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GIRIS

Orzaq xammalinin vo yeyinti mohsullarinin tohliikasiz-
liyinin tominati, insanlarin saglamligin1 miisyyon edon vo onun
genofondunun saxlanilmasini tomin edon asas istiqgamotlordon
biridir.

Kand tosarriifatinin va sonayenin intensiv inkisafi, insan
liclin zororli olan maye vo qaz soklindo texniki tullantilarin
xarici mithito atilmasinin artimina sabab olmusdur. Hal-hazirda
kond tosorriifatinda yiizlorlo miixtolif kimysvi vo bioloji
pestisidlordon istifado olunur. Onlarin bir c¢oxu orzaq
xammalina, digar hissoasi 159 qida mohsullarina diistir. Belsliklo,
orzagin miqdarmin artiritlmasina mane olmaqgla, onun
keyfiyyatinds biz xeyli uduzmusugq.

Hazirda on vacib ekoloji problemlordon biri qida
mohsullarinin keyfiyyati vo tohliikasizliyidir. Olko ohalisinin
saglamliginin tomin edilmasi dovlotin asas foaliyyet istigamat-
lorindon biri kimi, daim 6lks rohberliyinin diqqet morkezinda
olmalidir. Qida insan organizmindoe an vacib fizioloji proseslori
miloyyon edir, orqanizmin toxuma vo hiiceyralorinin
formalasmas1 va yenilonmasi li¢lin plastiki material vo enerji
monboyi rolunu oynayir. Ona goro do qida ohalinin
saglamligini, is gabiliyystini vo yaradiciliq potensialini tomin
edon osas faktorlardan on vacibidir.

UST (Umumdiinya Sohiyys Toskilat1))  miioyyon
etmigdir ki, istonilon 6lkonin orzaq tohliikasizliyi- bu 6lkenin
biitiin ohalisinin va sosial qruplarinin qida mohsullarina fiziki
va iqtisadi al¢atanliginin tomin edilmasi, 6z ehtiyaclarini 6doys
bilocok qgodor orzaq istehsalinin moévcudlugu vo yasayis
minimunu tomin edon sosial siyasatin hoyata keg¢irilmosidir.
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Bu praktikumun mogsadi 050642 "Qida mohsullari
miihandisliyi" ixtisasi1 lizro respublika ohalisinin arzaq tohliiko-
sizliyinin vo arzaq mohsullarinin keyfiyystinin tomin edilmasi
sistemindo islomok ticlin yiiksokixtisasli miitoxassislorin hazir-
liginin miiasir elmi asaslarla tomin edilmasidir.



LABORATORIYA iSi Ne 1
Niimunanin novii va gotiiriillmasi qaydalar:

Bildiyimiz kimi gida mohsullarinin nozarsti ii¢ marho-
lads yerins yetirilir: (burada 4 marhalo alinir)

- Niimunonin gotiiriilmasi;

- Analiz tiglin homogen qarigigin hazirlanmasi;

- Biitov komponentin ayrilmast;

- Birbasa analiz.

on vacib morhallordon biri niimunonin gotirilmasidir.

Analiz {iglin niimunanin gotiiriilmasine qoyulan osas
toloblor: niimuna biitiin partiya gida mohsullarinin xassalarini
oks etdirmolidir. Partiya bir sonod altinda qeyd olunan bir adda
Vo istehsalgida, bir emal tisulu vo sortda olan mohsuldur. Ogor
todgig olunan material geyri - hamcins maddodon ibaratdirso,
niimunanin alinmasi ¢atinlogir.

Bir ne¢o név niimuns forglonir:

a) Ilkin vo yaxud osas niimuna, | marholoda gétiiriiliir.

b) Laboratoriya niimunosi. Biitiin analizin aparilmasi
liclin osas niimunanin vacib kiitloys godor azaldilmasindan
sonra alinir.

C) Analitik niimuns, fordi toyin iiclin laboratoriya
niimunasindon gotiiriiliir.

Ozliillii materiallardan niimuno qarisdirildigdan sonra
kiitlonin iist, orta vo alt hissasindon gotiirtiliir.
Bork vo sopalonon materiallardan niimuns qablasdir-
manin miixtalif yerlorindon gotiiriiliir.
Laboratoriya niimunasinin kiitlasi tayin edilon maddanin
miqdart vo analiz metodikasinin hossashigindan asilidir.
8



Metodika no Qodor hossasdirsa, laboratoriya niimunasinin
kiitlasi bir 0 gadar azdir.

Analiz aparilmasi t¢iin laboratoriya niimunasi hazirla-
naraq ondan analitik niimuna gotlrilir, analitik vo yaxud
texniki torozido ¢okilir, sonraki analitik emala moruz qalir.
Analiz bir ne¢o dofo aparilir vo alinmis naticalordon ortaq
natico hesablanir.

Biitiin komponentlarin ayrilma iisullar:

Qida mohsullar1 analiz edilorok torkibindoki miixtalif
kimyavi elementlar, geyri- tizvi va iizvi birlosmoalorin migdari
toyin edilir. ©gor qeyri - tizvi birlogsmoalar tayin edilirsa, onda
owalcadon niimuna minerallagdirilaraq yeni {izvi matrisa
parcalanir vo toyin edilon birlosmolor ayirilir. Niimunonin
minerallagmasi, bir qayda olaraq, quru vo yaxud yas kiillonma
dsulu ilo aparilir. Biitdv komponentin ayrilmasi iiclin {izvi
birlosmolorin toyininds tez-tez ekstraksiya tisulundan istifados
edilir. Nimuno yoxlanmaya analizdon gabag moruz qalir.

Quru kiillonma. Minerallasmanin sado vo on tez
oldoedilmo iisulu niimunonin karbon torkibli materialin karbon
qazina oksidlogsmasina godor mufec sobasinda agiq fincan vo
yaxud tigelds qizdirilmasindan ibaratdir. Adaton kiillonma 400-
500°C temperaturda aparilir. Bork qaliq sonra durulasdirilmig

mineral tursuda hoall edilir vo analiz olunur. Bozon parcalanma-
dan sonra kiil azot vo yaxud xlorid tursusu ilo emal edilir, tam
quruyana qgodor buxarlandirilir. Ustiinliiklori ilo yanasi quru
kiitlonmo T{sulu bir sira ¢atismazliglara malikdir. T {sul
uzunmiiddatlidir (14-16 saat). II iisul ugucu komponentlarin
(masalan civo, siirmo, selen) toyini tigiin totbiq edilo bilmoz.
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Homg¢inin kadmium vo qurgusun itkisi mimkiindiir, itki metal
tizvi birlagmoalorin xlorid soklinds elementlorin u¢masi, tigelin
divarinda sorbsiya, homginin hollolma hesabina bas verir. 9gor
todgiq edilon mohsulda xorok duzu varsa, ugucu xloridlarin
itkisinin qarsisin1 almaq tglin kiillonma yiiksok olmayan
temperaturda- 500°C -do aparilir. Oksidlasdirici miihitin yaran-

Mmas1 vo minerallasmanin siirotlonmasi ti¢lin niimuns magne-
zium - nitrat, molibden vo yaxud vanadium duzu qarisigi
mohlulunda isladilir. Kiillonmodo itkinin azadilmasi {i¢iin
yiiksok tezlikli sahonin tosiri ilo oksigen atmosferindo asagi
temperaturlu kiillonmodon istifads olunur.

Yas kiillonma. Yas kiillonmo sulfat, azot, xlor tursusu
kimi duru oksidlasdiricilordon istifado etmoklo oksidlosmadon
ibaratdir. Bu reagentlorin istifadesinds yaranan osas problem
ucucu proses naticasinda element itkilorinin qarsisini almaqdan
ibaratdir. Yas kiillonmodon istifads etdikdo on ¢ox qatilasdiril-
mis sulfat tursusundan istifado edilir. Oksidlosmo siirotinin
artirilmast liclin mohlula azot tursusu olava edilir. Siilfat vo
azot tursusu garisigina nisboton daha effektiv reagent xlor vo
azot tursusu qarisigidir. Isidilmo miiddoti uzadildigda su va
azot tursusu parcalanma, buxarlanma hesabma konarlasir,
mohlul iso asta-asta giiclii oksidlosdiriciya ¢evrilir.

Yas kiillonmo {isulunda asagidaki tursu qarisigindan
istifado edilir HNOj3: HCIO,4 : H,SO4 = 3:2:1. Oksidlosmo azot
tursusundan baslayir, sonra temperatur artirilir, mohlulun tam
par¢alanmasmna vo ronginin agilmasmna qodor (200°C) digor

tursular olavo edilir. Nimunonin parcalanmasmin effektiv
tisulu oksidlesdirici qarisiqlardan istifads etmoklo bagl teflon
avtoklavinda niimunonin isidilmasidir. 10-60 doq miiddotino
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160°C temperatur vo 50 Atm (atmosfer) tozyiqinds on ¢atin

oksidlogon mohsullar pargalanir.

Ekstraksiya. Qida mohsullari niimunasindon {izvi
maddolorin ayrilmasi tiglin ekstraksiyadan istifado edilir.
Ekstraksiya — iki vo daha ¢ox qarismayan fazalar arasinda
paylanma prosesidir. Ekstragent- ekstraksiyanin siiratlondiril-
mosi mogsadi ilo ekstraksiya sisteminin fazalarindan birine
daxil edilon maddadir. Qida mohsullarinin analizindo ekstra-
gentkimi su, dietilasetat, spirt, dixlormetan, benzol, aseton va s.
istifado edilir. Ekstragentin segilmosi ekstraksiya olunan
birlosmonin, qida mohlullarinin tobistindon asilidir. Lakin
ekstraksiya iisulu da catismazliga malikdir. Xeyli hacimdo
hoalledicinin qovulmasi1 madds itkilorine (xiisuson do ugucu va
yaxud holledici ilo azeotrop amalo gotiran) sabab olur.
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LABORATORIYA iST Ne2
Nomliyin iimumi migdarimin tayini

Qurutma iisulu. Usulun mahiyyoati miioyyan madda
niimunasinin daimi ¢okiyadok qurudulmasi zamam ilkin vo quru
galiq ¢oki arasindaki forgs gors mohsulda namliyin migdarmnimn
toyinindan ibaratdir. Qurutma 100-1052C temperaturda quruducu

skafda aparilir. Bu gida mohsullarinin kimyovi toyininin standart
tisuludur.

Qurutmam siiratlondiran iisullar

Ozliiliiklii mohsullarm (konserv, cem, povidlo, bal va s.)
qurudulmasinin  siirstlondirilmosi iiglin maddslora boyiik ssth
veron va sothdo qabigin omalo golmosinoe mane olan yumsaldici-
lardan istifads edilir. Yumsaldict soklinds har bir niimunays 10-
12 q sokor tozundan istifado edilir. Istifado olunan soker tozu
ovvalcodon emal edilir. Sokor tozu 1,5 mm desikli olokdon
kecirilir vo 0,3 mm  desikli oslokdo qalan1 su ilo bulantiliq
olmayana qodor yuyulur. Sonra sokor tozuna 1:1 nisbotdo iki
hocmdo  durulagdirilmis  xlorid tursusu  tokiiliir, fasiloli
qanigdirilaraq giin orzinde saxlanilir, sokor tozu yenidon su ilo
neytral reaksiyaya qodor yuyulur, 150-160°C temperaturda sabit

¢okiyoadok qurudulur.

Todgiqatin aparilmasi

Byiikso mohsul niimunasindon toxminan 2-3 dofo ¢ox cay
vo yaxud kvars qumu yerlogdirilir. Niimuns quruducu skafda aciq
bytiksds 103°C temperaturda 30 doq miiddstins qurudulur. Sonra

byiliks qapagla baglanir, eksikatorda otaq temperaturuna qoder
soyudulur va ¢akilir. Igarisinda qum olan ¢okilmis byiikss mohsul
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niimunasi daxil edilir vo tokrar c¢okilir. Torkibo etil spirti
tokiilorak, 80-90°C temperaturlu su hamamma yerlosdirilir,

cubuqla qangdirilir vo etil spirti qoxusunun tam itmosino goador
isidilir. Sonra niimuns 103°C temperaturda quruducu skafda 2

saat miiddstino qurudulur, eksikatorda soyudulur vo ¢okilir.
Qurutma daimi ¢okiys qodor davam edilir. Iki sonuncu ¢okinin
naticosi niimuns kiitlasindon  0,1% -don ¢ox forqlonmomalidir.
(Cokmo 0,001 q xota ilo aparilir.

Karl Fiserin modifikasiyal iisulu il titrlonma

Usul suyun istraki ilo basveron oksidlosdirici-
reduksiyaedici reaksiyanin istifadesino osaslanir. Mohsulda
nomlik titrlonmoys sorf olunan yodun miqdarina gora hesablanir.
Usul noticolorin yiiksok dogigliyi, stabilliyi vo analizin tez
apartlmasit ilo forglonir.

Figer reaktivi piridin vo metanolda J, vo SO, mohlulundan
ibaratdir. Reaktiv susuz piridin  vo metanol qarisiginda
sublimasiyali yodun hoall olmasi ilo aliir. Mohlul buz ilo
soyudulur, maye vo yaxud qazabanzor SO, olava edilir (SO; ; J2
nisbati 1:1,3). Reaktiv su ilo asagidaki sxem {izro qarsiligh tosir
edir.

Py-SO, + CH30H <> PyH"- CH3SO;

PyH*: CH;SO5 + Py:I, + H,0 + Py — 2(PyH*1") + PyH"-CH;SO,

Piridin turs mohsullar reaksiyasinin birlogmasi vo optimal
pH-1n 5-8 intervalinda omalo golmasi tigiin vacibdir. Fiser reaktivi
suyun diiz va oks titrimetrik toyini Uglin istifado edilir.
Ekvivalentlik ndqtosi amperometriya vo yaxud potensiometriya
iisulu ilo yod ronginin omalo golmasi vo yaxud itmasino gore toyin
edilir.
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Reaktiv oksidlosdirici vo reduksiyaedicilordo nomliyin
toyini iiglin faydali deyil.

iki morhaloli qurutma

Qida mohsullart bir ¢ox hallarda biokolloidlor oldugundan
qurutmaya ¢otin moruz qalir. Nomliyi yiiksok olan mohsullart iki
moarhoalodo qurutmaq mogsadouygundur: avvelca gotiiriilmiis 10-
20 g-liq ntimunos kigik hissalara boliiniir, miimkiin ¢irklonmoadon
goruyaraq otaq temperaturunda havali-quru vaziyystodok
qurudulur.  Sonra niimuna (3-5q) ¢akilir, xirdalanir vo 105°C

temperaturda quruducu skafda daimi ¢okiyadok qurudulur.

Liofil qurutma. Usulun mahiyyeti araliq su omolo
golmoadon buzun buxarlanmasidir. Bu iisul suyu 6ziinde moéhkom
saxlayan mohsullar (ziilal, polisaxarid va s.zongin maddalar) ii¢iin
istifado olunur. Qurutma analiz {i¢iin gotiiriilmiis niimunanin ilkin
dondurulmasigoraitinds, vakuumda aparilir. 10mm qalinhqda
todqiq olunan mohsul komiir anhidridinin komayi ilo qabda
dondurulmaya moruz qalir. Sonra istilik ke¢irmonin azaldilmasi
liclin gab tixaca yerlosdirilorok eksikatora kegirilir. Eksikatorda
vakuum  yaradilir. Dondurulan materiali  giiclii  is1qla
stialandirmaqla suyun buxarlanmasini siiratlondirmok olar.

Ogor dondurulmus qatin galinligi 1-2 mm-dirse qurutma
4 saata bitir. 10 mm qalinhig olan qati 24 saat miiddotine
qurutmaq lazimdir. Hardon qaliq namliyin kenarlasdirilmast tigiin
niimuno P05 altinda vakuum eksikatorda qurudulur.

Nomliyin miqdari kiitlonin doyismasine gors hesablanir.

Intraqirmuz siialandirma il qurutma

Intraqirmiz1 siialandirma (X=0,76-343nm) istilik xassosi
ilo forqlonir. Intraqrmizi siialarin maddenin dorinliyine ke¢mo
qabiliyyatino gdro qurutma tez bas verir. Intraqurmizi siialarmn
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alinmas1 {iglin isidilmis cism, xiisusi infraqirmizi lampalardan
istifado olunur. Qurutma miiddotinds temperatura nozarat olunur.

Bir ¢ox miiasir laboratoriyalarda mohsullarm namliyinin
toyini liclin xiisusi analizatorlar - fincanin altinda intraqirmizi
lampa yerlosdirilmis elektron torozidon ibarastdir. Niimuna
torozinin fincanina yerlosdirilir vo prosesin temperaturu verilir.
Analizator nlimunsnin kiitlosini toyin edir vo daimi ¢okiyadok
qurudur. Cihazin tablosunda namliyin qram vo %-lo miqdar oks
olunur. Niimunanin kiitlasi 30-40 gr oldugda namliyin toyin etmo
prosesi 10-15 doq toskil edir. Bu da istehsalin texnoloji
nozaratindo haddon artiq vacibdir.

Distilyasiya iisulu. Usulun prinsipi mohsul niimunasindon
gotiiriilon hiqroskopik suyun qovulmasi vo onun miqdarinin
Olciilmosino osaslanir. Niimuns kolbada su ilo garismayan vo
todqiq edilon madds ilo kimyavi reaksiyaya girmaysn hor hansi
bir lizvi maye ilo tokiilir. ©On ¢ox 95°C temperatura qodor

gaynayan ugucu fraksiyalari qovulan benzindon istifado edilir.
©On az benzol (T4ay=80,2°C) vo toluol (Tgay=110,82C) v.s. istifado
olunur. Suyun gostorilon iizvi maddslorlo garigdirilmasinda
azeotrop qarisiq alinir. Su iizvi holledicinin bir hissesi ilo birgs
qovulur vo gobuledici gabda garigmayan mayenin iki qata
bdliinmasine gbre qovulmus suyun miqdart toyin edilir. Bu {isul
adviyyalarda nomliyin tayini {igiin istifads olunur.

Retraktometriya iisulu. Usulun prinsipi torkibindo holl
olan quru maddonin miqdarindan asili olaraq mohlullarin sinma
gostaricisinin doyismosing osaslanir. Bu iisulla sorbot, sira, ¢covhor
va s. suyun miqdari toyin edilir.
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LABORATORIYA iSi3
Suyun keyfiyyat gostaricilarinin tayini

Isin mogsadi: metodologiyani dyronmok vo maisot
suyunun organoleptik vo analitik gostaricilarinin tayini gayda-
sim1 manimsamok.

Tapsiriq: su Xxotlorindon (komorlarindon) analiz tigiin
gotirilmiis niimunalords  suyun rangini, dadini, qoxusunu,
tamini, bulanigligini, imumi codlugunu vo quru qaligin
miqdarini tayin etmak.

Material, reaktivlor va avadanhgqlar: standarta uygun
sliso Ol¢li laboratoriya qabi: 10, 25, 50 vo 100 ml tutumlu
pipetlor, 25 ml-lik biiret, 250 ml-lik konik kolba, damec1 tokan,
trilon B (komplekson IlI, etilendiamintetrasirko tursusunun
ikinatriumlu duzu), ammoniumxlor, sulu ammonyak, hidrok-
silamin xlorid tursulu 25%-li mohlul, xlorid tursusu, natrium
sulfid, natrium xlor, rektifikasiya olunmus etil spirti, donovar
metal sink.

Magnezium sulfat-fiksanal, xiisusi garaxromogen ET-00
indikatoru, gdy- tiindxrom tursulu (indikator), istilik tonzim-
layicili quruducu skaf, su hamama,siiso laborator Sl¢iilii gab:
250 va 500 ml 6lgiilii kolba; 25 ml pipet, 50-100 ml-lik buxar-
landirict ¢ini fincan, eksikator, susuz karbongazli natrium,
distills suyu.

Umumi miiddoalar
Su, qgicqrma istehsalinda xammal novii kimi pivo,
kvas, alkoqolsuz igkilorin keyfiyyotivo onun ¢ixarina goro
giymatlondirilir. Pivo suslasinin osas torkib hissosi olaraq, su
16



hazir mohsulun dadinin yaranmasinda istirak edir. Suda olan
mikroorqanizmlorin miqdart istehsalin mikrobioloji tomizliyi,
piva va alkoqolsuz ickilarin bioloji davamliligini toyin edir.

Alkogolsuz i¢kilarin istehsalinda su orqanizmtorafindon
torkib komponentlorin asan monimsanilmasine imkan yaradir.
Su,homg¢inin ekstraktiv maddolorin holledicisi kimi lazimdir,
ickilarin toravatlondirici xiisusiyystloring tasir gostarir.

Quru qahqlarim miqdarin tayini iisulu. Bu standart
quru qaliq terkibinin toyini {i¢lin ¢oki tisulunu miisyyonlosdirir
vo igmali suya totbiq edilir. Quru gqaligin miqdari suda hall olan
geyri-ugucu mineral vo qismon iizvi birlosmalorin miqdarini
xarakterizo edir.

Soda slava edilmaklo quru gahqlarin miiayyonlas-
dirilmasi magnezium, kalsium xloridin hidrolizi, higroskopik-
liyi vo kalsium, maqnezium sulfatlar1 ilokristallagmis suyun
cotin Otiirtilmasi ilo bir qador yiliksok giymetlondirilmis natico
Verir.

Bu catismazliglar buxarlanmis suya kimyovi cohatdon
tomiz natrium karbonat olave edilorok aradan qaldirilir. Bu
voziyyatdo xlorid, maqgnezium vo kalsium sulfat susuz
karbonata keg¢ir, natrium duzlarindan iss yalniz natrium
stilfatda kristallasmis su movcud olur, lakin o quru qaligin
150-180°C temperaturda qurudulmasi ilo konarlagdirilir.

Umumi codlugun tayini iisulu. Bu standartiisul iimumi
codluguntayini {iglin igmali suya totbiq edilir.

Bu tisul kalsium vo maqnezium ionlart ilo sabit bir
kompleks torkibli Trilon B amals galmasine asaslanir.

Toyin, niimunanin Trilon B ilo pH 10-da indikatorun
istiraki ilo titrlonorok aparilir.
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Suyun timumi codlugunu miioyyon etmok ti¢lin aparilan
analizomis, sink, manqan vo yiiksok miqdarda karbonat vo
bikarbonat torkibli duzlar mane olur. Analiz zamani1 mane olan
maddalarin tosiri aradan qaldirilir.

100 ml niimunenin titrlonmosinde toyinatin doqiqliyi
0,05 mq ekv/ I-dir.

Isin aparilma qaydasi

1. Orqanoleptik gostaricilorin toyini. Suyun dadi
onda olan tobii mongali vo yaxud konardan daxil olan maddo-
lorin moévcudlugu ilo mioyyon edilir. Osasdord novdad
gostoricisi  vardir: duzlu, turs, sirin vo aci. Biitiin digor dad
hissiyatlari, masolon, qolovi, metal vo s. kimi dadlar tamlar
adlanir. Suyun dadi 20 ° Ctemperaturda niimuno gotiiriilon
zaman mioyyon edilir. Agiza 10-15 ml su gotiiriiliir vo
udulmadan 3-5 saniys saxlanir.

20°C temperaturdadad vo tam intensivliyi miioyyonlos-
dirilir vo cadval 3.1-do besballi sistema gora qiymaotlondirilir.

Cadval 3.1.
20°C temperaturda miioyyon edilon dad vo tam
intensivliyi.
Tozahiiriin xarakteri Intensivliyi Ballar
Dad va tam hiss olunmur yoxdur 0
Dad va tam istehlak¢1 torafindon | Cox zoif 1
hiss olunmur, amma laboratoriya
tadgigatinda miisyyen olur
Dad ) tam ogor | Zaif 2
istehlak¢inindiqgatini ¢okarss, qeyd
olunur
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Dad vo tam asan hiss edilir vo | Nozars 3
xosagolmaz hisslora sabob olur carpan

Dad va tam diqqoti colb edir vo | Aydin 4
igmokdan ¢akindirir

Dadi vo tam o qader giicliidiir ki, | Cox aydin 5

onlar suyu istehlak iigiin olverissiz
edir

Suda qoxunun tobioti vo intensivliyi miioyyon edilir.
Buna goro, 20°C temperaturda analiz edilocok 100 ml su cilali
tixacla 250 ml tutumlu kolbaya kecirilir.Kolba tixacla baglanir,
fasilo ilo bir nego dofo qarigdirilir, sonra agzi acilir vo qoxunun

xiisusiyyati vo intensivliyi miioyyan edilir.

Qoxunun xiisusiyyati vo intensivliyi coadval 3.2-do
gostarilon besballi skala ilo qiymotlondirilir.

Cadval 3.2.

Qoxunun xarakteri vo intensivliyi
Tozahiiriin xarakteri Intensivliyi Ballar
Qoxu hiss olunmur Yoxdur 0
Qoxu istehlak¢1 torofindon hiss | Cox zoif 1
olunmur, amma laboratoriya
tadgigatinda miiayyan olunur
Qoxu ogor istehlak¢1 torafindon | Zoaif 2
diqgat ¢akarsa, geyd olunur
Qoxu asan qeyd edilir va | Nozara ¢arpan 3
x0sagalmaz hisslora sabab olur
Qoxu diqgeti colb edir vo | Aydin 4
igmakdan ¢okindirir
Qoxu o qadar giicliidir ki, onlar | Cox aydin 5
suyu istifado tigilin alverissiz edir
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2. Bulamighgin tayini. Suyun bulaniglig: analiz edilmis
su niimunalari vo tomiz distillo edilmis suyu miigayiss etmoklo
vizual olaraqtoyin edilir.

Toyin 30-40 sm hiindiirliiyii vo 3-4 sm diametri olan
rongsiz eyni sliso silindrds aparilir. Silindrin birins analiz olu-
nan, digorineg iso tomiz distillo suyu tokiiliir. Somarali naticolor
oldo etmok {icilin silindrlordoki su qati eyni hiindiirlilkkds
olmalidir.

Silindr ag kagiz lzerino yerlosdirilir, yan hissalori
isiglandirtlir (hor hansi bir qara ekran ilo silindr qaraldilir),
sinaq vo distillo edilmis suyun toboagolorinin bulanighig: vizual
olaraq miiqayiso edilir. Noticolor asagidaki qaydada ifads
olunur: su soffafdir, zoif bulaniqliq noezors ¢arpir, zoif
bulaniqliqg, yiiksok vo ¢ox giiclii bulaniglq.

3. Suyun reaksiyasinin toyini. Analiz iki ¢ini fincanda
aparilir. Silindrin birino analiz olunan, digorino iso tomiz
distille suyu tokiiliir. Hor iki fincana mavi vo qirmizi lakmus
kagiz1 salinir, 15-20 dog miiddotine saxlanilir, sonra ¢ixarilir
vo 0z aralarinda miiqayise edilir. Rang mavi olduqda, suyun
golovilik , qirmizi iso tursuluq gostoricisidir. Normal tobii
suyun reaksiyasi lakmusa gors bir qodor zoif golovili olmalidir.
Iki dofs qovulan distillo suyu, niimunalorin holl edilmosi ii¢iin
istifads olunur.

4. 0,05H Trilon B mohlulunun hazirlanmasi. 9,31 g
trilon B distillo suyunda hall edilir va 1 litr hocmadok catdirilir.
Ogor mohlul bulaniqdirsa, filtrlonir. Mahlul bir nego ay sabit
qalir.

5. Bufer mohlulun hazirlanmasi. 10 g ammonium
xlorid distillo suyunda hall olunur, 50 ml 25%-li ammonyak
mohlulu slavo olunur vao distillo suyu ilo 500ml-dok ¢atdirilir.
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Amonyakin itkisinin qgarsisim1 almaq {i¢iin mohlulu kip
baglanmis siiso qabda saxlamaq lazimdir.

6. indikatorun hazirlanmasi. 20 ml bufer mohlulunda
0,5 ml indikator hall edilir vo etil spirti ilo 100 ml-o catdirilir.
Tiindxrom-gdy indikator mohlulu uzun miiddot rongi
doyisilmodon saxlaya bilir. Qara xromen indikatorlu mohlul 10
sutka orzinds sabit galir. Quru indikatordan da istifado etmok
olar. Bunun {igiin 0,25q indikator avvalcadon hovongdostdon
kecirilmis 50 q quru natrium xloridlo qarigdirilir.

7. Natrium sulfid mohlulunun hazirlanmasi. 5 q
natrium sulfid 100 ml distillo suyunda hall edilir. Mahlul rezin
tixacl sliso qabsa saxlanilir.

8. Hidroksilamin xlorid tursusu mahlulunun
hazirlanmasi. 1 ghidroksilamin xlorid tursusu distillo suyunda
hall edilir vo 100 ml-2 ¢atdirilir.

9. 0,1 H sink-xlorid mohlulunun hazirlanmasi.3,269 q
donovor sink 1:1 nisbotdo durulasdirilmis 30 ml xlorid
tursusunda hall edilir. 0,1 H doqiq mahlul alinir. Bu mahlul iki
dofo durulasdirildigda 0,5H mohlul alinir. ©gar niimuns daqiq
deyilso (3,269-dan daha boyiik vo ya daha kigikdirso), onda
ilkin sink mohlulun millitrlerinin miqdart 0,05H mohlulun
hazirlanmas1 iiclin hesablanir, bu da 1 litrdo 1,6345q sink
olmasinin gostaricisidir.

10. 0,05 H maqgnezium xlorid tursusu mahlulunun
hazirlanmasi. Codlugun toyini {i¢lin mohlul fiksanaldan hazir-
lanir. 0,05H mohlul almaq ii¢lin ampulanin igarisindoki
distillo suyunda hoall edilir vo 6l¢ii kolbasindahocm 200 ml-o
catdirilir.

11. Trilon B mohlulun normala catdirilmasi iiciin
diizolis amsalinin  qurasdirilmasi. Konik kolbaya 10 ml
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0,05H sink hidroxlorid vo yaxud 10 ml 0,05H maqgnezium
xlorid mohlulu 100 ml-dek distillo suyu ilo holl edilir, 5 ml
bufer mohlulu, 5-7 damci indikator alava olunur va ekvivalent
noqtodo rongi doyisonodok trilon B mohlulu ilo mohkom
calxalanaraq titrlonir. Rongi tiindxrom-g0y indikator olavo
etdikdo rongi g0y bondvsoyi c¢alarlarla vo garaxromogen
indikatorunda iso g0y yasil calarlarla olmalidir.

Titrlomo nozarot niimuno fonunda aparilir, niimuno
azaciq titrlonmis ola bilor. Trilon B mohlulun normala ¢at-
dirtlmasi ti¢lin diizolis amsali bu diisturla hesablanir.

K =10V

Burada: V — titrlonmoys sorf olunan trilon B

mohlulunun miqdari, ml.

Konik kolbaya 100 ml filtrlonmis todqiq olunan su va
yaxud az hocmdo 100 ml distillo suyunda hall edilmis su
daxil edilir. Bu zaman suyun hocminds kalsium vo magnezium
ionlarimin imumi miqdar1 0,5 mq-ekv-1 kegmomalidir. Sonra
5 ml bufer mahlulu, 5-7 damci indikatorva yaxud toxmini 0,1 q
garaxromgen indikatorunun quru qarisigr natriumxloridlo
olava olunur va ekvivalent noqtado rongi doyisonadok 0,05H
trilon B mohlulu ilo méhkom ¢alxalanaraq titrlonir (rongi goy
yasil calarlarla olmalidir).

Ogor titrlonmoys 10 ml-don ¢ox 0,05H trilon B
mohlulundan sorf olunubsa, bu o demokdir ki 6l¢iilmiis suyun
hacminds kalsium vo maqgnezium ionlarinin timumi miqdari
0,5 mq-ekv-don ¢coxdur. Bu zaman toyini tokrarlamaq lazimdir,
suyun kicik hocmi gotiiriiliir vo 100 ml-dok distillo suyu ilo
durulasdirilir.
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Ekvivalent noqtads daqiq rong doyismayibsa, bu sinkin
vo misin mdévcudlugunu bildirir. Mane olan maddslorin
tosirinin aradan qaldirilmasi ti¢ilin titrlonon su niimunasing 1-
2 ml natrium sulfid mohlulu olavo olunur, sonra sinaq
yuxaridaki kimi aparilir.

Ogor Olclilmiis suyun hocmino bufer mohlulu va
indikator slava olunduqdan sonra titrlonmis mohlul rongsiz-
losirsa vo ya boz rog alirsa, onda bu manganin mévcudlugunu
bildirir. Belo halda titrlonmoys gotiiriilmiis su niimunosino
reaktiv olavo edilmozdon ovval 5 damci 1%-li  hidroksilamin
xlorid tursusu mohlulu slave olunur vo yuxarida qeyd edildiyi
kimi codluq toyin edilir.

Su niimunolori standarta uygun gotiiriiliir.

Quru qaligin toyini {i¢lin su niimunasinin hocmi 300 ml-
don az olmamalidir.

Natrium karbonatin  doqiq mohlulu asagidaki kimi
hazirlanir: 10 q susuz soda distillo suyunda hall edilir vo distillo
suyu ilo mohlulun hacmi 1 litrs ¢atdirilir. 1 ml mohlulda 10 mq
soda movcuddur.

12. Soda slavo olunmadan quru qahgin tayini. Sabit
¢okiyadok qurudulmus ¢ini fincanda 250-500 ml filtrlonmis su
buxarlandirilir. Buxarlanma su hamaminda distillo suyu ilo
aparilir. Sonra fincan quru qaligla 110°C temperaturda
termostata yerlogdirilir vo sabit ¢okiyadok qurudulur.

13. Soda Jlavd olunaraq quru qahgm tdyini. 150°C
temperaturda sabit ¢okiyadok qurudulmus ¢ini fincanda 250-
500 ml filtrlonmis su buxarlandirilir. Sonra fincana suyun son
hissasi tokiiliir, 25 ml 1%-1i natrium karbonat mohlulu olavo
olunur. Lakin olavo olunan sodanin kiitlosi quru galigin
kiitlasini iki dofa kegmolidir.
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Tomiz su li¢lin 250 mq susuz soda olava etmok kifayat-
dir. Mohlul siiso c¢ubugla yaxsica qarigdirilir.  Cubuq
tomizlonmis su ilo yuyulur, su qaligla fincana yigilir. Soda ilo
buxarlanan quru qaliq 150°C temperaturda sabit ¢okiyadok
qurudulur. Quru qaligla fincan soyuq termostata yerlosdirilir vo
sonra temperatur 150°C-o yiiksoaldilir. Quru galigla fincanin,
fincan vo sodanin ilkin kiitlosi arasindaki forq (1 ml soda
mohlulunda 10 mq soda movcuddur) gotiiriilmiis suyun
hocminds quru galiglarin miqdaridir.

Naticalarin tahlili
Suyun timumi codlugu asagidaki diisturla hesablanir,

mq-ekv/l :
V, - 0,05K1000

v
Burada: V, — titrlonmays sorf olunan trilon B
mohlulunun miqdari, ml;
K — trilon B mohlulunun normala kegmasi tigiin diizalis

omsali;

V — toyin ii¢ilin gotiiriilmiis suyun hocmi, ml.

Tokrar toyinlorin arasindaki forq 2%-1 kegmomaolidir.

Soda olavo olunmadan quru qalig (X) bu diisturla
hesablanir, mq/l:

(m —m4)1000
V
Burada: m — quru qaligla fincanin kiitlasi, mq;
m; — bos fincanin kiitlosi, mq;
V — tayin li¢lin gotiiriilmiis suyun hacmi, ml.

X =
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Soda olavo olunaraq quru qaliq (X) bu diisturla

hesablanir, mq/l:
m—{my; +m,)1000

v
Burada: m — quru galigla fincanin kiitlasi, mgq;
m; — bos fincanin kiitlosi, mq;
m; - slava olunmus sodanin kiitlasi, mq;
V — toyin {i¢ilin gotiiriilmiis suyun hocmi, ml.
Tokrar toyinlorin naticolorinin arasindaki forq 10mgq/I-i

X =

ke¢momoalidir .
Sonra suyun keyfiyyati haqqinda naticalor ¢ixarilir.
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LABORATORIYA iSi 4
Umumi ziilalin tayini

Nozari hissa
Ziilallar.Peptidlor —molekullar1 6z aralarinda peptid
rabitasi ilo birlosmis o —amin tursusu qaliglarindan qurulmus
maddoalordir. Amin tursusu qaliglariin sayma goéra dipeptid,
tripeptid, tetrapeptidlors boliniir. 10 qaliq torkibli peptid
digopeptid, 10-dan ¢ox olduqda polipeptid adlanir. 6000-don
cox molekulyar kiitloli tobii polipeptid ziilal adlanir. Ziilallar
insanlarin qidalanmasinda xiisusi yer tutur. Maddalor miiba-
dilosindo hom hiiceyra vo toxumalarin  struktur ziilallari,
homcinin fermentli hormonal sistemlor istrak edir. Ziilallarin
funksiyalagmasi1 orqanizmin hoayat foaliyyatinin vacib proses-
lorinin osasinda durur.
Ziilallar funksiyasina goro asagidakilara boliiniir:
Fermentlor
Strukturlu
Tomzimloyici
Reseptorlu
Dasiyici
. Qoruyucu
Torkibino goro ziilallar sado vo miirokkobo bdliiniir.
Sads ziilallar amin tursusu qaliglarindan ibaratdilor. Miirokkob
ziilallar isa lipid (lipoproteid), nuklein tursusu (metaaleproteid)
mohkom kompleks omolo gotira, homginin fosfor tursusu
qaligi, karbohidroratikovalent olaraq birlosdirabilor. Molekul
qurulusuna uygun olaraq ziilallar globulyon vo fibrilyara
boliiniir. Bir ¢ox qlobulyar ziilallar fibrilyardan forgli olaraq
26
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suda hall olur. Bildiyimiz kimi ziilallar gida mohsullarinin
qidaliliq dayarini toyin edon faktorlardan biridir. Ziilallarin
asas mahiyyati digor gida maddalori ilo avoz olunmasidir.

Organizmdo qida ziilallar1 amin tursusuna qodor
pargalanir. Tobiotdo 300-0 yaxin amin tursusu tapilib, lakin
ziilallarda ancaq 20 amin tursusu tapilib. Ziilallarin tam
hidrolizi naticesinds 20-yo yaxin o —amintursu ayrilir. Orqa-
nizmdo ziilallarin par¢alanmasi prosesindo amolo goalon amin
tursunun miioyyan hissasi 6z noévbasinds tizvi ketotursulara
godar pargalanir vo yenidon yeni amin tursulari, sonra ziilallar
sintez olunur. Bunlar avoz olunan amintursularidir.

Cadval 4.1.
Amin tursular
Adlan Mole- Formul
kulyar
kiitls
1 2 3
Ovazolunmayan amin tursulari
Valin 117,0 H,C
(Val) /CH—leH—COOH
H,C NH,
CsH1;OoN
Leysin 131,0 H.C
3N
(Leu) /CH—CH2—|CH—COOH
H,C NH,
CsH130N
[zoleysin | 145,0 H,C—H,C
(Ile) /CH—CHz—?H—COOH
H,C NH,
C7H150,N
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Metionin | 149,1 H,C—S—CH,— CH,— CH—COOH
(Met; Met) I
NHZ
CsHy;0,NS
Treonin 119,0
H,C—CH—CH—COOH
(Tre)
OH NH,
C4HyO3N
Lizin 146,0 CH,— CH,— CH,— CH,— CH—COOH
(Lys) I I
NHZ NHZ
C6H1402N2
Fenilalani | 165,0 =
 (Phe) O RR
X NH,
CoH1,OoN
Triptofan | 204,0
Z H,— CH—COOH
(Trp) |
X N NH,
|
H
C11H120:N,
Ovozolunan amin tursulari
Qlisin 43,0 CHZ—COOH
Gl I
(Gly) NH,
C,HsN
Alanin 89,0 H,C—CH—COOH
(Ala) I
NH,
C;H;O,N
Serin 105,0 HOH,C— CH—COOH
(Ser) |
NHZ
C3H;03N
Sistein 121,1 HS_CHZ_CH_COOH
(Cys) |
NH2
C3H;0,NS
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Aspargin | 133,0 HOOC— CH,—CH—COOH
tursusu ll\IH
(Asp) 2 C4H,O4N
Qlitamin | 147,0 HOOC—CH,—CH,—CH—COOH
tursusu ll\JH
(G | U) 2 C5HgO4N
Arginin 174,0 /NHZ
(Arg) HN=C__
NH—CHZ—CHZ—CHZ—(le—COOH
NHZ
CesH140,N,4
Tirozin 181,0 =
H,—CH—COOH
(Thr) HO |
X NH,
CoH1,O3N
Histidin 158,0 T CH,—CH—COOH
2
(His) N _NH |
- NH,
C6H1202N3
Prolin 115,0 U
(P ro) N COOH
|
H CsHgO,N

Yetkin insanin orqanizminds digor amin tursulardan

omala goalmayan vo ancaq qgida ilo daxil olan amin tursular

ovoz olunmayandir.

Heyvan vo bitki ziilallar1 bioloji dayars

gora forglonirlor. Heyvan ziilallarinin amintursusu torkibi

insanin amintursusu torkibino yaxindir.

Heyvan monsali

zilalin asas monbayi ot, siid, siid mohsullari, bitki monsali-
lorinki iso ¢orok vo yarmadir. Karbohidrorat vo yaglardan
ayrilan enerji ziilalin tolabatina tosir edir.
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Zilalin torkibi daimi deyil. Ziilal, adoton 50-55%
karbohidrat, 25-30% oksigen, 9-15% azot, 0,5-2,5%
kiikiirddan ibaratdir. Qida mohsullarnin analizinds ziilal s6zii
altinda Keldala gora toyin edilon vo cadvolds gostorilmis,
miivafiq hesablama omsalina(6,25) vurulmus timumi ziilalin
miqdar1 basa disiiliir. Keldal tisulu genis istifado edilon analiz
metodlarindandir. Xiisusi avadanliq tolob etmir vo ¢oxlu sayda
niimunalorin analizi ti¢iin uygundur. Bu, bugda, ot vo digor
bioloji materiallarda =ziilalli azotun standart toyin etmo
iisuludur.

Usulun mahiyyati analiz edilon niimunonin qatilasdiril-
mis sulfat tursusu ilo oksidloagsmasindon ibaratdir. Oksidlogma
prosesinda birlosmis azot ammonium ionuna gevrilir. Sonra
mohlul daha giicli osasla emal edilir, naticodo miixtalif
isullarla toyin olunan amonyak ayrilir. Ayrilan amonyakin
miqdarinin toyinetms tisuluna gors Keldal Gisulu titrimetrik vo
yaxud fotometrik sonluga malik olur.

Keldal tsulunda asas morholo sulfat tursusu il
oksidlosmadir. Niimunads olan karbon vo hidrogen karbon qazi
Vo suya cevrilir. Lakin azotun g¢evrilma doracasi ilkin
birlogsmonin vaziyyatindon asilidir. Ogor azot amid, yaxud amin
soklindo (masolon, ziilalli mohsullarda)istirak edirsa, onun
amonium ionuna ¢evrilmasi Kamiyyatco bas verir. Ogor azot
yiiksok oksidlosma doracasinds istirak edirsa, niimunanin
oksidlogsma marhalasinde molekulyar azota gevrilir vo sulfat
tursusu ilo saxlanilmir. Bu da noticonin asag1 diigmasine gatirir
Vo itkinin qarsisini almaq t¢lin niimuns reduksiyaedici ilo
(salisil tursusu, yaxud natrium tiosulfatla) ilkin emala moruz
galir. Naticods azot daha asag1 oksidlosma doracali birlogsmoaya
kecir vo sulfat tursusu ilo emalda amonium ionuna asan
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cevrilir. Oksidlosma morholasi Keldal tisulunda daha uzun (bir
saat vo daha ¢ox) miiddatlidir. Bu morhoaloni siiratlondirmok
tgiin  sulfat tursusunun qaynadilmasi, yoni oksidlogsmo
prosesinin temperaturunu kalium sulfat kimi neytral duz slave
etmok yolu ils artirmaga ¢alisirlar.

Birlosmis vo element soklindo olan bir ¢ox maddalor
(civa, mis, selen) oksidlosmo marhalosini siiratlondirir. Kata-
lizator kimi, hamg¢inin geyd edilon maddslorin kombinasiyasi
da istifado edilir. Selenin asas tosiri soffaf mohlulun omalo
golmoasino Qgodor pargalanma miiddstinin - qisaldilmasindan
ibaratdir, qizdirilma uzunmiiddstli olmamalidir.

Selen katalizatorundan ciizi miqdarda istifado edilmali-
dir, ¢linki onun miqdar yiiksoldikco azotun itkisi coxalir.
Ancaq qizdirilma uzunmiiddotli olmamalidir. Belsliklo,
katalizatorun miqdarinin vo qizdirilmanin miiddetinin miivafiq
olmasi1 nozore alinmalidir.

Umumi azotun toyini iigiin Keldal kolbasma (amon-
yakin oksidlogsmasi Vo qovulmasi iigiin tayin edilon uzunbogaz
kolba) permanqanat kagizinda analiz edilon doaqiq ¢okilmis
niimuno Yerlosdirilir,izorina sulfat tursusu tokiilir. ©moalo
golmis kopiiylin konarlasdirilmast {igiin parafin olavo edilir.
Kolba elektrik sobasina yerlosdirilir vo qizdirilir. Oksidlogsma
basa catdigdan sonra kolbanin igarisindoki su ilo durulasdirilir,
amonyakin ayrilmasi ti¢in galovi moahlulu (30% NaOH) slava
edilir. Amonyak (adaton su buxari ilo) tursu mohlulu ils
kolbaya qovulur.

Azotun Keldala géra titrimetrik tayini. Toplanmig
amonyakin toyininin iki titrimetrik tsulu moévcuddur.Birino
molum miqdardastandart tursu mohlulu yerlasdirilir.Qovulma
basa c¢atdiqgda tursunun qaligi standart golovi mohlul ilo
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titrlonir. Digari iss rahat tisuldur, ancaq standart mohlul tatbiq
edilir, gobulediciys bir godor artiq bor tursusu daxil edilir.

HBO, + NH3 = NH4+ + BO,
Omolo golmis boratin miqdari amonyakin miqdarina
ekvivalent olarag, kifayat godor giiclii asasdir vo onu standart
HCI mahlulu ils titrloamak olur.

BO, + H30+ = HBO, + H,0.

Qeyd edildiyi kimi Keldal isulu azotu amin vo onlarin
toromolori kimi amonyak soklindo ayirmaga imkan verir.Bir
sira azot torkibli birlagsmalar (nitro-, nitrozo-, azo- birlosmalor
Vo s.) bu soraitdo amonyakla birgo molekulyar azot omolo
gotirir, ona goro asagi gostoricilorin alinmasina gatiririb gixarir.
Lakin buna baxmayaraq, qida mohsullarinin analizindo Vo
biokimyada Keldal iisulu genis totbiq olunur. Usul nisbaton
sadodir, avtomatlagdirmaya asan uygunlagir vo yaxsi
moanimsanilir.

Miiasir dovrdo ziilalin Keldala goro toyini beynolxalq
miqyasda standartlasdirilmigdir vo ziilalin umumi miqdarimni
tez vo dogiq toyin etmays imkan veran avadanliqlar buraxilir.
Belo avadanliglara pargalanma bloku vo distilyasiya sistemi
daxildir. Niimunalorin parcalanma bloku eyni vaxtda miixtolif
hocmli 12 niimuns pargalamaga imkan verir.

Parcalanma infraqirmizi siiadan istifado etmoklo sulfat
tursusunun tasiri ilo gedir vo prosesin maksimal temperaturu
750°C-yo c¢ata bilir. Distilyasiya sistemi amonyaki buxarla
qovmaga vo migdarini titrimetrik (siisoli elektroddan istifads
etmoklo) tayin etmays imkan verir. Onuda geyd etmok lazimdir
ki, elo sistemlor mévcuddur ki, onda distilyasiya, titirlonma
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avtomatik rejimds aparilir vo distillo sisteminin isina, ham-
¢inin pargalanma blokuna mikroprosessorlarla nazarat olunur,
analizin naticaloari isa fordi kompyuter vasitasi ilo geyd olunur.

Keldala goro azotun fotometrik tayini. Amonyakin
suratli toyini dglin fotometrik tisuldan istifado edilir.
Fotometrik olarag amonyak Nessler va yaxud indofenol amala
golmo reaksiyasina gora tayin edilo bilir.

I usulla toyin edildikdo torkibi amonium ion olan
mohlula golovi mahluldan K;[Hgls]ibarst Nessler reaktivi olava
edilir. Reaksiyadan alinan mohlul qirmizi-gahvayi rangs
boyanir(e = 10°).Alinmis mohlulun optik sixligi 436 nm- do
Olciilir.

Amonyakin gathig1 standart sulfat- amonium mahlullar
ilo qurulmus kalibr qrafikine goro toyin edilir.

> _ /Hg\ i -
NH," + 2Hgl] + 40H —> 0\ /NHz I} + 7 + 310
Hg

qirmizi-gohvayi

436 nm ¢ = 10°

Indofenolun amalo galmasina ssaslanan toyin fenol vo
amonyakin birgs oksidlosmasindan ibaratdir.

NH3; + NaOCIl = NH,CI + NaOH

CeHsOH + NH,CI + NaOH = H,NCgH,OH + NaCl
H,NCsH,OH + CsHsOH + NH,CI = HOCsH,NHCH,OH + NH,CI

HO (0]

/
HOCGH,NHCGH,OH + NH,Cl =\©L ﬁ+ NH,CI
A N =
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Alinmis indofenol mohlulu intensiv gdy ronge boyayir
(A = 620 nm, ¢ = 4,5-10%) optik sixliga gors do amonyakin
miqdar1 toyin edilir.Oksidlosdirici kimi  NaClO, xlorlu va
yaxud bromlu su, hidrogen peroksid istifads olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki, bu tsul (Keldal) ilo “¢iy
protein” adlanan tomiz olmayan ziilal toyin edilir, ¢ilinki ziilal
azotu ilo birgo azot vo basqa birlogsmolor: amintursulari,
amidlor, alkaloidlor (kofein vo s.) eynizamanda toyin edilir.
Qeyri- ziilali maddalorin migdar1 10%-2 ¢atir.

Azotun miqdarmin zilalin torkibinds 6l¢iilmasi ii¢lin
6,25 omsalindan istifado olunur. Qoabul olunmusdur ki, bir ¢ox
ziilallarda azotun miqdar1 16%-dir (100/ 6,25 =16).Lakin daha
doqgiq ¢iy ziilalin miqgdarina uygun golon amsaldan istifado
etmok diizgiin sayilir. Masalon, bugdanin ziilalinda 17,5% azot
oldugundan omsal 5,7-dir. Digor ziilali resurslar ii¢iin ¢evirma
omsali belo gobul olunmusdur:¢ovdar, valomir, arpa, yulaf,
glinobaxan tumu — 5,7; soya -5,8; qargidali, ot -6,25; siid-6,38.

Keldal tisulunda ziilalin hesablanmasinda bir sira sort
movcuddur. Amma qeyd edildiyi kimi, Keldal iisulunun
catismazliglarina baxmayaraq vahid soklo salinmis vo ¢ox
sayda gida moahsullarinin standartlarina daxildir.

Azotun tayininds, masalon, Diima {isulu, “Teknikon”
cihazinda neytron-aktivasiyali vo fenolyathipoxloridli kimi
iisullarda movcuddur.

Diima tisulunun prinsipi karbon qazi atmosferindo iizvi
birlosmanin gazabonzor vaziyysto Qodor pargalanmasindan
ibaratdir.

Neytron - aktivlesdiricili tisulda azot niimunasi atomlari
niive reaktorunda izotop *N neytronlar tersfinden hiicuma

maruz qalir. Ziilalin miqdari gamma-giialanma miqdarina goéra
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hesablanir. Azotun tayini “Texnikon” cihazinda kolorimetrik
iisulla yerino yetirilir, burada amonium sulfatin birlogsmo
reaksiyasindan alinan, niimunsnin fenol vo hipoxlorit galovi
mohlulu ilo minerallasma prosesindon ayrilan gdy-mavi rongin
intensivliyi Ol¢iiliir. Qeyd edilon dsullar analizin dagigliyina
goro Keldal tisulundan geri qalmir, lakin kifayst godor baha
basa golir.

Osasinda miloyyon dalga uzunlugunda ziilal torafindon
isigin udulmasi, analizator cihazlarinda oks olunma intensiv-
liyinin Olgiilmasi yer alan infraqirmizi spektroskopiya tisulu
genis yayilib. Cihazlar Keldal isulu ilo toyin edilon bugda
niimunasing (etalon) gora kalibirlonir.

Miixtolif bulantiliq doracasine (nefelometrik iisul),
ziilallarin ranglayicilori adsorbsiyaetma (R-250 g6y kumassi
gara amid vs s.), isiq stiasinin sindirma qabiliyystine (sindirma
omsalina gora) osaslanan ziilalin komiyyatco toyini tsullari
molumdur. Bunlar bir sira mohdudliyyato malik olmasina
baxmayaraq, yiksok dogigliyi vo sadoliyi ilo xarakterizo
olunur.

Bir godor rahat iisullardan gbéy kumassi, biuret vo
Louridir. Biuret {isulun asasinda biuret reaksiyasi, Louri tisulun
osasinda iso eynizamanda gedisi ilo fosfomolibden tursusunun
tirozin vo tripofanla reduksiya edilmosi durur. Optik sixliga
gora Kalibr qgrafikindon istifado etmoklo mohlulda ziilalin
qatiligr tayin olunur.
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LABORATORIYA iSi Ne 5
Amin tursusunun tayini

Amin tursusunun imumi miqdar1 Keldal usulu ilo amin
tursusundan alinan amonyakin tayinino osaslanan fotometrik
iisulla aparilir.

1-Naftol ila reaksiya. Arginini, histidini, tirozini toyin
etmok tgiin 1- naftol ilo reaksiya toklif olunur. Natrium
hipoxloridin (NaOCI) istiraki ilo mohlul qirmiz1 rongs boyanir.
Torkibindo amin tursusu olan 50 %-li etanol moahlulunda
niimuna buzla soyudulur vo 10 % NaOCI va naftol mahlulu
olavs edilir. Reaksiya moahsulu qirmizi ronga boyanir (Amax=550
nm). Alinmig mohsulun ronginin intensivliyino géro amin
tursusunun miqdari toyin edilir.

it SO
CH NH NH,
N Nt CH\ P NH N 0
HOOC (CH,)4 ("I E— HOOC/ (CH,), \(":/

NaOCl
NH

Arqinin Qirmiz1 birlosma 550 nm

Biuret reaksiyasi. Amin tursusunun toyini {igiin istifado
edilon vacib reaksiyalardan biri biuret reaksiyasidir. Reaksiya
golovi mohlula mis duzunun durulasdirilmis sulu mohlulu slava
edilmoklo aparilir. Belo oldugda kompleks birlosmonin amoalo
golmoasi hesabina mohlul intensiv bandvsayi rongs boyanir.
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2+

C _
0=C—NH—C=0 =——> Ho—c—NH—ﬁ—ou Y% , KO—C—NH—C—OH

KOH [ [

NH, NH, NH NH NH N
Cu’2

ro

Il T —

R—CH—C—NH, R—CH—C=NH — R—CH (7\:11

NH, NH, NH Y
Cup

Amin tursusu amidi

Biuretreaksiyasinatorkibinds 2 amid qruplasmasi, yaxud
aminohidroksietilen grupu olan birlasmalar, hamginin amidlor
vo amin tursularimin imidlori daxildir. Bu reaksiyani ziilallar,
amidlorin ~ vo amintursularin qati mohlullart verir. Amin
tursusunun  durulagdirilmis mohlullart  biuret reaksiyasi
vermir, ona goro ziilallarin hidrolizinin son toyini {igiin istifados
etmok olur. Reaksiya homginin ziilalin keyfiyystco vo
komiyyotco toyini tgiin istifado edilir. Klinik-diagnostik
laboratoriyalarda qanda vo bagqa bioloji mayelordo ziilalin
toyini biuret reaksiyasina asaslanir.

Ninhidrin reaksiyasi. Amin tursusunun toyini ii¢lin
istifado edilon ikinci vacib ninhidrin reaksiyasidir - golovi
moahlulda artiq ninhidrinin qizdirilmast ilo A amin tursusuna

rongli reaksiyadir.
0]

OH 0
OH , R—CH—COOH OH™
| | — | OH + RCOH + CO, + NH,
=z \O NH, \
0

Ninhidrinamonyak, karbonqazi vo aldehid omola
golmasilo & amin tursusunun oksidlasdirici dekarboksillos-
moasidir, tarkibinds ilkin amin tursusundan fargli olarag 1 atom
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karbon azdir. Reduksiya edilmis (barpa edilmis) ninhidrin azad
olmus amonyakla va ninhidridin ikinci molekulu ils reaksiyaya
girir vo amonyakla birgo boyanmis, kondensasiya olunmus
mohlul amals galir.

o]
(0] oH 0\ / 0\
NH
OH - HO%;@' — N—m| + MO + H
X
= \0 q o o
Bondvsoyi Ruemana

Alinmig birlosma (pigment) bondvsoyi-mavi rangds olur
(Amax= 570 nm). Bu boyanmis birlosmadon alinan amalagalma
o-amin tursularina komiyyotco xomirdo istifads edilir, onun
komoyi ilo amintursularmi askar etmok olur, hotta onlarin
miqdar1 1mkq-1 kegmir.

Torkibindo o -amin qrupu olmayan prolin vo
hidroksiprolin ninhidrinlo reaksiyada sari rongli téromolor
omalo golir (Amax= 440nm). Reaksiya spesifik deyil, ¢iinki
boyanmig mohlul ninhidrinls, homginin amonyak vo amin
grupu olan (aminlor, ziilallar, peptidlor) birlogsmoa verir. Lakin
bu birlogsmoalorlo CO; ayrilmir. Karbon gazinin ayrilmasi ancaq
o -amin tursusu igciin xarakterikdir. Reaksiya o -amin
tursusunun komiyyatco kolorimetrik toyini ticlin avtomatik
amintursulu analizatorlarda (CO, hacminin 6lgiilmasi) istifado
edilir.

Ninhidrin reaksiyasi qlisin, izoleysin, leysinin tayini
ticiin istifado edilir; daha az intensiv rangi serin, fenilalanin,
sistein, tirozin, triptofan verir.

Omolo galmis mohsullar kifayst godor intensiv ranglos
xarakterizo olunur (e=1,8-3,3-10%), lakin boyanmis mohsullar
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stabil deyil. Rangin intensivliyi tez azalir. Stabillosmo ii¢iin
CdCl; olava edilir. CdCl, oamoala golmis bilosmoalorlo davamli
kompleks amala gatirir. CdCl; homginin reaksiyani siiratlon-
dirir.

Amin tursulart vo amin grupu olan digear birlogmalor
qirmizi, sari, narinct rangs boyanmis 1,2-naftoxinon, 4-sulfat
tursusu ilo galovi miihitds kondensasiya olunur.

Rang mahlulun pH-dan asilidir.

Na'0_

0 SOH HN—CH—CH—CH, . u ¢ N—CH—CH—CH,
—_—>

+

COOH CH, COOH CH
\_/ :

\_/

+ NaZSO] + H,0

Imin

Reaksiyao. -amintursusununtoyini {glinistifado edilir
(valin, izoleysin, leysin, vo s.).

Triptofanint ayini iigiin 4- dimetilaminobenzaldehidlo
reaksiyadan istifado edilo bilor. Reaksiya mohsulu bonévsoy
ironga boyanir vo rangin intensivliyino goro analiz edilon
mohlulda triptofanin miqdari toyinedilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, verilmis reaksiya qida
mohsullarinin analizinds nadir hallarda istifads olunur.

COOH COOH

CHZ_?H_COOH
Z NH, -H,0 Z NH 0] Z N
+ RCHO ——> _—
x NH X NH R NH R

o
(CHy),N —< >—C
H

7N

4-dimetilbenzaldehid Bondvsoyi 590 nm

Kiikiird torkibli amin tursusunun kamiyyastca toyini ti¢iin
barometrik tisuldan istifado edilir.
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2H,N—CH—C—OH + 5Br, + 6H,0 ——» 2H,N—CH—C—OH + 10HBr

?HZ ?Hz
SH SO,H
Sistein Sistein tursusu

1%-li NaOH moahlulunda sistein mahlulu tixacl kolbaya
tokilir, 0,1 n kalium bromat moshlulu, quru kalium bromid
olavo edilir vo 10% -li HCI-la tursudulur.

BrO;™ +5Br +6H'—3Br, +3H,0

Reaksiya noticosindo, miqdar1 kalium- bromata
ekvivalent olarag, oamalo golon brom amin tursusu ilo
reaksiyaya girir. 10 dog sonra kalium yod olavs edilir, bromla
reaksiyaya girir veayrilmis yod indikator soklinds nisasta ilo
0,1 n natrium tiosulfat mahlulu il titrlonir.

2 +Bro—>Br+1,

Titrlonmoys sorfolunan, amin tursusuilo reaksiyaya
girmayan tiosulfat bromun miqdarina ekvivalentdir. ©lavo
edilon kaliumbromat vo tiosulfatin migdarmin arasinda forgs
géro amin tursusu ilo reaksiyaya gedon bromun miqdari,
hamginin amin tursusunun miqdart tapilir. Metioninds anoloj
olaraq toyin edilir. Metionin sulfona godor oksidlasir:

H3C—S—CH2—CH2—?H—COOH + Br,+ 20,0 —> H3C—ﬁ—CHz—Cﬂz—?H—C00H + 4HBr
NH, 0 NH,

Bu reaksiya miiayyan soraitdo metionin miqdarin1 daha
doagiq tayin etmoays imkan verir.
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LABORATORIYA iSi 6
Amin tursusunun tarkibinin tayini

Ziilallarin amin tursusunun toyini miixtolif {isullarla
(kimyavi, xromotoqrafiya, mikrobioloji, izatop) aparilir. On
¢ox xromoqrafiya tisulundan istifads olunur.

Kagiz xromografiyasi. Kagiz xromogqrafiya ziilal vo
polipertidlorin gismoan hidrolizindon alinan amin tursusu
qarisigmin, di- vo tripeptidlo eynilosdirilmosi ti¢lin istifado
olunur.

Hidroliz turs, galovi vo yaxud fermentativ iisulla yerino
yetirilir. On ¢ox turs tisulundan va adaton (6n HCI, 8n H,SO,)
istifado edilir. Hidroliz qizdirilaraq, boazan iss yiiksok tozyiqda
apartlir. Hidrolizin basa catmasmimn gostoricisi hidrolizatla
karboksil vo yaxud amin qrupunun artmasinin dayandirilmast,
yaxud monfi biuret reaksiyasidir. Hidrolizedici reagentin
artiqhig1 konarlagdirilir: sulfat tususu Ca(OH), ilo ¢okdiirtiliir,
xlor tursusu vakuumda qovulur, tursunun qaligi iso glimiis-
nitratla ¢okdrtiliir.

Hidrolizatin ~ komponentlori  horokatsiz  faza olan
selliilozada adsorbsiya edilmis su arasinda va tizvi hoalledici ilo
horokatli fazada tobogo bdyunca yuxari, yaxud asagi yayilir.
Horokatli faza kimi butanol-sirks tursusu (4:1:5) garisigindan
istifado edilir. Lipofil amin tursular1 tzvi hoalledici ilo
reaksiyaya girir, daha hidrofil isa harokatsiz faza ilo birlosmasi
ticlin yiiksok tendensiya biiruza verir. Hotta bir metilen budagi
ila forglonan homoloji birlosmalor miixtalif siiratlo horakot edir
Vo asan boliiniir.
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Xromotoqrafiya basa c¢atdigda kagiz qurudulur vo
aseton buzlu sirks tursusu su garisiginda 0,5 %-li ninhidrin
mohlulu ilo emal edilir vo bir ne¢o dogige qizdirilir. Amin
tursulart boyanmis lokalor soklindo miisahido edilir. Horakot-
lilik — hor bir birlosma tigiin xarakterik olan daimi kemiyyatdir,
molekulyar kiitlonin artmasi ilo yiiksalir. Molekulyar polyar
grupun daxil edilmasi birlosmonin harakoatini azaldir.

Hocmli geyri-polyar yan zoncirli amin tursular (leysin,
izoleysin, fenilalanin, triptofan vo s.) daha qisa qeyri-polyar
yan zoncirli amintursularindan (prolin, alanin, qlisin),polyar
yan zoncirlilora (treonin, arqinin, sistein, histidin, lizin)
nisboaton tez yerini doyisir. Bu hidrofil stasionar fazada polyar
molekullarin vo qeyri-polyarlarda iso iizvi halledicilords
yliksok hall olmasi ils izah olunur.

Kagiz xromotoqrafiyadan amin turgusunun torkibinin
komiyyatco giymotlondirilmasi tigiin istifado edilir. Har bir loka
kosilir, miivafiq halledicilorlo yuyulur, sonra komiyatca
kolorimetrik (ninhidrin) analiz aparilir. Digor variantda kagiza
ninhidrin ¢ilonir vo fotometr ilo oks olunan, yaxud kegirici
isiqda lokonin intensiv boyanmasi olgiiliir. Yarimkomiyyat
giymotlondirmods amin tursularinin  miqdarin1  xromato-
grammada lokalarin sahasi ilo giymatlondirilir, onlar bdliinon
qarisiqda amin tursularin qatilifina proporsionaldir.

Nazik qath xromotoqrafiya. Amin tursusunun
boliinmasi Vo toyini liclin hamginin nazik qatli xromotoqrafi-
yadan istifado edilir. Nazik qatli xromotoqrafiya iki variantda
movcuddur. Paylayici nazik qatli xromotoqrafiya (PNQX),
kagizda paylayict vo adsorbsion nazik gatli xromotoqrafiya
(ANQX) ilo oxsardir vo tamamon basqa prinsiplars asaslanir.
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Paylayic1 nazik qatli xromotoqrafiyanin selliilloza tozu
vo digar inert dastyicilarda paylayici nazik qatli xromotoqra-
fiyada aparilmasinda kagiz xromotoqrafiyada oldugu kimi
holledici va askaredici reagentlordon istifados edilir.

Adsorbsion nazik qatli xromotoqrafiyanin kémoyi ilo
boliinmos aktivlosmis sorbentdo (mas. isidilmis silikogeldo)
niimuns komponentlarinin adsorbsiya yerindan halledicinin (bu
holledicinin binar vo yaxud daha miirokkob qarigiga malik
olmas1 vacib deyil) yuyulma qabiliyyati ilo toyin edilir.
Adsorbsion nazik qatli xromotoqrafiya lipid kimi geyri- polyar
birlosmalarin boliinmasi {igiin istifads edilir, lakin bir ¢ox amin
tursularin vo polipeptidlorin boliinmasi tgiin istifads edilmir.
Amin tursusunun boliinmosi tiglin ziilal hidrolizatorlarinin 22
amin tursusunu tez bolmays Vo toyin etmoyo imkan veron
paylayici nazikqatli xromofoqrafiyadan istifado edilir.

Ziilal hidrolizatinda amin tursusu, homg¢inin qaz xromo-
qorafiya isulu ilo toyin edilir, amma xromotoqgrafik analizdon
onco amin tursulari, bir qayda olaraq, ugucu birlosmolora
kecirilir.

Ninhidrinla qarsihgh alaga zamani uygun aldehidlor
omoalo galir

(o]

o
R—?H—COOH OH //0
+ —_— J—
. [ R—C_ o+ | OH + NH; + CO,
OH H
o o

Belaliklo, aldehid qarisigi oamolo galir vo analiz edilir.
Bu sado iisul bir sira amin tursusu {igiin yararlidir.

Amin tursusu ugucu efira (alkil efiri,xlor ovaz edon
tursunun metil efiri) kegirilir.
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fon miibadilali xromofoqrafiya. indiki dévrde gida
mohsullarinin amin tursusu torkibi avtomatik ion miibadilali
xromoqorafiya il toyin edilir.

fon miibadilesi xromogorafiya mohlulda olan ionlarn
oks stexiometrik miibadilasi, ion miibadilasinin (kationitin,
anionitin) torkibino daxil olan ion va ionogen qrupunun
dissosiasiyast naticasinda amolo golon sorbentin fiksa edilmis
ionlarlaboliicii ionlarin miixtalif gabiliyystine ssaslanir.

Mur va Steyn iisulunda Na* formada sulfitlosdirilmis
polistiroldan gotranla dolmus qisa vo uzun kolonkalar istifado
edilir. pH=2 olan turs hidrolizat kolonkaya yerlosdirildikda
amin tursusu natrium ionla kation miibadilasi naticasinds
birlogir.Sonra kolonka natrium sitrat mohlulu ilo elyuasiya
edilir (yuyulur). Qisa kolonkanin bir iizii iso iki buferlo
elyuasiya edilir (yuyulur). Yuyulmus mohlul ninhidrinlo
kolorimetrin komoayi ilo emal edilir.

Inert dasiyicllarda yiiksok voltlu elektroforez.
Biokimyada daimi coroyan sahasinin tosiri ilo amin tursulari,
polipeptid vo digor amfolitlorin béliinmasinds genis istifado
edilir. Bu inert dasiyicilarda yiiksok voltlu elektroforez iisulu-
dur. Amin tursusunun inert dastyici soklinds boliinmasinda,
adoton, kagiz xatlori vo yaxud selliilloza tozunun nazik qatindan
istifado edilir. Boliinma 0,5 - 2 saat miiddatina 2000- 5000 V
gorginlikdo aparilir. Bu iisul amin tursusunun asagimolekullu
peptidlorin, bir sira ziilallarin, niikleotidlorin boliinmasi {igiin
istifado edilir. Niimuno dasiyiciya yerlogdirilir, miivafiq pH-in
miivafiq qiymotinds buferlo isladilir, filtr kagizi xatti ilo bufer
rezervuart ilo birlogdirilir. Kagiz siiso 16vha ilo ortiiliir vo yaxud
soyudulma tiglin hidrogen karbonla hallediciys yiiklonir.
Corayan sahasindo monfi yiikk dasiyan molekullar anoda,
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miisbatlor iso katoda torof yonolir. Sonra qurudulmus elektro-
foreqram ninhidrinlo lizo ¢ixarilir (amin tursular ilo, peptid-
lorlo isladikda) vo yaxud ultrabandvsoyi isigda (nukleotidlarlo
islodikda) udulma olgiiliir. pH gostaricisinin se¢imi molekul
qarisigi torkibino daxil olan dissosasiya edan qruplarin
naticalari ilo miioyyan edilir. Hidrogen gostoricisi ( pH) 64
oldugda qliitamat vo asparat -1 yiikii dasiyir vo anoda torof
harokat edir; onlar molekulyar kiitlods forge gora boliiniir.

Fermentativ pargalanma naticosindo omalo golon
peptidlorin boliinmasinds pH-mn 3,5-0 godar azalmasi,kation
qrupunun yiikiiniin artmasina gatirir vo yaxsi boliinmani tamin
edir.

Amin tursulart iki zaif ionlasmis qrup ( -COOH va -NH3)
dasiyir. Mohlulda bu qruplar iki formada aralarinda proton
tarazlig1 olan yiiklonmis veo yiikklonmamis olur.

R-COOH <> R-COO + H*

R-NHs;'<> R-NH, + H* (bir birino bagl tursular vo
golavilar)

R-COOH u R-NH3" - zoif tursular, lakin ovvalki bir
godor giiclidiir

Ona gora do, adoston (gan plazmasinda, hiiceyralorarasi
mayedo pH 7,1-7,4) karboksil qruplar1 karboksilat ionlari
soklindos, amin qruplart protonlagsmis olur. Amin tursular
molekulyar sokilds heg bir pH gostaricisinds movcud olmur. a-
amin tursular1 Vo a-amin qruplari o-amin tursusunda toxmini
pH naticalori miivafiq olaraq 2 va 10-na barabordir.

Amin tursusunun tam yikii pH- dan, yani mohlulda
protonlarin qatiligindan asilidir. Amin tursusunun yiikiinii pH-1
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variasiya edorok doyismok olur. Bu amin tursusu, peptid vo
ziilallarin fiziki bolinmasini yilingiillosdirir.

Amin tursusu torkibinin analizi todgiq edilon ziilal,
yaxud peptidin tam hidrolizi vo hidrolizatla biitin amin
tursusunun komiyyatca toyini daxildir. Neytral pH do pertid
rabitalori stabil oldugundan turs vo Yyaxud golovi katalizdon
istifado edilir. Fermentativ kataliz tam hidroliz {i¢iin az
yararhdir. Zilalin tam hidrolizi bir sira amin tursusu
qaliglarmin gismon itkisi ilo miisahids olunur.

Hidroliz {giin, adoton vakuumlagsmis ampulada bu
xlorid tursusunun (110°C) sulu mohlulundan istifado edilir.
Hidrolizatda amin tursularinin komiyyotco toyini ti¢in amin
tursusu analizatorunun kdmayi ilo aparilir.

Bir ¢ox belo analizatorlarda amin tursusu qarisigi
sulfokaionitlora boliiniir. Lakin ayri-ayrt amin tursularina géro
miixtalif laboratoriyalarda alinan eyni tipli mohsullarin amin
tursusu torkibinin gostaricilori 50 %-o godar forglonir.

Bu forq tok sort, nov vo yaxud texnoloji miixtalifliklo
deyil, asasan gida mohsullarinin hidrolizinin gedisi ilo sortlonir.

Standard turs hidrolizdo (6n HCI,110-120°C,22-24 saat)
bir sira amin tursularinin (treamin, serin10-15% metionin 30-
60%) gismon triptafon vo sisteinin tam pargalanmasi bas verir.
Metionin vo sisteminin komiyyatco toyini iiclin avvalcadan
qarisqa  tursusu ilo oksidlogsmosi maslohot goriliir. Bels
oldugda sistin sistein tursusuna metionin iso metionin —
sulfona cevrilir.
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NH,

|
— CH.—CH— NH.
$—CH,~CH—COOH () 2
—— 2H0,S—CH,—CH—COOH
S—CHZ—?H—COOH
NH,

Sistin Sistein tursusu

Amin tursusu analizindo tripofanin toyini ¢otin
masaladir. Qeyd etdiyimiz kimi, turs hidrolizds triptofanin tam
pargalanmasi (90%-o godor) bas verir.

Buna goroa do tripfofanin tayini 5%-1i qurgusun xlorun
istirak1 ilo 16-18 saat 100°C temperaturda 2n NaOH golovi
hidrolizi aparilir. Minimal pargalanma tioqlikol tursusunun va
oavvacadon hidroliz olunmus nisastanin istiraki ilo bas verir.
(Qalavi hidrolizds serin, treonin, arqinin, sistein pargalanmasi
bas verir). Hidrolizat limon vo xlorid tursusu garisigr ilo
neytrallasdiqgdan dorhal sonra tez amin tursusu analizatorunda
analiz edilir.

Ot mohsullar tigiin birlogdirici toxuma ziilallarinin miq-
darin1 xarakterizo edon olave vacib amin tursusu oksiprolindir.
Onu avtomatik analizatorun komoyi ilo ion miibadilali
xromotografiya vo yaxud kimyavi kolorimetrik tsulla toyin
etmok olur. Usul turs hidrolizatin pH 6,0-a qodor neytrallas-
mas1 sonradan oksidprolinin 1,4% xloramin T mohlulunun
(yaxud B xloraminin) propil spirti vo bufer qarisigi ilo
oksidlosmasinoe asaslanir.

Tirozin, fenialaninin vo prolin oksigenin istiraki ilo
gismon  oksidlogdiyindon  standart turs hidrolizi azot
atmosferindo aparmaqg maslohat goriiliir. Bir sira amin tursusu,
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homginin leysin, izoleysin, valin 6ziliniin ziilaldan tam ayril-
masi igiin  daha uzunmiiddotli ( 72 saata godor ) turs hidroliz
tolob edir. Biokimyada ziilalin analizindo 24, 48 vo 96 saat
miiddatinds paralel niimunalor hidroliz olunur.

Biitiin amin tursusunun komiyyatca dagiq toyini ii¢iin 5
miixtalif hidroliz aparmag talob olunur ki, bu da toyini uzadir.
Adoton 1-2 hidroliz aparilir.

Amin tursusunun itkisinin qarsisin1 almaq, turs hidro-
lizdo galiq tursunun konarlasdirilmasi tigin vakuum eksika-
torda distillo suyu slava edilmaklo bir nego dofo buxarlanma
aparilir.

Analizatorun diizgiin gedisindo ion miibadiloli kolon-
kalar gotran1t doyismodon uzun miiddato isloya bilir. Lakin
niimiinado noazorogarpacaq doracads ronglayici maddolor vo
lipidlor olarsa, kolonkalar tez dolur vo bdlma gabiliyyatinin
borpas: ii¢iin bir nego dofo regenerasiya tolob olunur. Ona
gorods 5%-don ¢ox yag olan mohsullar {igiin ekstraksiya yolu
ilo avvolcadan lipidlor kenarlasdirilir.

Codvoal 6.1.
Qida mohsulu niimunasinin analizo hazirlanma soraiti
Mohsul Lipidin konarlagdirilmasi Ziilal :-HCI
isulu nisbati (6M)
Ziilal konsentratlari Tolab olunmur 1:200
(izolyat)
Ot, baliq, ot vo baliq | 10 qathi (layli) dietil efiri
konservi, ilo 3-4 vo yaxud 10 gath 1:250
submahsullar 1:2 etanol —xloroform
qarisig1 2 dofo ekstraksiya
olunur
Siid vo siid mahsullart 1:2 Etanol-xloroform 1:1000

48




qarisigt ils 2 dofo
ekstraksiya

Taxil vo taxil Tolab olunmur 1:1000
mahsullar
Bitki mohsullar1 Talob olunmur 1:500
Ot-bitki vo balig-bitki | 10 qatlh dietil efiri ilo 3-4 1:1000
Mohsullari dofa (1:2) etanol-
xloroform garigigi 2 dofo
ekstraksiya
Yumurta, yumurta (2:2)etanol —xloroform 1:200

mohsullari

qarigigi ilo 2 dofo
ekstraksiya
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LABORATORIYA iSi 7
Qida mahsullarinda karbohidratlarin tayini

Karbohidratlar qidanin vacib energetik komponentidir
Vo lizvi birlogsmoadan ibaratdir. Kimyavi torkibino gora karbo-
hidratlar sado vo miirokkob olur. Sado sokarloro monosokarlor
(qliikoza, fruktoza, ksiloza, arabinoza) aiddir. Sado sokarlor
daha sado karbohidratlar amologolms prosesinds hidroliz
olunmur. Miirakkab sokarlor iso hidroliz olunur. Miirakkob
karbohidratlar 6z ndvbasinds oligosaxarid, disaxarid (saxa-
roza, maltoza, laktoza), trisaxarid (rafinoza), tetrasaxarid
(staxioza), suda holl olan asagi molekullu maddslor vo
yliksok molekullu sokarobonzar polisaxaridlors boliiniir.

Polisaxaridloro hamiselliiloza, nisasta, imulin (D-frukto-
furonoza qaligindan ibarat) qlikogen, selliiloza, pektin mad-
dosi, dekstran, dekstrinlor aiddir. insan orqanizmi tarafindan
monimsanilmasine goéra 2 qrupa boliniir; monimsanilon vo
monimsanilmoayan.

Manimsanilon karbohidratlara qliikoza, fruktoza,
saxaroza, maltoza, laktoza, rafinoza, inulin, nisasta,
dekstrinlor aiddir.

Manimsanilmayan karbohidratlara, adston selliiloza,
homiselliiloza, lignin, pektin maddassi, dekstranlar, fitin tursusu
aiddir.

Karbohidratlarin monimsanilmosi insanin mods bagirsaq
traktinda miioyyon fermentlorin mévcudlugundan asilidir.

Karbohidratlar osasan bitki mohsullarinda olur.

Adoton karbohidratlarla yanasi iizvi tursularada fikir
verilir. Onlar, adston meyva, torovaz, gilomeyvalordo olur.
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Uzvi tursular miihitin hidrogen géstoricisini (PH) azaldarag,
hozm foaliyyatini yaxsilasdirir. Biitiin {izvi tursular enerji
monbayidir. Caxir tursusu orqanizm tarafindan moanimsanilmir.
Umumi sokarin toyini iigiin inversiya (0,1n xlorid tursulu
mohlul  goker mohlulu ilo  quzdirtlir, soyudulur vo
neytrallasdirilir) aparilir.

Feling mahlulu ilo qarsihqh slage

Feling mohlulu CuSO,; vo ¢axir tursusu duzundan
ibarat golovi mohluldan ibarstdir. Segnet duzunun golovi
mohlulu mis sulfat (CuSO,) mohlulu ilo qarigdirilir. ©Ovvalco
seqgnet duzu ils qarsiligl slagays giron Cu(OH); amals galir va
mavi ¢okiintii itir, mahlul iss hazir Feling mohluluna xas olan
qat1 tiind-g0y rongo cevrilir.

HO-CH-COONa 0-CH-COONa
CuOH), + | —cu< +2H,0

HO-CH-COOK O-CH-COOK

Reduksiyaedici sokarin Feling mohlulu ils slagesinda
Cu(ll), Cu(l) —ya godar reduksiya olunur, sokar iso oksidlosir.

Mohlula reduksiyaedicinin tasirindon siiso filtrdon
siziilon qurmizi ¢okiintii Cu,O omoalo golir. Bu {isulun
istifadasinds karbohidratlarin qatiligi ti¢ tisulla tayin edils bilor.

1. Feling mohlulunun karbohidratlarla oslagesi natica-
sindo ilkin mohlulun gdy ronginin intensivliyi azalir. Usulun
catismazligi Cu(I). Hava oksigeni ilo tez oksidlogmasidir.

2. Mis ¢okiintisiini tez filtrlomoklo amiak vo amonium
xlorid qarisiginda hall etmok olar.
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3.Sokslet tisulu. Feling mohlulununu miioyyan hacmi
todqiq olunan sokor mohlulu ilo tam reduksiya olunana gador
titrlonir, titrlonmoaya sort olunan sokar mohlulunun miqgdarina
gora qatiliq toyin edilir.

Yodometrik tayin

Bu tisulun iki variantt movciiddur:

1.Yodun goalovi mahlulunun tesiri ilo heksoz tursusu
omoalo golmoklo aldoheksozlar oksidlosir, 3-10 dog sonra
durulagdirilmis sulfat tursusu ilo tursudulur vo yod qaligi
nisastanin istiraki ila tiosulfat-natriumla titrlonir.

2.Feling mohlulu ilo yodometrik tayin.

Karbohidratlar Feling mohlulu ilo oksidlosir. Reak-
siyaya girmayan misin miqdar1 yodometrik toyin edilir. Kalium
yodun misla olagesi naticasinda tiosulfat-natrium moahlulu ils
zoif sar1 rong alinana qodar titrlonan sarbast yod omola galir,
nigasta olavs edilir vo gdy rangin itmasina kimi titrlonir.

CH,0OH-(CHOH); —-CHO+2Cu(OH),— CH,OH—

—CH,0H-( CHOH)4-COOH+Cu,0+2H,0.
2Cu?*+4i—2Cul |+,
1,+28,05" 20 +5,04”

Reduksiya olunmus mis vo uygun olaraq sokarin
miqdari tayin edilir.

Xromotrop tursusundan istifado edilon {isul. Usul
formaldehid omalo  golmoklo  giiclii  oksidlesdiricinin
(KiO4+H,S04) tosiri ilo karbohidratlarin oksidlogsmasindan
ibaratdir. ©molo golmis formaldehid sulfat tursusu miihitinda
xromotrop tursusu ilo kondensasiya mohsulu banévsayi rangs
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boyanmis mohsul (Xmax=590nm) omoalo goalmaklo sulfat
tursusu ilo oksidlosir. Alinmis mohlul fotometrlanir.

4.Tetrazol duzu ils alaga

Rangsiz suda hall olan tetrazol duzu qirmizi rongs malik
olur. Suda az hall olan formazona godor reduksiya olunur. Usul
qliikoza, laktoza, fruktoza, invert sokarinin toyini tigiin istifado
olunur.

N-N-R N-NH-R
rRc? | +CI+2C+2H+—>R-C</ +HClI
NNR N=N-R
Roangsiz Qurmizi

Reaksiya mohsulun hall olmas: tigiin slava edilon piridin
vo xlorid tursusunun istiraki ilo aparilir. Alinmigs mahlulun
optik sixlig1 490nm dalga uzunlugunda 6lciliir.

5.Ferrisianid iisulu. Miioyyon miqdarda qirmizi gan
duzu K3 [Fe(CN)g] reduksiyaedici sokarin mohlulu ilo sar1 qan
duzuna reduksiya olunur. Qirmizi gan duzu todqiq edilon
sokor mohlulu ils titrlonir. Indikator —gdy metilendir.

CH,OH-(CHOH),—~CHO+6 K3 [Fe(CN)s]+6KOH—>
—sHOOC-(CHOH), —-COOH+6 K4 [Fe(CN)e]+4H,0

Sorf olunan gokorin miqdarina géro mohlulda sokoarin
miqdar1 toyin edilir. Qirmiz1 qan duzunun sakarlo titrlonmasi
indikator soklindo goy metilenin istiraki ilo golovi miihitdo
isidilmokls aparilir.
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LABORATORIYA iSI 8

Ot mahsullarinda nitritlorin qaliq migdarinin tayini

Isin moaqgsadi: Qris iisulu ilo kolbasa momulatlarinda
natrium nitritin miqdarinin tayini.

Noazari hissa
Ot Vo ot mohsullari torkibco on zangin gida mohsullar

kateqoriyasina aiddir. Ot vo ot mohsullar istehsalinda natrium
nitritin istifadesi hazir momulatin keyfiyyatino kompleks toasiri
ilo toyin edilir. Natrium nitrit rongin stabillosmosino sorait
yaradir, otin dadi vo otrinin formalasmasinda istirak edir,
mikroorganizmlorin hayat foaliyyatini, oksidlosdirici prosesin
inksafini longidir. Natrium nitrit ot vo ot mohsullarinin duzlan-
masinda qirmizi rangin saxlanmasi ii¢iin qatqir soklinda istifads
olunur. Duzlanmada qirmizi boyaq mioqlobin nitritlo reak-
siyaya girorok qirmizi nitrozomioqglobin amoalo gatirir. Ot
momulatlarina tipik qurmizi rang veran bu birlosmolor termiki
emalda doyismir. Nitrozomioglobin amalo golmasi tigiin pH-in
optimal giymati 5,2-6,6-dur.

Kolbasa momulatlarinin ¢ohrayr ronginin intensivliyi
Vo davamliligr asas keyfiyyat gostaricilorindan biridir. Rangin
stabillosmasi ilo yanasi nitritlor xorok duzu ilo birgo
konservlogdirici tosir gostorir. Onlar xorok duzu vo nitritdon
ibarot (100 kq xammala 7,5q) duzlu qarisiq soklinds istifado
olunur.

Natrium nitrit Clostridium botuliniumun inkisafinin
qarsisint olan vasita Kimi do istifads olunur.
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Ciy hislonmis kolbasa momulatlarinda natrium nitritin
miqdart 0,003%-i1, bismis yarimhisolonmis vo bismis hisslon-
mis kolbasalarda 0,005%-i kegmomoalidir. Usaq vo pahriz
qidalanmasi t¢lin nazordo tutulmus kolbasa momulatlarinda
natrium nitritin miqdart 0,0015% toskil etmolidir.

Nitritlorin istirak1 ilo Qris reaktivi mohlulun qirmizi-
¢ohrayr rongin amoalo goalmasine sorait yaradir. Mohlulun
ronglonmosi azot boyagmin oamoalo galmasi naticasinds bas
verir. Reaksiya iki marhalads gedir: 1) sirks tursusunun istiraki
ilo  nitrit  torofindon  sulfanil tursusunun diazotlasmasi
reaksiyasi; 2) amola galmis moahsulun naftilaminls birgs tasiri
bas verir.

Avadanhq vo materiallar

1. Kolbasa momulatlar

2. Fotoelektrokolorimetr (FEK)
3. Toroazi

4.  Su hamami

5. 100 va 200 ml-lik 6l¢ii kolbalar
6. 100 vo 250 ml-lik konik kolba
7. 100 ml-lik stokan

8. 50 ml-lik silindr

9. 2,5vo 10 ml-lik pipet

10. Orta diametrli qif

11. Siiso ¢ubuq

12. Kagz filtr

13. Pambiq

14. Bigaq

Reaktivlar

1. Mohlullar

2. 0,1n natrium hidroksid mahlulu
55



5%-1i amiak NH3

0,45%-1li ZnSO4 mahlulu

0,1n xlorid tursusu HCl mahlulu
Natrium nitrit NaNO,

Distilla suyu.

No o kow

Isin aparilma qaydasi
100 ml tutumlu stokana 0,01q doqgiglikds 20q xirdalan-
mis niimuns Yyerlogdirilir. 55°C temperatura qodor isidilmis 35-

40 ml distillo suyu slavs edilir va siiso ¢ubugla fasilali garis-
dirilaraq 10 doq miiddotine saxlanilir. Stokanin igarisindoki su
ilo isladilmig pambigdan 200 ml tutumlu 6l¢ii kolbasina
filtrlonir. Stokanda qalan niimunoays isidilmis su slavo edilir,
filtro kegirilir vo yenidon su ilo yuyulur. Kolbadaki otaq
temperaturana qodor soyudulur, distillo suyu ilo hacmo
catdirilir vo qarigdirilir. Ziillalarin ¢okdiiriilmosi tiglin 20 ml
alimmis mohlul 100 ml-lik tutumlu 6l¢ii kolbasina kegirilir, 10
ml 0,1n NaOH va 40 ml 0,45%-11 ZnSO, moahlulu slavs edilir.
Kolbanin igarisindoki 7 doq miiddstine gaynayan su hamamin-
da isidilir, sonra soyudularaq distillo suyu il 6l¢iiys catdirilir,
qarigdirilir vo tamiz quru kolbaya filtrlonir.

Alinmus filtratin analizi ii¢ dofo tokrar dlgiilorok aparilir.
5ml filtrat 100 ml tutumlu konik kolbaya kegirilir, 1 ml 5%-li
amiak, 2ml 0,1n xlorid tursusu va rongin giiclondirilmasi iigiin
5 ml miiqayiso mohlulu(l ml-do 1 mkq natrium nitrit) olave
edilir. Sonra 15 ml Qris reaktivi daxil edilir vo 15 dog sonra
yasil is1q filtrli fotoelektrokolorimetrdo mahlulun optik sixligi
Olctiliir.

56



Paralel olaraq 100ml-lik tutumlu 6l¢ii kolbasina 20 ml
filtrat oavozino 20 ml distillo suyu yerlosdirilmis reaktivlo
analiz aparilir.

Optik sixligin  alinmig naticalorina  asason kalibr
ayrisinin  kémayi ilo 1 ml ronglonmis mohlulda natrium
nitritin  konsentrasiyasi tapilir. Mohsulda natrium nitritin kiitlo
pay1 asagidaki diistiirla hesablanir.

M, #200+=100=30

100+ g+20+5+106

Burada: X —mohsulda natrium nitritin kiitlo pay1, %;
Ms-kalibr oyrisino gbra tapilmis natrium nitritin

konsentrasiyasi, mq/l;

200 —mohsul filtratinin hacmi, ml;

100 —filtratin durulasdirilma omsali;

30 —hazirlanmis ranglonmis mahlulun hacmi, ml;

g —mohsul niimunasi, g-13;

20 —ziilallarin ¢okdiiriilmasi liglin gotiiriilon filtratinin
hacmi, ml;

5 —ronglonmis mohlulun hazirlanmasi {giin filtrat
hocmi, ml;

10°—tiiriilms omsall, q.
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LABORATORIYA iSi 9

Nativ nisastanin orqanoleptiki xassasinin giymatlandirilmasi

Usulun prinsipi. Nativ nisasta - amilaza (xatti quruluslu
polisaxarid) vo amilopektin (hagalanmis quruluslu polisaxarid)
amoala gotirarok monomerlari (o -D- gliikopiranoza qaligi ) a -
(1 > 4 ) vo a- ( 1— 6) glikozid birlosmalori ilo birlogon tobii

polimerdir.
H OH

Amilaza

H OH

Amilopektin
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Nisasta fraksiyalar1 (amilaza vo amilopektin nisasta
donlorino) kompakt yigilir.

Nativ nisastanin orqanoleptiki xassalori insanin hissiyat
organlari torafindan tayin edilir.

Magsad: Nativ nisastanin orqanoleptiki qiymotlondiril-
masi.

Masalalar:

1. Nisastanin rong va parlaghigimi tayin etmok;

2. Nisastanin qoxusunu toyin etmok;

3. Kulinar niimunonin xir¢iltiligini toyin etmok;

4. Nisastanin lokalorinin miqdarini tayin etmok.

Cihaz va materiallar:

1. Lovho va yaxud boyiik kagiz varaqi;

2. Ortii siisolori;

3. Xotkes.

Isin qaydas: :

1. Rangin va parlaghigin tayini. Rongin toyini {i¢iin
nigasta niimunasi 16vho vo yaxud vorogo barabor gatla sopilir,
Sothi hamarlanir giin is181nda baxilir.

Y oxlanilan niimunonin rongi etalonla miiqayiso edilir.

2. Qoxunun tayini. Qoxunu iki iisulla tayin etmok olar:

1) nisasta ovucun i¢ina sapilir, nafasla isidilir, sonra isa
goxu tayin edilir;

2) nigasta stokana  yerlosdirilir, iizorine  50°C
temteraturlu su tokiiliir, 30 san sonra su konarlasdirilir vo qoxu
toyin edilir.

3. Kulinar niimunasinin xir¢iltiligimin tayini. Xargiltiliq
todgiq edilon nisastadan hazirlanmis kleysterds toyin edilir.
40 ml igmoli suda 12 q nisasta qarigdirilir. Paralel olaraq
400 — 500 ml tutumlu stokanal60 ml su tokiiliir vo gaynayana
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godor qizdirilir. Qaynayan suya daim qarigdiraraq nisasta
suspenziyasi tokiiliir. Birinci gabarciglar omolo goaldikds qiz-
dirllma dayandirilir. Alinmis kleyster otaq temperaturuna qadar
soyudulur vo niimunonin dadi yoxlanilir. Xir¢iltiliq nisastada
qumun va yaxud diger mineral qarisiglarin oldugunu gostarir.

4. Lokolorin migdarimin tayini

Lokoalor — hamar sathds nisastanin gozlo gériinmayan
miixtolif tiind rongli daxil etmoloridir. Onlarin mévcudlugu
nigastanin ¢irkli olmasini gostorir. Lokalorin miqdarini vahid-
lorlo 1 dm®sahoya nisbati ifade etmok gobul olunub.

100g-a yaxin nisasta 16vho vo yaxud ag kagiz varagin
tizoarina sopilir va har hansi bir agya (siliso, karton, 16vha ) ilo
hamarlanir. Ortiik siisosi ehtiyatla nisastanin hamar sothino
yerlogdirilir vo vahid sahads lokolorin miqdar1 hesablanir.
Nisasta qarigdirilir, sothi hamarlanir vo yenidon lokalorin
miqdart hesablanir. Dord dofo belo hesablama (standartin
tolablorine uygun) aparilir.

Hesablama. 1 sm? diigon godorin sayim toyin etmok
tgiin ayri- ayri hesablamalardan godorin miqdart comlonir,
alinmis com hesablamanin sayina va siisonin sahasina boliiniir.
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LABORATORIYA iSI 10
Ziilalin ayrilmasi vo eynilasdirilmasi

Usulun prinsipi. Kazeinin ayrilmas:. Siiddo kazein
hollolmus duz, yoni anion soklinds olur. Elektroneytral mole-
kul formasinda olan sarbast kazeinogen suda az davamliligi ilo
forglonir. Ona goro do siidiin pH=4,7-0 qgodor (kazeinogenin
izoelektrik noqtesi) tursudulmasinda kazeinogen ¢okiir, yani
stid laxtalanir.

Biruet reaksiyast. Qalovi miihitdo mis duzununistiraki
ilo ziilal mohlullart peptid rabitosinin miqdarindan asili olaraq
qurmizi, yaxud goy calarli bandvsayi rong alir.Belo reaksiyani
biitlin ziilallar, homginin iki peptid rabitolordon artiq olmayan
natamam hidroliz mohsullar1 — peptonlar va polipeptidlor amala
gotirir. Biuret reaksiyasi ziilalda qgolovi miihitdo mis-sulfat
tursusu ilo boyanmis kompleks amala gatiron pepfid rabitasinin
olmast ila gartlonir.

Qalovi artiq oldugda OH qrupunun dissosiasiyasi bas
verir, oksigenlo misin qarsiliqh tosiri ilo monfi yiik duzabanzor
rabito amolo galir; bundan olavo mis peptid rabitosinds istirak
edon azot atomu ilsslavo koordinasiyali rabitoomolo gatirir.
Belosokildoamala golon kompleks ¢ox stabildir.

Kompleksin ronginin intensivliyi ziilaln qatiligi vo
mohlulda mis duzunun miqdarindan aslhdir.

Millon reaksiyasi. Zillal mohluluna Millon reaktivi
olava etdikdo (azot tursusunda cive mohlulu) ziilal qizdirl-
diqda qirmizi- palidi rong verarok ¢okiir.

Reaksiya ziilalda tirozin amin tursusunun olmasi ilo
stirartlonir.

61



Molekulunda tirozin (jelatin, klupein va s.) olmayanlar
istisna olmagqla biitiin ziilallar Millon reaksiyasintomalo gatirir.

Sarbast tirozin Millon reaktivi ilo reaksiyaya girir,
amma ¢okiintiiomala gotirmir, mohlul qirmizi rongs boyanir.

Fol reaksiyasi. Ziillal mohluluna tiind kaskin golovi,
sirke tursusu qurgusunu slavs edilorok qgaynadildigda mahlul
tiindlogir. Reaksiya ziilalda kiikiird torkibli amin tursusunun
(sistin, sistein, metionin) istiraki ilo sortlonir. Bu amin tursular
qizdirildigda tiind goalavinin istiraki ilo Na,SO3z amolo gatirirok
parcalanir.

Sirko tursusu qurgusunu natrium plyumbit omals
gatirarak golovi ilo reaksiyaya girir.

(CH3COO),Pb + 2NaOH — Pb(ONa); + 2CH3;COOH

Natrium sulfit plyumbitlo qarsihigli olagads sulfit
qurgusununun gara ¢okiintiisiinii amalo gatirir.

Na,S + Pb(ONa);, + 2H,0 — PbS| + 4NaOH

Qara ¢okiintii

Ninhidrin reaksiyasi. Ziilal, polipeptid, hamginin sarbast
a- amin tursulart ninhidrinlo (triketohidrindehidrat) géy vo
yaxud banovsayi rang verir.

Ziilalin ninhidrinin sulu moahlulu ilo qizdirilmasinda
karbon qazi, amonyak, aldehid amolo gotirarok amin tursusu
oksidlasir vo pargalanir.

Reduksiya olunan ninhidrin  bondvsayi-goy rongli
mureksid tipli boyaq omalo gotirarok amonyak vo oksidlosmis
ninhidrin molekulu ilo kondensasiya olunur.

Ksantoprotein reaksiyasi. Ziilal mohluluna qatilagdiril-
mis azot tursusu olavo etdikdo ovvolco =ziilal ¢okiir, sonra
qizdirildigda iso hall olur vo maye sar1 rongs boyanir. Bu

reaksiya ziilalda atirverici amin tirsularinin (fenilalanin, tirozin,
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triptofan) istirakin1  gostorir Vo amin tursularinin nitro
toramasinin amala golmasing asaslanir.

Reaksiya qatilagdirilmis azot tursusu ilo emalda
nitritlosmays moruz qalir.

Qoalovi miihitde amin tursularinin nitrotéromolori,
narinci rangs boyanmis xinoid quruluslu duzlar amalo gatirir.

Triptofan vo fenilalaninin nitritlogsmo reaksiyasi anoloji
olaraq kecir. Ksantoprotein reaksiyasini, demok olarki, biitiin
ziilallar alir, molekulunda tamamilo otirverici amin tursulari
olmayan klupein, salmin va jelatin istisna toskil edir.

Sakaqugi reaksiyasi. Ziilallar goalovinin istiraki ila hipo-
bromid va a- naftolla qirmizi rong alir.

Reaksiya ziilalin torkibinds quanidin grupu olan arginin
amin tursusu ilo sortlonir.

Quanidin grupu o-naftolla birlogorok hipobromid vo
oksidlosmis argininlo oksidlasir, qirmizi rongli kondensasiya
mohsulu amalo gatirir.

Adamkevi¢ reaksiyasi. Zilal mohluluna ciizi miqdarda
qlioksil tursusu alava edildikds tiind sulfat tursusunun istiraki
ilo qurmizi— bondvsayi rong omoalo golir. Bu reaksiya ziilalda
triptofan amin tursusunun istiraki ilo baglidir vo turs miihitde
triptofanin aldehidlarls reksiyasina asaslanir.

Qlioksil tursusu homiso az miqdarda buzlu sirks
tursusunda istirak edir, ona goro onu qliokil tursusunun
monbayi kimi istifads edirlor.

Magsad: ziilalin ayrilma metodikasina yiyalonmok va
ziilalin keyfiyyot reaksiyasint monimsomok.

Masalalar:

1. Ziilalin ayrilma metodikasina yiyalonmoak;

2. Zilalin keyfiyyat reaksiyasini monimsamak:
63



- Biuret reaksiyasi;
- Millon reaksiyast;
- Fol reaksiyas;
- Ninhidrin reaksiyasi;
- Ksantoprotein reaksiyast;
- Sakaquci reaksiyast;
- Adamkevig reaksiyast.
Reaktiv vo mahlullar:
Toazo siid;
Toyuq yumurtast;
10 %-li sirks tursusu mahlulu;
10 %-li NAOH mahlulu;
1 %-li Cu,SO4 moahlulu;
Ninhidrinin 0,5 %-li mohlulu;
Qatilasdirilmis azot tursusu;
Qatilasdirilmis amonyak;
.30 % kaskin goalavi natrium;
10. Millon reaktivi.
11.100g civa 143 ml qatilasdirilmis azot tursusunda
(nisbi sixliq 1,4) ovveolco otaq temperaturunda, sonra su
hamaminda hall edilir; mahlul az migdarli 1% KNO; va yaxud
NaNO, mohlulu, iki hacm su ilo garigsdirilir; bir miiddstdon
sonra maye dayanmis c¢okiintiidon ayrilir; uzun miiddoto
saxlanmada reaktiv oksidlosdirilir;

12. Naftol, 0,1 %-li spirtli moahlul; 0,1 g naftol 100 ml
70 %-li etil spirtinds hall edilir;

13. Natrium hipobromid, 2%-li mohlul; 2 q brom
(0,65ml) 100 ml 5 % NaON mohlulunda buzla soyudularaq hall
edilir; (bromun nisbi sixhigi 3,12)

14. Buzlu sirks tursusu;
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15. Qatilagdirilmis sulfat tursusu;
16. Qurgusun sirka tursusu , 5%-li mahlul.
Isin qaydasi

1. Ziilalin ayrilmas:.

1.1. Kazeinin siiddon ayrilmasi. 2 ml siido 2 ml distillo
suyu, 2 damct 10 % -li sirko tursusu olave edilir. Kazein
¢okiintiisii amalos galir, filtrlonir. Filtrat atilir, kazein ¢okiintiisi
iso ehtiyatla filtrdon siiso g¢ubuqla gotiiriiliir vo tomiz sinaq
slisasine yerlogdirilir.

1.2. Yumurta agimin ayrimasi. Toyuq yumurtasinin agi
sarisindan ayrilir. Yumurta agi, tonzifdon filtrlonir. Firtirlonmis
yumurta agi 1:10 nisbatinds distillo suyu ilo garigdirilir.

2. Ziilala keyfiyyat reaksiyast.

2.1. Millon reaksiyasi. 10 damc1 1%-1i ziilal mohluluna
1-2 damct Millon reaktivi olave edilir vo ehtiyatla qizdirilir.
Qirmizi-palidi rang amala galir.

2.2. Fol reaksiyasi. 5 damci 1% -li ziilal moahluluna 5
damct 30 % -li NaON vo 1 damc1 5 % - li qurgusun sirko
tursusu mohlulu olave edilir. Intensiv gaynadilmada maye
qurgusun siilfatin gara ¢okiintiistinii amala gotirarak tiindlogir.

2.3. Biuret reaksiyasi. 5 dameci 1 % - li ziilal mohluluna
10 %-li NaON va 1 damci 1 % - li CuSO4 moahlulu slava edilir.
Qirmizi- bandvsayi (géy-bandvsayi) rong amals galir.

2.4. Ninhidrin reaksiyasi. 5 damci 1 % - 1i ziilal mohlu-
luna 3 damc1 0,5 % - li ninhidrin mohlulu slavs edilir vo gayna-
maya goadar qizdirilir. 2-3 dog sonra cohrayi, qirmizi, sonra iso
g0y-bandvsayi rong amals galir.

2.5. Ksantoprotein reaksiyasi. 5 damc1 1 %- li ziilal
mohluluna 3 damci gatilagdirilmis azot tursusu slava edilir va
qizdirilir. Sar1 rang amala galir. Soyuduldugdan sonra ehtiyatla
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10 damci gatilagdirilmis amonyak moahlulu va yaxud 30 %-li
kaskin goalovi natrium moahlulu slavs edilir. Sari rang narinciya
kegir.

2.6. Sakaquci reaksiyasi. 5 damc1 1 % - li zilal
mohluluna 5 damci1 10 % -li NaOH, 3 damci 0,1 % - li
naftalinin spirtli mahlulu vo damci — damc1 ( 1-5) 2 % - i
natrium hipobromat mohlulu slavs edilir. Maye qirmizi rangds
olur.

2.7 Adamkevic reaksiyasi. 5 damc1 1 % - li ziilal
mohluluna 5 damci qatilagsdirilmis sirka tursusu olave edilir.
Mohlul avvalca astaca qizdirilir, sonra maye garigmasin deya
ehtiyatla soyudulur, 10 damci qatilagdirilmis siilfat tursusu
qatilir. Iki maye qgat1 arasinda halqa soklinds qirmizi-bondvsoyi
rong miisahido olunur. Rangin amalo golmosini qizdirmagla
stiratlondirmak olur.
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LABORATORIYA iSi 11
Ot va at mahsullarinda ziilalh azotun tayini

Usulun prinsipi- Nesler reaktivindon istifado edil-
mokla, amonium duzu amalo golmsilo Keldal {isulu ils ot vo
yaxud ot mohsullarinin minerallasmasina osaslanir.

NH," +2[Hgls]* + 40H™ — [HgONH,]*I7| + 71" + 3H20

Magsad: Ot mohsullarinda ziilalli azotun toyin etma

metodikasini manimsomok .
1. Ot giymosi nimunoasini minerallagdirmagq.
2. Ot giymosinds ziilalli azotun miqdarin toyini etmak.
Reaktiv va mahlullar.

Civa yodu;

Kalium yod;

NAON , 6 m mahlul;

Amonium stlfat;

Natrium siilfat vo yaxud susuz kalium;

Civa oksidi;

Etanol, 96 % qatiligh preparat;

1, 84 g/ ml sixligh qatilagdirilmis stilfat tursusu;

Natrium hidroksid.

©CoN R wDdE

Isin qaydasi:
1. Analizo hazirlg.
1.1 Nesler reaktivinin hazirlanmasi. 200 ml tutumlu
konik kolbada az hacmli distillo suyunda 11,5q civa yodu vo 8
g kalium yod hall edilir, 50 ml Na,CO3 slavs edilorak, bir giin
sonra amalagalmis ¢okiintiidon soffaf maye dekants edilir.
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1.2.  Qraduirasiyali grafikin qurulmasi. Ovvalcadan
standart aminonium sulfat mohlulu hazirlanir: 500 ml tutumlu
ol¢ii kolbasina 0,2360 + 0,0002 g amonium sulfat yerlosdirilib,
Olgliyo Qodor c¢atdirilaraq, qarigdirilir; 1 ml hazirlanmig
mohlulda 0,1 mq azot olur. Qraduirasiyali qrafikin qurulmast
tictin 50 ml hacmli 6 6l¢ii kolbasina ardicil 0 ; 0,25 ; 0.5; 1,0;
2,0 ml amonium sulfatin standart mohlulu daxil edilir, har bir
kolbaya 30 ml distillo suyu, 4 ml Nesler reaktivi slavs edilir,
olctiya gadar distillo suyu ¢atdirilir vo garigdirilir.

2. Niimunanin minerallasmasi

Analiz edilon ot mohsulunun minerallagsmasi tigiin keldal
kolbasina 0,5-1 q mohsul, 15 ml sulfat tursusu vo toxminon
0,10 g civa yerlogdirilir. Minerallasmanin siiratlondirilmasi
tigiin 10 q kalim sulfat vo yaxud natrium, pemza, keramika
tikosi olava edilir vo qizdiricida isidilir. ©gor maye kopiik-
lonirss isidilmo dayandirilir, qarigdirilir, kapilyarla 5-6 damci
etanol olavo edilir, yenidon isidilir vo rongsiz soffaf mohlul
alinana godor qaynadilir.

3. Toyinin aparilmasi

100 ml-lik 6l¢ii kolbasina 40-50 ml distillo suyu va
biitév mineralizator yerlosdirilir. Keldal kolbasi su ilo yuyulur,
yuyulma suyu hamin 6l¢ii kolbasina yigilir, 6lciiys gatdirilir vo
qarigdirilir (A mahlulu ).50 ml 6l¢ii kolbasina 1 ml A mahlulu,
30 ml distillo suyu, 4 ml Nesler reaktivi yerlosdirilir. Olgiiya
godar su tokiiliir vo qarigdirilir ( B moahlulu ). 30 dog sonra B
mohlulunun optik sixligi dl¢iiliir.

4. Ziilalli azotun migdarimin hesablanmasi

Analiz edilon otdo ziilalli azotun miqdar1 asagidaki
diisturla hesablanir.
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W — g-100-100 10-4
m-1000 m

Burada: W- analiz edilon ot mohsulunda ziilall1 azotun
miqdari, q;

q - grafika gors tapilmig B mohlulunda azotun miqdart,
ma;

100 — A moahlulunun hacmi;

m- ot mohsulu niimunasinin kiitlasi, g.

Ziilala gora alinmig azotun miqdar1 empirik oamsa |
6,25-0 vurulur.
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LABORATORIYA iSi 12

Balda diastaz adadinin tayini

Usulun prinsipi. Usul fermentativ reaksiya soraitindo
pargalanmis substrativ. ~ miqdariin kolorimetrik tayinins vo
diastaz ododnin hesablanmasina asaslanir.

Diastaz ododi balin amilolitik aktivliyini xarakterizo
edilir. Diastaz adoadi 1q susuz bal maddasinds 1 saata amilolitik
fermentlorlo pargalanan 1 % kiitlo payli nigsasta mohlulunun
sm® miqdari ilo hesablanir.

Maqsad: Balda diastaz ododi metodikasini manim-
somok vo verilon gostoriciloro goro balin keyfiyyatini toyin

eymok.

Masalalar:

1. Balda suyun kiitlo payin1 tayin etmok;

2. Balda diastaz adadini toyin etmok;

3. Standarta géro alinan naticoni miigayiso etmok.
Reaktiv va mahlullar:

1. Yodometriya tiglin hall olunmus nisasta ( 0,25 %-li
mohlul);

2. Buzlu sirka tursusu ( 0,2 m moahlul, 50 ml);

3. Natrium sirka tursusu ( 150 ml, 0,2 m mohlul);

4. Natriumxlor ( 50 ml, 0,2 m mohlul);

5. Yod (50 ml, 0,25 mmohlul);

6. 2,4 - Dinitrofenol.

Isin qaydasi

1. Suyun kiitlo paymn tayini. Usul balin smdirma
gostaricisinin suyun sindirma asililigina asaslanir.
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1.1. Tacriibaya hazirlig. Todqgiqatin aparilimasi tigiin
duru baldan istifade edilir. Ogor bal kristallagibsa, 1 sm>-lik
probirkaya yerlosdirilir, rezin tixacla six baglanir vo Kristal-
lagdirilir, tam orimosi iigiin 60° C temperaturlu su hamaminda
qizdirtlir.  Sonra probirka havanin temperaturuna qodor
soyudulur. Bal kiitlasi siiso ¢ubuqla garigdirilir.

1.1 Tocriibanin aparilmasi. Bir damci bal retrak-
tometrin prizmasina ¢akilir va sindirma gostaricisi ol¢tiliir.

1.2 Noticalorin islonmasi. Balin alinmis sindirma
gostaricisi suyun kiitlo payina goro hesablanir. Ogor toyin
20°C-don asag1 vo yaxud yuxari temperaturda aparilirsa, hor
bir doroco iicin diizolis daxil edilir. 20°C-don vyiiksok
temperatur U¢iin sindirma gostaricisina 0,00023 camlanir.
20°C-don asagi temperature iciin sindirma gostoricisindon
0,00023 ¢ixilir.

2. Balda diastaz adadinin tayini.

2.1. Tacriibaya hazirlyq.

2.1.2. Asetat buferinin hazirlanmasi (100 ml).

0,2mol/l qatiligh pH=5,0 olan asetat bufer moahlulu 1
hocm sirks tursusu mahlulu va 3 hacm natrium sirks tursusu
qarigdirilaraq  hazirlanir. Alinmig mohlulda 2,4 dinitrofenol
hall edilir. Mohlulun pH gostaricisi patensiometrik tisulla toyin
edilir.

2.1.3. 0,25 % nisasta mahlulu 0,001q xota ilo ¢akilmis
0,25 q nisasta 50 ml tutumlu stokanda 10-20 ml distillo suyu ilo
qanigdirilir, konik kolbaya kegirilir vo 2-3 doq qaynadilir.
Kolba 20°C-ya dor godor soyudulur. 100 ml 6l¢ii kolbasina
kecirilir vo Olgiliyo ¢atdirilir.

2.1.4. Kombins edilmis reaktivin hazirlanmasi (100ml).
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Kombins edilmis reaktiv 8 hocm  nisasta mohlulu
(0,25%), 5 hacm 2,4-dinitrofenollu bufer mahlulu va 1 hacm
natrium-xlorid mohlulundan (0,Im /1) hazirlanir. Alinmig
qarisiq ¢alxalanir.

2.2. Tocriibanin aparimast.

Quru probirkada 14,0 sm? kombino edilmis reaktiv
¢okilir. Probirka rezin tixacla baglanir vo 10 doq miiddstine
40°C temperaturlu su hamamina yerlosdirilir. Sonra probirkaya
1,0sm*® bal mohlulu olavs edilir. Qarisiq 5 dofo gevrilorok
qarigdirilir.  Saniyadlgon iso salinaraq probirka yenidon su
hamamina yerlosdirilir. Probirka 15 doq miiddatine 40+ 0,2°C
temperaturda su hamaminda saxlanilir.

Pipetka ilo 2,0 sm® reaksiya qarisigi gétiiriiliir 20°C
temperatura malik, icorisinde 40 sm® su vo 1 sm*® yod mohlulu
olan 50 sm® tutumlu 0l¢ii kolbasina kegirilir. Mohlul 6l¢iiya
gador su ilo gatdirilir. Kolba tixacla baglanir, igarisindaki yaxst
garigdirthr vo 10 doq middstine 20°C temperaturlu su
hamaminda saxlanilir. Eyni vaxtda bal mahlulu distillo suyu
ilo avaz edilorak yoxlama toctiibasi aparilir.

Optik sixliq fotoelektrokalorimetrdo suyun aksina 582
nm dalga uzunlugunda isiq filtrinde 10 mm is¢i uzunluqlu
kiiveytdon istifado edorok olgiiliir. Mahlulu kalorimetrilos-
dirarok tocriiba vo yoxlama niimunasinin optik sixligi 0,001
doqiqlikds tayin edilir.

2.3 . Naticalorin islanmasi.

1 q susuz maddoyo goro balin diastaz ododi asagidaki
diisturla hesablanir.
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(Dy —Dyg) - 80 - 100
X4 = 1
Dy- (100 — W)

Burada:
Dy — yoxlama tacriibasinds toyin edilon mohlulun optik
sixligy;
Diq— todqiq edilon mahlulun optik sixligi;
80 — hesablama omsali;
W —balda suyun kiitlo pay1 ,%-lo.
Tocriibonin son naticasi olaraq 2 paralel toyinin orta
arifmetik noticasi gobul edilir. Paralel toayinin naticasi arasinda
gabul edilon forq 0,5 vahidi kegmamalidir.
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LABORATORIiYA iSi13
Tabii balda reduksiyaedici sokar va saxarozanlin tayini

Usulunprinsipi: Usulun mahiyyati ferrisianid mohlu-
lunun baldaki reduksiyaedici sokarlo reaksiyaya girmosindon
sonra optik sixliginin toyinindon ibaratdir. Tocriiba {isuluna
balda inversiyadan avval va sonar sokarin toyini daxildir.

Maqgsad: Tobii balda reduksiyaedici sokor vo saxaro-
zanin kiitlo paymimn vo balin verilon gostoricilora gora toyini
metodikasina yiyalonmak.

Masalo :

1. Inversiyadan ovvol bal niimunasindo rediiksiya-
edici sokorin kiitlo payin1 tayin etmok.

2. Inversiyadan sonra iimumi sokorin kiitlo payini
toyin etmok

3. Stokanda alman naticalori miiqayisa etmak

Reaktiv va mahlullar:

Kalium

25 %-li NaON vo yaxud KON
Saxaroza

Qatilasdirilmis xlodid tursusu
. 0,2 % -li narinci metil

Isin qaydas:

1. Standart invert sokori mahlulunun hazirlanmast.

0,001 g xota ilo ¢okilmis vo avvalcadon 3 giin miidde-
tino eksikatorda qurudulmus 0,381 q saxaroza va yaxud sokor
rafinadi 20 sm® tutumlu Ol¢ii kolbasina kegirilir. 5sm® qatilas-
dirilmis xlorid tursusu oslavs edilir, hararat 6lgons yerlosdirilir
vo 80 - 82°C—y9 godor isidilimis su hamamina qoyulur,
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kolbanin igarisinds 70°C-ya godor qizdirilir vo 5 dog homin
temperaturda saxlanilir. Sonra kolba tez 20° C-yo godor
soyudulur, 1 damci narinci metil moahlulu slave edilir, 25 %-Ii
KOH vo yaxud NaON mohlulu ilo neytrallagdirilir, olciiya

kimi distillo suyu olavs edilir va siiratlo qarigdirilir.
Almmis 20sm® mohlulda 0,4 q invert sokiri vo yaxud
1sm®-do 2 mq sokor olur.
2. Standart
daracali grafikin qurulmas.
100sm® tutumlu quru konik kolbalarda asagdaki

mohlullarin hacmlori pipet ilo 6lgiiliir.

moahlulun

kolorimetrlosdirilmasi

Vo

Cadval 13.1

V (25 % | V ferrisianid, | Invert VvV  (H;0),
NaOH sm® sokarin ml
mohlulu) standart
sm® mohlulu,sm

1 5sm’ 20 sm® 5,5 ml 4,5 ml

2 6,0 ml 4,0 ml

3 6,5 ml 3,5ml

4 7,0 ml 3,0ml

5 7,5 ml 2,5ml

6 8,0 mi 2,0ml

7 8,5 ml 1,5ml

Nam kolbada mayenin hacmi 35 sm® olmalidir.

Kolbann igarisindoki 1 doq qaynadilir, tez soyudulur va
suyun aksina fotokolometrds optik sixliq dlgiiliir.

Hor bir mohlulda optik sixliq an azi1 3 dofo toyin edilir
vo alimmis gostaricilordon har bir naticonin orta arifmetik
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giymati ¢ixilir. Ordinat oxunda optik sixliq, absisdo iSo
invertgsokorin miqdart (11,12,13,14,15,16,17 mq) geyd edilarok
naticalor millimetr kagizina gokilir.

3. Inversivadan aWal reduksiyaedici soKorin kiitlo
payimin tayini. 0,001 q xota ilo ¢okilmis 2 q bal niimunasi 100
sm?® tutumlu kolbada hall edilir vo 8lgiiyo ¢atdirilir. 100 sm®
tutumlu konik kolba 20sm?® ferrasianid, 5 sm® 25 % KOH vo
yaxud NaON vo 10 sm® bal mohlulu daxil edilir. 1 daq
qaynadilir, tez soyudulur vo fotokoloremetrds optik sixliq
toyin edilir. 0,15- 0,80 intervalinda optik sixliq iizro daha dogiq
notico alinir vo doraca grafikino goro reduksiyaedici sokarin
miqdart tapilir ( 10 ml balin is¢i mahlulunda). Balda reduksiya-
edici gokarin % -lo migdar1 hesablanir.

Tacriibanin son naticasine paralel toyinin orta arifmetik
naticasi qobul edilir. Iki paralel toyinin noticasi arasinda forq
0,5 %-i kegmomolidir.

4. Inversiyadan sonra iimumi saKarin kiitl> payi.

200 sm® tutumlu kolbaya pipetlo 20sm® bal niimunasi
mohlulu ¢okilir (100 sm®mohlulda 2 q), 80 sm* distillo suyu v
5 sm® qatiligdirilmus xlorid tursusu slave edilir.

Inversiyadan sonra {imumi sokorin toyini, inversiyadan
owval reduksiyaedici sokorin toyini kimidir, doraco grafikina
gora inversiyadan sonra reduksiyaedici sokorin miqdart tapilir.

Tacriibonin son naticasi paralel tayinlorin orta arifmetik
noticesi gobul edilir. Iki paralel toyin arasinda forq 0,5 %-i
kecmomoalidir.

5. Noaticalorin islanmosi:

Inversiyadan sonra vo owvol reduksiyaedici sokorin
miqdar1 arasindaki forgo goro balda saxaroza toyin edilir.

X3: Xz- Xj_
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Burada: X, — Inversiyadan sonra iimumi sokorin
miqdart,

X1~ Inversiyadan avval sokorin miqdari.
Reduksiyaedici sokar vo yaxud saxarozanin miqdar1 %-

h =100/(100 — W),

Burada: W- baldasuyunkiitlopay1, %.

Alman gostaricilor standartin  tolablori ilo miiqayiso
edilir vo analiz edilon bal niimunasinin keyfiyysti haqqinda

natica ¢ixarilir.
Codval 13.2

Tobiibalinorganoleptiki, fiziki-kimyavi gostariciloring
gora talablor.

Gostaricilor BAL
Ag akasiya va Ag Pambiq
pambiq akasiya
balindan basqa
biitiin név
otir Xosagslon, zsifdon Xosagoalo
giicliiyo, konar qoxulu ninca
Dad Pirin, xosagolon, kanar ola
Suyun kiitle pay1, % 21 21 19
Reduksiyaedici sokarin 82 76 86
kiitlo pay1 (susuz
maddays %)
Saxarozanin kiitla pay1 6 10 5
(susuz maddays)
Diastaz ododi 7 5 7
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Cadval 13.3

Reduk- | Suyun | Refrak- | Suyun | Reduk- | Refrak- Suyun
siya kiitla siya kiitlo siya siya kiitla

omsali payt % | omsalt | payi omsali | omsali pay1 %
1,5044 | 13,0 1,49351 | 17,2 1,4830 | 21,1 1,5044
1,5038 13,2 1,4930 | 17,4 1,4825 | 21,6 1,5038
1,5033 | 13,4 1,4925 | 17,6 1,4820 | 21,8 1,5033
1,5028 13,6 1,4920 | 17,8 1,4815 | 22,0 1,5028
1,5023 13,8 1,4915 | 18,0 1,4810 | 22,2 1,5023
1,5018 14,0 1,4910 | 18,2 1,4805 | 22,4 1,5018
1,5012 14,2 1,4905 | 184 1,4800 | 22,6 1,5012
1,5007 14,4 1,4900 | 18,6 1,4795 | 22,8 1,5007
1,5002 | 14,6 1,4895 | 18,8 1,4790 | 23,0 1,5002
1,4997 14,8 1,4890 | 19,0 1,4785 | 23,2 1,4997
1,4992 15,0 1,4885 | 19,2 1,4780 | 23,4 1,4992
1,4987 15,2 1,4880 | 194 1,4775 | 23,6 1,4987
1,1982 15,4 1,4875 | 19,6 1,4770 | 23,8 1,1982
1,4976 15,6 1,4870 | 19,8 1,4765 | 24,0 1,4976
1,4971 15,8 1,4865 | 20,0 1,4760 | 21,2 1,4971
1,4966 16,0 1,4860 | 20,0 1,4755 | 21,4 1,4966
1,4961 16,2 1,4855 | 20,4 1,4750 | 21,6 1,4961
1,4956 16,4 1,4850 | 20,6 1,4745 | 21,8 1,4956
1,4950 16,6 1,4845 | 20,8 1,4740 | 25,0 1,4950
1,4946 16,8 1,4810 | 21,0 1,4946
1,4940 17,0 1,4835 | 21,2 1,4940
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LABORATORIiYA iSi 14
Taravazlorda nam selliilozanin tayini

Usiilun prinsipi. Torovozlords nom selliilozanm tayini-
nin mahiyyati niimunanin zsif sulfat tursusu, goalovi mahlul, su,
etanol vo efirls ardicil emalindan ibaratdir. Belo halda mohlula
tomiz selliiloza, hemiselliiloza hissasi Vo lignin istisna olmaga
biitlin maddoalor kegir. Hoallolmayan maddolor ayrilir, qurudu-
lur va gokilir.

Maqgsad: Torovozlorin  qurutma dsulu  va  nam
selliilozanin tayinini monimsamak.

Magsad: Yerkokii, qurmizi cugundur, kolom niimuno-
sindo nom sellillozanin miqdarmi toyin etmok Vo alinan
naticalori miigayiso etmokdir.

Reaktiv va mahlullar.

4 %-1i sulfat tursusu
20 %-li KOH

1 %-li HCI

Dietil efiri

Etil spirti

o s wnN e

Isin qaydas:

Hazirhq. Torovoz niimunosi 0,8 sm galinligda xirda-
lanir vo qurudulur. Niimuns 60-75 °c temperaturlu  skafda
havali- quru vaziyysto godor qurudulur. Quru- havali niimuna
doyirmanda xirdalanir vo doliklori 1 mm diametrli slokdan
kegirilir. Qayg1 ilo vo yaxud hovongdoastods xirdalanmadan
sonra alokds galan ¢atin xirdalanan qaliq slonmis hissays slava
edilir vo garigdirilir.
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Tacriibanin aparilimasi

0,001 g doqgiglikda ¢okilmis 1g-a yaxin qurudulmus
niimuno 300-400 sm® tutumlu stokana yerlosdirilir, iizorino
avvalcaden qaynama temperaturuna godor qizdirilmis 100 sm®
4 %- 11 siilfat tursusu tokiiliir vo siiso ¢ubuqla qarigdirilir.
Stokanda mayenin saviyyasi mumlu golomlo fikso edilir.
Qaris1q tez- tez siiso cubuqla qarisdirilir vo elekrik qizdiricida
10 doq qaynaidilir. Qaynadilma zaif olmalidir, giiclii qaynadil-
mada stokanin altina asbest qati qoyulur. Stokan qizdiricidan
gotiiriiliir, sliso gubugun komoayilo stokanin divarina hopan
maye saviyyasi yuyulur.

28 sm* 20 % -li KOH mohlulu tokiiliir, gubuqla qaris-
dirtlir vo yenidan 10 doq miiddatine qaynadilir. Qaynadildigdan
sonra ¢okiintlii ¢okdiriilir vo mahlul avvalcadon qurudulmus
kagiz filtrdon filtrlonir. Sonra ¢okiinti stokandan 1 % - li xlorid
tursusu ilo filtrdo hamin mahlulla 2 dofs yuyulur. Bunda sonra
filtr vo selliiloza neytral reaksiyaya qodor ( 3-4 ) gaynar su, 20
ml etil spirti vo 20 ml dietil etili ilo yuyulur.

Yuyulmus ¢okiintii kagiz filtrlo qurudulur, sonra isa
selliiloza daimi kiitloys qoder 160° C temperaturlu quruducu
skafda qurudulur. Cokiintii eksikatorda soyudulur vo labo-
ratoriya torazisinds 0,001 q doqiqlikda ¢akilir.

1. Selliilozanin kiitlo paymin hesablanmasi. Todqiq
edilon niimiinads sellillozanin kiitlo pay1 asaqidaki diisturla
hesablanir.

X=m1/m100%
Burada: m;- niimunanin kiitlasi, q;
M- qurudulmadan sonra alinmis quru qaligin kiitlssi, Q.
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LABORATORIYA iSi 15
Qida mahsullarinda vitaminin tayini

«Vitamin» adi altinda birlosmis qidanin ovazolunmaz
maddoasi miixtalif kimyavi birlosma sinfino aiddir. Vitaminlor
t¢lin biitin analitik tsullar spesifik bioloji xasso (bioloji,
mikrobioloji, fermentativ), fiziki-kimyavi xarakteristikanin
(fluoressent, xromofoqrafiyali, spektofotometrik), bir sira vita-
minlarin ranglonmis birlosmalar omala golmasinds reagentlorls
reaksiyaya girmasino osaslanir. Analitik vo totbigi kimya
sahasindos aldo edilon ugurlara baxmayaraq qida mohsullarinda
vitaminlarin toyini ¢atin vo uzunmiiddatlidir.

Bu bir sira sobablorls olagodardir.

1. Bir sira vitaminlorin toyini onlarin tobistds ziilal vo
yaxud peptidlo kompleks birlogmis vaziyystds, hamginin fosfor
efiri soklindo oldugundan miirakkablasir. Migdarca toyini {igiin
bu komplekslori pargalamaq vo vitaminlori fiziki-kimyavi va
yaxud mikrobioloji analiz {giin sorbast sokildo ayirmaq
lazimdir. Bunlara da, adston xiisusi emal tsullarindan (turs,
golovi, fermentativ hidroliz, avtoklavlanma) istifado etmoklo
nail olmag olar.

2. Biitiin vitaminlor- yiiksok temperatur, hava oksigeni,
is1q va digar amillarin tasiri ilo oksidlogsma, izomerizasiya, tam
parcalanmaya moruz qalan davamsiz birlogsmolordir.

3. Qida mohsullarinda, bir qayda olaraq, bdyiik
kimyovi oxsarliga malik vo eyni vaxtda bioloji aktivliys gora
farglonan grup birlasmalorls bagl olur. Masalon E vitaminina
Kimyovi xassasina gora oxsar, bioloji tasirina gora forglonan 8
tokoflerol daxildir: karotin vo karotinoid pigmenti grupunda
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80-a godar birlogsma olur. Bunlardan ancag 10-u bu vo ya digar
daracads vitamin xassasine malik olur.

4. Vitaminlor tizvi birlosmolorin  miixtalif sinfina
aiddir.

Qida mohsullarinda viaminlorin toyininde miimkiin
Xotanin kanarlagdirilmasi {igiin, adoaton, birlosmalordon tomiz-
lonmasi vo qatilagdirilmast aparilir. Bunun tgiin  miixyalif
isullardan istifado olunur: analizin aparilmasina mane olan
maddolorin  ¢okdiiriilmasi, absorbsiyall, ion mubadilali,
paylayict  xromotoqrafiya, toyin  edilon  komponentin
ekstraksiyast.

Vitaminlarin tadgiginin fiziki-kimyavi iisullar

Usul vitaminlorin fiziki-kimyavi xarakteristikasinin
istifadasine asaslanir.

C vitamininin tayini. C vitamini (askorbin tursusu)
gida mohsullarinda oksidlogmis vo reduksiya olunmus formada
olur. Dehidraskorbin tursusu (DAT) qida mohsullarinin emali,
saxlanmasinda oksidlasma naticasinda amala golo bilor. Qida
mohsullarinda vitamin C toyinindo miixtolif iisullardan (kolori-
metrik, fluoressent, askorbin tursusunun oksidlasmo-reduksiya-
etmo xassasino osaslanan hocmi analiz tsulu vo s.) istifado
edilir. Askorbin tursusunun tayininin  mohsuliyystli ani-
niimuna ekstraktinin hazirlanmasidir. ©n yaxs1 ekstragent
ziilallar1 ¢okdiirma xassasine malik 6%-li metafosfor tursusu
mohluludur. Homginin sirko, tursong, xlorid tursusu va onlarin
qarisigindan istifads olunur.

1. Oksidlogsmis vo reduksiya olunmus askorbin tursu-
sunun com Vo ayrica toyini ti¢iin  2,4- dinitrofenil hidrazin
reaktivindon istifado etmoklo ROE iisulundan istifads olunur.
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Askorbin tursusu oksidlosdiricinin tosiri ilo dehidroaskorbin
tursusu, sonra isa narinci ronga malik 2,4-dinitrofenilhidrazin
birlosmasi amalo gotirarok 2,3- diketoqulon tursusuna kegir.
2,4- sinitrofenilhidrazin 6zii asili-formada mdvcud olmayan
osaslardir. C vitaminin tayininds bu tsula oksidlogdiricilarin
(qliikoza, fruktoza) istiraki1 mane olur.

Todgig olunan mohsulda sokor ¢ox oldugda tayini
miirokkablogdiran xromotoqgrafiyadan istifads edilir.

2. Son zamanlar C vitamininin {imumi miqdarinin
toyini tgiin (AT vo DAT) fluoressent iisulu daha hossas vo
dogiqdir. DAT ferilenoliaminlo kondensasiya olunaragq 350 nm
dalga uzunlugunda maksimal fluoressensa malik fluores-
sasiyal1 xinoksalik birlogsmasi omala gatirir.

Otaq temperaturunda Qolovi miihitdo Xxinoksalinin
fluoresesus intensivliyi DAT qatiligina miitonasibdir. Askorbin
tursusunun komiyyatco toyini licin onu ovvalcodon DAT-la
oksidlogdirirlor.

Askorbin tursusunun oksidlasdirici reduksiyaedici
Xassasing asaslanan iisullar

Askorbin  tursusunun  oksidlasdirici-reduksiyaedici
Xassasino osaslanan gdy rongs malik 2,6- dixlofenolindofenol
mohlulu ils titrlonmo iisulu genis yayilib. Askorbin tursusunun
reaktivlo qgarsiligh olagesi mohsulu rongsiz olur. Usul biitiin
mohsullarin analizindo istifado edilo bilor. Tobii pigments
malik olmayan mohsul, Kkartof, siidiin analizindo vizual
titrlonmodon istifado olunur. Mohsulda tobii ronglayicilor
oldugda potensiometrik titrlonmo vo yaxud indifenolksilol
ekstraksiyas1 iisiilundan istifado olunur. Indofenolksilol
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ckstraksiyast tsulu 2,6- dixlorfenolinolofenolun askorbin
tursusu ila rangsizlogmasina asaslanir.

Boyanin artigligi ksilolla ekstraksiya olunur vo 500 nm-
do ekstraktin optik sixligi dl¢iiliir.

Reaksiyaya ancaq askorbin tursusu girir. Dehidro-
askorbin tursusu ovvolcodan sistemlo reduksiya olunur. Istilik
emalina moruz galan gida mehsullarina olan reduksiyaedicidon
askorbin tursusunun ayrilmasi iiglin vo yaxud uzun miiddosto
saxlanilan ekstraktlar formaldehidlo emal edilir. Formaldehid
pH miihitdon asili olaraq askorbin tursusu vo reduksiya-
edicilorin konar qarisiglar ilo olagoys girir. Gostorilmis tisulla
askorbin tursusu vo dehidroaskorbin tursusunun comi toyin
edilir. 2,6- dixlorfenolinolofenol askorbin tursusunun fotomet-
rik toyini ti¢iin do istifado edilo bilor. Reaktiv mohlulu goy
rongs malikdir, askorbin tursusu ilo alagaya giran mohsul iso
rongsiz olur, yani reaksiya naticasinda gdy rongin intensivliyi
azalir. Optik sixliq 605 nm-ds olgiiliir.

3. Askorbin tursusunun reduksiyaedici xassasing
asaslananlardan birids kolorimetrik tisuldur. Reaksiya pH= 3,6,
70°C temperaturda aparilir. Mohlulun optik sixligi 5,0 nm-da
Olctiliir.

4. Askorbin tursusunun Folin reaktivi ilo olagesina
osaslanan fotometrik tisul.

Folin reaktivi fosforlumolibden vo fosforluvolfram
tursusu qarigigidir, yoni 640-700nm-ds udulan molibden
gOyliniin amalo golmasing asaslanan tisuldur.

5. B vitaminin (tiamin) toyini.

Bir ¢ox tobii mohsullarda tiamin difosfor efiri (kokar-
boksilaza) soklindo rast golinir. Difosfor efiri karbohidrat
mibadiloli fermentin aktiv qrupundan olaraq ziilalla miioyyan
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rabitado olur. Tiaminin komiyyatco toyini tiglin kompleksi
pargalayib va fiziki-Kimyavi analiz {igiin alverisli tadqiq edilon
vitamini sarbast sokildo ayirmaq lazimdir. Bu moagsadls turs
hidroliz vo yaxud fermentlorin tosiri ilo hidroliz aparilir.
Ziilallarla zongin olan obyektlor xlorid tursusu miihitindo
proteolitik fermentlo emal edilir. Yiiksok yagli (donuz yagi,
siid) obyektlordo yagin konarlagdirilmasi i¢iin efirlo emal
edilir(tiamin efirinda hall olunur).

1. Qida mohsullarinda tiaminin tayini {iglin, bir qayda
olarag, golovi miihitdo heksasianoferrat kaliumla(3+) ultra-
bondvsayi isiqda giiclii fluoressensiyaedici tioxrom birlogmasi
omoala galmokls tiaminin oksidlogmasine asaslanan fluoressens
tisuludur. Fluoressensiyanin intensivliyi tiaminin miqdrina
miitonasibdir. Bu tisulun istifadesindo bir sira obyeltlordos
fluoressensiya birlosmasi oldugundan c¢otinliklor yaranir. Bu
catinliklor kolonkalarda ion miibadilali gatranla tomizlomaklo
konarlagdirilir. Ot, siid, kartof, bugda unudan alinan ¢orok vo
digar toravazlarin analizinds tomizlonma talab olunur.

CHy 2 CH,
HN' N+/§/\/OH OH
)J [ W+ KkREy) —2H > ] N
HC NH, SlFe(CR0e A
me” N7 NS

Tiamin Tioxrom

2. Tiamin ultrabondvsayi sahado soxsi udulma ils
xarakterizo olunur (sulu mohlulda- 240 nm, etanolda 235 nm),
yani diiz spektrofotometriya tisulu ilo tayin edilir.

B, vitaminin (riboflavin) tayini.

85



Qida mohsullarinda riboflavin, asason, ziilalla birlogsmis
fosfor efiri soklindo istirak edir. Sorbast riboflavin xeyli
miqdarda siiddo olur. Riboflavinin toyinindo mikrobioloji vo
fiziki-kimyovi analiz tsullart genis yayilib. Mikrobioloji iisul
daha doagiq, hossasdir, lakin uzunmiiddatlidir vo xiisusi sorait
tolob edir.

Fiziki-kimyavi iisul iki variantda islanir.

1. Diiz fluoressensiya varianti.

2. Stimiflavin varianti.

1. Sorbast riboflavin vo onun fosfor efirlori 440-500 nm
dalga uzunlugunda sari-yasil fluoressensiyaya malik olur.
Riboflavin vo onun efirlori maksimal 530 nm dalga uzun-
lugunda fluoressensiyanin ¢ox oxsar spektrini verir. Maksi-
malin voziyysti pH-don asili deyil. Fluoressensiyanin intensiv-
liyi xeyli pH-dan vo holledicidon asihidir, ona goro do
ovvolcodon efirlori pargalayir vo sorbost riboflavini analiz
edirlor. Bunun {igiin sirke vo ti¢xlorsirka tursusu ilo hidro-
lizdon, avtoklavlagsma, ferment preparati ilo emaldan istifado
edirlor.

Ultrabondvsoyi isiqda riboflavinin sari-yasil fluores-
sensiyanin intensivliyi tok onun qatiligindan deyil, hamginin
mohlulun pH-dan asilidir. Maksimal intensivlik pH= 6-7
oldugda olds edilir. Lakin bu intervalda fluoressensiyanin
intensivliyi riboflavinin qatiligr ilo toyin olundugundan vo
digar amillardon ( pH, duz, domir qatiligi, iizvi qarisiqlar v.s.)
asil1 olmadigindan 6l¢iilmo pH= 3-5 aparilir.

Riboflavin isiqda asan pargalandigindan pH 7-don
yuxartolmadigi halda isigdan qorunmus yerds toyin edilir.

86



Onuda geyd etmok lazimdir ki, diiz fluoressensiya tisulu asagi
riboflavin tarkibli mohsullara samil edilmir.

2. Siimiflavin varianti qolovi miihitdo stialanma da
riboflavinin xassosinin fluoressensiyanin intensivliyi xloro-
formla (mavi fluoressensiya 460- 470 nm) ayrilmasindan sonra
olgiilon ribovlaflovina kegmasino asaslanir. Miiayyan soraitds
imumi riboflavinin = 60-70%-ninliimiflavino  keg¢diyindan,
analizin gedigindo todgiq edilon vo standart mohlul igiin
borabor olan daimi slialandirma soraitino  riayat etmok
lazimdir.

(|ZH20H
HC OH
7 Nl
HO C|H
_CH
?Hz OH |
N_ _N_ O . - N N~
I - OH ; hy jCI \(
Z NH 7
N N
o o}
Riboflavin Limiflavin

Bs vitaminin tayini. Bg vitaminin toyini {i¢iin asagidaki
uisullar istifads oluna bilar.

1. Diiz spektrofotometriya. pH=5 292 nm dalga
uzunlugunda (E=4,4103) soxsi udulmasi ilo xarakterizo
olunur.

2. Keldal iisulu. Keldal iisulu ilo toyin vitaminin
oksidlasmasindon amals golon ammiyaka gora yerino yetirilir.
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3. Fotometrik iisul. Fotometrik tisul naticods goy
rongo malik indofenol amala gatiran 2,6- dixlorxinonxloriminla
(Hibs reaktivi) reksiyaya osaslamir. Indefonollar metil-
efilketonla ekstraksiya olunur va ekstraktin 660-690 nm dalga
uzunlugunda optik sixlig1 dlciiliir.

4. Fluoressenss iisulu piridoksin vo piridoksaminin
stialanmasinda g0y, piridoksalin isa mavi fluoressensiya
miisahido olunmasina asaslanir.

Bg vitaminin tayini. Qida mshsulu organizmin toxuma
vo mayesinds folatlarin toyini xeyli ¢atinlik toradir, ¢ilinki bu
obyeklards onlar, adaton birlogmis sokilda istirak edir. Bundan
olava, bir ¢oxu hava oksigeni isiq vo temperaturun tasirine
hossas olur. Folatlarin hidrolizinin qargisini almaq {giin,
hidrolizi askorbin tursusunun istiraki ilo aparmaq moslohotdir.

Qida mohsullarinda folatlar  fiziki, kimyavi Vo
mikrobioloji {isulla toyin edilir. Kolorimetrik {isul pteroil-
qlutamin tursusunun, paminobenzoy tursusunun, ona oxsar
maddoalorin amalo golmasi ilo parcalanmasina vo sonradan
onlarin boyaq birlosmasina ¢evrilmasine osaslanir. Lakin
kifayat godor spesifikliys malik olmadigindan bu {isul asason
farmasevtik preparatlarin analizi ti¢iin istifads olunur.

PP vitaminin tayini. Qida mohsullarinda nikotin
tursusu vo onun amidlari kofermentlorin torkibino daxil olaraq
sarbast va birlogmis sokilds olur.

Niasinin birlosmis formas: tursu mohlulu vo yaxud
qizdirilmada kalsium hidroksidin tosiri ilo azad olur. Avto-
klavda 30 doq miiddstine 0,1MPa tozyiqds 1M sulfat tursusu
moahlulu ilo hidroliz niasinin birlogsmis formasinin tam azad
olmasi1 va nikotinamidin nikotin tursusuna ¢evrilmasina gatirir.
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Bu emal iisulu daha az boyanmis hidrolizat verir vo ot, baliq
mohsullarinin analizindo istifads edilir.

Kalsium hidroksidla hidroliz. Un, yarma, c¢orok-
bulka momulatlari, qida konsentratlari, toravoez, meyvs,
gilomeyvada niasinin tayininde maslohat goriiliir. Kalsium
hidroksid sokar, polisaxarid, peptid, glikopeptidlo soyudulmus
mohlulda tamamilo hall olmayan birlosmoalor omalo gatirir.
Naticada kalsium hidroksidlo emaldan alinan hidrolizatda turs
hidrolizata nisbaton kimyavi tayina mane olan az madds olur.

1. Niasinin kimyovi {sulla toyinin osasinda iki
morholodo gedon keniq reaksiyasi durur. Birinci marhalos-
nikotin tursusunun piridin halqasinin bromsianla qarsiliql
reaksiyasi, ikinci- otirverici aminlo garsiligl tosir naticasinds
boyanmis qlutaakon aldehidi téromasinin amalo golmosi.
Nikotin tursusuna bromitli sian olave etdikdo glutakon
aldehidinin sar1 rongi amoalo golir. Reaksiya qarigigina daxil
olan atirverici aminlorlo garsiliglt olagssi naticasinds aminnan
asili olaraq (benziolin- qirmizi, sulfanil tursusu- sar1) sari,
narinci vo yaxud qirmizi rongs boyanmis dianillor omols golir.

Keniq reaksiyasi piridinin fotometrik toyini tgiin
istifada edilir. Usulun ¢atismazligi uzunmiidddotli olmasidar.

I.Moarhals -

COOH COOH )

_ _Ho 7
| + cNpr — | + B —Z— HO—CH=CH—CH=CH—C
N7 N b

|

CN

glutokonlu aldehid
I1. Marhalo

H

2C¢H;NH,
——> C¢H;—HN—CH=—CH—CH=CH—CH=N —CHj

Qlutakonlu aldehidin dianili
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2. Nikotin  tursusu vo onun amidini homg¢inin
ultrabonovsayi sahado soxsi udulma hesabina spektrofoto-
metrik {sulla toyin etmok olar. Nikotin tursusu 262nm
(E= 4,4+10%), nikotinamid 215 nm (E= 9+10%) dalga uzunlu-
gunda maksimum udulma ilo xarakterizs olunur.

3. Niasinin  komiyyatco toyini i¢iin mikrobioloji
usuldan istifado edilir. Bu iisul sado vo spesifikdir, lakin
kimyavi toyin iisuluna nisbaton uzunmiiddatlidir.

B-karotinin tayini. Qida mohsullarinin tarkibindo,
xtisusan do bitki monsolido Kkaratinoidlor olur. Karatinoidlor
(latinca carota- yerkokii)- saridan qirmizi- narmci rango godor
tobii pigment torkibindo sikloheksan halgasindan, yarim-
doymamis birlogsmalordir. Onlardan bir ¢oxu insan va heyvan
organizminda A vitaminina gevrildiyindon A vitamininin pro-
vitaminidir. A vitamininin 10-a godar provitamini mévcuddur,
an faalida B-karotindir.

Qida mohsullarinin analizindo karotinin ayrilmasi {iglin
nimuns ilkin emal olunmalidir. Bu moqsadlo ekstraksiya
(petroleyn efiri, peksan, aseton) sabunlagsma vo Xromografi-
yadan genis istifado olunur. B-karotinin tayinindo niimuno
qizdirilmalhidir. Lakin bir sira hallarda qizgin sabunlagsma
vacibdir. Sabunlasma oksidantin istiraki ilo aparilir. Artiq
golovi B-karotinin pargalanmasina gotirir. Pigmentlordon B-
karotinin ayrilmas: iiclin kolonkalarda alyiiminium oksid,
magneziumla adsorbsion xromotografiyadan istifads edilir.

1. Indiki dovrde qida mohsullarinda B-karotinin
toyinin fiziki-kimyavi iisulu mohlullarin isiq udma inten-
sivliyinin 6l¢iilmasine asaslanir. Karatinoidlor ultra-bandvsoyi
Vo goriinon sahads udulmanin xarakter spektrino malikdirlor.
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B-karotinin  maksimal udulmas: 464-465 nm-ds benzolda,
450-451nm heksan va petroleyn efirindo miisahids olunur.

2. B-karotinin toyini ii¢iin kimyavi tisuldan da istifados
edilir.

A vitaminin tayini. A vitaminin  niimayandasi retinol
( H1-spirt), rentinal ( H1-aldehid), retin tursusudur ( H2).

Qida mohsullarinda A vitaminin komiyyatca toyininds
miixtalif tsullardan: (kolorimetrik, fenoressens, diiz spektros-
kopiya) istifado olunur. Vitaminin ayrilmasi azotmiihitindo
KOH spirtli mohlulunda gaynadilmas: va sonradan petroleyn
efiri ilo ekstraksiyasi ilo yerinoyetirilir.

1. A vitaminin aktivliyino malik mddoalorin kamiyystca
toyini iiciin bu birlogsmolorin ultrabondvsayi spektr sahasinds
miixtolif dalga uzunlugunda isiqudma qabiliyyotino osaslanir.
Bu iisul- daha sado, tez, kifayat gador spesifikdir.

2. Retinolun ultrabondvsoyi  stialanmanin  (qicig-
landirict  isigin  dalga uzunlugu 330-360 nm) tosiri ilo
fluoressensiya qabiliyyatino osaslanan fluoressensiya tisulu
perspektiv sayilir. Maksimal fluoressensiya 480 nm dalga
uzunlugunda miisahido olunur. Bu isulla retinolun tayinino
karotinoidlor vo D vitamini mane olur. Maneanin aradan
qaldirilmast i¢lin oksid alyuminumda  xromotoqrafiyadan
istifado edirlor.

3. Retinolun xlorid slirma reaksiyasina gora tayinindon
biri do kolorimetrik dsuldur. Xlorid siirma mohlulu
xloroformda (Kapp-Prays reaktivi) istifads olunur. Reaksiyada
omoala golon birlogsmalor goy rongs boyanir. Optik sixliq 3-5
doq miiddotine 620nm dalga uzunlugunda aparilir. Usulun
moveud catismazlhi@i rongin davamsizligi, homginin SbCl;
yiiksok hidroliz olunmadidir.

91



Reaksiya.
CH, CH,

H,C CH,
W\WCHZOH +SbCly; x10podhopm

CH,

s s CH CH
H,C CH, N 3 3
ij(\ - " > /\)\/CH
—— 2
_

+ SbCL,OH™ .

+ SbCLLOH™
CH,

CH,4

Bu reaksiya A vitamini li¢lin spesifik deyil, analoji rongi
karotinoidlor verir, lakin bu birlosmalorin xromatoqgrafiya
boliinmasi maneani aradan qaldirmaga imkan verir.

E vitamininin tayini. «E» vitaminiadi altinda birlogon
maddolor grupuna alfa-tokiferolun bioloji aktivliyino malik
tokol vo trienol toromolori aiddir. Alfa-tokoferoldan bagqa
bioloji aktivliya malik ona oxsar 7 birlosma molumdur. Biitiin
bunlara moahsullarda rastgolinir.

E vitamininin asas tayin marhalalari:

-niimunanin hazirlanmasi;

-goalovi hidroliz (sabunlagma);

-sabunlagsmayan qaligin iizvi halledicilorls ekstraksiyas,

-E vitaminin analizo mane olan maddoslordon
tomizlonmoasi;

-E vitaminin miixtalif xromotoqgrafiyanin komayi ila
ayrilmast;

-E vitaminin kamiyyatcs toyini.

Tokoferollar galovi miihitds oksidlosmoya hassasdirlar,
onagora do sabunlasma, ekstraksiya azot atmosferi vo
antooksidantin  (askorbintursusu) istiraki  ilo  aparihr.
Sabunlasmada doymamis formalart (tokotriend) pargalana
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bilor. Onagora do gida mohsullarinda olan tokoferolun biitiin
formalarinin tayininds sabunlasma digar ema Inévii (masalan,
asagi temperaturda kristallasma) ilo oavazedilir.

1. Tokoferolun toyininin bir ¢ox fiziki-kimyavi
asullart E vitaminin oksidlosdirici- reduksiya edici xassasinin
istifadosino osaslanir. Qida mohsullarinda tokoferolun comi-
nin  toyini dglin lizvi regentlo boyanmis kompleks amalo
galmaklo ti¢ valentli domirin ikivalentli tokoferolla reduksiya-
olunma reaksiyasindan istifado edilir.

Rangin intensivliyi zaman, temperatur vo isiqlanmadan
asithidir. Analizin doqigliyi TUgiin tokoferol  ovvalcodon
kolonkali, qaz-maye xromotoqrafiya tsulu ilo toyina manes
toradan birlogsmolordon ayrilir. Qida mohsullarinda olan digoar
tokoferollarin (bitki yagi, don, ¢orok-bulka momulatlari, qoz)
ayrilmasi ti¢iin kolonkali xromotoqrafiyadan istifads edilir.

2. Tokoferolun cominin toyini figiin, homginin,
fluoressensiya tisulundan istifado edilir. Heksanli ekstraktlar
qiciglandiricr isigm 292nm dalga uzunlugunda 325 nm sahado
maksimal fluoressensiyaya malik olurlar.

D vitaminin tayini: Qida mohsullarinda D vitamininin
komiyyatco toyini asagi torkibdo olmasi, hossas spesifik
reaksiyanin olmamasi, manes torodon maddslordon ayril-
masinin ¢atinliyindon miirokkob mosolodir. Raxitlik doracasi
rentgen vasitasi ilo giymatlondirilir. Bu, D vitamini 0,01- 0,2
mkq% qatiligda toyin etmoys imkan veron Kkifayst godor
spesifik va doqiq tisuldur.

1. Qida mohsullarinda D vitamininin miqdar1 1 mkq%-
don yiiksok olduqda xlorid siirmo ilo kalsiferol reaksiyasina
osaslanan (gohrayr rongs boyanan mohlul omolo golir)
fotometrik iisuldan istifado edilo bilor. Bu tisul xolekalsiferol
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(D3) va ergokalsiferolu (D2) toyin tmays imkan verir. Analiz
novbati amoliyyatdan ibaratdir.

-Sabunlagma (goalovi hidroliz)

-Sterinlarin ¢okmasi

-Xromotoqrafiya

-Xlorid stirmasi ilo fotometrik reaksiya

Bu tisul baliq yagi, yumurta, kiirii, kora yagi, vitaminlo
zonginlosdirilmis mohsullarda D vitaminin miqgdarmin tayini
ticlin yararhdir.

D2 vitaminini isiq Vo havadan qorumaq lazimdir, ¢iinki
izomerizasiya bag verir. D3 vitamini daha davamlidir.

2. Kalsiferol ultrabondvsoyi sahado udulmasi ils
xarakterizo olunur va diiz spektrofotometriya tisulu ilo toyin
edilir.

Son zamanlar D vitaminin toyini {giin xromoto-
grafiyadan dsulu ilo bolinmadon xiisuson do, nazik qath vo
gaz-maye xromotogqrafiya istifads olunur.

K vitaminin tayini. K vitamininin toyini tigiin fiziki,
kimyavi, bioloj, homginin ultrabondvsoyi siialanmada K
vitaminin hossasligina osaslanan spektroqrafiya {isulundan
istifado olunur. Qonastbaxs naticalori xromotografiya ilo birgs
kolorimetrik va spektrofotometrik tisullar verir. K vitamininin
toyini liglin qaz xromotoqrafiya iisulu perspektiv sayilir. Qida
mohsullarinin K vitaminin aktivliyinin qiymatlondirilmasinds
cotin oldo edilon vo baha basa golmasino baxmayaraq on
etibarli, spesifik, hassas bioloji tisuldur.

Vitaminlarin tayininin mikrobioloji iisullar

Qida mohsullarinda B6, B12, B9, pantoten tursusu (B3),
biotin (H) vitaminin toyini {¢iin mikrobioloji analiz
isullarindan istifado olunur. Qida mohsullarinda vitaminlorin
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toyininin bir ¢ox mikrobioloji iisullart mikroorqanizmin
boyiimo reaksiyasina osaslanir. Qida miihitindo toyin edilon
vitamin istisna olmagla mikroorganizmlorin boyiimasi ii¢iin
lazzim olan biitin maddalor olur. Bu soraitdo mikroorga-
nizmlorin bdylimosinin intensivliyi miihitino olave edilon
standart mohlul vo yaxud hidrolizat soklinds vitaminin
miqdarindan asilidir.

Mikrobioloji tisullarin iistiinliklori.

1. Yiiksok hossasliga malikdir.

2. Vitaminin tabii materialda slavo prosedur olmadan
toyini ehtimali.

Mikrobioloji tisullarin ¢atismazligi.

1. Qab, reaktiv, distillo suyunun tomizliyina yiiksok
tolobat.

2. Cotin oldoedilmo, uzunmiiddatlik.

3. Bir sira mikroorqanizmlor vitamin analoglarini,
onlarin téramalarini monimsamoys gadirdilor.

Biitin B qrup vitaminlorin toyini ii¢iin mikrobioloji
metodlar moévcuddur. PP, B6, B3 vitamininin toyininds
mikrobioloji vo fiziki-kimyavi tisullardan istifado olunur. Qida
mohsullarinda B12, B9 vitamininin toyini ii¢iin mikrobioloji
tisul daha etibarl1 vo oldo edilondir.
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LABORATORIYA iSi 16

Siralords Tilmans iisiilu ilo askorbin tursusunun
miqdarmin tayini

Usulun prinsipi askorbin tursusunun turs miihitdo
2.6-dixlorfenolindolenol (Tilmans reaktivi) boyaginin kémayi
ilo turs mihitdo fitrlonmosindon ibarotdir. Bu reaktiv turs
miihitdo iki hidrogen atomla yenidon barpa olmagla qirmizi
rongo malik olur. Askorbin tursusunun oksidlosmasi va rangin
borpast bas verarkon, titrlonon maye rongsiz qalir. Askorbin
tursusunun oksidlogsmoasi basa c¢atdiqda eyni vaxtda rangin
borpast dayanir, artiq damci titrlonoan mayenin ag¢iq-qirmizi
rongin amoala galmasina gatirir.

Maqgsad: Tilmans isulu ilo siro Vo konservlordo
askorbin tursusunun toyini metodikasina yiyalonmok.

Masala

1. Konservlogdirilmis vo tozo sixilmis  portagal
sirasindos askorbin tursusunun toyini. Alman gostoricilori
miigayiso etmok.

2. Askorbin tursusunun isidilmoys davamliligini
Oyranmok.

Analizds istifads edilon maddalor:

1. Xlorid tursusu ( HCI)

2. Sulfat tursusu (H2SOy)

3. 2.6-dixlorfendindofenolyat natrium

4. Askorbin tursusu

5. Distilla suyu
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Reaktivlorin hazirlanmasi

1. 2%-li xlorid tursusu 1,185 g/ml sixliqlt 46 ml xlorid
tursusu 1000 ml tutumlu 6l¢i kolbasinda 300-500 ml distilla
suyu ila hall edilir, dlgiliya gatdirilir va garisdirilir.

2. 2,6-dixlorfenolindofenolyat natrium  moahlulu
(boyag mahlulu). 0,200 + 0,001 q 2,6-dixlorfenolindofenolyat
natrium ¢okilir vo 300 ml 80-85°C temperaturlu tozo
qaynadilmis distillo suyunda hall edilir, 500 ml tutumlu 6lgii
kolbasima ¢oxlayli (qat-qat) filtrdon siiziiliir vo filtr homin
temperaturlu su ilo yuyulur. Mohlul 20-25°C-ys Qodor
soyudulur va hamin temperaturlu su ilo 6l¢iiys ¢atdirilir. Titr
askorbin tursusunun standart mohluluna goro qeyd edilir.
Mohlul 6-8°C temperaturda 7 giin saxlanilir.

3. 0,001n askorbin tursusu mohlulu 0,0880 g askorbin
tursusu 1000  ml  distillo  suyunda  hall  edilir
(M2(C6HB806)=176, askorbin tursusu ekvivalentinin molyar
kiitlosi 88-o barabardir)

Isin qaydasi

1. 2,6 dixlorfenolindofenyat natrium msahlulunun
qatiliglnin tayini.

1.1. Bos niimuna. 0,5 (50) ml konik kolbaya titrlonmo
tictin 10 ml 2%-li xlorid tursusu mohlulu 15 san. miiddatino
itmoyan agig-Cohray1 rongs qodoar 2,6-dixlorfenolindofenolyat
natrium mohlulu ilo titrlonir. Titrlonmo iki dofo tokrarlanir,
naticalor ortalanir.

1.2  Standart askorbin tursusu mohlulunun
titrlonmoasi.

50 mi-lik konik kolbaya 9 ml 2%-li xlorid tursusu
moahlulu  vo 1 ml 0,001n. standart askorbin tursusu mohlulu
alavs edilir vo 2,6-dixlorfenolindofenolyat natrium mahlulu ils
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15 san miiddatina itmayan acig-cahrayr rongs godar titrlonir.
Titrlonma 2 dofs tokrarlanir,naticalor ortalanir.

1.3 2,6-dixlorfenolindolfenyat natrium  msahlulunun
qatiliginin hesablanmasi.

2,6-dixlorfenolindolyat natrium mohlulunun normallig:
asagidaki diisturla hesablanir.

Ve - N«

N JXOUD —

Vumwl@ _VZLZX@H@

Burada: V- V a-1 va 0,1 ml barabar Standart askorbin

tursusunun hacmi vo normalligs;

Viaxone- Standart askorbin tursusunun titrlonmosine

sorf olunan 2,6-dixlorfenolindoyat natrium mohlulunun

hacmi;

Vaaxaue- Xlorid tursusu mahlulunun titrlonmasine sorf

olunan 2,6-dixlorfenolindoyat mahlulunun hacmi.

(bos niimuno).

1. Sirads askorbin tursusunun miqdarinin tayini.

Maye mohsullar (vitaminlosmis sorbat, c¢ovhor, siro,
elstrakt) numuns gotiirmozdon ovval  askorbin tursusunun
gismon oksidlogsmasina gotiron aerasiyanin qarsisint almaq
ticiin ehtiyatla qarisdirilir.

2.1 Tayinin apariimasi. 10 ml todgiq edilon sirs (sirads
akorbin tursusunun miqdarindan asili olaraq analiz iigiin
gotiiriilon hacm dayiso bilor) 50 ml-lik konik kolbaya daxil
edilir, 10-15 ml 2%-1i xlorid tursusu mohlulu slavs edilir;
qarigdirilir vo 2,5-dixlorfenolidoyat natrium mohlulu ilo zaif-
Cohray1r ronga (Qodor titrlonir. Titrlonma 2-3 dofo aparilir,
naticalor ortalanir.
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Ogor sirado lot olursa, xlorid tursusu mohlulu ils
durulasdirilir; sirani filtrdon kegirlir.

2.2 Alinan naticalorin  islonmasi  siro  hacminda
titrlonma tiglin gotiiriilon askorbin tursusu mahlulunun kiitlasi
asagidaki diisturla hesablanir.

2.3

sz(cpncp ’Vw@mp -88

1000
Burada: Vjxoune-sire niimunasinin titrlonmosina sorf
olunan 2,6-dixlorfenolindoyat natrium mohlulunun

hacmi;

Nxono- 2,6-dixlorfenolindoyat natrium is¢i

mahlulunun normalligy;

88- askorbin tursusunun ekvivalent kiitlosi.

Todqiq edilon sirodo askorbin tursusunun miqdari
asagidaki diisturla hesablanir.

M . =

X=100*Mg; »1000/ Vs,
Burada: Vgi,-titrlonma ti¢iin gétiirtilon sirs niimunasinin

hacmi;
Mg - titrlonmo diglin  siro nlimunoasindo askorbin

tursusunun miqdari.
Isidilmodo pargalanmaya moruz qalmayan askorbin

tursusunun miqdar1 asagidaki diisturla hesablanir.
N ‘N
_ N xono N pxono
X e == .100%
AK TV AK
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LABORATORIYA iSi 17
Bitki xammalinda nitratin miqdarimn tayini

Isin mogsadi: Bitki materialinda nitratlarin miqdarin
toyin etmok.

Usul ¢iy bitki materiali ii¢iin 1:4 nisbotindo 1%-li
alyiminium Kkalium kvars mohlulun duzlu suspenziyasinda
nitrat ionunun konsentrasiyasinin ionoselektiv elektrodla
olciilmasing osaslanir. Usul torkibinds xlorid olmayan bitki
xammali vo yaxud xloridin miqdari nitratlardan 50 dofo cox
olmayan mohsullar {igiin istifads olunur.

Avadanhq vo materiallar

1. Bitki xammali (kartof, yerkokii, alma)
2. lonoselektiv elektrod

3. Xlorgiimiis elektrod

4. Homogenizator

5. 50 ml-lik siiso stokanlar

6. 50 ml-lik siiso silindrlor

Reaktivlar

1. 1%-h alyiiminium kvars mahlulu

2. Distilloa suyu

Noazari hissa

Nitratlar azot gilibrasi grupuna daxildirlor, on genis
yayilmis kalium selitra (kalium nitrat) KNOs, selitra (natrium
nitrat) NaNOj, kalsium selitra (kalsium nitrat) Ca(NOj3),,
amiak selitra (amonium nitrat) NH4NO3. Nitratlar bitkilora
toksik tosir  gOstormir.  Nitratlar  bitki mongali  gida
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mohsullarinin tobii komponentidir. Ogor bitkilords su, isiq
catmirsa, bdyiik miqdarda nitrat akkumulyasiya edilir. Bir sira
pestisidlor, masalon herbisid 2,4-D nitratlarin toplanmasini 10-
20 dofa siiratlondirir. ©gar torovazlor olave azot giibrasi alava
edilmadan becarilorss, nitratlarin miqdar1 toxminon asagidaki
kimi olacaq (mg/kq), salat 2900, koslom-100, kartof -20.
Torpaqda azot coxoldugda on ¢ox nitrat ispanaq (6900),
cugundur (5000), salat (4400), turpda (3500) toplanir. Belo
soraitds becarilmads on az miqdarda nitrat tomatda toplanur.

Bitkilordo nitratlarin konsentrasiyasina mohsullarin
yigim miiddati tosir gostorir. Vegetasiya miiddoati nitratlarin
miqdarinin azalmasma gatirir. Cavan bitkilords nitratlar 50-
70% yetkina nisbaton ¢oxdur. Bundan slava nitratlarin migdari
bitkilordo koko yaxin artir.  Nitratlarin toplanmasi nitrat-
reduktoza fermentinin foallig ilo baglidir.

Yetikin insan {i¢iin nitratlarin giindalik dozas1 300-325
mq toskil edir. insan organizmindos nitratlardan nitritlor hozm
sisteminds (agiz boslugu , mads bagirsaq) amalo golir. Selikda
nitratlarin konsentrasiyast qida ilo gobul edilonin miqdarina
miitonasibdir (praporsionaldir) vo konsentrasiya nitritlorin
omolo galmosina tosir edir. Qida ilo selik nazik bagirsaga
kegarak nitratlar mikrobioloji olaraq nitritloro gadar reduksiya
olunur. Naticada ganda nitrozil-ionlar amals galir.

Isin aparilma qaydas

Nitrat elektrodu 0,1M KNOsvs 0,05M KCI doldurulur
(10,119 KNO3vs 0,37q KCI 1000 ml tutumlu 6l¢ii kolbasinda
distillo suyu ilo hall edilir, hocm O0l¢liysa catdirilir), yeni
elektrod giin arzinde 0,1M KNO; mohlulunda saxlanilir.
Olgmoya baslamazdan ovval elektrod 10 dog distillo suyuna
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yerlosdirilir, sonra filtr kagiz1 ilo qurudulur vo 3 miigayiso
mohlulunda (0,0001M, 0,001M, 0,01M) potensial dlgiiliir.

Ogar nitrat elektrodu miiqayise mohlulunda saxlanilirsa,
hor giin is baslamazdan ovval 6-10 doq distillo suyuna
yerlogdirmok lazimdir. Ogor elektrod havada saxlanilirsa, 30
dog 0,IM KNO3z; mohlulunda saxlanilir. Sonra elektrod su ilo
yaxalanir vo filtr kagizi ilo isladilir.

Nitrat elektrodu is arasinda distillo suyunda saxlanilir.
Ciy bitki xammali siirtkocdo xirdalanir. 50 ml hacmli siigo
stokana 12,5q bitki materialindan niimuno gotiiriiliir, homo-
genizator stokanina kegirilir vo 1 doq miiddatine 6000 dév/daq
homogenlasdirilir.

Alinmis  suspenziyada nitratlarin  miqdart  i¢qat
ol¢itilmads toyin edilir. Bunun iigiin suspenziya eyni 6l¢iido 50
ml-lik Gi¢ stokana tokiiliir. Analiz edilon suspenziyali stokana
xlorgiimiis elektrodla birgo nitrat elektrodu yerlogdirilir vo
gostaricilar geyd olunur.

Toadqiqg edilon obyektds nitrat azotunun miqgdar1 (mq/kq,
mq/l) asagidaki diisturla hesablanir.

X=10"N%, 14*v*m*10°

Burada: X-analiz edilon materialda nitratin miqdari,

ma/kaq;

14 —azotun atom kiitlasi,g;

V —ekstraksiya olunan hacm,ml;

m -analiz edilon materialin niimunasi, (;

103—mq-a kegmo omsali;
-PNO3 - nitrat ionunun konsentrasiyasinin moanfi
logarifmi.
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Alimuis naticalor cadvals yazilir. —(-log Cn- no3)

Cron 0, =10 FNOg
Codval 17.1
Bitki xammalinda nitratin miqdari
Toadqiq Ne PCNO, Nitrat X X+X;
edilon niming | gsgearicisi | aZotunun
mohsul miqdar1
kartof 1
2
3
Y erkokii 1
2
3
alma 1
2
3

Noticalorin quru maddays goro hesablanmasi asagidaki
diisturla aparilir.

¥ X =100

t100—-W
Burada: X;—quru maddoda nitratin miqdari, mqg/kq;
X -analiz edilon materialda nitratin miqdari, mq/kq;

W —materialin namliyi, %;
100 —hesablama amsal1, %.
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LABORATORIYA iSi Ne18

Danin zararli bitki qatisiqlarinin tayini, donin qida vo
bioloji dayari

Isin mogsadi: donin tohlil edilon niimunalorinda zororli
qatisigin  toyini  bacariglarint  dyronmok vo  metodikani
monimsamok.

Tapsirlq: don niimunslorinds zororli bitki garigiginin
miqdarini tayin etmok.

Avadanhq: lupalar, laboratoriya ¢okilori, qatisigin
zorarli bitki kolleksiyasi, donin niimunalari.

Umiimi miiddoalar

Mikroorqanizmlor (bakteriyalar, mitselial gobaloklar,
mayalar, aktinomisetlor) don kiitlasinin vacib va fizioloji aktiv
torkib hissesidir. Mohz miselial gobaloklor (kiflor) ekoloji
cohotdon soraito uygunlasan, don kiitlosindo saxlanilaraq
yaranan, giiclii ferment aparatina malikdir. Onlar donin qidaliq,
texnoloji vo toxumluq xiisusiyyastlorinin vo saxlanmada paxlali
vo zeytunun pislosmasinin, quru maddonin itkisinin osas
sobablordan biri sayilir.

Miselial gobaloklorin inkisafi yliksok tmumi va
organotropik toksiklik, teratogen, mutagen vo kanserogen
xiisusiyyatloro malik olan dondo ikincidoracali metabolitlorin
mikotoksinlarin omals golmasine imkan yaradir.

Danli bitkilor bitki ziilalinin vo karbohidratlarin, hom-
¢inin B qrup vitaminlorin vo mineral duzlarin asas manbayidir.
Donli bitkilorin (bugda, ¢ovdar, gargidali, arpa vo s.) osas
novlorinin kimyovi torkibi ndvboti gostaricilorlo sociyyalonir:
ziilallar— 10 — 12%, piy — toxminon 2%, karbohidratlar — 65 —
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67%, mineral maddalor — 1,5 — 4%, B; vitamini — 0,4 — 0,7
mqg%, B, vitamini — 0,2 mq%, PP vitamini — 2 — 5 mq%, Bs
vitamini — 0,5 mq%, tokoferollar — 1 — 6,5 mq%. Homginin
vitaminobonzor nutrientlor mdvcuddur — pantoten vo
paraaminobenzoytursulari, inozit va biotin.

Zoarorli bitki garisiqlart donin gidaliliq va bioloji doyoer-
liyini azaldir, hamg¢inin toksiki tasirlora do sabab olur. Bununla
olagodar olaraq, taxil vo paxlalilarin donindo zororli bitki
qarisiglarinin moévcudlugunu miioyyon etmok lazimdir. Danli
bitkilords vitaminlorin miqdari cadvel 18.1-do verilmigdir.

Cadval 18.1.

Donli  bitkilordo  vitaminlorin  vo  vitaminabonzor

maddolarin miqgdart (100 q mahsulda mq-la)

Vitaminlor | Danli bitkilor

Bork |Covdar |Yulaf [Arpa |Dan Qaraba- |Diyii  |Qargi-
bugda saq dalt

B-karotin | 0,015 | 0,018 | 0,020 | izlor | 0,010 | 0,010 | 0 0,32

VitaminE | 6,50 | 534 |280 |270 |230 |64 1,00 | 5,50

Vitamin Bg| 0,60 | 0,41 | 0,26 | 0,47 | 043 | 034 |054 |048

Vitamin
PP 494 1130 |150 |4,48 |285 | 3,87 3,82 | 2,10

VitaminB,| 0,10 | 0,20 | 0,22 | 0,13 | 0,07 | 0,14 | 0,08 | 0,14

VitaminB;| 0,37 | 0,44 | 0,48 | 0,33 |032 |030 |0,34 |0,38

Folasin 0,046 | 0,055 | 0,027 | 0,040 | 0,032 | 0,028 | 0,035 | 0,026

Biotin 0,012 | 0,006 | 0,015 | 0,011 | —- - 0,012 | 0,021
Pantoten

tursusu 1,20 | 1,00 | 100 |0,70 |- - 0,60 | 0,60
Xolin 940 |- 110,0 | 110,0 | - - 850 | 71,0

Qidalanma zamani iimumi qidaliliq doyarinin toyinindo
iki bagqa amintursulart ilo (triptofanla vo metioninlo) yanasi
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nozors alinan lizinin asag1 olmasi, homginin fitin birlosmolorin
torkibindo donds olan kalsiumun vo fosforun pis monim-
sonilmasi donli bitkilorin dayarini asag1 salan asas amillordir.
Bundan basqa, nozaors almaq lazimdir ki, vitaminloer vo donin
mineral maddoslori on yiiksok doracodo riiseymdo vo donin
gabiglarinda comlogmisdir. Onlarin konarlagdirilmasi1 zamani
alinmis mohsullarin (un, yarmalar) torkibinds nutrientlor az
olur. Ona gora, biitév dondon alinmis mohsullar vitaminlorin vo
mineral maddslorin miqdaria gors daha doyarlidir.

Isin aparilma qaydasi

1 kq bugda doni gotiriiliir, taxta {izorino sopilir vo
zorarli bitki qarigiglarindan ayrilir.

Zororli bitki qarisiglarina aiddir: ¢ovdar mahmizinin
buynuzlar;; miixtalif rongli vyazelin toxumlari; heliotrop
toxumlari; trixodesma toxumu; fuzarium donlori, cohray1 rongli
donlar; parlaq sari-yasil fluoressensiyali donlor v.s.

Zoroarli bitki qarisigr ¢okilir, zodolonmis donin vo bitki
qaris1gimin faizi hesablanir.

Naticalorin tahlili

Alinmis naticalar cadval 18.2-ya yazilir.

Codval 18.2
Don niimunslorinda zororli bitki qarisiglarin toyininin
naticalari

Don Zorarli qanisiglarin | Zadslonmis  denlorin
niimunslori | miqdari, % faizi, %
1 2 1 2

tokrarlama | tokrarlama | tokrarlama | tokrarlama
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LABORATORIYA iSI Ne 19
Toxumlarda yagin tursuluq sdadinin toyini

Isin magsadi: toxumlarda yagin tursuluq odedinin toyini
sirasini monimsamok vo metodikani dyronmok.

Tapsirlq: toxumlarda yagin tursuluq ododinin toyin
etmok.

Avadanhgq: laboratoriya presi, fenolftalein mohlulu,
yarimavtomatlagdirilmig biiret, etil efiri ilo etil spirti mohlulu,
250 sm® hocmli kolbalar.

Umumi miiddoalar

Tursuluq adadi — yagin qida mogsadlori tigiin yararh
olan vo yagda sorbost yag tursulariin miqdarini saciyyslon-
diron osas keyfiyyot xarakteristikalarindan biridir. Bu tursularin
yagda olmasi olverigsiz saxlanma soraitinin tosiri altinda
gliserin molekullarinin par¢alanma prosesinin gedisi, homginin
gliserin  molekullarin amalogolma prosesinin basa ¢adirilma-
mast ilo izah olunur. Yagda sorbast yag tursularinin yigilmasi
onun asag1 keyfiyyatini gostorir.

Yagin tursuluq odadi (t.0.) — 1 q yagin torkibindo sorbost
yag tursularinin titrlonmesing sorf olunan qalovinin (KOH)
mg-la miqdaridir. Toxumlarda yagin tursuluq adodinin qodori
onun keyfiyyat gostoricisidir.

Giinobaxan toxumlarinda yagin tursuluq adodinin toyini
icin qobul prosesindo laborator preslonmods toxumlardan
alian yagin torkibindo sarbast yag tursularinin galovi mahlulu
ilo titrlonmosing osaslanan metod totbiq edilir.

V1-EIIM laborator giinobaxan toxumlarinin yagmin
sixilma presi standarta osason yagin tursuluq ododinin toyini
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liclin giinobaxan toxumlarmin niimunasindon yagin sixilmasi

tayin olunur.

Pres, homg¢inin istehsalatda vo elmi-todqiqat laborato-
riyalarinda da istifads oluna bilor.
Glinobaxan toxumlart yagin tursuluq ododindon asili
olaraq 3 sinifo ayirilir (cadval 19.1.).

Cadval 19.1.

Tursuluq ododine goéro gilinobaxan toxumlar1 iicilin

mohdud normalar

Giinabaxan sinifi Yagin tursuluq adadi, mq KOH (toxum iigiin)
Todariik edilonlor Catdirilmiglar
ola 0,8-don ¢ox | 1,3-don GOX
olmayaraq olmayaraq
I 0,9-15 1,4-2,2
1 1,6-3,5 2,1-5,0

Isin aparilma qaydas

Pres asas konstruktor sanadina(V1-EITM.00.00.000) va
texniki sortloro miivafiq yigilir. Presin is prinsipi giinabaxan
toxumlarinin niimunasinin mexaniki tosirlo vo sixmaqla
yaginin ¢ixardilmasindan ibaratdir.

Presin idaroetmo isi idareetmo panelindon aparilir.
Glinobaxan toxumlar1 toxmini nomliyi 10%-don ¢ox olmayana
gadar qurudulur. Ogor toxumdan birinci sixilmadan 5q-dan az
yag alinarsa, tozyiq dayandirilir, stokana toxum slave olunur vo
sixilma tokrarlanir.

Presin istismar prosesindo onun tomizliyino nazarot
etmok vo tez-tez tomizlomok lazim olur. Birinci tomizloma
presin 8 saat isindon sonra aparilir. Sonraki tomizlomolor presin
har 100 saat isindon sonra aparilir.
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Isci mayenin tozyiqine nasos stansiyasmin yuxari
plitosindo  yerlosdirilmis manometr, qoruyucu klapanin
tonzimloyici vintinin firladilmasi il nazarat edilir.

4-cii sinif torozide kolbaya 4-5 q yag ¢okilir vo 50 ml
etil efiri ilo etil spirtinin qaris181 tokiiliir, 3-5 damci fenolftalein
olave edilir.

Daimi qarisdirilaraq alinmis mohlul 30 doq orzindo
itmoyon zoif-¢ohray1 ronglomoys godar kalium vo ya natrium
oksidinin hidratinin moahlulu ils titrlonir.

Naticalorin tohlili

Tursuluq adadi bu diisturla hesablanir

K
Te=4-5611-V—+F
m

A=1,17 vo B=-0,23 - laborator presloma ilo
toxumlardan yagin ¢ixarlma metodu ii¢iin parametrlordir;

A=1 vo B=0 — dietil efirdo qalmagqla toxumlardan yagin
¢ixarilma metodu tiglin parametrlordir;

A=0,92 vo B=0,57 — Sokslet aparatinda ekstraksiya ilo
toxumlardan yagin ¢ixarilma metodu ti¢iin parametrlordir;

5,611 — kalium hidroksid 0,1n mahlulun titri;

V — titrlonmoya sorf olunan 0,1 n goalovi mohluulun

miqdari, ml;

K — titro diizalis amsali;

M — yag niimunasinin kiitlasi, g.

Tayinlarin naticalari cadval 19.2-yo yazilir.
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Cadval 19.2

Toxumlarda yagin tursuluq adadinin toyini naticalori

Niimunenin | Titrlonmys sorf | Kooffisientlorin | Niimunsnin
adi olunan naticalori kiitlasi, q
golovinin
miqdari

Giinobaxan toxumlariin sinfinin toyini naticalori cadval

19.3. yazilir.

Cadval 19.3.

Giinobaxan toxumlarinin sinfinin toyini naticalori

Niimuno

Tursuluq adadi

1 tokrarlama

2 tokrarlama

Gilinobaxanin
sinfi
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LABORATORIYA iST Ne20
Mbohsullarda qida slavalarinin - adviyyatlarin toyini

Isin maqsadi: nogletmods, saxlanmada, bitki monsoli
xammalin emalinda qida mohsulun keyfiyyotino tosirini toyin
etmak vo kolleksiyani §yronmok.

Tapsiriq: bitki monsoli adviyyalarin istifadssi ilo tez
hazirlanan  oristodo qoxunun, dadin koskinliyini, iyin
movcudlugunu hiss etmok.

Avadanhq: qida olavelorin-adviyyalarin kolleksiyas,
elektrik sobasi, tez hazirlanan oristo paketlori, kimyovi
stokanlar.

Umumi miiddoalar

Olkomizdo qiivvodo olan sanitar ganunvericiliyo
uygun olaraq "qida oslavalori" termini altinda, moagsadli sokildo
qida mohsullarina va onlarin verilmis xassalora malik olmalari
ticlin daxil edilontobii vo ya sintezlosdirilmis maddslor basa
disiiliir, masalon, orqanoleptiki.

Qida olavalorini qida mohsulunun miixtalif istehsal
morholosinds, saxlamasiin vo ya dasinmasinin texnoloji pro-
sesinin yaxsilagdirilmasi vo ya sadolosdirilmasi xarabolmanin
miixtolif novlerine dayaniqligin artirilmasi, mohsulun xarici
goriiniislinlin va strukturunun saxlanilmas: vo ya orqanoleptik
xiisusiyyatlorinin gasdlo doyisdirilmasi {igiin daxil etmok olar.

Belo olavolorin  oksoriyyetinin, bir qayda olaraq,
gidaliliq ohomiyyati yoxdur vo on yaxsi halda bioloji inert
olmaqgla on pisdo halda iso — orqanizm iigiin bioloji aktiv
deyillar.
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Eyni zamanda miioyyon soraitdo istonilon kimyovi
birlosmo vo ya maddo toksiki ola bilor. Buna goro do
tohliikasizlik haqqinda diisiinmok vacibdir, ¢iinki yalniz hor
hansi toksiki tozahiirlorin yoxlugunu deyil, hom do golocokdo
bas veracok noticelor haqqinda anlamaq lazimdir: kanserogen
vo kokanserogen xiisusiyyatlorin (badxassali sislorin inkisafina
sobab olmaq qabiliyyati), hom¢inin mutagenlor, teratogenlor,
qonadotoksiki  (mutasiyalara sobab olmaq qabiliyysti,
cirkinliklor) vo nosilin tokrar istehsalina tosir edon basqa
xiisusiyyatlor.

otraf miihitdon (pesokar zororlor, olverigsiz ekoloji
voziyyat) insanin orqanizmind dligon zororli  kimyovi
maddolorlo qida olavealori kimi totbiq edilon bu vo ya digor
maddalorin = miimkiin  qarsihight tesiri mithiim amildir.
Texnoloji ndqteyi-nozordon qida olavelorinin daxil edilmasi
yonoldilmis ola bilar:

- Qida mohsulunun orqganoleptiki xassolorini vo xarici
goriliniisiiniin yaxsilagdirilmast;

- Saxlanma prosesinds moahsulun keyfiyyatinin qorunmasi;

- Qida mohsullarinin  hazirlanma miiddstinin  tezlos-
dirilmasi.

Dadveron maddoslora dadverici vo otirli xiisusiyyatlors
malik genis bitki mohsullar1 olan adviyyatlar aiddir. Soziin asl
monasinda adviyyatlar qida olavesi deyil, amma oksor 6lko
xalglarinin  gidalanmasinda onlarin genis totbiqi dadveron
maddolarin qrupunu xarakterizo etmayi zoruri edir.

Odviyyatlart godim zamanlardan qida mohsullarina otir
vermok, dad kaskinliyini artirmaq, xiisusi dadverici hissiyatlar,
bozon gqoxunun korrekto edilmosi liciin qidalara olave edilir.
Odviyyatlardan istifado yalmiz qidanin orqanoleptik xiisusiy-
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yotlorini  yaxsilagdirmir, hom do onun monimsonilmasini
yiiksoldir. Odviyyatlar kimi, adoton qurudulmus, yiiksok
daracads giiclii dada va atiro malik maddalor yigilan bitkilorin
tiytidiilmiis hissolorindon istifads edilir.

Hal-hazirda 150 név adviyat molum olsa da, dadverici
maddos kimi yalnoz 40-a yaxin adviyatdan genis istifado edilir.
Qidaya bitkinin hanst hissosinin qatildigindan asili olaraq,
adviyatlar bir ne¢o qrupa boliintir:

- Giil hissoasi olan — zaforan vo mixak;

- Yarpaq hissosi olan — dofno yarpagi, xosombiil (giillori
vo yarpagqlari), nano;

- Qabiq hissasi olan — ¢in va Seylon dargint;

- Kok hissasi olan — zoncofil, malokotu, sar1 kok, kalgan,
cofori;

- Ot hissosi olan — morzadir, dusisa, siiyiid, cofori,
yovsan, tarxun;

- Toxum hissasi olan — xardal, coviiz, hil;

- Meyvesi olan — anis, badyan, zirs, kesnis, hil, istiot,
vanil, siiylid, razyana, qirmizi pul bibar.

Xardal — an ¢ox yayilmis vo moshur adviyyatlardan
biridir.

Xardalin (ag, qara vo Sarepta) miixtalif novlorinin, eloco
do toz xorok xardalinin hazirlanmasinda bitkinin toxumlarin-
dan istifado edilir. X6rok xardalinin on ohomiyyatli kompo-
nentlori — siniqrin vo sinalbin qliikkozidloridir. Onlardan
mirozinglikozidaza fermentinin tosirindonacilt spesifik dada vo
goxuya malik allil yag (0,3 — 1,02%) yaranir.

Oitigotu — coxillik bitkidir. Onun kokiinilin koskin dadi,
homginin allil yaginin olmasi ilo baghdir. Bundan basqa,
qitigotu vitamin C ilo, ziilallarla vo karbohidratlarla zongindir.
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Donlor soklindo otirli, qirmizi, qara istiot, hom do
iyiidiilmiis halda qida sonayesindo genis istifado olunur.
Onuntipik koskin dadi vo qoxusu efir yaginin (2,1 — 4%) vo
piperina (7,5%-o vo daha ¢ox) alkaloidinin miqdari ilo baghdir.

Doafno yarpagi - zadogan dofna agacinin qurudulmusg
yarpaqglarindan ibaratdir. Dafno yarpagina spesifik otiri osas
komponenti sineol olan efir yagi (2 — 3%) verir.

Qida sonayesindo vo kulinariyada istifade olunan, osas
adviyatlar codval 20.1.-ds verilmisdir.

Cadval 20.1.
Qida sonayesindo vo kulinariyada istifado olunan, osas
odviyyatlar
Odviyya Bitkinin istifada | ilkin tosiri %-1o miqdari
olunan hissasi
1 2 3 4
Qara istiot Yetismomis Piperin 4-7,5 (adoton
meyvalar 13-5 gador)
Ag istiot Qabigsiz «“ 5,5-9
yetismamis
meyvalor
Otirli istiot Yetismomis Efir yag1 2-4
meyvalar
Otirli zoforan Kok Efir yag1 2,5-3,5
Qingerol 0,5-1
Sar1 kok «“ Efir yagi 3-5,5
Kurkumin 0,3 godoar
Zeodariya “ Efir yagi 1-15
Kalgan “ Eyni 1 yaxin
Hil Toxumlar « 1,5-3,5
4-5
Mixok Tam « 10-26
yetismomis
giillar,
Muskat ceviz Meyvaqiragi “ 6-10
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Toxum niivasi “ 6-15
Cin dar¢ini Qabiq « 0,5-2,25
'Seylon dar¢ini « ' « 0,5-2,25
Badyan, ulduzlu | Meywosi «“ 5-5,5
anis
Vanil Meyvali qutu Vanilin 2-45
ANis Meywo Efir yagi 1,5-5
Zirs “ Eyni 5-7
Sityiid « « 2,8-4
Razyana, volos | Meyvo Efir yag1 4-6
siiyiidii
Kesnis «“ Eyni 0,15-1
Qaraca Toxumlar “ 0,5 yaxin
(qaragorakotu, .
qara gobalak)
Morza Biitin hissalor « 1,5-2
Dusisa Eyni « 0,15-0,5
Xosombiil Giiller va | Kumarin 0,03-0,04
' yarpaglar
Nano Yarpaglar Efir yagi 0,8-2
Air kok Eyni 2-3
Dofno yarpagi Yarpaglar « 0,5-2,5
Zofaran Cigok logoklori | Krosin 4-5
Yovsan Biitiin hissolor Efir yagi 0,3-2
Torxun Eyni Eyni 0,3-1,5
Pul bibor Qabiglar Kapsaisin 0,02 yaxin

Kesnis — souslarin istehsalinda istifado olunaraq,

koriandr bitkisindon toza cavan goyertidir. Onun adviyysli
qoxusu efir yaglarinin moévcudlugundandir (0,2-2%).

Stiyiid - cotirlor ailosinin bitkisidir, spesifik otiri efir
yaginin (2,5 — 5,0%) olmasina asaslanir, torkibinde limondur,
karvon, aniol, fellandren vo terminen var. Odviyyatlar ii¢lin vo

konservlogdirmadas istifads olunur.
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Koklikotu — torkibinda efir yagi olan otirli ot bitkisidir.
Aspazliqda va xiyarlarin duzlanmasi zaman istifade olunur.

Reyhan —xos tursmoza qoxulu va dadli birillik adviyyali
otdur. Reyhanin yarpaqlart vo ya basqa odviyysli-dadverici
bitkilorlo qarigigr ot yemoklorinds vo konservlords odviyyat
kimi istifads olunur.

Morza — coxillik vo ya birillik bitkidir, biitiin yeristii
hissosi salatlara, sorbalara, balig, ot vo torovoz yemoklorinds
adviyyat kimi istifads olunur.

Torxun—yovsan ndvlorindon olan ot bitkisidir. Otirli
yaglar ona tipik otir verir. Torxun marinadlar, sorabalar,
salatlar, alkoqolsuz ickilarin istehsalinda, siroplar, likyor-araq
momulatlarinhazirlanmasi {i¢iin istifads olunur.

Anis — eyni adli ¢atirlor ailosinin bitkisinin meyvaloridir.
Onlar torkibindo 5% -0 qodor efir yagi,osason anetola olan
sirintohor dada vo xiisusi otiro malikdirlor. Anis agpazliqda vo
sirniyyat istehsalinda genis totbiq edilir.

Badyan, wulduz sokilli anis — maqnoliyalar ailasindon
homisaoyasil tropik agacin meyvoloridir. Badyan anisocoxsar
sirintohor dada va qoxuya malikdir. Meyvalords efir yaglarinin
miqdar1 1,6 — 1,8%toskil edir. Badyan ¢orokbisirmo vo gonnadi
istehsalinda totbiq edilir.

Hil — zoncafillor ailssinin adviyysli tropik ot bitkisinin
meyvoloridir. Hil efir yaglarinin (3 — 4%) zonginliyi sayasindo
giicli adviyyeli otiro malikdir, sirniyyat senayesindo totbiq
olunur. Efir yaglarinin asas komponenti sineol, limonen va
terpineoldur.

Zira — ¢atirlor ailosinin bitkisinin meyvaloridir. Dad va
zironin meyvalarinin atiri efir yagi ilo (3 — 6,5%) sociyyslonir.
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Ziro osason ¢Orokbisirmods, homginin  marinadlarm  vo
souslarin istehsalinda istifads olunur.

Zancafil — zoncofillar ailasinin ¢oxillik tropik gamisa-
oxsar bitkisinin qurudulmus vo tomizlonmis kokiidiir. Giicli
adviyyoli qoxusu vo zoncofilin yandiran dadi kokiindo efir
yagiin (1-3%) va gingerol gliikkozidinin (0,5 — 1,0%) mdvcud-
lugu ilo slagodardir. Zoncofil torovez marinadlarinin aromat-
lagdirilmasinda, yagli un momulatlarinda, sorq matbaxinin bazi
yemoklorinds istifads olunur.

Muskat ¢éviiziin - torkibindo ona giiclii otir vo yangin-
adviyyeli dad veran 3%-don ¢ox efir yaginin mévcudlugudur.
Likyor-araq momulatlar1 istehsalinda vo gonnadi sonayesindo
istifado olunur. Diinya bazarinda coviiziin iki névii qiymotlon-
dirilir — penagski vo bandanski.

Vanil — tropik sohlobin vo bazi bagqa bitkilorin xiisusi
olaraq emal edilmis gabiqlaridir. Vanilds vanilinin miqdar1 1,6-
dan 2,9%-o godor toraddiidd edir. Qonnadi vo ¢orokbigirmo
istehsallarinda istifads olunur.

Nana — bu bitkinin yarpaglar1 asason qida mohsullarinin
aromatlasdirilmasi iigiin, ickilorin, bozi qonnadi momulatlarin,
saqqizin istehsalinda vo kulinariyada istifado edilir. Tozo
haldanana adviyyat kimi istifade olunur. Nanonin dad vo atri,
onun tarkibinds olan 3%-o gador hacmdas efir yagi— mentoldan
asilidir.

Mixak (qaranfil) — votoniMolukk adalar1 olan marsinlor
ailesi agacmin qurudulmus acilmayan c¢igokloridir. Mixok-
yandiran dada vo parlaq ifado edilmis otiro malikdir. Onun
torkibindo 15 — 21% efir yagi olur, onlardan 95%-ni evgenol
toskil edir. Miixtolif konservlorin, marinadlarin vo s. Istehsa-
linda mixokdon (qoronfildon) istifado edilir.
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Dar¢in  — lavrovlar ailosinin agaclarinin  bir neg¢o
noviiniin - gabigidir. Bu adviyyatin otirini dargin  aldehidi
verir. Efir yaglarmin iimumi torkibi 0,5 — 1% -dir, onlardan
75%-1 dar¢in  aldehidinin payma diislir. Darcindan
corokbisirmods, qonnadi vo balig mohsullarinin, igkilorin
istehsalinda istifads olunur.

Son illords shamiyyatli deracads qarisiglar vo adviyyat-
larin covharlori yayillmisdir.

Isin aparilma qaydasi

10 paket tezbison vermiselo qaynar su tokiiliir vo har bir
paketo bir bitki mansali odviyatlardan slavs olunur.

Hor bir gida olavesindon goxunun, otirin, dadin
aciliginihiss etmaok, xiisusi dad hissiyatini hiss etmok lazimdir.

Naticalarin tahlili
Aparilan todqigatlarin naticalori codval 18.2. doki kimi

yazilir.
Codval 20.2.
Tezbigon vermiselin orqanoleptiki gostoricilorinin tayini
protokolu
Qida Qoxunun | Dadmn otirin Dad
olavasinin | tayini kaskinliyinin | tayini hissiyatlarinin
adi tayini tayini
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LABORATORIYA iSi 21

Qida alavalarinin kaskin toksikliyi va kumulyativ
xassalarinin tayini

Isin magsadi:gida olavolorinin koskin toksikliyi vo
kumulyativ xassalarinin toyini metodikasini manimsamok.

Tapsiriq: gida olavalorinin - koskin  toksikliyi  va
kumulyativ xassalarini tayin etmok.

Umumi miiddsalar

Toksikliyin giymotlondirilmasi {iglin moagsod- insanda
toksikliya (zoaharlonmaya) sabob olan kimyavi birlosmalarin
biitiin metabolitlorinds foalligin imkanlarmin tayinidir. Cox
hadisalords bu, maraq gostarilon biitiin metabolitloro aid olan
vo miixtalif heyvan novlerindon momulatlarin kombinasiyasi
ilo lap yaxsi oldo edilir.

Miimkiin dozanin ilkin toksikoloji xarakteristikasi
heyvanlarm 2-3 noévlorindo ODsp (6liim dozasi) miioyyon
edilorak vo intoksikasiya olamatlori tosvir edilorok  kaskin
eksperimentdo alinir. Bir gqayda olaraqg, eksperiment 1 — 2 ay
davam edir vo bu miiddot orzinds heyvanlara tokrar, ¢ox vaxt
hor giin, ODsy toskil edon arasdirilan maddenin 6liimeiil
olmayan dozasi daxil edilir. ODsq &lgiisiine gdro maddonin
tohliiko daracasi haqqinda bels nozards tutulur:

- 15 mg/kq ¢okiyadok — tohliikko - I sinif, fovqgoalads
zoharli maddo;

- 15-150 ma/kg — 1l sinif vo yaxud ¢ox yiiksok toksiki
maddo;
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- 151-5000 mg/kq — HI sinif maddanin tohliikaliliyi vo
yaxud orta zohorli madds;

- 5000 mg/kq — IV sinif tohliiks, az toksiki madda.

Beloliklo, gidali sayilan vo ya organizmin torkibindo

olan mohsulda vo ya hazm yolunda tamamilo maddalora
pargalanan istonilon qida olavasi yalmiz biokimyavi Vo
metabolik todgigatlara osaslanaraq kafi (kifayst doracads,
gonaotboxs) qiymatlondirilmis ola bilar.

Isin aparilma qaydasi

Kumulyasiyanin omsali 1-don az olan maddolor
yiikksokkumulyativ xiisusiyyatlora malikdir; K =1 — 3 maddalor
ifado edilmis kumulyasiyaya malikdirlor; K=3 — 5 — nisbaton
va K > 5 maddalar zaif kumulyasiya olan maddslar qrupuna aid
edilir. Maddalor, heyvanlar qrupunda kumulyasiya omsali
ODsq (8liim dozas1) daha azdirsa, on tohliikeli hesab edilir.

Kumulyasiyanin mexanizmino do diqgat yetirmok
ohomiyyatlidir.  Organizmds bozi hadisalordo maddonin
Oziinin yigim1 — maddi kumulyasiya; basqa hadisolords
maddonin tosirinin effekti "yigimi" — funksional kumulyasiya
adlanir.

Naticalarin tahlili

ODsg-i bilarak, hesablamanin komaoyi ilo maksimal
qiivvado olmayani (zorarsizi) vo ya xroniki sinagda maddonin
konar dozasmiprognozlagdirmaq miimkiindiir. Bunun {igiin
asagidaki diisturdan istifads etmok olar:

IgMTD (ma/kq) = 0,9 lgLDso (ma/kq) — 3,6,
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Burada: MTD - xroniki — loqiq eksperimentds
maksimal tosiretmoyon doza, mq/kq c¢oki kiitlosing,
adaton toxmini 1/10 doza olur.

PD-in kumulyativ xiisusiyyatlorinin toyini miixtolif
metodlarla aparilir. ©n  yayilmis (6z sadoliyine vo
mimkiinliiylino gora) metod, onunla noticolonir ki, 3 qrup
model eksperimental heyvanlarahor giin ODsy hissosinin 1/5,
1/10 vo 1/20-1 daxil edilir. Beloliklo, heyvanlarin zoharlonma
soaitinds 1 — 2 ay orzindo hoftods 5 dofo hor heyvan miivafiq
qrupdan asil1 olaraq ODsp -dan 4—8, 2 —4 va 1 —2 asil1 olaraq
alir. Hor qrupda 50% heyvanlarin halak olmasi geyd edilir vo
oliim zamani hesablanir. Kumulyasiyanin (K) omsali ndvbati
diistur tizro hesablanir:

K = miqdarlarin comi DE s0(p) / DE s,
Burada: DEsy — 50% simaq heyvanlarin 6liimiino sabab
olan, doza, miqdarin comi;
DEso(p) - DEsp ifado edilorok, onlardan heyvanlara daxil
edilmis kosr dozalarinin 50%-1 holak olmaya qodor
imumi miqdart.
Hesablamalarin aparilmasindan sonra alinmis naticolori
26.1. cadvalo geyd olunur.
Cadval 26.1.
Qida olavalorinin  kumulyativ xassslorinin vo timumi
toksikliyinin toyini naticalori

Adi IgOD50 IgMTD DEso(p) DE50 K
(ma/ka)
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LABORATORIYA iSi 22

Danli kulturalardan tahliikali bitki qarisiglarinin tayini

Isin moaqgsadi: analiz edilon bugda niimunasinds
tohlikali garisiglarinin tayini.

Avadanhq:

- Boyiidiici;

- Laboratoriya torazisi;
- Taxul.

Umiimi miiddsalar

Mikroorganizmlor (bakteriya, mitsel goboloyi, maya,
aktinomiset) taxil kiitlasinin an fizioloji aktiv torkib hissosidir.
Ekoloji soraito uygunlasmis giiclii ferment aparatina malik
mitsel gobaloklori quru maddslorin itkisi, qidaliliq, texnoloji
xassalarinin pislosmo sobabindon biri hesab etmak olar. Mitsel
goboloklorinin inksafi taxilda —yiiksok timumi, organotrop
toksiklik, teratogen, miitagen vo kanserogen xassoyo malik
ikincidaracali metobolitlarin-mikotoksinlarin amala galmasina
sorait yaradir.

Taxul bitkilori bitki ziilali, karbohidrat, B qrup vitamini
Vo mineral duzlarin asas monboyidir. Osas taxil bitkilarinin
(bugda, covdar, qargidali, volomir va s.) asagidaki gostorici-
lorls xarakterizo olunur.

- Ziilal -10-12%;

- Yag -2%;

- Kkarbohidrat 65-67%;

- Mineral maddo 1,5-4%;

- B1 0,4-0,7 mq %;
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- B2 0,2 mq %;

- Pp -2-5mq %;

- Bs -0,5 mq %;

- Tokoterol 1-6,5mq %.

Homginin torkibindo  vitaminobanzar maddalor do
(pantoten, paraaminbenzoy tursusu, inozit, biotin) olur.
Tohlikali bitki garisiglarinin taxilin gidaliliq va bioloji dayarini
azaldir, toksik tasir gostorir.

Digor amin tursularina nisboton lizinin asagi olmasi,
taxilda  fitin  birlogsmoasinin  torkibinds olan kalsium va
fosforun pis monimsanilmasi qidaliliq doyerini azaldan asas
amillordon biridir. Bundan olave nozors almaq lazimdir ki,
taxilin vitamin vo mineral maddasi an ¢ox ruseym vo gabiqda
toplanir.  Riiseym vo qabigin  kenarlagmasindan  alinan
mohsullarda (un, yarma) bu nutrientlor az olur. Ona gora do
vitamin vo mineral maddslorin miqdarina goroa on doyorli,
biitov dondon alinan mohsullardir.

Isin aparilma qaydas

1 kq bugda doni gotiiriiliir, 16vhaya tokiiliir vo tohliikali
bitki qarisig1 secilir.

Tohlikali bitki qarisigina aiddir.

Naticalorin islonmasi

Coadval 22.2.

Taxil niimunasinds tahliikali bitki qarisiginin tayini

naticasi

Taxil Tohliiksli qarigigin Zadslonmis taxilin %
nimunasi miqdar1 %
| tokrar Il tokrar | tokrar Il tokrar
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LABORATORIYA iSi 23
Tonometrik iisulla taravazlards nitratlarin tayini

Isin moqgsadi: nitratlarn toyini metodikasmi monim-
somak, ionometrik tisulla torovazlords nitratlarin miqdarinin
toyini.

Tadgiqat vasitalari:
5 mB Xxatal1 6l¢iilii ionomer;
fonoseliktiv nitrath elektrod;
- Xlorglimiis miiqayisali elektrod;
500 qr ¢oki hadli 1V sinif dogiglikdo laboratoriya

toroazisi;

- 200 gr ¢oki hadli Il sinif dogiglikdo laboratoriya
torazisi;

- 50 sm® tutumlu dozator;

- Siiso Olcti gab;

- Elektromexaniki vo yaxud magnitli  laboratoriya
qar1sd1r1<:1s1;

- Plasmas siirtkaC;

- Alyliminium kalium kvas;

- Kalium turg manganat

- Kalium turs azot

- Konsentrasiyalir sulfat tursusu.

Umumi miiddsalar
Nitrat vo nitritlorin toyini ionometrik {isulla yerino
yetirilir. Usulun maliyyati alinmis  mohlulda ionoseliktiv
elektrodun komoayilo qatiligin  doyisilorok  analiz edilon
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materialdan alyiiminium kalium kvas mohlulu ilo nitratlarin
ayrilmasindan ibarotdir. Analizin siiratlondirilmasi {igiin
mohlulun ovazina alyiiminium kalium kvas mohlulu ils
durulasdirilmis analiz edilon mohlul sirasindan istifads olunur.
Koalomin analizinds nitritlorin toyinino mane olan qarisiqlarin
pargalanmasi ii¢iin olave olaraq manganat turskaliumla
oksidlosdirirlor. Bu {isul meyvo torovoz mohsullarinda
nitratlarin miqdarinin toyini tgilin istifado olunur. Bu iisul
analiz edilon materialda xloridin miqdar1 25 dofs nitrat1 kegorsa
yararsiz olur. 1 dm® analiz edilon mohlulda nitratin asag: hoddi
6 mg-dir. Analiz edilon niimunodo nitratlarin etibarli toyin
hoddi 12 mg/kq -dir.

Isin aparilma qaydas

Niimunanin hazirlanmasi. Niimuno eyni kiitlo alinana
godar siirtkocds xirdalanir vo yaxud sirasi sixilir. 1% kiitlali
alyliminium kalium kvas mohlulunun hazirlanmasi. 10,0q
alyiminium kalium kvas cokilir. 1000sm® tutumlu 6lgii
kolbasina kegirilir; distillo suyunda hall edilir va hacm 6l¢iiya
catdirilir.

Kalomds nitratlarin tayini iiciin ekstraksiyaedici
mahlullarin hazirlanmasi. 10q alyliiminium kalium kvas
cokilir; 1000sm® tutumlu olcii  kolbasina kegirilir; distill
suyunda hall edilir. Sonra 1,0q manqanat turskalium homin
kolbaya kegirilir, 0,6 sm® konsentrasiyali sulfat tursusu-alaves
edilir. Alinmig qarisiq biitin inqrediyentlorin hallina godor
calxalanir, distillo suyu ilo Olgliya catdirtlir vo kip tixach
stisodo 1 ildon az olmayaraq saxlanilir.
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0,2mol/ dm?® konsentrasiyali asas azot turs kalium
mahlulunun hazirlanmasi. Daimi ¢okiya gador 100-106 °C

temperaturda qurudulmus 10-11qr azot turs kalium gokilir;
1000sm® tutumlu 6lgii kolbasma kegirilir; ekstraksiya edici
mohlulda hall edilir va hamin mahlulla 6l¢iiys ¢atdirilir.

Isin aparilma qaydasi

Siirtkocdon kegirilmis 10qr material 100sm® tutumlu
stokana yerlogdirilir, 50sm® 1%-I alyiiminium kalium kvas
mohlulu tokiiliir vo 3 doq miiddatine garigdirici ilo qarigdirilir.
Alimmis suspenziyada nitrat ionun konsentrasiyasi oOlgiiliir,
sironin alinmasi {i¢lin niimuna sirosixandan kegirilir. Alinmis
siro bir tutuma sixilir vo qarisdirilir. Alinmis siradon pipetlo
0,1sm* -o qgador dogiglikde 6l¢iilmiis 10sm® alikvot hissosi
gotiiriilorok 100sm® tutumlu stokana yerlosdirilir. 50sm® 1%-Ii
alyiiminium kalium kvas mohlulu slave edilir, qarigdirilir vo
alinmis mohlulda nitrat ionun konsentrasiyasi 6l¢tliir.

Naticalarin islanmasi
Ogor analizdo xirdalanmig niimunadon istifado olunarsa
nitratin miqdar1 agagidaki diistiirla hesablanir.
(v + M) * 107MHN% « 62 x 107 » 10°

100
1000 =m

=

Burada: 62—nitrat ionun kiitlo pay1,q;
m —analiz Gi¢iin gotiiriilon niimunas kiitlasi, Q;
V -ekstraksiyaedici mshlulun hacmi, sm?;
lO'MHNog-mahlulda nitratin konsentrasiyast mol/ dm3;
1000 - dm?® sm” kegirilmo omsalids;
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W —niimunads suyun miqdari, %;
100 -% -1n vahido kegmo omsali;
10°*~qramin kq-a kegmo omsali;
10° —vahide mq kegmo omsali;
V=50sm;

m=10qr gebul etdikdo.

x = (50 + ) *10™"™%*6200

Son natico iki paralel toyin naticasinin orta arifmetiki
geabul edilir.

Uygunluq haddi.
2=13,8+0,08X .
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LABORATORIYA iSi 24
Cayda kofein va taninin tayini

Yetismo orazisino goro c¢aylar asagidaki sortlara
boliiniir: hind, seylon, ¢in va.s. Cay bitkisi yarpagindan emal
edilon mohsul uygun i¢kinin hazirlanmasi ti¢iin istifads edilir.

Cay yarpaginin vo ondan alinan ¢aym kimyavi tor-
kibi kifayat godor miirokkobdir. Caym dad, atirverici va fizio-
loji xassasi gaynar suda hall olmaya gadir ekstraktiv maddanin
movcudlugu ilo sortlonir. Cayin dad  xiisusiyyatyinin son
formalagsmasi uygun emal texnologiyasi naticasinds yarpagda
bas veran biokimyavi ¢evrilmalor prosessinds bas verir.

Cay mohsulu biitov toyinatina goro iki osas qrupa
béliiniir: ilkin vo ikinci emal. ilkin emal ¢ay1, homginin fabrik
sortu, ikinci iso amtos vo yaxud gablasdirilmig adlanir.

Bundan olave, xammalin n&vii vo emal texnologiya-
sindan asili olaraq ¢ay mohsulu {i¢ qrupa bdliiniir: sopilmis,
preslonmis, hall olmus. Sopilmis ndve moxmori ¢ayin biitiin
noviilori (qara, yasil, sari, qirmizi) aiddir. Presloma (Baslon-
mo) tsulu ilo yasil korpic, gara plitali ¢ay hazirlanir. Hoall
olmus ¢aya qara vo yasil cay konsentrati aiddir.

Cayda kofeinintayini

Usulunprinsipi: Caydan xloroform ekstraktinin alinma-
sina osaslanir.

Magsad: Cayda kofeinin kiitlo paymin tayini.

Reaktiv va mahlullar

1. Kofein .

2. Xloroform.
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Isin gedisi:

1. Qradurasiyali grafikin alinmast.

25ml-lik 5 6l¢ii kolbasmin hoar birino ardicil olaraq 0;
0,1, 0,25; 0,5 va 0,75ml standart kofein mohlulu daxil edilir
(standart kofein mohlulu asagidaki qayda ilo hazirlanir: 25ml
hocmli 6l¢ii kolbasina 25 mq kofein alavs edilir, xloroformda
holl edilir, dlgliya ¢atdirilir vo qarigdirilir). 1ml hazirlanmig
mohlulda 1 mq kofein hall olur. Har bir kolbaya 6lgiiys gqador
xloroform olava edilir vo garigdirilir.

Owvalcadon distillo  suyuna nisbaton  xloroformun
tomizliyi yoxlanilir. Mahlulun optik sixlig1 y= 272 nm dalga
uzunlugunda odlgiliir.

Alinmis naticalora gora qradurasiyali qrafik qurulur.

2. Analizin apariimasi

Analitik torozids 1- 1,5 qr quru cay ¢okilir, cilalanmig
tixacli 50 ml-lik kolbaya yerlogdirilir., 30 ml xloroform
tokiiliir, titroyisli qarigdiriciya yerlogdirilir vo kofein 1 saat
miiddatino ekstraksiya olunur. Ekstraksiyalanmadan sonra
galan c¢ay niimunasi 0l¢li kolbasinda ekstrakta birlosdirilon az
miqdarda xloroformla yuyulyur, 6l¢itys godor xloroform slavo
edilir vo qarisdirilir. Alinmis maye filtrlonir. 2,5 ml soffaf
filtrat mohlulu 25 ml-lik 6l¢ii kolbasina yerlosdirilir, dlgiiya
godar xloroformla durulasdirilir vo qarigdirilir.

Mohlulun optik sixhigr 6l¢iiliir. Qradurasiyali qrafike
gora 2,5 ml durulagdirilmis ekstraktda mq-la kofeinin miqdari
toyin edilir.

Kofeinin kiitlo payimin hesablanmasi.

Cayda kofeinin miqdar1 asagidaki diisturla hesablanir.
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W= g*50*100\ m*5*1000=¢\m

Burada:W- ¢ayda kofeinin kiitls pay1, %-lo;
g- ekstraktda kofeinin miqdar1, mq\2,5ml,
m-¢ay niimunasinin kiitlasi, q;
50-ekstraktin hacmi, ml.

Cayda taninin miqdarmn tayini

Usulun prinsipi: Indikator soklinds indigokarminin
istirak1 ilo kalium permanqganatla ¢ayda tanninin oksidlos-
Masino asaslanir.

Maqgsad: Cayda taninin titrimetrik tisulla tayini.
Reaktiv va mahlullar:

1. Indigokarmin mohlulu.

2. 0,1n kalium permanganat mahlulu.

3. 10 %-li sulfat tursusu mohlulu.

Isin gedisi

Owvalcadon analiz tglin 0,0001q doagiglikda 2,5 qr
xirdalanmig ¢ay niimunasi 250ml-lik kolbaya yerlosdirilir, 200
ml gaynayan distillo suyu tokiilir vo su hamamina qoyulur.
Ekstraksiya 45 doq miiddstino  aparilir. Ekstrakt qat-gat
filtrdon filtrlonir , 250ml-lik 6lsii kolbasina kegirilir, soyudulur
Va su ila 6l¢iiya catdirtlir.

Analizin aparilmasi

25ml indigokarmin, 750ml su, 10 ml 10 %-li sulfat
tursusu fasilosiz siiso gubuqla qarisdirilaraq kristalizatorda
0,1 n standart kalium permanganat mahlulu ilo filtrlonir. Belo
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halda gOy rong asta-asta gdy- yasildan tiind, agiq yasil, sari-
yasil vo qizili-sar1 rongs kecir. Reaksiyanin sonu yasil ¢alarin
itmasi vo sar1 rongin alinmasina qoador toyin edilir. Su vo
indigokarminin titrlonmasina sarf olunan KmnO,4 hacmi tayin
edilir.

Ol¢ii kolbasindan pipetlo 10 ml ¢ay ekstrakt1 gotiiriiliir,
kristalizatora yerlogdirilir, 750 ml su, 25 ml indiqokarmin, 10
ml 10 %-li sulfat tursusu mohlulu slavs edilir vo 0,1 n kalium
permanganat mohlulu ilo siiso gubugla fasilosiz qarisdirilaraq
titirlonir, sonra taninin oksidlosmasina sorf olunan KmnOj,
miqdar1 hesablanir.

Cayda taninin miqdar1 asagidaki diisturla hesablanir.

A= (a-a;)*0,004157*V\ V;*m*100

Burada; a- taninin oksidlosmasina sorf olunan 0,1n
kalium permanganat mahlulunun hacmi, ml,

a;-su va indigokarminin titrlonmosina sorf olunan 0,1n
kalium permonganat mahlulunun hacmi, ml;
0,004157-1 m 0,1 n kalium permonganat mohlulunu
oksidlosdiran taninin

miqdari, q;

V- alinmig ¢ay ekstraktinin hacmi, ml;

V- tocriibo ligiin gotiiriilmiis ¢ay ekstraktinin hacmi,
ml;

m- quru ¢ay niimunasinin kiitlasi, g.
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LABORATORIYA iSi 25
Fotometrik iisulla kofenin kiitlo payimnin toyini

Usulun prinsipi

Kofein-(1,3,7-trimetilksantin), kofe doni, qoz, c¢ay
yarpaginin torkibinds olan alkoloiddir. T.=235-237°C tempe-
raturda xloroformda hall olur, suda zaif hall olur, moarkozi sinir
sisteminin foaliyyatins tosir gostarir.

O cn,
H,C_ !
PR
/I\ /
0 llV N
CH )
} kofein

Usul kofeinin tetrametilpurpurol tursusuna hidrolitik
oksidlogsmosi vo sonradan mohlulun intensivliyinin fotometrik
Olciilmasing asaslanir.

2 /CH3 (|3Hs CH,
L RN N - O _N. O O 1|\J o
>/ + H,0, — > y %
/\N N _N N_
o” | H,C CH,
CH, 0 OH

Usul mohlulda kofeinin miqdar1 10-30 mkg\sm?® oldugda
istifado olunur.

Moagsad: kofenin nomliyi vo kofeinin miqdarinin toyini
metodikasin1 monimsamik.
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Reaktiv vo mohlullar:
1. 3M xlorid tursusu mohlulu
2. 3M 15%-li KOH
3. 15%-1i tozo hazirlanmis hidrogen peroksid mohlulu
4. Xloroform.

Isin aparilma qaydasi

1. Kofeds namliyin tayini.

0,01q doqiqlikde ¢okilmis 2-3q iyiidiilmiis kofe
niimunosi ovvalcadon sabit ¢okiyodok qurudulmus byukso
kegirilir vo quruducu skafa yerlogdirilir. Niimuns T= 105°C
sabit ¢okiyadok qurudulur.

Qurudulmadan sonraki vo ovvolcadon ¢olkilmis kiitlo
miiqayise edilir. Kofeds namliyin kiitlo pay1 asagidak: diisturla
hesablanir.

W=M-100,
ml

Burada

m;-qurutmadan gqabaq kofenin kiitlasi,q
m,_qurutmadan sonra kofenin kiitlasi,q

2. Analiza hazirhg. 2,00q kiitlode niimuns stokana
yerlosdirilir, sm® qaynayan distillo suyu tokiilir ve 5 doq
gaynadilir. Alinmig susupenziya 18-20°C temperatura qador
soyudulur, 100sm® tutumlu 6l¢ii kolbasma kegirilir vo distillo
suyu ilo 6l¢iliys catdirilir. Kolbanin igorisindoki ¢alxalanir, 2-3
doq saxlanilir, sonra filtrlonir. Alinmis filtrat analiz {iglin
istifads olunur.
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3. Analizin aparimasi. 25 sm?® tutumlu liicii qifa ardic1
olaraq 10-15 sm® xloroform, 2 sm® filtrat, 0,5 sm*® 3M 15%-li
KOH mohlulu daxil edilir. Qif tixacla baglanir vo ehtiyyatla 1
doq miiddatina bir ne¢o dofo ¢evrilorok ekstraksiya aparilir.
Sisitemin laylanmasindan sonra alt xloroform qati ehtiyatla
buxarlandirici fincana kegirilir. Xloroform su hamaminda tam
quruyanadok qovulur.

4. Kofein torkibli quru qaliga ardicil olaraq 1,0 sm® 3 M
xlorid tursusu mshlulu vo 0,2 sm® hidrogen peroksid mohlulu
olavo edilir. Fincan firlanma horokati ilo garigdirilir, otaq
temperaturunda 20 doq saxlanilir, sonra qaynayan su
hamaminda ronglonmis quru qaliq alinana qodar isidilir.

Sulu mohlulun hazirlanmasi ii¢lin otaq temperaturuna
qader soyudulmus quru  qaliga 5-10 sm? distillo suyu tokiliir
vo tam holl olmasdi ii¢lin saxlanilir. Bondvsoyi rongli alinmis
mohlul 25 sm® tutumlu 0l¢ii kolbasina kegirilir vo hocm 6lgiiys
catdirtlir. Alinmig mohlulun optik sixligt 540 nm dalga
uzunlugunda uducu is1q qatinin 3 sm qalinliginda kiivetdon
istifado edarak kolorimetrds toyin edilir.

Naticolorin ta3hlili. Kofeinin kiitlo payr asagidaki
diisturla hesablanir.

_ 1,03c¢V,V 100

it A :100%
10°V,m 100-W

Burada: 1,03- ekstraksiyanin I morhalasinds kofeinin
xloroformla tam ayrilasini nozoro alan omsal

c=60D - fotometrlonmis mohlulda kofeinin qatilig1
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mkq/ sm3;

60 - mohlulun optik sixliginin  qatiligindan
miitonasib(praporsional) asilliq omsali;
D - analiz edilon moahlulun optik sixligi;
Vs=25-  kofeinin hidroloitik oksidlogmasi natico-
sindo alman fotometrlosmis mohlulun
hacmi, sm° :
V =100- analiz ii¢lin kofe mahlulunun hacmi, sm3;
10°- 1 mkq —1n 1 g-a kegmo amsali;
Ve ekstraksiya {tglin istifado olunan kofe
mohlulunun hacmi, sm®
m- kofe niimunasinin kiitlesi, q;
W- Analiz edilon kofe niimunasinin kiitls payi,
%.

Alinmis naticolor standarta osason kofeya qoyulan
tolablorlo  miigayiso etmok vo analiz edilon niimunonin
keyfiyyati haqda fikir soylomok.
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LABORATORIYA iSI 26

Qida mahsullarinin qidalihq, bioloji vo enerji dayarinin
hesablanmasi

Isin mogsadi:metodika vo gida mohsullarmin enerji
doyarinin hesablamasini 6yranmok.

Tapsiriq: bitkigilik xammalinin vo hazir qidanin enerji
dayarini hesablamag.

Umumi miiddsalar

Mohsullarin qidaliliq doyeri - torkibindo olan {izvi
biopolimerlari, qeyri-lizvi maddoalori, homginin qidanin
dadverici keyfiyyatlori, bioloji, enerji dayarini nozars alir.

Qidada 6 asas komponent mévcuddur. Bu komponentlor
istonilon mohsulun torkibindo var va gida maddslori adlanir,
onlara aiddir:

- ziilallar;

- karbohidratlar (selliilloza daxil olmagqla);

- yaglar (doymuslar, doymamaslar);

- vitaminlar (yagda hall olunan vs suda hall olunanlar);

- mineral maddolor vo ya minerallar;

- Su.

Ziilallar —organizmin yeni ozolo liflorinin yaranmasi,
zodalonmislarin barpasi va biitiin orqanlarda 6lmiis toxumalarin
avazlonmasi {igiin lazim olan asas tikinti materialidir. Bundan
basqa, biitiin fermentlor, yani organizmda kimyavi proseslorin
tonzimlyicilori do ziilaldir. Ziilallarin boyiik molekullar1 bir
zoncirin halgalari kimi ziilalin daxilinds 6z aralarinda birlason
amintursularin 6l¢iilorine gora daha xirdalardan ibaratdir.
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Amintursularin bir hissosi orqanizmo yalniz qida ilo
konardan daxil ola bilir; belo amintursular ovozolunmaz
adlanir.  Daxili proseslorin hesabina orqanizmds yaranan
amintursular iso — ovozolunan adlanir. Buna gors, ziilali
mohsullarin  tamqiymeatliliyi onlarmterkibinde ovezolunmaz
amintursular ilomiioyyon olunur.

Karbohidratlar ~—biitovliikdo oazololorin  vo  Dbiitiin
orqanizmin isi ii¢lin osas enerji monboyi olan (sado vo
miirokkob) maddolordir. Bundan basqa, karbohidratlar beyin
qapagt hiiceyralorinin qidalanmasini tomin edir. Karbohid-
ratlarin bir hissosini praktik olaraq orqanizmds monimsonil-
moyon (moasalon, Xiyarin, bananin vo bazi meyvolorin otlik
hissosi) selliilloza toskil edir. Qlikkoza vo fruktoza doyoerli,
enerjili karbohidratin on sado niimunasidir.

Karbohidratlarin zongin monbolori: unlu momulatlar
(biitov iyiidiilmis taxil donlorindon bismis momulat, spagetti
vo pastanin biitiin ndvlari, pitsa), paxla, marcimok, noxud vo
xlisusilo soya, bal, miirobbo, fruktoza, qida sokori ("sar1"
adlandirilan daha doqiq, tomizlonmis va ya tomizlonmis).

Yaglar (piyloer) hamg¢inin qidanin shomiyyatli enerji vo
insaat komponentidir. Kim yaglar (piylor) haqqinda zororli vo
lazimsiz mahsul kimi diisiiniirso sohv edir. Yaglar (piylor)
organizmin  doziimlilliyiiniin ~ substrati1  (esas1) olaraq,
uzunmiiddatli vo intensiv iginds ozoalalori enerji ilo tomin edir.
Lipidlorin molekullar1 insanin biitiin toxumalarmin gabiginin
torkibino daxildir vo dorialti piyli qat bodonin daimi
temperaturunu saxlayaraq istilik izolyatoru kimi xidmat edir.
Homginin, yaglar (piylor) — ¢ox inert molekullar olmaqla,
organizmdos y18ilir vo yanmaya ¢otin moruz qalir.
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Kimyavi yaglar (piyler) iki tip olan yag tursularindan
yaranir. Doymamigyag tursulari torkibinds ¢oxlu iki vo ligqat
karbohidrogen olagesi mévcuddur vo miixtalif reaksiyalara
asan daxil olurlar. Buna goro doymayan yag tursularinin
yiikksok miqdar1 iloyaglar ohomiyyatli doracodo daha siirotli
monimsonilir vo daha az yigilir. Doymus yag tursulari, bir
qayda olaraq, heyvanlarin piylorinds olur. Bels yaglar (piylor)
ohomiyyetli dorocodo pis monimsanilir vo artiglamasi ilo
orqanizmin (derialtt piyli sellillozada, daxili organlarda)
miivafiq hissolorindas tez y1gilir.

Doymamis yaglarin (piylorin) zongin monbalari: bitki
yaglarinin (glinobaxan, zeytun, soya, raps, qargidali) biitlin
ndvlari, findiglar hesab olunur.

Amma heyvan monsali yaglardan (piylordon) tamamilo
cokinmok lazim deyil - c¢ilinki xolesterinin 9sas monboyidir.
Masalo ondadir ki, xolesterin bir ¢ox hormonlarin sintezi li¢iin
orqanizmds lazimdir. Siidiin orta yagliligi, homginin torkibin-
do 25 — 40% heyvan monsali yaglar olan yagin yiingiillos-
dirilmis novlori yaxs1 hesab edilir. Qidalanma rasionundan
xolesterinin tam ¢ixarilmasi — ciddi sohvdir!

Qida mohsulunun enerji doyori onun monimsonilo
bilon enerjisini, yoni ziilallarin, yaglarin vo karbohidratlarin
kimyavi birlosmolorinin iimumi enerjisinin bioloji oksidlogsma
prosesindo azad olan vo orqanizmin fizioloji funksiyalarinin
tominati iiglin istifado oluna bilon hissasini xarakterizo edir. Bu
enerjinin Ol¢iisii, asason, qida mohsulunun gidali maddslorinin
monimsanilmasinin daracesindon asilidir. Cadvel 26.1-don
gortindiiyi Kimi, bitki mansolidon forgli olaraq heyvan moansali
mohsullardan qidali maddolorin monimsonilmasi yiiksokdir.
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Cadval 26.1.
Miixtolif qida mohsullarindan qgida maddolorin
monimsanilmasi (%)

Qida maddoalori
Qida mohsullari, q ziilal yaglar karbohidratlar

Donli bitkilor

85 90 98

Quru torovozlor 78 90 97

Meyvalor 85 90 95

Qarisiq gida 92 95 98

Tozo torovazlor 83 90 95

Horbi qulluggularin gidalanmasinin adi rasionlar1 olan
qarisiq qidadan orta hesabla ziilallar 92%, piylor — 95%,
karbohidratlar — 98% monimsonilir. Bunu noazoro alaraq,
kimyovi torkib olan codvallorin vo qida mohsullarin enerji
doyorinin komoayi ilo mohsullarin diiziiliisiino goro hesablama
metodu ilo rasionlarin enerjitorkibli toyini {i¢iin istifads edilon
qida maddolorinin (ziilallar vo karbohidratlar ticiin — 4 kkal/q,
yaglar {liglin — 9 kkal/q) hesabi enerji omsallar1 toyin edilmisgdir.

Qida mohsulunun bioloji doysri onun ovozolunmaz
amintursularda orqanizmin ehtiyacini tomin etmok qabiliy-
yatini oks etdirir. Onun tayini tiglin qida mohsullarinin ziilalinin
keyfiyyatinin qiymotlondirilmasi metodlar: istifads edilir.

Isin aparilma qaydasi

Kimyavi metodlarin arasinda amintursulu skor metodu
(scor — hesab, hesablama) daha ¢ox yayilmisdir. O standart
(miikommal) ziilalin amintursu torkibi ilo qiymatlondirilon
mohsulun  ziilalimin  amintursu  torkibinin  miiqayisesing
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osaslanir. Tadqiq edilon ziilalda avozolunmaz amintursulardan
hor birinin torkibinin kimyovi yolla miqdarlinin toyininden
sonra amintursulu skor asagidaki diisturla miioyyon edilir
(AS):

AS = —=2Teadg
T8AT stan

Burada: Toarwdq, ToaTsan — miivafiq olaraq 1 q tedqiq

olunan vo standart ziilalin ovozolunmayan amintur-

sunun (mq) miqdari.

Eyni zamanda amin tursunun skorunun toyini ilo
verilmig ziilal liglin skoru an az olan mohdudlagdirilan ovoz-
olunmaz amintursusu agkar edilir. inak siidiiniin vo diiyliniin
zilallarinin  amintursu skorunun toyininin niimunasi cadval
26.2.-do gostorilir.

Cadval 26.2.
Bozi ziilallarin amintursusu torkibi vo kimyavi skoru
Amintursular Amin tursusu | Inok siidiiniin | Diiyiiniin
niimunslori ziilalt ziilali
FAO/UST
A* AC** | A* AC** | A* AC**
Izoleysin 40 100 47 1175 | 44 110
Leysin 70 100 95 136,0 | 86 123
Lizin 55 100 78 142,0 | 38 69
Metionin +sistin*** | 35 100 33 94,0 38 108
Fenilalanin
+Tirozin*** 60 100 102 | 170,0 |86 143
Treonin 40 100 44 110,0 | 35 87
Triptofan 10 100 14 140,0 | 14 140
Valin 50 100 64 128,0 | 61 122
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A1 q ziilalda amintursunun miqdari, mq.

“A —FAO/UST niimunoya nisbaton amintursulu skoru, %.

““Metionino insan organizminin ehtiyaci 80— 89% ovoz
edilo bilon amintursu sistinlo va fenilalanina — 70— 75% ovaz
edilo bilon amintursu tirozinlo gobul olunur, buna gora har iki
adlandirilmis ciit amintursular: comda giymatlondirilir.

Sado hesab metodlar ilo miioyyan edilon qgida ziilal-
larmin keyfiyyoatino goro gida mohsullariin bioloji dayarinin
gostaricilori kimi asagidakilart géstarmok olar:

— ovozolunmaz amintursularin (9AT) vo 100 q ziilalda
ziilahn {imumi azotunun (ZUA) miqdarmin nisboti, ovoz-
olunmaz amintursusunda 1 q azota qramlarla ifads edilmis;

— 100 q ziilalda avezolunmaz amintursularin miqdari.

Qidanin enerji doyerinin Olgiisii vo organizmin (enerji
sorfi) isi iiciin SI vahidlorinin beynalxalg sisteminda eyni
vahidlordan istifads edilir — coulla (Coul); 1 Coul = 4,184 Kal.

Naticalarin tahlili

Tapsiriq: kimyovi torkibino (codval 26.3.) gora pitsada
Vo onun hazirlanmasi i¢lin xammalinda enerji doyarini
hesablamag.
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“Usaq” pitsasinin kimyavi tokibi

Cadval 26.3.

Adi | Mohsu|Ziilallar, g Yaglar, q Karbohidratlar, [Enerji  doyari,
-lun q kal
kiitlo- [ 100 Hamgi-| 100 Hamgi- {100 100
si,q | g-da|Yigim | nin g-da|Y1gim| nin g-da |Yigim |g-da |Yigim-
da heyv. da bitk. da da
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bugda 27,5
unu 376 | 10,2( 387 | 0,00 | 1,7 | 049 | 049 | 743 | 2
Sud 188 |28 | 053 | 053 |25 | 047|000 |500 |091
Maya | 3,15 | 16,5 0,39 | 0,39 | 84 | 0,20 | 0,00 | 95 0,26
Soker | 45 | 0,0 | 0,00 | 0,00 | 00 | 0,00 | 0,00 | 93,8 | 4,49
Duz 06 |00 (000|000 |00 (000|000 |00 0,00
Yumur
-ta 6,0 | 12,7/ 0,76 | 0,76 | 11,5| 0,69 | 0,00 | 0,7 0,04
Kara
yagt | 45 |06 | 003|003 |825|371|000 |09 0,04
Iclik
Zetun
yagt 13,0 | 0,0 | 0,00 | 0,00 | 958 1297| 12,97 | 0,0 0,04
Tomat-
lar 80,0 | 06 | 0,48 | 0,00 | 0,0 | 0,00 | 0,00 | 42 3,36
Sarm-
saq 10 |53 007 | 000 |00 |000|O000 |152 |021

142




Istifads olunmus adabiyyat

1. “Istehlakcilarin hiiquqlarinin miidafissi haqqn-
da” Azarbaycan Respublikasinin Qanunu (Azarbaycan Res-
publikas1 Ali Sovetinin Malumati, 1995, Ne23-24, maddo 368;
Azaorbaycan Respublikasinin Qanunvericilik Toplusu, 2001).

2. “Yeyinti mohsullar1 haqqinda” Azorbaycan Respub-
likasinin Qanunu. «Azorbaycan Respublikasinin Qanunveri-
cilik Toplusu»nda dorc edilmisdir (31 yanvar 2000-ci il, Ne 1).

3. “Ekoloji tomiz Kkond toeSorriifati haqqinda”
Azorbaycan Respublikasinin Qanunu, Baki sahori, 13 iyun
2008-ci il.

4. Azorbaycan Respublikasi Nazirlor Kabinetinin 06
iyun  2014-cii il tarixli 182 némrali  Qorar1 (“Azarbaycan”
gozeti, 12 iyun 2014-cii il, Ne 123, Azorbaycan Respublikasinin
Qanunvericilik Toplusu, 2014-cti il, Ne6, madds 737).

5. Azorbaycan Respublikasi Nazirlor Kabinetinin 2014-
ci il 6 iyun tarixli 182 nomrali Qqorart ilo tosdiq edilmis
“Azorbaycan Respublikasinda minimum istehlak sabatinin
torkibi”. Baki, 2014.

6. “Qida mohsullarinin tohliikasizliyinoe vo (gida
doyarliliyino  gigiyenik  toloblor”  sanitariya-epidemioloji
gaydalar vo normativlerin  tosdiq edilmasi  haqqinda”
Azorbaycan Respublikasi Sohiyya Nazirliyinin omri (Baki, Ne
25 30.04.2010-cu il).

7. ®hmadov O.1. “Orzaq mallar1 omtoosiinashg « Ali
moktablor tglin dorslik. Yenidon islonmis vo tamamlanmis
ikinci nosr. Baki: “Iqtisad Universiteti nosriyyati, 2012 — 480
soh.

143


http://e-qanun.az/framework/27834
http://e-qanun.az/framework/27834

8. ©hmodov . ©.1, Musayev N. X. “ Orzaq mallarinin
ekspertizasi”Darslik, Baki, “ Casioglu * nosriyyati, 2005.-568
soh.

9. Forzoliyev E.B. Qida mohsullariin miiasir todqiqat
tisullar1. Baki: “Igtisad Universiteti”, 2014, 365 s.

10. Mohorromov M.O. Qida mohsullar1 texnologiyasinin
nozori asaslari. Baki: “1qtisad Universiteti” nasriyyati, 2015,
382s.

11. Mohorromov M.O. Qida mohsullarinin ¢irklonmao
problemlori. “Ali tohsildo keyfiyyatin tominati” movzusunda
Respublika Elmi Konfransinin materiallart (23-24 dekabr
2016-c1 il). Lankaran, 2016, s. 72-74.

12. Mikayilov E. Milli standartlagdirma sisteminin gida
tohliikasizliyinin tamin edilmasindo rolu: méveud vaziyyat vo
beynolxalq tocriibo. Azorbaycanin Iqtisadi  vo  Sosial
Arasdirmalar Jurnali (AzJESS). Number 2, Volume 1, 2015, Pp
83-96.

13. Musayev N. X. “Orzaq mallar1 omtoasiinasliginin
nozori asaslar1”. Darslik. Baki.* Casioglu” 2003 — 368 soh.

14. Mustafayev F.O., Riistomov E.O. Yeyinti
mohsullariin laboratoriya miiayinalori. Darslik. «Elmy», 2010.
- 448 s.

15. Rohimov N.K., Musayev N.X., Qurbanova A.A.
Serabin texnologiyasi vo ekspertizasi (dorslik). Baki: “Igtisad
Universiteti” Nogriyyati, 2013.- 386 s.

16. http://aile.lent.az/read/3344

17. www.azstat.gov.az

18. www.azstand.gov.az

19. www.ec.europa.eu

144


http://aile.lent.az/read/3344
http://www.azstand.gov.az/

20. bazaposa B.U «/ccienoBanue npo10BOIbCTBEHHBIX
TOBapoB» - M.: DkoHOMuKa, 1986r.

21.bposko O. II. «ToBapoBeneHne MHUIIEBBIX MPOIYK-
TOB» - M.: OkoHomuka, 1989r.

22.Bapebpyc B. W.; PVIIBA. «ToBapoBenenue
MPOJOBOJILCTBEHHBIX TOBA-poB» - M.: DkoHOMUKa, 1996T.

23. JIsBuc Anenusa u ap. Hyrpunestuka. [Tutanue mis
YKU3HHM, 3710pOBBs U fodrojieTus. Ilep. ¢ anri. Bropoe u3nganue,
¢ uameHeHusAMU.- M.: CartBa, OO0 «IIpodmib», 2008, 656 c.

24 Huxomnaea M.A., Jleraaukos [. C., Hesepo A.H.
«MUnentndukanus n haabCUPUKAUs MTUIICBBIX MPOTYKTOB -
M.: Dxonomuka 1996r.

25. Hukonaitayk JI. B., Bnagumupor D.B. I[IpotuBo-
paguanuoHHoe nutanue.-MH: «CoBpemeHHOe cioBoy», 2003,
272 c.

26.ITapamano  ['.H. «Oxcopecc-MeToasl  OIIEHKHU
KauyecTBa MPOJAOBOJIBCTBEHHBIX TOBApOB» - M.: DKOHOMHKaA
1988.

27. Mapx A.T. buoxumusi KOHCEpBHPOBAHUS TUIOJIOB H
oBotei.-M: [umeBas npomMbIIIEeHHOCTH. 1973.

28. EmenpsiHoB, A.B. TlpomoBonbcTBeHHass Oe3orma-
CHOCTh CTpaHbl: yrpo3a W ¢akTopbl HelTpanmzanuu / A.B.
EmenbsHOB // Poccuiickuil sxonomuueckuii sxypHai. — 2003. —
Ne7.—C. 27-42.

29. Ilpaktukym o OpoaunbHOoMy npousBoAcTBy / O.E.
Hunnanze, B.H. Auukun, FO.A. I'ynsuos, B.B. Kapakynes. —
Opendypr: M3natensckuii nientp OI'AY, 2006. — 112 c.

30. 3akpeBckuit, B.B.  be3zomacHocTh  MHIEBBIX
MPOTYKTOB M OMOJIOTUYECKH aKTUBHBIX J00aBoK Kk muiie / B.B.
3akpesckuii. — CI16.: 'mopx, 2004. — 280 c.

145



31. PoroB, W. A. Be3omacHOCTh TPOIOBOJILCTBEHHOTO
CBIPbs U NHIIEBBIX poaykToB / U.A. Poros, H.W. /lyn4enko. —
Hoocubupck: Cub.ynuB.u3a-so, 2007. —227 ¢

32. T'ony6eB, B.H. [IlumeBsie u OuOIOTHYECKUE
aktuBHble  n0o0aBkuB.H. TomyGeB, JIL.B. UYwumueBa. —
M.:Akanemus, 2003. — 208 c.

33. I'uruennyeckue TpeOOBaHUS IO TMPUMCHCHHIO
numeBbiXx n06aBok.CaH-ITuH 2.3.2.1293-03. — M.: Mun3sapan
Poccun, 2003. —416 ¢

34. CapadonoBa JI.A. IlumeBsie nobGaBku / JLA.
Capadonosa. — CII6.:T'mopa, 2004. — 808 c.

146



Nosriyyatin miidiri Kamil Hiiseynoy

Bas redaktor Ismat Safarov
Redaktor Isaba Hiiseynova
Korrektor Siidabo Manafova
Kompyuter Torana Baxsaliyeva
operatoru

Moaharramov M.9., MaharromovaM.H.,
Kazimova I.H., Maharramova S.1.

Xammal vo gida mohsullarinin tohliikasizliyi fonnindon
praktikum

Dors voasaiti

Capa imzalanib 14.03. 2018. Kagiz format1 60x84 1/16.
Hocmi 8,8 ¢.v. Sifaris 49. Say1 50.

" Iqtisad Universiteti " Nagriyyati
AZ 1001, Baki, Istiglaliyyat kiigasi, 6.

147



