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M a’luniki, biotexnologiya -  bu rivojlanish bilimlar texnolo­
giyasi bo‘lib, yaqindagina hayotga yo‘ilanma olganligiga qaramay, 
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 oqsil, organik 
kislotalar, aminokislotalar, spirtlar, dorivor moddalar, fermentlar 
gormonlar, biogazlar va boshqa moddalar ishlab chiqarishda, 
qishloq xo‘jaligi, sanoat chiqindilarini Vá oqova suvlami tozalashda 
biotexnologiya fani usullaridan kérfgíóydálanilmoqda.

Biotexnologiya fani ko‘proq ,yangiliklar yaratib, ishlab 
chiqarishning oson tomonini izlab téípmoqda. Albatta, bu sohada 
qo‘yilgan qadam chuqur fundamentga asoslangan holdagina kerakli 
samarani berishi mumkin. Yangi texnologiyani o ‘ziga xosligini tan 
oigan holda qishloq xo‘jaligi va mahalliy biotexnologiya imkoniyat­
larini birlashtirilishi ayni muddao bo‘ladi. Bu jarayon o‘z navbatida 
miki'oorganizmlarga, qolaversa, tirik tabiatga o ‘z ta’sirini o ‘ikazishi 
mumkin. Yaqin kelajakda biotexnologiya o‘zining imkoniyatlari va 
rejalashtirayotgan ishlari bilan yiizaga keladigan muammolami 
to‘laligicha hal qila olishi mumkin bo‘ladi.

Bu taklif asosan ekologiya natijasida yuzaga keladigan 
global muammolami hal qilishda asqotishi ta’kidlangan. Bundan 
tashqari, hozirgi kunda niuhim bo‘lgan ekologiya, biologiya barcha 
ishlab chiqarish va xo‘jaliklarning inson tomonidan nafaqat qayta 
qurilishi, balki qishloq xo‘jaligi uchun zarur bo‘lganlarini yarata 
olishdir. Biotexnologiya biologiya fani bilan bir qatorda mikiobio- 
logiya, genetika, ñzika-ximiya bilan hozirgi zamondagi ishlab 
chiqarishda yakdil kuchga aylanmoqda. Albatta, bu muammolami 
hal qilishda ilm-fan taraqqiyoti ham muhim o‘rin egallaydi.

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

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

K IR IS H



sayyoraning aylanasini qamrab olish imkoniyatida.
Bu hozircha faqat 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‘pIab 
ishlar bajarilmbqda.

Asrimizning boshlaridanoq, fransuz ximigi P.Bertlo ideal 
ovqatlän iÄ i, ya’ni tayyor oziqni oshqozon-ichaklarga va qonga 
yuboiishni takiif qilgan. Bu faraz 1970-yillargacha qo‘Ilab- 
quwatianib kelingan, lekin endi bu usulda ovqatlanish samarali 
emas. Bu masalani birinchi bo‘lib, akademik A.M.Ugolyev (1960) 
ko‘plab tadqiqotiar asosida yechdi va fanga membranada ovqat 
hazm bo‘lishi degan tushunchani kiritdi.

Uning aytishicha, oxirgi vaqtlarda ovqatlanish borasida 
ko‘pIab yangiliklar yaratilmoqda. Jumladan, ovqatlanishning yangi 
tiplari hujayra ichida, lizosomada, hujayradan tashqarida-distant 
oziqlanish, membranada ovqat hazm bo'lishi aniqlandi. inson 
ovqatlanishi tufayli nafaqat o ‘z organizmini, balki organizmda 
mavjud bo‘lgan ichak tayoqchasi kabi mikroorganizmlar faoliyatini 
ham liklaydi. So‘nggi izlanishlar va qiziqishlar shunga olib keldiki, 
ko'plab ko‘p hujayrali va bir hujayrali mikroorganizmlar o‘z 
cvolutsiyasi jaraygnida inson organizmi bilan simbioz holda birga 
taraqqiy ctgan.

Tabiatdagi ayrim fikrlarimizda paydo bo‘ladigan tasaw ur- 
larinliz texnologiyalar yordamida real voqelikka aylamb bormoqda.

Shuni nazarda tutgan holda ushbu usiubiy qo‘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 oqsil ishlab chiqarish 
texnologiyasi, hujayrada to‘planuvchi yakuniy mahsulotni ajratish 
va tozalash usuliari kabi masalalar ko‘rib chiqilgan. Shuningdek, 
biotexnologik jarayonlar asosida o‘simIik hujayralarini ko‘paytirish- 
ning asosiy yo‘nalishlaridan biri o ‘simIikIarning o'snia hosil qiluv­
chi hujayralarini yoki kallus to‘qimasini 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 
k in tilp n  yutuqlarga oid matcriallar ham keltirilgan. Ushbu o ‘quv- 
usiubiy qo^Ilanmani tayyorlash jarayonida asosan Q.D.Davronov 
N.A.Xo‘jamshukurov, Sh.S.Tashmuxammedova, M.m.Raximov’ 
Y.X.To‘raquiovlaming yaratgan darslik ©‘quv qoMIanma hamda 
monografiyalardan foydalanildi. ;  ̂ ;

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

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

1- BIOTEXNQLOGIYANING PREDMETT 
VA VAZIFAT.ARi

Biotexnologiya ianining predm eti va vazifalari

Hozirgi zamon biologiyasi turli xil fan yo'nalishlafini o ‘z 
ichiga mujassamlashtirgan. Biologiya bir-biridan aniq farqlgrga 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 qator tabiiy fanlami o ‘ziga birlashtiradi.-

ikkinchi jahon unishidan keyin fizikai^^mateniatika, :.kimyo 
kabi bir qator tabiiy fanlar singari biologiya farii ham rivojlana 
boshladi va asosiy hayotiy jarayonlar mexanizmlari hujayra va
molekulyardarajadaaniqlanaboshlandi. :

Ayniqsa, o^tgan asming ikkinchi yarmidan boshlab genetika, 
molckulyar biologiya va biokimyo sohaiarida.erishilgan;:5^utuqlar 
asosida hujayrada kechuvchi jarayonlarning aspsiy^mexanizmlari 
ilmiy asoslab bcrildi. Zamonaviy biotcxnologiyaning, vujudga 
kclishi biologiya fani rivojiga katta turtki berdi. Biotexnologiya fani 
haqiqjy fan sifatida, ya'ni biologiya fanining nazariy jihatlarini 

amaliyotga tatbiq etish yo‘nalishida ham, miihimiahamiyatga'ega.



^ ’ o d S a s h m i , . T " ” ‘"

maqsadida ko‘paytirishning yo‘]ga qo'yilishi ® ‘°ydalanish
Biotexnologiyada eng yangi zamonaviy yo‘nalishlarri-,n h' • 

enzimologiya injeneriyasi hisoblanib bu v L a n lh  ^
™uhim o ‘ri„ tutuvchi o q sil-fe rm en t\.z“ . i '^ : t ™ t t o a s ^ 'f f '^
jarayonlarini o ‘rganish va bu iaravonlar
boshqarilish usiublarini ishlab chiqish ham dr T ™ '“*-'"'”®
maqsadlarda foydalanishga qaratilgan.

B u soiiada murakkab tuzilisliga va tanlab ta '.ir *■  ̂

ami i^ la b  chiqarish ustida tinimsiz izlanishlar olib borilm oqdrgmsimM
chu,„nlgan xomashyodan foyialangan holda mahsulot is h U
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chiqanshm  ko'zda tutuvchi barcha ishlarni o ‘z ichiea oladV
l~rasm da biotexnologik  jarayonlar chizmasi kcitirilgän;'

>

Oajitiübid qayta kldov

FenneiUatsij^a va biotf3uyfbinm(wa

VakiHih" ishlov

Miihsiilot

1-rasm. Biotexnologik jarayonnning asosiy bosqithlari

Faaat '̂1 vaqtda keng ommalashmadi.
kelib, Shved mikrobiologi Karl Geren Xeden

tatsiv^ iara™ 1 mil^obiologiya va sanoat miqyosidagi fermen- 
«Joumal « / m"  ® ‘*™y izlanishlar yoritiluvchi
robioloeik ’̂ '^Smeering and Technology» (Mik-
“Ä/otecA««/ ‘“ nologiya jumali) jumalining nomini
Biotechnology and Bw inginenng” (Biotexnologiya va bioiniene-

biotenn*! ™qt<ian boshlab
W  ‘ biologik

d lk era k li ,««*!“ / '’‘¡^ ‘‘’'“̂ "''¡‘‘''‘‘‘‘nfoydttlangan holatda sdnoat- 
iborat A ani ■ • f  “  i’','.' J’«* ' xizm atlam i jo riy  etish”Am
ta'riflar berilgin bir qator



® mikrorganizmlarning hayotij^ imkoniyatlaridan, sun'iy ko‘~ 
paytirilgan hujayralardan va ularning alohida tizimlari, komponcnt- 
iaridan sanoatda foydalanish maqsadida 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 
qilishda biologik obyektlarga ishlov berish maqsadida fan va 
injeneriya tamoyillaridan foydalanish.

Yuqorida ta’kidlanganidek, biotexnologiya fani ishlab chiqa­
rish maqsadida biologik obycktlardan foydalanish texnologiyasini 
anglatadi.

Biotexnologiya termini grekcha, “6ii?s”-hayot, “iex-«e”-hunar, 
“/^¿'(75”-biIim, o ‘rganish so‘zIaridan olingan.

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

Biotexnologiya fanining yo‘na!ishlari

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

® sogMiqni saqlashda tashxis qo^yish, turii xil kasallikiarni 
davolash va oldini olish maqsadida yangi biologik faol moddalarni 
hamda dorivor preparatlarni yaratish;

® qishloq xo‘jaligi 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 tashqi muhit sharoitiga moslashgan yangi 
navlarini yaratish;

® foydali xususiyatlarga ega, transgen hayvon zotlarini 
yaratish;



® qishloq xo'jalik hayvonlari mahsuldorligini oshirish maqsa­
dida, ozuqani yaxshi singdirilishini ta'minlovchi (ozuqa qo‘shim- 
chalari, ozuqa oqsillari, aminokislotalar, vitaminlar, fermentlar 
kabi) moddalarni yaratish;

® qishloq xo‘jaligi va veterinariya sohasida bioinjeneriya 
uslublariga asoslangan holda yuqori samaradorlikka ega bo igan  
preparatlarni yaratish;

® oziq-ovqat, kimyo va mikrobiologiya sanoatida foydali xo‘- 
jalik mahsulotlarini yaratishda yangi texnologiyalami joriy qilish;

® insonning xo‘jalik faoliyati uchun foydali bo‘Igan (biogaz, 
o ‘g‘itlar, avtomobillar uchun yoqilg‘i kabi) mahsulotlarni yaratish 
maqsadida qishloq xo‘jaIigi va sanoat chiqindilarini qayta 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 istiqbolli tarzda rivojlanib boruvchi soha hisoblanadi.

Biotexnologiya -  bu ilmiy-texnik inqilobning 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 qatorda juda uzoq tarixiy taraqqiyotga ega ham 
hisoblanadi.insoniyat hayotiy ehtiyojlami qondirish maqsadida 
ko‘plab biologik texnologiyalardan foydalanib kelgan. Masalan, 
pivo tayyorlash, non pishirish, vino tayyorlash, pishloq ishlab 
chiqarish, Sharq mamlakatlarida turli xil oziq-ovqat souslarini 
tayyorlash, chiqindilami yo‘qotish kabi jarayonlarda bevosita ongli 
yoki ongsiz tar2;da biologik jarayonlardan .keng foydalanilgan.
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Biroq uzoq vaqtlar davomida bu jarayonlarning ilmiy asoslarini 
tushuntinsh p„-mi,tiv tarzda bo'Igan. Biotexnologik jarayonlarning 
mexamzinlanm tushuntirishga qaratilgan ishlar XIX asming 
ikkinchi yarmida ancha rivojlandi,

Buyiik fransuz olimi Lui Paster (1822-1895) o ‘zining vino 
C pLh' '  takomillashtirish usEida olib
d 3 a  o ' b i o t e x n o l o g i y a  yangi rivojlanish 
davriga o tdi. Bu davrda biotexnologiyadan sanoat miqyosida 
fem entativ jarayonlardan foydalanish kuchaydi. Bunda atseton 
äiGTidf fe™™tativ sterillash uslublari ishlab
n e l n t m l a r i i ^  achish-bijg‘ish jarayonlari
TorüdT A l T  Wr qaneha izlanishlar olib
mikmnV™ r  1,  ‘°™0"'dan produtsent hisoblangan
miki^oorgamzmlar ko paytirish uslubining kashf qilinishi natijasida
penitsillin antibiotigi keng miqyosda ishlab ehiqarila boshlandi va
u iklimchi jahon urushi davrida amaliyotda keng foydalanildi

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

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

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

yil 0 ‘t ^ d l n  so i t  ONK kashf qilingandan 4
I u u "  8 °"™ "' ™ odamni o ‘sish gormonini

ishlab ehiqaruvehi baktenya shtammi yaratildi. Bu hodisa bir qator

S y r “  kinb

. a r a k t e ^ ^ S t g “ ° ‘“ " “ '°^-^^ rivCanishm m g asosiy
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MoSekuiyar biotexnologiya fanning rivojlanish tarixi

I-jadvai
Sana Oayd etilgan voqealar
1917-yil Karl Ereki biriiichi marta “biotexnologiya” terminini 

ishlatgan ■ '
1943-yil Penitsillin sanoat miqyosida ishlab ehiqarila boshlandi
1944-yiI Everi, Mak Leod va K!.arti torhonidan genetik material 

DNKda mujassamlashganligi koVsatib berildi
1953-yil Uotson va K nk tomonidan DNK molekulasi 

strukturasi kashf qilindi
1961-yil Biotexnologiya ya bioinjeneriya” jumali taslikil topdi
1961-66-
yillar

Genetik kod kashf qilindi

1970-yil Birinchi marta restriksion endonukleaza ajratib olindi
1972-yil Korana va bosliqalar. tomonidan tRNKning toMiq 

o ‘lchamdagi geni sintezlßndi
1973-yil Boer va Koen tomonidan rekombinant DNK. olish 

texnologiyasi kashf qilindi
1975-yil Koler va Milshteyn monokion antitelo olishni tavsiflab 

berishdi
1976-yil Rekombinant DNK to‘g‘risidagi to4iq ishlar 

qo'llanmasi nashrdan chiqarildi
1976-yil DNKdagi nukleotidlar qatorini aniqiash uslubi kashf 

qilindi
1978-yil Genentech fimiasi tomonidan dan foydalanilgan 

holda odam insulini sintezlandi
1982-yil Rekombinant DNK asosida ishlab chiqarilgan 

vaksinaning Yevropada hayvonlar uchun ishlatilishiga 
ruxsat berildi

1983-yil О simhklar transformatsiyasi uchun Ti-plazmidadan 
foydalanish kashf ailindi

1988-yil Pohmeraza zanjmy reaksiyasi kashf qilindi
1990~yil AQSHda gen terapiyasi somatik hujayralarda 

qo‘Ilanilib ko‘rildi
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1990-yil “Odam genomi” loyihasi bo‘yicha rasmiy ishlar 
boshlandi

1994-95-
yillar

Odamning toMiq holatdagi xromosomalari genetik va 
fizik xaritasi ishlab chiqildi

1996-yil Rekombinant oqsil (eritropoetin)ning yillik sotuv 
hajmi l mlrd dollami tashkil qildi

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 ООО kishi ishlaydi va bu birlashma- 
laming savdo aylanmasi 13,4 mlrd dollami, yiliik daromadi 19,6 
mlrd dollami täshkil qiladi. Bu soha bo‘yicha Yaponiya 
birlashmalarining yillik daromadi 10,0 mlrd dollami tashkil qiladi. 
Yevropada esa biotexnologiyaning bu sohasida 1178 ta birlashma 
ish olib boradi va 45 ООО xodim ish bilan ta'minlangan bo‘lib, 
birlasltmalarning yillik daromadi 3,7 mlrd dollami tashkil qiladi. 
Mikroorganizmlami ko‘pa34irish va rekombinant DNK yaratish 
texnologiyasi yordamida hayvon oqsillari, jumladan turli xil 
gormonlar, o ‘sish gormoni, fennentlar, antitela va organizm immun 
javobiga ta'sir qiluvchi biologik faol moddalar yaratiladi.Taxminiy 
hisob-kitoblarga ko‘ra, 2010-yilga borib, jahon bozorida DNK 
texnologiyasi asosida yaratilgan mahsulot ulushi 20-30 mlrd 
dollarga yetadi. Jahon bozorida hozirda biotexnologik mahsulotlar 
ulushi yiliga o‘rtacha 150 mlrd dollami tashkil qilmoqda.

Dunyoning ko‘plab mamlakatlarida biotexnologiya bo‘yicha 
milliy dastur qabul qilingan. Masalan, AQSHda biotexnologiya 
uchun ajratilgan yillik mablag‘ miqdori 2-3 mlrd dollarni tashkil 
qiladi. Germaniyada 2001-yilda 2 mlrd.ga yaqin nemis markasi 
ushbu maqsadda 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, iqtisodiy jihatdan samarador
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hisoblangan yangi texnologiyalaming joriy qilinishi kabi bir qator 
ko‘rsatkichlarga bog‘liq hisoblanadi.

Ishlab chiqarish sanoati bilan raqobatlashgan holda biotex­
nologiya odam va hayvonlar uchun oziq-ovqat turlarini yaratish, 
shuningdek neft kimyosi sanoati mahsulotlari o ‘rnini bosuvchi 
mahsulotlarni ishlab chiqarish, yangi energiya manbalarini izlab 
topish, chiqindisiz ishlab chiqarishni yaratish va amaliyotga joriy 
etish, qishloq xo‘jaligida ifloslanishni idora qilish va unga qarshi 
ijobiy samara beruvchi uslublami yaratish kabi bir qator muhim 
amaliy masalalar yechimi bilan shug‘ullanadi. Shuni ham ta'kidlab 
o‘tish lozimld, biotexnologiya fani tibbiyot, veterinariya va farmat- 
sevtika sohasida bir qator inqilobiy o ‘zgarishIami amalga öshira 
oladi.

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

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

Biotexnologiyaning keskin rivojlanishi bevosita molekulyar 
biologiya sohasida erishilayotgan yutuqlar, jumladan rekombinant 
DNK olish texnologiyasining kashf qilinishi bilan bog‘liq. Bu 
texnologiya yordamida hujayra irsiyatini o‘zgartirish va kerakli 
xususiyatlarga ega organizmlarni vujudga keltirish irrikoniyati tug‘i- 
ladi. Bunda laboratoriya sharoitida o ‘rganilgan aniq mexanizmlar 
asosida sanoatda samarali ishlab chiqarish jarayonini tashkil qilish 
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‘tärilgan.
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Biotexnologiya fanining sanoatda tutgan o‘riii

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

, Hozirgi vaqtda dunyo miqyosida energiya zaxiralarning 
kamayishi b.lan bevosita bog‘!.q holatda kimyoviy injeneriya 
sohakndagi ishlab chiqarish siir'atlari keskin pasayishi kuzatil- 
moqda. Bu muammo yechimida ham biotexnologik uslublai^dan 
foydalanilganda yangi samarali xomashyo yaratish va iqtisodiy
0 sishga ijobiy ta sir qiluvchi texnologiyalami loyihalashtirish äncha 
yaxshi natjjalarga olib kelishi mumkin. Jahonda 1970-1980-villar 
davomida axborot texnologiyalaridagi o‘sish sur'allari bevosita 
mikroeletromka sohasidagi enshilgan yutuqlarga 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 
k u z I t S q d r ” '^^''"’ 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 qilishdan iborat.

Ko pincha biotexnologik kataliz jarayonlarida mikroorea- 
mzmlardan keng foydalaniladi. Albatta, bu jarayonda:o‘simlik va 
S a n a d ' f " ' ^ " " '  hujayralaridan foydalanish istiqbollari porioq

f  A jarayonlarda ko‘proq mikroorganizmlardan
toydalamhshmmg asosiy sabablari, mikroorganizmlaming genetik
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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 qisqa vaqt davomida ko‘p miqdordagi 
toydali mahsulot yaratish imkonini tug‘diradi.

Biotexnologik jarayonning samaradorligi bevosita tanlanean 
dastlabki matenalga bog‘liq bo lib , bunda foydali miki'oorganizm- 
larnmg irsiyaiini seleksiya va mikrobiologiya yutuqlari asosida 
ijobiy yo nahshda o ‘zgartirish katta ahamiyatga ega.

Biotexnologiyada katalizator sifatida qoMianiladigan femient-
lar bevosita sof holatda ajratib olinadi va bunda ajratish, tozalash va
ferment xususiyatlarini barqarorlashtirishning 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 qilinadi.

Va nihoyat, uchunchi omil bu biotexnologik jarayonda 
yetarhcha murakkab hisoblangan bosqich, ya’ni tayyor mahsulotni 
ajratib ohsh hisoblanadi. Bu bosqich bevosita umumiy jarayon 
samaradorhgining 70% tashkil qiladi.

K o‘p bosqichlardan iborat biotexnologik jarayonning to‘Iiq 
amalga oshishi uchun genetiklar, mikrobiologlar, molekulyar bio- 
loglar, biokimyogarlar, hujayra darajasida bilimlarga ega fiziolog- 
lar, injener texnologlar, biotexnologik qurilmalarni loyihalashtiruv- 
chi konstmktorlar kabi bir qator, yuqori bilim va ko‘nikmalarga ega 
kasb egalari talab etiladi. Biroq shuni ham ta'kidlab o 'tish lozimki, 
chuqur nazany va amaliy bilimga ega biotexnolog o‘z-o‘zidan 
tug ilmaydi, balki uzoq yillik mehnat va izlanishlar natijasida 
vujudga keladi. Shu sababli biotexnologik sanoatda ko‘pIab kasb 
egalari ish olib boradi va biotexnologiyaning rivoji bevosita 
iq^tisodiy va siyosiy jihatdan tegishli mamlakat uchun muhim 
ahamiyatga ega bo‘lgan ishlab chiqarish sohasi hisoblanadi.

15



2. BIOTEXNOLOGIK OBYEKTLARNI TANLASH
• . )

Biotexnologik jarayon sam aradoriigini belgilovchi 
asosiy kom ponentlar

Biotexnologik jarayon samaradoriigini belgilovchi asosiy 
komponentlardan biri -  tanlangan biologik obyekt hisoblanadi. 
Chu^iki dastlabki material sifatida tanlangan obyekt o‘zida aniq 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 
miqyosda amalga oshirilmaydi.

Tanlangan obyektning xususiyatlariga bog'liq boMmagan 
holatda har qanday 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‘qimalar ko‘paytiriladi. Jarayonning 
keyingi bosqichlarida ko‘paytirilgan mikroorganizm, o‘simlik va 
hayvon hujayralari va to‘qimalari umuniiy holatda mikrobiologik 
sanoat uslublari asosida ishlov beriladi. Usiubiy jihatdan ko‘pay- 
tirilgan mikroorganizm va o ‘simlik, hayvon, hujayra, to‘qimalari 
o ‘zaro keskin farqlanmaydi. Shu sababli biotexnologik jarayonning 
keyingi bosqichlarida tanlangan obyektga mikrobiologik obyekt 
sifatida qaraladi.

Mikroorganizmlar olami juda turli-tuman hisoblanadi. Hozir­
gi vaqtda mikroorganizmlaming taxminan 100 ODO turi o ‘rganilgan. 
Bularning asosiy qismini bakteriyalar, aktinomitsetlar, rikketsiyalar, 
sianobakteriyalar, prokariotlar, achitqilar, zamburug‘lar, sodda hay­
vonlar va suv o‘tlari tashkil qiladi. Turli xil mikroorganizmlaming
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orasidan foydali mahsulot olish maqsadida 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 qoMlanilmay- 
digan turlargabo‘Hnadi.

Sanoatda asosiy hayotiy jarayonlarni izohlashda model;.sifati­
da. keng miqyosda qo‘llaniluvchi E.colL, Bac.subtiliis, S.cerevisiae 
kabi bir qator 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 achitqilar kiradi. GRAS tipiga kimvchi mikio- 
organizmlaming ko‘pchiligi kasailik qo‘zg‘atmaydi, zaharli emas va 
eng asosiysi antibiotik hosil qilmaydi. Shu sababli bu mikro­
organizmlar biotexnologik jarayonlarda asosiy tanlangan obyektlar 
sifatida keng ishlatiladi.

Hozirgi vaqtda mikrobiologiya sanoatida yiizlab 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 
chiqariluvchi mahsulotlar turi va sifatini oshirish maqsadida 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 tadqiqotiar ko‘p 
mehnat va mablag‘ni talab qiladi.

Shu sababli biotexnologik jarayonlarda foydalanish uchun 
mikroorganizmlaming yangi zamonaviy kam mehnat va xarajat 
sarfiga ega turlarini izlab topish va ularni ‘ishlab chiqishga tatbiq
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etish muhim ahamiyat ega.
Foydali xusiisiyatga ega bo igan  obyektni tanlashda biotex­

nologiyada klassik usul bo‘yicha dastlab kerakli mikroorsanizm  
turi tabiiy sharoitdan ajratib olinadi.

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

Produtsent mikroorganizmlami tanlashning boshqa 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 qila olish 
xususiyatini to‘g‘ri baholay olish hisoblanadi. Bunda esa 
mikroQrgajjjzrnlaming qo‘shimcha, bir qator xususiyatlarga ega 
boMishi talab etiladi:
» yuqori darajada o ‘sish xususiyatini namoyon qilishi;
•  nisbatan arzon substratdan foydalgan holda hayotiy ehtiyojiarini 
to‘la ta ’minlay olishi;

® boshqa mikrorganizmlarga nisbatan yuqori rezistentlik 
xususiyatini namoyon qilishi va raqobatbardoshliligi.

Yuqorida sanab o‘tilgan xususiyatlarga ega mikroorga­
nizmlardan foydalanilganda sanoatda mahsulot ishlab chiqarish 
uchun qilinadigan sarf- xarajatlar miqdori minimal darajada boiadi. 
Lekin tabiatda ba’zi bir mikroorganizmlaming yashash imkoniyat­
lari yuqori boMishi doim ham mavjud bo‘lmaydi. Sharoitga qarab 
hal qiluvchi 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.

l.B ir 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, qimmatli mahsulot sintezlay olish qobiliyatiga ham ega.
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 ̂ 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, oqsil, 
vodorod va bir qator organik moddalarni sintezlay oladi. Biroq bu 
guruhga kimvchi mikroorganizmlaming genetik xususiyatlari va 
molekiilyar-biologik mexanizmlari kam o‘rganilganligi sababli 
sanoatda keng qoilam lishi chekiangan. Bu muammo yaqin 
kelajakda o‘z 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 boshqa 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 Ï,5-2;C( marotaba yuqori ekanligi 
aniqlangan.  ̂ nt,;;; i?]: Ö

Termofil mikrorgànizmiâr tpmoriiiÎan sinteziàngan bir qator 
fennentlar issiqlikka, oksidlovchilàr ta'siriga, detergentïar va prga- 
mk entuvchilar hamda boshqa iioqüïay ta’siriarga nisbatan chidam- 
lilik xususiyatini namoyon qilàçii. Termofil mikroorganizm turlari­
dan proteaza fermentini ajratib olish 20"C haroratda nisbatan 70°C 
haroratda 100 marotaba faol boiishi aniqlangan. Termofil mikro- 
organizmlarda bunday xusüâiyatning boMishi vulardan sanoatda 
loydalanish uchun ntüHirn;'" ko^rsaÖdchlard^n'; .bjri hisoblanadi. 
Masalan,' genetik injeneriya usuli t>ilan temiofil bakteriya Thermus 
aquatieus dän Fö^-polimeraza femienti ajratib olingan.
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Biotexnologik obyektiarni tanlashning seleksiya usuli

Biotexnologiyada qimmatli 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. 
Biroq tanlanuvchi organizmlar genomini o‘zgartirislining mutlaq 
samarali uslublari yo qligi sababli bu doim ham ijobiy natija 
bemiaydi.

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

Seleksiya asosida chaqirilgan mutatsiya uslubi qo‘IIanilganda 
samarador produtsentlar hosil bo lish  ehtimolligi soni ortadi. 
Mutatsiya hosil qilish jarayonida ultrabinafsha, rentgen, gamma 
nurlaridan, ba'zida kimyoviy moddaîardan ham foydalanish mum- 
km. Lekin bu uslubning ham kamchiliklari mavjud, ya'ni bunda 
tadqiqotchi mutatsiya natijasida hosil bo‘lgan mikroorganizimlar 
xususiyatlarini oldindan taxminiy bila olmaydi va faqat oxirgi natija 
asosida xulosa chiqaradi, Chunki mutatsiya jarayonining o ‘zga- 
rishiga og ir metal ionlarining mikrorganizmlar, bakteriyalar hujay- 
rasiga singishi yoki huja}Tadan ionlaming chiqarib yuborilishiga 
bog‘liq ^ o ‘lishi munikin.

Shunday qilib, hozirgi kunda mikroorganizmlar shtammla- 
rini ongli ravishda konstruksiya (tuzlshda) qilishda genetik,.mole­
kulyar biologik mexanizmlarga tayaniladi. Qisqa qilib aytganda, 
yuqorida sanab o tilgan usiubiy yondashuvlaming barchasi zamo­
naviy 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 orqali 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 tizim larnkg qaytar jarayonlarga 
asoslangan idora mexanizmi yotadi. Biroq hujayra faoliyatini idora 
qilishning bundan ham oddiy uslublari mavjud.

Har qanday metobolik jarayonni idora qilishning eng oddiy 
uslubi substrat miqdorini o ‘zgartirish yoki fermentlardan 
foydalanish hisoblanadi. Substrat miqdorining, ya’ni muhitda uning 
konsentratsiya sining kamaytirilishi aniq bir yo‘naIishda mahäulot 
hosil bo Hsh-tezligini kamaytiradi. Boshqa tomondan esa substrat 
konsentratsiyasining ko‘paytirilishi esa metobolik jarayonlar uchun 
qo zg atuvchi ta sir ko rsatadi. Shu sababli har qanday jarayonda 
boshqa omillaiga etibor qaratmagan holda substrat konsentrai- 
siyasining o‘zgartirilishi orqali metobolizm tezligini idora qilish 
mumkin. Ba’zan yangi (ferment,oqsil va hokazo) mahsulot hosil 
qilmishi jarayonida hujayra o ‘sayotgan muhitda birorta qo‘shimcha 
moddaning konsentratsiyasi oshirilishi talab qilinadi.

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

Ko pchilik birlamehi metobolitlar sintezida yakuniy niähsulot 
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 qilish jarayoni bit
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nechta katalitik bosqichlarcian iborat.
Mualliflar tomonidan aniqlanishicha, jarayonning yakuniy 

mahsuloti hisoblangan triptofan aminokislotasining ortiqclia miq- 
dorda qo‘shilishi ye.soli. yordamida indol glitserofosfat sintezla- 
nishini susaytiradi. Bunda triptofan aminokislotasi indolglitserol- 
fosfat hosil bo‘lishini katalizîaydigan ferment tizimini ingibirlaydi 
deb ko‘rsatilgan.

Keyinroq aniqlanishicha, jarayonda triptofanga nisbatan 
sezgir ferment bu antrailatsintetaza fermenti hisoblanib, triptofan 
sintezlanishi . jarayonining dastlabki bosqichida 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 
qo‘shilganda antranilat hosil bo iish  jarayoni keskin susayishi orqali 
isbotlangan. Bu jarayonni to‘laroq o ‘rganish davomida antranilat­
sintetaza fermenti faolligi faqat triptofan ta'sirida ingibirlanishi va 
boshqa metabolitlar uning faolligiga ta'sir ko‘rsatmasligi aniq­
langan. Ushbu ko‘rinishdagi retroingibirlanish jarayoni hujayrada 
kechuvchi metabolik jarayonlarda muhim ahamiyatga ega bo‘Iishi 
mumkin.

Fermentlarni allosterik markaz bilan bog‘lash

Hujayra faoliyatida retroingibirlanish jarayoni mexanizm- 
larini o ‘rganishda in yivo sharoitida aniqlanishicha, triptofan kabi 
ingibirlovchi metabolit hisoblangan modda ingibirlanuvchi 
fermentning katalitik markazi bilan emas, balki allosterik markari 
bilan bogianishi va uning faoliyati susayishiga sabab bo‘lishi aniq­
langan. Allosterik markazga (bu so‘z grekchadan olingan bo iib , 
“allos”-boshqa, “steros”-fazoviy degan ma’noni 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 farqli tuzilishga ega subbirliklar 
majmuasidan tashkil topgan. Fermentning ingibitor molekulasi bilan 
ta'siri natijasida fennent oligomer stmklrurasida konformatsion 
o ‘zgarish yuzaga kelädi 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 nomôyon 
qilmaydi va biotexnologik jarayon oxirigacha o‘z faolligini 
ko‘rsatadi.

Biotexnolgiyada retroingibirlanish mexanizmlarihing to‘g‘ri 
aniqlanishi 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 qo‘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 qiladi va ozuqa muhitida 
yetarli miqdorda triptofan sintezlanishini amalga oshiradi. Bu uslub 
biotexnologiyada aminokislotalar, nukleotidlar va vitaminlar 
sintezlash jarayonlarida qo‘ llaniladi.

Aniqlanishicha, o ‘sayotgan hujayralar sintezlaydigan ko‘p 
minglab fermentlarning ba'zilari ozuqa muhitiga bog iiq  boMmagan 
holda hosil bo‘ladi, boshqalari esa ularga ta'sir qiluvchi substrat 
mavjud bo igan  holdagina hosil bo iad i. Birinchilari glikoliz 
fermentlari kabi konstitutiv fermentlar ikkinchilari -  adaptiv yoki 
indutsibel fermentlar deb nomlanadi. Masalan, glukozali muhitda 
o‘sayotgan E.coli hujayralari 02 miqdordagi laktoza metabolizmi 
fermentlarining, hamda ushbu mikroorganizm hujayralari o ‘zlashti- 
ra oladigan uglerodning boshqa manbalarini tutadi. Bu fermentlar 
laktozali muhitga o‘tkazilsa, 1-2 minutdan so‘ng laktoza utilizat- 
siyasining asosiy fermenti ß-galaktozidazaning faolligi oshadi. Bu 
ferment laktozani glukoza va galaktozagacha gidrolizlaydi. Keyingi 
qisqa vaqt ichida (20-180 minut) ß-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, ß-galaktozidaza uchun lakto- 
zamng mctabolizmda qatnashniaydigan izopropil ß -D-tiogalakto- 
piranozid (ÏPTG) induktor sanaladi. Boshqa tomondan, substrat har 
doim ham o‘ziga tegishli ferment sintezining induktori hisoblana- 
vermaydi. Laktoza induktor bo iish i uchun aw al ß-galaktozidaza 
ta’sirida o ‘zining izomeri allolaktozaga aylanishi kerak.

1961-yili FJacob va J.Monod £’.со/г bakteriyalari tomonidan 
iaktozaning utilizatsiya jarayonini genetik va biokimyoviy o i ’ga- 
nishlari natijasida “operon modeli” nomli konsepsiyani ishlab 
chiqqanlar, Bu modelga ko‘ra, boshqarishning ushbu sistemasi 4 ta 
komponentdan (strukturali genlar, gen-regulyator, operator va 
promotor) iboratdir. Gen-regulyator operator bilan bogiana oladi­
gan oqsil-repressor strukturasini aniqlaydi. Bu o‘z navbatida uning 
yonidagi strukturali genlar faoliyatini nazorat qiladi. Promotor 
transkripsiya fermenti ^  RNK-polimeraza bilan bogianadigan 
qismni tashkil qiladi. Agar oqsil-repressor operator bilan bog‘- 
langan bo isa , u holda RNK-polimeraza promotorga joylasha 
olmaydi va informatsion RNK sintezlanmaydi. Buning natijasi esa 
tegishl fermentlar sintezining ro‘y bermasligidir. Birinchi marta 
qamrovh o‘rganilgan operon ichak tayoqchasining laktozali 
operomdir. Mualliflaming fikricha, repressor 2 ta o ‘ziga xos 
markazga ega bo igan  allosterik oqsil 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 ООО 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 to iiq  isbotlaydi.

Malumki, idora qiluvchi regulyator-gen tuzilishi tarkibidagi 
kctma-ketlikning mutatsiya ta'sirida buzilishi natijasida repressor 
faoliyatming to iiq  amalga oshishining izdan chiqishiga olib keladi 
yoki regulyator-gen va operator qartasidagi muvofíq uyg‘imlashuv-



ni buziüshiga sabab boiad i. Shu bilan birga mutatsiya natijasida 
infomiatsion RNK moîckulasining sintelanish jarayonida buziÜsh 
ro y bcrib, natijada esa unga bogÜq 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 qimmatli material 
beradi.

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

Yuqorida aytib oülgan i kabi triptofanning analogi (5-metil 
triptofan) qoilanilganda triptofanning ingibiriovchi ta’siri susayib 
aminokislota hosil boÜ sh jarayoni kuchayadi. Bu jarayonda ba’zi 
mutant organizmlarda anüanilatsintetazaning retroingibirlanishi 
yuzaga keladi, ba’zilarida esa triptofan operoni vujudga keladi. Bu 
kabi mikroorganizm mutantlarida regulyator gen buzilishi qayd 
ctilgan. Bunday mutantlarda konstitutiv o‘zgarishlar natijasida 
repressor xususiyati toÜq izdan chiqadi yoki triptofan faolligi 
buziladi.

Ushbu ko‘rinishda biotexnologiyada indutsibel va repressibel 
operonlaming idora qilinish jarayonini o ‘zgartirish orqali sanoatda 
foydali mikroorganizm shtammlarini ko‘paytirish mumkin. Meta­
bolik jarayonni idora qiluvchi genlar bitta operonda joylashmaydi. 
Masalan, £c(?//.tarkibida arginin aminokislotasini sintezioanishini 
ta'minlovchi genlar xromosomaning turii qismlarida joylashgan. 
Ammo bu genlarning barcliasining faoliyati bitta regulyator gen 
orqali idora qilinadi. Bu tizim rcgulon deb ataladi. SOS-regulon 
ham ushbu tuzilishga ega bo iib , bir qator oqsil va ferment 
molekulalrining irsiyatini ta’minlaydi va hujayrada DNK 
struktuiasming parchalanishida ishtirok etadi. SOS-regulon tizimi 
ham bitta regulyator gcw-lexA yordamida idora qilinadi. Operon va 
regulonlar barcha o'rganilgan bakteriya genetik tizimi tarkibida 
mavjud b o ü b , fiziologik jihatdan o‘xshash funksiyalami idora 
qilinishida ishtirok etadi.
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Istalgan operonning bosliqaruvchi elementi bo iib , promotor 
deb nomlanuvchi DNKning qismi hisoblanadi. Operonning ushbu 
qismi transkripsiyani boshlash uchun RNK-polimeraza bilan birla- 
shadi. Transkripsiyaning borishi proniotorning xususiyatiga bogiiq- 
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 boshqarish masalasi muhim ahamiyatga 
ega hisoblanadi.

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

3. BIOTEXNOLOGIK OBYEKTLARNI KO‘PAYTÏRISH 

Bioobyektlarni ko‘paytirishda qo‘llaniIadigan substratlar

Biotexnologiyaning asosiy zamonaviy muammolaridan biri ~ 
ishlab chiqarish jarayonlarini intensifíkatsiyalash, yuqori 
mahsuldorlikka ega bo igan  produtsentlami ko‘paytirish, samarador 
biotexnologik usullarai yaratish va amaliyotga joriy etishdan iborat. 
Ushbu maqsadlarga to iiq  erishish aw alo  biotexnologik jarayonda 
foydalaniladigan produtsentlami to‘g‘ri tanlash, ularaing faoliyati 
optimal borishi uchun qulay substrat, ozuqa 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 bog iiq  hisoblanadi.

Biotexnologik tanlangan obyektlami o ‘stirish maqsadida 
ozuqa muhitiga o ‘simIik va hayvon yoki mikroorganizmlar 
mahsulotlari hisoblangan qo‘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 maqsadda sintetik, sof 
kimyoviy moddalardan ham foydalaniladi.

Muhit tarkibi produlsentning ozuqaga 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 ozuqa muhitida ko‘paytiriIadigan produt­
sent ehtiyojiarini to ia  qondirishi va olinadigan mahsulot unumdor- 
ligi maksimal boiishi uchun sharoit yai*atib berish kerak. Biotexno- 
logiyada foydalaniladigan ozuqa muhitlariga boigan  talablar mik- 
robiologiyada mikroorganizmlami ko‘paytirish uchun tayyorlanadi- 
gan ozuqa muhitlariga qo'yiladigan talablardan unchalik farq 
qilmaydi. Biotexnologiyada ishlatiladigan substratlar ma'lum bir 
aniq mezonlarga javob berishi lozim.

Biotexnologiyada mahsulot ishlab chiqarishda produtsentlar 
ko‘paytiriIadigan substrat arzon boiishi va shuninegdek tanqis 
boim asligi lozim. Hayvon biomassalari va qisman 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 
boim agan materiallarga kiradi. Yer sharida fotosintez natijasida 
o ‘simliklar quyosh energiyasidan foydalanib, qumq massaga 
nisbatan yiliga 24x l0‘ ‘ tonna biomassa hosil qilinadi.

Bunda o‘simlik biomassasining ancha katta miqdori yog‘och 
sifatida yigiladi. Qishloq xo‘jaligida esa bu biomassaning 6 % 
igina oziq-ovqat mahsulotlari va shuningdek qog'oz ishlab 
chiqarish, to‘qimachilik maqsadlarida foydalaniladi.

Zamonaviy biotexnologiya usuliari yordamida qishloq 
xo‘jalik mahsulotlarini sintetik usulda yaratish imkoniyati mavjud. 
Shu bilan birga biotexnologik qayta ishlov berish orqali hozirgi 
kunda chiqindi sifatida tashlab yuboriladigan mahsulotdlardan oziq- 
ovqat sanoatida foydâlanish 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 xo‘jaligida 
o‘simliklar biomassasining katta qismini tashkil qiladi. Bu 
xomashyodan sanoatda sellyuloza va energiya manbai sifatida 
foydalaniladi. Biotexnologiya sanoatida esa asosiy substratlardan 
biri sellyuloza hisoblanadi. Lekin bu yo‘naIishdagi ishlar uncha 
rivojlanmagan, sababi daraxt yog‘oehidan sellyulozani ajratib olish 
va undan biotexnologiyada glyukoza, sellobioza ko‘rinishida 
foydalanish bir qator qiyinchiliklar tugMiradi. Masalan, yog‘och 
tarkibida sellyuloza ancha barqaror holatdagi gemitsellyuloza va 
iignin bilan kompleks ko‘rinishida mavjud boiadi. Ligninsellyuloza 
kompleksi degradatsiya jarayonlariga nisbatan kuchii barqarorlik 
xususiyatiga ega. Ushbu xususiyatiga ko‘ra ham tabiatda daraxtlar 
tabiiy degradatsion ta’siriarga nisbatan chidamiilik namoyon qiladi.

Inson o z xo jalik maqsadlarida yog'och lignotsellyuloza- 
sidan keng foydalanib kelmoqda. Biroq bu xomashyodan 
biotexnologik niaqsadlarda foydalanishning samarali usuliari to iiq  
ishlab chiqilmagan. Hozirgi kunda lignotsellyulozani parchalash- 
ning mikrobiologik usuli ishlab chiqilgan, ammo bu usul iqtisodiy 
jihatdan samarali emas. Sof holatdagi sellyuloza kimyoviy va 
fermentativ gidroliz ta'siri natijasida qandlargacha oson parcha- 
lanadi va mikroorganizmlardan fermentatsiya jarayonida etanol, 
atseton, oqsil, metan va boshqa mahsulotlar sintezlashda qoilani- 
ladi. Bu yo‘nalishdagi ishlar AQSH, Shvetsiya, Britaniya kabi 
mamlakatlarda keng miqyosda 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 qiladi. 
Yog och sellyulozasi tarkibidagi lignin moddasi sellulozaning 
gidrolizlanishiga nisbatan barqarorligini ta’minlab, uning 
parchalanishi oldini oladi.

Shu bilarii birga lignin moddasi tabiiy va kimyoviy parcha- 
lovchilar tasiriga nisbatan sellyulozaning barqarorligini oshirib, bu 
qog‘oz ishlab chiqarish sanoatida atrof-muhit muhofazasi bo‘yicha 
bir qator muammolami keltirib chiqaradi. Bu muammo haligacha 
o ‘z yechimini topgan emas. Bu xususiyat sellyuloza tarkibida
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o‘simIik biopolimeri ksilandan keyin turuvchi, ksiloza, arabinoza va 
glukiiron kislota qoldig‘idan tashkil lopgan gemitsellyuloza 
molekulasining mavjudligi bilan bogMiq. Bu modda o‘simlik 
xomashyosini qayta ishlash chiqindisi boMibgina qolmay, 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 qator 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 
qishloq xo‘jaligi, qog‘oz ishlab chiqarish sanoati chiqindilaridan 
foydalangan holda biotexnologiyada foydali mahsulot yaratish 
ustida izlanishlar olib borilmoqda. Bu texnologiyalaming barchasi 
chiqindisiz ishlab chiqarishni joriy etishga asoslangan.

Shu sababli biotexnologiyada chiqindisiz texnologiya 
asosida, bitta mahsulot yaratishda hosil boMgan chiqindidan boshqa 
bir mahsulotni ishlab chiqarishda foydalanishi masalasi to ‘liq 
yechimini kutib turgan muammolardan biri hisoblanadi. Masalan, 
biotexnologiyada etonol ishlab chiqarishda hosil boMadigan 
qo‘shimcha mahsulot, ya'ni chiqindilar achitqilar uchun qulay ozuqa 
muhiti bo‘la oladi. Yoki achitqilar uchun foydalanilgan ozuqa 
muhiti gidrolizati filtratidan zambumg‘ oqsili biosintezida 
foydalanish mumkin. Ushbu ko‘rinishda bitta mikroorganizm 
biomassasida ikldnchisini ko‘paytirish imkoniyati mavjud.

Biotexnologiyadagi eng muhim muammolardan biri 
chiqindilai'dan maksimal foydalish usiublarini ishlab chiqish va 
joriy qilish hisoblanadi. Bunday chiqindilami qayta ishlash muhitni 
ifloslashining oldini olinadi va foydali mahsulot yaratiladi. ishlab 
chiqai'ish chiqindilarini qayta ishlash atrof-muhitga va iqtisodiyotga
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ijobiy ta’sir ko'rsatadi. Sanoatda kam foyda beruvch,i qo‘shimcha 
mahsulotlar magistral suv oqimlariga chiqarib tashlanishi bevosita 
ekologik ifloslanish darajasini keskin oshiradi. Shu sababli bu 
ko'rinishdagi sanoat chiqindilarini qayta ishlashning botexnologik 
usullarining ishlab chiqilishi ikki tomonlama foyda keltirishi 
mumkin. Bunda har bir chiqindi turining mahsuloti biotexnologik 
qayta ishlovda keltiradigan foydasi aniq hisoblanishi lozim. 
Shundagina ma'lum sanoat chiqindilaridan biotexnologiyada 
foydalanish samaradorligi ta'minlanadi.

Hozirgi vaqtda biotexnologik jarayonlarda sanoat miqyosida 
bir qator chiqindi mahsulotlardan foydalanishning samarali usuliari 
joriy qilingan. Masalan, shakar ishlab chiqarishda ko‘p miqdorda 
hosil boiuvchi qora oqimdan iborat melassa bevosita qishloq 
xo‘jalik hayvonlariga ozuqa hisoblanishi bilan birgalikda tarkibida 
50 %gacha qand saqlaydi va antibiotiklar, organik kislotalar, 
shuningdek achitqi ishlab chiqarish jarayonida substrat sifatida 
foydalaniladi. Shuningdek, pishloq ishlab chiqarish sanoatida sut 
mahsulotlarining qo‘shimcha chiqindilaridan ham fermentatsiya 
jarayonlarida keng foydalanish ijobiy natijalarga olib kelishi 
aniqlangan. Shakar ishlab chiqarishning qo‘shimcha mahsuloti 
bevosita biotexnologiyada lignotsellyulozani parchalash jarayonida 
qoilaniladi.

Qishloq xo‘jalik  hayvonlari, shuningdek, shaxsiy xo‘jalik- 
larda boqiladigan hayvonlaming go‘ngidan, oziq-ovqat chiqindi­
laridan va maishiy turmush chiqindilaridan sanoatda foydali maq- 
sadlarda foydalanish ham yuqori ijobiy natijalarga olib keladi. Ma­
salan, Xitoyda qishloq xo‘jalik hayvonlari chiqindilarini kompost 
holida qayta qishloq xo‘jaligida foydalanish tajribasiga hozirgi 
kungacha katta e'tibor qaratiladi. Biotexnologik jarayonlarda bitta 
hujayradan oqsil sintezlash va shuningdek boshqa foydali organik 
moddalarni ishlab chiqarishda kimyoviy va neft kimyosi sanoati 
asosida ozuqa muhitini yaratish katta ijobiy natijalarga olib kelishi 
mumkin. Chunki bu xomashyo, ya'ni tabiiy neft, gaz, metanol, 
etanol kabi xomashyolar dunyoning barcha mintaqalrida o ‘xshash 
tarkibga egaligi ishlab chiqarish jarayonida bir qator qulayliklar 
yaratadi.
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Xomashyo m atenailari va u lardan foydalanishning 
biotexnologik istiqbollari

Biotexnoiogik jarayonda foydalaniladigan xomashyo avvaio 
arzon boMishi, tanqis bo'lmasligi, yctarh miqdorda 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, quruq holatdagi shakardan keng foydalaniladi.’ 
Biroq biotexnologiyada keng miqyosda xomashyo sifatida 
foydalaniladigan donli ekinlar, bug‘doy, makkajo‘xori, sholi 
mahsulotldari chekiangan miqdorda va ma'lum qisqa vaqt davomida 
ishlab chiqarilad]. Shu sababli biotexnologiya sanoatida doimiy 
ishlatilish imkoniyatiga ega xomashyo zaxiralarini izlab topish 
ustida tmimsiz izlanishlar olib borilmoqda.

Qisqa qilib aytiladigan boisak, zamonaviy biotexnologiya 
sanoatinmg rivoji uchun arzon va qulay topiladigan xomashyo, 
asosan o‘simlik xomashyosi asosida yetarlicha samaradorlikka ega 
ishlab chiqarishni loyihalashtirish muhim ahamiyatga ega hisobla- 
nadi. Shu bilan birga biotexnologik jarayon davomida hosil boiadi- 
gan chiqindilardan unumli foydalanish, ya’ni bitta bosqichning 
qo‘shimcha mahsulotidan keyingi bosqich uchun xomashyo sifatida 
foydalamshga asoslangan texnologiyalami yaratish talab etiladi.

4. HUJAYRA INJENERIYASI

Biotexnologiya rivojlanishining yangi bosqichi-bu noan'ana­
viy hisoblangan, bir va ko‘p hujayrali organizmlaming to‘qima va 
hujayralaridan biotexnologik obyekt sifatida foydalanib, ulami 
ko paytirish usullarining ishlab chiqilishi hisoblanadi. Mikroorga- 
nizmlarni ko paytirishga nisbatan yuksak tuzilishga ega organizmlar 
hujayralarini ko‘paytirish bir qator farqli xususiyatlarga ega boÜb, 
ushbu jarayon asosida sanoat miqyosida vaksinalar, monoklonal 
antitelolar kabi qimmatli mahsulotlar sintezlanmoqda.

Yuksak tuzilishga ega organizmlar hujayralarini organizmdan 
tashqarida 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 ozuqa muhitida 
ko pa^irish  ishlari ancha kech, ya'ni 1930-yillarga kelibgina bu 
yo ualishda sezilarh yutuqlarga erishildi va bu soha tez rivojlana 
boshladi.

1970-yillarga kelib o‘simliklar hujayralaridan protopiastlarni 
ajratish va o‘simhkiaming somatik hujayralarini gibridlash 
uslublannmg kashf qilinishi 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 qiluvchi 
hujayrabnrii yoki /ca//us to ‘qimasmi ko‘paytirish hisoblanadi 
O sma hosil qiluvchi hujayralarini chuqur yoki yuza qatlamli ozuqa 
muhitlanda ekib ko‘paytirilganda, ular tuzilishiga ko‘ra kalhis 
hujayralaridan deyarii farqlanmaydi. 0 ‘sma hosil qiluvchi huiayra- 
larming asosiy xususiyatlaridan biri ular ozuqa muhitida o‘stirila- 
yotganda gormonlarga nisbatan sezgiriik namoyon qilmaydi va shu 
sababli o ^ q a  muhitiga fitogormonlar qo‘shish talab qilinmaydi. 
Bazan turii xil irsiy orttirilgan mutatsiyalar natijasida hosil bo igan  
kallus hujayralari ko‘payt,rilganda ulaming ozuqa muhitlarida 
fitogormonlar qo‘shish talab qilinadi. Shu bilan birga o ‘sma 
hujayraiyi organogenczi jarayonida ildiz, kurtaklar hosil qilmaydi. 
Bazan o‘simhk to‘qimalari jarohatlanganda o‘simlikda ma’lum vaqt 
davomida o simhkm himoya qiluvchi tizim sifatida regeneratsiya 
jarayoni uchun ozuqajam g‘amvchi kallus to‘qima vujudga keladi

O simhk kallus hujayralarini ko‘paytirish jarayonida frag- 
menti sifatida ajratib olingan eksplantlar sterillangan probirkada 
kolbada yoki Petri kosachasidagi ozuqa muhitiga ekib o‘stiri!adi! 
bksplant hujayra.lanning dediffcrcnsiyalanishi va kallusogcnez 
bog iîqd ïï"^  Jiususiyatlari, olingan to‘qimaning xususiyatlariga

Bundan tashgari, kallusning hosil boiishi jarohatlanishga
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bog‘îiqdir. Hozirgi vaqtda o‘simlik to'qimalari kulturaladni olish 
mctodi jiida mukarnmalashgan bo iib , istalgan tirik intakt o ‘simlik 
to‘qimasidan uzoq vaql turadigan kallus kulturasini olish mumkin- 
dir. 0 ‘simlik hujayra va to‘qimalari kuîturalari o ‘stiriladigan ozuqa 
muhitining tarkibi minerai tuzlar (makro va mikioelementlar), 
uglcrod manbai (saxaroza yoki glukoza), vitaminlar va o‘sish 
regulyatorlaridan iborat boiadi. Zarur hollarda ozuqa muhitiga turli 
kompleks birikmalar (kazein gidrolizati, aminokislotalar aralash- 
masi, achitqi ekstrakti, turli o ‘simIik eksîraktlari) qo‘shiIadi. Yangi 
obyekt bilan ishlayotganda ozuqa muhitlarining optimal tarkibini 
tanlay bilish kerak.

Yuza usulda ekilgan kallus to‘qimaIari oq, sargish, yashil, 
qizil rangda bo iib , ular aniq bir anatomik tuzilishga ega boim agan 
amorf massaga ega. Kallus to'qimasi qaysi organ to‘qimasidan olin- 
ganligiga qarab oldindan farqlanadi. Yuza ekilgan kallus to‘qimalari 
asosan o ‘sayotgan turli shtammlar, liniyalar, mutantlar kolleksiyasi- 
ni ushlab turish uchun ishlatiladi. Ulami suyuq ozuqa muhitida o ‘s- 
tirib o‘simlik regeneratsiyasi uchun hujayra suspenziyalari olinadi.

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

1.Suyuq 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 kuluiraiar uchun hujayralar kallus to‘qimalaridan 
olinadi, so‘ngra ular doimo aralashtirilib turilgan suyuq ozuqa 
muhitiga oikaziladi. Suspenzion kulturalarni o ‘simlik to‘qimala- 
ridan ham olish mumkin, faqat bu usul ko‘p vaqt talab qiladi. 
Buning uchun eksplant hujayrasi avvalo birlamchi kallus hosil 
qilishi kerak, so ngra esa u ozuqa muhitida ko‘payib, suspenziya 
koi-inishida o ‘sadigan hujayra liniyalari uchun manba b o iib  qoladi. 
Hujayra kulturalarida o ‘simliklar uchun xos boigan  biriknialardan, 
alkaloidlar, glikozidlar, polisaxaridlar, eflr moylari, pîgmentlar va 
boshqa moddalar boiadi. 0 ‘simlik hujayralaridan ferment prepa-
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ratîarini ishlab chiqarish uchun mutant, gibrid yoki transfomiat- 
siyalangan hujayralarni klonal seleksiyasida izoliiiangan hujayralar 
va regeneratsiyalangan protopiastlarni o‘stirish tabiiy yoki sun’iy 
manbalaidan qinimatli mahsulotlarni olish inikonini beradi.

Protopiastlarni ajratib olish

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

Protoplastlar asosan ikki xil usulda ajratib olinadi:
1. M exanik usul. Ilk bor o ‘simIik protoplastlari 1892-yili 

Dj.Klerk tomonidan teloferez ~ suv o ‘simligi hujayrasida plazmoliz 
(sitoplazmani hujayia devoriga yaqin qavatini hujayraning qattiq 
qobigidan ajratilgani) hodisasini o ‘rganish jarayonida ajratib olin­
gan. Buning uchun o‘simlik to‘qimasidan 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 miqdordagi protoplasdar ajraladi;
b)faqatgina plazmoliz hodisasi ro‘y beradigan to ‘qimalar tanlab 
olinishi kerak;
v)yetuk to‘qimadan protoplastlar qiyinchilik 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 bo id i. Bunga 
hujayra devorini fermentlar yordamida parchalashni misol qilib 
kclthish mumkin. Y.Kokin (1919-'y.) tomonidan qo‘ziqorin 
piotoplastlari ajratib olingan. Bunda hujayra devori chig‘anoqning 
oshqozon 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 qancha afzalliklarga ega:
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a) bn vaqtmng о zida ko‘p miqdorda protoplastlar ajratib oHnadi-
b) ajratib ohngan protoplastlar osmotik bosimga uchramaydi- ’ 
v) hujayi-alar dcyarli jarohatlanmaydi;
g) kam vaqt sarflanadi.

Hujayra dcvorini buzish uchun 3 xil Fermenílar -  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. Boshqacha aytganda, o ‘simIik hujayi-asi protoplastlarini 
ajratib ohsh uchun optimal sharoitlar har bir to‘qima uchun 
individual bo‘hshi kerak. Shakllanayotgan protoplastlar ferment 
bilan ishlagandan so‘ng ulami yuvib tashlanadi. Fennentlar, albatta 
steril bo hshi kerak. Muhitning osmotik xususiyatlaridan tashqari 
boshqa {protoplastlar qorong‘ulikda yoki kam yoritilgan sharoitda 
ajratihshi,) sharoitlar ham tanlanishi kerak.

Protopiastlarni ko‘paytirish

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

ikkmchi metodda protoplastlaraing ma'lum bir hajmi o‘sha 
tarkibdagi l% h eritilgan va sovutilgan agarli muhitga teng nisbatda 
qo shiladi. Muhit qattiqlashgandan 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. Izolirlangan protoplastlar hujayia
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devorini tikiagunga qadar boMgan qisqa vaqt ichida bir-biri bilan 
qo^shilishi mumkin. Bu jarayon nafaqat bir tipdagi o‘simlik 
protoplastlariaro, balki gctcrolik protoplastlararo boiish i 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 tarqalgan 
bo isa , shakllangan protoplastlaming boiinishi uchun qiyin boiadi. 
Undan ham qiyini 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 qadar 
bo igan  qisqa vaqt ichida bir-biri bilan qo‘shilishi mumkin. Pro­
toplast yosh to‘qimaIar yoki hujayralarning suspenzion kulturasidan 
olingan boisa , bunday qo‘shilish to‘satdan ro‘y beradi. Lekin bu 
jarayonni ma'lum bir moddalar qo‘shib barqarorlashtirish mumkin 
va buning natijasida bir tipdagi o‘simlik protoplastlarini emas, 
balki geterolik protoplastlami ham qo‘shishga erishilgan. Mazkur 
usul bilan ikk i,turdagi tamaki o‘simIigini protoplastlarini qo‘shib 
regeneratsiyalangan o ‘simlik olingan. Kartoshka va pomidor o‘sim- 
liklarining protoplastlari 1978-yili qo^shilgan. Buning natijasida 
pomidorning kasalliklarga chidamii faktorlari kartoshka ko'chiril- 
ganlini biz yuqorida ta3kidlagan edik.

Protoplastlami qo‘shishda esa induktor sifatida ulami kuchli 
adgeziyalovchi poîietilen glikol (PEG)dan foydalaniladi. Uning
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yordamida o simlik protoplasti va hayvon hujayrasining hamda 
o s.mi.k piotoplast. va suv o ‘ti protoplastining gibridlari yaratilgan, 
Bu usuln.ng kamoh.hg, shundaki, b.r vaqtning o'zida ko‘p miqdor-
o n ^ ^ h iT  T ' -  imkon, yo‘q. Protopiastlarni
qo shishnmg usullan bn'-bindan farq qilsa 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-
a o '^ ^ i l^ r  ’’“ ‘‘i^hicha, membranalammg
qo 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
qo 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  ?  ^  gibridlanayotgan hujayralar sifatida
gametalar reproduktiv hujayralar) emas, balki protoplastlar olinadi-
fami Qo‘sh 'iT h 'f  '^ ^ ^ N ay ra la rí (somatik) qatnashadi. 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 sitoplazmasi yadro 
esa faqat bittasiniki boiadi. ’ ^

Geterologik protopiastlarni qo‘shayotganda qo‘shislinina

o k s îia rh  j f  h P'ast'dalar, xususan xloro-
plast ar bo l.shi mumkin. Plastidalardan tashqari biokimyoviy yoki
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 tuzümaiar bo‘lgani uchun sonratik g .b r i d i . a t s i v S  vo‘l

DNK S K S q a 'h u " "  hamda ularga izolirlangan
b o - Ik l f  t  hujayralamuig organcllarini kiritishning obyckti 
qnmgaL ^loroplastlar Iranspfantateiya

S. MAHSULOTLARNI AJRATISH, TOZALASH VA 
MODIFIKATSIYALASH

Biotexnologik jarayonlarning oxirgi bosqichi -  
biomassani ajratish

¿ I ? ' “ “ ’ ’"
r, yakuniy mahsulotni ajratish va

tozalash jarayoni nisbatan qiyin kechadi. Buning uchun ko‘Daviirii
uniliP^'-^-Tl. " olinadi, so‘ngra hujayra buziladi va
nn‘«v  q ^ i d a n  yakuniy mahsulot ajratib olinadi hamda 
qo i>hinicha moddalardan tozalanadi.

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

* — i« n i  , . . .« .1 ,

hollarda sjratib tozalangan ko‘rinishda faolligini yo‘qotuvchi

kuzltilmasa T h o T d a 'f  "T  moddalamiug salbiy ta'sirizatiimasa, u holda tozalanmagan shaklda foydalaniladi Ikhhn

a T a fe ^ v ^ t^ Tajiatish va tozalash bosqichi amalga oshirilmaydi

ol.sh ko‘paytirilgan ozuqa muhitidan ajratib
m la r ^ b o  -  su ^ q - ozuqa m S ' i

qismlarga bo limb, hujayralar b.omassasi s e E a C S ^  usuli orqali



ajratiladi. Bunda ajratilayotgan biomassa barqarorligini ta’miniasii 
va ajratib olish jarayoni samaradoriigini oshirish maqsadichi 
scparatsiya jarayonida bir qator 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 
qismida 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 orqali sizib oÜshda ushlanib 
qolishiga asoslangan. Bu usuining kamchiligi shundan iboratki, 
filtrlash jarayonida hujayralarning bir qismi filtrlarga tiqilib, 
ushlanib qoladi.

Davomiy ravishda ishlatiluvchi filtrlarga tiqilib qoluvchi bio­
massa maxsus pichoqlar yoki havo bosimi orqali tozalanib turiladi. 
Asosan bir martalik va ko‘p martalik foydalaniladigan filtrlar ishlab 
chiqariladi. Masalan, biotexnologik sanoatda teflondan ishlangan, 
membranali filtrlardan juda maydalangan hujayra biomassasini 
ajratib olishda foydalaniladi. Biroq bu ko‘rinshdagi filtrlarga oqsil, 
kolloid zarrachalar tez tiqilib qoladi. Bunda bu ko‘rinishdagi 
filtiiami mexanik usulda tozalash imkoni yo‘q. Chunki mexanik 
tozalashda membranali filtrlar xususiyatlari keskin buziladi. Bu 
muammoni hal qilish maqsadida membranali filtrlarning yuza qismi 
kolloid zarrachalar yopishishiga qarshilik ko‘rsatuvchi gidrofil 
qatlam bilan o ‘raladi yoki gidrolitik fermentlar bilan ishlov beriladi.

3. Senlrifuaalash. Bu usul biotexnologiya sanoatida iqtisodiy 
jihatdan qimmat usul hisoblanadi va quyidagi hollardagina 
ishlatiladi:
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a) suspenziya juda kam tezlikda filtrlanganda,
b) produisent ko‘paytiriîgan 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 qochuvchi 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 maqsadlarida ishlatiluvchi qurilmalarda 

qoilaniladigan kurakli yoki vibratsiyali dezintegratorlardan

foydalanish; r  u • v,.
c) shisha tayoqchalar yordamida qo‘zg‘atish orqali buzish,
d) tor tirqishli teshik orqali yuqori 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 siqish va bosimni keskin pasaytiiish

(dekompressiya).
Fizikaviy dezintegratsiya usuliari boshqa usullarga msbatan 

iqtisodiy jihatdan qulayligi bilan xarakterlanadi. Biroq 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 kislota) mavjud bo igan  
holatda lizptsim yordamida buziladi. A.chitqilaming 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 fíitrlash jarayonidan o‘tkaziladÍ. Bunda 
filtrlashda bir qism massa tashlab yuboriladi. Biroq tashlab 
yuboriladigan massani ham foydali maqsadlarda ishlatish mumkin.

Mahsulotni ajratish va tozalash

Tayyor mahsulotni ajratib olishda produtsent ko‘paytirilgan 
suyuqlikdan ajratilib, dezintegratsiya amalga oshirilganda hosil 
bo igan  gomogenat modda cho‘ktirÍsh, ekstraksiyalash yoki turli 
adsorbsiyalash usuliari orqali ishlov beriladi. 4-rasmda o ‘smalarga 
qarshi antibiotiklar olishda qoilaniladigan 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 chiqib, kerakli reagaent yoki 
ajratish usuliari tanlanadi.

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

Qatiq fazadan suyuq fazaga o iish  ko‘rinishidagi ekstraksiya­
lash jarayoni oddiy, ya'ni mahsulotni birorta erituvchi ta'sirida 
suyuqlantirishga asoslangan. Bunda ko‘pincha lipid va oqsil qismla- 
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 

suyuqlikning isitilishi;
4) ekstraksiya qurilmasida bosimning pasaytirilishi, bunda 

harorat ham past bo iish i talab qilinadi. Harorat pastligi ekstraktsiya 
jarayonida mahsulot inaktivatsiyalanishiga qarshi ta'sir ko‘rsatadi.

Mahsulotning to iiq  inaktivatsiyasini ta'minlash maqsadida 
ekstraksiya jarayoni sovitilgan holatda, ya’ni krioekstratsiya 
ko‘rinishida amalga oshiriladi. Bunda qattiq va suyuq fazalar 
o‘rtasidagi harorat tenglashtiriladi, ya'ni muziatiladi. Bu jarayonda 
qaynash 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 
o iish  yoki suyuq fazadan gazsimon fazaga o ‘tish ko‘rinishlarida 
amalga oshiriladi.

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

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

Xromotografiya usulida moddalarni ajratish ikkita o ‘zaro 
farqlanuvchi fazalarning hosil boiishiga asoslangan. Xromotogra- 
fiiya usuli qog‘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 harakaüanuvchi fazani tashkil qilsa, qog‘o / 
yoki plastinkaga biriktirilgan silikagel kabi moddalar harakalsiz 
fazani vujudga keltiradi. Kolonkali xromatografiyada harakatsi/ 
faza kolonkaga to‘ldiriIgan adsorbent - donador holatga keltirilgan 
geldan iborat. Harakatchan faza esa kolonka bo‘ylab harakatla- 
nuvehi eritmadan tashkil lopgan. Kolonkali xromotografiya katta 
miqyosdagi jarayonlarda keng qoilaniladi. Sanoatda bir necha xil 
kolonka xromotografiya usullaridan foydalaniladi:

Ion aimashinuv xrom atosfafivasi usulida kolonkaga qarama- 
qarshi zaryadlangan ionlarni o‘ziga biriktimvchi, NH2 kalionlari 
yoki SO4 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.

M olekulyar 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 
o ‘tkazib yuboradi.

A ffin  xroniatosrafiya usulida- aralashma tarkibidagi 
ajratiluvchi modda kolonkaga biriktirilgan yoki toldirilgan maxsus 
modda bilan spetsifik tarzda birikma hosil qiladi.

Oqsil va oqsil boim agan moddalarini ajratishda ko‘p 
tarqalgan 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 bosqichdan 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 qator guruh moddalardan keng foydalani­
ladi. Masalan, to‘qimachilik sanoatida ishlatiluvchi alkil yoki aril 
guruhiga kiruvchi moddalarni ajratishda ushbu ko‘rinishdagi 
usuldan foydalaniladi.
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Boshqa usullarda ajratilganda bir necha bosqichlarni talab 
qiiuvchi jarayonlar affm xromatografiyasi usulida birgina bosqichda 
ajratiladi. Shu bilan birga bu usul bir qator kamchiUklarga ham cga. 
Masalan, kolonka tez tez yiivilib turilishi talab qilinganligi sababli 
jarayon davomiy emas, davriy ravishda amalga oshiriladi. 
xromatograflya usulining sanoat miqyosida keng qo‘llanilishida 
affmü pretsipitatsiya va affinli bo‘yash kabí tipiar keng ishlatiladi.

A ffin li pretsiDítatsivada 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 h o ‘lish usulida ajratiluvchi tizimda ikkita o ‘zaro 
farqlanuvchi organik polimerlar va ular biriktimvchi moddalar 
mavjud bo‘ladi. Masalan, oqsil va nuklein kislotalar ushbu usulda 
ajratilib, bunda biriktimvchi moddalar sifatida polietilen va dekstran
ishlatiladi. .

Biotexnologik jarayonlarda xrom atograflya bilan birgalikda
elektfoforez va uning modifikatsiyalangan usullaridan keng foyda­
laniladi. Elektroforezda ajratiluvchi moddalar kuchli elektromagnit 
maydon ta'siriga nisbatan haraktlanishi orqali 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 míiydonida 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 bosqichi qaytar 
osmos, sentrifugalash va bug‘latish orqali amalga oshiriladi. Oaytar 
osmos usulida eritma yarim o‘tkazuvchan membranadan iborat 
xaltaga joylanib, uning tashqi qismida eritmadagiga nisbatan osmo­
tik bosim farqi vujudga keltiriladi. Natijada eritma bosim ostida 
tashqi muhitga chiqa boshlaydi va modda konsentrlanadi. Ultra- 
ÜLtmtsiya usulida moddani konsentriash membranali filtrlardan 
foydalanib amalga oshiriladi. Ultrafiltratsiya usuli tashqi bosimning 
yuqori boMmasligi, nisbatan iqtisodiy samaradorligi kabi xususiyat­
lari bilan ajralib turadi. Shu bilan birga bu usulda muhit rN 
ko'rsatkichini o‘zgartirish, fazalarga o lish  kabi jarayonlar amalga 
oshirilmaydi. Shu sababli, bu usuldan kam barqarorlikka ega 
moddalai', bir qator aminokislotalar, antibiotiklar va fermentlarni 
konsentrlashda foydalaniladi. Bug‘latish ortiali konsentrlash usuli 
ancha qadimiy usul hisoblanib, bir qator kamchiliklarga ega. Bunda 
eritmadan sujoiqlikning chiqarib yuborilishi uchun qizdirish talab 
qilinadi va bu usuldan ko‘pincha laboratoriyalarda foydalaniladi. 
Sanoat miqyosida vakumli buglatish usulidan foydalanilib, bunda 
konsentrlash jarayoni tez boradi. Bug‘latish orqali konsentrlashda 
asosan suv bug idan, ba'zan esa elektr isitish moslamalari va suyuq 
holdagi issiqlik manbaalaridan foydalaniladi.

BugMatish usulidan foydalanishning yakuniy mahsulot shar- 
bat holida, ya'ni suyuq ko‘rinishda bo‘lib talab qilinadigan hollarda 
biroz kamaytiriladi. Bunda eritma takrikibidagi ortiqcha suyuqlikni 
ajratishda qaytar osmos, ultratsentrifugalash yoki bug‘Iatish 
usullaridan foydalaniladi.

Mahsulotni quritish

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

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 
‘latda yuqori vakumda buglatiladi.

Mahsulot modifikatsiyas!

Turli xil rriodifikatsiya usuliari tayyor mahsuloning yakuniy 
■‘rinishining talab qilingan holatda bolishini ta'minlaydi. Masa- 
1, penitsillin savdoga chiqariladigan holatda, ya'ni yarim sintetik 
eparatlar ko‘rinishida modifikatsiyalanadi. Bir qator hollarda 
kuniy mahsulot aniq bir stmkturaga ega boiishi talab qilinadi v 
nda kimyoviy usulda kerakli komponent qo‘shi4adi. Ba'zida
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b lo iog ik  obyektlardan  tayyor m ahsu lo t sintezini ta 'm inlovchi 
km iyoviy  ja ray o n n in g  m a'lum  b ir bosq ich ida foydalaniladi.

M odifikatsiyalash  k o ‘plab  tibb iyot m aqsadlarida foydalan i­
ladigan ferm entlar, gam ion lar va shu kabi m oddalarni ishlab chiqa- 
rislm ing asosiy  bosqichlaridan biri h isoblanadi. 0 ‘sinilik, hayvon 
va m ikroorganizm  hujayralari asosida  o linadigan b io texnologik  
m ahsulo tn i albatta kerakli k o ‘rin ishda  m odifikatsiyalash  lozim  
b o ‘ladi. M asalan , buqa insulin i odam  uchun foydalanilanadigan 
k o ‘rin ishda b o 'lish i uchun un ing  tarikibidagi am inokislo ta 
qo ld iq lan  o h b  tashlanishi talab  qilinadi.

M ahsulotni barqarorlashtirish

H osil q ilingan  yakun iy  m ahsulotni saqiash, iste 'm olch iga 
yetkazish  jaray o n id a  buzilish in ing  oldini o lish  uchun kim yoviy, 
fiz ik  u su lla r yordam ida u n in g  barqaroriig i oshiriladi. Q uritish  
ja ray o n id a  k o ‘pirtirish  usuli b ir  q a to r ferm entlarning haro ra t o ‘zga- 
r ish lan g a  nisbatan barqaroriig i o rtish iga  o lib  keladi. Shuningdek 
ferm entlarni barqarorlash tirish  bu  p reparatlar tarik ib iga glitserin  
yoki ug levod lar q o ‘shiIish orqali am alga oshiriladi. B unda ushbu 
m oddalar m olekulasi bilan ferm ent m olekulasi o ‘rtasida vodorod 
bog  lan ish lar hosil b o ‘ladi va ferm entn ing  haro rat ta 'sirida 
denaturatsiyalan ishga nisbatan barqaroriig i ortadi.

B a’zi ho llarda tayyor m ahsulotni barqarorlashtirish  odd iy  
iïz ik -k im yoviy  u su lla rd an  tashqari m urakkab  b io texnologik  ishlov 
benslm i talab  qiladi. M asalan , bunga m isol qilib  tuxum  sa rig ‘i 
asosida tayyorianadigan  m elan ja  m ahsulo tiga ishlov bcrishni k o ‘r- 
satish  m um kin. B unda m elan ja  tark ib idagi ug levodlar m ahsulotning 
uzoq saq lan ish iga qarsh ilik  k o ‘rsatadi va uning barqaroriig in i 
osh irish  m aqsadida m ahsulotga propion  kislotali bak teriyalar bilan 
b io texnologik  ish lov  beriladi. B unda propion  kislotali bak teriyalar 
m elan ja  tark ib idagi ug levod lam i parchalaydi va shuningdek 
m ahsulotni qim m afii o rganik  k islo ta  va v itam inlar b ilan  boyitadi, 
natijada m ahsulo tn ing  saqlanish  m uddati ham  uzayadi.
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6, B!R HUJAYRALILARDAN OQSIL ISHLAB

Bir hujayraiilar oqsUidan foydalanish  
va uning taksikologiyasi

inson iyat o ld ida turgan eng m uhim  m uam m olardan  biri 
rivo jlanayo tgan  m am lakatlarda aholi son in ing  kesk in  ortishi 
h isoblanadi. 1988-yilda 4  m lrd  aholini oz iq-ovqat bilan ta 'm inlash 
kerak  boMgan b o ‘Isa, 2000-y ilga kelib  oziq-ovqatga ehtiyojm and 
ahoh  som  6 m lrd  ga yetdi. H ozirg i kunda q ish loq  x o ‘ja lig in in g  tez 
rivo jlan ish i bilan o ‘sib  borayotgan  aholin ing  oziq-ovqatga b o ig a n , 
asosan oqsillarga b o ig a n  eh tiyo jin i to i iq  qond irib  b o lm a y d i’ 
B utim  jah o n  oziq-ovqat va q ish loq  x o ‘ja lig i tashkilo ti bergan 
ste tistik  m a lum otlarga k o ‘ra, hozirgi kunda kam  rivo jlangan  va 
rivo jlanayo tgan  m am lakatlarda aholin ing  oqsilga  b o ig a n  talabi 
t o i i q  qondirilm aydi. H ozirda y er yuzida asosan  q ish loq  x o ‘ja lig ida  
foydalan ilad igan  ekin m aydonlari kam  hosil beruvchi, iqlimi 
noqu lay  m am lakatlarda istiqom at qiluvchi aho lin ing  25%  oziq- 
ovqat yetishniovchilig i sharo itida  kun kechirm oqda.

D unyo m iqyosida q ish loq  x o ‘ja lig id a  m ahsu ldorlik  k o ‘rsat- 
k ieh lari y ildan yilga o rtib  borishi kuzatilm oqda. Shuning b ilan  bir 
qa to rda  unga q o ‘shim cha tarzda  oziq-ovqat m ahsulo tlarin i b io tex­
nolog ik  usu llarda ish lab  ch iqarilish i k o ‘zda tutilm oqda. Biroq 
shunda ham  H indiston, Indoneziya kabi b ir qa to r m am lakatlarda 
oziq -ovqat im porti darajasi yiiqoriligi saqlanib kelm oqda. Bunga 
sabab yildan yilga ekologik  m uhitn ing  yom onlashib  borish i, yirik 
u rush lar oqibati va qishloq x o 'ja lig id a  yeriardan  foydalanishning 
n o to ‘g ‘ri loyihalashtirilish i kab iiar hisoblanadi.

M utaxassislam ing  fikriga k o ‘ra, dunyo m iqyosida oqsil 
ye tishm ovehilig i y iliga  30-35 m ln. tonnani tashkil qiladi. 
Shuningdek, go  sht m ahsulo tlariga nisbatan parhez  q ilish  natijasida 
b a ’zi m am lakatlarda don m ahsulotlari va g o ‘sh t m ahsulo tlariga 
b o ig a n  taiab  o ‘rtasida m uvozanat buzilishi r o >  bergan. B unda agar 
b itta  odam ning  don m ahsulo tlariga b o ig a n  talabi 3-10 kg ga ortsa 
bu m iqdor qishloq x o ‘ja lig id a  1 kg  g o ‘sht hosil q ilish  b ilan  baroba^ 
h isoblanadi.
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Shuning uchun oqsil tanqislig in ing  oldini olish m aqsadida 
qo 'sh im cha m anbalam i izlash ustida hozirgi pay tda tinim siz 
izlanishlar olib borilm oqda. M asalan , hozirg i kunda dunyo m iqyo­
sida tark ibida oqsil m iqdori yuqori b o ‘lgan donli ekin  turlarini yara­
tish  va iq lim lashtirish , u lam ing  ekin m aydonlarin i k o ‘paytirishga 
qaratilgan ish lar am alga oshirilm oqda. B undan tashqari, aholini 
oqsillarga b o ‘lgan talabini qondirish  uchun b io texnolog  usu llar 
yordam ida m ikroorganizm lardan oqsil s in tezlashga k a tta  e 'tibor 
berilm oqda. B u y o ‘nalish  bir huiavmlilar oasilini ishlab chiqarish 
(SCP) deb  nom lanadi va bunda k o ‘pincha  b ir  hujayrali m ikro­
organizm lar, ipsim on zam b m g ‘lar, shuningdek  k o ‘p hujayrali 
o ‘sim lik  va hayvon hu jayralirdan  foydalaniladi.

“Y eyiladigan m ikroblar” tem iin i b iroz noqu lay  eshitilsa-da, 
b ir  qator m ikroorganizm lar, jum ladan  zam burugM arning oziq-ovqat 
sifa tida takrorianm as ta ’m ga ega ekanligi hozirg i kunda sir em as. 
L ekin , bu k o ‘rin ishdagi oziq-ovqat m ahsulo tidan  b a ’zi b ir 
m am lakatlar aholisi keng m iqyosda foydalansa-da, b a ’zilar bu 
k o ‘rin ishdagi m ahsulotlarn i yeyish  m um kin em as deb  hisoblaydilar.

H ozirgi vaqtda zam burug‘lardan oziq-ovqat sifatida foyda­
lanish k o ‘pgina m am lakatlarda keng tarqalgan  b o ‘lsa-da boshqa 
turdagi m ikrooganizm lardan  bu m aqsadda foydalan ish  ustida 
b io texnologik  iz lan ish lar olib  borilm oqda. K eyingi o ‘n y illik lar 
davom ida m ikroorganizm lardan  qishloq x o ‘ja lik  hayvonlari uchun 
ozuqa sifatida foydalanish  rivojlantirilm oqda. K elgusida  b ir 
hujayraiilar oqsilidan foydalanib  qishloq x o ‘ja lig i hayvonlari uchun 
ozuqa yaratish  taxm in qilinm oqda.

M ikroorganizm lardan oqsil m anbai sifa tida  foydalanishda 
u lam ing  o ‘sim lik va hayvon  hu jayralariga n isbatan  o ‘sish  tezligi 
yuqoriligi, b iom assa to ‘plash  xususiyatin ing  500-5000 m arta  yuqo- 
riligi, shuningdek m ikroorganizm lam ig  oqsilni k o ‘p m iqdorda hosil 
qila o lish  xususiyati q o ‘l keladi. M asalan , m assasiga  n isbatan  achit­
q ilar 60%  gacha, bak teriya lar 75 %  gacha oqsil to ‘plash  xususiyati­
ga ega. M ikroorganizm lar b ioreaktorda 30-40°C b o ‘lgan nisbatan 
past haroratda, rN -ko‘rsatkichi 3-6 ga teng  va 0,1 M P a bosim da 
ham  k o ‘paya oladi.

Shunday ekan, kelgusida m ikroorganizm lardan  orzon va 
sifatli oqsil olish ham da uni qishloq x o ‘ja lig i hayvonlariga berib,
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u lardan  nisbatan arzon, kam  sarf- xaraja t qilib, aholi uchun  g o ‘sht, 
tuxum  m ahsulotlarin i yetishtirish m um kin.

H ozirgi kunda b ir hu jayraiilar oqsilini ishlab ch iqarish  orqaii 
b iotexnologiyada sanoat m iqyosida oziq-ovqat q o ‘shim chalarí, q ish­
loq x o ‘ja lig i hayvonlari va parrandachilikda ish latilad igan  sifatli, 
to ‘ym ili ozuqalar ish lab  chiqarilm oqdi. D unyoda bu y o ‘nalishda ju ­
da k o 'p la b  y irik  kom paniya  va b irlashm alar fao liyat o iib  borayotir.

B ir hu jayraiilar oqsilin i ishlab ch iqarishda sin tezlanayotgan 
oqsiln ing  tarkibi m uh im  aham iyatga ega h isoblanadi. B ir hujayra- 
líla r oqsili ta rk ib ida am inokislo talardan tashqari nuklein  kislotalar, 
v itam inlar, ug levodlar kabi b ir  qa to r organik  b irikm alar m avjud 
b o 'la d i. O dam  organizm i oziq-ovqat sifatida qabul q ilingan  niodda- 
la r tark ibidagi nuklein  k islo talarni parchalash  xususiyatiga ega 
em as. Shu bilan b irga q ish loq  x o ‘ja lik  hayvonlari uchun  ozuqa 
sifa tida  ish latilishdan oldin b ir hujayraiilar oqsili m axsus ishlov 
berilishn i talab qiladi.

B ir hu jayraiilar asosida sin tezlangan oqsil k uchsiz  hidga 
egalig i, uzoq m uddatga saq lan ish  xususiyatin ing  m avjudlig i, undan 
oziq-ovqat sifa tida  foydanish  im koniyatlarini oshiradi. Shu bilan 
b irga b ir  hu jayraiilar oqsili suvli m uhitda yashovchi qisqichba- 
qasim onlar, kraveíka, forel kabi baliq iam i k p ‘paytirishga m o ‘ljaI- 
langan ferm alar uchun qulay, arzon va oqsilga boy  ozuqa hisob­
lanadi. M ikrorganizm lar m ahsuldoriig i yuqori b o ‘lib, 25 0  gram m  
ach itq in ing  m ahsuldorlig i 250 kg  qoram olning m ahsuldorlig iga teng 
hisoblanadi. Y a'ni, b itta  qoram ol b ir  kunda 200 gram m  m assa hosil 
q ilsa, achitqi bu  vaq t ichida, agar qu lay  sharoit yaratib  beriisa, 25 
tonna b iom assa hosil q iladi. B iroq qoram ol tab iiy  oqsil m anbai 
h isoblangan  o ‘sim likIardan yem ish  sifatida foydalanib, qim m atli 
oziq m ahsuloti su t hosil qiladi. U zoq y illik  iz lan ish lar davom ida 
qoram olga raqobatlasha  oladigan darajadagi m ikroorganizm  topish  
ustida  o lib  borilgan iz lan ish lar sam ara berm adi. Q oram olga o ‘z- 
0 zini idora qiluvchi, tirik  “yeyilad igan  ferm entor” sifa tida  qaraladi. 
Shu sababli b io texnologiyada qoram oini m ikroorganizm larga 
a lm ashtirish  m asalasi uzoq vaqtlar davom ida ochiq qo ld iriisa kerak.
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ß i r  h u ja y ra i i la r  oq silid an  fo y d a lan ish  
va u n in g  toksiko log iyasi.

BiotCKiiologiya sanoatida bir hujayraiilar oqsilidan 
foydalanish m asalas. dunyoda gcografik , siyosiy, iqtisodiy, ijtim oiy 
va ruhiy  om illarga bo g ‘liq hisoblanadi. B ir hu jayraiilar oqsilm^ 
sintcziash jarayon ida  m uam m olardan yana biri ja ray o n  toksik 
xususiyatlann ing  yuqoriligi hisoblanadi. M asalan , ozuqa m uhiti 
sifatida n e tt m ahsulotlaridan foydalanilganda n-parafin lar kansero- 
gen  y am  ^ v f l i  o sm a kasallig in i keltirib chiqaruvchi ta 'sirga ega 
bo  hshm , ham  hisobga olish  lozim. Y oki ozuqa m uhiti t a r k i b i l  
og  ir m etall lonlarm ing m avjud  b o 'lish i, m ikotoksin lar. m a’lum  bir 
zarabm g lar ta  sirida zararlanish  ehtim olligi ortib  boradi. Shuning 
uchun b io texnologik  ja ray o n la rd a  foydalanilayotgan produtsent v f  
ozuqa m uhiti toksik  xususiyatlarga ega b o 'm a l l i g r  s h ü r g d c k  
ja ray o n  davom ida va yakun iy  m ahsulot tarkib ida toksik  m odda- 
lam ing  vujudga kelishm i tin im siz  kuzatib  borilishi kerak.

B ir hujayraiilar oqsilini ishlab chiqarishda yana b ir m uam m o 
yaratilgan oqsilni aholin ing ijtim oiy, ruhiy, d in iy  ho latidan  kelib

S la d j  qaram a-qarshi fikrlar yuzaga

. m ásala yechim ida aholi qatlam larin ing an 'anaviy  taom lari 
turlarini hi^sobga olgan holda, sintez q ilingan b ir h u jay ia lila r oqsili 

m m iqdorda oziq-ovqat m ahsulo tlariga aralash tirib  iste'm ol 
q ilin ish i m um kin. C hunki b ir  hu jayraiilar oqsili k o ‘rinishi, ta'mi va

f a r a " ' n n  "  °^ä td ag i oziq-ovqat m ahsulotlaridan keskin 
ta iq  qiladi. U shbu m uam m olam i hisobga olib  hozirgi kunda 
b io texnologik  usu lda yaratilgan  b ir hu jayra iila r oqsilidan, asosan

sifatWa'VoTd “  H ™ hayvonlari uchun  ozuqa
sifatida foydalam ladi. H ozirgi kunda Ranks Hovis McDoueall/lCI

S ^ s i S a n r ““ ' "

B ir hujayraiilar oqsilini sin tezlash  va undan keng m iqyosda
biotexnologik  sanoat usullarin i takom il­

lashtirish, shuningdek ahoh  o 'rtasidag i turli x il siyosiy, ijtim oiy

ancha ishlashga
o g n  keladi. B ir hu jayra iila r oqsilini neft m ahsulo tlaridan  substrat
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sifatida foydalanib ishlab Ь' 
y o ‘qotish  m u a in m d ari ve .b  "Т
ishlarni ijob iy  tom onea . 1  г  Уо‘"»1*<>''Ь borilayotgan
kunda A ngliya ¡ t ^ L  katta 0'sitb‘rsatadi, H ozirgi 
hu jayraiilar oqsilini i s h ih  , Р™‘Уа к* »m iakaflarda  bir
b ir qa to r sam arali lo v ih a lf  bioianlcjiyasi yo ‘nalish ida 
m ctanol kabilarni ishlab
chiqarish  jarayonlarida n,- УоИ И »  shu kabi ishlab
holatda bir hujayraiilar toksik bo 'lm agan
sifatida foydalanishni кепвп“, ?  "ù' substrat

Kengaytinsh ustida islioitorilmoqda.

qori quvvatli substrat asosidiMr 
h u jayraiila r oqsilini olisli

neft-gaz, metani*i®ctanol ’’‘‘'g^hkda
foydalanish  m asalasi muhim 1 ™,'’-a lkan l*som ashyo  sifatida 
neft kom paniyalari va . 7 ® '’'=“’adi. B m ela ustida k o 'p lab  
o iib  borilm oqda. M etan a a? 'I  '« m siz  izlanishlar
ja ray o n  b ir qator qiyinchilik! ko'pislilatiladi, am m o bu
lanish  b ir  qator a fza llik la ro f
/ С /  k o m p a n i y a s i  t o m o n i d a n  h ® w  *” “ b l a n a i  B i i y u k  B r i t a n i y a d a  
f o y d a l a n i s h  m a q s a d i d a  75 O f i n  i Г f m e t a n o l d a n  
t a t s i y a  j a r a y o n i  i s h l a b  c h i n i l p l n  r ® ’ '  
n i y a d a  Mitsubishi k o m n a n ú ,  Г '  ^ а р о -
k o ' p a y t i r i s h d a  u s h b u  k o ‘ r i n i s h r l  ®  ™  h a k t e r i y a l a r n i  

ICI k o m p a n i y a s i  ,  ‘ ‘ “ ® ’ “ = ® o b g i y a ( l a i i f o y d a l a n a d i .  
m a h s u l o t i  q i s h l o q  x o ' j a l i k  ь Г "  f " -  ' ' " ' » ’' ‘ ' “ ' ' c h i  p r a t i n  
i s h l a t i l a d i .  M e t a n S l d a n  у  “ c h t m  ozuqa m a n b a i  s i f a t i d a
u g l c r o d  m a n b a i  s i f a t i d a  fovH o q s ilm i o h s h  j a r a y o n i d a
h k l a r g a  c g a .  M a s a l a n  n , e t e l  ” ' 1 -
yaxshi eriydi, s h m i i n s d e k  „

q i l m a y d i .  S h u n i n g d e k  b u  ^ z a w h  m o d d a l a r  h o s i l  
t c x n i k  j i h a t d a n  t o ‘ g ‘ r i  y o n d o s w T ^ ' ° i " " ’ *^ s a m a r a d o r l i g i  b e v o s i t a  

ICI k o m p a n l y a s f  t o m S ® "  b o g l i , h i s o b l a n a d i .
texnologiya faqat G ‘arb dav lafeT da'’™'”

atianda mavjud bo lib, hozirgi vaqtda
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bu usu in ing  iq tisodiy  sam aradorlig i pasayib  ketgan. C hunki m eta- 
nolning narxi foydaíi m ahsulo t chiqim ining 50 %  ini tashkil qiladi. 
A Q SH da m etanol asosida ishlab chiqarilgan b ir  hu jayraiilar oqsili- 
n ing narxi baliq uni asosida ishlab ch iqarilganiga nisbatan  2-5 m arta 
yuqori h isoblanadi. B ir qator 0 ‘rta  Sharq m am lakatlarida baliq uni- 
dan foydalanishga nisbatan  m etanoldan  foydalan ish  biotexnologik  
ja rayon la rda  b ir hu jayraiilar oqsilini yaratishda iq tisodiy  jih a td an  
sam arali hisoblanganlig i uchun pru tin  ishlab chiqarish  texnologiya- 
sidan keng foydalaniladi.

70-y illarda Sobiq Ittifoqda neft m ahsulo ti n isbatan  arzonligi 
sababli n-parafm dan b ir hu jayraiilar oqsilini ishlab chiqarilish ida 
keng foydalin ilgan. Shuningdek, N ovopolo tsk ida joy lashgan  bitta  
y irik  zavod  Candida turiga kiruvchi achitq ilarn i k o ‘paytirishga 
m oslashtirilgan. B a’zi y illarda q ishloq h o ‘ja lig i sanoatida ishlab 
ch iqarilgan  b ir hu jayraiilar oqsili quruq m assasi qiym ati jiha tidan  
b ir m ln tonnagacha yeígan. 80-yillarga kelib  soya oqsiliga n isbatan  
m ikroorganizm lar asosida ajratib  o linadigan oqsil narxi 2  m aro taba 
oshganlig i sababli barcha zavodlar ishi to ‘xtab  qolgan.

1960-1970-y illar davom ida m etanoldan  substrat sifatida 
foydalanib, b ir hu jayraiilar oqsilini ish lab  chiqarish jaray o n id a  
ferm entativ  texnologiyaning tadbiq  etilishi k a tta  Uirtki berdi.

O dam  uchun oziq-ovqat sifatida q o ‘llaniluvchi b ir  hu jayra­
iilar oqsilini ishlab chiqarishda b io texnologiyada etanol keng 
m iqyosda ishlatiladi.

Chiqindilardan oqsil olish texnologiyasi

0 ‘sim lik  ch iq indilari, sitrus m evalar chiqindilari, sut zardobi 
va shuningdek  qishloq x o ‘ja lig i hayvonlari chiqindilarin i qayta 
ish lash  texnologiyasi b io texnologiyada m uhim  m asalalardan  biri 
h isoblanadi. Ba'zi jo y la rd a  bu  k o ‘rin ishdagi ch iq ind ilam ing  yetarli 
m iqdorda to ‘plan ib  qolishi atrof-m uhitn ing  ifloslanishiga jid d iy  
ta s ir  ko rsatadi. Shu sababli bu k o ‘rin ishdagi ch iq ind ilam ing  qayta 
ishlanishi bevosita  a tro f-m uhit tozalig iga qaratilgan  b o ‘lsa, ikkinchi 
tom ondan q o ‘sh im cha foydali m ahsu lo t yai'atishga qaratilgan. 
0 ‘sim lik  ch iq indila ii ta rk ib ida ug lerod  m iqdorin ing  k o ‘plig i bir
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hujayra iila r oqsili s in tezida qu lay lik  yaratad i va m ahsulot yaratish 
jarayon i arzon lash ish iga  olib  keladi.

O sim lik  ch iq indilari asosida b ir hu jayraiilar oqsilin i yaratish 
texno log iyasida  bu ch iq ind ilam ing  ijob iy  jih a tla rd an  yana biri 
m ikrob  konversiyasida ish iatilish in ing  qulayligi va xom  ashyoning 
k o ‘p lig i, arzonlig i hisoblanadi. Sanoat m iqyosida b ir  hu jayraiilar 
oqsilin i ishlab ch iqarish  ja ray o n id a  quyidagi m ikroorganizm  turlari 
va  substra tlardan  foydalan ilad i: Sarcharomyces cerevisiae turi 
uchun  substrat sifa tida  m elassa, Kluyeromyces frgilis m ikroorga- 
nizm i uchun p ish loq  ish lab  ch iqarishda a jratilad igan  su t zardobidan 
foydalaniladi. K raxm al sanoati chiqindilaridan esa Endomycopsis 

ftbuligera va Candida uíilis achitq i turiariga substrat sifa tida foyda­
laniladi. B unda ach itq ilar hosil qiluvchi oqsil q ishloq x o 'ja lik  hay­
vonlari, ju m lad an  ch o ‘chqa, buzoqlar, parranda jo^jalari uchun 
qim m atli ozuqa h isoblan ish i tajribalarda isbotlangan. K uzatishlarga 
qaraganda, bu k o ‘rin ishdagi ozuqa yordam ida o ‘stirilganda biom as- 
sanm g tez ortishi qayd qilingan va q o ‘shim cha ta 'sirlar kuzatilm agan.

B io texno log iyada e ’tiborga sazovor ja ray o n lard an  biri qish­
loq xo ja lik  ch iq indilari, y o g ‘och  gidrolizatlari, m eva chiqindilari, 
su t zardobi yoki m elassa  uglevodlarin ing  ferm entativ  ishlov 
b en h sh i asosida yangi zam b u ru g ‘ oqsilidan iborat m ahsulo t - Pedio 
yaratilish i h isoblanadi. Bu m ahsu lo t am inokislo ta va vitam inlarga 
ju d a  boylig i b ilan  ajra lib  turadi. Pecilo  -  p ro tein  q ishloq x o ‘ja lig ida 
c h o ‘chqalar, buzoqlar, kurkalar uchun q im m atli ozuqa m anbai 
h isoblanadi va tin im siz rav ishda  ish lab  chiqarilish i y o ‘lga q o ‘yü- 
gan. U ni ishlab chiqaruvchi p rodutsen t m itseliy ii zam burug ' hisob- 
ianib, tayyor m ahsu lo t fíbroz tuzilishga egalig i sababli qo 'llan ilish i 
oson.

B ritan iya kom paniyasi Ranks Hovis McDoudall va ICÍ 
kom paniyalari b irgalikda ja h o n  bozoriga yana b ir m ahsulot, oddiy 
ug levod lar asosida  k o ‘paytiriluvchi Fusarium zam buixig 'i oqsili 
mycoprotein chiqarishm oqda. B oshqa turiaridan ancha farqlanuvchi 
m ikopro tein  tipidagi oqsil odam  ovqatin ing  q o ‘shim cha m ahsuloti 
sifa tida  ham  ishlatiladi. Bu m ahsulo t davom iy  tarzdagi ferm en­
tatsiya, ja rayon i asosida ish lab  chiqariladi. Raní^ Hovis McDoudall 
kom paniyasi Fusarium zam brug ‘i oqsilin i ish lab  ch iqarish  va uni 
sanoatga jo r iy  q ilish  m aqsad ida  20 yil davom ida iz lan ish lar o ‘tka-
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nologiyada bu y o ‘naIishda yangi, zam onaviy  u su ilam i ishlah chi-

t e t  ard-“*'’“ ”  hozirda bu usul yordam ida k o 'p lab  m am la-
katlau ia  su n iy  rav ishda yey ilad igan  zam burug‘lar ye tish tin lad i. Bu 
yo nahshdagi ishlarni rivo jlan tirish  bevosita  m utaxassislam ing  
bilim  va ko n ikm alariga b o g 'liq  h isoblanadi. K am  rivojlangan va

v o W b i T f "  m utaxassislam ing  y e t i s h L l i g i
yoki bil m  darajasm ing yetarli em asligi natijasida  yangi b io tc x n o lt

S L "o q “d a "  sam aradorligi past t o ‘lishi qayd

Q attiq  fazada ferm entatsiya ja ray o n in in g  am alga oshishidan 
Sharq m am lakatlarida o ld indan  foydalanib kelingan. M asalan bir 
qa to r ^ m s h o q  m ateria llam ing  m ikroorganizm lar yordam ida ishlov

hidi v !x  T l " '  ''1  natijasida  sifati oshadi,
"i, m am lakatlarida

soya sousi va boshqa shu kabi m ahsu lo tlar u y  sharo itida ushbu usul
yordam ida ayyorlanadi. B iroq bu  jaray o n la rn i keng m iqyosda

ta ltb  rtad” ®! qato r loyihalashtirishlam i
ta  ab etadi. Ishonam izki, yuqondag i kabi sifatli oziq-ovqat m ahsu-
lo tlann i tayyorlash  b io texnologik  usu lda sanoat m iqyosida ishlab
ch iqan lad i va keng om m aning  doim iy, kunlik  ozuqasiga aylanadi,

Bir hujayram ar oqsilidan foydalanishning  
iqtisodiy samaradorligi.

Y uqorida m ikroorgan izm lar yordam ida qand, kraxm al va 
sellu loza ch iq indilaridan  sanoatda b ir hu jayraiilar oqsilini ishlab 
e iqarish ko rsatib  o ‘tild i. B u m aqsadda substrat sifatida katta 
aham iyatga ega o sim lik  tu rlarin i izlab  topish  va uni keng m iqyosda 
q ishloq «0  ja lig id a  ekib  k o 'p ay tirish  ancha sam arali n a tija la rg i olib

v a r a f c h r  o ‘ l - r  ‘“ Jayralilar oqsilini
yaratishda o sirnlik xom ashyosidan  substrat sifa tida foydalanishni
takom illashtirish  ustida tin im siz  iz lan ish lar o lib  borilm oqda X ozir-
gi kunda shakarqam ish, palm aning  ba'zi turlaridan etanol olish va
undan b io texnologiyada b ir hu jayraiilar oqsilini yaratish  jarayon ida
oydalan ish  ustida _b ir qator am ahy  loyihalar -yo‘lga q o ‘yilgan

A garda hgnm sellu lozadan  substrat sifatida foydalanish  m asalasi hal
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qilinsa, dunyon ing  turli m in taqalarida sam arali boitexnologik  ishlab 
ch iqarish  tarm oqlari yanada rivojlanadi.

B ir hu jayra iila r oqsilin i yara tish  texnologiyasida suv o ‘tIari- 
dan foydalan ish  m asalasi ham  b io texnologiyada m uhim  hisoblanadi. 
Suv o ‘tlari ochiq  suv havzalarida tez  k o ‘payishi bilan xarakterlanib , 
bunda fo tosin tez  uchun  SO 2 va  quyosh  energiyasi talab  qilinadi. Sir 
em aski, Y apon iyada Chlorella va  Scanedesmus, M eksikada esa 
Spirilina kabi suv o ‘tlari uzoq vaqtdan  buyon oziq ovqat sifatida 
foydalan ib  kelinadi. B a’zi m am lakatlarda  ariq va hovuzlam i organik 
ch iq ind ila rdan  tozalash  m aqsad ida  suv o41aridan foydalaniladi va 
keyin ho sil b o ‘lgan b iom assa  y ig ‘ib olinib, q ishloq x o ‘ja lig i 
hayvon lari uchun  yem ish  sifa tida  foydalaniladi.

B ir  hu jayra iila r oqsilin i ish lab  chiqarishning  iqtisodiy  j ih a t­
dan  ijob iy lik  k o ‘rsatk ich i un ing  m avjud b o ‘lgan m ahsulotlarga 
n isb a tan  raqobatbardoshlilig i hisoblanadi. M ikroorganizm lar asosi­
da yara tilg an  oqsil uzoq vaq t saq lan ish i va  tash ilish  ja rayon i qu lay­
ligi b ilan  xarak terlanadi. B ir hu jayra iila r oqsili kelajakda qishloq 
x o ‘ja lig id a  soya uni, baliq  uni kab ilam ing  o ‘m in i egallovchi oqsilga 
bo y  o zu q a  sifa tida hayvonlar yem ish iga q o ‘shim cha b o ‘la  oladi. 
S hu  b ilan  b irgalikda  b ir  hujayi'alilar oqsilini ishlab chiqarishda 
b io tex n o lg ik  ja ray o n lard a  zararli m oddalardan  foydalanish  bevosita  
a tro f-m u h it ifloslanishi ehtim ollig in i oshiradi. Shu sababli bu 
ja ra y o n d a  do im iy  m aqsadli rav ishda idora q ilinuvchi tizim ni jo riy  
q ih sh  loz im  b o ‘ladi.

B ir  hu jayra iila r oqsilini yaratish  texnologiyasi ja rayon ida  
m u h itn in g  do im iy  steril, boMishini va yoritilish in i shuningdek katta  
hajrrmi ega llash  kabi xususiyatlari b ilan  a jralib  turadi. Shu sababli 
tay y o r m ahsu lo tn ing  iq tisodiy  foydali b o 'lish i uchun ba'zan 
50 ООО to n n a  atrofídagi m iqdorda b o ‘lishi kerak  va bu  yetarlicha 
k a tta  m iq dordag i xom ashyoni talab  qiladi. Shu bilan b irga tayyor 
m ah su lo tn i sovitish va ajratib  o lish  uchun ancha katta  m iqdorda  suv 
m iq d o ri h am  kerak.

B ir  hu jayraiilar oqsilini keng m iqyosda ishlab chiqarishni 
y o ‘lg a  q o ‘y ish  zam onaviy  b io texnologiyada yangi rivojlangan tex­
n o lo g ik  usu llarn ing  vujudga kelish ini taqozo etadi. Shunga b o g ‘liq 
h o la td a  bu y o ‘iialishda b io texnologik  ja ray o n  bosqichlarin i am alga 
o siiirish  tlnvom ida m ikrobiologiya, b iokim yo, genetika, k im yo va
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kim yoviy  in jeneriya, oz iq -ovqat texnologiyasi, qishloq x o ‘ja lig i, 
ekologiya, toksikologiya, tibbiyot, vcterenariya kabi bir qator soha 
m utaxassislarin ing  b irgalikda foaliyat ko ‘rsatishi talab qilinadi.

A lbatta , so ‘zsiz  ravishda b ir  hujayraiilar oqsilini ish lab  ch iq a­
rishda b io texnologiyada chiqindisiz, atrof-m uhitga zarar keltirm ay- 
digan texnologiyalardan foydalan ish  lozim . Shuningdek b ir hu jay ra­
iilar oqsilini ishlab ch iqarishda m ikroorganizm lam ing  yangi turlari 
ustida tin im siz iz lan ish lar o lib  borilish i, ja rayonga ketad igan  sarflar- 
n ing m inim al b o 'lish in i ta 'm in lovchi usullarning yaratilish i, arzon 
xom  ashyodan  foydalanib  iq tisod iy  sam arador m ahsulot yaratilish i- 
ga erish ish  va produtsen tlar m ahsuldorlig in i tin im siz  osh irib  borish 
kabi ish lam i am alga osh irish  kerak  b o ‘ladi.

7. FERMENTATIV JARAYONLAR TEXNOLOGIYASI

Ferm entativ jarayonlar uchun 
talab etiluvchi muhitlar

Ferm entativ  texno log iya yutuqiaridan  m ikroorganizm lar, 
o ‘sim lik  va hayvon hu jayralari yoki hu jayra kom ponentlaridagi 
o rgan ik  m oddalam ing  fíz ik  va k im yoviy  o ‘zgarishlarin i o ‘rganish 
m aqsadida foydalanish  m um kin. B ulardan sanoatda m ahsulo t ishlab 
ch iqarishda  q o ilan ilad ig an  uslub lar farqli ravishda o ‘ziga xos ijobiy 
tom onlarga ega b o i is h i  lozim .

B io texnologik  usullai' yo rdam ida sanoatda organik  m oddalar 
asosida m ahsulo t ishlab ch iqarish  jaray o n id a  foydalaniladigan so f 
k im yoviy  uslub lam ing  im koniyatlari va kam chilik lari quyidagilar- 
dir:

® oqsillar, an tib io tik lar kabi m urakkab organik m olekulalar- 
n i k im yoviy  uslubda sin tcziash  im koniyati chekiangan;

® biokonversiya ja ray o n i m ahsu lo t ishlab chiqishini k o ‘payi- 
shini ta 'm inlaydi;

® b io logik  tiz im lar ancha past haroratda va rN -ko‘rsatk ichi 
ancha yuqori, neytralga yaqin  q iym atda faoliyat k o ‘rsatadi;

® b io log ik  reaksiyalam ing  katalitik  va spetsifik lik  xususiyati
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kim yoviy  katalizga nisbatan keskin farqlanadi;

® biologik ja rayon larda  kim yoviy rcaksiyalardan farqli ra­
v ishda m oddalar izom criarin ing aralashm asi em as, balki faqat bitta 
tegishli izom er hosil boMadi;

B iroq b io logik  uslublar ham  kim yoviy  jarayon larga  nisbatan 
b ir  qator kam chilik larga ega:

1. B iologik  tiz im lar ati'of-m uhitdagi keraksiz m ikroflora bilan 
ifloslanish  darajasi yuqori q iym atga ega.

2. B iologik  usu lda hosil q ilingan butun m ahsulot aralashm a 
hohda boMib, keraksiz  q ism lam i ajratish talab  qilinadi.

3. B io texnologik  ish lab  chiqarish  ju d a  k o ‘p m iqdorda suv 
talab  qiladi va ishlatilgan suv a tro f  m uhitga chiqarib  tashlanadi.

4. B io jarayonlar odatda kim yoviy jarayon larga  nisbatan  ancha 
sekin am alga  oshadi.

H ar b ir b io texnologik  jarayon  uchun  eng m aqbul uslublar 
tanlanishi va ja ray o n n in g  o ‘zi qat'iy  tartibda kuzatib borilish i lozim  
A m aliyo tda k o ‘p incha b io texnologik  jarayon larda  katalizatorlam ing  
iaohyati uchun qu lay  fizik sharoit yaratish  m aqsadida ferm entyor 
yoki b iorck torlardan  foydalaniladi. B iorek torlar oddiy  quvurlar 
ko rin ish idan  tortib  m urakkab tuzilishga ega kom pyuter dasturlari 
asosida ish lovchi tiz im lar k o ‘rin ish iga cga.

B io reak to rlar um um iy  ho la tda  ikkita  tip  yoki varian tda tay- 
yorlanadi. B irinchi tipdagi b iorek torlarda steril holat talab  etilm ay- 
di, y a n i m ikroorganizm lam ing  s o f  ko 'pay tirilish i unchalik  aham i- 
yatga ega  em as. B u kabi ja rayon la rga  p ivo tayyorlash, ach itq ilar 
ishlab chiqarish  jarayon idag i ferm entatsiyalar m isol boMadi. Ikkin­
chi tipdagi b ioreatorlar esa asep tik  ferm entativ  ja ray o n la r uchun 
tayyorlanadi. Bu kabi b iorek torlardan  foydalangan holda sanoatda 
antib iotik lar, am inokislo talar, polisaxarid lar, bir hujayrali bakteriya 
oqsillan  kabi m oddalar ish lab  chiqariladi, B unday bioreaktoriarda 
keraksiz m ikrorganizm lar k o ‘payishi q a t’iy  taqiqlanadi va bu 
tipdagi b iorek torlarai yaratishda m urakkab biotexnologik  ja ray o n  
xususiyatlarin i h isobga olgan holda m urakkab konstruk tiv  loy iha­
lashtirish ishlari am alga oshiriladi.

B archa tipdagi b ioreaktorlar uchun um um iy holda talab 
etiluvchi xususiyat m av jud  b o ‘lib, bu kerakli produtsent uchun yoki 
u  tom onidan ishlab chiqariladigan m ahsulo t uchun eng  qulay
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optim al sharoitni yaratib  berish  lozim . M aqsadga erish ish  uchun 
b ioreaktorda produtsen t o rganizm  uchun qulay  ozuqa m uhiti to ‘g ‘ri 
tanlanishi, uning hayo tiy  faolitin i susaytiruvchi barcha om illar 
m aksim al kam aytirilish i, ozuqa m uhitida produtsentni ek ish  va 
o stirish  ja rayon i to ‘g ‘ri o lib  borilishi kabi fizik, k im yoviy  sharoitlar 
iartibh  ravishda am alga osh irilish i kerak  bo ‘ladi. B ioreaktorlardan 
foydalanishda b io texnologik  ja rayonn ing  iqtisodiy  sam aradorlik  
ko rsatk ich i faqatgina foydalnilayotgan ozuqa m uhiti xususiyatlari, 
p rodutsen ln ing  m ahsuldorlig i yoki hosil q ilinayotgan  m ahsulot 
m iq d o n g a  b o g ‘liq em as. Bunda bioreaktorni loy ihalash tirishda aniq 
b ir produtsen tn ing  m iqdoriy  k o 'pay ish in i idora  q ilingan  holatda 
m aksim al q iym atga k o ‘tarish  b ilan  birgalikda bitta  bioreaktordan 
qism an o ‘zgartin lgan  holatda boshqa b ir m ahsulot, m asalan 
antib iotik lar, ferm entlar yoki o r p n ik  k islo talar, b ir hujayraiilar 
o q sih  kabilarai ish lab  ch iqarish  im koniyati m avjud b o ‘Iishi katta 
aham iyatga ega h isoblanadi.

D eyarli barcha b io texnologik  ja rayon la rda  ishlatiladigan 
kom ponent - bu suv hisoblanadi. L aboratoriya sharo itida h ar qanday 
organizm  ehtiyo jlarin ing  tan lan ish  darajasini yuqori aniqlikda 
0 Ichash m um kin va bu o lingan  natijalardan sanoat m iqyosida 
foydalanish  m um kin.

A gar ja ray o n  keng m iqyosda am alga osh irilganda asosiy 
e 'tibo r berilish i lozim  b o ‘lgan ja ray o n  ~  bu, produtsen tn i k o ‘pay- 
tin sh  uchun yetarli substra t tayyorlash  va uni saqlash  h isoblanadi. 
H ar qanday  b io texno log ik  ja ray o n d a  kerakli va  sarflanadigan  
m ateria llarn ing  q iym ati aniq  hisob-kitob qilinishi lozim . Bunda 
yangi yaratilish i loyihalash tirilayotgan  texnologiyalam i iqtisodiy 
jih a td an  solishtirish ancha yaxsh i natija beradi. Sanoat biotcxno- 
logiyasi ishla:b ch iqarish  ja ray o n id a  kukun holidagi substrat va shu 
kabi m oddalardan foydalan ishda ishchi xodim larning so g ‘ligini 
saq lash  m asalasiga katta  e 'tibo r qaratilish i talab etiladi.

fermentativ jarayonlar uchun kerakli ozuqa muhitini yara- 
tishga umumiy jarayonga baho berishda unchalik e ’tiborga olinma- 
sa-da. ammo bu maqsadga erishishda hal qiluvchi ahamiyatga ega 
hisoblanadi. Muhitning to ‘g ‘ri tayyorlanmasligi esa produtsent- 
larning o sishi va mahsuldorligi qiymaîiga salbiy ta 'sir ko ‘rsatadi.
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Bioreaktorlar. B iotexnologik ja ray o n la r kim yoviy sintez 
ja iay o m d an  tubdan farq qdib, davom iy va davriy  k o ‘rin ishdagi.ikki 
tipga b o b n a d i. B iotexnologik ja rayon larn ing  m uhim  o ‘z ig a .x o s  
tom oni bu ja ray o n lard a  tirik  hujayralar, hujayra qism lari, hujay­
radan ajratib  ohngan  ferm entlar q o ‘llaniladi. Shu sababli b ioreaktor 
taohyatinm g m uhim  qism laridan biri qurilm ada b ir jin sli qulay  
m uhit yaratish , ozuqa m uhiti va produtsen t o ‘rtasida reak tor faza- 
an a ro  optim al aralashashni ta ’m inlash m uhim  m asala hisoblanadi

K im yoviy  ja rayon lardan  b io texnologik  jarayon larn ing  yana 
bii^ keskin  farqlanuvchi xususiyati kerakli produtsent organizm ni 
ko paytirish  uchun qu lay  acrob yoki anaerob sharoitni yaratib  berish 
h isoblanadi. Shu sababli bioreaktorda aniq  talab  qilingan vaqtda
lozim  * b o 'h sh i kabi ja rayon larn ing  oldini olish

B ioreaktorda ja rayon i ju d a  m urakkab tarzda am alga
oshadi va loyiha ash tirish  ishlari ham  ju d a  aniq  hisob-kitoblam i 
talab  qiladi C hunki h a r xil produtsentlarning k islorodga talabi o ‘za- 
ro  fa i^lanadi va shunm gdek m ikroorganizm lam i ko ‘paytirishning 
bo lad r^*^ '^  k islorodga talab darajasi turlicha holatda

* issiq lik  alm ashinuvini idora qilinishi qa t’iy
tartibni talab qiladi. C hunki bioreaktordagi m ikroorganizm lam ing  
optim al faohyatiga  harorat tebranishlari katta  ta 'sir ko ‘rsatadi 
B unda haroratm ng tor intcrvalda ushlab turish  jaray o n id a  quyidagi- 
larni hisobga ohsh  kerak: 1) harorat pasayishi ferm entlar faollligi- 
m ng keskm  susayish iga olib  keladi va 2) haro ra ta ing  kritik  

arajadan keskin  k o ‘tarilishi oqsil kabi m akrom olekulalam ing  
q a ^ m a s  tarzdagi denaturatsiyasiga sabab b o ‘ladi. H ar b ir organizm  
uchun optim al harorat aniq bir q iym atga ega. K o ‘pchiIik  b io tex­
nolog ik  ja ray o n lar m ezofil sharoitda (+30-i-50"S) olib boriladi B i­
roq ba'zan b ioreaktorda sam aradorlikni osh irish  m aqsadidi haroratni 
keskin o sh .n sh  talab qilinadi. Bu holda b iorektorda ortiqcha issiqlik 
q i^ a t in m in g  saqlanishi m ikroorganizm lar k o ‘payish in i susaytirib 
yuboradi. Shu sababh  b iorektorda quvvati yuqori b o ‘lgan sovitish  
tizim i m avjud b o ‘lishi lozim .

BioreaktoHarning konstruksiyasi
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® jaray o n n i va uning alohida bosq ich larin ing  qat'iy  tartibda 
idora qilinishi.

B io texnologik  jiha tdan  foydali m ahsulotlar, nukleotidlar, 
k o 'p ch ilik  ferm entlar, v itam inlar, ya'ni birlam chi m etabolitlar 
o ‘sishning eksponensial fazasida sin tezlansa, antibiotiklar, p igm ent- 
lar va shu kab iiar ikkilam chi m etobolitlar k o ‘rinishida o ‘sishning 
statsionar fazasida sintezlanadi.

B io texnologiyada b ioreaktorga ozuqa m uhitini davom iy 
holatda, “ tom izish” usuli orqali k iritib  turilish i keng q o ‘llaniladi. 
Bunda tayyorlab  q o ‘yilgan  ozuqa m uhiti qurilm aga m a'lum  vaqt 
oraliq larida k iritib  turiladi. B undan tashqari yana b ir usul b o ‘lib , bu 
usu lda esa  b io reak to rdan  m a'lum  vaq t davom ida yuvilgan m uhit 
o ‘rn iga unga teng  m iqdorda yangisi k iritilib  turiladi. B u usul ba 'zan 
varimdavriv usul ham  deb nom lanadi. B u  usu lda b ioreaktorda 
ozuqa m uhitida  produtsen tlarn ing  yang ilan ish  jarayon i tezlashadi.

B ioreaktorda davriy  ravishda p rodutsen tlam i ko ‘paytirishn ing  
m odifikatsion  usuli dializ h isoblanadi. B unda substrat qurilm aga 
m axsus m em brana orqali k iritib  turiladi. B u usu in ing  sam aradorlig i 
shundaki, d ializ  natijasida  m ikroorgan izm lam ing  hayotiy  m ahsu lo t­
lari kam aytirib  borilish i u larn ing  o ‘sishi uchun qulay  sharoit 
yaratilish iga olib  keladi. D ializ  usuli q o ‘llanilganda b ioreaktordan  
bir q ism  suyuq lik  chiqib  ketadi va ja ray o n  yakunida b iom assa 
m iqdori konsentratsiyalangan  ho la tga  keladi.

D avom iy k o ‘paytirishda hu jayra lar do im iy  holatda eksponen­
sial fazada b o ‘ladi. Bu m aqsadda b io reak to rga  davom iy tarzda  
ozuqa m uhiti kiritilib  turiladi va hosil b o ‘ lgan m ahsulotlar chiqarib  
turiladi. B unday  k o ‘rin ishdagi b io texno log ik  jarayon larda kiritiluv- 
chi va chiqariluvchi m assa m iqdori o ‘rtasidagi m uvozanat aniq 
hisob kitob  q ilin ishi talab  etiladi. B uning  uchun esa davom iy 
k o ‘pay tirishn ing  xemostai va turbidostat usullaridan foydalan i­
ladi.

Xemostat reiimda b ioreaktorda o ‘z -o ‘zini m uvozanatlovchi 
tizim  vujudga keltiriladi, ya'ni k iritilgan  yangi ozuqa m uhitida dast­
lab m ikroorganizm lar o ‘sishi tezlashadi. M uhitni aralashtirib  yubo­
rilishi natijasida esa m iki'oorganizm larning ozuqani tez  iste 'm ol q ili­
shi va ozuqan ing  kam ayishi h isob iga o ‘sish  m e'yorin ing susa-yishi 
kuzatiladi. N atijada esa produtsen tlar o ‘sishi m uvozanatlashtiriladi.
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X em ostat rejim da ish lovchi b ioreaktorlar xem osta tlar deb 
ham  nom lanadi. X em ostatn ing  konsturksiyalan ish ida, l)ozuqa 
m uhitin ing  yangidan solinib tu rilish iga im koniyat m avjud b o ‘lishi,
2)ko paytirilayotgan produtsen tlar va m uhit oqim ini ta 'm in lovchi 
qurilm a b o ‘lishi va 3) berilayotgan  ozuqa m uhiti va b ioreak torda 
m avjud  m uhit konsentratsiyasi to ‘g ‘ris ida  axborot beruvchi tizim  
m avjudlig i talab qilinadi.

O x irg i sanalgan om il ayn iqsa m uhim  aham iyatga ega 
h isoblanadi.

Turbidostat reiimda ishlovchi b ioreaktorlar esa ja ray o n d a  
b iom assa konsentratsiyasin i bevosita  idora q ilin ishi b ilan  xarak ter­
lanadi. B unda bioreaktorda b iom assa  konsentratsiyasin i idora 
q ilishda keng q o ‘llaniladigan usu llardan  biri, fo toelem entlar, ya'ni 
y o ru g ‘lik  sochilishi intcnsivligi asosida  eritm a konsentratsiyasin i 
aniq lash  usuli h isoblanadi. T urb idosta t rejim da ishlovchi b iorek tor- 
lar xem ostat rejim da ishlovchi b ioreaktoriardan  farq q ilib , bunda 
konstn iksiyalash  jarayon ida  oq im  tezlig in i idora q ilish  aniq lig iga 
katta  e 'tibor qaratiladi.

X em ostatlar k o ‘paytirish  jaray o n id a  kam  oqim  tezlikka ega, 
0 z-o zini m uvozanatga keltira o luvchi tizim larda hu jayralarn i 
k o ‘paytirishda q o ‘llaniladi. T urb idosta t rejim da ishlovchi bioreak- 
to rla r b iom assa konsentratsiyasin ing  aralash ish  va k o ‘pay ish  tezligi 
yuqori b o ‘lishi talab  q ilinad igan  b io texnologik  ja ray o n la rd a  q o ‘lla- 
niladi. B iroq turbidostat rejim da ishlovchi b ioreak to rlam ing  uzoq 
vaqt davom ida ish latilish ida k o ‘paytirilayotgan hujayralarn ing  
y o m g ‘lik  elem entiga yopish ib  qo lish i kabi jid d iy  m uam m olar 
vujudga kelishi kuzatiladi. Shu b ilan  b irga tu rb idostat b ioreaktorlar- 
da zararli m ikroflora b ilan  zararlanish  ehtim olligi kam aytirilgan  va 
m a'lum  foydali xususiyatga ega produtsen tlam i k o 'p ay tirish  
ja rayon i qa t’iy  tartibda idora  qilin ish  tizim i jo r iy  qilingan b o ‘ladi.

B itta  b ioreaktorda davom iy ho lda  k o ‘paytirish  ja ray o n i bir 
hosqichli jarayon deb ataladi. Shu bilan  birgalikda k o ‘p  bosqichli 
bioreaktorlar ham  m avjud  b o ‘lib , bu k o ‘rinishdagi b ioreaktoriarda 
yakuniy  m ahsulot o lish  uchun b ir  qator bosqichli ja ray o n la r am alga 
oshirilish i talab qilinadi. K o ‘p bosqichli bioreaktorlarni konstruk- 
siyalash  katta  sarm oya v a  m urakkab, ishonchi loyihalarni talab 
qiladi.
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A lbatta  davom iy ko^paytirish usuli b ilan  b irgalikda hozirgi 
kunda davriy  k o ‘paytirish usulidan ham  biotexnologiyada keng 
foydalanilm oqda.

Ferm entativ jarayonlarning qo‘Ilanilishi

Ochiq va yopiq fermentativ tizimlar, Zam onaviy  industrial 
b io texnologiya sanoatida uchta asosiy  b ioreaktor tiplari va  ikkita 
b iokatalizator tip laridan  keng foydalaniladi. B ioreaktorlar b ir  m arta ­
lik, to liq bo Im agan va davom iy holatda xom  ashyo  ynklanuvchi 
tu rlarga bo linadi. R eaktorda k o ‘paytirÍluvchi o rganizm lar barqaror 
holatda turuvchi, aralashtirilib  turiluvchi, k islorodli m uhitda o ‘stiri- 
luvchi “  aerob, yoki aksincha kislorodsiz  m uhitda o ‘stiriluvchi — 
anaerob, shuningdek  suvli yoki kam  suvli fazada k o ‘paytiriladigan 
turlarga b o ‘linadi.

Butun hujayralar yoki ferm entlardan ibora t b iokatalizatorlar 
b ioreaktor devoriga to 'g 'T idan  to ‘g ‘ri yoki b iro r qurilm a yordam ida 
im m obilizatsiyalangan holatda yoki erkin ho la tda  joy lash tirilad i. 
O datda ferm cntorda kechuvchi reaksiyalar rN -k o ‘rsatkichi qiym ati 
o ‘rtacha, ya'ni neytralga yaqin va harorat q iym ati 20-60 ‘‘S da 
optim al darajada am alga oshadi. K o‘pchilik  b io texnologik  ja ray o n ­
larda yakuniy  m ahsu lo t konsentratsiyasi yuqori b o ‘lm asdan, suvli 
fazada aralashm a holida hosil b o ‘ladi. Shu sababli yakuniy m ahsu­
lotni q o ‘sh im cha separatsiya usu lida ajratib  o lish  talab  qilinadi.

M ikroorganizm lam i k o 'p ay tirish  m aqsadida ishlatiladigan 
b ioreaktoriar ochiq  va yopiq tip larda b o ‘ladi. Y opiq tipdagi 
tizim dan iborat b ioreak torda ja ray o n  davom ida m ahsulot kiritilishi 
yoki ch iqarilish i m um kin em as. B unday tiz im iarga  an 'anaviy  keng 
qo llanilidigan, bosh lang ‘ich ozuqa m uhiti va m ikroorganizm lar 
sohngandan  so ‘ng m ikroorganizm lar ozuqa m uhiti tugaguncha, yoki 
m etabolik  m ahsulo tla in ing  zararli ta 'siri ortguncha ferm entativ  
faoliyat k o ‘rsatadi. Bu k o ‘rin ishda fao liyat k o ‘rsatuvchi tiz im lar 
hatch-(yopiíf) tiz im lar deb nom lanadi. B io texnologiyada pivo, 
antib io tik lar va ferm entlar ishlab ch iqarish  kabi b ir qator 
ja rayon larda  batch tiz im lardan  foydalaniladi va bunda yakuniy  
m ahsulot unum dorligini oshirishda produ tsen tlar uchun qulay
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sharo it yaratish  katta  aham iyatga ega. Shuningdek fed batch- 
t iz im a r  ham  bio texnologiyada keng qoM lanilib, hunda ozuq 
m oddalari bioreaktorda davom iy rav ishda solib turiladi..

F erm entativ  tizim da ozuqa m oddalar va p rodutsen tlar m assa- 
si tm im siz  kiritib tun lad ig an  va m ahsu lo t chiqarilib  tu rilad iean  
b io reak to rlar ochiq tipda ish laydi. B unday  ferm entorlar doim iy 
rav ishda  yangi produtsen t va ozuqa m uhitini kiritilib  turilishi va 
yakum y m ahsulot chiqarilib  turilish ini talab  qiluvchi ja rayon larda  
keng ishlatiladi. B unda konversiya ja rayon i, y a ’ni k iritilayotgan  va 
ch iqan layo tgan  m assa o ‘rtasidagi n isbat m uvozanat ho latida idora 
q ilin ib  íu rihsh i ja ray o n  sam aradorlig iga ijob iy  ta 's ir k o ‘rsatadi.

T m im siz  ho latda ishlovchi ja rayon la rdan  foydalan ish  labora- 
to riy a  sharo itida keng ishiatilsada, ishlab ch iqarishda kam roq 
qo llanüadi. Tm im siz, davom iy rav ishda am alga oshuvchi ja rayon- 
lardan bio texnologiya sanoatida b ir  hu jayra iila r oqsili ish lab  ch iqa­
rishda keng  q o ‘llaniladi. M asalan, IC I Prutin kom paniyasi tom oni­
dan  ish lab  chiqariluvchi m etanol, R ank  H ovis M cD ougall kom pa­
n iyasi m ikoprotein  kabi m ahsu lo tlar ushbu b io texnologik  usul 
yordam ida ishlab  chiqariladi.

D avriy va davomiy ravishda ko‘paytir¡sh qurilmalari 
hamda uiarda boradigan jarayonlar

Y uqorida ko^rsatib o ‘tilgan ja rayon larga  atroflicha to ‘xtaladi- 
gan bo Isak, d av n y  k o ‘paytirish  usuli quyidagi bosqichlarni o ‘z 
ich iga oladi;

a) o:piqa m uhiti va bu tun  qurilm ani sterillash;
b) b ioreaktorga ozuqa m uhitin i yuklash;
c) hujayra yoki sporalardan  ibora t d as th b k i m aterialni ekish;
d) m ikroorganizm lam i k o ‘paytirilishn i y o ‘lga q o ‘yish-
e) bu tun  m ahsulotni sin tez qilish;
f) tayyor m ahsulotni a jra tib  o lish  va tozalash.

;  Sanab o ;tilgan  barcha ish lar tartib b ilan  am alga oshiriladi va 
ja ray o n  yakum da b ioreaktor yuviladi ham da keyingi ja ray o n  uchun 
tayyor ho latga keltiriladi.

H ujayrani k o ‘paytirish  ja iay o n i b ir necha fazalardan tashkil 
topgan:
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\ Mas-faza deb  nom lanuvchi dastlabki fazada m ikroorganizm  
fcrm entatorda yangi ozuqa m uhitiga m oslashadi, o ‘sish jarayon i 
sekin am alga  oshadi;

D eksnonensial fazada esa  hu jayralar o ‘sishi tezlashadi va 
populyasiya hosil qiladi;

3)o ‘sishnine susavish fazasida ozuqa kam ayishi va zararli 
m etabolitlar to ‘planishi kuzatiladi;

A\haraaror fazada vujudga kelayotgan va nobud boM ayotgan 
m ikroorganizm lar soni tenglashadi;

S^nobud boHish fazasi o rganizm lam ing  yoppasiga nobud 
b o ‘lishi b ilan  xarakterlanadi.
Bioreaktorlar konstruksiyasi barcha ferm entativ  tiz im lar tuzilishi 

bevosita b ioreaktorda produtsen tlar uchun qulay shai'oit yaratib  
berishga asoslangan. Ferm entorlarda ja ray o n  sam aradoriigini yaxshi 
0‘tishi uchun  kerakli b iokatalizatorlar suyuq suspenziya ho lida 
saqlanadi.

B ioreaktoriarda optim al sharoit yaratish  quyidagi jarayon larn i 
o ‘z  ich iga oladi;

® Bioreaktor kerakli m ikroorganizm lam i saqlagan holda, 
keraksiz m ikroorganizm lar k o 'p ay ish ig a  qarshilik  k o ‘rsatuvchi 
sharo itga ega  b o ‘lishi lozim .

® K o ‘paytirish  m aqsadida ish latilayotgan aralashma 
haimini doim iylig ini ta’m in lash  lozim , ya'ni ortiqcha oqim  yoki 
b u g ‘lan ish lar oldini o lish  kerak.

® A erob  m ikroorganizm lar uchun erigan holdagi kislorod 
miqdori k ritik  darajadan  b ir oz yuqori b o ‘lishi lozim,

a  T ashqi m uhitn ing  harorati, rN  v a  shu kabi parametr- 
larnins q iym atin i doim iyligini ta ’m inlash  lozim .

M urakkab fei-m entoriam i konstm ksiyalashda ish latilayotgan 
m ateriallarda yoriq lar b o ‘Im asligiga katta  e 'tibo r qaratish  lozim . 
Bunda:

a)m ikroorganizm lar m uhitdagi eritm a holidagi m oddalar bilan 
tegib turuvchi m eteria llar korroziyaga ch idam ii va zanglam aydigan 
boMishi kerak;

b)foydalan ilayotgan  m ateria llar zaharii xususiyatlarga ega 
b o ‘lm asligi lozim . Bu m ateriallarn ing  k ich ik  m iqdorda zaharli
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xususiyatga ega b o ‘iishi m iki'oorganizm lam ing o ‘sish  jarayon i 
íezligiga salb iy  ta 'sir k o ‘rsatadi;

v )b iorcaktor qism lari va kom poiientiari b u g ‘ yordam ida 
takroriy  rav ishda sterillanish im koniyatiga ega b o ‘lishi lozim;

g)b ioreaktorni konstruksiyalashda ishlatiladigan m ateria llar 
m ustahkam  b o ‘lishi, deform atsiyaga chidam ii b o ‘lishi ta lab  qilinadi;

d)shu  bilan b irga b ioreaktorda boruvchi jarayon larn i k o ‘rish 
orqali teksh irib  turish  uchun ishlatilayotgan m aterial shaffofligiga 
e 'tibor berish  ham  katta  aham iyatga ega.

B ioreaktorda borayotgan  jarayon larn i qat'iy  tartibda idora 
q ilin ish in i ta 'm in lash  m aqsad ida  m a 'lum  paran ie trlam i qayd q iluv­
chi ishonchli datch ik lar tizim idan  foydalan ish  kerak. Shuningdek, 
k o ‘pch ilik  ho llarda fennen ta tsiya  ja rayon i kopyuterlashtirilgan 
tiz im  orqali idora q ilin ishi ja ray o n  sam aradoriig in i sezilarii oshiradi.

K eyingi o ‘n y illik lar davom ida loyihalash tirilayotgan  b io re­
aktorlar zam onaviy  o^zgartirishlarga ega b o 'lib  borm oqda. A yniqsa, 
dastlabki m aterialni a ralash tirish  ja ray o n id a  tebratish  va boshqa 
usu llardan  foydalanilm oqda. A eratsiya m aqsadida biotexnologik  
sanoatda kisloroddan keng foydalaniladi.

Turli xil tipdagi b io reak to riarda aralashtirish  ja rayon i m uhim  
o ‘rinda turadi. B ioreaktorlarni tasn iflashda b ir qator param etrlar 
inobatga olinadi. M asalan, b io reak to rlar o ‘lcham i, qaysi m aqsadda 
ishiatilish i (laboratoriyada, sanoatda, yoki ish lab  ch iqarishda  sinab 
k o ‘rishda), ish rcjim i (davom iy  yoki davriy), k o ‘pay tirish  usuliga 
(aerob, anaerob, m ezofil, teiTnofil, ja ray o n  yuza yoki quyi qatlam da 
am alga osh irilish iga qarab, ozuqa m uhiti suyuq yoki qattiq , gaz 
fazalarda b o ‘lishi xususiyatlariga k o ‘ra) qarab  klassifikatsiyalanadi.

Shuningdek, b ioreaktorda aralash tirish  usu llarin ing  ish latili­
sh iga k o ‘ra  ham  tasn iflash  m avjud. B unda b ioreaktoriarda aeratsiya- 
ni ta 'm in lash  m aqsadida m exanik , pnevm atik  va sirkulyasion 
aralash tirish lardan  foydalaniladi,

Mexanik aralashtiruvchi qurilmalar. A eratsiyani ta 'm in lash  
m aqsadida m exanik  aralash tirish  usulidan foydalan ilad igan  b iorek­
torlarda 6-8 ta parrakli aylantiriluvchi o ‘q q o ‘llaniladi (2-rasm ). 
B unda aylanuvchi o ‘qn ing  uchki qism iga o 'rn a tilg an  parrak lar 
aralash tirish  jarayon in i yaxsh ilash  m aqsadida egri, to ‘g ‘ri, yarusli 
hollarda jo y lash tiñ lg an  b o ‘lishi m um kin.
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2 rasm. Mexanik araJaslitiruvchi ferm entornlug 
sxematik ko‘rinishi.

 ̂Bu kabi tiz im larda b ioreaktor devoriga qo^shiracha p lastinka- 
lar o ‘m atilgan  b o ‘lib, bu p lastinkalar suyuqliloiing aylanm a hara- 
katini ta m in lab  b ir  m a'rom dagi aralash ish in i teziashtiradi. B iroq 
m exanik  aralash tiriluvchi b ioreak torlardan  b ir qator b io texnologik  
jarayon larda, m asalan  zam burug‘ m itseliy larin i k o ‘paytirishda 
qo Hash qiy inch ilik  tu g 'd irad i. B ioreaktorda b ir tekisda, sekin 
aylantirilishni ta 'm in lash  unda o 's im lik , hayvon hujayralarin i 
ko paytirish  im konini ham  beradi. Ba'zan b ioreaktorda aeratsiyani 
ta 'm nilash  m aqsadida qurilm aning  pastki qism ida joy lashgan  
m axsus gorizontal o ‘m atilgan  quvur orqali havo j o ‘natish usuli ham  
q o ‘llaniladi. B unda hu jayralarlar kam  zararlanadi.

Ba zan  b ioreak toriarda b o 'sh liq li aylanm a o ‘qlardan foydala­
niladi. B unda m uhiîga gaz ay lanm a o ‘q va parrak iarn ing  ichki 
bo shliqlari orqali yuboriladi. M exanik  aralashtirilishni ta 'm inlovchi 
qurilm alar zam onaviy  m ikrobio logiya sanoatida keng ishlatiladi.

Pnevmatik aralashtiruvchi qurihnalar Pnevm atik ara lash ti­
ruvchi qurilm alarda aylantiruvchi o ‘q ishlatilm aydi, bunda gaz
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v o i d a n î i f  <^3-rasm). T abi.yk., gaz  pufakchalari
y  dam ida ard lash tin  luvchi qurilm alarda m exanik  araîashtiriluvchi 
q u n lm adag iga  m sbatan  m assa alm ashinuvi kam roq bo 'Iad i

‘ipdagi k lassik  qurilm aga m isol qilib  erliftli reak tom i (air 
Uft ~ hayom ng k o 'ta rilish i)  k o ‘rsa tish  m um km . P nevm atik  aralash- 
tm sh  uslubi qo llaniladigan b io reaktoriarda aralash tirilish  ja rayon i 
n isbatan sekm  va m ayin  am alga oshirilishi sababli bu  tipdagi b iore­
ak toriarda hayvon va o 's im lik  hujayralarin i k o ‘paytirish  b iotexnolo- 
g iyasida keng foydalam  ladi. P nevm atik  tipdagi b io reak to rlam ing  
tuzilish i odd iyhgi va konstm ktiv  ishlari kam  m ab lag ‘ talab  qilishi 
bilan a jrahb  turadi. B iroq bu tipdagi b io reak to rlam ing  kam chilig i

hîlnh). H q T "  ja rayon larn ing  ju d a  sekin am alga oshishi 
h iso b la n M . Shunga qaram asdan  bu tipdagi b io reak to riarda m uhim  
dm a iy  aham iyatga ega b o 'lg a n  m ahsulo tlar sintezlanadi. M asalan 
erh ft fe m e n to rid a  lanata o ‘sim ligi hujayralari asosida
q im raatli kard io log ik  m ahsu lo t -  r-metildigoksin sintezlanadi.
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Sirkulyasiya yordamida aralashtirishni amalga oshiriivchi 
bioreaktorlar. S irkulyasiya yoki g idrodinam ik  tipdagi nasos bilan 
ta’m in langan  bioraektorlarda suyiilikni yopiq y o ‘nalish  b o ‘ylab 
harakatlanishi am alga oshiriladi. B unda sirkulyasiyalanuvchi suyuq- 
lik hosil q ilgan  pufakchalar yoki enek to r beruvchi havo yordam ida 
produtsen tlar k islorod bilan ta 'm inlanadi. B unday  tipdagi b io reak ­
to rlar boshqa tipdagi bioreaktorlardan ish latishga qulayligi va 
ishonchliligi b ilan  ajralib  turadi.

S irkulyasiya yordam ida aralashtiriluvchi b ioraektorlarda 
aralash ish  jarayon in i yaxshilash  m aqsadida suyuqlikka qattiq 
parchalar q o ‘shiladi. B ir qator zam burug‘Iar va aktinom itsetlar kabi 
m ikroorganizm lar bunday  q o ‘shim chalarga birik ib  o ‘sishi tez lasha­
di. B u usul b ioreak torda ferm entlarni irm nobilizatsiyalash  usuli sari 
q o ‘yiIgan ilk qadam  hisoblanadi.

K eyingi y illarda bioreaktoriarda acratsiyaning  yangi usu lla­
ridan foydalanilm oqda. M asalan  havoning m axsus polipropilen  
m em brana orqali berilishi bioreaktorda k o ‘pik  hosil b o ‘lishini 
cheklaydi va bu  usu lda cukario tlam i k o ‘paytirish  yaxshi natija 
beradi. U shbu usuldan sanoatda in terferon sintezlanadi.

Issiqlik aimashinuv tizimi B ioreaktorda issiqlik  alm ashinuvi 
tizim i sovituvchi va issituvchi quvurlar tiz im idan  iborat b o ‘lib, 
reak to r k o ‘ylakchasi deb  ataluvchi quvuriam i tashkil q iladi. Ba'zan 
bu quvurlar tizim i bevosita  b ioreaktor devoriga o ‘rnatiladi. B io re­
aktorda isituvchi om il sifatida issiq suv yoki b u g ‘dan  foydalaniladi.

Sovituvchi om il sifa tida esa artezandan  chiquvchi yoki 
sovitish  tizim i orqali o ‘tkaziluvchi sovuq suv ishlatiladi. A ncha past 
harorat ta lab  q ilinadigan sharoitlarda esa q o ‘sh im cha sovitish  uchun 
freon, etilenglikol kabilardan foydalaniladi.

K o‘p ikn iyo ‘qotish tizimi. K o ‘pikni y o ‘qo tish  tizim i -  k o ‘pik- 
ka qarshi am alga oshiriluvchi harakatlardan iborat. K o‘pincha k o ‘- 
pikni y o ‘qo tishda kim yoviy  va m exan ik  usu ldan  foydalaniladi. K o ‘- 
pikni y o ‘qotuvchi kim yoviy  m oddalarn ing  ta 'siri m uhitn ing yuza 
qism ida faol holatda b o ‘lib, hosil b o ‘luvchi pufakchaln iing  m uvoza­
nat m arkazining buzilish iga va natijada k o ‘p ik  y o ‘qoIishiga asoslan­
gan. Sam arali ta’sirga ega k o ‘p ik  y o ‘qotuvchi m oddalar sifatida 
soya, kokos, raps, kungaboqar, xantal kabi o ‘sim lik  m oylari, baliq  
m oyi, hayvon m oylari va  m ineral y o g ‘la r q o ila n ila d i. B iroq bu
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m oddalar ko^pík hosil b o lísh in i cheklashi b ilan  b irgalikda o ‘zlari 
ham  k o ‘pik hosil q iluvchi om illar sifatida ta 's ir k o ‘rsatish i m um kin.

K o 'p ik n i y o ‘qo tishda m uhit yuzasidagi hosil bo ‘Igan k o ‘pikni
y ig ib  o luvchi disklar, baraban, yassi ch o 'm ich la r holidagi m exanik 
qu iilm alardan  ham  foydalaniladi. A ncha m urakkab qurilm alar 
qato riga  separatorlar kiradi. U lar yordam ida m uhit yuzidan k o ‘pik 
y ig  ib olinadi va shu y o ‘l b ilan  foydali b iom assa ham  ajratib 
olinadi. A lbatta  bu  ja rayon la rn ing  barchasi b io texnologik  ishlab 
ch iqarishda q o 'sh im ch a  m ab lag ‘ va vaqt sarflanishini taiab  qiladi.

Sterillash tizimi. B ioreaktorni va undagi ozuqa m uhitini 
^ e r illa sh  m aqsadida q o 'sh im ch a  qurilm alar konstruksiyalanadi. 
K o 'p m ch a  ferm entor havosin i o rtiqcha  m ikroorganizm lardan 
fíltrlashga asoslangan havo yoki b iro r gaz oq im idan  iborat term ik 
sterillash  usuli keng  ishlatiladi.

T erm ik  sterillashda b ioreaktorda ish latilayotgan ozuqa 
m uhitm m g k im yoviy  xususiyatlarin i h isobga olish  kerak. C hunki 
sterillash  davom ida m uhitn ing  xususiyatlari o ‘2garm aslig i lozim .

Ferm entativ jarayonlarni qoMIanilishi

Sanoat m iqyosida ish lab  ch iqarish  ja rayon i b ir necha bosqich- 
lardan iborat. D astlab  laboratoriya sharo itida sinab k o ‘rilgan  ja ra ­
yon  keym gi bosq ich  sanoatida sinov  uchun ishlátib  'k o ‘riladi. 
So ngra sanoat m iqyosida q o ‘Ilanila boshlanadi, - Shunga bo g ‘liq 
ho latda ferm entoriar ha jm iga k o ‘ra, 0 ,5-100 litr (laboratoriyada 
ish latiluvchi), 100-5000 litr (sinov  m aqsadida ish latiluvchi) va 
sanoat m iqyosida ish latiluvchi birm uncha katta  hajm li k o ‘rinishlar- 
da konstruksiyalanadi. B unda ja ray o n n in g  har b ir  bosqichida 
b io texnologik  ja ray o n  o ‘lcharaiarin i h isobga olib  borish , albatta 
sanoat b io texnologiyasida ijob iy  natija larga o lib  keladi.

Laboratoriya maqsadlarida foydalaniladigan fermentorlar 
sanoatda foydalan ilad igan  form alariga o 'x sh ash  tuzilgan  b o ‘lib, bir 
necha  tip larga b o ‘linadi. B unda k o 'p in ch a  laborotoriya m aqsadida 
foydalaniladigan ferm entorlarda m exanik  aralashtirish  usulidan 
foydalaniladi. Issiq lik  alm ashinuvi va sterillash  xususiyatlariga 
k o ‘ra  bu lar ikki tipga b o iin a d i. B irinchi tipga k im vch i laboratoriya
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ferm entorlarida a loh ida issiqlik va sterilizatsiya qurilm alari m avjud 
em as. Bu kabi fcrm entorlarga qo ‘shim cha tarzda k o ‘paytirish kam e- 
ralari, suv ham m om lari va stcrillovchi av toklav lar kerak  boMadi. 
Ikkinchi tipga k im vch i ferm entorlarda sanoatda  q o ilan ilad ig an  
form alariga o^xshash k o ‘rinishda issiqlik a im ashinuv  va sterillash 
tizim lari m avjud.

Laboratoriya bioreaktorlari quyidagi m aqsadlarda qo ilan ilad i;
1. Kinetik -  y a ’ni hujayralarning o ‘sish  tezlig i, sam aradorligi, 
substratning sarti va  m ahsu lo t hosil b o i i s h  darajasin i aniqiashda; 
^ Massa almashmuvi ~ v a ’ni b io texnologik  ja rayon la rda  kechuvchi
0 2. SO2 kabi g azlar alm ashinuvi tezlig i, m iqdorin i aniqlash  
m aqsadida;
3 .K islo ro d  ( О г )  sarflangan substratlarga n isbatan  foydali va 
qo shim cha m ahsu lo tlam ing  hosil b o iis h i  darajasin i aniqlash.

Sinov maqsadlarida foydalaniladigan fermentorlardan sa ­
noat m iqyosida b io texnologik  ja rayon la rn i m odellashtirishda 
qo llaniladi. Shu sababli bu bosqichda ish latilad igan  fennen to rlar- 
n ing xossalari sanoatda foydalaniladigan ferm entorlam ing  xossa la ­
riga  о xshash b o ia d i .  Shu bilan b irga ushbu bosqichda sinovdan 
o lk az ilay o tg an  ja rayonn ing  istiqbolli rivo jlan ish  bosqichlari aniq 
loyihalashtirilish i am alga oshiriladi. M asalan , sanoat m iqyosida 
ishlab ch iqarish  jaray o n larid a  m uhit, rN , harorat, aralashtirish 
tezligi kabi param etrlam ing  optim al darajadagi qiym atlari to ‘g ‘ri 
loyihalashtirilish i va ish lab  chiqilishi kerak. 1940-1950-yillar 
davom ida sanoatda  keng  m iqyosda an tib io tik lar ish lab  chiqarilishini 
am alga osh irilish i buning  isbotidir.

U m um an, b iro r b io texnoiogik  jaray o n n i sanoat m iqyosida 
qo llashdan oldin  laboratoriya sharoitida, key in  sinov ferm entor­
larida va n ihoyat sanoatda q o llan ilu v ch i fem ien to rlardan  foydalan i­
ladi. B unda ja ray o n n in g  iqtisodiy sam aradorlig i, ya’ni yakuniy  
natijasini an iq langan  k o ‘rsatk ichlar asosida o ldindan baholash 
m uhim  aham iyatga ega  h isoblanadi.

Maxsus fermentativ jarayonlar. K o 'p ch ilik  b io texnologik  
ja ray o n lar suyuq ho ldagi aeratsiyalanuvchi tiz im larda am alga osh i­
riladi. B iroq hozirgi vaq tda  b io texnologiyada sinov  fennentorlarida 
SUV m iqdori kam aytirilgan  yoki m avjud b o im a g a n  va shuningdek 
kislorodsiz sharo itda am alga oshiriladi.
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Anaerob jarayonlar, A ncha m uraidcab boMgan anabioz m uhit 
yaraîishni talab  qiluvchi b io texnologik  qurilm alarda k islorodga ta­
lab sezm aydigan  anaerob  m ikroorganizm lar k o ‘paytiriladi. Bu tip­
dagi qurilm alarda aeratsiyan i ta 'm inlovchi qu rilm alar ishlatilm aydi 
B iroq b a z i m ikroorganizm lar faoliyatida vodorod, m etan kabi 
gazlar talab  q ihngan i sababli gaz beruvchi tiz im dan  foydalam ladi.

Qaitiq fazada amalga oshuvchi jarayonlar. K o‘pchiIik 
b io texnologik  ja ray o n la r qattiq , suyuq va gazsim on k o ‘nnishdagi 
uchta fazada am alga oshadi. S hunday  ja ray o n la r m avjudki, suyuq 
faza m in im al m iqdorda talab  qilinadi. M asalan , bunda suyuqlik  
m inim al m iqdorda, ya'ni qattiq  faza yuzasini yoki gazsim on fazani 
n a m a s h  m aqsadida foydalaniladi. Shunga b o g i iq  holatda 
q u rilm alar qattiq  va gazsim on  fazalarda ishlovchi tip larga b o iin a d i.

Q attiq  fazada ish lovchi b ioreaktoriarda o ‘sim lik xom ashyosi 
asosida zam burug‘ m itseliy lari, ach itq ilar yoki u larn ing  kom binat- 
s iya lan  ko  pay tin lad i. Q attiq  fazali ja ray o n la r uch  tipga  b o iin a d i:

® Yuza qatlamh, ya 'ni bunda substra t qatlam i qalin lie i 3-7 sm 
{ yupqa qatlam ”) ni tashkil qiladi.

® ÇÎiuqiir qatlamli qattiq  fazada ja ray o n la r n isbatan  substratning 
qahn  qatlam ida am alga oshadi. B ioreaktoriarda ochiq tipdagi 
chuqur q u w rla rd a n  foydalaniladi. A erob qattiq  fazali jarayonbrda 
gaz alm ashm uvi d iffuziya yolci konveksiya usuli yordam ida 
ta 'm inlanadi.

® A ralashtiriluvchi ja ray o n la r va aeratsion  m assa yarim  suyuq 
ho dag, gom ogen yoki . qattiq  fazadan suyuq fa z a g a '’o ‘t i i4 l i i  
holaidan  ibo ia t bo ladk B unday b io reak to riarda sekin âfàîshtim vchi 
uskunalardan  foydalaniladi.

Q^thq fazada am alga oshuvchi ja ray o n la r suyuq faza’dagidan 
larq  q iluvchi quyidagi xususiyatlarga ega:

1) .b u ; k o ‘rim shdagi tizim larni ish latish  qu lay  va nisbatan 
arzon hisoblanadi;; .

2 ) substratdan tay y o r. m ahsulotni ajratib  o lish  va tozalash

3) suv .n iiqdorin ing .m in im al kam aytirilish i m uhitda q b 'sh im - 
cha  zararii ta 'sirga ega m ikroflora  k o ‘pay ish iga qarshi ijobiy ta ’sir 
KO rsatanir *k o ‘rsatadi;
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4) qattiq  fazada ishlovchi b ioreaktoriarda ishlash  jarayon ida  
a tro f  m uhitga suv chiqarib  tashlanishi kam aytiriladi.

B iroq bu  usu lda ishlashning ham  o ‘ziga xos m uam m olari 
m avjud. M asalan, a ia lash tirish  jaray o n in in g  ta 'sirida m ikroorga­
n izm lar tez  o ‘sib, ko loniya hosil qilishi va m uhitda ozuqaning  tez 
tugab qolish i yoki substratn ing ba'zi qism lariga aeratsiya yetib 
borm aslig idan produtsen tlar faollig i o ‘zgarishi kabilar kuzatiladi.

Gaz fazada. amalga oshuvchi jarayonlar. G az fazada am alga 
oshuvchi ja rayon la rda  qattiq  faza bilan to ‘Idirilgan b ioreaktoriarda 
gaz m axsus quvurlar orqali j o ‘natilishi am alga oshiriladi. B u usul 
yordam ida sp irt, ach itq ilar o linadi. M ahsulo t sovituvchi qurilm ada 
kondensatlanib  y ig ‘iladi.

B u  k o ‘rin ishdagi b io reaktoriarda aerob ham da anaerob 
p rodutsen tlam i o ‘stirishda foydalaniladi.

0 ‘simlik va hayvon hujayralarini 
ko‘paytirish texnplpgiyasi

B io texnologiyada m ikroorganizm lar, zam bum g‘lar, achitq ilar 
va  bak teriya lam i k o ‘pay tirish  orqali sanoatda foydali m ahsulo t 
yaratish  keng rivojlangan. K eyingi vaqtlàrda b io texnologiyada 
o ‘sim lik  va hayvon hujayralarin i k o ‘pay tirish  usuliari ham  rivo jlan- 
m oqda. K o ‘pch ilik  m am lakatlarda o ‘sim lik  hujayralarini k o ‘payti- 
rish  asosida ek ish  uchun m ateria l ohnadi. 0 ‘sim lik lar hujayrasin i 
k o ‘paytirish  usu llarin i takom illash tirish  uchun o ‘sim lik m aysalari- 
n ing o ‘sish  ja ray o n i m exanizm larin i chuqur b ih sh  ta lab  qilinadi. 
K eng m iqyosda sanoatda o ‘sim lik  hujayralarin i k o ‘paytirish  asosida 
nikotin , a lkalo idlar, jen sh en  kab i q im m atli m ahsulotni o lish  y o 'lg a  
q o ‘yilgan. B u y o ‘nalishdagi iz lan ish larda d igitalis, yalpiz, ja sm in  
kabi o 's im lik la r  hujayralari asosida  q im m atli m oddalan ii sin tezlash- 
n ing istiqbollari porloq hisoblanadi. 0 ‘sim lik  hujayralarini k o ‘pay- 
tirishda m ikrob io log ik  yondashuv  uslub laridan  yetarlicha foydalan i­
ladi. C hunki m ikroorganizm lar va o ‘sim lik  hujayralarin ing  k o ‘pay- 
tirilish  ja ray o n id a  o ‘zaro  o ‘xshash  xususiyatlari m avjud. H ozirgi 
kunda o ‘sim lik  hujayralari asosida  ish lab  ch iqarilgan  b ir  qator b io­
texnologik  m ahsu lo tlar jah o n  bozoridan  o ‘rin  egallashga ulgurgan.

76



Shu bilan birga bu y o ‘nalishdagi ish lar ka tta  m iqdordagi 
ilm iy  izlan ish lam i talab  qiladi. 0 ‘sim lik  va hayvon  hujayralari 
asosida qim m atbaho organik  raoddalm i sin tezlashga qaratilgan 
iz lan ish lar ayniqsa kuchli rivojlanm oqda.

H ayvon hujayi-asi qattiq  fazaga b irik tirilgan  ho la tda  yoki 
suspenziya holida k o ‘paytiriladi. M asalan, lim foblastom a hu jay ra­
lari suspenziya holida k o ‘paytÍrilsa, norm al d ip loid  hu jayra lar qattiq 
fazaga b irik tiiilgan  holatda k o ‘paytiriladi. HeLa (odam da o ‘snia 
hosil qiluvchi hujayra) hujayralari esa  o ‘stirish  m uhiti diapazoni- 
nm g nisbatan  cheklanm aganiig i xususiyatiga egaligi b ilan  ajralib 
turadi. D astlab bu ja rayonda  qulay  ozuqa m uhiti va gaz  alm ashinuvi 
bilan ta 'm inlangan p robirkalarda o ‘stirish  am alga oshiriladi.

8. FERMENTLARDAN FOYDALANISH VA 
IMMOBILIZATSIYA QILISH TEXNOLOGIYASI 

Fermentlardan foydalanish

Fermentlar - tirik  hu jayra  tarkib iga kiruvchi m urakkab  orga^ 
n ik  b irikm alar b o ‘lib, turli x il k im yoviy  m oddalarni b iok im yoviy  
reaksiyalar davom ida o ‘zgarish  jaray o n in i tezlig in i ta ’m inlovchi 
ka ta liza to rlar h isoblanadi. F erm en tlar tirik  hu jayralar tarkib iga 
kirsa-da, b ir  qator ferm entlarni hu jayradan ajra tib  o lish  va faolligini 
y o ‘qotm agan  ho lda  in vitr sharo itida foydalan ish  m um kin.

Ferment texnolosivasi -  b io texnologiyada kerakli ferm ent­
larni hu jayradan  s o f  ho la tda  ajratib  olib  va u lam i im niobilizat- 
siyalab , b io reak to riarda qayta ishlanadi. F erm entativ  texnologiyada 
oziq-ovqat m ahsulo tlarin i yaratish , energ iya hosil q ilish yok i atrof- 
m uhit m uhofazasi m asalalari yechim iga qaratilgan  m aqsadlarda 
q o ila n ila d i.

B u yangi texno log iya  biokim yodan ajra lib  ch iqqan  b o ‘lib, 
kelajakda ferm ent texnologiyasi rivo jiga  genetik  injeneriyaning 
yutuqiari katta tu rtk i berish i kutilm oqda.

Q adim  zam onlardan  boshlab  odam lar o ‘z  x o 'ja lik  lao liÿa tida  
p ivo ish lab  chiqarish , non  yopish , pishloq tayyorlash  k ab i'ja ray o n ­
larda ferm entlar fao liyatidan  bu  ja ray o n  m exanizm larifir itishunm a-
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gan holatda foydalanib  kelishgan. Bu jarayon larn ing  am alga oshish  
m exanizm larin ing yoritilishi bevosita bu y o ‘nalishdagi ishlarning 
tez rivo jlan ish iga o lib  kelgan.

G  arb  m am lakatlarida uzoq vaqt davom ida achitqilardan foy­
dalanish, pivo ish lab  chiqarish, non yop ishda ferm entativ  ja rayon- 
lardanïfoydalanib  kelingan. Sharq m am lakatlarida esa sake ichim li- 
gm i tayyoriash, turli xil oziq-ovqat m ahsulotlari tayyoriashda ipsi­
m on zam bum g‘lam in g  fem ientativ  fao llig idan  foydalib  kelingan.

1896-yilda Aspergiullus oriza zam b u ru g ‘i asosida takadias-
taza ferm entinm g ajratib  olinishi ferm entativ  texnologiya rivojida
yangi bosqichni bosh lab  berdi. F erm entlar texnologiyasin ing tez
rivojlanishi 50-y illarda zamburugM ar ferm entlaridan foydalanish
asosida am alga oshdi. B unda quyidagilam i ajratib  k o ‘rsatish 
m um kin;

1. M ikroorganizm lam i b io reak tom ing  chuqur qatlam ida 
k o ‘pay tm sh  asosida antib io tik lam i ishlab chiqarishni y o ‘lga 
qo yilishi natijasida bu  y o ‘nalishda yangi texnologiyalam i yaratish 
va am aliyotga jo r iy  e tish  b o ‘y icha  ish lar rivojlandi.
. ... va  u lam ing  xususiyatlari to ‘g ‘risidagi ilm iy
b ihm lam ing  ortish i va u lardan sanoatda foydalan ish  daraiasining 
o ‘sishi am alga oshdi. ®

Erkin  holatdagi fE erm E entlar hu jayradan tashqarida b ir qator 
tam yoviy  jE e a k s iy a ia n ^  _ keng  ,q o ila n ila d i. . B iroq.
fEerm Bentlardaii kataliza to r s j & ï a  , fQydajanjshni chEeklovchi ; 
m E ezonlar ham  m avjud:'“ ‘ ’

1.O datdagi sharo itda substratn ing  k a tta  qism ini m ikroorga­
nizm lar biom assasi ta sh k iiq ilad i.

2 .R eaksiya davom ida q o ‘shim cha salb iy  ta 'sirga ega m oddalar 
y ig l l ib  qoladi. ‘

S .M ikroorganizm larning o ‘sishi uchun kerak  b o ig a n  sharoit 
foydali m ahsulot hosil b o iis h ig a  qu lay  b o im a s lig i m um kin.

4 ,K erakli m ahsulotni m ikroorganizm  k o ‘paytirilgan m uhitdan 
ajratib  olish va tozalashda b ir qa to r q iy inch ilik lar vujudga keladi.

B iroq bu sanab o l i lg a n  kam chilik larn ing  ko^pchiligini so f  
holatda ajratib  o lingan  ferm entlardan foydalan ilganda y o ‘qotish 
im koni tu g lla d i  va  bu  y o ‘nalishda bio texnologiyada k o ‘p tom on­
lama izlanishlar o lib  borilm oqda. K elajakda ■ biote?inologiyada
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an’anav iy  ferm entativ  texno log iyalar o ‘m iga  b io reak to riarda k o ‘p 
ferm entlar ish tirokida bom vchi ja ray o n la r tizim ini tashkil e tish  hosil 
q ilinayotgan  foydali m ahsu lo t sifatiga va m iqdoriga ijob iy  ta ’sir 
k o ‘rsatadi. B io texnologiyada foydalaniladigan k o ‘pch ilik  fem ientlar 
m ikroorganizm lar tom onidan  tashqi m uhitga a jraladigan ferm entlar­
dan  iborat. B u  ko ‘rin ishda  fao liyat k o ‘rsatuvchi m ikroorganizm lar- 
da  ferm entlar m urakkab m oddalarn i odd iy  m oddalarga parchala­
nish ida  m uhim  aham iyatga ega b o ‘lib, ja rayon  oxirida m ik roorga­
nizm  kó^paytirilayotgan m uhitga  a jratib  chiqariladi. B u usulda 
ach itq ilar, m itseliy li zam burug ‘lar, bak teriyalar ish tirokida proteaza, 
am ilaza  va kam  m iqdorda sellyulaza, lipaza va boshqa g idrolitik  
ferm entlar hosil qilinadi. K o^pchilik sanoat m iqyosida ishlab 
ch iqarilad igan  ferm entlardan  b iri gidrolitik  ferm entlar h isoblanib, 
bu  ferm entlar q o 'sh im ch a  kofak to riarsiz  ish lay  olish i, hujayra 
devorin i buzrnasdan ajratib  o lish  m um kinlig i, b iom assadan  oson 
separatsiyalan ish i kabi xususiyatlari bilan xarakterianadi. B iroq, 
k o 'p c h ilik  ferm entlar m ikroorgan izm lam ing  ichki q ism ida hosil 
b o ‘ladi va b io texnologiya sanoatida  bu  k o ‘rin ishdagi ferm entlardan 
foydalan ish  uchun u lam i ajra tib  o lish  va tozalaslining qulay 
usu llarin i ish lab  ch iq ish  ta lab  qilinadi.

1965-yilda sanoat tarm óqlarida ferm entlardan foydalanish  
darajasi u n ch a  katta  m iqyosda b o lm a sd a n , faqat detergent 
(erituvchin i parchalovchi) sifa tidag ina  keng foydalanilgan. K eyingi 
b ir  necha o ‘n  y illik larda ferm entlar bio texnologiyasi tez  rivojlandi. 
Sanoatda sut m ahsulotlari, ju m lad an  pishloq ishlab  ch iqarishda 
ish latilad igan  ferm entlar, g idro lazalar, g lukoza va fruktoza 
izom eraza ferm enti, kraxm al g id ro laza  ferm enti kab ilam i ishlab 
ch iqarish  rivojlandi. (2-jadval, 5-rasm .). P roteaza, giyukoiZom eraza, 
am ilaza kabi ferm entlar y iliga b ir  necha o ‘n tonnada, q iym ati 1 m lrd  
do llar m iqdorida ishlab chiqariladi.

R ekom binant D N K  texno log iyasin ing  k a sh f  q ilin ish i kabi 
ferm entlar texnologiyasida yangi usu llarn ing  yaratilishi bevosita  
foydali m ahsu lo tlam ing  hosil q ilin ish  ja ray o n id a  foydalaniladigan 
kim yoviy  preparatlarga raqobatbardosh  m ahsulo t sifa tida 
ferm entlam ing  ishlatilishi ja rayorín ing  sam aradorlig iga va iq tisodiy  
k o ‘rsatk ichIariga ijobiy ta ’sir k o ‘rsatadi.

F erm entlar texnologiyasida yo g ‘och m ateriallari tarkibidagi
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ligninsellyulozani parchalovchi ferm entlarni izlab top ish  ustida 
iz lan ish larga katta  e 'tibor qaratiladi. Bu y o ‘nalishdagi iz lan ish lar 
sam arali natijalarga o lib  kelsa, ka tta  m iqdordagi n isbatan  arzon 
xom ashyo asosida biotexnologiya sanoatin ing rivojlanishi yangi 
bosq ichga k o ‘tarilishi m um kin.

B a’zi fermentJar va ularning 
qo‘̂ llani!ish sohalari

2 -i

Ferment Q oilan ilish i
a-A m ilaza Pivo, spirt ishlab chiqarishda
A m inoatsilaza L-am inokisIota o lishda

B rom elain G o 'sh tn i yum shatish , sharbatlarni 
tiniqlashtirishda

K atalaza T ayyor oziq  m ahsulo tlari uchun antioksidant 
sifatida

Sellyuloza Spirt va  g lukoza o lishda
Fitsin G o ‘shtni joim shatish, sharbatlarni 

tin iq lashtirishda

G lukoam ilaza Pivo, spirt ishlab chiqarishda

G lukozoizom eraza T ark ib ida fruktoza m iqdori k o ‘p b o ‘lgan 
sharbatlar tayyorlashda

G lukozooksidaza T ayyor oziq  m ahsulotlari uchun antioksidant 
sifatida

Invertaza Saxaroza inversiyasida

L aktoza L aktoza g idro lizida

L ipaza P ishloq tayyorlash , arom atizatorlar o lishda

Papain G o ‘shtni yum shatish , sharbatlarni 
tin iq lash tirish

P ektinaza ' Spirt olishda, sharb^atlarni,tiniqlashtirishda
Proteaza Spirt o lishda„detergen t‘sifatida
R enin P ish loq  tayyorlashda;-
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Fermentlarni ishlab chiqarish texnologiyasi

0 ‘sim lik va hayvon hujayralarida ham  bir qator foydali 
ferm entlar ishlab chiqarilish iga qaram asdan hozirgi kunda ferm ent­
lar b io texnologiyasida m ikroorganizm lardan  keng foydalaniladi. 
M asalan, p ivo ishlab ch iqarishda arpa o ‘sim talaridan  am ilaza 
o lishda raqobatchi m ahsulo t sifatida am ilaza ish lab  chiqaruvchi 
bakteriyalardan  ham  foydalaniladi.

I»J1 Jc«'rsatkichiiünü o'zgarislU

<1V V

H 3^-*4.2 HCIBiJg'ilisU -----
:-ví¿í*Cvr.'"'.i

Alfa-amilazi'i

IUS_C, 5-8 uü»r O^r nÎ  ItOsü'afli-çîÎ'ÿ'--  ̂ -iNaUiJ
------ j î
i^aOÎI 

M2'
/X V}r$3-‘*.Î 

rt>n"c.3â-4Sr5k»\t.
Izoïnei

‘" 1  
'?•>' I

j4 i

Li
Otî’iikov.wizijme t axa

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

H ozirgi kunda o ‘rtacha tipdagi ishlab ch iqarish  korxonasida 
500 tonna don qayta  ishlanadi. D on tarkibidagi kraxm alni ajratib 
o lishda  kraxm al granulalari suvda 40%  li suspenziya holiga 
keltiriladi. B unda pH -ko‘rsa tk ich i q iym ati 3 ,5-4,2 ni tashkil qiladi. 
B ijg ‘ish bosq ich ida kraxm alga alfa-am ilaza q o ‘shiladi va bevosita  
bug‘ holidagi suv yordam ida isitiladi. B u bosqiciida rN -ko‘rsatkichi
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qiladi. D astlab harorat Í0 5 -1 0 7 T  gacha 
ko aniaci, va 5-8 m m ut davom ida ushlab  turiladi, keyin esa hfrorat 
95 C gacha keskm  tushiriiadi ham da kraxm al to ‘ iiq 10-13 ta

a l d a f l  r  o a t  ° ‘>B°saxaridlargacha parchalangunga
qadar 1-2 soat ushlab tun lad i. Q and hosil q ilish  bosaich ida  eta

3 f  h t “ ,' ^  m a t S b a S32 35 /„ h en tm a  xohga o 'tk az .lad i va g lukoza hosil q ilish  uchun

reaktorlarda 60 C haroratda am alga oshiriladi. Izom erlash uchun 
95 5 /„ h  glukoza en tm asi pH -ko‘rsatk ichi 7-8 ga keltirilib , glyuko- 

m eraza ferm enti im m obillangan ko lonka orqali o ‘tkaziladi Bu 
ja ray o n d a  harorat va  tezh k  shunday idora q ilinadiki, bunda fruktoza

f m k t w á t ' ‘’‘ tozalangan
o l in a d r  x rom otografiya usuli yordam ida

M ikroorgam zm lardan ferm entlarni o lishda foydalanish 
quyidagi m ezonlarga b o g iiq  hisoblanadi:

n isbatan hisoblanganda yuqori 
darajada faollik  nam oyon qilishi;

xom ashyo m iqdorin ing  m avsum iy  tebranishi m avjud  b o ‘l- 
p n h g i  uchun va shuningdek iqlim  sharoitlari o ‘zgarish-

“ ' ‘"S an  ferm entlam ing 
iN -ko  rsatk ichlari, harorat o ‘zgarish larin ing  keng intcrvali- 
da ijobiy reaksiya k o ‘rsata o lish  qobiliyati m avjudligi;

so 'n g g i y illarda genetik  in jeneriya usuliari yordam ida m ik- 
roorgam zm lar genom ini 0‘zgartirish  im koniyati yaratilgan- 
igi va shu asosda  ijob iy  xususiyati kuchaytirilgan m ik ioor- 

m aq^ildh^^’ m utagenez orqali yaratish  im koniyatlari

Sçîleksiyada ferm em lar biotexnologiyasi uchun eng  yaxshi 
ususiyatlarga cga m ikroorganizm lam i tanlab  o lishda u lam ing

nizm larnino r  M asalan, m ikroorga-
nizm larning fe m e n tm  tashqi m uhitga sekretsiyalashi yoki h u jaw a
ichida hos.l q ihsh t, m uhita ing  noqu lay  sharo itlariga chidam liligi.



shuningdek,^ ja rayonda  k o ‘paytirishn ing  sam aradorlig i kabi k o ‘r- 
sa ik ich lar e ’tiborga olinadi. Ferm entlar term ostab il va rN -k o ‘rsat- 
k ich lan g a  qarab guruhlarga b o ‘linadi. M asalan, Bac.subtilis asosida 
ajratib  o linadigan pro teazalar nisbatan haroratga chidam liligi, 
ish q o n y  m uhitda faolligini o ‘zgarm aslig i bilan xarakterlanadi va 
u lam i ushbu  xususiyatidan foydalanib  k ir yuv ish  kukunlari tarkibiga 
q o ‘sh im cha sifatida q o ‘shish m um kin. Z am b u n ig ' am ilazalari esa 
haro ratga nisbatan yuqori sezuvchanlik  nam oyon qilganlig i uchun 
u lardan  non  y o p ish ja ray o n id a  foydalaniladi.

Seleksiya ja ray o n id a  asosan  m ikroorganizm lar ajratayotgan 
ferm ent m iqdori, tashqi m u h it o ‘zgarishlariga ch idam iilik  xususi­
yatlari ham  inobatga olinadi. Shuningdek, p rodu tsen tlar faoliyatida 
hosil b o 'lu v ch i q o ‘shim cha zararli m oddalar, m ahsulo t h id i, rangi 
k ab ila r ham  hisobga olinadi va salb iy  xususiyatlar y o ‘qotib  boriladi. 
B iotexnologiyada ferm entativ  texnologiya ja ray o n id a  foydalan ilad i­
gan m ikroorgan izm lam ing  xususiyatlarin i yaxshilashda k o ‘p incha 
m utagenez  usulidan keng foydalaniladi. B iroq, k o ‘pgina m ikroor- 
ganizm larn ing  genom i to ‘liq  o ‘rganilm aganlig i m avjud  holatni 
ancha m urakkablashtiradi. B unda genetik  in jeneriyada gen lam i 
ko ch irib  0 tkazish usu lin ing  k a sh f  e tilish i m ikrorganizm lar 
se leksiyasida ancha q o i  kelishi m um kin deb baholanadi.

Ferm entlarning immobilizatsiyaSi

K eyingi 15-20 yil davom ida k im yoviy  va b io log ik  ish lab  
ch iqarishda  yangi in jeneriya y o ‘naIishi — kimyoviy enzintologiya 
yuzaga keldi. B u y o ‘nalish  ferm entlarni im m obilizatsiyalangan 
h o lda  foydalanish  m asalalarii b ilan shug‘ullanadi. B iroq , ferm ent- 
lam i sanoat m iqyosida im m obilizatsiyalangan holatd i foydalanishda 
b ir  qator q iy inchilik lar tu g ‘iladi.

B irinchidan  toza, so f  ho latda ajratib  o lingan fe im entlar 
ko pch ilik  hollarda harorat o ‘zgarishIari kabi ta 'sirlarga nisbatan 
barqorariig i ju d a  past b o ‘ladi.

Ikldnchidan, ferm entlarni a jra tishda ish latilgan reagentlar- 
dan  takroriy  foydalan ish  im koni y o ‘q. F erm entlar texnologiyasida

"  fermentlarni immobillizatsivalash usliibinine k a sh f
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n ent ?  Im m obilizatsiyalangan fer­
m entlar sanoatda am aliy  ishlatilish sohasida b ir qator a f z a L la r g a
ega h isoblanadi. G eterogen yoki im m obilizatsiyalangan k a ta liza tL  
ishlatihsh  ja ray o n i quyidagi ijobiy xususiyatlarga ega

K erak  b o ‘lgan vaqtda reaksiyani to 'x ta tish  im koniyati- 
m ng m avjudligi;

® K atahzato rdan  takroriy  foydalan ish  m um kinligi;

i S i h s h i ™ '“’’™ '“ *"'"® ‘i’°®>anmagan holda

In ti k o ‘rsatilgan  xususiyat tibb iyot va oziq-ovqat m ahsu-
lo larini ishlab ch iqarish  ja rayon i uchun m uhim  h isoblanadi Im m o- 
b ihzatsiyalangan  ferm entdan foydalan ilganda olib  borilayotaan 
jarayonn i boshq an sh  im koni oshadi, ya'ni bunda reaksiya tezligini 
doim iy rav ishda idora qilish. m ahsulo t hosil b o ‘lishini dastlabki

r i s i  kah “ '  K orqali tartibga tushi-
t, '- '“  y  ™  ‘“ 8‘i'ad i. Ferm entning im m obilizat-

yalanishi yoki xususiyatlann ing  qism an m odifikatsiyalanishi 
orqah ferm entn ing  rN -k o ‘rsatkichi, harorati, ion tarkibi va shu kabi

s S r  “ hirib, substrat bilan
spetsitik  ta s irla sh ish  xususiyatm i ijob iy  tom onga o ‘zgartiradi

b“ 5 “ " X ’ ‘ ‘'  '" " w  ' “ i “ ”

u lam ing  oksid laridan  foydalaniladi. neraiiar va

Ferm entlarni adsorbsiyalash  orqali im m obilizatsiyalash  aadi 
m iy  usu llardan  biri hisoblanadi. B u usu lda  organik y S  anorŝ ^̂ ^̂ ^̂  ̂
m o d d a l^  kukuni, k ichik  o ‘lcham li donador q i L Z  Z m  r 
ko rm ish ida q o ilan ilad i. E rim aydigan h o l d a g f  f e r m e n d l

m o d d r h V '“ ' ' ‘*'i ’ f ™ “’'" ' ' '* ’ ™  '^h^ningdek m a'lum  b ir
odda bilan  suvh  fazada ta 'sirlashish  im koniyati yuqoriligi bilan

- o r b s i y a J g a n ^ l r e n ? : ; :

. K erm entlam i adsorbsiyalash  ja ray o n id a  b ir qator tashqi
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om illar ta s i r  ko rsatadi. M asalan , bunda yuza kattaligi, m anbanm g
g ovaklik  darajasi, m uhitnm g pH  k o ‘rsatk ichi qiym ati, ferm ent
eritm asm m g ion kuchi va uning konsentratsiyasi, shuningdek
adsorbsiya  ash  harorati. kab ilar e 'tibqrga olinadi. B unda ferm entlar-
nm g im m obilizatsiyasida ushbu  om illam ing  b irortasin i sa lb iy  ta'siri
bevosita  im m obilizatsiya sam aradorlig i o ‘zgarish iga o lib  keladi
A m aliyo tda bu  kabi ho la tlarn ing  oldini o lishda  b ir  qator usu llardan
toydalan ilib , iloji boricha yuqori sifatli m ahsulo t o lishga harakat 
qilinadi. ®

Ferm entlarni im m obilizatsjyalashcla gellardan foydalanilgan- 
da, gel hosil qiluvchi uch  o ‘lcham li to ‘rsim on struk turada kerakli 
ferm ent tutib  ^ r ila d i. B unda geln ing  fen n en t m akrom olekulalari 
joy lashm agan  qism ida suv m olekuialari o ‘m ashad i. G el yordam ida 
term entlarm  im m obilizatsiyalashda ikk ita  asosiy  usu ldan  foydala- 
m ladi:

® B irinchi usu lda m onom er m avjud  b o ig a n  eritm aea 
ferm ent m olekuialari k iritilad i va po lim erlan ish  ja ray o n i orqali 
ferm ent o ‘rnashgan to is im o n  struk turaga ega gel hosil qilinadi.

® Ikkinchi usulda csa  tayyor po lim erga fen n en t k iritilad i va 
unga m a lu m  bir gel k o ‘rini,§hidagi stm ktura  beriladi. Ferm entlarni 
yarim  o tkazuvchi xususiyatga  ega  m em branalar yordam ida 
im m obilizatsiyalashda fen n en t suvli e ritm ada yarim  o 'tk azu v ch i 
m em brana orqah substratn ing  k ich ik  o ic h a m li m olekulalarin ing  
0 tib  ketishi va  ferm ent m oleku lalarin ing  ushlanib qolishi asosida 
hosil qilm adi. B u usu in ing  o ‘ziga xos tom oni yarim  o ik a z u v c h i 
m em brananm g olin ish  usu liga  ham  b o g i iq  hisoblanadi. Bunday 
ko rin ishdagi m odifikatsiyalash  tip laridan  biri yupqa pô lim er 
^ey o rh  y an m  o ik a z u v c h i m em brana yopiq tipdagi m ikrôkapsu la  
ko rin ishm i egallaydi. ¡ ,

ïkki karra emidsiyalash usulida ferm entning suvli em ul- 
siya eritm asi tayyorlanib, organik po lim er eritm asiga q o ‘sh ilad i 
so  ngra  suvda qayta d ispersiyaianadi. B unda organik  eritm a ichki 
q ism ida  ferm ent im m obilizatsiyalangan pufakchaiarni ^hosil qiladi. 
M ikrôkapsu la- k o ‘rm ishida ferm entlarni im m obilláshdafi ï^arqli 
h o la td a  ip lar k o 'rin ish id a  im m obillash  usuli ham  m aviud  
M ikrôkapsula  usuljda fen n en tla r m ikrokapsulälarga y ig ‘ils'a,
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ikkinchi usu lda  ipsim on k o ‘rín ishda hosil qilinadi. Sanoatda ishlab 
chiqariladigan tab iiy  yoki sin tetik  g ‘ovak ip lardan ham  ferm entlarni 
ushbu k o ‘rin ishda iiiim obillashda foydalan ish  m um kin. B unda 
substrat eritm asiga tushirilgan iplar quvursim on to lalanii hosil qiiíb, 
unga kerakli fe rm entlar im m obilizatsiyalanadi. T ibbiyotda, b ir qator 
fundam ental tadq iqotlarda ferm entlar liposom alarga im m obilizat­
siyalanadi. B u usul yordam ida huja 3̂ a d a  kechuvchi ja rayon lar 
o ‘rganiIadi. B u  usulda ferm entlarni im m obillashning b ir necha 
tiplari m avjud. M asalan, oxirgi m odifíkatsiyalardan b iri po lim er 
liposom alarga ferm entlarning im m obilizátsiyalanishi hisoblanadi. 
Poírmei^ liposom alar oddiy  liposom alarga nisbatan barqarorlik  
xuáusiyati yuqorilig i bilan ajralib  turadi.

M ebranalardan  foydalanib  ferm entlarni im m obilizatsyalash  
usulin ing kam chilig i shundan iboratki, bu  usul orqali yuqori 
m olekulyar m oddalarga ferm entativ  ishlov berishni am alga oshirib  
b o ‘Imaydi, C hunki m em branalar yuqori m olekulyar m oddalar 
uchun h im oya vazifasin i ham  o ‘taydi. Ikki fazadan foydalanib 
ferm entlarni im m obilizatsiyalashda ferm entlarn ig  bitta fazada erishi 
va  ikk inchisida erim asligi xususiyatidan foydalaniladi.

Ferm entlarni im m obilizatsiyalashning 
kimyoviy uslublari

K im yoviy  im m obilizatsiya usuli - ferm ent m olekuialari 
o ‘rtasidagi o ‘zaro  kovalen t b o g 'lan ish la rg a  asoslanadi. K im yoviy  
im m obilizatsiyalash  usulidan foydalan ishning  b ir qator afzalliklari 
m avjud. B irinchidan, k im yoviy  im m obilizatsiyada ferm ent va 
im m obilizatsion  m anba o ‘rtasida k im yoviy  b o g ‘Ianishlar hosil 
b o ‘lishi orqali yuqori darajada barqaroriikka ega  konyugat b irikm a­
lar hosil qilinadi. Ikkinchidan, fei-mentlar kim yoviy  im m obilizat- 
siyasi am algá osh irilganda u lam ing  substratga nisbatan spetsifíkligi, 
katalitik  faolligi va barqaroriig i kabi xususiyatlarida ijob iy  
o ‘zgarish lar ro ‘y beradi.

F em ien t va im m obillovchi m anbalar o^rtasida kovlaen t b o g ‘ 
hosil q iluvchi b ir  qator kim yoviy  reaksiyalar am allga oshadi. Bunda 
im m obillovchi m anba sifatida sopol, oyna, tem ir, sirkoniy, titan 
kabi neorganik  m anbalar, sefaroza, sellyu loza kabi tabiiy  polim er-



lar, neylon, poliakrilam id, v inü  polim erlari yoki sopolim erlar kabi 
reaksiyaga kirishuvchi guruhiarga ega m oddalar ishlatiladi. Bu 
m oddalarn ing  k o ‘pchiligi bilan ferm entlar tanlab  ta 's ir k o ‘rsatish 
asosida em as, balki tasodifíy  ho latda b o g ‘lan ish lar hosil q iladi va 
natijada ferm ent m olekulasi im m obilizatsiyaianadi. U m um an o lgan- 
da, k im yoviy  im m obilizatsiyaning sam aradorlig i m utaxassisn ing  
b ilim i ya am aliy  tajribasiga b o g ‘Íiq.

Im m obilizatsiyalangan  ferm entlarni o lishda k o ‘pIab organik ' va 
anorgam k birikn ialardan  foydalaniladi. B unda u larga quyiladigan 
ta lab lar quyidagilardan  iborat:

® Y uqori darajada k im yoviy  v a  b io log ik  chidam iilik;

* Y uqori darajada m exanik  m ustahkam lik;

® F erm en t va substrat uchun yetarlicha singdiruV chanlikka 
ega  b o ‘lish, u lar yuzasining kenglig i va  g ‘ovakíigi;

® Q uvur va yuzalar shaklini hosil q ilish  xususiyatiga ega 
ekanligi;

*  yengil faollashish, ya’n i reaksiyaga k irish ish  qobiliyatin ing 
yuqoriligi;

® S uvh  m uhitda ferm ent b ilan  bo g ‘lan ish  hosil qiluvchi 
reaksiyam  am alga osh irish  uchun yuqori darajada gidrofil 
xususiyatga egaligi;

® N arx in ing  arzonligi.
B iroq  tab iiy  ho la tda  bu k o ‘rin ishdagi barcha xususiyatlam i 

o z ida m ujassam lash tirgan  m oddalar m avjud em as.
vaq tda  ishlatiladigan organ ik  m anba- 

am i ikkiga, ya’ni I4 a b iiy  polim erlar, 2-sin tetik  po lim erlarga b o ‘- 
hsh  m um kin. B irinchi guruhga kiruvchi m oddalar o ‘z navbatida 
b iokm iyov iy  xususiyatlariga k o ‘ra  yana quy idagicha tasniflanadi: 
po lisaxarid lar, oqsillar va lipidiar. S in tetik  m oddalar ham  polim efi-
lenlar, p oham id la r va po liefirlar k o ‘rin ishida guruhchalarga 
b o ‘linadi. .. -V

Y uqorida sanab o tilgan ta lab larga q o ‘sh im cha 'tá rzda  im nio- 
bilizatsiyalanuvchi ferm ent va shuningdek im m obillovchi n loddalar 
xususiyatlaridan  kelib  chiqqan ho lda  yana quyidagi ta lab lar vujudga 
keladi: '  •
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Im m obillovchi m odda takrkibidagi kovalenl b o 2 ‘ hod!

darajada gidrofil xususiyallarga egahii X b l
ish la tilad i. B iroq  ta b iiy  p o l im e r b m ln !  I  u . . r m iq y o sd a
qator m ikoorganizm lar ta'siriPa rhirJi. u lam ing  b ir
n ing narxi yiiqoriligi h isoblanadi shunm gdek b a ’zilari-

■“ X r ’"'“ “ ? " '
t a r a d a

shinuvchilami t a S 'o S f b  ?
mexanik mustahkamligini oshirish m T o s S T  i
keltiriladi va bu ferm entlarni im m obillashda o d"“ f í “

sellyulozani eslatadi va^^n^iqn ^»Jsusiyatlariga k o ‘ra
shuningdek b ir qator p o ‘sti,
Sanoatda krevetka va krablam i
hisoblanganlig i sabahli y^^ishtirish ja rayon i chiqindisi
s t r u k tu r a r ê f l l i Î Î ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^  g 'o v a k
holidag i k islo ta  va ishqorlar ta 's ir ill’ rV w ” 
lanadi. Ishqorlar bilan ishlov bnH^h t   ̂ xarakter-
va bu ferm entlar irln”  ¿ Î f  <5 ««  ho->  b o ‘Iad, 
da  im m obilizatsiyalangan f e L e n t b r  yordam i-
faollik  nom oyon a i la d fv «  .h a \  darajada katalitik
eh idam hlik  xususiyatiga m ikroorganizm lar ta 'siriga

ta r k ib id a i 't r a l ' o lïn u v c \r ia m ! " ''f  "  ‘’^kteriyalar



ishlab chiqariluvchi “m olseiek t” kabi m ahsulo tlar shu iar ium lasiea 
kiradi. ^

D ekstran  asosida tayyorlangan gellar yuqori darajada barqa­
roriig i, turli xil kim yoviy  m oddalar ta 'siriga chidam lilig i sababli 
sanoatda keng m iqyosda ishlatiladi. D ckstran larga am iloza va 
am ilopektin  kabilardan tashkil topgan  kraxmal ham  kiradi. K raxm al 
asosida po lisaxarid lam i gidroliziovchi fennen tlar ta 'siriga chidam ii 
yangi m odda -g 'o va k  kraxmal hosil qilingan.

Agaroza -  ferm entlarni im m obilizatsiyasida turli xil m odifi- 
katsiyalar orqali iq tisod iy  q im m at b o ‘lsada keng m iqyosda ishlati- 
ladi. A garoza asosida xorijiy  m am lakatlarda, “sefaroza” kabi 
m oddalar ishlab chiqariladi.

Agar — b ir qator sïiv o ‘tlari tarkib idan ajratib  olinuvchi tabiiy 
polisaxarid  h isoblanadi. A garn ing  m olekulyar tark ibi to ‘liq aniqlan- 
m agan b o ‘lsa~da, asosiy  tarkibi agaroza va agaropektindan  tashkil 
topganligi taxm in  qilinadi. A gar nisbatan  arzonligi va  zararli ta 'sirga 
ega em asligi bilan ajralib  turadi. B ir qator agar asosida hosil 
qilingan hosila lar m exanik  jih a td an  m ustahkam ligi, ishqo riy  m uhit 
ta’siriga, chidam lilig i b ilan  xarakterlanadi.

D engiz suv o ‘tlari asosida ajratib  olinuvchi yan a  b ir  po lisa­
xarid  -  algin kislota va uning tuzlari h isoblanib, ferm entlar, 
hujayra va un ing  organlarin i im m obillashda keng ishlatiladi.

Geparin — kislotali m uhitga  ega po lisaxarid  h isoblanib , tibb i­
yo tda im m obilizatsiyalangan ferm entlar yordam ida eruvchan 
p reparatlar o lishda q o ‘llaniladi.

Sintetik polimer manbalari. S in tetik  po lim eriar ju d a  turii 
tum an b o ‘lib , ferm entlarni im m obilizatsiyalashda keng m iqyosda 
ishlatiladi, S in te tik  po lim erlar yordam ida ferm entlarni m ikrokap- 
sulalar, g e lla r k o ‘rin ishida im m obillashda turii xil uslublardan 
foydalaniladi.

Stirol asosidagi polimerlar. B u tipdagi polim erlardan  ion 
alm ashinuvchi m ateriallar, shuningdek  m ik rog ‘ovak  va m akrog ‘o- 
vak  m ateria lla r kabi sorbsion im m obilizatsiyada ish latiladigan 
m ateria llar o lishda foydalaniladi.

Akril kislota asosidagi polimerlar. A k iil k islo taning hosila- 
si h isoblangan  qkrilamid fen n en tla r im m obilizatsiyasida keng  ishla- 
tiladi. F erm entlarn i ijm iiobillashda akrilam id geldan foydalanish  
usu lida akrilam id  m a’lum  bir fo izda ishlatilganda gelning g 'o v ak lig i
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va qattiqligi o ‘zgaradi. Bir qator firmaiar tomonidan akrilam id va 

ï h i r h , q r , M .  qoilaniladigan m ateriallar

Poliamid manbalari

Bu guruhga kiruvchi polimerlar tarkibida takrorlanuvchi
f o T d a l f r d '  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 
m koniyati yuqon ekanligi kiradi. Bu matcriallar ko‘proq tibbiyot 
maqsadland^a ishlatiladi, chunki ular inertligi, turli xil biologik 
ta sirlarga chidam dhhgi bilan ham  ajralib turadi.

Yevropada penitsillin ishlab chiqarishning bir bosqichi 
hisoblangan 6-amino-penitsillin kislota olishda penitsillin-atsilaza 
feimentidan immobilizatsiyalangan koVinishda foydalaniladi Bun- 
fsa  °  ‘°™®- kislotani ishlab chiqarishda
airatib f  ° Kr axmal danajratib ohngan glukozaning qisman izomerlanishi orqali konsentr-
angan fruktoza sharbati ishlab chiqarish jarayonida AQSH Yapo-

m ^ t i d a n ^ r T f  im mobillangan glukoizomcraza fer-
Z l a n k Z i r  Immobilizatsiyalangan fermentlardan foy-
da anishnm g yaqqol misoli sifatida bu jarayonda yiliga million ton- 
nalab ushbu ko'rm ishdagi sharbat ishlab chiqariladi. I u j a r a 7 n n “ g 
sanoatda keng qo llamlishi va tayyor m ahsulotning xaridorgirligi bir 
qator omillarga bog hq. Jumladan, kraxmaldan glukoza olishning
knns glukozaga qaraganda shirinligi
konsenlrlangan fruktoza sharbati tarkibida glukoza va fruktozanin¿
o ' h *“ " o z a  tarkibiga yaqinligi va sharbat ta'mining saxarozagf 
o xshash bo lishi va boshqalar shuiar jum iasidandir

ishlab
ishtirokida aminoatsilaza
shtirokida amnokislotalammg olinishi hisoblanadi. Yaponiyada

biotexnologiya sanoatida kolonkaga immobilizatsiyalangan feraient

L f™üalan'in“ '‘ ‘‘’' “ S’''*™™ ™ qdorda L-mctionin,
chfaa Srp ™ L-valin ammokislotalari ishlab
chiqariladi, Ferment-polimer konyugatlari analitik va klinik kimyo
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sohasida ham  keng  ishlatiladi. K o lonkaga im m obilizatsiyalangan 
fcim en tlardan  turli xil substratlarn i an iq iashda takroriy  ravishda 
foyda am lad igan  spetsifik  ka ta liza to rlar sifatida q o ila n ila d i 
M asalan , m ochovina. am inokislo ta, g lukoza, sp irt va su t k islo ta

u ^ l Z k X n T a d f  ™  aniq iashda ushbu

Y upqa ferm ent m em branasiga teg ib  tu ruvchi e lek trod  elektro- 
k im ypviy  sensor sifa tida q o ila n ilib , aniq b ir  substratga nisbatan
o zgarish  nom oyon qiladi. M em branaga birik tirilgan ferm ent 
k islorod, vodorod  Ionian, am m oniy  ioni. ug lerod  ikki oksid  yoki 
boshqa shu kabi m oleku lalam i ajratib  chiqaradi va spetsifik  sensor 
tom onidan  seziladi. B u jav o b  reaksiyasi natijasida m a'lum  b ir m od- 
danm g konsentratsiyasi aniqlanadi. F en n en t texnologiyasi asosan 
pivo ish lab  chi^qansh, oz iq-ovqat sanoati, farm okologiya, kim yoviy

sohalarda keng  m iqyosda q o ila n ila d i va bu 
istiqbolli texno log iya hisoblanadi. U ning m exanizm lari hah  to i iq  
an iqlanm agan. F ennen tla rdan  ish lab  chiqarish  ja ray o n id a  foydala 
m sh  darajasi ortib  b o n sh i kuzatilm oqda va kelajakda ham  bu 
ja ray o n  tez  su ra tla rd a  nvo jlam sh i taxm in  qilinadi. C hunki hozirgi 
kunda dunyo m iqyosida tab iiy  zax iralarn ing  kam ayib  borishi atrof- 
m uhitnm g Ifloslanish darajasm ing  ortishi. energetik z a i i r a a  
ju m lad an  neft va  shu kabi tab iiy  zah ira la r narx in ing  o rtib  ketishi 
kabi h o la tlar am ah y  jih a td an  ushbu  m asala  yechim iga b io texnolo­
giya, ju m lad an  ferm etativ  texno log iya yordam ida erishishga katta 
e tib o i qaratilm oqda. V a nihoyat. b ir  qator im m obillizatsiyalangan 
m ikrorganizin lardan foydalan ish  b io texnologik  ja r a y o n L  sfrf" 
xara ja tlar kam ayishiga o lib  keladi. H ujayrani im rn o b ilL h  u s u i r i  
ham  ferm entlar m im obillizatsiyasi k o ‘rin ish iga o 'x sh ash  usullar 
yordam ida am alga oshiriladi.

Im rtö b ilizM sijJ^ rtg iin  h iyayralardati 
g iyada  do im iy  liv ish d a  k im yoviy  ja ray o n n i. ido ra  q ilin ish i talab 
qilinad igan . n isba tan  m urakkab  b o ig a n  fenngn tativ  ja ray o n la r 
m asalan, sin tetik  an tib io tik lar o lishda m ikro tgam zm lar ikkilamcW  
m ahsu lo tlaridan  foydalanish  usuli o in in i  bqfiuvchi ham da ferm en- 

1,1  h ™ ? “ ; ’ chiq indilarni y o 'qo tish , davom li
w i n  f'Ki!® T  azotofikatsiya, steroidlar sin tezi va
5o L \\m ^ k iL .™ '̂ ^ " ^ " '“ foydalaniladigan usu . sifatida
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