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Darslik, biologiya, sanaye mikrobiologiyasi, mikrobiologiya
va biotexnologiya ixtisaslar1 gzra tohsil alan bakalavr vo magistrlor
gzgn nozordo tutulan “Sonaye mikrobiologiyasi” kursu gzro
proqgrama asasan tortib olunmusdur. Kitab 18 fasildon ibaratdir. Bu
fasillords, sonaye mikrobiologiyasinin osaslari, sonayeds istifado
olunan xammallar, zglal vo zglali yem mohsullariin, vaksin vo
basqa mgalicavi preparatlarin, antibiotiklorin, vitaminlorin, bakterial
ggbralarin, kond tasarrgfati ziyanvericilorina garsi bioloji mgbariza
vasitolorinin, bioyanacagin, hibberellinlorin, alkoloidlorin, amin
tursularinin, nukleotidlorin, mikrob enzimlorinin, lipidlerin,
polisaxaridlarin va filizlorden metallarin alinmasi, gzvi birlosmalarin
mikrobioloji transformasiyasi vo yeyinti sonayesinde mikrobioloji
proseslarin totbiqi barado mgasir malumatlar verilir.

Kitab, ali tohsil mgoessolorinin mgallim vo tolobolori
(bakalavr vo magistrlor) gzgn noazords tutulub. Bununla bels,
dorslikden mikrobiologiya va biotexnologiya sahasinds zalisan elmi
is¢ilor vo doktorantlar faydalana bilarlor.
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GIRIS

Elmi—texniki, ictimai — iqdisadi toraqqinin
oldugu va istehsalin sgrotli inkisaf etdiyi bir diivrdo
biotexnologiya biologiyanin sorbast elm sahosino
zevrilmisdir. Elmin bilavasito mohsuldar qgvvoyo
zevrilmasi mgasir biotexnologiyanin timsalinda tizgng
daha aydin tozahgr edir. “Biotexnologiya”  termini
elmi odobiyyata kezon oasrin 60 — ci illorindo daxil
edilmis vo hazirda iizgndo  diird elmi sahoni
birlogdirir. Birinci saho onun oan mghgm vo ononavi
sahasi olan sonaye mikrobiologiyasidir ( vo ya texniki
mikrobiologiya). Mgasir diivtrdo mohz bu saho
sonayeda istifads olunacaq soviyyados inkisaf etmisdir.

Sonaye mikrobiologiyas1t qisa mgddat orzindo
xalq tosorrgfatinin osas torkib hissalorindon birino
zevrilmisdir. Bunun osas sobobi iso tobiotin insani
valeh edon heyrotamiz ganunlaridir. Bu ganunlardan
biri belo ifado olunur: “Canli  orqanizmlarin
boyiimoasi, inkisafi vo omals gatirdiyi biokiitld
onlarin olciilori ilo tars miitanasibdir”. Organizm
iillzgco no godor kizikdirss, bir o qodar tez biiygygb
zoxalir. Mosolon, onur8asiz heyvanlar onurgalilara,
giibaloklor i1so bitkilora nisbaton tez biiygygr. 1 ton
toyuq oti almaq 1 ton donuz oti almaqdan 3 dofo,
homin zokido mal oti almaqdan iso 8 dofo tez basa
golir. Canlilar izorisindo on tez bliygyon vo sgrotlo
zoxalan1 mikroorqanizmlordir. Onlar hor 20 — 30
dogiqodon bir zoxalib yeni nosil verirlor. Masalon,
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maya giiboloklori eyni zokido biokgtloni {ikgzo
nisboton 100 min dofo tez omolo  gotirir.
Mikroorqanizmlorin sgratlo biiygygb zoxalmalarinin
osas saoboblorindon biri onlarin zox sado qurulusa
malik olmalandir.

Biiygmo vo zoxalma sgrotinin ygksokliying
giiro bakteriyalar birinci yerdodir. Digor torofdon, Rus
alimi Vladimir Vernadski (1863 — 1945) qeyd
etmisdir ki, Yer gzorindo bakteriyalar kimyovi
zevrilmoalor zamani on zox enerjiys malik olan yegano
canlilardir.

XIX asrdo Luis Paster ( 1822 — 1895) qicqirma
vo onu omolo gotiron mikroblari, sorabi vo pivoni
xarab edon bakteriyalar1 liyronmisdir. Sonralar pendir,
qatlq vo basqa sgd mohsullarinin alinmasinda
mikroorqanizmlorin rolu askar edildi. Bgtgn bunlar
texnoloji proseslordo mikroorganizmlordon somaorali
istifado edilmasinin asasini qoydu.

Mgxtalif qida mohsullarinin  alinmasinda
mikrobioloji  proseslordon holo qodim diivrlords
istifado olunmasi sonaye mikrobiologiyasinin daha
godim tarixo malik olmasini giistorir.

Mikroorqanizmlorin biokimya \&)
fiziologiyasina dair aparilan fundamental elmi
todqiqatlar  onlarin  genis  imkanlarim1  agkara
zixarmigdir. Bu orqanizmlorin 200 — don zox faydali
mohsul sintez eds bilmalari malumdur.

Mikroorqanizmlarin praktikada totbiq olunmasi
hayatin iqtisadi cohoatdon inkisafina \
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mithkomlonmosino biiygk tosir giistormisdir. Bu,
horseydon  ovval, onlarin mgxtalif  kimyovi
reaksiyalari adi soraitdo zox asanligla apara bilmasi ilo
olagodardir.

Hazirda mikroorganizmloarin = sintez etdiyi
mohsullar:  zglallar, amin tursulari, yaglar,
antibiotiklor, vitaminlor, polisaxaridlor vo digor
fizioloji aktiv maddolor mgxtolif biotexnoloji
proseslor  vasitosilo  sonayedo istehsal olunur.
Mikroorqanizmlorin  totbiq olunma sahasi tokco
bununla mohdudlagsmir. Onlara xalq tosorrgfatinin
mgxtolif sahalorinds istifado edilmasindon asili olaraq
“kimyac1”, “saxtac1”, “geologlarin komokg¢isi” vo
ya “kasfiyyater ” kimi obrazli adlar verilmisdir.

Belaliklo, sonaye mikrobiologiyasi
mikroorganizmlorin kiimayi ilo insan gzgn faydal
mohsullarin alinmasi, otraf mghitin vo zirkab sularin
tomizlonmasi kimi proseslori tiyranir.

Sonayedo tokco mikroorqanizmlordon deyil,
eloco do onlardan alinan enzimlordon vo enzim
preparatlarindan genis istifads edilir. Enzimlorin xalq
tosarrgfatinin mgxtalif saholorinde totbiqini iliyronan
biotexnologiya sahasine mghondislik enzimologiyasi
deyilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, mghandislik
enzimologiyasi texniki mikrobiologiya ilo six baglidir.
Ovvallar enzimlor bitki vo heyvan toxumalarindan
alimirdisa, hazirda bakteriya va giibaloklorden alinan
enzimlor mghondislik enzimologiyasinda totbiq
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olunan enzimlorin 90% — don zoxununu togkil edir.
Bu, horseydon ovvol, mikroorqanizmlordon alinan
enzimlorin 100 —1000 dofalorlo ucuz vo asan basa
golmosi ilo olagadardir. Masolon, indyin madoaly1
vazisindon alinan ximotripsinin 100 qrami 3000
manata, mikroorqanizmlordon alinan ximotripsinin
100 grami iss 2 manata basa galir.

Mikroorganizmlordon alinan enzimlor tokco
xalq tesorrgfatinda , tobabotdo deyil, eyni zamanda
elmi — todqiqat islorindo genis totbiq olunur. Masalon,
bakteriyalardan alinan endonukleaza, restriktaza vo
ligaza enzimlori genetik mghondislik sahosindo
aparilan todqiqatlarda aparici komponentlordir.

Hal — hazirda giibaloklordon, bakteriyalardan,
hotta viruslardan mgxtalif faydali mohsullarin
almmas1 kimi biotexnoloji proseslor hayata kezirilir.
Demoli, sonaye mikrobiologiyasi biotexnologiyanin
osasini toskil edir.



I FOSIL
SONAYE MIKROBIOLOGIiYASI VO ONUN
INKISAF PERSPEKTIVLORI

1.1. Sonaye mikrobiologiyasinin yaranmasi va
inkisaf tarixi

Biologiyanin mikroorqanizmlordon bohs edon
sahosinin inkisafin1 analiz etdikdo onu gz osas diivra
ayirmaq olar. Hor bir diivr mikrobiologiyanin inkisaf
yolunu xarakterizo edir, onun elmi — texniki toraqqi vo
comiyyatin iztimai — iqdisadi soviyyosinin inkisafinda
rolunun artdigini sgbut edir.

Ik dofa 1675 — ci ildo Holland alimi Anton van
Levenhuk (1632 — 1723) mikroorqanizmlori kosf
etmis, onlarin tosvirini vermis vo mikrobiologiyanin
tosviri diivrgngn (I marhals) asasin1 qoymusdur. Lakin
insanlar mikroorganizmlorin kosfindon xeyli avval
onlarin istiraki ilo bir zox mohsullar almaga
baglamigslar. Hala b.e.a. 6000 — ci illords pive istehsal
edildiyi hagda molumatlar vardir. Zox godim
diivrlordon bori mikroorqanizmlordon sirks, sgd
mohsullarinin  (gatiq, pendir va. s) alinmasinda,
ziirokbisirmo vo sorabziligda istifado edilmisdir.

Sonaye mikrobiologiyasinin bir elm kimi
formalagmasi 1857 — 1868 — ci illordo Fransiz alimi
Luis Pasterin dahiyana kosflori ilo baglamisdir. O, ilk
dofo olaraq 1857 — ci ildo qicqirma prosesinin
gedisindo, 1865 — ci ildo iso pivo vo sorabin xarab

7



olmasinda mikroorqanizmlorin rolunu giistormis vo
onlara qars1 mgbarizo todbiri kimi pasterizasiya
gsulunu iroli sgrmgsdgr. L.Paster, mgxtolif yoluxucu
xastaliklorlo mgbarizo mogsadile vaksinlorin alinmasi
gsullarmi islomisdir. Bu tadqiqatlarina giiro Paster
sonaye mikrobiologiyasinin banisi sayilir.

Beloliklo, L. Paster mikroorqanizmlorin
xassolorini iiyronmis. Bir zox proseslorin gedisindo

onlarin rolunu glistormis ) bununla
mikrobiologiyanin inkisafinin fizioloji divrgngn (11
marhala) asasini qoymusdur. Sonaye

mikrobiologiyasinin  osast mohz mikrobiologiyanin
inkisafinin II diivrgnds qoyulmusdur.

XIX osrin axirlarinda elimin sgrotlo inkisaf
etdiyi bir diivrdo giirkomli Rus alimi ilya Meznikov
(1845 — 1916) zororverici gomiricilors  qarst
mgbarizado xostalik tlirodon bakteriyalardan istifads
olunmasini toklif etmis vo bu ideyan1 hoyata
kezirmoya zalismisdir. O, 1885 — ci ildo Odessada
yaratdig1 bakterioloji laboratoriyada toyuq vobasi
mikroblarindan ibarot preparat almis vo ondan
sgnbglqiranlart mohv etmok maqgsadilo istifado
etmisdir. Lakin, yerli hiikkumot homin mikroblarin
insanda vaba amals gotirdiyindon qorxub bu igo mane
olmuslar.

Meznikovdan sonra sovet alimlori T.Merejovski
vo B. Isazenko ( 1871 — 1948) insan va ev heyvanlari
gzgn zororsiz olan mikrob kulturalart almis vo
gomiriciloro  gars1  mgbarizodo mgvoffoqiyyatlo
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istifado etmislor. Hazirda entomopatogen mikrobioloji
preparatlar bir zox tilkolordo genis miqyasda istehsal
olunur va totbiq edilir.

1897 — ci ildo alman alimlori F. Nobbe (1830 —
1922) vo Ch. Giltner tomiz kilk yumrusu
bakteriyalarindan ibarat nitragin prepatartini almiglar.
Rusiyada bu preparatin ilk dofo 1911 — ci ilde
hazirlanmasina baxmayaraq onun genis istehsali vo
totbiqi 1929 — cu ilds hoyata kezirilmisdir.

Rus alimi S. Kostizev (1877 — 1931) vo onun
omokdaslar1 ilk dofo azotobakterlordon ibarot
azotobakterin preparati hazirlamis vo onu azot ggbrosi
ovozinyg totbiq etmisdir.

XX osrin birinci yarisinda Rusiyada texniki
mikrobiologiya biiygk vgsatla inkisaf etmoya baslad.
S. Kostizev va V. Butkeviz (1872 — 1942)
mikroskopik giibaloklorin kiimayilo bir zox gzvi
tursularin alinma texnologiyasini tiyronmis vo 1930 —
cu ilde praktiki olaraq limon tursusunu almiglar. V.
Saposnikov (1884 — 1968) vo F. Zistyakov (1898 —
1959) vo basqa rus alimlori sgdtursusu, aseton vo
butil spirtinin genis miqyasl istehsal gsullarini igloyib
hazirlamiglar. S. Korolyov, A. Voytkeviz (1876 —
1951) vo basqalart sgd mohsullarinin alinmasinda
yeni biotexnoloji proseslor hazirlayib todqiq etmislor.

Ingilis alimi A. Fleminq (1881 — 1955)
torofindon 1929 — cu ildo pensillinin kosfi sonaye
mikrobiologiyasinin inkisafinda biiygk rol oynadi.
1940 — c1 ilda pensillinin, 1944 — cg ilds 1so amerika
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alimi Z. Vaksman (1888 — 1973) torofindon
budaglanan bakteriyalardan streptomisinin  alinma
texnologiyasi sonayedo lizgno yer tapdi.

Bu sahodo rus alimlorinin do biiygk omoayi

olmusdur. N. Krasilnikov (1896 — 1973),
Z.Yermolyeva vo bagqalart mgxtolif antibiotik
maddolorin genis miqyasda mikroorqanizmlor

vasitosilo istehsalin1 hoyata kezirmislor.

XX osrin ikinci yarsinda (1966 — c1 ildo) sovet
alimlori N. Ierusalimski (1900 — 1967), Q. Skryabin
(1917 — 1989) vo basgalar1 maya giiboloklorindon
yem zglalinin sonaye miqyasinda alinmasinin asasini
qoymuslar.

Latviya alimi M. Beker (1928 — 2014) wvo
omokdaslart yem mogsadilo lizin amin tursusunun
sonayeds alinmasini hayata kezirmislor.

Sonaye mikrobiologiyasinin mgasir inkisaf
divrg XX osrin ikinci yarisinda molekulyar
mikrobiologiyanin genis vgsot tapmasi ilo alaqadardir.
Mbohz bu diivrdo sonaye mikrobiologiyasmnin zox
sgratlo vo intensiv inkisafi bas verdi. Mikrobiologiya
sonayesindo zglali yem mohsullari,
torpagqmgnbitlosdirici preparatlar, antibiotiklor,
vitaminlor, enzimlor. vaksinlor, hormonal preparatlar
vo digor fizioloji aktiv maddslor istehsal edon
zavodlarin say1 getdikca artir.

Sonaye mikrobiologiyasinin mghgm
ohomiyyato malik son mgvaffoqiyystlorindon biri,
mikroorqanizmlor vasitasilo interferon vo insulin kimi
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giymotli dorman maddoalorinin  alinmasidir. Bu,
biotexnologiyanin  yeni  sahosi olan  genetik
mghondisliyinin nailiyyastlorinin sonaye
mikrobiologiyasina  bilavasito  totbiqi  sayasindo
mgmkgn olmusdur.

1.2. Sonayeda istifads olunan mikroorqanizmlar
va onlarin secilmasi

Hazirda elmo molum olan 120 min  niv
mikroorganizmdon (giibalok, bakteriya vo viruslarin)
100 — o godori sonaye mikrobiologiyasinda totbiq
olunur.

Sonaye mikrobiologiyasinda genis istifads
edilon mikroorqanizmlorin qisa xarakteristikasi cadval

1 — do verilmisdir. Qida mohsullar1 vo izkilorin
almmasinda Saccharomyces cinsli maya giibaloklori,
homo - vo  heterofermentativ  sgdtursusu

bakteriyalarindan istifado edilir. Gzvi helledicilor
maya giiboaloklori vo Clostridium cinsli anaerob
bakteriyalardan almir. Gzvi tursular kif vo maya
giiboloklori, homofermentativ sgdtursusu bakteriyalar
vasitosilo alinir. Amin tursular1 vo nukleotidlorin

alinmasi maoqsadilo korinobakterlor \&)
psevdomonadlar todbiq edilir.
Vitamin, karotin sterinlorin alinmasi

bakteriyalar, kif vo maya giibaloklorinin istiraki ilo
gedir. Polisaxaridlor bazidiumlu giibaloklor, maya
giibaloklori vo bakteriyalar vasitosilo alinir. Mikrob
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Cadval 1

Sonayedd genis tatbiq olunan

mikroorqanizmlarin qisa xarakteristikasi

Mikroorganizmin niivg Moansubiyyati Mohsul
1 2 3
1. Saccharomyces Maya giibaloyi Sorab, sake,
cerevisae piva, kvas,
zlirok mayasi
2. Saccharomyces Sampan
oviformis Maya giibaloyi sorab1
3. Propionobacterium Isvezro
shermanii Bakteriya pendiri
4. Penicillum roquefortii | Kif giibolayi Rokfor
pendiri
5. Lactobacterium
bulgaricum Bakteriya Bolgar qatig1
6. Lactobacterium Qatiq, kumiz,
acidophilum Bakteriya pendir,
7. Streptococcus
thermophilus Bakteriya Qatiq
8. Kluyvermyces fragilis | Maya giibaloyi Elt111< splrt(;
9. Saccharomyces ( a- toz.a .an)
cerevisae Maya giiboloyi Etil spirti
(qlgkozadan)
10. Clostridium ) Aseton, butil
acetobutylicum Bakteriya spirti
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Cadval 1-in ard1 1

1 2 3
11. Aspergillus niger Kif giibalayi Limon va qlgkon
tursulari
12. Rhizopus nigricans Kif giibalayi Fumar tursusu
13. Aspergillusterreus Kif giibalayi (qlgkozadan)
Itakon tursusu
14. Candida Maya giiboaloyi Fumar tursusu
hydrocarbofumarica (parafindan)
15. Lactobacillus
delbrueckii Bakteriya Sgd tursusu
16. Acetobacter aceti Bakteriya Sirke tursusu
17. Pseudomonas aeruginosa | Bakteriya Pirogzgm tursusu
18. Corynobacterium L — lizin, 5 —inozin
glutamicum Bakteriya va 5 —quanil
19. Brevibacterium flavum Bakteriya QIlgtamin tursusu
20. Pseudomonas sp. Bakteriya L —asparagin
21. Escherichia coli Bakteriya tursusu
22. Eremothecium ashbyii Maya giibaloyi Vitamin B,
23. Ashbyii gossypii Maya giibaloyi Vitamin B,
24. Propionobacterium
freudenreichi Bakteriya Vitamin By
25. Blakeslea trispora Kif giibaloyi B — Karotin
26. Phycomyces
blakeslecanus Kif giibalayi B — karotin
27. Saccharomyces Maya giibaloyi erqosterin
carlbergensis
28.Saccharomyces Maya giibaloyi erqosterin
cerevisae
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Cadval 1 —in ardi 2

1 2 3
29. Leuconostoc
mesentericus Bakteriya Dekstran
30. Xanthomonas
campestris Bakteriya Ksantan
31. Aspergillus niger Kif giibaloyi Xitin va xitozin
32. Coriollus versicolor Bazidiumlu
giibalok Kariolan
33. Lentinus edodes Bazidiumlu Lentinan
giibalok
34. Schizophyllum Bazidiumlu Sizofillan
commune giibalok
35. Aerobasidium pullans | Bazidiumlu Aubazidan vo
giibalok pullulan
36. Candida utilis Maya giiboaloyi Sulfit tortasi,
37. Saccharomyces . :
lipolytica Maya giibaloyi ' odqncaq
hidrolizat1 vo
parafindon alinan
) zglali biokgtlo
38. Methalophilus Bakteriya Metil spirti vo
methylophus metandan alinan
biokgtlo
39. Chlorella Mikroskopik | Zglali biokgtlo
yosun
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Cadval 1 —in ardi 3

1 2 3
40. Penicilium Kif giibaloyi Penisillin
chrysogenum
41. Cephalosporium | Kif glibaloyi Sefalosporin
aeromonium
42. Streptomyces Budaglanan Amfoterisin B,
bakteriyalar kanamisin, neomisin,
streptomisin,
tetratsklin vo s
43. Bacillus brevis Bakteriya Qramisidin C
44. Bacillus subtilis | Bakteriya Basitrasin
45. Bacillu polymyxa | Bakteriya Polimiksin B
46. Rhizopus Kif giibaloyi Steroid hormonlari
nigricans
47. Arthrobacter Bateriya
simplex Steroid hormonlari
48. Escherichia coli | Bakteriya (gen | insulin, samototropin,
mghondisliyi | jnterferon
gsulu ilo
49. Aspergillus alinan) Amilazalar
oryzae Kif giibaloyi
50. Aspergillus niger | Kif giliboloyi Qlgkoamilaza
51. Trichoderma
reezii Kif giibaloyi Sellglaza
52. Aspergillus
terreus Kif giibaloyi Sellglaza
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Cadval 1 —in ard1 4

1 2 3
53. Saccharomyces Maya giiboaloyi Invertaza
cerevisiae
54. Saccharomyces Maya giiboaloyi Lipaza
lipolytica
55. Kluyveromyces fragilis | Maya giiboloyi Laktaza
56. Aspergillus sp. Kif giibaloyi Pektinaza
57. Bacillus sp. Bakteriya Proteaza
58. Endothio parasitica Kif giibaloyi Qursaq enzimi
59. Rhizobium sp. Bakteriya Nitragin
60. Azotobacter Bakteriya Azotobakterin
chrococcum
61. Bacillus thuringiensis | Bakteriya Bioloji insektisidlor
62. Bacillus popilliae Bakteriya (entobakterin,
insektin, qomelin)
63. Beauveria bassiana Kif giibaloyi Boverin
64. Gibberella fujikuroi Kif giibaloyi Gibberellinlar
65. Thiobacillus Filizlordon
ferroxidans Bakteriya mgxtalif metallarin
alinmasinda
66. Zoogloea ramigera Bakteriya Uran, mis Vo
kadmiumun
alimmasinda
67. Mrthylococcus sp. Bakteriya Daskémgr
68. Rhodopseudomonas sp. | Bakteriya madanlarinda
69. Methanobacterium sp. | Bakteriya partlayisin
garsisinin
alinmasinda
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Cadval 1 —in ard1 5

1 2 3

70. Pseudomonas sp. Bakteriya Zirkab sularin
71. Aerobacter sp. Bakteriya | tomizlonmosindo
72. Methanobacterium

Sformicium Bakteriya
73. Methanobacterium Biogazin

suboxydans Bakteriya alimmasinda
73Methanosarcina barkeri | Bakteriya

zglali  istehsalinda on zox istifado  olunan
mikroorganizmlor Candida cinsli maya giibolokloridir.
Antibiotiklorin istehsalinda oasason (Streptomyces
cinsli) budaqlanan bakteriyalardan istifado olunur.
Enzim preparatlarinin oksariyyati kif giibaloklorindon,
torpagmgnbitlogdirici preparatlar iso bakteriyalardan
alinir.

Mikroskopik yosunlar mikrobioloji
texnologiyada hololik zox az totbig olunan
organizmlordir.

Mikrobioloji sintez prosesinin an mghgm tarkib
hissasini mikrob kulturasi (produsent) toskil edir.
Produsentin sezilmasinin osas kriteriyast (meyarti)
onun faalligidir. Senayeds konkret texnoloji proses
zamani aktivlik zox vaxt mgxtalif giistoricilordon asili
olur. Ona giiro do faydali produsentin sezilmasi va
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giymotlondirilmosi gzgn asagidaki glistoricilor osas rol
oynayair.

1) produsentin (tatbiq olunan canlilar, istehsal
edon soxslor vo otraf mghit §zgn) zararsizliyi;

2) biosintetik aktivliyi (olavo bioloji foal
maddolor sintez etmosi, 9sas sintez mohsulunun
alinma sgroti vo fazasi, ygksok inkisaf sgroti);

3) mgxtolif karbonlu qida maddsloring
mgnasibati (karbonlu maddalori monimsoma doracasi,
onlarin ygksok gatiliginda inkisafetmo qabiliyyati,
ucuz basa golon substratlar1 monimsomasi);

4) azotlu maddsloro (azot monbayinod)
mgnasibati;

5) alavo boy maddslaring tolabati;

6) xammaldaki olavo qarisiq maddslora garsi
hossasligi;

7) oksigenas tolabati;

8) mghitin tursuluguna (pH) olan hossaslig;

9) temperatura mgnasibaoti;

10) hgceyra divarinin keziriciliyi;

11) stabilliyi (omologolon metabolito vo
becorilma soraitino qarsi davamlilig);

12) faga qars1 davamliligs;

13) sterillik doracasi;

14) konar mikrobiotam1 mohv etmok gzgn
antiseptik vo antibiotiklordon istifado etmok imkani.

Sonayedo totbiq olunan biotexnoloji proses
gzgn elo produsent sezilmolidir ki, onun biosintetik
aktivliyi ygksok olmaqgla borabor qidali mghitin
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komponentlorini tam monimsays bilsin. ©ks halda,
omolo golon mohsulun tomiz alimmamasi, otraf
mghitin zirklonmasi bas verir vo alman mohsulun
maya dayari xeyli ygksalir.

Faydali produsent hom do zox ygksok inkisaf
sgratino malik olmalidir. ©ks halda, prosesin gedisi
uzun zokdiyi §zgn mgoyyaon zotinliklor meydana zixir
(konar mikroorqanizmlo zirklonmo bas verir, zoxlu
olava enerji sorf edilir va.s ).

Termofil \&) turs mghiti sevon
mikroorganizmlorin texnoloji prosesdo gstgnlgklori
ondan ibaratdir ki, onlarin inkisaf etdiklori ekstremal
sorait konar mikroblarla yoluxmanin qarsisini alir.

Oksigena garst tolobati az olan produsentlor
gzgn qidalt mghitin ggclg aerasiyasi tolob olunmur ki,
bu da enerji sarfini xeyli azaldir.

Belaliklo, xassalorino giira istehsal prosesinin
toloblorino uygun golon produsent praktiki cohatdon
sonaye gzgn faydali sayilir.

1.3. Mikroorqanizmlarin asas praktiki xassalori

Mikroorqanizmlorin  genis  vo  dorindon
tyronilmosi giistordi ki, mikroskopik iilzgys malik
olmalarina baxmayaraq, onlar insanin praktiki
foaliyyoti vo maddolor diivraninda biiygk ohomiyyat
kosb edon proseslori hoyata kezirirlor. Digor torofdon,
mikroorqanizmlor gmumibioloji ganunauygunluqlari
askara zixarmaq gzgn olverisli totqigat obyektloridir.
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Mikroorganizmlorin xalq tosorrgfati vo elm
gz8n mghgm ohomiyyoto malik olmalarini tomin edon
xassolori asagidakilardir:

1) zox kizik {ilzgds olub, hava axin1 vo bagqa
vasitolorlo asanligla yayilmasi. Yer kgrosinin elo bir
sahosi yoxdur ki, orada mikroorqanizmloras rast
golinmosin;

2) ygksok sgrotlo zoxalma qgabiliyyotino malik
olmasi.  Mikroorganizmlor  hor  30-60, bozi
bakteriyalar iso 8-10 doqgigadon bir biilgngrlor. Zokisi
2,5 x 102 gr olan bakteriya hgceyrasi optimal inkisaf
soraitindo 3 — 4 ggndon sonra 10 tondan zox biokgtlo
omolo gotiro bilir. Mgxtolif  amillorin tosirindon
bakteriyalarin zoxalma sgroti bitki vo heyvanlarin
zoxalma sgrotindon dofolorlo biiygkdgr. Masolon,
Rusiyada mikrobiologiya sonayesinin mikrobioloji
yem kgtlasi istehsal edon on kizik zavodu sutkada 30 t
maya giiboloyi kgtlosi istehsal edir ki, onun torkibinds
15 t ygksok keyfiyyotli zglal var. Iribuynuzlu
qaramaldan sutka orzindo 15 t zglal almaq gzgn 50
min bas heyvan lazimdir.

3) digor orqanizmlorin yasaya bilmadiklori
temperatur soraitindo inkisaf edib zoxalirlar. Bgtgn
canlilar bir qayda olarag 40 — 50°C — don asag1
temperaturda yasayir, termofil mikroorqanizmlor isa
60 — 100°C — do inkisaf edirlor. Okeanin dibindoki
sulfidli termal sularda 250°C — do belo yasaya bilon
bakteriyalara  tosadgf olunur. Bozi  psixrofil
mikroorqanizmlor yalmiz 20°C -~ don asad
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temperaturda inkisaf edirlor;

4) yuksak qatiliglt turs vo golovi mghitlords,
ygksok tozyiq vo basqa ekstremal soraitdo inkisaf
edorok zoxalirlar. Bozi asidofil mikroorganizmlor
tursulugu zox ygksok (pH=1,0) olan mghitdos,
alkolofillor iso ygksok qatilighi golovi mghitds
asanligla foaliyyot giistorirlor. Kizik dozada belo
zohorli olan agir metal ionlarinin ygksok qatiligina
qars1 halofil mikroorqanizmlor davamhidirlar. Qirmizi
halobakteriyalar NaCl duzunun doymus mohlulunda

zoxala bilirlor. Bir qrup bakteriyalar suyun dorin
qatlarinda ygksok hidrostatik tozyiqds (1000 —1400
atm) vo vakuumda faaliyyet giistorirlor. Canlilar

gzgn uldgrgcg tosiro malik olan ultrabaniivsayi vo
ionlasdirici sgalar bazi mikroorqanizmlar gzgn hez bir
tohlgko tlirotmirlor. Hatta atom reaktorlarinda da
bakteriyalara tosadgf olunur;

5) mgxtalif gsullarla qidalanirlar. Heterotrof
mikroorganizmlor heyvanlar kimi hazir gzvg
maddolori monimsayirlor. Bazi niivler parazit hoyat
torzi kezirirlor. ©ksor mikroorqanizmlor torkibindo
azot vo karbon monbayi, mineral elementlor olan sado
sintetik mghitlordo inkisaf edirlor. Mikroorganizmlor
tokco tobii maddolori deyil, eloco do, sintetik
birlosmolori parzalaytb monimsomok qabiliyystino
malikdirlor. Maoasolon: plastik kgtlo, pestisid vo
herbisidlor mikroorqanizmlor torafindon parzalanmaya
moruz qalirlar. Fotoavtotrof mikroorqanizmlar bitkilor
kimi ggnos enerjisindon istifado edib CO, — dan

21



lazzim1 gzvg maddolor sintez edirlor. Xemoavtotroflar
159 CO, manimsamak gzgn enerjini mgxtalif geyri —
gzvi vo gzvi birlosmoalordon (H,S, NH;, FeO, H;,
fumar tursusu vo s.) alirlar. Azot fiksoedon
bakteriyalar inert sayilan molekulyar atmosfer
azotunu manimsayib gzvi birlagmalars zevirirlor;

6) mgxtolif qidali mghitlordo bitorok zoxlu
miqdarda metabolitlor sintez edib toplayirlar. Bunun
noticosinddo praktiki olaraq mikroorganizmlordon
mgxtolif mohsullar alinir;

7) mgxtalif gzvi birlosmolori tam parzalamadan
bir sokildon basqa sokilo zevirir vo ya transformasiya
edirlor. Mikroorqanizmlorin bu xassasi onlardan
katalizator kimi genis istifado etmoys imkan yaradir;

8) mgxtolif amillorin tosirindon metabolizm
proseslorini  doyigo bilirlor. Bu xassoyo asason
hgceyrodo gedon biokimyavi proseslori istonilon
istigamats yiinaltmak olur;

9) mutagenlorin tosirindon irsi olamatlorini
doyisib faydali xasso qgazana bilirlor. Hazirda
mikrobiologiya sonayesindo superprodusent kimi
mutant stamlar mgvoffoqiyyatlo istifads edilir;

10) genomlarinda xromosomdan konar irsiyyot
elementlori — plazmidilor vardir. Onlar
mikroorganizmlords irsi xassolorin bir hgceyradon
digarina verilmasini tomin edir va eyni zamanda slave
genetik molumat dasiyirlar.
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1.4. Bioloji aktiv maddalar sintez edon
produsentlorin tokmillasdirilmasi

Produsentlorin asl monbayi mgxtalif ekoloji
soraitdo miivcud olan tobii mikroorqanizmlordir. Bu
halda spontan mutasiyaya moruz qalan hgceyralordon
istifado edilir.

Sonayedo yalniz sezilmis tobii stamlar deyil,
eloco do ygksok foallifa malik mutant stamlar alinib
genis totbiq olunur. Tobii stamlar adoton mikrob
biokgtlosi, zglali preparatlar, bakterial ggbrolor vo
bioinsektisidlorin  istehsal ~olunmas1  mogsadilo
islodilir. Hgceyronin sintez etdiyi metabolitlorin
alinmasinda iso genetik sistemi doyisilmis stamlardan
istifado edilir. Zgnki tobii stamlarda metabolitlorin
sintezi hgceyronin nozarst mexanizmi torofindon
mohdudlasdirilir. Bu nozarst mexanizmi mutasiya vo
ya genetik mghondislik gsullar1 vasitasils tolab olunan
istigamatdo doyisdirils bilir.

Sintezi bir zox genlorin nazarati altinda gedon
vo sintez yolu aydin olmayan ikincili metabolitlorin
alinmasinda adoton mutant stamlar totbiq olunur.
Masalan, sonayeds pensillinin alinmasinda sintezetmo
qabiliyyati tobii stama nisboton 10000 dofs zox olan
mutant stam istifado edilir. Riboflavin (B;, vitamini)
sintez edon mutant maya giibaloklori tobii stamlara
nisbaton 2000 dofs zox B, vitanimi sintez edir. Tobii
stamdan 5000 dofo zox B, sintez edon bakterial
mutant totbiq olunur. Ygksok aktivliyo malik belo
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produsentlor sgni mutasiya vasitosilo alinir. Bu
moqsadlo fiziki (ultraboniivsoyi, vy — sga) vo kimyovi
mutagenlor (etilenamin, nitrozoquanidin va b.) totbiq
edilir.

Sgni mutasiya almaq gzgn asagidaki sortloro
riayst olunmalidir:

1) mutagenin sezilmosi;

2) onun tosir dozasimin mgoyyon edilmasi;

3) istonilon mutantin sezilmo (seleksiya)
gsulunun toyini.

Mohsuldar  produsentlorin  alinmasinin  on
mgasir vo somoarali yolu genetik rekombinasiya
gsullaridir (paraseksual zarpazlagsma, protoplastlarin
birlogdirilmasi vo genetik mghondislik) .

Paraseksual (somatik hgceyralor vasitosilo)
zarpazlasma son diivro qodor qeyri — cinsi yolla
zoxalan  giiboloklori  genetik  rekombinasiyaya
ugratmaq gzgn yegano gsul sayilirdi. Bu gsulun
mahiyyati ondan ibarotdir ki, iki haploid stamdan
komplementar auksatrof markerlor (nisanlanmig
hgceyralor) alinir vo onlarin qarigdirilmasi naticasindo
minimal qidali mghitdo biton heterokarionlar omalo
golir.  Heterokarionlarda  hgceyro  miihtoviyyati
qarismis halda olsa da zox vaxt ngvelor birlogmir vo
dikarion hgceyralor yaranir. Onlarda mitoz biilgnma
zamani genetik rekombinasiya bas verir. Diploid
hgceyralor adoton ygksok mohsuldarliga malik olur,
lakin fermentasiya proseslorindo  selektiv  amil
olmadigda mohsuldarlig itirirlar.
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Hgceyro divar1 olmadan membran ilo ohato
olunmus sitoplazmaya protoplast deyilir. Hgceyro
divart holl olundugdan sonra alinan protoplastlara
xgsusi maddalor (mosalon, polietilenglikol) olavo
etdikdo onlar bir — biri ilo birlosirlor. Bgtgn canli
organizmlarin sitoplazmatik membrani demok olar ki,
eyni oldugundan bu gsulla mgxtolif niivdon olan
hgceyralori do zarpazlasdirmaq mgmkgndgr.

Genetik mghondislik gsullar1 1lo hgceyradoki
genlorin miqdarin1 artirmaq, istonilon geni in vitro
mutasiya doyiskonliyine moruz qoymaq vo genlori
hgceyroyo daxil etmok olur. Noticodo basqa
gsullardan forqli olaraq istonilon xassoli, biiygk
somorays malik stamlar alinir. Hazirda amin tursular,
vitaminlor, nukleotidlor, enzimlor vo gzvi tursular
kimi metabolitlorin sonaye istehsalinda genetik
mghandislik metodu uls alinan stamlar totbiq olunur.

1.5. Fagqolizis vo faga davamh stamlarin alinmasi

Mikrobioloji istehsal proseslorindo tez — tez
produsentin lizisi bag verir ki, bu da istehsala biiygk
ziyan vurmaqla onun dayanmasina sabab olur.

Lizisin osas tiiradicisi faqlardir. Bakteriyafaqlar
vo mikofaqglar tabiotdo zox genis yayillmisdir. Buna
giirodo istifado edilon stamlar faqlarla daha tez
yoluxurlar. Yoluxmani aradan qaldirmaq mogsadilo
faqa davamli stamlardan istifads edilir. Belo stamlarin
alinmasi gzgn produsento mutagenlo tosir edib onlari
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fagla birlikdo eyni qidali mghitdo becorirlor. Bu
zaman omolo golmis mutant hgceyralor izorisindo
elosino tosadgf edilir ki, fagla yoluxma gabiliyyatini
itirir vo liziso moruz qalmir. Bu mutant stamlar sezilib
istehsal proseslorinda totbiq edilir.

Faqgla yoluxmus mikrob hgceyrasi boazon liziso
ugramadan foaliyyot giistorir vo zoxala bilir. Zoxalma
zamani1 faqda zoxalir vo yeni yaranmis hgceyroloro
kezir. Bu hgceyrolor fagdasiyan hgceyrolor, mikrob
kulturalar1 iso lizogen kulturalar (mosoalon, lizogen
bakteriyalar) adlanir. Mgoyyon soraitdo faqlar
aktivlosib lizogen bakteriyalar liziso ugradirlar.

Lizogen bakteriyalarin (produsentlorin)
sonayeds totbiqi bir mgddatdon sonra tizgng giistarir,
yoani produsentin lizisi bag verir vo istehsal prosesi
pozulur.

Genetik mghandislik metodlart ilo faglara qarsi
davmli stamlarin yaradilmasi daha biiygk somars
verir.

1.6. Sonaye stamlarimin saxlanma iisullari

Mgxtalif bioloji aktiv maddolor sintez edon
produsentlorin  foal halda saxlanilmasi1 biiygk
ohomiyyat kosb edir. Belo ki, saxlanma mgddatindo
kulturanin fizioloji vo biokimyavi xgsusiyyatlori
doyisa bilir.

Auksatrof mutant stamlarin saxlanilmasi daha
zaotindir. Belo stamlar saxlanma mgddstinde ilkin
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prototrof formaya reversiya olunurlar ( zevrilirlor).
Onlarin geyri — stabilliyinin asas sabablorindon biri do
bu populyasiya daxilindo miivcud olan bir nezo
prototrof hgceyronin sgrotlo zoxala bilmasi vo
auksatrof hgceyrolori tezliklo ovoz etmosidir. Buna
giiro do auksatrof mutantlart minimal qida
maddolorina malik mghitlords saxlayirlar. Minimal
gidali mghitlordo auksatroflarla prototroflar eyni
sgrotlo zoxalirlar. Lakin bu gsul kulturanin yoluxmasi
vo tez itirilmosi tohlgkosini aradan qaldirmur.
Mikroorganizmlorin osas saxlanma metodlarindan biri
liofillogsdirmadir (hgceyralori asaglr temperatur vo
vakuumda susuzlasdirmaq). Liofilizo olunmus sokildo
mikrob kulturalar1 inkisaf etmodon 2 - 3 il
mgddatindo iz faydali xgsusiyyatlorini saxlamaq
gabiliyyatino malik olurlar.

Kulturalarin ~ fordi  xgsusiyyatlorindon  asili
olaraq digor saxlama gsullarindan : — 70 vo — 196°C
temperaturda dondurmaq, mineral yag qati altinda,
qliserinli  mghitde, torpaqli mghitdo saxlama
metodlarindan da istifads olunur.

Bir zox mikroskopik giibaloklori saxlamaq
moqgsadilo  onlarin  sporlarindan istifado  olunur.
Sporlar steril distillo suyuna daxil edilir vo xgsusi
ampulalarda kip gapanmis halda uzun mgddot
saxlanilir.

Bazidiumlu giibaloklorin miseliumlu
kulturalarin1 (belo kulturalar bir gayda olaraq spor
omolo gotirmirlor) ovvalcodon bufer mohlulu ilo
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yudugdan sonra 2 — 3 il mgddotindo aktivliyi
itirmadon distillo suyunda saxlamaq mgmkgndgr. Bu
gsul professor  Xudaverdi Qonborov torofindon
hazirlanmigdir.

Produsenti itirmak halinin olmamasi gzgn onu
paralel olaraq on az1 iki gsulla saxlamaq talab olunur.

Mgxtalif iilkolords mikrob kulturalarmi xgsusi
kolleksiyalarda saxlayirlar. Azorbaycanda xgsusi
mikrob kolleksiyasi olmasa da ayr1 — ayr1 alimlor
torofindon  yaradilan laboratoriya kolleksiyalari
miivcuddur. Moasalon, AMEA — nin Mikrobiologiya
Institutunun ~ osasm1  qoyan professor N. ©.
Mehtiyevanin rohborliyi altinda dgnyada yegans olan
“Yirtic1 giibaloklor kolleksiyasi” yaradilmisdi. Baki
Diivlat Universitetinin Mikrobiologiya kafedrasinda
biologiya elmlor doktoru, professor X. Q.
Qonbarovun rohbarliyr ilo mgxtalif obyektlordon
ayrilmis  giibolok  vo  bakteriya  kulturalarinin
kolleksiyasi yaradilib. Dgnyada miivcud olan
mgxtalif kolleksiyalar arasinda kultura mgbadilasini
genislondirmok gzgn 1970 — ci ildo mikroorganizm
kolleksiyalarinin Beynolxalq Federasiyasi
yaradilmisgdir.

1.7. Sonaye mikrobiologiyasinin anonavi sahalori

Sonaye  mikrobiologiyasinin  on = mghgm
saholorindon  biri  mgxtolif  xassali  mikrob
biokgtlosinin alinmasidir.
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Zglalla zongin mikrob kgtlosinin alimmasi bir
zox iilkalordo genis miqyasli biotexnoloji istehsal
sahasinin osasini togkil edir. Bu mogsodlo osason
maya giiboloklori totbiq olunur vo alinan mohsul kond
tosorrgfatt heyvanlart gzgn yem mogsadils istifado
olunur. Maya giibaloklorindon alinan biokgtlo ygksok
keyfiyyoto malik oldugu gzgn ondan qida kimi
istifado olunmasi da nazords tutulur.

Mikrobiologiya sonayesi zavodlarinda
gomiricilor vo hosoratlara qarst mgbarizo mogsadilo
entomopatogen  vo  kond  tosorrgfatt  gzgn
torpagqmgnbitlosdirici bakterial preparatlar istehsal
edilir.

Bakterial hgceyralor vo viruslardan ibarat
mgxtalif vaksinlor, basqga tibbi preparatlarin alinmasi
vo totbiqi biiygk sgrotlo inkisaf etdirilir. Sonaye
mikrobiologiyasinin on genis sahasini
mikroorganizmlordon  metabolizm  mohsullarinin
alinmas1 togkil edir. Heyvandarligda vo tobabotdo
istifado edilon antibiotiklor, vitaminlor vo lipidlerin
istehsali xeyli vaxtdir ki, sonayedo iiz tozahgrgng
tapmigdir. Mikrob  polisaxaridlori  tibbdo qan
plazmasinin ovazedicisi kimi, yeyinti sonayesindo vo
yataqlardan neftziximinin artirilmasinda genis tatbiq
olunur.

Mikroskopik giibalaklordon tobabatds hormonal
mgbadils ilo bagl olan xastaliklorin mgalicasinda vo
bitkizilikdo istifado olunan alkoloid vo hibberellinlor
almir. Sonayenin mgxtalif saholorindo genis totbiq
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olunan limon, sgd, sirtko vo s. gzvi tursularin
biotexnoloji istehsalt kimyovi gsullar1  zoxdan
sonayedon sixisdirilib zixarilmisdir. Qadim diivrlordon
bari istifado olunan mikrobioloji proseslor hazirda iiz
ohomiyyatini itirmomisdir. Yeyinti sonayesindo spirt,
sarab, piva vo basqa spirtli izkilorin, sgd mohsullarinin
alimmas1 kimi biotexnoloji proseslor genis totbiq
edilir. Mgxtolif mikrobioloji maya gilibaloklori
ziirokbisirmo, kvas istehsali, meyvo vo torovozin
tursuya qoyulmasi, yemlorin siloslagdirilmasinda
totbiq olunur.

Enzimlor daha mghgm praktiki ochomiyyat kasb
edon metabolitlordir. Hazirda sellglaza, proteaza,
amilaza, katalaza vo basqa enzimlordon yeyinti,
doriasilama vo toxuculuq sonayesindo genis istifado
edilir. Bir sira enzimlor i1sa tobabatdo dorman vao
analitik vasito kimi isladilir.

Enzimlorin tomizlonmasini V) xalq
tosarrgfatinin mgxtalif sahslorinde totbiqini tiyronan
sonaye  mikrobiologiyast  sahasino  mghondislik
enzimologiyasi deyilir.

Hidrometallurgiya sonayesindo adi gsulla
istifadosi mgmkgn olmayan modonlordon metal vo
elementlorin alinmasinda (senaye mikrobiologiyasinin
yaranmasinda)  mikroorganizmlor mghgm  rol
oynamuislar.

Son zamanlar tobii energetik ehtiyyatlarin
tgkonmosi ilo olagodar olaraq metan qazi1 omologatiron
mikroorganizmlora xgsusi diqqet verilir. Bir zox
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tilkolordo kond tosorrgfatt vo moisot tullantilarindan
mikroorqanizmlor  vasitesilo metan qazi alan
biotexnoloji qurgular foaliyyot giistorir. Fototrof
mikroorqanizmlorin  kiimayilo sudan molekulyar
hidrogen alinmasit prosesinin praktikada totbiq
edilocoyi nozords tutulur.

Mikroorqanizmlor ~ suyun  va  torpagin
tomizlonmasinda biiygk rol oynayir. Onlarin istiraki
ilo sonaye mgossisalorinin zirkab sularimi sintetik
maddolordon, torpagi herbisedlordon tomizlomok
mgmkgndgr.

Das kiimgr saxtalarindan metan qazini
monimsayan mikroorqaznimlorin istifado olunmasi
arzuolunmaz partlayislarin sayini xeyli azaltmisdir.

1.8. Sonaye mikrobiologiyasinin yeni sahalari

Elm vo comiyyatin sgrotlo inkisaf etdiyr bir
diivrde vo yeni tolablorin meydana zixmast ilo
olagodar olaraq sonaye mikrobiologiyasmnin yeni
saholori yaranmisdir.

Sonayedo islodilon qiymotli xammal (n —
parafinlor, gokorlor vo s. ) monbolorinin todricon
tgkonmoasi ucuz basa golon yeni xammalin askar
olunmasini garstya moqgsad qoymusdur. Hor il agac
emal edon zavodlarda zoxlu miqdarda agac kopayi vo
talasa, kond tesorrgfatt mohsullart yigimindan sonra
qalan kglli miqdarda bitki qaliglari, meyva agaclarinin
budanmasindan  alman  ziiplor bu  mogsadle
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mgvoffoqiyyatlo istifado oluna bilor.

Son illoradok sonaye mikrobiologiyasinda on
somarali fermentasiya prosesi mikoorganizmlarin
duru qgidali mghitlordo yetisdirilmosi sayilirdi. Onlarin
substrat gatiligr adoton 1 — 10 % — o godor olur vo
mikroorqanizmlor torafindon monimsanilmo prosesi
maye fazada gedir.

Mikroorganizmlorin zoxlu miqdarda xammali
qisa  mgddot orzindo parzalanmasit  zoruriliyi,
qatihigimin xeyli artirmasimi tolob edir. Maye qidal
mghitdo  substrat  qatiligmi  zox  artirdigda
fermentasiya prosesi do buna mgvafiq olaraq zsifloyo
vo doyiso bilir. Bu mosolonin hollino bork fazada
gedon yeni fermentasiya prosesini hoyata kezirmoklo
nail olmaq mgmkgn olmusdur. Yeni fermentasiyada
mikroorqanizmlor bilavasito nomlosdirilmis substrat
gzorindo yetisdirilir. Bitki tullantilarimin bu gsulla
mikroorganizmlor torafindon monimsanilmasi prosesi
faydali olub biiygk ohomiyyat kosb edir.

Sonayedo istifado olunan mgasir gsullardan biri
do gidali mghitin riyazi optimallagdirilmasidir. Riyazi
gsullarin fermentasiya proseslorinds totbiqi sayosindo
vaxta, qida maddslorine, kimyovi reaktivlora vo s.
gonast etmaklo biotexnoloji prosesi idare etmak gzgn
on optimal sorait yaratmaq olur. Son vaxtlar
biotexnoloji tocrgbads gqarisiq kulturalardan genis
istifado olunur. ©ksar zoruri proseslorin ayri — ayri
morhalolori eyni zamanda iki vo daha zox mikrob
kulturasinin istiraki ilo gedirso, bu zaman onlarin bir
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nezo morholodo aparilmasini  sadolosdirmok gzgn
qarisiq mikrob kulturasi totbiq edilir. Hor hansi
prosesi aparmaq vo mikrob hgceyrosindon tokrar
istifado  etmok gzgn yeni metod - mikrob
hgceyralorinin immobilize olunmasi totbiq edilir. Bu
zaman hgceyrolor mgoyyon adsorbentlorin sothino
hopdurulur vo immobilizo olunmus hgceyralor
adlanir. Sorbast hgceyrolordon forqli olraq onlar
fermentasiya prosesindo uzun mgddot aktivliyini
itirmadon foaliyyat glistorirlor.

Mikroorqanizmlordon sonayedo istifado
olunmasi, ilk niivbado, onlart yetisdirmok, yoni
fermentasiya proseslorini aparmaq gzgn xgsusi
qurgular (fermentyorlar) vo aparatlar yaradilmasi
sayosindo mgmkgn olmusdur. Biotexnologiyanin bu
sahasi mghondislorin mikrobiologlarla birgs elmi
foaliyyati noticosindo inkisaf etmisdir vo bioloji
mghondislik (biomghandislik) adlanir.
Biomghandislik fermentasiya proseslorinin idara
olunmasi, avtomatlagdirilmasi, qurgularin yaradilmasi
vo elektron — hesablama masinlarinin totbiqi
problemlorini tiyronir.
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I1 FOSIL
MIKROORQANIZMLORIN HOYAT
FOALIYYOTININ UMUMI
QANUNAUYGUNLUQLARI

2.1. Mikroorqanizmlarin qidalanma tiplori

Qida maddolori holl olmus halda osmos vo
diffuziya yolu ilo mikroorganizmlorin hgceyrasino
daxil olur. Suda hall olmayan ygksok molekullu qida
maddolorini monimsomak gzgn hgceyra, ekzoenzimlor
vasitosilo onlar1 parzalayib suda hollolan kizik
molekullu birlogsmolors zevirir. Bozi qida maddolori
diffuziya qanununa tabe olmadan (qatiliq qradienti
oleyhina) xgsusi enzimlorin (permeazalarin) kiimayilo
mikrob hgceyrasino daxil olurlar. Buna maddslorin
hgceyraya aktiv dazinmasi (vo ya noql olunmasi)
deyilir.

Monimsadiklori  karbon  monboyine  giiro
mikroorqanizmlor iki asas qrupa biilgngr: avtotroflar
va heterotroflar. Avtotroflar qeyri — gzvi maddolordon
mgrokkob gzvi maddslor sintez edon organizmlordir
(bir zox torpaq bakteriyalari, nitrifikatorlar, kgkgrdlg
bakteriyalar, fotobakteriyalar). Bu orqanizmlor karbon
monboyi kimi karbon qazi, azot monboyi kimi
ammonium duzlari, nitrat vo nitritlordon 1istifado
edorak sintetik gidali mghitlorde hgceyrays lazim olan
gzvi maddaloari sintez edirlor.

Biosintez prosesindo istifado olunan enerjinin

34



alinmasi1  gsuluna giiro do bu orqanizmlor
xemosintetiklor vo fotosintetiklor tipino ayrilir.
Xemosintetik bakteriyalar (Nitrosomonas,
Nitrobacter, Thiobacillus vo s.) qeyri — gzvi
maddolorin ~ oksidlosmosindon  alinan  enerjini,
fotosintetiklor iso ggnas 15181 enerjisini istifads edirlor.
Istifado edilon elektron monbayins (hidrogens) giiro
mikroorqanizmlor iki tipa bulgngrlor: litotroflar vo
organotroflar. Litotroflar elektronu qeyri — gzvi,
organotroflar iso gzvi maddolordon alirlar.

Heterotroflar metatrof vo paratrof olmaqla hazir
gzvi maddaolorlo qidalanan orqanizmlordir.
Metatroflara saprotrof, paratroflara iso parazit hoyat
torzi kezironlor aiddir.

Elo mikroorganizmlor vardir ki, avtotroflar kimi
molekulyar azotu va heterotroflar kimi gzvi maddalari
monimsayir. Belo orqanizmlor torkibinde moahdud
sayda maddslor olan minimal qidali mghitde bito
bilirlor. Onlara prototroflar deyilir. Digorlori iso
torkibindo zongin gzvi maddslor (mosolon, amin
tursulari, sokorlor va s.) olan qidali  mghito  ehtiyac
duyurlar. Bunlar auksotroflar adlanir.

Bozi mikroorqanizmlar soraitdon asili olaraq bir
qidalanma tipindon basqgasina kezo bilirlor ki, bunlara
miksotroflar deyilir, masalon: hidrogen bakteriyalari
avtotrof  tipdon  (hidrogeni = monimsomokdon)
heterotrof tipa (gzvi tursulart manimsamay?) kezirlor.
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2.2. Mikrob metabolizminin asas tiplori

Hgceyradon yeni hgceyronin  yaranmasini
(biiygmo, inkisaf vo zoxalmani) tomin edon proseslor
gmumi halda maddoslor mgbadilasi vo ya metabolizm
adlanir. Maddolor mgbadilosi mgxtolif istiqgamotdo
gedon energetik vo konstruktiv metabolizmdon
ibaratdir.

Energetik metabolizm vo ya katabolizm
proseslorindo maddolorin parzalanmasi vo enerjinin
ATF soklindo ayrilmasi bas verir.

Konstruktiv metabolizm vo ya anabolizm
proseslorindo hgceyronin struktur komponentlorinin
toskili g§zgn lazim olan maddaslar (metabolitlor) sintez
edillir vo bu zaman ATF soklinds toplanmis enerji
sorf olunur. Substrat krebs siklino daxil oldugdan
sonra anabolizm bas verir. Krebs sikli hom
maddolorin tam oksidlogsmosini tomin edir, hom do
anabolizm (sintez) proseslori gzgn ilkin mohsullar
hazirlayir.

Hgceyrodo katabolizm vo anabolizm proseslori
bir — biri ilo six garsiligh slagado gedir. Bozi proseslor
hor iki metabolizm tipini ohato etdiyi gzgn araliq
sayilir vo amfibolizm adlanir. Bu zaman amals galon
metabolitloro amfibolitlor deyilir.  Krebs siklinda
istirak edon metabolitlorin miqdar1 hgceyra daxilinda
homisa sabit olur. Bu stabillik iki yolla tonzim olunur:

1) sokil 1 — do giistorilon qarsiligh zevrilma
reaksiyalari vasitasilo;
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2) sintez olunmus amin tursularmin yenidon
krebs sikli metabolitloring zevrilmasi hesabina.

Krebs sikli metabolitlorinin miqdarinin sabit
qalmasint tomin edon fermentativ reaksiyalar
anapleoretik reaksiyalar adlanir.

Kimyoavi qurulugsca mgxtolif sinifloro monsub
maddalorin mikroorqanizmlor torofindon
metbolizminin totqiqi naticosindo mgoyyon edilmisdir
ki, bgtgn maddoslor gmumi metabolizm yollar1 ilo
monimsonilir.  Gmumi  metabolizm  yollarina
bgtiivigkds markazi metabolizm deyilir (sok.1).

Mgxtolif metabolitlor morkozi metabolizma
daxil olmaq gzgn ovvolco bu metabolizmo xas olan
gmumi (standart) ilkin metabolitloro vo  ya
substratlara zevrilirlor. Hor bir maddonin maorkazi
metabolizmin substratina zevrilmosi gzgn  gedon
proseslor mgxtolif vo zoxcohatlidir. Onlar periferik
metabolizm adlanir.

Beloliklo,  gzvi  maddslorin ~ hgceyralor
torafindon monimsanilmasi §zgn onlar mgtlaq markozi
metabolizmo daxil olmalidirlar. Periferik
metabolizmin  osas  vozifosi  substrati  morkozi
metabolizms daxil etmok gzgn hazirlamaqdir. Proseso
bozon hazirhq metabolizmi ds deyilir.
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2.3. Mikrob metaboliziminin ikimarhalaliyi vo
diauksiya hadisasi

Mikrob metabolizminin osas xgsusiyyatlorindon
biri do onun iki morholodon ibarot olmasidir.
Birinci  morhaloni  biokgtlonin, ikincini = 1s9
metabolitin artmasi togkil edir.

Metabolizmin ikimorhaloliyini rus alimi V.
Sapasnikov aseton butil qicqirmasi  prosesindo
mgsahido  etmisdir. Bu  qicqirmant  tiirodon
bakteriyalar zoxalmaqla borabor sirko vo yag
tursularin1 omolo gotirirlor. Mghitdo tursuluq artdigca
hgceyranin biiygmasi tormozlanir vo tursularin sintezi
dayanir. ©Omalo golmis hgceyralor zoxalmayaraq
mghitds olan substratlari, o cgmlodon tursular spirt
vo aseton kimi neytral mohsullara zevirirlor. Belaliklo,
hgceyralarin zoxalmasini tormozlayan tursuluq aradan
qaldirilir. Buna hgceyralorin mgdafis reaksiyast kimi
ds baxmagq olar.

Birinci morholods sintez olunan metabolitlar,
masalon, aseton — butil gqicqirmasinda alian sirko vo
yag tursular1 — birinci daracali metabolitlar, ikinci
morholodo sintez olunan metabolitlor iso ( mosalon,
aseton vo spirt) ikinci doracali metabolitlor adlanir.
Sonunculara antibiotiklar, vitaminlor, amin tursulari,
polisaxaridlor, boy maddslari, toksinlor, alkaloidlor vo
s. aiddir.

Ikinci daracali metabolitlordon forqli olaraq,
birinci doracoli metabolitlor mghitdo hgceyralor
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torofindon mgvoqqoti olaraq toplanir, sonra iso
monimsanilir.

Diauksiya — mikrob populyasiyasinin digor bir
xgsusiyyati substratlart niivba ilo monimsomosidir.
Bakteriya kulturasi becarilon mghito eyni zamanda iki
sokorli madds - gqlgkoza vo maltoza verdikds avvalca
qlgkoza, sonra iso maltoza monimsanilir. Prosesi ilk
dofo J. Mono 1942 — ci ildo mgsahido etmis vo bu
hadisoyo diauksiya adi vermisdir. Mikrob kulturasi
tokco sokarlori deyil, bgtgn qida maddslarini niivba ilo
monimsayirlor. Masalan, sirka, sgd vo glikol tursular
olan mghitds Candida cinsli giibaloklor becorildikdo
ovvalco sirko tursusu, sonra sgd, daha sonra glikol
tursusu monimsanilir. Mghitdoki maddslarin bu cgr
ardicilligla manimsanilmasinin sababi sirks tursusu vo
ya onun katabolitinin sgd vo qlikol tursularini
parzalayan  enzimlorin  biosintezini  mgvaqqoti
tormozlaya bilmaosidir. Buna bozon metabolit vo ya
katobolit repressiya da deyilir. Mghitdoki sirke
tursusu qurtardigdan sonra sgd tursusunu parzalayan
enzimlor sintez olunur vo onu metabolizmo ugradirlar.
Hgceyralor torafindon ilk niivbodo iqtisadi cohatdon
sorfoli  olan  (asan  monimsonilon)  substrat
monimsanilir.

2.4. Hiiceyrs metabolizminin tonzimi
(requlyasiyasi)

Hgceyrodo bas veron metabolizm proseslori
zoxmarhalali olub, haor morhalo mgayyan bir enzimin
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istiraki 1lo gedir. Bu proseslor hgceyrodo mgoyyon
qanunauygunluglara  tabe  olan  (tonzimlomo)
mexanizmlarils idars olunur. Tonzimlayici mexanizm
ilk niivbado prosesin gedisini idaro edon enzimlorin
foaliyyatini tomin edir.

Enzimlorin tonzimi osason iki maorhoalada:
enzimlorin biosintezi vo aktivliyi soviyyoalorindo gedir.
Hor iki halda tonzimlomo prosesindo allosterik
enzimlor istirak edir. Allosterik enzimlor substratla
(effektorla) birlosdikdo 1iz xassolorini doyisirlor.
Onlarin miivcudlugu ilk dofo 1963 — cg ildo Fransiz
alimlori F. Jakob vo J. Mono askar etmislor. Iki tip
allosterik zglal — enzim molumdur:

1) effektorla birlosib aktivliyini doyiso (artirib
vo ya azalda) bilan allosterik enzimlor;

2) katalitik aktivliys malik olmayan, lakin
mgayyan enzimlorin sintezini idars edon tonzimlayici
allosterik zglallar.

Allosterik  zglallar hgceyrade xromosomla
birlosib struktur genlorin foaliyyatini, daha dogrusu,
enzim sintezi gzgn zoruri olan m — RNT — nin
sintezini tonzim edir.

Mikroorqanizmlorin metabolizminin tonziminin
osas gz yolu molumdur: fizioloji, biokimyavi vo
genetik.

Metabolizmin an sads tonzim gsulu fermentativ
reaksiyalar sgrotino mgxtolif fizioloji amillorle tosir
etmokdon ibaratdir. Hor bir enzim mgoayyan optimal
tursuluga (pH), temperatura, substrata, metal ionlarina
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vo s. qarsi hossasliga vo iz kofermentino uygunluga
malikdir. Bu amillorin doyismosi enzimatik reaksiya
sgrotinin istonilon istigamotdo doyismasino sobab olur.
Aerasiya (mghito oksigen vo ya hava verilmosi), pH,
temperatur, karbon vo azot monbalari, qidali mghitin
digor inqgridiyentlori (torkib hissolori) enzimlorin
biosintezini vo aktivliyini bgtlivigkdo iso mikrob
hgceyrosinin  metabolizmini tonzim edirlor. Belo
tonzima fizioloji tonzim deyilir.

Genetik tonzim enzimlorin sintezi soviyyasindo
bas verir, induksiya vo repressiya mexanizmi §$zro
gedir.

Sintez olunma mexanizming giiro enzimlor iki
grupa ayrilirlar: konstitutiv vo adaptiv (indusibel)
enzimlor. Substratdan asili olmayaraq konstitutiv
enzimlor hgceyrado homise eyni sgratlo sintez edilir
vo osason sabit miqdarda olurlar. indusibel enzimlor
159 hgceyroyo substrat (induktor) daxil oldugdan
sonra onun tosiri (induksiyasi) naticosindo sintez
olunurlar. Induktor olmadiqda bels, hgceyrado bozi
indusibel enzimlor cgzi miqdarda sintez olunurlar.
Enzimlorin bu miqdar1 onlarin bazal (ilkin) saviyyasi
adlanir. Enzimlorin sintezinin substrat (vo ya basqa
induktor) vasitasila tiiradilmasine induksiya deyilir.

Katabolizmdo  istirak  edon  enzimlorin
oksariyyati induksiya yolu ila sintez edilirlor.

Enzimlarin biosintezinin metabolitlor torafindon
tormozlanmasina represiya deyilir.
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Anabolizm enzimlorinin oksoriyyatinin sintezi
represiya yolu ilo tonzim olunur. Bakteriya
hgceyrasindo lazimi metabolitlorin, masalon, triptofan
amin tursusunun sintezi enzimlor vasitosilo aparilir.
Mghits xaricdon triptofan verdikde hgceyrs torafindon
manimsanilir, hgceyrads onun sintezini tomin edon
enzimlorin  biosintezi iso  triptofan  torofindon
tormazlanir. Mghitdo triptofan olmadiqda
(qurtardigda) onu sintez edon enzimlorin
biosintezinin tormozlanmasi aradan giitgrglgr.

Represiya hgceyrodo olan xgsusi maddolor —
repressorlar vasitosilo hoyata kezirilir. Repressorlarin
aktivliyini biosintezin son vo ya araliq mohsullar
doayiso bilirlar.

Enzimin  biosintezinin  represiyast  tokco
anabolizmin son vo ya araliq mohsullarinin deyil,
bazan ilk substrat vo ya onun katabolitlorinin tasiri ilo
do bas verir. Bu represiya tipi katabolit vo ya
metabolit represiya adlanir. Masalon: bakteriya
hgceyrasi olan mghito eyni zamanda qlgkoza vao
laktoza verdikdo qlgkoza laktozani parzalaya bilon 3 —
qalaktozidaza enziminin sintezini  tormozlayir,
noticodo ancaq qlgkoza monimsonilir. Mghitdo
qlgkoza qurtardigdan sonra represiya dayanir vo
laktoza monimsonilir. Bu hadiso diauksiya adlanir.

Metabolizmin biokimyavi tonzimi enzimlorin
aktivliyinin doyismasine  osaslanir. Bu sahado on
genis yayilmis tonzimlomo mexanizmi metabolizm
prosesindo istirak edon ilk (baslangic reaksiyani
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aparan) enzimin aktivliyinin metabolizmin son
mohsulu vasitosilo tormozlanmasidir. Belo
tonzimlomo o zaman bas verir ki, metabolizm
prosesindo omoalo golon mohsul hgceyrodo tolob
olunan miqdardan zox toplansin, mosalon: treonin
amintursusunun izoleysino zevrilmosi 5 enzimatik
reaksiya hesabma gedir (sok.2). Ilkin enzim
treozindezaminaza (E;) son mohsul olan izoleysinin
tosirindon tormozlanir vo treoninin zevrilmosi prosesi
dayanir. Treozindezaminazanin xassolorinin
tiyronilmasi gilistormisdir ki, basqa enzimlordon forqli
olaraq o, daha mgrokkob qurulusa malik olub zoxlu
sayda polipeptid zoncirindon ibaratdir. Bu da enzimin
molekulunun sothindo katalitik (substrata birloson) vo
requlyator  (effektora  birloson)  morkozlorinin
yerlogsmasini tomin edir. Belo enzimloro requlyator
(tanzimlayici) vo ya allosterik enzimlor deyilir. Qeyd
etmok lazimdir ki, bgtgn requlyator enzimlor
mgrakkab qurulusa malikdirlar.

[zoleysin treozindezaminaza enziminin
tonzimloyici morkozilo birlosib onun foza qurulusunu
(konfiqurasiyasini) doyisdirir vo noticodo enzim
reaksiya aparmaq gzgn substratla birlogo bilmir (sok.
3). Hgceyrodo izoleysinin miqdarnn azaldiqda,
enzimdan ayrilir vo onun baslangic konfiqurasiyasi
barpa olunur ki, bu da substratin katalitik morkozlo
birlasib reaksiyaya girmasina sobab olur (sok.3).
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Sokil 2. izoleysin amin tursusunun biosintezinin
9ks alaqo mexanizmi vasitasilo tonzim
olunmasi

Enzimin aktivliyino tosir edon amil effektor vo
ya modulyator adlanir. Modulyator rolunu oasason
matabolizmin son mohsulu oynadigi gzgn enzim
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aktivliyinin bu gsulla tonzimino metabolizmin son
mohsulu il tormozlanma vo ya Jks Jlagoli
tonzimloma deyilir. Izoleysin biosintezinin tonzimi
oks alagali tonzimlomanin an sads tipik formasidir.

Sakil 3. Allosterik enzimin faaliyyatinin sxematik
tasviri: 1 — katalitik markaz, 2 — tonzimloyici
moarkaz

Saxolonmis metabolizm reaksiyalari (biosintez
reaksiyalarinin oksariyyati saxslidir) zamani bir nezo
son mohsul omals galdiyi gzgn onlarin son mshsul
vasitosilo tonzimi biiygk zatinlik tiiradir. Belo halda
son mohsullar ayr1 — ayriligda ilkin enzimi tam
tormozlaya bilmir, lakin onun aktivliyini mgoyyan
godor zoifladir. ilkin enzimin aktivliyinin mgayyen
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doracodo zoiflomosilo gedon tonzimlonmo multivalent
tonzimlonmo adlanir. Son mohsullarin birgs tosiri
zamani enzimin aktivliyi tam tormozlanir ki, naticods

kumulyativ vo ya additiv toanzimloama bas verir (sok.
4).

Sakil 4. Saxalonmis metabolizm reaksiyalarinin
kumulyatin 9ks slaqali tonzimi

Bozi hallarda ilk zevrilmo reaksiyasinda eyni
enzimin  bir nezo  gokildoyismis  formalari
(izoformalari) istirak edirlor. Onlara izoenzimlor
deyilir vo eyni reaksiyani1 aparmaqlarina baxmayaraq
tonzimolunma xassolorine giliro forqlonirlor. Daha
dogrusu, hor izoenzim metabolizm saxolorindon
birinin son mohsuluna qarst hossas olur vo yalniz
onun tosirindon tormozlanir.
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Ogor son mohsullarin  gmumi  tosirindon
reaksiya  tamamilo  tormozlanirsa  (sok.  4),
izoenzimlorin istiraki hesabma hor saxonin son
mohsulu yalniz bir izoenzima tosir gilistormoklo iz
sintezini dayandirir (sok. 5).

Sokil 5. izoenzimlarin istiraki ilo gedon differensial
3ks slaqpoli tonzim

Enzimlor aktivliyinin tormozlanmasi ragabatli
vo roqabotsiz formada bas verir. Ilkin substratin
qatihigmm artirdigda tormozlanma mgoyyon qador
azalirsa, ona raqabatli vo oksing, substrat qatiligi
tormozlanmaya tosir etmoadikde iso ona raqabatsiz
tormozlanma deyilir.
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2.5. Mikrobioloji sintez prosesinin idara
olunmasi

Fasilosiz ~ (axar  kulturalarda)  becorilmo
prosesindo asason kulturani mgoyyon aktiv fazada
saxlamaq tolob olunur. Fasilosiz proseslorde bir
torofdon metabolizm mohsullar1 ilo zongin olan
kultural mghit gitgrglgr, digor torofdon 1iso
mikroorganizmlorin normal inkisafim1 tomin edon
maddoslordon ibarot yeni qidali mghit olavo olunur.
Noaticodo mikroorganizmlorin inkisafina monfi tosir
giistoron metabolitlorin qatilig1 azalir vo eyni zamanda
hgceyralor qida maddslori ilo tomin olunurlar. Belo
voziyyatda kultura mgoyyan fizioloji fazada saxlanila
bilir.

Axar kulturalarda becorilma prosesini idaro
edon qurgu vo ya fermentyor xemostat adlanir.
Xemostatda kulturanin  inkisaf sgrotinin  idaro
olunmasi hgceyralorin biiygmosino mgsbat vo ya
monfi tosir giistoron amillorin  gatiliginin  sabit
saxlanmasi ilo tomin edilir.

Fasilosiz kulturalarin idaro olunmasinin digor
gsulu  kulturanin  turbidostatda  becorilmosidir.
Turbidostatin xemostatdan forqi yalniz ondadir ki,
fermentyor hgceyralorin saymi (sixligmni)  ilzen
kalorimetrlo  olagolondirilir.  Hgceyralorin  say1
artdigda vo ya azaldigda kalorimetrdon fermentyora
signal Utgrglgr vo mghito qida maddslorinin daxil
olma sgroti ona mgvafiq olaraq azalir. Xemostat vo
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turbidostat haqqinda molumat fasil 3 — do verilmisdir.

Sonaye mikrobiologiyasinin mgasir inkisaf
morholosindo  mikrobioloji  proseslor  kompgter
vasitosilo  avtomatik  idaro  olunur.  Biosintez
proseslorinin modellasdirilmasi Vo riyazi
programlasdirilmasi onlarim elektron hesablayici
masinlarla idara edilmasino imkan verir.

2.6. Mikrob kulturalarinin komiyyat
xarakteristikasi

Mikrob populyasiyast qapali sistemdo diivri
becorilmo goraitindo S—o bonzor ayri soklindo inkisaf
edir (sok. 6).

Qidali mghito verilon inakulyat (okilmok gzgn
giitgrglon mikrob kgtlosi) dorhal zoxalmir. Cavan
hgceyralor ovvalco inkisaf edib biiygygr vo ana
hgceyro lilzgsgno zatir, sonra iso sgrotlo zoxalmaga
baslayirlar. Inakulyatin mghito verildiyi vaxtdan
zoxalmaya qodor olan diivr laq — faza vo ya adaptasiya
morholoasi adlanir. Hgceyralor zoxalmaga basladigdan
sonra populyasiyanin sgratlo biiygmo fazasi baglayir.
Sgrotlo bliygmonin vgsot aldigi diivrdo hgceyroalor
handasi silsile ilo artir. Bu diivre logarifmik vo ya
eksponensial faza deyilir. Sonraki diivrdo biliygmo
sgroti azalir vo sabitlogir. Zoxalmanin sabitlosdiyi
niivbati diivro stasionar faza deyilir. Daha sonra ilgm
fazasi baslayir vo bununla da populyasiya iz inkisaf
siklini basa zatdirir.
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Sakil 6. Qapali sistemds mikrob populyasiyasinin
boyiima ayrisi va inkisaf fazalari: I —laq
faza; II — loqarifmik vo ya eksponensial
boyima fazasi; III — stasionar faza; IV —
oliim fazasi (fermentasiyanin sonu).

Populyasiyanin boyuma (¢oxalma) siirati.
Populyasiyanin inkisafinin har bir fazasi tizgnamoxsus
bliygmo sgrotino malikdir. Vahid zamanda omolo
golon biokgtloyo borabor olan komiyyat kulturanin
gmumi bliygmas vo ya hgceyrolorin zoxalma sgrati
adlanir:
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_ dm
y="2"" yaya V=—0
t, —1, dt

V — biiygma sgrati;

t; — bliygmonin baglandig1 vaxt (saat);

t, — bliygmonin bitdiyi vaxt (saat):

m; — t; zamanda olan biokgtlo (qram) vo ya
hgceyranin optik sixligi (D):

m, — t, zamanda olan biokgtlo (qram) vo ya
hgceyranin optik sixligi (D).

Kulturanin gmumi biiygmo sgrotinin (V) vahid
biokgtloyo (m) olan nisbotino xgsusi biiygmo sgroti
(n—) deyilir.

Mgoyyon zaman mgddotindo miivcud olan orta
xgsusi bliygma sgroti (Hora ) asagidaki dgstur ilo toyin
edilir:

Inm, —Inm,
th—t

Morta :2,3

Generasiya miiddati (g). Kulturanin biiygmasini
xarakterizo edon komiyyatlordon biri do generasiya
mgddatidir (hgceyronin biillgnmosina sorf olunan
vaxt). Generasiya mgddoti xgsusi biiygmo sgroti (1 —)
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ilo dgz mgtonasibdir:

0,693
g =
1)

Oksor mikroorqanizmlorin generasiya mgddoti
20 — 30 doqigodirse, isigsazan bakteriyalarin axar
kulturalarda generasiya mgddoti 9 doqigo olur.

Substrat sabiti (konstanti) — J. Mono 1949 — cu
ildo mgsahido etmisdir ki, xgsusi bliygmo sgroti ilo
substrat qatiligit arasinda hiperbolik oyri il
xarakterizo edilon mgoyyon asililiq miivcuddur. Bu
asliligdan yaranan substrat sabiti maksimum biliygmao
sgrotinin yarisina uygun golon vo xgsusi bliygmo
sgrotinin meydana zixmasina sobob olan substrat
qatiligina borabordir (sok.7).

1
K, == .
S 2 Mmax
Sokil 7 - da giistorilon hiperbolik ayri Mixaelis-
Menten tonliyi ilo toyin olunur:

S
K.+S

S

M= P

Bu tonlik wvasitosilo substratin  zatismazligi
zamani populyasiyanin biiygmo sgrotinin doyismasi
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mgoyyon edilir (K, — substrat sabiti, S — substrat

qatiligidir).
Substrat zox olduqda p, olur.

Sakil 7. Xiisusi boyiima siirati ilo substrat qatihg:
arasindaki asihiig@r gostoran ayri: K-

substrat sabiti vo ya Mixaelis sabiti, 1 -

1

lu max,z = Elumax .
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Tormozlanma sabiti (konstanti) —
H.D.lerusalimski biiygmonin metabolitlor torofindon
tormozlanmasini totqiq edorak giistormisdir ki, bu
tosir enzimin roqabatsiz tormozlanmasi
gqanunauygunluguna tabedir vo asagidaki tonliklo
ifado olunur:

K

p .
Kp+P

W= Worta®

K — xgsusi bliygmao sgrati;

P — metabolit (mahsul);

K, — tormozlanma sabitidir.

Bu tonlik vasitosilo populyasiyanin biliygmosi ilo
olagodar  omwologolon  metabolitin  toplanmasi
noticosindo yaranan tormozlanma zamani onun
bliygmo sgratini toyin edirlor.

Iqtisadi omsal (Y). Kulturanin fizioloji
voziyyatinin giistaricisi iqtisadi omsaldir. Bu omsal
alinan biokgtlo (m) ilo istifada olunan substrat (S)
arasindaki mgnasibato osason xarakteriza olunur vo
biokgtloya sarf edilon substratin miqdarini giistorir:

Y =
S

Isas miibadiloya sorf olunan enerji. Malumdur
ki, mikroorqanizmlor topladiglarl enerjini tokco yeni
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hgceyro komponentlorinin biosintezina deyil, eloco do
onun mgayyan hissosini iz hoyat foaliyysting (osas
mgbadiloyo) sorf edirlor. Hgceyro zoxalmadiqda belo
qida maddslorini meonimsayir. Bu zaman alinan enerji
bliygmoni tomin edon sintezo yox, osas mgbadiloyo
sorf olunur. Sorf olunan enerjini toyin etmok gzgn
kultura biiygyorkon onun substratt monimsamo v ya
metabolitin omologolma sgrotindon zoxalma getmoadon
substratin monimsomao sgratini zixmaq lazimdir.
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111 FOSIL
SONAYE MIKROBIOLOGIiYASININ
OSASLARI

3.1. Mikrobioloji istehsal proseslorinds istifado
olunan gidah miihitlor

Heterotrof mikroorqanizmlor mgxtolif gzvi
maddolori  metabolizmo ugratmaq qabiliyyatino
malikdirlor, eyni zamanda hor bir mikroorqanizm
tobiotdo mgoyyon karbon monboyino uygunlasib onu
bliygk fayda ilo monimsayir. Bununla slagodar olaraq
mikroorganizmlor zoxlu karbon monbayi (substrat)
olan mghitdo hgceyra gzgn on faydali olan (avvalca
asan, sonra 1S9 zaotin parzalanan) maddalori
monimsayirlar.

Sada sokarlor mikroorqanizmlor gzgn olverisli
karbon va enerji manbayi sayilir. Mikroorganizmlori
sintetik qidali mghitlorde becormok gzgn karbon
monbayi kimi adoton qlgkoza vo ya saxaroza totbiq
olunur. Masalon: mikroorganizmloar glgkon, izolimon,
fumar, alma, a — ketoglgkon, sirko vo propion
tursularin1 almaq gzgn qlgkoza olan mghitds, limon,
yag, itakon vo quzuqulag: tursularini almaq gzgn iso
saxarozali mghitds becarilir.

Sonaye mikrobiologiyasinin asas talablarindon
biri mikrobioloji sintez proseslorindo biiygk iqtisadi
fayda veron xammalin totbiq olunmasidir. Bu
mogsadlo sokor vo nisasta istehsalinin tullantilarindan
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(melassa, hidrol), qargidali unu istifado edilir.
Masalan, Brevibacterium  flavum bakteriyasini
melassa vo hidrolda becormoklo sonaye miqyasinda
lizin alinir.

Melassa sokor gamisi vo zugundurundan sokor
istehsal1 zamani alinan tullantidir, torkibindo 48 — 55
% sado sokorlor (esason saxaroza) vo cgzi miqdarda
kolloidlor, gzvi tursular, zglallar, amin tursular,
vitaminlor, mineral maddoalor vardir.

Hidrol  gargidali  nisastasti  vo  agac
polisaxaridlorindon kimyavi hidroliz yolu ilo qlgkoza
almarkon omolo golon tullantidir, 38 — 50 % sado
sokorlor (osason qlgkoza), az miqdarda mineral
elementlor vo basqa gzvi qanisiglardan togkil
olunmusdur. Kartof vo bugda nisastasindan sokor
istehsali zamani alman hidrol da yuxarida geyd
edilmis torkiba malikdir.

Substrat kimi isladilon qargidali ununun torkibi
67 — 70% nisasta, 10% basqa sokorlor, 12% zglal va
vitaminlordon ibaratdir.

Nisasta torkibli xammallardan vo ya melassadan
mikrobioloji yolla spirt istehsal edilorkon sokolorin
yalmiz 30 — 33% - 1 spirto, qalan hissasi iso basqa
qarisiglarla birliktdo tullantiya zevrilir. Bu tullanti
barda adlanir vo ondan mikrobioloji yem zglali va
enzimlor almaq gzgn xammal kimi istifado olunur.

Sgd sonayesinin zoxtonlu tullantis1 olan siid
covhari vo ya arbatin quru zokisinin 70%-ni1 laktoza
sokori togkil edir. Laktoza bakteriyalar vo maya
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giiboloklori torofindon zox asanligla monimsonilon
substratdir. Seonayeds karotinli zglali yem preparati
almaq moqgsadilo sgdtursusu bakteriyalarini maya
giibaloklori ilo birlikde sgd ciivharinds becarirlor,
onun  torkibindoki  olavo  qida = maddslori
mikroorganizmlorin inkisafin1 daha da stimulo edir.

Sirko tursusu vo spirtlor mikrobiologiya
sonayesi gzgn perspektivli substratlardir. Bu maddolor
kglli miqgdarda neft karbohidrogenlorindon vo agac
emali prosesindo kimyovi yolla alimir. Vitamin vo
amin tursular sintez edon mikroorqanizmlor gzgn
sirko tursusu olverisli substrat kimi totbiq edilir. Etil
vo metil spirtlori iso tokco bu moqgsadlo deyil, hom do
maya giibaloklori vasitasilo zglali yem mohsulunun
alimmasinda itifads olunur.

Son diivradak mikrobiologiya sonayesinda
genis istifado edilon neft karbohidrogenloridir. Maya
giibaloklorini normal parafinlordo becormoklo hor il
milyon tondan artiq zglali yem konsentrant: alinir.

Sonaye miqyasinda isladilon xammallardan biri
do dgyg vo arpa kopoyidir. Kopayin torkibindo 25—
30% nisasta, 48—50% ekstraktiv maddolor, 11-13%
zglal, 2,5-3% yag, 15-17 % sellgloza vo 6 — 8 %
mineral elementlor vo B qrupu vitaminlori vardir.
Texniki sellglaza enzim preparatlarint almaq gzgn kif
giiboloklorini nomlondirilmis kopokds becarirlor.

Bitki tullantilar1 mikrobiologiya sonayesinin
xammal bazasinin genislondirilmosindo  somarali
substrat rolunu oynayir. Bunun gzgn ovvalca bitki
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tullantilarinin ~ torkibindoki  polisaxaridlor  (hall
olmayan sokorlor) mineral tursularin kiimoyi ilo
hidroliz olunub monosaxaridlora (hall olan sokorlors)
zevrilir. Hidrolizat adlanan bu monosaxaridlor
qaris1g1 mikroorqanizmlor gzgn substrat kimi istifado
edilir.

Son illor lignosellgloza torkibli bitki tullatilari
(agac kopoyi, bugda vo arpa kglosi, §zgmgn budama
ziplori vo zezosi, kond tosorrgfati bitkilorinin
qaliglar1) agaczgrgdon bazidili giiboloklorin mgxtalif
mogsadlo yetisdirilmosindo bilavasito xammal kimi
istifdo edilir.

Mikroorganizmlorin  sonayeds  becarilmosini
tomin etmok mogsadilo asas substratlardan (karbon
monbayindon) olave, qidali mghito zoxlu miqdarda
azotlu maddolor, vitaminlor, stimulyatorlar, mineral
elementlor daxil edilir.

Mikrobioloji prosesin sterilliyini saxlamaq vo
onu xarici mikroorqanizmlordon qorumaq gzgn oksor
hallarda mghito antibakterial maddslor (furadonin,
furasilin, furazolidin kimi nitrofuranli birlogsmalor)
olava olunur.

3.2. Mikroorqanizmlarin becarilmo iisullar:
Mikroorqanizmlarin mgxtalif maqsadla

becarilmasi vo ya mgxtalif mohsullarin alinmasi g§zgn
aparilan mikrobioloji proseslor fermentasiya adlanir.
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Fermentasiya proseslori texnoloji cohotdon
mgxtalif olub asagidakilardan ibarotdir:

1. aerob fermentasiya;

2. anaerob fermentasiya;

3. sothi fermentasiya;

4. dorin fermentasiya;

5. bork fazali fermentasiya;

6. diivri (periodik ) vo ya fasiloli fermentasiya;

7. fasilosiz fermentasiya vo ya axar kulturalar.

Mikroorganizmlorin mgxtolif gsullarla
becorilmo texnologiyast gmumi olub gz osas
morholodon ibaratdir:

1) qidali mghitin hazirlanmast vo sterilizo
olunmasi;

2) inokulyatin (kultiran1 okmok gzgn istifado
edilon hgceyralor) alinmasi ilo gedon fermentasiya;

3) osas fermentasiya (qida mghitilo inokulyatin
birlosdirilmasi).

Mikrobiologiya sonayesinde totbiq olunan
proseslor asasan aerob soraitda gedon
fermentasiyalardir. Aerob soraitdo sothi, dorin, bork
fazal, fasiloli vo fasilosiz fermentasiyalar hoyata
kezirilir.

3.2.1. Sathi fermentasiya (becorilmo)

Mikroorqanizmlorin sothi fermentasiyast iki
formada duru vo bork qidali mghitlorin sathindo
aparilir.
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Bork qidali mghitlordo becorilmo metodunu ilk
dofs XIX osrdo Alman mikrobioloqu Robert Kox
(R.Koch 1843 — 1910) toklif etmis vo bu metod,
mgasir diivrde do iz shomiyyatini itirmomisdir. Bu
metoddan  kulturalarin  fizioloji  vo  biokimyavi
xassolorinin  {iyroniilmosindo vo  kulturalarin
kolleksiyada saxlanilmasinda genis istifads edilir.

Mikroorganizmlorin  maye qidali  mghitin
sothindo becorilmosi sonayeds limon va itakon gzvi
tursularinin alinmasinda genis totbiq olunur. Prosesdo
giibolok kulturas: stasionar (garisdirilmayan) maye
qidali mghitin sothindo becorilir. Substrat mogsadilo
sokor zugunduru vo qamisindan alinan melassa, agac
hidrolizati, nisasta vo s. istifado edilir. Limon
tursusunun alinmasinda on somorali substrat kimi
melassa iglodilir.

Texniki enzim preparatlarinin  istehsalinda
mikroskopik giibaloklor vo bir zox agaczgrgdon
bazidili giibaloklorin  miseliumu xirdalanmis  vo
nomlasdirilmis bitki galiglarinin sathinds becorilir.
Bunlara donovor qidali mghit deyilir. Masalon,
sellglaza enzimini almaq gzgn Trichoderma lignorum,
Aspergillus  terreus kif giliboloklori, Bjerkandera
adusta bazidili giibaloyi nomlagdirilmis bugda va ya
dgyg kopoyindo becorilir. Substratin asagi gatlarinda
oksigenin miqdar1 az oldugundan giibalok kulturasi
ancaq gst qatda (2 -5 sm qalinliginda) bitorok inkisaf
edir.
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Nomlosdirilmis  bork  substrat  gzorindo
kulturanin ~ becarilmasi  prosesino  bork  fazali
fermentasiya deyilir.

Bork fazali fermentasiyanin gz tipi molumdur:

1. Nazik tobogodo gedon fermentasiya vo ya
sothi fermentasiya. Substrat layinin gqalinligir 3 — 7 sm
— don zox olmur vo substrat qarisdirilmur,
fermentasiya domir vo ya agacdan hazirlanmis tava vo
ya saclarda aparilir. Fermentasiyanin gmumi monfi
cohoti genis substrat sothinin tolob olunmasidir;

2. Qalin tobagads gedon fermentasiya. Bu halda
giibolok  kulturasinin  substratin  bgtgn qatlarinda
bitmosi gzgn hava xgsusi qurgu vasitosilo bgtgn
laylara vurulur vo substrat gqarisdirilmir. Substrat
laymin qalmhgt 0,6 —-1,5 m olur va xgsusi
fermentyorlarda hoyata kezirilir. Qalin toabaqgada
gedon belo becormoya bork fazali dorin fermentasiya
deyilir (sok.8).

3. Substratin  qarigdirilmasi1  ilo  geden
fermentasiya. Burada firlanan parlor vo ya sneklordon
(navalgokilli  konveyer) ibarot fermentyorlardan
istifado edilir.

Bork fazali fermentasiya prosesi gz faza
sorhadinda: bork (bitki qaligi), maye (su) vo qaz
(hava) sorhodindo gedir vo asan monimsonilon
nisastali substratlardan tutmus agac yongarina qodor
bgtgn bitki qaliglart bu gsulla fermentasiyaya
ugrayirlar.
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Bork  substrat sothindo  inkisafin  osas
sortlorindon biri substratin rgtubotliyidir. Rgtubot
asag1 oldugda hgceyralor torofindon qida maddoslorinin
manimsanilmasi prosesi vo zoxalma zsiflayir, yuxari
olduqda iso mghitds hissaciklor sixlasir, aerasiya vo
hgceyralorin biokimyavi foallig1 azalir. Hgceyralorin
bu gsulla becorilmasi gzgn 58 — 60% optimal rgtubot
tolab olunur.

Sakil 8. Darin tabagada gedan bark fazah
fermentasiya prosesinin imumi sxemi: h1 vo
h2 — tazyiq altinda verilon hava, T —
temperatur, P — riitubat gostaricisi
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Yem kimi yaramayan mgxtolif bitki qaliglarini
mikrob zglali ilo zongin olan yemo zevirmoak gzgn
bork fazali fermentasiyadan istifado edilir.

3.2.2. Dorin fermentasiya

Mikroorqanizmlarin qidalt mghitin dorinliyinda
becorilmosi fasilali (diivrg) vo fasilasiz sokildo hoyata
kezirilir. Sonayedo mohz fasiloli vo fasilosiz gedon
dorin fermentasiyalar genis totbiq olunur. Bu proseslor
asagidaki texnoloji xgsusiyyotlora malikdir:

1. Sterilliys ciddi riayst olunmasi.

2.Fermentasiyanin gz  fazali  sistemdo
aparilmasi. Mikroorqanizmlor suda holl olmayan
mosalon, n — parafin, sellgloza, metan vo s.
substratlarda becorildikde mghitdo bir nezo faza
yaranir: qaz (substrat) — maye (qidali mghit) — bark
cisim (hgceyralor) vo ya maye ( qidali mghit) — bork
cisim (hgceyralar, substrat).

3. Fermentasiya gedon mohlulda hosllolan
oksigenin az miqdarda olmasi.

4. Mikrobioloji proseslorin sgrotinin kimyavi
reaksiyalarin sgrotino nisbaton agagi olmasi.

5. Alinan metabolitlorin zox vaxt qeyri — sabit
(termolabil) olmasi.

6. Alinan mohsullarin kiipgk omalo gotirmasi.

7. Fermentasiya gedon mghitin zoxkomponentli
( mgrakkab) olmasi.

65



8. Fermentasiya prosesindo mghitin fiziki —
kimyavi xassalorinin doyigsmasi.

9. Biosintez vo zoxalma proseslorinin
biokimyavi tonziminin mgrakkaobliyi.

10. Maddslarin hgceyra daxilins qatliq qradienti
oleyhina naql olunmasi.

11. Mikrob populyasiyasinin mghitin fiziki vo
mexaniki amillorinin tosirino qarsi hossasligi.

Fasiloli fermentasiya hom kolbalarda, hom do
fermentyorda hoyata kezirilir. Kultural mghit olan
kolbalar lazim1 temperatur soraitindo yellonzoklordo
yellondirilir. Bu zaman qidali mghit zalxalanmaqla
qarigdirilir vo onun bgtgn komponentlori, o cgmlodon
hgceyralar qidali mghitin bgtgn qatlarinda baorabor
miqdarda paylanmis olurlar. Fermentyorlarda iso
kultural mghit xgsusi mexaniki qarigdirict vasitasilo
fasilosiz garigdirilir. Hor iki halda qidali mghitin
komponentlori kolba vo ya fermentyora bir dofo
tikglgr, fermentasiyanin sonuna kimi ona toxunulmur.
Mghitdo qida maddolori toedricon tgkondiyindon vao
metabolizm mohsullar1 toplandigindan populyasiyanin
bliygmosi vo fizioloji foaliyyati todricon dayanir vo
fermentasiya basa zatir. Belo fermentasiya sistemino
qapah sistem deyilir. Qeyd etmak lazimdir ki, sathi
fermentasiya da gapali sistemo daxildir.

Fasilosiz fermentasiyanin mahiyyati ondan
ibarotdir ki, maye qidali mghit bir torofdon
fermentyora fasilosiz daxil edilir, digor torofdon iso
torkibindo metabolizm mohsullar1 olan kultural maye
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glitgrglgr. Buna bozon axar Kkultura da deyilir. Belo
fermentasiya  acgiq sistem adlanir. Qidali mghit
fermentyorda mexaniki qarigdirict ilo qarigdirtlir vo
onun bgtgn komponentlori mghitin bgtgn qatlarinda
borabor paylanmig olur. Digor torofdon, fasilosiz
fermentasiyada biosintez proseslarini idaro etmok vo
onlar1 nozarot altinda saxlamaq imkani yaranir.
Fasilosiz fermentasiya gsulu homzinin kulturani
inkisafin istonilon fazasinda uzun mgddot saxlamaga
imkan verir. Fasilosiz fermentasiyada kultura xgsusi
fermentyorlarda — xemostat vo turbidostatda
becorilir. Xemostat rejimindo qidali mghit mgayyon
sgrotlo bir torofdon daxil olur, digor torofdon 1so xaric
edilir ( s0k.9).

Populyasiyanin qatiligi (hgceyralorin miqdari)
mohdudlagdirict amillor qatiligindan asili  olaraq
yarimavtomatik tonzim olunur. Substratin qatilig1
ygksok oldugda populyasiyada hgceyrolorin miqdari
da zox olur. Substratin qatiliginin azalmasi vo ya
metabolitin ygksak miqdarda toplanmasi
populyasiyanin inkisafint mohdudlasdirir. Kultural
mghitin axma sgrotini artirdigda moahdudlasma azalir
vo tam aradan qalxir, lakin bu zaman hgceyrolor do
yuyulub gedir, xemostatda populasiyanin sixlig1
azalir.

Populyasiyani maksimum biliygma sgrotinda
(eksponensial fazada) saxlamaq gzgn turbidostatdan
istifado  edilir. Bu aparatda mghitin axarhig
xemostatdan forqli olaraq avtomatik tonzim olunur.
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Fermentyora kulturanin qatiligini glistoron
fotoelektrokalorimetr birlogsdirmoklo tonzimlomoya
nail olunur (sok. 10).

Isig sgas1 kultura becorilon mghitdon kezib
fotoelemento dgsgr vo bu zaman populyasiyada
hgceyralorin sixligt mgoyyon edilir. Qatiliq yuxari
olduqda fotoelementdon golon signalla gidali mghitin
axma sgroti artirilir, asag1 oldugda iso axma sgroti
azaldilir.

Sakil 9. Xemostatin sxematik qurulusu
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Sakil 10. Turbistatin sxematik qurulusu

3.2.3. Anaerob fermentasiya

Mikroorqanizmlor vasitosilo aparilan
oksidlosma  proseslori elektron (vo ya hidrogen)
akseptorunun monsoyindon asili olaraq gz qrupa
biilgngr:

1. Aerob oksidlosma. Bu zaman akseptor
rolunu molekulyar oksigen oynayir;

2. Anaerob oksidlosmd. Bu zaman akseptor
rolunu mgxtalif gqeyri — gzvi (nitrat, karbonat, sulfat
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birlogsmoalori vo s.) va gzvi (fumar tursusu) birlosmolor
oynayir;

3. Qicqirma. Bu halda akseptor rolunu
oksidlason gzvi madds {izg oynayir.

Tobiotdo yayillmis anaerob proseslor xalq
tosorrgfatinda genis totbiq olunur. Sgd mohsullarinin
almmasi, meyvo vo torovozin tursuya qoyulmasi,
silosun hazirlanmasi, bir zox gzvi tursularin, asetonun,
etil spirtinin, metan qazinin alinmasi, ziirokbisirmo
bu proseslora oyani misaldir.

Anaerob proseslorin  biokimyovi mexanizmi
genis iyronilmisdir. Bgtgn mikroorganizmlor gzgn
universal gsul glgkozanin glikoliz yolu ilo pirugzgm
tursusuna godar katalizo ugramasidir (sok.11).

Qicqirma zamani 1 molekul qlgkozadan 2
molekul ATF, aerob vo anaerob oksidlosmo zamani
159 38 molekul ATF yaranir. Anaerob proses
noticosindo cgzi miqdarda mikrob biokgtlosi, zoxlu
miqdarda iso metabolitlor omolo golir. Substratin
togribon 97% —1 metabolitlora (mohsula), 3% - 1 iso
hgceyro gzgn lazim olan enerjiyo zevrilir. Demali,
anaerob proses aeroba nisbaton orqanizmo zox az
somora verir. Lakin anaerob proses zamani zoxlu
miqdarda mgxtalif metabolitlorin amola golmasi xalq
tosarrgfatt gzgn faydali maddslorin alinmasina imkan
Verir.

Kultural mghitdo anaerob soraitin
yaradilmasinda asagidaki gsullardan istifado edilir:
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1. Mghitdos hollolmus oksigeni gaynatmaq yolu
ilo govmagq vo tez soyutmag;

Sakil 11. Anaerob fermentasiya zamani pirutiziim
tursusundan alinan faydali mohsullar

2. Vakum (havasizliq) yaratmagq;
3. Inert qazlar1 (CO,, Hy, N> ) mghito mexaniki
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gfgrmok (mghitdoki oksigeni inert qazlarla ovoz
etmok);

4. Mghito reduksiyaedici maddslor (qlgtation,
tioglikol tursusu, sistein, sokor, natriumhidrosulfat vo
s.) olavo etmok (bu maddolorin oksidlogsmasi
sayoasindo mghitdoki oksigen sorf olunur vo anaerob
sorait yaranir);

5. Mghito zoxlu miqdarda inokulyat
(hgceyralor) daxil etmok (ogor produsent fakultotiv
anaerobdursa, onun hgceyroalori asanligla oksigeni
monimsayib anaerob gorait yaratmaqla anaerob
fermentasiyaya kezirlor);

6. Mghitin iizlglgygng artirmaq (lizlg mghitdo
oksigen zatin hall olur);

7. Mghito eyni zamanda anaerob vo aerob
orqanizmlor daxil etmok (aerob oranizmlor oksigeni
monimsayarak anaerob sorait yaradirlar).

Anaerob fermentasiya kolba vo fermentyorlarda
(fasilali vo fasilasiz) aparilir, aerob prosesdon forqli
olaraq az enerji sorf edilir (az miqdarda istilik
ayrilmasi ilo olagadar olaraq mghiti soyutmaq vo ona
hava ( oksigen) gfgrmok tolob olunmur).

3.3. Mikrobioloji fermentasiya proseslorindo
istifads olunan fermentyorlar

Aerob fermentasiya proseslorindo istifado
edilon qurgular sterilliyin mghafizosi maqgsadilo kip
olub mexaniki qarisdirict vo aerasiya sistemi vasitosilo
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tomin olunurlar. Belo qurgulara fermentyorlar deyilir.
Mikrobiologiya  sonayesi  gzgn  laboratoriya,
yarimsonaye vo sonaye fermentyorlari istehsal edilir.

Laboratoriya fermentyorlari. ANKUM — 2,
AK -3, AK - 10, FS — 5 vo FU — 6 markali, mgxtolif
hocmli laboratoriya fermentyorlari  miivcuddur.
Fermentyor silindrik qabdir, asagi hissosindo
garigdirici, yuxarida iso mexaniki kiipgksiindgron
yerlosir (sok.12).

Sakil 12. Fermentyorun sxematik qurulusu
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Laboratoriya fermentyorlar1 adoton 1 — 10 litr
hacminda olur.

Yarimsonaye va ya pilot qurgularn. Pilot
qurgularinin tutumu laboratoriya fermentyorlarina
nisboton 10 —100 dofs zoxdur. Onlar adston asagidaki
hissalordon ibaratdir:

1) silindrik giivds;

2) aerasiya gzgn verilon havani nomlosdiron
barbatyor;

3) havani mikrobsuzlasdiran filtr;

4) havanin verilmo sgrotini iilzon rotametr;

5) tursulugu (pH) tonzim edon qurgu;

6) mexaniki kiipgksiindgron;

7) mexaniki qarigdirici;

8) fermentyoru soyudan su kiiynayi.

Mgasir  fermentyorlar avtomatik  nozarot
pultunun (ANP) kiimoyi ilo idars olunurlar. ANP
vasitasilo fermentyora toxunmadan bgtgn fizioloji
parametrlor (temperatur, pH, populyasiya sixhigi,
oksigen vo substratin miqdari va.s ) tonzim edilir.

Sonaye qurgulari. Texniki qurulus prinsipine
giiro bu fermentyorlar gz qrupa ayrilir:

1) mexaniki garisdiricis1 vo hava gfgrgcgsg

olanlar;

2) xgsusi (ijektor) aerasiya sistemino malik

olanlar;

3) hava ilo soyudulan fermentyorlar.

Birinci qrup fermentyorlar maksimum 2000 m?
tutuma malikdir, osason amin tursulari, antibiotiklor,
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bakterioloji ggbralor, gzvi tursular vo s. istehsalinda
istifado edilirlor.

ljektorlarin (buxar qgvvoesi ilo isloyan nasos)
totbiqi sayesindo qidali mghitin  hava — maye
sorhadindo hgceyrolorin inkisafin1 tomin edon soth
yaranir. Belo fermontyorlar ( 1000m*® hocmli ) zox
ggclg aerasiya sistemi tolob edir vo bu da onlarin
kiipgk omologotiron qidali  mghitlordo totbiq
edilmosine  yol vermir. Ijektorlu  qurgulardan
sonayada genis istifado olunmur.

Gzgneg qrup qurgular 100 — 200m® hocmdo
olub, ziirok momulati bigirilmosindo istifado olunan
maya giiboloyinin, zglali yem konsentratinin, lizinin
almmasinda  vo bozi anaerob fermentasiyalarin
gedisinda (piva  istehsali  gzgn  suslonun
qicqirdilmasinda) totbiq edilir.

3.4. Mikrobioloji sintez mahsullarinin preparat
soklindo alinmasi

Fermentasiyadan sonra alinan kultural maohlul
mgxtolif torkibli (hgceyralor, substrat, metabolitlor
vo s.) sistem olub, adoton 15 — 20 % quru zokiyo
malikdir. Onun quru zokisinin 1,5% - don zox
olmayan az bir hissasini metabolitlor togkil edir.
Buna giiro do mohsulun  mgrokkeb sistemdon
ayrilmast  vo tomizlonmosi  bir sira zatinliklorlo
baglidir.

Kizik molekullu biosintez mohsullarini
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mgxtolif  gzvi  holledicilor vasitosilo hgceyroni
parzalamadan  ayirmaq  mgmkgndgr.  Ygksok
molekullu  hgceyrodaxili  metabolitlori (zglallar,
nuklein tursulari, polisaxaridler, lipidlor va s.) almaq
gz8n hgceyra divarimi parzalamaq lazim galir.

Mikrobioloji sintez mohsullar1  preparativ
olaraq gz soklindo alinir (sok. 13) :

1) kultural ~mghitdoki  biokgtlo  vo
metabolitlordon ibarat konsentratlar soklinds (amin
tursulari, enzimlor, vitaminlor, antibiotiklor vo
zglaldan ibarat yem konsentratlar);

2) susuzlasdirilmis mikrob hgceyralorindon
ibarot biokgtlo  vo parzalanmig  mikrob
hgceyralarindan alinan zglali konsentrat (ziirokbisirma
vo yem maoqgsadilo alinan maya giibolayi kgtlasi,
torpagmgnbitlogdirici vo entomopatogen preparatlar).

3) tomizlonmis hgceyradaxili ve  xarici
metabolitlor ( tobabotdo, kimya, yeyinti vo ygnggl
sonayads totbiq olunan maddslor ).

Konsentratlarin  alinmasi texnoloji  cohotdon
zox sado olub, biiygk iqtisadi somoro hesabina basa
golir.

Hgceyrodaxili vo hgceyroxarici metabolitlorin
alinmasinda  vakum altinda  buxarlandirma,
dondurma, zikdgrmo, kristallagdirma, qurutma kimi
proseslordon istifado edilir.
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Sakil 13. Kultural miihitdon biosintez mahsullar:

alinmasinin imumi sxemi
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3.5. Mikrobioloji istehsalin tullantisiz
texnologiyasi

Mikrobioloji  istehsal prosesinin xarakterik
cohotlorindon biri onun tullantisiz olmasidir. Sakil 13
— do giistarilon sxemds konsentratlar vo biokgtlonin
almmast mohz tullantisiz texnologiyaya osaslanir.
Lakin tomiz metabolitlordon ibarat preparatin istehsali
zamani torkibindo gzvi vo geyri — gzvi maddolor olan
zirkab sular omolo golir. Belo istehsal proseslorini
hoyata kezirorkon ilk niivbodo istehsaldan alinan
zirkab  sularin tomizlonmosi  problemi  hall
olunmalidir. Digor torofdon, istehsal prosesindo
yaranan 9lavo metabolitlorin tatbiqi yollarim1 askar
etmok lazimdir. Masalon,  Aspergillus  cinsli
giibaloklordon limon va itakon tursularinin alinmasi
prosesinda zoxlu miqdarda giibalok kgtlasi vo filtrat (
tursular ayrildigdan sonra) tullanilirdi. Bir ton limon
tursusu sintezindon 150 — 200 kq quru giibalak kgtlasi
Vo 7000 1 filtrat tullantis1 almir. Gtibalak
miselliumunun  torkibindo mineral vo azotlu
maddolor, vitaminlor, enzimlor, zglal vo s. olmasi
onlardan  heyvanlar gzgn keyfiyyotli yem kimi
istifade etmays imkan verir. Filtratin torkibi sokarlor,
gzvi tursular, vitamin vo mineral elementlordon
ibaratdir. O, mikroorqanizmlor gzgn qiymatli qidal
mghit kimi istifads olunur. Belo tullantisiz texnoloji
proseslor mikrobioloji sintezin bagsga mohsullarinin
alinmasinda da totbiq olunur.
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IV FOSIL

SONAYE MIKROBIOLOGIYASINDA
ISTIFADO OLUNAN XAMMALLAR

Mikrobiologiya sonayesi mohsullart ygz min
tonlarla 1lzglgr: mikrob zglallari, amin tursulari,
enzimlor, gzvi tursular, vitaminlor, spirtlor,
antibiotiklor vo s. Bgtgn bunlar, oslinds, tobii
xammalin biotransformasiya mohsullaridir.

Mgxtalif mikroorqanizmlorin xammalin bu vo
ya digor nilivgno (mosalon, karbon, azot vo
biostimulyator monbalorino) mgnasibati mgxtolifdir.
Qida kimi istifado olunan substratin assimilyasiyasina
becarilma soraiti do mgayyon tasir giistorir. Buna giira
do iqtisadi cohatdon olverigli xammaldan somorali
qidali mghitin hazirlanmasi1 bir zox hallarda ¢otinlik
tiiradir.

4.1. Karbon manbalori

Heterotrof mikroorqanizmlor karbon vo enerji
monboyi kimi mgxtolif gzvi birlogsmolori istifado
etmoak qabiliyyatina malikdirlor. Lakin
mikrooorganizmin har bir niivg substrata, ilk niivbada
karbon monboyino sezici mgnasibot giistorir vo
mokroorqanizmlar torafinden karbon monbayi kimi
istifads olunan birlogmolarin say1 mahduddur.
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4.1.1 Karbohidratlar

Karbohidratlar ~ karbon ~ monboyi  kimi
mikroorqanizmlor gzgn zox olverisli substratlardir.
Mikroorqanizmlorin  sintetik ~ qidali  mghitds
yetigdirilmasi zamani karbon monboyi kimi on zox
qlgkoza vo saxarozadan istifado olunur. Lakin
karbohidratlarin miivcudlugu bozon biosintezin arzu
olunan naticosino nail olunmasini tomin etmir.
Molumdur ki, penisillinin produsentlori olan kif
giiboloklori  birinci  niivbado  qlgkozan1  asan
monimsayirlor, lakin antibiotikin biosintezi iso
qlgkozanin tam sorfindon vo basqa karbon
monbayinin, masalon laktozanin olmasindan sonra
bas verir.

Mgasir mikrobiologiya sonayesi daha da
olverisli vo ucuz karbon monboalorinin olmasini tolob
edir. Bu mogsadls zox vaxt sokor — nisasta istehsalinin
tullantilart olan hidrol vo melassadan istifads edilir.
Bu substratlarin torkibinde  karbon manbalarindan
(sokor) basga hom do boy amillori vo mineral
elementlor miivcud olur.

4.1.2. Polisaxaridlarin hidrolizatlar:

Hal-hazirda mikrobiologiya sonayesinin
xammal bazast kond tosorrgfati bitki qaliglarinin
istifadosi hesabina genislonir. Bu cohotdon torfun,
oduncagin vo lignosellglozanin hidrolizat1 daha
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perspektivlidir.  Torf 1iiz§ - 1izlgygndo zox
komponentli gzvi maddslordon ibaratdir va torkibinda
amintursular, aromatik aldehidlor vo gzvi tursular,
purin vo pirimidin osaslari, as1 maddslori vo bir zox
mineral elementlor vardir. Torfun karbohidratlar1 asan
va zatin hidrolizs olunan polisaxaridlorden ibaratdir.
Bu polisaxaridlor hidroliz naticasinda
mikroorqanizmlor torofindon yaxsi monimsonilon
pentozalara vo  heksozalara  zevrilirlor.  Torf
hidrolizatlart yem mogsadilo maya giibaloklorinin
becorilmasinds vo istiqamatli biosintez proseslorindo
genis istifado olunur. Candida voa Sporobolomyces
cinsli maya giliboloklori torf hidrolizatlarinin
torkibindoki  gokorlori tam monimsoyib  ygksok
mohsuldarligla biokgtla amoalo gatirirlor.

Oduncagin ( lignosellglozanin) hidrolizatlar1 da
mgrokkeb kimyavi torkibo malikdir. Sokordon basqa
bu substratin torkibinde zoxlu olave maddaler
miivcuddur. Buna baxmayaraq oduncaq hidrolizatlari
biosintezdo karbon monboyi kimi istifado olunur.
Oduncaq hidrolizatlarinda inkisaf eds bilon Candida
seottii  maya  gliboloyi sezilmisdir.  Sonaye
mikrobiologiyast gzgn qiymotli vo perspektivli
xammal kimi saman, kotan, pambiq vo mgxtolif kond
tosarrgfatt  bitkilorinin  giivdslorinin  hidrolizatlar
istifads oluna bilor.

Mikrobiologiya sonayesindo karbon monbayi
kimi qlgkoza istifado olunur.  Oduncagin xlorid
tursusu ilo hidrolizindon omolo golon qarisigdan
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qlgkoza ayrildigdan sonra heksoza vo pentoza
sokorlorindon ibarat mgraokkab qarisiqlar (hidrol) qalir.
Candida  lipolytica  giiboloyini bu  qarisiqda
becormoklo pirugzgm tursusu alinir. Yosunlarin
biokgtlosinin tursu ilo  vo ya enzimatik yolla
hidrolizdon = sonra  omolo  golon  hidrolizat
mikrobiologiya sonayesindo xammal kimi istifads
oluna bilor.

4.1.3. Siid sonayesinin slavo mohsullar

Dgnyanin oksor iilkalorindo sgdgn emali zamani
tullant1 kimi omoalo golon sgd ciivhorinin torkibindo
zoxlu miqdarda laktoza miivcud olur. Sgd ciivharinin
70% - ni laktoza toskil edir ki, bu da antibiotiklor,
vitaminlor, amintursular, enzimlor vo spirtlorin
mikrobioloji sintezi §zgn yaxsi karbon monbayidir.

4.1.4. Sirks tursusu

Hal — hazirk diivrda neft
karbohidrogenlorindon zox miqdarda sirke tursusunun
alindigin1 nozoro alsaq geyd etmok olar ki, sirko
tursusu mikroorqanizmlor gzgn perspektivli karbon
monboyi  kimi  istifado  oluna  bilor.  Elo
mikroorqanizmlor var ki, karbon monbayi kimi yalniz
sirko tursusundan istifado edirlor. Lizin sintez edon
Brevibacterium  vo Mikrococcus cinsindon olan
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bakteriyalar torkibinds 1,5% sirko tursusu olan qidali
mghitlords becarilir.

4.1.5. Spirtlor

Kizik molekullu spirtlor — metanol va etanol
mikrobiologiya sonayesindo perspektivli karbon
monbolorino  aiddirlor. Lizin  sintez  edon
Corynebacterium,  Brevibacterium, Bacillus va
Nocardia cinsindon olan mutant stamlar etanolu
karbon monbayi kimi istifado edirlor vo lizini 8 qr/l
zixim ilo omolo gotirirlor.

Zirokbisirmado  istifado  olunan  maya
giibaloyinin istehsali zamani1 da karbon moanbayi kimi
etanol istifado edilir. Saccharomyces cerevisiae
kulturas1 vitaminsiz mghitde okildikds biokgtlonin
ziximi 2 qr/l olur.

Etanolun yegano karbon monboyi kimi
istifadasi zamani qidalt mghito 0,5% maya ekstrakti
daxil etdikdo maya giibaloyi spirti 50 — 55%
monimsayir.

4.1.6. Karbohidrogenlor

Karbohidrogenlar torkibinde zox az miqdarda
qarisiglar  olan, nisboton tomiz  substratlardir.
Mikroorqanizmlor  torofindon  karbohidrogenlorin
istifadosi  zamam1  karbon hgceyrolor torofindon
reduksiya olunmus formada assimils edilir. Bu zaman
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zoxlu miqdarda oksigen sorf olunur. Karbohidrogen
osasinda maya giiboloklorinin yetisdirilmosi zamani
istifado olunan oksigen, karbohidratlarin
monimsonilmosi zamani tolob olunan oksigendon 2,6
dofs zoxdur.

Hal — hazirda mikrobiologiya sonayesindo
yem moaqsadilo istifado olunan maya giiboloklori
normal parafinlords becorilir. Bu karbohidrogenlordo
Candida, Torulopsis vo Rhodotorula cinsindon olan
maya giibaloklori zox yaxsi inkisaf edirlor. Becorilmo
soraitindon asili olaraq bu giiboloklorin biokgtlosindo
zglalin migdar1 40 — 65% toskil edir.

4.2. Uzvi azot manbalori va boy maddalari

Bioloji aktiv maddslori amala gatiron bir zox
mikroorqanizmlor vitaminlori, bozi amin tursularini
vo boy maddslorini sintez  edo bilmirlor. Belo
mikroorganizmlor ~ auksotrof  adlanirlar. Bu
ordanizmlorin inkisafini tomin etmok gzgn, mghito
zatismayan boy maddoslorini daxil etmok talob olunur.

Mikrobiologiya sonayesindo boy maddolorinin
monbayi kimi (xgsusi ilo do penisillinin istehsalinda)
qargidali ekstrakt1 istifade edilir. Qargidali ekstrakt
qgeyri — standart mohsuldur vo onu hor dofo
hazirladigda kimyovi torkibi xeyli forgli olur.
Qargidali ekstraktinin quru ¢okisinds sokoarlor, azotlu
maddolor, ovoz olunmayan amin tursulari vo 5 niivdon
zox vitamin olur. Qargidal ekstraktinin ovozedicisi
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kimi maya giiboaloyi hidrolizat1 vo ekstrakti istifado
edilir. Senaye miqyasinda maya giibaloklori asasinda
istehsal olunan zglali yem konsentrantinin torkibindo
ygksok miqdarda zglal vo B qurup vitaminlori vardir.
Maya giibaloyi hgceyralorinin qilafi miithkom, davamli
oldugu gzgn onu ilk olaraq parzalayirlar. Bunun gzgn
adaton sulfat tursusundan istifado olunur vo hidrolizat
alinir. Eyni zamanda litik enzimlorin kiimoyi ilo maya
giiboloklorinin  hgceyro divarim1 parzalamaq olur.
Ekstraktlar adoton 3% miqdarinda mghits daxil edilir.

Qargidal ekstraktindan basqa
mikroorganizmlorin bliygmosi gzgn lazim olan boy
maddolori kartofdan nigastanin alinmasi zamani amoalo
golon qaliglarda miiveud olur. Bu qaliglar
hidrolizdon sonra biostimulyator monbayi kimi
istifads olunurlar.

Bugda vo dgygngn kopoyi do qida maddslori
ilo zongindir. Onlarin torkibinde bir zox mineral
maddolor, xgsusilo kalium, fosfor, hotta B qrup
vitaminlori vardir. Qida maddslori qisminds sgd
clivhorini do istifads etmok olar. Onu pendir istehsali
zamani alave mohsul kimi ds olds edirlar.

4.3. Istifads edilon xammalin iqtisadi
qiymatlondirilmasi

Mikrobiologiya sonayesindo mohsulun maya
doyori xammala sorf olunan xorcdon zox asihidir.
Ucuz, oalverisli vo eyni zamanda somoroli xammalin
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istifadosi mikrobioloji sintez mohsullarinin maya
doyorinin asag1 diismosi ilo noticolonir.

Sonaye mikrobiologiyasinin inkisaf
perspektivlarinin qiymatlondirilmasi zamani, homiso
yaranan genis masstabli bitki monsali resurslar nozora
almmalidir. Bura hor seydon ovvol agac emali
sonayesinin tullantilari, saman, bitkilorin yasil kgtlosi,
kond tosorrgfati bitkilorinin giivdolori vo s. aiddir.
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V FOSIL

SONAYE MIKROBIOLOGIYASINDA
BAKTERIOFAQLAR

5.1. Bakteriofaqlarin iimumi xarakteristikasi

Bakteriofaqlar torofindon sonaye
fermentyorlarinda bakteriyalarin  lizisi “faqolizis”
adlanir vo bu son mohsulun ziximim azaldir, onun
keyfiyyotini pislosdirir, bu da  biiygk iqtisadi ziyana
sobab olur.

Bakteriofaqlar —  prokariot hgceyrolordo,
hgceyradaxili parazitlik edon, mgrokkeb viruslardir.
Mgxtalif  bakteriofaglarin strukturu  forglidir.
Eukariotlarin viruslarindan forqli olaraq bakteriofaqglar
bakteriya hgceyrasino yapismaq gzgn xgsusi organla
tochiz olunmuslar (sok. 14).

Bakteriofaqin ~ genetik  materialint  kapsid
adlanan {rtgk ohato edir, yoni onu qoruyur. Bozi
bakteriofaglarda genetik material qismindo DNT,
bozilorindo iso RNT olur. Bir zoxlarinin genomu 2
zoncirli DNT — don, bazilorinds isa 1 zoncirli DNT —
don 1ibarotdir. Bozilorinda DNT zancirvari,
digorlorindo  1so  holgovi  sokildodir.  Bozi
bakteriofaglarda genetik material nuklein tursularinin
fragmentlorindon ibaratdir.
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Sakil 14. Bakteriofaqlarin miixtalif morfoloji
tiplori
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Bozi bakteriofaqlar bakteriya hgceyrasino
yoluxdugdan sonra onu liziso ugratmir. Bu faqlara
defektli vo ya  mglayim faqlar deyilir. Bgtgn
bakteriofaglar gzgn gmumi xgsusiyyat hgceyrodaxili
parazitlikdir.

Yoluxmus hgceyroyo tosir xarakterino giiro
bakteriofaglar 3 tips biilgngr. Birinci tip - hoqiqi
virulent bakteriofaglardir. Hgceyronin virulent faqgla
yoluxmasi, onun mohvi, parzalanmasi vo faqin yeni
naslinin azad olunmasi ilo naticolonir. Bunlar hoqiqi
virulent bakteriofaqlardir.

Ikinci tip — mglayim bakteriofaglardir.
Hgceyronin bu tip faglarla yoluxmasinda 2 prinsipial
forgli inkisaf yolu mgmkgndgr. Litik ( lizis tiiraden )
vo lizogen (yalniz mgoyyon soraitdo lizis tiirodon),
sonuncu profaq da adlanir. Profaq halinda olan genom
sahib hgceyronin  biilgnmosi zamani bilgngr vo
mglayim sokilde yeni hgceyralora {itgrglgr. Mglayim
faqlardan virulent mutantlar amols galo bilir.

Gzgneg tip  bakteriyanin mohvino sobob
olmayan faq infeksiyalaridir. Bu bakteriofaglar
yoluxmus bakteriya hgceyrosinin fiziki mohvini
tirotmodon onu tork edo bilor. Faqin bakteriya
hgceyrasindo miivcudlugu  hgceyronin  biilgnmo
sgratinin zaiflomasinds 6zgng giistarir.
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5.2. Bakteriofaqin mikrobioloji istehsal prosesina
diismosi

Istehsalin xarakterindon asili olaraq,
mikroorqanizma faq mgxtalif yollarla daxil ola bilir.
Mosolan, istehsal prosesi aziq qablarda aparildiqda
bakteriofaglar havadan vo ya qidali mghito edilon
olavolorlo birgo kulturaya daxil ola bilir. Pendir
istehsalinda, gorabziliq vo pivo zavodlart kimi
istehsalatda faqolizisi otraf mghitdon diismiis
bakteriofaglar hoyata kezirir. Bozi hallarda lizogen
bakteriyalarin istifadosi zamani liziso sobob olan
virulent mutantlar omolo golir.

Tomiz kulturanin steril soraitlordo istifadosi
zamani faqolizisin asas sobabi lizogen produsentlorin
bakteriofaglar1 olur. Bozi hallarda, steril soraitin
pozulmasi (qidalt mghitin, havanin vo bazi oslavalorin
keyfiyyatsiz sterilizasiyasi) naticosindo, bakteriofaq
havadan (straf mghitdon) daxil ola bilar.

5.3. Bakteriofaqlarin hiiceyradaxili inkisafi

Bakteriofaqin genomunun hgceyroys daxil
olmas1 ilo, onun vegetativ hala kezmasi bas verir vo
hgceyradaxili inkisafi baglayir. Faq DNT — sinin
hgceyroya  daxil  olmasindan  sonra  onun
transkripsiyas1 baslayir — yoni bakterial RNT -
polimerazanin kiimayi ilo molumat RNT — si omoalo
golir.
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Replikasiyanin hoyata kezmosi gzgn faqin
genomu hgceyronin nukleaza enzimindon qoruna
bilon bir formada olmasidir.  Bu halda DNT
molekulunun sonunda yerloson genom hissosi
replikasiyasini tomin edir. Replikasiya ilo paralel faq
genomlarinin rekombinasiyasi da bas verir.

DNT — nin sintezinin basglanmasindan vo faq
genomunun ngsxolorinin  yaranmasindan sonra,
gecikon genlorin oxunmasi baslanir. Gecikon genlor
bakteriofaqin kapsidinin struktur zglallarmin vo
bakteriya hgceyrasinin  divarim1  dagida  bilon
enzimlorin sintezini tliradirlor. Bakteriofaqin hgceyro
daxilindo inkisafinin son morholosi hgceyro divarim
lizis etma vo hgceyradon konara zixmaqdir. Adoton
bakteriofaglar 2 enzim omolo gatirirlor. Birincisi
hgceyro membranim1 dagidir, ikincisi  1se rigid
hgceyra divarini parzalayir.

5.4. Bakteriofaqlarin identifikasiyasinin sadd
usullan

Fagqin  hgceyrodaxili  inkisafinin  gmumi
xarakteristikasint  birmorhololi  bliygmo  siklinin
tocrgbasindon  almaq olar. Mgxtalif  gsullarla
yoluxmus oksar bakteriyalarda faqin inkisafinin eyni
anda baslanmasini tomin etmoys nail olmaq
mgmkgndgr. Faqin hgceyradaxili inkisafi 3 marhaloyo
biilgngr: gizli, latent va lizis.
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Gizli marhalo - faq genomunun bakteriyaya
daxil olmasindan baglayaraq ilk yetkin faq hissociyin
omolo golmosino qgodor olan diivrg ohato edir. Bu
mgddot orzindo  bakteriofaqin hgceyradaxili
inkisafinin bgtgn proseslori bas verir ki, bu da faq —
naslin omolo golmasino sobab olur. Latent marhalasi
— yoluxmanin baglangicindan bakteriyanin lizisino
godor olan mgddotdir. Lizis marhalasi birinci
hgceyranin lizisinin baslanmasi diivrgndon yoluxmus
hgceyralorin tam liziso ugramasi diivrgng oks etdirir.
Infeksion bakteriya faglarinin suspenziyasinin nozoro
zarpan soffaflagmasi  lizis prosesinin ~ sonunda
miisahido olunur.

Litik  aktivik  spektri ~ bakteriofaglarin
identifikasiyasinda da istifado edilir. Litik aktivlik
spektrinin doyigmosi litik agent kimi faqin istehsalatda
meydana zixmasina sabab olur.

Zavod soraitindo bakteriofaqglarin
identifikasiyas1 gzgn adoton antifaq zordablardan
istifado olunur. Bu gsul sado vo zox etibarlidir.
Bakteriofaqin ilkin identifikasiyasinda adston faq
hissaciklorinin fiziki — kimyovi xgsusiyyatlori, yoni
ilzgsg, kgtlosi vo inaktivlesdirici  amilloro
diizgmlglgyg istifads olunur.
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5.5. Bakteriyalarin faqa qars1 davamhhq
mexanizmi va faqolizisin qarsisimin alinma iisullar:

Bakteriofaq hissociyinin strukturunda mgsbot
ygklg vo hgceyro divarinin sothindo monfi ygklg
gruplarim  qarsilighh tesirinden  faq vo hgceyro
arasinda ilkin olago yaranir. Quyruq zixintis1 olan
bakteriofaglarda basciq hisso monfi, quyruq hisso iso
mgsbot ygklonmis olur. Ygklorin faq hissociyindo
spesifik yayilmasit hgceyra divarina yapisma yerini
mgoyyon edir. Bakteriyalarda bas veron  bozi
mutasiyalar hgceyro divarinin sathinds olan zglallarin
strukturunu pozur vo adsorbsiyaya tosir edir.

Adoton faga davamli bakteriya mutantlarinin
sezilmosi hez do  ¢otinlik tiirotmir. Bunun gzgn
bakteriya hgceyralorini  bakteriofaq hissaciklori ilo
maye vo ya bork qidali mghitlordo qarisdirirlar.
Qidali mghitdo yalnlz faqlara qars1 davamh
hgceyralor zoxalib inkisaf edirlor. Bu hgceyralor
sezilib bir ne¢o dofe faqgla qarisdirilir vo onlarin faqa
davamliligr tosdiq olunur. Adoton  bakteriya
populyasiyasinda faqa davamli mutant formalar
homiso tapilir.

Bakteriyalarin bazi mutasiyalar1 adsorbsiya
gz8n mexaniki maneslorin amolo golmasina sabab
olur. Bu halda bakteriya hgceyrasinin sathindo
yerloson reseptorlarin  topologiyast  doyismis olur
(hgceyra divarmin dorinliyinds yerlogir) vo birbasa
tomas tapa bilmir.
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Bozi hallarda faqin reseptor aparatinin
doyismosi ilo miisahido olunan mutasiyalar bas verir
vo noticodo faq, hgceyro ilo birlosmok xassosini
itirmis olur.

Faq genomunun bakteriyaya daxil olmasi hez
do infeksiyanin bas verma siklino gotirib zixarmur.
Faqin inkisafi hgceyrodaxili bliygmonin mgxtalif
morhololorindo tormozlana bilir. Bir zox bakteriyalar
onlara daxil olmus yad DNT — ni (vo ya fag DNT —
ni) parzalaya bilirlor. Bu hadiso restriksiya
(mohdudlagma) adlanir vo bakteriya sitoplazmasinda
olan endongkleaza  enzimlori torofindon hoyata
kezirilir.

Bakteriya genomunun iz endongkleazlarinin
tosirindon  qorunmast  nukleotidlorin  spesifik
modifikasiyaya (adoton metillosmoys) malik olmasi
ilo baghdir.

Bakteriya hgceyrasindo faqin inkisafi bozi
enzimlorin varhigi sayasindo mohdudlasa bilir, yoni
faqin inkisafi transkripsiya, translyasiya, replikasiya
vo yetkin faq hissaciklorinin y1igimi morholosindo
mgvafiq enzimlor torofindon tormozlanir.  Faqin
hgceyradaxili inkisafinin tormozlanmasi hom do
hgceyrado bazi plazmidlorin miivcud olmasi ilo baglh
olur.  Plazmidlor bozi faglarin inkisafinin ilkin
marhalalorini tormozlaya bilirlar.
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5.6. Istehsal soraitinda faqolizislo miibarizd

Ugursuz fermentasiyanin bir sobobi kimi
bakteriofaglarin ~ rolunun  askarlanmas1  zavod
laboratoriyalarinda isloyon mikrobiologlarin
vozifosidir.

Mikrobiologlar faq osleyhino mgbarizods asagidaki

todbirlori glirmolidirlor:

1. Zavodun faq fonuna daimi nozarot hoyata
kezirilmoalidir. Aktiv faqa qarst produsentin
kiihna kulturasi yenisi ilo ovoz olunmalidir.

2. Istehsalatda istifado olunan bgtgn bakteriya
stamlarinin faqlara qars1  davamliligi
yoxlanilmalidir.

3. Faga qgars1 davamhi stamlarin produsentlik
xassolorinin saxlanmasina nazarat olunmalidir.
Lazim goldikds produsent yenilonmalidir.

Faqolizo qars1 asagidaki profilaktik todbirlorin

aparilmasi zoruridir.

1. Texnoloji qaydalara riayyst olunmasi: qidali
mghitin, havanin, suyun, qida olavalorinin
sterilizasiyasinin dgzggnlgyg, mgoyyon sanitar
— gigiyenik soraitin olmasi vo sanitariya
qaydalarma dgzggn omal olunmasi, cihazlarin
germetikliyi, faqsiz okin materialindan
istifada.

2. Mogsado uygun stamlarin istifadosi. Hor bir
stam 2 toloba cavab vermolidir: lizogen
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olmamali vo bgtgn molum faqlara davamli
olmalidir.

Ugursuz fermentasiyanin 9sas sobobi  kimi
faqoliziso siibho yaradan spesifik olmayan slamaotlor
asagidakilardir:

1.

SN

Zavodun faq profilinin dayisdirilmesi — faqin
gmumi titrinin artmasi, geyri adi tipli neqativ
koloniyalarin omolo golmosi;

. Kultural mayenin kiipgklonmaosi ( hgceyra lizisi

zamani zoxlu zglallar azad olur ki, kiipgygn
yaranmasini tomin edir);

. Bakteriya populyasiyasinin mgayyan hissosinin

faqoliziso ugramasi sabobindon kulturanin optik
sixliginin yavas — yavas azalmast mgsahido
edilir. Bozi hallarda bakteriya suspenziyasinin
tam soffaflagsmasi bas verir;

Kultural mayenin halmasikliyinin
(uzIglgygngn) artmasi;

. Mghitin turslagsmasi (pH — in asag1 dgsmasi);

Son moahsulun zixim saviyyasinin enmasi;

. Konar mikroorqanizmlorin inkisafi sayosindo

kultural mayenin ronginin vo iyinin doyigsmasi.
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VI FOSIL
ZULAL VO ZULALI YEM MOHSULLARININ,
VAKSIN VO BASQA MUALiICOVI
PREPARATLARIN ISTEHSALI

6.1. Ziilalin alinmasi iiciin mikroorqanizmlarin
istifads olunma tarixi

Qidalanmada zglal komponenti kimi
mikroorganizmlordon istifado olunma ideyasini 1890
— ct illords Delbryuk tadqiq etmis vo bunun gzgn pivo
istehsalinda totbiq olunan maya giiboloyindon istifado
etmoyi toklif etmisdir. Holo 1876—c1 ildo ABS — da
maya giboloyi biokgtlosi  ziirokbisirmods istifads
olunurdu.

Maya giibsaloklorini melassada becormoklo yem
maqsadilo ilkin istehsali 1915 — ci ildo Almaniyada
baslanmis va i1ldo 10 min ton alinmisdir. 1916 — c1 ilda
159 melassanin substrat (xammal) kimi zatismazligi
gzgndon istehsal dayandirilmisdi.

1935—ci ildo Rusiyada sulfat tursusu ilo hidroliz
olunmus saman, qargidali zecosi vo agac yongari
substrat kimi istifado olunmaqgla yem moqgsadilo maya
giiboloyi biokgtlosi istehsal edon sinaq zavodu iso
salinmigdi.

Ikinci Dgnya mgharibasi zamani Almaniyada
sulfit tortasinda vo oduncaq hidrolizatinda qida kimi
istifado olunan maya giiboloyi biokgtlosi alinmisdir.
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1944 — ¢g ildo bu mohsulun istehsali 15 min ton
olmusdur.

1950 — ci ildo mikroorqanizmlorin fasilasiz
becorilmo nozoriyyasi  inkisaf etmis vo bir zox
tilkalords bitki xammalinin hidrolizatlar1 asasinda yem
maoqsadilo maya giiboloklori becarilmisdir.

XX asrin 60 — c1 illorinds maya giibsloklorini
becormok gzgn xammal kimi todqiqatzilarin diqgetini
neft karbohidrogenlori colb etmisdir. Halo 1920 — ci
illordo rus alimi V.O.Tauson neft karbohidrogenlori
osasinda bozi mikroorqanizmlorin fermentasiyasini
geyd etmisdir. 1960 — ci1 illordo fransiz alimi
Sampanya neft karbohidrogenlori osasinda zglalla
zongin maya glbaloklorinin alinmasim1 va substrat
kimi dizel yanacagindan istifado olunmasini toklif
etmigdir. Rusiyada 1970 — ci illordo tomizlonmis n —
parafinlor osasinda yem maqgsadilo maya giibsloyi
kgtlosi istehsal edon zavodlar tikilmisdir. Sonralar
1so anoloji istehsal prosesi Rumuniyada  yapon
texnologiyas1 asasinda qurulmusdur.

6.2. Mikrob ziillalimin keyfiyyot xarakteristikasi
6.2.1. Ziilahn qidalihq dayari

Qidada zglalin zatigmamazlig1r insan sohatinag
monfi tosir giistorir, onun fiziki vo zehni qabiliyyatini
azaldir, usaqlarda iso fiziki vo zehni inkisafa monfi
tosir giistorir.

98



Heyvan vo quslarin saxlanilmasi vo artirilmasi
prosesindo zglal zatismamazli§i yemin israfina vo
heyvanlarin saglamligina monfi tosiro gotirib zixarir.
Qidada ygksok keyfiyyatli zglallarin zatismamazligi
dgnyanin bir zox iilkslorinds lizgng glistarir.

Zglalin bioloji doyerinin osas xarakteristikasi
onun balanslasdirilmis amin tursulan torkibino malik
olmasidir.

Zglallarin amintursular torkibinin
balanslasdirilma normast kimi Gmumdgnya Sohiyyo
Toskilat1 torofindon toyuq yumurtasinin vo ya ana
sgdgngn amintursular torkibi gobul edilmisdir. Bu
mohsullar amintursular torkibino giliro bir — birino
yaxindir vo insan gzgn an alverislidir.

Zglallarin qiymatlondirilmasi gz8n
avazolunmayan amintursularin zglaldaki
ovozolunmayan amintursularin  gmumi miqdaria
nisbati asas giitgrglgr. Bu nisbot faizlo lzglgr veo
amintursusunun skoru adlanir.

Yemo vo ya qidaya olave kimi istifads olunan
amintursu skoru qidanin vo ya yemin torkibinds olan
zglalin amintursusu skoruna komplementar olmalidir
(onu tamamlamalidir). Yemo olavonin vo yemin
qarisigindan alinan amintursusu skoru etalon zglalin
skoruna yaxin olmalidir. Belo torkibs malik yem
olavasi kimi soya unu vo maya giiboloyi kgtlosi
istifads olunur.

Mgxtalif maya giibaloyi stamlarinin zglallarinda
lizinin miqdan 3,8 — 10,2 % toskil edir. Tabiotdo elo
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heyvan vo yaxud bitki yoxdur ki, zglalindaki lizinin
miqdarina giiro maya goboloyino yaxin olsun.

Insan vo heyvan orqanizmindo maya giibslayi
biokgtlosinin monimsanilma doracasi 80 — 90% toskil
edir. Yumurta, sgd, ot vo baliq zglallarinin
monimsonilmo doracasi 100% - o =zatir, bitki
zglallarinin monimsanilmasi 1ss 80% - o yaxindir.

6.2.2. Mikrob biokiitlasinin zararsizliyi

Qida olavaloaring qoyulan molum
mohdudiyyatlor yem vo qidaya olavo etmok gzgn
nozordo tutulan mikrob biokgtlosino do samil edilir.
Bu, patogen mikroorqanizmlorin, toksinlorin, agir
metallarin, kancerogenlorin vo  basqa  zororli
maddalorin yol verilon normasina da aiddir.

Nuklein tursulari hgceyranin vacib
komponentlaridir. Tez biiygyon mikroorqanizmlorda
onlarin miqdart heyvan vo bitki hgceyralorindaki
miqdardan zoxdur. Nuklein tursularinin torkibinde
olan purin asaslar1 heyvan organizmindo metabolizma
ugrayaraq sidik tursusuna zevrilir. Kond tosorrgfati
heyvanlarinda sidik tursusu urikaza enzimi vasitosi ilo
hall olunan allantoin maddasino zevrilir. Ona giiro do
yemds purinlorin miqdarmin zoxlugu bu heyvanlar
gzgn  tohlgkosiz  sayilir. Insan  orqanizmindo
urikazanin miqdar1 az oldugundan, pis hall olan sidik
tursusu yigila bilir, buda ki, oynaglarda, biiyroklords
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daglarin omolo golmosi vo s. xostolikloro gotirib
ZIXarir.

Gmumdgnya Sohiyyo Toskilati insan gzgn
nuklein tursunun yolverilon miqdar1 sutkada 2 qr
mgayyan edib.

Mgayyan olunub ki, mikroorqanizmlarin xgsusi
bliygmo sgroti zox olduqca, onlardan alman
biokgtlodo nuklein tursusunun miqgdar da zox olur.
Qurudulmus maya giiboloyi biokgtlosinin 20 — 30
qraminda, bakteriya biokgtlosinin 10 — 20 qraminda
2 gram nuklein tursusu olur.

Bakteriyanin torkibindo olan lipidlordo elo
komponentlor miivcuddur ki, heyvan orqanizmino
onun fizioloji tasiri zox az iyronilmigdir. Amma bu
komponentlor maya giibaloyi biokgtlasinds yoxdur.
Bu baximdan maya giibaloklori tohlgkasiz sayilir.

Beloliklo, zglallarin alinmasi prosesinds istirak
edon heyyotdo allergik reaksiyalara sobab olmayan vo
patogen  olmayan  mikroorqanizmlor  istifads
edilmolidir. Bu baximdan on mgnasib olan
ziirokbisirmodo  istifado  edilon  Saccharomyces
cerevisiae maya giibaloyidir.

Bununla bels, istonilon mikrob biokgtlosinin
zararsizliyi kimyaovi, sanitar — gigiyenik, veterinar —
zootexniki va tibbi — bioloji aragdirmalar naticosinda
qiymatlondirilmalidir.

101



6.3. Mikroorqanizmlarin becarilmasina nazarat
prosesi va prinsiplori

Mgasir  diivrdo  zglalin  istehsali  gzgn
mikroorqanizmlorin  sonayedo istifadesi xemostat
prinsipi  ilo  isloyon fermentyorlarda  aparilir.
Fermentyorlarin hocmi bir nezo kubmetr toskil edir.
Zoxalan mikroorganizmlor olan mghito fasilosiz
mineral maddolorin mohlulu vo prosesdo xammal
kimi istifads edilon substrat (§zvi maddo) daxil edilir.
Kultura qarigdirilir, ona hava vurulur vo mgoyyon
temperaturda saxlanilir. Aerob mikroorqanizmlorin
bliygmo prosesindo omolo golon istilik onlar
torofindon molekulyar oksigenin udulmasi suratine
tam proporsionaldir. Mikroorqanizmlor torafindon
udulan hor qram O, 142,5 kC (3,4 kkal) enerji ayrilir.
Soyuducu agent vo kultural mghitin temperatur forqi
zox oldugda, soyudulmaya enerji sorfi az olur. Ona
giiro, istehsalda termotolerant stamlardan istifado daha
mogsadauygundur. Becarilmo prosesi biokgtlonin
ziximini azaltmayan maksimal temperaturda aparilir.
Somorali  becarilmo  prosesi  mikroorganizmlorin
oksigenlo limitlosdirilmosi soraitindo aparilir.

Yem mogsadilo maya giibaloyi biokgtlasinin
alinmasinin prinsipial texnoloji sxemi asagidaki
kimidir (sok.15).

Maya giiboloyi hgceyroalori becorildikdon sonra
maye qidali mghitdon separator vasitosilo ayirirlar.
Ogor miseliumlu giiboloklor istifado olunursa, onda
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filtrasiyadan 1istifado olunur. Bakterial hgceyrolori
qatilasdirmaq gzgn flotasiyadan da istifado olunur.
Onlar adaton yuyub, gatilagdirir, sonra iso 80 — 90°C
temperaturda termik tomizloma aparirlar. Belo
tomizloma naticasinds alinan xamayabanzar kgtlo

Sakil 15. Yem maqsadilo maya gobalayi
biokiitlosinin istehsalimin sxematik sxemu :
1 — fermentyor, 2 — toplayici, 3 — separator,
4 - toplayici, 5 — separator, 6 — isitmo, 7 —
quruducu, 8 — gablasdirma
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qurudulur.  Qurudulmadan sonra tozsokilli vo ya
donovar mohsul alinir ki, onu da granulaya zevirirler.
Mohsulu qablasdirib, yem qarigdirma zavodlarina
yiinoldirlor. Belo zglal torkibli mikrob monsali
olavaloro kommersiya adi qoyulur vo bu ad mgxtalif
firma vo zavodlarda istifads edilir. Moasalon, Rusiyada
n — alkanlardan alinan maya giiboloyi kgtlosino
paprin, etanoldan almana iso eprin deyilir.
Mikrobiologiya sonayesindo yem zglalinin emal
gzgn metabolizmin  gzvi mohsullarinin  omoalo
golmasing va yigilmasina gotirib zixarmayan stam va
proseslordon istifado edilir.

Yem zglalinin mikrobioloji istehsali gzgn elo
stamlar vo proseslordon istifado olunur ki, tobii
biokgtlonin toplanmasi yetorinco ygksok miqdarda
olsun. Istifado olunan substratda becorilmis
mikrooorqanizmdon aliman mohsulun faizlo zixim
hesablandigdan sonra on uygun substrat va
mikroorganizm sezilir. Mohsulun ziximu istifade
olunan substrata nisbaton faizlo ifads olunur. Belo
zixim biiygmonin energetik ziximindan forqlonmir.

Biiygmonin energetik ziximi (Yo) asagidaki
dgsturla mgoyyon olunur:

Yo=0,751/1-1

1y — istifado olunan substratin biokgtloyo kegon
kimyavi enerjisidir;
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1-n — istifado olunan substratin kimyovi
enerjinin  biiygmo  prosesindo istiliyo  zevrilon
hissasidir.

Mikroorganizmlorin bliygmaosinin vacib
gmumilosdirilmis fizioloji xgsusiyyatlori biiygmonin
sgrati vo somaraliliyidir.

6.4. Ziilali yem mahsullarimin alinmasinda istifads
edilon xammal vo mikroorqanizmlar

6.4.1. Bitki hidrolizatlar:

Yem kimi maya giiboloklorinin alinmasi gzgn
oduncaq hidrolizati, ggnabaxan vo dgyg bitkisinin
qaliglar1, gargidali cecosi, pambiq bitkisinin giivdasi,
bagassa (sokor gamisindan sokor alinandan sonra
galan qaliq) vo ya melassa (sokor zugundurundan
sokor alinandan sonra galan galiq) vo basqga sellgloza
torkibli materiallardan istifado edilir. Bu xammallar
hor il tullant1 kimi amalo golir.

Maya giiboloyi  biokgtlosinin  istehsalinin
zatismayan cohotlari xammallarin  y1@ilmast  vo
dasinmasindaki ¢atinliklorlo baghdir.

Hidrolizatlarda maya giibaloklorinin becarilma
prosesi qeyri — steril soraitdo aparilir vo konar
bakteriyalarin inkisafi qidali mghitin tursulasdirilmasi
(toxminon pH 4,0 ) ilo  mohdudlasdirilir.
Hidrolizatlarin torkibindo furfurol vardir ki, maya
giiboloklorinin  inkisafina monfi tosir  giistorir.
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Laboratoriyalarda sezilmis stamlar istifado olunan
sokora giira biokgtlonin ygksok ziximini tomin edir.

Bitki hidrolizatlarindan yem kimi  maya
giiboloyi biokgtlosinin alinmasi zamani istifado edilon
stamlar ~ Candida,  Trichosporon,  Hansenulla,
Zygafabospora cinslaoring aiddirlor.

6.4.2. Neft karbohidrogenlori

Karbohidrogenli mghitdo mikroorganizmlorin
becorilmasinin = mgmkgnlgyg  osashh  iiyronilib.
Karbohidrogenlori monimsomok qabiliyysti Candida
cinsli maya giiboloklorinds, miseliumlu giibaloklords,
xgsusila Aspergillus vo Fusarium cinsli, Mucoraceae
fosilosindon olan  giibaloklords  va mgxtalif
bakteriyalarda vardir.

Tobiotdo neft karbohidrogenlorini monimsoma
qabiliyyati karbohidrogenlor olan yerlordo inkisaf
etmis mikroorqanizmlards olur. Bununla slagadar neft
mohsullart  dgsmgs  tullanti  sulari,  torpagq,
karbohidrogen = monimsoyon  mikroorqanizmlorin
monboayi kimi istifado oluna bilor.

Karbohidrogen olan mghitlords miseliumlu
giiboloklorin  dorin  becorilmosi  miseliumun  va
karbohidrogenin qarigdirilma zamani zoif tomas
sabaobindon zatinlosir.

Bozi mikobakteriyalar karbohidrogenli mghitdo
becoarildikdo mumabonzor kapsulla ilo tirtglgr ki, bu
da agqlgtinasiyaya sobob olur. Normal alkanlarda
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becorilon, saprotrof mikobakteriyalarda olan toksiki
komponentlar, onlarin biokgtlasinin yem olavasi kimi
istifadasine imkan vermir.

Bgtgn sinif karbohidrogenlor mikroorqanizmlor
gz8n substrat ola bilar, lakin bir gayda olaraq biiygmo
prosesi alkanda olan zoncirin uzunlugundan asili
olaraq mgxtolif intensivlikdo gedir. Maya
giiboloklori C;; — Ci4 zoncira malik n — alkanlar
bliygk sgrotlo monimsayir, C;s — Cig zoncirli n —
alkanlar1 orta sgrotlo vo Cy3 — Cy4 zoncirli n — alkanlari
159 zoif monimsayirlor. C¢ — Cy zoncirli alkanlar maya
giiboloklori torofindon noinki pis monimsonilir, hotta
onlarin bazilori toksiki tosir glistorir.

Normal alkanlarda becarilon maya
giibaloklorinin  bliygmosi zamani olave mohsullarin
almmas1 masalosi ayrica uyronilmisdir. Aparilmis
arasdirmalar bir zox gzvi tursularin, masalon, limon,
izolimon va a — ketoglgtar tursularinin bu yolla
almmasimin mgmkgnlgygng giistorilmisdir.

Mikroorqanizmlorin  maye  karbohidrogenli
mghitdo dorin becorilmosi zamani  hgceyralorin
zoxalmas1 su — karbohidrogen qarisigindan ibarot
emulsiyada bas verir. Gzvi substratin qathig kimi
vahid hacmds olan parafin damcinin sathi giitgrglgr.

6.4.3. Xammalin digor novlari

Son onilliklords zglali maddslorin istehsali
gzgn yeni xammal niivlorinin axtarigina xgsusi digqgot
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verilir. Bu mogsadlo karbon qgazmni avtotrof
manimsayan fototrof mikroorqanizmlar tiyranilir.

Zglali  maddolorinin  alinmast1  maqsadils
yosunlarin becorilmasi artiq bir zox {iilkolords hoyata
kezirilib. Hal — hazirda xlorella vo basqa yosunlarin
biokgtlasinin somarali biostimulyator kimi istifadasi
hoyata kezirilib. Bu cohotdon sianobakteriyalarin
(spirulina) becorilmasino daha zox diqqoet verilir.Belo
ki, Zad giilg rayonunun sakinlori godim zamanlardan
bori spirulinan1 qida kimi istifads edirlor.

Zglali yem mohsullarinin mikrobioloji yolla
almmas1 gzgn perspektivli subustratlar kimi hidrogen
qaz1 (hidrogen monimsoyon bakteriyalar gzgn) metil
va etil spirtlori ola bilar.

Bir zox bakteriyalar etanolu (etil spirtini)
istifado etmoklo inkisaf edo bilirlor. Etanol istifads
etmoklo biokgtlonin ziximi sorf edilon spirtin 50%
togkil edir. Almaniya vo Ingiltorado yem maogsadile
bakterial biokgtlonin sonayeds istehsali metanol (metil
spirti) osasinda hoyata kezirilir vo produsent kimi
Methylomonas clara istifads edilir. Hansenula, Pichia
va Candida cinsli maya giiboloklorinin do metanolu
monimsomak qabiliyyati askarlanib. Mgxtalif maya
giibaloklori etanol istifado etmoklo biliygygrlor.
Etanolun maya giiboloklori wvasitssilo metabolizmi
yaxsl uyronilib. Etanollu qidali mghitde maya
giibaloyi biokgtlosinin ziximi 80% vo daha da zox ola
bilir. Bu gzvi substratin oksidlogsmosi zamani alinan
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enerji, normal alkanlarin oksidlogmosi zamani alinan
enerjidon zox somoralidir.
Ingiltorodo  Fusarium  giiboloyindon  qida

moqsadilo  zglal istehsal olunur. Bu mohsul
mikroprotein adlanir vo qida olavoesi kimi mgxtolif
qidalara gatilir.

Zexiya Respublikasinda Candida utilis maya
giiboloyini etanolda becormoklo  biokgtlonin kizik
istehsali yaradilib. Alinan biokgtlodon zglal ayirilib
kolbasalara vo digor ot mohsullarina olavo edilir.
Amerika Birlogsmis Statlarinda etanolda becormoklo
almmis Candida utilis maya giibaloyinin qurudulmus
biokgtlosi torutin adlanir vo qida mohsullarina slave
olunur.

Rusiyada Saccharomyces cerevisiae maya
giibaloyini etanolda becormoklo biokgtlo alinmasi
texnologiyas1 hazirlanib. Bu giibsloyin biokgtlasinin
ziximt Candida utilis maya giiboloyinin ziximina
nisboton azdir. Lakin saxaromisetlorin zglalinin
torkibda lizinin miqdar1t zox ygksakdir ( biokgtlonin
quru zakisinin toxminan 10%).

6.5. Vaksinlorin alinmasi

Vaksinlor, insan vo heyvanlarda aktiv
immunitet yaranmasina sobob olan preparatlara
deyilir. Vaksinlori hom patogen mikroorqanizmlorin
tizgndon, hom do onlarin hoyat foaliyyati
mohsullarindan alirlar.
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Ilk vaksin XVIII osrin sonlarnda Ingilis
hokimi E.Cenner (1749 — 1823) torafindon alinmuisgdir.
0, zizok xostoliyine tutulmus danalarin (Vacca — inok)
zicok  kapsulasinin  torkibindoki  miihtaviyyatdan
homin xostoliyo garst peyvond kimi istifado etmoyi
toklif etmisdir. Vaksinlor barado sonraki arasdirmalar
Fransiz alimi Luis Pasterin (1822 — 1885) islori ilo
baglidir. Paster xarici soraitin doyismosini vacib amil
kimi qobul edorok, aktiv immunizasiya  tolimini
yaratdi.

Indiki zamanda aktiv alinan vaksinlori 4 asas
grupa biilmok olar: 1) canli vaksinlor -
zoiflondirilmis vo ya irsi doyisikliklors moruz qalmis
xastolik  tiiradicilorindon ibarat olanlar; 2) ulg
vaksinlor — xostolik tiiradicilorinin mgxtalif gsullarla
uldgrglmgs hgceyralorindon ibarat olanlar; 3)
anatoksinlor (toksinlor) — mikrob hgceyrasinin hoyat
foaliyyatinin mohsullarindan ibarst olan vaksinlor;
4)kimyavi  vaksinlor —  mikrob hgceyrasindon
kimyavi yolla ayrilmis  komponentlordon ibarat
olanlar.

Bgtgn vaksinlordon on ilkini canli vaksinlordir.
Sonralar malum oldu ki, immunogen xasso hom canl,
hom do ilg mikroorqanizmlors, hatta onlarin lizatinda
olan bazi komponentlora moxsusdur.

Ulg  vaksinlor qizdirllma  vo  ya
mikroorganizmlora digor fiziki vo kimyovi tosirlor
etmoklo almnir. Istifado edilon metoddan asili olaraq
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qizdirilmig, fenollu, formalinli, spirtli, asetonlu
vaksinlor miivcuddur.
Vaksinlorin istehsali bir nezo texnoloji moarhoaloloro
bilgngr:
1) Mikroorganizmlarin biokgtlasinin vo ya onlarin
hoyat foaliyyatinin mohsullarinin toplanmasi.
2) Mikroorganizmlarin inaktivlosmosi,
tomizlonmasi vo liofillogmasi.
3) Totbiq  gsullarindan asili olaraq vaksinlor
mohlul vo hab soklinds gablasdirilir.

6.5.1. Qarinyatalagi vaksininin alinmasi

Qarinyatalagr vaksininin hazirlanmas1  gzgn
qarin yatalagi tiirodon bakteriya stamlar1 mgxtolif
tosirlorlo doyisdirilir. Bu stamlardan biri  Sal/monella
typhi 4446 kulturasidir.

Quru korpuskulyar qarinyatalagi vaksininin
istehsal prosesi bir nezo morhoalodon ibarstdir: ilkin
kulturanin  alinmasi, ilkin kulturanin becarilmosi,
almmis hgceyronin inaktivlosdirilmosi, vaksinin
hazirlanmasi, ampulalara doldurulmasi, liofilizasiyasi
vo ampulalarin baglanmasi.

Qarinyatalag1 bakteriyalar1 yarimsintetik qidali
mghitdo aerasiya soraitinds becorilir. Hal — hazirda
vaksinin istehsali mgxtalif haocmli paslanmayan
poladdan hazirlanmis reaktorlarda dorin becorilmo
metodu ilo aparilir. Kulturanin becorilmoasi gzgn
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reaktora 1 1 gidali mghito 1 1 hesabi ilo steril havanin
verilmasi talab olunur.

Vaksinin hazirlanmas1 gzgn dorin becorilmo
gsulu ila alinan mikrob hgceyralari 96% - 1i etil spirti
ilo 2 dofs garisdirilmaqla inaktivlegdirilir. Buna giire
do vaksino spirtli vaksin do deyilir. Sterilliys vo
immunogenliyo qarst mgayysan olunmus noazaroti
kezondon  sonra, inaktivlosdirilmis  hgceyralor
torkibindo 0,25% fenol olan natrium xlor duzunun
izotonik mohlulu ilo qarigdirilir. Fenol konservant
rolunu oynayair.

Spirtli vaksinin 1 ml — do 5 milrd mikrob
hgceyrasi olur. Ampulaya tiikglmiis vaksin — 40 —
50°C temperaturda dondurulur vo sublimasiya
qurgusunda qurudulur, sonra ampulalar vakum
altinda qapanur.

6.5.2. Bi — antigenin tomizlonmis preparatinin
alinmasi

Molumdur ki, Bi — antigen O — antigenlo
kompleks  soklinde  orqanizmdo  immunitetin
yaranmasint tomin edon osas komponentlorindon
biridir. Ona giiro do, bu antigenlori mikrob
hgceyrasindo  ygksok  immunogen  aktivliyindo
saxlamaq vo ya aktivliyt azaltmadan hgceyradon
ayirmaq vacib sortdir.

Mikrob hgceyrasindo Bi — antigeni hgceyronin
xarici gst qatinda yerlosir vo asanligla otraf mghito
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kezo bilir. Bi — antigenin polimer zoncirinin struktur
vahidi a — asetilamin — 2 — dezoksi — D — qalakturon
tursusudur. Bi — antigeninin alinma prinsipi ondan
ibarotdir ki, garin yatalagi bakteriyasinin quru
kgtloasinin su ekstrakti alinir, sonra bu ekstraktdan etil
spirti vasitosilo 3 dofo ziikdgrmoklo oldo olunur.

Alinmis quru Bi — antigeni natrium xloridin
izotonik mohlulunda 1 ml — do 400 mkq qatiliga
gadoar hall olunur, 5 ml hacminds ampulalara tiikglgr
vo holledici qisminds etil spirti istifads edilir. Bi —
antigeni basqga vaksinlorin zonginlosdirilmasinda  vo
ya monovaksin kimi istifads edilir.

6.5.3. Anatoksinlarin alinmasi

Vaksin preparatlarinin bakteriyanin
ekzomohsullarindan alinmasi ngmunosi kimi tetanus
anatoksininin istehsalini giistormak olar.

Tetanusun tiiradicisi spor omoalogatiron anaerob
Clostridium tetani bakteriyasidir vo zox ggclg
ekzotoksin omolo gotirir. Bu toksin neyrotrop tosiro
malikdir. Tomiz sokildo alinmis anatoksin antigen vo
immunogen xassolorini saxlamaqla yanas1  toksiki
tosiro malik olmur.

Anatoksinin istehsalinda C.tetani bakteriyasinin
vaksin stamlar: istifado edilir vo kazein hidrolizati
olan qidali mghitdo becorilir. Tetanus anatoksinin
istehsal sikli digor bakterial vaksinlorin alinma siklino
oxsardir: anaerob soraitdo bakteriyalarin yetisdirilmasi
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(mikrob biokgtlosi vo ya ekzotoksin alinmasi),
toksinin inaktivasiyasi, tomizlonmosi, algminium
hidroksidi gzorindo adsorbsiyasi, qablagdirma vo
texniki nozarat.

Tomizlonmis vo adsorbsiya olunmus tetanus
anatoksini, homogen suspenziyali agimtil vo ya
sarimtil rongs malik maye preparatdir.

6.5.4.Virus preparatlarinin ( vaksinlorin) alinmasi

Son zamanlarda canli vaksinlor kimi virus
preparatlart  genis istifado  olunur.  Viruslarin
becorilmasi toyuq, iirdok vo bildirzin embrionlarinda
vo ya toxuma kulturalarinda aparilir. Virus
preparatlart 1lo is zamam sterillik gaydalarina ciddi
omal olunmasi talab olunur.

Toxumalarin becarilmasi §zgn xgsusi mgrokkab
torkibli qidali mghitlordon istifads edilir. Toxuma
kulturast gzorinds viruslarin zoxalmasi sgso qablarda
aparilir.

Virus vaksinlorinin hazirlanmasinda da virus
kgtlosinin  toplanmast  vo tomizlonmosi  hoyata
kezirilir. Konar qarisiglardan (kobud olavalordon)
tomizloma separasiya yolu ilo hoyata kezirilir. Sonda
virus torkibli maye bakterioloji filtrdon sgzglmoklo
sterilizo edilir. ~ Vaksinin ciddi yoxlanilmasindan
sonra o gablagdirilir, maye preparat qismindo istifado
olunur vo ya liofilizasiya ilo qurudulur. Virus
vaksinlari iilg da ola bilir.
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6.5. Vaksinlars qoyulan taloblor

Bgtgn vaksinlor onlarin  monsgoyindon asili
olmayaraq mgoyyon tolobloro cavab vermolidir. Bu
talablor olmadan aktiv immunizasiya kezirilo bilmaz.

1. Vaksinlor ciddi steril olmali vo konar
qarisiqlara malik olmamalidir.

2. Vaksinlor zorarsiz olmalidir. Ounlar laborator
heyvanlar gzorindo yoxlanilmalidir.

3. Vaksinlor standart olmalidir. Bgtgn
ampulalarda eyni miqdarda vaksin olmali, eyni
vo ya vyaxin antigenlik vo immunogenlik
keyfiyyoto malik olmalidir.

6.7. Digar miialicovi — profilaktik preparatlar
6.7.1. Bakteriofaglardan alinan preparatlar

Bir zox infeksiyalarin  mgalicasi  vo
profilaktikas1 zamani1 basqa preparatlarla yanasi
bakteriya viruslar1 — bakteriofaqlar istifads olunur.
Onlar patogen bakteriyalara gars1 ygksok hassasliga
malik olmalar1 ilo sezilirlor. Onlarin sezici tosiri
antibiotik vo basqa kimyovi terapevtik vasitolordon
daha ygksokdir. Bakteriofaqlar normal mikrobiotaya
tosir etmirlor. Onlar iizlori normal mikrobitaya
daxildirlor. Bir zox faqlarin tabii yasama mghiti
fekalidir, onlara fekali ilo zirklonmis sularda rast
golinir.
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Bakteriofaq fenomenini 1898 — ci ildo ilk dofo
N. F. Hamaley miisahido etmis, lakin tomiz sokildo
1917 — ci ildo iso — Kanada alimi F. Derell (1873 —
1949) torofindon alinmigdir. Onun kosf etdiyi
bakteriofaq dizenteriya ziipgndo parazitlik edondir.
1930 — 40 — c1 illorde bakteriofaqlardan patogen
bakteriyalara qars1 profilaktik preparatlar alinmis vo
istifado olunmusdur. Onlarin arasinda on genis yeri
bagirsaq infeksiyalarina (dizenteriya, qarin yatalagi,
salmonelyoz vs s.) qars1 olan bakteriofaqlar tutur.

Maye bakteriofaglarin istehsalinin texnoloji
prosesi asagidaki morhololordon ibaratdir: hor hansi
bir niiv faqin istehsali gzgn stamlarin sezilmosi, ilkin
bakteriofaglarin  almmmasi, maye bakteriofaglarin
hazirlanmasi, hazir preparatin sterilliyinin
zararsizliyinin vo litik aktivliyinin yoxlanilmasi va
preparatin qablagdirilmasi.

Quru bakteriofaqin alinmasi gzgn maye faq
qatilasdirilir, qurudulur, hob halina salinir vao
tursuyadavamli tirtgklo Urtglgr.

6.7.2. Bagirsaq mikrobiotasini normallasdiran
bakterial preparatlar

Insan organizmi vao onu ohato edon mghit
izlgygndo vahid bir ekoloji sistemdir. Bu sistemdo
insanin simbiont mikroblar1 biiygk rol oynayir. Lakin
normal mikrobiotanin pozulmasi (disbakterioz) bir
zox amillorin (masolon; ilin fasillori, qgidanin
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xarakteri, iqlim — cografi soraitin doyismosi,
antibiotiklorin istifadosi va s.) tosiri ilo bas verir.

Disbakterioz — mgrokkab proses olub, bir zox
xostoliklori agirlagdirir vo ya patogenezdo osas rol
oynayir. Bu halda mgxtalif klinik tozahgrlor meydana
zixir:  stafilokoklu, proteyli, kandidozli vo diger
etioloji  sepsislor (sopmolor) mgsahids olunur.
Bunlardan basqa bagirsagin disfunksiyasi1 bas vero
bilir.

Bu hallarda kompleks mgalico vasitolorindon
bakterioterapiya gsulu (normal bagirsaq
mikrobiotasindan olan canli mikroblardan alinan
preparatlarin totbiqi) daha zox ohomiyyat kosb edir.
Bu preparatlara koliobakterin, laktobakterin vao
bifidiumbakterin aiddir.

Kolibakterinin asasini genis diapozonla patogen
vo sortt patogen mikroblara qarst antaqonistik
aktivliyi ilo sezilon stamin canli hgceyralori togkil
edir.

Quru kolibakterin ~ adi bagirsaq ziipgngn
(Esherichia coli M — 17) liofilizo olunmus canl
hgceyralorindon ibarat olub, ampula vo flakonda
gablasdirilmis halda vo ya hab soklindo buraxilir.

Kolibakterinin istehsalinin  asas  texnoloji
prosesi asagadakilardir: ©Ovvolco, anabioz halinda
olan kultura maye vo bork qidali mghitloro okmok
gsulu ilo borpa edilir. Sonra iso 37°C temperaturda
reaktorlarda aerob soraitdo becormokla biokgtlo alinir.
Suspenziyanin 1ml — do adoton 35 — 40 mlrd. canh
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bakteriya hgceyrasi olur. Suspenziya ampulalara
tiikglgb dondurulur vo qablagdirmaq gzgn hazirlanir.

Kolibakterin hob gsoklindo vo yaxud basqa
dorman formalarinda sgso flakonlara gablasdirilir,
hava vo rgtubat daxil olmayan soraitdo saxlanilir.
Quru kolibakterinin torkibinds 10 mlyarddan az
olmayaraq canli mikrob hgceyrasi olmalidir.

Kolibakterin ~ mgxtolif  mongoli  xroniki
kolitlorin, qgeyri —  spesifik xorali kolitlorin vo
disbakteriozlarin mgalicosinds istifads edilir.

Laktobakterin vo bifidobakterin insan hoyatinin
ilk ggnlorindon onun sinbiontlaridir. Bu, usaglarin
hoyatinin ilk ggnlorindon onlarin  mgalicasi  vo
profilaktikas1 gzgn istifads edilir.

Laktobakterin va bifidobakterin ampulalarda va
flakonlarda qablasdirilmis vo ya hob soklindo
hazirlanmis 1zg — izlgygndo mgvafiq sgdtursusu
bakteriyalarinin liofilizasiya olunmus kulturalaridir.

Bifido vo laktobakterinin istehsal texnologiyasi
prinsip  ehtibart 1l kolibakterinin  alinma
texnologiyasi ilo eynidir. Bunlar1 bir — birindon
forglondiron cohat iso becorilmo soraiti, qidal
mghitin torkibi vo fizioloji xgsusiyyatloridir.

Bifidobakterin Bifidobacterium bifidum
bakteriyasi osasinda almir vo onun torkibi 10® — 10°
canli bakteriya hgceyrasindon ibarat olur.

Bifidobakterin usaqlarda vo biiygklorde xroniki
kolitlorin, namalum mangali bagirsaq pozuntularinin,
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antibiotik istifadesi zamani yaranan disbakteriozun
mgalicasindo istifads olunur.

Laktobacterinin istehsali gzgn Lactobacillus
fermentii vo L. plantarium sgdtursusu bakteriyasi
kulturalarindan  istifado olunur. Bu sgdtursusu
bakteriyalarinin antibiotiklore qarsit davamliligi daha
zox mona kosb edir. Bu preparatlar antibiotiklo
mgalico zamani paralel olaraq profilaktik todbir kimi
istifads olunur.

119



VII FOSIL
ANTIBIOTIKLORIN ALINMASI

7.1. Antibiotiklorin iimumi xiisusiyyatlori

Antibiotiklor — orqanizmlorin hoyat1 fasliyyoti
zamani omolo golon spesifik maddolordir.  Onlar
hgceyralorin metabolizminin son mohsullaridir.

Antibiotiklor bakteriyalar, giiboloklor, bitki vo
heyvan orqanizmlorinds sintez olunur. Tobabotdo
genis totbigo malik olan 1ilk antibiotikin kosfi Sotland
mikrobioloqu A. Flemingin (1881 — 1955) adi ilo
baglidir.

“Antibiotik” termini elmi odobiyyata 1942 —
ci ildo Amerika alimi S. Vaksman (1888 — 1973)
torofindon gotirilmisdir. Antibiotiklor,
mikroorganizmlorin  bliygmoasinin  qarsisint  alan
spirtlordon, gzvi tursulardan vo digor maddolordon
forgli olaraq, ygksok bioloji aktivliyi ilo sezilirlar.
Belo ki, bakteriyalarin biiygmosinin qarsisini almaq
gzgn eritromisin antibiotikinin minimal qatiligi 0,01
— 0,25 mkg/ml — dir. Bels az qatiliqda spirtlor vo gzvi
tursular  bakteriyalarin  bliygmosini  tormozlaya
bilmirlor. Bundan slava, antibiotiklor sezici bioloji
tosira do malikdirlor. Bazi antibiotiklor zox az sayda
mikroorganizm niivlorino tosir giistorir, digorlori iso
zox genis tasir spektrina malikdirlar.

Hal — hazirki diivrdo mgxtolif qurup
organizmlar torafindon sintez olunan 6000 — o yaxin
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antibiotik molumdur. Antibiotiklorin zoxu (3000 — o
godar) aktinomisetlor torafindon sintez edilir.

Antibiotik maddolorin  sonaye miqyasinda
alimmas1 osason bioloji sintezlo vo ya biosintez yolu
ilo alinmig antibiotiklori kimyovi modifikasiyaya
ugratmaqgla hoyata kezirilir. Zox az antibiotiklor,
masolon, xloramfenikol kimyavi sintez yolu ilo alinir.

Sonaye miqyasinda alinan antibiotiklorin
produsentlori osason bakteriyalar, o cgmlodon
aktinomisetlor (budaglanan bakteriyalar) \&)
miseliumlu giibaloklordir.

7.2. Osl bakteriyalar torafindon sintez olunan
antibiotiklor

Bakterial monsgoli antibiotiklora toxminon 600
adda olan maddalar aiddir. Lakin bunlarin zox az say1
sonayeda istehsal olunur. Bunlara, Bacillus brevis var.
kulturas1 torafindon sintez olunan qramisidin C,
Bac.polymyxa va Bac. circulans torofindon sintez
oluman C vo B polimiksinlor,  Bacillus
polylicheniformis torofindon sintez edilon
basitrasinlor, Streptococcus lactis kulturasi torofindon
sintez olunan nizinlor aiddir.

Bakterial mansali antibiotiklorin forqli cohatlori
onlarin kimyoavi qurulusuna giiro polipeptidlora  vo
asag1 molekullu zglallara aid olmasidir. Bir produsent
adoton kimyovi qurulusuna giira yaxin olan bir nezo
antibiotik sintez edo bilir. Ona giiro bakteriyalarin
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sintez etdiklori antibiotik qrupu vardir. Mosolon,
bakteriya torofindon sintez edilon qramisidinlorin
amintursular torkibino giiro forqlonon 5 formasi
miivcuddur.  Polimiksinlorin 22 formasi1 vardir.
Sgdtursu streptokoklar1 torofindon sintez olunan
nizinin 7 formst molumdur. Nizin, streptokoklar
torofindon sintez olunan bgtgn zglallarin 20% - ni
toskil edir vo yalmiz o, ygksok bioloji aktivliyo
malikdir.

7.3. Budaqlanan bakteriyalar (aktinomisetlar)
torafindan sintez olunan antibiotiklor

Aktinomiset mongoli antibiotiklorin 3000 — o
yaxin niivg molumdur. Sonayeds istehsal edilon vo
genis totbiq sahosino malik olan antibiotiklorin zoxu
aktinomisetlor torofindon sintez olunan maddslordir.
Bunlar mgxtalif kimyavi qurlusa vo genis bioloji tasir
spektrina malik maddsler qrupudur. Birinci qrupa
molekulunda qlgkozid rabitasi olan vo aminoqlgkozid
adlanan maddolor daxildir. Masolon, Streptomyces
griseus  torfindon  sintez  edilon  streptomisin,
Streptomyces fradiae vo Str. albogriseolus torfoindon
sintez olunan neomisinlor, Str. kanamyceticus
kulturasinin omala gatirdiyi kanamisinlor,
Micromonospora purpurea bakteriyasinin sintez
etdiyl gentamisinlor, Micromonospora vasterospora
—nin amalo gatirdiyi fortimisinlar.
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Ikinci qrup maddoloro tetrasiklinlor aiddir.
Bunlar kimyavi qurulusuna giirs bir — birina yaxin va
genis  tosir  spektrli  antibiotik  maddslordir.
Tetrasklinloro Streptomyces aureofaciens torofindon
sintez edilon xlortetrasiklin, Str. rimosus torofindon

sintez  olunan oksitetrasiklin,  Streptomyces
aureofaciens torafindon sintez olunan tetrasiklin.
Gzgncg qrupa 20 — don zox niivo aid

aktinomisetlor torofindon sintez olunan aktinomisinlor
aiddir. Bu bakteriyalarin xarakterik ngmayondolori
Streptomyces antibioticus, Str. chrysomallus, Str.
flavus bakteriyalardir. Bir zox aktinomisenlor bad
xassoli  siglorin  bllygmasinin  qarsisini alma
xgsusiyyatina malikdirlor.

Diirdgncg qrup antibiotiklor  makrolidlor
adlanirlar. Bu qrupa zoxlu birlogmalor aiddir vo
onlarin genis totbiq olunanlar eritromisin,
magnomisin, oleandomisindir. Bioloji tasirino giiro
makrolidlor 2 qrupa bilgngrlor; antibiotiklar,
qrammgsbat bakteriyalarin inkisafim1 tormozlayanlar
vo giiboloyo qarsi aktiv olanlar, lakin digor
bakteriyalara az tosir edonlor. Birinci qrupa St
erythreus torafindon sintez olunan eritromisin vo Str.
antibioticus bakteriyasinin  omolo  gotirdiyi
oleandomisin aiddir.

Besinci qrupa aid olan anzamisin antibiotiklor
aktinomisetlor, nokardiyalar vo bozi ali bitkilor
torafindon sintez edilir.
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Anzamisinlor bakteriyalara, bazi viruslara vo bir
sira  mikroskopik eukariotlara antibiotik  tosir
giistorirlor. Onlardan on taninmusglar1 Str. spectabilis
torofindon sintez edilon streptovarisinlor vo Nocardia
mediterranea torofindon sintez edilon rifamisinlordir.
Aktinomiset  mongoli  genis  totbiq  olunan
antibiotiklordon biri Str. spheroides torofindon sintez
olunan novobiosindir. Bu antibiotik mgxtolif niiv
pnevmoniyalara, enterokokklara, fleqmalara,
anginalara vo yara infeksiyalarina qars1 totbiq olunur.

7.4. Miseliumlu gobalaklar tarafindon sintez
olunan antibiotiklor

Miseliumlu giibslaklar toxminan 1200 — o yaxin
antibiotik amalsa gatirirlor. ©On zox maraq kasb edon
penisillinlar, sefalosporinlar, qrizeofulvinler,
trixotesinlor vo basqalaridir.

Penisillinlor  Penicillium cinsinin mgoyyon
niivlari va Aspergillus cinsinin bazi niivlari torafindon
sintez olunur. Penisillin sonayedo Penicillium
chrysogenium niivlg giibolokdon alinir. Fumagqillin
Aspergillus  fumigatus kulturas1 torofindon sintez
olunur va bakteriofaqlara, streptokoklara ggclg tosir
giistorir.  Qrizeofulvin Penicillium cinsindon olan
P.nifricans va P. urticae torsfindon sintez olunur.
Trixotesin Trichothecium roseum giibaloyi torofindon
sintez edilir, ggclg antifunqal tosiro malikdir vo
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Fusarium, Penicillium, Aspergillus cinsli fitopatogen
giiboloklor oleyhinog istifado olunur.

7.5. Antibiotiklarin mikroorqanzimlor tarafindon
biosintezinin artirilmasi yollari

Tobii monbolordon alinan mikroorqanizmlor
zox asag1 antibakterial aktivliyo malik olmalar1 ilo
sezilirlor. Masolon, torpaqdan ayrilmis Penicillium
chrysogenum giiboloyinin mgxtalif stamlarinin omolo
gotirdiyi penisillin 10 — 30 vahid/ml — don zox olmur.
Olbotdo, sonaye miqyasinda belo stamlardan istifado
etmok somarsli deyil. Hal — hazirki diivrds sonayedo
belo stamlar deyil, 100 — 2000 dofs zox antibiotik
omolo gotiron stamlar istifado edilir. Masalon,
mutasiya yolu ilo alinmus Penicillium chrysogenum
stam1 250000 vahid/ml penisillin amals gatirir.

Antibiotik sintez edon mikroorganizmlorin
sintez qabiliyyati 2 gsulla artirila bilir:

1) ilkin stamlardan ygksok aktivliys malik yeni

genotiplorin alinmast;

2) produsentin  becorilmosi  gzgn  optimal

soraitin sezilmosi.

Yeni genotiplar iki yolla alds olunur: mutasiya
va rekombinasiya. Mutasiya va selleksiya produsentin
xassasinin  yaxsilagdirilmasimnin  asas  gsulu  kimi
istifado  olunur. Mutasiya, ilkin stama ggclg
mutagenlor vasitosilo tosir etmoklo alinir. Alinan
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mutant vasitosilo maksimum antibiotik  sintez
olunmasi1 gzgn optimal soraitin sezilmasi zox vacibdir.

Optimal sorait dedikdo qidali mghitin torkibi,
aerasiya, temperatur, mghit tursulugu (pH) vo bu
kimi amillor nozords tutulur.

Qidali mghitin sezimi zamani azot, fosfor va
karbon manbalari, vitaminlor vo mikroelementlor, bu
komponentlorin gatiligi vo onlarin bir — birlorine olan
nisboti nozors alinir.

7.6. Antibiotiklorin produsentlarinin inkisafinin
ikimarhaloliyi

Antibiotitk  maddslorinin  produsentlorinin
(mikroorqanizmlorin) inkisaf prosesi, bir qayda
olaraq, ikimarhaloli xarakter dasiyir. Inkisafin birinci
morholasi  tropofaza adlanir. Bu morhoalo qidal
mghitdoki substratin intensiv monimsonilmasi va
biokgtlonin toplanmasiilo xarakterizo olunur. Bu vaxt
antibiotikin biosintezi ya bas vermir ya da ki, zox az
bas verir ( sok. 16).

Ikinci morholo idiofaza adlanir. Bu marhalo
biokgtlonin miqdarinin azalmasi1 1ilo xarakterizo
olunur. Hgceyralorin avtolizi bas verir, mghitin
tursulugu artir vo antibiotikin intensiv biosintezi gedir.
Demoli, antibiotikin intensiv biosintezi produsentin
inkisafinin zoiflomasi (biokgtlonin azalmasi) vaxti
bas verir.
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Sakil 16. Streptomyces fradiae 3535 staminin
sintetik qidali miihitd? inkisafi vo neomisin
amoals gatirmasi: 1-qliikkozanin
monimsdnilmasi, 2-biokiitlonin toplanmasi,
3-pH doyismasi, 4 — neomisinin amald
g3lmasi
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7.7. Antibiotiklorin sonayedJ istehsah

Antibiotiklorin sonaye istehsalinin asasinda bir
sira morhalalor durur: ygksok mohsuldarliga malik
stamlarin alinmasi, antibiotikin maksimal biosintezino
nail olmaq gzgn optimal soraitin yaradilmasi,
antibiotikin ayrilmasi vo tomizlonmosi gzgn mgvafiq
metodlarin sezilmosi, antibiotikin  preparativ hala
salinmas1 vo keyfiyyotino nozarat.

Antibiotiklorin istehsalt dgnyanin bir zox
tilkolorindo genis inkisaf etmisdir. Maosoalon, tokco
Rusiyada ildo 20000 tondan zox antibiotik istehsal
olunur.

Antibiotiklorin sonayeds istehsali mgrokkab,
zoxmorhalali prosesdir: 1) antibiotik omolo gotiron
produsentin becarilmasi gzgn qidali mghitin vo akin
materialinin hazirlanmasi; 2) antibiotikin biosintezi;
3) kultural mayenin qabagcadan islonmasi;
4)antibiotikin ayrilmasi vo tomizlonmoasi; 5) hazir
mohsulun alinmas1 va qablasdirilmasi.

Antibiotik produsentinin becorilmasi iiciin
qidalh miihitin vo 9kin materialimin hazirlanmasi.
Hor bir antibiotik produsentinin iizg gzgn asagidaki
tolobloro cavab veron optimal qidali mghit hazirlanir:
a) produsentin yaxsit bliygmosini vo antibiotikin
maksimal biosintezini tomin etmoli; b) ucuz vo asan
tapilan komponentlordon ibarot olmali; c¢) yaxsi
sgzglmo qabiliyyatino malik olmali; d) antibiotikin
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zoX qonastli vo somoroli alinma metoduna imkan
vermali.

Antibiotikin  alinmasinda osas va  vacib
omoliyyatlardan biri okin materialinin hazirlanmasidir.
Antibiotikin ~ produsenti ovvalca ygksok fizioloji
aktivliyi tomin edon zongin torkibli qidali mghitds
becorilir, sonra yaxsi inkisaf etmis kulturani daha
bliygk olan inokulyatora kezirirlor, buradan da osas
fermentyora okin aparilir.

Antibiotikin biosintezi.  Antibiotikin
almmasinda osas bioloji morholo - antibiotikin
biosintezidir. Bu morholonin osas vozifasi antibiotikin
biosintezinin maksimal saviyyasini tomin edon inkisaf
soraitinin yaradilmasidir.

Antibiotiklorin istehsalinda diivri va fasilesiz
becorilmadon istifado edilir. Antibiotiklorin sonaye
miqyasinda alimmasit gzgn produsentin dorin
becarilmasini tomin edon  xgsusi germetik bagl
fermentorlardan istifads edilir.

Kultural mayenin qabaqcadan islonmasi.
Produsent mikroorganizlorin inkisafi prosesindo oksor
hallarda metabolitlor hgceyralordon ayrilib otraf
mghito daxil olur. Lakin bazi hallarda antibiotikin
yalmiz bir hissasi kultural mayeys kezir, qalan hisso
is9 hgceyra daxilinde qalir. Bozi produsentlords
demok olar ki, antibiotik tamamils hgceyra daxilindo
qalir.

Antibiotikin harada toplanmasindan asili olaraq,
onun tomizlonma metodlart mgoayyanlosdirilir. ©gor
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antibiotik  kultural mayeyo  ifraz  olunubsa
hoalledicilorls ekstraksiya olunur vo hall olmayan
birlosmoa soklinda ¢likdgrglgr.

Ogor antibiotik hom kultural mayeds, hom do
produsentin ~ hgceyroasindo toplanibsa, onun
ayrilmasinin birinci amaliyyati antibiotiki asan ayrila
bilon fazaya kezirilmosidir. Bu halda antibiotik
ziikgntg halina salinir, sonra 1so ekstraksiya olunur.

Hgceyro daxilindo olan antibiotiki almaq gzgn
ovvalca hgceyralor ziikma vo ya sgzmo yolu ilo ayrilir,
sonra i1so hgceyroalor mgvafiq metodlarla islonilir.

Antibiotikin ayrilmas1 vo tomizlonmasi.
Produsentin becorilmosi prosesindo kultural mayeya,
antibiotikdon basga, digor metabolitlor do daxil olur.
Antibiotiklori bu qarisiglardan tomizlomak vacib
morhalalordon biridir.

[lkin ayrilma morholosindo antibiotikin qatili
1% - o gadar olur. Kimyavi tomizlonmonin sonunda
1s9 antibiotikin gatiligi 20 —30% - o godoar olur.

Antibiotik maddslor koskin xarici amillorin
(ygksok temperatur, ygksok tursuluq vo ya golovilik)
tosiri  naticosindo iz keyfiyyotlorini itirir vo
inaktivasiyaya ugrayirlar. Ona giiro do antibiotiklorin
ayrilma vo tomizlonmasi proseslori zox diqqoetlo
aparilir.

Hazir mahsulun alinmasi vo qablasdirilmasa.
Molumdur ki, tibbi tocrgbado istifado edilon
antibiotikloro zox ygksok toloblor (tomizlonmonin
ygksok soviyyesi, preparatin sterilliyi) qoyulur. Ona
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giiro  istifado edilon qurgular vo otaqlar tomiz
saxlanilmalidir.

Inyeksiya olunan antibiotiklor steril olmalidir.
Buna giiro antibiotik preparatlarin  alinmasi,
hazirlanmas1 vo  gablasdirilmas1 aseptik soraitdo
aparilmalidir.

Antibiotiklor monfi 8 vo 12°C temperaturda
liofil qurudulma metodu ilo susuzlasdirilir. Bozi
hallarda tozlandirict qurudulma istifado edilir. Bu
halda termolabil antibiotiklor uz xassalorini
doyigmirlor.

Hazir antibiotik preparati ciddi bioloji vo
farmakoloji nozaroto moruz qalir.

7.8. Yarimsintetik antibiotiklorin alinmasi

Miivcud antibiotikin aktivliyinin artirilmasi
gsullarindan biri yarimsintetik antibiotikin
almmasidir. Yarimsintetik antibiotikin alinmasi gzgn
ovvalco  biosintez naticasindo sonradan kimyavi
modifikasiyaya ugrayacaq antibiotik alinir. Masalon,
modifikasiya olunmus 6 — aminopenisillin tursusunu
3 gsulla almaq olur: 1) penisillinin produsentinin
xgsusi  qidali  mghitdo  inkisafi = naticesinds;
2)benzilpenisillini kimyovi hidroliz etmaklo;
3)benzilpenisillini enzimlorlo hidroliz etmakls.

Tibbi tocrgbads on genis totbiq olunan doyarli
polisintetik  preparatlara oksitetrasiklindon alinan
metasiklin, 6 — dimetiltetrasiklindon alinan minosillin,
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rifampisindon alinan rifampisin, benzilpenisillindon
alman ampisillin, oksasillin, metisillin, nafsillin vo
dikloksaradin, sefalosprindon alinan sefalotin,
sefaloqglisin, sefradin, sefaleksin, sefamandol va
sefaksitin.

Belalikls, garisiq (bioloji vo kimyovi) sintez
naticasinds  tocrgbads  doyorli  olan  mgxtalif
antibiotiklor alinmisdir.
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VIII FOSIL
VITAMINLORIN VO KAROTINOIDLORIN
ALINMASI

Vitaminlor — kizik molekullu gzvi maddolor
qrupu olub, zox kizik qatligda belo zox ggclg vo
mgxtolif  bioloji  tosiro  malikdirlor.  Tabiotdo
vitaminlorin osas monbayi bitki \)
mikroorganizmlordir. Menaxinonlar vo kobalaminlor
159 yalniz mikroorqanizmlor torofindon sintez olunur.
Vitaminlorin kimyovi sintezi istehsalatda zox biiygk
yer tutmasina baxmayaraq, mikrobioloji gsul da
biliygk praktiki ohomiyyato malikdir.

Mikrobioloji sintez yolu ilo B, va erqosterin
kimi vitaminlor almir. Bununla yanasl,
mikroorganizmlor C vitamininin alinmasinda, sorbitin
sorbozaya selektiv oksidlosdiricisi kimi vo vitaminli
konsentrantlarin (B,,  karotinoidlor) istehsalinda
istifads olunur.

8.1. B qrupu vitaminlorin sonayedJ istehsal
8.1.1. By; vitamininin produsentlari

Tobiotdo Bj, vitamini vo ona bonzor korinoid
tipli  birlosmolor mikroorganizm hgceyralorindo,
heyvan va bazi ali bitki toxumalarinda miivcuddur.
Lakin By vitamininin ali bitkilordo omolo golmosi
mgsahido olunmayib. Maya vo miseliumlu giibaloklor
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kimi ibtidai eukariotlar korinoid tipli birlosmolor
omalo gotirmirlor. Heyvan orqanizmi mgstaqil
vitamin sintez etmo qabliyyotino malik deyil.
Bakteriyalar arasinda  korotinoidlorin  mgstoqil
sintezina malik niivlor genis yayillmisdir. B
vitaminini ~ Propionobacterium  cinsindon  olan
bakteriyalar aktiv sintez edirlor. Propion tursulu
bakteriyalarin tobii stamlar1 1,0 — 8,5 mgq/l korinoid
omolo gotirirlor, lakin, P. shermani M — 82 adh
mutant stam 58 mgq/l miqdarinda vitamin sintez edo
bilir.

Propionobacteriaceae  fosilosinin  bir  zox
ngmayondoalori hgceyrolorindo Bj, vitamini ygksok
miqdarda toplaya bilirlor. Masalon, Eubacterium
limosum bakteriyasi.

B, vitaminin produsenti kimi aktinomisetlor
vo onlara yaxin mikroorqanizmlorin  bir zox
ngmayondolori  istifade olunur. Bj, vitaminini
Nocardia rugosa kulturas1 ygksok miqdarda sintez
edo bilir. Mutasiya va seleksiya yolu ilo alinan
N.rugosa stami 18 mgq/l vitamin sintez edir. Aktiv
vitaminlorin produsentlori arasinda Micromonospora
cinsinin ngmayondolori (M. purpureae,
M.echinospora, M. chabceae) xgsusi yer tutur.
Methanosarcina barkeri, M. vacuolata, M. habophilus
metanogen bakteriyalar ygksok miqdarda B
vitaminini sintez edirlor. Korrinoidlori yalmiz aerob
bakteriyalar deyil, hom do anaeroblar sintez eds bilir.
Bu cohatdon Clostridium cinsindon olan Clostridium
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tetanomorphum vo Cl. stricklandii niivlori genis
tiyronilmisdir.

B> vitamininin foal produsentlori arasinda
pseudomonodlar da var. Pseudomonas denitrificans
MB — 2436 — mutant stam1 59 mr/a korrinoid sintez
edir. Bj; vitamini Amerka Birlosmis Statlarinda
sonaye miqyasinda genis istehsal olunur. Xgsusilo
termofil Bacillus circulans 60°C tmperaturda inkisaf
edir vo bu temperaturda vitaminin ygksok ziximi bas
verir. Korrinoidlor Rhodobacter sphericus, Rh.
capsulatus bakteriyalar1 torofindonds sintez olunur.
B> vitamininin  produsentlorinin  bir  qismini
sianobakteriyalardan Anabaena cylindrical, yasil
yosunlardan Chlorella pyrenoidosae va  qurmzi
yosunlardan Rhodosorus marinus toskil edir.

8.1.2. By; vitamininin alimasi va tatbiqi

Hor il dgnyada 10 ton B;, vitamini istehsal
olunur. Onlarin yarisindan zoxu tibbi magsadla, galani
1so heyvandarliqda istifado olunur. B;, vitamininin
istehsali osason propionobakteriyalarin (Rusiyada,
Ingiltorodo, Macaristanda), mezofil vo termofil
metanobakteriyalarin (Rusiyada vo Macaristanda),
aktinomisetlorin (italyada) becorilmosi  osasinda
aparilir.

B2 vitamininin alinmasi gz8n
Propionibacterium freudenreichii var.  shermanii
anaerob goraitdo diivri gsulla becorilir. Qicqirma
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prosesindo omolo golon tursular golovi mohlulu ilo
neytragdirilir. Becorilmonin 72 — ci  saatinda B
vitamininin ilkin maddasi olan 5,6 — dimetilbenzol
tursusu mghito daxil edilir. Sonuncunu qidali mghito
daxil etmodikds tibbi ohomiyyoto malik olmayan
yalanci By, vitamini amala galir.

Fermentasiya prosesi 72 saatdan sonra bitir. Bj,
vitamini bakteriya hgceyralorinin daxilindo qalir.
Prosesin sonunda biokgtlo separator vasitosilo
mghitdon ayrilir vo su ilo vitamini hgceyralordon (pH
4,5 - 5,0, 85 — 90°C temperaturda) ekstraksiya edirlor.
Vitaminin sulu mohlulu soyudulur vo NaOH mohlulu
olava etmoklos tursulug pH 6,8 — 7,0 — yo zatdirilir.

Mohlulun tomizlonmasi ion mgbadilali gotranda
aparilir vo vitamin ammonyak mohlulu ilo yuyulub
ayrilir.  Vitaminin  sonraki  tomizlonmasi  gzvi
halledicilorlo (aseton, etil spirti) aparilir. Vitamin
preparatt mgxtalif formada (hablor vo ampulada olan
mohlul soklinds) hazirlanir.

B,  vitaminin sonayedo istehsali propion
tursusu bakteriyalarinin totbiqi ilo dgnyanin bir zox
ilkolorinds hoyata kezirilir.

Sgdtursulu  mohsullar1 B vitamini 1ilo
zonginlosdirmok gzgn propion tursusu
bakteriyalarindan istifads olunur.

Heyvandarligda istifado olunan B,, vitamini
qarisiq termofil metanobakteriyalardan
(Methanosarcina barkeri, Methanobacterium
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thermoautotrophicum Vo Methanobacterium
formicum) alinir.

Dgnyanin bir zox iilkslorinds donuz va quslar
gzgn istifado olunan qarisiq yem 60 mxq/kq B
vitamini ilo zonginlosdirilir.

Son illorde Yaponiyada Bj, vitamini propion
tursusu bakteriyalarinin immoblizo olunmus mutant
formalar1 1ilo almmir. Mutasiyaya moruz qalmis
bakteriya hgceyralori vitamini qidali mghito ifraz
edirlar.

8.1.3. B; vitamininin produsentlori

B, vitamini (riboflavin) 1933 — ¢g ilds ilk dofo
kristallik sokilda bitkilordon ayrilmisdir. Riboflavinin
produsentlori tobistds genis yayilmis ali bitkilor, maya
vo miseliumlu giibaloklar, bakteriyalar hesab olunur.
Oksor mikroorqanizmlor  riboflavini vo onun 2
kofermentini (FMN va FAD) sarbast sokildo sintez
edirlor. Flavinlorin asas formasi mikroorganizmlor
torofindon sintez olunan riboflavindir. Mgoyyon
edilmisdir ki, mikroorganizmlor riboflavini hgceyroaya
lazim olan miqdardan xeyli doracods zox sintez
edirlor. Prokariotlar arasinda bu vitamini foal sintez
edo bilon produsentlor mikobakteriyalar  vo
asetonobutil bakteriyalar hesab olunur.
Aktinomisetlordon Nocardia eritripolis,  kif
giiboloklorindon  Aspergillus niger, Eremothecium
ashbyii,  Ashbyii gossypii, maya giibaloklorindon
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Saccharomyces cerevisiae,  Pichia guilliermondii
riboflavinin aktiv produsentlordir.

8.1.4. Riboflavinin alinmasi va tatbiqi

Bozi iilkolords, mosolon, Rusiyada riboflavin
yem konsentratt kimi Eremothecium  ashbyii
giiboloyindon alimir. Lakin, FE.ashbyii niivgngn
zatismayan cohoti onun qeyri — stabilliyidir. Bork
qidali  mghitdo saxlanma zamani (homzinin
liofilizasiya gsulu ilo saxlanma zamani) bu giibalok
vitamini sintez etmok qabiliyyatini itirir. Riboflavin
oldo etmok gzgn bu giibolok maye qidali mghitdo
fermentyorda becorilir. Alinan kultural maye 30 —
40% quru madds qalana qodor buxarlandirilir. Alinan
sirop quruducu aparatda qurudulur vo ozilib toz
soklina salinandan sonra qablagdirilir.

B, vitaminli yem preparati E. ashbyii
giibolayinin miseliumdan alinir vo  onun torkibindo
Bi, Bs, Bg, By; vitaminlori, nikotin tursusu va 20%
zglal olur.

B, vitamini orqanizms ya qida vasitosilo ya da
bagirsaq mikrobiotasinin hoyat foaliyyati naticosindo
daxil olur.

Tibbdo bu vitamin osason qida zatismazligi
zamani qidaya olavo olunur. Patololoji hallarda (giiz
gisasinn distrofiyasi, qaraciyor vo modoaltt voz
xostoliklori zamani) iso inyeksiya formasinda badono
yeridilir.
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Ag ziliroyin bozi niivlori riboflavin  ilo
zonginlogdirilir. Onu hom dos orzaq mohsullariin sari
— narinci ronga boyanmasinda istifads olunur.

B, vitaminin yemo = 9dlavoe  olunmasi
heyvandarligda normal inkisafi, biiygmoni, toyuqlarda
yumurtlamanin  sgrotlonmosini, cgcalorin  yasama
ehtimalini artirir.

8.2. Erqosterinin istehsah
8.2.1. Erqosterinin produsentlori

Erqosterin D, vitaminin istehsalinda ilkin
mohsuldur. D qrup vitaminlorindon olan D, va Ds,
usaglarda  raxit xostaliyina  qarst  ygksok
ohamiyyatliliyi il sezilirlor.

Eqosterinin sonayedo istehsali g§zgn produsent
kimi fitoplankton, qonur vo yasil yosunlar,
erqosterinlo  xgsusilo zongin olan maya vo kif
giibaloklari istifads olunur. Maya giibsloklorinin quru
biokgtlosinin torkibinds erqosterin 0,2 — 0,5%, hotta
bozon 10% toskil edir. Maya giibaloklorindon
Saccharomyces carlsbergenssis, S.ellipsoides,
Rhodotorula glutinis, Candida utilis, C.tropicalis, kif
giiboloklorindon isa  Penicillium westlingii niivlorinin
quru biokgtlasinds 0,5 — 4,3% erqosterin olur.

Bakteriyalar, demok olar ki, zox cgzi miqdarda
erqosterin sintez edirlor. Adston onlarin quru
biokgtlosinds 0,001 — 0,1 mg/q erqosterin olur. Belo
bakteriyalara Lactobacillus aranobius, L.pentosus,
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Escherichia coli, Azotobacter chrococcum,
Streptomyces griseus, Rhodospirillum rubrum vo
basqgalar1 aiddir.

8.2.2. Erqosterinin alinmasi vo tatbiqi

Sonayedo erqosterini Saccharomyces cerevisiae,
S.carlsbergensis maya giliboloklorindon, homzinin
Aspergillus vo Penicillium cinslorindon olan kif
giiboloklorindon alirlar. Bu kulturalar1 becormoak gzgn
ygksok miqdarda karbon monboyi, ygksok temperatur
Vo aerasiya soraiti tolob olunur.

Maya giiboloklori, eloco do, Aspergillus vo
Penicillium cinsli kif gilibaloklori kristallik D,
vitamininin vo ya onun konsentratinin alinmasinda
genis istifade olunur. Heyvandarligda D, vitamininin
konsentranti kimi maya giibaloyinin qurudulmus
biokgtlasi istifads olunur.

D, vitamininin Ziximina uzunmgddatli
sgalanma, temperatur, konar qarisiglarin olmasi tosir
edir. Ona giiro do, qida olavesi kimi istifado olunan
erqosterinin sgalanmasi1 zox ehtiyatla aparilir.

Rusiyada sonaye miqyasinda D, vitamini ilo
zonginlosdirilmis maya giibaloyi hidrolizat1 istehsal
olunur va heyvanlarin yemins slava olunur.

Kristallik D, vitamininin alinmast gzgn kif vo
ya maya giibaloyi biokgtlasi HCl mohlulu ila 110°C
temperaturda hidrolizo moruz qoyulur. Sonra 75 —
78°C — do spirtlo tomizlonir, 10 — 15°C — ya gador
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soyudulandan sonra sgzglgr. D, vitamini sgzglmodon
sonra qalan kgtlodon alinir. Erqosterinin alinmasinda
asas manba demok olar ki, antibiotik vo limon tursusu
istehsalinda qaliq kimi qalan kif giibaloyi
biokgtlosidir.

Erqosterin ham do bir zox steroid hormonlarim,
mgalicovi vo ya qida moqsodli preparatlarin
alinmasinda ilkin maddo kimi totbiq olunur.

8.3. Karotinoidlar
8.3.1. Karotinoidlorin produsentlori

Karotinoidlor — tobii pigmentlorin oan zox rast
golinon vo genis yayilmis qrupudur. Karotinoidlori ali
bitkilor, yosunlar, fototrof bakteriyalar vo bir sira
xemotrof bakteriyalar omola gotirirlor. Bundan basqa,
karotinoidlori maya vo miseliumlu  giibaloklor do
sintez eda bilirlar.

Fototrof organizmlords karotinoidlor fotosintetik
aparatda yerlosir. Xemotrof orqanizmlordo iso
qlikozid vo mgrokkob efirlor soklindo hgceyro
membrani ilo assosiasiya olunmus sokilds yerlogir. Bir
sira mikroorqanizmlords, masalon, Micrococcus
radiodurans bakteriyasinda karotinoidlor hgceyro
divarinda yerlogir. Giiboloklordo bu pigmentlor
sitoplazmada lipid globulalarinda olur.

Fototrof mikroorqanizmlorde karotinoidlorin
sintezi bir zox hllarda isigin intensivliyindon, bazi
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gzvi birlosmolorin  vo eloco do, oksigenin
miqdarindan asilidir.

Fototroflardan  forqli  olaraq, = xemotrof
mikroorqanizmlor  gzgn  karotinoidlor  ikincili
metabolizm mohsulu kimi sintez olunurlar.

Bir 70X eukariot ~ mikroorqanizmlordo
karotinoidlorin omolo golmosi birbagsa mgoyyon
morfoloji  doyisikliklor vo bir sira mgbadilo
proseslorinin intensivliyi ilo olagadardir. Giibaloklords
karatinoidlorin sintezi hgceyra divarinin galinlagmasi
va sitoplazmada zoxlu sayda neytral lipidlorin omalo
golmasi 1lo mgsahids olunur.

Isiq tokco fototroflarda deyil, hom do xemotrof
mikroorganizmlords karotinoidlorin amala galmasini
stimullagdirir.  Bir  zox  gilibaloklorin, maosalon,
Neurospora crassa, Fusarium aquaeductum va
xemotrof  bakteriylarin  (Mycobacterium  sp.)
karotinoid amala gotirmasi isiqdan asilidir.

Bir zox mikroorqanizmlorin karotinoid sintez
etmasi gzgn molekulyar oksigen tolob olunur. Oksor
mikroorganizmlords karotinoidlorin omolo golmosi
optimal biiygmo temperaturunda gedir, buna
baxmayaraq, Sarcina flava, Micrococcus radiodurans
bakteriyalarinda bu prosesin  getmasi asagi
temperaturda mgsahids olunur.
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8.3.2. Karotinoidlorin alinmasi v istifads
edilmasi

Karotinoidlor kimyavi sintez yolu ilo vo tabii
maonbolordon — bitki ve mikroorqanizmlorden
ayrimagqla alinir. ©nanovi bitki monbalori — yerkiikg,
balgabagq, itburnu vo zaytikanidir. Bununla yanasi, kif
vo maya giiboloklorindon do bu mogsadlo istifads
olunur. Bakteriya vo yosunlar da bu baximdan
ohomiyyot kosb edirlor.

Purpur bakteriyalarinin  karotinoidlo zongin
biokgtlasi Yaponiyada toyuqlarin yemino qatilir vo bu
da yumurta sarisinin daha zox ronglonmosino sobab
olur. Karotinoidlor  Spongiococcus excentricum,
Chlorella sp. kimi yosunlardan da alina bilor.

Xemotroflar izorisindon karotinoidin alinmasi
gzgn Rhodotorula gracilis, R.rubra kimi  maya

giibaloklarindan, Actinomyces  chrestomycetes,
Act.chrysomallus kimi aktinomisetlordon,
Mycobacterium phlei, M.carotenum kimi

mikobakteriyalardan ~ vo  Blakeslea  trispora,
Choanephora  conjucta kimi kif giiboaloklorindon
istifads olunur.

Praktiki maqsadle  istifade etmok  gzgn
Rhodosporidium diobovatum mutant maya giibaloyi
stamindan istifado olunur. Bu zaman ygksok
ohomiyyatli ziilal — Kkarotinoid preparati alinir.
Karotinoid preparatlarinin alinmasi gzgn
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Mycobacterium rubrum mutant stamlarin totbiqi do
moqsodouygun hesab olunur.

Karotinoidlor tibbdo, kond tosorrgfatinda vo
yeyinti sonayesindo genis totbiq olunur. Xgsusilo  —
karotin ilk niivbado, yeyinti sonayesindo vo eloco do,
dorman  preparatlarinin,  kosmetik  mohsularin
hazirlanmasinda istifado olunur. Bir zox {ilkolords 8 —
karotin qisda ag rongli olan koro yaginin
ronglonmosindo istifado olunur. Italiyada isa o
makaron mohsullaria qatilir.

B — karotinin sintezino biiygk maraq xgsusilo
onun dori xorzonginin mgalicasinds  terapervtik
effekto malik olmasiilo slagodardir.
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IX FOSIL
BAKTERIAL GUBROLORIN ISTEHSALI

Kond  tosorrgfati  bitkilorinin intensiv
becorilmasi torpagin azotla kasiblagmasina gotiirb
zixarir. Lakin, paxlali bitkilor nainki torpaqda azotun
azalmamasina sobob olur, hotta onu azotla
zonginlosdirir. Ona giiro godim diivrlordon bori kond
tosorrgfatinda  torpagin  borpa  olunmasi  vo
mohsuldarligin  artirllmast  gzgn  paxlakimilorin
okilmasi hoyata kezirilir.

1898 — ci ildo Bussenqo, yonca vo noxudla
aparilan tocrgbodo  giistormisdir ki, bu bitkilori
qizdirilmis qumda okdikds bels onlar azot toplaya
bilirlor. 1988 — ci ildo Helrigel vo Vilfart mgoyyon
etdilor ki, paxlakimilor atmosfer azotu ilo qidalana
bilirlor. 1888 — ci ildo Beyyerink sgbut etdi ki,
paxlakimilordo  azotfiksasiya  kiikkdo  yasayan
bakteriyalar torofindon hoyata kezirilir. O, bu
bakteriyalar1 tomiz kultura soklindo aldi vo ona
Bacillus radicicola ad1 verdi.

Sonralar digor azotfiksatorlar da tapild.
Onlarin bazilari aerob, bazilori iso anaerob olanlardir.
Hal — hazirki diivrde azotfikso etmok qabiliyyeotino
malik zoxlu prokariot mikroorqanizmlor moalumdur.
Onlar arasinda simbiotik vo sorbost yasayan niivler
mgaoyyan edilmisdir. Sarbast yasayan azotfiksatorlara
aerob Azotobacter va anaerob Clostridium cinsli
bakteriyalar1 misal giistormok olar. Bundan basqa
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mgoyyon olunmusdur ki, bir zox anoksigen fototrof
bakteriyalar, sianobakteriyalar, metilotroflar,
sulfatreduksiya edicilor vo metan omalogatiron
bakteriyalar atmosfer azotu fiksasiya eda bilirlor.

9.1 Nitraginin alinmasi
9.1.1 Kokyumrusu bakteriyalarinin xassalari

Indiki zamanda paxlakimilor fasilosindon olan
bitkilords kitkyumrusu omalo gotirarok azotfikso edon
bakteriyalar Rhizobium vo Bradyrhizobium cinsloring
aild edilirlor. Bu bakteriyalarin niivgngn adi
kiikyumrusu omolo  gotirdiyi  bitkinin adindan
giitgrglgb. Mosolon: Rhizobium liipini — yoncanin
kiikgnds, R. trifoli — gzyarpaq yoncanin kiiklorinda
kiikkyumrusu omolo gotiron bakteriyadir vo s. Amma
bu biilgg sortidir zgnki, Rhizobium cinsinin niivlori bir
zox bitki niivlerinin kiikloarinds yasaya bilirlor.

Mgasir paxlakimilorin 13000 niivg molumdur
vo onlarm yalniz 1300 niivgnds kiikkyumrusunun
omolo golmosi qeydo alinib. Kiikyumrusu bakteriya
hgceyralorinin cavan kulturalar1 adston ziipsokillidir.
Amma bozi hallarda oval, koksokilli, hotta
armudsokilli vo saxolonmis olurlar.

Bir zox kiikyumrusu bakteriyalar1 cavan yasda
peritrixial gamzilara malik olub, cold harokat edirlor.
Onlar grammeonfidirlor, sade biilgnmo ilo zoxalirlar.
Bakteriyalarin tomiz kulturalar1 sokor torkibli qidali
mghitlordo bitirlor. Bozi stamlar avtotrof mghitdo
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enerji.  monboyi  kimi  molekulyar  hidrogeni
monimsayirlor vo mikroaerofil soraitdo yasamaga
qadirdirlor. Bozi stamlar nitratlarin istiraki ilo anaerob
tonaffgs edirlor.

Kiikyumrusu bakteriyalar1 iiz sahibini (bitkini)
kiik sazaglarinda yerloson lektin adlanan  xgsusi
qlikopeptid vasitosilo  tamiyir. Rhizobium cinsli
bakteriyalar kiik sazaglarima daxil olmasi zamani,
infeksion saplar omoalo gotirirlor ki, onlarin igorisindo
zoxala bilon bakteriyalar yerlosir.

Kiikyumrusu bakteriyalar torofindon
molekulyar azotun fiksasiyasi, basqa prokariotlarda
oldugu kimi, ammonyakin omolo golmosino sabob
olur. Ammoniyakdan iso amintursular sintez olunur.
Bundan basqa azotfiksasiya prosesi molekulyar
hidrogenin xaric olmast ilo migsahids olunur.
Molekulyar azotdan ammonyakin vo molekulyar
hidrogenin omolo golmasinda nitrogenaza enzimi
istirak edir.

Molumdur ki, paxlakimilor torpaga ildo 1,4
mlin.ton azot verirlor. Bioloji azot sgni yolla alinmis
azotdan forqli olaraq bitkilor torofindon tam
monimsanilir. Bundan basqa bioloji azot otraf mghiti
zarorli maddolorla zirklondirmir.

9.1.2 Kokyumrusu bakteriyalarimin preparatlar

Molekulyar azotun simbiotik fiksasiyasinin
kosfindon sonra, onlarin praktiki istifadesi cohdlori
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olmusdur. Bunun gzgn ovvalco paxlali bitkilor okilmis
torpaqlardan istifade olunmusdur. Bu torpagi 2,4
t/hek. miqdarinda paxlali bitkilor okilocok torpaga
sopirlor. Sonra paxlalilarin  kiikgndo yaranan
kiikyumrusu bakteriyalarim1  yi1gib, qurudub vo
xirdalayirlar.  Belo  materiali  okindon  gabaq
paxlakimilorin toxumlarina garisdirirlar.

1896 — c1 ildo Almaniyada Hobbe vo Qiltier 19
niiv  paxlakimilor gzgn kiikkyumrusu bakteriya
qarisigindan ibarat preparat hazirladilar. Nitragin adli
preparat indiys kimi totbiq olunur vo paxlakimilorin
mohsuldarligini artirir. Belo kiikyumrusu bakteriya
preparatlart ABS, Macaristan, Ingiltors, Rusiya vo
digor dgnya iilkslorinds istehsal edilir.

Kiikyumrusu bakteriya preparatlari yalniz aktiv
halda somoars verirlor. Bunun gzgn kultura rgtubst vo
qida maddalari ilo tomin olunmalidir. Bela talablara
ygksok doracado cavab veron yalmiz torfdur.
Kiikyumrusu bakteriyalarinin torflu preparati ilk dofa
1933 — cg ildo Rusiyada alinib. Dasiyict madds kimi
aktivlosdirilmis kiimgr, bentonit, seolit, lignit vo
peyin istifado etmok olar. Lakin onlar, torfdan forqli
olaraq, az olverislidirlor. Ona giiro bir zox tlkalordo
kiikyumrusu bakteriyalarinin torflu preparati alinir.
Bu yolla alian preparat “rizotorfin” adlandirilmisdr.
Rizotorfinin  alinmasi prosesi asagidaki
marhalalordon ibaratdir:

1. Kiikyumrusu bakteriya kulturasinin becarilmasi
vo saxlanmasi.
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Kultural mayenin (inokulyatin) alinmasi.
Torfun hazirlanmasi.

Sterilizasiyasi.

Inokulyasiya va preparatin saxlanilmasi.
Istehsal prosesine nozarat.

Kiikyumrusu bakteriyalari noxud hoalimindo
saxaroza vo ya mannit olavo edilorok becorilir.
Becorilmis kulturalar is¢i kulturanin hazirlanmasi
gzgn soyuducuda saxlanilir.

Kiikyumrusu bakteriyalarinin maye kulturasi
zalxalanan kolbalarda vo ya fermentyorlarda becorma
gsulu ilo almir. Almman kulturalarda kiikyumrusu
bakteriyalarinin titri 5 mlrd/ml — don az olmamalidur.
Kultura 10 — 15°C soyudulur vo torfun inokulyasiyasi
gzgn istifado edilir.

Rizotorfinin istehsali gzgn turs vo ya zoif
tursuluq (pH 3,0 — 6,0 ) tolob olunur. Ayrilmis torf
kiiklordon, daslardan vo basqa yad materiallardan
tomizlonir, 25 — 30% nomliys qador qurudulur va 0,1
mm hissociklora godor ovulur, sonra qarisdiriciya
doldurulur. 35 — 40% nomlondirilir vo tobasir qatilir.
Bundan sonra qarigdirilir vo polietilen paketloro
doldurulur. Torf olan paketlor sterilizasiya edilir.

Steril paketdo olan torfa kiikyumrusu
bakteriyalarinin suspenziyasi olavo edilir vo firlanan
barabana daxil edilorok 3 — 5 doqige qarigdirilir.
Inokulyumla qansdirilmis  torf 20 — 21° C
temperaturda termostatda inkubasiya edilir.

AN e
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Rizotorfin istehsal olunandan 6 ay sonra onun
torkibinds kilkyumrusu bakteriyalarmnin say1 2,5-10°
- dan az olmamalidir. Bu halda 1 % konar
mikroorganizmlar ola bilar.

Preparat, paxlakimilorin toxumlarini inokulyasiya
etmoklo totbiq edilir. Bunun gzgn toxumlar 2,0 — 2,5%
nomlondirilir  vo xgsusi maginlarda yaxsica
qarisdirilir. Bir hektar torpaqda 200 qr preparat norma
sayilir.

9.2. Digar bakterial giibralorin alinma v istifada
perspektivlori

Gzvi maddolorlo zongin, yaxsi nomlondirilmis
torpaqda mikroorqanizmlor yaxsi inkisaf edirlor.
Bunlarin  arasinda azot fikso edon bakteriyalar
(Azotobacter, Beijerinckia ) xgsusi yer tuturlar. Bu
bakteriyalarin xarakterik ngmayondalarindon
A.chroococcum, A.vinelandii va B.indica niivlorini
giistormok olar. Sorbost yasayan bu bakteriyalarin
ngmayondolori  “torpaq giibralondiran” preparat
kimi istifado olunmasina cohd giistorilmisdir. Lakin
zoxsayl aragdirmalar ( A.chroococcum ) bakteriyanin
azotfiksator qismindo az somorali oldugunu
giistormigdir. Buna baxmayaraq, bozi hallarda,
masalon, toravaz kulturalarinin yetisdirilmasi zamani
yaxst naticolor alinmigdir.

Azotobakteriyalarin  bitkiloro  xeyirli  tosiri,
osason onlarm omolo gotirdiklori  bioloji aktiv
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maddolorlo - antibiotiklorlo, boy maddslorilo baglidir.
Bununla bagli azotobakterin preparatinin sonaye
miqyasinda istehsali mgvcud deyil.

Assosiativ azotfiksatorlar daha biiygk maraq
dogurur. Son zamanlarda bunlar osasinda kond
tosarrgfatt kulturalarinin mohsuldarliginin artirilmasi
cohdlori hoyata kezirilir. Bu azotfiksatorlardan
bitkilorin rizosferindo yasayan Azospirillum cinsli
bakteriya daha zox diqgoti colb edir.

Vyetnamda vo basga conub iilkolorinds yasil
ggbro qismindo suda biton Azolla adlanan ayidiisoyi
bitkisi istifado edilir. Onun yarpaqlarinin daxilinds
Anabaena azollae azotfikso edon sianobakteriyalar
yasayir. Belo simbiotik kompleks molekulyar azotun
monimsanilmasini daha intensiv edir. Azolla xgsusi
giilmazalords yetisdirilir vo dgyg saholorine vertilir,
naticado mohsulun ziximi xeyli artir.

Sorbast yasayan azotfikso edon
sianobakteriyalar  vasitesilo  sonaye miqyasinda
atmosfer azotundan ammonyak alinmast imkani
tiyronilir. Bu magsadls fototrof purpur bakteriyalar da
otrafli iyronilir. Belo ki, onlar da sionabakteriyalar
kimi atmosfer azotunu fikso etmok qabiliyyotino
malikdirlor.
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X FOSIL
KOND TOSORRUFATI ZIYANVERICILORINO
QARSI MiKROBIOLOJi MUBARIZO
VASITOLORININ ALINMASI

10.1. Mikrob preparatlarimn istifados tarixi

Modoni  bitkilorin  vo ev  heyvanlarinin
zoroarvericilordon qorunma problemi okinzilik vo
heyvandarliq yaranan zamandan baslamisdir. ©vvalco
xgsusi fiziki vo mexaniki qorunma vo mohv edilmo
gsullari miiveud olmusdur. Sonra iso insan heyvanlara
qarst mgbarizo gsulu hazirlamaga baslamiglar. Bu
mogsadlo it, pisik, vohsi vo ev quslant istifads
olunmusdur.

Okinziliyin inkisafi ilo olagodar hagorat vo
gomiricilora qarst  yeni gsullar — mgxtalif kimyavi
vasitalor, sonra 1so kimyavi sintez yolu ilo zoharli
maddalar pestisidlor va herbesidlor aldo olunmusdur.
Bu maddslor ksenobiotiklor adlanir vo  bitki vo
heyvanlar1  zororvericilordon, xostaliklordon  vo
alaglardan qoruyurlar.

Pestisidlordon genis istifado torpaq vo su
hiivzolorinin  zirklonmasina sobab olmusdur. Bu
maddoalor su vo torpagdan bitki vo heyvan
organizmind daxil olur oradanda insan orqanizmino
kezib, mgxtalif xastoliklor yaradir. Digor torofdon
pestisidlora qarst ygksok davamliliq giistoran 300 niiv
zararverici geyda alinib.
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Belo voziyyot zororvericiloro garst tobiot vo
insanlar gzgn ziyansiz olan yeni mgbarizo
vasitolorinin  axtarisin1  toloab  edir. Bu  gsullara
aqrotexniki vo bioloji, eloco do mikrobioloji gsullar
aiddir.

Hosarot vo gomiricilor basqa heyvanlar kimi,
infeksion xastoliklors moruz qalirlar. Bu xastoliklorin
tirodicilori  mgxtolif  qrup  mikroorqanizmlor:
giiboloklor, bakteriyalar, viruslar vo ibtidailordir.

L. Pasterin vo I. Meznikovun xgsusi
arasdirmalarindan sonra hogorat vo gomiricilorlo
mgbarizo metodlarinin elmi asaslart vo mikrobioloji
metod kimi praktiki totbiqi iiz yerini tapdi. Paster
1888 — ci ildo Awvstraliyada vohsi dovsanlarla
mgbarizo gzgn toyuq veobasi xostoliyini tlirodon
bakteriyadan istifado  etmoyi  toklif  etmisdir.
Meznikov gomiricilora qarsi analoji  eksperiment
aparmis vo geyd olunan bakteriyanin istifadosini
zararvericilara qarst gorbi Ukraina orazisinds sinaqdan
kezirmisdi. Meznikov ziirok biicoyinin xastaliyini
tiyronorak, bu xostaliyin tiiradicisi olan muskardin
giiboloyinin  (Metarrisium  anisopliae)  tomiz
kulturasin1 almig vo ondan biicoklo mgbarizo gzgn
istifado  edilmosini  toklif etmisdir. Qeyd olunan
giibolokdon ~ hal — hazirda bir zox {lkolordo
(Rusiyada, ABS — da) hosoratlara qarsi mgbarizo gzgn
preparatlar hazirlanir.
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Hal — hazirda hosorat vo gomiriciloro qarsi
mgbarizo vasitolori kimi onlarda xostolik tiiroden
mikroblar osasinda preparatlar istehsal olunur.

Belo preparatlarin istehsali gzgn bakteriyalar,
giiboloklor vo viruslardan istifado edilir. Mikrob
preparatina asagidaki toloblor qoyulur: 1) selektivliyi
(seziciliyi); 2) tosirin ygksok somorasi; 3) insan, bitki
vo heyvanlara qars1 tohlgkosizliyi; 4) istehsalatda
totbiginin  rahathilig;; 5) preparatin  vo  onun
produsentinin  faydali xassosinin  uzun mgddoat
saxlanmasi.

Bitkilorin ~ vo  heyvanlarin  hogoratlardan
qorunmasi gzgn dgnyada toxminon 50 — yo yaxin
mikrob preparati istehsal olunur. Onlardan bir zoxu
entomopatogen  bakteriyalarin  sporlar1  asasinda
hazirlanir.

10.1.2. Bakteriyalardan alinan preparatlar

Entobakterin. Entobakterin sonaye miqyasinda
Bacillus thuringiensis var. dalleriae bakteriyasinin
sporlar1 osasinda toz soklindo alinir. Preparatin 1
qraminin  torkibindo 30 miliyarda qodor spor ola
bilor. Preparat kolom vo turp agganadlisi, kolom
ggvosi, ziil koponoyi, Amerika ag koponoyi, alma
ggvosi kimi pulcugqanadli  hogoratlara qarst
effektlidir. Bu preparat bagirsaga tosira malik olub,
yemlo tirtillarin  orqanizmine  diisorak  avvalco
intoksikasiya, sonra paralic yaradir. Sonra sporlar
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hemolimfaya daxil olub cgcorirlor vo zoxalirlar.
Noticodo hogorat mohv olur, onun bodoni bakteriya
hgceyralori ilo  dolu olur. Entobakterin insana,
istiganli  heyvanlara, baliqlara, arilara &
entomofaqlara garst zohorli deyil, lakin tut vo palid
ipokqurdu gzgn zox tohlgkalidir. Preparat bitkilors
suspenziya soklinds 2 — 5 kq/ha miqdarinda sopilir.

Dendrobasillin. Dendrobasillin, sibir
ipokqurdundan ayrilmis Bacillus thuringiensis var.
dendrolimus osasinda istehsal edilir. Toz soklindo olan
preparatin 1 qraminin torkibindo 30 — 60 milyard
spor olur vo osason mesoni sibir ipakqurdundan
gorumaq gzgn yaradilmisdir. Onu modoni bitkilorin
ziyanvericilorina garsi da istifade etmak olar.

Bitoksibasillin. Bitoksibasillin preparati
yuxaridaki preparatlardan forqli olaraq Bacillus
theringiensis var. thuringiensis hgceyralorindon
ibaratdir. Bu hgceyralor termostabil ekzotoksin omala
gotirirlor.  Preparat, kartofu, tomati, badimcani
Kolorad biicoyindon qoruyur, pambig1 sovkadan,
torovozi agqanadlilardan, ggvolordon vo sovkalardan,
yoncant vo zugunduru ziil koponoyindon, meyvo
agaclarini ggvoalordon, yarpagbgkonlordon,
ipokqurdundan vo qarisqadan zox ugurla qoruyur.
Toz vo pasta soklindo istehsal olunur vo onlardan
suspenziya hazirlanaraq bitkilors zilonir.

Homelin. Preparat Bacillus thurigiensis var.
thurigiensis asasinda mesoyo ziyan vuran hogoratlara
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garst yaradilib. Ziyanvericilorin niivgndon asili olaraq
1 — 3 kg/ha migdarinda tatbiq olunur.

Lepidosid. Preparat dipelin anoloqu olub
Bacillus  thuringiensis var. kurstaki bakteriyasi
osasinda alinir. Toz soklindo olub, 1 qaraminda 100
milyard spor miivcud olur. Suspenziya soklindo
bitkilora zilonir. Meyvo va yabani biton agaclarin
pulcugqanadlilardan mgdafiasi gzgn nozordo tutulub.
Preparatin sorfi 0,5 — 2 qr/h - dur.

Baktokulisid. Preparat Basillus thuringiensis
H14 gstami osasinda alinir. Bu bakteriyanin toksini
agcaganad vo hgngyo qarst ggclg tosiro malikdir,
lakin  basqa hosoratlara tosir glistormir. Preparat
toxminon 90 mlrd/qr spor titri ilo quru toz soklindo
buraxilir. Preparatt suya qarigdirib giilmazalorin
gzoring pgskgrdgrlar (3 qr/h su sathino). Hogoratlarin
sgrfolori 2 — 3 ggn orzindo tolof olur. Isvezrado
preparat teknar, Fransada - baktimos, ABS — da —
vektobak, Zexiyada — moskitur adlanir.

Dipel. Bu preparat ABS — da an genis istifads
olunan bakterial preparatdir. Bacillus thuringiensis
var. kurstaki bakteriyasi osasinda alimir. Dipelin
sorfiyyat normasi istifado soraitindon asili olaraq 0,5 —
2 kg/h normasinda olur. O, torovoz, texniki, modoni,
meyvo vo agac bitkilorinin ziyanvericilorino qarst
istifads olunur.

Baktospein. Preparat Fransada genis istifado
olunur vo Basillus thuringiensis var. thuringiensis
osasinda almir. Istifado normasi 0,4 — 1 qr/h.
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Ipokqurdu, yarpagbgkon, qizili koponok, amerika ag
koponayi, qarisci vo odlucaya qarsit nozords tutulub.

10.2. Goboaloklordan alinan preparatlar

Entomopatogen giiboloklor tobiotdo genis
yayiliblar vo hogoratlarla mikrobioloji mgbarizo
vasitosi kimi diqgeti zox calb edirlor. Birincisi, onlar
hogoratlarin biiygk qismino tldgrgcg tosir giistarirlor.
Ikincisi,  giiboloklorin  hosoratlara  tosir  yolu
mgxtolifdir, bu da onlarin istifadosini asanlasdirir.
Gzgnegsg, giiboloklor mgxtolif  soraitdo  spor,
sporangium, sklerosium, psevdosklerosium vo meyva
cismi soklindo yaxsi saxlanila bilirlor. Bu hal iso
giibolok preparatlarinin  istehsal texnologiyasinda
istifadasi gzgn zox vacibdir.

Lakin, geyd olunan keyfiyyotloro baxmayaraq
onlar 2 sabab ucbatindan entomopatogenlor kimi
genis miqyasda totbiq olunmur:

1) preparatlarin alinmas1 gzgn giibaloklorin sathi
becorilmasi tolob olunur ki, bu da genis saho
vo sarfiyyat tolob edir;

2) giibaloklorin entomopatogen aktivliyi ygksok vo
stabil nomlik olan soraitdo bas verir. Bu hal
onlarin istifadasini mohdudlasdirir.

Buna baxmayaraq bir zox iilkolords, bitkilorin
mgdafiosi gzgn giibaloklordon alinan  preparatlar
istifads olunur.
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Boverin. Beauveria bassiana gliboloyindon
alinir. Boverin hosoratlara bilavasito tomas  va
bagirsaga dgsmok yolu ilo tosir edir. Glibalok konidisi
hogoratin bodonino diisorok, orada cgcorir xitin
urtgygndon kegorok bodon bosluguna kezir. Orada
zoxalaraq boslugu tam tutur vo hogoratin ilgmgno
sobab olur.

Boverinin  istehsalinin ~ mgxtolif  gsullan
miivcuddur. ©On zox yayilmis vo asan gsul giiboloyi
maye qidali mghitin sothinds becormok, sonra sgzgb
qurutmagqdir.

Boverin osason  ygksok nomlik soraitindo
zoiflomis hogoratlara tosir edir. Buna giiro do onu
insektisidlorin zoif dozasi ila birlikds istifads edirlor.
Kolorad biicoyino vo meyvayeyon hosaratlara qarsi
istifads olunur. Preparat 1 — 2 kq/ha dozada bitkilara
p&skgrglmo yolu ils totbiq olunur.

Entomorfin va basqa preparatlar. Entomorfin
osason Entomorpha thaxterina niivlg giibalok
kulturast torofindon alinir. Hololik  laboratoriya
soraitindo az miqdarda istifado olunur vo qapali
mghitdo bitkilori mononalordon qorumaq moqsadilo
istifado edilir.

Verticillium lecanii giiboloyindon laboratoriya
soraitindo vertisillin preparati alinir. O, istixanalarda
agqanad koponoyino vo bitki bitino qars1 istifado
olunur.

Bir zox iilkolordo hosoratlarla mgbarizo
maqsadilo Aschersonia aleuroides giibalok kulturasi
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osasinda 2 preparat hazirlanmisdir: vertalek — bitki
bitlorina qarst  vo maykotal — agqganad koponayina
qars1 mgbarizs iizgn.

10.3. Virus preparatlarimin istehsal

Bitkilorin ~ mghafizosindo ~ entomopatogen
viruslar ygksok somoroyo malikdir. Bu, onlarin
ygksok soviyyado virulentliyi, patogen tosirinin dar
spesifikliyo malik olmasi vo tobiotdo yaxsi
saxlanilmas1 ilo baghdir. Entomopatogen viruslar
basga viruslar kimi, sahibin canli hgceyralorindo
zoxalirlar. Axirnci xasso onlarin hogoratlara  qarsi
genis mgbarizasini zatinlasdirir. Virus preparatlarinin
istehsali gzgn hosoratlar1 kgtlovi sgrotdo zoxaltmaq
talab olunur.

Hazirki diivrdo asagidaki virus preparatlar
yaradilmigdir: virin QYP — alma zorarvericising, virin
KS — holgovi ipokqurduna, virin EKS - kolom
sovkasina, virin ENS — cgtlosmayon ipakqurduna,
virin OS — qis pambiq sovkasina vo virin HS —
pambiq sovkasina qarst mgbarizo gzgn. Lakin virus
preparatlart onlarin ygksok aktivliyino, otraf mghit
gz8n zorarsiz va tohlgkasizliyina baxmayaraq, halalik
genis totbiq olunmur. Onlarin kgtlovi istehsali tizg —
izlgygndoa zox mgrokkob va zatin olan prosesdir.
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10.4. Gomiricilars garsi istifads olunan mikrob
preparatlari

Gomiricilor mamalilor sinfindon olan zox saylh
ziyanverici heyvanlardir. Gomiricilorlo mgbarizo
gadim diivgrlordon aparilir. Onlarin qirilmasi vo mohv
edilmosi gzgn mgxtolif metodlardan (mexaniki, fiziki,
kimyavi vo bioloji) istifado olunub.

Gomiricilorin mohv edilmosi gzgn patogen
mikroorqanizmlordon holo Paster vo Meznikovun
diivrgndon istifadoyo baslanilib. Bu mogsadlos bir sira
mikroorganizm toklif edilmosino baxmayaraq, on
genis istifado olunanlar salmonella qrupundan olan
bakteriyalar ( Salmonella enteritidis var. Issatchenko,
S. enteritidis var. danysz va s.) olmuslar.

Rusiyada gomiricilorlo mgbarizoe §zgn on zox
Salmonella enteritidis var. issatchenko kulturasi
istifado edilmisdir. Bu mikrob osasinda baktorodensid
preparat1 hazirlanir. Preparat 2 formada hazirlanir —
bugdali (bugda, arpa gzorindo becormokls) vo
aminsgmgklg ( sgmgk ununda becormoklo). Bugdal
baktorodensid birinci niivbade ziil sizam1 kimi
gomiriciloro gars1 istifado olunur. Aminsgmgklg
preparat iso tikintilords yasayan sizan vo sizovullarin
mahv edilmasi gzgn istifads edilir.

Fransa vo basqa iilkolordo  preparatin
hazirlanmas1 gzgn S.enteritidis var. danysz kulturasi
istifados edilir.
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Gomiriciloro qars1 patogen bakteriyalar dar
spesifikliyi ilo (yoni insana, ev vo vohsi heyvanlara
qars1 tohlgkosiz olmasi) sezilirlor. Baktorodensidinin
sorfiyyat normasi gomiricilorin bir baga sayindan asili
olaraq 0,5 — 2 kg/ha ola bilir.
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XI FOSIL
BiOYANACAGIN ALINMASI

Mgasir energetika yanacaq tiplidir. Dgnyada
alman vo istifads edilon enerjinin 98% - ni kiimgr,
neft vo tobii qaz, yalniz 2 % - ni iso hidroenergetika
vo atom energetikasi tutur.

Aramsiz vo artan gzvi yanacagin alinma vo
istifado  edilmo  sgroti bir torofdon onlarin
ehtiyatlarinin koskin azalmasina, o biri torofdon iso
biosferin istilik vo karbon gazi ilo zirklonmosing
gotirib zixarir.

Ona giiro do ggveonli, alternativ, homiso barpa
olunan enerji monbalorinin vo enerjiys qonast edon
texnologiyanin yaradilmasi masalasi zox vacibdir.
Yanacagin alinmasinin on somarali yollari: bioloji vo
termokimyavi konversiya diqqgsti daha zox calb edir.

Bioloji  konversiya anaerob  mikrobioloji
proseslori: metanin (bioqazin), molekulyar
hidrogenin, etil spirtinin, butanolun, asetonun vo gzvi
tursularin alinmasini nozordo tutur.

11.1. Bioqgazin alinmasi

Biogazin (esas komponentini 80 — 85% metan
toskil edir) alinmas1 anaerob soraitdo gedon mgrokkab
bakterial prosesdir. Burada mgxtalif
mikroorqanizmlor istirak edirlor  vo oksoriyyoti
metanogenlordir.
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Metanomologotiron bakteriyalar anaerob soraito
uygunlasan vo kifayot qodor genis yayilmis
canlilardir. Digor  bakteriyalarla borabor onlar
mgxtolif ekoloji nisalarda: bataqliqda, zay vo giil
lilindo, doniz vo okeanlarin ziikgntglorindo, sgni
texniki qurgular olan metanotenklords, gilivsoyon
heyvanlarin madasinds vo bir zox heyvanlarin hozm
traktinda, gzvi maddolorin destruksiyasinda istirak
edirlar.

Hal — hazirda tomiz kultura soklindo 20 — yo
yaxin metanomalogatiron bakteriya stami ayrilmisdir.
Basqa arxeobakteriyalar kimi, metanogenlor digor
prokariotlardan (eubakteriyalardan) bir sira hgceyro
komponentlorine, o cgmlodon  hgceyra divarinda
mgrein qatinin olmamasi ilo sezilirlar.

Bgtgn metanomoalogatiron bakteriyalar — obliqat
anacroblardir.  Bozilori  mezofil, bozilor1  isa
termofillordir. Mosalan, Methanobacterium
thermocutotrophicum 60 — 80°C vo daha ygksok
temperaturda  bitirlor. ©On  zox  Uyronilonlor
Methanosarsina barkery, Methanobrevibacter
ruminantium Vo Methanobacterium
thermocutotrophicum niivloridir.

Gzvi maddoalorin  mikroorqanizmlerin qarisiq
kulturalar1 ilo  anaerob parzalanmasi prosesi 2
moarholods  gediir. Birinci marholods asas mohsul
kimi gzvi tursular, molekulyar hidrogen vo karbon
qazi amalo golir. Ikinci marhalo iso metanin omalo
golmosi ilo basa zatir ( sok. 17).

163



Karbohidratlar, Gzvi tursular, Asetat,
zglallar, basqa . spirtlor, NHs, . formiat,
biopolimerlor CO», Hy
H>. CO»
— CO, + CHy4
Sakil 17. Mikroorqanizmlorin tobii assosiasiyalari
ilo biopolimerlarin metana qoadoar
destruksiyasi
Gzvi tursularinin omolo golmosini
Enterobacteriaceae, Lactobacillaceae,

Streptococcaceae bakteriya fosilolorinin, hom do
Clostridium, Butyrivibrio cinsinin ngmayandalari
hoyata kezirirlor. Anaerob soraitdo metanin (CHa)
omolo golmosi ilo  gedon, gzvi maddolorin
mikroorganizmlorlo parzalanmast prosesi “metanl
qicqirmasi’” adlanir.

Texnoloji  cohotdon metanli qicqurma 2
morholoyo ayrilir: metan biosenozunun yetismasi vo
fermentasiya. Birinci morholods gzvi maddslorin vo
onlarin parzalanma mohsullarinin anaerob
zevrilmasinda istirak edon bakteriyalar inkisaf edir.
Bu mikroorqanizmlarin faaliyysti naticasindo metanin
aktiv biosintezi gzgn optimal sorait yaranir.

Metanin alinma prosesi mgrokkobdir vo tam
tyronilmoyib. Lakin belo bioloji sistem  sonaye
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miqyasinda biogazin alinmasi gzgn zox olverigli vo
sadadir.

Maye gzvi maddolorin metana zevrilmosi
mgtloq anaerob soraitdo 30 — 40°C (mezofillor gzgn)
vo ya 52 — 60°C (termofillor gzgn) temperaturda
aparilir. Fermentasiya bir nezo min kub metr hocmi
olan reaktorlarda (metanotenlords) hoyata kezirilir.
Metanogenlor domirbetondan vo ya metaldan
hazirlanir. Onlarin formalart mgxtslif ola bilir. ©On
olverislisi yumurtavari konstruksiyaya malik
olanidir.

Torkibindo 2 — 12% gzvi maddo olan xammal
istilik tonzimloici qurgudan metanotenks daxil olur.
Istilik tonzimlayici qurguda substrat lazim olan
temperatura qodor qizdirilir vo ya soyudulur. Omals
golon gazlar metanotenkin yuxari hissasinda yerloson
gapaqdan gazsaxlanilan yera “qazqoldera” daxil olur,
oradan 1so qaz xatting verilir (sok. 18).

Mgxtalif gzvi tullantilarin bioqaz istehsalinda
xammal kimi istifado etmok imkani, bir zox iilkalords
bioqaz  sonayesinin  yaradilmasi  vo  inkisaf
etdirilmosindo mgsboat rol oynamisdir. Masolon, Zin
Xalq Respublikasinda 1983 — c¢g ilin molumatina giiro
7 mln. bioqaz qurgusu vardir ki, onlarin reaktorlarinin
gmumi hocmi toxminon 60 mln. m® biogaz istehsal
etmok ggcgno malikdir. Bu qurgular ildo 110 milyard
m’ biogaz almaga imkan verir.
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Sakil 18. Biogazin alinma sxemi

Avropa iqtisadi birliyi iilkoslorindo 1983 — cg
ilin molumatina giiro 570 qurgu maye gzvi
qaliglarindan, 17 qurgu iso bork gzvi tullantilardan
biogazin alinmas1 gzgn istifads edilir.

Amerka Birlosmis Statlarinda sohorin bark
zibili osasinda biogazin alinmasi genis yayilmisdir.
Masalan, Nyu — York sohorinin gzvi tullantilarindan
ildo 100 mln. m® biogaz istehsal edon stansiya
foaliyyat giistorir.
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11.2. Spirtin alinmasi

Ibtidai  spirtlorin:  metanolun,  etanolun,
butanolun, butandiolun, eloco do asetonun vo digor
halledicilorin mghoarrik yanacagi kimi daxili yanma
mghorriklorindo istifado imkanlari bu mohsullarin
bitki biokgtlosinin  biokonversiyast yolu ilo
alinmasina biiygk maraq dogurur.

Etil vo metil spirtinin benzinlo 10 : 90 va ya 20
: 80 nisbatindo “ qazo — xol” adlanan garis1g1 bir zox
tilkolordo avtomobil naqgliyyatt gzgn genis istifado
edilir.

Etil spirti adoton  heksozalardan maya
giibaloklori vasitasilo qicqirma prosesindo  alinir:

CsH 1206 ----- >2CH;CH,OH + 2CO,

Xammal kimi melassa (sokor zugundurundan
sokor alinmasi zamani alian tullant1), bugda, kartof
vo qargidali nigastasi (nisasta, qabaqcadan sado
sokara godar hidroliz olunur).

Etil spirtini zoxlu bakteriyalar da omoalo gotiro
bilir.  Bunlara, Zymononas cinsli (Z. mobilis,
Z.anaerobica) Sarcina ventriculi, Erwinia
amylovora, Clostridium thermocellum Vo
Cl.thermahydrosulphuricum bakteriyalar1 aiddir.

Bir zox conub {lkolorindo texniki etanolun
istehsali gzgn sokor qamisinin  qaliglart — baqassa,
maniok, baqat, sirin sorqo istifads olunur.
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Rusiyada etil spirti oduncaq hidrolizatindan
qicqirma yolu ilo sonaye miqyasinda alinir. Bunun
gzgn oduncaq avvalco tursu vo ya golovi ilo hidroliz
olunur. sonra onlar1 maya giibaloklori wvasitosilo
etanola qicqirdirlar. Bir ton agacdan 170 — 180 litr
etanol vo 40 kq maya giibaloyi biokgtlosi, 1 ton
kartofdan — 100 litr etanol, 1 ton arpadan 270 litr etil
spirti almaq mgmkgndgr.

11.3. Bakterial oksidlosma zamam istilik
enerjisinin alinmasi

Yuxarida geyd olunan metodlardan forqli olaraq
enerjinin alinmasinin mikrobioloji proseslorindan biri
do  bork  biokgtlonin  (tullantilarin) aerob
oksidlosmasidir ki, bu zaman biiygk hacmds istilik
xaric olur.

Bork gzvi xammal saxtaya ygklonir vo asagidan
hava verilir. Mikroorqanizmlor torofindon hoyata
kezirilon oksidlosma  prosesi naticasindo istilik
enerjisinin intensiv xaric olunmasi bas verir vo qazlar
80°C temperatura godor qiza bilir. Kompressiyanin
kiimoyi ilo gazlarin temperaturunu 40 — 100°C
qaldirmaq olur. Alinan enerjini qaynar su va ya buxar
soklindo akkumulyasiya etmok olar. Belo sonaye tipli
qurgular Yaponiyada islonir. Bu zaman omolo golon
galiq — slam ygksok somarali gzvi mineral ggbro kimi
istifads olunur.
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Beloliklo,  bitki biokgtlosi mikrobioloji
proseslor naticasindo somorali enerji  monbayind
zevrila bilir.

11.4. Molekulyar hidrogenin alinmasi

Molekulyar hidrogen perspektivli yanacaq
nivgdgr. Enerji tutumu baximindan o, bgtgn
birlosmolordon iralids durur. Hidrogenin yandirilmasi
zamani otraf mghitin zororli maddslorlo zirklonmasi
bas vermir vo hotta suyun regenerasiyasina gotirib
zixarir.  Digor  torofdon, hidrogen  bir  sira
bakteriyalarin biiygmoasi gzgn enerji monbayi rolunu
oynayir va onlardan zglalla zongin biokgtlonin
produsenti kimi istifads etmok olar.

Bir zox inkisaf etmis tilkolordo hidrogenin illik
istehsali 30 mlin. ton toskil edir. Onun zox hissasi
kimyavi yolla tobii qazdan (metandan) alinir. Son
zamanlar iz hoyat foaliyyoti noticosindo hidrogen
omoalo gotiron mikroorqanizmlor diqgoati calb edir.
Onlarin arasinda hom xemotroflar vo hom do
fototroflar vardir.

Molekulyar hidrogeni biiygk hocmdo omolo
gotiron xemotroflara ilk niivbade bir zox obligat vo
fakgltativ anaerob bakteriyalar aiddir. Molekulyar
hidrogenin  azotfiksoedon  aerob  bakteriyalar
(azotobakterlor) torofindon omolo golmo imkani
giistorilmisdir. Hidrogenin aktiv  produsentlorino
Clostridium butyricum, C.perfringens, Escherichia
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coli, Citrobacter freundii, Ruminococcus cinsli
bakteriyalar aiddir. Qicqirma prosesi zamani gsokordon
4 millilitr hidrogen amalas galir:

Ceé Hi Og ---------- >2CH ;CHOH + 2CO, + 4H;

Bu halda enerji zevrilmasinin faydali is omsali 33% -
don zox olmur. Buna giiro hidrogenin qicqirma
prosesindo alinmasi genis totbiq tapa bilmoz.

Fototrof orqanizmlordon purpur bakteriyalar vo
yosunlar hidrogen omolo gotiro bilirlor. Al bitkilor
torofindon do hidrogen az miqdarda xaric olunur.

Bir zox purpur bakteriyalar torofindon gzvi
maddalorin vo qgeyri — gzvi kgkgrd birlogsmalorinin
anaerob oksidlogsmasi zamani hidrogen omolo golir.
Hidrogenin intensiv amala golmasing is1q mgsbat tasir
giistorir. Buna giirs do proses hidrogenin fotoayrilmasi
adlanur.

Purpur bakteriyalarin inkisaf edon kulturalari,
hgceyro suspenziyalari vo hotta immobilizo olunmus
hgceyralori hidrogenin fotoayrilmasini tiirodirlor. On
aktiv hidrogen omols gotiron Rhodobacter capsulatus
nliivgdgr. Ggnos enerjisindon hidrogenin  omolo
golmosinin faydali is omsali  2,8% zatir. Purpur
bakteriyalar torofindon 1 kq laktat istifado olunan
zaman 1350 litr hidrogen qaz1 almaq olur.

Sianobakteriyalar arasinda da bozi stamlar, is1q
olan mghitdo zoxlu miqdarda hidrogen istehsal
edirlor. Bunlara osason sapformali: Ancbaena
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cylindrical, A.variabilis, Mostigoeladus thermophilus,
M.laminosus  niivlor  aiddir.  Sionabakteriyalar
torofindon  is1q  enerjisinin  hidrogen = qazina
zevrilmasinin faydali is omsal1 10% - o qodor catir.

Qeyd etmok lazzmdir ki, hidrogenin
mikrobioloji yolla alinma gsullu sonaye miqyasinda
halalik hoyata kezmaoyib, lakin bu istigamatds islor
gedir vo todqgigat obyekti kimi  mikroorganizmlor
todqiq edilir.
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XII FOSIL
HIBBERELLINLORIN, ALKALOIDLORIN,
AMIN TURSULARIN VO NUKLEOTIDLORIN
ALINMASI

12.1. Hibberellinlorin produsentlari vo
onlarimm alinmasi

Hibberellinlor — bitkilorin biiygms vo inkisafini
tomin edon hormonal tobiotli fizioloji  foal
birlosmoalordir. Onlar hom ali, hom do ibtidai bitkilor
torofindon sintez edilir. Bozi hibberellinlor yalniz
mikroorganizmlords, bozilori iso yalmiz bitkilords
tapilmisdir.

Hal — hazirda 50 — yo yaxin bu cgr hormonal
tabiatli birlosmalor tapilmis vo hamist gmgmuilikda
hibberellinlor ad1 altida birlogdirilmisdir.
Hibberellinlor elmi odobiyyatda A horfi ilo isare
olunur, masalan, hibberellin A;, A,, Az ...vas.

Hibberellinlorin ~ strukturu  hipotetik ent -
hibberellin karbohidratinin tiiromasi kimi baxilir vo
onda atomlarin sayr digor siklik diterpenlordokinin
sayma uygundur (sok.19).

Hibberellinin aktiv produsentlorina
aktinomisetlordon  Gibberella  fujikuri  (konidial
morholosi Fusarium moniliforme) aiddir. Fusarium
moniliforme hibberellinin biosintezindo As
komponenti digarlorine nisbaton gstgnlgk togkil edir.
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Sakil 19.Gobalok mangsali hibberellinin qurulusu
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Hibberellininin ~ F.  moniliforme  vasitosilo
alimmas1 2 fazada gedir. Birinci fazada biokgtlonin
intensiv amolo golmosi  bas verir, ikinci fazada iso
osas mohsul omolo gilir. Demali hibberellinlor ikincili
metabolitlor kimi sintez olunur.  Mghitdo azot
monboyinin az, lakin karbon monbayinin zox
miqdarda saxlanilmasi ygksok mohsuldarligi tomin
edir.

Produsentin dorin becorilmosi zamami azot
monbaoyi kimi zaxir tursusunun ammonium duzu vo
xgsusuilo soya ununun istifado olunmasi shomiyyatli
rol oynayir. Mghitdo bu komponentlorin lazimi
miqdarda olmasi1 hibberellinin 200 mgq/l miqdarda
sintezini tomin edir.

Hibberellininin sonaye miqyasinda alinmasi da
Fusarium moniliforme giibaloyl  vasitosilo hoyata
kezirilir vo asas mohsul kultural mayedon ayrilir vo
tomizlonir.

Kultural mayedoki hibberellinin miqdarin,
torkibini mgayyoan etmok gzgn bioloji, fiziki —
kimyovi metodlardan istifado olunur. Bioloji metodun
osasinda hibberellinin ali bitkilordo mgxtalif fizioloji
proseslori stimuls etmasi durur.

Kultural mayeds hibberellinlorin  miqdarini
mgayyan etmok gzgn fotometrik metoddan istifads
olunur. Lakin bu metodla kultural mayedoki olave
maddalor do toyin olundugu gzgn doqiq sayilmur.
Hibberellinlorin doqiq miqdart analizi nazik qath
xromatoqrafiya metodu ilo aparilir.
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12.2. Alkoloidlorin produsentlari vo
alinmasi

Alkoloidlar — azot torkibli fizioloji foal
birlosmolor olub, mgrokkab struktura malikdir. Malum
olan oksor alkoloidlor ali bitkilordon ayrilmisdir.
Mikroorqaniznlordon alman alkoloidlor holo tam
iyronilmomisdir. Ik alkoloid tobiotli birlosmo
Claviceps (zovdar mahmizi) cinsindon olan vo arpada
parazitlik edon giibolokdon alinmusdir. Claviceps
cinsindon olan giibaloklorin 50 — yo yaxin nilivg
molumdur. Onlardan 40 — a godor alkoloid alinmisdir.

Zovdar mahmizindan ayrilan alkoloidlor indol
tipli birlogsmalor olub, qurulusunun asasinda erqolinin
tetrasiklik holgesi durur. Bu tip alkoloidlor ggclg
farmokoloji tosira malikdir:

Uzun mgddot elo hesab edilirdi ki, indol
alkoloidi yalmz Claviceps cinsli giiboloyin hoyat
foaliyyati naticasinde amals galir. Hal — hazirda indol
alkoloidin produsenti  kimi Aspergillus  va
Penicillium  cinslorinin - ngmayondoslorids istifado
olunur.

Zovdar  mahmizinin  alkoloidlori  ggclg
farmokaloji tosira malikdir.

Saya  ozolonin yigilib — azilmasini tomin
etmolorino  giiro erqometrin - vo  erqotamin
ginekologiyada genis istifado olunur. Bozi alkoloidler
miqrenin, hipertoniyanin, psixiatrik = xostaliklorin
mgalicasinda totbiq olunur.
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Hal — hazirda Claviceps cinsli giiboloklor hom
dorin, hom do sothi becarilma gsulu ils yetisdirilir.

Alkoloid omologatiron giibolok  C.purpurea
polimorf — dur. Bu giiboloyi bork qidali mghitdo
becordikdo alkoloid omalo gotiron vo alkoloid omolo
gotiro bilmoyon stamlara ayrilirlar. Alkoloid omoalo
gotiranlor eyni zamanda mghitdo zoxlu lipid toplaya
bilirlor.

Mikrooranizmlor erqalkoloidlordon  basqa
kimyaovi tobisting giiro forglonon digor alkoloidlor do
sintez edirlor. Onlar xinolinloro aid edilir.

Pseudomonas cinsli bakteriya kulturlalarinin sintez
etdiyi alkoloidlor — psevdanlar adlanir. Penicillium
viridicatum  giibaloyi xinolinin tiiromosi olan
viridikatin alkoloidini sintez edas bilir.

12.3. Amin tursularimin alinmasi

Son illor mgxtalif amin tursulart kond
tosorrgfatinda vo tibbdo genis totbiq edilir. Onlar
osason balanslagdirilmis zglali yemin alinmasi gzgn
xgsusi ohmiyyot kosb edir. Bir sira yem vo oarzaq
mohsullarinin ~ torkibindo  ovozolunmyan — amin
tursularinin miqdart kifayot qodor olmur (xgsusilo
lizin az olur). Belo mohsullara dgyg, bugda,
qargidalin1 aid etmak olar. Bu zatigmamazIig1 aradan
qaldirmaq gzgn amintursular tomiz halda istifads
olunur vo ya qarisiq qidalarin torkibinoe onlart slave
edirlor. Amin tursular1 yeyinti sonayesindo do totbiq
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olunur. Onlarin bir zoxu vo ya tiiromolori pestisid
tosiro malikdirlor. Metionin vo y - aminoyag tursusu
dorman vasitosi kimi tibbdo genis totbiq olunur.

Dgnya gzro amintursu istehsali hor il bir nezo
milyon ton togkil edir. Miqgdar ehtibar ilo oan zox L —
glutamin tursusu, L — lizin, DL — metionin, L —
asparagin  tursusu, qlisin  istehsal  olunur.
Amintursularinin osas alinma gsullar1 bunlardir: bitki
xammallarinin zglal hidrolizatinda ekstraksiya gsulu
ilo,  kimyavi vo mikrobioloji sintez yolu ils,
mikroblardan alinmis  enzimlor  vasitosilo sintez
etmakla.

Hal — hazirda amin tursularinin alinmas1 g§zgn on
prespektivli vo somorali gsul mikrobioloji sintezdir.
Yaponiya mikrobioloji sintez mohsullarinin o
cgmlodon,  amintursularinin istehsalina giiro on
gabaqcil {lkolor sirasindadir.  Amin tursularinin
mikrobioloji sintezi  mikroorganizmlorin ~ bu
metabolitlori qidali mghitdo ygksok miqdarda
toplamaq qabiliyyotino osaslanir. Mikroorqanizmlor
arasinda qlutamin tursusunun produsentlori bir zox
bakteriyalar, maya vo kif giiboloklori arasinda rast
golinir.

Amin tursular sintez edo bilon on genis
yayilmis produsentlor Corynebacterium, Micrococcus,
Arthrobacter, Brevibacterium  cinslorino aid olan
qrammgsbat sporsuz bakteriyalardir.
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12.3.1.Qlutamin tursusnunun produsentlari vd
biosintezi

Qlutamin tursusunu omolo  gotiron  osas
produsentloro  misal olaraq = Corynebacterium
glutamicum  bakteriyasim1  gilistormok olar. Bu
bakteriyalar Krebs siklinin 2 —
ketoglutardehidrogenazadan basqa) 2 — ketoqlutar
tursusunu suksinil — KoA — ya =zeviron bgtgn
enzimlorino malikdir. Substrat kimi istifado olunan
qlgkoza pirugzgm tursusuna, sonra asetil — KoA — ya,
daha sonra limon vo izolimon tursularma zevrilir.
[zolimon tursusundan o — ketoglgtarat tursusu omolo
golir vo sonuncu iso qlgtamin tursusuna zevrilir
(s0k.20).

Qlutamin  tursusunun  mikrobioloji  sintez
gsullarindan birt do 2 — ketoqlutar tursusunun
enzimatik transformasiya gsuludur. Bu mogsadlo
qlutamatdehidrogenaza aktivliyine malik Bacillus
subtilis, Pseudomonas fluorescens bakteriyalarindan
istifado olunur. Lakin bu gsul iqtisadi cohotdon az
somaralidir.

Qlutamin  tursusunun  mikrobioloji  gsulla
istehsalt gzgn karbon manbayi kimi qlgkoza, nisasta,
melassa, etanol, hidrol, metanol va sirks tursusundan
istifado olunur. Azot monbayi kimi iso ammonium
duzlar va sidik ciivheri tatbiq edilir.
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Sakil 20. Qlutamin tursusunun Corynebacterium
glutamicum bakteriyasi vasitasils sintez yolu

179



12.3.2. Lizinin produsentlari v biosintezi

Lizinin mikrobioloji sintezi Corynebacterium
vo Brevibacterium cinslorinin  mutant stamlari
vasitosilo hoyata kezirilir. Lizinin biosintezi Krebs
(gzkarboksilli tursular) siklindo bas verir. Ona giiro do
lizinin maksimal ziximi gzgn elo sorait yaradilmalidir
ki, produsentin Krebs sikli enzimlori ygksok aktivliyo
malik olsunlar.

Lizinin alinmas1 yollarindan biri do enzimatik
gsuldur. Bu gsulda substrat gqismindo mezoizomer —
2,6 — diaminopimelin tursusu, enzim qismindo iso —
diaminopimelinkarboksilaza istirak edir. Bu mogqsodlo
Brevibacterium sp. bakteriyasinin suspenziyasindan
da istifads olunur.

Sonayeds tomiz lizinin istehsali ilo yanasi xam
yem lizinin istehsali da genis yayilmisdir.

12.3.3. Amin tursularinin immobilizd olunmus
hiiceyra va enzimlar vasitasilo alinmasi

Son illordo  amintursularinin  immobilizo
olunmus hgceyro vo enzimlorlo sintezi zox genis
yayllmisdir vo bunun bir zox gstgnlgklori vardir. Bu
gsulla alinan son mohsul ygksok gatiliga vo tomizliys
malik olur, prosesds yad mikroorqanizmlarls yoluxma
tohlgkosi olmur vo fasilesiz texnoloji proeslorin
hayata kezirilmasi imkan1 yaranir.
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Immobilizo olunmus sokildo istifado olunan
enzimlorin osas monbayl kimi mikroorganizmlor
istifads olunur.

On genis yayillmis enzimatik gsullardan biri
aspartazanin ygksok katalitik aktivliyi sayosindo
asparagin  tursusunun fumar tursusundan  vo
ammoniumdan alinmasidir. Poliakril gelo
hopdurulmus aspartaza iz aktivliyini tez itirdiyi gzgn
aspartaza aktivliyino malik immobilizo olunmus
mikrob hgceyralori istifado olunur. Aspartazanin aktiv
produsentlorindon biri Escherichia coli bakteriyasi
hesab olunur vo onun hgceyralori poliakrilamid gelo
immobilizo olunur.

Enzimatik gsulla hom do Pseudomonas
dacunhae bakteriyas1 hgceyroalorindaon istifado etmoklo
L = alanini dekarboksillosdirmakls L — asparagin
tursusuna zevirirlor.

12.4. Nukleotidlorin mikrobioloji sintezi

Nukleotidlorin mikrobioloji sintezi zox da genis
miqyasda yayilmamisdir. Zgnki bu birlogsmolorin
istifado areali biiygk deyildir. Nukleotidlor sonayedo
mgalicavi preparat kimi istifadoys yararli hesab edilir.
Onlardan laboratoriyada  biokimyovi tocrgbolor
zamani da istifado olunur.

ATF — in  biosintezii ATF — i
(adenozintrifosfatin) alinmasi adeninin vo ya adenil
tursusunun mikroorganizmlor torofindon
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fosforlagmasina osaslanir. Produsent kimi
Corynebacterium sp., Brevibacterium ammoniagenes
bakteriyalar1 istifado edilir. Ogor birinci bakteriya
kulturas1  istifado edilirsa onun becarilmasi gzgn
torkibindo  karbon vo azot monboyi olan qidal
mghitdon istifads olunur. Becarilmonin gedisi zamani
qidalt mghits adenozin slavs edilir vo onun, enzimatik
fosforlagmasi noticosindo adenil tursusu, ADF va
ATF omolo golir. Mghito quanizinin alavo olunmasi
zamani iso quanil tursusu, QDF vo QTF  sintez
olunur.

AMF - in fosforlasmasini tiirodon enzim
sisteminin monbayi kimi Saccharomyces cerevisiae
maya gilibaloyindan istifads olunur.

Nikotinamiddinukleotidlarin biosintezi.
Nikotinamiddinukleotidin (NAD) mikrobioloji sintezi
Brevibacterium ammoniagenes bakteriyasinin nikotin
tursusu olan mghitds becarilmasi ilo hoyata kezirilir.
Bunun gzgn produsentlor karbon, azot vo vitaminlo
zongin qidali mghitdo becorilir. Qidali mghito ilkin
maddo kimi nikotinamid vo nikotin tursusu verilo
bilir. Bu maddolor kulturanin becorilmosinin ikinci
géngndo  qidali mghito daxil edilir vo  besinci
ggngndos kultura stasionar fazaya daxil olur. NAD —1n
toplanmasi bas verir.

NADF — in almmasit gzgn Proteus mirabilis
kulturas1 istifads olunur vo qidali mghite NAD,
nikotinamid, n - nitrofenilfosfat, asetat buferi olavo
olunur.
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Inozin tursusunun biosintezi. Inozin tursusu —
purin osaslart olan adenil vo quanil tursularinin ilkin
maddoloridir.  Inozin tursusunun alinmasi gzgn
inozinin fosforlasmasini tiirodon enzim istifado
olunur. Bu enzimo malik mikroorqanizmlora
Flavobacterium, Serratia, Staphylococcus,
Pseudomonas cinsli bakteriya niivlorini gilistormok
olar. Bu reaksiyada fosfor donoru qismindo
nukleotidlar istifads olunur.

Inozinin fosforlasma reaksiyasimmn  aktivliyi
mikrob hgceyralorinin migdarindan, fosfor donorunun
vo akseptorunun (inozinin) qatilifindan asilidir. Bu
proses Pseudomonas trifoli bakteriyas1 vasitosilo
hoyata kezirilir vo inozinin 90% fosforlasmas1 tomin
edilir.

Quanozintrifosfatlarin  biosintezi.  Mikrob
metabolizminin nukleotid tabistli mohsullar1 arasinda
quanozinpolifosfatlara da rast golinir. Bu maddalor
mikroorganizm hgceyralarinds bas veran biokimyavi
reaksiyalarda tonzimedici rol oynayir.

Quanozinpolifosfatin omola golmosi
Brevibacterium ammoniagenes bakteriyasinda
ksantozin — 5 — monofosfatin istiraki ilo gedon

proseslordo mgoyyon edilmisdir. Qidali  mghitdo
qlgkozadan basqa, ygksok miqdarda fosfat vo
maqnizium olmasi tolob olunur.
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XIII FOSIL
MIKROB ENZIMLORININ ALINMASI
VO TOTBIQI

13.1. Mikrob enzimlorinin asas xiisusiyyatlori

Enzimlar bioloji katalizator kimi insan hayatinin
mgxtolif saholorindo genis istifado edilir. Enzimlorin
monbayi heyvanlar, bitkilor vo mikroorqanizmlor ola
bilor. Hal — hazirda elmo 2 mindon zox enzim
molumdur vo onlardan bir nezo ygzg tomiz gokildo
alinmisdir.

Enzimlorin produsentlori kimi
mikroorganizmlor diqqgeti daha zox calb edir. Zgnki
onlar ygksok metabolizm aktivliyina vo sgratlo
zoxalmaq qabiliyyatine giiro digor orqanizmlorden
kaskin forqlonirlar.

Mikroorganizmlarin asas vacib
xgsusiyyatlorindon  biri do ucuz substratlardan
(sellgloza, neft karbohidrogenlori, metan, metil spirti
vo s.) karbon vo enerji monboyi kimi istifado edo
bilmasidir.

Mikroorqanizmlorin ~ foaliyysti  noticosindo
kultural mayeys ifraz olunan mgxtalif enzimlor
sintez olunur. Bu enzimlarin aksariyyati hidrolazalara
aid olub, zglallarin, nisastanin, sellglozanin vo
yaglarin parzalanmasinda istirak edirlor.

Bu enzimlorin kultural mghitdon preparat
soklindo alinmasi, bitki vo heyvan hgceyralorindon
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alinmasina nisboton iqtisadi cohotdon xeyli dorocado
somaralidir.

Enzimlorin bazilori yalniz mikroorqanizmlordo
tapilmisdir. Mosalon, digallati qall tursusuna
parzalayan tannaza enzimi, bir zox amintursularinin
rasemaza enzimi, kgkgrd torkibli zglallar1 (keratini)
hidroliz edon keratinazalar. Keratin tgkgn, dirnagin,
buynuzun vo loloyin torkibindo olur. Molekulyar
azotu ammonyaka zeviron nitrogenaza enzimi yalniz
N> fikso edon bakteriyalarda tapilmisdir.

otraf mghitin onu zirklondiron maddolordon
(plastmasdan, pestisidlordon vo bir zox zohorli
ksenobiotiklordon) tomizlonmasi enzimlor sayosindo
bas verir.

Mikroorqanizmlarin ekstremal soraitlords, yoni
asagl vo ygksok temperaturda, aerob vo anaerob
soraitdo, turs vo qolovi mghitdo, duzlarin ygksok
qatiliginda inkisaf etmok qabiliyysti onlarin
enzimlorinin tobioti  sayasindo mgmkgndgr. Onlar
arasinda 60 — 80°C belo aktivlik ngmayis etdiron
termofil bakteriyalar xgsusi yer tuturlar.

Bozi  mezofil mikroorganizmlor  ygksok
termostabiliyo malik olub, ygksok temperatur
hoddinds bels aktivliyo malik enzimlor sintez edirlor.

Halofil mikroorqanizmlor qeyri — adi hoyat
formasina malik olub, NaCl duzunun doymus
mohluluunda bels enzimatik aktivliys malik olurlar.
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13.1. Enzimlarin produsentlari vo onlarin
becarilmasi

Mikroorqanizmlor arasindan mgxtalif enzim
sintez edo bilon vo istehsalatda qiymotli enzim
preparatt almaga imkan veron —mgxtolif stamlar
sezilmisdir. On ygksok aktivliys malik stamlar
mgxtilif kimyovi vo fiziki mutagenlorin tosiri ilo oldo
olunan mutantlardir.

13.2.1. Qlikozidazlarin produsentlari

Qlikozidazalara qlikozidli birlogsmolori kataliz
edon zoxlu sayda mikrob enzimlori daxildir. Bu
qurupa amilaza, dekstrinaza, pullulanaza, laktaza,
invertaza, sellglaza kompleksi enzimlori, ksilanaza vo
pektolitik enzimlor daxildir.

Oksor mikroorqanizmlor oo — amilaza enzimi
omolo gatirirlor. oo — amilazanin praktikada istifado
olunan produsentlorine, Bacillus licheniformes,
Bac.amyloliquefaciens, Aspergillus oryzae vo basqa
niivler aiddir.

Dekstranaza enzimi dekstranda 1,6 — qlikozid
olagolorini parzalayir. Bu enzimin osas produsenti
Penicillium purpurogenium giibaloyidir.

Pullulanaza enzimi pullulan adli gilibslok
polisaxaridini, hamzinin glikogen va dekstrini hidroliz
edo bilir. Pullulanaza enzimi sonayedo qrammonfi
Klebsiella pneumonia bakteriyasindan alinir.
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Laktaza enzimi laktozan1 qlgkoza vo
qalaktozaya parzalayir. Bu enzimin produsentlorino
Escherichia coli bakteriyasi, Aspergillus niger,
Saccharomyces cerevisiae, Curvularia inaqualis,
Alternaria tenius giibaloklori vo bir zox basqa
mikroorqanizmlor aiddir.

Invertaza enzimi saxarozani qlgkoza va
fruktozaya parzalayir. Bu enzimi Aspergillus cinsli
bir zox giiboloklor, maya giibaloklori, homzinin
Bacillus subtilis vo Bac.diastaticus bakteriyalar
sintez edirlor.

Sellglaza multienzim kompleksi olub 4
komponentdon ibaratdir: endoqlgkanaza,
ekzoqlgkanaza, sellobiohidrolaza vo sellobiaza.
Sellglaza kompleksi enzimlorinin osas produsentlori
1so bir zox kif giibaloklori (Peniccilium notatum,
P.ovuriabile,  Trichoderma  roseum, Verticillium
alboatrum vo b.) vo bazidili (Bjerkandera adusta,
Coriolus versicolor va b.) giibaloklordir.

Mikroorganizmlarin oksariyyati pektini
parzalayan enzimlori sintez edo bilirlor. Pektinaza
pektinin ayr1 — ayri kompanentlors parzalanmasinda
istirak edon enzimlor kompleksindon ibarstdir. Bozi
fitopatogen giibaloklor (masalon, Botrytis cinerea,
Fusarium  oxysporium), ygksok aktivliyoa malik
pektolitik enzimlari sintez edirlor. Ygksak pektolitik
aktivlik hom do agac bitkilorindo parazitlik edon
bazidili giibaloklora do xasdir.
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Bakteriyalar arasinda ygksok pektolitik aktivlik
Clostridium  felsineum vo  Bacillus  polymyxa
bakteriya niivlorindo mgsahids olunur.

13.2.2. Proteinazanmin produsentlari

Proteinaza (vo ya proteaza) zglallardaki
amintursular arasinda miivcud olan peptid olagolorinin
qirilmsinda istirak edir vo bu zaman di — vo
tripeptidlor omolo  golir. Proteinazalar neytral
(Bacillus  subtilis, Aspergillus  terricola), turs
(Asp.foctidis) va golovi olmagla 3 qrupa ayrilir.

Bozi mikroorganizmlor eyni zamanda bir nezo
qrup proteinaza omolo gotirirlor.  Proteinazalar
Actinomyces  fradiae, Streptomyces griseus,
Aspergillus  terricola, Clostridium  histolyticum
niivlorindon alinir. Bir sira kif giiboloklor (Aspergillus
terricola) vo bakteriyalar (Bacillus subtilis) heyvan
reniningd banzar proteinaza amola gatirirlor.

13.2.3. Lipazalarin va digar hidrolazalarin
produsentlori

Lipid mgbadilasinds istirak edon enzimlordon an
zox praktiki ohomiyyat kosb edon lipazalardir.
Lipazalar1 qidali mghito ifraz edon produsentloro
Aspergillus. Mucor, Rhizopus, Geotrichum cinsli kif
giiboloklori, Candida cinsli maya giibaloklori vo
Pseudomonas cinsli bakteriyan1 aid etmok olar.
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Lipazalar triasilqliserazalar1 kataliz edorok yag
tursularini va gliserini amala gatirirlor.

Fosfokinazalar yag tursular1 arasinda vo
qliserinla fosfatidil tursusu arasinda olan mgrakkab
efir olagolorini parzalayan enzimlordir. Bu enzimlor
asason spor amolgatiron Clostridium vo Bacillus cinsli
bakteriyalarda tosadgf olunur.

Praktiki ohomiyyoto malik olan aminoasillazanin
produsentloring kif vo maya giibaloklori aiddir.

13.2.4. Qeyri — hidrolitik enzimlorin
produsentlori

Qeyri — hidrolitik enzimlora bazi
oksidoreduktazalar, liazalar, izomerazalar, liqazalar
aiddir.

Laktatliazalar vo pektinliazalar yuxarida geyd
olundugu kimi diger enzimlorlo birlikde pektin
maddolorinin parzalanmasinda istirak edirlor. Bu
enzimlorin  produsentlorine Erwinia, Bacillus va
Clostridium cinsli bakteriyalar vo Aspergillus cinsli
giibaloklor aiddir.

[zomerazalar qlgkozani fruktozaya, ksilozani iso
ksilulozaya zevirirlor. Qlgkoizomerazalarin aktiv
produsentlori Streptomyces va Bacillus cinsli
bakteriyalar vo Mucor cinsinin ngmayandaloridir.

Qlgkooksidaza B — D — qlgkozan1 molekulyar
oksigenin istiraki ilo D — glikono — ¢ — lakton vo
hidrogen peroksido oksidlosdirir. Bu enzimin
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produusentlorino Penicillium vitale, P.notatum vd
Aspergillus niger kif giibaloklori aiddir.

Katalaza hidrogen peroksidin parzalanmasini
kataliz edir. Bu enzimi Aspergillus vo Penicillium
cinsli giibaloklorin aksariyyati, bazi maya giibaloklori
vo bakteriyalar aktiv sintez edirlor.

Mikroorqanizmlor arasinda enzimlarin
oksoriyyatini sintez edo bilon produsentlor zoxdur.
Lakin ygksok somoroli produsentlor mutasiya
noticosindo alinan stamlardir.

13.2. Enzim produsentlorinin becarilmasi
iiciin qidali miihitlor

Qidali mghitlor {iz toyinatmma giiro 3 qrupa
biilgngrlor: produsentlorin laboratoriyada saxlanilmasi
gzgn istifads olunan qidali mghitlor, okin materialinin
almmast gzgn istifado olunan qidali mghitlor veo
sonayedo istehsal prosesindo biiygk hacmds istifado
olunan qidali mghitlor. Birinci qidali  mghit
mikroorganizmin fizioloji toloblorino uygun tortib
olunur. likinci vo gzgncg qrup gqidali mghitlor
istehsaln toloblorina cavab vermolidir. Ik niivbado
ucuz basa galmalidir.

Hidrolazalarin sonayeds alinmasinda mgxtolif
gzvi tullantilardan istifadi olnur. Bunlarin torkibinda
spesifik maddalar olur. Masalon, pektolitik enzimlorin
istehsalinda pektin torkibli sokor zugunduru tullantisi
olan melassa, sellglolitik enzimlorin alinmasinda iso
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saman, kopok vo digor sellgloza torkibli substratlar
istifads olunur.

Mikrobioloji ekzoenzimlorin alinmasinda on
prespektivli xammal sgd ciivhoridir. Bu maye
substratin istifado olunmas1 fasilesiz  becarilmo
gsulunu hoyata kezirmoys imkan verir.

13.4. Mikrob enzimlarinin ayrilmasi va
tomizlonmasi

Mikrob enzimlorinin ayrilmasi vo tomizlonmasi
metodlart mgxtolif olub, hgceyrado yerlosmo yerindon
vo istifado mogsadlorindon asilidir. Tomizlonmomis
enzim preparatlart  qurudulma vo  miseliumun
parzalanmasi yolu ilo alinir. ©Ovvalcadon qurudulmus
biokgtlo toz soklino qodor gygdglgr vo bu sokilds
istifadoyo verilir. Bu gsulla amilazalar, proteinazalar,
sellglazalar kond tosarrgfatinda vo sonayenin mgxtalif
sahalarinds istifads olunur.

Enzim sonayesindo enzimlorin qatilasdiriimis
sulu mohlullart istifado olunur. Bunun gzgn enzim
mohlulu vakuum altinda zilonorok qurudulur.

Sonayedo  ygksok soviyyado tomizlonmis
enzimlor homiso lazim golmir. Lakin, mgalico
moqsadilo yalniz tomizlonmis  enzimlor istifado
olunur.

Hal — hazirda enzimlor immobilizo olunmus
sokildo daha zox istifado olunur. Zgnki bu halda
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enzimlor uzun mgddot stabil vo aktiv sokildo qala
bilir.

13.5. Mikroorqanizmlarin enzimlorinin tatbiqi
13.5.1. Enzimlarin yeyinti sonayesind»? istifadasi

Sorabzilg ve pive hazirlanmasinda  dorin
becorilmo gsulu ilo alinan amilaza totbiq edilir.
Enzimin totbiqi istehsali ucuzlasdirir vo donin sarfini
asag1 salir. Amilazalar holl olunan nisasta, dekstrin vo
patokalarin (sokor garisigl) alinmasinda istifads edilir.
Amilazanin totbiqi ilo alinan meyvo vo torovoz
siralorinin torkibindo sokor daha zox olur vo bu siralor
hozm sistemindo asan monimsanilir. Ziirokbisirmado
amilazalar xomirin tez acimasim1i  tomin edir vo
zurayin keyfiyyastini yaxsilagdirir.

Sirniyyat istehsalinda maya giibaloklorinin
omolo gotirdiyi invertaza enzimindon istifado edilir.
Bu enzim saxarozani qlgkoza vo fruktozaya zevirir,
noticodo saxarozanin ygksok qatiliginda bels
kristallasmas1 bas vermir.

Glibalok pektinazalari meyvo vo gilomeyvo
sirolorinin  bulanigliginin  aradan qaldirilmasinda,
gzgm sirosinin  ziximinin  artirllmasinda, qohvo
istehsalinda istifads edilir.

Glibalok  glgkoamilazast pive istehsalinda
mohsuldan dekstrin qaliglarinin xaric olunmasi gzgn
istifado  olunur. Qlgkozoizomeraza qlgkoza vo
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fruktoza qarisigindan ibarot siropun alinmasinda
totbiq edilir.

Laktaza enzimi sgddon laktozasiz sgdgn
alinmasinda istifado olunur. Belo ki, yer kgrosi
ohalisinin bir qisminds sgdgn torkibinda olan laktoza
sokori allergiya yaradir vo onlar sgddon qida kimi
istifads edo bilmirlor.

Giiboaloklorin glgkooksidazasi daha zox maraq
koasb edir. Bu enzim qida mohsullarim1 qlgkoza vo
molekulyar oksigendon azad edir vo onlarin
saxlanma mgddotini uzadir.

Aspergillus niger giiboloyindon alinan katalaza
enzimi qida sonayesindo qidalarin torkibibindon
hidrogen peroksid qaliglarinin tomizlonmeosi gzgn
totbiq olunur (hidrogen peroksid sterillosdirici agent
kimi qidaya slava olunur).

Sellglaza  preparatt  kartofun vo  donin
sokorlogsmasi  gzgn, yosunlardan aqarin ziximini
artitmaq gzgn istifado olunur.

Proteolitik enzimlor pendir istehsalinda totbiq
olunan renini ovoz edir vo pendir istehsalim
ucuzlasdirir.

Lipazalar quru sgd istehsalinda genis istifado
edilir. Bunlar homzinin pendir istehsalinda pendirin
yetismasini tezlogdirir, ona spesifik iy vo dad verir.
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13.5.2. Enzimlarin sonayed» istifadasinin digor
sahoalori

Mikroorqanizmlordon alinan pektolitik
enzimlor tekstil sonayesindo  kotan liflorinin
alimmasinda totbiq olunur.

Boazi proteinazalar, masalon, protosubtilin ipak
istehsalinda  kleylosdirici maddo olan  serisini
parzalamaq gzgn, lipazalar iso ipak liflorindon yaglari
tomizlomok gzgn istifads olunur.

Dori emali sonayesindo proteinazalar dorinin
yumsaldilmasinda \&) tgklorin doridon
tomizlonmoasindo istifado edilir. Mikrob enzimi
preparatlart yuyucu vasitolorin istehsalinda da genis
totbiq olunur. Adoton detergentlora torkibinda
proteaza, amilaza vo lipaza olan Bacillus subtilis
bakteriyasindan alinmis enzim preparati slave olunur.

13.5.3. Kond tasarriifatinda enzimlarin
istifadasi

Enzimlorin kond tosorrgfatinda istifadosi iki
istigamotdo inkisaf edir: 1) heyvanlarin yem rasionuna
olavo  olunur; 2) yemlorin  monimsanilmasini
yaxsilagdirmaq gzgn enzimlorls islonilir. Bu magsadlo
kif giibaloklorindon asagidaki enzim preparatlar
alinir: amilorizin (torkibi: oo — amilaza, dekstrinaza,
maltaza, qlgkoamilaza va proteinaza), qlitkovamorin
(torkibi: o — amilaza, dekstrinaza, maltaza, turs

194



proteinaza  vo hemisellglaza) vo amilosubtilin
(torkibi: o — amilaza, proteaza, [ — qlgkonaza).

13.5.4. Enzimlarin kimyavi analiz vJ iizvi
sintezdod istifada edilmasi

Keyfiyyatli  kimyovi  reaktivlor  qismindo
enzimlor osason analitik vo preparativ biokimya
saholorido  totbiq  olunur. Masalan, qanda
kokarboksilazanin miqdarint mgoyyon etmok gzgn
proteinaza enzimi istifado olunur. Proteinaza
kokarboksilazani tiamin ayrilmaqla parzalayir. Xaric
olunan tiaminin miqdarma girs kokarboksilazanin
miqdart mgayyan olunur.

Qalaktozanin mgoyyan edilmasi
qalaktooksidazanin istifadosi ilo, L — amintursularinin
toyin edilmosi 1so spesifik dekarboksilazalarin
istifadosi ilo hoyata kezirilir.

Zox prespektivli mikrob enzimlorindon biri do
xolesterinoksidazadir ki, o ganda xolesterinin
miqdarmi toyin etmok gzgn istifado edilir. Enzimlor
homzinin ygksak molekullu birlogsmalorin (zglallarin,
polisaxaidlorin, nuklein tursularinin) ilkin
qurulusunun liyronilmasinds totbiq olunur.

Penisillinamidazanin kiimayils penisillindon 6
— aminopenisillin  tursusu, fumarazanin totbiqi
sayosindoa iso fumar tursusundan alma tursusu alinir.

Kimyavi sintez prosesindo enzimlorin tatbiq
sahasi ggng — ggndon artir vo genislonir.
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13.5.5. Enzimlarin tibbds tatbiqi

Mikrob enzimlori tibbin bir zox saholorindo
terapevtik mogsadlorlo vo kliniki analizlords istifado
olunur. Iltihabli  proseslorin vo  yaniqglarin
mgalicosindo proteinaza preparatlar1 totbiq olunur.
Proteinaza ilmgs hgceyrs vo toxumalar1 parzalayir vo
yaralarin tez sagalmasini tomin edir.

Bodxassoali sislorin mgalicosindo bakteriyalardan
almmis L — asparaginaza enzimi istifado olunur. Bu
enzim L — asparagin tursusunu parzalamaqla
baodxassali sislorin inkisafimi longidir.

Hozm prosesinin pozulmasi zamam o -
amilaza, sellglaza, lipaza vo proteinaza enzimlor
kompleksi qida ilo barabar gabul edilir.
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XIV FOSIL
MIiKROB LiPIDLORININ VO
POLISAXARIDLORIN ALINMASI

14.1. Lipidlarin alinmasi
14.1.1. Mikrob lipidlarinin torkibi va onlarin
hiiceyrads miqdari

Lipidlar — tobii birlosmolorin zox biliygk qrupu
olub, bir — birlorindon kimyavi qurulusuna va fiziki —
kimyovi xassolorino giiro forglonirlor. Onlar yalniz
gzvi holledicilords (efir, xloroform va s.) hall olur.

Lipidlor qurulusca sado (neytral yaglar) vo
mgrokkab (fosfor tursusuna malik) olmagqla iki qrupa
biuilgngrlar.

Mikrob hgceyrasinin quru zakisinin 0,2 — 10% -
ni lipidlor togkil edir. Lakin slverisli soraitds lipidlorin
miqdart hgceyronin gmumi kgtlasinin 60 — 70% - ni
toskil eda bilir. Lipidlerin belo ygksok miqdart bazi
mikroorganizmlor gzgn xarakterikdir. Penicillium,
Rhizopus, Fuzarium cinsli kif giiboloklorinds vo

Cryptococcus, Rhodotorula, Lipomyces,
Sporobolomyces cinsli maya giibaloklorindo lipidlorin
miqdart 40 - 70% olur. Bakteriyalardan

mikobakteriyalarin hgceyrasindo 40% - o qador lipid
ola bilir. Mikroskopik yosunlarda isa bu raqam 60%
toskil edir.
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Bakteriyalarda fosfolipidlor miqdarca gstgnlgk
togkil edir. Xgsusilo mikobakteriyalarda mumun
miqdar1 xeyli zoxdur.

Eubakteriyalarda 10 — 20 karbon atomundan
ibarat yag tursulari zoxdur. Bunlar arasinda doymus
yag tursular gstgnlgk toskil edir.

Kif giibaloklorinin lipidlori yag tursularmin
torkibino giiro bitki yagi ilo eynilik toskil edir.

Bakteriyalardan forqli olaraq, miseliumlu vo
maya gilibaloklori hgceyroxarici lipidlor sintez edo
bilirlor.

14.1.2. Lipidlarin produsentlori

Lipidlarin sonayeda istehsali gzgn 40% - o kimi
lipid sintez eds bilon maya giibaloklorindon somorali
produsent kimi istifads olunur. Lipidlorin alinmasinda
istifades  olunan  tiptk  maya  gilibaloklorine
Cryptococcus  terricolus,  Lipomyces  starkeyi,
L.lipoferus, Rhodotorula gracilis, Trichosporon
pullulans nivlori aiddir. Doymamis yag tursulan ilo
zongin olan maya giibaloyi hgceyralori sonayedo bitki
yaglarinin alinmasinda ovozsiz produsent hesab
olunur.

Maya giibaloklorindon basqa, miseliumlu
giiboloklor vo mikroskopik yosunlar da bu sahado
olverisli hesab olunur. Bakteriyalarin bu moqgsodlo
istifadosi daha az maraq kosb edir.
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14.1.3. Becorilma soraitinin lipidlarin
torkibina tasiri

Maya vo miseliumlu giiboloklordo lipidlorin
torkibino  karbon monbolori ohomiyyotli tosir edir.
Karbon moanbayindon forli olaraq, azot moanbalori
lipidlorin sintezino demok olar ki, bilavasito tosir
gilistormir. Lakin, azot monboyinin qatiligr lipid
omologolmado  ohomiyyatli rol oynayir. Bu ilk
nlivbodo mghitdo azot vo karbon monbalorinin
nisbotindon asilidir. Azota nisbaton karbonun miqdari
artdigca lipidlorin biosintezi sgrotlonir.

Maya va basqa giibaloklords lipidlerin sintezino
hgceyranin tonaffgs aktivliyi da tosir giistarir. Belo ki,
tonoffgs prosesinin ingibirlosmasi lipid sintezinin do
tormozlanmasina gatirib zixarir.

Mghitdo tursulugun azalmasi (pH artmasi)
maya giibaloklorinda lipidlorin torkibindo sorbaost yag
tursularinin, fosfolipidlorin miqgdarinin artmasina vo
trigliserinlorin is9 azalmasina sabab olur. Mghitin pH
— nin azalmasi1 doymamis yag tursularinin miqdarini
artirir.

Becorilmo zamani temperaturun asagi salinmasi
lipidlorin doymamisliq doracasini ygksaldir.

14.1.4. Lipidlarin sonayeds alinma imkanlar:

Mikroorqanizmlor tibb, kond tesorrgfatt vo
sonayenin  mgxtolif  saholorindo  totbiq  olunan
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fosfolipidlorin, glikolipidlorin vo ovozolunmayan yag
tursularinin alinmasinda istifads oluna bilor.

Hal — hazirda lipidlorin az bir gqismi maya
giibaloklori  vasitesilo  alimir  vo  lipidlor neft
karbohidrogenlorindon  zglali — vitaminli yem
mohsulunun alinmasi zamani alavo mohsul kimi sintez
olunur. Lipidlorin miseliumlu giibsloklordon va elaca
do, bakteriyalardan alinmasi daha zox laboratoriya
soraitindo hoyata kezirilir.

Maya giiboloklorindon istifado etmoklo mgxtolif
substratlardan: bitki tullantilarindan, neft
karbohidrogenlorindon, sulfitli mayelordon, lipidlori
almaq mgmkgndgr.

Lipidlorin alinma texnologiyasit hal — hazirda
inkisaf etmokdodir. Belo ki, torf hidrolizatlarindan
xammal kimi istifado etmoklo Lipomyces lipoferus
maya giibaloy1 biokgtlasindo 40% lipid toplaya bilir.
1 ton quru torfdan 50 — 70 kq torkibinds 70 — 75%
triasilgliserin olan maya giibalayi lipidi alds edilir.

14.1.5. Lipidlarin praktiki tatbiqi

Maya giiboloyi lipidlori vo ondan alinan
mohsullar xalq tesarrgfatinin mgxtalif sahalorinda:
keramika istehsalinda, dori emalinda, tekstil
sonayesinda, metallurgiyada genis totbiq olunur. Bu
mohsullar homzinin kauzuk, rezin, kosmetika, sabun
istehlasinda, eloco do, kond tosarrgfati quslarinin vo
heyvanlarinin yemlonmasindas istifads edilir.
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Birinci Dgnya Mgharibasi zaman1 Isvezdo vo
Almaniyada Rhodotorula gracilis maya giiboloyi
kulturasindan lipidlor alinmigdir.  “Evernal”  va
“Miseta”  kimi tanmnan mikrob yagi ilo zongin
pastalar gida kimi istifads olunur.

Candida humicola, Lipomyces lipoferus maya
giibaloklarindon alinan lipidler quslarin
yemlonmosindo, rong vo laklarin hazirlanmasinda,
ateroskleroza vo tromboza qarsi totbiq edilon tibbi
preparatlarin oldo olunmasinda istifads olunur.

14.2. Polisaxaridlorin alinmasi
14.2.1. Hiiceyradaxili mikrob polisaxaridlori

Polisaxaridlor vo ya qlikanlar 11 monosaxarid
subvahiddon ibarat polimerlordir. Onlar bir vo ya
bir nezas tip monosaxaridden ibarat ola bilir.

Mikroorqanizmlorda polisaxaridlor
lokalizasiyasindan asili olaraq hgceyradaxili vo
hgcayraxarici ola bilir. Hgceyradaxili polisaxaridlora
sitoplazmada olanlar, hgceyro membrani vo divarinin
torkibinds olanlar aiddir.

Sitoplazma polisaxaridlori 2 formada olur.
Onlar burada sopolonmis (dispersiya olunmus) vo ya
granulalarda birlogsmis halda ola bilir. Bakteriya
sitoplazmasinda adoton 20 — 30% polisaxarid olur.
Bakteriya sitoplazmasinda qlikanlarin xgsusi tipi olan
qlikogenlora tez — tez rast golinir. Mikrob
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sitoplazmasinda polisaxaridlorin ikinci bir formasi
nigasta, mannan, levan va ksilan soklinds olur.

Sitoplazmadaki polisaxaridlorin funksiyasi tam
aydin deyil. Belo tosovvgr edilir ki, polisaxaridlor
burada enerji vo karbon monboyi rolunu hoyata
kezirirlor.

Mikrob hgceyrasinin  (Micrococcus luteus
bakteriyasinda) membraninda 2 — 5% vo hotta 15 —
20% polisaxarid olur. Onlar burada qlikolipid vo
qlikoprotein soklindo mgsahids edilir.

Mikrokoklar vo streptokoklar mgstosna
olmagla bgtgn qrammgsbot eubakteriyalarin, eloco
do maya vo kif  giibaloklorin sitoplazmatik
membaninda teyxoa  tursulari vardir.  Teyxoa
tursulari qeyri adi qurulusa malik olub turs
polisaxaridlors aiddir.

Qrammgsbot eubakteriyalarda hgceyra
divarmin  quru  zokisinin 30 - 60% - 1
polisaxaridlordon 1ibaratdir. Onlarin oksor hissasi
murein kompleksinin torkibino daxildir.  Bgtgn
qrammgsbot  eubakteriyalarda hgceyro divarinin
torkibindo teyxoa tursulari olur.

Qrammonfi eubakteriyalarda hgceyro divarinin
1 — 50% - ni polisaxarid toskil edir. Bunlarda murein
kompeksi polisaxaridlori zox az  olub, hgceyro
divarmin  toqribon 5% - ni togkil edir. Teyxoa
tursulari grammonfi bakteriyalarin yalnmiz bozi
ngmayandalorinds tosadgf edilmisdir.
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Qrammonfi eubakteriyalarda hgceyro divan
gz8n xarakterik lipopolisaxaridlordir.

Polisaxaridlor — maya vo miseliumlu
giiboloklorin hgceyra divarinin osas kompanentloridir.
Onlar hgceyro divarmin 90% - ni toskil edo bilirlor.
Maya giibaloklorindo hgceyro divant qlgkanlar,
mannanlar vo xitindon ibaratdirsa, bir zox miseliumlu
giibaloklords hgceyro divart xitindon, digorlorinds iso
sellglozadan glgkandan toskil olunmusdur.

14.2.2. Hiiceyraxarici mikrob polisaxaridlori

Hgceyroxarici mikrob polisaxaridlori hgceyro
divarina bitismis kapsula vo gzlgk soklindo vo ya
sarbast selik sokilds ola bilir. Qalinlig1 0,2 mkm — dan
az olan kapsulalar yalmiz elektron mikroskopunda
yaxst sezilir. Kapsuladan forgli olaraq mikrokapsula
hgceyra divart ilo miihkom birlogmis olur. Bir zox
mikroorqanizmlordo kapsulalar mgoyyon struktura
malik olub, selikdon aydin sezilir. Bazi bakteriyalarda
kapsula yumusaq olub hgceyro divarindan asanligla
ayrila bilir, bu halda seliklo kapsula arasindaki sorhadi
mgoyyon etmok zotin olur. Belo amorf kapsulalar
selikli gatlar da adlanir. Gzlgklor kapsuladan forqli
olarag, mgrokkob strukturlara malikdirlor. Bunlar
osason mgxtalif strukturlu zoxsayli qatlardan ibarot
olur.

Kapsula, gzlgk, selik hez do homiso
polisaxariddon ibarat olmur. Torkibinds glikanlardan
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olavo, zglallar, lipidlor, polipeptidlor vo nuklein
tursulart da ola bilir. Gzlgklor adoton mgrokkab
kimyavi torkibo malik olurlar. Spaerotilis natans
kulturasinda onlar glgkoza, qlgkozamin, zglal, lipid vo
fosfat torkiblidir. Bacillus cinsli bakteriyalarin bozi
niivlorindo onlar polipeptiddon ibaratdir.
Pseudomonas  aeruginosa  bakteriyasinin  bazi
niivlorinds selik DNT — don ibarat olur.

Hgceyroxarici  polisaxaridlori adoton oksor
mikroorqanizmlor sintez edir. Lakin bu sintez hgceyro
foaliyyotinin osas funksiyasi deyil vo yalniz xgsusi
soraitdo bas verir. Bakteriyalarin oksoriyyoatindo
hgceyroxarici polisaxaridlor 2 — 5, hotta 6 — 7
monomerli turs heteroqlikanlardan ibaratdir ki, bunlar
da xottt vo  saxolonmis mgntozom tokrarlanan
oligosaxaridlordon toskil olunmusdur.

Bozi bakteriyalar neytral heteropolisaxarid
sintez edirlar.

Mikroorqanizmlarin oksariyyotinde  miivcud
olan mgxtalif homopolisaxaridlordon bizo yaxsi
molum olam1 dekstrandir.  Dekstranin on aktiv
produsentlorine  Leuconostoc — mezenteroides  vd
L.dextranicum  sgdtursusu  bakteriyalar1  aiddir.
Dekstran1 homzinin Streptococcus, Brevibacterium
va Lactobacillus cinsli bakteriyalar da sintez edirlor.
Faktiki olaraq hor bir  produsent {izgnomoxsus
qurulusa malik dekstrani sintez edir.

Hgceyroxarici  sellglozan1  (bitkiloro  xas
polisaxarid) Pseudomonas, Zooglea va Azotobacter
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cinsli bozi bakteriya nivlori  Rhizobium va
Agrobacterium cinsli bakteriyalar, Acetobacter
xylinum sintez edirlor. Kurdlan adlanan qlgkan
Alcaligenes faecalis vo Rhizobium cinsinin niivlori
torofindon  sintez edilir. Nigeran adli qlgkani
Aspergillus niger kif gilibaloyi, mannan adlanan
qlgkanm1 iso  Bacillus vo Corynobacterium cinsli
bakteriyalar eloco do oksor maya giiboloklori omolo
gotirirlor.

Hgceyroxarici polisaxaridlor mikroorganizmlorin
hoyatt gzgn bir o qodor do vacib deyil. Lakin
polisaxaridlor, iiz produsentlori §zgn bozon qoruyucu
funksiya hoyata kezirir vo produsentin hgceyrasini
sususlasmadan, ultrabangvsoyi sgalardan, kimyovi
reagentlordon, bazi dorman prepararatlarinin zarorli
tosirindon qoruyurlar. Tabiotds elo mikrob niivleri var
ki, bunlar hez sintez etmir. Tadqiqatlar giistorir ki,
kapsulasiz hgceyralor kapsulali hgceyralordon hez do
geri qalmir. Ekzoqlikanlar bir sira bakteriyalarda
hgceyronin sothina yapisqanliq xassasini  verir.
Masolon, dislordo karieso sobab olan Streptomyces
mutans bakteriyast dis emalina hgceyroxarici
polisaxarid olan dekstran vasitosilo yapisir.

14.2.3. Polisaxarid produsentlorinin
becarilmo saraiti

Mikroorqanizmlorin bir zoxu polisaxaridlorin
sintezi gzgn bgtgn karbon monbolorini: spirtlori, gzvi
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tursular1, amin tursularini, C; — birlosmolorini istifads
edirloar. Normal Alkanlar  olan ~ mghitds
artrobakteriyalar,mikobakteriyalar, korinobakteriyalar
vo  Cnadida cinsli maya giiboloklori mgxtolif
ekzopolisaxaridlor sintez edirlor.

Karbon manbayinin tobisti, birlosmolori vo
onun qatilig1 polisaxaridlorin ziximina mghgm tosir
giistoro bilir.

Polisaxaridlorin omolo golmosi produsentin
aktivliyi gzgn vacib olan azot monboyinin oldugu
soraitdo mgmkgndgr. Azot monboyinin tobiati
mikroorganizmlorin inkisafini doyismodon qlgkanin
ziximina tosir eda bilir.

Mikroorqanizmlords polisaxaridlorin  sintezi
gzgn xgsusilo glikanin omoalo golmasinda zoruri
komponentlardan biri da fosfor hesab olunur.

Adaton glikanin sintezi gzgn normal inkisafa
lazzim olan miqdardan zox vitamin tslob olunmur.
Lakin glikanin  sintezi zamami  Pseudomonas
aeruginosa,  Methilomonas mucosa, Rhizobium
japonicum vo Saccharomyces cerevisiae nivlori bir
sira makro vo mikroelemnetlors ehtiyac duyurlar.

Bozon tursulugun (pH) mgoyyon intervali
mikroorqanizmin billygmasi vo polisaxarid sintezi
gzgn zoruri amillordon hesab olunur. Bu interval
mgxtolif mikoroorqganizmlorde eyni olmayib zox
forqlidir.

Aerasiya vo temperaturun polisaxaridlorin
sintezino tosiri zox mgxtalifdir. Oksor polisaxarid
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sintez edon mikrorqanizmlor aerob vo ya fakultativ
aerobdurlar. Lakin haddon zox aerasiya karbon
monbayinin tez oksidlosmosino vo bu da biosintezin
zaiflomasina sabab ola bilir.

Qlikanlarin maksimal sintezi  produsentlorin
maksimal bliygms temperaturundan asagi hgdudlarda
bas verir.

14.2.4. Mikrob polisaxaridlorinin sonayeds
alinmasi

Hal — hazirda mikrobiologiya sonayesi bir zox
ohomiyyatli  ekzoqlikanlar istehsal etmokdadir.
Masolon, Rusiyada, eloco do bir zox  iilkslords
dekstran, ABS vo Fransada — ksantan vo politran,
Yaponiyada iss — pullulan vo kurdlan istehsal olunur.

Mgxtalif polisaxaridlorin istehsali universal
deyildir. Bela ki, har bir glgkanin sintezinin {izgno
moxsus xgsusiyyotlori vardir. Bu xgsusiyyatlor
produsentin, fiziologiyasi, qlgkanin lokalizasiyas1 vo
fiziki — kimyovi cohatlori totbiq sahsloari ilo baghdir.

Hazirda dekstran vo ksantan kimi polisaxaridlor
sonayedo  genis  istehsal  olunur.  Dekstran
plazmasvazloyici  kimi klinikada  dekstran,
poliglgkan,  sinkol, = makrodeks,  plazmodeks,
xemodeks adi altinda buraxilir. Dekstranlarin
sonayedo alinmasi gzgn Leuconostoc mesenteroides
sgdtursusu bakteriyasi istifado olunur. Fermentasiya
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prosesi 10 — 30% saxaroza, maya ekstrakti vo mineral
duzlar olan qidali mghitds aparilir.

Dekstran kultural mayedon metalla ayrilir.
Tomizlonmasi g§zgn onu bir nezo dofs suda hall etmak
va metanolla ziikdgrmok tolob olunur.

Ksantan Xanthomonas campestris
bakteriyasindan alinir vo  X. biopolimeri, kelsan,
ksantan, keltrol adi altinda buraxilir. Bakteriya,
torkibindo 1 — 5% karbon, azot vo mikroelemenetlor
olan, pH 6,5 — 7,2 mghitdo becorilir. Polisaxaridin
keyfiyyotinin ~ yaxsilagdirilmast ~ gzgn  mghito
formaldehid olavo edilir. Ksantan, kultural mayedo
izlg mohlul formasinda miivcud olur. Son morhalada
polisaxarid hgceyrodon sentrifugalagdirma yolu ilo
ayrilir vo etanol, metanol va ya asetonla ziikkdgrmoklo
tomizlonir.

Hal — hazirda mikroorqanizmlordon istifads
etmoklo bir sira praktik cohatdon qiymathi
polisaxaridlor istehsal olunur. ©homiyyatli xassalora
malik hgceyroxarici polisaxaridlorin istehsali gzgn
yeni aktiv produsentlorin axtaris1 davam etdirilir.

14.2.5. Mikrob polisaxaridlorinin tatbiqi

Hal — hazirda mikrob polisaxaridlori praktikada
zox genis istifads olunur. Onlar insan faaliyystinin bir
zox saholorindo, eloco do, tibbdo, farmakologiyada,
yeyinti,  kimyoavi  vo  tekstil  sonayelorindo,
hidrometallurgiyada, neftin yataqlardan
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zixarilmasinda vo xalq tosorrgfatinin  bir zox
saholorinda totbiq edilir. Tibbds polisaxaridlorin
prespektivli istifadosi onlarin bioloji aktivliyi ilo
olagodardir.

Bir zox mikrob polisaxaridlori mgalicavi vo
profilaktik tosire malikdir: Onlar orqanizmin bakterial
va virus infeksiyalarina qarst mgqavimatini artirir, sis
oleyhina aktivlik giistorir, yaralarin tez sagalmasini vo
toxumalarin regenerasiyasinit tomin edir, iltihab
proseslorinin gedisatina mgsbot tosir giistorir, agrini
aradan  qaldirir, dorman  preparatlarinin  vo
rentgenoterapiyanin monfi tosirlorini yox edir. Bir zox
mikrob polisaxaridlori dgnyanin mgxtolif
klinikalarinda iz totbiqini tapmisdir. Rusiyada
Salmonella typhi vo Pseudomonas aeruginosa
bakteriyalarindan alinan pirogenal preparati sinir
sistemindo  yaranan travmalarin, pozgunluglarin
aradan  qaldirilmasinda, sislorin  yaranmasinin
qarsisinin alinmasinda, post — travmatik izlorin yox
edilmasindo genis istifado olunur. ABS — da va
Almaniyada eyni mogsadlo patogen bakteriyalardan
tocrid edilmis monosaxaridler istifado olunur.

Antigen xgsusiyyotino malik polisaxaridlor
diagnostik agent kimi tababatdo genis totbiq olunur.
Masalon, Candida cinsli maya giibaloyindon alinan
polisaxaridlor kandidoz  xarakterli  xostoliklorin
diagnostikasinda istifads olunur.
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Lipomyces  mezenteroides  bakteriyasindan
alinan neytral dekstranlar istehsalatda gan plazmasinin
ovozedicisi kimi genis totbiq olunur.

Mikrob polisaxaridlori kosmetologiyada gel
omoalo gotiron agent kimi istifado olunur. Qida
sonayesindo polisaxaridlor pendiri vo basqa qidalari
xarab olmaqdan qoruyan iirtgklorin istehsalinda,
dondurmalarin, meyvo siralorinin, cemlorin, jelenin,
souslarin xarab olmagdan qorunmasinda stabilizator
kimi totbiq edilir. Bu sahado ksantan xgsusilo daha
olverislidir. Gelomologoatiron ekzoqlgkanlar fotoqrafik
vo rentgen plyonkalarimin vo ngvo yanacagl
istehsalinda totbiq olunur.

Temperaturun kaskin doyismasi soraitinds stabil
qalan polisaxaridlorin sulu mohlullar1 neft vo qaz
sonayesinda stabilizator kimi vo neftin yatagdan tam
zixarilmasi gzgn istifado olunur. Bu mogsadlo ABS —
da kstantan totbiq edilir.

Pullulan, hidrometallurgiyada hallolunmayan
maddoalorin ziikdgrglmasinds vo metal kompanentlorin
alds edilmasindas istifads olunur.

Bozi bakterial polisaxaridlor, mosalon Bacillus
polymyxa  bakteriyasindan alman levan kond
tosorrgfati gzgn zox faydalidir. Torpaga qarigdirilan
polisaxarid bitki toxumlarinin cgcorms qabiliyyatini
artirir vo torpaqda rgtubotin qalmasini tomin edir.
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XV FOSIL
MiKROORQANIZMLORIN
IMMOBILiZO OLUNMUS HUCEYROLORININ
SONAYEDO TOTBIiQi

15.1. Mikroorqanizmlarin immobilizo olunmus
hiiceyralorinin iistiinliiyii

Mikrob hgceyralori enzimlorin tgkonmoyaon
monbayidir. Onlar an inco reaksiyalar1 vo mgrokkaob
zoxmorhololi sintez reaksiyalarini hoyata kezirirlor.
Bu proseslor hez do daim kimyavi sintez yolu ilo gedo
bilmir. Digor torofdon, kimyovi metodlar, bir zox
hallarda, mikrobioloji  proseslora  nisboton az
somaralidir. Belo ki, proseslor zox marhoalali gokildo
gedir, aqressiv mghitlords ygksok tozyiq altinda
hoyata kezir voa son masulun ziximi zox asagi olur.
Mikrob hgceyralori immobilize olunmus halda
enzimatik aktivliyini uzun mgddst stabil saxlaya
bilirlor. Buna giiro do bu halda mikrob hgceyralori
aylarla, hotta illorlo istifads oluna bilir.

Immobilizo olunmus mikrob hgceyralorinin
istifadasinin immobilizo olunmus enzimlors va sarbast
mikrob hgceyralaring nisbaton asagidaki
gstgnlgklori vardir:

1. Enzimlorin ayrilmasi va tomizlonmasina ehtiyac
olmur.
2. Alman mohsulun tomizlonmasina ehtiyac olmur

Vo ya zox az olur.
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3. Immobilizo olunmus hgceyrolords enzimlorin

aktivliyi va stabilliyi zox ygksak olur.

4. Sonaye istehsalinda fasilosiz  vo avtomatik

proseslorin yaradilmasma imkan verir.

5. Enzimlorin  aktivliyi  gzgn tolob olunan

kofaktorlar1 slava etmays ehtiyac qalmur.

Bgtgn bunlarla yanasi immobilizo olunmus
hgceyralorin istifadosindo zatinliklor do miivcuddur:
bozi hallarda olavo proseslorin getmosi; substrat vo
mohsul gzgn olavo diffuz baryerinin — hgceyra divari
vo sitoplazmatik membranin olmasi; olbatdo bu
cotinliklor aradan galdirila bilir. Immobilizasiya gzgn
mgxtolif  taksonomik qruplardan olan mikrob
hgceyralari canli, iilg vo ya zodslonmis halda istifads
edilir. Mikroorganizmlorin hom vegetativ hgceyralari,
hom do sporlart immobilizs oluna bilir.

Immobiliza  olunmus hgceyralorin  totbiqi
fasilosiz vo ya yarimfasilali proseslorin istifadosing
imkan verir. Bu da prosesin avtomatlasdirilmasini
asanlasdirir vo mgxtalif tipli reaktorlarin istifadosine
imkan verir.

Hal — hazirda immobilizo olunmus mikrob
hgceyralori sonaye miqyasinda asparaqin vo alma
tursularinin alinmasinda ( Yaponiyada, Zindo vo ABS
— da), fenilalanin alinmasinda (ABS — da), 6 —

aminopensillin tursusunun alimmasinda
(Yaponiyada), fruktozanin vo fruktoza — qlgkoza
siroplarinin  alinmasinda (ABS vo [Italiyada),

sorabziliqda (Danimarkada, Hollandiyada vo
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Fransada), pivo istehsalinda (Rusiya vo Zexiyada)
istifads edilir.

15.2. Mikrob hiiceyralorinin immobilizasiya
metodlari

Immobilizasiya metodunun sezilmasi aparilan
reaksiya vo proseslordon asilidir. Hgceyrolorin
immobilizasiyast gzgn do enzimlorin immobilizasiya
metodlardan istifado edilir. Bu metodlara adsorbsiya,
kovalent vo kiindolon rabits ilo baglanma, gelo daxil
etmo aiddir. Dastyicilar (adsorbentlor) tobii vo sintetik
ola bilir. Onlarin sezimi asagidaki parametrloro giiro
aparilir:

1) ygksok aktivlik vo sintezin stabilliyini tomin
etmali;

2) alinan mohsul ygksak keyfiyyots malik olmals;

3) immobilizasiya prosesinin maya doyari asagi
olmali;

4) adsorbent = mexaniki davamliligini  uzun
mgddot saxlamali;

5) proseslorin  avtomatladirilmasini = mgmkgn
etmoli.

15.2.1. Adsorbsiya

Hgceyralorin  barkidilmasinds istifads olunan
birinci metod adsorbsiyadir. Adsorbent kimi mgxtalif
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tobii vo sintetik materiallar: keramika, kiimgr, qum,
metal keramika, kapron va s. giitgrgls bilir.

Adsorbsiyada osas rolu adsorbentin hgceyra
sathi ilo ion va elektrostatik slagasi oynayir. Metodun
lizg texnolojidir. Hgceyrolorin suspenziyasi adsorbent
ilo yelloncoklords bir nezo saat qarigdirilir, sonra iso
4°C temperaturda bir nezo saat saxlanilir va yuyulur.
Adsorbsiya metodunun mgsbot cohotlori dastyicinin
ucuzlugu, diffuz zastinliklorinin vo mikroorqanizmlora
toksiki tosirin olmamasi. Bunlardan basga, geyri —
gzvi  adsorbentlor  mikroorganizmlorin  tasirine
davamlidirlar.

Bu adsorbsiyanin monfi cohati: hgceyralorin
adsorbentin sothino nisboton zoif birlosmoasi vo
hgceyralorin sotho az miqdarda hopa bilmosidir. Bu
zatismamazhgqlar ir1 masamali dastyicilarin
(masamali sgsolor, keramika) istifadosi zamani aradan
qalxir. Beloa adsorbentlorin istifadasi ABS — da gzvi
qaliglardan  metan almmast  §zgn  qurgunun
dgzoldilmasina imkan vermisdir.

15.2.2. Kovalent vo kondalon rabitalorls birlosma

Mikroorqanizmlorin ~ dasiyicilara  kovalent
baglanmas1 onlarin hgceyra divarimin zglalli vo ya
basqa birlosmolori ilo kovalent birlosmosi osasinda
bas verir. Dasiyicinin  karbodimidle veo ya
heksametilendiaminls ilkin islonmosina bozon ehtiyac
duyulur. Maya giiboloyi hgceyralorinin  kovalent
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birlosmasi  gzgn sefaron tipli oksimetakrilat geli
istifads edilir.

Bu metod B — qalaktozidaza aktivliyino malik
olan mikroorqanizmlorin istifadasi gzgn do toklif
olunmusdur.

Hgceyralorin bir — birina bifunksional vo ya
polifunksional reagentlor olan aldehidlor vo ya
aminlorlo baglanmasi “kimyavi kiindoslon birlosmoyo”
aiddir.

Bu metod bir morhololi proseslor gzgn,
mosalon, qlgkoizomeraza vo aminoasilaza aktivliyi
gzgn yaxst notico verir. Streptomyces olivaceus
kulturasinin ~ kiindolon  baglanmis  hgceyrolori
qlgkoizomeraza aktivliyini 40 sutkaya qodor
doyismoz saxlayir.

15.2.3. Hiiceyralarin gelo hopdurulmasi
(daxiletmo)

Hgceyralorin mgxtalif tabiatli polimerlars daxil
edilmosi metodu indiki zamanda hom laboratoriya
soraitindo, hom do sonaye miqyasinda genis totbiq
olunur. Bu magsadls tobii ( korraginan, aqar, jelatin,
xitozan, mgxtalif pektinlor ) vo sintetik (poliakrilamid
geli, fotohoassas polimer va s.) polimerlordon istifado
olunur. Aparilan prosesin xarakterindon asili olaraq,
polimerlor mgxtalif formada qranula, membran vo
liflor soklinds istifado edilir.
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Rusiyada asparagin tursusunun sonaye istehsali
poliakrilamid gelino daxil edilmis Escherichia coli
hgceyralori istifado edilir. Yaponiyada bu metodla
asparagin vo alma tursular1 bakterial produsentlor
torofindon alinir.

Mikrob hgceyralorinin immobilizasiyas1t gzgn
gonastli vo somoroli  dastyicilarin  axtarigit tobii
mongali polisaxaridloro gotirib zixartdi. Bu moagsadlo
qida olavasi kimi istifado edilon karragiran ( doniz
yosunlarindan alinan polisaxarid) tapildi.

Hopdurulma prosesi zox sadodir: 45°C — yo
godor qizdirilmis karraginan hgceyra suspenziyasi ilo
qarigdirilir vo soyudularaq barkidilir.

Karraginanin  poliakrilamid  gel  ovozina
istifadasi  Brevibacterium  flavum bakteriyasindan
alman alma tursusunun qiymatini 5 dofs ucuzlasdirir.
Bu metod Yaponiyada sonaye miqyasinda genis
istifads olunur.

Fotokiindalon tikilmis polimerlar hgceyralarin,
orqonoidlorin va enzimlorin hopdurulmasi  gzgn
yararhidir. Metod zox sadoadir, fotohossas polimer,
moasalon polietilenglikoldimetakrilat 38 — 40°C — do
oridillor, hgceyro suspenziyasi ilo qarigdirilir vo 0,1 —
0,2 mm qalinlig1 olan membran almaq gzgn kvars
sgsonin gstgno tikglgr. Qarisig, 254 nm dalga
uzunlugunda 3 — 4 doq orzindo UV siialanmanin
tosirino moruz qalir. Noticodo membranli reaktorda
istifados olunan bork membran amala galir .
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Etil spirtinin sintezi fotohossas polimero daxil
edilmis Saccharomyces cerevisiae maya giiboloyi
hgceyrasi ilo hayata kezirilir. Bu gsulla Yaponiyada
1985 — ci ildon sonayedo etil spirti istehsal edilir.

15.3. Mikroorqanizmlorin immobilizasiya
olunmus canh hiiceyralorinin xiisusiyyatlori

Immobilizo  olunmus  hgceyralor  sorbost
hgceyralordon forqli olaraq immobilizasiya
morholoasinds spesifik tosirloro moruz galirlar.

Immobilizasiya  soraitindon  asili  olaraq
poliakrilamid gelo daxil edilon  hgceyralor tam
sokilds, ya da qismon hayat qgabiliyystlorini saxlamis
olurlar.

Polimerizasiya prosesinin mgxtalif
mikroorqanizmlore  tosirt  forglidir. ~ Masalan,
polimerizasiya  rejiminin ~ ciddi  glizlonilmasi
Acthrobacter flobiformes hgceyralorinin 85 — 90% - 1,
Saccharomyces cerevisiae hgceyralorinin 30 — 35% - 1
hoyat foaliyyotini saxlamis olur. Bu, akril
monomerlorin  polimerlogmasinin  maya giiboloyi
hgceyralorino  monfi  tosir  etdiyini  giistorir.
Immobilizasiya sisteminin aktivliyi va stabilliyi canl
hgceyralarin qidali mghitds periodik becarilmasi yolu
ilo artirila bilir.

Beloliklo, immobilizasiya olunmus canli
hgceyralor aktiv vo stabil faaliyystdo olan
sistemlordir. Onlar perspektivli biokatalizatorlardir vo
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doyorli gzvi birlogsmolorin sintezindo, zirkab sularin
tomizlonmosindo istifado olunur. Bioenergetika vo
azotfiksasiya problemlorinin halli do immobilizasiya
olunmus hgceyralarin tatbiqi ilo baghidir.
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XVI FOSIL
METALLARIN VO ELEMENTLORIN
ALINMA BIOTEXNOLOGIYASI

16.1. Metallarin bakterial alinmasi

Metallarin  bakterial alinmasi — filizlordon,
konsentratlardan vo dag sgxurlarindan bakteriyalarin
vo ya onlarin metabolitlorinin tosirilo ayr1 — ayri
kimyovi elementlorin zixarilmasidir. Bunun osasinda
minerallarin  oksidlogsmoasi  prosesi  vo  kimyovi
elementlorin hallolunmayan haldan holl olan hala
kezmaosi durur.

Metallarin ~ filizlordon  alinmasi gadim
zamanlardan istifado olunmusdur. 1566 — c1 ildo
Macaristanda misin filizlordon alinmasi suvarma yolu
ilo hoyata kezrilmisdir. Misin suvarma gsulu ilo
alinmas1  XIX osrin sonlarinda Azorbaycanda
(Godobayda) XX osrin avvallorinds iso Rusiyada
(Uralda) totbiq olunmusdur. Bgtgn bunlar misin,

mexanizmi molum olmayan bakterial gsulla
alinmasinin ilk addimlar1 1di. Amerika
mikrobiologlar1 Kolmer vo Hinkler 1947 — ci ildo
madon  sularinda ovvollor moalum olmayan

Thiobacillus ferrooxidans bakteriyasini ayirmis vo
onun sulfid minerallarin1 oksidlosdiro bilmosini
glistormislor.

Beloliklo, sulfidli yataqlarda oksidlosmo
proseslorinin  biogen tobioti sgbut edildi. Th.
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ferrooxidans bakteriyasinin kiimoyi ilo  metallarin
filizlordon vo konsentratlardan alinmasi ilo bagh ilk
patent 1958 —ciildo ABS — da alinmisdir.

Hal — hazirda bakteriyalarin istiraki ilo yergstg
va yeraltt filizlordon mis vo uran dgnyanin bir zox
tilkalorinda sonaye miqyasinda alinir.

16.1.1. Hidrometallurgiyada istifads olunan
mikroorqanizmlar

Thiobacillus ferrooxidans bakteryasi metallarin
yataqlarda alinmasinda genis istifado olunur. Bu
qrammanfi ziipvari vo polyar qamziya malik aerob
bakteriyadir. Onun optimal bliygmo temperaturu 28
— 35° C — dir. Tiobasiller enerji manbayi kimi sulfid
vo sulfit ionlarmi, kgkgrdg vo tiosulfatlart istifado
edir. Bunlarin oksariyyati obliqat avtotrofdur. Bundan
basqa, Th. ferrooxidans enerji monboyi kimi iki
valentli domirin ( Fe*") duzlarin istifado edorok gz
valentli domira (Fe** ) godor oksidlosdirir.

Ikivalentli domiri (Fe?* ) oksidlosdiron ikinci
obliqat avtotrof bakteriya Leptospirillum ferrooxidans
niivgdgr. Bu bakteriya elementar kgkgrdg vo sulfid
minerallarin1 oksidlogdiro bilmir. L. ferrooxidans
bakteriyasinin bozi stamlarit monokultura soklindo
piriti (FeS,) do oksidlogdirs bilir.

Son vaxtlarda Fe?", S° va sulfid minerallarini
oksidlosdiro  bilon yeni bir bakteriya nilvg
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Sulfobacillus  thermosulfidooxidans filizlordon
ayrilmigdir.

Bundan basqa, Fe**, S° vo sulfid minerallarini
oksidlosdiron bakteriyalara Sulfolobus vo Acidanus
vo bozi arxeobakteriyalar aid edilmigdir.

Molum tiobasillors oxsar olan bozi termofil
bakteriyalar Fe**, S° v sulfid minerallarim1 pH 1,4 —
3,0 olan mghitdos vo 30 — 55°C temperaturda
oksidlosdirir.

Oksidlosma prosesindo geyri — gzvi substratlar
bu bakteriyalar §zgn enerji monbayi rolunu oynayir.
Hgceyralor gzvi maddalorin sintezi gzgn lazim olan
karbonu CO, — dan, digor elementlor iso filizlordon
alirlar.

Nitrifikasiya bakteriyalar1 algminiumsilikatlarin
parzalanmasinda foalliq giistorir vo karbonatl
filizlordon manganin ayrilmasini tiiradir.

Ammonyakoksidlosdirici bakteriyalar
nitrifikasiyanin ilk morholosini hayata kezirirlor:

NH4Jr + 1,502 — N02 +2H "+ HQO

Nitritoksidlogdirici bakteriyalari 1S9
nitrifikasiyanin ikinci morhalosini hayata kezirirlor:

N02_+O,502 —— NOs”

Nitrifikasiyanin ilk morhalosinds istirak edon
bakteriyalara: Nitrosomonas, Nitrosococcus,
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Nitrosovibrio, Nitrosospira, Nitrosolobus cinsinin
ngmayaondalori  ikinci marholads istirak edonlors iso

Nitrobacter,  Nitrococcus,  Nitrospira, cinsli
bakteriyalar aiddir.
Denitrifikasiya bakteriyalari metallarin

mohluldan biosorbsiyasinda maraq kosb edirlor vo
zirkab sularin nitratlardan tomizlonmosindo istifado
olunurlar, bu bakteriyalara: Pseudomonas,
Alcaligenes vo Bacillus cinsinin ngmayandolori aiddir.
Onlar fakultativ anaerobdur vo elektron akseptoru
kimi malekulyar oksigeni vo ya azotlu birlogsmalori
(NOs, NOy, N,O) istifado edirlor. Sonuncu halda
azotlu birlosmolor malekulyar azota qodor reduksiya
olunurlar. Elektron donorlart kimi bir sira gzvi
birlosmalor, H; vo kgkgrdgn reduksiya olunmus
birlosmalari istifads oluna bilor.

Sulfatreduksiyaedici bakteriyalar gzgn gzvi
birlosmalor vo H; elektron donoru rolunu oynayair.
Elektron akseptoru kimi iso sulfatlar vo S° istifads
olunur.

Sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin bir nezo
cinsi molumdur. Mosalon, Desulfovibrio cinsli
bakteriyalar vibrion, spiril vo sigma sokilli olub,
qrammeanfidir. Desulfomaculum cinsli bakteriyalar
ziipvaridir vo  spor amolo gotirirlor. Desulfomonas,
Desulfobulbus, Desulfobacter, Desulfococcus,
Desulfonema cinsli bakteriyalar mgxtolif forma vo
ilzgdo olub, horokotli vo horokotsiz, mezofil vo
termofil formalar1 miivcuddur.
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Bozi heterotrof mikroorqanizmlor (maya vo
miseliumlu giibaloklor, bakteriyalar) gzvi tursular,
polisaxaridlor vo basqa metabolitlor sintez etmoklo
dag minerallarinin  parzalanmasina sobob olurlar.
Mosolon, Bacillus mucilaginosus, B. megaterium vo
basqalar1 silikatli minerallar1 parzalayirlar. Silikat
minerallarin1  Aspergillus niger, Scopulariopsis sp.,
Penicillium notatum vo basqa mikroorqanizmlor aktiv
parzalayirlar. Heterotroflar enerji vo karbon monboyi
kimi gzvi maddslorden istifads edirlor.

16.1.2. Sulfid minerallarinin, Fe?* vo S°- iin
bakterial oksidlosmo mexanizmi

Sulfid minerallarinin bakterial oksidlogsmasi
onlarin bakteriyalarla six tomasda olmasi zamani bas
verir. Bu mgrakkab proses olub, izgnds bakteriyalarin
sothdo adsorbsiyasini, minerallarin kristal gofasinin
destruksiyasini, hgceyroyo oksidlogson elementlorin
daxil olmasini vo onlarin enzimatik oksidlosmosini
birlogsdirir.  Bu  proseslor  bgtiivigkdo  sulfid
minerallarinin bakterial oksidlogmosi adlanir.

Bakteriyalarin minerallarin sothino birlogondon
sonra onlarin sathini passivlesdirmoklo hidrofilliyi
artirir vo  elektrodpotensialina tosir edir. Masalon,
piritin oksidlosmosi zamani onun elektrodpotensiali
bakteriyasiz ngmuns ilo mgqayisode xeyli azalir,
oksidlosma - reduksiya potensiali (Eh) iso artir.
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Bakteriyasiz  piritin  elektrodpotensiali  vo
oksidlogsma - reduksiya potensiali bir — birino yaxin
olur vo onun oksidlosmasi bas vermir.

Bu ganunauygunluq digor sulfid minerallarinda
da (masoalon, arsenopirit, xalkopiritdo) lizgng giistarir.
Bu bir daha sulfid minerallarinin oksidlogmasinin
bakterial tobiatli oldugunu tosdiq edir.

Minerallarin sothindo diffuzion qatda gedon
reaksiyalar bunlardir:

Anod reaksiyasi:FeAsS —_ Fe** + As®>" + S°+ 7e
Katod reaksiyasi:3,50,+ 14H" + 7¢¢ — 7H,0

Bakteriyalar bu elektrokimyavi prosesi bir neza
yolla sgratlondirirlor:

I. Sulfid minerallarin  sothino  yapisan
bakteriyalar onlarin elektrodpotensialin1 asagi salir,
oksidlosma - reduksiya potensialini artirir. Bununla da
mghitds ani oksidlogsmao soraiti yaradir.

2. Fe?" va S° son mohsula godar oksidlosdirilir:

bakteriyalar
Fe** —> Fe¥' +e

4e + 02 +4H — 2H20

Gmumilikdo bu reaksiya asagidaki kimi ifado
olunur:

224



bakteriyalar
4 Fe*" + O, + 4HE » 4Fe’" + 2H,0

Kgkgrdgn bakterial oksidlosmosi iso asagidaki
kimi gedir:

bakteriyalar
S° + 4H,0 » SO4> + 8H' + 6¢°

Bakteriyalar, hor seydon ovval elektrod
potensiali asagi olan minerallar1 oksidlogdirirlor.

Elementar kgkgrd Th. ferrooxidans bakteriyasi
torofindon sulfat tursusuna qodor oksidlosir:

S — 5 SB ——» SO* —» SO

Kgkgrd, bakteriyanin mghite xaric etdiyi
lipidlords hall olur, kolloid halinda hgceyronin
periplazmatik  bosluguna daxil olur. Kgkgrdgn
oksidlosmasi sitoplazmatik menbranin sothindo gedir
vo onun ilk oksidlasmo mohsulu sulfid hesab olunur.

16.1.3. Sulfid minerallarinin bakterial
oksidlosma soraiti

Sulfid minerallarinin bakterial oksidlogsmosi qati
hgceyra suspenziyasinin (1 — 5 g/l tomiz biokgtlo)
istifadosi zamani aktiv sokildo gedir vo proseso
minerallarin  fiziki — kimyovi xgsusiyyatlori tosir
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giistorir. Sulfid minerallarin bakterial oksidlogsmasinin
ygksok sgratino nail olmaq gzgn filizlor toz soklinog
salinmali, aerasiya soraitindo aktiv qarisdirilmali,
bakteriyalarin  optimal inkisafi  gzgn  optimal
temperatur vo mghit tursulugu (pH) tomin
olunmalidir.

Sulfid  minerallarinin ~ oksidlosmo  sgroti
bakteriyalarin istiraki noaticosindo 100 vo 1000 dofs
arta bilir.

16.2. Metallarin bakterial alinma texnologiyasi
16.2.1. Metallarin yeriistii vd yeralti
filizlordon alinmasi

Metallarin  bakterial alinmas1 yeralti filiz
yataglarindan va eloca do metalla zongin olmayan filiz
qaliglarindan (bu galiglar yerin altindan zixarilaraq
gstgno tullanir) almir. Metallarin bakterial alinma
texnologiyast 21 — ci sokildo giistorilmisdir. Filiz
torkibindo Fe**  vo bakteriyalar (7.ferrooxidans,
L.ferrooxidans, S.thermosulfidooxidans) olan sulfat
tursusunun (H,SO4) mohlulu ilo suvarilir.

Oksigenin istiraki ilo  bakteriyalar sulfid
mineralini oksidlosdirir, onun torkibindo olan mis vo
digor metallar hall olunmayan haldan hall olan hala
zevrilir.

Misin ikinci niiv minerallardan (xalkozin —
Cu,S, bornit - CusFeS,), almmasinda eloco do
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vanadium vo uranin alinmasinda asas oksidlosdirici
rolu Fe*" oynayar.

Filizlorin bakteriya vo Fe*
torkibli mohlullarla

> suvarilmasi

Barteriya, Fe**

Moshlullarin regenerasiyasi vo | < !
bakterial biokgtlolorinin Metallarn
toplanmast mohlullarda (sorbsiya)
bakteriyalar .ayrllmflshv . .
Fe2* > Fei' ekstraksiyasi,ziikkdgrglmosi
0O

l

Zirkab suyun tomizlonmasi
(metallarin ziikdgrglmasi,
mikroorqanizmlarin
biokgtlosina sorbsiyasi)

Sakil 21. Yeralt1 va yeriistii filizlordon metallarin
ayrilmasi sxemi
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Domir gz oksid (Fe*" ) diird valentli uran1 (U*")
alt1 valentli urana (U®") zevirir. Sonuncu sulfat tursusu
mohlulunda hall olur. Proses asagidaki kimi gedir:

UQO, + 2Fe’" — UO;>" + 2Fe*"
UO; + H,SOy — UO,SO4 + H,O

Bakterial oksidlosmo zamani 7. ferrooxidans
UO; — ni oksidlosdirir

U0, + %oz +2H" — 4 U0 + H,0

Nadir elementlor sulfid minerallarin kristal
gofasing daxil olur, oksidlasir. Naticads hall ola bilon
hala kezir vo mohlul soklindo ayrilir. Demali, nadir
elementlorin ayrilmasinda bakteriyalar  dolayr rol
oynayir.

Metallarin filizlordon ayrilmasinin
intensivlosdirilmasi xgsusi ekoloji mghito
uygunlagdirilmis  tionbakteriyalarin ~ vo  digor
sulfidoksidlasdirci bakteriyalarin foaliyyatinin
naticasindo mgmkgn olur. Bunun §zgn asagi tursuluq
(pH 1,5 — 2,5), ygksok oksidlosmo - reduksiya
potensialt (Eh 600 — 750 mB), stabil kimyavi torkibli
mohlullar talob olunur. Bunun gzgn filiz qarisdirilir,
suvarilir vo aerasiya olunur. Mohlulda oksidlosdirici
bakteriya hgceyralorinin say1 10 — 107 / ml — don az
olmamalidir.
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T. ferrooxidans uranin yeralti vo yergstg
filizlordon ayrilmasinda somorali bakteriya niivgdgr.
Bu proses ABS — da, Conubi Afrida Respublikasinda
sonaye miqyasinda hoyata kezirilir.

16.2.2.Metallarin filizlordon ¢onds ayrilmasi

Davamli sulfit konsentrantlarinin  bakterial
ayrilmasi yanast dgzglmgs vo birlosmis zonlordo
fasilosiz qarigdirilmagla vo hava vurulmaqla mezofil
bakteriyalar gzgn 30°C temperaturda, termofillor
gzgn 45 — 50 — don 70 — 80°C — do hoyata kezirilir.
Sulfid konsentratlarinin emali qapali sxemlo gedir.
Suvarilma  gzgn  istifado  olunan  mohlullar
regenerasiyadan sonra bakteriyalar gzgn qidali mghit
kimi, hom do tokraron yuyucu mohlul kimi istifado
olunur.

Zondo ayrilma metodundan mis — sink
konsentratindan Cu vo Zn alinmasinda, qalay — qizil
konsentratindan qizil va qalayin alinmasinda, uran vo
kgkgrdgn alinmasinda istifads olunur.

Pirit  vo arsenopirit  quz1l  torkibli
konsentrantlardir vo onlarin kristal qofosindo qizil
yerlogir. Bu sababdon bu metallart ayirmaq gzgn
onlarin kristal qafosini dagitmaq lazim galir.

Arsenopiritin \'C) piritin bakterial
oksidlagsmasindan sonra, 22 — ci sokildaki sxem gzro
konsentratdan 90% - o godar ggmgs va qizil alinir.
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Qizil — arsen konsentranti

Bakterial pyrilma

Qatilasma

Torta Zikgntg

A
CaO emal Arsenin

l( zikdgrglmasi _1

Sianidlogdirmo Zikgntg

!

Holl olan
hissa
(Mohlul)

Filtrasiya

A 4

Moahlul Qaligdaki torta

A 4

(Q1z1lin barpasi

Sakil 22. Qizil-arsen konsentarlarinin
bakterioloji emal sxemi
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Uranin pirit torkibli filizlorindon zon metodu ilo
ayrilmast 6 ggn mgddstindo 91%  toskil edir.
Yarimfasilosiz  soraitdo torkibindo 20% uran olan
filizdon 5 ggn orzindo 100% wuran almaq
mgmkgndgr. Piritin  oksidlosmosindo vo Fe**
regenerasiyasinda 7. ferrooxidans bakteriyasi istifado
edilir. Proses 30°C temperaturda hayata kezirilir.

16.2.3. Bakterial biokiitlonin alinma
texnologiyasi

Metallarin ~ filizlordon vo  konsentratlardan
bakterial metodla ayrilma sgroti filizdoki bakterial
biokgtlonin gatiligindan asilidir.

Zonds ayrilma zamani sulfid minerallarin
miqdart zox olan mghitdo bakteriyanin biokgtlosi 5
q/l - 9 gadar toplana bilir. Buna giiro do prosesa slavo
biokgtlo daxil etmok lazim golmir. Lakin biokgtlonin
miqdart az oldugda onun reaksion qarigsiga olavo
olunmas: talab olunur.

Olvan metallarin vo uranin ayrilmasi g§zgn vacib
proseslor minerallar1 oksidlogdiron Fe** alinmasi va
bakterial biokgtlonin kifayat godar artirilmasidir.

Bakteriya kulturalarmin saxlanilmast mgvafiq
konsentrantli mghitdo vo aerasiyasi soraitindo hoyata
kezirilir. Kulturalar kolleksiyada  +4 — (-5)°C
temperatur intervalinda  saxlanmilir, ayda 1 dofo
yenilonir.
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16.3. Silikath vo aliiminiumsilikathh minerallarin
biodeqradasiyasi

Avtotrof vo  heterotrof mikroorqanizmlor
silikatli vo algminiumslikatli minerallar1 destruksiya
edorak onlarin kristal gqofasindon elementlori ayirirlar.
Belo mikroorqanizmlors  mikroskopik  yosunlar,
nitrifikasiya bakteriyalar1 vo tion bakteriyalari, bozi
heterotrof  bakteriyalar, miseliumlu  vo maya
giibaloklori aiddir.

Mgxtolif mikrob metobolitlorinin minerallara
tosir xarakteri asidoliz vo kompleks omologotirmo
reaksiyalari ilo olagadardir.

Asidoliz — silikat sgxurlarindan elementlarin vo
minerallarin ayrilmasi prosesi olub, protonlarla slagali
reaksiya ilo xarakterizo olunur. Protonlarin donoru
mikrobioloji sintezdo omola golon gzvi vo mineral
tursulardir.

Kompleks omoalogatirma prosesindo  silikat
minerallarin ~ deqradasiyast  xelatlarm  vo ya
komplekslorin omolo golmasi naticosindo bas verir.
Foal xelatomologatironlor di — vo trikarbonlu tursular,
hidroksi — vo ketotursular, aromatik tursular vo
zoxatomlu spirtlordir.

Heterotrof ~ bakteriyalar vo  miseliumlu
giiboloklor gzvi qidali mghitlords inkisaf zamani dag
sgxurlarindan vo filizlordon Au, Cu, Ti, Ni, Al, U, Cr
vo basga metallar ayira bilirlor. Bu proseslords titanin
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ziximt  80%, nikelin ziximi 1so  99% toskil edir.
Uranin ayrilmasi isa 100 dofs artir.

Ohomiyyastli mohsullarin alinmasi gzgn bir sira
proseslor dag sgxurlarinin zonginlosdirilmosilo bagl
ola bilor. Aspergillus niger vo Penicillium expansum
giibolok niivlorinin kiimoyilo leysitdon (KAI[Si0s],)
kalium ayrildigda qalan mohsul algminium ilo
zonginlogir.

16.3. Manqanin almasi

Uzun mgddot Mn — nin alimmasinda osas
xammal oksid filizlori (MnOy ) olmusdur. Lakin onun
ehtiyati getdikco azalir. Buna giirads torkibindo Mn az
olan filizlor do emal gzgn istifado olunur. Bu cgr
moanbalordon manqganin ayrilmasi gzgn onu 4 valentli
formadan 2 valentli formaya zevirmoak tolob olunur.
Diirdvalentli manqanin (Mn*") reduksiya olunmasini
Bacillus, Pseudomonas, Arthrobacter, Acinetobacter
cinsli bakteriyalarin ngmayandalori hayata kezirirlar.

Heterotrof  bakteriyalarin  istirak ilo Mn*"
reduksiyasimnin 3 gsulu molumdur:

1.Heterotrof mikroorqanizmlorin omalo gotirdiklori
gzvi tursular vasitosilo manqanin (Mn*") reduksiyasi.
Reaksiya asagidaki sokildo gedir:

MnO,+ HCOOH +2H'—— Mn?" + 2H,0O + CO,
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2. Mikroorganizmlorin omolo gotirdiklori
hidrogen peroksid vasitosilo manqanin reduksiya
olunmasi. Bu gsulda Mn*" zevrilmosi bakteriyalarin
katalaza aktivliyindon, gzvi substratin qatiligindan vo
mghit tursulugundan asilidir.

3. Manganin enzimatik reduksiyasi.  Bozi
mangan reduksiya edon bakteriyalar b, ¢ vo o tipli
sitoxromlara malikdir. Ggman edilir ki, bakteriyalar
bu prosesdo b vo ¢ sitoxromlardan istifado edorok
metalenzimlorin istiraki ilo mangan1 reduksiya edirlor.

Bir zox Dbakteriyalar mosolon, Bacillus
polymyxa Mn*" reduksiyasim nitratreduktaza enzimi
vasitosilo hoyata kezirirlor.

Miivcud molumatlara giiro, oksid torkibli
filizlordon 90 — 96%, karbonath filizlordon 60% Mn
mohlula kezo bilir. Mohluldan manqam ziikkdgrmokls
ygksak keyfiyyatli mangan konsentrati alds olunur.

16.5. Quizihin alinmasi

Kglzo halinda olan qizili oksor heterotrof
bakteriyalar holl edo bilirlor. Bu prosesdo mghitdo
zoxlu miqdarda amin tursular omolo gotiron Bacillus
sp., B.megaterium va onlarin mutantlar1 biliygk
aktivlik giistarirlor.

Qolovi mghitdo H,O, istiraki ilo amin tursularin
va zglallarim aminqurupbasi ilo qizil arasinda rabito
yaranir:
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HzOz
Au » Au—N

Amin tursulari

Hidrogen peroksid qizili (Au® ) ion halina
zevirir. Bu reaksiyalar kglzo qizilin bakterial hall
edilmosinin osasini togkil edir. Qizilin alinma sgroti
amin tursusularinin qatiliindan  asilidir. Amin
tursularinin miqdar1 0,5 — 1,0 don 3,5 — 4,0 g/ - o kimi
artdigda mghitdo qizilin qatihigr da 3 —4 dofo artir.

16.6. Filizlorin zonginlosdirilmasi

Hal — hazirda metallar mgxtalif elementlorlo
zongin konsentratlardan alinir vo onlarin selektiv
zixarilmast zotinlik yaradir.  Sulfatreduksiyaedon
bakteriyalarin  kiimayilo metallarin  ayrilmasi
sgrotlonir  vo  yaxsilasir.  Sulfatreduksiyaedici
bakteriyalar qurgusunun oksidlosmis minerallarinin
flotasiyasinda istifado olunur.Bu zaman minerallardan
metal ziximi 83% — don 92% - o godor artir.

Serrusutin (PbCOs) flotasiyas1 prosesindo Pb
ayrilmasi 20 — 25% artir.

16.7. Mikroblarn istiraki ilo metallarin
mohlullardan alinmasi

Hidrometallurgiyada metallarin alinmasinin son
morholosi  onlarin  mohlullardan  ayrilmasidir.
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Metallarin  durulasdirilmis mohlullardan ayrilmasi
prosesi xgsusi zotinliklor yaradir. Hal — hazirda
bosariyyatin on mghgm vozifolorindon biri  zirkab
sular1 metallardan tomizlomasidir. Bu problemloari hall
etmak gzgn mikroorqanizmlordon istifads olunur.

Metal ionlarinin mohlullardan
mikroorqanzimlorin kiimayila zixarilmasinin
asagidaki gsullari molumdur: biosorbsiya, metallarin
sulfidlor halinda ziikkdgrglmosi, 6 valentli xrom vo
digor metallarin reduksiyasi.

Sulfid minerallarinin  bakteriyalar vasitasilo
zikdgrglmosi  zoxdan  bolli  olan  prosesdir.
Sulfatreduksiyaedici bakteriyalar hidrogen sulfid
omolo  gotirmoklo  mohluldan  metallar1  tam
zikdgrgrlor. Molumdur ki, torkibinde 8,5 g/l sianid
formasinda Cu olan mohluldan bakteriyalarin kiimayi
ila  98,5% Cu alinr.

Xromun mohluillardan  ayrilmasmin praktiki
totbiqi sonayeds lizgno yer tapmisdir. Malum anaerob
bakteriyalar 6 valentli xromu 3 wvalentli xroma
Cr(OH); reduksiya edirlor, sonuncu iso asanligla
zikgr.

Durulasdirilmis mohlullardan metallarin
mikroorganzimlor vasitosilo alinmasmin yeni gsulu
biosorbsiyadir. Bakteriyalar, miseliumlu vo maya
giiboloklori vo yosunlar vasitosilo duru mohlullardan
100% - o godor qur8usun, cive, sink, mis, nikel,
kobalt, mangan, xrom, uran vo digor elementlor, 96 —
98% quzil vo ggmgs, 84% platin, 93% selen sobsiya
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olunur. Bakterial polisaxaridlor do mohlullardan bir
sira radioaktiv elementlori (uran vo b.), mis vo
kadmiumu iizlorins hopdura bilirlor.

Duz mohlillarindan metallarin  biosorbsiyast
zamani mikrob biokgtlosindo onlarin gatiligit mgoyyon
hadds godor arta bilir. Mikrob vasitosilo mohlullardan
metallarin biosorbsiyasi osasan hgceyro divarindaki
polisaxaridlorlo baglidir. Demoli, biosorbent kimi
mikrob biokgtlosi vo ya mikrob polisaxaridlori totbiq
edils bilir.
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XVII FOSIL
UZVi BIRLOSMOLORIN
MIiKROBIOLOJI TRANSFORMASIYASI

17.1. Mikrobioloji tansformasiyanin iistiinliiklori

Mikrobioloji  transformasiya -  gzvi
maddolorin mikroorganizmlor vasitosilo geyri — tam
zevrilmasi vo mghitdo toplanmasi prosesidir. Bu
zaman mghitds araliqg mohsullar do toplana bilir.

Mikrobioloji transformasiya prosesindo bir vo
ya bir nezo enzim istirak etdiyindon, substratin
qurulusu tam doyigmir. Bu zaman amolo golon mohsul
adoton mghitdo toplanir vo sonraki doyisilmalors
maruz qalmair.

Mikrobioloji  transformasiya —  tobiotdoki
mikroorganizmlors xas olan tobii xgsusiyyatdir.
Mikroblar gzvi kimyadaki kimyavi reagentlor rolunu
oynayir. Bu baximdan gzvi kimyanin genis imkanlari
mikrobioloji vo ya enzimatik kimyanin imkanlar ilo
gst — gsto dgsgr. Kimyovi vo mikrobioloji gsullar
arasinda daim raqabot getsodo, onlar zox vaxt bir —
birlorini tamamlayirlar. Mgxtolif hallarda, mohsul
istehsalinin rentabelliliyi nozoro alinaraq, bu vo ya
digor metoda gstgnlgk verilir.

Enzimatik gsulun kimyovi gsullardan gstgn
cohotlori asagidakilardan ibaratdir:

1) gzvi maddoalorin enzimatik zevrilmasi spesifik
olub, zox sado texnoloji sxem gzro gedir.
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Analoji kimyoavi proses iso zoxmoarhaloli olub

bliygk omok sorfini tolob edir;

2) enzimlorin substrata tosiri zox “yumsaq’
soraitdo, yoni adi temperatur vo tozyiqdo,
neytral mghitdo gedir. Kimyovi proseslor iso
adoton ygksok temperaturda vo tozyiqdo, turs vo
ya qolovi mghitds bas verir;

3) biosfer gzgn zororli olan maddolorin vo olavo
mohsullarin  az miqdarda omolo  golmaosi.
Kimyavi proseslordo otraf mghit gzgn zox
zararli olan maddolor omolo galir.

Son 2 xgsusiyyot  mikrobioloji metodlar
“yumsaq texnologiya” kimi gobul etmoya imkan verir.

Kimyavi gsulla mgqayisada mikrobioloji gsulun
zatismayan cohotlori  zox azdir vo  bunlar
asagadakilardir: enzimlor adoton maye mghitdo
substrat1 hall olmus halda vo asag1 qatiligda zevire
bilirlor. Bundan basqa, mikroorqganizmlorim becarilma
soraiti ilo bagli bir sira zatinliklor olur (sterillik va
mikrobun ygksok miqdarda biokgtlo amalogatirmasi
gz8n soraitin yaradilmasi vo s.). Mikrobioloji zevrilma
proseslori genis miqyash istehsalda totbiq edildikdo
ygksok enerji xarclori tolob edirlar.

Buna giirs do, indiki marholods mikrob kimyasi
metodlart daha rentabellidir, xgsusilo, mgrokkaob
molekulda inco doyisikliklor aparmaq tolob olunduqda
vo proses genis masstab tolob etmoadikds mikrobioloji
transformasiya metodu ovozedilmozdir.
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17.2. Mikrobioloji transformasiyanin tiplori

Metabolizm  zamani istonilon  enzimatik
zevrilmo prosesi transformasiya kimi gobul olunur.
Hal — hazirda mgxtolif substratdan mohsullar
almmasina imkan veron enzimatik reaksiyalarin say1
1 nezo mindon zoxdur.

Bu proseslor zox mgxtoalif olub, bir — birindon
substratin tobiotino, mikrobun xassolorino vo prosesdo
istirak edon enzimlorin miqdarina giirs forqlonir. Hal
— hazirda mikrobioloji transformasiyanin asagidaki
tiplori molumdur: 1) oksidlosma, 2) reduksiya, 3)
dekarboksillosma, 4) dezaminlogmo, 5) qlikozidlorin
yaranmasi, 6) hidroliz, 7) metillosma, 8) efirlosma, 9)
dehidratasiya, 10) kondensasiya, 11) aminlosma, 12)
asetillosmo, 13) nukleotidlogsmo, 14) amidlosmo, 15)
hallogenlasmea, 16) dimetillogma, 17)
assimmetrizasiya, 18) rasemizasiya, 19) izomerlosmo,
20) transqlgkozidasiya.

On zox Uyronilon vo sonayedo genis istifado
olunan proses — oksidlogsma reaksiyasidir. Bu reaksiya
geyri — aktiv karbonun hidrooksillogsmasini, doymamis
olagolorin,  oksidlogsmosini, aromatik  holgonin
hidroksidlagmasini, dehidratasiyani, yag tursularinin 3
— oksidlogmosini, spirtlorin vo aldehid qruplarinin
oksidlagsmasini tizgnda comlayir.

Hidroliz reaksiyasi mikrob kimyasinda genis
yayilmigdir. O, efirlorin, amidlorin vo basqa
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birlosmolorin hidrolizini, antibiotik vo steroidlorin
istehsal proseslorini iizgnds birlosdirir.

Rasemik  birlosmolorin  optik  antipodlara
parzalanmasi prosesi sonayedo genis totbiq edilir vo
noaticado stereoizomerlor alinir.

[zomerlosmo reaksiyasi praktikada totbiq edilon
mghgm proseslordondir. Buna misal olaraq, sonaye
miqyasinda qlgkozanin fruktozaya izomerlogmosini
glistormok olar.

17.3. Uzvi maddslori transformasiyaya ugradan
mikroorqanizmlar

Laboratoriya vo sonayedo mikroorqanizmlordon
mikrobioloji transformasiya yolu ila gzvi maddslorin
almmast zox genis yayilmisdir. Bu proseslords
giibboloklorin ~ bir  zox  qruplart  (fikomisetlor,
bazidiomisetlor, natamam giiboloklor), aktinomisetlor
vo ona oxsar orqanizmlor, bir zox bakteriyalar vo
mikroyosunlar istirak edirlar.

Praktikada vo sonayedo totbiq olunan
mikroorqanizmlore asagidaki toloblor qoyulur:

1) mikroorqanizm zox sads qidali mghitdo inkisaf
edo bilmalidir;

2) transformasiya prosesini aparan enzim Vo
enzimlor sistemi ygksok aktivliyo malik
olmalidir;
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3) transformasiya mohsullarinin mghitdo
toplanmasi  zox  sado  gsulla  hoyata
kezirilmolidir;

4) sadalanan sortlor daxilindo gedon, proseslor
iqtisadi cohotdon rentabelli olmalidir.
Transformasiya prosesi baximindan genis

potensial imkana malik olan mikroorqanizmlor
hoddon artiq zoxdur vo transformasiya proseslorinin
taksonomiya ilo alagoesini avvalcadon mgoyyon etmok
zotindir. Bununla belo bir sira taksonlar — cins vo
niivlor mgoyyon transformasiya reaksiyalarini apara
bilirlor. Masolon, Aspergillus niger  gilibaloyi
karbohidratlarin birbasa oksidlosmosini, hidrolizini vo
transqlikozidasiyasin1  hoyata keziro bilir. Bozi
taksonomik qrup mikroorqanzimlor yalniz mgayyan
tip transformasiya reaksiyalarini hoyata kezirirlar.
Mosolon,  steroidlorin  hidrooksillosmosini  kif
giibaloklori; steroidlorin reduksiyasini
mikobakteriyalar; mgxtalif birlosmolorin reduksiyasini
fakultativ anaerob bakteriyalar vo maya giibaloklori;
aldozalarin 1izomerlogmasini streptomisetlor;
artrobakteriyalar, basillor vo laktobasillor; mgxtolif
karbohidratlarin  oksidlogsmosini  pseudomonadlar;
poliollarin oksidlogmasini sirkotursusu bakteriyalari; n
— alkanlarin oksidlogmasini nokardiyalar,
pseudomonadlar vo Candida cinsli maya giibaloklori;
aromatik holgolorin hidroksidlogsmasini
artrobakteriyalar; amin qrupunun oksidlosmasini,
streptomisetlor; dezaminlosmo reaksiyasini maya
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giiboloklori; aromatik hoalgonin parzalanmasini
pseudomonadlar hoyata kezirirlor.

17.4. Uzvi maddolorin mikrobioloji
transformasiyasinin 3sas metodlar:

Hal — hazirda gzvi maddslorin mikrobioloji
transformasiya metodlar1 5 qrupa biilgngr:
1. Intakt hgceyrolorin enzematik  xassalorindon
istifado etmoklo gedon proseslor:
a) mikroblarin  diivri  becorilmosilo  gedon
transformasiya;
b) zoxalmayan vegetativ mikrob hgceyralori
vasitasilo gedon transformasiya
c) sporlar vasitosilo gedon transformasiya;
d) fasilosiz becorilms i1lo gedon transformasiya;
e) kometabolizm.
2. Hgceyra metabolizminin pozulmasina asaslanan
metodlar:
a)  zodolonmis vo ya parzalanmis hgceyro
fraksiyalar1 ilo gedon transformasiya;
b) metabolizm yollarinin mgoyyan saholorinin
ingibirlogmosi ilo gedon transformasiya;
c) mgoyyon enzimlorin sintezi pozulmus mutant
stamlardan istifads etmakls gedon transformasiya.
3. Gen mghandisliyi gsulu ilo qurasdirilmis ygksok
aktivliyo malik stamlarla gedon transformasiya
4. Immobilizo olunmus enzimlor vo hgceyralor
vasitosilo gedon transformasiya.
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5. Politransformasiya.

17.4.1.Mikrob kulturalarimin dovri becarilmasild
gedon transformasiya

Bu, transformasiyanin sads gsulu olub, amala
golon metabolit kultura torofindon karbon va enerji
monbayi kimi istifado olunmadig: halda totbiq olunur.
Bu zaman kultura transformasiyaya moruz qalan
substratdan karbon vo enerji monboyi kimi istifado
etmir lakin oksidlosmonin araliq mohsulu mghitdo
toplanir. Bu halda mikrob digor gzvi maddo hesabina
zoxalir. Mosalon, 3 — metilpiridinin nokardiya
torofindon  transformasiya qlgkozanin  karbon
monbayi kimi istifadasi hesabina gedir. Digor halda,
transformasiya zamani substratin bir hissasi karbon
monbayi kimi istifado edilir, digor hissosi 1iso
transformasiya  olunur. Masalon, desibenzolun
Nocardia va Pseudomonas cinsli bakteriyalarla
fenilsirko tursusuna zevrilmosi:

CH,(CH,)3CH3
@/ CH,COOH
Nocardia sp. @
Pseudomonas sp’ fenilsirka tursusu
desibenzol
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Omolo golon mohsul mgoyyon miqdarda
mghitdo toplandiqda fermentasiya prosesi
dayandirilir, ekstraksiya yolu ilo mghitdon ayrilir vo
tomizlonir.

Tipik olaraq, on aktiv transformasiya prosesi
bliygmonin  zoiflomasi moarholosindo  mgsahida
olunur.

17.4.2. Coxalmayan hiiyerds suspenziyalari
vasitasilo gedan transformasiya

Zoxalmayan hgceyro suspenziyalari vasitosilo
gedon transformasiya gsulunda mikroorqanizmlor
ovvalco optimal mghitds faal fizioloji inkisaf halina
qadar becarilir. Sonra qidali mghitdon ayrilib bufer
mohlulu  ilo  yuyulur ki, hgceyrolordo qida
maddalarinin qaliglar1 qalmasin.

Bu gsulda hgceyrodo olan mineral maddslorin
galigr yuyuldugundan, hgceyralor inkisaf edo bilmir
vo zoxalmir, lakin gzvi maddslori transformasiya
etmok xassosini saxlayir. Masolon, korteksolunun 2 —
hidroksidlosmosi Tieghemella orchidis giibaloyinin
19 saathiq miseliumu vasitosilo intensiv hoyata
kezirilir. Asetat kortizonun kortizona transformasiyasi
Acthinomyces corymbolus kulturasmin 24 — saatliq
stasionar fazada olan miseliumu ilo daha intensiv bas
verir.
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17.4.3. Gobalaklarin v aktinomisetlorin sporlari
vasitasilo gedan transformasiya

Sporlarla gedon gzvi maddslorin transformasiya
reaksiyalar1 praktiki cohotdon biiygk ohomiyyot kosb
edir. Bu proses zox sado mghitdo — distillo suyunda vo
ya bufer mohlulda aparilir. Uzun mgddot
saxlanilmasina baxmayaraq (hotta 3 il dondurulmus
halda qalan) sporlar {iz foalligini itirmirlor. Adi suda
va ya bufer mohlulunda sporlar cgcormirlor vo onlari
yuyub tokraron 4 — 5 dofs istifado etmok olur.

Aspergillus ochraceus glibsloyinin sporlart ilo
korteksolonun vo progesteronun hidroksidlosmosi;
fenoksimetilpenisillinin  Fusarium sp. giibaloyinin
sporlart  ilo  hidrolizi; Aspergillus  candidus
giibolayinin  konidilori ilo qlgkozadan mannitin
alinmasi1 sonaye miqyasinda hoyata kezirilir.

17.4.4. Fasilosiz becarilmas tisulu ilo gedan
transformasiya

Fasilosiz becorilmo gsulunun mgsbat cohati
ondan ibarotdir ki, mikrob kulturasini uzun mgddot
eyni fizioloji halda saxlamaq mgmkgndgr. Ona giira
do bu gsul praktikada zox genis totbiq edilir. Fasilosiz
becorilmo gsulundan yem mogsadilo vo moaisotds
istifado olunan maya giibaloyi kgtlosi  alinir.
Mikroorqanizmlorin foaliyyati noticasinde ~ omalo
golon mohsullar, mosolon sorbit, etil spirti, sirko
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tursusunun fasilosiz alinmasi asan basa golir vo
sonayedo zoxdan istifado edilir. Fasilosiz becorilmo
gsulu ilo sorbitin sorbozaya zevrilmosini Acetobacter
suboxydans  bakteriya  kulturasi, progesteronun
oksiprogesterona  zevrilmosini  iso  Aspergillus
ochraceus giibalok kulturasi hoyata kezirir. Fasilosiz
becarilmo gsulu ilo gedon bu transformasiya proseslori
rentabelli vo golirlidir.

17.4.5. Kometabolizm

Kometabolizm — gzvi birlosmolorin
mikroorganizmlor vasitosilo digor maddonin paralel
oksidlogmosi soraitindo gedon transformasiyasi vo ya
tamamilo  parzalanmasi  prosesidir.  Homzinin
mikroorganizmlor torofindon zotin monimsanilon
substratin basqa substratin kiimoilo (kosubstratla)
monimsanilmasidir. Masalon, o — ksilolu (substrati)
Pseudomonas aeruginosa bakteriyast  oksidlosdira
bilmir. Lakin o — ksilolla borabor homin mghito
qliserin olava etdikdo, bakteriya qliserinlo barabor o —
ksilolu da oksidlosdirir. Bu halda o — ksilol oksidloson
substrat, gliserin iso — kosubstrat adlanir.

Kometabolizm prosesindo kosubstrat spesifik
vo mgoyyan rola malik oldugundan onun dgzggn
sezilmosi Z0X vacibdir. Kometabolizm
mikroorqanizmlorin adi soraitdo gzo zixmayan
xgsusiyyatlorini agkar edir. Bu gsulla zatin parzalanan
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maddolori  karbon qazi vo suya qodor parzalamaq
mgmkgn olmusdur.

Sooksidlogsmo (birgo oksidlosmo) terminini ilk
dofs ABS alimi Foster oksidlogsmo reaksiyalari gzgn
istifade etmisdir. Bu termin mikrob kimyasinin bgtgn
tip reaksiyalari ohats etmadiyi gzgn kometabolizm
termini irali sgrglmgsdgr.

17.4.6. Zadslonmis mikrob hiiceyralari vasitasilo
gedan transformasiya

Mikrob hgceyralori torofindon sintez olunan
metabolitlor osason mghitdo az miqdarda toplanir.
Metabolizm mohsullarinin mghitde zoxlu miqdarda
toplanmas1 gzgn hgceyronin metabolizm sistemino
tosir edib onu doyisdirmak lazim galir. Bu moagsadla
zox zaman hgceyroni parzalaylb (dezinteqrasiya
edib) hgceyrodaxili miihtoviyyat vo ya enzimlor
yigimindan istifado  olunur. Metabolizmin bir
hissasinin gedisini pozmaq gzgn hgceyrays radikal
tosir gsullar1 tolob olunur. Bu gsullardan  biri
mikroorganizm hgceyrosinin bu vo ya digor yolla
zadolonmosidir. Uridinmonofosfat tursusunun
uridinfosfat — N — asetilqlgkozamina zevrilmasi
Saccharomyces cerevisiae maya giibalayi kulturasinin
qurudulmus  hgceyralori  ilo, hoyata kezirilir.
Adenozinmonofosfatin adenozintrifosfata zevrilmoasi
mexaniki parzalanmig maya gilibaloyi hgceyralori
vasitasilo aparilir.
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17.4.7. Metabolik yollarin miioyyon sahalorinin
ingibirlosdirilmasi

Ogor gmumi metabolik sistemdo mikrob
transformasiyast aparan enzimin vaziyysti molum
deyilsa, ondan sonra golon enzimin aktivliyi
ingibirlogdirilir. Masalon, n — alkanlarin ilkin
mohsulun tam parzalanmasinin qarsisini almaq gzgn
mghito akril tursusu ingibitor kimi slave olunur. Bu
halda substrat ancaq yag tursusuna vo ketona qodor
oksidloso bilir.

17.4.8. Miidyyoan enzimlorin sintezi bloklasmis
mutantlarla gedon transformasiya

Bu gsul bundan avvalki gsula zox oxsardir. Bu
gsulda ingibitor avazino genetik metod totbiq olunur.
Hgceyroyo mutagenlorlo tosir edorok  mgoyyon
enzimin sintez bloklanmis mutant1 alinir. Masolon,
dodekant  dikarbon  tursusu qarisigma  qoder
transformasiya edon Candida cloaceae mutant stami
oldo edilmisdir. Bu stamda  dikarbon tursusunu
oksidlosdiro bilon enzim bloklagdigr gzgn metabolit
mghitds toplanir.
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17.4.9. Transformasiya qabiliyyati artirilmis
stamlarin qurasdirilmasi

Irsiyyotin xromosomdan konar elementlorinin
(mosalon, plazmidilorin) {iyronilmosi naticesindo
mgayyon olunmusdur ki, onlar bir sira gzvi
maddolorin katabolizmins nozarat edirlor. Ygksok
transformasiya aktivliyino malik stamlarin
qurasdirilmast  gzgn  plazmidilordon  istifado
edilmisdir. Bu yanagmanin prinsipial mgmkgnlgyg
naftalinin salisil tursusuna oksidlogsmosi misalinda
sgbut edilmisdir. Molumdur ki, Pseudomonas cinsli
bakteriyalar = naftalini araliq mohsul kimi salisil
tursusu amoalo gotirmoklo parzalayir. ilkin stamlarin
oskigliyi ondadir ki, salisil tursusu mghitds
gisamgddatli toplandigindan sonra karbon monbayi
kimi istifado olunur vo sona qodor parzalayir.
Naftalini salisil tursusuna zevira bilon Ps. putida 12 A
stamindan bu prosess nozarot plazmid konyugasiya
yolu ilo salisil tursusunu oksidlesdire bilmayan
Ps.putida 4 resipientino kezirilir. Noticodo alinan
Ps.putida 41 stami naftalini salisil tursusuna qodor
transformasiya edir, lakin sonuncunu oksidlosdiro
bilmir.
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17.4.10. Immobilizo olunmus enzim v hiiceyralor
vasitasilo aparilan transformasiya

Transformasiya proseslorinin aparilmasit gzgn
tomizlonmis enzimlordon do istifado olunur. Bu o
halda mgmkgn olur ki, enzimlor stabilliyi saxlaya
bilsinlor, kofaktorlara  ehtiyaci duymasinlar  vo
onlarin alinmasi1 ucuz basa golsin. Belo enzimlor
osason immobilizo olunmus halda istifado olunur.
Mgoyyon  adsorbentlorin  sothino  hopdurulmus
enzimloro immobilizdo olunmus enzimlor deyilir.
Enzimlorin immobilizo olunmasi onlarin stabilliyini
artirir, prosesi fasilosiz aparmaga vo enzimlordon
tokraron istifado etmoys imkan verir.

Transformasiya prosesini substrat vo ya
mohsulun ygksok qatiliginda vo genis diapozonlu
fiziki — kimyovi soraitdo aparmaq mgmkgn olur.
Immobilizo olunmus asilaza enzimindon sonayedo
yarimsintetik penisillin alinmasinda istifade edilir.
Mikrobioloji  gsulla  kizik  foalliga  malik
benzilpenisillin alinir. Asilaza enzimi onu 6 -
aminopenisillin tursusuna zevirir ki, bu da ygksok
aktivliyo malik sintetik penisillin almaq gzgn xammal
kimi istifado olunur.

Gzvi maddalorin transformasiyasi proseslorindo
immobilizo olunmus hgceyralordon genis istifads
edilir. Bunlar adsorbentlorin sothino hopdurulmus
aktiv hgceyralor adlanir. Belo hgceyralor immobiliza
olunmus enzimlordon daha sorfolidir. Birinci halda
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enzimlorin tomizlonmosi gzgn olavo sorflor tolob
olunur. Hgceyralor enzimlardon farqli olaraq daha zox
stabillik glistorir vo onlardan on dofo zox tokraron
istifads etmok olur.

Hgceyralori adoton mgxtolif gel vo liflordo
immobiuliza edirlor.  Yapon alimlori E. coli
hgceyralorinin poliakrilamid vo karragenan gelinda
immobilizo etmoklo hgceyralorin stabilliyini 50 — don
685 ggno qodor artirmaga nail olmuslar. Immobilizo
olunmus hgceyralorin aktivliyi 37 C° temperaturda 40
sutka muddotindo saxlanilir. Stabilliyin artmasinin
sobabi iso halo ki, malum deyil.

Fumar tursusundan alma tursusunun alinmasi
karragenin gelindo immobilizo olunmus bakteriya
hgceyralori  vasitesilo  aparilir.  Bu  prosesda
Brevibacterium  flavum  bakteriyasindan  istifado
olunur.

17.4.11. Politransformasiya

Mgrokkob gzvi maddoalorin transformasiyasi
oksor hallarda bir nezo enzimatik reaksiyadan ibarat
olur. Bir sira hallarda mohsulun alinmasi gzgn
substrat molekulunun ohomiyyatli doyisdirilmasi
tolob olunur vo bu halda mgxtolif tip (oksidlosmo,
hidroliz vo s.) reaksiyalarin aparilmasi tolob olunur.
Bu masalalor agagidaki yollarla hoyata kezirilir:

1) Lazim olan transformasiyani sona godor tam
hoyata keziro bilon stam sezilir. Bu zaman
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transformasiyanin 1 nezo morholosi eyni bir
mikroorqanizmla aparilir, masolon, prednizol -
onun hidrokortizondan alinmasi poliakril

gelindo immobilizo olunmus Arthrobacter
globiformis bakteriya hgceyralori vasitosilo
aparilir.

2) Zoxlu sayda ardicil transformasiya proseslarinin
hor morholosi ayriligda aparilir. Masalon, 16 — a
— oksikorteksolonun trasnformasiyasinin ilk
morholosi  (hidroksidlogsmo) Aspergillus
ochraaceus giibaloyi ilo, 24 saat sonra ikinci
morholosi  (dehidrogenizasiya)  Arthrobacte
simplex bakteriyasi ilo aparilir.

3) Qarisiq kulturalaradan istifado edilir. Qarisiq
kulturalardan istifads monokulturalara nisbaton
bliygk somors verir. Masaslon, prednizolonun
asetat kortizondan alinmasi gzgn Arthrobacter
globiformis  voa  Mycobacterium  album
kulturalariin garisigindan istifads olunur.

17.5. Uzvi birlosmoalorin transformasiyasina
misallar

Mikrobioloji transformasiyaya tipik misal kimi
hidrokortizonun  prednizolana Mycobacterium
globiforme  bakteriyast  torofindon  zevrilmosini
giistormok olar. Kultura 4 — 5 sutka becorilir, sonra
hgceyralar torkibinds asetatkartizon olan maye qidal
mghito okilir. 24 saatdan sonra kultural mayeyo 5
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mkm miqdarinda hidrokortizonun sulu suspenziyasi
olava olunur. Transformasiya 28 — 30°C temperaturda
18 — 24 saat orzindo hoyata kezirilir vo naticads 85%
zixima malik prednizolon alinir.

Bakteriya hgceyrolorinin poliakrilamid gelindo
immobilizasiyas1  steroidlorin  transformasiyasinin
somaroliliyini xeyli doracodo artirir.

Rusiya vo bir zox basqga iilkolordo steroid
hormonlarimin alinmasi1 mikrobioloji transformasiya
gsulu 1lo  hoyata  kezirilir. Steroidlorin
dehidrogenlogmosini Arthrobacter  globiformis
kulturasi ila, yan zancirlorinin qirilmasimi M. album va
A. globiformis kulturalariin qarisigi ils, sorbitin
sorbozaya zevrilmasini  Gluconobacter suboxydans
kulturasi ila hayata kezirirlar.
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XVIII FOSIL
MIKROBIOLOJi PROSESLORIN YEYINTI
SONAYESINDO ONONOVi TOTBIQI

18.1. Spirtli qicqirma vo onun tatbiqi

Spirtli qicqirmanin  osas tlirodicilori maya
giibolokloridir. Bu giliboloklor insan hoyatinda zox
biiygk rol oynayirlar. Maya  giibaloklorindon
ziirokbisirmodo, bir zox spirtli izkilorin alinmasinda
istifado  olunur. Xalq tosorrgfatinda  istifado
olunmasma giiro  maya giiboloklori ilo yalniz
sgdtursusu bakteriyalar1 rogaboto girs bilor.

Sorq tlkoalorindos dgygdon Sake adli spirtli izki
(pive) hazirlamaq  gzgn  Aspergillus  oryzae
giiboloyindon istifado  edilir.  Spirtli  qicqirmani
Zymomonas  mobilis, Z. anaerobica, Sarsina
ventriculir, Erwinia amylovora kimi bakteriyalar da
tirodo  bilirlor. Lakin bu bakteriyalarin totbiqi
sonayeda iiz yerini tapmamisdir.

Spirtli qicqirma asagidaki tonlik gzro gedir:

maya
C6H1206 E— 2CH3 — CH2 —OH + 2C02
qlgkoza giibalayi etil spirti

Bu prosesdo osas mohsul olan etil spirtindon
basqa qliserin, ali spirtlor, sivus yaglari, aldehidlor,
gzvi tursular va efirlor do amals golo bilir.
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Spirtin alimmast gzgn istifado olunan maya
giiboloklorino  Saccharomyces cinsi aiddir. Hal —
hazirda bu cinso 7 niiv aiddir: Sacch. cerevisiae,
Sacch. kluyveri, Sacch. exiguus, Sacch. dairensis,
Sacch. servazzii, Sacch. tellustris, Sacch. unisporus.
Bu niivlor izorisindo on zox totbiq olunan Sacch.
cerevisiae  giliboloyidir.  Bu  niivgn  irqlori
ziirokbisirmodo, etil spirti istehsalinda, sorabziliqda,
piva vo kvas istehsalinda genis istifads olunur.

Afrika  iilkolorindo  alkoqollu  izkilorin
almmasinda  Schizosaccharomyces  cinsli  maya
giiboloklorindon (S. pombe vo S. ostosporus) genis
istifado edilir.

Texnoloji prosesi optimal soraitdo aparmaq
gzgn maya gibaloklorinin  kultural, fizioloji,
biokimyavi xgsusiyyatlarini bilmak vacibdir.

Saxaromisetlora aid olmayan maya giibaloklori
yuxarida giistorilon mohsullarin alinmasinda manfi rol
oynayirlar: texnoloji proseslori pozurlar, xammalin vo
mohsulun xarab olmasini tiiradirlar.

18.1.1.Etil spirtinin alinmasi

Hal — hazirda etil spirti kimyoavi sintez
proseslorindo halledici kimi, yanacaq kimi, tobabotdo,
moisotdo antiseptik moqgsadlo, laboratoriyada veo
sonayedo sintetik kauzuklarin alinmasinda  genis
istifads olunur.
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Spirtin sonayedo alinmasi gzgn mgxtoalif bitki
torkibli xammaldan: torkibindo nisasta olan (bugda,
kartof, arpa, qargidali), torkibindo sado sokor olan
(melassa, sokor zugunduru vo gamisi) vo torkibindo
polisaxaridlor olan bitki qaliglar1 istifads olunur.

Etil spirtinin nigastatorkibli  substratlardan
almmas1 prosesi bir nezo morholoden ibarotdir. Ilk
morholodo substrat (bugda) dogranilir vo su ilo
qarisdirilir, bisirilorok nisasta hoall edilir vo soyudulur.
Soyudulmus qarisiga cgcormis bugdadan vo ya
Aspergillus oryzae giibaloyindon alinmis amilolitik
enzimlor olavo edilir, amilaza nisastan1t maltozaya
zevirir vo qarisigin torkibindo maltoza, qlgkoza,
dekstrinlor olur. Maltoza ilo zongin mohlul xgsusi
zonlora yigilir vo anaerob soraitdo maya giibaloyi
vasitasilo qicqirma aparilir. Qicqirma prosesi diivri vo
fasilasiz gsulla aparila bilir.

Melassa, sokor zugundurundan sokor alinandan
sonra qalan tullantidir. O, sade sokorlorlo zongin
oldugu gzgn spirtli qicqirma prosesindo xammal kimi
istifado olunur. Onun torkibindo olan saxaroza maya
giiboloklorinin  foaliyyati  gzgn  olverisli  qida
monbayidir.

Texniki spirtin  almmasi gzgn oduncaq
hidrolizatlarindan istifade olunur. Oduncagin va bitki
qaliglarinin  torkibindo 40 — 75% polisaxarid olur.
Buna giiro do belo substratlart sado sokorlora godor
hidroliz edib va hidrolizatlar1 qicqirdirlar. Alinmis
hidrolizatlarda qalaktoza vo mannoza, homzinin
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pentozalar — ksiloza, arabinoza vo ramnoza olur.
Hidroliz olunmus bitki galiglarindan etanol almaq
gz8n Saccharomyces cerevisiae Vo
Schizosaccharomyces cinsli giibolok kulturalarindan
istifads edilir.

Bu gsulla alds edilon qicqirdilmis mohlulda 1,0
—1,5% etanol olur.

Son illor ksilozan1 qicqirda bilon Pachysolen
tannophilus, Candida shehatae  vo basga maya
giiboloklorindon  istifado etmoklo etil spirti alinir.
Belo niivlorin totbiqi zamani1 hidrolizatin torkibindo
olan sokorin 90% - 1 monimsanilir.

18.1.2. Corak mamulatlarinin istehsah

Zirak istehsali tizgndo mgrokkab mikrobioloji
vo biokimyovi proseslar siklini comlosdirir. Bu proses
xomirin bir zox fiziki vo kimyavi zevrilmalors moaruz
qalmasi 1l slagadardir.

Unun torkibinde bir zox mikroorqanizmlarin
inkisafi gzgn vacib olan kompanentlor, enzimlor,
eloco do ziiroyin hazirlanmasinda biiygk rol oynayan
spontan mikroblar vardir. Bu proses osason maya
giibaloklori vo sgdtursusu bakteriyalarinin  hoyat
foaliyyoti ilo olagodardir. Mikrobioloji proseslor
zamanit gedon biokimyavi doyisikliklor xomirin
keyfiyyatini, rongini, zlirayin toravatini mgayyan edir.

Hazirda  ziirokbisirmodo  istifads  gzgn
porzimlonmis Vo ya qurudulmus maya

258



giiboloklorindon istifado olunur. Bu zaman maya
giibaloklorinin  bir sira cinslori  prosesds istirak
(Sacch. cerevisiae) edir. Bu kulturalar1 sonayedo
zoxaltmaq moqgsadilo sokor qamisindan alinan
melassada becorirlor. Sonra giibolok  biokgtlasi
sgzglmo vo ya sentrafugalagdirma yolu ilo qidal
mghitdon ayrilir, su ilo yuyulub tomizlonir vo
preslonir. Bu zaman nomlik 75% olur vo bunu uzun
mgddot saxlamadan dorhal istifads etmok lazim golir.

Zirokbisirmads istifado olunan maya giibsloyi
kgtlosi adoton 7 — 10% nomliya godor qurudulur vo
qurudulmus maya adlanir. Bu halda mohsul xarab
olmadan uzun mgddot saxlanilir. Hal — hazirda
zirays, mgxtalif un momulatlarina xos dad va qoxu
vermak gzgn homo — va heterofermentativ sgdtursusu
bakteriyalarindan  istifado  olunur.  Sgdtursusu
bakteriyalarindan  Lactobacillus  delbrueckii  bu
mogsadlo sonayeds genis totbiq olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki, bazi maya giibaloklori
ziroyin xarab olmasma gatirib zixarir. Masalon,
asporogen maya giibaloklori mghito dgsdgkds ziiroyin
keyfiyyetini asaga salir vo qoxusunu pislosdirir.

18.1.3. Piva istehsah

Pivo zoif alkaqollu izkidir. Onun istehsal
prosesi bir nezo marhalodon ibaratdir: ovvalca hor
hansi donli bitkidon somoni hazirlanir, somonidon
alinan siro maya giibaloklori ilo qicqirdilib pivays
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zevrilir. Somani sirasinin torkibinds maltoza, dekstrin,
pentozalar vo s. sokorlor, amin tursulari, tannin,
pigmentlor, mineral elementlor olur. Ciivhare va ya
somoani §irasind mayaotu olava etdikds, onu qizdirib
qatilasdirmaqla  pivonin dadim1  vo  qoxusunu
yaxsilasdirirlar. Mayaotunun torkibindoki ekstraktiv
maddolor: aci tursular, qotran, efir yaglart vo tannin
somoni srosino kezir. Qicqirdildiqdan sonra ciivhor
sgzgocdon kezirilib ayrilir vo zonlors doldurulur.

Pivonin alinmasinda istirak edon maya
giiboloklori (Sacch. cerevisiae) qlgkoza vo furuktozani
aktiv, maltoza vo digor trisaxaridlori passiv qicqirda
bilirlor. Pivoni almaq gzgn istifado olunan maya
giiboloklorinin hoyat faaliyyati sayasindo sokorlor
qicqirdilir vo etil spirti, gliserin, sirko tursusu, efirlor
va karbon qaz1 ayrilir.

Boazon yad maya giibaloklari ilo yoluxan piva
onlarin hayat foaliyyati naticesindo bulaniqlagir vo
rongi tgndlosir ki, bu da pivonin yoluxdugunu
giistorir.  Bunu aradan qaldirmaq gzgn pive
pasterizasiya edilib sgzglgr.

18.1.4. Sarab istehsah

Sorab gzgm sirosinin  spirtli  qicqirmasi
naticasinds alinan mohsuldur. Keyfiyyatli sorabin
istehsali sezilon gzgmgn yetismo doracasindon vo
nlivgndon asilidir. Sorab bir sort §zgm sirosindon vo
ya bir nezo sort qarismis gzgm sirosindon alina bilor,
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bu cgr sorab 1 vo ya 1,5 il iiz keyfiyyotini saxlaya
bilir.

Sorabin hazirlanma texnologiyast mgxtolifdir.
Quru tip sorab istehsal edorkon gzgmg ozib
porzimloyarak sirosini zixarirlar. Bu gsul  qodim
diivrlordon  bori istifado edilir. Alman sironi
qicqurdirlar vo bunu tomiz kulturalar vasitasilo
aparmaq gzgn swoni soffaflasdirmaq lazimdir.
Qicqirmanin ilk ggnlori pigment vo tanninlor ayrilib
mohlula kezir vo onun rongini tgndlosdirir. Sonra
tannini sgzgb mohluldan ayirirlar, bu zaman sokorin
balingi 4 olur. Daha sonra iki hofto saxlayib sorabi
yenidon sgzorok onu sorab daslarindan azad edirlor.
ovvallor gilomeyva sirolorindon spontan  maya
giiboloklori  vasitasilo sorab alinirdi. Bu halda
qicqirmanin ~ keyfiyysti zomanotli olmurdu. Hal —
hazirda sorab Sacch. cerevisiae (Bu maya giibaloyi
avvaller  Sacch.vini adlanirdi.) maya giibaloyi
niivgngn tomiz kulturalar1 vasitasilo sonayeda
istehsal olunur.

Bozi maya giibsloyi niivlori sorabi yoluxduraraq
onun keyfiyyotini asagr salir (bulaniqliq yaradir,
dadin1 vo qoxusunu pislogdirir).

Sampan sorab1 — gzgm sirasinin germetik baglh
qablarda ikincili qicqirma mohsuludur. Germetik
qablarda sorab, karbon gazi ilo zonginlogir. Bu, tobii
vo sgni yolla aparilir ki, bu zaman sorab bol kiipgklo
tochiz olunur. Sgni yolla soraba bol karbon qazi
ygksok tozyiq altinda vurulur. Sampan gorabinin
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alinmasinin qicqirdilma morholosi anaerob soraitdo
Sacch. cerevisiae ils aparilir. Sampan sorabi ag rongli
olur.

18.1.5. Kvas istehsah

Kvas — sona zatdirilmayan spirtli vo sgdtursulu
qicqirmalarin birgo mohsuludur. Qoadim zamanlardan
bu izki on zox Rusiyada hazirlanmigdir. Hal — hazirda
sonaye miqyasinda o genis istehsal olunur.

Kvas istehsali gzgn xammal kimi zovdar vo
arpa istifado olunur. Pivo istehsalinda oldugu kimi
ovvolco somoni sirosi alinir, torkibindoki nisasta sado
sokarlora godar hidroliz edilir. Alinmis somoni sirasi
sgzgldgkdon sonra 105 — 115°C temperatura kimi
qizdirilir vo  buxarlandirmaqla qatilasdirirlar. Kvas
sirosinin qicqirdilmasinda adston Sacch. cerevisiae va
sgdtursusu bakteriyalarinin qarisiq kulturalarindan
istifado olunur. Qicqirma prosesi naticosindo kvasda
0,3 — 0,5% spirt toplanir.

18.1.6. Siid mahsullariin istehsalinda spirtli
qicqirmanin tatbiqi

Sgd mohsullarinin  hazirlanmasi1  prosesinda
maya glboloklori sgdtursusu bakteriyalar1 ilo yanasi
mgsbat rol oynayir. Kefir, kimiz, kurunqa vo basqa
milli  izkilorin alinmasinda maya  giibaloklori
(Kluyveromyces  lactis, Rl.  fragilis, Candida
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pseudotropicalis) spirtli qicqirma tiiradirlor. Onlar
sgdgn torkibindo olan laktoza sokorini etil spirtino
zevirirlor.

Demali, turssgd mohsullarinin alinmasinda
paralel olaraq hom sgdtursulu qicqirma, hom da spirtli
qicqirma proseslori gedo bilir. Sgdtursulu qicqirma
prosesi spirtli qicqirmaya nisboton intensiv gedorso
(gstgnlgk toskil edorso) onda alinan mohsul qati
konsistensiyaya malik olur (mosalon, adi qatiq). Ogor
hor 1iki proses eyni intensivlikdo gedorso onda
yarimaye konsistensiyaya malik mohsul alinir
(masolon, kefir). Ogor spirtli qicqirma sgdtursulu
gicqirmaya nisboton gstgnlgk toskil edorso, onda
alman mohsul maye konsistensiyaya malik olur
(masalon, kimiz, zal).

18.2. Siidtursulu qicqirma va onun tatbiqi

Sgd mohsullarinin  hazirlanmasi  sgdtursusu
bakteriyalar1 sayasindo mgmkgn olur. Holo 1847-ci
ildo Blando gilistormisdir ki, sokorin qicqirmasi
zamani sgd tursusu omolo golir. Bu gsulla 1881-ci
ildon etibaron sgd tursusu alinr.

Mikrobioloji istehsal gsulunun kimyavi gsuldan
gstgn cohoti ondan ibaratdir ki, mikroorqanizmlor
ancaq sgd tursusunun bioloji aktiv formasi olan L-
1zomeri sintez edirlor.

Sgdtursusu bakteriyalart — homofermentativ vo
heterofermentativ olmaqla 2 qrupa bilgngrlor.
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Homofermentativ  bakteriyalar sgd sokori olan
laktozan1 qicqirdib osas mohsul kimi sgd tursusu
omala galir:

CeHi2O¢ — , 2CH;—-CHOH - COOH

qlgkoza stidtursusu

Heterofermentativ =~ bakteriyalar,  laktozani
qicqirdib sgd tursusundan basqa olavo mohsullar da
omalo gatirir:

CsH1,06 —CH3-CHOH-COOH~+CH3;-COOH +

qlgkoza sgd tursusu sirko tursusu

+ CH; - CH,OH + CH,; - CH - CH, + CO;

| |
etil spirti OH OH OH

qliserin

Sgdtursusu bakteriyalar1 osason Lactobacillus,
Leuconostoc, Streptococcus va Pedicoccus cinsloring
aiddir.

Sgdtursusu sonayedo homofermentativ
bakteriyalardan  (Lactobacillus  delbrueckii, L.
bulgaricus, L. casei, L. leichmannii, L. pentosus,
Streptococcus lactis) alinir.
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18.2.1. Turssiid mohsullarimin alinmasi

Sgdtusulu qicqirma bir zox sgd mohsullarinin,
yagin, pendirin alinmasinda istifads edilir.

Belo mohsullar mezofil vo termofil bakteriyalar
vasitosilo aliir. Adi gatiq, xama, kosmik almaq gzgn
torkibinds yalniz mezofil mikroorqanizmlor olan
mayalardan istifado olunur.

Turssgd mohsullarinin hazirlanmasi zamani hor
cesid gzgn spesifik mayadan istifado olunur.
Mosalon, qatiligin alinmasi zamani  Streptococcus
lactis, S. diacetilactis  bakteriyalarinin  tomiz
kulturalarindan istifado olunur. Bu niivler, eloco do
S.cremoris xamanin va qaymagin alinmasinda da
istifado olunur. Kosmiyin alinmasinda S.lactis vo
S.diacetilactis istirak edir. Mohsulun alinma sgratini
arttrmaq  gzgn  termofil  mikroorganizmlordon
S.thermophilus ~ va  mezofil streptokoklarin
qarisigindan  istifads olunur vo proses 38 — 40°C
temperaturda aparilir.

Bolqgar qatigi, “ryajenka”’, “snejok” vo basqa
izkilorin alinmasinda streptokoklar vo  basillor
(L.bulgaricus) istirak edir.

Asidofil sgdgn vo asidofil pastanin alinmasi
gzgn pasterizasiya olunmus sgdo L. acidophilus
kulturas1 garigdirilir. Bunlarla yanas1t masalon, kefir,
kimiz, zal, kurunga vo basqa turgsgd mohsullarinin
hazirlanmasinda torkibindo sgdtursusu vo sirko
tursusu bakteriyalar1 vo maya giibaloklori olan zox
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komponentli mayalardan istifado olunur. Kimizin
alinmasinda Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus
thermophilus, Saccharomyces lactis, Acetobacter
aceti bakteriya niivlori avazsiz rol oynayir.

Kefir yegano sgd mohsuludur ki, onun
hazirlanmasinda tabii mayadan — “kefir danasindon”
istifado olunur. Kefir mayasmin torkibi sgdtursusu
bakteriyasi, maya giliboloyi vo sirko tursusu
bakteriyasindan ibaratdir.

Koro yaginin alinmasinda 30°C temperaturda
becoarilon L.bulgaricus, L.acidophilus u Streptococcus
diacetilactis stamlar qarisig1 ilkin maya kimi istifado
olunur.

Pendir, qursaq enziminin vo ya sgdtursusu
bakteriyalarinin proteazalarimin tosiri ilo  yetigir.
Prosesdo istifado olunan enzimlorin niivgndon asil
olaraq sonayedo bork, yumsaq vo yarimbork niiv
pendirlor alinir.

18.2.2. Siidtursulu qicqirmanin ¢orakbisirmadd
totbiqi

Ziraya, xgsusan zovdar ziirayina spesifik dad
vo qoxu verilmoasindo homo — va heterofermentativ
sgdtursusu bakteriyalar1 biiygk rol oynayir. Xomirin
qicqirmast zamani spirtli qicqirma naticosindo karbon
qaz1 va etil spirti, sgdtursulu qicqirma naticosinds sgd
vo sirko tursusu omolo golir. Homo - Vo
heterofermentativ = sgdtursulu  bakteriyalar, unun
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torkibindoki zglallarin proteolizindo istirak edir,
zlirayi azot torkibli maddslorlo zonginlogdirir vo ona
xgsusi otir verir. Sgdtrususu bakteriyalarinin omala
gotirdiyi tursu zgrgntg tiirodon yag tursulu vo sirko
tursulu bakteriyalarinin inkisafini tormozlasa da,
maya giliboloklorinin foaliyyatine tosir etmir.

18.2.3. Qida vo yem mohsullarinin bioloji
konservlosdirilmosi

Sgdtursulu  qicqirma  insanlar  torofindon
mgxtolif niiv qida mohsullarinin konservlosdirilmasi
gzgn istifado olunur. Bioloji konservrlosdirma
sgdtursulu bakteriyalarin faaliyyati naticosinds hoyata
kezirilir. Bu bakteriyalar ilk niivbado zgrgntg tiirodon
bakteriyalarin inkisafim1 tormozlayir. Digor torofdon
onlarin omoalo gotirdiklori metabolitlor ~ mohsula
xgsusi dad va xos qoxu verir. Insanlar bakteriyalarin
bu xassosindon istifado edorok moisotdo vo sonayedo
meyvo vo toravazlorin  uzun mgddst xarab olmadan
saxlamaga mgvoffoq olurlar.

Sgdtursusu bakteriyalar1 heyvanlar gzgn yem
mohsullarinin konservlosdirilmasinda -
siloslasdirilmasinda da genis totbiq olunur.

Siloslasdirma —  mgrokkob  mikrobioloji
prosesdir. Bitki kgtlasi ila birga silos zalasina mgxtalif
mikroorganizmlor daxil olur. Silos qurgularinda bitki
kgtlasti  zox  swxalir.  Belo  soraitdo  aerob
mikroorqanizmlor tolof olur vo anaerob soraitdo
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Enterobacter, Clostridium, Bacillus, Streptococcus,
Leuconostoc, Pedicoccus vo Lactobacillus cinsli
bakteriyalar inkisaf edirlor. Sgdtursusu bakteriyalari
inkisaf etdikco zgrgntg tiirodon bakteriyalarin
(Enterobacter, Clostridium, Bacillus va b.) inkisafi
tormozlanir.

Bir zox hallarda bitki kgtlasino Lactobacillus
plantarum, L. casei, Streptococcus lactis kimi
sgdtursusu bakteriyalarinin tomiz kulturalar1 olave
olunur.

Kolomin tursuya qoyulmasi zamani kolomi
dograyib duzlayirlar vo miihkom sixlasdirib kip
trtgrlor. Bu gsulla xiyar vo basqa bir zox torovozlorin
tursulasdirilmasini  hoyata kezirmok mgmkgndgr.
Xiyar 6 — 8% - li duz mahlulu ils dolu zana yigilr.
Mohlulda 0,3 — 0,4 % sgd tursusu omolo golonds
xiyarin konservlosdirilmasi prosesi basa zatir. Bu
gsulla alma, tomat, zeytun, zugundur kimi mohsullar
da sgd tursulu qicqirma il konservilosdirila bilir.

Sgdtursulu qicqirma prosesi sonayedo ot vo
balig mohsullarinin  konservlosdirilmosinds totbiq
olunur. Bu bakteriyalarin foaliyyoti noticosindo
sosislor  vo kolbasalarin torkibindo olan zgrgntg
tiirodon bakteriyalarin inkisafi tormozlanir, mohsul
xos dada va 1yo malik olur.

Sgdtursusu bakteriyalar1 duzlanmis baligin
hazirlanmasinda da mghgm rol oynayir. Onlarin
omoalo goatirdiyi sgd tursusu baligi zgrgmaoys qoymur
vo ona yaxsi dad boxs edir.
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18.2.4. Siid tursusunun alinmasi

Sgd tursusu xalq tosorrgfatinda vo tobabotdo
genig istifado olunur. Mikrobioloji gsulla sgd
tursusunun  alimmasmin  kimyovi  gsuldan osas
gstgnlgyg ondan ibarotdir ki, qida kimi faydali olan L
— izomer sintez olunur.

Sgd  tursusunun  alinmasinda  sgdtursusu
bakteriyalarimin  mgxtolif niivlori totbiq olunur.
Mosalon, Rusiyada bu tursunu istehsal etmok gzgn
Lactobacillus delbrueckii bakteriyas1 totbiq edilir.
Proses 49 — 50°C temperaturda aparilir. Bu zaman
hom do neytral yaglar omolo golir. Bgtgn qicqirma
sikli 7 — 10 sutka mgddatinds basa zatir.

18.3. Propion tursulu qicqirma

Propion  tursusu  bakteriyalarn vo  ya
Propionobacterium ilk dofo olaraq 1878 — ci ildo Fits
torofindon  pendirdon  ayrilmigdir. O  vaxtdan
biotexnoloji  yolla  pendir istehsalinda  bu
bakteriyalardan istifado olunmugdur. Bu gsulla pendir
istehsali zox qoadim biotexnoloji proseslordon biri
hesab olunur. Qicqirma prosesindo zoxlu miqdarda
propion tursusu, vitamin B, vo katalaza enzimi
omola galir.

C6H1206 _— CH3 — CH2 — COOH + C02

qlgkoza propion tursusu
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Propionobakterium cinsli bakteriyalarin
sonayedo totbiq olunan nivlori P. shermanii,
P.freudenreichii vo P. acnes bakteriyalaridir. Bu
nlivlor B, vitamininin alinmasinda totbiq olunur.

Propion tursusu bakteriyalar1 godim zamanlarda
ygksak temperaturda (55 — 58°C) ikinci qizdirmada
bork pendirin hazirlanmasinda istifado olunmusdur.
Pendirin yetismosindo P. shermanii, bakteriyasindan
basqa Streptococcus thermophilus, Lactobacterium
helveticum, L. lactis bakteriyalar1 da genis istifado
edilir. Sgdtursusu bakteriyalar1 laktozadan sgd
tursusu, propion tursusu bakteriyalari iso propion
tursusu sintez edirlar.

Propionobacteriyalar kefirin alinmasinda da
istifada olunur. Kefir bu bakteriyalarin amals gatirdiyi
B, vitamini il zonginlosir.

Yumurta agimin toz soklindo hazirlanmasinda
propion tursusu bakteriyalar1 genis istifado olunur.
Yumurta aginda olan qaliq sulukarbonlar amin
tursularla reaksiyaya girib melanoidlor omalo gatirir.
Noaticodo mohsulun rongi tgndlosir vo xosagalmoyan
1y verir. Propion tursulu bakteriyalar1 yumurta aginda
olan qaliq sokorlori monimsomoklo tgndlosmonin
qarsisini alir, onu By, vitamini ilo zonginlosdirir.

Propion tursulu qicqirma sonayedo B
vitamininin alinmasinda genis istifads olunur.

Propion tursusu zorarsiz oldugu  gzgn
konservlasdirici vasito kimi biiygk praktiki maraq
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dogurur. Buna giiro do, bakteriyalar torofindon sintez
edilon propion tursusu qida sonayesinds do istifado
edilir.

18.4. Aseton butil qicqirmasi va onun tatbiqi

Aseton — butil gicqirmasi zamani1 osas mohsul
kimi aseton, butil (butanol) vo etil (etanol) spirtlori,
omolo golir:

C¢Hi2Og — > CH; - CH, - CH,- CH,OH +

qlgkoza aseton

+ CH;-CO-CH;s + CH; - CH,OH +CO, +H,
butil spirti etil spirti (etanol)

Butil spirtinin omols golmasini ilk dofs L.Paster
1862 — ci ildo yagtursulu qicqirmani {yronorkon
mgsahido etmisdir. Qicqirma Clostredium
acetobutilycum anaerob ziiplori vasitosilo aparilir. Bu
bakteriyalar gliserin, mannit vo saxarozani qicqirda
bilirlor. Buna giiro do polisaxaridli substratlardan
istifado etmok gzgn onlart sado sokorloro zevirmok
lazzim golir. Sonayedo bu gsulla gargidali vo basqa
nisastali substratlardan aseton vo butanol alinir. Bu
moqsadlo sulfid tortasi, oduncaq hidrolizati vo s.
sokarli substratlardan da istifado oluna bilor.

Aseton — butil qicqirmasindan alian bgtgn
mohsullar, o cgmlodon zoxlu miqdarda amals galon
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qazsokilli neytral mohsullar (CO, vo H, ) biiygk
praktiki oshomiyyato malikdirlor. Aseton sgni ipak vo
dori istehsali, fotolentlorin hazirlanmasinda, partlayici
maddolorin istehsalinda gzvi helledici kimi istifado
edilir.

Butil spirtinden avtomobil, toyyars, mebel va
oyuncaglar gzgn lak istehsali, sgni kauzuk
alinmasinda vo digor sahoalords istifados olunur.

Karbon vo hidrogen gazlarindan metil spirtinin
almmasinda, CO>—don quru buz, H,—don iso NH,OH
almaq gzgn istifads edilir.

18.5. Qeyri — tam oksidlasma yolu ilo alinan
mohsullar
18.5.1. Sirks tursusunun alinmasi

Sgd tursusundan forqli olaraq sirks tursusu, o
cgmlodon, limon, fumar, itakon vo qlgkon tursulari
aerob metabolizm mahsullaridir.

Halo qadim diivrlorden bari insanlar sorabdan
sirko alaraq istifado etmislor. Sorab agz1 aziq qabda
tursuyur vo bunun naticosindo sirkoys zevrilir. Belo
soraba fransizca “vinaiger” — “turs sorab” deyilir.

Sirko  siiz§ yunanca “oxyus”  siizgndon
giitgrglgb vo “turs” demokdir. Sirkonin bakteriyalar
torofindon sintez olunmasni 1837-ci ilde Kyutsing
siiylomis, 1868-ci ildo iso Paster sgbut etmisdir. Paster
giistormisdir ki, sorabin tursumasini mohz sirko
tursusu bakteriyalari tiiradir. Onlar
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Pesudomonadaceae fosilosinin Acetobacter (A. aceti,
A. xylinum) cinsinin ngmayondoloridir. Sirko tursusu
bakteriyalar1 aerob metabolizma malik olub, hgceyra
divarmin  torkibindo  sellgloza  olan  yegano
bakteriyalardir. Bu bakteriyalar sorabdaki etil spirtini
geyri — tam oksidlogsmo noticosindo sirko tursusuna
zevirirlor:

CH; - CH,OH + O —» CH;-COOH + H,O

etil spirti (etanol) sirka tursusu

Bir sira iilkalords sirkonin fransiz vo ya alman
sgrotli gsulu ilo alirlar. Ygksok keyfiyyatli sirko kiihno
fransiz gsulu ilo gzum sorabindan alinir. Bu mogsadlo
bliyrg gsto yixilmis zonlors yartya qodor sorab tiikglgr.
Spontan sirko tursusu bakteriyalart gzgn selektiv
sorait yaratmaq moqsadilo soraba sirko tursusu olavo
edilir. Belo soraitdo konar mikroorqanizmlorin
oksariyyati mohv olur, sirke tursusu bakteriyalarinin
foaliyysti 1so artir. Adaton zonlora 2% sirka tursusu,
4% etil spirti olan sorab tiikkglgr vo 20°C temperatur
soraitindo saxlanilir.  Aerasiya gzgn zonlorin gst
hissasinda xgsusi dalik azilir va konar mikrofloranin
daxil olmamasint tomin etmok gzgn tonziflo kip
urtglgr. Proses zox zoif getdiyindon, 2 — 3 hofto vaxt
tolob edir. Sirko tursusunun miqdann 5 — 6% - o
zatdigda proses dayandirilir. Zgnki sorabda spirtin
miqdar1 azaldiqda, bakteriyalar sirko tursusunu
parzalamaga baglayirlar.
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Alman sgrotli gsulunun fransiz gsulundan osas
forqi, onun sorabdaki spirtin oksidlosma sathinin
biliygk olmasidir. Bunun gzgn sorab olan zono sirko
tursusu ilo isladilmis fistiq agact yonqgar (talasalari)
salinir vo sirko tursusu bakteriyalar1 olavo edilir.
Bakteriyalar talagalarin  sothindo (sirko tursusu
hopdugu gzgn) ilisib gqalmaqla genis foaliyyot
giistorirlor. Belo soraitdo spirtin sirko tursusuna
zevrilmasi sgratlo gedir vo tez basa zatir. Alinan sgfro
sirkosinin torkibinda 4,5-5% sirka tursusu olur.

Qicqirma zamam etil spirtino zevrilo bilon hor
hans1 bir substratdan (sorab vo pivadon, gzgm, alma
vo basqa meyva sirolorindon, nisastali mohsullardan)
sirko almaq olur. ©vvalco spirtli qicqirma vasitasila
substratlarin  torkibindeki  sokorlori etil  spirtine
zevirmak mogsadilo maya giibaloklarindon (masalan,
Saccharomyces ellipsoedeus-don) istifado edilir.
Qicqirdilmis mohsulda spirtin miqdart 10%-don zox
oldugda, onu sirke tursusuna zevirirlor. Spirtin
miqdart 10%-don az oldugda iso sirke tursusu
toplanmadan karbon gazi vo suya qodor oksidlosir.
Prosesi aparmaq gzgn osason Acetobacter acetei
bakteriyasindan istifads edilir. Acefobacter aceti 60%,
A. pasterianium v A. olleanense 40%, A. xylinum 4 —
5%, A. shutsenvanti iso 10 — 12% sirko tursusu amolo
gotirirlor. Hazirda sonayeds istifado edilon sirko
tursusu bakteriyalart 80 — 90% sirko tursusu sintez
edir vo prosesi aerasiya goraitindo xgsusi
fermentyorlarda aparirlar. Zox vaxt alinan sirko
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bulaniq (tutqun) olur vo onu tomizlomok lazim golir.
Bunun gzgn sirkeni sgzgocdon kezirir, qablasdirir vo
60-70°C-da 30 dog. mgddatinds saxlamaqla pasterizo
edirloar.

Mpoisotdo  sirke tursusunun 10 % - 1
mohlulundan genis istifado olunur. Ondan yeyinti
sonayesindo mgxtolif adviyyatlarin (mayonez, souslar)
alinmasi, meyvo va torovozin konservlogdirilmosindo
va antiseptik kimi genis istifads olunur.

18.3.1. Limon tursusunun alinmasi

Mikroorqanizmlor torofindon limon tursusu
sintezi 1lk dofs Penicilium Iluteum va Mucor
piriformys giibaloklorindo mgsahido edilmisdir. Bu
tursunu Aspergillus niger, A. clavatus, Penicilium
citrinum va s. giibaloklor da sintez edirlor.

Laborotoriya va sonayeds limon tursusu A4.niger
giibolayindon alinir vo substrat kimi saxaroza va ya
qlgkozadan istifada edilir. Biosintez prosesi asagidaki
gmumi reaksiya gzro gedir:

1/2 O,
Ce¢H1206 —> HOOC —H,C — CH — CH,—- COOH+
Qlgkoza |
+ CO,
COOH

limon tursusu
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Rusiyada limon tursusunun sonayedo A. niger
giiboloyindon alinma texnologiyas1 S.P. Kostizev vo
V.S. Butkeviz torofindon hazirlanmis vo hoyata
kezirilmisdir.

Limon tursusu qeyri — tam  oksidlosmanin
mohsulu oldugu gzgn mghitdo daha zox toplanr.
A.niger giliboloyini darin va saothi fermentasiya gsulu
ilo melassada becarirlor. Sothi fermentasiya 26°C — do
10 ggn mgddatinds aparilir vo naticads sokorin 80 —
90%-1 tursuya zevrilir. Qidali mghitinin sothindo
omologalon giibalok kgtlosini mohluldan ayirib, limon
tursusunu Ca duzu soklindo (CaCOs olave etmoklo)
zikdgrgrlor. Sulfat tursusu olavo etmoklo, duzu
yenidon  tursuya  zevirirlor.  Giiboloylr  darin
fermentasiyada  becordikds, limon  tursusunun
omoalogalma sgrati xeyli artir vo proses 4 ggn davam
edir. Bu halda istifado edilon sokorin 70 — 75% - 1
limon tursusuna zevrilir.

Limon tursusunu bir zox Candida cinsh
(C.lypolitica) maya giibaloklori do sintez edirlor. Kif
giiboloklorindon forqli olaraq onlar substrat kimi n-
parafinlori monimsayir vo 40% limon tursusu sintez
edirlar.

Hazirda ilds 300 min tondan zox limon tursusu
sintez edilir ki, ondan tobabotdo, yeyinti sonayesindo,
gonnadi  momulatlarimin  istehsalinda vo Dbasqa
saholordo istifads edilir.
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18.5.3. Itakon, gliikon vo basqa tursularin istehsah

Itakon tursusu. Itakon vo ya metil kohroba
tursusu doymamus ikiosashi gzvi tursudur. Onun
sintezi ilk dofo Aspergillus itaconicus giibaloyindo
mgsahido edilmisdir. Lakin, A. terreus daha foal
itakon tursusu sintez etmoyo qabildir:

12 O,
C6H1206 — CH2 =C-— CH2 — COOH

qlgkoza COOH

itakon tursusu

Bu giibolok sothi fermentasiya zamani
monimsanilon 100 qr sakardon 20 qr tursu sintez edir.
Dorin fermentasiyada ise tursunun ziximi 60%-o
gadoar ola bilir. Fermentasiya bitdikdon sonra biokgtlo
ayrilir  vo kultural maye buxarlandirmaqla
qatilasdirilir. Bu zaman itakon tursusu kristal soklindo
ziikgr. Kristallar1 ayirib soyuq su il yuyur vo yenidon
kristallagdiraraq 90% tomiz itakon tursusu alirlar.

[takon tursusundan gzvi vo mikrobioloji sintez
proseslorindo ilkin xammal (substrat) kimi istifado
edilir.

Qliikon tursusu. Qlgkon tursusu mgxtalif
giibolok (A4spergillus, Penicilium) vo bakteriyalar
(Acetobacter aceti) torofindon sintez edilir. Onun
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biosintezindo do substrat kimi sokorlordon istifado
edilir:

1/2 O,
C6H1206 — CHQOH — (CHOH) 41— COOH
qlgkoza qlgkon tursusu

Sonayedo  qlgkon  tursusunu  Penicilium
chrysogenum, A. niger, A. fumaricus gibaloklorini
texniki qlgkoza olan mghitdo sothi vo dorin
fermentasiya gsullar1 ilo becormoklo alirlar. Sothi
fermentasiya xgsusi kgveytlordo (vo ya tavalarda)
aparilir, P. chrysogenium vo P. purpurogenium
giiboloklorindon istifado edilir. Bu giiboaloklor 8-10
ggn mgddatindo sokorin 60% - ni tursuya zevirirlor.

Doarin fermentasiya gsulu ilo glgkon tursusunu
almaq gzgn A. fumaricus giibsloyindon istifads edilir.
Proses 24 saat davam edir vo 90 — 95% tursu alinir.
Ikinci gsul daha somoroli oldugundan, hazirda
sonayeda bu gsulla biiygk fermentyorlarda hor il 30
min ton qlgkon tursusu alimir. Onun alinma
texnologiyasi basga gzvi tursularin alinma sxemi gzro
aparilir.

QIgkon tursusu tobabotdo mgalico mogsadi ilo
kalstum — qlgkonat soklinds istifade edilir. Bu
dormandan baytarliqda heyvanlara vermok gzgn do
genis istifads olunur.

Piroiiziim tursusu. Pirogzgm tursusu sonayedo
Pseudomonas aeroginosa bakteriyasi vasitasilo alinir.
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Substrat mogsadilo qlgkoza istifado edilir vo 50%
tursu sintez olunur:

12 O
C6H1206 — CH3 — COH - COOH

qlgkoza pirogzgm tursusu

Alfa — ketoqliitar tursusu. Alfa-ketoqlgtar
tursusu  Pseudomonas  fluorescens  bakteriyasi
vasitasilo alinir. Substrat moagsadilo qlgkoza istifada
edilir vo onun 40%-1 tursuya zevrilir:

1/2 O,
CsH12066 —> HOOC — CH,—- CH, - CO — COOH
qlgkoza alfa-ketoqlgtar tursusu

Son iller har iki gzvi tursu (pirogzgm va alfa
ketoqglgtar tursusulari) sonayedo maya giiboloklori
vasitasilo almir. Bunun gzgn Candida [ypolytica
giibaloyi normal parafinlords dorin fermentasiya gsulu
ilo becarilir va 70-75% zixim ilo tursu alinir.

Fumar tursusu. Fumar tursusu doymamis
ikiosasli tursu olub, osason Rhisopus, Circinella,
Cunningamella va Mucor cinsli giibaloklar torafindon
sintez edilir. Onlardan on foali Rh. nigricans
giiboloyidir vo monimsanilon qlgkozanin 40 — 50%-ni
fumar tursusuna zevirir:
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1/2 O,
C6H1206 — HOOC - CH=CH- COOH +
qlgkoza fumar tursusu
+ 2CO,

Fermentasiya hom dorin, hom da sathi gsullarla
aparilir. Sathi fermentasiyada giibaloyin becarilmasi 2
— 7 ggn davam edirsa, dorin fermentasiyada proses 24
— 60 saata bitir. Sonayedo melassadan fumar
tursusunun RA. nigricans giibaloyi vasitosilo alinmasi
2 morholodo gedir. Birinci morhalodo fumar tursusu
mghito CaCOs; olavo etmoklo Ca duzu soklindo
ziikdgrglgr vo mghitdon ayrilir. Bununla da birinci
morholo bitir. Tkinci morhalodo mghitdo qalan galiq
sokor, yenidon tursu almaq gzgn fermentasiyaya
ugradilir. Sintez olunan tursu avvalki gsulla mghitdon
ayrilir.

Doarin fermentasiya soraitindo Rh. nigricans, Rh.
delemar  sokoerdon 58 —  65%, Candida
hydrocarbofumarica normal parafindon 84% fumar
tursusu sintez edir.

Fumar tursusundan sonayedo asparagin, alma
tursularinin alinmasinda ilkin substrat genis istifado
olunur.
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