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KIRISH

M a’luniki, biotexnologiya - bu rivojlanish bilimlar texnolo-
giyasi bo‘lib, yagindagina hayotga yo‘ilanma olganligiga garamay,
nihoyatda foydali xususiyatlarga ega bo‘lgan yangi ekin navlarini
va mollar zotini yaratishning real imkoniyatlarini yaratdi. Hozirgi
kunda mikroorganizmlar, o‘simlik va hayvon hujayralari va hujayi‘a
organellaridan sof yoki immobillashgan holatda ogsil, organik
kislotalar, aminokislotalar, spirtlar, dorivor moddalar, fermentlar
gormonlar, biogazlar va boshga moddalar ishlab chigarishda,
gishlog xofjaligi, sanoat chigindilarini V4 ogova suvlami tozalashda
biotexnologiya fani usullaridan kérfgiéydalanilmoqda.

Biotexnologiya fani ko‘proq ,yangiliklar yaratib, ishlab
chigarishning oson tomonini izlab téipmoqgda. Albatta, bu sohada
go‘yilgan gadam chuqur fundamentga asoslangan holdagina kerakli
samarani berishi mumkin. Yangi texnologiyani o°‘ziga xosligini tan
oigan holda gishlog xo‘jaligi va mahalliy biotexnologiya imkoniyat-
larini birlashtirilishi ayni muddao bo‘ladi. Bu jarayon o°‘z navbatida
miki‘oorganizmlarga, qolaversa, tirik tabiatga oz ta’sirini o ‘ikazishi
mumkin. Yagin kelajakda biotexnologiya o‘zining imkoniyatlari va
rejalashtirayotgan ishlari bilan yiizaga keladigan muammolami
to‘laligicha hal gila olishi mumkin bo‘ladi.

Bu taklif asosan ekologiya natijasida yuzaga keladigan
global muammolami hal gilishda asqotishi ta’kidlangan. Bundan
tashqari, hozirgi kunda niuhim bo‘lgan ekologiya, biologiya barcha
ishlab chigarish va xofaliklarning inson tomonidan nafagat gayta
qurilishi, balki gishlog xofaligi uchun zarur bo‘lganlarini yarata
olishdir. Biotexnologiya biologiya fani bilan bir gatorda mikiobio-
logiya, genetika, fizika-ximiya bilan hozirgi zamondagi ishlab
chigarishda yakdil kuchga aylanmoqgda. Albatta, bu muammolami
hal gilishda ilm-fan taraqqgiyoti ham muhim o‘rin egallaydi.

Albert Sassonning ta’kidlashicha, biotexnologiya rivojlani-
shining kompleks muammolari biologik izlanishlarga garatilgan.

Biotexnologiya tirik hujayrada organik texnologiyani
to‘gima, organizm, biotsinoz, biosfera va inson bilan bogMiq muhim
masalalarni hal giluvchi o‘ziga xos bo‘lgan texnologiyadir. U butim



sayyoraning aylanasini gamrab olish imkoniyatida.

Bu hozircha fagat faraz hamda qiyinchilik bilan erishiladigan
orzu. Hozirda biotexnologiya ko‘proq kimyoviy texnologiyaning
tirik fragmenti asosida qo‘llaniladi. Ana shu orzular va farazlar
natijasida ekoiqgik va biologik masalalar bilan bogMiq ko‘plab
ishlar bajarilmbqda.

Asrimizning boshlaridanog, fransuz ximigi P.Bertlo ideal
ovgatlaniAi, ya’ni tayyor ozigni oshgozon-ichaklarga va gonga
yuboiishni takiif qilgan. Bu faraz 1970-yillargacha qo‘llab-
guwatianib kelingan, lekin endi bu usulda ovgatlanish samarali
emas. Bu masalani birinchi bo‘lib, akademik A.M.Ugolyev (1960)
ko‘plab tadgiqotiar asosida yechdi va fanga membranada ovgat
hazm bo‘lishi degan tushunchani kiritdi.

Uning aytishicha, oxirgi vaqtlarda ovgatlanish borasida
ko‘plab yangiliklar yaratilmoqda. Jumladan, ovqatlanishning yangi
tiplari hujayra ichida, lizosomada, hujayradan tashgarida-distant
oziglanish, membranada ovgat hazm bo'lishi aniglandi. inson
ovqgatlanishi tufayli nafagat o‘z organizmini, balki organizmda
mavjud bo‘lgan ichak tayoqchasi kabi mikroorganizmlar faoliyatini
ham liklaydi. So‘nggi izlanishlar va gizigishlar shunga olib keldiki,
ko'plab ko‘p hujayrali va bir hujayrali mikroorganizmlar oz
cvolutsiyasi jaraygnida inson organizmi bilan simbioz holda birga
taraqqiy ctgan.

Tabiatdagi ayrim fikrlarimizda paydo bo‘ladigan tasawur-
larinliz texnologiyalar yordamida real voqelikka aylamb bormogda.

Shuni nazarda tutgan holda ushbu usiubiy go‘llanmada,
biotexnologiya fanining predmeti va vazifalari, biotexnologik
obyektlami tanlash va ko‘paytirish, hujayra injenerligi, fermentativ
jarayonlar texnologiyasi, fermentlardan foydalanish va immobilizat-
siya qilish, bir hujayrali organizmlardan oqgsil ishlab chiqgarish
texnologiyasi, hujayrada to‘planuvchi yakuniy mahsulotni ajratish
va tozalash usuliari kabi masalalar ko‘rib chigilgan. Shuningdek,
biotexnologik jarayonlar asosida o ‘simlik hujayralarini ko ‘paytirish-
ning asosiy yo‘nalishlaridan biri o‘simliklarning o'snia hosil qgiluv-
chi hujayralarini yoki kallus to‘gimasini ko'paytirish, protoplastkir
hi ajratish, hayvon va o‘simliklami hujayralaridan ko'paylirtsli
texilblbgiyasi, mexanik va pncvmatik aralashtiruvchi qurilnialiinliiii



foydalanish, an'anaviy va noan'anaviy seleksiya sohasida qo‘lga
kintilpn yutuglarga oid matcriallar ham keltirilgan. Ushbu o ‘quv-
usiubiy go”™llanmani tayyorlash jarayonida asosan Q.D.Davronov
N.A.Xojamshukurov, Sh.S.Tashmuxammedova, M.m.Raximov
Y.X.To‘raquiovlaming yaratgan darslik ©‘quv qoMIanma hamda
monografiyalardan foydalanildi.

Usiubiy qo‘llanma biologiya yo; naUshl bo ‘yicha tahsil
olayotgan oliy o‘quv yurtlarining bakalavr talatalari, kollej, litsey
va o‘rta umumiy ta’lim makiablarining biologiya o‘gituvchilariga
moMjallangan.

Muailif ushbu o‘quv-uslubiy goMlanmadagi ba’zi bir
kamchiliklar uchun uzr so‘ragan holda, Siz aziz kitobxonning fikr
va mulohazalaringizni kutib golamiz.

1- BIOTEXNQLOGIYANING PREDMETT
VA VAZIFAT.ARI

Biotexnologiya ianining predmeti va vazifalari

Hozirgi zamon biologiyasi turli xil fan yo'nalishlafini 0‘z
ichiga mujassamlashtirgan. Biologiya bir-biridan aniq farglgrga ega
bo Igan fizika, matematika, biofizika, genetika, immunologiya, hu-
jayra biologiyasi, o‘simliklar va hayvonlar anatomiyasi, biokimyo
mikrobiologiya, o'simliklar va hayvonlar fiziologiyasi, ekologiya
kabi bir gator tabiiy fanlami o ‘ziga birlashtiradi.-

ikkinchi jahon unishidan keyin fizikai**mateniatika, :.kimyo
kabi bir gator tabiiy fanlar singari biologiya farii ham rivojlana
boshladi va asosiy hayotiy jarayonlar mexamzmlarl hujayra va
molekulyardarajadaanigqlanaboshlandi.

Aynigsa, o*tgan asming ikkinchi yarmidan boshlab genetika,
molckulyar biologiya va biokimyo sohaiarida.erishilgan;:5*utuglar
asosida hujayrada kechuvchi jarayonlarning aspsiy“mexanizmlari
ilmiy asoslab bcrildi. Zamonaviy biotcxnologiyaning, vujudga
kclishi biologiya fani rivojiga katta turtki berdi. Biotexnologiya fani

haqigjy fan sifatida, ya'ni biologiya fanining nazariy jihatlarini
amaliyotga tatbig etish yo‘nalishida ham, miihimiahamiyatga'ega.



AN'odSashm i, T"”™

magsadida ko ‘paytirishning yo‘]ga qo'yilishi ® ‘°ydalanish
Biotexnologiyada eng yangi zamonaviy yo‘nalishlarri-,n h'
enzimologiya injeneriyasi hisoblanib bu vLanlh *

™uhim o'ri,, tutuvchi ogsil-ferment\.z*.i'*:t™ ttoas”'ff'”
jarayonlarini o‘rganish va bu iaravonlar

boshqarilish usiublarini ishlab chigish hamdr T ™ "*.""®

magqsadlarda foydalanishga qaratilgan.
Bu soiiada murakkab tuzilisliga va tanlab ta'.ir -

ami i”lab chigarish ustida tinimsiz!lanishlar olib bo

chu,,nlgan xomashyodan foyialangan holda mahsulot ishU
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chiganshm ko'zda tutuvchi barcha ishlarni 0z ichiea oladV
I~rasmda biotexnologik jarayonlar chizmasi kcitirilgén;'

>

Oajititibid gayta kldov
FenneiUatsij"a va biotf3uyfbinm(wa
VakiHih" ishlov

Miihsiilot

1-rasm. Biotexnologik jarayonnning asosiy bosqithlari

vaqgtda keng ommalashmadi.

Faaat N

kelib, Shved mikrobiologi Karl Geren Xeden
tatsiv® iara™ 1  mil~obiologiya va sanoat migyosidagi fermen-
«Joumal « /m" ® “*™y jzlanishlar yoritiluvchi
robioloeik NASmeering and Technology» (Mik-
“AlotecA««/ nologixa jumali) jumalining nomini

(Biotexnologiya va bioiniene-

Biotechnology and Bwinginenng
™qt<ian boshlab

biotenn*!

w - biologik
dlkerakli ,««*1® [ vpnerenmaanasnfoydttlangan holatda sdnoat-
iborat Aanimef “ i J«*'xizmatlamijoriy etish”Am

bir gator

ta'riflar berilgin



® mikrorganizmlarning hayotij® imkoniyatlaridan, sun'iy ko‘~
paytirilgan hujayralardan va ularning alohida tizimlari, komponcnt-
iaridan sanoatda foydalanish magsadida biokimyo, mikrobiologiya
va injencriya sohasida to'plangan bilimlar majrnuasidan foyda-
lanish;

®biologik jarayonlardan turli xil mahsulot tayyorlash
texnologiyasida foydalanish;

®tayyor mahsulot yaratish yoki xizmatlar ko"rsatishni joriy
gilishda biologik obyektlarga ishlov berish maqgsadida fan va
injeneriya tamoyillaridan foydalanish.

Yugqorida ta’kidlanganidek, biotexnologiya fani ishlab chiga-
rish magsadida biologik obycktlardan foydalanish texnologiyasini
anglatadi.

Biotexnologiya termini grekcha, “6ii?s”-hayot, “iex-«e”-hunar,
“I7'(757-bilim, o‘rganish so‘zlaridan olingan.

Bundan ko‘rinadiki, biotexnologiya fani inson ehtiyojiarini
toMaroq gondirish magsadida mikroorganizmlar, o‘simliklar va
hayvonlar hujayralaridan foydalanib tayyor mahsulot yaratishni
ko‘zda tutadi.

Biotexnologiya fanining yo‘nalishlari

Biotexnologiya fani amaliy magsadlarni ko‘zda tutgan holda bir
gator yo‘nalishlarni o‘z ichiga oladi:

®sogMigni saqlashda tashxis go”yish, turii xil kasallikiarni
davolash va oldini olish maqgsadida yangi biologik faol moddalarni
hamda dorivor preparatlarni yaratish;

®qishlog xofaligi o‘simliklarini kasailik qo‘zg‘atuvchi
zararkunandalardan himoyalash maqsadida bakterial o°g‘itlar,

o‘simlik va hayvonlarni tcz o‘sishini tartibga soluvchi moddalar
yaratish;

®o‘simliklarning tashgi mubhit sharoitiga moslashgan yangi
navlarini yaratish;

®foydali xususiyatlarga ega, transgen hayvon zotlarini
yaratish;



®qishloq xo'jalik hayvonlari mahsuldorligini oshirish magsa-
dida, ozugani yaxshi singdirilishini ta'minlovchi (ozuga qo‘shim-
chalari, ozuga ogsillari, aminokislotalar, vitaminlar, fermentlar
kabi) moddalarni yaratish;

®qishlog xofjaligi va veterinariya sohasida bioinjeneriya
uslublariga asoslangan holda yugori samaradorlikka ega boigan
preparatlarni yaratish;

®ozig-ovgat, kimyo va mikrobiologiya sanoatida foydali xo*-
jalik mahsulotlarini yaratishda yangi texnologiyalami joriy qilish;

®insonning xofjalik faoliyati uchun foydali bo‘lgan (biogaz,
o‘g‘itlar, avtomobillar uchun yoqilg‘i kabi) mahsulotlarni yaratish
maqsadida gishloq xofjaligi va sanoat chigindilarini gayta ishlash-
ning samarali texnologiyalarini yaratish va amaliyotga joriy etish;

Biotexnologiyaning xarakterli xususiyatlaridan biri shundaki,
yangi yo‘nalishlami vujudga kelishi bilan turli xil texnik Va:'ilmiy
bilim sohalarining birlashishiga olib keladi. Biologiya, kimyb va
injeneriya fani sohasining mutaxassislarini birlashishi natijasida
biotexnologiya yo'nalishlarining imkoniyatlari yuqori darajaga
ko‘tarildi. Shuning uchun biotexnologiya bu amaliy jihatdan doim
idora qilinib istigbolli tarzda rivojlanib boruvchi soha hisoblanadi.

Biotexnologiya - bu ilmiy-texnik ingilobning biologik ko‘ri-
nishi bo‘lib, dastlabki mahsulot sifatida arzon xomashyo ishlatilgan
holda, past haroratda va kam energiya sarflab foydali mahsulot ya-
ratishga qaratilgan biologik texnologiyalar majrnuasidan iboratdir.

Biotexnologiya fanining rivojlanish tarixi

Biotexnologiya zamonaviy yangi rivojlanishdagi fan bo‘lishi
bilan bir gatorda juda uzoq tarixiy taraqgiyotga ega ham
hisoblanadi.insoniyat hayotiy ehtiyojlami qondirish maqgsadida
ko‘plab biologik texnologiyalardan foydalanib kelgan. Masalan,
pivo tayyorlash, non pishirish, vino tayyorlash, pishloq ishlab
chigarish, Sharq mamlakatlarida turli xil ozig-ovgat souslarini
tayyorlash, chigindilami yo‘qotish kabi jarayonlarda bevosita ongli
yoki ongsiz tarzda biologik jarayonlardan .keng foydalanilgan.
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Biroq uzoq vagtlar davomida bu jarayonlarning ilmiy asoslarini
tushuntinsh p,,-mi,tiv tarzda bo'lgan. Biotexnologik jarayonlarning

mexamzinlanm tushuntirishga qaratilgan ishlar XIX asming
ikkinchi yarmida ancha rivojlandi,

Buyiik fransuz olimi Lui Paster (1822-1895) o°‘zining vino
C pln' takomillashtirish usEida olib
d3a o'"biotexnologiya yangi rivojlanish
davriga o tdi. Bu davrda biotexnologiyadan sanoat miqyosida
fementativ jarayonlardan foydalanish kuchaydi. Bunda atseton
aiGTidf fe™ ™ tativ sterillash uslublari ishlab
achish-bijg‘ish jarayonlari
ToridT AIT Wr ganeha izlanishlar olib

mikmnV™ r “°™p"'dan produtsent hisoblangan
miki“oorgamzmlar ko paytirish uslubining kashf gilinishi natijasida

penitsillin antibiotigi keng migyosda ishlab ehiqgarila boshlandi va
u iklimchi jahon urushi davrida amaliyotda keng foydalanildi

“ “*jotiklar va steroid gormonlami
dan f Jfirayomda biotexnologiyada fermentativ uslublar-

WMa -BLt" ustidagi izlanishlar kuehaydi.
IlyM-yilda Biotexnologiya va bioinjeneriya” jumali tashkil ailindi

nelntmlarii®

andi. 1973-yilda Stenh Keen va Gerben Boyerlar tomonidan
rekombmant plazmidaning kashf gilmishi va E.colL huiayrasiea
transformatsiyalanishi bevosita biotexnologiya fanini yangi rivojla-

yil 0t*dIn soit ONK kashf gilingandan 4
| uu ' genT™™ ™ T odamni o°‘sish gormonini

ishlab ehigaruvehi baktenya shtammi yaratildi. Bu hodisa bir gator
(1
S yr Kinb

.araktenrnStg« o MHOAAA rivCanishmmg asosiy
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MoSekuiyar biotexnologiya fanning rivojlanish tarixi

I-jadvai
Sana Oayd etilgan vogealar
1917-yil " Karl Ereki biriiichi marta “biotexnologiya” terminini
ishlatgan m'

1943-yil  penitsillin sanoat miqyosida ishlab ehigarila boshlandi
1944-yil Everi, Mak Leod va Kl.ari torhonidan genetik material
) DNKda mujassamlashganligi koVsatib berildi
1953-yil  yotson va Knk tomonidan DNK molekulasi
 strukturasi kashf gilindi
1961-yil  Bjotexnologiya ya bioinjeneriya” jumali taslikil topdi
1961-66- Genetik kod kashf gilindi
yillar
1970'3/?' Birinchi marta restriksion endonukleaza ajratib olindi
1972-yil  Korana va bosligalar. tomonidan tRNKning toMig
~ o‘lchamdagi geni sintezIBndi
1973-yil  Boer va Koen tomonidan rekombinant DNK. olish
_ texnologiyasi kashfqilindi
1975-yil - koler va Milshteyn monokion antitelo olishni tavsiflab
berishdi
1976-yil  Rekombinant DNK  to‘g‘risidagi  todiq ishlar
go'llanmasi nashrdan chigarildi
1976-yil  pNKdagi nukleotidlar gatorini anigiash uslubi kashf
gilindi
1978-yil  Genentech fimiasi tomonidan dan foydalanilgan
holda odam insulini sintezlandi
1982-yil  Rekombinant DNK asosida ishlab  chigarilgan
vaksinaning Yevropada hayvonlar uchun ishlatilishiga
ruxsat berildi
1983-yil o simhklar transformatsiyasi uchun Ti-plazmidadan
foydalanish kashf ailindi
1988-yil  pohmeraza zanjmy reaksiyasi kashfgilindi
1990~yil  AQSHda gen terapiyasi somatik hujayralarda
go‘lanilib ko‘rildi
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1990-yil  “Odam genomi” loyihasi bo‘yicha rasmiy ishlar
boshlandi

1994-95- Odamning toMiq holatdagi xromosomalari genetik va

yillar fizik xaritasi ishlab chiqildi

1996-yil Rekombinant ogsil (eritropoetin)ning vyillik sotuv
hajmi | mird dollami tashkil gildi

1997-yil  Differensiallangan somatik hujayralar asosida sut
emizuvchilaming kloni yaratildi

Statistik ma'lumotlarga ko‘ra, birgina AQSHda genetik
modifikatsiyalangan mikroorganizmlami ko‘paytirish biotexnolo-
giyasi bilan hozirgi kunda taxminan 1300 ta birlashma ish olib
boradi. Bu birlashraalarda 153 OQO kishi ishlaydi va bu birlashma-
laming savdo aylanmasi 13,4 mlrd dollami, yiliik daromadi 19,6
mlrd dollami té&shkil giladi. Bu soha bo‘yicha Yaponiya
birlashmalarining yillik daromadi 10,0 mlrd dollami tashkil giladi.
Yevropada esa biotexnologiyaning bu sohasida 1178 ta birlashma
ish olib boradi va 45 000 xodim ish bilan ta'minlangan bo‘lib,
birlasltmalarning yillik daromadi 3,7 mird dollami tashkil giladi.
Mikroorganizmlami ko‘pa34irish va rekombinant DNK yaratish
texnologiyasi yordamida hayvon ogsillari, jumladan turli xil
gormonlar, o‘sish gormoni, fennentlar, antitela va organizm immun
javobiga ta'sir giluvchi biologik faol moddalar yaratiladi.Taxminiy
hisob-kitoblarga ko‘ra, 2010-yilga borib, jahon bozorida DNK
texnologiyasi asosida yaratilgan mahsulot ulushi 20-30 mird
dollarga yetadi. Jahon bozorida hozirda biotexnologik mahsulotlar
ulushi yiliga o‘rtacha 150 mlrd dollami tashkil gilmoqda.

Dunyoning ko‘plab mamlakatlarida biotexnologiya bo‘yicha
milliy dastur gabul gilingan. Masalan, AQSHda biotexnologiya
uchun ajratilgan yillik mablag® miqdori 2-3 mird dollarni tashkil
giladi. Germaniyada 2001-yilda 2 mlrd.ga yagin nemis markasi
ushbu maqgsadda ajratilgan.

Biotexnologik sanoatning amaliy rivojlanish darajasi ilmiy-
texnik bazaning rivojlanish darajasiga bogMiq bo'lishi bilem
birgalikda ko‘proq bozor talabi asosida bevosita sanoatda
sarmoyaning  yo‘naltirilishi,  iqgtisodiy jihatdan  samarador
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hisoblangan yangi texnologiyalaming joriy qilinishi kabi bir gator
ko‘rsatkichlarga bog‘liq hisoblanadi.

Ishlab chiqgarish sanoati bilan ragobatlashgan holda biotex-
nologiya odam va hayvonlar uchun ozig-ovqat turlarini yaratish,
shuningdek neft kimyosi sanoati mahsulotlari o‘rnini bosuvchi
mahsulotlarni ishlab chigarish, yangi energiya manbalarini izlab
topish, chigindisiz ishlab chiqgarishni yaratish va amaliyotga joriy
etish, gishloq xo‘jaligida ifloslanishni idora gilish va unga qarshi
ijobiy samara beruvchi uslublami yaratish kabi bir gator muhim
amaliy masalalar yechimi bilan shug‘ullanadi. Shuni ham ta'kidlab
o0‘tish lozimld, biotexnologiya fani tibbiyot, veterinariya va farmat-
sevtika sohasida bir gator inqilobiy o‘zgarishlami amalga 6shira
oladi.

Yugorida ta'kidlanganlardan ma'lum boMadiki, biotexnologiya
fani 0‘z oldiga qo‘ygan maqgsad va vazifalarni turli xil uslublar va
yo‘nalishlardan foydalangan holda amalga oshiradi.

Biotexnologiyada yangi zamonaviy texnologiyalami yaratish,
sanoat migyosida ishlab chiqarish jarayonlarini joriy etishda mavjud
shart-sharoitlardan optimal foydalanish magsadida kimyo, mikro-
biologiya, biokimyo, molekulyar biologiya, kimyoviy texnologiya
va kompyuter dasturlarlaridan keng foydalaniladi. Har bir
biotexnolog mutaxassis ishlab chigarish jarayonini tashkil etishda
biotexnologik jarayonnning atrof-muhit muhofazasi, farmatsevtika,
0zig-ovqat sanoati, tibbiyot, chigindilami qayta ishlash kabi yagin
sohalari bilan bog‘ligliklarini aniq bilishi talab etiladi.

Biotexnologiyaning keskin rivojlanishi bevosita molekulyar
biologiya sohasida erishilayotgan yutuglar, jumladan rekombinant
DNK olish texnologiyasining kashf gilinishi bilan bog‘lig. Bu
texnologiya yordamida hujayra irsiyatini o‘zgartirish va kerakli
xususiyatlarga ega organizmlarni vujudga keltirish irrikoniyati tugi-
ladi. Bunda laboratoriya sharoitida o‘rganilgan anig mexanizmlar
asosida sanoatda samarali ishlab chigarish jarayonini tashkil gilish
mumkin. Biroq bunda tabiat muhofazasi va inson sog‘ligiga salbiy
ta'sirga ega ikkilamchi omillarning vujudga kelish ehtimolligini
ham hisobga olish zamr. Hozirgi vaqtda biotexnologiya fani 1970-
yillarda mikroelektronika sohasida bo‘lgani kabi kuchli rivojlanish
bosqichiga ko“tarilgan.

13



Biotexnologiya fanining sanoatda tutgan o‘riii

Hozirgi vaqtda sir craasld, qazib olinadigan yoqilg‘i zaxi-
ralari chekiangan. Shu sababli biotexnologik uslublardan foydalan-
gan holatda yangi, samarali va arzon energiya, yoqilg‘i zaxiralarini
yaratish muammosj 0‘z yechimini kutayotgan muhim masalalardan
bin hisoblanadi. Bunda iqlira sharoitiga bog‘liq holatda ko'pchilik
mamlakatlarda biomassa to‘planishi xususiyati ancha yuqori
giymatga ega ekanligini ham ta'kidlab o‘tish lozim. Masalan, yer
sharinmg tropik mintagasi boshga mintagalardan keskin farq giladi.

, Hozirgi vagtda dunyo miqyosida energiya zaxiralarning
kamayishi b.lan bevosita bog‘l.q holatda kimyoviy injeneriya
sohakndagi ishlab chiqgarish siir'atlari keskin pasayishi kuzatil-
moqgda. Bu muammo yechimida ham biotexnologik uslublai*dan
foydalanilganda yangi samarali xomashyo yaratish va iqtisodiy
0 sishga ijobiy tasir giluvchi texnologiyalami loyihalashtirish &ncha
yaxshi natjjalarga olib kelishi mumkin. Jahonda 1970-1980-villar
davomida axborot texnologiyalaridagi o‘sish sur'allari bevosita
mikroeletromka sohasidagi enshilgan yutuglarga asoslanganligi
singan, industrial tarmoqlardagi rivojlanish nisbatan ancha arzon
1 Shubhasiz aytish mumkin-
ki 2010-yillar biotexnologiya davri bo‘la oladi. Hozirgi vaqtda
axborotlashtinsh sohasida axborot manbalarining ko‘payib borishi
kabi dunyoda/ biotexnologiya sohasida molekulyar biologiyaga

kuzltSqgdr”~"" nvojlantirishga katta sarmoyalar ajratilishi

Ko”pchihk biotexnologik jarayonlar uchta asosga ega
Binnchisi, kerakh jarayon uchun optimal holatdagi spetsifik
katahzatorlar tanlanishi, ikkmchisi, katalitik jarayon to‘liq borishi
uchun eng qulay sharoitlarni yaratish va uchinchisi, femientativ
aralashmadan tayyor mahsulotni ajratishning samarali usullarini
yaratish va amaliyotga joriy gilishdan iborat.

Ko pincha biotexnologik kataliz jarayonlarida mikroorea-
mzmlardan keng foydalaniladi. Albatta, bu jarayonda:o‘simlik va
Sanad'f"'r"""' hujayralaridan foydalanish istigbollari porioq

f A jarayonlarda ko‘proqg mikroorganizmlardan
toydalamhshmmg asosiy sabablari, mikroorganizmlaming genetik
14



fondi cheklanmaganiigi va uni o°‘zgartirish imlconiyatlari mavjud-
ligi, shuningdek mikroorganizmlaming o ‘simlik va hayvon orga-
niznilanga msbatan tez o‘sish, ko‘payishi kabi xususiyatlari
hisoblanadi Bu xususiyatlar esa biotexnologiyada mikroorganizm-
lardan foydalangan holda qisga vaqt davomida ko‘p migdordagi
toydali mahsulot yaratish imkonini tug‘diradi.

Biotexnologik jarayonning samaradorligi bevosita tanlanean
dastlabki matenalga bog‘lig bolib, bunda foydali miki‘oorganizm-
larnmg irsiyaiini seleksiya va mikrobiologiya yutuglari asosida
ijobiy yo nahshda o ‘zgartirish katta ahamiyatga ega.

Biotexnologiyada katalizator sifatida goMianiladigan femient-
lar bevosita sof holatda ajratib olinadi va bunda ajratish, tozalash va
ferment xususiyatlarini bargarorlashtirishning zamonaviy samarali
uslublari mavjud.

Biotexnologik jarayonning samaradoriigini ta'minlovchi
ikkmchi omil bu kerakli mahsulotni sintezlovchi produtsent
taohyati uchun qulay sharoitni ta'minlab berishdan iborat. Bunda
bevosita kimyoviy jarayonlarning amalga oshishi mexanizmlari,
shuningdek bu tizimlarni loyihalashtirishda yuqori darajada
zamonaviy konstruktiv bilimlarga ega bo‘lish talab gilinadi.

Va nihoyat, uchunchi omil bu biotexnologik jarayonda
yetarhcha murakkab hisoblangan bosqich, yahi tayyor mahsulotni
ajratib ohsh hisoblanadi. Bu bosqgich bevosita umumiy jarayon
samaradorhgining 70% tashkil giladi.

Ko‘p bosgichlardan iborat biotexnologik jarayonning to‘lig
amalga oshishi uchun genetiklar, mikrobiologlar, molekulyar bio-
loglar, biokimyogarlar, hujayra darajasida bilimlarga ega fiziolog-
lar, injener texnologlar, biotexnologik qurilmalarni loyihalashtiruv-
chi konstmktorlar kabi bir gator, yuqori bilim va ko‘nikmalarga ega
kasbh egalari talab etiladi. Biroq shuni ham ta'kidlab o'tish lozimki,
chuqur nazany va amaliy bilimga ega biotexnolog o0°z-o‘zidan
tug ilmaydi, balki uzoq vyillik mehnat va izlanishlar natijasida
vujudga keladi. Shu sababli biotexnologik sanoatda ko‘plab kasb
egalari ish olib boradi va biotexnologiyaning rivoji bevosita
igMtisodiy va siyosiy jihatdan tegishli mamlakat uchun muhim
ahamiyatga ega bo‘lgan ishlab chigarish sohasi hisoblanadi.
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2. BIOTEXNOLOGIK OBYEKTLARNI TANLASH

Biotexnologik jarayon samaradoriigini belgilovchi
asosiy komponentlar

Biotexnologik jarayon samaradoriigini belgilovchi asosiy
komponentlardan biri - tanlangan biologik obyekt hisoblanadi.
Chuniki dastlabki material sifatida tanlangan obyekt o‘zida aniqg bir
modifikatsiyalanuvchi xususiyatni mujassam etib, bizga kerakli
bo‘lgan foydali mahsulot olish imkonini tug‘dirishi lozim.
Biotexnologik obyekt sifatida mikroorganizmlar, 0‘simliklar va
hayvonlar hujayralari, tiansgen o‘simlik va hayvoniar, shuningdek
hujayraning ko‘p komponentli ferment lizimi hamda alohida
fennentlar tanlanadi.

Hozirgi vaqtga qadar biotexnologik jarayonlarda asosiy
obyekt sifatida ko‘proq mikroorganizmlardan foydalaniladi, ya'ni
mikroorganizmlar yordamida turli xil kerakli biologik faol moddalar
sintczlanadi. Afsuski, o‘simliklar va hayvonlardan biotexnologik
obyekt sifatida foydalanish bir qator sabablarga ko‘ra keng
migyosda amalga oshirilmaydi.

Tanlangan obyektning xususiyatlariga bog'lig boMmagan
holatda har ganday biotexnologik jarayonning dastlabki ishlov
berish bosqichi organizmlaming sof holatda ko*paytirishdan iborat.
Bunda tanlangan obyekt o‘simlik yoki hayvon bo‘lsa, u holda
ma'lum bir hujayralar yoki to‘gimalar ko‘paytiriladi. Jarayonning
keyingi bosqgichlarida ko‘paytirilgan mikroorganizm, o‘simlik va
hayvon hujayralari va to‘gimalari umuniiy holatda mikrobiologik
sanoat uslublari asosida ishlov beriladi. Usiubiy jihatdan ko‘pay-
tirilgan mikroorganizm va o‘simlik, hayvon, hujayra, to‘gimalari
o°‘zaro keskin farglanmaydi. Shu sababli biotexnologik jarayonning
keyingi bosgichlarida tanlangan obyektga mikrobiologik obyekt
sifatida garaladi.

Mikroorganizmlar olami juda turli-tuman hisoblanadi. Hozir-
gi vaqtda mikroorganizmlaming taxminan 100 CDOturi o‘rganilgan.
Bularning asosiy gismini bakteriyalar, aktinomitsetlar, rikketsiyalar,
sianobakteriyalar, prokariotlar, achitgilar, zamburug‘lar, sodda hay-
vonlar va suv o‘tlari tashkil giladi. Turli xil mikroorganizmlaming
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orasidan foydali mahsulot olish magsadida kerakli xususiyatlarga
ega mikroorganizmlami tanlash jarayoiii muhim ahamiyatga ega.
Chunki to‘g‘ri tanlangan dastlabki obyekt.sanoatda biotexnologik
jarayon samaradorhgining yuqori bo‘lishiga olib keladi.

Mikroorganizmlar sanoatda qo‘llaniladigan va goMlanilmay-
digan turlargabo *Hnadi.

Sanoatda asosiy hayotiy jarayonlarni izohlashda model;.sifati-
da. keng migyosda go‘llaniluvchi E.colL, Bac.subtiliis, S.cerevisiae
kabi bir gator mikroorganizmlaming xususiyatlari yetarlicha
o‘rganilgan. Ammo qolgan miki-oorganizmlarni],ig. xususiyatlari
genetik, molekulyar biolog va injeneriya sohasi,..na,iit"assislari
e'tiboridan chetda qolib kelmoqda. Ko‘plab biotex;ioloigik jarayon-
larda foydaliniladigan milaoorganizmlar GRAS,;H(“generally
recognized as safe” odatda kasailik qo‘zg‘atmaydig4n), bo‘yicha
tasniflanadi. Bunday mikroorganizmlarga Bacillus .subtulm,
Basilius amyloliquefaciens kabi bakteriyalar, Streptomyces turiga
kimvchi batsilla, laktobatsillar, shuningdek Aspergilus. Pénicillium,
Mucor, Rhizopus turlariga kimvchi zambumg‘lar, Saccharomyces
turiga kimvchi achitgilar kiradi. GRAS tipiga kimvchi mikio-
organizmlaming ko‘pchiligi kasailik qo‘zg‘atmaydi, zaharli emas va
eng asosiysi antibiotik hosil gilmaydi. Shu sababli bu mikro-
organizmlar biotexnologik jarayonlarda asosiy tanlangan obyektlar
sifatida keng ishlatiladi.

Hozirgi vaqtda mikrobiologiya sanoatida vyiizlab turga
kimvchi minglab mikoorganizmlaming shtammlaridan- foydalani-
ladi. Bu mikroorganizmlar shtammlari dastlab foydali belgilariga
ko‘ra tabiiy manbalardan ajratib olingan va xususiyatlari turli
uslublar yordamida yaxshilangan. Mikrobiologiya sanoatida ishlab
chigariluvchi mahsulotlar turi va sifatini oshirish maqgsadida yangi
mikroorganizm turlaridan foydalanish ustida tinimsiz izlanishlar
olib boriladi. Chunki ular ko‘plab mikroorganizmlar turlari orasida
E.coli., Bac.subtilus kabi samaradorligi yuqori bo‘lgan turlar
mavjud bo‘lishi, mumkin. Leldn bu yo‘nalishdagi tadgiqotiar ko‘p
mehnat va mablag‘ni talab giladi.

Shu sababli biotexnologik jarayonlarda foydalanish uchun
mikroorganizmlaming yangi zamonaviy kam mehnat va xarajat
sarfiga ega turlarini izlab topish va ularni ‘ishlab chigishga tatbiq
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etish muhim ahamiyat ega.

Foydali xusiisiyatga ega boigan obyektni tanlashda biotex-
nologiyada klassik usul bo‘yicha dastlab kerakli mikroorsanizm
turi tabiiy sharoitdan ajratib olinadi.

Tabiiy yashash muhitidan ajratib olingan mikroorganizm
sun'iy ozuga muhitiga ekib, ko‘paytiriladi. Keyingi bpsgichda esa
ko‘paytirilgan sof mikroorganizmlar differensial-tashxisdan o ‘tkazi-
ladi va mikroorganizmlaming mahsuldorligi taxminiy baholanadi.

Produtsent mikroorganizmlami tanlashning boshga usuli ham
mavjud. Bunda xossa-xususiyatlari yaxshi o‘rganilgan mikroorga-
nizmlar orasidan foydali xususiyatga ega turlar ajratib olinib
ko ‘paytiriladi.

Biotexnologik obyektning tanlanishida asosiy mezonlardan
biri produtsent mikrorganizmning butun mahsulot sintez gila olish
xususiyatini  to‘g‘ri  baholay olish hisoblanadi. Bunda esa
mikroQrgajjjzrnlaming go‘shimcha, bir qator xususiyatlarga ega
boMishi talab etiladi:

» yuqori darajada o ‘sish xususiyatini namoyon qilishi;

» nishatan arzon substratdan foydalgan holda hayotiy ehtiyojiarini
to‘la ta’minlay olishi;

® boshga mikrorganizmlarga nisbatan yuqori rezistentlik
xususiyatini namoyon gilishi va ragobatbardoshliligi.

Yugorida sanab o‘tilgan xususiyatlarga ega mikroorga-
nizmlardan foydalanilganda sanoatda mahsulot ishlab chiqarish
uchun gilinadigan sarf- xarajatlar migdori minimal darajada boiadi.
Lekin tabiatda ba’zi bir mikroorganizmlaming yashash imkoniyat-
lari yuqgori boMishi doim ham mavjud bo‘lmaydi. Sharoitga qarab
hal giluvchi mezonlar ham o°‘zgaradi. Mikroorganizmlar bilan
ishlayotganda yashash sharoitlarini ham hisobga olish kerak bo‘ladi.
Shuning uchun mikroorganizmlaming ba’zi bir xususiyatlari
to‘g‘risida to'xtalib o‘tmoqchimiz.

I.Bir hujayrali organizm yuksak organizmlardan sintetik
jarayonlarning tcz borishi va o ‘sish tczligi bilan ajralib turadi. Lekin
bu xususiyat barcha mikroorganizmlar uchun, tegishli emas.
Masalan, oligotrof miki‘oorganizmlar sekin o‘sishi bilan xarak-
terlansa-da, gimmatli mahsulot sintezlay olish gobiliyatiga ham ega.
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A jarayonlar uchun foydalanishda asosiy e'tibor
ko pincha quyosh nurlaridan hayotiy ehtiyojlari uchun kerakli
energiyani oiuvchi fotosintezlovchi mikroorganizmlardan foydala-
niladi. Bu gumhga kimvchi sianobakteriyalar va fotosintezlovchi
eukanotlar uglerod manbai sifatida CO2 dan foydalanadi. Siano-
baktenyalarga kimvchi ba'zi bir mikroorganizmlar esa erkin havo
azotim o‘zlashtirish xususiyatiga ega hisoblanadi. Fotosintezdan
foydalanuvchi mikrorganizmlar produtsent sifatida ammiak, ogsil,
vodorod va bir gator organik moddalarni sintezlay oladi. Birog bu
guruhga kimvchi mikroorganizmlaming genetik xususiyatlari va
molekiilyar-biologik mexanizmlari kam o°‘rganilganligi sababli
sanoatda keng qoilamlishi chekiangan. Bu muammo yagin
kelajakda oz yechimiiii topishi mumkin.

3.Biotexnologiyada 60-80”"C haroratda yashovchi termofil
mikroorganizmlardan foydalanishga ham e’tibor qaratiladi. Bu
mikroorganizmlaming ushbu xususiyati ulami ko ‘paytirishda steril
bo magan muhitda boshga mikroorganizm turiari ko'payishini
cheklaydi va sof mikroorganizmlami ko ‘paytirishni yengillashtiradi.
Termofil mikroorganizmlar orasida spirt, aminokislota, ferment,
molekulyar vodorodni sintezlovchi vakillari ham mavjud. Shuning-
dek bu mikroorganizmlaming mezofil mikroorganizmlarga nisbatan

metabohk faolligi va o‘sish tezligi T,5;\2;C( m?rotaba yugori ekanli%i
i

aniglangan. nt,;.;

Termofil mikrorganizmiar tpmoriiilan sinteziangan bir qgator
fennentlar issiqlikka, oksidlovchilar ta'siriga, detergentiar va prga-
mk entuvchilar hamda boshqa iioqliay ta’siriarga nisbatan chidam-
lilik xususiyatini namoyon qilacii. Termofil mikroorganizm turlari-
dan proteaza fermentini ajratib olish 20"C haroratda nisbatan 70°C
haroratda 100 marotaba faol boiishi aniglangan. Termofil mikro-
organizmlarda bunday xusldiyatning boMishi vulardan sanoatda
loydalanish uchun ntiiHirn;" ko”rsaOdchlard®n'; .bjri hisoblanadi.
Masalan,' genetik injeneriya usuli t>ilan temiofil bakteriya Thermus
aquatieus dan Fé"-polimeraza femienti ajratib olingan.
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Biotexnologik obyektiarni tanlashning seleksiya usuli

Biotexnologiyada gimmatli xususiyatlarga ega faol produt-
sentlami yaratishda obyektiarni tanlashning muhim xususiyatlaridaii
biri seleksiya hisoblanadi. Seleksiya uslublari yordamida kerakli
produtsent tanlash jarayoninig liar bir bosqichida foydali fenotipni
namoyon qiluvchi genomni ongli ravishda konstruksiyalab boriladi.
Birog tanlanuvchi organizmlar genomini o‘zgartirislining mutlaq
samarali uslublari yo qgligi sababli bu doim ham ijobiy natija
bemiaydi.

Obyektlami tanlash jarayonida o0°‘-o0‘zidan ko ‘payuvchi
foydali belgilarga ega mikroorpnizmlami tanlab olishda seleksiya
uslubidan keng foydalaniladi. Bu usulda har bir bosgichda
mutatsiyaga uchragan miki'oorganizmlar ichidan faollari tanlab
boriladi va ushbu ko rinishda davom etuvchi jarayon natijasida eng
samarali shtammlar yaratiladi. Birog bu uslubning kamchiligi
mikroorganizlar orasida foydali belgilami namoyon qiluvchi
mutatsiyalar sonining cheklanganligi hisoblanadi.

Seleksiya asosida chaqirilgan mutatsiya uslubi go‘llanilganda
samarador produtsentlar hosil bolish ehtimolligi soni ortadi.
Mutatsiya hosil gilish jarayonida ultrabinafsha, rentgen, gamma
nurlaridan, ba'zida kimyoviy moddaiardan ham foydalanish mum-
km. Lekin bu uslubning ham kamchiliklari mavjud, ya'ni bunda
tadgigotchi mutatsiya natijasida hosil bo‘lgan mikroorganizimlar
xususiyatlarini oldindan taxminiy bila olmaydi va fagat oxirgi natija
asosida xulosa chigaradi, Chunki mutatsiya jarayonining o°‘zga-
rishiga og ir metal ionlarining mikrorganizmlar, bakteriyalar hujay-
rasiga singishi yoki huja}Tadan ionlaming chigarib yuborilishiga
bog‘lig o ‘lishi munikin.

Shunday qilib, hozirgi kunda mikroorganizmlar shtammla-
rini ongli ravishda konstruksiya (tuzlshda) gilishda genetik,.mole-
kulyar biologik mexanizmlarga tayaniladi. Qisga qilib aytganda,
yugorida sanab o tilgan usiubiy yondashuvlaming barchasi zamo-
ngalvijy seleksiya produtscnt-mikroorganizmlarni tanlashda foydala-
niladi.

Mikrobiologik sanoatda miki‘organizmlar seleksiyasi va yangi
shtammlar yaratish bevosita produtsent mikroorganizmlar mahsul-
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dorligini oshirishga yo naitiriladi. Bu esa hujayrada boradigan
jarayonlarni o‘zgariirish orgali amalga oshiriladi.

Ma'lumki, bakteriyalar hujayralaridagi biokimyoviy reak-
siyalar tezligi umumiy holatda ikkita yo‘nalishda boradi. Birinchisi
alohida ferment molekulalarining katalitik faolligi ta'sirida bakte’
riyada kechadigan biokimyoviy jarayonlar sekund va minutlarda,
juda tez amalga oshadi. Ikkinchisi, bakteriyalarda boruvchi biokim-
yoviy jarayonlar davomiyligi bir necha minutlarni tashkil etib, bu
ferment sintezining susayishi bilan bog‘liq. Har ikkala mexanizm
asosidada umumiy holatda tizimlarnkg gaytar jarayonlarga
asoslangan idora mexanizmi yotadi. Biroq hujayra faoliyatini idora
gilishning bundan ham oddiy uslublari mavjud.

Har ganday metobolik jarayonni idora gilishning eng oddiy
uslubi  substrat miqdorini  o°‘zgartirish  yoki fermentlardan
foydalanish hisoblanadi. Substrat migdorining, yahi muhitda uning
konsentratsiya sining kamaytirilishi aniq bir yo‘nalishda mahaulot
hosil bo Hsh-tezligini kamaytiradi. Boshga tomondan esa substrat
konsentratsiyasining ko‘paytirilishi esa metobolik jarayonlar uchun
qo zg atuvchi tasir ko rsatadi. Shu sababli har ganday jarayonda
boshga omillaiga etibor garatmagan holda substrat konsentrai-
siyasining o‘zgartirilishi orgali metobolizm tezligini idora qgilish
mumkin. Bazan yangi (ferment,oqsil va hokazo) mahsulot hosil
gilmishi jarayonida hujayra o‘sayotgan muhitda birorta qo‘shimcha
moddaning konsentratsiyasi oshirilishi talab gilinadi.

Shunga o‘xshash ko‘rinishda fermentlar sintezini idora
giluvchi genlami birlashtirish orgali feimentlar konsentratsiyasining
oshinlishi ham biotexnologik jarayon tezligiga sezilarli ta’sir
ko rsatadi. Hujayrada kechuvchi metobolik jarayonlarni idora
gilishda ancha keng targalgan usullardan biri bu retroingibirlash
uslubi hisoblanadi.

Ko pchilik birlamehi metobolitlar sintezida yakuniy nidhsulot
miqdorining ortishi bevosita jarayonda ishtirok etuvchi ferment-
larning birortasining faolligining susayishiga sabab bo‘ladi.

Bu ko‘rinishdagi mexanizm mavjudligi birinchi bor 1953-
yilda A.Novik va L.Szillard tomonidan E.soli yordamida triptofan
aminokislotasini sintez qilish jarayonida qayd etilgan. Triptofan
aromatik aminokislotasini bu yo‘l bilan sintez gilish jarayoni bit
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nechta katalitik bosgichlarcian iborat.

Mualliflar tomonidan aniqlanishicha, jarayonning yakuniy
mahsuloti hisoblangan triptofan aminokislotasining ortigclia mig-
dorda qgo‘shilishi ye.soli. yordamida indol glitserofosfat sintezla-
nishini susaytiradi. Bunda triptofan aminokislotasi indolglitserol-
fosfat hosil bo‘lishini kataliziaydigan ferment tizimini ingibirlaydi
deb ko‘rsatilgan.

Keyinrog aniglanishicha, jarayonda triptofanga nisbatan
sezgir ferment bu antrailatsintetaza fermenti hisoblanib, triptofan
sintezlanishi . jarayonining dastlabki bosgichida xorizmat va
glutamindan antranilat hosil boiishini ta'minlanishida ishtirok etadi.
Tajribalda antranilatsintetaza va uning substrati xorizmat va
glutamin mavjud bo'lgan ye.soli hujayra ekstraktiga triptofan
go‘shilganda antranilat hosil boiish jarayoni keskin susayishi orgali
isbotlangan. Bu jarayonni to‘laroq o‘rganish davomida antranilat-
sintetaza fermenti faolligi faqgat triptofan ta'sirida ingibirlanishi va
boshga metabolitlar uning faolligiga ta'sir ko‘rsatmasligi anig-
langan. Ushbu ko‘rinishdagi retroingibirlanish jarayoni hujayrada
kechuvchi metabolik jarayonlarda muhim ahamiyatga ega bo‘lishi
mumkin.

Fermentlarni allosterik markaz bilan bog‘lash

Hujayra faoliyatida retroingibirlanish jarayoni mexanizm-
larini o‘rganishda in yivo sharoitida aniglanishicha, triptofan kabi
ingibirlovchi  metabolit hisoblangan modda ingibirlanuvchi
fermentning katalitik markazi bilan emas, balki allosterik markari
bilan bogianishi va uning faoliyati susayishiga sabab bo‘lishi anig-
langan. Allosterik markazga (bu so‘z grekchadan olingan boiib,
“allos”-boshga, “steros”-fazoviy degan mahoni anglatadi) ega
bo‘lgan fennent esa allosterik ferment deb ataladi. Allosterik
fermentlar umumiy holatda oligomer strukturaga ega bo‘lib, bir
nechta o‘zaro o‘xshash yoki fargli tuzilishga ega subbirliklar
majmuasidan tashkil topgan. Fermentning ingibitor molekulasi bilan
ta'siri natijasida fennent oligomer stmklrurasida konformatsion
o‘zgarish yuzaga kelddi va uning katalitik xususiyati susayadi.
Retroingibirlanish xususiyatiga ega bo‘lgan fermentning mutatsiyasi
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natijasida allosterik markaz tuzilishi o‘zgaradi, natijada ingibir-
iovchi metabolit ta’siriga nisbatan sezgirlik xususiyatini nomoéyon
gilmaydi va biotexnologik jarayon oxirigacha o‘z faolligini
ko ‘rsatadi.

Biotexnolgiyada retroingibirlanish mexanizmlarihing to‘g‘ri
aniglanishi bevosita jarayon davomida foydali mahsulot olishi
samaradoriigini oshiradi. Bu kabi jarayonda ko‘pincha metabolit-
laming analoglaridan keng foydalaniladi. "

Masalan, triptofan aminokislotasining analogi hisoblangan
5-metiltriptofan go‘llanilganda antranilatsintetaza faolligini susayti-
radi, lekin triptofan hosil bo'lish jarayoni tezligiga sezilarli ta'sir
ko‘rsatmaydi. Bunda ba’zi mikroorganizmlar 5-metiltriptofan
ta’siriga chidamiilik xususiyatini namoyon giladi va ozuga muhitida
yetarli miqdorda triptofan sintezlanishini amalga oshiradi. Bu uslub
biotexnologiyada aminokislotalar, nukleotidlar va vitaminlar
sintezlash jarayonlarida qo‘llaniladi.

Aniglanishicha, o‘sayotgan hujayralar sintezlaydigan ko‘p
minglab fermentlarning ba'zilari ozuga muhitiga bogiig boMmagan
holda hosil bo‘ladi, boshqalari esa ularga ta'sir giluvchi substrat
mavjud boigan holdagina hosil boiadi. Birinchilari glikoliz
fermentlari kabi konstitutiv fermentlar ikkinchilari - adaptiv yoki
indutsibel fermentlar deb nomlanadi. Masalan, glukozali muhitda
o‘sayotgan E.coli hujayralari 02 miqgdordagi laktoza metabolizmi
fermentlarining, hamda ushbu mikroorganizm hujayralari o ‘zlashti-
ra oladigan uglerodning boshga manbalarini tutadi. Bu fermentlar
laktozali muhitga o‘tkazilsa, 1-2 minutdan so‘ng laktoza utilizat-
siyasining asosiy fermenti B-galaktozidazaning faolligi oshadi. Bu
ferment laktozani glukoza va galaktozagacha gidrolizlaydi. Keyingi
gisqa vaqt ichida (20-180 minut) R-galaktozidazaning faolligi
boshlangich darajaga nisbatan 1000 marta ortadi. Bu yerda ferment
induksiyasi muhim o ‘rin tutadi.

Fermeni induksiyasi

Ferment induksiyasi —kultura muhitida ma'lum bir kimyoviy
birikmaning (induktor)ning paydo boiishiga ferment sintezining
javobidir. Ko‘p hollarda substratlaming sarflanmagan analoglari
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induktor bo lib hisoblanadi. Masalan, B-galaktozidaza uchun lakto-
zamng mctabolizmda gatnashniaydigan izopropil 8 -D-tiogalakto-
piranozid (IPTG) induktor sanaladi. Boshga tomondan, substrat har
doim ham o‘ziga tegishli ferment sintezining induktori hisoblana-
vermaydi. Laktoza induktor boiishi uchun awal R-galaktozidaza
ta’sirida o‘zining izomeri allolaktozaga aylanishi kerak.

1961-yili FJacob va J.Monod £’co/r bakteriyalari tomonidan
iaktozaning utilizatsiya jarayonini genetik va biokimyoviy oi’ga-
nishlari natijasida “operon modeli” nomli konsepsiyani ishlab
chigganlar, Bu modelga ko‘ra, boshgarishning ushbu sistemasi 4 ta
komponentdan (strukturali genlar, gen-regulyator, operator va
promotor) iboratdir. Gen-regulyator operator bilan bogiana oladi-
gan ogsil-repressor strukturasini aniglaydi. Bu o‘z navbatida uning
yonidagi strukturali genlar faoliyatini nazorat giladi. Promotor
transkripsiya fermenti ~ RNK-polimeraza bilan bogianadigan
gismni tashkil giladi. Agar ogsil-repressor operator bilan bog*-
langan boisa, u holda RNK-polimeraza promotorga joylasha
olmaydi va informatsion RNK sintezlanmaydi. Buning natijasi esa
tegishl fermentlar sintezining ro‘y bermasligidir. Birinchi marta
gamrovh o‘rganilgan operon ichak tayoqchasining laktozali
operomdir. Mualliflaming fikricha, repressor 2 ta o0°‘ziga Xo0s
markazga ega boigan allosterik ogsil hisoblanadi. Ulardan biri
operatoming nukleotid ketma-ketligiga, ikkinchisi esa induktor
molekulasiga o ‘xshashdir. Induktor bilan repressoming o‘zaro ta'siri
repressorni operatorga o'xsha‘shligini kamaytiradi, natijada operator
ajraladi. Lac-operoni repressori toza holda ajratib olingan va 4 ta
bir xil subbirhkdan tuzilgan (umumiy mol. massasi 150 GO0 D). Har
bir subbiriik induktoming 1 ta molekulasi bilan o'zaro ta'sirlashadi,
ya'ni repressor inaktivlash uchun induktoming 4 ta molekulasi kerak
bo ladi. Repressor toza holda operatorga juda o‘xshaydi va m vitro
sharoitida  Lac-operatorning  nukleotid  ketma-ketligi  bilan
bogianadi. induktor bu bogianishni buzadi. Ushbu natijalar
F.Jacob va J.Monod gipotezasini toiiq isbotlaydi.

Malumki, idora giluvchi regulyator-gen tuzilishi tarkibidagi
kctma-ketlikning mutatsiya ta'sirida buzilishi natijasida repressor
faoliyatming toiig amalga oshishining izdan chigishiga olib keladi
yoki regulyator-gen va operator gartasidagi muvofiq uyg‘imlashuv-



ni buzitshiga sabab boiadi. Shu bilan birga mutatsiya natijasida
infomiatsion RNK moickulasining sintelanish jarayonida buziUsh
ro y berib, natijada esa unga bogUq holatda sintezlanuvchi ferment
vujudga kelmaydi. Ushbu ko‘rinishdagi mutatsiyalar konstitutiv
mutatsiyalar deb nomlanadi. Konstitutiv mutant organizmlaming
vujudga kelishi bevosita sanoatda qoilaniladigan foydali xususiyat-
ga ega mikroorganizmlar seleksiyasi uchun gimmatli material
beradi.

Operon konsepsiyasi biotexnologiyada fermentlar rcpressiyasi
jarayonida qoUaniladi. hidutsibel tizimlardan farq gilib, yuqoridagi
ko‘rinishdagi operonlar repressor uchun faol ta'sirga ega emas
(aprepressor), ya'ni ularning faoliigi yakuniy mahsulot ta'sirida
vujudga (korepressor) keladi.

Yugorida aytib oulgani kabi triptofanning analogi (5-metil
triptofan) qoilanilganda triptofanning ingibiriovchi ta’siri susayib
aminokislota hosil boUsh jarayoni kuchayadi. Bu jarayonda ba’zi
mutant organizmlarda andanilatsintetazaning retroingibirlanishi
yuzaga keladi, bazilarida esa triptofan operoni vujudga keladi. Bu
kabi mikroorganizm mutantlarida regulyator gen buzilishi gayd
ctilgan. Bunday mutantlarda konstitutiv o‘zgarishlar natijasida
repressor xususiyati toUq izdan chigadi yoki triptofan faolligi
buziladi.

Ushbu ko‘rinishda biotexnologiyada indutsibel va repressibel
operonlaming idora qgilinish jarayonini o‘zgartirish orqgali sanoatda
foydali mikroorganizm shtammlarini ko‘paytirish mumkin. Meta-
bolik jarayonni idora giluvchi genlar bitta operonda joylashmaydi.
Masalan, £c(?//.tarkibida arginin aminokislotasini sintezioanishini
ta'minlovchi genlar xromosomaning turii gismlarida joylashgan.
Ammo bu genlarning barcliasining faoliyati bitta regulyator gen
orqgali idora gilinadi. Bu tizim rcgulon deb ataladi. SOS-regulon
ham ushbu tuzilishga ega boiib, bir qator ogsil va ferment
molekulalrining irsiyatini  ta’minlaydi va hujayrada DNK
struktuiasming parchalanishida ishtirok etadi. SOS-regulon tizimi
ham bitta regulyator gcw-lexA yordamida idora gilinadi. Operon va
regulonlar barcha o'rganilgan bakteriya genetik tizimi tarkibida
mavjud boib, fiziologik jihatdan o‘xshash funksiyalami idora
gilinishida ishtirok etadi.
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Istalgan operonning bosligaruvchi elementi boiib, promotor
deb nomlanuvchi DNKning gismi hisoblanadi. Operonning ushbu
gismi transkripsiyani boshlash uchun RNK-polimeraza bilan birla-
shadi. Transkripsiyaning borishi proniotorning xususiyatiga bogiig-
dir. Promotor qismidagi mutatsiya uning faolligini o ‘zgartirib
operon ekspressiyasini oshirishi yoki kamaytirishi mumkin. Promo-
toniing ushbu xususiyatidan nisbatan faol produtsentlami yaratishda
foydalaniladi.

Biotexnologiyada samarali produtsentlar seleksiyasida gene-
tik injeneriyadan foydalanib, operon va promotorlarning xususiyat-
larini ijobiy yo‘nalishda boshqgarish masalasi muhim ahamiyatga
ega hisoblanadi.

Albatta, mikroorganizmlar mahsuldorlik xususiyatini oshi-
rishda regulyator mexanizmlarni ijobiy yo‘nalishda o‘zgartirish
usulidan boshga samarali usullar ham mavjud.

3. BIOTEXNOLOGIK OBYEKTLARNI KO‘PAYTIRISH
Bioobyektlarni ko‘paytirishda go‘llaniladigan substratlar

Biotexnologiyaning asosiy zamonaviy muammolaridan biri ~
ishlab  chiqarish  jarayonlarini intensifikatsiyalash,  yuqori
mahsuldorlikka ega boigan produtsentlami ko ‘paytirish, samarador
biotexnologik usullarai yaratish va amaliyotga joriy etishdan iborat.
Ushbu maqgsadlarga toiig erishish awalo biotexnologik jarayonda
foydalaniladigan produtsentlami to‘g‘ri tanlash, ularaing faoliyati
optimal borishi uchun qulay substrat, ozuga muhitini yaratish,
ko‘paytirish jarayonini to‘g‘ri tashkil etish va idora qilish,
bioreaktor konstmksiyasini har tomonlama ijobiy samara beradigan
darajada loyihalashtirish, biotexnologik jarayonda hosil boiuvchi
tayyor mahsulotni ajratib olish va tozalashni to‘g‘ri tashkil etish
kabilarga bogiiq hisoblanadi.

Biotexnologik tanlangan obyektlami o‘stirish maqgsadida
ozuga muhitiga o‘simlik va hayvon yoki mikroorganizmlar
mahsulotlari hisoblangan go‘shimcha biogen moddalar solinadi.
Bunday moddalarga go‘sht ekstrakti, makkajo‘xori uni, dengiz
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o‘tlari va shu kabiiar kiradi. Shuningdek bu magsadda sintetik, sof
kimyoviy moddalardan ham foydalaniladi.

Mubhit tarkibi produlsentning ozugaga boMgan talabini inobat-
ga oigan holda tuziladi. Ko‘pchilik biotexnologik jarayonlarda
produtsent sifatida geterotrof organizmlar tanlanadi. Bu geterotrof-
larga, energiya manbai sifatida organik moddalardan foydalanuvchi
organnizmlar, avtotrof organizmlar, organik moddalardan uglerod
manbai sifatida litogeterotrof organizmlar va organik moddalardan
uglerod manbai va energiya manbai sifatida foydalanuvchi
organogeterotrof organizmlar kiradi.

Foydalaniladigan ozuga muhitida ko‘paytiriladigan produt-
sent ehtiyojiarini toia gondirishi va olinadigan mahsulot unumdor-
ligi maksimal boiishi uchun sharoit yai*atib berish kerak. Biotexno-
logiyada foydalaniladigan ozuga muhitlariga boigan talablar mik-
robiologiyada mikroorganizmlami ko‘paytirish uchun tayyorlanadi-
gan ozuga muhitlariga qo'yiladigan talablardan unchalik farq
gilmaydi. Biotexnologiyada ishlatiladigan substratlar ma'lum bir
anig mezonlargajavob berishi lozim.

Biotexnologiyada mahsulot ishlab chigarishda produtsentlar
ko‘paytiriladigan substrat arzon boiishi va shuninegdek tanqis
boimasligi lozim. Hayvon biomassalari va gisman o‘simlik bio-
massasi biotexnologik jarayonldarda uglerod manbai sifatida keng
ishlatiladi. Bu manbalar asosida biotexnologiyada bug‘doydan
spirtli ichimliklar, sutdan pishloq tayyorlash texnologiyalari
sanoatida keng qoilaniladi. 0 ‘simlik manbalari tabiiy tanqis
boimagan materiallarga kiradi. Yer sharida fotosintez natijasida
o‘simliklar quyosh energiyasidan foydalanib, qumg massaga
nisbatan yiliga 24x10** tonna biomassa hosil gilinadi.

Bunda o‘simlik biomassasining ancha katta migdori yog‘och
sifatida yigiladi. Qishloq xofjaligida esa bu biomassaning 6 %
igina ozig-ovgat mahsulotlari va shuningdek gog'oz ishlab
chiqgarish, to‘gimachilik magsadlarida foydalaniladi.

Zamonaviy biotexnologiya usuliari yordamida qishlog
xo jalik mahsulotlarini sintetik usulda yaratish imkoniyati mavjud.
Shu bilan birga biotexnologik qayta ishlov berish orgali hozirgi
kunda chigindi sifatida tashlab yuboriladigan mahsulotdlardan ozig-
ovgat sanoatida foydalanish mumkin.
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texnologiyani yanada samarali holaida takomillashtirish talab
etiladi. Hozirgi vaqtda ushbu xomashyolardan foydalanish keng
rivojlangan. Yarim quruq holdagi yog‘och o‘nnon xofaligida
o‘simliklar biomassasining katta qgismini tashkil giladi. Bu
xomashyodan sanoatda sellyuloza va energiya manbai sifatida
foydalaniladi. Biotexnologiya sanoatida esa asosiy substratlardan
biri sellyuloza hisoblanadi. Lekin bu yo‘nalishdagi ishlar uncha
rivojlanmagan, sababi daraxt yog‘oehidan sellyulozani ajratib olish
va undan biotexnologiyada glyukoza, sellobioza ko‘rinishida
foydalanish bir gator giyinchiliklar tugMiradi. Masalan, yog‘och
tarkibida sellyuloza ancha bargaror holatdagi gemitsellyuloza va
iignin bilan kompleks ko‘rinishida mavjud boiadi. Ligninsellyuloza
kompleksi degradatsiya jarayonlariga nisbatan kuchii bargarorlik
xususiyatiga ega. Ushbu xususiyatiga ko‘ra ham tabiatda daraxtlar
tabiiy degradatsion ta’siriarga nisbatan chidamiilik namoyon qgiladi.

Inson o0 z xo jalik maqgsadlarida yog'och lignotsellyuloza-
sidan keng foydalanib kelmogda. Biroq bu xomashyodan
biotexnologik niagsadlarda foydalanishning samarali usuliari toiiq
ishlab chigilmagan. Hozirgi kunda lignotsellyulozani parchalash-
ning mikrobiologik usuli ishlab chigilgan, ammo bu usul igtisodiy
jihatdan samarali emas. Sof holatdagi sellyuloza kimyoviy va
fermentativ gidroliz ta'siri natijasida gandlargacha oson parcha-
lanadi va mikroorganizmlardan fermentatsiya jarayonida etanol,
atseton, ogsil, metan va boshga mahsulotlar sintezlashda qoilani-
ladi. Bu yo‘nalishdagi ishlar AQSH, Shvetsiya, Britaniya kabi
mamlakatlarda keng migyosda amalga oshirilmoqda.

Yer sharida yiliga 3,3x10"* kg CO2 o”zlashtiriiadi, shundan
6%i, ya'ni 22 million tonnasi sellyuloza sifatida to‘planadi. Yiliga
inson ehtiyojlari uchun o‘simliklar 24 tonna sellyuloza sintez giladi.
Yog och sellyulozasi tarkibidagi lignin moddasi sellulozaning
gidrolizlanishiga  nisbatan  bargarorligini  ta'minlab, uning
parchalanishi oldini oladi.

Shu bilarii birga lignin moddasi tabiiy va kimyoviy parcha-
lovchilar tasiriga nisbatan sellyulozaning bargarorligini oshirib, bu
gog‘oz ishlab chigarish sanoatida atrof-muhit muhofazasi bo‘yicha
bir gator muammolami keltirib chigaradi. Bu muammo haligacha
0‘z yechimini topgan emas. Bu xususiyat sellyuloza tarkibida
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o‘simlik biopolimeri ksilandan keyin turuvchi, ksiloza, arabinoza va
glukiiron kislota qoldig‘idan tashkil lopgan gemitsellyuloza
molekulasining mavjudligi bilan bogMig. Bu modda o‘simlik
xomashyosini gayta ishlash chigindisi boMibgina golmay, balki o°zi
ham biotexnologik xomashyo vazifasini bajarishi mumkin. Ksilan
moddasining fermentativ gidrolizi natijasida ajralib chiquvchi
zararli moddalar mikroorganizmlar uchun salbiy ta'sirga ega
ekanligi sababli ksilan gidrolizining yangi, ijobiy texnologik
uslublaming yaratilishi talab etiladi.

Biotexnologiyada uglerod va energiyaning quvvatli manbala-
ridan biri neft va tabiiy gaz zaxiralari hisoblanadi. Neft tarkibidagi
substrat sifatida ishlatish mumkin boMgan asosiy komponent suyuq
holdagi, 10-20 ta uglerod atomi zanjiridan tashkil topgan n-alkan
hisoblanadi. n-alkan bir gator mikroorganizmlar uchun substrat
bo‘la oladi. Biroq neft va tabiiy gaz zaxiralari dunyo miqyosida
tanqislik darajasi ortib bonnoqda. Shu sababli biotexnologiyada
yangi xomashyo manbalrini izlab topish lozim. Bunday manbaalar
sifatida o‘simlik mevalari, soklari, yog‘ochi kabiiar va shuningdek
gishlog xofaligi, gqog‘oz ishlab chigarish sanoati chigindilaridan
foydalangan holda biotexnologiyada foydali mahsulot yaratish
ustida izlanishlar olib borilmoqda. Bu texnologiyalaming barchasi
chigindisiz ishlab chigarishni joriy etishga asoslangan.

Shu sababli biotexnologiyada chigindisiz texnologiya
asosida, bitta mahsulot yaratishda hosil boMgan chigindidan boshqga
bir mahsulotni ishlab chigarishda foydalanishi masalasi to‘lig
yechimini kutib turgan muammolardan biri hisoblanadi. Masalan,
biotexnologiyada etonol ishlab chigarishda hosil boMadigan
go‘shimcha mahsulot, ya'ni chigindilar achitgilar uchun qulay ozuga
muhiti bo‘la oladi. Yoki achitgilar uchun foydalanilgan ozuqga
muhiti  gidrolizati filtratidan zambumg*® oqgsili biosintezida
foydalanish mumkin. Ushbu ko‘rinishda bitta mikroorganizm
biomassasida ikldnchisini ko‘paytirish imkoniyati mavjud.

Biotexnologiyadagi eng muhim muammolardan biri
chigindilai'dan maksimal foydalish usiublarini ishlab chigish va
joriy qilish hisoblanadi. Bunday chigindilami gayta ishlash muhitni
ifloslashining oldini olinadi va foydali mahsulot yaratiladi. ishlab
chigai'ish chigindilarini gayta ishlash atrof-muhitga va iqtisodiyotga
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ijobiy ta’sir ko'rsatadi. Sanoatda kam foyda beruvch,i go‘shimcha
mahsulotlar magistral suv ogimlariga chigarib tashlanishi bevosita
ekologik ifloslanish darajasini keskin oshiradi. Shu sababli bu
ko'rinishdagi sanoat chigindilarini gayta ishlashning botexnologik
usullarining ishlab chigilishi ikki tomonlama foyda Kkeltirishi
mumkin. Bunda har bir chigindi turining mahsuloti biotexnologik
gayta ishlovda Kkeltiradigan foydasi aniq hisoblanishi lozim.
Shundagina ma'lum sanoat chigindilaridan biotexnologiyada
foydalanish samaradorligi ta'minlanadi.

Hozirgi vaqgtda biotexnologik jarayonlarda sanoat migyosida
bir gator chigindi mahsulotlardan foydalanishning samarali usuliari
joriy qilingan. Masalan, shakar ishlab chigarishda ko‘p migdorda
hosil boiuvchi qora ogimdan iborat melassa bevosita qishlog
xojalik hayvonlariga ozuga hisoblanishi bilan birgalikda tarkibida
50 %gacha qgand saglaydi va antibiotiklar, organik Kislotalar,
shuningdek achitqgi ishlab chigarish jarayonida substrat sifatida
foydalaniladi. Shuningdek, pishloq ishlab chigarish sanoatida sut
mahsulotlarining go‘shimcha chigindilaridan ham fermentatsiya
jarayonlarida keng foydalanish ijobiy natijalarga olib kelishi
aniglangan. Shakar ishlab chigarishning go‘shimcha mahsuloti
bevosita biotexnologiyada lignotsellyulozani parchalash jarayonida
goilaniladi.

Qishloq xofalik hayvonlari, shuningdek, shaxsiy xofjalik-
larda bogiladigan hayvonlaming go‘ngidan, ozig-ovgat chigindi-
laridan va maishiy turmush chigindilaridan sanoatda foydali mag-
sadlarda foydalanish ham yugqori ijobiy natijalarga olib keladi. Ma-
salan, Xitoyda qishlog xofjalik hayvonlari chigindilarini kompost
holida qayta gishlog xofaligida foydalanish tajribasiga hozirgi
kungacha katta e'tibor garatiladi. Biotexnologik jarayonlarda bitta
hujayradan ogsil sintezlash va shuningdek boshga foydali organik
moddalarni ishlab chigarishda kimyoviy va neft kimyosi sanoati
asosida ozuga mubhitini yaratish katta ijobiy natijalarga olib kelishi
mumkin. Chunki bu xomashyo, ya'ni tabiiy neft, gaz, metanol,
etanol kabi xomashyolar dunyoning barcha mintagalrida o‘xshash
tarkibga egaligi ishlab chigarish jarayonida bir gator qulayliklar
yaratadi.
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Xomashyo matenailari va ulardan foydalanishning
biotexnologik istigbollari

Biotexnoiogik jarayonda foydalaniladigan xomashyo avvaio
arzon boMishi, tangis bo'Imasligi, yctarh miqgdorda boiishi,
kimyoviy tarkibi va oksidianish manbaiga ko‘ra talab etilgan
ko‘rsatkichlarga javob berishi lozim. Hozirgi kunda biotexnologik
sanoatda ancha samarali material sifatida makkajo‘xori kraxmali
mctanol, mclassa, qurug holatdagi shakardan keng foydalaniladi.
Birog biotexnologiyada keng miqyosda xomashyo sifatida
foydalaniladigan donli ekinlar, bug‘doy, makkajo‘xori, sholi
mahsulotldari chekiangan migdorda va ma'lum gisqa vaqt davomida
ishlab chigarilad]. Shu sababli biotexnologiya sanoatida doimiy
ishlatilish imkoniyatiga ega xomashyo zaxiralarini izlab topish
ustida tmimsiz izlanishlar olib borilmoqda.

Qisqga qilib aytiladigan boisak, zamonaviy biotexnologiya
sanoatinmg rivoji uchun arzon va qulay topiladigan xomashyo,
asosan o‘simlik xomashyosi asosida yetarlicha samaradorlikka ega
ishlab chigarishni loyihalashtirish muhim ahamiyatga ega hisobla-
nadi. Shu bilan birga biotexnologik jarayon davomida hosil boiadi-
gan chigindilardan unumli foydalanish, yani bitta bosqgichning
go‘shimcha mahsulotidan keyingi bosgich uchun xomashyo sifatida
foydalamshga asoslangan texnologiyalami yaratish talab etiladi.

4. HUJAYRA INJENERIYASI

Biotexnologiya rivojlanishining yangi bosgichi-bu noan‘ana-
viy hisoblangan, bir va ko‘p hujayrali organizmlaming to‘gima va
hujayralaridan biotexnologik obyekt sifatida foydalanib, ulami
ko paytirish usullarining ishlab chigilishi hisoblanadi. Mikroorga-
nizmlarni ko paytirishga nisbatan yuksak tuzilishga ega organizmlar
hujayralarini ko‘paytirish bir gator fargli xususiyatlarga ega boUb,
ushbu jarayon asosida sanoat miqyosida vaksinalar, monoklonal
antitelolar kabi gimmatli mahsulotlar sintezlanmoqda.

Yuksak tuzilishga ega organizmlar hujayralarini organizmdan
tashgarida o stirish uchun ma'lum sharoitda yaratish texnologiyasi
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xususidagi fikrlar o‘tgan asming oxirlarida o'rtaga tashlangan bo‘-
lib, dastlabki bunday hujayralarni ko‘paytirish asrimiz boslilarida
amalga osh,nidi. 0 ‘siml,k hujayralarini sun'iy ozuga mubhitida
ko pa”irish ishlari ancha kech, ya'ni 1930-yillarga kelibgina bu
%O ualishda sezilarh yutuglarga erishildi va bu soha tez rivojlana
oshladi.

1970-yillarga kelib o‘simliklar hujayralaridan protopiastlarni
ajratish va o‘simhkiaming somatik hujayralarini gibridlash
uslublannmg kashf qgilinishi o‘simliklar hujayrasini biotexnologik
jaiayonlarda keng ishlatila boshlanishini kuchaytirdi.

Kallus hujayralarini ko‘paytirish

Biotexnologiyada o°‘simlik hujayralarini ko‘paytirishning
asosiy yo nalshlandan biri o‘simliklarning o‘sma hosil giluvchi
hujayrabnrii yoki /ca/lus to‘gimasmi ko‘paytirish hisoblanadi
O sma hosil giluvchi hujayralarini chuqur yoki yuza gatlamli ozuga
muhitlanda ekib ko‘paytirilganda, ular tuzilishiga ko‘ra Kkalhis
hujayralaridan deyarii farglanmaydi. 0 ‘sma hosil giluvchi huiayra-
larming asosiy xususiyatlaridan biri ular ozuga mubhitida o‘stirila-
yotganda gormonlarga nisbatan sezgiriik namoyon gilmaydi va shu
sababli o”~qa muhitiga fitogormonlar go‘shish talab gilinmaydi.
Bazan turii xil irsiy orttirilgan mutatsiyalar natijasida hosil boigan
kallus hujayralari  ko‘payt,rilganda ulaming ozuga mubhitlarida
fitogormonlar qo‘shish talab qilinadi. Shu bilan birga o‘sma
hujayraiyi organogenczi jarayonida ildiz, kurtaklar hosil gilmaydi.
Bazan o‘simhk to‘gimalari jarohatlanganda o ‘simlikda malum vaqt
davomida o simhkm himoya qiluvchi tizim sifatida regeneratsiya
jarayoni uchun ozugajamg‘amvchi kallus to‘gima vujudga keladi

o] simhk kallus hujayralarini ko‘paytirish jarayonida
menti sifatida ajratib olingan eksplantlar sterillangan probirkada
kolbada yoki Petri kosachasidagi ozuga muhitiga ekib o‘stiriladi!
bksplant hujayra.lanning dediffcrcnsiyalanishi  va kallusogcnez

bogiiqdii"~ Jiususiyatlari, olingan to‘gimaning xususiyatlariga

Bundan tashgari, kallusning hosil boiishi jarohatlanishga
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bog‘igdir. Hozirgi vaqtda o‘simlik to'gimalari kulturaladni olish
mctodi jiida mukarnmalashgan boiib, istalgan tirik intakt o‘simlik
to‘gimasidan uzoq vagqgl turadigan kallus kulturasini olish mumkin-
dir. 0 ‘simlik hujayra va to‘qimalari kuituralari o‘stiriladigan ozuga
mubhitining tarkibi minerai tuzlar (makro va mikioelementlar),
uglcrod manbai (saxaroza yoki glukoza), vitaminlar va o‘sish
regulyatorlaridan iborat boiadi. Zarur hollarda ozuga muhitiga turli
kompleks birikmalar (kazein gidrolizati, aminokislotalar aralash-
masi, achitqi ekstrakti, turli o‘simlik eksiraktlari) go‘shiladi. Yangi
obyekt bilan ishlayotganda ozuga mubhitlarining optimal tarkibini
tanlay bilish kerak.

Yuza usulda ekilgan kallus to‘gimalari oq, sargish, yashil,
gizil rangda boiib, ular anig bir anatomik tuzilishga ega boimagan
amorf massaga ega. Kallus to'gimasi qaysi organ to‘gimasidan olin-
ganligiga garab oldindan farglanadi. Yuza ekilgan kallus to‘gimalari
asosan o ‘sayotgan turli shtammlar, liniyalar, mutantlar kolleksiyasi-
ni ushlab turish uchun ishlatiladi. Ulami suyuq ozuga muhitida o‘s-
tirib o‘simlik regeneratsiyasi uchun hujayra suspenziyalari olinadi.

Suyuq ozuga mubhitida o‘stirilgan o ‘simlik hujayralari kultu-
ralari suspenzion kulturalar deyiladi. Suyuq ozuga muhitida kallus
kulturalarining yuza ekish yoki o‘stirish usuli bir gancha afzallikka
ega.

1.Suyuqg muhitda mctabolizm va hujayra populyasiyasi
o‘sishiga turli ekzogen omillar bilan ta'sir etish mumkin.

2.Suspenzion kulturalar biokimyoviy va molekulyar-biologik
tajribalar - fermentlar induksiyasi, genlar ekspressiyasi, mutantlami
yaratish va ularai tavsiflash uchun qulay.

Suspenzion Kkuluiraiar uchun hujayralar kallus to‘gimalaridan
olinadi, so‘ngra ular doimo aralashtirilib turilgan suyuq ozuqga
muhitiga oikaziladi. Suspenzion kulturalarni o‘simlik to‘gimala-
ridan ham olish mumkin, fagat bu usul ko‘p vaqt talab giladi.
Buning uchun eksplant hujayrasi avvalo birlamchi kallus hosil
gilishi kerak, so ngra esa u ozuga muhitida ko‘payib, suspenziya
koi-inishida o ‘sadigan hujayra liniyalari uchun manba boiib qoladi.
Hujayra kulturalarida o ‘simliklar uchun xos boigan biriknialardan,
alkaloidlar, glikozidlar, polisaxaridlar, eflr moylari, pigmentlar va
boshga moddalar boiadi. 0 ‘simlik hujayralaridan ferment prepa-
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ratiarini ishlab chigarish uchun mutant, gibrid yoki transfomiat-
siyalangan hujayralarni klonal seleksiyasida izoliiiangan hujayralar
va regeneratsiyalangan protopiastlarni o‘stirish tabiiy yoki sun’iy
manbalaidan ginimatli mahsulotlarni olish inikonini beradi.

Protopiastlarni ajratib olish

O'simlik protoplastlari - membrana bilan chegaralangan,
ichki hujayraviy organellaiari tarkibi saglangan stmkturaviy tuzilma
boiib, unda faol metabolizm amalga oshadi hamda biosintez
reaksiyasi va energiya transformatsiyasi ro‘y beradi.

Protoplastlar asosan ikki xil usulda ajratib olinadi:

1. Mexanik usul. llk bor o‘simlik protoplastlari 1892-yili
Dj.Klerk tomonidan teloferez ~suv o ‘simligi hujayrasida plazmoliz
(sitoplazmani hujayia devoriga yagin gavatini hujayraning qattiq
gobigidan ajratilgani) hodisasini o‘rganish jarayonida ajratib olin-
gan. Buning uchun o‘simlik to‘gimasidan kesma olinadi va 0,1 M
(molyar) li saxaroza eritmasiga solinadi. Protoplastlar “bujmayib”
hujayra devoridan ajraladi, so‘ng skalpel yordamida kesma kesiladi
va protoplastlar muhitga ajraladi.

Mexanik usul ma'lum bir noqulayliklarga ham ega:
a)oz miqgdordagi protoplasdar ajraladi;
b)fagatgina plazmoliz hodisasi ro‘y beradigan to‘gimalar tanlab
olinishi kerak;
v)yetuk to‘gqimadan protoplastlar giyinchilik bilan ajratiladi;
g)uzoq va qiyin boradigan metod.

2. Fermentativ usuL 0 ‘simlik protoplastlarini ajratish soha-
Sida ohb borilgan izlanishlar natijasida mexanik usulni takomillash-
tinb yangi uslublarning paydo boiishiga sabab boidi. Bunga
hujayra devorini fermentlar yordamida parchalashni misol qilib
kclthish  mumkin. Y.Kokin (1919-'y.) tomonidan qo°‘ziqorin
piotoplastlari ajratib olingan. Bunda hujayra devori chig*‘anogning
oshgozon shirasi bilan buzilgan. Miki'obiologik tajribalarda
protoplastlar hujayra devori lizotsim bilan buziladi. Protoplastlar
fermentlar yordamida 1960-yili ajratib olingan. .Mexanik usulga
nisbatan fermcntativ'usul bir gancha afzalliklarga ega:
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a) bn vagqtmng o zida ko‘p migdorda protoplastlar ajratib oHnadi-
b) ajratib ohngan protoplastlar osmotik bosimga uchramaydi-

v) hujayi-alar dcyarli jarohatlanmaydi;

g) kam vagqt sarflanadi.

Hujayra dcvorini buzish uchun 3 xil Fermenilar - sellyuloza
gemitsellyulaza va pektinazadan foydalaniladi. Bu komponentlar
sellyuloza, gemitsellyuloza va pektin moddalari bo‘lib, ular hujayra
deyonda turli nisbatlarda uchraydi. Shuning uchun ferment prena-
ratiari va ulaming nisbiy miqdori har bir holat uchun empirik tanla-
nishi kerak. Boshgacha aytganda, o‘simlik hujayi-asi protoplastlarini
ajratib ohsh wuchun optimal sharoitlar har bir to‘gima uchun
individual bo‘hshi kerak. Shakllanayotgan protoplastlar ferment
bilan ishlagandan so‘ng ulami yuvib tashlanadi. Fennentlar, albatta
steril bo hshi kerak. Muhitning osmotik xususiyatlaridan tashgari
boshqga {protoplastlar qorong‘ulikda yoki kam yoritilgan sharoitda
ajratihshi,) sharoitlar ham tanlanishi kerak.

Protopiastlarni ko‘paytirish

Protopiastlarni olish uchun ular avvalambor suyug ozuqa
mubhitiga mkiibatsiya gilinadi (ko'paytiriladi), keyin agarli ozuga
rnuhitiga ekiladi. Har ikkala usul ham ba’zi bir afzalliklar va kam-
c ihklaiga ega. Birinchi holatda havo orqgali gaz almashinuvi oson
kechadi va modda almashinuvi mahsulotlari eritmaga oson diffu-
ziyalanadi. Bundan tashgari o‘sayotgan protoplastlarga istalgan
konsentratsiyadagi yangi ozuga mubhitini qo‘shish mumkin. Lekin
bunda protoplastlar agregatsiyalanadi va ularning koloniyasini
mdividual rivojlanishini kuzatib boMmaydi.

ikkmchi metodda protoplastlaraing ma'lum bir hajmi o°‘sha
tarkibdagi 1%h eritilgan va sovutilgan agarli muhitga teng nisbatda
go shiladi. Mubhit gattiglashgandan so‘ng protoplastlar bir-biridan
ajraladi. Bunda ularning individual rivojlanishi - hujayra devorining
hosil bo‘hshi, hujayralaraing boiinishi va keyingi o ‘zgarishlarni
kuzatish mumkin. Metodning noqulayligi protoplastlami agar bilan
aialashtirilayotgan vaqtda uni jarohatlash mumkinligi va kerakli-
gicha agarni sovuta olmasiikdir. lzolirlangan protoplastlar hujayia
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devorini tikiagunga gadar boMgan qisqa vaqt ichida bir-biri bilan
go”shilishi  mumkin. Bu jarayon nafagat bir tipdagi o‘simlik
protoplastlariaro, balki gctcrolik protoplastlararo boiishi ham
mumkin. Shu usul bilan ikki turdagi tamaki o ‘simligini protoplast-
larini qo‘shib regeneratsiyalangan o‘simlik olingan. 1978-yili esa
kartoshka ya pamidor o‘simliklarining protoplastlari qo‘shilgan.
Buning natijasida pamidorning kasalliklarga chidamii faktorlari
kartoshkaga ko‘chirilpn. Protoplastlar olishning qulay usuli alohida
protopiastlarni mikroizolyasiyalashdir. 0 ‘simliklar hujayra injener-
ligidagi muhim muammolardan biri bu protoplastlami regenerat-
siyasidir chunki protoplastlarda hujayra devorining sintezi ferment
eritmasi olib tashlanishi bilanoq boshlanadi. Buni flyuoressent
mikroskop yordamida ko‘rish mumkin.

Agar hujayra devorining regeneratsiyasi keng targalgan
boisa, shakllangan protoplastlaming boiinishi uchun giyin boiadi.
Undan ham giyini ulardan yaxlit o ‘simlikni olishdir.

Protoplastlardan o‘simlikning regeneratsiyalanishi ulaming
totipotentligidan dalolat beradi. 0 ‘simlik regeneratsiyasi embrioge-
nez yoki kallusogenez jarayonida amalga oshiriladi.

Protopiastlarni qo‘shish

Izolirlangan protoplastlar hujayra devorini tikiagunga gadar
boigan qisqa vaqt ichida bir-biri bilan go‘shilishi mumkin. Pro-
toplast yosh to‘gimalar yoki hujayralarning suspenzion kulturasidan
olingan boisa, bunday qo‘shilish to‘satdan ro‘y beradi. Lekin bu
jarayonni ma'lum bir moddalar go‘shib bargarorlashtirish mumkin
va buning natijasida bir tipdagi o‘simlik protoplastlarini emas,
balki geterolik protoplastlami ham go‘shishga erishilgan. Mazkur
usul bilan ikkiturdagi tamaki o‘simligini protoplastlarini qo‘shib
regeneratsiyalangan o ‘simlik olingan. Kartoshka va pomidor o‘sim-
liklarining protoplastlari 1978-yili qgo”shilgan. Buning natijasida
pomidorning kasalliklarga chidamii faktorlari kartoshka ko'chiril-
ganlini biz yuqorida ta3kidlagan edik.

Protoplastlami go‘shishda esa induktor sifatida ulami kuchli
adgeziyalovchi pofietilen glikol (PEG)dan foydalaniladi. Uning
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yordamida o simlik protoplasti va hayvon hujayrasining hamda
0 s.mi.k piotoplast. va suv o‘ti protoplastining gibridlari yaratilgan,
Bu usuln.ng kamoh.hg, shundaki, b.r vagtning o'zida ko‘p miqdor-
on™™hiT T'- imkon, yo‘g. Protoplastlarm
go shishnmg usullan bn'-bindan farq gilsa ham, natija bir xildir
archa metodlarning birmchi bosqichida protoplastlar agregatsiya-
lanadi. keym mduktorlar ta'sirida membrana strukturasi o‘zgarti-
nlad,. Entish-zaharlash mctodi yordamida olib borilgan clektron-
ao'rilrr . . . "““‘irhicha, membranalammg
go shihshychki membranaviy tuzilmalardan hoii bo' Igan joylarda
ro y bcradi. Bunday uchastkalar lipid tabiatiga ega bo'lib fazali
bo hmsh natijasida hosil bo‘ladi. Elektrik impulslar yordamida
go shish protoplastlar tegib turadigan membranasining dielektrik
buzish na ijasida ro'y beradi, hosil bo‘lgan “teshikchalar” atrofida
lipid molckulalari almashinib lipid ko'prikchalarini yaratishi
munikm. Natijada membranalar o'zaro qo'shiladi. Lipidlarnina
almashinuvi bilan kechadigan jarayonlar hujayia membranasi
suyuq- mozaika strukixirasming xususiyatlari bilan bogiiqdir.

Somatik hujaynilarning gibridizaisiyasi

Somatik gibridizats.ya ~ o‘simliklar gibridini yaratishnme
Pimet T 2 A ] . ?lbrldlanayot an hUJaYraIar sifatida
gametalar reproduktiv hujayralar) emas, balki protoplastlar olinadi-
fami Qo‘sh'iTh'f '***Nayralari (somatlk?1 gatnashadi. Protoplast-
ami qo shish bilan hujayra genomidan tashqari 2 ta turli sitoplaz-
malar ham qo shiladi. Ko‘pgina hollarda yuqori o ‘simliklarni
pro op as™lanm qo;shish natijasida yoki gibrid yoki sibrid hosil
bo ladi. Gibrid o simlikda ikkala o‘simlikning S|toplazma5| yadro
esa fagat bittasiniki boiadi.

Geterologik protopiastlarni go‘shayotganda qo‘shislinina

oksliarh ast'dalay, xysusan. xlor
pélst ar bd fsm mumkin. Plastidalardan tas qarl [nokamyowy yoﬁl

gonctik niarkerlar (ya'ni izoenzimli tarkib, nuklein kislotalarning
xususiyatlari, malum bir moddalarga chidamiilik va xromosomalaf
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yoki hujayra kariotiplari soni) ham bo‘lishi mumkin Protoolastlar
lab.l tuziimaiar bo‘lgani uchun sonratik g.bridi.atsivS vo’l
DNKSK Sga'hu™"" hamda ularga izolirlangan
bo-lkIft hujayralamuig organcllarini kiritishning obyckti

gnmgal ~oroplastlar Iranspfantateiya

S. MAHSULOTLARNI AJRATISH, TOZALASH VA

MODIFIKATSIYALASH

Biotexnologik jarayonlarning oxirgi bosqichi -
biomassani ajratish

¢ | ? P
akunl)é mahsulotni ajratish va
tozalashjarayonl nisbatan qiyin kechadi. Buning uchun ko ‘Daviirii
uniliPY-A-TI, " olinadi, so‘ngra hujayra buziladi va
Nidan yakuniy mahsulot ajratib olinadi hamda

nn‘«v
go i>hinicha moddalardan tozalanadi.

Jarayonda produtsent hosil giluvchi mahsulot ozuga muh.tifia
ckskretsiyalanganda uni ajratib olish osonlashadi. Shu sababi,
biotexnologiya sanoatida hosil giluvchi foydali mahsulotni o ™

* —  j«ni ...« 1,

hollarda sjratib tozalangan ko‘rinishda faolligini yo‘gotuvchi

"”%AH%SS, Lm Ida tozalanmagan shamga %}E}H}a‘l%% gtljtl)lyl%ﬂ“
8jTafi68 V4 tdZalash bosqgichi amalga oshirilmaydi
ko‘paytirilgan ozuga muhitidan ajratib

- su"qC ozuga m S 'j
Sh USU|I orqah
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.mlar*bo . .
gismlarga bo limb, hujayralar b.omassasi seE



ajratiladi. Bunda ajratilayotgan biomassa bargarorligini ta’miniasii
va ajratib olish jarayoni samaradoriigini oshirish magsadichi
scparatsiya jarayonida bir gator maxsus ishlov berish ishlari amalga
oshiriladi. Separatsiyaning turli xil usuliari mavjud. Bular
quyidagilardan iborat.

i- Flotatsiva. Bu usul produtsent hujayralarining namlikiii
tortish xususiyati kam boigan hollarda, bioreaktor muhitining yuza
gismida joylashganda qoilaniladi. Bunda maxsus qurilmalar-
flotatorlar yordamida produtsent ko ‘paytirilgan yuzada ko ‘pikli ga/
pufakchalari yiizasiga yopishgan holdagi produtsentlar ajratib
olinadi. Jarayonda qo‘shimcha ko‘pik hosil qilinishi flotatsiya
jarayoni samaradoriigini oshiradi. Bu mexanik usulda amalga
oshiriladi. Bu usul biotexnologiya jarayonida iqtisodiy jihatdan
arzonligi, davomiy ravishdagi jarayonlarda foydalanish imkoniyati
yuqori ekanligi bilan ajralib turadi.

2. Filtdash. Biotexnologiya sanoatida tayyor mahsulotni
ajratib olishda qoilaniladigan filtrlash usulida barabanli, tasmali,
karusel usulida ishlovchi vakum filtrlar, press-filtrlar va membranali
filtrlar barchasi biomassaning teshiklar orgali sizib oUshda ushlanib
golishiga asoslangan. Bu usuining kamchiligi shundan iboratki,
filtrlash jarayonida hujayralarning bir qismi filtrlarga tiqilib,
ushlanib goladi.

Davomiy ravishda ishlatiluvchi filtrlarga tigilib qoluvchi bio-
massa maxsus pichoglar yoki havo bosimi orqali tozalanib turiladi.
Asosan bir martalik va ko‘p martalik foydalaniladigan filtrlar ishlab
chigariladi. Masalan, biotexnologik sanoatda teflondan ishlangan,
membranali filtrlardan juda maydalangan hujayra biomassasini
ajratib olishda foydalaniladi. Biroq bu ko‘rinshdagi filtrlarga ogsil,
kolloid zarrachalar tez tiqgilib qoladi. Bunda bu ko‘rinishdagi
filtilami mexanik usulda tozalash imkoni yo‘g. Chunki mexanik
tozalashda membranali filtrlar xususiyatlari keskin buziladi. Bu
muammoni hal qgilish magsadida membranali filtrlarning yuza gismi
kolloid zarrachalar yopishishiga qarshilik ko‘rsatuvchi gidrofil
gatlam bilan o‘raladi yoki gidrolitik fermentlar bilan ishlov beriladi.

3. Senlrifuaalash. Bu usul biotexnologiya sanoatida igtisodiy
jihatdan gimmat wusul hisoblanadi va quyidagi hollardagina
ishlatiladi:
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a) suspenziyajuda kam tezlikda filtrlanganda,

b) produisent ko‘paytiriigan suyuqlikdan iioji boricha ko proq
zarrachalarni ajratib olish kerak boMganda;

c) separatsiya jarayonida ishlatiladigan filtrlar davny
jarayonlar uchun moMjallanganda, davomiy jarayonni ta'minlash
lozim boigan hollarda ushbu usuldan foydalaniladi.

Sentrifugalash va filtrlash usuliari biotexnologik jarayonlarda
ba’zan birgalikda ishlatiladi. Biotexnologik sanoatda shu bilan birga
markazdan gqochuvchi kuchlar ta’siridan foydalanishga asoslangan
usuldan ham foydalaniladi. Bu usulda separator-sentiifuga quiil-
masidagi tez aylanish hisobiga silindr devorlari va maxsus o rnatil-
gan likobchasimon uskunalarga biomassa cho'kishi yuz beradi.

Hujayrani buzish uslublari

Hujayrani buzish fizikaviy, kimyoviy va fermentativ usullar
yordamida amalga oshiriladi. Sanoatda ko'pincha quyidagi fizik
dezintegratsiya usullardan foydalaniladi;

a) ultratovush yordamida;

b)sinov va sanoat magsadlarida ishlatiluvchi qurilmalarda
goilaniladigan  kurakli yoki vibratsiyali dezintegratorlardan
foydalanish; . . ru ev.

¢) shisha tayoqchalar yordamida qo‘zg‘atish orqgali buzish,

d) tor tirgishli teshik orgali yugori bosim berish,

e) sovitilgan massa bilan bosim o‘tkazish;

f) maxsus uskunalar yordamida qirqish;

g) osmotik shokdan foydalanish;

h) ko‘p martalik muzlatish va ezish;

i) hujayra massasini sigish va bosimni keskin pasaytiiish
(dekompressiya).

Fizikaviy dezintegratsiya usuliari boshga usullarga msbatan
igtisodiy jihatdan qulayligi bilan xarakterlanadi. Birog bu usullar
yuqori darajada tanlovchanlik xususiyatiga ega ekanligi sababli
olinadigan tayyor mahsulot hajmi kamayib ketishi kuzafiladi.

Ancha ycngil va tanlangan usullar hujayra devorini kimyoviy
va fermentativ buzishdan iborat. Masalan, bakteriya hujayrasi
devori EDTA (etilendiamintctrauksus Kkislota) mavjud boigan
holatda lizptsim yordamida buziladi. A.chitgilaming devori esa
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zamburug® yoki aktinomitsetlardan ajratib olingan fermentlar,
shuningdek molyuska asosida ajratib olingan zimoliaza fermenti
ta'sirida buziladi. Mikroorganizmlar hujayi‘a dcvorini esa toluol yoki
butanol yordamida buzish mumkin. Hujayraning elektiv lizisi
polimiksin, novobiotsin yoki nistatin kabi antibiotiklar ta’sirida ham
amalga oshadi. Shuningdek, ba'zan yuzaga faol ta’sirga ega
moddalardan foydalaniladi.

Dezintegratsiya jarayonidan so‘ngra hujayralar separatsiya,
sentrifugalash yoki fiitrlash jarayonidan o‘tkaziladi. Bunda
filtrlashda bir gism massa tashlab yuboriladi. Biroq tashlab
yuboriladigan massani ham foydali maqgsadlarda ishlatish mumkin.

Mahsulotni ajratish va tozalash

Tayyor mahsulotni ajratib olishda produtsent ko ‘paytirilgan
suyuqlikdan ajratilib, dezintegratsiya amalga oshirilganda hosil
boigan gomogenat modda cho‘ktirish, ekstraksiyalash yoki turli
adsorbsiyalash usuliari orgali ishlov beriladi. 4-rasmda o ‘smalarga
garshi antibiotiklar olishda goilaniladigan ajratib olish usuliari aks
ettirilgan. (80‘bctda)

Cho”ktirish usulida qizdirish, sovitish, konsentrlash kabi
fizik uslublardan, shuningdek kam emvchan moddalarni cho‘ktirish
kabi kimyoviy uslublardan foydalaniladi. Tabiiyki, amalga oshirila-
yotgan jarayon xususiyatlaridan kelib chigib, kerakli reagaent yoki
ajratish usuliari tanlanadi.

Ekstraksiya usuli gattiq fazadan suyuq fazaga o‘tish yoki
bitta suyuq fazadan ikkinchi suyuq fazaga o'tish ko‘rinishida amal-
ga oshiriladi.

Qatiq fazadan suyuq fazaga oiish ko‘rinishidagi ekstraksiya-
lash jarayoni oddiy, ya'ni mahsulotni birorta erituvchi ta'sirida
suyuglantirishga asoslangan. Bunda ko‘pincha lipid va ogsil gismla-
rini tez eriUivchi atseton kabi organik erituvchilardan foydalaniladi.

Bitta suyuq fazadan ikkinchi suyuq fazaga o-‘tish ko‘ri-
nishidagi ekstraksiyalashda alkilfenol, cfirlar, galogenidlar, geksan,
xioroform kabi organik erituvchilardan foydalaniladi. Ekstraksiya
jarayonining quyidagi hollarda samaradorligi oitadi;
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1) ekstraksiyalovchi agentdan ko‘p maria foydalanilganda;

2) optimal ta'sirga ega crituvchining aniq tanlanishi;

3) ckstraksiyalanuvchi agent yoki ckstraksiyalanuvchi
suyuglikning isitilishi;

4) ekstraksiya qurilmasida bosimning pasaytirilishi, bunda
harorat ham past boiishi talab gilinadi. Harorat pastligi ekstraktsiya
jarayonida mahsulot inaktivatsiyalanishiga garshi ta'sir ko ‘rsatadi.

Mahsulotning toiig inaktivatsiyasini ta'minlash magsadida
ekstraksiya jarayoni sovitilgan holatda, yahi krioekstratsiya
ko‘rinishida amalga oshiriladi. Bunda gattig va suyuq fazalar
o‘rtasidagi harorat tenglashtiriladi, ya'ni muziatiladi. Bu jarayonda
gaynash harorati juda past boigan, xona haroratida bug‘ holatiga
oiuvchi eritmalardan foydalaniladi.

Krioekstmksiya usulidan hujayrani kriokonservalashda ham
foydalanish mumkin. Bunda hujayra biomassasi uzoq vaqt
davomida o‘z xususiyatlarini saqlab qoladi va keyin undan tayyor
mahsulotni ajratib olish mumkin.

Ba'zi hollarda ekstraksiyalovchi agent sifatida gazsimon
moddalardan foydalaniladi. Bu qattiq fazadan gazsimon fazaga
oiish yoki suyuq fazadan gazsimon fazaga o‘tish ko‘rinishlarida
amalga oshiriladi.

Adsofbsiya usulida mahsulotni ajratib olishda ekstiaksiya ja-
rayonining bir gismi ko‘rinishida amalga oshiriladi. Bunda
ekstraksiyalovchi agent sifatida gattiq massadan foydalanaladi.
Gazsimon yoki suyuq holdagi modda qgattiq adsorbentga so‘riladi.
Adsorbent sifatida aktivlangan ko‘mir yoki g‘ovak loydan
foydalaniladi.

Moddani ajratishning ancha zamonaviy usullariga xromo-
tograjiya, elektroforez, izotoxoforez® elektrofokuslash kabilar kirib
bu usullarning barchasi ekstraksiya va adsorbsiya jarayoniga
asoslanadi.

Xromotografiya usulida moddalarni ajratish ikkita o‘zaro
farglanuvchi fazalarning hosil boiishiga asoslangan. Xromotogra-
filya usuli gog‘ozda, plastinkada va kolonkada amalga oshiriladigan
turlarga boiinadi.

Qog‘ozda yoki plastinkada amalga oshiriladigan xromatogra-
fiya usulida bir biriga aralaslimagan holda eritmadagi birikmalar-
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ning qog'oz yoki piastinkada harakatlanishiga asoslangan. Bunda
ajratilayotgan modda harakalanuvchi fazani tashkil qilsa, qog‘o/
yoki plastinkaga biriktirilgan silikagel kabi moddalar harakalsiz
fazani vujudga keltiradi. Kolonkali xromatografiyada harakatsi/
faza kolonkaga to‘ldirilgan adsorbent - donador holatga keltirilgan
geldan iborat. Harakatchan faza esa kolonka bo‘ylab harakatla-
nuvehi eritmadan tashkil lopgan. Kolonkali xromotografiya katta
miqyosdagi jarayonlarda keng goilaniladi. Sanoatda bir necha xil
kolonka xromotografiya usullaridan foydalaniladi:

lon aimashinuv xromatosfafivasi usulida kolonkaga qarama-
garshi zaryadlangan ionlarni o‘ziga biriktimvchi, NH2 kalionlari
yoki S04 anionlaridan iborat adsorbent bilan to‘ldiriladi. Bu usuldan
sanoatda eritmadagi ion holidagi moddalarni ajratishda, shuningdek,
neytral va ion ko‘rinishidagi moddalarni o‘zaro ajratilishida
foydalaniladi.

Molekulyar elak usuli gel - xromatograflya, gel —filtratsiya
ko‘rinishida boMadi. Bu usulda moddalar molekulyar massasiga
ko‘ra ajratiladi. Ya'ni, masalan adsorbent kichik molekulyar massali
moddalarni ushlab qoladi va katta molekulyar massali moddalarni
0 ‘tkazib yuboradi.

Affin  xroniatosrafiya usulida- aralashma tarkibidagi
ajratiluvchi modda kolonkaga biriktirilgan yoki toldirilgan maxsus
modda bilan spetsifik tarzda birikma hosil giladi.

Ogsil va ogsil boimagan moddalarini ajratishda ko‘p
targalgan usul antigen va antitelolarning o ‘zaro ta'siriga asoslangan.
Bu usul immuno-affm xromatografiyasi ham deb ataladi. Amaliyot-
da bu usulda monoklonal antitelolar ajratib olinadi. Bunga yorqin
misol, odam interferonini ajratib olish hisoblanib, bunda jarayon
bitta bosqgichdan iborat va ajratilayotgan moddaning tozalik darajasi
oddiy usullarda ajratishga nisbatan 500 martagacha ortadi. Affin
xromalografiya usulida ba'zan guruh holidagi ligandlar ishtirok
etadi. Masalan, bu kabi ligandlarga ferment kofaktorlari va ularning
analoglari kiradi. Shu bilan birga yuqori darajada tanlovchanlik
asosida ta'sirlashuvchi bir gator guruh moddalardan keng foydalani-
ladi. Masalan, to‘gimachilik sanoatida ishlatiluvchi alkil yoki aril
guruhiga kiruvchi moddalarni ajratishda ushbu ko‘rinishdagi
usuldan foydalaniladi.
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Boshqa usullarda ajratilganda bir necha bosgichlarni talab
giiuvchi jarayonlar affm xromatografiyasi usulida birgina bosgichda
ajratiladi. Shu bilan birga bu usul bir gator kamchiUklarga ham cga.
Masalan, kolonka tez tez yiivilib turilishi talab gilinganligi sababli
jarayon davomiy emas, davriy ravishda amalga oshiriladi.
xromatograflya usulining sanoat miqyosida keng qo‘llanilishida
affmi pretsipitatsiya va affinli bo‘yash kabi tipiar keng ishlatiladi.

Affinli pretsiDitatsivada ajratiluvchi modda va um birikti-
ruvchi modda erigan holda bo‘ladi va birikma cho kmaga tushgan-
dan so‘ng ajratib olinadi. Ba’zan pretsipitatsiya jarayonini tezlashti-
rish uchun chukmaga tushishni oshirish maqsadida elektrolitlardan
foydalaniladi.

AffinH ho‘lish usulida ajratiluvchi tizimda ikkita o°‘zaro
farqlanuvchi organik polimerlar va ular biriktimvchi moddalar
mavjud bo‘ladi. Masalan, ogsil va nuklein kislotalar ushbu usulda
ajratilib, bunda biriktimvchi moddalar sifatida polietilen va dekstran
ishlatiladi. .

Biotexnologik jarayonlarda xromatograflya bilan birgalikda
elektfoforez va uning modifikatsiyalangan usullaridan keng foyda-
laniladi. Elektroforezda ajratiluvchi moddalar kuchli elektromagnit
maydon ta'siriga nisbatan haraktlanishi orgali ajratib olinadi. Zamo-
naviy elektroforez qurilmalarida, xromatograflya usulida qo llanil-
ganligi kabi kolonka va plastinkalarga shimdirilgan agaroza,
poliakrilamid, sefaroza, oksiapitat gellaridan foydalaniladi.

Elektroforezning modifikatsiyalangan usullaridan biri izo-
elektrik fokuslash yoki elektrofokuslashdan iborat. Bunda kolon-
kada ajratilayotgan moddalar kislota-asos xossalariga asoslaniladi.
Ya'ni elektr miiydonida zarrachalaming gel bo‘ylab anod yoki
katodga tomon harakatlanishi jarayonida ma'lum bir qiymatda,
muhitda rN- ko‘rsatkichi o‘rnatilgan zonada, ya'ni izoelektnk
nuqtada elektroneytrallashib, o‘z faolligini yo'qotadi va to xtaydi.
Ushbu ko‘rinishda gel zonalarida, alohida joylarda, alohida
moddalar yig‘iladi yoki fokuslanadi.
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Mahsulotni konsentrlash

Mahsulotni ajratib olishda konsentrlash bosgichi qaytar
osmos, sentrifugalash va bug‘latish orgali amalga oshiriladi. Oaytar
osmos usulida eritma yarim o°‘tkazuvchan membranadan iborat
xaltaga joylanib, uning tashqi gismida eritmadagiga nisbatan osmo-
tik bosim fargi vujudga keltiriladi. Natijada eritma bosim ostida
tashqi muhitga chiga boshlaydi va modda konsentrlanadi. Ultra-
ULtmtsiya usulida moddani konsentriash membranali filtrlardan
foydalanib amalga oshiriladi. Ultrafiltratsiya usuli tashqi bosimning
yuqori boMmasligi, nisbatan igtisodiy samaradorligi kabi xususiyat-
lari bilan ajralib turadi. Shu bilan birga bu usulda muhit rN
ko'rsatkichini o‘zgartirish, fazalarga olish kabi jarayonlar amalga
oshirilmaydi. Shu sababli, bu usuldan kam bargarorlikka ega
moddalai', bir gator aminokislotalar, antibiotiklar va fermentlarni
konsentrlashda foydalaniladi. Bug‘latish ortiali konsentrlash usuli
ancha gadimiy usul hisoblanib, bir gator kamchiliklarga ega. Bunda
eritmadan sujoiglikning chigarib yuborilishi uchun gizdirish talab
gilinadi va bu usuldan ko‘pincha laboratoriyalarda foydalaniladi.
Sanoat miqyosida vakumli buglatish usulidan foydalanilib, bunda
konsentrlash jarayoni tez boradi. Bug‘latish orgali konsentrlashda
asosan suv bug idan, ba'zan esa elektr isitish moslamalari va suyuq
holdagi issiglik manbaalaridan foydalaniladi.

BugMatish usulidan foydalanishning yakuniy mahsulot shar-
bat holida, ya'ni suyuq ko‘rinishda bo‘lib talab gilinadigan hollarda
biroz kamaytiriladi. Bunda eritma takrikibidagi ortiqgcha suyuqglikni
ajratishda qgaytar osmos, ultratsentrifugalash yoki bug‘latish
usullaridan foydalaniladi.

Mabhsulotni quritish

Biotexnologiyada mahsulotni quritishda uning turii xil fizik
va kimyoviy, biologik xossalaii, qovushqoqligi, agar mahsulot tirik
organizmlar majmuasidan iborat bo‘lsa ulaming tirikiigining sagla-
nishi kabi xususiyatlarini hisobga olgan holda turii xil usullardan
foydalaniladi. Samarali quritish usullaridan biri biorekator tag
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smidagi maxsus ieshik orgaii biig*, tutun hosil giluvchi gazlar
)ki havo oqimining kuchli bosim ostida Kiritilishi va mahsulotning
)'piruvchi eritmada bug‘lanishidan iborat. Bunday quritish
oslamasi gaz reaktoriga o‘xshab ketadi. Bu usuining ijobiy
monlari jarayonni davomiy ravishda amalga oshirish imkoni
avjudligi, shuningdek massa-issiglik-almashinuv jarayonini idora
lish qulayligi hisoblansa kamchiligi bug‘lanuvchi mahsulotning
iritish qurilmasi devorlariga yopishib golishi hisoblanadi.

Mikrorganizmlardan iborat aralaslimani quritishda barabanli
iritish qurilmalaridan foydalaniladi. Bunda baraban ko‘rinishidagi
kunalai' aralashma o ‘ria qismiga o ‘rnatiladi va aylanma harakati
minlanadi. Baraban tekisligiga yopishadigan mikrorganizmlar
irigan holatga o‘tadi va maxsus pichoglar yordamida qirib olinadi.

Juda chidamii, labil xususiyatga ega mahsulotlarga esa past
sim va xaroratda quritish shkaflarida ishlov beriladi. Biotexnolo-
yada ko‘p ishlatiladigan quritish shkaflarining aksariyati maxsus
rsunka yoki aylanuvchi disklar orgali aerozol ko‘rinishida 110-
0°S gacha qizdirilgan gazning quritish kamerasiga yuborilishi
)ida konstruksiyalanadi. Bu ko'rinishdagi quritish jarayonida
kteriyalarning yashovchanligi 20-30 % dan oshmaydi va albatta
1 olinadigan mahsulot uchun talab qilinadigan kerakli sifat
“rsatkichi emas.

Liofil quritish shkaflaridan ham keng foydalanilib, bu tipdagi
iritish qurilmalari asosan tibbiyotda qoilaniladigan ancha labil
isil  preparatlarini quritishda ishlatiladi. Bunda preparatlar
tarlicha darajada muziatiladi va tarkibidagi suv muzlatilgan
{atda yuqori vakumda buglatiladi.

Mahsulot modifikatsiyas!

Turli xil rriodifikatsiya usuliari tayyor mahsuloning yakuniy
wrinishining talab gilingan holatda bolishini ta'minlaydi. Masa-
1, penitsillin savdoga chiqgariladigan holatda, ya'ni yarim sintetik
eparatlar ko‘rinishida modifikatsiyalanadi. Bir qator hollarda
kuniy mahsulot anig bir stmkturaga ega boiishi talab gilinadi v
nda kimyoviy usulda kerakli komponent qo‘shidadi. Ba'zida
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bloiogik obyektlardan tayyor mahsulot sintezini ta'minlovchi
kmiyoviy jarayonning ma'lum bir bosqgichida foydalaniladi.

Modifikatsiyalash ko‘plab tibbiyot magsadlarida foydalani-
ladigan fermentlar, gamionlar va shu kabi moddalarni ishlab chiga-
risiming asosiy bosgichlaridan biri hisoblanadi. 0 ‘sinilik, hayvon
va mikroorganizm hujayralari asosida olinadigan biotexnologik
mahsulotni albatta kerakli ko‘rinishda modifikatsiyalash lozim
bo‘ladi. Masalan, buqga insulini odam uchun foydalanilanadigan
ko‘rinishda bo'lishi uchun uning tarikibidagi aminokislota
goldiglan ohb tashlanishi talab gilinadi.

Mahsulotni bargarorlashtirish

Hosil gilingan yakuniy mahsulotni sagiash, iste'molchiga
yetkazish jarayonida buzilishining oldini olish uchun kimyoviy,
fizik wusullar yordamida uning barqgaroriigi oshiriladi. Quritish
jarayonida ko‘pirtirish usuli bir gator fermentlarning harorat o ‘zga-
rishlanga nisbatan barqgaroriigi ortishiga olib keladi. Shuningdek
fermentlarni bargarorlashtirish bu preparatlar tarikibiga glitserin
yoki uglevodlar qo‘shilish orqgali amalga oshiriladi. Bunda ushbu
moddalar molekulasi bilan ferment molekulasi o‘rtasida vodorod
bog lanishlar hosil bo‘ladi va fermentning harorat ta'sirida
denaturatsiyalanishga nisbatan barqgaroriigi ortadi.

Ba’zi hollarda tayyor mahsulotni bargarorlashtirish oddiy
iizik-kimyoviy usullardan tashqari murakkab biotexnologik ishlov
bensimi talab qiladi. Masalan, bunga misol qilib tuxum sarig‘i
asosida tayyorianadigan melanja mahsulotiga ishlov bcrishni ko ‘r-
satish mumkin. Bunda melanja tarkibidagi uglevodlar mahsulotning
uzoq saqlanishiga qarshilik ko‘rsatadi va uning barqgaroriigini
oshirish maqsadida mahsulotga propion kislotali bakteriyalar bilan
biotexnologik ishlov beriladi. Bunda propion kislotali bakteriyalar
melanja tarkibidagi uglevodlami parchalaydi va shuningdek
mahsulotni gimmafii organik kislota va vitaminlar bilan boyitadi,
natijada mahsulotning saqlanish muddati ham uzayadi.
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6, BIR HUJAYRALILARDAN OQSIL ISHLAB

Bir hujayraiilar ogsUidan foydalanish
va uning taksikologiyasi

insoniyat oldida turgan eng muhim muammolardan biri
rivojlanayotgan mamlakatlarda aholi sonining keskin ortishi
hisoblanadi. 1988-yilda 4 mlrd aholini ozig-ovqgat bilan ta'minlash
kerak boMgan bo‘lsa, 2000-yilga kelib ozig-ovqatga ehtiyojmand
ahoh som 6 mlrd ga yetdi. Hozirgi kunda gishlog xofjaligining tez
rivojlanishi bilan o‘sib borayotgan aholining ozig-ovgatga boigan,
asosan ogqsillarga boigan ehtiyojini toiig qondirib bolmaydi
Butim jahon ozig-ovgat va qishlog xofaligi tashkiloti bergan
stetistik ma lumotlarga ko‘ra, hozirgi kunda kam rivojlangan va
rivojlanayotgan mamlakatlarda aholining oqgsilga boigan talabi
toiiq qondirilmaydi. Hozirda yer yuzida asosan gishlog xofaligida
foydalaniladigan ekin maydonlari kam hosil beruvchi, iglimi
noqulay mamlakatlarda istiqomat qiluvchi aholining 25% oziqg-
ovgat yetishniovchiligi sharoitida kun kechirmoqda.

Dunyo miqyosida gishloq xo‘jaligida mahsuldorlik ko ‘rsat-
kiehlari yildan yilga ortib borishi kuzatilmoqgda. Shuning bilan bir
gatorda unga qo‘shimcha tarzda ozig-ovqgat mahsulotlarini biotex-
nologik usullarda ishlab chiqarilishi ko‘zda tutilmoqgda. Biroq
shunda ham Hindiston, Indoneziya kabi bir gator mamlakatlarda
oziq-ovgat importi darajasi yiiqoriligi saqglanib kelmoqgda. Bunga
sabab yildan yilga ekologik muhitning yomonlashib borishi, yirik
urushlar ogibati va gishlog xo'jaligida yeriardan foydalanishning
noto‘g‘ri loyihalashtirilishi kabiiar hisoblanadi.

Mutaxassislaming fikriga ko‘ra, dunyo miqyosida ogsil
yetishmovehiligi yiliga 30-35 miln. tonnani tashkil qiladi.
Shuningdek, go sht mahsulotlariga nisbatan parhez qilish natijasida
ba’zi mamlakatlarda don mahsulotlari va go‘sht mahsulotlariga
boigan taiab o‘rtasida muvozanat buzilishi ro> bergan. Bunda agar
bitta odamning don mahsulotlariga boigan talabi 3-10 kg ga ortsa
bu miqdor gishlog xofjaligida 1 kg go‘sht hosil qgilish bilan baroba”
hisoblanadi.
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Shuning uchun ogsil tangisligining oldini olish maqgsadida
go'shimcha manbalami izlash wustida hozirgi paytda tinimsiz
izlanishlar olib borilmogda. Masalan, hozirgi kunda dunyo migyo-
sida tarkibida oqgsil miqdori yuqori bo‘lgan donli ekin turlarini yara-
tish va iglimlashtirish, ulaming ekin maydonlarini ko‘paytirishga
garatilgan ishlar amalga oshirilmogda. Bundan tashqari, aholini
ogsillarga bo‘lgan talabini qondirish uchun biotexnolog usullar
yordamida mikroorganizmlardan ogqgsil sintezlashga katta e'tibor
berilmogda. Bu yo‘nalish bir huiavmlilar oasilini ishlab chigarish
(SCP) deb nomlanadi va bunda ko‘pincha bir hujayrali mikro-
organizmlar, ipsimon zambmg-‘lar, shuningdek ko‘p hujayrali
o‘simlik va hayvon hujayralirdan foydalaniladi.

“Yeyiladigan mikroblar” temiini biroz noqulay eshitilsa-da,
bir gator mikroorganizmlar, jumladan zamburugMarning ozig-ovqat
sifatida takrorianmas ta’'mga ega ekanligi hozirgi kunda sir emas.
Lekin, bu ko‘rinishdagi ozig-ovgqat mahsulotidan ba’zi bir
mamlakatlar aholisi keng miqyosda foydalansa-da, ba’zilar bu
ko‘rinishdagi mahsulotlarni yeyish mumkin emas deb hisoblaydilar.

Hozirgi vaqtda zamburug‘lardan ozig-ovqgat sifatida foyda-
lanish ko‘pgina mamlakatlarda keng targalgan bo‘lsa-da boshqa
turdagi mikrooganizmlardan bu maqsadda foydalanish ustida
biotexnologik izlanishlar olib borilmogda. Keyingi o‘n yilliklar
davomida mikroorganizmlardan gishlog xojalik hayvonlari uchun
ozuga sifatida foydalanish rivojlantirilmogda. Kelgusida bir
hujayraiilar ogsilidan foydalanib gishlog xofjaligi hayvonlari uchun
ozuqa yaratish taxmin gilinmoqda.

Mikroorganizmlardan oqsil manbai sifatida foydalanishda
ulaming o‘simlik va hayvon hujayralariga nisbatan o‘sish tezligi
yuqoriligi, biomassa to‘plash xususiyatining 500-5000 marta yuqo-
riligi, shuningdek mikroorganizmlamig oqsilni ko‘p migdorda hosil
gila olish xususiyati qo‘l keladi. Masalan, massasiga nisbatan achit-
gilar 60% gacha, bakteriyalar 75 % gacha ogsil to‘plash xususiyati-
ga ega. Mikroorganizmlar bioreaktorda 30-40°C bo‘lgan nisbatan
past haroratda, rN-ko‘rsatkichi 3-6 ga teng va 0,1 MPa bosimda
ham ko‘paya oladi.

Shunday ekan, kelgusida mikroorganizmlardan orzon va
sifatli oqgsil olish hamda uni gishlog xofaligi hayvonlariga berib,
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ulardan nisbatan arzon, kam sarf- xarajat qilib, aholi uchun go‘sht,
tuxum mahsulotlarini yetishtirish mumkin.

Hozirgi kunda bir hujayraiilar oqgsilini ishlab chigarish orqaii
biotexnologiyada sanoat migyosida ozig-ovqgat qo‘shimchalari, gish-
log xofjaligi hayvonlari va parrandachilikda ishlatiladigan sifatli,
to‘ymili ozugalar ishlab chigarilmoqdi. Dunyoda bu yo-‘nalishda ju-
da ko'plab yirik kompaniya va birlashmalar faoliyat oiib borayotir.

Bir hujayraiilar ogsilini ishlab chigarishda sintezlanayotgan
ogsilning tarkibi muhim ahamiyatga ega hisoblanadi. Bir hujayra-
lilar ogsili tarkibida aminokislotalardan tashqgari nuklein kislotalar,
vitaminlar, uglevodlar kabi bir gator organik birikmalar mavjud
bo'ladi. Odam organizmi oziq-ovqat sifatida qabul gilingan niodda-
lar tarkibidagi nuklein kislotalarni parchalash xususiyatiga ega
emas. Shu bilan birga gishlog xofjalik hayvonlari uchun ozuqa
sifatida ishlatilishdan oldin bir hujayraiilar oqgsili maxsus ishlov
berilishni talab giladi.

Bir hujayraiilar asosida sintezlangan ogqsil kuchsiz hidga
egaligi, uzoq muddatga saqlanish xususiyatining mavjudligi, undan
oziq-ovgat sifatida foydanish imkoniyatlarini oshiradi. Shu bilan
birga bir hujayraiilar oqgsili suvli muhitda yashovchi gisqichba-
gasimonlar, kraveika, forel kabi baligiami kp‘paytirishga mo‘ljal-
langan fermalar uchun qulay, arzon va oqsilga boy ozuga hisob-
lanadi. Mikrorganizmlar mahsuldoriigi yuqori bo‘lib, 250 gramm
achitgining mahsuldorligi 250 kg qoramolning mahsuldorligiga teng
hisoblanadi. Ya'ni, bitta goramol bir kunda 200 gramm massa hosil
gilsa, achitqi bu vaqt ichida, agar qulay sharoit yaratib beriisa, 25
tonna biomassa hosil qiladi. Birog qoramol tabiiy oqsil manbai
hisoblangan o‘simliklardan yemish sifatida foydalanib, gimmatli
ozig mahsuloti sut hosil giladi. Uzoq vyillik izlanishlar davomida
goramolga raqobatlasha oladigan darajadagi mikroorganizm topish
ustida olib borilgan izlanishlar samara bermadi. Qoramolga o ‘z-
0 zini idora giluvchi, tirik “yeyiladigan fermentor” sifatida garaladi.
Shu sababli biotexnologiyada qoramoini mikroorganizmlarga
almashtirish masalasi uzoq vaqtlar davomida ochiq qoldiriisa kerak.
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Bir hujayraiilar ogsilidan foydalanish
va uning toksikologiyasi.

BiotCKiiologiya  sanoatida bir  hujayraiilar  ogsilidan
foydalanish masalas. dunyoda gcografik, siyosiy, iqtisodiy, ijtimoiy
va ruhiy omillarga bog‘lig hisoblanadi. Bir hujayraiilar ogsilm”
sintcziash jarayonida muammolardan yana biri jarayon toksik
xususiyatlanning yuqoriligi hisoblanadi. Masalan, ozuga mubhiti
sifatida nett mahsulotlaridan foydalanilganda n-parafinlar kansero-
gen yam ~vfli o sma kasalligini keltirib chigaruvchi ta'sirga ega
bo hshm, ham hisobga olish lozim. Yoki ozuga muhiti tarkibil
og ir metall lonlarming mavjud bo'lishi, mikotoksinlar. ma’lum bir
zarabmg lar ta sirida zararlanish ehtimolligi ortib boradi. Shuning
uchun biotexnologik jarayonlarda foydalanilayotgan produtsent vf
ozuga muhiti toksik xususiyatlarga ega bo'malligr shirgdck
jarayon davomida va yakuniy mahsulot tarkibida toksik modda-
laming vujudga kelishmi tinimsiz kuzatib borilishi kerak.

Bir hujayraiilar ogsilini ishlab chigarishda yana bir muammo
yaratilgan ogqsilni aholining ijtimoiy, ruhiy, diniy holatidan kelib

Sladj garama-qarshi fikrlar yuzaga

mésala yechimida aholi gatlamlarining an'anaviy taomlari

turlarini hi*sobga olgan holda, sintez gilingan bir hujayialilar ogsili
m migdorda ozig-ovgat mahsulotlariga aralashtirib iste'mol
gilinishi mumkin. Chunki bir hujayraiilar ogsili ko‘rinishi, ta'mi va
fara"'nn ' °nrdtdagi ozig-ovgat mahsulotlaridan keskin
taig gqiladi. Ushbu muammolami hisobga olib hozirgi kunda
biotexnologik usulda yaratilgan bir hujayraiilar oqgsilidan, asosan

M vonla hun

2%?%‘%%'\4853a|§m|adi. ﬂozirgi kund; RankhsaI¥|OV|s [\i/lc oueacfm&al

S AsiSanr““""
Bir hujayraiilar ogsilini sintezlash va undan keng miqgyosda
biotexnologik sanoat usullarini takomil-
lashtirish, shuningdek ahoh o'rtasidagi turli xil siyosiy, ijtimoiy

ancha ishlashga
0 g n keladi. Bir hujayraiilar ogsilini neft mahsulotlaridan substrat
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sifatida foydalanib ishlab b'

yo‘qotish muainmdari ve.b "T
ishlarni ijobiy tomonea .1 r Yo"'»1*<>"b borilayotgan

kunda Angliya jt~L katta O'sitb‘rsatadi, Hozirgi
hujayraiilar ogsilini ishih , P™‘a «k* »miakaflarda bir
bir gator samarali lovihalf bioianlcjiyasi yo‘nalishida

mctanol kabilarni ishlab
chigarish jarayonlarida n,-
holatda bir hujayraiilar toksik bo'lmagan

sifatida foydalanishni kengn“,?_ "0 substrat
Kengaytinsh ustida islioitorilmoqda.

YoM » shu kabi ishlab

gori quvvatli substrat asosidiMr
hujayraiilar ogsilini didi

neft-gaz, metani*i®ctanol 7tg~hkda
foydalanish masalasi muhim 1 ™ "-alkanl*somashyo sifatida
neft kompaniyalari va . 7® ""'="adi. Bmela ustida ko'plab

‘«msiz izlanishlar

oiib borilmoqgda. Metan aa?'l
ko'pislilatiladi, ammo bu

jarayon bir gator giyinchilik!

lanish bir gator afzalliklarof
[C ] kompaniyasi tomonidan h@w ** blanai Biiyuk Britaniyada

foydalanish magsadida 750fin il f m e t a n o | d a n
tatsiya jarayoni ishlab chinilpln r@ "

niyada  Mitsubishi komnani, I “apo-
ko'paytirishda ushbu ko' rinishrl ® ohakteriyalarni
ICI kompaniyasi ,  "“@ “=@obgiya(laiifoydalanadi.
mahsuloti qishlog xo'jalik 6T " f"- MyMUUeh D pratin
ishlatiladi. M etanSldan y “ohtm ozuga manbai sifatida
Uglerod manbai sifatida fovH ogsilmi ohsh jarayonida

hklarga cga. Masalan netel” '1-

yaxshi eriydi, shmiinsdek

gilmaydi. Shuningdek bu Moroaow b omoddalar hosil

texnikjihatdan to'griyondosw TA°i"" ™ samaradorligi bevosita
ICI kompanlyasftom S @ " boglihisohlanadi.

H 3 M
texnologiya fagat G'arb daviateT 2"t ud tolib, hozirgi vaqtda
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bu usuining iqtisodiy samaradorligi pasayib ketgan. Chunki meta-
nolning narxi foydaii mahsulot chigimining 50 % ini tashkil giladi.
AQSHda metanol asosida ishlab chigarilgan bir hujayraiilar ogsili-
ning narxi baliq uni asosida ishlab chigarilganiga nisbatan 2-5 marta
yuqori hisoblanadi. Bir qator 0 ‘rta Sharqg mamlakatlarida baliq uni-
dan foydalanishga nisbatan metanoldan foydalanish biotexnologik
jarayonlarda bir hujayraiilar ogsilini yaratishda iqtisodiy jihatdan
samarali hisoblanganligi uchun prutin ishlab chigarish texnologiya-
sidan keng foydalaniladi.

70-yillarda Sobiq Ittifogda neft mahsuloti nisbatan arzonligi
sababli n-parafmdan bir hujayraiilar oqgsilini ishlab chiqgarilishida
keng foydalinilgan. Shuningdek, Novopolotskida joylashgan bitta
yirik zavod Candida turiga kiruvchi achitgilarni ko‘paytirishga
moslashtirilgan. Bazi yillarda gishlog ho‘aligi sanoatida ishlab
chigarilgan bir hujayraiilar ogsili qurug massasi giymati jihatidan
bir mIn tonnagacha yeigan. 80-yillarga kelib soya ogsiliga nisbatan
mikroorganizmlar asosida ajratib olinadigan ogsil narxi 2 marotaba
oshganligi sababli barcha zavodlar ishi to‘xtab qolgan.

1960-1970-yillar davomida metanoldan substrat sifatida
foydalanib, bir hujayraiilar ogsilini ishlab chiqarish jarayonida
fermentativ texnologiyaning tadbiq etilishi katta Uirtki berdi.

Odam uchun ozig-ovqat sifatida qo‘llaniluvchi bir hujayra-
iilar ogsilini ishlab chigarishda biotexnologiyada etanol keng
migyosda ishlatiladi.

Chigindilardan ogsil olish texnologiyasi

0 ‘simlik chigindilari, sitrus mevalar chigindilari, sut zardobi
va shuningdek gishlog xofaligi hayvonlari chigindilarini gayta
ishlash texnologiyasi biotexnologiyada muhim masalalardan biri
hisoblanadi. Ba'zi joylarda bu ko‘rinishdagi chigindilaming yetarli
migdorda to‘planib qolishi atrof-muhitning ifloslanishiga jiddiy
tasir ko rsatadi. Shu sababli bu ko‘rinishdagi chigindilaming gayta
ishlanishi bevosita atrof-muhit tozaligiga qaratilgan bo‘lsa, ikkinchi
tomondan qo‘shimcha foydali mahsulot yai'atishga qaratilgan.
0 ‘simlik chiqgindilaii tarkibida uglerod miqgdorining ko‘pligi bir
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hujayraiilar oqgsili sintezida qulaylik yaratadi va mahsulot yaratish
jarayoni arzonlashishiga olib keladi.

O simlik chigindilari asosida bir hujayraiilar ogsilini yaratish
texnologiyasida bu chigindilaming ijobiy jihatlardan yana biri
mikrob konversiyasida ishiatilishining qulayligi va xom ashyoning
ko‘pligi, arzonligi hisoblanadi. Sanoat miqgyosida bir hujayraiilar
oqgsilini ishlab chigarish jarayonida quyidagi mikroorganizm turlari
va substratlardan foydalaniladi: Sarcharomyces cerevisiae turi
uchun substrat sifatida melassa, Kluyeromyces frgilis mikroorga-
nizmi uchun pishloq ishlab chiqarishda ajratiladigan sut zardobidan
foydalaniladi. Kraxmal sanoati chigindilaridan esa Endomycopsis
ftbuligera va Candida uiilis achitqi turiariga substrat sifatida foyda-
laniladi. Bunda achitqilar hosil giluvchi ogsil gishlog xo'jalik hay-
vonlari, jumladan cho‘chga, buzoqlar, parranda jo”jalari uchun
gimmatli ozuga hisoblanishi tajribalarda isbotlangan. Kuzatishlarga
garaganda, bu ko‘rinishdagi ozuga yordamida o ‘stirilganda biomas-
sanmg tez ortishi qayd gilingan va qo‘shimcha ta'sirlar kuzatilmagan.

Biotexnologiyada e’tiborga sazovor jarayonlardan biri qish-
log xo jalik chigindilari, yog‘och gidrolizatlari, meva chiqgindilari,
sut zardobi yoki melassa uglevodlarining fermentativ ishlov
benhshi asosida yangi zamburug* ogsilidan iborat mahsulot - Pedio
yaratilishi hisoblanadi. Bu mahsulot aminokislota va vitaminlarga
juda boyligi bilan ajralib turadi. Pecilo - protein gishloq xo‘aligida
cho‘chqalar, buzoglar, kurkalar uchun gqgimmatli ozuga manbai
hisoblanadi va tinimsiz ravishda ishlab chigarilishi yo‘lga go‘yu-
gan. Uni ishlab chigaruvchi produtsent mitseliyii zamburug' hisob-
ianib, tayyor mahsulot fibroz tuzilishga egaligi sababli go'llanilishi
oson.

Britaniya kompaniyasi Ranks Hovis McDoudall va ICI
kompaniyalari birgalikda jahon bozoriga yana bir mahsulot, oddiy
uglevodlar asosida ko‘paytiriluvchi Fusarium zambuixig'i ogsili
mycoprotein chigarishmogda. Boshga turiaridan ancha farglanuvchi
mikoprotein tipidagi oqsil odam ovgatining qo‘shimcha mahsuloti
sifatida ham ishlatiladi. Bu mahsulot davomiy tarzdagi fermen-
tatsiya, jarayoni asosida ishlab chigariladi. Rani® Hovis McDoudall
kompaniyasi Fusarium zambrug‘i ogsilini ishlab chigarish va uni
sanoatga joriy qgilish magsadida 20 yil davomida izlanishlar o ‘tka-
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nologiyada bu yo‘nalishda yangi, zamonaviy usuilami ishlah chi-
tet ard-“*"* ” hozirda bu usul yordamida ko'plab mamla-
katlauia suniy ravishda yeyiladigan zamburug‘lar yetishtinladi. Bu
yo nahshdagi ishlarni rivojlantirish bevosita mutaxassislaming
bilim va ko nikmalariga bog'liq hisoblanadi. Kam rivojlangan va

vVoW biTf" mutaxassislaming yetishLIligi
yoki bil m darajasming yetarli emasligi natijasida yangi biotcxnolt

SL"oqg“da" samaradorligi past to ‘lishi gayd

Qattiq fazada fermentatsiya jarayonining amalga oshishidan
Sharq mamlakatlarida oldindan foydalanib kelingan. Masalan bir
gator “mshoq materiallaming mikroorganizmlar yordamida ishlov
natijasida sifati oshadi,

mam lakatlarida
soya sousi va boshqa shu kabi mahsulotlar uy sharoitida ushbu usul

yordamida ayyorlanadi. Biroq bu jarayonlarni keng miqyosda
taltb rtad” ®! o gator loyihalashtirishlami
ta ab etadi. Ishonamizki, yugondagi kabi sifatli ozig-ovgat mahsu-
lotlanni tayyorlash biotexnologik usulda sanoat miqyosida ishlab
chiganladi va keng ommaning doimiy, kunlik ozuqgasiga aylanadi,

hidi vIx TI"' "1

Bir hujayramar ogsilidan foydalanishning
igtisodiy samaradorligi.

Yuqorida mikroorganizmlar yordamida qand, kraxmal va
selluloza chigindilaridan sanoatda bir hujayraiilar ogsilini ishlab
e iqgarish ko rsatib o‘tildi. Bu maqgsadda substrat sifatida katta
ahamiyatga ega o simlik turlarini izlab topish va uni keng miqyosda
gishlog «0 jaligida ekib ko'paytirish ancha samarali natijalargi olib
}'%B‘i‘.gﬁgé 8‘sirn||k xomashyosidan substrat Slf‘;ti]gg ?Ill?iala N |n|
takomillashtirish ustida tinimsiz izlanishlar olib borilmoqda Xozir-
gi kunda shakargamish, palmaning ba'zi turlaridan etanol olish va
undan biotexnologiyada bir hujayraiilar ogsilini yaratish jarayonida
oydalanish ustida _bir gator amahy loyihalar -yo‘lga qo‘yilgan
Agarda hgnmsellulozadan substrat sifatida foydalanish masalasi hal
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gilinsa, dunyoning turli mintagalarida samarali boitexnologik ishlab
chiqarish tarmoqlari yanada rivojlanadi.

Bir hujayraiilar ogsilini yaratish texnologiyasida suv o ‘tlari-
dan foydalanish masalasi ham biotexnologiyada muhim hisoblanadi.
Suv o ‘tlari ochiq suv havzalarida tez ko‘payishi bilan xarakterlanib,
bunda fotosintez uchun SO2va quyosh energiyasi talab gilinadi. Sir
emaski, Yaponiyada Chlorella va Scanedesmus, Meksikada esa
Spirilina kabi suv o‘tlari uzoq vaqtdan buyon oziq ovgat sifatida
foydalanib kelinadi. Ba’zi mamlakatlarda ariq va hovuzlami organik
chigindilardan tozalash maqsadida suv o4laridan foydalaniladi va
keyin hosil bo‘lgan biomassa yig‘ib olinib, gishlog xofaligi
hayvonlari uchun yemish sifatida foydalaniladi.

Bir hujayraiilar ogsilini ishlab chigarishning iqtisodiy jihat-
dan ijobiylik ko‘rsatkichi uning mavjud bo‘lgan mahsulotlarga
nisbatan raqobatbardoshliligi hisoblanadi. Mikroorganizmlar asosi-
da yaratilgan oqgsil uzoq vaqt saglanishi va tashilish jarayoni qulay-
ligi bilan xarakterlanadi. Bir hujayraiilar oqsili kelajakda gishloq
xo0jaligida soya uni, balig uni kabilaming o‘mini egallovchi ogsilga
boy ozuqa sifatida hayvonlar yemishiga qo‘shimcha bo‘la oladi.
Shu bilan birgalikda bir hujayi'alilar ogsilini ishlab chigarishda
biotexnolgik jarayonlarda zararli moddalardan foydalanish bevosita
atrof-muhit ifloslanishi ehtimolligini oshiradi. Shu sababli bu
jarayonda doimiy maqsadli ravishda idora qgilinuvchi tizimni joriy
gihsh lozim bo‘ladi.

Bir hujayraiilar ogsilini yaratish texnologiyasi jarayonida
muhitning doimiy steril, boMishini va yoritilishini shuningdek katta
hajrrmi egallash kabi xususiyatlari bilan ajralib turadi. Shu sababli
tayyor mahsulotning iqtisodiy foydali bo'lishi uchun ba'zan
50 OO0 tonna atrofidagi migdorda bo‘lishi kerak va bu yetarlicha
katta miqdordagi xomashyoni talab giladi. Shu bilan birga tayyor
mahsulotni sovitish va ajratib olish uchun ancha katta migdorda suv
migdori ham kerak.

Bir hujayraiilar ogsilini keng miqyosda ishlab chigarishni
yo‘lga go‘yish zamonaviy biotexnologiyada yangi rivojlangan tex-
nologik usullarning vujudga kelishini tagozo etadi. Shunga bog‘liq
holatda bu yo‘iialishda biotexnologik jarayon bosgichlarini amalga
osiiirish tlnvomida mikrobiologiya, biokimyo, genetika, kimyo va
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kimyoviy injeneriya, ozig-ovgat texnologiyasi, gishlog xofaligi,
ekologiya, toksikologiya, tibbiyot, vcterenariya kabi bir gator soha
mutaxassislarining birgalikda foaliyat ko‘rsatishi talab gilinadi.

Albatta, so‘zsiz ravishda bir hujayraiilar ogsilini ishlab chiga-
rishda biotexnologiyada chiqgindisiz, atrof-muhitga zarar keltirmay-
digan texnologiyalardan foydalanish lozim. Shuningdek bir hujayra-
iilar ogsilini ishlab chigarishda mikroorganizmlaming yangi turlari
ustida tinimsiz izlanishlar olib borilishi, jarayonga ketadigan sarflar-
ning minimal bo'lishini ta'minlovchi usullarning yaratilishi, arzon
xom ashyodan foydalanib iqtisodiy samarador mahsulot yaratilishi-
ga erishish va produtsentlar mahsuldorligini tinimsiz oshirib borish
kabi ishlami amalga oshirish kerak bo‘ladi.

7. FERMENTATIV JARAYONLAR TEXNOLOGIYASI

Fermentativ jarayonlar uchun
talab etiluvchi muhitlar

Fermentativ texnologiya yutugiaridan mikroorganizmlar,
o‘simlik va hayvon hujayralari yoki hujayra komponentlaridagi
organik moddalaming fizik va kimyoviy o‘zgarishlarini o‘rganish
magsadida foydalanish mumkin. Bulardan sanoatda mahsulot ishlab
chigarishda qoilaniladigan uslublar fargli ravishda o‘ziga xos ijobiy
tomonlarga ega boiishi lozim.

Biotexnologik usullai' yordamida sanoatda organik moddalar
asosida mahsulot ishlab chiqgarish jarayonida foydalaniladigan sof
kimyoviy uslublaming imkoniyatlari va kamchiliklari quyidagilar-
dir:

® ogqsillar, antibiotiklar kabi murakkab organik molekulalar-
ni kimyoviy uslubda sintcziash imkoniyati chekiangan;

® biokonversiyajarayoni mahsulot ishlab chigishini ko ‘payi-
shini ta'minlaydi;

® biologik tizimlar ancha past haroratda va rN-ko‘rsatkichi
ancha yuqori, neytralga yaqin gqiymatda faoliyat ko ‘rsatadi;

® biologik reaksiyalaming katalitik va spetsifiklik xususiyati
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kimyoviy katalizga nisbatan keskin farglanadi;

® biologik jarayonlarda kimyoviy rcaksiyalardan farqli ra-
vishda moddalar izomcriarining aralashmasi emas, balki fagat bitta
tegishli izomer hosil boMadi;

Biroq biologik uslublar ham kimyoviy jarayonlarga nisbatan
bir gator kamchiliklarga ega:

1. Biologik tizimlar ati'of-muhitdagi keraksiz mikroflora bilan
ifloslanish darajasi yugori giymatga ega.

2. Biologik usulda hosil gilingan butun mahsulot aralashma
hohda boMib, keraksiz gismlami ajratish talab gilinadi.

3. Biotexnologik ishlab chigarish juda ko‘p migdorda suv
talab giladi va ishlatilgan suv atrof muhitga chigarib tashlanadi.

4. Biojarayonlar odatda kimyoviy jarayonlarga nisbatan ancha
sekin amalga oshadi.

Har bir biotexnologik jarayon uchun eng maqbul uslublar
tanlanishi vajarayonning o‘zi gat'iy tartibda kuzatib borilishi lozim
Amaliyotda ko‘pincha biotexnologik jarayonlarda katalizatorlaming
iaohyati uchun qulay fizik sharoit yaratish magsadida fermentyor
yoki biorcktorlardan foydalaniladi. Biorektorlar oddiy quvurlar
ko rinishidan tortib murakkab tuzilishga ega kompyuter dasturlari
asosida ishlovchi tizimlar ko‘rinishiga cga.

Bioreaktorlar umumiy holatda ikkita tip yoki variantda tay-
yorlanadi. Birinchi tipdagi biorektorlarda steril holat talab etilmay-
di, yani mikroorganizmlaming sof ko'paytirilishi unchalik ahami-
yatga ega emas. Bu kabi jarayonlarga pivo tayyorlash, achitqilar
ishlab chigarish jarayonidagi fermentatsiyalar misol boMadi. lkkin-
chi tipdagi bioreatorlar esa aseptik fermentativ jarayonlar uchun
tayyorlanadi. Bu kabi biorektorlardan foydalangan holda sanoatda
antibiotiklar, aminokislotalar, polisaxaridlar, bir hujayrali bakteriya
oqgsillan kabi moddalar ishlab chigariladi, Bunday bioreaktoriarda
keraksiz mikrorganizmlar ko‘payishi qgat’iy tagiqlanadi va bu
tipdagi biorektorlarai yaratishda murakkab biotexnologik jarayon
xususiyatlarini hisobga olgan holda murakkab konstruktiv loyiha-
lashtirish ishlari amalga oshiriladi.

Barcha tipdagi bioreaktorlar uchun umumiy holda talab
etiluvchi xususiyat mavjud bo‘lib, bu kerakli produtsent uchun yoki
u tomonidan ishlab chigariladigan mahsulot uchun eng qulay
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optimal sharoitni yaratib berish lozim. Magsadga erishish uchun
bioreaktorda produtsent organizm uchun qulay ozuga mubhiti to‘g‘ri
tanlanishi, uning hayotiy faolitini susaytiruvchi barcha omillar
maksimal kamaytirilishi, ozuga muhitida produtsentni ekish va
o stirishjarayoni to‘g‘ri olib borilishi kabi fizik, kimyoviy sharoitlar
iartibh ravishda amalga oshirilishi kerak bo‘ladi. Bioreaktorlardan
foydalanishda biotexnologik jarayonning iqtisodiy samaradorlik
ko rsatkichi fagatgina foydalnilayotgan ozuga muhiti xususiyatlari,
produtsenining mahsuldorligi  yoki hosil gilinayotgan mahsulot
miqdonga bog‘lig emas. Bunda bioreaktorni loyihalashtirishda aniq
bir produtsentning miqdoriy ko'payishini idora gilingan holatda
maksimal giymatga ko‘tarish bilan birgalikda bitta bioreaktordan
gisman o°‘zgartinlgan holatda boshga bir mahsulot, masalan
antibiotiklar, fermentlar yoki orpnik kislotalar, bir hujayraiilar
oqsih kabilarai ishlab chigarish imkoniyati mavjud bo‘lishi katta
ahamiyatga ega hisoblanadi.

Deyarli barcha biotexnologik jarayonlarda ishlatiladigan
komponent - bu suv hisoblanadi. Laboratoriya sharoitida har gqanday
organizm ehtiyojlarining tanlanish darajasini yuqori aniqlikda
0 Ichash mumkin va bu olingan natijalardan sanoat migyosida
foydalanish mumkin.

Agar jarayon keng migyosda amalga oshirilganda asosiy
e'tibor berilishi lozim bo‘lgan jarayon ~ bu, produtsentni ko ‘pay-
tinsh uchun yetarli substrat tayyorlash va uni saqlash hisoblanadi.
Har qanday biotexnologik jarayonda kerakli va sarflanadigan
materiallarning qiymati aniq hisob-kitob qilinishi lozim. Bunda
yangi yaratilishi loyihalashtirilayotgan texnologiyalami iqtisodiy
jihatdan solishtirish ancha yaxshi natija beradi. Sanoat biotcxno-
logiyasi ishla:b chigarish jarayonida kukun holidagi substrat va shu
kabi moddalardan foydalanishda ishchi xodimlarning sog‘ligini
saqlash masalasiga katta e'tibor garatilishi talab etiladi.

fermentativ jarayonlar uchun kerakli ozuga muhitini yara-
tishga umumiyjarayonga baho berishda unchalik e tiborga olinma-
sa-da. ammo bu magsadga erishishda hal giluvchi ahamiyatga ega
hisoblanadi. Muhitning tof i tayyorlanmasligi esa produtsent-
larning o sishi va mahsuldorligi giymaiiga salbiy ta 'sir ko Trsatadi.
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BioreaktoHarning konstruksiyasi

Bioreaktorlar. Biotexnologik jarayonlar kimyoviy sintez
jaiayomdan tubdan farq qdib, davomiy va davriy ko‘rinishdagi.ikki
tipga bobnadi. Biotexnologik jarayonlarning muhim o‘ziga.xos
tomoni bu jarayonlarda tirik hujayralar, hujayra gismlari, hujay-
radan ajratib ohngan fermentlar go‘llaniladi. Shu sababli bioreaktor
taohyatinmg muhim qgismlaridan biri qurilmada bir jinsli qulay
muhit yaratish, ozuga muhiti va produtsent o‘rtasida reaktor faza-
anaro optimal aralashashni ta'minlash muhim masala hisoblanadi

Kimyoviy jarayonlardan biotexnologik jarayonlarning yana
bii® keskin farglanuvchi xususiyati kerakli produtsent organizmni
ko paytirish uchun qulay acrob yoki anaerob sharoitni yaratib berish
hisoblanadi. Shu sababli bioreaktorda aniq talab gilingan vaqtda

lozim * bo'hshi kabi jarayonlarning oldini olish

Bioreaktorda jarayonijuda murakkab tarzda amalga
oshadi va loyiha ashtirish ishlari ham juda aniq hisob-kitoblami
talab giladi Chunki har xil produtsentlarning kislorodga talabi o ‘za-
ro fai“lanadi va shunmgdek mikroorganizmlami ko‘paytirishning

boladrr*n'n kislorodga talab darajasi turlicha holatda

* issiglik almashinuvini idora qilinishi qat’iy
tartibni talab qiladi. Chunki bioreaktordagi mikroorganizmlaming
optimal faohyatiga harorat tebranishlari katta ta'sir ko‘rsatadi
Bunda haroratmng tor intcrvalda ushlab turish jarayonida quyidagi-
larni hisobga ohsh kerak: 1) harorat pasayishi fermentlar faollligi-
mng keskm susayishiga olib keladi va 2) harorataing Kkritik
arajadan keskin ko-“‘tarilishi oqgsil kabi makromolekulalaming
ga“mas tarzdagi denaturatsiyasiga sabab bo‘ladi. Har bir organizm
uchun optimal harorat aniqg bir giymatga ega. Ko‘pchilik biotex-
nologik jarayonlar mezofil sharoitda (+30-i-50"S) olib boriladi Bi-
roq ba'zan bioreaktorda samaradorlikni oshirish maqgsadidi haroratni
keskin osh.nsh talab gilinadi. Bu holda biorektorda ortigcha issiqlik
gifatinming saglanishi mikroorganizmlar ko‘payishini susaytirib
yuboradi. Shu sababh biorektorda quvvati yuqori bo‘lgan sovitish
tizimi mavjud bo‘lishi lozim.
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® jarayonni va uning alohida bosqichlarining gat'iy tartibda
idora qilinishi.

Biotexnologik jihatdan foydali mahsulotlar, nukleotidlar,
ko'pchilik fermentlar, vitaminlar, ya'ni birlamchi metabolitlar
o‘sishning eksponensial fazasida sintezlansa, antibiotiklar, pigment-
lar va shu kabiiar ikkilamchi metobolitlar ko‘rinishida o‘sishning
statsionar fazasida sintezlanadi.

Biotexnologiyada bioreaktorga ozuga muhitini davomiy
holatda, “tomizish” usuli orgali kiritib turilishi keng go‘llaniladi.
Bunda tayyorlab qo‘yilgan ozuga mubhiti qurilmaga ma'lum vaqt
oraliglarida kiritib turiladi. Bundan tashqgari yana bir usul bo‘lib, bu
usulda esa bioreaktordan ma'lum vaqt davomida yuvilgan muhit
o‘rniga unga teng miqdorda yangisi kiritilib turiladi. Bu usul ba'zan
varimdavriv usul ham deb nomlanadi. Bu usulda bioreaktorda
ozuga muhitida produtsentlarning yangilanish jarayoni tezlashadi.

Bioreaktorda davriy ravishda produtsentlami ko‘paytirishning
modifikatsion usuli dializ hisoblanadi. Bunda substrat qurilmaga
maxsus membrana orqgali kiritib turiladi. Bu usuining samaradorligi
shundaki, dializ natijasida mikroorganizmlaming hayotiy mahsulot-
lari kamaytirib borilishi ularning o‘sishi uchun qulay sharoit
yaratilishiga olib keladi. Dializ usuli go‘llanilganda bioreaktordan
bir gism suyuqlik chiqib ketadi va jarayon yakunida biomassa
miqdori konsentratsiyalangan holatga keladi.

Davomiy ko‘paytirishda hujayralar doimiy holatda eksponen-
sial fazada bo‘ladi. Bu magsadda bioreaktorga davomiy tarzda
ozuga muhiti kiritilib turiladi va hosil bo‘lgan mahsulotlar chigarib
turiladi. Bunday ko‘rinishdagi biotexnologik jarayonlarda kiritiluv-
chi va chigariluvchi massa miqdori o‘rtasidagi muvozanat aniq
hisob kitob qilinishi talab etiladi. Buning uchun esa davomiy
ko‘paytirishning xemostai va turbidostat usullaridan foydalani-
ladi.

Xemostat reiimda bioreaktorda o‘z-o‘zini muvozanatlovchi
tizim vujudga keltiriladi, ya'ni kiritilgan yangi ozuga muhitida dast-
lab mikroorganizmlar o‘sishi tezlashadi. Muhitni aralashtirib yubo-
rilishi natijasida esa miki'oorganizmlarning ozuqani tez iste'mol qili-
shi va ozuqganing kamayishi hisobiga o‘sish me'yorining susa-yishi
kuzatiladi. Natijada esa produtsentlar o‘sishi muvozanatlashtiriladi.

64



Xemostat rejimda ishlovchi bioreaktorlar xemostatlar deb
ham nomlanadi. Xemostatning konsturksiyalanishida, Il)ozuqa
muhitining yangidan solinib turilishiga imkoniyat mavjud bo ‘lishi,
2)ko paytirilayotgan produtsentlar va muhit ogimini ta'minlovchi
qurilma bo‘lishi va 3) berilayotgan ozuga muhiti va bioreaktorda
mavjud muhit konsentratsiyasi to‘g‘risida axborot beruvchi tizim
mavjudligi talab qilinadi.

Oxirgi sanalgan omil aynigsa muhim ahamiyatga ega
hisoblanadi.

Turbidostat reiimda ishlovchi bioreaktorlar esa jarayonda
biomassa konsentratsiyasini bevosita idora qgilinishi bilan xarakter-
lanadi. Bunda bioreaktorda biomassa konsentratsiyasini idora
qilishda keng qo‘llaniladigan usullardan biri, fotoelementlar, ya'ni
yorug‘lik sochilishi intcnsivligi asosida eritma konsentratsiyasini
aniqlash usuli hisoblanadi. Turbidostat rejimda ishlovchi biorektor-
lar xemostat rejimda ishlovchi bioreaktoriardan farq qilib, bunda
konstniksiyalash jarayonida oqim tezligini idora qilish anigligiga
katta e'tibor garatiladi.

Xemostatlar ko‘paytirish jarayonida kam oqim tezlikka ega,
0 z-0 zini muvozanatga keltira oluvchi tizimlarda hujayralarni
ko‘paytirishda qo‘llaniladi. Turbidostat rejimda ishlovchi bioreak-
torlar biomassa konsentratsiyasining aralashish va ko‘payish tezligi
yuqgori bo‘lishi talab gilinadigan biotexnologik jarayonlarda qo‘lla-
niladi. Biroq turbidostat rejimda ishlovchi bioreaktorlaming uzoq
vaqt davomida ishlatilishida ko‘paytirilayotgan hujayralarning
yomg‘lik elementiga yopishib qolishi kabi jiddiy muammolar
vujudga kelishi kuzatiladi. Shu bilan birga turbidostat bioreaktorlar-
da zararli mikroflora bilan zararlanish ehtimolligi kamaytirilgan va
ma'lum foydali xususiyatga ega produtsentlami ko'paytirish
jarayoni gat’iy tartibda idora qilinish tizimijoriy gilingan bo ‘ladi.

Bitta bioreaktorda davomiy holda ko‘paytirish jarayoni bir
hosqgichlijarayon deb ataladi. Shu bilan birgalikda kop bosqgichli
bioreaktorlar ham mavjud bo‘lib, bu ko‘rinishdagi bioreaktoriarda
yakuniy mahsulot olish uchun bir gator bosqgichli jarayonlar amalga
oshirilishi talab gilinadi. Ko‘p bosqgichli bioreaktorlarni konstruk-
siyalash katta sarmoya va murakkab, ishonchi loyihalarni talab
giladi.
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Albatta davomiy ko”paytirish usuli bilan birgalikda hozirgi
kunda davriy ko‘paytirish usulidan ham biotexnologiyada keng
foydalanilmoqda.

Fermentativ jarayonlarning qo‘llanilishi

Ochiq vayopiqgfermentativ tizimlar, Zamonaviy industrial
biotexnologiya sanoatida uchta asosiy bioreaktor tiplari va ikkita
biokatalizator tiplaridan keng foydalaniladi. Bioreaktorlar bir marta-
lik, to lig bo Imagan va davomiy holatda xom ashyo ynklanuvchi
turlarga bo linadi. Reaktorda ko‘paytiriluvchi organizmlar barqaror
holatda turuvchi, aralashtirilib turiluvchi, kislorodli muhitda o ‘stiri-
luvchi “ aerob, yoki aksincha kislorodsiz muhitda o ‘stiriluvchi —
anaerob, shuningdek suvli yoki kam suvli fazada ko‘paytiriladigan
turlarga bo‘linadi.

Butun hujayralar yoki fermentlardan iborat biokatalizatorlar
bioreaktor devoriga to'g'Tidan to‘g‘ri yoki biror qurilma yordamida
immobilizatsiyalangan holatda yoki erkin holatda joylashtiriladi.
Odatda fermcntorda kechuvchi reaksiyalar rN-ko‘rsatkichi qiymati
o‘rtacha, ya'ni neytralga yaqin va harorat giymati 20-60 “S da
optimal darajada amalga oshadi. Ko‘pchilik biotexnologik jarayon-
larda yakuniy mahsulot konsentratsiyasi yuqori bo‘lmasdan, suvli
fazada aralashma holida hosil bo‘ladi. Shu sababli yakuniy mahsu-
lotni qo‘shimcha separatsiya usulida ajratib olish talab gilinadi.

Mikroorganizmlami ko'paytirish maqsadida ishlatiladigan
bioreaktoriar ochig va yopiq tiplarda bo‘ladi. Yopiq tipdagi
tizimdan iborat bioreaktorda jarayon davomida mahsulot kiritilishi
yoki chiqgarilishi mumkin emas. Bunday tizimiarga an'anaviy keng
qo llanilidigan, boshlang‘ich ozuga muhiti va mikroorganizmlar
sohngandan so‘ng mikroorganizmlar ozuga mubhiti tugaguncha, yoki
metabolik mahsulotlaining zararli ta'siri ortguncha fermentativ
faoliyat ko‘rsatadi. Bu ko‘rinishda faoliyat ko‘rsatuvchi tizimlar
hatch-(yopiif) tizimlar deb nomlanadi. Biotexnologiyada pivo,
antibiotiklar va fermentlar ishlab chiqarish kabi bir qator
jarayonlarda batch tizimlardan foydalaniladi va bunda yakuniy
mahsulot unumdorligini oshirishda produtsentlar uchun qulay
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sharoit yaratish katta ahamiyatga ega. Shuningdek fed batch-
tizimar ham biotexnologiyada keng goMlanilib, hunda ozugq
moddalari bioreaktorda davomiy ravishda solib turiladi..

Fermentativ tizimda ozuga moddalar va produtsentlar massa-
si tmimsiz Kkiritib tunladigan va mahsulot chiqarilib turiladiean
bioreaktorlar ochiq tipda ishlaydi. Bunday fermentorlar doimiy
ravishda yangi produtsent va ozuga muhitini Kkiritilib turilishi va
yakumy mahsulot chiqarilib turilishini talab giluvchi jarayonlarda
keng ishlatiladi. Bunda konversiya jarayoni, yani kiritilayotgan va
chiganlayotgan massa o‘rtasidagi nisbat muvozanat holatida idora
gilinib furihshijarayon samaradorligiga ijobiy ta'sir ko ‘rsatadi.

Tmimsiz holatda ishlovchi jarayonlardan foydalanish labora-
toriya sharoitida keng ishiatilsada, ishlab chigarishda kamroq
go llantadi. Tmimsiz, davomiy ravishda amalga oshuvchi jarayon-
lardan biotexnologiya sanoatida bir hujayraiilar ogsili ishlab chiga-
rishda keng qo‘llaniladi. Masalan, ICI Prutin kompaniyasi tomoni-
dan ishlab chigariluvchi metanol, Rank Hovis McDougall kompa-
niyasi mikoprotein kabi mahsulotlar ushbu biotexnologik usul
yordamida ishlab chigariladi.

Davriy va davomiy ravishda ko‘paytirjsh qurilmalari
hamda uiarda boradigan jarayonlar

Yuqorida ko”rsatib o‘tilgan jarayonlarga atroflicha to‘xtaladi-
gan bo Isak, davny ko‘paytirish usuli quyidagi bosqgichlarni oz
ichiga oladi;

a) o:piga muhiti va butun qurilmani sterillash;

b) bioreaktorga ozuga muhitini yuklash;

c) hujayra yoki sporalardan iborat dasthbki materialni ekish;

d) mikroorganizmlami ko ‘paytirilishni yo‘lga go ‘yish-

e) butun mahsulotni sintez qgilish;

f) tayyor mahsulotni ajratib olish va tozalash.

; Sanab o;tilgan barcha ishlar tartib bilan amalga oshiriladi va
jarayon yakumda bioreaktor yuviladi hamda keyingi jarayon uchun
tayyor holatga keltiriladi.

Hujayrani ko‘paytirish jaiayoni bir necha fazalardan tashkil
topgan:
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\Mas-faza deb nomlanuvchi dastlabki fazada mikroorganizm
fcrmentatorda yangi ozuga muhitiga moslashadi, o‘sish jarayoni
sekin amalga oshadi;

Deksnonensial fazada esa hujayralar o‘sishi tezlashadi va
populyasiya hosil giladi;

3)o ‘sishnine susavish fazasida ozuga kamayishi va zararli
metabolitlar to ‘planishi kuzatiladi;

A\haraaror fazada vujudga kelayotgan va nobud boMayotgan
mikroorganizmlar soni tenglashadi;

S™nobud boHish fazasi organizmlaming yoppasiga nobud
bo‘lishi bilan xarakterlanadi.

Bioreaktorlar konstruksiyasi barcha fermentativ tizimlar tuzilishi
bevosita bioreaktorda produtsentlar uchun qulay shai'oit yaratib
berishga asoslangan. Fermentorlarda jarayon samaradoriigini yaxshi
O‘tishi uchun kerakli biokatalizatorlar suyuq suspenziya holida
saglanadi.

Bioreaktoriarda optimal sharoit yaratish quyidagi jarayonlarni
0‘z ichiga oladi;

® Bioreaktor kerakli mikroorganizmlami saglagan holda,
keraksiz mikroorganizmlar ko'payishiga qarshilik ko‘rsatuvchi
sharoitga ega bo‘lishi lozim.

® Ko‘paytirish magsadida ishlatilayotgan  aralashma
haimini doimiyligini ta'minlash lozim, ya'ni ortigcha oqim yoki
bug‘lanishlar oldini olish kerak.

® Aerob mikroorganizmlar uchun erigan holdagi kislorod
miqgdori kritik darajadan bir oz yuqori bo‘lishi lozim,

a Tashqi muhitning harorati, rN va shu kabi parametr-
larnins giymatini doimiyligini ta’minlash lozim.

Murakkab fei-mentoriami konstmksiyalashda ishlatilayotgan
materiallarda yoriglar bo‘Imasligiga katta e'tibor garatish lozim.
Bunda:

a)mikroorganizmlar muhitdagi eritma holidagi moddalar bilan
tegib turuvchi meteriallar korroziyaga chidamii va zanglamaydigan
boMishi kerak;

b)foydalanilayotgan materiallar zaharii xususiyatlarga ega
bo‘lmasligi lozim. Bu materiallarning kichik migdorda zaharli
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xususiyatga ega bo‘iishi miki'oorganizmlaming o‘sish jarayoni
iezligiga salbiy ta'sir ko ‘rsatadi;

v)biorcaktor qgismlari va kompoiientiari bug‘ yordamida
takroriy ravishda sterillanish imkoniyatiga ega bo‘lishi lozim;

g)bioreaktorni konstruksiyalashda ishlatiladigan materiallar
mustahkam bo‘lishi, deformatsiyaga chidamii bo‘lishi talab gilinadi;

d)shu bilan birga bioreaktorda boruvchi jarayonlarni ko‘rish
orgali tekshirib turish uchun ishlatilayotgan material shaffofligiga
e'tibor berish ham katta ahamiyatga ega.

Bioreaktorda borayotgan jarayonlarni qat'iy tartibda idora
gilinishini ta'minlash maqsadida ma'lum paranietrlami qayd qiluv-
chi ishonchli datchiklar tizimidan foydalanish kerak. Shuningdek,
ko‘pchilik hollarda fennentatsiya jarayoni kopyuterlashtirilgan
tizim orqali idora qgilinishijarayon samaradoriigini sezilarii oshiradi.

Keyingi o‘n yilliklar davomida loyihalashtirilayotgan biore-
aktorlar zamonaviy o”zgartirishlarga ega bo'lib bormogda. Aynigsa,
dastlabki materialni aralashtirish jarayonida tebratish va boshga
usullardan foydalanilmoqda. Aeratsiya magsadida biotexnologik
sanoatda kisloroddan keng foydalaniladi.

Turli xil tipdagi bioreaktoriarda aralashtirish jarayoni muhim
o‘rinda turadi. Bioreaktorlarni tasniflashda bir qgator parametrlar
inobatga olinadi. Masalan, bioreaktorlar o‘lchami, gaysi maqgsadda
ishiatilishi (laboratoriyada, sanoatda, yoki ishlab chigarishda sinab
ko‘rishda), ish rcjimi (davomiy yoki davriy), ko‘paytirish usuliga
(aerob, anaerob, mezofil, teiTnofil, jarayon yuza yoki quyi gatlamda
amalga oshirilishiga garab, ozuga muhiti suyuq yoki gattiq, gaz
fazalarda bo‘lishi xususiyatlariga ko‘ra) garab klassifikatsiyalanadi.

Shuningdek, bioreaktorda aralashtirish usullarining ishlatili-
shiga ko‘ra ham tasniflash mavjud. Bunda bioreaktoriarda aeratsiya-
ni ta'minlash maqgsadida mexanik, pnevmatik va sirkulyasion
aralashtirishlardan foydalaniladi,

Mexanik aralashtiruvchi qurilmalar. Aeratsiyani ta'minlash
magsadida mexanik aralashtirish usulidan foydalaniladigan biorek-
torlarda 6-8 ta parrakli aylantiriluvchi o‘g qo‘llaniladi (2-rasm).
Bunda aylanuvchi o‘gning uchki gismiga o'rnatilgan parraklar
aralashtirish jarayonini yaxshilash maqsadida egri, to‘g‘ri, yarusli
hollarda joylashtifilgan bo ‘lishi mumkin.
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2 rasm. Mexanik araJaslitiruvchi fermentornlug
sxematik ko‘rinishi.

ABu kabi tizimlarda bioreaktor devoriga qo”~shiracha plastinka-
lar o‘matilgan bo‘lib, bu plastinkalar suyugqliloiing aylanma hara-
katini taminlab bir ma'romdagi aralashishini teziashtiradi. Biroq
mexanik aralashtiriluvchi bioreaktorlardan bir gator biotexnologik
jarayonlarda, masalan zamburug‘ mitseliylarini ko‘paytirishda
go Hash qiyinchilik tug'diradi. Bioreaktorda bir tekisda, sekin
aylantirilishni ta'minlash unda o'simlik, hayvon hujayralarini
ko paytirish imkonini ham beradi. Ba'zan bioreaktorda aeratsiyani
ta'mnilash maqsadida qurilmaning pastki qismida joylashgan
maxsus gorizontal o ‘matilgan quvur orgali havo jo ‘natish usuli ham
go‘llaniladi. Bunda hujayralarlar kam zararlanadi.

Ba zan bioreaktoriarda bo'shligli aylanma o‘qlardan foydala-
niladi. Bunda muhifga gaz aylanma o‘q va parrakiarning ichki
bo shliglari orgali yuboriladi. Mexanik aralashtirilishni ta'minlovchi
qurilmalar zamonaviy mikrobiologiya sanoatida keng ishlatiladi.

Pnevmatik aralashtiruvchi qurihnalar Pnevmatik aralashti-
ruvchi qurilmalarda aylantiruvchi o‘g ishlatilmaydi, bunda gaz
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voidanTif <~3-rasm). Tabi.yk., gaz pufakchalari
y damida ardlashtin luvchi qurilmalarda mexanik arafashtiriluvchi

gunlmadagiga msbatan massa almashinuvi kamroq bo'ladi

‘ipdagi klassik qurilmaga misol gilib erliftli reaktomi (air
Uft ~ hayomng ko'tarilishi) ko‘rsatish mumkm. Pnevmatik aralash-
tmsh uslubi qo llaniladigan bioreaktoriarda aralashtirilish jarayoni
nisbatan sekm va mayin amalga oshirilishi sababli bu tipdagi biore-
aktoriarda hayvon va o'simlik hujayralarini ko ‘paytirish biotexnolo-
giyasida keng foydalam ladi. Pnevmatik tipdagi bioreaktorlaming
tuzilishi oddiyhgi va konstmktiv ishlari kam mablag‘ talab qilishi
bilan ajrahb turadi. Biroq bu tipdagi bioreaktorlaming kamchiligi
hilnh). H qT" jarayonlarning juda sekin amalga oshishi
hisoblanM . Shunga garamasdan bu tipdagi bioreaktoriarda muhim
dma iy ahamiyatga ega bo'lgan mahsulotlar sintezlanadi. Masalan
erhft fementorida lanata o‘simligi hujayralari asosida
gimraatli kardiologik mahsulot - r-metildigoksin sintezlanadi.
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3-rasm. Pnevmatik aralashtiruvchi fermentorning
sxemaiik ko”riitshi. A - Erliftii; B - Pufakch”™H tipL.
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Sirkulyasiya yordamida aralashtirishni amalga oshiriivchi
bioreaktorlar. Sirkulyasiya yoki gidrodinamik tipdagi nasos bilan
ta’'minlangan bioraektorlarda suyiilikni yopig yo‘nalish bo‘ylab
harakatlanishi amalga oshiriladi. Bunda sirkulyasiyalanuvchi suyuq-
lik hosil gilgan pufakchalar yoki enektor beruvchi havo yordamida
produtsentlar kislorod bilan ta'minlanadi. Bunday tipdagi bioreak-
torlar boshqga tipdagi bioreaktorlardan ishlatishga qulayligi va
ishonchliligi bilan ajralib turadi.

Sirkulyasiya yordamida aralashtiriluvchi bioraektorlarda
aralashish jarayonini yaxshilash magsadida suyuglikka qattiq
parchalar go‘shiladi. Bir gator zamburug‘lar va aktinomitsetlar kabi
mikroorganizmlar bunday qo‘shimchalarga birikib o‘sishi tezlasha-
di. Bu usul bioreaktorda fermentlarni irmnobilizatsiyalash usuli sari
go‘yilgan ilk gadam hisoblanadi.

Keyingi yillarda bioreaktoriarda acratsiyaning yangi usulla-
ridan foydalanilmoqgda. Masalan havoning maxsus polipropilen
membrana orgali berilishi bioreaktorda ko‘pik hosil bo‘lishini
cheklaydi va bu usulda cukariotlami ko ‘paytirish yaxshi natija
beradi. Ushbu usuldan sanoatda interferon sintezlanadi.

Issiglik aimashinuv tizimi Bioreaktorda issiglik almashinuvi
tizimi sovituvchi va issituvchi quvurlar tizimidan iborat bo‘lib,
reaktor ko‘ylakchasi deb ataluvchi quvuriami tashkil giladi. Ba'zan
bu quvurlar tizimi bevosita bioreaktor devoriga o ‘rnatiladi. Biore-
aktorda isituvchi omil sifatida issiq suv yoki bug‘dan foydalaniladi.

Sovituvchi omil sifatida esa artezandan chiquvchi yoki
sovitish tizimi orgali o ‘tkaziluvchi sovuq suv ishlatiladi. Ancha past
harorat talab gilinadigan sharoitlarda esa qo‘shimcha sovitish uchun
freon, etilenglikol kabilardan foydalaniladi.

Kopikniyo‘gotish tizimi. Ko‘pikni yo‘qgotish tizimi - ko‘pik-
ka garshi amalga oshiriluvchi harakatlardan iborat. Ko‘pincha ko ‘-
pikni yo‘gotishda kimyoviy va mexanik usuldan foydalaniladi. Ko ‘-
pikni yo‘gotuvchi kimyoviy moddalarning ta'siri muhitning yuza
gismida faol holatda bo‘lib, hosil bo‘luvchi pufakchalniing muvoza-
nat markazining buzilishiga va natijada ko‘pik yo‘qolishiga asoslan-
gan. Samarali tasirga ega ko‘pik yo‘qotuvchi moddalar sifatida
soya, kokos, raps, kungabogar, xantal kabi o‘simlik moylari, baliq
moyi, hayvon moylari va mineral yog‘lar qoilaniladi. Birog bu

72



moddalar ko”pik hosil bolishini cheklashi bilan birgalikda o‘zlari
ham ko ‘pik hosil giluvchi omillar sifatida ta'sir ko ‘rsatishi mumkin.

Ko'pikni yo‘qotishda muhit yuzasidagi hosil bo‘lgan ko‘pikni
yigib oluvchi disklar, baraban, yassi cho'michlar holidagi mexanik
quiilmalardan ham foydalaniladi. Ancha murakkab qurilmalar
gatoriga separatorlar kiradi. Ular yordamida muhit yuzidan ko ‘pik
yig ib olinadi va shu yo‘l bilan foydali biomassa ham ajratib
olinadi. Albatta bu jarayonlarning barchasi biotexnologik ishlab
chigarishda qo'shimcha mablag‘ va vaqt sarflanishini taiab giladi.

Sterillash tizimi. Bioreaktorni va undagi ozuga muhitini
~Nerillash maqgsadida qo'shimcha qurilmalar konstruksiyalanadi.
Ko'pmcha fermentor havosini ortigcha mikroorganizmlardan
filtrlashga asoslangan havo yoki biror gaz oqimidan iborat termik
sterillash usuli keng ishlatiladi.

Termik sterillashda bioreaktorda ishlatilayotgan ozuga
muhitmmg kimyoviy xususiyatlarini hisobga olish kerak. Chunki
sterillash davomida muhitning xususiyatlari o ‘2garmasligi lozim.

Fermentativ jarayonlarni goMIlanilishi

Sanoat miqyosida ishlab chigarish jarayoni bir necha bosqich-
lardan iborat. Dastlab laboratoriya sharoitida sinab ko‘rilgan jara-
yon keymgi bosqgich sanoatida sinov uchun ishlatib 'ko‘riladi.
So ngra sanoat miqgyosida qo‘llanila boshlanadi, -Shunga bog‘liq
holatda fermentoriar hajmiga ko‘ra, 0,5-100 litr (laboratoriyada
ishlatiluvchi), 100-5000 litr (sinov maqsadida ishlatiluvchi) va
sanoat migyosida ishlatiluvchi birmuncha katta hajmli ko‘rinishlar-
da konstruksiyalanadi. Bunda jarayonning har bir bosqichida
biotexnologik jarayon o ‘lcharaiarini hisobga olib borish, albatta
sanoat biotexnologiyasida ijobiy natijalarga olib keladi.

Laboratoriya maqgsadlarida foydalaniladigan fermentorlar
sanoatda foydalaniladigan formalariga o'xshash tuzilgan bo‘lib, bir
necha tiplarga bo‘linadi. Bunda ko'pincha laborotoriya magsadida
foydalaniladigan fermentorlarda mexanik aralashtirish usulidan
foydalaniladi. Issiglik almashinuvi va sterillash xususiyatlariga
ko‘ra bular ikki tipga boiinadi. Birinchi tipga kimvchi laboratoriya
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fermentorlarida alohida issiqlik va sterilizatsiya qurilmalari mavjud
emas. Bu kabi fcrmentorlarga qo‘shimcha tarzda ko ‘paytirish kame-
ralari, suv hammomlari va stcrillovchi avtoklavlar kerak boMadi.
Ikkinchi tipga kimvchi fermentorlarda sanoatda qoilaniladigan
formalariga o”xshash ko‘rinishda issiqlik aimashinuv va sterillash
tizimlari mavjud.

Laboratoriya bioreaktorlari quyidagi maqsadlarda qoilaniladi;
1. Kinetik - ya’ni hujayralarning o‘sish tezligi, samaradorligi,
substratning sarti va mahsulot hosil boiish darajasini anigiashda;
AMassa almashmuvi ~ va’ni biotexnologik jarayonlarda kechuvchi
02 S0O2 kabi gazlar almashinuvi tezligi, miqgdorini aniglash
maqsadida;
3.Kislorod (or) sarflangan substratlarga nisbatan foydali va
go shimcha mahsulotlaming hosil boiishi darajasini aniglash.

Sinov magsadlarida foydalaniladigan fermentorlardan sa-
noat miqyosida biotexnologik jarayonlarni modellashtirishda
go llaniladi. Shu sababli bu bosqgichda ishlatiladigan fennentorlar-
ning xossalari sanoatda foydalaniladigan fermentorlaming xossala-
riga o xshash boiadi. Shu bilan birga ushbu bosgichda sinovdan
olkazilayotgan jarayonning istigbolli rivojlanish bosgichlari aniq
loyihalashtirilishi amalga oshiriladi. Masalan, sanoat miqyosida
ishlab chigarish jarayonlarida muhit, rN, harorat, aralashtirish
tezligi kabi parametrlaming optimal darajadagi giymatlari to‘g‘ri
loyihalashtirilishi wva ishlab chiqgilishi kerak. 1940-1950-yillar
davomida sanoatda keng miqyosda antibiotiklar ishlab chigarilishini
amalga oshirilishi buning isbotidir.

Umuman, biror biotexnoiogik jarayonni sanoat miqyosida
go llashdan oldin laboratoriya sharoitida, keyin sinov fermentor-
larida va nihoyat sanoatda qollaniluvchi femientorlardan foydalani-
ladi. Bunda jarayonning iqtisodiy samaradorligi, yani yakuniy
natijasini aniglangan ko‘rsatkichlar asosida oldindan baholash
muhim ahamiyatga ega hisoblanadi.

Maxsus fermentativ jarayonlar. Ko'pchilik biotexnologik
jarayonlar suyuq holdagi aeratsiyalanuvchi tizimlarda amalga oshi-
riladi. Birog hozirgi vaqtda biotexnologiyada sinov fennentorlarida
SUV miqdori kamaytirilgan yoki mavjud boimagan va shuningdek
kislorodsiz sharoitda amalga oshiriladi.
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Anaerobjarayonlar, Ancha muraidcab boMgan anabioz muhit
yaralishni talab giluvchi biotexnologik qurilmalarda kislorodga ta-
lab sezmaydigan anaerob mikroorganizmlar ko ‘paytiriladi. Bu tip-
dagi qurilmalarda aeratsiyani ta'minlovchi qurilmalar ishlatilmaydi
Biroqg bazi mikroorganizmlar faoliyatida vodorod, metan kabi
gazlar talab gihngani sababli gaz beruvchi tizimdan foydalamladi.

Qaitiq fazada amalga oshuvchi jarayonlar. Ko‘pchilik
biotexnologik jarayonlar gattig, suyuq va gazsimon ko‘nnishdagi
uchta fazada amalga oshadi. Shunday jarayonlar mavjudki, suyuq
faza minimal migdorda talab gilinadi. Masalan, bunda suyuqlik
minimal miqdorda, ya'ni qattiqg faza yuzasini yoki gazsimon fazani
namash maqgsadida foydalaniladi. Shunga bogiiq holatda
qurilmalar qattiq va gazsimon fazalarda ishlovchi tiplarga boiinadi.

Qattig fazada ishlovchi bioreaktoriarda o ‘simlik xomashyosi
asosida zamburug* mitseliylari, achitgilar yoki ularning kombinat-
siyalan ko paytinladi. Qattiq fazalijarayonlar uch tipga boiinadi:

® Yuza gatlamh, ya'ni bunda substrat gatlami qalinliei 3-7 sm
{ yupga gatlam”) ni tashkil giladi.

® Cliugiir qatlamli gattiq fazada jarayonlar nisbatan substratning
gahn gatlamida amalga oshadi. Bioreaktoriarda ochiq tipdagi
chuqur quwrlardan foydalaniladi. Aerob qattiq fazali jarayonbrda

gaz almashmuvi diffuziya yolci konveksiya usuli yordamida
ta'minlanadi.

® Aralashtiriluvchi jarayonlar va aeratsion massa yarim suyuq
ho dag, gomogen yoki. gattiq fazadan suyuq fazaga'o‘tii4lii
holaidan iboiat bo ladk Bunday bioreaktoriarda sekin afaishtimvchi
uskunalardan foydalaniladi.

Q~thq fazada amalga oshuvchi jarayonlar suyuq fazadagidan
larg giluvchi quyidagi xususiyatlarga ega:

1) .bu;ko‘rimshdagi tizimlarni ishlatish qulay va nisbatan
arzon hisoblanadi;;

2) substratdan tayyor. mahsulotni ajratib olish va tozalash

3) suv.niigdorining.minimal kamaytirilishi muhitda gb'shim-
cha zararii ta'sirga ega mikroflora ko‘payishiga qgarshi ijobiy ta’sir
ko ‘rsatadir *
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4) qattiq fazada ishlovchi bioreaktoriarda ishlash jarayonida
atrof muhitga suv chiqarib tashlanishi kamaytiriladi.

Birog bu usulda ishlashning ham o°‘ziga xos muammolari
mavjud. Masalan, aialashtirish jarayonining ta'sirida mikroorga-
nizmlar tez o‘sib, koloniya hosil qilishi va muhitda ozuganing tez
tugab qolishi yoki substratning ba'zi gismlariga aeratsiya yetib
bormasligidan produtsentlar faolligi o‘zgarishi kabilar kuzatiladi.

Gazfazada. amalga oshuvchijarayonlar. Gaz fazada amalga
oshuvchi jarayonlarda qattiq faza bilan to‘ldirilgan bioreaktoriarda
gaz maxsus quvurlar orgali jo ‘natilishi amalga oshiriladi. Bu usul
yordamida spirt, achitqilar olinadi. Mahsulot sovituvchi qurilmada
kondensatlanib yig‘iladi.

Bu ko‘rinishdagi bioreaktoriarda aerob hamda anaerob
produtsentlami o ‘stirishda foydalaniladi.

0 ‘simlik va hayvon hujayralarini
ko‘paytirish texnplpgiyasi

Biotexnologiyada mikroorganizmlar, zambumag‘lar, achitqgilar
va bakteriyalami ko‘paytirish orgali sanoatda foydali mahsulot
yaratish keng rivojlangan. Keyingi vaqtlarda biotexnologiyada
o‘simlik va hayvon hujayralarini ko ‘paytirish usuliari ham rivojlan-
moqgda. Ko‘pchilik mamlakatlarda o‘simlik hujayralarini ko ‘payti-
rish asosida ekish uchun material ohnadi. 0 ‘simliklar hujayrasini
ko‘paytirish usullarini takomillashtirish uchun o‘simlik maysalari-
ning o‘sish jarayoni mexanizmlarini chuqur bihsh talab qilinadi.
Keng migyosda sanoatda o‘simlik hujayralarini ko ‘paytirish asosida
nikotin, alkaloidlar, jenshen kabi gimmatli mahsulotni olish yo'lga
go‘yilgan. Bu yo‘nalishdagi izlanishlarda digitalis, yalpiz, jasmin
kabi o'simliklar hujayralari asosida gimmatli moddalanii sintezlash-
ning istigbollari porloq hisoblanadi. 0 ‘simlik hujayralarini ko ‘pay-
tirishda mikrobiologik yondashuv uslublaridan yetarlicha foydalani-
ladi. Chunki mikroorganizmlar va o‘simlik hujayralarining ko ‘pay-
tirilish jarayonida o°‘zaro o‘xshash xususiyatlari mavjud. Hozirgi
kunda o ‘simlik hujayralari asosida ishlab chiqgarilgan bir gator bio-
texnologik mahsulotlar jahon bozoridan o‘rin egallashga ulgurgan.
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Shu bilan birga bu yo‘nalishdagi ishlar katta miqdordagi
ilmiy izlanishlami talab qiladi. 0 ‘simlik va hayvon hujayralari
asosida gimmatbaho organik raoddalmi sintezlashga qaratilgan
izlanishlar ayniqgsa kuchli rivojlanmoqda.

Hayvon hujayi-asi qattiq fazaga biriktirilgan holatda yoki
suspenziya holida ko‘paytiriladi. Masalan, limfoblastoma hujayra-
lari suspenziya holida ko ‘paytirilsa, normal diploid hujayralar gattiq
fazaga biriktiiilgan holatda ko‘paytiriladi. HeLa (odamda o‘snia
hosil giluvchi hujayra) hujayralari esa o ‘stirish muhiti diapazoni-
nmg nisbatan cheklanmaganiigi xususiyatiga egaligi bilan ajralib
turadi. Dastlab bu jarayonda qulay ozuga muhiti va gaz almashinuvi
bilan ta'minlangan probirkalarda o‘stirish amalga oshiriladi.

8.  FERMENTLARDAN FOYDALANISH VA
IMMOBILIZATSIYA QILISH TEXNOLOGIYASI

Fermentlardan foydalanish

Fermentlar - tirik hujayra tarkibiga kiruvchi murakkab orga”
nik birikmalar bo‘lib, turli xil kimyoviy moddalarni biokimyoviy
reaksiyalar davomida o‘zgarish jarayonini tezligini ta’minlovchi
katalizatorlar hisoblanadi. Fermentlar tirik hujayralar tarkibiga
kirsa-da, bir gator fermentlarni hujayradan ajratib olish va faolligini
yo‘qotmagan holda in vitr sharoitida foydalanish mumkin.

Ferment texnolosivasi - biotexnologiyada kerakli ferment-
larni hujayradan sof holatda ajratib olib va ulami imniobilizat-
siyalab, bioreaktoriarda gayta ishlanadi. Fermentativ texnologiyada
ozig-ovgat mahsulotlarini yaratish, energiya hosil qilish yoki atrof-
muhit muhofazasi masalalari yechimiga qaratilgan maqsadlarda
goilaniladi.

Bu yangi texnologiya biokimyodan ajralib chiggan bo‘lib,
kelajakda ferment texnologiyasi rivojiga genetik injeneriyaning
yutugiari katta turtki berishi kutilmoqda.

Qadim zamonlardan boshlab odamlar o‘z xo'jalik laoliyatida
pivo ishlab chigarish, non yopish, pishlog tayyorlash kabi'jarayon-
larda fermentlar faoliyatidan bu jarayon mexanizmlarifir itishunma-
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gan holatda foydalanib kelishgan. Bu jarayonlarning amalga oshish
mexanizmlarining yoritilishi bevosita bu yo‘nalishdagi ishlarning
tez rivojlanishiga olib kelgan.

G arb mamlakatlarida uzoq vaqt davomida achitqilardan foy-
dalanish, pivo ishlab chigarish, non yopishda fermentativ jarayon-
lardanifoydalanib kelingan. Sharqg mamlakatlarida esa sake ichimli-
gmi tayyoriash, turli xil ozig-ovgat mahsulotlari tayyoriashda ipsi-
mon zambumg‘laming femientativ faolligidan foydalib kelingan.

1896-yilda Aspergiullus oriza zamburug‘i asosida takadias-
taza fermentinmg ajratib olinishi fermentativ texnologiya rivojida
yangi bosqgichni boshlab berdi. Fermentlar texnologiyasining tez
rivojlanishi 50-yillarda zamburugMar fermentlaridan foydalanish
asosida amalga oshdi. Bunda quyidagilami ajratib ko ‘rsatish
mumkin;

1. Mikroorganizmlami bioreaktoming chuqur gatlamida
ko‘paytmsh asosida antibiotiklami ishlab chiqarishni yo‘lga
go yilishi natijasida bu yo‘nalishda yangi texnologiyalami yaratish
va amaliyotgajoriy etish bo‘yicha ishlar rivojlandi.

va ulaming xususiyatlari to‘g‘risidagi ilmiy
blhmlamlng ortishi va ulardan sanoatda foydalanish daraiasining

o ‘sishi amalga oshdi. ®
Erkin holatdagi fEermEentlar hujayradan tashqarida bir gator
tamyoviy jEeaksiyaian® _ keng ,goilaniladi. . Biroq.

fEermBentlardaii katalizator sj& 7a ,fQydajanjshni chEeklovchi;
mEezonlar ham mavjud:'™ ‘ ’

1.0datdagi sharoitda substratning katta qismini mikroorga-
nizmlar biomassasi tashkiiqgiladi.

2.Reaksiya davomida qo shlmcha salbiy ta'sirga ega moddalar
yigllib goladi.

S.Mikroorganizmlarning o‘sishi uchun kerak boigan sharoit
foydali mahsulot hosil boiishiga qulay boimasligi mumkin.

4,Kerakli mahsulotni mikroorganizm ko ‘paytirilgan muhitdan
ajratib olish va tozalashda bir gator giyinchiliklar vujudga keladi.

Birog bu sanab olilgan kamchiliklarning ko”pchiligini sof
holatda ajratib olingan fermentlardan foydalanilganda yo‘qotish
imkoni tuglladi va bu yo‘nalishda biotexnologiyada ko‘p tomon-
lama izlanishlar olib borilmoqgda. Kelajakda mbiote?inologiyada
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an’anaviy fermentativ texnologiyalar o‘miga bioreaktoriarda ko‘p
fermentlar ishtirokida bomvchi jarayonlar tizimini tashkil etish hosil
gilinayotgan foydali mahsulot sifatiga va migdoriga ijobiy ta’sir
ko‘rsatadi. Biotexnologiyada foydalaniladigan ko ‘pchilik femientlar
mikroorganizmlar tomonidan tashgi muhitga ajraladigan fermentlar-
dan iborat. Bu ko‘rinishda faoliyat ko‘rsatuvchi mikroorganizmlar-
da fermentlar murakkab moddalarni oddiy moddalarga parchala-
nishida muhim ahamiyatga ega bo‘lib, jarayon oxirida mikroorga-
nizm ko~ paytirilayotgan muhitga ajratib chigariladi. Bu usulda
achitqgilar, mitseliyli zamburug‘lar, bakteriyalar ishtirokida proteaza,
amilaza va kam miqgdorda sellyulaza, lipaza va boshqa gidrolitik
fermentlar hosil qilinadi. Ko”pchilik sanoat miqyosida ishlab
chigariladigan fermentlardan biri gidrolitik fermentlar hisoblanib,
bu fermentlar go'shimcha kofaktoriarsiz ishlay olishi, hujayra
devorini buzrnasdan ajratib olish mumkinligi, biomassadan oson
separatsiyalanishi kabi xususiyatlari bilan xarakterianadi. Biroq,
ko'pchilik fermentlar mikroorganizmlaming ichki gismida hosil
bo‘ladi va biotexnologiya sanoatida bu ko‘rinishdagi fermentlardan
foydalanish uchun ulami ajratib olish va tozalaslining qulay
usullarini ishlab chiqish talab gilinadi.

1965-yilda sanoat tarméqlarida fermentlardan foydalanish
darajasi uncha katta migyosda bolmasdan, fagat detergent
(erituvchini parchalovchi) sifatidagina keng foydalanilgan. Keyingi
bir necha o‘n yilliklarda fermentlar biotexnologiyasi tez rivojlandi.
Sanoatda sut mahsulotlari, jumladan pishlog ishlab chigarishda
ishlatiladigan fermentlar, gidrolazalar, glukoza va fruktoza
izomeraza fermenti, kraxmal gidrolaza fermenti kabilami ishlab
chiqarish rivojlandi. (2-jadval, 5-rasm.). Proteaza, giyukoiZomeraza,
amilaza kabi fermentlar yiliga bir necha o‘n tonnada, qiymati 1 mlrd
dollar miqdorida ishlab chigariladi.

Rekombinant DNK texnologiyasining kashf qilinishi kabi
fermentlar texnologiyasida yangi usullarning yaratilishi bevosita
foydali mahsulotlaming hosil qilinish jarayonida foydalaniladigan
kimyoviy  preparatlarga ragobatbardosh  mahsulot  sifatida
fermentlaming ishlatilishi jarayorining samaradorligiga va iqtisodiy
ko‘rsatkichlariga ijobiy ta’sir ko ‘rsatadi.

Fermentlar texnologiyasida yog‘och materiallari tarkibidagi
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ligninsellyulozani

parchalovchi

fermentlarni izlab topish ustida

izlanishlarga katta e'tibor qaratiladi. Bu yo‘nalishdagi izlanishlar
samarali natijalarga olib kelsa, katta migdordagi nisbatan arzon

xomashyo asosida biotexnologiya sanoatining

rivojlanishi yangi

bosqgichga ko ‘tarilishi mumkin.

2-i

Ba’zi fermentJar va ularning

Ferment
a-Amilaza
Aminoatsilaza

Bromelain

Katalaza

Sellyuloza
Fitsin

Glukoamilaza

Glukozoizomeraza

Glukozooksidaza

Invertaza
Laktoza
Lipaza
Papain
Pektinaza '
Proteaza
Renin

go™lanilish sohalari

Qoilanilishi
Pivo, spirt ishlab chigarishda
L-aminokislota olishda
Go'shtni yumshatish, sharbatlarni
tiniglashtirishda
Tayyor oziq mahsulotlari uchun antioksidant
sifatida
Spirt va glukoza olishda
Go‘shtni joimshatish, sharbatlarni
tiniglashtirishda
Pivo, spirt ishlab chigarishda
Tarkibida fruktoza migdori ko‘p bo‘lgan
sharbatlar tayyorlashda
Tayyor oziq mahsulotlari uchun antioksidant
sifatida
Saxaroza inversiyasida
Laktoza gidrolizida
Pishloq tayyorlash, aromatizatorlar olishda
Go‘shtni yumshatish, sharbatlarni
tiniglashtirish
Spirt olishda, sharb”atlarni,tiniglashtirishda
Spirt olishda, detergent‘sifatida
Pishloq tayyorlashda;-
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Fermentlarni ishlab chigarish texnologiyasi

0 ‘simlik va hayvon hujayralarida ham bir gator foydali
fermentlar ishlab chiqarilishiga garamasdan hozirgi kunda ferment-
lar biotexnologiyasida mikroorganizmlardan keng foydalaniladi.
Masalan, pivo ishlab chigarishda arpa o‘simtalaridan amilaza
olishda ragobatchi mahsulot sifatida amilaza ishlab chigaruvchi
bakteriyalardan ham foydalaniladi.

b1 Je«'rsatkichiilind o'zgarislU

V <1 \Y
H3M*4.2
Bigilisy, . %
=Vig*Cur.™i
IUS_C, 5-8 uii»rO~rnT tOsitafli-giy— @AY
L -~ j M2'
Alfa-amilazi'i IX VHES-*1
N 3R 4S50A, o
Izoinei st |
jai

Li
Otiiikov.wizijmetaxa

4-rasm. Makkajo‘xori kraxmali asosida sanoatda keng
miqgyosda fruktoza sharbatini oiish

Hozirgi kunda o ‘rtacha tipdagi ishlab chigarish korxonasida

500 tonna don gayta ishlanadi. Don tarkibidagi kraxmalni ajratib

olishda kraxmal granulalari suvda 40% li suspenziya holiga

keltiriladi. Bunda pH-ko‘rsatkichi qiymati 3,5-4,2 ni tashkil giladi.

Bijg‘ish bosqgichida kraxmalga alfa-amilaza qo‘shiladi va bevosita

bug‘ holidagi suv yordamida isitiladi. Bu bosqiciida rN-ko‘rsatkichi
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giladi. Dastlab harorat 105-107T gacha
ko aniaci, va 5-8 mmut davomida ushlab turiladi, keyin esa hfrorat
95 C gacha keskm tushiriiadi hamda kraxmal to‘iig 10-13 ta

aldafl I' oat °*>B°saxaridlargacha parchalangunga
gadar 1-2 soat ushlab tunladi. Qand hosil qilish bosaichida eta

1] v AN
§2f35 /,, ﬂ é[ntma xohga o'tkaz.ladi va glukoza h%]silaqtllslsrkl) lﬁacéun

reaktorlarda 60 C haroratda amalga oshiriladi. lzomerlash uchun

95 5/, h glukoza entmasi pH-ko‘rsatkichi 7-8 ga keltirilib, glyuko-
meraza fermenti immobillangan kolonka orgali o‘tkaziladi Bu
jarayonda harorat va tezhk shunday idora qilinadiki, bunda fruktoza
tozalangan

xromotografiya usuli yordamida

fmktw at'
olinadr

Mikroorgamzmlardan fermentlarni olishda foydalanish

quyidagi mezonlarga bogiiq hisoblanadi:

nisbatan hisoblanganda yuqori
darajada faollik namoyon qilishi;

xomashyo migdorining mavsumiy tebranishi mavjud bo‘l-
pnhgi uchun va shuningdek iglim sharoitlari o‘zgarish-

“'*"San fermentlaming
iN-ko rsatkichlari, harorat o ‘zgarishlarining keng intcrvali-
da ijobiy reaksiya ko ‘rsata olish qobiliyati mavjudligi;
so'nggi yillarda genetik injeneriya usuliari yordamida mik-
roorgamzmlar genomini O‘zgartirish imkoniyati yaratilgan-
igi va shu asosda ijobiy xususiyati kuchaytirilgan mikioor-
mag”ildhA™’  mutagenez orqali yaratish imkoniyatlari

Scileksiyada fermemlar biotexnologiyasi uchun eng yaxshi
ususiyatlarga cga mikroorganizmlami tanlab olishda ulaming

nizmlarnino r ] . Masalan, mikroorga-
nizmlarning fementm tashqi muhitga sekretsiyalashi yoki hujawa

ichida hos.l gihsht, muhitaing noqulay sharoitlariga chidamliligi.



shuningdek,” jarayonda ko‘paytirishning samaradorligi kabi ko‘r-
saikichlar e'tiborga olinadi. Fermentlar termostabil va rN-ko‘rsat-
kichlanga garab guruhlarga bo‘linadi. Masalan, Bac.subtilis asosida
ajratib olinadigan proteazalar nisbatan haroratga chidamliligi,
ishqony muhitda faolligini o‘zgarmasligi bilan xarakterlanadi va
ulami ushbu xususiyatidan foydalanib kir yuvish kukunlari tarkibiga
go‘shimcha sifatida qo‘shish mumkin. Zambunig' amilazalari esa
haroratga nisbatan yuqori sezuvchanlik namoyon qilganligi uchun
ulardan non yopishjarayonida foydalaniladi.

Seleksiya jarayonida asosan mikroorganizmlar ajratayotgan
ferment miqgdori, tashqi muhit o‘zgarishlariga chidamiilik xususi-
yatlari ham inobatga olinadi. Shuningdek, produtsentlar faoliyatida
hosil bo'luvchi gqo‘shimcha zararli moddalar, mahsulot hidi, rangi
kabilar ham hisobga olinadi va salbiy xususiyatlar yo‘qotib boriladi.
Biotexnologiyada fermentativ texnologiya jarayonida foydalaniladi-
gan mikroorganizmlaming xususiyatlarini yaxshilashda ko‘pincha
mutagenez usulidan keng foydalaniladi. Biroq, ko‘pgina mikroor-
ganizmlarning genomi to‘liq o‘rganilmaganligi mavjud holatni
ancha murakkablashtiradi. Bunda genetik injeneriyada genlami
ko chirib 0O tkazish usulining kashf etilishi mikrorganizmlar
seleksiyasida ancha qoi kelishi mumkin deb baholanadi.

Fermentlarning immobilizatsiyaSi

Keyingi 15-20 yil davomida kimyoviy va biologik ishlab
chigarishda yangi injeneriya yo‘nalishi —Kkimyoviy enzintologiya
yuzaga keldi. Bu yo‘nalish fermentlarni immobilizatsiyalangan
holda foydalanish masalalarii bilan shug‘ullanadi. Biroq, ferment-
lami sanoat migyosida immobilizatsiyalangan holatdi foydalanishda
bir gator giyinchiliklar tug ‘iladi.

Birinchidan toza, sof holatda ajratib olingan feimentlar
ko pchilik hollarda harorat o‘zgarishlari kabi ta'sirlarga nisbatan
barqorariigi juda past bo ‘ladi.

Ikldnchidan, fermentlarni ajratishda ishlatilgan reagentlar-
dan takroriy foydalanish imkoni yo‘q. Fermentlar texnologiyasida

fermentlarni immobillizatsivalash usliibinine kashf
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nent? Immobilizatsiyalangan fer-
mentlar sanoatda amaliy ishlatilish sohasida bir gator afzal larga

ega hisoblanadi. Geterogen yoki immobilizatsiyalangan katalizatL
ishlatihsh jarayoni quyidagi ijobiy xususiyatlarga ega
Kerak bo‘lgan vaqgtda reaksiyani to'xtatish imkoniyati-
mng mavjudligi;

® Katahzatordan takroriy foydalanish mumkinligi;

iSihshim™ o icxung) ‘i’°®>anmagan holda

ko‘rsatilgan xususiyat tibbiyot va ozig-ovgat mahsu-

Inti
Immo-

lo larini ishlab chigarish jarayoni uchun muhim hisoblanadi
bihzatsiyalangan fermentdan foydalanilganda olib borilayotaan
jarayonni boshgansh imkoni oshadi, ya'ni bunda reaksiya tezligini
doimiy ravishda idora qilish. mahsulot hosil bo‘lishini dastlabki
risi kah “* K orgali tartibga tushi-
-y ™ “8‘i'adi. Fermentning immobilizat-
yalanishi yoki xususiyatlanning gqisman modifikatsiyalanishi
orgqah fermentning rN-ko‘rsatkichi, harorati, ion tarkibi va shu kabi

‘ hirib, substrat bilan

s S.r |
tomonga o ‘zgartiradi

spetsitik tasirlashish xususiyatmi ijobiy

bu 5u " X L1l W

ulaming oksidlaridan foydalaniladi. neraiiar va

Fermentlarni adsorbsiyalash orgali immobilizatsiyalash aadi
miy usullardan biri hisoblanadi. Bu usulda organik y S anors™vWwww
moddal® kukuni, kichik o‘lchamli donador qiL Z Z m r
ko rmishida qoilaniladi. Erimaydigan holdagf fermendl

moddrh\V e M e ™ 'AhAningdek ma'lum bir
odda bllan suvh fazada ta'sirlashish imkoniyati ‘'yuqoriligi bilan

-orbsiyalgan”®lren?:;:

Kermentlami adsorbsiyalash jarayonida bir qator tashqi
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omillar tasir ko rsatadi. Masalan, bunda yuza kattaligi, manbanmg
g ovaklik darajasi, muhitnmg pH ko‘rsatkichi giymati, ferment
eritmasmmg ion kuchi va uning konsentratsiyasi, shuningdek
adsorbsiya ash harorati. kabilar e'tibqrga olinadi. Bunda fermentlar-
nmg immobilizatsiyasida ushbu omillaming birortasini salbiy ta'siri
bevosita immobilizatsiya samaradorligi o‘zgarishiga olib keladi
Amaliyotda bu kabi holatlarning oldini olishda bir gator usullardan
toydalanilib, iloji boricha yuqori sifatli mahsulot olishga harakat
gilinadi. ®
Fermentlarni immobilizatsjyalashcla gellardan foydalanilgan-
da, gel hosil giluvchi uch o‘lchamli to‘rsimon strukturada kerakli
ferment tutib “~riladi. Bunda gelning fennent makromolekulalari
joylashmagan gismida suv molekuialari o‘mashadi. Gel yordamida

telrrrégntlarm immobilizatsiyalashda ikkita asosiy usuldan foydala-
mladi:

® Birinchi usulda monomer mavjud boigan eritmaea
ferment molekuialari kiritiladi va polimerlanish jarayoni orqgali
ferment o ‘rnashgan toisimon strukturaga ega gel hosil gilinadi.

® Ikkinchi usulda csa tayyor polimerga fennent kiritiladi va
unga malum bir gel ko‘rini,8hidagi stmktura beriladi. Fermentlarni
yarim o tkazuvchi xususiyatga ega membranalar yordamida
immobilizatsiyalashda fennent suvli eritmada yarim o'tkazuvchi
membrana orgah substratning kichik oichamli molekulalarining
0 tib ketishi va ferment molekulalarining ushlanib qolishi asosida
hosil gilmadi. Bu usuining o°‘ziga xos tomoni yarim oikazuvchi
membrananmg olinish usuliga ham bogiiqg hisoblanadi. Bunday
ko rinishdagi modifikatsiyalash tiplaridan biri yupga podlimer
Neyorh yanm oikazuvchi membrana yopiq tipdagi mikrékapsula
ko rinishmi egallaydi. i ,

Tkki karra emidsiyalash usulida fermentning suvli emul-
siya eritmasi tayyorlanib, organik polimer eritmasiga qo‘shiladi
so ngra suvda qayta dispersiyaianadi. Bunda organik eritma ichki
gismida ferment immobilizatsiyalangan pufakchaiarni ~hosil giladi.
Mikrokapsula- ko‘rmishida fermentlarni immobillashdafi i*arqli
holatda iplar ko'rinishida immobillash wusuli ham maviud
Mikrokapsula wusuljda fennentlar mikrokapsuldlarga vyig-‘ils'a,
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ikkinchi usulda ipsimon ko‘rinishda hosil gilinadi. Sanoatda ishlab
chigariladigan tabiiy yoki sintetik g ‘ovak iplardan ham fermentlarni
ushbu ko‘rinishda iiiimobillashda foydalanish mumkin. Bunda
substrat eritmasiga tushirilgan iplar quvursimon tolalanii hosil giiib,
unga kerakli fermentlar immobilizatsiyalanadi. Tibbiyotda, bir gator
fundamental tadqiqotlarda fermentlar liposomalarga immobilizat-
siyalanadi. Bu usul yordamida huja3*ada kechuvchi jarayonlar
o‘rganiladi. Bu usulda fermentlarni immobillashning bir necha
tiplari mavjud. Masalan, oxirgi modifikatsiyalardan biri polimer
liposomalarga fermentlarning immobilizatsiyalanishi hisoblanadi.
Poirmei® liposomalar oddiy liposomalarga nisbatan bargarorlik
xuausiyati yuqoriligi bilan ajralib turadi.

Mebranalardan foydalanib fermentlarni immobilizatsyalash
usulining kamchiligi shundan iboratki, bu usul orqgali yuqori
molekulyar moddalarga fermentativ ishlov berishni amalga oshirib
bo‘Imaydi, Chunki membranalar yuqori molekulyar moddalar
uchun himoya vazifasini ham o‘taydi. Ikki fazadan foydalanib
fermentlarni immobilizatsiyalashda fermentlarnig bitta fazada erishi
va ikkinchisida erimasligi xususiyatidan foydalaniladi.

Fermentlarni immobilizatsiyalashning
kimyoviy uslublari

Kimyoviy immobilizatsiya usuli - ferment molekuialari
o‘rtasidagi o‘zaro kovalent bog'lanishlarga asoslanadi. Kimyoviy
immobilizatsiyalash usulidan foydalanishning bir gator afzalliklari
mavjud. Birinchidan, kimyoviy immobilizatsiyada ferment va
immobilizatsion manba o‘rtasida kimyoviy bog‘lanishlar hosil
bo‘lishi orgali yuqori darajada bargaroriikka ega konyugat birikma-
lar hosil qilinadi. lkkinchidan, fei-mentlar kimyoviy immobilizat-
siyasi amalgéa oshirilganda ulaming substratga nisbatan spetsifikligi,
katalitik faolligi wva barqgaroriigi kabi xususiyatlarida ijobiy
o ‘zgarishlar ro‘y beradi.

Femient va immobillovchi manbalar o”rtasida kovlaent bog*
hosil giluvchi bir gator kimyoviy reaksiyalar amallga oshadi. Bunda
immobillovchi manba sifatida sopol, oyna, temir, sirkoniy, titan
kabi neorganik manbalar, sefaroza, sellyuloza kabi tabiiy polimer-



lar, neylon, poliakrilamid, vini polimerlari yoki sopolimerlar kabi
reaksiyaga Kkirishuvchi guruhiarga ega moddalar ishlatiladi. Bu
moddalarning ko‘pchiligi bilan fermentlar tanlab ta'sir ko‘rsatish
asosida emas, balki tasodifiy holatda bog‘lanishlar hosil giladi va
natijada ferment molekulasi immobilizatsiyaianadi. Umuman olgan-
da, kimyoviy immobilizatsiyan’ing samaradorligi mutaxassisning
bilimi ya amaliy tajribasiga bog‘lig.

Immobilizatsiyalangan fermentlarni olishda ko‘plab organik' va
anorgamk biriknialardan foydalaniladi. Bunda ularga quyiladigan
talablar quyidagilardan iborat:

® Yugqori darajada kimyoviy va biologik chidamiilik;
* Yuqori darajada mexanik mustahkamlik;

® Ferment va substrat uchun yetarlicha singdiruVchanlikka
ega bo‘lish, ular yuzasining kengligi va g ‘ovakiigi;
® Quvur va yuzalar shaklini hosil gilish xususiyatiga ega
ekanligi;
* yengil faollashish, yanhi reaksiyaga kirishish qobiliyatining
yuqoriligi;
® Suvh muhitda ferment bilan bog‘lanish hosil qiluvchi
reaksiyam amalga oshirish uchun yuqori darajada gidrofil
xususiyatga egaligi;
® Narxining arzonligi.
Birog tabiiy holatda bu ko‘rinishdagi barcha xususiyatlami
0 zida mujassamlashtirgan moddalar mavjud emas.
vaqtda ishlatiladigan organik manba-
ami ikkiga, yani l4abiiy polimerlar, 2-sintetik polimerlarga bo ‘-
hsh mumkin. Birinchi guruhga kiruvchi moddalar o‘z navbatida
biokmiyoviy xususiyatlariga ko‘ra yana quyidagicha tasniflanadi:
polisaxaridlar, ogsillar va lipidiar. Sintetik moddalar ham polimefi-
lenlar, pohamidlar va poliefirlar ko‘rinishida guruhchalarga
bo‘linadi. L
Yugorida sanab o tilgan talablarga gqo‘shimcha'tarzda imnio-
bilizatsiyalanuvchi ferment va shuningdek immobillovchi nloddalar

xususiyatlaridan kelib chiggan holda yana quyidagi talablar vujudga
keladi: ' .
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Immobillovchi modda takrkibidagi kovalenl bo2‘ hod!

darajada gidrofil xususiyallarga egahii X b |
ishlatiladi. Birog tabiiy polimerbmin! | u..r miqyosda
gator mikoorganizmlar ta'siriPa rhirJi. ulaming bir
ning narxi yiiqoriligi hisoblanadi shunmgdek ba’zilari-
-‘ X r INNLL  LC 7 n L}

tarada
shinuvchilamita S o S fb ?
mexanik mustahkamligini oshirish mTosST i

fl'“

keltiriladi va bu fermentlarni immobillashda o d™

sellyulozani eslatadi va™ntign A»Jsusiyatlariga ko‘ra
shuningdek bir gator po ‘sti,

Sanoatda krevetka va krablami
hisoblanganligi sabahli y~ishtirish jarayoni chiqindisi

strukturaréfllilfirnrnannnnna g'ovak

holidagi kislota va ishqorlar ta'sirill” rvw?”

lanadi. Ishqorlar bilan ishlov bnH”ht n xarakter-
1 f $S«« ho-> bo‘lad,

va bu fermentlar irin”

da immobilizatsiyalangan feLentbr yordami-
faollik nomoyon ailadfv« .h a\ darajada katalitik
ehidamhlik xususiyatiga mikroorganizmlar ta'siriga
tarkibidai'tral'olinuvc\riam I""f" “Akteriyalar



ishlab chiqariluvchi “molseiekt” kabi mahsulotlar shuiar iumlasiea
kiradi. N

Dekstran asosida tayyorlangan gellar yuqori darajada barqga-
roriigi, turli xil kimyoviy moddalar ta'siriga chidamliligi sababli
sanoatda keng miqyosda ishlatiladi. Dckstranlarga amiloza va
amilopektin kabilardan tashkil topgan kraxmal ham kiradi. Kraxmal
asosida polisaxaridlami gidroliziovchi fennentlar ta'siriga chidamii
yangi modda -g'ovak kraxmal hosil gilingan.

Agaroza - fermentlarni immobilizatsiyasida turli xil modifi-
katsiyalar orgali iqtisodiy gimmat bo‘lsada keng migyosda ishlati-
ladi. Agaroza asosida xorijiy mamlakatlarda, “sefaroza” kabi
moddalar ishlab chigariladi.

Agar —bir gator siiv o‘tlari tarkibidan ajratib olinuvchi tabiiy
polisaxarid hisoblanadi. Agarning molekulyar tarkibi to‘liq aniglan-
magan bo‘lsa~da, asosiy tarkibi agaroza va agaropektindan tashkil
topganligi taxmin qilinadi. Agar nisbatan arzonligi va zararli ta'sirga
ega emasligi bilan ajralib turadi. Bir gator agar asosida hosil
gilingan hosilalar mexanik jihatdan mustahkamligi, ishqgoriy muhit
ta’siriga, chidamliligi bilan xarakterlanadi.

Dengiz suvo‘tlari asosida ajratib olinuvchi yana bir polisa-
xarid - algin kislota va uning tuzlari hisoblanib, fermentlar,
hujayra va uning organlarini immobillashda keng ishlatiladi.

Geparin —kislotali muhitga ega polisaxarid hisoblanib, tibbi-
yotda immobilizatsiyalangan fermentlar yordamida eruvchan
preparatlar olishda go‘llaniladi.

Sintetik polimer manbalari. Sintetik polimeriar juda turii
tuman bo‘lib, fermentlarni immobilizatsiyalashda keng miqyosda
ishlatiladi, Sintetik polimerlar yordamida fermentlarni mikrokap-

sulalar, gellar ko‘rinishida immobillashda turii xil uslublardan

foydalaniladi.

Stirol asosidagi polimerlar. Bu tipdagi polimerlardan ion
almashinuvchi materiallar, shuningdek mikrog‘ovak va makrog-‘o-
vak materiallar kabi sorbsion immobilizatsiyada ishlatiladigan
materiallar olishda foydalaniladi.

Akril kislota asosidagipolimerlar. Akiil kislotaning hosila-
si hisoblangan gkrilamid fennentlar immobilizatsiyasida keng ishla-
tiladi. Fermentlarni ijmiiobillashda akrilamid geldan foydalanish
usulida akrilamid ma’lum bir foizda ishlatilganda gelning g'ovakligi
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va qattiqligi o‘zgaradi. Bir gator firmaiar tomonidan akrilamid va
thirh,qgr,M . goilaniladigan materiallar

Poliamid manbalari

Bu guruhga kiruvchi polimerlar tarkibida takrorlanuvchi
foTdalfrd' . o fermentlarni immobillashda
foydalamladi va uning ijobiy tomonlari alohida ajralib turadi

ularga asosan materiallarda donador ko‘rinish, kukun, tolalar

quyur ko rimshi kabi turli xil fizik modifikatsiyalarni yaratish
mkoniyati yugon ekanligi kiradi. Bu matcriallar ko‘proq tibbiyot
maqsadland®a ishlatiladi, chunki ular inertligi, turli xil biologik
tasirlarga chidamdhhgi bilan ham ajralib turadi.

Yevropada penitsillin ishlab chigarishning bir bosqichi
hisoblangan 6-amino-penitsillin kislota olishda penitsillin-atsilaza
feimentidan immobilizatsiyalangan koVinishda foydalaniladi Bun-
fsa ° TME- kislotani ishlab chigarishda

airaEiB [( °. . . _ Kr;i(xmald%n
ajratib ohngan glukozaning gisman izomerlanishi orgali Konsentr-
angan fruktoza sharbati ishlab chigarish jarayonida AQSH Yapo-
m ~tidan”rTf immobillangan glukoizomcraza fer-

ZlankZir Immobilizatsiyalangan fermentlardan foy-
da anishnmg yaqgqgol misoli sifatida bu jarayonda yiliga million ton-

nalab ushbu ko'rmishdagi sharbat ishlab chigariladi. lujara7nn* g
sanoatda keng qo llamlishi va tayyor mahsulotning xaridorgirligi bir
gator omillarga bog hqg. Jumladan, kraxmaldan glukoza olishning
knns glukozaga qaraganda shirinligi
konsenlrlangan fruktoza sharbati tarkibida glukoza va fruktozaning
o' h ** "oza tarkibiga yaqinligi va sharbat ta'mining saxarozagf
o xshash bo lishi va boshqgalar shuiarjumiasidandir

ishlab

ishtirokida . S . amjnoatsilaza

sntlromga amnokislotalammg olinishi hisoblanadi. Yaponsiya a

biotexnologiya sanoatida kolonkaga immobilizatsiyalangan feraient
“rugmETMIM TM gdorda L-mctionin,

L f™Miua@rga~ T

chfaa i ) L-valin - ammokislotalari ishlab

chiqgariladi, "Ferment-polimer konyugatlari analitik va klinik kimyo
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sohasida ham keng ishlatiladi. Kolonkaga immobilizatsiyalangan
fcimentlardan turli xil substratlarni aniqiashda takroriy ravishda
foyda amladigan spetsifik katalizatorlar sifatida qoilaniladi
Masalan, mochovina. aminokislota, glukoza, spirt va sut kislota

u™lz kX nT adf ™ anigiashda ushbu

Yupga ferment membranasiga tegib turuvchi elektrod elektro-
kimypviy sensor sifatida goilanilib, aniq bir substratga nisbatan
0 zgarish nomoyon qiladi. Membranaga biriktirilgan ferment
kislorod, vodorod lonian, ammoniy ioni. uglerod ikki oksid yoki
boshga shu kabi molekulalami ajratib chigaradi va spetsifik sensor
tomonidan seziladi. Bu javob reaksiyasi natijasida ma'lum bir mod-
danmg konsentratsiyasi aniglanadi. Fennent texnologiyasi asosan
pivo ishlab chi*gansh, ozig-ovqgat sanoati, farmokologiya, kimyoviy

sohalarda keng migyosda qoilaniladi va bu
istigbolli texnologiya hisoblanadi. Uning mexanizmlari hah toiiq
aniglanmagan. Fennentlardan ishlab chigarish jarayonida foydala
msh darajasi ortib bonshi kuzatilmogda va kelajakda ham bu
jarayon tez suratlarda nvojlamshi taxmin qilinadi. Chunki hozirgi
kunda dunyo miqgyosida tabiiy zaxiralarning kamayib borishi atrof-
muhitnmg Ifloslanish darajasming ortishi. energetik zaiiraa
jumladan neft va shu kabi tabiiy zahiralar narxining ortib ketishi
kabi holatlar amahy jihatdan ushbu masala yechimiga biotexnolo-
giya, jumladan fermetativ texnologiya yordamida erishishga katta
etiboi qgaratilmoqda. Va nihoyat. bir gator immobillizatsiyalangan
mikrorganizinlardan foydalanish biotexnologik jarayonL sfrf"
xarajatlar kamayishiga olib keladi. Hujayrani imrnobilLh usuiri
ham fermentlar mimobillizatsiyasi ko‘rinishiga o'xshash usullar
yordamida amalga oshiriladi.

ImrtébilizM sijd~rtgiin hiyayralardati
giyada doimiy livishda kimyoviy jarayonni.idora qilinishi talab
gilinadigan. nisbatan murakkab boigan fenngntativ jarayonlar
masalan, sintetik antibiotiklar olishda mikrotgamzmlar ikkilamcW
mahsulotlaridan foydalanish usuli oinini bgfiuvchi hamda fermen-

1,1 h™ 2« * chigindilarni yo'gotish, davomli
W in fKil® T azotofikatsiya, steroidlar sintezi va
50 L \\m ~MkiL .™ AAamamm foydalaniladigan usu. sifatida
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