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Kitabda qida sistemlorinin kimyavi torkibi, onun hartorafli
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1 FOSIL

INSAN QIDASI VO QIDA
MADDOLORI KIMYASI

Hal-hazirda comiyyatdo osas problemlor igorisinds on
mithiimlori asagidakilardir;

- yer kiirasinin biitiin ohalisini qida mahsullari ilo tomin
etmok;

- enerji ilo tochiz etmok;

- otraf mihitin miihafizasini, planetin sakinlorinin
ekoloji va radiasya tohliikasizliyini tomin etmokdir.

Bunlarin i¢orisinds an miihiim vao miirakkab problem yer
kiirasi ohalisini gida ilo tomin etmokdir.

Qidanin torkibinds olan inqridientlor insan organizmind
daxil oldugda miirakkob biokimyavi g¢evrilmalor naticasindo
organizmi plastiki materiallar vo enerji ilo tomin edir. No-
ticads insanin saglamligi barpa olunur, fiziki vo zehni aktivliyi
artir. Mohz buna goéra do, gqidanin doyarliliyi insan iigiin an
mithiim faktordur.

Qida mohsullar1 nainki insan1 enerji vo qida maddalori ilo
tomin etmolidir, o homg¢inin, insana profilaktiki vo miialicovi
tosir gostormolidir.

Ohalini saglam qida mohsullari ilo tomin etmok miirok-
kob va ¢ox faktorlu prosesdir.

Qida sonayesinds texniki proqress 6lkods ohalinin say1
ilo sosial doayisikliklarla, yeni texnoloji imkanlarla alagodardir.
O hom do tibbin, fundamental elmlorin — fizika, kimya, mik-
robiologiya kimi elmlarin inkisafi ilo do slagadardir.

Miiasir qida mohsullarinin tosnifatini asagidaki sxemlo
gostormok olar.
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Sokil 1.1. Qida mahsullarimin miiasir tasnifat

Qida kimyasi — kimyanin ¢ox mithiitm bélmasindan biri-
dir. Belo ki, o qida sistemlorinin kimyavi torkibi vo emali
zamani mixtolif faktorlarin, mos. fiziki, kimyavi, biokimyavi
faktorlarin tosiri noticasinds qida dayorliliyinin asagi diismo-
masi istigamatindo is aparir. Qida kimyasi qida mohsullarinin
tomizlonmasi, fraksiyalara ayrilmasi, katalizatorun tasiri va s.
kimi masalalora do boyiik shomiyyat verir.

Qida mohsullarinin keyfiyystini artirmaq {i¢lin bioloji
aktiv maddaslorin olave edilmasi do qida kimyasinin garsiya
goydugu masalalordon biridir. Biitiin bu deyilonlori hoyata
kecirmok ii¢iin xam mohsulun vo hazir mohsulun todqiqi me-
todlarin1 gida kimyasi hazirlayir vo ona diqqeat yetirir. O,
mohsullarin analizini daqiq aparir, xammalda zsharli vo konar
maddolorin olmamasina ¢aligir.
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Sokil 1.2. Qida kimyasinin asas istigamatlorinin sxemi

Qida olavalari ham tobii, ham ds sintetik tobioatli ola bi-
lor. Bioloji aktiv maddoalor — tobii, ya da tobiiyo oxsar mad-
dolor olmalidir vo onlar gida maddslorinin torkibino daxil
edilmoalidir. Qida kimyasi bu problemo boyiik digqqget yetirir.
Bels ki, qida alavalori kompleks xarakterli olmalidir, hom da
tibbi néqteyi-nazardon diggatls tadqiq edilmalidir.



II FOSIL
ZULALI MADDOLOR

Ziilallar vo ya proteinlor — amintursu qaliglarindan toskil
olunmus yiiksok molekullu azotlu iizvi birlosmolordir.
«Protein» sozii ilk dofs 1838-ci ildo Bersellius torsfindon elmo
daxil edilmisdir. «proteios» birinci, osas demokdir. Yoni,
ziilallar insan organizminds oan mithiimdiir.

Tobiotdo ~1010 -10!2 miixtalif ziilallar vardir. Ziilallar —
hiiceyranin asas torkib hissasidir. O sitoplazmanin va niivanin
torkibinde miithiim rol oynayir. Ziilallarim molekullar1 geyri-
izvi maddaslorin molekulundan minlarls dofo boyiikdiir. Lakin
ziilallarin yaranmasinda o qador ds ¢ox element istirak etmir.
Miioyyon edilmisdir ki, ziilal molekullarinin torkibino miitloq
karbon, hidrogen, oksigen, azot elementlori, bunlarla yanasi,
kiikiird, cox vaxt fosfor va basqa elementlor do daxil olur.

Zilal molekullarinin son doraco miirokkob olmasina
baxmayaraq, onlarin sintezindo on ¢oxu 20 ndév amintursu
istirak edir. Bozon bir canli hiiceyrods olan miixtslif ziilallarin
sayl bir mino ¢atir. Digor torofdon miixtolif orqanizmlordo
olan ziilallar da torkiblorins gora bir-birindon faorqlanirlor. 20
néva -amintursunun 6z aralarinda miioyyon ardicilligla
birlosmosi sayosindo tobiotdo molekul kiitlosi 5 mindon 1
milyona (vo daha ¢ox) Da olan ziilal alinir vo belo ziilallara
fermentlor deyilir. Ogoar ziilal molekuluna 15 amintursu daxil
etsok, onda toxminon 1,3-1012izomer alariq.

Hor bir canli organizmin 6ziiniin fordi ziilal qrupu var-
dir, bunlarin da 6ziinomoxsus DNT-si var. Nuklein tursulari
biitiin bitki, heyvan vo insan orqanizmi hiiceyrslorinds olur.
On mithim funksiyalar1 ziilallarin sintezindos, orqanizmin
boylimoasinda, inkisafinda vo irsi olamotlorin verilmosindo
istirak etmosidir. Nuklein tursusunun iki tipi moévcuddur.
Dezoksiribonuklein tursusu (DHT) va ribonuklein tursusu
(RHT). Nuklein tursular1 hiiceyranin niivasinda amoalos galir va
onlarin adlar1 da buradan (nukleus — latinca niivo demokdir)
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gotirilmiisdiir. DHT on ¢ox hiiceyronin xromosomlarinda
saxlanilir, irsi olamatlorin yeni omolo golon naslo oOtiiriil-
masinda vo har hansi hiiceyrays xas olan ziilal molekullarinin
qurulmasinda asas rol onayir.

Ziilali maddoslor orqanizmdo bas veran bir ¢ox mithiim
proseslordo istirak edir. Masolon, insan horokatinin koordi-
nasiyasi, canli hiiceyronin inkisafi vo s. proseslordo istirak
edir. Zilallar canli orqanizmin quru kiitlasinin osas hissasini
toskil etmoklo yanasi, hom do gida mohsullarinin asasini toskil
edir. Sonuncu problemls gida kimyas1 masgul olur.

2.1. Insan qidasinda ziilallarin volu. Yer kiirasinds
ziilal quthg problemi

Ziilallar insan qidasinda mithiim rol oynayir. Onlar canli
materiyaya xas olan bir sira spesifik funksiyalar1 hoyata
kegirir. Inkisaf edon gonc orqanizmdo ziilallarin sintez siirati
onun parcalanma siiratindon yiiksok olur. Acliq zamani vo ya
agir xastalik dovriinds isa bu proses aksina olur. Yani, ziilalla-
rin parcalanma siiroti sintez siirotindon artiq olur. Qaraciyar
vo bagirsagin selikli gisast daha tez yenilosmoyo moruz qalir
(10 glin), azolonin (miozin), birlosdirici toxumanin (kollagen)
yenilosmoasi 180 giin ¢okir, yoni zoif proses gedir. Ziilallarin
yenilosmasi siirati yarimhoyat doévri (T1/2) ilo ol¢tiliir. T1/2
biitiin orqanizmin ziilallar1 iiciin ii¢ hofto toskil edir. Insanda
ziillalin sintezi giin arzinds 500 g-dir, bu da insanin qgida ilo
gobul etdiyi ziilaldan bes dofo ¢oxdur. Bu hal ziilalin
par¢alanma mohsullarinin yenidon istifade edilmasi sayasindo
hoyata kegirilir.
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Sokil 2.1. Ziilal miibadilasinin stasionar hali

Ziilal mubadilosinin effektivliyi qidanin keyfiyyatindon
vo miqdarindan asihidir. Bundan basqa, ziilal miibadilasi
ziillalin torkibindo olan ovoz olunmayan amintursunun olma-
sindan vo ya olmamasindan asilidir. Qidada ziilahn ¢ox
olmasi insan orqanizmindo maddslor miibadilasing tosir etmir.
Bu halda artiq azot sidik vasitasilo organizmdon xaric olunur.
Ogor qidada bir dono do olsun avazolunmayan amintursu
olmazsa, onda insan organizminin hiiceyrasi lazim olan ziilal
sintez edo bilmoz. Azot balansi gostoricisinin qidada boyiik
ohomiyyati var. 9gor orqanizma daxil olan azot orqanizmdon
xaric olan azotdan azdirsa bu miisbat azot balansi, aksins ol-
dugda iso monfi azot balansi adlanir. Miisbat azot balansi
gonc organizm va hamilo qadinlar ti¢iin xarakterikdir. Moanfi
azot balansi yasli adamlar vo homginin, torkibindo az ziilal
olan qida ilo gidalanan adamlara aid edilir. 9gar orqanizma
daxil olan va organizmdon xaric olan azotun miqdari eyni-
dirso, onda bu azot balansi tarazlig1 adlanir vo belo orqanizm
iclin azot balansi sifra borabordir. Bels insanlar ¢ox saglam
olur vo onlar kifayat qodor ziilalla zongin olan qida ilo qidala-
nirlar. Azot miibadilosine qidanin yaghlihg, kaloriliyi,
vitaminlor (Bi, B2, Bs, PP), mineral maddslor vo hormonlar
tosir edir.

Hal-hazirda diinyada qidada ziilalin ¢atismamasi hali
genis yaylmigsdir vo bunun bir ne¢o 10 il orzinds doyis-
moyacayi prognozlari verilir. Bir giin orzinds yer kiirosinin hor
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bir sakinino 60 q ziilal disiir. Halbiiki, norma 70 qramdir.
Planetds zilal qithgr ildo 10-25 min tondur. Yer iizorinda
yasayan 6,5 milyard insanin toxminan yarisi ziilal qithgindan
aziyyat ¢akir. Bu isa heyvandarlhigin zaif inkisafi ilo slagodar-
dir. 9gor bu belo davam edorso, yer kiirosinin sakinlori qida
mohsullarindan yalniz bitki monsali ziillalh maddslordon is-
tifado edacoklor. Bildiyimiz kimi, bitki monsali ziilallar kifayot
godar lazim olan amintursularla zongin deyil. Bu hal orqa-
nizmo miisbat tosir etmir.

Biitiin bu gostorilonlorlo oslagadar olaraq organizmin
tam yararlh ziilal ilo tomin olunmasi ii¢iin kompleks metod-
lardan istifads olunur. Mas. qargidalida torkib etibarils tripto-
fan vo lizin azdir, soya bitkilorindo iso metionin ¢atisma-
mazligr vardir. Ona goro do, somorali qidalanmaq {i¢iin elo
gida maddesi hazirlamaq lazimdir ki, onun torkibindo hom
gargidali, hom doa soya olsun. Bizim 6lkamizds vo xaricds tor-
kibinds yiiksok migdarda lizin olan qargidali sortu «Opeyk-2»
alinmisdir. «Xay-Proli» arpasi ilo yiiksok ziilalli mutantin
carpazlasmasindan igarisinds 4,5-4,8% lizin, 13,5-15,5% ziilal
olan yeni sort alinmigsdir. Bundan basqa, bugda ilo ¢altiyin
hibridi alinmigdir. Onun torkibinds 3,7% lizin va 13,4% ziilal
vardir. Yaxin illordo bitkigilik vo heyvandarligda torkibindo
coxlu ziilal olan gida mohsulu alinacaqdir. Bununla yanas,
balig¢iligin da inkisafi nazords tutulmusdur. Doniz heyvanla-
rinin da torkibindo ziilali maddslorin oldugu miisyyan-
losmisdir. Biitiin bunlarla yanasi, doniz moahsullar1 ehtiyat1 da
azala bilor. Buna goro do, yeni tobii ehtiyatlarin tapilmasi
problemi har bir 61ks ii¢lin aktual olaraq qalir.

2.2. Ziilal ¢atismamazligi va onun fasadlari.
Qida allergiyast

Ziilal ¢atismamazligi qida sonayesinin an miihiim prob-
lemidir. Kasib ailalords ziilalli gidanin kifayat qadar olmadigi
bir soraitdo insanda distrofiya bas verir. Belo xostolik kva-
siorkor adlanir. Kvasiorkor xostoliyi insan ac qaldigda va
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yaxud ziilalla tomin olunmadiqda bas verir. Xostalik natico-
sindo bagirsagin foaliyyati pozulur, modoalti vozi ferment
sintez etmir. Organizmds monfi azot balansi yaranir, su-duz
miibadilasi pozulur vo inkisaf dayanir. Qida distrofiyas: xii-
susilo, yeni dogulmus usaqlar {i¢iin tohliikalidir, ¢ilinki xostalik
noticosindo fiziki vo oqli inkisaf longiyir. Amintursularin
miibadilesinin  pozulmasi1 prosesi asagida sokil 2.2.-do
gostorilmisdir.

idanin ziilal Ziilal » albumin ¥ sis
bagirsaqda hiiceyrasinin
hozm olur sintezi —®{ qara ciyerin piylonmasi

> hemogqlobin® anemiya

Lpmadaalt1 vazinin fermentlor.

Sokil 2.2. Kvasiokorda qiisurlu daira

Insan orqanizmine kifayot qodor ziilal daxil olmadiqda
yaranmis xostoliyi terapevtik iisulla miialico etmok miimkiin
deyildir. Ona gors do, yaxsi olar ki, qida rasionunda heyvan
monsali ziilaldan somarali istifads olunsun.

Insan orqanizmino qida allergiyas: monfi tosir gdstorir.
Els orqanizmlar vardir ki, onlar ziilal tabiatli gidan1 gobul edo
bilmirlor. Masolon, yumurta, siid, qoz va s. Allergiya sozii yu-
nan sozii olub iki s6zdon «allos» - basga va «erqon» - taosir
sOzliindon toskil olunmusdur, yoni, basqa tosir demokdir.
Normal hozm zamani ziilallar amintursulara parcalanir. Bil-
diyimiz kimi, amintursular allergen deyildirlor vo orqanizmdo
he¢ bir fosad yaratmurlar.

Qida allergiyas1i zamani insanda gasinma, miixtolif sap-
kilor, mada-bagirsaq pozgunluqlar: yaranir. Kérps usaqlarda
gida allergiyasim1 aradan qaldirmaq iigiin ya usagi ana sidi
ilo yedizdirmali, ya da qidasini 120°C temperatura qodor
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gaynatmaq lazimdir. Umumiyyatla, allergiyaya qarst miiba-
rizo magsadils pahrizdan allergenlori ¢ixartmaq lazimdir.

2.3. Amintursular va onlarin orqanizmda bazi
Sfunksiyalar

Tabiotds rast golinon amintursularin say1 300-a godordir.
Biitiin amintursularin torkibindo amin — NH> va karboksil
— COOH adlanan funksional qruplar var. Ziilal molekulunda
olan amintursular bir-biri ilo peptid rabitosi ilo — N — C —
birlosmiglor. |

I
H (6]

Ziilal molekulunda olan amintursulart agor A horfi ilo
isara etsok, onda polimerin qurulusu; -A-A-A-... ardicillig
ilo diiziiliir. Amintursularda hom osas1 xassoli -NH», hom do
tursu xassoli -COOH qruplar1 oldugu {i¢iin o amfoter xasso
gostorir. Yoni, hom tursulara xas olan, hom do osaslara xas
olan reaksiyalar1 verir. Bitki, heyvan vo mikroorqanizmlordon
150-don ¢ox amintursu alinmisdir. Amintursularda karboksil
vo aminqruplar1 bir-birino yanasi karbonun yaninda yerls-
sorsa, bunlara «-amintursular deyilir. 20 amintursu asigadaki
sokilda verilmisdir.

A. Hidrofob amintursular (geyri-polyar radikallr)

qlisin C|in - COOH
NH:>

Leysin CH3
CH - CH: - CH - COOH

CH NH>

11



Fenilalanin CH; - TH — COOH
@ NH>»

Prolin HoC_ CH>»
HzC‘\ fH - COOH
NH
Alanin CH3 —lCH - COOH
NH>
Triptofan C— ﬁ — CHz- EH - COOH
M

|
H

Ho>

Metionin CH3;—-S - CH, - CH, - TH — COOH

NH»

Valin CH
> CH - CH - COOH
CH |

NH>
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Polyar amintursular:

B. Hidrofil radikalla:

Serin HO - CH> - ?H — COOH
NH:
Treonin  CH;3-— fH - TH - COOH
OH NH;
Sistein HS -CH;- CH-COOH

NH,

Asparagin tursusu HOOC — CH» - fH — COOH
NH:

Qlutamin tursusu HOOC — CH» — ﬁH — CH,- COOH
NH>

B2. Turs (ionogen);

Tirozin HO _@ CH,-CH-COOH

NH,
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B3. Osasi (ionogen);
Lizin HoN - CH, - CHz - CHz - CH> - CH - COOH
|
NH>
Arginin HoN - ﬁ -~ NH-CH;-CH2-CHz - ﬁH - COOH
NH NH>
Histidin lﬁl—ﬁ-CHz-CH-COOH
|
HCN CH NH:
H

Sakil 2.3. Ziilallarin tarkibina daxil olan amintursular

Amintursular bark halda va ya hall edilmis halda bi-
polyar ion soklinds olurlar.

H* +OH "~

R —— —
+H* -OH~
+ — ~ + T T
HsN COOH HsN COOr
Kation forma bipolyar ion
R
| + HxO
+OH"™ +
 my /oo
%

Anion forma
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turs mithit golovi miihit
pH1 < pH7 > pHI1

pH=7, yoni miihit neytraldir.

Amintursular suda yaxs1 hall olan kristallik maddslordir.
Oksar tobil @ - amintursular L — stereoizomerlordir, onlar

polyarizasiya miistovisini sola firladirlar. Bozi peptidlords
(antibiotiklordo qramisidin, aktinomisin) D- amintursulara
tosadiif olunur. D vo L amintursular dadlarma gors forqlonirlor.
D — glittamin tursusu dadsizdir. L — gliitamin tursusu ot dadi
verir. Sonuncunu qida konsentratlara slave kimi istifads edirlor.
Valin, treonin, prolin, serin vo b. sirin dadlidirlar. Onlar osason
diabet xastalorinin qidasinda sokari avoz edir.

Demok olar ki, biitiin amintursular hozm sisteminda bir
cox doyisikliya moruz qalirlar vo onlar ATF — omalo
golmasinda istirak edirlor. Sakil 2.4.

Lipidlor Zilallar (fermentlor, Peptidl
- hormonlar) eptidiar
Karbohidratlar
Porfirinl Melaninlor
orfirinlor
™~ AMINTURSULAR
Xolin e Nukleotidlor

.

o — ketotursular
CO;, +H,O + ATF

Biogen aminlor

Kreatin

Sidik covhari

Ammonyak

Sokil 2.4. Orqanizmda amintursularin asas funksiyalar
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Organizmin toxumalarinda sisteinds olan aktiv SH-
grupunun hesabina fermentativ oksidlosmoa-reduksiya prosesi
asanligla gedir:

NH> H> Sistein N{-Iz H>
SH [+ HS reduktaza {\
—> _
HOOC/ \.COOH HOO S-S\_"\\ COOH

sistin

Amintursular, homg¢inin, mediator rolunu da dasiyirlar,
yoni asob impulslarini bir hiiceyradon digor hiiceyroys otii-
riirlor.

Belsliklo, misallar gostorir ki, orqanizmds fizioloji aktiv
maddolorin sintezindo amintursularin no godor bdoyiik oho-
miyyati vardir vo onlar qida mohsullarinin hozminds bdyiik
rol oynayirlar. Umumilosmis sxem asagidaki 2.5. sokilinda
verilmisdir:

Sidik covhori <+—arginin ———»pkreatin
Xolin “—Tmetionin r
Porfirin <«——-+}—qlisin L» glutation
™ Hippur tursusu

Fenila]anin A Od tursular
Adrenalin l Purinlor
Noradrenalin > Tirozin -y
Melanin 4«4~ Asparagin }4—> Pirimidinlor
Tiroksin / tursusu

Qlutamin

Sakil 2.5. Amintursularin rolu
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2.4. Ovazolunmayan amin tursular.
Ziilallarin gida va bioloji dayari

Biitlin canli orqanizmlor ziilallarin biosintezi ti¢iin mii-
hiim olan amintursu sintez etmok gqabiliyyatino goéro forg-
lonirlor. Insan orqanizmindo bozi amintursular sintez edilir,
digorlori iso orqanizma qida vasitasilo daxil olur. Insan
orqanizminds sintez edilon amintursular avoz olunan, sintez
olunmayanlar iso ovoz olunmayan amintursular adlanir. 9vaz-
olunmayan amintursular yalmiz bitkilords vo mikro-
orqanizmlords vardir. Mas: E. coli

Insanin normal hoyat faaliyyati iiclin o, giindoalik sokkiz
ovozolunmayan va iki ovozolunan amintursu qarigigindan
ibarat qida gobul etmolidir. Ovazolunmayan amintursulardan
— aromatik-fenilalanin, triptofan; alifatik — leysin, valin, izo-
leysin, lizin; torkibindo kiikiird olan-metionin, hidroksil qrupu
olan treonindir.

Iki ovoz olunan amintursu — arginin vo histidindir. Bu
amintursular organizmdos nisboton yavas sintez olunurlar.
Arginin vo histidind gonc orqanizmin daha cox ehtiyaci var.
Ciinki oks halda ekzema xastaliyi amola golir vo hemoqlobinin
sintezi pozulur.

Qidada yuxarida geyd olunan ovozolunmayan amintur-
sulardan birinin olmamas1 orqanizmdo manfi azot balansi ya-
radir. Sinir sistemi pozulur, avitaminoz amals golir. Bir ovaz-
olunmayan amintursunun qidada ¢atismamasi o biri
ovazolunmayan amintursularin hozm olunmasini ¢otinlosdirir.

Miioyyon edilmisdir ki, heyvan monsgoali ziilal bitki
monsali ziilala nisbaton orqanizmdo daha asan hazm olunur.
Belo ki, heyvan monsali ziilal 90%, bitki monsali ziilal iso yal-
ni1z 60-80% hozm olunur. Mado-bagirsaq sisteminds qida moh-
sullarinda olan ziilallarin hozm olunmas: siiratini asagidaki
kimi gostormak olar. Sira hozm olunma siiratinin azalmasi
istiqgamatindo toskil edilmisdir.

Baliq > siid mohsullar1 > ot > ¢o6rok > krupa

Bitki monsoli ziilallarin orqanizmds pis hozm olun-
masina sobab onlarin polisaxaridlorlo reaksiyaya girib qida
fermentlorinin polipeptidlora daxil olmasini1 ¢atinlosdirir.
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Torkibinds avozolunmayan amintursu saxlayan
ziilalh qida mahsullarinin bioloji dayari (mq/100 q)

Cadval 2.1.

Qida Ziila | Amintursular lle Ley Liz Met Sist Fen Tir Tri Treo Val
moahsullar: /

1 /4

Sud 32 Met - 189 283 261 83 26 175 184 50 153 191
97

Mal oti 21,6 Val - 939 1624 | 1742 588 310 904 800 273 875 1148
92

Toyuq ati 18,2 Tle Val 693 1412 | 1588 471 224 744 641 126 885 877
95 96

Baliq ati 16 - - 700 1300 | 1500 500 200 800 600 210 900 900

(treska

Yumurta (agy) 11,1 - - 628 917 683 413 277 673 397 169 483 735

Kartof 1 Met Ley 86 128 135 26 97 98 90 28 97 122
68 90

Soya 34,9 Met - 1810 | 2670 | 2090 520 550 1610 | 1060 450 390 2090
87

Bugda  unu | 10,3 Liz Tre 430 806 250 153 200 500 250 100 311 471

(ala n6v) 43 75

Covdar unu 10,7 Liz Tre 400 690 360 150 210 600 290 130 320 520
61 74

Diyti 7 Liz Tre 330 620 260 160 137 370 290 100 240 420
67 85

Qarabasaq 12,6 Liz Tre 460 745 530 320 330 592 430 180 400 590
76 79
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2.5. Ziilallarin va peptidlorin qurulusu.
Peptidlavin fizioloji rolu

XX osrin ortalarinadok peptidlori ayrica bir {izvi
birlosmalar sinfina daxil etmirdilor. Peptidlori ziilallarin qgeyri-
tam hidroliz mohsullar1 kimi gobul edirdilar.

Peptidlor ¢ox da yiliksok olmayan molekul kiitlasino
malik olan amintursu qaliqlarindan toskil olunmusdur. On-
larin torkibine asason D — amintursular daxildir.

CH,OH

CH, , O
. K )\
N - —» H,N N
sonluq | | COOH 4—| C-
H sonluq
(0]
Hs

C CH3

alanilvalilserin (Ala-Val-Ser)

Taobiotdo iki ciir peptidlor mévcuddur. Onlardan biri
organizmdas sintez olunur vo orqanizmin hoyat faaliyyati pro-
sesindo fizioloji tosiro malkdir. Digori iso organizmds va
ondan konarda ziilallarin kimyavi va ya fermentativ hidrolizi
zamani yaranir.

Fermentativ yolla amalo golon peptidlor insanin mode-
bagirsaq sistemindo qidadaki ziilallarin holl olmasi zamani
yaranir. Proses bagirsaqda tripsin, qlisin ximotripsin fer-
mentlorinin tasiri ilo basa cgatir. Bir ¢ox tobii peptidlorin quru-
lusunu vo onun rolunu toyin etmok iig¢iin metodlar islonib
hazirlanmisdir. Asagidaki 2.6 sokilindo ¢ox yayilmis bozi
peptidlorin fizioloji ohomiyyati vo funksional rolu gosto-

19



rilmisdir. Bu peptidlorin insan orqanizminin saglamligina
boyiik tesiri vardir.

Neyropeptidlor Vazoaktivler Toksinlor
A /
Hormonlar ]
Peptidlor Antibiotiklor

Protektorlar ’/ Buferlor \

Sokil 2.6. Miihiim peptidlor qrupu

Dad veranlor

Bufer-peptidlor. Insan vo heyvanlarin miixtolif ozololo-
rinda dipeptidlor miioyyan edilmisdir — karnozin, anserin. Bu
peptidlor bufer funksiyasi dasiyirlar. Bufer peptidlorinin basqa
peptidlordon forqi ondan ibarastdir ki, onlarda /- alanil qalig-
lar1 vardir:

H>N- f-alanil — L-histidin - COOH

karnozin

B -alanil - N — metil — L — histidin
anserin
Bufer-dipeptidlorinin sintezi ribosomlarin istiraki olma-
dan hoyata kegirilir:
p - alanin + ATF + ferment @ ferment - f-
alaniladenilat + difosfat;
ferment - £ - alaniladenilat + L — histidin — f-alanil —
L - histidin + AMF + ferment
Karnozin va anserin atin asas torkib hissasinin toxminon
0,2-0,3% toskil edir.
Peptidlor — hormonlar. Hormonlar daxili sekresiya vo-
zilori torafindon sintez olunan {izvi maddoslordir. Toxumalarda
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hazirlanaraq, qana vo ya limfaya ifraz edilon, hazirlandig1 yer-
don konarda orqganizmin miixtolif tizvlorinin funksiyasina tosir
gostaron spesifik fizioloji aktiv maddolora hormonlar deyilir.
Oksitosin va vazopressin hormonlar1 hipofizin arxa hissasin-
don alinir. Onlar 9 amintursu qaligindan, bir disulfid
rabitosindon vo -CONH; amid qrupundan ibarastdir.

+ 1 2 3
Hs N—Sis—Tir —lle

S-S

6 5 4
Sis—Asp—Qln

7 8 9
Pro— Ley—QIli(CONH ,)

oksitosin

+ 1 2 3
Hs N—Slis —Tir— Fen
S-S

5 4

6
Sis— Asp—Q1In

7 8 9
Pro— Arg—QIli(CONH,)
vazopressin

Bir ¢ox hormonlar — oksitosin, prolaktin k&vsoyon
malgaranin stidiinds v ana stidiinds vardir.

Neyropeptidlar. Son illor insan va heyvan beynindan 50-
yo yaxin peptidlor qrupu ayrilib dyronilmisdir. Bu maddalor
gorxu reaksiyasi yaradir, yaddasa, tohsilo, yuxunun tonzim-
lonmasing, agrilarin yox olmasina komok edir. Neyropeptidlor
kimi endorfin vo enkefalinlori géstormak olar.
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Bu neyropeptidlor 91 amintursu qaligindan toskil olun-
musdur. Enkefalin pentapeptiddir:

Tir — Qli — Qli — Fen —Mut

metioninenkefalin

Tir-Qli-Qli-Fen-Ley
leysinenkefalin

Hal-hazirda alimlor biitiin diinyada neyropeptidlorin
ayrilib 6yranilmasi problemi ilo intensiv masgul olurlar. Ciinki
bu maddalardan siini suratds bioloji aktiv madds kimi dorman
preparati istehsal etmok olar.

Vazoaktiv peptidlor. Damarlarin tonusuna tosir edon
peptidlor qrupu vazoaktiv peptidlor adlanir. Bradikinin,
kallidin, anqiotenzin vazoaktiv peptidloro misaldir. I Peptid 9
amintursu qaligindan, II - 10, III- 8§ amintursu galigindan
togkil olungmusdur. Angqiotenzin damarlarin daralmasini
artirmaq qabiliyyatino malikdir.
Asp—Arqg-Bal-Tir-Ile-His—Pro-Fen-His-Ley-Bal-Tir-Ser-polipeptid

A1p- Arq — Bal- Tir- Ile — His — Pro — Fen
anqiotenzin (aktivlogmis)

Toksin peptidlari

Mikroorqganizmlor, zohorli goboloklor, arilar, ilanlar,
doniz molyuskalar1 6zlarindon peptid tabiotli bir sira toksinlor
ifraz edirlor. Toksinlor insanlarda zohorlonmoya sobob ola
bilarlor. Bels ki, siid, baliq, mal ati, yumurta va s. kimi gida
mohsullarinin ig¢orisina toksinlor diisditkds zohorlonmo bas
verir. Botulizm xastaliyi veran toksinlor ¢ox giiclii 6ldiriicti
zoharloyici maddoalordir. Torovoz salati, balig, meyva va s.
yaxsi, normaya uygun sokildo emal edilmodikdo oliimlo
noticolonan zohorlonmoalor bas verir. E-toksinin mol. kiitlosi —
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350 kD, A — toksininki iso ondan bir az artiqdir. Bu toksinlor
80°C temperaturda, turs miihitds inaktiv vaziyyats diisiirlor, yoni
zararsizlagirlor. Zohoarli ag gobalok torkibinds 10-a yaxin tsiklik
peptid saxlayir, onun mol kiitlosi — 1000-dir. & - amanitin tipik
zohorli gobalok toksinidir. Apamin ar1 zohorinin torkibinds
vardir. O, 18 amintursu qaligindan toskil olunmusdur. Apamin
cox giiclii toksindir. O markazi sinir sistemina giiclii tasir edir.

Antibiotik peptidlori. Bu qrupun niimayondolori S -
tsiklik antibiotik-qramisidindir. Bu antibiotik infeksion xas-
toliklarlo miibarizods ¢ox effektlidir.

Kif goboaloyindon alinmig Penicillium D-valin va sistein
galiglarindan togkil olunmus dipeptiddir.

HoN S CH3
/ N CH;
O COOH

Antibiotiklor — stafilokokk, streptokokk va basqa mik-
roorqanizmlorin yaratdigi infeksion xostoliklordo istifads
olunur.

Dad peptidlori — bunlarin i¢orisindoe on mithiimii sirin vo
act peptidlordir. Dondurma istehsalinda dondurmaya sirinlik
vermoak tigiin dad peptidi — aspartamdan_istifads olunur:

HOOC H
| N

NHz O /\
o So0
CH,
aspartam
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Aspartam saxarozadan 180 dofs sirindir. Uzun miiddat
saxladiqda va isti emal zamani sirinliyi azalir.

Ac1 peptidlorin oksariyyati gliitamin tursusu toromo-
loridir. Peptid hidroliz olunduqda adoton aciliq yox olur.

Yiiksok molekul kiitlali peptidlor (5000 Da) ziilallar
adlanirlar. Miasir fikirlora asason ziilallarda amintursular bir-
birilo peptid rabitasilo birlogsmisgdir: - N — C — ziilallarin

|

H O
qurulusuna dair polipeptid nazariyyasi imuman gabul edilmis
nozoriyya hesab olunur. Tabii ziilallar iri molekullu birlosmo-
lor oldugu f{i¢lin onlarin polipeptid zoncirindo amintursu
qaliglart dofalarls tokrar olunur vo miioyyan ardicilliqla diiziil-
miisdiir. Polipeptid zoncirindo amintursu qaliglarinin névba
ilo tokrar olunmasi ardicilligina ziilal molekulunun ilkin
qurulusu va ya birincili qurulusu deyilir. Ziilallarda harasinin
Ozlinlin soxsi amintursu galiglarmin ardicilligi vardir, daha
dogrusu Oziliniin ilkin qurulusu vardir. Ziilallarin oksariyyo-
tindo polipeptid zongirinin xeyli hissasi spiral soklinds qiv-
rilmisdir. Polipeptid zongirinin qobul etdiyi bu foza konfi-
qurasiyasia ziilalin ikincili qurusulu deyilir. Belo qurulus
spiralin qonsu qivrimlarinda yerloson — CO — vo —NH-
gruplar: arasinda ¢oxlu sayda hidrogen rabitasinin yaranmasi
sayasinda bu vaziyyatds qala bilir.

Polipeptid zonciri burulub spiral omolo gotiron zaman
amintursu qaliglarinin radikallar1 xarica torof yonalmis olur.
Ugiinciilit qurulusun omolo golmosi bdyiik shamlyyata malik-
dir. Spiral soklinds qivrilmis polipeptid zoncirinin faza kon-
fiqurasiyasina ti¢iinciilii qurulus deyilir. Moas. mioglobinin po-
lipeptid zonciri (birincili qurulus) spiral soklindo qivrilmasi
(ikincili qurulus), spiral top kimi burularsa (iigiinctlii qu-
rulus) adlanir. Bir ¢ox ziilallar doérdiinciilii qurulusa malik
olurlar. Bu miixtalif vo ya eyni kombinasiyali birincili, ikincili,
tictinciilii quruluslardir.
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2.6. Qida xammalmn zZiilallari. Taxil bitkilorin Ziilallar:

Biitlin donli bitkilorin amintursu torkibini analiz etdikdo
onlarin hamisinda lizinin ¢ox az migdarda oldugu miioyyon
edilmisdir. Yulaf miistosnaliq toskil edir, onun torkibindo 2,2-
3,8% lizin vardir. Bugdada, arpada vo ¢oltikdo nisboton az
migdarda metionin vardir - 1,6-1,7 mq/100q. zilal tgin.
Diiyii, yulaf nisbaton amintursu ilo zongindir. Taxilda ziilal ilo
yanasl, az miqdarda azot da olur — 0,7 — 12,9%. Taxil no qodor
¢ox yetismis olarsa, azot da bir o godor az olar. Bu 2.2
cadvalinds verilmisdir.

Cadval 2.2.
Taxil bitkilorinds ziilalin migdar:
Kultura Azot fraksiyas1 %
Albumin- | Qlobulin- | Prola- Qlyu- Skleropro-
lor lor minlor telinlor teinlor

Bugda 5,2 12,6 35,6 28,2 8,7
Covdar 24.5 13,9 31,1 23.3 7,2
Arpa 6,4 7,5 41,6 26,6 17,9
Qargidal 9,6 4,7 29,9 40,3 15,5
Yulaf 7,8 32,6 14,3 33,5 11,8
Qarabasaq 21,7 42,6 1,1 12,3 23,3
Diyii 11,2 4,8 4,4 63,2 16,4

Albuminlor torkibinds asason lizin (3,9-8,2%), treonin
(2,4-7,7%), metionin (1,7-3,3%), triptofan (6,7-16,9%)
saxlayirlar. Nisbaton az albumin saxlayan bugda, arpa va
covdardir.

Cadval 2.3.
Unun amintursu torkibi (100 q ziilalda qramla)
Amintursu Covdar Tritikale Bork bugda
Lizin 3,49 2,80 2,29
Histidin 2,14 2,34 2,37
Arginin 4,55 4,77 3,64
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Asparagin t-su 6,82 5,67 4,62
Treonin 3,26 3,05 2,82
Serin 4,11 4,37 4,37
Qliitamin t-su 30,5 32,91 35,78
Prolin 15,29 14,18 13,92
Qlisin 3,82 3,87 3,52
Alanin 4,06 3,55 3,27
Sistin 2,65 3,22 2,66
Valin 5,22 493 4,77
Metionin 2,15 2,25 2,14
Izoleysin 421 4,37 4,51
Tirozin 2,16 1,81 2,67
Fenilalanin 5,16 4,98 5,48
Ammonyak 3,40 3,25 3,91

Tritikale-bugda ilo ¢ovdarin calagindan alinmis taxil
bitkisidir. Goriindiyli kimi, onun torkibinds yiiksok faizlo
zilal vardir (11,7-22,5%) vo o bugdaya nisboton yiiksok
amintursu torkibino malikdir.

Paxlal bitkilorin zZiilallart

Paxlali bitkilorin asas hissasini ziilallar toskil edir. Ziilal-
lar paxlali bitkilorin torkibinda ehtiyat qida maddasi soklinda
toplanir. Mas. soya, noxud, lobya ziilalla zongindir. Bu
bitkilorin toxumlarinda albuminlor vardir. Paxlali bitkilorin
torkibinda ¢ox boyiik qgida doyarliliyi olan ziilal ilo yanasi,
antialimentar birlosmolor do vardir. Antialimentar birlosmolor
ziilal tobiotlidirlor. Bu tip birlosmoalors misal olaraq mads-
bagirsaq sisteminin inhibitoru olan proteaza vo laktinlori
gdstormok olar.

Soyanin toxumunda bess yaxin tripsin inhibitoru vardir.
Onun torkibinds 5-10% ziilal vardir (codval 2.4)
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Cadval 2.4.

Paxlal bitkilorin amintursu tarkibi v ziilalin migdar:

MOHSUL
Xarakteristika Soya Yagsizlas Soyanin Soyanin
paxlas1 | mussoya | konsentrati | izolyati
unu

Ziilalin migdari, % 39,6 57,0 68,0 91,0
Amintursu  miqdari
100q ziilalda qramla
Lizin 6,5 6,3 6,3 6,0
Metionin+sistin 1,3 2.9 2.8 2,2
Treonin 4,6 4,0 43 3,5
Leysin 8,5 7,7 7,9 7,8
Izoleysin 5,2 4.4 4.6 4.5
Fenilalanin+tirozin 5,2 8,6 8,9 8,7
Valin 5,6 4,8 4,8 4,6
Triptofan 0,8 1.4 1,5 1,2

Yagh bitkilorin Ziilallart

Yagh bitkilorin toxumlarinda ziilallar 14-37%-0 qodor
olur. Giinobaxan toxumunda 15%, O6zoyindo 16-19%, yer
findiginda 20-37%, ¢otono yaginda 20-22%, rapsda 25-26%,
gonogorgok yaginda 18-20%, pambiq yaginda 34-37% ziilal
vardir. Yagh bitkilorin toxumlarinda 10-30% albumin, 90%

globulin vardir. (Cadval 2.5)

Cadval 2.5.

Yagh bitkilords ziilal komponentlorinin xarakteristikasi

Kultura Sedimentasiya Ziilalin molekul Ziilaln miqdari, %
amsah, S20, B kiitlasi, kD

Giinobaxan 15 600 11
2 20-50 22
11 340 54

Raps 2 50-75 40
12 150-350

Pambiq bitkisi 2 15-50 25
7 140 45
12 180-200 20

Yer findigi 2 20-50 5-8
8 142-190 30
13 330 35
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Hal-hazirda yagh bitki xammalindan qatilagsmis halda
ziilal ¢ixarilir vo onun osasinda yeni ziilalli qida hazirlanir.
Mos. torkibindo yiiksok migdarda triptofan, tirozin, feni-
lalanin olan yagh bitkilordon va torkibindo lizin (raps), kii-
kiirdlii amintursu (kiinciit, giinobaxan, raps) qarisdirib, yeni
torkibli vo yitksok qida doyerino malik qida hazirlayirlar.
(Cadval 2.6.)

Cadval 2.6.
Miihiim yagh bitkilords avaz olunmayan
amintursularin tarkibi

Toxum
Amintursunun (1q ziilal iigiin) mq
Ad Giinobaxan | Yer Raps | Kiin- | Pam-
findigx ciit biq
Valin 52 50 52 46 45
Izoleysin 37 36 40 40 35
Leysin 67 70 74 69 57
Lizin 38 37 60 28 41
Treonin 47 30 42 40 39
Metionin+sistin 42 25 51 45 25
Fenilalanin+tirozin 80 95 86 83 83
Triptofan 17 11 18 15 10

Zilal molekulunun strukturunu nom-isti emal zamana,
toxumlar1 xirdalamagqla, olomokls, ekstraksiya etmoklo doyis-
mok olar. Temperaturu artirdiqda lizinin miqdar1 azalir.

Miioyyan edilmisdir ki, yagl bitkilorin ziilallar1 xamma-
Iin yiiksok temperaturda emali zamani neytral vo zaif goalovi
miihitds basqa komponentlarlo qarsiliqli slagadar ola bilarlor.
Mas. polifenol birlogsmalori ila. Polifenol birlogsmalori asagidaki
qurulusa malikdir:
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OH OH
| OH |

OH
e / COOH

\ COOH \ CcOO

kofe tursusu xlorogen tursusu

Polifenol birlosmolori hidrogen rabitosi vo kovalent
rabitolorin komoyi ilo lizin, triptofan vo kiikiird saxlayan
amimntursu istiraki ilo ziilallarla birlosirlor. Noaticada ziilali
maddolor yasil-palidi rongo boyanirlar, onlarin bioloji
doyorliliyi asag diisiir.

Kartof, taravaz, meyva Ziilallart

Kartofda — 2%, torovozdo 1,0-2,0%, meyvalords 0,4-
1,0% azotlu madds vardir. Goriindiiyii kimi, azotlu maddoanin
miqdar1 gostorilon bitkilordo asagidir, ona géra do bu gida
maddolori orqanizmi lazimi miqdar ziilalla tohciz eds bilmoaz.
(cadval 2.7)

Cadval 2.7
Toravaz va meyvalords ziilallarin migdar
(%o quru kiitlays gors)
£ g 5
° o = N <
T (g8 |E |8 |2 |& |£ |E
2 | ¥ 3 g E e o © <
= = O
1,8 1,3 1,4 1,2 1,5 0,8 0,7 0,9 0,4

Bunlarin igarisinds kartof miistasnaliq toskil edir. Belo
ki, torkibindo az miqdar ziilal olmasina baxmayaraq, azotlu
gida maddosi kimi boyilkk ohomiyysto malikdir. Kartof
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yumrularinda azotlu ziilahn miqdar1 basqalarindan 1,5-2,5
dofs coxdur. Kartof sortlari torkiblorinds sorbast amintur-
sularin miqdar ilo 6l¢iiliir. Onlardan alanin, lizin, histidin,
glitamin tursusu vo fenilalanin stiinlik toskil edir. Kartof
ziilal, qiymatli bioloji ziilal hesab olunur, ¢iinki torkibindo
biitlin ovozolunmayan amintursular vardir. Kartof ziilal hall
olmasina goro vo komponent torkibino gors forqlonir. Bunu
elektroforez iisulu vasitosilo miloyyon etmok miimkiin
olmusdur. Kartofda globulinlorin migdar1 70%, albuminlorin
miqdar1 30%-dir.

Taravazlor igarisindo gdy noxud ziilalin migdarina goéra
tstiinlik toskil edir. GOy noxudda ziilal — 28,3-31,9%, sokor
cugundurunda 10,4-14,9%, gdy noxudda qlobulinlor, visilin,
lequlin stiinliik toskil edir.

Bibor vo badimcanda olan azotlu maddslor vo onlarin
saxlanilmas1 qaydalar1 boyiik maraq kosb edir. Yetismis
badimcanda 1,55% ziilali maddas, bibards iso 0,76% vardir.
Homginin, badimcanda azotlu birlosmalorin biosintezi DNT,
RNT, fosfor, kiikiird daha yiiksokdir. (mq/q-la)

Badimcan Bibor
RNT 0,27-0,32 0,13-0,31
DNT 0,21-0,36 0,14-0,22
Fosfor 5,5-7,2 2,5-7,1
Kikiird 2,2-2.9 0,9-2.5

Badimcan bibars nisbaton gec solur, bu da onun torki-
binds ziilalin miqdarinin ¢ox olmasi ilo slagadardir. Bazi azot-
lu birlogsmolor proteaza vo amilaza kimi inhibitor rolunu oyna-
yirlar. Ziilal tobistli fermentlor qida mohsullarinin hom mosh-
sul, hom do polufabrikat kimi saxlanmasinda boyiik shomiy-
yato malikdirlor. Qida mohsullarinin saxlanmasinda oksigenin
daxil olmamasmin va temperaturun asagi olmasmnin oho-
miyyati vardir. Doymamis iizvi tursularin oksidlosmasi qgida
mohsullarimin keyfiyyatini asagr salir. Kartof yumrularinda,
yapon turpunda, yasil noxudda, pomidorda ¢oxlu miqdarda
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ziilallar — heyvan maonsali inhibitorlar — tripsin, ximotripsin
vardir. Kartof yumrularmin ferment — inhibitorlar1 nisbaton
hor torafli 6yronilmisdir. Kartofun ximotripsin inhibitoru ar-
ginin tipina aiddir. Bu inhibitorlardan basqa kartofda poli-
peptidlor ds askar edilmisdir. Polipeptidlor karboksipeptidaza
A va B inhibitorlar1 kimi tosir gostorir.

Siid va at Ziilallar:

Ot, siid vo ondan alinan mohsullarda orqanizms talob
olunan ziilallar vardir. Bu ziilallar orqanizm torofindon asan
vo yaxst monimsanilir. Heyvan monsali otlorin toxuma ozalalo-
rinds olan ziilallar avoz olunmayan amintursularla zongindir.
Qigirdaq vo birlosdirici toxumalardaki ziilallar doyorli deyil-
dirlor. ©t mohsullarinda ziilallar 11-22%-9 qodar olur. 9zalo
zillali — miozin vo aktindir. Bu ziilallar ATF-in omolo
golmosindo istirak edirlor. 9zolodo 55% miozin vardir vo onun
molekul kiitlosi 460 kD. Miozin heksamerdir. Aktin-molekul
kiitlosi 43 kD olan yumurta agmin qlobulinin monomeridir.
ATF-in hidrolizi 5 reaksiyadan ibarst tsikl ilo xarakterizo
olunur. (Sakil 2.7)

Ozalo hiiceyralorinds suda hall olan globulyar xromo-
proteid mioglobin vardir. Mioglobinin bioloji funksiyasi
ondan ibarotdir ki, hemoqlobinds oldugu kimi oksigenin
dasinmasi deyil, oksigeni ehtiyat kimi toplamaqdir. 9t moh-
sullarmin  rongi onlarda olan mioqglobindon asilidir.
Miogqlobinds Fell, Felll-g gqodor oksidlosdikds otin rongi agig-
qurmizi rongdon tiind qohvayi rongs ¢evrilir. Bu da onu
gostorir ki, amoalo golmis metmioglobin (MetMb) molekulyar
oksigeni birlosdirmok qabiliyyatini itirmisdir. Qlobinin bu-
xarla denaturasiyast zamani da hemin oksigeni birlosdirmok
gabiliyyati itir vo ona gora do, mohsulun rongi pislosir.
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Aktin — miozin
+P ADF-P

\

Sokil 2.7. Ozalo yigilmasi tsikli

Mioqlobinin oksigeni azot oksidi, karbon oksidi kimi
maddalarls ovoz olunub ligandalar amals gatirmak gabiliyyati-
no malikdir. Onun bu xassasindan istifads edarak atin ronginin
doyismosinin qgarsist alinmaqda istifado olunur. Bu moagsad
iclin istifads olunan nitrit (NO) mioglobinls reaksiyaya giro-
rok nitrozomioqglobin amals gotirir. Bu da 6z névbasindo qiz-
dirdigda davamli qirmizi rong nitrozomioxromogen amalo
gotirir:

NO + Mb - NOMb—— nitrozomioxromogen.

Heyvandarliqda on ¢ox yayilmis ziilal kollagendir.
Kollagen dorinin, gan damarlarinin, stimiiyiin, géziin buynuz
hissosinin osas makromolekulasidir.

Kollagen — hiiceyroxarici ziilaldir, buna baxmayaraq o
hiiceyronin daxilinds sintez edilir. Xasso etibarilo kollagena
oxsar olan elastin ziilali miioyyon edilmisdir. Elastin birlos-
dirici toxumada olur. Bu ziilal qglisin, alanin, lizin ilo ¢ox
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zongindir, lakin onun torkibinda prolin yoxdur. Igaorisindo
coxlu birlasdirici toxuma olan ot ¢ox bark olur, isti buxar ilo
emal edildikds bels barklik galir. Bels atin torkibinda kollagen
va elastin az olur. Pahriz zamani kollagenin natamam hidroliz
mohsulu olan jelatindon istifado olunur. Jelatindo amin-
tursular az olur va doayarli deyil, lakin asan hazm olunur.

Siid — heterogen sistemdir. Dispres faza olaraq yag qlo-
bullar1 vo kazeinin kolloid qlobullar1 toskil edir. Ziilal,
laktoza, duzlar va vitaminlor dispers sistem rolunu oynayir.

Stidds ziilalin imumi miqdar1 2,9-3,5%-dir. Onlarin
icarisindo kazein vo zordab ziilallar1 asas yer tutur. (Cadval
2.8). Siiddo 20-don c¢ox ferment vardir: ksantinoksidaza,
peroksidaza, katalaza, lipaza, xolinesteraza, «-amilaza v9 s.,
hom do hormonlar — prolaktin, oksitosin, kortikosteroidlar,
tiroksin va yag kiiraciklori soklinds ziilallar vardir.

Cadval 2.8
Siidiin torkibinds olan ziilal komponentlorinin
molekulyar xarakteristikasi

Torkibi Molekul IET
kiitlasi, kD
Komponentlor %, Umumi | g/l
ziilala
Kazein 78-85
Q s1-kazein 12-15 23,0 4,4-4.8
O s2-kazein }43_54 3-4 25,0
B -kazein 25-35 9-11 24,0 4.8-5.1
X -kazein 8-15 2-4 19,0 5,4-5,8
Ziilal zordabr: 15-25 6-8
[ -laktoglobulin 7-12 3,6 18,3 5,1
 -laktalbumin 2-5 1,7 14,2 4,2-4,5
Immunoglobulin 1,5-2,5 0,6 150-1000 5,5-8.3
Qan zardabinin 0,7-1,3 0,4 69,0 4,7-4.9
albumini
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Stidiin osas ziilali kazeindir. Kazein orqanizmds asan
hozm olunur va avazolunmayan amintursularin monbayidir.
Kazeinin torkibinds, homginin, kalsium, fosfor vo bir ¢ox
fizioloji aktiv peptidlor vardir.

Sonayeds kazeini yagi ¢ixarilmis siiddon alirlar. Bu mag-
sodlo onun igorising tursu, kalsium duzu, ximozin vo basqa
fermentlor olavo edirlor. Alinma iisulundan asili olaraq nat-
rium —kazeinat, kalsium-kazeinat alinir.

Stdiin ziilalh ¢ox yiiksak bioloji oshomiyyato malikdir.
Onun torkibinds ¢oxlu miqdarda lizin, triptofan vardir. Ziilal
zordabi kazein, lizin, triptofan avozolunmayan amintursularla
nisbaton zangin olur.

Osason siid zordabinin iki tipi mévcuddur; sirin vo tirs.
Sirin siid zordabi pendir istehsali zaman, turs siid zordabr iso
kosmik vo kazeini ¢okdiiron zaman alinir. Siid zordabi ¢orok
bisirilma sexlorindo, konditer sonayesinda olava kimi totbiq
edilir. Siid zordabini sonayedo ultrafiltrasiya, qurutma va
elektroliz vasitesilo alirlar. Bu iisullarla 70-90% tomiz siid
zordab1 alinir.

2.7. Ziilallarin funksional xassalori

Bitki ziilallar1 gida mohsullarinda qida inqredienti kimi
genis yer tutur. «Ziilallarin funksional xassasi» anlayigini ilk
dofs Serkl vo Conson 1962-ci ildo elmo daxil etmiglor. Funk-
sional xasso — dedikds ziilallarin fiziki-kimyovi xassolori, ziilal-
larin emali zamani1 miioyyan struktura malik olmasi, texnoloji
va istehlak xassolori nozords tutulur.

Zilallarin on mithiim funksional xassosi onun holl olma
gabiliyyati, su vo yag birlosdirmak qabiliyyati, dispers sis-
temlori (emulsiya, kopiik, suspenziya) stabillosdirib gel amalo
gotirmaosi, Ortiicli soth omolo gotirmasi qabiliyyati vo s. nozordo
tutulur.

Yiiksok funksional xassali ziilallar suda yaxs1 hall olurlar
va davaml gellar, stabil emulsiya vo kopiiklor amalo gotirirlor.
Asag funksional xassoli ziillar suda sismirlor, 6zlili, elastiki
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gellor omolo gotirmok qabiliyyotino malik olmurlar. Onlar,
homginin, kopiik vo emulsiyalari stabillosdira bilmirlor. Bugda
nisastasi ziilali suda pis holl olmasina baxmayaraq (2-5%),
kolloid sistemlor amala gotirir. Bu ciir kolloid sistemlor emal
zamanl temperatura, soyuga vo qurumaga qarst davaml
olurlar. Ziilallarin funksional xassasi konkret qida sistemi
iclin qiymotlondirilir.

Zilallarin funksional xassasinin on mithiim gostarici-
lorindon biri onun halledicilik gabiliyyatidir, bu da miioyyan
omsalla ifads olunur: KPA vo KDB. KPA ils azotun miqdari
hesablanir. KDB ilo mohsula kegon ziilalin miqgdar1 hesab-
lanir. Hallolma gabiliyysti komponentin tarkibinds hidrofob,
elektrostatik vo hidrogen rabitolorinin olmasindan da ¢ox
asilidir.

Zilallarin holl olmasi duzlarin konsentrasiyasindan da
asilidir. Sistemo bir gador duz slavs edildikds hallolma artir.
Duzlar yiiksok qatiligla alava olunduqgda polipeptid zongirinin
hidratlasmasi azalir, oksino, ziilalin hidrofoblugu artir, yani,
ziilal ¢okiintli halinda ¢okiir.

Ziilal suspenziyalarimn xassalori. Ziilallar1 gatilasdirici,
doldurucu, zonginlosdirici kimi istifado etdikdo suspenzi-
yalarin sismasi su vo yag birlosdirmok qabiliyyatini asagi salir.
Kopilik gaz-maye vo ya qaz-bork fazali dispers sistemdir. Ko-
plyi ziilal mahlulunu qarigdirmagqla vs ya su ilo qaynatmaqla
almaq olar. Mos. nisasta ziilali ¢orok xomirindo kdpiik omalo
gotirir. Bu vaxt qicqirma prosesindo karbon dioksidindon
(CO») istifado olunur. Qonnadi islorindo iso xiisusi kimyavi
xomirgatirici maddslor — ammonyakdan istifado olunur.
Zilallarin képuk omalogatirmak xassasi kopilikomologatirmak
gabiliyyatindon vo kopiikiin stabilliyindon asilidir.

Zilallarin peptidlordon fermentativ sintezi ¢ox boyiik
maraq yaradir. Bu mogsadle ziilallarin torkibing ovozolun-
mayan amintursular vo ya onlarin téramolarini (efirlori) slave
edirlor. Noticodo onun hoalledicilik gabiliyyati, sothi-aktiv
xassasi va bioloji dayarliliyi artir.
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Hidroliz Mol kiitlasi konsen- Peptid ~ Sintez

Zilal 3-20kDolan  —per—P konsen- — Plastei
proteaza peptidlor Sy tratt  ferment
(30-40%,

Zilallarin mithiim funksional xassalori 2.9 cadvoalinda
verilmisdir.

Cadval 2.9
Ziilallarin kimyavi modifikasiya metodu
Reaksiya Tonzimedeci Qurulus effekti
fuknsional gqruplar
Asetillosma - NH,, -OH,-SH Hidrofobizasiya
Suksinlogsma -NH>, - OH Eyni ila
Qlikolizlogsma - NH» Hidrofilizasiya
Fosforlasma - OH, - NH2 Hidrofilizasiya,
hidrofobizasiya
Dezaminlogma -CONH» Hidrofilizasiya
Eterifikasiya - COOH Hidrofobizasiya

Suksinlosmao va asetillosmo asagidaki sxem lizro gedir:

NHCOCH ,CH,C00"

Zill——— Nt O N\ /

/ o- Ziilal
+ (0] L
OH _
OCOCH ,CH,C00

0 / kohroba

tursusunun
anhidridi
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NH,

o
Ziilal / \ / NHCOCH,
CH; .
\ RN Ziilal
OH o | \\ 0cocH,
* CH,
CoO y coo
o) / sirka
tursusunun
anhidridi

Bitki monsoali ziilallarin fosforlagsmas {i¢iin fosforun xlor
oksidindon istifado olunur, noticodo halledicilik, kopiikomo-
logolmo xassalori yiiksolir.

Zilal - NHPOCI; + HOOC - ziilal + 2H,0—

—Zilal -NHCO - ziilal + 2HCI + H3POg4

2.8. Ziilallarin ¢evrilmasi — denaturasiyasi

Zilallarin iigiinctlii qurulusu daxili vo xarici molekul-
arast qiivvolorin tosiri altinda saxlanilir. Xarici sorait doyis-
dikdo =ziilalin ikincili, Uc¢linciili vo dordiinciilii qurulusu
doyisilir, bu ziilallarin denaturasiyasi adlanir. Denaturasiya
xarici amillarin ciizi tasirindon; zaif isiglanma, toxunma, tem-
peratur, kimyavi maddaslarin tasiri naticasinds bas verir, basqa
sOzlo, zlilallarin tobii qurulusunun pozulmasina denaturasiya
deyilir.

Denaturasiyaya bismis yumurta ¢ox yaxst misaldir. De-
naturasiya naticasinds ziilal molekulu 6z tobii xassalorini itirir.
Bu zaman hozm fermentlori onu daha asanligla parcalayir.
Bisirilmomis ot, yumurta ¢ox ¢atin hazm olunur. Denaturasiya
donor prosesdir. Oksor ziilallar giiclii mineral tursular va
golavilorin tesirindon, qizdirilmadan, sathi-aktiv maddslorlo
emal edilmodon denaturasiyaya moruz qalirlar. Ziilallara,
homg¢inin, sidik covheri, quanidin, agir metallarin duzlar
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(gimis, qurgusun, civo) vo ya lzvi holledicilorlo (etanol,
metanol, aseton) tosir etdikdo denaturasiya olunur. Oksor
ziilallar 60-80°C temperaturda denaturasiya olunurlar. Ogor
ziillalin torkibinds ¢oxlu miqdarda disulfid rabitalori varsa,
belo ziilallar istiliya qarst davamli olurlar.

Zilallarin denaturasiyasini yaradan faktorlar ferment-
lorin aktivliyinin tonzimlonmosinds ¢ox bdyiikk ohomiyyato
malikdir. Bir s6zlo, istonilon faktor, hansi ki, ziilalin birincili,
ikincili, tglinctili vo dordiinciilii qurulusunu doyisir, fer-
mentlorin aktivliyini artirir.

Zilallarin istiliyin tosiri ilo denaturasiyasi osas fiziki-
kimyavi proseslordon biridir. Belo ki, ¢orak bisirilmada,
gonnadi mohsullarinin bisirilmasinda, torovaz, baliq vo ot moh-
sullarinin konservlosdirilmosindo, siidiin sterilizasiya olunma-
sinda ¢ox boOyiik ohomiyyoto malikdir. Ciinki bu ciir hazir-
lanmis mohsullar insanin moda-bagirsaq sistemi torafindon
asan hozm olunur.

Zilalli gidan1 100-120°C temperaturda emal etdikds o
denaturasiya olunmur, aksina, makromolekulun destruksiyasi
bas verir. Bozi funksional qruplarin vo peptidlorin parca-
lanmas1 zamani, avazindo HoS, NH3, CO» va digar ziilal tobioti
olmayan miirokkob maddolor omolo golir. Siid, baliq, ot
mohsullarini 115°C temperaturdan yuxari qizdirdigda sistein
galiglar1 parcalanir, hidrogensulfid, dimetilsulfid vo sistein
tursusu omolo galir:

H>S, CH;3-S-CH3, HO>C-CH(NH>)CH>SOsH

Asparagin vo gliitamin tursularinin dezamidlogsmasi vo
qlisinin dehidratlasmasi yeni kovalent rabitoli ziilallarin amalo
galmasina sobab olur:

— 0 «./<_>\
HOOC 4(—\7 - NH; HOO N O

NH, NH, i
pirrolidonkarbon
asparagin tursusu tursusu
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(6] 0 N
. A( A >\
N 0

ol -2H,0
OH > H
o )\ —~ NH,
qlisin 2,5-diketopiperazin

Qizardilmis baliq vo ot mohsullarindan ayrilmis
ckstraktda amintursularin pirroliz mohsullar1 miisyyon
edilmisdir.
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111 FOSIL
KARBOHIDRATLAR

Umumi formulu Cm(H2O0)n, m vo n> 3 olur. Sonralar
bu formula uygun golmoyon, amma basqa oslamotlorine gora
bu sinfo monsub olan karbohidratlar tapilmisdir.

«Karbohidrat» adi ona goro meydana ¢ixmisdir ki, bu
birlogsmalor sinfinin niitmayandslari sanki karbonla sudan iba-
rot idi. Onlarin qurulusu ¢ox miirakkabdir. Torkibina hid-
roksil

20 N
-OH, aldehid - C\ vo ya ketonlarin gahglar1 ,C=0
H
daxildir. Basqa sozlo, karbohidratlar aldehidspirt vo ya keton-
spirtdirlor. Bitki alominds karbohidratlar fotosintez naticasin-
do omalo golir. Bu proses giinos sialarinin tosiri ilo yasil bitki-
lords olan xlorofilin istiraki ilo gedir:

mCO; + nH20 — Cn(H20)s + nO21
On genis yayillmis karbohidrat — sellillozadir. O, agac vo
basqa bitkilorin struktur komponentidir. Osas qida ingredi-

yenti — nisastadir. Monosaxaridlors tobiotds az miqdarda rast
golinir.
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3.1. Karbohidratlarin iimumi xarakteristikast

Qurulusuna gors karbohidratlar ii¢ grupa boliniirlor:
Monosaxaridlar, oliqosaxaridlar va polisaxaridlor

Sokil 3.1.-do karbohidratlarin tosnifati verilmisdir.

Karbohidratlar
Monosaxaridlor \A Polisaxaridlor
v ¥ X
Aldozlar Ketozlar I noév II n6v
polisaxaridler polisaxaridler

(oligosaxaridlor) (poliozlar)
Homopoli- Heteropo-
saxaridlor lisaxaridls

Sokil 3.1. Karbohidratlarin tasnifati
Monosaxaridlar

Monosaxaridlor asason 3-9-don karbon atomu saxla-
yirlar. ©n ¢ox yayillmis monosaxaridlor pentozlar vo heksoz-
lardir. Onlar funksional qruplarina gors, aldoz vo ketozlara
boliiniirlor. Monosaxaridlor adoton 6z tsiklik formasi ilo
tautomer voziyyatdo rast golinir. Sokorlorin tautomer tsiklik
formasi daxili poliasetallardir. Tsikllosma naticesinda yeni
assimetrik karbon atomu yaranir. Bu qlitkozid vo ya anomer
adlanir.
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CH,0OH

O
OH
HO
OH
o -D - gliikopiranoz B -D - gliikopiranoz
0 ! HOH,C 0 OH
HOH,C O CH,OH
HO
HO
3 2
4 OH CH, OH
3
OH OH
o-D - fruktofuranoz B-D - fruktofuranoz

Monosaxaridlar igarisinds an ¢ox taninmis sokorlor glii-
koza, fruktoza, qalaktoza, arabinoza, ksiloza vo D-ribozadir.

Qliikoza (iiztim sokari) sarbast halda meyva vo gilomey-
valordos iiztimdos 8%, gavalida, gilasda 5-6%, balda — 36%) var-
dir. Qlitkoza molekulundan nisasta, glikogen, maltoza omolo
golib. Qliikoza saxaroza vo laktozanin asas torkib hissasidir.

Fruktoza (meyvo sokori) tomiz halda ar1 balinda (37%),
tziimds (7,7%), almada (5,5%) vardir. O saxarozanin osas
torkib hissasidir.

Qalaktoza — siid sokorinin (laktoza) osas torkib hissasi-
dir. O, stiddo, bitki toxumlarinda vardir.

Arabinoza iynayarpaqlt bitkilords, ¢ligiindiirda olur. O,
homginin, pektinlorda, ¢liriintiido vardir.
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Ksiloza (agac sokori) pambiqda, qargidalida var.
Ksiloza pentozanlarin torkibino daxildir. Ksiloza fosforla bir-
losarak aktiv birlosma halina kecir vo sokorlorin bir-birina
cevrilmasinda istirak edir.

Monosaxaridlor igarisindo D-riboza xiisusi yer tutur.
Taobiot sokarlor igarisinds ribozaya daha bir yliksaok pillo ver-
misdir. Mohz riboza DNT vo RNT-nin asas monomeridir.
Riboza, homginin, ATF, ADF torkibins daxildir.

Polisaxaridlor

Oliqosaxaridlar iki vo daha ¢ox monosaxaridlorin birlos-
masi mahsuludur. Mas. disaxarid, trisaxarid va s. On shomiy-
yatlisi disaxariddir. Niimayandasi — saxarozadir — C12H2O11.
Hidroliz naticosinds disaxarid gliikkozaya, yoni, monosaxarido
cevrilir.

Ci2H22011 + H20 = CsH 1206 + CeHi1206

qliikkoza fruktoza

Disaxaridlor polisaxaridlorlo yanasi, insan vo heyvan
gidasinin asas manbayidir.

Qurulusuna goro disaxaridlor gliikkozidlor olub, onda iki
molekul monosaxarid qlitkozid rabitasi ilo birlogsmisdir. Disa-
xaridlor igorisindo oan ¢ox yayillmis maltoza, saxaroza va
laktozadir.

CH,OH CH,OH

(o) @

HO OH
OH OH

maltoza
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CH,OH

saxaroza

Digor disaxaridlorden forqli olaraq saxarozanin sarbast
poluasetal hidroksili yoxdur va reduksiyaedicilik xassosi
yoxdur.

Laktoza siiddo vardir, o f-D qalaktoza vo D-qlii-

kozadan ibaratdir:

CH,OH CH,0H

Y o)
HO
® @
o]
OH
OH OH

laktoza

Tobii trisaxaridlordon raffinoza (fruktoza, qliikkoza vo
galaktoza qaliglarindan tagkil olunub) malumdur.

II név polisaxaridlor. Umumi prinsiplora miivafiq olaraq
onlar1 2 qrupa bolmak olar; homopolisaxaridlor vo hetero-
polisaxaridlor. ©On miithiim polisaxarid sellillozadir. Ehtiyat
polisaxaridlor — gqlikkogen va nisastadir.

Nisasta — on ¢ox yayilmis karbohidratdir. O, ssason bit-
kilarlo olur. Fotosintez naticasinda bitkilorin yarpaginda, ko-
kiinds, k6k yumrularinda, donds, gargidali vo kartofda 20%-o
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godor, dityiido — 80% vo s. bitkilords olur. Fotosintez prosesi
bels ifads olunur;

6nCO; + 5SnH,0 —2— (CsH1005)n + 6n0O2

Nisasta insan qidasinin osas hissosini togkil edir. O, ag
rongli toz olub, soyuq suda pis hall olur. Spirtds, efirds hall
olur. Qaynar suda sisorok kolloid mohlul amalo gatirir.

Nisasta tobii polimer olub, torkibi (CsHioOs)n formulu
ilo gostorilir. Nisastada amiloza — 10-30%, amilopektin — 70-
90% toskil edir. Nisastanin polisaxaridi - qliikoza qalig-
larinin bir-birils birlosmasindon amalo golmisdir.

Qlikogen — polisaxariddir. Heyvan toxumalarinda genis
yayilmisdir. O, qurulusuna gora amilopektino oxsayir.

Selliiloza da on ¢ox yayilmis bitki monsali homopolisaxa-
riddir. O, bitkilorde dayaq rolunu oynayir. Gévdonin skeleti
selliilozadan omals golmisdir.

Selliilloza nisbaton bork lifli madds olub, dadsiz, iysiz,
suda hoall olmayan maddadir. Agacda sellilloza — 50%, pambiq
liflorinds — 98%-9 qadar olur.

Selliilozanin makromolekulunda 40 mina yaxin C¢H10Os
— monomeri olur. Mol kiitlosi bir ne¢o milyondur. Selliilo-
zanin makromolekulu nisastadan forqlidir. Bels ki, nisastanin
makromolekulu «-qlilkoza qaliglarindan toskil olundugu
halda, selliilozanin molekulu f-qliikoza qaliglarindan toskil

olunmusdur. Sellilloza yalniz xotti qurulusa malikdir. Ona
gora do, sellilloza nisastadan forqgli olaraq asanligla lif amalo
gotirir. Dekstrinlor — homopolisaxaridlordir.

Pentozanlar — sellillozaya banzor polisaxariddirlor. On-
lar ksiloza, arabinoza va b. pentozlardan omals golmislor. Qoz
gabigi, giinobaxan, arpa pentozanla zongindir.

Iniilin — yiiksokmolekullu karbohidrat olub, suda holl
olur. On ¢ox ¢iyalokda, georginds vardir. Bitkilords, kif gobe-
loklorindo xiisusi ferment — inulaza vardir. Inulaza inulini hid-
roliz edarak fruktozaya gevirir.
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Bitki siralorinde vo meyvolords rast golinon pektin
maddolori heteropolisaxaridlordir. Onlar galakturon tursusu-
nun gahglarindan yaranmisdir. Qalakturon tursusunun
karboksil qrupu metil spirtinin efiri voziyystindadir.

Pektin maddolorini asagidak: kimi tosnifatlasdirirlar;

- protopektin — suda hoall olmayan mirokkab kimyavi
torkibli maddadir;

- pektin tursusu — poligalakturon tursusunun metil
efiridir;

- pektin - pektin tursusunun tam efiridir.

Pektinlor suda holl olur vo kolloid mohlullar amalo
gotirirlor. Protopektinlor suda hoall olmurlar. Molekul kiitlosi
20-30 mindir.

Hemisellilloza qurulusuna goro forglidir. O, miuxtalif
bitkilordon alinir.

Qliikkozidlor — suyun eliminasiyasindan alinan moh-
suldur.
CH,OH CH,OH
o (0]
-
OH + ROH > ™ OR + H,0
OH OH
HO
HO
Ho HO
.. lkil -D- gliikopiranozi
D- glitkoza a alikopiranozid

Insanin qidasinda qliikkozidloro ¢ox az miqdarda rast
golinir. Tabistds rast galinon glitkozidlar giiclii kopiikomologe-
tiricilor vo stabilizatorlardir. Flavonid tipli glitkozidlor aci
dadhidirlar. Bu tip qlukorzidlor qida mohsullarina xiisusi
aromat vo rongvermok {i¢iin isladilir.
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3.2. Karbohidratlarin fizioloji sahomiyyati

Karbohidratlar insan gidasinda boyiik ohomiyyato ma-
likdirlor. Onlar insan orqanizminin asas enerji monbayidirlor.
Karbohidratlar hiiceyranin, toxumalarin, beynin, iirayin hayat
foaliyyoti {iciin lazimdir. Insan orqanizminds karbohidratlarin
bioloji oksidlosmasi zamani enerji ayrilir - ATF-1q.
karbohidratin oksidlogsmasi zamani 16,7 kc enerji ayrilir.

Plastiki funksiya — orqanizmin biitiin hiiceyralorindo
karbohidrat vo ya onun toromolori vardir. Onlar hiiceyra
membraninin va orqanoidlorin torkibino daxildirlor, fer-
mentlorin amoalo galmasinds faal istirak edirlor.

Tonzimloyici funksiya — Insan gidasmin ¢ox hissosini ni-
sasta, yoni, karbohidrat toskil edir. Bu da modo-bagirsagin
selikli gisasini qiciglandirir. Insan orqanizmi {igiin bir giin
orzinds =400-450q. karbohidrat lazimdir.

Qoruyucu funksiya — modo-bagirsaq divarlarinin selikli
gisasini, nofas borusunu kimyavi va fiziki tesirlorden qoruyur.
Xiisusilo do, karbohidratlar garaciyords gedon reaksiyalarda
miidafio funksiyasini yerina yetirir.

Hoazm olunan va hazm olunmayan karbohidratlar

Qida doyorliliyino goro karbohidratlar hozm olunan vo
hozm olunmayanlara bdliintirlor. Hozmolunan karbohid-
ratlar — mono vo oliqosaxaridlor, nisasta, glikogen. Hozm
olunmayan — selliiloza, inulin, pektin, qummi, selik, hemisel-
lillozadir.

Monosaxaridlor miistosna olmagqla hazm olunan karbo-
hidratlar hozm sistemino daxil olduqda pargalanirlar, so-
rulurlar, sonra iso ya qlitkoza soklinds utilizasiya olunurlar,
ya da ki qlikogen soklindo piys ¢evrilorok saxlanilirlar.

Karbohidratlarin insan orqanizminds miibadilosi asagi-
dak1 proseslor soklinds hoyata kegirilir;
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1. Moado-bagirsaq sistemindo qida ilo birlikde daxil olan
di va polisaxaridlorin monosaxaridlora par¢alanmasi.
Bagirsagdan monosaxaridlorin qana sorulmasi.

2. Qlikogenin toxumalarda, asason qaraciyards sintezi vo
parcalanmasi.

3. Qliikkozanin anaerob pargalanmasi- piruvatin omolo

golmasi 1lo gedoan qlitkoliz prosesi.

. Piruvatin aerob metabolizmi (nafos alma).

. Qlitkozanin katabolizminin II yolu.

. Heksozlarin bir-birina ¢evrilmasi.

. Qliikkogenoliz va ya geyri-karbohidrat mohsullarindan
karbohidratlarin omoalo golmosi. Piroiiziim tursusu,
siid tiirsiisii, qliserin belo maddslordondir.

Insan orqanizmindo karbohidratlardan glitkkoza qanda
dovr edorak orqanizmin enerji ehtiyacini tomin edir. Qanda
glikkozanin migdar: 80-100 mq/100 ml. Sakorin artiq migdari
glikogena ¢evrilir. Qlikkogen do organizms az karbohidrat
daxil oldugda qliikkoza kimi istifads olunur, basqa sé6zla, qglii-
kogen ehtiyat qlilkozadir. Ogor modoalti vozi az miqdar
insulin hormonu ifraz edorss, onda glitkozanin utilizasiyasi
zoifloyir. Qanda glitkozanin miqgar1 200-400 mq/100 ml gatir,
boyraklor belo yiiksok qatiliglt sokori saxlaya bilmir vo noha-
yat sidikdo gan amoalo golir. Noticads agir xostalik — sokorli
diabet omolo golir. Qanda glitkozanin normasini yiiksoldon
monosaxaridlor, disaxaridlor va saxarozadir.

Fruktoza islotdikdo ganda qlitkozanin miqdar: yiiksal-
mir. Fruktoza qara ciyor vasitesilo saxlanilir. Friiktozanin
utilizasiyasi insulin tolob etmir. Ona gors do, fruktoza sokorli
diabet xostoliyindo gobul edilo bilor. Qlitkozaya nisbaton
fruktoza dislori kariyes etmir. Friiktoza qglilkozaya nisbaton
daha sirindir.

Monosaxarid - qalaktoza sorbast halda gida mohsulla-
rinda rast golinmir. O, siid sokorinin parg¢alanmasi mohsulu-
dur.

Disaxarid — laktoza yalniz siiddo vo siid mohsullarinda
(pendir, kefir vo s.) rast golinir. Laktozanin bagirsaqda

~ O\ LD
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hidroliz prosesi ¢ox long gedir. Laktozanin mads-bagirsaq
sistemina diismosi siid-tursu bakteriyalarinin inkisaf etmasina
sobab olur.

Hozm olunmayan karbohidratlar insan orqanizmi tora-
findon utilizasiya olunmurlar, lakin onlar hozm sistemi ii¢lin
olduqca vacibdirlor, ¢iinki bagirsagda qida liflori omolo go-
tirirlor. Qida liflori insan orqanizminds asagidaki funksiyalari
yering yetirirlor;

- bagirsagin mitharrik funksiyasini artirir;

- xolesterinin sorulmasinin qarsisini alir;

- bagirsagin mikroflorasinin normallasmasinda miisbot
rol oynayir, irinli prosesi inhibitorlasdirir;

- lipid miibadilasins tosir edir vo bununla da piylonmoya
mane olur;

- 0d tursularinmi udur;

- toksiki elementlorin orqganizmdon konarlasmasina
komok edir.

Qida mohsullarinda hozmolunmayan karbohidratlarin
olmamas1 lirok-damar sisteminin xostoliyinin artmasina, diiz
bagirsaqda sis xostoliyinin omalo golmosino sobab olur.

Qida mahsullarinda karbohidratlar

Karbohidratlar bitki vo ibtidailorin 3/4 hissasini toskil
edirlor. Onlar meyvo, toxum, torovoz vo digor mohsullarda
vardir. Insan orqanizmi iigiin osas hazmolunan karbohidrat —
nisasta vo saxarozadir. Nisasta taxilda, paxlali bitkilordos,
kartofda ¢coxdur.

Monosaxaridlor va oligosaxaridlor (o ctimladan, saxaro-
za) donli bitkilords az migdar olurlar (bax.cadval 3.1.; 3.2; 3.3.).

Hal-hazirda siibut olunmusdur ki, qida rasionunda qgida
liflorinin miqdarini artirmaq lazzimdir. Onlarin manbai bugda,
torovoz vo meyvadir. Bugdadan bismis ¢orokdo qida liflori
daha ¢oxdur, nainki yliksok novlii bugdadan bismis ¢orokdo.
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Cadval 3.1.

Taxil vo onun emal mahsullarinda olan
karbohidratlar (%-19)

Mohsul Nisasta Sokor Kraxmal, Comi

hemiselluloza

va b.
Bugda 52-55 2-3 8-14 60-70
Bugda unu 67-68 1,7-1,8 0,1-0,2 73-74
Makaron 62-69 1,7-4,6 0,1-0,2 72-75
Diyi 55 3 4-10 63-64
Qarabasaq 63-64 2 1-2 67-68
Qargidal 57 2,5-3 6-10 67-70
Cadval 3.2.

Covdar vd bugdada sokarlor (%-19)

Sokarlar Bugda Covdar
Qlitkoza 0,01-0,09 0,05
Fruktoza 0,02-0,09 0,06
Saxaroza 0,19-0,57 0,41
Maltoza 0,06-0,15 0,14
Digor oligosaxaridlor 0,67-1,26 2,03
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. Cadval 3.3.
Uyiidiilmiis bugdanin kimyavi tarkibi, (%-19)

Mohsul Cixim | Kiil Selliilozadan Pentoz- Nisas-
ahinan lifli anlar ta
madd>
(kletgcatka)
Taxil 100 1,7 |25 6,4 53,0
Ola név un 10,1 0,5 0,1 1,6 80,1
I név un 22.4 0,6 |02 1,8 77,8
II n6v un 47,5 1,2 0,5 34 72,5
Kopak 18,4 54 |84 22,1 13,8

Goriundiytt kimi, heyvan monsali mohsullarda bitki
monsali mohsullara nisbaton hoazmolunan karbohidratlar
azdir. Meyvalordo osason saxaroza, qlitkoza, fruktoza va
digorlori olur. (Cadval 3.4.)

Cadval 3.4.
Meyvalards miixtalif karbohidratlarin migdari, (%-19)
akarlor Pektin Kletcatka Comi
Meyva | Saxa- | Qlii- | Fruk- | maddolori karbohid-
roza | koza | toza Ratlar
Alma 3,0 3,8 8,1 1.1 0,6 11-17
Saftali 6,3 5,1 4.4 0,6 1,0 17-18
Uziim 0.6- 8-10 | 7-10 0,6 0,6 17-25
4,0
Limon 0,9 0,6 0,6 1.1 0,5 3-4
Ciyolok | 0.4 | 28 | 33 1,6 1.4 9-10
Qicqurma prosesi

Corok bisirilmads, pive, kvas, spirt, ¢axir istehsalinda
qicqirmadan istifads olunur. Bir ne¢a qicqirna névlori vardir:
spirt qicqirmast mikroorganizmlor vasitasilo hoyata kegirilir:

CsH 1206 = 2COs+ 2CH5sOH
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Bu proses zamani asas mohsullar ilo yanasi, slavo mad-
dolor do alimir. Mas. kohroba, limon tursulari, amil, i-amil,
butil vo basqa spirtlorin garisigi, sirke tursusu, diketon, sirka
aldehidi, gliserin va s. maddalor do alinir.

Sokorlor maya istiraki ilo miixtalif siirstls qicqirirlar. On
asan qicqiran qlitkoza vo fruktozadir. Zoif qicqiranlar —
mannoza, qalaktoza, pentozalardir. Disaxaridlordon saxaroza
vo maltoza spirt qicqirmasina asanliqla girir.

Oksigenin istiraki ila spirt qicqirmasi dayanir.

Basqa név qicqirma siid-tursu qicqirmasidir:

CsH1206 = 2CH3 - CHOH - COOH
oksipropion tursusu

Stid-tursu qicqirmasi siid mohsullarinin istehsalinda bo-
yiik ohomiyyato malikdir. O, homginin, kvas, maye maya
(droj) hazirlanmasinda, ¢orokbisirmoda, xiyarin, kolomin duza
goyulmasinda asas rol oynayir.

Stid-tursu qicqirmasi yaradan biitiin orqanizmlor iki
boyiik grupa boliiniir;

Birinci qrup homofermentativ siid-tursu bakteriyalar
adlanir;

Ikinci qrup heterofermentativ siid-tursu bakterialar
adlanir. ikinci qrup bakteriyalar istirak etdikdo siid tursusu ilo
yanasi, digor maddolar do alinir. Mas. sirks tursusu, etil spirti.

3.3. Qida mahsullarinda mono va disaxaridlorin
Sfunksiyalar

Hidrofillik. Qida mohsullar1 ii¢in hidrofillik karbohid-
ratlarin mithiim fiziki xassolorindon biridir. Hidrofillik ¢oxlu
sayda -OH qruplarinin olmasi ilo slagodardir. Onlar hidrogen
rabitasi vasitasil ilo su molekulu ilo birlasrok karbohidratlarin
solvatlasmasina gotirib ¢ixarir. Suyun birlogsmasi effekti soko-
rin qurulusundan asilidir.
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Miioyyon edilmisdir ki, tomizlonmis sokorlor tomizlon-
momis sokorlora nisbaton suyu zoif adsorbsiya edirlor. Buna
sobab odur ki, tomizlonmomis sokorin igaorisinds olan qarisiq
su ilo sokor arasinda hidrogen rabitosinin omolo golmasing
mane olur. Qida mohsullarinda suyu birlosdirmok vo suyun
aktivliyino nozarot etmok karbohidratlarin on miihiim
xassasidir.

Cadval 3.5.
Sakoarlarin suyu adsorbsiyasi
Sokorlor 20°C-ds suyun adsorbsiyast
60%, s 60%. 9 giin 100%, 25 giin
Qliikoza 0,07 0,07 14,5
Fruktoza 0,28 0,63 73,4
Saxaroza 0,04 0,03 18,4
Maltoza- 0,80 7,0 18,4
anhidro
Maltoza- 5,05 5,1 -
hidrat
Laktoza- 0,54 1,2 1,4
anhidro
Laktoza - 5,05 5,1 -
hidrat

Cadval 3.5-don goriuniir ki, fruktoza D — glitkozaya
nisbaoton daha hiqroskopikdir.

3.4. Polisaxaridlarin gida mohsullarinda funksiyasi

Qida mohsullarinda olan biitiin polisaxaridlor qurulu-
sundan, torkibindoki hidrogen rabitasindon asili olaraq bu va
ya digor funksiyani yerina yetirirlor. Bir sira polisaxaridlor
hozm olunan deyildirlor. Bunlar selliiloza, hemiselliiloza, pek-
tin maddosloridir. Bu komponentlor bir ¢ox mohsullara kov-
roklik, agizda xos dad verir. Hom do bunlar insanin normal
hoyat foaliyyati {iciin vacibdir. Mas. qida liflori.
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Polisaxaridlor qida mohsullarinin torkibinds bir ¢ox mii-
hiim funksiyalar1 yerina yetirirlor; boarklik, koévroklik, qati-
lagsma, ozlilik, yapisganliq amalo goatirmak gabiliyyati va agiz-
da xos dad. Oslindo polisaxaridlor yaxs1 hall olma gabiliy-
yotino malik olmalidirlar. Ciinki onlar heksoz vo pentoz struk-
tur vahidlorindon togkil edilmislor. Hor bir glitkozidin struktur
vahidi hidrogen rabitosinin omolo golmoasindo boyiikk rol
oynayir. Mas.qlitkkanda 5-oksigen zonciri hidrogen rabitosinin
omoalo galmasindas istirak edir:

CH,OH

.............. 4 OH

OH

Hor bir hidroksilin hidrogeni vo ya oksigeni su mole-
kulunu birlosdira bilor vo naticodo molekula tamamilo hall
olar. Ancaq polisaxaridlor suda hoall olmurlar, saxalonmis poli-
saxaridlor mas. amilopektin va ya heteropolilkogen yan-yana
six yerlaso bilmazlor vo ona gora do, gel amalo gotirs bilmirlor.
Belo molekullar sadoco olaraq o6zlilii stabil mohlul omalo
gatirirlor. Bu hal homginin, torkibinde -COOH qrupu olan
polisaxaridlora do aiddir.

Biitin hall olan polisaxaridlor ¢ox boyiik 6l¢iilii mole-
kula malik olduglarindan 6zliilit mohlul amals gatirirlor. Tobii
qidali polisaxaridlar igarisinds az 6zliilii mohlul amals gatiran
qummiarabikdir. Ozliilik molekulun 6l¢iisiindon, formasimdan
va yitkkiindon asilidir. 9gar karboksil qruplart hesabina mole-
kula yiiklonibso, onda yiikiin tosir effekti biitiin hallarda yiik-
sok olur. Karboksilli polisaxaridlor {i¢iin bu effekt pH=2,8-do
minimaldir vo polisaxarid 6ziinli yiikklonmomis molekul kimi
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aparir. Bundan basqa ozlililiikk polielektrolitlordon do
asilidir, ¢iinki onlar molekulun konfiqurasiyasina tosir edirlor.

Nisasta

Nisasta — miirokkob quruluslu bitki monsoli polisaxa-
riddir. O, amiloza vo amilopektindon ibaratdir. Miixtalif
nisastalarda amiloza vo amilopektinin nisbati miixtalifdir.
Amiloza 13-30%, amilopektin 70-80%. Amiloza vo amilo-
pektin (cadval 3.6). bitkilordos nisasta donociklori soklindo for-
malasir: onun strukturu indiyadok doqiq Oyronilmomisdir.

Cadval 3.6.

Amiloza vo amilopektinin xassalori
Xassalori Amiloza Amilopektin
Molekul kiitlasi 50 min-2 mln-dok 1-don bir nega

milyonadok

Retroqradasiya Yiiksok asagi
gabiliyyati
[ -amilazanm tosir | maltoza Maltoza; [ -doymus
mohsullar dekstrin
Qlitkoamilazanin D-qliikoza D-qliikoza
tosir mohsullari
Molekulun formas1 | Xotti Saxali

Nisasta qida mohsullarinda qatilasdirict vo birlosdirici
agent kimi mithiim komponentdir. Nisastanin qida sonaye-
sinds yapisqanliliq vo basqa xassalori ¢ox mithiimdiir. Zods-
lonmomis nisasta donslori soyuq suda pis hall olur, buna bax-
mayaraq suyu udaraq asanligla sisir. Nisastanin gérkamindon
asili olaraq onun donaciklrinin diametri artir. Mas.adi qar-
g1dali nisastasi iigiin — 9,1%-dir.

Qida sonayesindo nisastanin yapisqan omolo gotirmok
gabiliyyati ¢ox ohomiyyatlidir. Bugda unundan yogrulmus xo-
mir ii¢lin zlilalin — nisasta ilo qarsiliqh tesiri boyiik shomiyyato
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malikdir. Bu birinci névbads ¢oroyin gorkominin forma-
lasmasi liclindiir (codval 3.7)

Cadval 3.7.

Miixtolif qargidah nisastasiin xassalori

Tip Amiloza, Yapisqan- Forgqlandirici xassasi
amilopek- | lama tem-
tin nisbati peraturu
°C
Normal 1:3 67-72 Dondurulma-buzu
agilma zamani az sta-
billik
Mumsoklinda 0:1 63-67 Minimal retroqradasiya
Tursu- Miixt. 69-79 Qaynar suda yaxsi hall
modifikasiya olur
olunmus
Hidroksietil- -« - 58-68 Kleysterin soffafligi artir.
logmis Retroqradasiya
gabiliyyati azalir
Monofosfath - «-- 56-66 Soyuq suda sisir, retroq-
radasiya gabi-liyyati
azalir
Asctillogsmis -« - 55-65 Kleyster soffafdir vo
stabildir
Kondolaning -« - Modifika- | Kleyster yiiksok  sta-
tikilmis siya olun- | billiyo malikdir. Retrog-
mus radasiya gabi-liyyati
nisbaton asag1 diisir. Donduru-
yiiksokdir Ima-buzu agilma
stabilliyi

Oksor nisastali qida mohsullar1 birinci névboda ¢orak-
biilka momulat1 saxlandiqda kiflonir, bu baslangic marhaloda
amiloza molekullarinin assosiasiyasi ilo slagadardir. Bu ciir
halin qarsisin1 almaq ii¢iin xomira yag-olavo etmok lazimdir.
Belo ki, yag amiloza ilo kompleks amalo gatirir.

Modifikasiya olunmug nigasta. Ovvalcodon yapisgan-

lagmis nigasta.

Bu mogsadlo yapisganlasmis nisasta suspenziyasindan
istifado olunur. Nisasta suspenziyasini bir-biring oks isti-
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gamotdo firlanan silindr arasina yerlosdirib su buxari ilo
qizdirirlar. Sonra nazik tobage halinda qurudub, sonda toz
soklindo tiyiidiirlor. Bu ciir nisasta, homginin yapisganl
nisastanin piiskiiriidiicii ilo qurudulmasi yolu ilo ds alina bilor.

Tursu ilo modifikasiya olunmus nisasta. Bu metodla osa-
son amilopektin hidroliz olunur. Amiloza iso hidroliz olun-
mur. Bunu adoton nisasta suspenziyasini xlorid vo ya sulfat
tursular1 ilo 25-55°C temperaturda emal etmoklo alirlar. Bu
cir alinmis nisasta soyuq suda pis, qaynar suda yaxsi hall
olur.

Oksidlasmis nisasta. Oksidlosmis nisasta miixtalif oksid-
lasdiricilorin — NaClO, KMnOs, KBrOs tasiri ilo alinir. Oksid-
lasdirici ilo tosir etdikdo qliikoliz rabitosinin hidrolitik parga-
lanmas1 naticosinds karbonil qrupu amolo golir, o ciimlodon,
spirt qruplar1 karbonil qrupuna oksidloasir vo sonda karboksil
grupuna gevrilir.

Adoton oksidlosmis nisasta 25-30 qglitkozid vahidi vo bir
odod —-COOH qrupu saxlayir.

Bu ciir alinmis nisastani1 ¢orak bisirmads istifads etdikda
xomirin fiziki xassasi yaxsilasir, hazir mohsulun mosamaliliyi
yaxsilasir va gec kiflonir, Kalium-permanqganatla modifikasiya
olunmus nisasta jeleli konfet istehsalinda aqar vo pektin
avazindas tatbiq edilir.

Qliikogen. Otda va qaraciyards gliikkogen az miqdarda
oldugu fii¢iin gida mohsullarinda da az olur. Qlitkogen ot va
garaciyor toxumalarinda ehtiyat karbohidratdir. Heyvan
kasildikdon sonra o tez pargalanir vo D-qlitkozaya gevrilir.

Selliiloza

Selliiloza bork lifli madds olub, dadsiz, iysiz, suda hall
olmayan maddadir. Agacda sellitloza — 50%, pambiq liflorindo
98%-0 qodar olur. Sellilloza amorf vo kristallik zonali olur.
Mohz amorf zona halledicilora vo kimyavi reagentlors moruz
qalir.
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Qida mohsullart istehsalinda mikrokristallik sellilloza
totbiq edilir. Amorf selliiloza isa tursu ilo hidroliz olunur, dol-
durucu vo reoloji komponent kimi az kolorili qida moh-
sullaria olavo edilir.

on c¢ox karboksimetilsellillozanin natrium — duzu (Na-
KMS) istifado olunur. Selliilozan1 galovi vo xlorsirks tursusu
ilo emal etdikdo karboksimetilsellilozanin natrium duzu
alinir.

CH,OH CH,0CH,COONa
0 NaOH 0
S
CICH,COOH
/
/
o OH 0o OH
1 OH _| B OH _| ,

Xarici Olkalords gida sonayesindo Na-KMS genis totbiq
sahosi tapmisdir. O puding, yumsaq pendir, meyvo jelesi
hazirlandigda qatilasdirici kimi olava olunur. Na-KMS-nin
suyu saxlamaq qabiliyyati onu dondurma, soyuq desertlor ha-
zirlanmasinda totbiq etmoys imkan verir. O, konditer momu-
latlarinda, siralordos, sokor sirosindo sokor kristallarinin artma-
siin qarsisini alir, bu da hamin momulatlarin uzun miiddot
saxlanmasinda mithiim ohomiyyat kosb edir. Az kolorili CO»
ilo qazlasmis igkilords dioksidin saxlanilmasina komok edir.

Selliillozani alkillosdirmoklo onun basqa téromolorini do
almaq olar, hansi ki, onlar xomirin sismasindo bdyiik rol
oynayir. Onlarin i¢orisindo metilsellilloza daha shomiyyatlidir.
Metilsellillozan1 metilxloride galovi miihitds selliiloza ilo tasir
etmoklo almaq olar. Metilsellilloza qida mohsullarinda su
saxlayan agent kimi totbiq edilir. Mas.¢orok bisirmoada,
emulsiyalarin yumsaldilmasinda vo stabilizator kimi sous,
salatda istifado edilir.
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Hemiselliiloza

Molumdur ki, bitki hiiceyralorinin divarlar1 kompleks
matrisadan — selliiloza, lignin vo hemiselliilozadan ibaratdir.
Hemiselliiloza — insan torafindon hozm olunmayan polisaxa-
riddir. Qida mohsullarinda asas istifads olunan hemiselliilloza
— ksilandir. Ksilan — polimerdir. Digarlori D-qlitkoron tursu-
sunun metil efiri, D vo L — galaktoza, asetil qruplar1 vo s.
Hemisellillozanin suyu saxlamaq qabiliyyoti oldugu ii¢ilin
corak bisirilmo sonayesinds shomiyyatlidir. Bugda unundan
xomir yogrulduqgda xomiri ylimsaldir, qarisdirmani azaldir,
xamirin struktur formasinin yaxsilasmasinda istirak edir.

Hemiselliilozanin qida mohsullarinda ikinci diger funk-
siyast gida lifi kimi hozm olunmamis kompleks amoals gotirmo-
sidir, hans1 ki, bu da bagirsaqlarin normal islomasinas koémak
edir.

Pektin maddolori

Pektin bitki monsali qida mohsullarinda, mos. meyva-
lorda, toroavozdo vardir. Pektin bitkilorin su miibadilosini ton-
zim edir. Pektin yunan s6zii olub «pektoz» séziindon gotii-
ritlmisdiir, yani, jelelosdirilmis, donmus demakdir.

Pektinin ¢ox yaxsi jele omolo gotirmok xassasi oldugu
licin gida mohsullar1 istehsalinda — konditer momulatlari,
meyva jelesi, cemds istifads olunur.

Pektin digor nisastasiz polisaxaridlorlo birlikdo qida
liflori amalos gotirir, bu da yuxarida geyd etdiyimiz kimi ¢ox
vacibdir. Bundan slava pektin detoksikasiya xassasino malik-
dir, basqa sozlo, toksiki elementlori vo radionuklidlori birlos-
dirmok gabiliyyoatine malikdir. Hansi ki, bu da insan orqaniz-
mindon konar olunur. (Cadval 3.8 va 3.9). Bu xasso do pek-
tinin gida mohsullarinin istehsalinda olavoedici kimi isti-
fadasino imkan verir va tibbi-profilaktiki shomiyyato malikdir.
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Cadval 3.8

Qurgusunun pektinlo birlosmasi

Pektin Efirlosmo Kompleksomola gotirmo
daracasi, % qabiliyysti, mq pektin/mq
Pb
Alma 70 61
Az  metoksillosmis 46 42
alma
Cugunlur 43 37

Pektinin qida moshsullarinda on mithiim xassalorinden
biri do gelomoalogatirmok gabiliyyatidir. Qel amoalo gotirmasi
pektin zongirinin ii¢ qath faza strukturu amols gotirib assosia-
siya etmasi noticasinda bas verir. Efirlosmo doracasi ilo toyin
edilmis mixtalif novlil assosiasiya mévcuddur. Tam efirlosmis
pektinlorin jele omalo gotirmasi iki faktorla izah olunur.

a) sokor olavo olunmagla pektin molekulunun dehidrat-
lagmasi; b) pH-miihitini asag salmaqla. Natamam efirlogmis
pektinlor sokorin istiraki ilo gel amolo gotirmok qabiliyyatina

malikdirlor.
Cadval 3.9
Miixtalif elementlorin birlosmasi (%-19)
Element Alma tozunun Natamam metoksil-logmis
pektini alma pektini
Qurgusun 50 80
Mis 15 45
Sezium 45 75
Lantan 45 75
Sirkonium 30 60
Nikel 50 80

Yuxarida geyd olunanlardan basqa pektinin jele omalo
gotirmosinog asagidaki faktorlar da tosir edir:
a) molekul kiitlasi artigca gelin giicii artir

60




b) ramnozanin paylanmasi — pektin molekulunun zon-
girindo ramnozanin olmasi ziqzaqvari ayrilorin olmasina go-
tirib ¢ixarir, bu da pektin molekulunun assosiasiyasina va gel
omoala gotirmasing tasir edir.

c) asetil qruplar1 — tam efirlosmis pektinds asetil qruplari
pektinin assosiasiya etmasind mane olur; natamam efirlos-
misdo iso kalsium ionu ilo sorbast karboksil qruplari arasinda
qarsiligh slaqs olur.

3.5. Qida mohsullarinda karbohidratlarin tayini metodlart

Mono va oligosaxaridlor. Bu karbohidratlar: toyin etmok
iclin onlarin reduksiyaedicilik gabiliyystindan istifads olunur.
Ovvalco onlart gida mohsullarindan 80%-li etil spirti mohlulu
ilo ayirirlar. Spirtli ekstrakti vakuumda buxarlandirirlar, gay-
nar su ilo qarigdirib filtrloyirlor. Nisbaton ziilallarla va fenollu
birlosmolorlo zongin olan filtrati bir daha (CH3COO)> Pb
mohlulu ilo emal edirlor. Artiq qaligi natrium-sulfat, oksalat
vo fosfatla ayirirlar. Cokiintiinii ayirib, filtratda reduksiya
olunmus sokori heksasianferrat — (III), kalium feling mayesi
ilo yodometrik iisulla toyin edirlor.

Saxarozani toyin etmok iigiin onu avvalca hidroliz etmok
lazimdir.

Sokarlorin miqdari vo vasfi toyini ligiin qaz-maye xromo-
toqrafiya metodundan istifado olunur. Sokorin miqdarini
toyin etmok ii¢iin ionometriya metodundan istifado edilir.

Hozmolunan polisaxaridlor. Nisastani toyin etmok {i¢lin o
avvalca 80%-li etil spirti vasitasilo ekstraksiya edilmoklo mono
vo disaxaridlordon tomizlonmolidir. Sonra nisastani oavval
soyuq, sonra iso gaynar suda hall etmoklo ziilallardan azad
edirlor. Bu mogsadla volfram-fosfor tursusu, sink-asetat, ka-
lium-heksasianferrat (I1T)-dan istifads edilir. Hesablama apar-
maq Uc¢lin miivafiq omsaldan istifados olunur. Polirimetriya
metodundan da istifado etmak olar.

61



Dekstrinlori toyin etmoak ii¢lin onlar1 40°C-li isti su ilo
ayirib, 96 faizli etil spirti ilo ¢okdiiriirlor. Sonra hidroliz edib
gliikkozani toyin edirlor.

Hozmolunmayan karbohidratlar. Hozmolunmayan kar-
bohidratlarin imumi miqdarii adston qravimetrik metodla
toyin edirlor. Bu mogsadlo ovvolco nisastani vo ziilah fer-
mentlorin  kémokliyi ilo holl edirlor. Mos. ferment kimi
a-amilaza, pepsin, pankreatindon istifado olunur. Hall olan
hala kecon qida liflori spirtlo ¢okdiriiliir, stiziiliir vo ¢okiintii
cokilir.

Pektin. Qida moahsullarindan pektini (hall olan pektin va
protopektin) toyin etmak ii¢lin avvalca onu ayirirlar, mixtalif
¢Okdiriicilarlo ¢okdiiriib, ¢okisini miioyyan edirlor. Hall olan
pektini ayirmaq ti¢iin avvalca onu su ilo ekstraksiya edirlar,
sonra iso gaynadirlar. Protopektini ayirmaq iiglin iso onu
xlorid tursusu ilo qaynadirlar, sonra hall olan pektindon
ayirirlar.

Nisasta ilo zongin olan mahsullar1 xiisusi isullarla ayirir-
lar. Pektini ¢Okdirmok t¢iin kalsium-xloriddon istifada
olunur.

Hemiselliilozalar. Hemisellillozalar pektino nisbaton ¢o-
tin hidroliz olunurlar. Pektini ayirdigdan sonra onu tayin
edirlor.

Kletcatka — klecatkanin toyini metodu asan hoall olan
karbohidratlarin hidrolizins asaslanir.
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1V FOSIL
LIPIDLOR (YAGLAR VO PIYLOR)
4.1. Lipidlorin qurulusu va tarkibi

Lipid yunan «lipos» - yag s6zlindon gotiriilmiisdiir. Li-
pidlor efir tipli, fiziki-kimyovi xassasi bir-blirins yaxin olan
iizvi birlosmalordir. Onlar bitkilorin, heyvanlarin vo mikroor-
ganizmlorin hiiceyralorinds vardir. Lipidlor tobiotds ziilallar,
karbohidratlarla birlikdo genis yayilmiglar vo canli orqaniz-
min asasini togkil edirlor. Onlar qida mohsullarinin alinmasin-
da ¢cox mithiim komponentdirlor. Lipidlor suda hall olmurlar
(hidrofobdurlar), iizvi healledicilords (benzin, aseton, benzol,
spirt, xloroformda) yaxsi hall olurlar.

Bitkilords lipidlor osas etibarilo toxumlarda vo meyva-
lords toplanir. Asagida miixtalif kulturalarda lipidlorin miq-
dari faizlo gostorilmisdir:

Gilinobaxan (toxum) — 30-58 Covdar - 2,5

Pambiq (toxum) — 20-29 Qargidali - 5,6

Lobya (toxum) — 15-25 Diiyii (don) — 2,9

Koatan (toxum) — 30-48 Yulaf (don) — 7,2

Yer findig1 (lopa) — 50-61 Qarabasaq — 3,8
Zeytun (lati) — 28-50 Qarpiz — 14-15

Coatono (toxum) — 32-38 Kakao (paxlalr) — 49-57
Raps (toxum) — 45-48 Kokos palmasi — 65-72
Xardal (toxum) — 25-49 Kedr (findiq lopasi) — 26-28
Bugda (don) - 2,7

Gonogorcok (toxum) — 35-39

Heyvanlarda vo baliglarda lipidlor dorialti, beyin, sinir
toxumalarinda, iirok vo boyrakdos olurlar.

Noro baliginda 20-25%, donuzda — 33%, mal otindo —
9,8%, maral stidiinda 17-18%, keci siidiinds 5%, inok siidiinda
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3,5-4% lipid vardir. Ayri-ayr1 mikroorqanizmlords lipidlorin
miqdar1 60%-o gatir.

Kimyoavi torkibina gora lipidler gliserinlo yiiksok mole-
kullu yag-tursularinin miirokkab efirloridir. Lipidlori iki osas
qrupa boliirlor; sads vo miirokkab lipidlor. Sads lipidlora
neytral lipidlor do deyilir. Onlar torkibinds azot, fosfor,
kiikiird elementlori olmayan ali yag tursularinin v spirtlorin
efirloridir: qglisero lipidlor, ar1 mumu, xolesterin efiri, qli-
kolipid va digar birlogsmalor.

Lipidlor iclin basqga tosnifatlar da movcuddur. Bozi
miialliflorin fikrina géra bu {izvi birlosmalor qrupuna izopre-
noidlari (terpenlor vao onlarin téromalorini va steroidlori) aid
etmok olar. Miirokkob lipidlorin molekulu torkibindo noinki
yliksokmolekulu yag tursularinin qaliglarini, homginin, fosfat
va ya sulfat tursularinin qaliqlarini da saxlayir.

Qurulusuna va hidroliz gabiliyyatina gors lipidlor sabun-
lasan va sabunlasmayan olurlar. Sabunlasan lipidlor hidroliz
zamani bir ne¢o struktur komponentlori amola gatirir. Qalovi-
lorlo reaksiya zamani yag tursusunun duzunu omolo gotirir
(sabun).

On cox yayilmis sado vo mithiim neytral lipidlor asil-
qliserinlordir. Asilgliserinlor vo ya qgliseridlor — gliserin va ali
karbon tursularinin miirakkab efirloridir (Cadval 4.1.). Onlar
lipidlorin osas kiitlesini toskil edirlor =99%, mohz onlari
yaglar va ya piylor adlandirirlar. Yagin torkibino asas etibarilo
triasilgliserin (I), diasilgliserin (IT), monoasilglisenrin daxildir.
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II

III

R, R", R - karbohidrogen radikalidir.
Triasilgliserinin (TAQ) molekulunda eyni yag tursusu
galiglar1 vardir vo onlar sado, oks halda isa qarisiq adlanirlar.
Tobii yaglar vo piylor osas etibarilo torkibindo garisiq
triasilqliserinlor saxlayirlar. Tomiz asil gliserinlor — rongsiz,
dadsiz, iysiz maddolordir. Tobii yaglarin rongi, dadi, iyi on-
larin torkibinds olan spesifik garisiglarla miioyyan olunur.
Torkibinds trans-doymamis tursularin qaliglar1 olan
triasilgliserinlorin arima temperaturu torkibinds sis-doymamis
tursu olan asilgliserinlordon yiiksokdir. Hor bir yagin 6ziinoa
moxsus silasindirma amsali vardir.

Cadval 4.1.

karbon tursulari

Tabii yag va piylorin torkibina daxil olan asas

Tursu Formulu Sorti isarasi
(simvol)
Doymus tursular
Laurin CH3-(CHz)10 - COOH o
12

Miristin CH3—(CH2)12 - COOH ,

Cl4
Palmitin CHs- (CH2)14 — COOH c°

16
Stearin CH;- (CH2)1s— COOH c.°

18
Araxin CH; - (CHz)1s - COOH C.°

20
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Doymanus tursular

Olein gggﬁHz)7-CH:CH-(CH2)7- C.9sis
Eruk CH3-(CH2)7-CH=CH LT,
-(CH»)11-COOH Cyp -13sis
Linol CH:-(CH2)~-CH=CH-CH, C 20
-CH=CH-(CHa)-COOH 18 SIS,
12-sis
Linolen %P(I;éngz-CH=CH)3—(CH2)7 Cl9 sis, 12sis
15-sis
Araxidon CH3-(CH2)3-(CH2-CH=CH)4 C204 “S-sis, 8- sis,

-(CH2);-COOH ) ]
11-sis, 14- sis

Oksitursular
Risinolen CH3-(CH2)s-CHOH-CH2 1 o )
_CH=CH-(CH.)-COOH Cig -9 sis, 12-0l

Sado lipidlorin niimayondosi olan mumun da bdoylik
ohomiyyoti vardir. Mum - ali birasash karbon tursulari ilo
(C18-C30), biratomlu yiiksok molekullu spirtlorin (Cis-Cso)
miirakkab efirloridir.

~

R 0 R

R,R" - karbohidrogen radikal
Mumlar tobiotds genis yayilmislar. Bitkilords onlar yar-
paqlari, budaqlari, meyvalori qurumaqdan va mikroorqa-

nizmlarin tosirindon qoruyaraq sathlorinds nazik tobage amalo
gotiririlar.
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Bitki yaglar1 vo piylorin sads lipidlorinin torkibine gliko-
lipidlor daxildir. Qlikolipidlor — neytral lipidlordir. Onlarin
torkibina monozlar daxildir. Onlar bitkilords, mikroorqa-
nizmlords vo heyvanlarda olurlar. Qlikolipidlor organizmda
membranin qurulmasinda istirak edirlor, daha dogrusu qu-
rulus funsiyasini yerins yetirirlor.

Qlikolipidlorin molekulunun togkilindo osason D-qalak-
toza, D-qlitkoza, D-mannoza istirak edir.

(6}

CH,OH ) k
(6] R

HO 0 0
PN
o
OH
galaktozildiasilgliserin
o
CH,OH JK
O ’
\/ ~_ 0 N
. T
HO o
OH

aliikozildiasilglierin
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Lipidlorin diger miithiim niimayandasi fosfolipidlordir.
Fosfolipidlorin molekulu gliserin, sfinqozin spirtlorinin qalig-
larindan fosfat tursusu, azotlu birlosmo, etanolamin, amin-
tursu qaliglarindan toskil olunmusdur.

Sfinqozin va qliserin qaliqlarindan ibarst fosfolipidin
imumi formulu:

>
0 0
0{ |
R 0O— p — OX
0 |
(0]
qliserofosfolipid
R
K OH o
N |
R 0O— p — OX
\ [
(6]
sfinqolipid

R, R’ - karbohidrogen radikali, X= - H, - CH»-CHa>-

- ](7 (CH3)3, -CH>-CH>- ](7 H,,
-CH>-CHOH-CHOH-CH»-CH(NH>)COOH
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Fosfolipid molekulunda iki tip ovozedicilor vardir: hi-
drofil vo hidrofob. Hidrofil (polyar) qruplagsmaya fosfat tur-
susunun qaliglari, azotlu osaslar daxildir. Hidrofob (qeyri-
polyar) qruplasmaya iso karbohidrogen radikali daxildir.

Fosfolipidlor (fosfatidlor) — bitkilorin osas komponen-
tidir. Asagida muxtalif kulturalarda fosfolipidlorin migdar
faizls gostorilmisdir:

Soya - 1,8 Bugda - 0,54
Pambiq - 1,7 Covdar - 0,6
Giinobaxan - 1,7 Qargidali - 0,9
Gonogorcok - 0,3

Kotan - 0,6

Fosfalipidlor vo asilgliserindon ayrilmis yag tursularinin
torkibi eyni deyildir.

Fosfalipidlor ziilallarla vo karbohidratlarla birlikdo hii-
ceyronin membraninin toskil olunmasinda istirak edirlor.
Lipidlor 6z funksiyalarina géra orqanizmds iki qrupa bolii-
niir: ehtiyat (rezerv) vo struktur (protoplazmatik).

Ehtiyat lipidlor, asason asilgliserinlor — yiiksok kaloriliya
malikdirlor vo onlar organizm torafindon qida ¢atismadiqda
va ya xastolondlikds istifads edilir.

Yagin yiksok kalorili olmasi onun organizmin ekstre-
mal vaziyyatds bir ne¢o haftaliys istifads etmoys imkan verir.

Bitkilordo 90%-o qodor ehtiyat lipidlor olur, xiisusilo do
toxumlarda. Ehtiyat lipidlor bitkilor tigiin mithafizs rolunu da
oynayirlar. Belo ki, asagl temperaturda onu soyuqdan
mithafizs edir.

Heyvan vo baliglarin ehtiyat lipidlori asason onlarin dari-
lorinin altinda yigilaraq, organizmi zodslonmadon qoruyur.
Mumlar da miihafizs lipidlorins misal ola bilarlor.
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Struktur (qurulus) lipidlori-fosfolipidlor ziilallarla mii-
rokkob komplekslor omolo gotirir. Bunlara lipoproteidlor
deyilir. (Sakil 4.1.)

Yagda holl olan Yagda hall olan vitaminlor

pigmentlor
Sterinlor }. Xam yag > Izoprenoidlor

A 4

Lipidlor \

v Fosfolipidlor

Mumlar

Asilgliserinlor
(vag vo piy)

Saokil 4.1. Xam yagin asas komponentlori

Yagda holl olan pigmentlar igarisindo an ¢ox yayilmis
karotinoidlor va xlorofillordir. Pambiq toxumunda qossipol
pigmenti vardir. Qossipol vo onun mohsullar1 pambiq yaginin
rongini sarimtil edir.

Toxumlarda, yarpaqglarda, pambiq bitkisinin budaqla-
rinda olan qossipol toksiki maddodir. Onun pambiq toxu-
munda miqdar1 2,5%-dir. Qurulusu etibarilo qossipol naftali-
nin dimeridir, onun torkibinds hidroksil, aldehid qrupu, metil
va izopropil qruplari vardir.

Karotinoidlor — qirmizi-sar1 rangli, bitki monsali pig-
mentlordir. Karotinoidlor yaglara, torovozloro, meyvaloro,
yumurta sarisina vo digor mohsullara rong verir.

Karotinoidlar rongloyici xassadon basqa provitamin xas-
sosino malikdir. Belo ki, canli organizmds pargalanaraq A
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vitamining c¢evrilir. Digor yagda holl olan tobii pigment
goyartiya, sogana, salata yasil rong veran pigment xlorofildir.

Sterinlor — alitsiklik maddolordir. Onlar steroidlorin tor-
kibino daxil olan biratomlu spirtlor vo ya onlarin efirloridir
(steridlor). Heyvan obyektlorindon ¢ixarilmis zoosterinlor, bit-
kilordon fitosterinlor goboloklordon alimmis mikosterinlor
boyiik chomiyyoato malikdirlor.

R

sterinlor

tsklopentanperhidrofenantren (TPPF)
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Asagida miixtolif kulturalarin torkibindo sterinlorin miqdar:
gostorilmisdir, (yagin kiitlosinoe gora %-19).

Pambuiq - 1,60
Soya - 0,35
Raps - 0,30
Kaotan - 0,40
Yer findig: - 0,25
HO
xolesterin

Sterinlor vo onun téromalari az migdarda olmasina bax-
mayaraq canli orqanizmin hoyatinda mithiim rol oynayir. Zii-
lallarla sterinlor kompleks birlosmalor amala gatirarak, hiicey-
ronin sitoplazmasinin vo membranin torkibina daxil olub,
maddalor mitbadilosini tonzim edir.

Xolesterin biitiin canlilarin toxumalarinda vardir. Bitki-
lordo az miqdarda olur.

Xolesterin hiiceyronin struktur komponentidir. O, hor-
monlarm, 6d tursularinin miibadilesinds istirak edir. Insan
orqanizmindo qaraciyordo vo basqa toxumalarda 70-80%
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xolesterin sintez olunur. Asagida bir ¢ox mohsullarda
xolesterinin miqdari faizlo géstorilmisdir:

Kors yagi —0,17-0,21

Yumurta — 0,57

Pendir - 0,28-1,61

ot — 0,06-0,10

Yaglar saxlandigda davamsiz olurlar, bu da onlarin
kimyavi qurulusu ils alagadardir.
4.2. Miirakkab efir qruplarimin istirak:
ila asilgliserinlarin reaksiyasi
Triasilgliserinlorin ~ hidrolizi. Triasilgliserinlor  golovi,
tursu, lipaza fermentinin tasiri ilo hidroliz olunurlar, naticads

avvalca di-, sonra monoasilgliserinlor amolo golir. Sonda yag
tursular1 va gliserin alinir:
0

>’ R +H,O

o [H";OH] lipaza

. < o -RCOOH

triasilqliserin

o
g
=
y
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+H,0
[H";0H]

lipaza +H,0
- _
_RCOOH -R" COOH
R
/
diasilgliserin ©
+H20 { +H20
-R COOH 1 -R COOH
4—
monoasilgliserin
OH
+H,0
_— OH
-R' COOH
«— . OH

gliserin

Tursu katalizatorlarinin (sulfotursu, H>SOj4) istiraki ilo
proses 100°C-do suyun istiraki ilo aparilir. Parcalanmani
katalizatorun istiraki olmadan 220-225°C-ds 2-2,5 MPa tozyiq
altinda aparirlar.
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OH

HO

OH
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4.3. Qida mahsullarindan lipidlorin ayrimast
metodlart vo onlarin analizi

Lipidlorin vo onlarin ¢evrilma mohsullarinin analizi ¢ox
miirokkob masaladir, bels ki, klassik kimyavi metodlarla ya-
nas1, miiasir fiziki-kimyavi metodlardan istifados olunur. Mas.
xromatoqrafiya, spektroskopiya, rentgenostruktur analiz vo s.

Lipidlorin  6yronilmasi onlarin  qida mohsullarinda
miqdarimin toyinindan baslayir.

Bu mogsadlo NMR va ya IQ — spektroskopiyadan is-
tifado olunur. Homginin, lipidlerin qida mohsullarindan ¢ixa-
rilmas1 metodlarindan istifado olunur. Sarbast lipidlor analiz
edilon mohsuldan geyri-polyar halledicilorlo ekstraksiya edilir.
Moas.heksan, dietilefiri ila.

Qida xammalindan ayrimis lipidlorin kimyavi torkibi
asagidaki sxem lizra todqiq edilir. (Sokil 4.2.)

Lipidler

Lipidlorin Lipidlerin Nazik tobo- Yag
qrup torkibi osas qruplari goli xromo- tursula-
toqrafiya rinimn
torkibi

Sokil 4.2. Yaglarin analizinin iimumi sxemi

Qida sonayesi praktikasinda yaglarin torkibi vo key-
fiyyoti mixtolif analitik ododlorlo ifado olunur. Onlardan
mithiimii tursu, sabunlasma va yod adadloridir.

Yaglarin gaxsima daracasini miiayyan etmok ii¢iin ado-
ton tursuluq ododi adlanan komiyyatdon istifado olunur. Bu
yaglarin vo yagh qida maddslorinin on miithiim gostoricisidir.
Bir qram yagin torkibinds olan sorbast yag tursularinin neyt-
rallasmast iiclin lazzim golon KOH-in milligramlarla mig-
darina tursuluq adadi deyilir.
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100 gram yagla reaksiyaya girmok ii¢iin tolob olunan
yodun qgramlarla miqgdarina yod adadi deyilir. Bu komiyyat
yagin torkibinds olan doymamis tursularin miqdan ilo ola-
godardir. Belos ki, yod doymamuis tursularin ikigat rabitalori ilo
olagayo girmak gabiliyyatino malikdir:

Miixtalif monsali yaglarin keyfiyyat gostoricilori bir-
birindon farqlonir.

Yaglar tursu, galovi va lipaza fermentinin tosiri ilo hid-
roliz olunaraq, sorbast yag tursusu vo qliserin omolo gotirir.
Yaglarin golovi istiraki ils hidrolizi sabunlasma adlanir.

CH,-OCOR, NaOH

CHOCOR, " NaOH -
CH,-OCOR; NaOH

CH,OH R,COONa

CHOH - R,COONa

CH,OH R;COONa

Sabunlasma iigiin NaOH-dan istifads etdikdo bork
sabun, KOH-dan istifads etdikdo maye sabun alinir. Bir qram
yagin hidrolizindon alinan yag tursularimin neytrallasmasi
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iclin lazim olan KOH-mn milligramlarla miqdarima sabun-
lagsma odadi deyilir. Sabunlasma adodi yagin xassasini xarak-
terizo edon an miithiim komiyyatdir. Yaglarin torkibinds olan
yag tursularinda karbonun say1 no godor ¢ox olarsa, sabun-
lagma adadi bir o godor asagi olur.

Cadval 4.2.
Yag tursularinin migdari (%), yag va piylorin
xarakteristikasi
Yaglar vo | Yag tursularinin migdari vo Xarakteristikast
piylor torkibi
Doymus | Doy- Osasl Bor- | Sabun- | Yod
ma- ki- lasma adadi
mig ma adadi
tem-
pera-
tura-
s,
0C
Bitki mangali yaglar
Soya 14-20 75-86 Ci246-65 | - 18 191-193 | 120-140

Pambiq | 22-30 | 75-76 | ¢, 45-56| 2-4 | 191-198 | 101-116

Giinaba- 10-12 90-a C46-70| 16-18 | 186-194 | 119-136
xan godor

Raps 2-6 94-98 C,6-44 0-10 | 167-181 | 94-103
eruk 1-52
Zeytun 9-18 82-91 Cy'70-82 | 0-6 185-200 | 72-89
Kokos 90-a 10 C,'44-52 | 16-25 | 251-264 | 7-12
goadar C, 13-18
Palma 44-57 43-56 C,'39-47 | 31-41 | 196-210 | 52-58
yagi C,, 45-50

Kakao 58-60 40-42 Cy'23-25 | 21-27 | 192-196 | 34-36
yagi C\'31-34
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Kotan 6-9 91-94 Cy41-60| 18-27 | 191-195 | 175-190

. Heyvan mangali yaglar

Inak 45-60 | 43-52 Clgl 24 — 29| 30-38 | 190-200 | 32-47
C, 4344

Qoyun | 52-62 | 38-42 CISO 2531 | 32-45 | 192-198 | 31-46

Donuz | 33-49 | 48-64 C,'25-32 | 22-32 | 193-200 | 46-66
C,'34-44

Kit 10-22 | 48-90 - - 181-193 | 100-161

4.4.Yaglarin va piylorin qida doyari

Bitki yaglar1 qidanin asas komponentidir. Onlar orqa-
nizmds enerji vo plastik materiallarin toskilinds istirak edon
maddolorin torkibino daxildir; doymamis yag tursulari, fos-
folipidlar, yagda hall olan vitaminloar, sterinlor va s. bir s6zlo,
onlar organizmin bioloji effektliyini tomin edon qidada avoz-
olunmayan faktordur. Bitki yaglar1 insanin qida rasionunda
(kaloriliyina gora) 30-33% toskil edir. Conubda yasayanlar
iiglin 27-28%, simal ti¢iin 38-40% vo ya giindoalik 90-107qr-dir.

Qidada yaglarin miqdarinin az olmasi, o ciimlodan,
uzun miiddat kora yagi ilo gidalanmadiqda orqanizmds bir
sira manfi fizioloji hallar bas verir. Orqanizmds morkaozi sinir
sisteminin foaliyati pozulur, infeksiyalara qarsi davamliliq
azalir (immunitet), insanin émrii qisalir.

Haddon artiq yagh mohsullarla qidalanmaq da diizgiin
deyil, bu piylonmayo, iirok xostoliklorine vo vaxtindan ovval
gocalmaya saobab olur.

Qidada yaglarin on miihiim monbayi — bitki yagi
(rafinad yagda 99,7-99,8%), koro yagi (16,5-82,5% lipidlor)
marqarin (82,0%-o godor yag), kombino edilmis yag (50-72%
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yag), motbox yag (99% yag), siid mohsullar1 (3,5-30% yag),
bozi konditer momulati-sokolad (35-40% yag), bozi konfet
sortlar1 (35%-o qoadar yag), pecenye (10-11% yag), qarabasaq
krupasi (3,3 yag), pendir (25-50% yag), donuz oti mohsullari,
kolbasa mohsullar1 (10-23% yag) olur.

Qidada istifade olunan yagin miqdari ilo yanasi, onun
torkibi do boyilk ohomiyyot kosb edir. Belo ki, yagin torki-
binds sis konfiqurasiyali polidoymamis yag tursulari oldugda
yag keyfiyyatli sayilir. Linol va linolen tursular1 insan orqa-
nizminds sintez edilmir. Araxidon tursusu B¢ vitamininin
istiraki il linol tursusundan sintez olunur. Ona gors da, onlar
«avazolunmayan» va ya «essensial» tursular adini almislar.

\ \ OH

linol tursusu

15 9

OH

& -linolen tursusu

Olli il avval alimlor siibut etmislor ki, bu sdylonilon
komponentlorin gqidada olmasi organizmin normal hayat foa-
liyyati vo inkisafl iigiin zoruridir. Onlar organizmds hiiceyra
membraninin togkilindo, sintezinds, hiiceyrodo maddolor
miibadilesinin tonzimlonmosinds, gan tozyiqinds, ateroskle-
rozun qarsisinin alinmasinda, qan damarlarinin divarlarimin
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elastiklyinin artirilmasinda istirak edirlor. 9vozolunmayan
tursularin qidada olmamasi boy inkisafini zsiflodir vo agir xos-
toliklora gotirib ¢ixarir. Gostarilon tursularin bioloji aktivliyi
eyni deyildir. On aktiv — araxidon tursusudur. Linol tur-
susunun aktivliyi linolen tursusunun aktivliyindon 8-10 dofa
azdir.

Son zamanlar baliglarda olan lipidlerin torkibindoki
oliqo-3 tipli doymamis tursular boyilk maraga sobab olub.
Qida mohsullar: igarisinda polidoymamis bitki yaglari xiisu-
silo, qargidali, giinobaxan va soyanin torkibinds daha ¢oxdur.

Bu bitkilorin torkibinds linol tursusu 50-60%, mar-
garindo — 20%-dir. Heyvan monsali yaglarda iso ¢ox azdir,
mos. koro yaginda — 0,6%. Araxidon tursusu qida mohsulla-
rinda c¢ox az, bitki yaglarinda iso he¢ yoxdur. Araxidon
tursusu yumurtada 0,5, subtropik bitkilords 0,2-0,3, beyinds —
0,5%-dir.

Alimlor miiayyan etmislor ki, linol tursusunun giindalik
normasi 6-10 qramdir. Gonc organizm iigiin gqida mohsul-
larinda 10-20% polidoymamis, 50-60%-monodoymamis, 30%
doymus yag tursulari olmalidir. Bu da qidanin 1/3 hissaosi
bitki, 2/3 hissosi heyvan yaglar1 demokdir. Yash orqanizm vo
tirok xostoliylr olan adamlarin qidasinda 40%-o gadar linol
tursusu olmalidir.

Qida mohsullar ilo gobul edilon gidanin torkibinds
fosfolipidlorin olmasi vacibdir. Bels ki, fosfolipidlor orqaniz-
min hiiceyro membraninin qurulmasinda, yagin orqanizmdo
dasinmasinda, boyiik rol oynayir, o, garaciyafrin piylonmaosi-
nin qarsisini alir. Normal insan {i¢in giindolik 5-10 q.
fosfolipid lazimdir.

Xolesterinin fizioloji rolu haqqinda ayrica danismaq
lazzimdir. Malumdur ki, ganda xolesterinin miqdar1 artdigda
ateroskleroz xostoliyi artir; 80% xolesterin yumurtada, kors
yaginda 0,2-0,3%, subtropik bitkilords 0,2-0,3% vardir. Bitki
yaglar1 E vitaminin yegans monbayidir. Heyvan yaglar1 A vo
D vitaminlori ilo zongindir.
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V FOSIL
MINERAL MADDOLOR
5.1. Insan orqanizminds mineral maddalorin rolu

Bir ¢ox elementlor mineral duzlar, ion, kompleks birlos-
molor vo lizvi maddalor soklinds canli materiyanin torkibina
daxildirlor. Bu maddoalor giindalik istifade olunan gidanin
torkibindo vardir vo onun miqdari 5.1. cadvalindo gosto-
rilmisdir.

Mineral maddalarin orqanizmds bdyiik shomiyyati var-
dir. Onlar hiiceyronin protoplazmasinda va bioloji mayelordo
osas rol oynayirlar. Mineral maddslor miihitdo daimi osmotik
tozyiq yaradirlar, bu iso hiiceyrs va toxumalarin normal hayat
faaliyyati iigciin vacibdir. Mineral maddslor miirakkab iizvi
maddoalorin mas. hemogqlobinin, hormonlarin, fermentlorin
torkibina daxildirlor. Mineral duzlar ion soklinds sinir impuls-
larinin 6tiiriilmoasinds istirak edirlor, ganin laxtalanmasini va
digor fizioloji proseslori tomin edirlor.

Insan orqanizmindo vo onun qobul etdiyi gida moh-
sullarinda mineral maddoslorin miqdarma goéro mikro va
makroelementlora ayirirlar. ©gor organizmds elementin kiitlo
payt 10-2%-don ¢oxdursa, o makroelement adlanir. 10-3-10-5%
arasinda olarsa, mikroelement adlanir. 9gor 10-3%-don
asagidirsa, ultramikroelement adlanir.

Makroelementlors — K, Na, Ca, Mq, P, Cl vo S aiddir.
Mikroelementlori sorti olaraq iki qrupa bdéliirlor: hoyati vacib
(Co, Fe, Cu, Zn, Mn, J, Br, F) va vacib elementlora (Al, Sr,
Mo, Se, Ni vo s.) boliirlor. Hoyati vacib mikroelementlor o
elementlara deyilir ki, onlarin organizmdas yoxlugu va ya azlig
normal hoyat foaliyyatini pozur, organizm mohv olmagq
doracasina catir. Bu da fermentlorin aktivliyinin azalmasi ilo
izah olunur. Ciinki fermentin torkibino daxil olan homin
elementin az olmasi fermentinin aktivliyini azaldir, elementin
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Osas qida mohsullarinin mineral torkibi

Cadval 5.1.

Qida
mohsul-
lar

Makroelementlor, mq.

Mikroelementlor, mkq.

K Ca Mg | Na S P Cl Fe J C Mn | Cu F Cr Zn Mo
0

Corok 245 | 35 47 610 52 158 | 980 | 3900 56 - 1610 | 220 35 2,7 1210 | 8
Covdar
unundan
1 n6v bug- | 129 | 23 33 506 59 84 837 1860 - 1,8 | 825 134 - 2,2 735 12,8
da unun-
dan
Sud
mohsullari:
Inok sidii 146 120 14 50 29 90 110 | 67 9 0,816 12 20 2 400 5
Yagh 112 150 | 23 41 - 216 | - 461 - - 8 74 - - 394
kosmik
Rusiya 116 1000 | 50 820 - 540 | - 1100 - - - 50 - - 3500 | -
pendiri
ot
Donuz 316 | 8 27 64,8 220 170 | 48 1940 6,6 8 28,5 | 96 69 13,5 | 2070 | 13
Inok 355 10,2 | 22 73 230 188 59 2900 7,2 7 35 182 63 8,2 3240 | 11,6
Qoyun 329 | 98 25,1 | 101 165 168 | 83,6 | 2090 2,7 6 35 238 120 8,7 2820 | 9
Baliglar
Cay balign | 265 | 35 25 55 180 210 | 55 800 5 35 | 150 130 25 55 2080 | 4
Doniz 340 | 25 30 100 200 210 165 650 135 30 | 80 150 700 55 1020 | 4
treskasi
Toravazlor
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Bas kolom | 185 | 48 16 13 37 31 37 600 170 | 75 10 5 400 | 10
Kartof 568 | 16 23 28 32 58 58 900 170 | 240 30 10 360 | 8
Kok 200 | 51 38 21 6 55 63 700 200 | 80 55 3 400 | 20
meyvalor

Gavali 214 | 20 9 18 6 20 1 500 110 | 87 2 4 100 | 8
Alma 278 | 16 9 26 5 11 2 2200 47 110 8 4 150 |6
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dozasi artiq olduqda fermentin aktivliyi normada olur, ele-
mentin migdari ¢ox artdigda iss element toksiki tosir gostarir.

Orqanizmds mikroelementlorin paylanmasi onlarin kim-
yavi xassasindon asilidir. Mas. domir hemogqlobinin, mioglo-
binin vo digor tonaffils pigmentlorinin asas kiitlosini togkil
edir. Bunlar oksigenin orqanizmds udulmasini vo biitiin toxu-
malara paylanmasinda asas rol oynayir. Bazi mikroelementlor
(moas. molibden, mis, manqan) reproduktiv funksiyada istirak
edir.

Muiiasir insan qidasinda kalsium va domir ¢ox az, ¢oxlu
miqgdarda iso natrium vo fosfor olur.

Bu va ya digor mineral maddonin qidada az va ya ¢ox
olmasi ziilal, lipid, karbohidrat vo vitamin miibadilssini pozur
vo bir sira xastoliklorin omolo golmosino sobob olur. Asagida
orqanizmds bozi kimyovi elementlorin azlhigr noticasinda
yaranan simptomlar verilmisdir:

Ca — skeletin inkisafinin zaiflomasi

Mg — azalo gqicolmasi

Fe — anemiya, immun sisteminin pozuolmasi

Zn — darinin zadslonmasi, boyartiminin zsiflomasi, cinsi
organlarin zoiflomasi

Cu — arteriyalarin zsiflomosi, qaraciyarin foaliyystinin
pozulmasi

Mn - sonsuzluq, skeletin inkisafinin zaiflomasi

Mo - dislorin kariesso moruz qalmasi, hiiceyranin
inkisafinin zaiflomasi

Co — badxassali anemiya

Ni — dermatit, depressiyanin tez-tez tutmasi

Cr — diabetin simptomlar1

Si — skeletin inkisafinin pozulmasi

F — dislorin kariesi.

J — qalxanabanzar vazinin faaliyyatinin pozulmasi

Se — iirok azoalolorinin zoiflomasi.
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5.2. Ayri-ayrit mineral elementlorin rolu
Makroelementlor

Kalsium — stimiik vo dislorin asas struktur komponen-
tidir. Hiiceyra niivasinin torkibina daxildir, ganin laxtalanmasi
ticlin on mithitm maddadir. Kalsium ziilallarla, fosfolipidlarla,
lizvi tursularla birlosmalor omoalo gotirir. Bir s6zlo, kalsium
yalniz plastiki funksiya deyil, hom do orqganizmds bioloji va
fizioloji proseslors tosir edir.

Kalsium — ¢otin hozm olunan elementdir. Qida moh-
sullar1 ilo orqanizmo daxil olan kalsium birlosmolori praktiki
olaraq suda holl olmur. Od tursularmmn tosiri ilo kalsium
birlosmalori organizmds sorulur. Kalsiumun sorulmasina
maqneziumun artiq migdarit manfi tasir edir. Ona gora da, bu
elementlorin nisbatini 1:0,5 gotiriirlor.

Ogor qidada fosforun miqdari1 kalsiumdan iki dofs ¢ox
olarsa, onda suda hall olan duzlar omals golir, hansi ki, siimiik
toxumasindan qan vasitosilo ¢ixarilir. Yashh adamlar {iciin
gidada kalsium va fosforun nisbati 1:1,5 olmalidir.

Yasli orqanizm ti¢iin kalsiumun giindalik tolobati 800
mq, usaqlar vo yeniyetmolor ii¢iin 1000mq vo daha ¢oxdur.
kalsium va onun birlogsmalorinin manbayi siid, siid mohsullari,
miixtolif pendir vo kosmik (100-1000mq/100q mohsula), goy
sogan, cofori, lobyadir. Yumurta, ot, baliq, torovaz, meyva va
gilomeyvolords kalsiumun miqdar1 nisboaton azdir (20-40
mq/100q mahsula).

Magnezium — magnezium sinir sisteminin va iirayin
normal faaliyyatindo istirak edir, damarlarin genislonmasini
tomin edir. Odii qovur, bagirsagin horokot aktivliyini artirir.
Bunun noticosinds orqanizmdo olan slaklar, o climlodon,
xolesterin konarlasdirilir.

Magqgneziumun giindalik tslobati doqiq miisyyanlosdiril-
momisdir. Toxmini miloyyan edilmisdir ki, giindalik 200-300
mq magnezium organizma lazimdir.
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Qidada maqneziumun g¢atigmamasi naticosindo qidanin
hozmi pozulur, boyartimi zsifloyir, gan damarlarinin divarla-
rinda kalsium ¢okiir, bu da ateroskleroz xastaliklorinin yaran-
masina gotirir.

Magnezium bitki mohsullarinda ¢oxdur. Bugdada maq-
nezium —(40-200 mq/100), paxlali bitkilor, orik, gavali maq-
neziumla zongindir. Sid vo siid mohsullarinda, atdo, baliqda,
makaron momulatlarinda, torovoz vo meyvealords ¢ox az miq-
darda magnezium vardir, toxminan 20-40 mq/100q.

Kalium. Hiiceyronin daxilindo 90%-0 gador kalium var-
dir. Kalium basqa duzlarla birlikdo osmotik tozyiqi tomin
edir, sinir impulslarinin o6tiiriilmasindos istirak edir. Su-duz
miibadilesini tonzim edir. Kalium bagirsaqlarda yaxs1 sorulur,
onun artiq miqdari iso sidik vasitasilo konar edilir.

Yasli adamlarin kaliuma giindslik tolobati  2000-
4000mqg-dir. Kaliumun qgidada ¢atismazligi olmur. Qidada ki-
fayot godor kalium vardir. Lakin tirok-damar xastaliklorinda,
gan tozyiqinin asagl diismosinda, iirok ritminin pozulmasi
hallar1 oldugda kaliumun ¢atismamasi miisahids olunur.

Kalium osason bitki mohsullar1 vasitoesilo orqanizma
daxil olur. Uziim, ispanaq, doniz kalomi, noxud, lobya, kartof
va digor meyva va toravazlor kaliumla zongindir. Xama, diytl,
ola. n6v undan bisirilmis ¢6rokds kalium azdir (100-
200mq/100q).

Natrium. Organizmin bioloji mayesinds va biitiin toxu-
malarinda natrium vardir. O ganda osmotik tozyiqin tonzi-
minds istirak edir. Sinir impulslarmin 6tiiriilmasinds, tursu-
golovi tarazliginin tonzim edilmasinds, duz-su miibadilosinda,
gida fermentlorinin aktivliyinin artirilmasinda istirak edir.

Natrium duzlarinin kaskin toksiki xassasi yoxdur. Ciin-
ki boyraklar va digar orqanlarda artiq olan natrium duzlarini
asanligla organizmdon xaric edir. Osason natrium ionu
organizma natrium-xlorid soklinds daxil olur. Natrium-xloridi
hoddon artiq gobul etdikdo organizmds suda hall olan mii-
badilo mohsullar1 ¢otin konarlasdirilir. Ona goéra ds, onun
miqdart mahdudlasdirilmalidir.
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Biitin qida mohsullarinda natrium vardir. Dondu-
rulmus gdy noxud daha ¢ox natrium saxlayir, nainki tozo
noxud. Tozs torovaz vo meyvalor 10 mg/kg-dan 1q/kqg-a qador
natrium saxlayirlar. Bitki monsoli gida mohsullari, masalon,
kartof natrium ilo zongindir vo o natrium xloridin sidik
vasitasilo qovulmasina kémok edir.

Fosfor. Orqanizmin biitliin toxumalarinda xiisusi ilo do
azalalords vo beyinds fosfor vardir. Fosfor orqanizmin biitiin
hoyat faaliyyatinds istirak edir. Fosfor homg¢inin, nuklein tur-
sularmnin va bir sira fermentlorin torkibino daxildir, ATF-in
yaranmasi ii¢iin an mithiim elementdir.

Organizmin toxumalarinda vo gida mohsullarinda fos-
for fosfat tursusu vo fosfatlar soklinds olur. Stimiik toxuma-
sinda kailsium-fosfat soklindo olur. 9zalolordo fosforun mii-
badilosi daha intensiv gedir. Fosfat tursusu bir c¢ox fer-
mentlorin, niiklein tursularinin va s. toskilinda istirak edir.

Qanda fosforlu tizvi birlosmoalorin miqdari tez-tez do-
yisir, lakin geyri-iizvi maddslordo fosforun miqdar1 doyismir
va nisbaton daimidir. Qidada fosforun migdari uzun miiddat
az olarsa, onda orqanizm 6ziiniin siimilkk toxumasinda olan
fosfordan istifado edir. Bu da siimilylin deminerallagsmasina
sobab olur va naticads siimilyiin strukturu doyisir.

Yasl orqanizmds fosforun giindalik tolobati 1200 mq-
dir. Qaraciyar, kiirii, paxlali vo donli bitkilor fosforla zongin-
dir. 100q mohsulda 100-don-500 mgq-a qodardir. Fosforla
krupa zongindir — 300-350 mqP/100q.

Kiikiird. Kiukird zilallarin torkibinds kiikiirdlii amin-
tursular (metionin, sistin) soklinds olurlar. Kiikiird hom do bir
¢ox hormon vo vitaminlorin osas torkib hissasini togkil edir.

Kiikiird - kiikiirdlii amintursularda ziilal miibadilesinda
istirak edir. Bu maddoys hamilolik doévriinds tolobat artir.
Kiikiirdlii amintursular1 xiisusilo do, C vo E vitamini ilo
birlikdo antioksidant tasirine malikdirlor. Kiikiirde giindalik
tolobat 400-600 mq-dir.

Xlor — xlor mads sirasinin amols golmasinds, plazmanin
formalasmasinda istirak edir vo bir ¢ox fermenitlora tosir edir.
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Xlor bagirsagdan asanligla qana sorulur. Xlor organizmdon
asasan tor vo sidik vasitasilo xaric olunur (90%).

Xlor miibadilesinin pozulmasi badonin sismasina sabab
olur. Organizmds xlorun migdarmin kaskin azalmasi insanin
agir voziyyato diismasine sobab olur, bozon do 6liimlo natico-
lonir. Qanda xlorun qatiliginin artmasi orqanizmin susuz-
lagsmasina sabob olur vo naticads bdoyraklor 6z funksiyasini
itirir. Xlorun orqanizmds giindalik talobati 5000 mq-dir. Xlor
osason orqanizmo qidaya olavo etdiyimiz natrium-xlorid
vasitosilo daxil olur.

Mikroelementlor

Domir — bu element birlosmalorin biosintezi {i¢iin
vacibdir. O, nafassi tonzim edan vo gan omalo gatirici element-
dir. Immunobioloji vo oksidlosmo-reduksiya reaksiyalarinda
istirak edir. Domir sitoplazma, hiiceyra niivasinin va bir sira
fermentlorin torkibino daxildir.

Domirin assimlyasiyasina oksalat tursusu vo fitin mane
olur. Bu elementi hozm etmok {icin Bi2 vitamini vacibdir.
Domirin hozmini, askorbin tursusu giiclondirir. Orqanizmdo
domirin az olmasi qanazligina gotirib ¢ixarir, qaz miibadilasi
pozulur. Domirin orqanizmdo olmamasi (xiisusilo Bi2, fol vo
askorbin tursusu) bir sira qanaxma xastaliklori verir. Normal
yasli adamin domirs olan talobati bir giinds 14 mq/dir.

Sohor ohalisi adoton narin kopoakli ¢orokdon istifada
etdiklori {i¢iin orqanizmlorindo domir defisitliyi olur. Ciinki
narin kopokli ¢érokdo domir azdir. Bundan basqa, onu da
nozars almaq lazimdir ki, donli bitkilor fosfat vo fitinlo zongin
olduglar1 ti¢iin domirlo ¢otin hoall olan birlosmo omolo
gotirirlor, hansi ki, organizmin assimilyasini azaldir.

Domir genis yayillmis elementdir. O, subtropik mohsul-
larda, ot, yumurta, lobya, toravaz va gilomeyvalords olur. La-
kin asan hozm olunan formada domir yalniz ot mohsullarinda,
garaciyards (2000 mq/100), yumurta sarisinda olur.

89



Mis — mis insan metabolizminds on mithiim elementdir.
O, eritrositlorin amolo golmasinda boyiik rol oynayir. Mis
adoton ziilallarla birlosmo soklinds olurlar. Bir sira mis sax-
layan fermentlor ayrilib Oyronilmisdir — sitoxromoksidaza,
urikaza va askarbin tursusunun oksidazasi.

Mis gida mohsullarinda ¢ox genis yayilmis element ol-
dugu Ucilin siiddomor usaglar miistosna olmagqla yaslh adam-
larda misin ¢atismamasi hallarina tesadiif edilmoyib. Misin
glindoalik talobati 2 mq-dir. Taravaz, yumurta sarisi, qaraciyar
misin manbayidir.

Yod — yod tiroksin hormonun amoals golmasinds miithiim
elementdir. Yod catmadiqda zob xastaliyi — qalxanabonzor
vaziyinin xastaliyl yaranir.

Yoda giindalik tolobat 100-150 mkqg-dir. Qida mohsul-
larinda yodun miqdar1 4-15 mkq-dir. Daniz qida mohsullari
yodla daha ¢ox zongindir. Masalon, doniz baliginda yod 50
mkq/100q., treskanin qaraciyarinds 800, doniz kolominda 50-
70000 mkq/100q. Nazars almaq lazimdir ki, yodlu moahsullari
cox saxladiqda va ya emal zamani 20-60% yod itirilir.

Simal rayonlarinda yod az oldugu iiciin gobul edilon
x0rak duzunun torkibine yod qatmaq lazimdir. (1 kq duza 25
mq). Belo yodlagsmis duzun saxlama miiddsti 6 aydan artiq
olmamalidir, ¢iinki yod todricon ugur.

Fliior. Bu eclementin c¢atismamasi naticosindo dislorin
kariesi amala golir. Fliiorun artiq migdar1 da orqanizms moanfi
tosir edir. Belo ki, fliiorun artifi orqanizmdo stimiiklords
toplanir vo dislorin formasi vo rongi doyisir. Osteoxondroz
xastoliyi bas verir. Fliorun qidada faydal vo zararli miqdar-
lar1 arasindaki forq o qodor azdir ki, bir ¢ox todqiqatgilar
suyun flilorlagdirilmasinin oleyhino ¢ixirlar.

Su ilo qarismis flior demok olar ki, tamamilo
organizmdas sorulur, lakin gidada olan fliior iso nisbaton ¢atin
sorulur. Udulmus fliior barabar sokilds organizmds paylanir.
O osason skeletds vo disdo ¢okiir. Fliiorun artiq miqdar
karbohidrat, lipid, ziilal miibadilosini pozur, hom do vitamin,
karbohidrat vo mineral duzlarin metabolizmini zaiflodir.
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Miixtalif 6lkolords qida mohsullari ilo orqanizms daxil
olan fliorun miqdar1 Oyranilmisdr. Bu boyiiklor iigiin giin
arzinds 0,2-3,2 mq arasinda, usaglar ii¢iin 0,5 mq olmusdur.

Praktiki olaraq biitiin qida mohsullar1 az miqdarda olsa
da fliior saxlayir. Biitiin bitkilords iso o az miqdarda vardir.
Baligda, bazi toravazlords, ¢ayda fliiorun migdar yiiksokdir.

Xrom. Xrom qlitkoza va lipid miibadilssindo amintursu-
larin utilizasiyasinda miihiim elementdir. O, homginin, insan-
da ateroskleroz, yiingiil formali sokorli diabetds profilaktik
ohomiyyat kasb edir.

Xrom hom moada-bagirsaq sistemi, hom doa nofas yollari
vasitesilo sorulur. Ug valentli xrom insan orqanizmi {igiin
yararli, alt1 valentli xrom toksiki tosir edir. Xrom insan orqa-
nizminds toxumalarda eyni miqdarda paylanmir vo az miqg-
darda olur. Insan yasa dolduqca orqanizmds xromun miqdari
azalir. Xrom darida, azalalords vo piy gqatinda daha ¢ox olur.

Hal-hazirda normal insan ti¢iin xromun giindslik miq-
dar1 150 mq-dir. O, yasl insanlar iigiin daha xeyirlidir. Ciinki,
yasli adamlarda orqanizm karbohidratlar1 yaxsi monimsomir.
Mohz xrom bu maddslorin miibadils prosesini siiratlondirir.

Mangan. Bu element hom insan, hom do heyvan orqa-
nizmi {i¢lin vacibdir. Ancaq orqanizm qidada comi 3% man-
gant monimsayir. Mangan bir ¢ox fermentlor sistemindo
kofaktor kimi mithiimdiir. O, xolesterin, hemoglobin, muko-
polisaxaridlarin sintezindo mithiim rol oynayir. Manqgan insan
organizmi Uugiin giindo 0,2-0,3 mq miioyyan olunub. Qus-
lizim, cay, sabalid, kakao, meyvo va torovozlordo mangan
vardir (100-200 mkq/100q). Manganin artig1 sidik vasitasilo
xaric olur.

Nikel. Nikelin avozolunmayan mikroelement olmasi
yaxin vaxtda tosdiq olunmusdur. Domirin metabolizmi pro-
sesindo nikel koferment rolu oynayir. Bundan basqa, nikel
basqa bir avozolunmayan mikroelement misin monimsanil-
mosini sliratlondirir. Nikel preparatlarimin todqiqi zamani
miloyyon edilmisdir ki, o eritrositlorin reqenerasiyasinda vo
hemogqlobinin miqdarmin artmasinda bdyuk rol oynayir.
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Alimlor miloyyon etmislor ki, sintetik tisulla alinmis nikel
birlosmalori orqanizm iigiin zararlidir. Onlar kanserogen_mad-
dolordir. Lakin tobii mohsullardan alinmis nikel orqganizm
iclin yuxarida geyd etdiyimiz kimi faydahdir.

Nikel - bir ¢ox qida mohsullarinda az migdarda vardir
=1 mq/kq.

Qida mohsullarinda nikel fitin tursusu ilo kompleks omolo
gotirir. Nikelin insan orqanizmi {iglin giindslik talobati 200-900
mkq-dir. Caxirda va pivads nikelin migdari 100-50 mkqg-dir.

Sink. Bu element zilallarin biosintezindo koferment
kimi genis totbiq olunur.

Sink homginin, nuklein tursularinin, o cimlodon, DNT-
nin metabolizmindo foal istirak edir, bels ki, sink orqanizmin
boyartiminda vo cinsi yetkinliyindo ohomiyyot kosb edir. Bu
vaxt sink manganla yanasi, spesifik mikroelement kimi cinsi
hormonlarin, kisi cinsiyyat iizvlorinin inkisafina tosir edir.
Sink kiikiird ilo birlikdo doarinin va tiiklorin inkisafina tosir
edir. Mangan va mislos birlikde sink organizmin dad va qoxu
gabiliyyatini artirir. Sink ovozolunmayan komponent kimi
insulinin torkibins daxildir.

Sink A vitamini ilo qarsiligh slagadadir. ©vvala, sink
koferment kimi A vitaminini qaraciyarin deposundan ¢ixara
bilir. Ikinci torofdon sink retinolun (A vitamini) retinala
cevrilmoasindo foal istirak edir. Retinal gérmoa pordasi {i¢iin
mithiim shomiyyat kosb edir. Belo ki, "toyuq korlugu" adh
xastolik orqanizmds noainki A vitamininin azligindan, hom do
sink az olduqda amals golir.

Sink Bg vitamini ilo birlikds doymamuis yag tursularinin me-
tabolizmindo, hom do prostoglandinlorin sintezindo istirak edir.

O, B vitamin qrupu ilo yanasi, sinir sisteminin tonzim-
lonmasinds istirak edir. Sinkin defisitliyi emosional qiciqlan-
maya, asobiliyos, agir hallarda — beyinciyin funksiyasinin po-
zulmasina gotirib ¢ixarir. Onun azligi, enteropatik dermatit
xostoliyl yaradir. Qida sink {i¢iin osas monbadir. Qida
mohsullarinda sinkin miqdart 150-2500 mkq faizdir. Qara-
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ciyordo, otdo, paxlall bitkilordo 3000-5000 mkq faizdir. Sink
iclin giindalik tolabat 8000-22000 mkq faizdir.

Selen. XX osrin ortalarimadoak selen kanserogen xassali
toksiki element kimi tanmirdi. 70-ci illordo selen hortorafli
Oyronildi vo miioyyan edildi ki, insan vo heyvanlarda oamalo
golon endemik kardiomiopatiya — kesan xastoliyino sabob
torpaqda selenin az miqdarda olmasidir.

Sonra miioyyan edildi ki, bu element orqanizmds antio-
ksidant sisteminin qlutationperoksidaza fermentinin aktivliyi
iclin on vacibdir. Qidada selenin az olmas1 orqanizmdas iirok-
damar sisteminin faaliyyatinin pozulmasmna sabob olur.
Homginin, siibut olunmusdur ki, selen qalxanabanzar vazinin
ifraz etdiyli hormonun sintezinds oan mithiim kofermentdir.
Qadim Cin tobabati siibut etmisdir ki, orqanizmin selen ilo
tominati uzun Omiirliilitys vo qocalmanin qarsisini almaga
sobab olur. Cox maraqli haldir ki, godim Cinds becorilon ¢ay
plantasiyalar1 torkibinds ¢oxlu selen olan dag rayonlarinda
okilir va insanin uzun émirliliiyiinii tomin edir.

Son zamanlar miloyyan edilmisdir ki, selen vo E vita-
mini birlikdo orqanizmds antioksidlosdirici aktivliyi koskin
artirir vo sigo qarst kanserogen effekt verir.

Qida mohsullarinda selenin miqdar1 mixtslifdir. To-
rovaz vo meyvalordo donli bitkilors, oato nisbaton selen azdir.
Doniz qida mohsullarinda selen ¢oxdur, toxminon 0,2 mq/kq.
Torpagin torkibi vo onda olan selenin miqdar1 donli bitkilorda
selenin miqdarinin artmasina sabab olur — 0,04 mq/kqg-21
mgq/kq.

Molibden. Orqanizmds molibdenin {imumi miqdar1 7
mg-a yaxindir. Qanda o 0,5 mkq/100 ml borabordir. Torpagi
molibdenlo zongin olan regionlarda yasayan adamlarda
yiiksok miqdarda molibden olur.

Molibden bir sira fermentlorin osas torkib hissasidir.
Mos. ksantinoksidaza, aldehidoksidaza, sulfatoksidaza va s.
disdo amals golon kariesin inkisafinin qabagini alir. Molibdena
olan giindalik talobat 2 mkq/1 kq badon ¢okisi {i¢iin. Rusiyada
molibdens olan giindslik tolobat sutkada 0,27 mq-dir.
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Molibden ilo paxlali bitkilor vo heyvanlarin daxili
organlar1 zongindir.

Kobalt. Kobaltin bioloji tosiri 1948-ci ildon malumdur.
Belo ki, Rikes vo Smit miioyyon etdilor ki, kobalt Bi» vita-
mininin moarkazi molekulunu toskil edir. Toxumalarda ko-
baltin maksimal miqgdar1 100 mkq/kq. Insan organizminda
kobaltin imumi miqdar1 5 mq-dir. Insan qida ilo hor giin
5,63-7,94 mkq kobalt gobul edir, onun 73-97%-1 monimsanilir.

1 kq organizm iiciin 60 mkq kobalt — orta giindalik
tolobatdir. Alimlar miioyyan etmislor ki, insanin kobalta yalniz
Bi2 vitamini siankobalamin soklinds ehtiyaci vardir. Bozi
Olkalorda pivenin kopiiklonmasini stabillosdirmok {i¢lin ona
kobalt olavs edirdilor. Lakin sonralar miisyyon olundu ki, bu
clir slava pive i¢on insanlarda iirok xastoliklorinin yaranma-
sina sobab oldu. Ona gors do, hal-hazirda pivayo kobalt olava
olunmasi logv olunub.

5.3. Texnoloji emal iisullarimin qida mohsullarinin
torkibinds olan mineral maddalora tasiri

Adoaton gida xammalinin emali zamani torkibinds olan
mineral maddalorin (x6rak duzundan basqa) miqdar:1 azalir.
Bitki mohsullarindan mineral maddolor tullantilarla birlikdo
cixir. Un va krupanin torkibinds olan makro vo mikroele-
mentlor emal zamani azalirlar.

Ola név bugda unu vo tomizlonmomis iiyiidiilmiis donin
mineral torkibinin analizi asagida verilmisdir (elementlorin
migdar1 mq/100 q. moahsula).

Tomizlon- Yiik¢ak daracada tomizlonmiy
moamiys don
Ca 41 16
P 372 87
Fe 3,3 0,8
K 370 95
Mg 60 16
Zn 3,50 0,07
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Cu 1,00 0,32
Mo 0,14 0,02
Mn 3,20 0,83
Cr 0,014 0,002

Mass., bugda doni va ¢ovdarin torkibindo 1,7%-0 gadar
elementlor vardir, unda onun néviindon asili olaraq 0,5-1,5%-0
godor miixtalif element olur. Torovoz vo kartofu tomizlodikdo
10-30% mineral maddas itir. Onu isti emal etdikdo iso 5-30%-0
godor itirilir. Ot, baliq, qus oti emal zamani makroelementlor-
don kalsium va fosforu itirir. 9tdo isti emal zamani1 5%-don
50%-a godar mineral maddslorin miqdar azalir.

Qeyd etmok lazimdir ki, bir sira metallar domir, mis az
miqdarda da olsa moahsulun oksidlosmasing sobab olurlar. Bu
osason yag vo yag mohsullarini katalitik oksidlosdirir. Mas.
kora yagi vo marqarindo domirin miqdar: 1,5 mqg/kq, misin
miqgdar1 0,4 mqg/kg-dan artiq olarsa, saxlanma zamani homin
mohsullarin gqaxsimasina sabab olur. Ogoar igkilarin i¢arisinda 5
mgq/l domir vo 1 mq/l mis olarsa, onda i¢kinin rongi tiindlosir.

5.4. Mineral maddalarin tayini metodlar

Mineral maddalori toyin etmok {i¢iin asason fiziki-kim-
yovi metodlardan — optiki va elektro-kimyavi metodlardan is-
tifado olunur. Bu mogsadls spektral analiz metodlarindan isti-
fads edilir.

Fotometrik analiz — qida mohsullarinda mis, domir,
xrom, mangan, nikel va digor elementlorin toyininds istifads
olunur.

Fotoelektrokolorimetriya — analiz ensiz xottli is1q filtlori
ilo tohciz edilmis fotoelektrokolirimetriyanin kémayi ilo apa-
rilir. Bunun {igiin tadqiq edilocok madds rongli olmalidir, bu
mogsadlo miloyyan reagentlo todqiq edilocok maddonin reak-
siyasint aparmagq lazimdir.
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Ionometriya — metodu ilo K, Na, Ca*2, Mn*2, F-, CI,
J- vas. ionlar toyin edirlor.

Polyarografiya — bu metodla toksiki elementlari civa,
kadmium, qurgusun, mis vo domiri toyin edirlor. Bu metodda
indikator elektrod kimi civa damci elektrodundan vo ya bark
mikroelektrod-platin, qrafitdon istifads olunur.
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VI FOSIL
VITAMINLOR

Vitaminlor — mixtolif kimyovi tobiotli, yiiksok aktivliya
malik olan1 asagr molekullu {izvi birlosmalordir. Onlar avaz-
olunmayan qida maddssidir. Orqanizmin vitaminlorin okso-
riyyatine qarsi tolobati milligramin onda bir hissasi ilo ifado
edilir, xiisusila, ¢ox aktiv vitaminlor, mas. B vitamini hotta 1-
3 mkq dozada bels insan orqganizmindo 6z spesifik tosirini
gostorir. Orqanizm vitaminlori sintez edo bilmir. Insan orqa-
nizminin vitaminlore qarsi talobati mahz onlarin organizmin
toxumalarinda sintez olunmamasi ilo slagodardir.

Qida maddolorinin torkibindo vitaminlorin tamamils ol-
mamasi naticosindo omolo golon xostoliklora avitaminozlar
deyilir. Eyni zamanda bir ne¢o vitaminin olmamasi poliavita-
minoz adlanir.

Vitaminlorin tamamilo olmamasi nadir hallarda tosadiif
edilir. Lakin bu va ya digor vitaminin gismon ¢atismamazligi
noticosindo bas veron xastoliklor insanlar arasinda nisbaton ge-
nis yayilmigdir. Belo xostsliklora hipovitaminozlar deyilir.
Hipovitaminoz zamani insanda tez yorulma, istahin pozul-
masi, asabilik, xastoliyo qarsi davamsizliq vo sair miisahido
olunur.

Avitaminoz xastaliyi zamani beri-beri, sinqa, podaqra
xastoliyl amals golir. Omala golmanin sababina goéra, hipovita-
minozlari iki qrupa bélmok olar:

l)ekzogen hipovitaminozlar; 2)endogen hipovitaminoz-
lar. Ekzogen hipovitaminozlar qida maddslorinin keyfiy-
yatsizliyi naticasindo bas verir. Uzun miiddat eyni torkibli
orzaq mohsullari ilo gidalanma, bisirilorken x6raklorin haddin-
don artiq gaynadilmasi vo uzun miiddot saxlanilmasi ekzogen
hipovitaminozlarin meydana ¢ixmasina sabab olur.

Qidanin torkibindo meyvo vo torovozin azalmasi noti-
cosinds meydana ¢ixan mdvsiimi hipovitaminozlar da ekzogen
hipovitaminozlar qrupuna aiddir.
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Endogen hipovitaminozlar qabul edilon orzaq mohsul-
larinin torkibindo normal miqdarda vitamin oldugu soraitdo
bas verir. Bu hipovitaminozlar qidanin keyfiyyotsizliyi ilo
deyil, orqanizmin bir sira patoloji hallar ilo slagadar olaraq
meydana cixirlar. Mas. mads-bagirsaq sisteminin bazi poz-
gunlugu noticosindo miixtalif vitaminlorin sorulmasi ¢atinlosir.
Belo hallarda organizm vitaminlo kifayat qodor tohciz olun-
mur.

Vitaminlorin haddon artiq qobul edilmasi do bir sira
xastoliklorin amoalo golmasina sabab olur. Belo xastaliklora
hipervitaminozlar deyilir. Vitaminlorin oksoriyyati miixtalif fer-
mentlorin prostetik qrupuna daxildir. Buna gora do, onlarin
catismamazligl orqanizmin ferment sistemlorinin miixtolif
sociyyali pozgunluglari ils naticolonir.

1880-ci ildo rus alimi Lunin tocriibo yolu ilo siibut et-
misdir ki, orqanizmin normal inkisafi ii¢iin qidanin torkibinda
o zaman molum olmayan komponentin olmasi vacibdir.
Sonra 1911-ci ildo polyak alimi K.Funk diiyli kepayindon
beri-beri xastoliyino miialicovi tosir gostoran bir madds aldi,
Funk bu maddoys "vitamin" adi verdi. "Vitamin" sézii bu
maddonin hoyat iiclin miistosna doracods ohamiyyatini va
onun torkibindo amin — NH: qruplarinin oldugunu ifads
edirdi (latinca vita-hoyat, Vitamin — hoyat amini). indi 13-don
artiq birlosmo vitaminloro aiddir. Vitaminlor 2 yers boliiniir:
vitaminlor vo vitamino banzaor birlosmolor. Bunlara bioflavo-
noidlar (P vitamini), pangam tursusu (B vitamini), paraami-
nobenzoy tursusu (H; vitamini), orot tursusu (Bi3 vitamini),
xolin (B4 vitamini), inozit (H3 vitamini), metilmetionin sulfon
(U vitamini), lipoy tursusu, karnitin vitaminobonzor
birlosmalori gidanin mithiim bioloji aktiv birlosmalarine aid
edilo bilor, hanst ki, mixtalif funksiyalar1 yerino yetirirlor.
Ayri-ayr1 mohsullarda provitaminlor vardir. Provitaminlor —
insan organizminds vitamina ¢evrilo bilirlor. Masalon, f-ka-

rotin A vitamining ¢evrilir; erqosterol ultrabondvsoyi siialarin
tosiri ilo D vitaminina ¢evrilirlor.
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Vitaminlorin kimyovi tobioti onlarin bioloji rolu miioy-
yon edildikdon sonra toyin edildi. Onlar1 sorti olaraq latin
horflori ila A, B, C, D vo s. isars edirlor. Bu adlar indiyadok
saxlanilmigdir.

Holl olmasmma goéro vitaminlor iki qrupa boliiniirlor
(cadval 6.1.) Suda hall olan (Bi, B2, Bs, PP, C va s.) vo yagda
hall olanlar (A, D, E, K).

Ol¢ii vahidi olaraq milligram (1 mq=10-3 q), mikroqram
(1 mkg=0,01mg=10-¢q). 1 qr mohsul iigiin gotiiriiliir vo yaxud
mkq% (100 qr mahsul ti¢iin).

Insanin vitamino olan ehtiyaci onun yasindan, saglam-
ligindan, hoayat torzindon, foaliyyatindon asilidir.

Cadval 6.1.
Vitaminlorin vo vitaminobanzar birlasmolorin tasnifati,
nomenklaturasi
1. Suda hall olan vitaminlor
Adi Kohno adi
Tiamin B\ vitamini (aneyrin)
Riboflavin B vitamini (laktoflavin)
Pantoten tursusu B; vaya Bs vitamini
Biotin H vitamini
Askorbin tursusu C vitamini
Vitaminlar fasilasi
Toklif olunan adi Niimayandoalori

B vitamini Piridoksin, piridoksal; piridoksamin
Niasin (PP vitamini) | Nikotin tursusu, nikotinamid.
Floasin Fol tursusu, tetrahidrofil tursusu va onun

toromolori
Kobalamin (B12- | Siankobalamin, oksikobalamin, metil-ko-
vitamini) balamin

2. Yagda hall olan vitaminlor

A vitamini Petinol, retinil asetat, retinal
D vitamini | Erqokalsiferol (D2 vitamini), xolekalsiferal (D3
(kalsiferol) vitamini)
E vitamini a, B,y va O -tokoferollar
K vitamini 2-metil-3 fitil-1,4-naftoxinon (filloxinon, K,

vitamini)
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3. Vitaminabanzor birlogmalor

Texnoloji funksiyast

Birlasmonin adi

Plastik funksiyal ovoz-
olunmayan gida maddalori

Xolin; inozit (mioinozit, mezoinozit)

Insan orqganizminds sintez
edilon bioloji aktiv madda

Lipoy tursusu, orot tursusu, karnitin

Qidanin formakoloji aktiv | Bioflavonoidlor; metilmetionin sulfon
maddasi (U vitamini), panqam tursu (Bis
vitamini)

Mikroorganizmlorin boy | Paraminobenzoy tursusu
faktoru

Insanin vitamino olan ehtiyact hagqinda asagidaki

cadvalda (Cadval 6.2) verilmisdir.

Cadval 6.2.
Insanin vitamina olan giindslik fizioloji talobati
Vitaminlor Mbohsulun Giindolik talobat, Fizioloji
formasi limumi tolabat
A vitamini Retinola ekvivalent 800 mkq 900 mkq
Retinol
asetat/palmitet 2667 ME 3000 ME
D vitamini Xolekalsiferol 5 mkq 2,5 mkq
200 ME 100 ME
E vitamini Tokoferola ekvivalent | 10 mq 9 mq
dl- & -tokoferol asetat
14,9 mq 14,9 mq
K vitamini 80 mkq -
Bi vitamini Tiamin 1,4 mq 1,2-2,1 mq
Tiamin hidroxlorid 1,8 mq 1,6-2,7 mq
Tiamin monohidrat 1,7 mq -
B> vitamini Riboflavin 1,6 mq 1,5-2,4 mq
Riboflavin-5 -fosfat 2,3mq 2.1-3,4mq
Bg vitamini Piridoksin 2,0 mq 2,0 mq
Piridoksin hidro- 2,44 mq 2,44 mq
xlorid
PPvitamini Niasin/niasinamid 18 mq 16-28 mq
B3 vitamini Pantoten tursusu 6 -
kalsium-pantotenat 6,66 mq -
Fol tursusu 200 mkq 200 mkq
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Biovitamini 1 mkq 3 mkq

Biotin 150 mkq -

C vitamini Askorbin tursusu 60 mq 70-100 mq
natrium-askorbat 67,2 mq

6.1. Suda hall olan vitaminlor

C vitamini (askorbin tursusu)
C — vitamini (L-askorbin tursusu) ilk dofs limondan
almmisdir. Kimyovi torkibine géra y lakton — 2,3-dehidro-4-

qulon tursusudur, asanligla oksidlosmis formaya kegir:

HO ol 0 0
—>
4—
0/ - 7 OH
OH
L-askorbin L-dehidroaskorbin
tursusu tursusu

Insanin normal hoyat foaliyyoti {iciin vacibdir. Sinqga
oleyhino faktordur, bir ¢ox oksidlosma-reduksiya proseslo-
rindo istirak edir, osab sistemino miisbat tosir edir. Insanin
xastoliya miigavimoatini vo domirin yaxsi monimsonilmasini
artirir. Vitamin C ¢atismadiqda yuxusuzluqg, yorgunluq amalo
golir. Organizmin soyuqdoymoyo qarst milbarizosi asagi
disiir, sinqa xastaliyl amolo gatirir.

Bir sira hormonlarin sintezindo C vitamininin rolu
boyiikdiir. Qida sonayesindo kalsium-askorbat genis totbiq
edilir.

Insan gida ilo kifayst qodor C vitamini gobul edir. Onun
osas monbayi — toravaz, meyva, gilomeyvo, itburnu — 300-
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20000 mq faiz, gara qaragat — 200-500 mq faiz, kalom — 50-70
mgq faiz, tozo kartof 20-30 mq faiz olur.

C vitamini ¢ox davamsizdir. Havanin oksigeni ilo domir
vo misin istiraki ilo asanliqla pargalanir. Turs miihito garsi
davamlidir, nainki golovi miihito qarsi. Ona goérs do, onunla
zongin olan qida mohsullar1 saxlandigda C vitamini pargalanir
vo onun miqdari azalir. Kolom vo duza qoyulmus kolom miis-
tosnadir. Qidanin isti emali zamam 25-60% C vitamini
pargalanir.

C vitamini siralorin hazirlanmasinda, suda hall olan ic¢ki-
lordo, quru yemoklorda, siidda, ¢Orokbisirmaya keyfiyyati
yaxsilasdirmaq ti¢iin, ot mohsullarini konservlosdirdikds otin
rongini saxlamaq U¢iin istifado edilir.

Heyvanlarin toxumalarinda askorbin tursusu sintez
olunur. Insanlarin, meymunlarin vo doniz donuzlarinin toxu-
malarinda biosintez yolu ilo C vitamini amalo golmir.

Yaslt soxslorin giinde 50-100 mq askorbin tursusuna
ehtiyaclar1 vardir. Usaglarin bu vitamina garsi tolabati 30-50
mgq-a boarabordir.

B, vitamini (tiamin, aneyrin, antinevrit vitamini)

Tiamin hom karbohidrat miibadilssinds istirak edir, hom
do enerji miibadilosi reaksiyasinda istirak edir. Onun
catismamasi sinir, urok-damar, hozm sistemi xostoaliklorini
yaradar. CH,

+
N N ‘
Q — CH,OH
NH,
H3C N

Bundan olavs insanda polinevrit xastaliyi do By vitami-
ninin ¢atigmamasi ilo alagadardir.

Insanlar gida ilo gobul edilon B; vitamininden mohrum
oldugda timumi zsiflik artir, dés siimilyliniin arxasinda va
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tirok nahiyasindo agrilar meydana ¢ixir. Todricon {irok catis-
mamazhg olamoatlori inkisaf edir; iiroyin hocmi bdoyiiyir,
doytinmasi siiratlonir, aritmiya amolo golir. Avitaminoz vax-
tinda miialico olunmadiqda iirok ozalssinin iflici naticasinda
6liim bas verir.

B; vitaminin ¢atismamazliginin mithiim slamoatlorindon
biri do su miibadilasinin pozulmasidir.

Organizmds B; vitamini tiamindifosfat (TDF, koka-
rboksilaza) soklindo tosir edir. Kokarboksilaza bir sira fer-
mentlorin prostetik qruplaridir. By vitamininin asas monbai —
donli bitkilor, bugda va kiflonmis ¢orok, bazi krupalar, paxlali
bitkilor (noxud - 0,8 mq%), lobya — 0,5 mq%), donuz ati (0,5-
0,6 mq%), B1 vitamini doni iiylitditkdo kopays kegir:

CH3
* @) @)
N H H
N \ | ’
@ JI b oo
\
/ NH, > I I
Hi;C N o o)
kokarboksilaza

Diiyli vo usaq yemoklorini zonginlosdrmak ii¢lin By vita-
minindan istifads olunur. B; vitamini, homg¢inin, siide vo siid
mohsullarina da slave edilir.

B vitamini oksigeno, tursulara, reduksiyaedicilora garsi
davamlidir. Is18m vo temperaturun tosirino qarst hossasdir.
Qalovi mithitds asanligla pargalanir, mas. xomira galovili acit-
malar alava etdikdo — soda, ammonium karbonat. Tiaminaza
fermentinin tosirindon pargalanir.

B, vitamini bitki vo heyvan monsoli orzaq mohsullarinda
genis yayillmisdir. Bu vitaminin sintezi yalniz bitkilords bas
verir. Insanin B; vitaminino giindolik ehtiyact 3-4 mg-a
borabordir.
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B; vitamini (riboflavin laktoflavin)

Yumurta sarisinin va siidiin torkibinds heyvanlarin
boytimasini siiratlondiran sar1 rangli, fliioressensiyaedici mad-
dolor vardir. Bu maddalors flavinlor deyilir. Heyvanlar {izo-
rinds aparilan tocritbalordon moalum olmusdur ki, bu pigment
maddalori vitamin aktivliyine malkdir. Bununla slaqadar
olaraq onlar B vitamini adlandirilmigdir. B> vitamini suda
hall olan, yaglarda hoall olmayan, giines silasinin vo ultrabo-
novsayi slialarin tasiri altinda pargalanan sari rongli kristallik
maddadir.

OH OH

OH

—

o OH
N N
N

J

"

B, vitamini hemogqlobinin sintezinds istirak edir. insan
vo heyvanin qidasinda B; vitamini olmadigda spesifik
avitaminoz — ariboflavinoz omals golr. Agiz vo goziin selikli
qisasinin zoiflomasi, titklorin tokiilmasi bu avitaminozun sla-
motloridir. B, vitamini ¢atismadiqda agizda anqulyar stomatit
omoalo golir, dodaqglarin selikli qgisas1 solgunlasir, agiz buca-
ginda vo dodaglarda yaralar meydana cixir.

Heyvanlarda B, vitamini ¢atismadiqda boy inkisafi da-
yanir, anemiya, sinir sisteminin degenerativ pozgunluglar
omalo galir.

B> vitamini

104



B> vitamini bir sira bioloji proseslorin foal istirake¢isidir.
Orqanizmds riboflavinin ¢atismamasi garaciyarin qlikogen
ehtiyatinin azalmasina sobab olur. B> vitamini toxuma tonaf-
fisindo (oksidlosmo-reduksiya reaksiyalarinda) istirak edon
flavin fermentlorinin torkibino daxildir. B> vitamini FMN-
flavinmononukleotid vo FAD flavinadenin-dinukleotid
fermentlorin kofermentini togkil edir. Riboflavin ¢atismadiqda
dori xastaliyi seboreya, psorioz meydana golir.

B; vitaminin monbayi siid va siid mohsullaridir (mq%-1s);
siid —0,15, kasmik — 0,3, pendir — 0,4, yumurta — 0,4; ¢orakds —
0,1; otda — 0,1-0,2; qaraciyards — 2,2, paxlali-bitkilords — 0,15,
meyva vo taravozds — 0,01-0,06.

B> vitamini insan organizmind bagirsaq mikroflorasinin
faaliyyeti naticasinds da diisiir.

Insan organizminin giindalik talobatinin denilmosi iigiin
2-4 mq B vitamini lazimdir.

Pantoten tursusu (antidermatit amili, B3 vitamini)

Pantoten tursusuna biitiin toxumalarda tosadiif edilir.
Bu madds 1933-cii ildo diiyli kopayindon alinmigdir.

CH; o

HOH,C

pantoten tursusu

Pantoten tursusu suda vo sirko tursusunda yaxsi, efirdo
iso zoif holl olan sar1 rongli yagabonzor maddodir. Bu vita-
minin tasiri naticasinds bagirsaqlarin peristaltikasi artir, amin-
tursularin va karbohidratlarin bagirsaglardan gana sorulmasi
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stirotlonir. Bu vitamin asetillosmas reaksiyalarinda koferment
kimi istirak edon koenzim A-nin torkibins daxildir.

Heyvan toxumalarinda pantoten tursusuna tosir edon
fermentos tosadiif edilmomisdir. O, organizmdon asasan sidiklo
xaric olur. Insanlarin bagirsaqlarinda yasayan bakteriyalar
pantoten tursusunu sintez edos bilir.

Organizmds pantoten tursusunun olmamasi insanda
ozginlik, dori xastaliyi, titklorin tokiillmasi, ayaq barmaqlariin
keyimasi hallar1 bag verir. Bu vitaminin avitaminozu ¢ox nadir
hallarda olur.

Pantoten tursusu tobiotdo genis yayilmisdir. Osas
monbayi (mq%); qaraciyar vo boyrok — 2,5-9; qarabasaq — 2,6,
diyii — 1,7-2,1; yumurta — 1,4-2,7.

Tursuya vo osaslara garsi hossasdir.

Insan organizminin pantoten tursusuna giindolik
tolabat1 10 mqg-a qodordir.

PP vitamini (niasin, antipellaqra vitamini, nikotin tur-
susu).

Bu ad altinda kimyavi qurulusuna goéro bir-birino yaxin
olan 2 madds — nikotin tursusu vo onun amidi nikotin amid
birlosdirilir. Onlar insan va heyvan toxumalarinda bir-birina
cevrilo bilir.

Niasin NAD vo NADF-kofermentidir.

NAD-nikotinamidadenindinukleotid, NADF-niko-
tinamidadenindinukleotidfosfat.

(0}

O

N
nikotin tursusu
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O NH2

N

nikotinamid

Orzaq mahsullarinda nikotin tursusu olmadiqda toxuma
tonoffiisiinds istirak edon bir sira fermentlorin sintezi pozulur.
Nikotin tursusu karbohidrat miibadilesindo istirak edir. O,
karbohidrat miibadilesinin araliq mohsullarindan biri olan
piroliziim tursusunun toxumadaxili par¢alanmasini siiratlon-
dirir.

Nikotin tursusunun artiq hissasi organizmdon asason
sidikls xaric olur.

PP vitaminino biitiin heyvan toxumalarinda, xiisusilo,
garaciyar va boyroklorin torkibinds tosadiif edilir. PP vita-
mininin orqanizmds ¢atismamasi tez yorulma, yuxusuzluga,
tirok doylntiilorinin siiratlonmasing, infeksion xastaliklora
garst miigavimotin azalmasina gotirib ¢ixarir. Niasin bitki
ziilallarinin sorulmasina kémok edir, ¢iinki, o heyvan yaglari
gobul etmayon soxslor {i¢lin vacibdir.

Vitaminin ¢catismamasi pellaqra (italyan sozii olub pella-
kobud dori demokdir) — xostoliyi yaradir, bu da agizin va
madonin selikli qisasin1 zadoloyir, dorido lokalor amalo golir,
sinir, irok-damar sistemi va psixika pozulur. Onlarda ruhi
diskiinliik amolo golir. Pellagra xastaliyino gidasinin aksariy-
yati gargidalidan ibarat olan insanlarda tosadiif olunur. Bu
gargidalinin  torkibinde nikotin tursusunun olmamas: ilo
olagodardir.
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PP vitamininin osas manbayi — ot mohsullari; mal oti —
4,7, donuz ati — 2,6, qoyun ati — 3,8mq%.

Nasin ilo baliq zengindir: 0,7-4,0 mq%. Siud vo siid
mohsullarinda, yumurtada PP vitamini yoxdur. Taravazda vo
paxlali bitkilordo PP vitamini azdir.

PP vitamini qida mohsullarinda yaxs1 saxlanilir, isiq,
havanin oksigeni v s. faktorlarin tesirindon parcalanmirlar.
Kulinariya emali zamani onun bir hissasi =25%-0 qodari

suya kegir. Yash soxslorin PP vitaminins giindalik tolobati 15-
25 mq-a, usaqglarinki iso 15 mq-a boarabordir.

Bs vitamini (piridoksin, antidermatit vitamini, adermin)

Bs vitaminlori qrupunu toskil edon maddoslor piridinin
toromoloridir. Bunlarin genis yayilmis niimayandslorindon biri
piridoksoldur.

R
HO CH,OH
H,yC N

piridoksin: R=CH20H, piridoksal: R=CHO, piridoksamin: R=CH2NH2

Bu vitamin sinir sisteminin normal faaliyyati {ictindiir. O,
homg¢inin gan yaradict faktordur. Azligi dermatit xoastoliyi
yaradir.

Bs vitamini tobiotdo genis yayillmisdir. Osas monboyi
mq%; ot mohsullar1 — 0,3-0,4; baliq — 0,1-0,2; noxud vo lobya —
0,9; krupa — 0,4; bugda — 0,52; kartof — 0,30.

O yiiksok temperatura vo tursuya qarst davambidir.
Lakin isigda vo golovi miihitds pargalanir. Bg vitamini un,
taxil momulatlarini, siid mohsullarini, usaq yemoklorini zon-
ginlosdirimak ii¢lin onlara slavs edilir.
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B¢ vitamini yaglarin orqanizm daxilinds dasinmasinda,
lizv vo toxumalarda toplanmasinda, oksidlosmasinds va
sintezindo istirak edir.

Insanlarin bagirsaqlarinda saprofit hoyat siiron bozi
mikroorqanizmlor B¢ vitaminini sintez eds bilir. Onlarin sintez
etdiyi Be vitamini insanin tolobatini &doyir. Insan orqaniz-
minin bu vitamina qarsi giindalik tolobati 2-3 mq-a qodordir.

1938-ci ildo B¢ vitamini sintetik iisulla alinib. Onun
sintetik preparatlar1 piridoksin-xlorid soklindo tobabatds
totbiq edilir. Miialica iigiin bu preparatdan giinds 10-25 mq
toyin edilir.

Fol tursusu (By vitamini, folasin)

N N o
ooy

fol tursusu

Stid tursusu bakteriyalar1 tiizorinds aparilan tocrii-
bolordon aydin olmusdur ki, onlarin béytimo vo ¢oxalmasinda
turs xassoli xlisusi boyiimo amilinin mithiim rolu vardir. Bu
amil yarpaqlarda da c¢oxlu miqgdarda tapildigina goro fol
tursusu (Folium latinca «yarpaq» demokdir) adi almisdir.
Tabiotdo kimyavi qurulus etibarilo bir-birino yaxin olan va
bioloji tasir xiisusiyyatlorina gors fol tursusuna miivafiq golon
bir ne¢a birlosmo moévcuddur. Siid tursusu bakteriyalarinin

109



inkisaf amili pter tursusu adlanir. Onun molekuluna pteridin
vo paraaminbenzoy tursulart daxildir. Qaraciyar ekstrak-
tindan pter vo gliitamin tursularinin birlosmasi — pteroil-
gliitamin tursusu (fol tursusu) alinmisdir.

Fol tursusu hiiceyronin boliinmasindo, orqanlarin inkisa-
finda, d6liin normal inkisafinda vo sinir sistemindo on mithiim
yer tutur.

Fol tursusu tobiotdo genis yayilmisdir. O, c¢oxlu
miqdarda (mkq%) goyartido, torovozds (coforido — 110, salatda
— 48, lobyada -3, ispanaqda — 80), qara ciyardos — 240, boy-
rokds — 56, ¢Orokdo — 16-27, kosmikdos — 35-40, siiddo az — 5
mkq% vardir.

Fol tursusunun ¢atismamasi, yoni, azlig1 anemiya, leyko-
miya, hozm sisteminin pozulmasi xastaliklorina sobab olur. Fol
tursusu isti emal zamani vo isiqdan parcalanir. Torovazlori
emal etdikdo 90%-o godor pargalanir. Lakin ot mohsullarinda
vo yumurtada fol tursusu davamlidir. 9tin kulinariya emal
zamani fol tursusu az itir.

Fol tursusuna qarsi insanin giindalik tolobati daqiq
miloyyonlogdirilmoyib. Normal halda bagirsaq bakteriya-
larinin sintez etdiyi fol tursusu insan organizminin tolobatini
0dadiyino goro onun avitaminozuna tosadiif edilmir. Lakin
antibakterial preparatlarin uzun miiddat totbigi naticasindo
bagirsaq florasi siradan ¢ixdigda, insanlarin xaricdon gabul
edilon fol tursusuna ehtiyaclari artir. Fol tursusu ¢atismamaz-
l1g1 zamani leykositlorin va eritositlorin amals galmasi zaiflayir.

B12 vitamini (siankobalamin, oksikobalamin, antianemik
vitamin)

Bi2 vitamini ¢ox milorakkab kimyavi qurulusa malikdir.
Onun qurulusu kimyavi va rentgenostruktur analiz tisullari ilo
miloyyanlosdirilmisdir. O, torkibina kobalt daxil olan yegana
vitamindir.

Son illor B2 vitamininin bioloji rolunun aydinlagmasi
sayosindo mithiim nailiyyatlor oldo edilmisdir. Miioyyon olun-
musdur ki, Bi2 vitamininin bozi téromolori bir sira ferment
sistemlorinin faaliyyatindo koferment soklinds istirak edir. Bu
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toromolors kobalamid kofermentlari deyilir. By vitamininds —
C= N qrupunu — OH qrupu ilo ovoz etdikds siankobala-
mindon hidroksikobalamin amals galir, hans1 ki, son zamanlar
alimlor belo hesab edirlar ki, bu asl B2 vitaminidir.

Insan orqanizmindo kobalamin kobalamido Bi» kofer-
mentina gevrilir. O, qan amalo gotirma prosesinds, amintur-
sularin ¢evrilmasindo, nuklein tursularinin biosintezindo
istirak edir. B vitamininin ¢atismamasi insanda zoiflik, ista-
hin itmosi, bodxassoli azganliliq, osob sistemlorinin poz-
gunlugu bas verir.

Bi2 vitamininin yaxsi sorulmasi {i¢lin orqanizmds moado
seliyi daxili faktor-qlikoproteidin olmasi vacibdir. Qlikopro-
teidinin molekul kiitlosi 9300-diir. Bu daxili faktorun az ol-
masi1 vitaminin sorulmasini ¢otinlosdirir. Bi> vitamini heyvan
monsali mohsullarda olur; qara ciyar (50-100), maya (50-60);
boyrak (20-30); baliq — 10, mal oti — 2-6, pendirdo — 1-2, siiddo
— 0,4 mkq%-dir.

Bi2 vitamini anemiya, gan amala gotirmada, nevrolgiyada
(polinevrit, radikulit) xastaliklorinds totbiq edilir. Uzun miid-
dot is1q stialar altinda olarsa pargalanir. Qalavi va turs miihito
qgarst davamsizdir. Istiliys qarst davamlidur.

Qaramalin qaraciyori B> vitamini ilo zongindir. Kov-
soyon heyvanlarin modosinds olan bakteriyalart Bz vitaminini
sintez edir. Insan organizminin B, vitaminine qars: giindelik
tolobati 1-3 mkq-dir. B2 vitamininin bazi téromolori bir sira
ferment sistemlorinin foaliyysatindo koferment soklinds istirak
edir. Bu téromolora kobamid kofermentlori deyilir.

Biotin (H vitamini, antiseborreya vitamini).

Biotin canli alomds ¢ox genis yayilmis bioloji aktiv mad-
dodir. Biitiin canlhilarin hayat foaliyyatinds biotinin mithiim
rolu vardir.

Heyvanlarin  oksoriyystinin bagirsaqlarinda saprofit
hoyat kegiron bakteriyalar biotini sintez etmok xiisusiyyatino
malikdir.

Coxlu migdarda yumurta aginin gobulu naticasinda
insanlarda da biotin catismamazligi omolo golir. Insanlarda
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biotinin ¢atigmamasi, a1 vo ayaqlarda dermatitin inkisaf et-
moasi, dorinin qurumasi va qabiglanmasi, azalo agrilari, tirok-
bulanma vo basqa olamoatlorlo iizo ¢ixir. Biotin avita-
minozunda sinir sisteminin funksiyasi pozulur, piroiiziim
tursusunun oksidlosmasi zaifloyir.

Kimyovi qurulusuna goéro biotino tiofen halqasi, sidik
covhari v valerian tursusunun birlosmasi kimi baxmaq olar.

(0]
I
N N
OH

0 biotin

Biotin suda va spirtds yaxs1 hall olan kristallik maddadir.
O, yiiksok temperaturun, tursularin vo qolovilorin tesirino
garst davamhdir.

Biotin oksor gqida mohsullarinda vardir. 9sas monboyi
(mkq%), qaraciyor vo boyroklor — 80-140, yumurta — 2,8,
siidds, atdo — 3 mkq%-2 godar olur.

Bitki monsali mohsullardan biotinlo donli bitkilor zon-
gindir (mkq%), bugda unu ¢oérayi — 4,8; lobya — 60, noxud —
20,. Qida mohsullarinin kulinar emali zaman1 biotin praktiki
olaraq pargalanmir. Corak bisirilmado xomirin tez sigmosindo
stimulyator kimi iglodilir.

Insanin biotino gars tolobat1 qismoen bu vitaminin bagir-
saq mikroflorasi torafindan sintez olunmasi hesabina 6danilir.
Orqanizmin biotina qarsi giindalik talobati 120-200 mkq-dir.
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6.2. Yagda hall olan vitaminlor

A vitamini (antikseroftalmik vitamin, retinol)

A vitamini doymamis biratomlu tsiklik spirtdir. Ona
osason dord niimayonds soklinde rast golinir — retinol,
retinilasetat, retinal, retin tursusu.

A vitamininin molekuluna f-ionon halgas1 va iki izo-

pren (metilbutadien) qaligi daxildir. A vitamini iki vitamers
A1 vo Az malikdir (Az-ds slavo ikiqat rabito S -ionon holqe-
sindadir).

A vimtamini ilk dafs 1912-ci ilds yaglarin fraksiyasinda
tapilmisdir. Go6zin torlu qisast A vitamini ilo zongin olan
tizvlordon biridir. Isiq hissi torlu gisada olan rodopsinden
(gébrmo purpurundan) asilidir. Rodopsin kimyovi qurulusuna
goro miirokkob ziilallar qrupuna aiddir. Onun molekuluna
sado ziillali madds-oksin vo prostetik qrup vozifosi dasiyan
retinal (A vitaminin aldehid téromasi) daxildir. A vitamininin
catismamazligl soraitindo gormo hissasindo bas veran
doyisikliklor rodopsinin azalmasi ilo izah olunur. Rodopsin
gdrmo sinirinin isiq qiciglarini gobul edon uc aparatinda, yani,
torlu gisanin periferik hissasinds yerloson ¢opciiklords olur.

Rodopsin isigin tosiri altinda asanliqla parcalanir.
Qaranligda iso bunun oksi proses gedir.

Retinolun c¢atismamasi orqanizmin inkisafin1 longidir,
goérmo qabiliyyati pozulur (hemeralopiya-toyuq korlugu),
doridoa ¢apiglar omalo golir.

Retinol yalniz heyvan monsoli mohsullarda, xiisusi ilo do
garaciyards, doniz gida mohsullarinda vo baliglarda olur.
Baliq yaginda — 15, paltus baliginin qara ciysrinds — 4, kora
yaginda — 0,5, stiddo — 0,025 mkq% A vitamini vardir.

Insanin A vitaminind olan tolobati bitki monsali gida
mohsullar1 ilo 6donilir. Ciinki bitkilordo A vitaminin pro-
vitamini — karotin vardir. f-karotin molekulundan insan

organizminda iki molekul A vitamini omals golir. £ - karotin
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on ¢ox kokds — 9,0, qirmizi istiotda —2, pomidorda — 1, kara
yaginda — 0,2-0,4 mkq% vardir.

Retinol havada isigin tosirindon asanliqla parcalanir.
Kulinariya emali zamani comi 30%-0 yaxin A vitamini
pargalanir.

IR IR AN AN
OH

A1 vitamini

T YT Y
OH

A, vitamini

Yasli soxslorin A vitaminina qarsi giindoalik talobat1 1-2,5
mg-a barabordir, bunu 2-5 mq karotinlo avoz etmok olar. A
vitamininin vo karotininin bagirsaq divarlarindan sorulmasi
gidanin yaglarla zonginliyindon vo onlarin sorulma doraco-
sindon asilidir. Karotinlor bagirsaqlardan A vitaminins nis-
baton ¢atinlikls sorulur.

D vitamini (antiraxitik vitamin, kalsiferol)

Bu terminlo sterinlors aid olan bir ne¢a birlosmo nozardo
tutulur. ©On aktivi — erqokalsiferol (D2) va xolekalsiferol (D3)
vitaminloridir. D»-bitki monsgali, D3 iso heyvan monsali
mohsullardir.

D vitamini torkibindo dord iki qat rabitosi olan doyma-
mis tsiklik spirtdir. O, temperaturun tosirind garst davaml
olan kristallik maddadir. D, vitamininin kristallar1 yaglarda
asan hoall olur, suda hall olmur. D vitamini kalsium va fos-
forun birlosmoalorinin bagirsaq divarlarindan sorulmasina
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koémok edir. Onun ¢atismamazligl naticosinds ganda kalsium
vo fosforun miqdari azalir. Ona gora do, miioyyon miiddat
arzindo xostalorin siimiiklorindo mineral maddolor azalir,
stimiiklor yumsalir vo asanligla ayilir.

D vitamininin xroniki azlig1 usaqlarda raxit xostoliyi
omalo gatirir.

Kalsiferol heyvan monsoli qida mohsullarinda (mkq%);
baliq yag1 — 125; paltus baliginin qaraciyari — 100, mal ciyori —
2,5, yumurta — 2,2; siid — 0,05, kora yag1 — 1,3-1,5.

Usaqglarin D vitaminina olan giindalik tolobati yashlara
nisbaton ¢oxdur; - 12-25 mkq; yashh adamlar va usaqlarda D
vitamininin ¢oxlugu (hipervitaminoz) intoksikasiya yaradir.
Bu vaxt siimiik toxumasinda kalsium duzlar1 haddindon artiq
toplanir vo normal halda he¢ bir zaman stimiiklosmoyon qigir-
daglarda (mes.qabirganin qigirdaq hissesindo) stimiitklosmo
bas verir.

HO

D» vitamini

HO

D3 vitamini
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D vitamini kulinariya emali zamani1 pargalanmir, isiga
va oksigena garsi hassasdir.

E vitamini (tokoferol, nasltorotma vitamini)

E vitamini heyvanlarin tokco nasltdrotmo gabiliyyatini
deyil, ham da skelet azaloalorinin fizioloji halina tosir gostarir.

HO

a -tokoferol 1936-c1 ildo ilk dofs bugda riiseymindon
(endospermdon) ¢ixarilmigdir. Bu qrupun bir ne¢o niima-
yoandolori malumdur (tokoferollar, metiltokollar).

Todqiqatgilar yagr hidroliz etmok yolu ilo E vitaminini
tomiz halda almaga miivoffoq olmuslar. Empirik formulu
C2Hs002 olan bu madds tokoferol adlandirildi (yunanca
tokos-dogus, phero-térotmokdir). Indiyes kimi tokoferollarin 7
formasi askar edilmisdir.

R R R
Ao CHs ............... CHs ............... CH;
Lo CH; ..., H .............. CH3;
T H ............... CHs ............... CH;
L I H ... H ............... CH;
Tokol........... H ... H ... H

Canli hiiceyralords gedon sorbast-radikal reaksiyasinin
intensivliyini tonzim edir, membranda lipidlorde doymamis
yag tursularinin oksidlogsmosinin qarsisin1 alir, fermentlorin
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biosintezina kémaok edir. E vitamini goziin torlu gisasinin
degenerativ vo iltihabi xostoliklorinin miialicasinda tatbiq
edilir. Sonsuzlugun bozi formalarinin miialicasinds bu vita-
minin totbiq edilmasindon miisbat naticalar alinir.

E vitamininin ¢atismamasi naticosindo sinir vo damar
xastoliklorinin miokardi amals golir. E vitamini nainki vitamin
funksiyasini, homg¢inin, antioksidant fuknsiyasini da yerino
yetirir. Ona goro do, onkoloji xastaliklorin miialicasindos totbiq
edilir. Cinsi vazilorin funksiyasina yaxs1 tosir edir. Isemik xos-
toliyinin miialicasinda, prostatitdo, cinsi foaliyyatin aktiv-
losmoasindo istifads edilir.

E vitamini gida mohsullarinin torkibinds genis yayil-
misdir. (Cadval 6.3.). Ona goéra do, tobii qidalanma soraitindo
onun aviataminozuna nadir hallarda tosadiif edilir. itburnu
meyvosi, alma toxumu, donli bitkilor vo onlardan alinan
yaglar E vitamini ilo zongindir. Heyvan monsali gida moh-
sullarindan garamal vo donuz atinin, kara yaginin vo yumurta
sarisinin tarkibinds ¢oxlu miqgdarda E vitamini olur.

Cadval 6.3.
Orzaq mahsullarinda E vitamininin yayilmasi
Orzaq mahsulunun adi E vitamininin migdari (mq%-15)
Pambiq yagi 360
Katan yagi 23
Quru noxud 9
Xomir mayasi 6
Qaramal oti 6
Qara ciyor 3-50
Kara yag: 3
Yumurta 3
Sud 2

E vitamini qizdirilmaga qarst davamlidir. Ultrabanov-
sayi silalarin va oksigenin tasirindon parcalanir. Organizmin E
vitaminina qars1 giindalik talobati doqiq miloyyan edilmoayib.
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Lakin toxmini hesablamalara gors, normal insan orqaniz-
minin tolobatini 6domok {i¢lin giinds 25-30 mq E vitamini
lazimdir.

K vitamini(antihemorragik vitamin, filloxinon)

K vitamini alman dilindo koaqulationsvitamin —laxta-
lanma séziindon gotiiriilmusdiir. Bu vitamini ilk dofs 1929-cu
ildo Danimarka alimi Dam miioyyon etmisdir. Insan orqa-
nizmindo qanin laxtalanmasinda totbiq edilir. Onun bu
xilisusiyyoti qaraciyords protrombinin sintezini siiratlondirmosi
ilo olagodardir. Protrombin qanin laxtalanmasinda istirak
edon ferment tobiotli ziilali maddadir.

Kimyovi tobisti ehtibarilo K vitamini yan zoncirinda
izoprenoid qrupu olan xinondur. Iki ciir K vitamini var —
filloxinon (K vitamini) vo menaxinon (K> vitamini).

0)

o) K (filloxinon)

0)

YA

K> (menaxinon)
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Filloxinon vo onun téromolori bitkilorin yasil hisso-
lorinds olur. Organizms qida ilo daxil olur. Menaxinonlar
bagirsagin mikroflorasmin foaliyyati naticasindo amoalo galir.
Beloliklo, K vitamini qganin laxtalanmasini tomin edir,
protrombin amoalo gatirir.

K vitamininin ¢atismamasi xiisusilo, hor hansi bir kosik
oldugda ganaxma qabiliyyotini yiiksoldir. Osas monboyi —
siiytid, ispanaq, kolomdir. K vitamini yiliksok temperatura
qgarst davamhdir. Isigda vo qolovi miihitde pargalanir. Yon-
cadan aliman K vitamini sar1 rongli kristallik maddadir. 20°C-
do ariyir. K; vitaminin par¢alanmasinin garsisini almaq lg¢iin
garanligda saxlamaq lazimdir. K> vitamini iylonmis baliq
unundan alinmisdir. K> vitamini orimo temperaturu 52°C olan
sar1 rongli kristallik maddodir. Onun bioloji aktivliyi K
vitaminind nisbaton 2 dofo zoifdir.

K vitamini suda hoall olmur, lakin yagda, asetonda,
efirds, benzolda asanligla hall olur. Daxili tizvlordo aparilan
corrahi omoliyyatlar zamani bas veron ganaxmani dayan-
dirmagq tg¢iin vikasoldan istifads edilir.

HO SOs;Na
CH3

vikasol

Vikasol K vitamininin analoqudur va suda hall olur.
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6.3.Vitaminabanzor birlosmalor

Vitaminobanzor birlogsmolor orqanizmds miixtalif funk-
siyalar yerino yetiran bioloji aktiv maddolordir. Onlar1 bir
neco qrupa bolmok olar. (bax cadval 6.1.). Bu bélmoads biz
bazilari iizorinda qisa danisacagiq.

Xolin (xolinxlorid) (CH3); — N*(OH)- - CH, — CH,OH
Bir ¢ox fosfalipidlorin torkibina daxildir (fosfatidilxolin).

Asetilxolinin torkibino daxildir. Asetilxolin miihiim
neyromediatordur. Metioninin, adrenalinin, nuklein tursula-
rinin  biosintezindo istirak edir. Avitaminozunda daxili
organlarda qanaxma bas verir.

Bioflavonoidlor. On miihiim niimayandalori; hesperidin,
katexin, rutindir. Bioflavonoidlor — qgan kapilyarlarimin
divarlarini méhkomlotmok vo elastiklogsdirmok gabiliyyatine
malik olan maddslor grupudur.

Hesperidin — glitkoza vo ramnoza saxlayan qliikkoziddir.
Onu limondan alirlar.

OH
OH

HO o

OH
OH

epikatexin
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OH
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o~ Ci2H,,09
OH (0]
rutin
OH
OCH;
~
(6] (0]
s
C12H2109
(0]
hesperidin

Katexinlor — cay yarpaqglarindan, paxladan, kakaodan,
tizimdon alinmis birlosmalor qrupudur. Onlarin niimayon-
dolari epikatexin va rutindir.

Rutin — kvarsetin, gliikoza vo ramnozadan ibarst olan
gliikkoziddir. Rutini ¢ox vaxt C vitamini ilo birgo istifado
edirlor. Ciinki C vitamini onu oksidlosmadon qoruyur.
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6.4. Qida mahsullarimin vitaminlagdirilmasi

Vitamin profilaktikasinda on effektili tisul qida moh-
sullarinin vitaminlogdirilmasidir. Bunun naticesinds bu vo ya
digor gida mohsulunun keyfiyyati yiiksalir.

Bunun ti¢iin asagidaki masalalori hall etmok lazimdir;

a) vitaminlosmao {i¢lin uygun mohsul se¢moali;

b) vitaminlosma daracasini miloyyan etmali;

¢) nozarat sistemini hazirlamali.

Vitaminlo zonginlosdirmak ii¢iin asas qida mohsullari:

- un vo un mamulatlar1 — B vitaminlari qrupu.

- usaq qida mohsullar1 — biitiin vitaminlor.

- ickilor, o ciimlodon, quru konsentratlar — A va D
vitaminindon basqa biitiin vitaminlor.

- siid mohsullar1 — A, D, E, C vitaminlari.

- marqgarin, mayonez — A,D,E vitaminlori.

- meyva siralori — A vo D vitaminindon basqa biitiin

vitaminlor.
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VII FOSIL
QIDA TURSULARI

Qida tursulart miixtalif xassali {izvi vo geyri-iizvi tobiatli
maddoalor qrupundan toskil olunmusdur. Qida tursularinin
torkibi vo kimyavi qurulusu miixtolif hallardan: gida obyekti-
nin xiisusiyyatindon vo hamg¢inin, tursu amolo gotirmok qabi-
liyyatindan asilidir.

Bitki monsoli bir ¢ox obyektlordo ugucu olmayan doy-
mus, doymamis mono va trikarbon tursulari, o ciimlodon,
hidroksi vo oksitursular miioyyan edilmisdir.

Bozi meyvoalorin emalinda ugucu tursular — garisqa va
sirks tursulari askar edilmisdir.

Siid vo siid mohsullarinin tursulugu siidiin laktozaya
biokimyavi ¢evrilmasi naticasinds, hom dos siidds olan tursu va
turs duzlarin, kazeinin tursu qaliginin hesabina formalasir.
Qida mohsullarinda tez-tez rast golinon bozi tursularin adi vo
formulu 7.1 cadvalinds verilmisdir.

Cadval 7.1.
Osas qida tursularimin adlari vo formullar
Tursunun adi Tursunun Formulu
ionlasmus
Sformasmn ady
Askorbin Askorbat
OH OH
CH(OH)CH;OH

Asparagin Aspartat HOOC-CH2-CH(NH2)-COOH
Benzoy Benzoat CsHs-COOH
Caxir Tartarat HOOC-CH(OH)-CH(OH)-COOH
Qlikol Qlikolat HOCH>-COOH
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Qliserin Qliserat HOCH»>-CH(OH)-COOH
Qliitamin Qlutamat HOOC-(CH2)>-CH(NH2)-COOH
[zolimon Izositrat HOOC-CH(OH)-CH(COOH)-
-CH>-COOH
@ -ketogliitar | Ketoqliitarat HOOC-C(0)-(CH2)-COOH
Limon Sitrat (HOOC-CH2)>-C(OH)-COOH
Siid Laktat CH3-CH(OH)-COOH
Qarisga Formiat HCOOH
Piroliziim Piruvat CH3;-C(0)-COOH
Piroqliitamin Piroqlutamat o
NH
COOH
Duz Xlorid HCI
Sulfat Sulfat H2S04
Sirka Asetat CH3-COOH
Fosfor Fosfat H;3PO4
Fumar Fumarat COOH-CH=CH-COOH
Xinin Xinnat
HO \ / OH
COOH
HO/
OH
Tursong Oksalat HOOC-COOH
Sirko-tursong Oksaloasetat HOOC-C(0)-CH-COOH
Alma Malat HOOC-CH2-CH(OH)-COOH
Kohraba Suksinat HOOC-CH2-CH-COOH

7.1. Qida obyektlorinda tursularin iimumi xarakteristikast

Qida tursularinin asas monbaoyi — bitki mongali xammal
vo onun emal mohsullaridir. Uzvi qida tursulari ¢oxlu
miqdarda miixtalif bitki monsali obyektlords — gilomeyvalards,
meyvalorda, toravazdas va gdyartilorin yarpaqglarinda olurlar.
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Sokorlor vo aromatik birlosmolarls yanasi, qida tursular
meyvalara va onlarin emal mohsullarina, dad va xos iy verirlar.
Bitkilordo olan qida tursular1 haqqinda {imumi tosov-
viirlor 7.2 cadvalinda géstarilmisdir.
Cadval 7.2.
Meyvalorin, gilomeyvalarin v taravazlorin
bazi qida tursular:

Bitki obyekti | Osas tursular
Meyvalar, gilomeyvalar

Orik Alma, limon

Heyva Alma (limonsuz)

Ananas Limon, alma

Apelsinin gabigi Limon, alma, tursong

Banan Alma, limon, ¢axir, sirke vo
garisga tursularinin az migdari

Uziim Alma va ¢axir (3:2), limon, tursong

Gilonar Alma, limon, ¢axir, kohroba, xinin,
qliseroin, glikol

Qreyfrut Limon, c¢axir, alma, tursong

Armud Alma, limon, gaxir, tiirsong

Boyiirtkan Izolimon, alma, siid-izolimon,
Xinin, limon vo tursongin az
miqdari

Ciyolok Limon, alma, kohroba, qliserin,
qlikol, asparagin

Qus lizimi Limon, alma, benzoy

Qaragat Limon, alma, xinin

Limon Limon, alma, g¢axir, tursong
(izolimonsuz)

Saftali Alma, limon

Gavali Alma, ¢axir, tiirsong

Qaragat Limon, alma, ¢axir, kohroba

Xurma Limon, alma, sirka

Qaragils Limon, alma, qliserin, limon-alma,
qlikol, kohraba, glitkkoron,
galakturon, xinnin, gliittamin

Alma Alma, xinin, a -ketoqliitar,
tursong-sirks, limon, piro-iizum,
fumar, siid, kohraba.
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TOROVOZ

Paxla Limon, alma, az miqdarda
kohroba vo fumar

Gobolok Ketostearin, fumar, allantoin

Noxud Alma

Kartof Alma, limon, tursong, fosfat,
pirogliitamin

Kok Alma, limon, izolimon, kohraba,
fumar

Pomidor Limon, alma, tiirsong, kohraba,
qlikol, ¢axir, fosfat, xlorid, sulfat,
fumar, galakturon

Ravant Alma, limon, tursong

Gorlindityti kimi, miixtolif meyva va gilomeyvalorin tor-
kibindo asason limon vo alma tursulari1 vardir. On ¢ox yayilmis
tursular — qlikol, fumar, gliserin vo ¢axir tursularidir.

Ayri-ayri meyva va gilomeyvalords {izvi tursularin mig-
dar1 muxtalifdir.

Sitrus meyvalorinds asason limon vo az miqdarda alma
tursular1 vardir. Apelsindo 10-25%, naringido — 20%-0 godor,
grejfrutda vo limonda 5%-o godor olur. Meyvolordon forqli
olaraq apelsinin gqabiginda toxminon 0,1% tursong tursusu
vardir.

Limon tursusu ananasda 85% vardir. Limonda alma
tursusunun payia 10% diisiir.

Coyirdaokli vo tumlu meyvalordo alma tursusu istiinlitk
toskil edir 50-90% olur.

Turs almalarda alma tursusu daha ¢ox - 90%-don
yuxari olur.

Albalida vo gilasda onun miqdar1 85-90%-5 catir.
Gavalida — 35-90%.

Basqa tip meyvalordan forqli olaraq tiziimdo asason ¢axir
tursusu vardir — 50-60%, galani iso (25-30%) alma vo limon
tursularinin paymna diisiir. Uziim yetisondo onun torkibindo
olan alma tursusunun miqdari ¢axir tursusuna nisbaton koskin
asag distir.
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Oksor meyvalords, iiziim, garagat, garagilo, boyiirtkon
miistosna olmagla limon tursusu istiinlik toskil edir. Mas.
moruqda 70-90%, garagatda 85-90%. Bu gilomeyvolordo alma
tursusu 10-15% toskil edir. Boyiirtkonda 65-85% izolimon
tursusu, garagatda — 45% alma vo limon tursusu vardir.

Bozi meyvoalordo vo gilomeyvalords {izvi tursular onlarin
duzlar1 soklindo olur. Mas. limonda bu duzlar 3%-o godor,
armudda — 20-30% olur.

Meyva vo torovazlordo basqa tizvi tursulardan forqli
olaraq siid tursusu yalniz mikrobioloji tisulla omalo galir.

Torovazlords kohraba, fumar, pirogliitamin vo digor
tursular vardir.

Pomidor basqa torovazlordon forqli olaraq geyri-iizvi tur-
sular — fosfat, sulfat vo xlorid tursular ilo zongindir.

Stid vo siid mohsullarin torkibindo osason iizvi tur-
sulardan siid tursusu vardir. Siid tursusunu siid sokorini —
laktozani siid-tursusu bakteriyalarinin tasiri ilo almaq olar:

C12H2,011 + H O —4CH3-CH(OH) - COOH
7.2. Qida tursulart va mahsullarin tursulugu

H* - ionu gida moahsuluna turs dadi verir. H* ionu qida
mohsulunun torkibindoaki tursularin vo yaxud turs duzlarin
elektrolitik dissosiasiya zamani omalo golir. H* ionunun aktiv-
liy, yoni tursu aktivliyi pH-la miioyyon edilir. pPH H* ion-
larinin gostaricisilir. Bir sira duru qida mohsullarinin pH adadi
7.3 cadvalindo verilmisdir.

Cadval 7.3
Bozi duru gida mohsullarimin pH adadi
Qida mahsulu pH adodi

Apelsin sirasi 3,2-3,5

Ananas sirasi 3,6

Uziim sirosi 3.2

Qreyfrut sirosi 3.1

Banan nektari 3,66

Pivo 4,2-4,6
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Uzli siid 6,6-6,8
Qatilasmus siid 6,1-6,4
Yoqurt 4,0-4,3
Kakao igkisi 6,3-6,4

Biitiin qida tursular1 zoifdirlor vo sulu mohlulda zaif
dissosiasiya edirlor. (Cadval 7.4 bax).

Bundan basqa qida sisteminda bufer maddslar ola bilar,
hansi ki, onun naticosindo H* ionlarinin aktivliyi axira qodor
sabit qalir. Belo sistemo misal olaraq siidii gdstormok olar.

7.3. Qida tursulart va onlarin mohsulun keyfiyyatina tasiri

Qida xammaliin torkibindo olan qida tursular1 qida
obyektinin keyfiyyati ilo baghh miixtalif funksiyalar1 yerinoa
yetirir.

Qida mohsullarinda xos atrin vo dadin boyiik shomiyyati
vardir, belo ki, mahz orzagin dadma va iyino gors istehlakei
onu bayonir. Bundan olavs orzagin dadina vo iyino géro onda
xarab olmaq prosesinin baslanmasini da miioyyon etmok olur.

Qida mohsullarinda asas dad bilmo H* ionlarinin istiraki
ilo bas verir, ¢linki mohz o qgidaya turs dad verir. Bu halda
turs dadi hiss etmoys molekulun anionu da tesir gotorir.
Anionun tobiatindon asili olaraq kompleks dad bilmo yaranir.
Mas. limon tursusu turs-sirin, pikrin tursusu iso turs-act dad
verir. Ammonium duzlari1 arzaga duzlu dad verir.

Miixtalif gida mohsullarinda istirak edon iizvii tursularin
verdiyi dad eyni deyildir.

Siid mohsullarinin torkibinds onlara atirli dad veran sud,
limon, sirka, propion va qarisqa tursularidir.

pH-iIn qiymoti imumi halda asagidaki texniki para-
metrlora tosir edir;

- bioloji davamliliq (mas. piva va siralor);

- fermentlorin aktivliyi;

- qida sisteminin termiki stabilliyi (mos. sid

mohsullarinin ziilali maddslarinin termodavamliligi);
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- polidispers qida sisteminin kolloid stabilliyi;
- konkret novlii gida moahsulu iigiin xarakter olan dad
va otir komponentlorinin amalo golmasi.

7.4. Qida sistemlarinin tursulugunun tanzimedicilori

Qida tursularim1 gida mohsullarina texnoloji slavalor
kimi totbiq edirlor, bu néqteyi-nazordon ii¢ asas moagsad qar-
stya qoyulur;

- konkret mohsula miioyyon dad, rong, otir vermok;

- konkret mohsulun kolloid xassasina tasir;

- mioyyon miiddat arzinds arzagin stabilliyinin artiril-

masl.

Cadval 7.4.-do mithiim qida tursularimin pH vo onun
fiziki stabilliyi arasindaki asililiq verilmisdir.

Sirka tursusu (buzlu) — nisboton mohsur iizvi tursudur vo
essensiya soklindo istehsal edilir. Onun torkibindo 70-80%
sirko tursusu var.

Moisgotdo sirka essensiyasinin durulasmis mohlulu sir-
kodan istifads edilir. Sirko ilo gida mohsullarini konserv-
losdirmok gadim iisullardan biridir. Sirks tursusunun alindigi
xammaldan asili olaraq caxir, meyva, alma, spirt sirkosi vo
sintetik sirko tursusu kimi noévlori alirlar. Sirko tursusunu
sokorin sirko-tursu qicqirmasi yolu ilo alirlar. Qida olavasi
kimi natrium va kalium asetatdan istifads olunur.

Bununla yanasi, natrium vo kalium diasetat da genis tot-
biq edilir. Bu maddalords sirke tursusu vo asetat 1:1 nisbo-
tindadir. Sirke tursusu rangsiz, su ilo hor nisbatdo qarisan
mayedir. Natrium diasetat ag rongli kristallik tozdur, suda
hall olur, sirks tursusunun koskin iyini verir.

Sirko tursusu asason torovaz vo mohsullarin konservlosdi-
rilmasinds isladilir. Mayonez, sous, baliq mohsullarinda isti-
fado olunur. O, hamginin, qida mohsullarinda qida slavalari
kimi da genis totbiq edilir.
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Siid tursusu ki formada buraxilir, onlar miqdarina goro
forqlonirlor; 40%-li mohlul vo on az1 70%-li tursu saxlayan
konsentrat.

Stid tursusunu sokarin siid-tursu qicqirmasindan alirlar.
Onun duzlar1 v efirlori laktat adlanirlar. Karamel maddalors,
spirtsiz igkiloro qida alavasi kimi totbiq edilir.

Limon tursusu — sokorin limon-tursu qicqirmasindan
almir. Basqa qida tursularina nisbaton ¢ox xos dadi var va
madoa-bagirsagin selikli gisasini qiciglandirmir. Limon tursu-
sunun duzu vo efiri sitrat adlanir. O, konditer sonayesindoa,
spirtsiz ickilor istehsalinda vo baliq konservlorindo istifads
edilir.

Alma turgusu limon tursusuna nisbaton az turs dad verir.
Malein tursusundan sintetik tisulla alma tursusu almaq olar.
Mohz bu iisulla alinmis alma tursusundan sonayedas istifado
edirlor. Alma tursusunun duzu va efiri malat adlanir. Alma
tursusu ancaq tursularin kimyavi xassolorini dasiyir. 100 °C
temperaturda qizdirdigda alma tursusunun anhidridi amoalo
golir. Konditer sonayesindo va spirtsiz ickilor alinmasinda
totbiq edilir.

Caxwr tursusu — c¢axir istehsalinda tullantilardan alinir.
Mads-bagirsaq sisteminin selikli qisasina heg bir qiciglandirici
tosiri yoxdur.
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Osas qida tursularimin xassalori

Cadval 7.4.

Tursu Empirik Mol kiitlasi Orima Holl  olmast | Dissosiasiya Tursu  konstantimini
formulu tem, °C ¢/100 ml H,0, | konstantt gostaricisi  25°C-db,
25°C pKa
Sirko C,H,0, 60,05 -8,5 Qarisir 1,76 -10-5 4,75
Sud C3;HO; 90,08 16,8 Yaxsi hall olur | 1,37 -10+# 3,86
Limon CsHiOs 192,12 153 181,0 Ki=7,1-10% 3,14 (+20°C)
(susuz) K> =1,68-10-5 4,77 (+20°C)
Ks=64-107 6,39 (+20°C)
Alma C4HeOs 134,09 132 62,0 Ki=39-10+4 3,40
Ko=728-104 5,11
Caxir C,HgO¢ 150 168-170 147,0 Ki=1,04-103 2,98
K> =4,55-10% 4,34
Kohroba C4HeO4 118,09 188 6,8 Ki=6,5-10° 4,21
K> =23-10*¢ 5,64
Kohroba C,H,0; 100,07 118,3 Az hall olur Ki=6,5-105
anhidridi K;=273-10°
Adipin CsHi004 146,14 152 1,9 (+20°C) Ki=3,71-10% 4,43
K> =3,87-10+ 5,41
Fumar C.H.0, 116,07 286 0,5 (+20°C) Ki=9,3-104(+18°C) | 3,03 (+18°C)
Ky = 3,62 -105 | 4,44 (+18°C)
(+18°C)
Qlitkonodelta- | CsH4O4 178,14 153 59,0 Ki=1,99 -10+ 3,70
lakton (Tursu iigiin) (tursu iiciin)
Fosfor H;PO, 98,00 42,35 Qaynar suda | K;=7,52-103 2,12
yaxst hall olur | K> =6,23-108 7,21
K; = 22 103 (+18 | 12,67

0C)
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Bagirsaqda caxir tursusunun 80%-i bakteriyalarin tosi-
rindon parcalanir. Caxir tursusunun duzu vo efiri tartratlar
adlanirlar. Konditer sonayesindo vo spirtsiz ickilor alin-
masinda isladilir.

Kohraba tursusu — adipin tursusu istehsalinda araliq
mohsul kimi alinir. Onu hom ds kohrabanin tullantisindan da
almaq olur. Dikarbon tursularinin biitiin kimyavi xassalorini
dasiyir, duz vo efiri alinir. Efiri vo duzlari suksinat adlanirlar.
235 OC temperaturda 6zlindon su ayiraraq kohroba anhid-
ridino cevrilir. Qida sistemilorindo pH-1 tonzim etmok {i¢iin
istifads olunur.

Kahraba tursusunun anhidridi — kohroba tursusunun yiik-
sok temperaturda dehidratlasmasi mohsuludur. O, homginin,
malein anhidridinin katalitik hidrogenlosmasindon do alinir.
Suda pis hall olur.

Adipin tursusu—sonayedo asason tsikloheksanin iki mor-
halali oksidlosmoasindon alinir. Karbon tursularimin biitiin
kimyavi xassolorini dasiyir, duz omoalo gotirir; Adipin tursu-
sunun duzlar1 suda yaxsi hall olurlar. Asanligla efirlosma
reaksiyasina daxil olub mono va diefirlor amals gatirir. Adipin
tursusunun duzlari vo efirlori adipinatlar adlanirlar.

Fumar tursusu — bir ¢ox bitkilordo vo goboloklordo rast
golinir. Karbohidratlarin Aspergillus fumaricus istiraki ilo
qicqirmasindan alinir. Sonayeds malein tursusunun xlorid
tursusunun istiraki ilo izomerlosmosindon almir. Duzlar1 va
efirlori fumarat adlanir. Qida sonayesinds fumar tursusunu
limon vo c¢axir tursularmin ovozedicisi kimi isladirlor.
Toksikidir.

Qliikono-delta-lakton-  ,D-qlikozanin ferment istiraki

ilo acrob oksidlogsmasi mohsuludur. Sulu mohlulda glitkono-
delta-lakton hidrolize ugrayaraq qlitkon tursusuna gevrilir. Ot
mohsullarinda, qarisiq desertlords, masalon, sosiska istehsa-
linda tursulugu tonzim etmoak {i¢iin istifads edilir.

Fosfat tursusu va onun duzlari — Kalium, natrium, kal-
sium—fosfatlar gida xammalinda vo onun emal mohsullarinda
genis yayilmisdir. Siid, ot vo baliq mohsullarinda yiiksok
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miqdarda fosfatlar vardir. Fosfatlar konditer mshsullarinda
va alkoqolsuz igkilar istehsalinda totbiq edilir.

7.5. Insan orqanizmina gida tursularimn tasiri

Qida tursular1 ¢ox boyiik energetik giymoto malikdir vo
onun insanin gidalanmasinda boyiik shomiyyati vardir.

Qida tursular1 orqanizmds slave tursu artigr kimi yigil-
mir, o maddalor miibadilasi zamani siiratlo oksidlasir.

Qida tursular1 asagidaki funksiyalari yerino yetirir:

- bagirsaqda peristaltikani aktivlosdirir;

- hozm siralorinin sekresiyasini stimulyasiya edir;

- yogun bagirsaqda qurdlarin inkisaf prosesini tor-

mozlayir.

Miioyyon edilmisdir ki, limon tursusu orqanizmdo kan-
serogen nitrozoaminlorin amolo golmasine manfi tosir gostarir
vo bununla da onkoloji xastaliklorin inkisaf riskini azaldir.
Limon tursusu hoam ds organizmds kalsiumun hazm olmasini
va sorulmasini siiratlondirir (kalsium dis vo digor siimiiklorda
olur — 0,5-1,5%), bir sira fermentlorin aktivlosmasini vo ya
ingibitor tosirini tomin edir. Benzoy tursusu antiseptik xassoyo
malikdir.

Digor torofdon molumdur ki, tursong tursusunun kal-
sium duzu insan damarlarinda c¢okiir vo yaxud da sidik
yollarinda das omalo gatirir. Tursong tursusunun asas manbayi
garagat, ispanaq yarpagi, gicitkan vo tursongdir. Bu deyilon-
lorin oks prosesini sidik covharinin sitrati yerina yetirir, belo
ki, kalsium duzlarinin sidik kanalinda ¢6kmosinin qarsisini
alir. Caxir tursusu insan orqanizmi torofindon hozm olunmur.

7.6. Qida mahsullarinda tursularin toyini metodlar:

Qida mohsullarinda tursularin  miqdarmi analitik
kimyanin hazirladigr metodlar vasitasils toyin edirlor. Onlara
kalorimetrik vo elektrometrik metodlar aiddir. Bu metodlar
pH toyinina asaslanir.
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Bu mogsadlo qida mohsulunda olan tursunu giiclii asas
(golovi) ilo titrloyirlor. Miixtalif qida mohsullar1 ti¢iin xiisusi
titrlomo sortlori vardir vo noticodo miixtalif qiymatli tursu
odadlori alinir.

Qida mohsulunun tursu torkibinin analizi qida mohsu-
lunun torkibinin tobii vo ya saxta, keyfiyyotsiz olmasini
miioyyan edir. Uzvi tursunun miqdarinin toyininds standart,
hom ds alternativ metodlardan istifads olunur.

Stid tursusunu yodometrik iisulla toyin edirlor. Bu
magsadlos siid tursusunu kalium-permanganat ilo oksidlosdirib
sirka aldehidi alirlar, sonra onun tayini yuxarida geyd edilmis
tisulla aparilir. Caxir tursusunu golovi ila titrlomo metodu ilo
toyin edirlor. Bu vaxt ¢axir daslart ayrilir. 9ksor {izvi tursulari
xromotoqrafik metodla toyin edirlor.

Alternativ metod fermentativ sistemo osaslanir. Fermen-
tativ metodla daha doaqiq naticolor alinir. Bu metod yiiksok
hossasliga malikdir.

Qida mohsullarinda olan iizvi tursularin fermentativ
metodla toyini asagidaki 7.5 cadvalinds gostarilmisdir.

Analitik kimyanin fermentativ metodu ilo qida mahsul-
larinda izvi tursularin toyininds miixtolif mogsadlor garsiya
goyulur:

- istehsalat nozarati;

- keyfiyyati tomin edon sistem;

- hazir mohsula nozarat;

- xammala nazarat;

- keyfiyyetin qiymatlondirilmasi;

- gigienik statusun qiymati;

- keyfiyyat monitoringji;

- arzu olunmayan komponentlorin miioyyan edilmasi;

- falsifikasiyan1t miioyyan etmok;

- tobii sironin miqdarini miloyyan etmak.

134



Cadval 7.5.
Miixtalif qida mohsullarimin tarkibinds olan tursularin fermentativ metodlarla tayini

Moshsullar

yag

-3-hidroksi

tursusu
D- (L) alma tur-

Sirko tursusu
Tursong tursusu
D-alma tursusu
L-alma tursusu
susu

izolimon tursusu

D-qliikon tursusu
Qarigqa tursusu

L-Asparagin
L-siid tursusu

tursusu
*| Kohroba tursusu

*| L-Askorbin tursusu
*| L-qliitamin tursusu
*| Limon tursusu

| D(L)-siid tursusu

Usaq qidast vo pohriz
mohsullart

+
+
+
+
+
+
+
+

Pivo, caxir, sampan, spirtli
ickilor

Siralor, nektarlar, siroli | + + + + + + + + | + + +
ickilor, meyva vo toravozin
emali mohsullari, alkoqol-
suz ickilor (mas. Limonad)

Yumurta vo yumurta moh- +
sullari
Siid va sith moahsullari + +
Qida konsentrantlart (sup, +
sous)
Qond va sokorli mohsullar +
Ot vo ot momulati + +
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VIII FOSIL

FERMENTLOR

Fermentlorin qida sonayesinds totbiq edilmasinds mikro-
biologiya va biokimyanin boyiik xidmatlori olmusdur.

Qida xammalini saxladiqda vo onun istehsali zamani bas
veran biokimyavi proseslor gqida mohsullarinin torkibinds olan
va yaxud texnoloji proses zamani daxil olan ferment prepa-
ratlarinin sayossindo bas verir.

Bu fermentlor hor seydon ovval miixtolif mikro-orqa-
nizmlor torofindon yaranir. Bundan basqa, ferment prepa-
ratlar1 almaq {i¢lin clicormis taxildan, heyvan toxumasindan
va ya tropik bitkilordon istifads olunur.

Hal-hazirda sonayenin bir ¢ox sahoalori — ¢Orokbisirma,
sorabgiliq, pivo va spirt istehsali, pendir hazirlanmasi, tizvi
tursu, cay, amintursular, vitaminlor, antibiotiklor — istehsal
fermentativ proseslor osasinda bas verir. Ferment preparatlari
tibbdo vo kond tosorriifatinda genis totbiq edilir. Bununla
olagadar yeni bir sonaye sahasi — ferment preparatlar istehsali
yarandi.

Qeyd etmok lazimdir ki, xammalin 6ziiniin endogen
fermenti gqida mohsulunun hazirlanmasina miisbat vo monfi
tosir gostara bilor.

8.1. Fermentlovin iimumi xassalori

Fermentlor — ziilal tobiotli bioloji katalizatorlardir. Onlar
kimyavi reaksiyalar: siiratlondirirlor. Orqanizmds hoatta kata-
lizatorun istiraki olmadan bas vers bilon bozi sads reaksiyalar
da fermentlorls siiratlonir. Masalon, molumdur ki, karbon qazi
va suyun birlagarak karbonat tursusuna ¢evrilmasi adi soraitdo
bas vero bilon donor kimyovi reaksiyadir. Lakin ganda bu
reaksiyanin adi kimyovi qanunauygunluqglar {izro getmaosi
orqanizmin fizioloji tolobatina uygun golmir. Ciinki kata-
lizatorun istiraki olmadan CO>-nin gan vo toxumalar,
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homginin, qan vo agciyarlor arasinda miibadilssi ¢ox zaif ho-
yata kec¢o bilordi. Homin prosesin orqganizmin talobatina
uygun sokildo getmasi karboanhidraza adlanan xiisusi fer-
mentin istiraki ilo tomin olunur.

Fermentlorin istiraki olmadan biokimyovi reaksiyalar
cox zoif gedor. Beloliklo, fermentlor biokimyovi reaksiyalar
stirotlondirarak, hoyati proseslorin miioyyan istigamotdo inki-
safina yardim gostarir.

Fermentlorin tosir mexanizmini askar etmok sahoasinda
aparilan elmi todqiqatlar gostorirdi ki, onlar 6z sathlori ilo
substrat molekullarini adsorbsiya edir. Bunun naticasinda
homin nahiyado substratin qatiligl artir vo miivafiq reaksi-
yanin basverma ehtimali yiiksalir. Lakin fermentativ katalizin
bu lisulla hoyata kegmosi iigiin hor bir ferment molekulu ¢oxlu
miqdarda substrat molekullar1 ilo birlosmali idi. 9slinds iso
substrat yalniz fermentin aktiv morkazi ilo birlosir. Malumdur
ki, hor bir ferment molekulunun bir, nadir hallarda iso bir
neco aktiv morkazi olur. Demali, ferment molekulunun eyni
zamanda ¢oxlu migdarda substrat molekullar1 ilo birlosmasi
miimkiin deyil.

Fermentlor hansi yolla reaksiyani siiratlondirir? 1835-ci
ilds isve¢ alimi Bersellius imumi kimyavi kataliz nozariyyosini
sorh edorkon geyri-iizvi katalizatorlardan olava, fermentativ
katalizdon do misallar gotirmisdi, o amilaza ils sulfat tursusunu
miiqayiso edorok gostorirdi ki, fermentlor qeyri-lizvi kata-
lizatorlara nisbaton daha yiiksok katalitik aktivliys malikdir.

Fermentativ kataliz haqqinda tssovviirlor inkisaf etdikca
todricon belo bir fikir meydana ¢ixdi ki, ferment substrati
sadoco olaraq 0z sothi vasitosilo adsorbsiya etmir, oksina,
onunla qarsiligh kimyoavi reaksiyaya girir. Fermentin hor
molekulu ilo daha dogrusu, hor bir aktiv morkoz ilo bir
substrat molekulu birlosir. Ogar fermenti — E, substrati isa S
horflori ilo isars etsok, onda haqqinda bohs edilon reaksiyani
bels yazmagq olar;

E+SS ES
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Bu reaksiya donar kimyovi prosesdir, yoni, omalo golmis
kompleks asanligla pargalana bilir. Bu ciir reaksiyalar zamani
omoala golon mohsulun (ferment-substrat kompleksinin) miq-
dari, donar reaksiyalarin siiratindon asilidir.

Aydindir ki, fermentativ proses yalniz ferment-substrat
kompleksinin amols golmasi ilo basa cata bilmaz. Bu kompleks
reaksiyanin araliq mohsulu olub, névboti doyisikliys ugrayir.
Kompleksin an sads kimyovi doyisikliyi substratin yeni mad-
doys ¢evrilmasindon vo fermentin doyisikliys ugramadan
reaksiyadan c¢ixmasindan ibaratdir. Ogor reaksiyanin son
mohsulunu P ilo isaro etsok, bu reaksiyani asagidaki tonlik
soklinds géstormoak olar;

E+SS ES - E+P

E — ferment,
ES - ferment-substrat kompleksi
S — substrat.

P — reaksiya mohsulu.

Fermentativ reaksiyalarin bu ciir marhalalordon ibarat
olmasi haqqinda nazoriyys alman todqigatgilari L.Mixaeliso
vo M.Mentens moxsusdur. Cox zaman ferment-substrat
kompleksi oavvalco miioyyon molekuldaxili kimyovi doyisik-
liklora ugrayir vo yalniz bundan sonra 6z son mohsullarina
pargalanir. Bu prosesds olan araliq marhalo ferment-substrat
kompleksinin «aktivlosmasi» adlanir. Aktivlosmis ferment-
substrat kompleksinin ES'-ls isara etsok, bu reaksiyani belo
yazmagq olar:

E+SS ES -»ES'-E+P

E- ferment;

P — reaksiya moahsulu

S — substrat

ES - ferment-substat kompleksi
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Miioyyon edilmisdir ki, ferment-substrat kompleksinin
omoalo golmoasinda kovalent, koordinasion va ion rabitalori,
hidrogen korpiciiklori, molekulun ayri-ayr1 polyar atom
gruplar1 arasinda yaranan Vander-Vaals qiivvolori istirak
edir.

Fermentlarin spesifikliyi. Fermentlorin on mithiim xas-
solorindon biri onlarin har hansi bir substratin miioyyan cevril-
mosini sliratlondirmakls segici tosir gostormosidir. Bu ferment-
lori geyri-iizvi katalizatorlardan forqlondiron asas xiisusiyyat-
lordon biridir. Tasir spesifikliyinin alamatina gora, fermentlori
2 qrupa bolmok olar;

1) miitloq spesifikliyo malik olan fermentlor;

2) nisbi spesifik fermentlor.

Fermentin spesifikliyi dedikdo, onun sabit surotds eyni
bir maddonin miioyyon reaksiyasini siirotlondirmasi nazords
tutulur.

Miitlaq spesifik fermentlor yalniz bir madds va ya rabito
noviing tosir gostorir. Mas. arginaza fermenti yalniz arginini
sidik covhari va ornitino pargalayir. Bu reaksiya ikinci bir
ferment torofindon kataliz olunmur.

Nisbi spesifikliyo malik olan fermentlor isa qurulusca
bir-birino yaxin olan bir ne¢o maddoys tosir gostora bilorlor.
Saxarozan qlitkoza vo fruktozaya pargalayan saxaraza fer-
menti nisbi spesifikliys malikdir, ¢linki o saxarozadan basqa
torkibindo saxaroza qaligi olan trisaxariddon-rafinozadan
fruktozani hidrolitik yolla ayirir.

Qeyd etmok lazimdir ki, stereokimyavi izomerlors do
tosir gostoron fermentlor miitloq spesifikliyo aid edilo bilor.
Fermentlorin xiisusi xassolorindon biri do onun termola-
billiyidir. Fermentlorin aktivliyi temperaturdan asilidir. insan
vo istiganli heyvanlarin organizminds fermentlorin aktivliyi
licin optimum temperatur 37-380C—o borabardir. Nisbaton
yiiksok temperaturda (40-45°C) fermentativ reaksiyalarin
stiroti  ylksolir. Lakin temperatur artdiqca fermentlorin
aktvliyi azalmaga baslayir. Qaynama doracasino (100°C)
catdigda iso onlar tamamilo inaktivlosirlor. Bu fermentlorin
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ziilali hissasinin (apofermentin) denaturatlasmasi ilo izah
olunur. Fermentlorin temperatura garst belo hassasligi termo-
labillik adlanir.

Fermentlorin aktivliyi asagi temperaturda da azalir; 0°C-
do onlar hotta inaktivlosirlor, lakin temperatur artigda tod-
rican 0z aktivliklorini barpa eds bilirlor.

Hor bir ferment temperaturun miioyyon qiymatindo
maksimum aktivlik gostorir. Fermentlorin maksimum aktiv-
liyo malik olmasini tomin edon temperatura optimal tem-
peratur deyilir.

Bir ¢ox fermentlor iki komponentli olurlar, daha
dogrusu ziilali hissodon — apofermentdon vo onunla birlosmis
geyri-ziilali komponentdon — kofermentdon ibarat olurlar.
Fermentativ reaksiya zamani kofermentlor doyisikliyo ugra-
mirlar.

Kofermentlorin kimyavi torkibi, fermantativ reaksi-
yalarda funksiyasi vo tasir mexanizmi ¢ox miixtalfdir. Belo ki,
koferment kimi vitaminlor vo onlarin téromalori istifads edilo
bilorlor.

Kimyavi qurulusuna goéro kofermentlori asagidaki
qruplara bélmak olar;

a) alifatik qruplu kofermentlor (qliitation, lipoy
tursusu);

b) aromatik qruplu koferment (koenzim Q-ubixinon);

¢) heterotsiklik qruplu koferment (B1, Bs vitaminlorinin
toromolori, biotin — H vitamini, fol tursusunun téromolori);
g)nukleozid vo nukleotid kofermentlori (koenzim A,
NAD/NADF, FAD /FADF).

Fermentlorin aktivliyinin temperaturdan asitlilig

Hor bir ferment temperaturun miioyyon soviyyasindo on
yiiksok aktivliya malik olur. Belo temperatura fermentlorin
optimal temperaturu deyilir. Miihitin temperaturu optimal
temperaturdan asag va yuxari olduqgda fermentlorin aktivliyi
azalir. 40°C —don yuxari qalxdigda fermentlorin oksoriyystinin
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aktivliyi yiiksalir. Miioyyan edilmisdir ki, temperaturun 10°C
yiiksolmasi fermentativ reaksiyalarin siiratini iki dofs artirir.
Fermentlorin oksariyyati bu ganunauygunluga temperaturun
09C-don 50°C-yo qgodor doyisdiyi soraitdo tabe olur. Lakin
temperatur 50°C-don yuxar1 galxdigda fermentlorin aktivliyi
azalir. 60-70°C temperaturda iso onlarin oksoriyyoti inaktiv-
losmis (aktivliyini itirmis) halda olur.

Fermentlorin aktivliyi

0 10 20 30 40 50 60 70 80 toC

Sokil 8.1.

Fermentlorin aktivlik doracasi miioyyon temperaturun
tosir miiddotindon asilidir. (Sokil 8.1.)

Fermentlorin aktivliyinin temperaturdan asililigi canh
organizmlords bas veron bozi kimyavi reaksiyalarin gedisini
idars etmoayo imkan yaradir. Miixtalif corrahiyys amaliyyatlari
zamani (orqanlarin koégiiriilmosi) fermentlorin bu xassosindon
istifado edirlor. Corrahiyyadon avval xastonin bodonini soyut-
magqla «qis yuxusuna» miivafiq voziyyot yaradir vo bu yolla
fermentativ reaksiyalarin siirotinin azalmasia, maddolor
miibadilssinin yavasimasina nail olurlar. Bu toxumalarda
oksigen acliginin amolo golmasinin garsisini alir.

Oksor fermentativ reaksiyalar qarisiq tipli reaksiyalar
olurlar.

Fermentativ reaksiyanin tipik oyrisi asagida gosto-
rilmisdir (Sokil 8.2.)
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Reaksiya mohsulu

Vaxt

Sokil 8.2. Fermentativ reaksiyanin vaxtdan asthligi ayrisi

Fermentativ reaksiyalarin zamandan asililif1 riyazi ton-
liklo gostorilo bilmir, ¢linki biitiin fermentativ reaksiyalar lap
baslangicda (yoni substratin artighigl soraitinde az miqdar
reaksiya mohsulu alinib) sifir doracali reaksiya adlanir.

Fermentativ reaksiya siiratinin substratin
qatihgindan asihilig

Fermentativ reaksiyalarin siiroti fermentlorin qatilig: ils
diiz miitonasibdir. Miihitdo ferment molekullarinin artmasi
zaman vahidi orzinds reaksiyaya giron substratin migdarinin
yiliksolmasina sabab olur. Fermentlorin gatiligr ilo fermentativ
reaksiyalarin siirati arasindaki asililiq asagidak: diisturla ifads
olunur:

V=k * [E]

V- reaksiyanin siiroti
k — siirat omsali
E — fermentin qatilig
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Fermentativ reaksiyalarin siirati tokcs fermentlorin deyil,
hom do reaksiyaya giron substratlarin qatiligindan asilili ola
bilar. Sakil 8.3.)

\%

max

max/2

K, ;

Sokil 8.3. Reaksiya siiratinin substratin qatiligindan asithilig

Qrafikdon goriindiiyti kimi, bu asililig hiperbola oayrisi
ilo ifado olunur; hiperbolanin qalxan hissasi substratin
gatihiginin asag saviyyado oldugu hallarda reaksiya siirati ilo
gatiliq arasinda toxminon miitonasib asililiq oldugunu gos-
torir; substratin qatilig1 artdiqca reaksiyanin siirati nisbaton az
yiiksolir vo onun miioyyon qiymats ¢atmasindan sonra demok
olar ki, yliksolmir (hiperbolanin yuxari hissasi). Bu ayrinin
mahiyyatini ilk dofs izah edon Henri (1901) olmusdur. O,
fermentativ  reaksiyalarda fermentlo substratin araliq
birlosmalorinin amala golmasini giiman edirdi.

Hidrogen ionlarimin qatiliginin fermentlarin
aktivliyina tasiri

Fermentlor miihitin pH-a gars1 olduqca hossasdir. On-
larin oksariyyati pH-1n miloyyon qgiymotinds optimal faalliq
gostorir. Miixtalif fermentlori saciyyslondirmok iigiin onlarin
optimal pH-indan istifado edilir. Cox zaman spesifikliying
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gora bir-birino oxsayan fermentlori yalniz optimal pH-larina
osason miixtalif fraksiyalara ayirmaq mimkiin olur.

Fermentlor polielektrolit olduglar1 tgiin onlarin ion
yikii pH-dan asilidir. Bununla olagodar olaraq pH fer-
mentlorin aktivliyino do tosir gostorir. Bozi hallarda fermentin
optimal pH-1 miihitdo olan maddalorin tosiri naticosinds dayiso
bilir; cox zaman miixtalif bufer sistemlor fermentlora belo tosir
gostorir. Fermentlorin oksaoriyystinin  optimal pH-1 7-ya
yaxindir (neytral mithitdadir). Belo fermentlor ham turs, hom
doa golovi miihitds zaif faaliyyat gostorir. Lakin giivvatli turs va
ya qolovi mithitdo optimal tosir goéstoron fermentlor do
molumdur. Mas. mads sirasinda olan pepsin yalniz qiivvatli
turs mithitdo pH=1,5-2,5 aktiv foaliyyot gdOstorir, tripsin iso
belo mithitds 6z aktivliyini itirir. Agiz suyunun amilazast va
modoalti vozi sirasindoki tripsin yalniz qolovi miihitdo
(PH=8,0) aktiv olur.

Fermentlorin aktivatorlart va inqgibitorlart

Fermentlorin aktivliyini yiiksaldon maddolora aktiva-
torlar deyilir. Onlarin katalitik aktivliyindo bilavasits istirak
edon kofermentlor on mithiim tobii aktivatorlardir. Kofer-
mentlor fermantativ reaksiyalarda miioyyon atomlarin vo ya
kimyavi qruplarin dasiyicilar: kimi istirak edir. Lakin katalitik
reaksiyada istirak etmodiyi halda, qeyri-aktiv fermenti
aktivlosdiran va ya onun aktivliyini yiiksaldon aktivatorlara
da tosadiif edilir.

Bozi metal ionlar1 miioyyon fermentlori aktivlosdirmok
xlisusiyyotino malikdir. Kationlarin bozilori fermentlorin
miivafiq substratlarla birlosmosino kémok etmokls, fermen-
tativ reaksiyalar: siirotlondirir. Bir sira hallarda metal ionlari
fermentloro spesifik tosir gostorir, yoni hor bir ferment mii-
vafiq ionun istiraki ilo aktivlesir. Bununla yanasi, miixtalif
kationlarin tosiri altinda eyni doracado aktivloso bilon
fermentlor do vardir. Masalon, goalovi fosfataza Mg*2, Mn*2,
Cat*2, Zn*2, Co*2, Ni*2 ionlarmin istiraki ilo eyni dorocodo
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aktivloso bilir. Bozon bir ferment iki ionun tosiri altinda aktiv-
losir. Bir fermento aktivlosdirici, digarine iso inaktivlesdirici
tosir gostoron metal ionlar1 da molumdur. Bir sira hallarda
metal ionlar1 fermentlorin aktiv morkoazlorinin  daimi
komponenti olur. Belo fermentlors haqiqi metallofermentlor
deyilir. Bozi hallarda iso metal ionu ilo ferment arasinda daimi
rabito olmur. Bu zaman substratlar ferment molekulundaki
aktiv morkozloro iki morhoaloli kimyovi proses noticosindo
birlosir, avvalco ferment metalla birlosir, sonra iso ferment-
metalsubstrat kompleksi omals galir:

E+M$S EM+S — EMS
E- ferment, M-metal; S — substrat.

Metal ionlarimin fermentlori aktivlesdirmosinin basqa
mexanizmlori do molumdur. Ionlar molekullarinin (ferment-
lorin) sathindoaki elektrik yiikiinii doyisdirmak hesabina aktiv-
losdirici tosir gostora bilor. Metallar miihitdo olan ingibitor-
larla birlosorok, metal-ingibitor kompleksi omolo gotirmoklo,
dolayi1 yolla da aktivlosdirici tosir gostorir.

Qeyri-aktiv halda olan disulfid (- S — S -) formal
fermentlorin sulfhidril formaya (-SH) c¢evrilmasi do onlarin
aktivlosmosing sobob olur. Torkibindo sorbast sulfhidril qrup-
lar1 olan sistein va gliitationun aktivlasdirici tasiri buna misal
ola bilar;

?HZSH $0-— NH—ClH—CH3
lCHNHz lCHz IC=o
COOH lCHz Il\IH
lCHNHz lCHz
sistein COOH  COOH

gliitation

Sistein va gliitation fermentlorin torkibinds olan disulfid
rabitolorini reduksiya edorak, sorbost sulfhidril qruplaria

145



cevrilir. Disulfid formada geyri-aktiv sokildo olan fermentlor
sulfhidril formaya ¢evrildikda, onlarin oksariyyatinin aktivliyi
yiiksalir; sistein vo gliitationun belo fermentlora aktivlesdirici
tosiri do bununla slagadardir.

Fermentlorin qurulusu

Bildiyimiz kimi, fermentlor ziilal tobistlidirlor. Onlarin
arasinda hom sado, hom do miirokkob ziilallara tosadiif edilir.
Sads ziilallar gqrupuna daxil olan fermentlor hidroliz olun-
dugda yalniz amintursulara pargalanirlar. Hidrolitik tosir
xlisusiyyatino malik olan fermentlorin oksariyyati (pepsin,
tripsin, papain, ureaza, lizosim, ribonukleaza, fosfataza vs s.)
sado ziilallardir. Lakin digor fermentlorin ¢ox hissasi mii-
rokkob ziilallar grupuna aiddir, yani onlarin torkibindos ziilali
hissadon basqga, fermentativ foaliyyatin hoyata kegirilmasi
iclin vacib olan geyri-ziilali komponent do daxildir. Kofaktor
adlanan bu komponent miixtolif fermentlordo mixtalif torkibli
olur va vazifoloring gors bir-birindan farqlonir.

Kofaktorlar, adaton, yiiksok temperaturun tosirine qarst
davamli (termostabil) olur va qizdirildigda pargalanmur.
Fermentin zilali hissosino apoferment, onunla kofaktorun
omolo gotirdiyi kompleks birlosmaya iso xoloferment deyilir.

Apofermentlo rabitolorinin méhkomliyindon asili olaraq,
kofaktorlarin iki névil ayird edilir; I qrupa dissosiasiya vo
kristallasdirma zamani ziilali hissodon ayrilmayan kofaktorlar
aiddir. Bunlara prostetik qrup adi verilmisdir. Prostetik qrup
fermentin ayrilmaz hissasi hesab edilir. Adaton apofermentlo
prostetik qrup bir-birilo kovalent rabits ilo birlogir. Kofak-
torlarin II qrupuna koferment adlanan nisboton sado quru-
luslu birlosmoalor aiddir. Kofermentlor ferment mohlulunda
dissosiasiyaya ugramig sokildo olur. Onlar dializ isulu ilo
asanligla fermentlordon ayrilir. Buna goro do, torkibindo
koferment olan fermentlor bioloji manbolordon ayrildiqda 6z
aktivliyini itirir. Lakin apoferment mohluluna yenidon
koferment olavo olunduqgda onlarin aktivliyi barpa olunur.
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Belo giiman edilir ki, kofermentlorin aporfermentlo birlosmo-
sindoa kovalent rabitalordon basqga, nisbaton zaif rabito névlori
do (hidrogen rabitasi vo elektrostatik caziba qiivvalari) istirak
edir.

Prostetik qruplarla kofermentlor arasinda koaskin forq
yoxdur. Bir fermentin torkibins prostetik qrup kimi daxil olan
maddo digor ferment iiglin koferment vozifosi dasiya bilor.
Mos. amintursularin  oksidazalarinin  kofermenti olan
flavinadenindinukleotid (FAD) onun torkibindon dializ yolu
ilo asanligla ayrila bilir.

Toxuma tonaoffiisii fermentlorinin torkibindo iso FAD
aporfermentlo méhkom kovalent rabitolorlo birlosmis sokilda
olur vo prostetik qrup vozifosini dasiyir.

Miioyyon edilmisdir ki, bir sira vitaminlor miirokkob
quruluslu fermentlorin kofermentlorinin torkibins daxil olur.
(Cadval 8.1.) bu cohatdon PP vitamininin (nikotin tursusunun
amidi) va riboflavinin B vitamininin, xiisusilo boyiik bioloji
ohomiyyati vardir. Nikotinamid kofermentinin iki noévii
molumdur: nikotinamidadenindinukleotid (NAD) va niko-
tinamidadenindinukleotidfosfat (NADF). Onlar hidrogen
atomlarinin vo elektronlarin miibadilesindo istirak edir.
Torkibino riboflavin téromolori daxil olan kofermentlorin do
iki noévii vardir: flavinmononukleotid (FMN) va flavinadenin-
dinukleotid (FAD). Onlar toxuma tonoffiisii fermentlorinin
torkibino daxildir.

Yuxarida gostorilonlordon basqa, miixtalif kofer-
mentlorin torkibindo Bi, Bs, Bi2, C vitaminlorino vo basqa
vitaminlors do tosadiif olunur. Vitamin qrupuna daxil olma-
yan bir sira bioloji aktiv maddolor do boazi fermentlor iigiin
koferment vozifasi dasiya bilor. Bunlardan adenozintrifosfat
tursusunu (ATF), lipoy tursusunu, bazi niikleozidlari (uridin-
fosfat, sitidinfosfat, fosfoadenozin fosfosulfat, porfirin tors-
moalarini, gliitationu va s. gdstormsak olar.

Funksional olamatlorine gors, kofermentlori asagaki
kimi tosnifatlasdirirlar;
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1. Oksid-reduktazalarin kofermentlori; NAD, NADF,
FMN, FAD, lipoy tursusu, metalloporfirinlor.

2. Transferazalarin Kkofermentlori; nukleozidfosfatlar,
monosaxaridlorin fosfat efirlori, fol tursusu, piridok-
salfosfat;

3. Liazalarin, izomerazalar vo ligazalarin kofermentlori;
tiaminpirofosfat (kokarboksilaza), biotin, qliitation,
piridoksal-fosfat, kobalamid kofermentlori.

Prostetik qruplar vo kofermetlor, adoton aktiv suratdo
kimyoavi reaksiyalara daxil olur vo reaksiyalarda
elektronlarin, mixtalif kimyavi radikallarin (amin, asetil,
karboksil qruplarinin va s.) bir substratdan digorino
kecirilmasinds istirak edir. Cadval 8.1-do bioloji monbe-
lordo rast golinon asas kofermentlor vo onlarin xassalori
hagqinda mslumat verilmisdir.

Bir sira fermentlorin kofaktorunun torkibino metal
ionlar1 daxildir. Onlardan bazilorinin torkibinds metal atom-
lar1 prosetetik qrup soklindo, bozilorinin torkibinds iso
koferment halinda olur

Cadval 8.1.
Osas kofermentlor va onlarin xarakteristikasi
Koferment Ixtisar Miibadlods istirak edon | Torkibins daxil
olun- kimyavi radikal olan vitamin
mus adi
1 2 3 4

1.Hidrogen miiba-
dilosinds istirak
edon kofermentlor:

Nikotin amidade- | NAD Hidrogen Nikotin tursu-

nindinukleotid sunun amidi

Flavinmononuk- FMN -« Riboflavin

leotid

Flavinadenindiniik | FAD -«- B2 vitamini

-leotid

Q kofermenti KoQ -«

Lipoy tursusu Hidrogen vo asil qruplari

Nikotinamidadenin | NADF | Hidrogen Nikotin

dinukleotidfosfat tursusunun
amidi
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radikallarin daginmasi

Hiiceyroa heminlori Elektronlar

2.Miixtolif radikal-

larin miibadilesinda

istirak edon kofer-

mentlor:

Adenozintrifosfat ATF Fosfat gqaliglari

Fosfoadenozinfos- | FAFS Sulfat gqaliglar

fosulfat

Fosfopiridoksal Amin qruplari Piridoksin  (Bs
vitamin)

Sitidindifosfat SDF Fosfoxolin

Uridindifosfat UDF Monosaxaridlor, uron tur-1

Karnitin Yag tur-su radikallari

Taok karbon atomu

dasiyan koferment-

lor

Adenozinmetionin Metil gruplari

Tetrahidrofol THFT Formil qrupu Fol tursusu

turgusu

Qosa karbon Karboksil qrupu Biotin

atomu dasiyan

kofermentlor:

Asetil-koenzim A KoA Asetil (asil) qrupu Pantoten
tursusu

Tiaminpirofosfat TPF Qosa  karbon  tursulu | Tiamin

aldehid (B1 vitamin)

III Izomeraza vo

liazalarin

kofermentlori:

Uridindifosfat UDF Monosaxaridlorin

izomerloring ¢evrilmasi

Fosfopiridoksal FP Dekarboksillogsma Piridoksin  (Bs
vitamin)

Tiaminpirofosfat TPF -« - Tiamin (B:
vitamin)

Bi2 kofermenti Birkarbonlu kimyovi | B2 vitamini

Mos: askorbin tursusunu oksidlosdiron fermentin hor

molekulunun tarkibinda saokkiz mis atomu olur.

Onlar

apofermentlo ¢ox moéhkom birlosdiklorina géro iondayisdirici
gotranlarin tosiri ilo ayrilmir. Sitoxromoksidaza vo tiro-
zinazanm tarkibine Cu** ionlar1 daxildir. Miloyyen edilmisdir
ki, karboanhidraza vo alkaqoldehidrogenaza fermentlorinin
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torkibinds Zn™, sitoxromlarin, katalazanin, peroksidazanin va
ferrodoksinin torkibinds Fe* va ya Fe*, fosfohidrolaza, fos-
foglikomutaza, fosfotransferazanin torkibinds iss Mg*™
ionlari olur.

Miirakkob ziilal tobistli fermentlorin ssas forqlondirici
xilisusiyyati ondan ibarstdir ki, onlarin ns kofaktorlari, na do
aporfermentlori ayriligda katalitik aktivliyo malik olmur.
Onlar yalmz bir-birilo birlosorok xarakterik foza konfiqu-
rasiyasi aldo etdikdon sonra katalitik tosir gostorir.

Fermentlorin aktiv morkazi

Cox zaman fermentativ reakisyalarda istirak edon
substratlar, molekullarinin o6l¢lisiine goéra, bu reaksiyalar
kataliz edon fermentloro nisboton xeyli kigik olur. Buna goéra
do, belo ehtimal iroli siiriilmiisdiir ki, substratlar ferment
molekullarinin yalmiz kicik bir hissosi ilo bilavasito tomasda
olur. Fermentlorin aktiv markazlori haqqinda fikirlor buradan
meydana ¢ixmisdir. "Fermentin aktiv moarkoazi" dedikdas, onun
molekulunda amintursularin (va eloca do kofaktorlarin) els bir
kombinasiyasi nozords tutulur ki, o, ferment vo substrat
molekullarinin bilavasits qarsiliqh tosirine sorait yaratsin va
kataliz prosesindas istirak etsin.

Aktiv morkozdo sorti olaraq iki saho ayird edilir:

1) substrata bilavasita tosir gdstaron katalitik saho;

2) aktiv morkozin substratla uygun golmosini vo ferment-
substrat kompleksinin yaranmasini tomin edon "kontakt"
hisso. Oz névbasinds substrat molekulu da funksional cohot-
don bir-birindan forqlonon hissolordon ibarstdir. Mas. esteraza
vo proteazalarin tosirind moruz qalan substratlarin molekul-
larinda olan spesifik rabitolordon (vo ya atomlar qrupundan)
biri hidroliz prosesina ugrayir, bir vo ya bir ne¢o hisso iso
fermentlo birlosir.

Fermentlorin aktiv morkozlorinin kimyavi qurulusunun
va lokalizasiyasinin askar edilmosi ¢ox miithiim problemdir.
Bunun {i¢iin aktiv morkozdo olan amintursularin névlorini,
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onlarin yerlosmo ardicilligini vo bir-birilo qarsilighh miina-
sibatini aydinlasdirmaq lazimdir.

Ferment molekulunda aktiv morkozdon basqa allosterik
morkoz do ayird edilir (yunanca "allos" basqa, 6zga, "steros"-
foza qurulusu). Allosterik morkoz ferment molekulunun elo
hissolorina deyilir ki, onlar miisyyon maddaslorle (adsten kigik-
molekullu) birlogir. Homin maddoslorin ferment molekuluna
birlosmosi katalitik aktivliyinin doyismasine sobab olur. Buna
gora da, belo maddalars effektorlar deyilir. Effektorlarin mole-
kullar1 substrat molekullarindan farqglonir. Onlarin allosterik
morkozlo birlosmasi fermentlorin tiglinciili vo dordiinciili
qurulusunun doyismasina sabob olur. Noaticads fermentin ak-
tivliyi ya azalir, ya da artir. Katalitik aktivliyl hom aktiv, hom
do allosterik morkaozlorin foaliyysti ilo tonzim olunan fer-
mentloro allosterik fermentlor deyilir. Adoton allosterik
fermentlor oligomer olur, yani, onlarin molekullarina bir neco
monomer ziilal spirali daxil olur.

8.2. Fermentlarin tasnifati vo nomenklaturast

Adoton, har bir fermenti adlandirmaq {i¢lin onun tasir
gostordiyi substratin adinin sonuna "aza" sokilgisi alava edilir.
Lakin biitiin fermentlori bu ciir adlandirmaqla, onlar1 bir-
birindan forqlondirmak miimkiin deyil, ¢ox zaman bir substrat
miixtalif fermentlorin tosiri altinda bir-birindon asasli suratdo
forqlonan kimyavi gevrilmolors ugraya bilir. Bazi hallarda eyni
bir fermentin adi miixtolif terminlorlo ifads olunur vo tosir
xiuisusiyyatlorino gora bir-birindon kaskin suratds forglonan
fermentlors oxsar adlar verilir.

Fermentlorin miiasir tosnifati vo nomenklaturasi 1961-ci
ildo biokimyagilarin Moskvada kegirilon beynslxalq kongre-
sindo bayanilmis va gqobul edilmigdir.

Bu tosnifata osason, fermentlor kataliz etdiklori reak-
siyalarin névloring gors alt1 sinfo boliniir:

1) oksid- reduktazalar, 2) trasferazalar, 3) hidrolazalar,
4) liazalar, 5) izomerazalar, 6) ligazalar (sintetazalar).
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I sinif — oksid-reduktazalar. Bu sinfo oksidlosmo
proseslorini kataliz edon, hidrogen ionlarin vo elektronlarin
dasinmasini hoyata kegiron fermentlor daxildir. On mithiim
oksid-reduktazalar asagidakilardir.

Aerob dehidrogenazalar — hidrogen atomlarini oksid-
loson substratdan alaraq oksigenlo birlosdirir.

H
R+ 00 SR+HO0,
H

Anaerob dehidrogenazalar - hidrogeni bir substratdan
digorina kegirir. Lakin onlarin kataliz etdiyi reaksiyalarda
oksigen istirak etmir.

H /
R< + R S R+R
H

IT sinif — transferazalar — mixtalif kimyavi qruplarin bir
molekuldan digarina kegirilmasi ilo noticolonon reaksiyalari
kataliz edon fermentlordir.

I sinif — hidrolazalar — molekuldaxili rabitslorin
hidrolitik (su molekulunun birlosmasi ilo miisahido olunan)
parcalanma reaksiyalarini kataliz edon fermentlordir. Onlarin
imumi tosir sxemi:

R -Ri+ HOH S ROH + RiH

IV sinif — liazalar — substrat molekulundan bu vo ya
digor kimyavi radikali ayiran fermentlordir (mss. suyun, CO,,
NHj; ayrilmasi). Liazalar hidrolitik tosir géstormir.

V sinif — izomerazalar — {izvi birlosmoalorin miixtalif
izomerlorinin qarsiligl ¢cevrilmolorini kataliz edir.

VI sinif — ligazalar (sintetazalar) — sinfino pirofosfat
rabitolorinin parcalanmasindan aliman enerjidon istifado
edorak, sado birlosmoalordon miirokkob maddalorin sintezini
stiratlondiron fermentlor daxildir.
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Bu siniflorin hor biri miisyyan sayda yarimsinfs, onlar
isa qruplara boliiniir. Yarimsiniflor ¢ox zaman fermentin tosiri
ilo doyisikliys ugrayan kimyovi radikali saciyyalondirir.
Tosnifata daxil olan hor bir fermentin Oziinomoxsus sifri
vardir. Fermentin sifri bir-birindon ndéqtslorle ayrilmis dord
rogomdon ibarstdir. Birinci rogom fermentin daxil oldugu
sinfi, ikincisi yarimsinfi, {i¢iinciisii qrupu, dérdiincii roqom iso
fermentin qrupdaki sira némrasini gostorir. Yeni kosf edilon
fermentlorin sinfini yalniz Beynolxalq Biokimya Comiyyatinin
Fermentlor iizro komissiyasi toyin edir. Fermentlor {i¢lin iki
cir nomenklatura qgobul edilmisdir: sistematik vo adi
nomenklaturalar.

Katalitik tesiri aydin olan fermentlori sistematik no-
menklatura iizro adlindirirlar. Fermentlorin sistematik adlari
iki hissadon ibarotdir: birinci hisso substatin adini gostorir.
Ikinci hisso «aza» sokilgisi ilo bitir vo fermentin kataliz etdiyi
reaksiyani sociyyalondirir. Fermentlorin sistematik adlari
yazildigda birinci hissa ila ikinci hissonin arasinda tire isarasi
goyulur.

Fermentlorin adi adlar1 sado vo qisa olmalidir. Bu
mogsadlo fermentlorin kohno adlari islodilir. Adi adlandirma
isulu, sistematik adlandirma godar daqiq ola bilmaz. Masalon,
sidik covharini hidroliz yolu ilo ammonyaka va karbon qazina
parcalayan ferment hidrolazalar sinfino daxildir. Onun sifri
3.5.1.5. sistematik adi — karbamidamidohidrolaza, adi ad1 iso
urezadir.

Texnologlar bioloji xammal emal edorkon asason I-sinif
oksid-reduktaza vo III sinif — hidrolaza fermentlorino ¢ox
diggat yetirirlor. Ciinki qida xammalinin emali zamani bioloji
materialin hiiceyra strukturu dagilir vo naticads xirdalanmis
toxumalara havanin oksigeninin daxil olmasi artir. Ona gora
do, oksigenaza tipli fermentin amolo golmasi igiin yaxs1 sorait
yaranir, homg¢inin, hidrolitik fermentlor azad olur. Hidrolitik
fermentlor hiiceyronin struktur komponentlorini pargalayir
(zulallar, lipidlar, polisaxaridlar).
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Biz qida sonayesi {i¢lin ¢ox mithiim ohomiyyoti olan
fermentlor {izorinds dayanajagiq.

Oksid-reduktazalar

Polifenoloksidaza — bu ferment miixtolif adlarla mos-
hurdur: tirozinaza, fenolaza, katexolaza, o-difenoloksidaza va s.

Ferment mono-, di- vapolifenollarin oksilosmasinda
istirak edir.

Polifenoloksidaza ilo kataliz asagidaki reaksiya {izro
gedir:

OH O

|
OH s/ O

+ 1/2 02 polifenoloksidaza +H,0

pirokatexin Xinon

Ferment molekulu doérdiinciilit qurulusa malikdir vo
onun molekul kiitlosi 34000 Da. Polifenoloksidaza -
kuproproteid mis — 0,2% vo ya 1 mol fermento 1 atom mis
diisiir. Optimal aktivlik zonas1 pH=5,0-7,0 arasinda olur.

Fermentin hansi monbadon alinmasindan asili olaraq
miixtolif fenollarla mixtalif clir oksidlosma qabiliyyatino
malikdir.

Polifenoloksidaza fermentinin tosiri ilo tiind rongli bir-
losmo —melanin omals golir, hansi ki, havanin oksigeninin
istiraki ilo oksidlogib tirozin amintursusuna gevrilir. Kartof,
alma, gobalok, saftali vo digar bitki monsali qida mohsullarini
kosdikdo qalib qaralir. Buna sobob onlarin torkibinds
polifenoloksidaza fermentinin olmasidir. Qida sonayesindo bu
fermenta ¢cox boylik maraq vardir. Clinki meyvalori, toravazi
qurutdugda vo makaronun istehsalinda polifenoloksidazanin
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tosiri naticasindo yuxarida adi ¢okilon qida mahsullar1 qaralir.
Bu garalmanin qarsisini almaq moqsadilo prosess NaHSOs,
SO,, NaCl kimi ingibitorlar alavs edilir.

Polifenoloksidaza fermentinin bir sira fermentativ pro-
seslordo, masalon, ¢ayin fermentasiyasinda miisbat rolu vardir.
Polifenoloksidaza fermentinin tosiri naticosinds ¢ayda olan asi
maddoalori tiind rongli aromatik birlosmolor omolo gatirir,
hansi ki, bu da ¢ayin rongini va atirini miioyyan edir.

Katalaza. Bu ferment hidrogen peroksidin parga-
lanmasin1 kataliz edir:

2H,0, —Xdaza o, 4+ 2H,0

Belaliklo, katalaza fermenti hidrogen peroksidin bir
molekulunu oksigens oksidlosdirir, digor molekulunu iss suya
reduksiya edir.

Katalaza homoprotein fermentlor qrupuna aiddir.
Miixtalif obyektlordon mas. mayadan, bitki vo heyvan toxu-
malarindan vo mikroorqanizmlordon ayrilmis fermentin
molekul kiitlasi 225000-250000 Da godordir.

Katalaza fermentinin on zongin monboyi mikroorqa-
nizmlor vo iribuynuzlu heyvanlarin qaraciyoridir. Bu qida
sonayesinda genis totbiq edilir. Mas. pendir istehsalinda siidiin
emalinda H,O,-nin artigin1 ayirmaq lclin konservant kimi
katalaza fermentindon istifado olunur. O, hamginin gliikko-
zooksidaza ilo birlikds oksigeni va gliikkozani ayirmaq iigiin
totbiq edilir.

Peroksidaza. Peroksidazalar asagidaki reaksiyani
kataliz edon fermentlordir:

peroksidaza

H,O, + AH, /= 52H,O0 + A
Peroksidaza hem vo glikoproteiddon ibarat iki kom-

ponentli fermentdir. Miioyyon edilmisdir ki, karbohidrat
hissasi ziilala yiiksok spesifiklik verir, belo gliman edirlor ki,
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karbohidratlar fermentin {g¢ilinciilii qurulusunu stabil-
losdirirlor.

Hal-hazirda fermentin ¢oxlu migdarda formalar1 ayrilib
Oyranilmisdir. Reaksiyanin mexanizmi asagidaki kimidir:

Peroksidaza + H2O2 = kompleks I

Kompleks I + AH> = kompleks I + AH

Kompleks II + AH = Peroksidaza + A

Bir ¢ox alimlorin, o ciimlodon, Q.Teorel, B.Cans,
A.H.Bax, R.Sodun peroksidaza fermentinin &yronilmasinda
klassik islori vardir. Qidigotu kokiindon ayrilmis peroksidaza
nisbaton aktivdir. Onun molekul kiutlasit 40000 Da,
izoelektrik noéqtasi 7,2-dir. Fermentin torkibinds 1 atom domir
vardir. O, pH-4-12 godor intervalinda davamlhidir. Katalazanin
termostabilliyino nisbaton peroksidazaninki yliksokdir.

Lipoksigenaza. Bu ferment polidoymamis yiliksokmo-
lekullu yag tursularini (linol va linolen) havanin olksigeni ilo
oksidlosmasi prosesini kataliz edir vo naticads yiiksok toksiki
maddos hidroperoksidlar amalos galir.

R...CH,-CH=CH -CH,-CH=CH -CH, ... COOH
} +02

R ....CH,-CH = CH-CH = CH - C (OOH)H-CH, - ...COOH

Prosesda tsiklik peroksidlorin amolo golmasi ehtimali
vardir. Proses asagidaki sxem lizra gedir:

=C=C=+0,- =C- C=
O- O

Yag tursularinin oasas kiitlasi hidroperoksidlora gevrilir.
Hidroperoksidlar giiclii oksidlosdirici xassays malikdirlor, ona
gora do, lipoksigenazalar qida mohsullar1 sonayesinds istifada
olunur.
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Lipoksigenazalar ilk dofo 1928-ci ildo soyanin toxu-
mundan alinmisdir. Sonraki todqiqatlar goéstordi ki, lipoksi-
genaza basqa bitki obyektlorinds genis yayilmisdir. Mas. bug-
da, zeytun toxumunda, paxlal bitkilords, kartofda, badim-
canda va sairada.

Soya bitkisindon iiyiidiilmils un lipoksigenaza fermenti
ilo zongindir. Bu tisulla alinmis fermentin molekul kiitlasi
102000Da, izoelektrik noqtasi 5,4. Lipoksigenazalarin opti-
mum temperaturlar: 200 ilo 30°C arasinda olur.

Lipoksigenazanin aktivliyi taxilin yiiksak keyfiyyat-
liliyini gbstarir, onun hayat gabiliyyatinin gostaricisidir.

Miixtalif 6lkolords ¢oroyin keyfiyyotini yaxsilasdirmaq
tictin miixtolif metodlar isloyib hazirlamislar. Bu moagsadle
lipoksigenaza fermentindon istifado edirlor. Miloyyon edil-
misdir ki, fermentin normasi doqiq olmalidir. 9gor normadan
artiq olava edilarso, ¢orayin keyfiyyati pislosir.

Lipoksigenaza fermentini un vo ya Xomira normadan
cox alava etdikds toksiki maddalor amala golir.

Oliikozooksidaza. Bu ferment ilk dofo 1904-cii ildo
N.A.Maksimov torofindon kif gdboloyindon alinmisdir. Bu
ferment flavoproteid olub hanst ki, torkibindo ziilal iki
molekul FAD ilo birlogsmisdir. O, glitkkozani glitkon tursusuna
oksidlosdirir. Umumi tonlik asagidaki kimi gostorilir:

Qliikkoza + H>O + O = gliikkon tursusu + H>O»

Bu proses bir ne¢o morhalodon ibaratdir.

I morhoalo
CH,OH CH,OH
OH 0
o +Ziilal - FAD
OH —_— OH —— O +Ziilal - FADH,
HO
HO
OH OH
B-D qlitkoza gliikon tursusunun laktonu
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II marhola CH,OH
CH,0H

HO
+ H,O
OH
o)
— - > OH
OH °
HO Spontan HO

o pargalanma OH

D- gliikon tursusu

III merhole

Ziilal - FADH, + O, — Ziilal - FAD + H,0,

IV merhalo
2H202 katalaza O2 + 2 HZO

I morhoalods qliikoza birinci karbon atomundan iki
hidrogen atomu ¢ixarir va naticads reduksiya olunmus flavin
fermenti vo gliikkon tursusunun laktonu alinir. Sonra reduk-
siya olunmus ferment havanin oksigeni ilo reaksiyaya girarak
hidrogen peroksid katalazasi vasitosilo pargalanaraq oksigen
va suya cevrilir, B-D — gliikkono - J-lakton iso suyu birlos-
dirorok 6z-6ziino pargalanaraq qlitkkon tursusuna cevrilir.

Yiiksok tomizliys malik glikkooksidazalar1 Aspergillus va
Penicillium tipli kif kébaloyindon alirlar. Onlar toxminon eyni
molekul kiitlali olurlar — 150000 Da, izoelektrik noqtasi 4,2-
4,3 optimum pH=5,6-d1r.

Son zamanlar qliikooksidazalar genis totbiq olunurlar.
Preparatin yiiksok spesifikliyi sayssindo ondan analitik
kimyada glitkozanin migdarinin toyinindas istifads edirlor.

Qida sonayesindo do glitkooksidaza fermentindon qlii-
koza va oksigeni tamamilo xammaldan ayirmaq ti¢iin istifads
edirlor. Ciinki gida mohsullarinin emali zamani xammalin
icorisindo reduksiya olunmus sokor qaldigda mohsulun
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keyfiyyoti vo otri pislosir. Mas: yumurtadan quru yumurta
tozu alinmasinda. 9vvola, yumurta tozunu qurutdugda vea
saxladigda orada olan glitkoza nisbaton yiiksok temperaturda
asanligla amintursularin vo ziilallarin aminqruplar ilo reak-
siyaya girir. Noticads toz qaralir. Bir sira pis iyli vo pis dadli
maddolor omolo golir. Ikincisi iso mohsullar1 emal etdikda
torkiblorinds uzun miiddst az miqdar oksigen qaldigi ii¢lin
mohsulun rongi va otri doyisir. Mas: pivo, ¢axir, meyvo §irasi,
mayonez va s. Ona gora do, ferment sistemino katalaza oslava
edirlor. Quru siid tozu gablarindan oksigeni yox etmok
magsadilo bu metod ABS-da genis totbiq olunur.

Hidrolitik fermentlor

Fermentlorin hidrolaza sinifi qida texnologiyasinda
genis totbiq olunur, ona goro do, hidrolitik fermentlorin
mithiim niimayandoslori haqqinda danisacagiq. Hidrolaza sin-
fininin 3 yarim sinif fermentlorina texnologlar boyiik digqgot
yetirirlor. Bu fermentlor miirokkob efir rabitasine tosir edon —
esterazalar, gliikozid birlogsmalorina tosir edon — qlitkozidaza
va peptid rabitasing tesir edon — proteazalardir.

Esterazalar — bu yarimsinifo ¢oxlu migdarda fermentlor
daxildir. Homin bu fermentlor 6zlori do yeddi yarim sinfa
boliiniirlor: karbon tursularinin efirlorino tosir edon fer-
mentlor; tiol efirlorinin esterazalari; fosfatazalar vo ya fosforlu
monoefirlorin hidrolazalari; fosforlu diefirlorin hidrolazalari;
oligofosfor tursularinin monoefirlorinin hidrolazalari; sulfa-
tazalar, difosfor tursularinin monoefirlorinin esterazalari.

Lipazalar. Lipaza va ya triasilgliserol — lipaza tobiotdo
genis yayilmisdir, o, qida mohsullarinin emali vo saxlanmasi
prosesindo mithiim rol oynayir. Hal-hazirda bitki monsali
lipazalar ayrilib, Syronilmisdir (gonogorcok, bugda vo digor
taxil bitkilorinin lipazalari).

Adoton lipazalar trigliseridlorin par¢alanma reaksiya-
larini kataliz edirlor:
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o

\ :

+3H,0 OH

HO *
lipaza
< OH

/ qliserin
0
triqliserid

. %O o %O w4

0}

OH

yag tursular1 qarisigi

Miioyyan edilmisdir ki, lipazalar yiiksok molekullu yag
tursulariin qaliqlarm1  asanliqla ayirirlar, noinki asag
karbonlu tursulari.

Lipidlarin fermentativ hidrolizi digar hidrolitik reaksiya-
lardan ¢ox forglonir. Ciinki lipaza suda hall olan fermentdir,
onun substrati isa hidrofobdur, asas masalo do ondan ibaratdir
ki, lipazanin aktivliyi su — lipaza serhaddinds artir. Bu hal
«fazalararasi aktivasiya» adi ilo moghtirdiir.

Miixtolif monsoli lipazalar 6z spesifikliyino goro bir-
birindon koskin forqlonirlor. Mas. gonogorcok toxumunun
lipazasi suda hoall olmur, optimumu pH=4,7-5,0; pankreatik
lipaza suda hall olur vo optimum pH zaif golovi miihitlidir.
Mikrob monsali lipaza vo bugda lipazasi da gonoagorcok
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lipazasindan forqlidirlor. Onlar suda hall olurlar vo pH opti-
mum 8,0; siid yaginin hidrolizi zamani siid lipazasinin mo-
lekul kiitlasi 7000 Da, optimum pH =9,0-9,2 olur.

Donli bitkilorin saxlanilmasi zamani taxil lipazasi taxil
mohsullarinin xarab olmasinda istirak edirlor. Xiisusilo do,
torkibindo yliksok miqdarda yag saxlayan mohsullar —
mosalon, yulaf unu vo ya krupasi. Dar1 saxlandigda lipazanin
tosiri naticesindo sorbost iizvi tursularin yigilmasi artir vo
noticodo mohsulun keyfiyyoti asag dusiir. Sorbost yag-
tursulari, xiisusilo do doymamuis yag tursular1 miixtalif faktor-
larin tosirindon asanligla oksidlogirlor. Masalon, lipoksi-
genazalar, isti emal, havanin oksigeni, giinos is181 va s.

Lipazalarin xiisusi xassalorindon biri do odur ki, bu
fermentlor oks reaksiyani da kataliz etmok qabiliyyotino ma-
likdirlor, hamginin, trigliseridlori pereetirfikasiya eds bilirlor,
miirokkob efirlorin sintezini hoyata kegirirlor. Alimlor
lipazanin bu xiisusiyyatindon istifado edorok pereetirifikasiya
reaksiyasinin komaoyi ilo kakao yagmin analoqunu ¢ox ucuz
xammaldan almaq cohdlari edirlor.

Pektinesteraza. Pektinesterazalar bitkilordon, mikrosko-
pik gobolokdon, mayadan vo bakteriyalardan sintez edilir.
Pektinesterazalar holl olan pektin molekulunda miirokkab
efirlorin hidrolizini kataliz edirlor; proses naticosindo metil
spirti va poligalakturon tursusu alinir. Proses asagidaki sxem
ilo gedir (fermentin tosiri oxla gostarilmisdir).

CH:O O CHO
OH Ol
HO o 0 o o OH
OH e OH NS OH A OH
[¢] O 0 0
OH X o OH N
CH;O CH,0 o}

Belalikla, pektinesteraza metoksillosmis poligalakturon
tursusundan metil qruplarini ayirir. Pektinin jele olunmaq
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gabiliyyati metoksillosmo vo efirlosmo dorocasindcon asilidir.
Ona gora do, pektinesterazalarin tosiri ilo metoksiqruplarin
ayrilmasi jele olunmaq qabiliyyatini asagi salir vo noaticoda
ozlilik azalir. Elo pektinesterazalarin bu xassasindon istifads
edorok meyvo siralorinin vo ¢axirin ronginin agiq olmasinda
islodirlor. Bu mogsadls pektolitik fermentlori miixtolif kif
gbbaloyindon alirlar.

Olikozidlarin hidrolazalart va ya qlikozidazalar

Bu yarimsinifo miixtalif spesifik tosiro malik olan oliqo
va polisaxaridlorin hidrolizindon alinan yiizo yaxin fermentlor
daxildir.

Bu tipin bazi fermentlori transferaza reaksiyalarini hoya-
ta kegiro bilirlor. Qlikozidazalarin niimayandaloari ilk ferment-
lordan biri olmusdur.

Nisasta bitkilorin toxumlarinda vo ya kék yumrularinda
ehtiyat soklindo yigilan karbohidratdir. Nisastanin fermen-
tativ ¢evrilmasi bir ¢ox qida texnologiyasinin asasini toskil
edir. Ona gora do, bitki, heyvan, mikrob monsoli amilolitik
fermentlor kompleksi 1814-cii ildo Kirxhof torafindon
Oyranilmis va indiki zamana qadar intensiv oyranilir.

a-Amilaza. a-Amilazalar heyvanlarin agiz suyunda vo
madoalt1 vazida, bitkilords (bugda, ¢ovdar, arpa) tapilmisdir.
o -Amilazalar kif gdbaloklori vo bakteriyalar torafindon sintez
edilir. Biitin bu fermentlor nisastani, glikogeni vo @-1,4
gliikkonlar1 hidroliz edorok dekstrin vo az miqdarda disaxarid-
maltoza omoalo goatirirloar.

o -Amilazalarin nisastani hidroliz etmasi asagida aydin
gostorilmisdir (fermentin tasiri ox isarasi ilo verilib);
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CH,0H CH,OH CH,0H CH,OH

(6] o) o o
N . OH OH OH OH I/'
o (6] (6] (6] (6]
OH OH

OH OH

Amiloza - nisastanin xotti quruluslu fraksiyasidir.
Amiloza saxoli quruluslu amilopektina nisbaton tez hidroliza
ugrayir.

o -Amilazanin hidroliz siirati nisastanin xarici goriinii-
siindon vo voziyyotindon (yapisganli vo yaxud ovulmasi)
asilidir.

o -Amilaza fermentinin xarakter xassosindon biri do
odur ki, hor ferment molekuluna bir atom kalsium uygun
golir. Kalsium «a-Amilaza molekulunun ikincili vo {tigiinctilii
qurulusunu stabillosdirir vo bununla da fermentin katalitik
aktivliyi tomin olunur.

Mixtalif -Amilazalar bir-birindon molekul kiitloloring,
qizdirilmaya qarst davamhiligina vo digor gostoricilora gora
forqlonirlor. @-Amilazanin molekul kiitlasi 50000Da yaxindir
(lakin bakterial -Amilaza miistosnaliq toskil edir. Belo ki,
onun molekul kiitlasi 96900Da (kristal halinda olan preparat-
dir). Sonayedos istifados olunan a-Amilaza A tipli kif goébe-
loyindon kristal halinda alinir vo molekul kiitlasi 51860Da.

Temperatur vo pH amilazanin stabilliyina tasir edir.

Miixtalif monsali @-Amilazanin termostabilliyini asagi-
daki kimi gostormok olar: bakterial amilazalar — taxil ami-
lazalar1 — gobalok amilazalari.

Amilaza sahasinds aparilan son todqigat islori naticasin-
da belo naticays golinib ki, bitkilorin toxumlarinda iki tip «-
-Amilaza vardir: yetismis @ -Amilaza va ciicormis «-Amilaza.

Bu morholodo nisastanin hidrolizinds yetismis taxilda
yetkin a-Amilaza sintez edilir. Sonraki morholods yenidon
sintez olunmus ferment cilicormis «-Amilazadir. «-Amilaza-
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nin bu iki formasi bir-birindon termostabilliyino gors forg-
lonirlar; yetkin @-Amilaza 70°C temperaturda 6z aktivliyini
50% itirir, lakin clicormis «-Amilaza bu temperaturda 6z
aktivliyini az itirir.

Emal zamani xammalda nisastanin hidroliz intensivliyi
bir ¢cox faktorlarla baghdir. Son zamanlar miioyyan edilmisdir
ki, bu prosesda proteolitik fermentlor boyiik rol oynayirlar.
Proteazalar ziilallar1 parcalayaraq amilazani birlosmis
vaziyyatdon azad edir va ziilali hidroliz edorok fermentin sub-
strata daxil olmasini asanlasdirir.

Nisastanin par¢alanmasi siirotini tonzimlomok {i¢iin ami-
lazanin ziilal ingibitorlarindan istifado olunur. Ziilal tobistli
ingibitor amilaza ilo qarsiligh tosirdo olaraq qeyri-aktiv
kompleks amilaza-ingibitor amals gotirir. Kartof sirasi yiiksok
ingibitor xassasino malikdir. Bugdadan iki aktiv morkazi olan
ingibitor ayrilmigdir. Aktiv morkozlordon biri proteazalara
aiddir vo onlarin tasirini blokada etmok gabiliyystino malik-
dirlor. Digor aktiv morkoz amilazaya aiddir. Beloliklo, ziilal
tobiotli ingibitor hom proteaza, hom do amilazanin tosirini
blokada eda bilir.

CH,OH CH,OH CH,0H CH,OH
0 0 0 | 0
OH OH OH OH
(0] (0] 0..0 |
HO OH
ol OH OH
OH
Reduksiya amiloza Reduksiya
olunmamis
olunmus
sonluq
sonluq
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CH,OH CH,OH CH.OH

CH,OH
Saxalonma
/%‘ /4‘ noqtosi
. OH \ , ’
amilopektin o (0]

[ - amilaza. f- amilazaya bu ad ona goro verumisdir
ki, maltoza f- anomer formada omals golir. Lakin bu o de-
mok deyildir ki, nisastada £ - olago vardir. Cox giiman ki, bu
onu gostorir ki, maddonin fermentativ gevrilmasi prosesindo
assimmetrik karbon atomu amals galmisdir. Belo bir inversiya
(¢evrilma) 1895-ci ildo Valden torafindon kosf edilmisdir va
ona gors do valden inversiyasi adlanir.

Gostorilon sxemdo f- amilazanin  amilozaya va
amilopektins tosiri oxla isars edilmisdir.

[ - amilaza — asason bitki monsoali fermentdir. Onun asas
monbayi; bugda doni, soya, paxla doni, kartof yumrularidir.

o -amilazadan forqli olaraq f- amilaza az ter-
mostabildir, lakin turs miihito qgarsi davamhidir. O, 06z
aktivliyini pH=3,3-do do saxlayir.

QOliikoamilaza. Qlikoamilaza (y-amilaza) miixtalif
novli kif gobaloklorindon Aspergillus: A.oryzae, A.niger,
A.awamory va s. alinir. Bu fermentlor amilozani vo homginin,
amilopektini qliikkozaya qodor pargalayir. Onlar a-1,4 vo «-
1,6 qliikozid olagoalorini hidroliz etmok gabiliyyatine
malikdirlor.

Miixtolif qliikoamilazalar bir-birindon nisastanin hid-
roliz etmak siiratina gora forqlonirlor. Onlar, hamginin, tem-
peratura vo pH-a miinasibatino goro do forglonirlor. Hal-
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hazirda Yaponiyada qlitkozani yuxarida gostorilon metodla —
fermentativ metodla glitkoamilazadan alirlar.

Pullulanaza. 9vvallor bu ferment basqa adlarla mohsiir
idi — R-ferment, doymus dekstrinaza, debran¢ing fermenti.

Pullulanaza endogen fermentdir, o pullulanda, amilo-
pektinds, glikogen vo doymus dekstrinlordo a-1,6 glokozid
olagasini hidroliz etmok qabiliyyatino malikdir.

Inulaza. Bu ferment inulini hidroliz edir. Tam hidroliz
naticasinds 95% fruktoza vo 5% qlitkoza alinir.

Ferment ilk novbado inulini hidroliz edir, sonra 1iso
saxaroza, rafinozani hidroliz edir, ancaq zaif siiratlo.

Inulaza inulun olan bitkilorin torkibindo olur. Mas:
topinambur, sikoriy.

Inulindon alinmis fruktoza sirelori konditer sonayesindo
istifads oluna bilor.

p-Fruktofuranozidaza fermentini mayadan avtoliz

tisulu ilo ayrirlar. Bu ferment saxarozani asagidlaki sxem {izra

hidroliz edir: CH,OH
o)
CH,0OH
OH
HOH,C OH
0 2 o HO |
invertaza
OH
OH HO — >
o) +
HO | CH,OH
HOH,C
OH OH 2 o)
: H07
saxaroza HO | CHon
OH
Invert
sokar
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Saxarozaya ferment ilo tosir etdikdo ekvimolyar
miqdarda a-qlikkoza va f-fruktoza garisigi alinir vo buna

«invert sokor» deyilir. «inversiya» termini doyisiklik demok-
dir. Sokor polyarizasiya miistovisini firlatmaq qabiliyatine
malikdir. Bunu asagidaki sxem iizro géstormok olar.

Saxaroza + H,O — D(+)-qliikoza + D(-) fruktoza
[&]p = +66.5° [@lp=+525"  [alp=-924

Ferment metal ionlar1 vasitasilo ingibitor olunur. Tam
ingibitor xassasi giimils, civo va qalay tesiri ilo basa golir. Sink
vo mis ionlar1 istiraki ilo ferment nisboton az ingibitor xassasi
gostoarir. f-fruktofuranozidaza homginin, rafinozani hidroliz
edir.

Invertaza qida sonayesindo genis totbiq edilir. Belo ki,
yiiksok gatiliglt saxaroza mohlulunu hidroliz etdikds nisbaton
sirin sirolor almir. Invertasiya olunmus sirolorin gaynama
temperaturu yiiksok, donma temperaturu asag olur, ¢iinki
inversiya naticosinds osmotik tozyiq artir.

p-qalaktozidaza. Bu fermenti ¢ox vaxt laktaza adlan-

dirirlar.  Ferment f-D-qalaktoza qaliglarimi S -qalak-
tozidazaya hidrolitik parcalanma reaksiyasina kataliz edir.

CH,OH
OH CH,OH CH,OH
HO 0
o HO O OH o OH
OH OH — *
OH OH
© on
HO
OH
HOH, C OH OH
laktoza galaktoza glikkoza

167



Laktaza qida sonayesindo totbiq edilir. Laktazani
mikroskopik goboloklordon (A.oryzae, A.niger), bakte-
riyalardan (E. coli, Lactobacillus), mayadan (S.fragilis, S.pse-
dotropicalis) alirlar. Biitiin bunlar miixtalif optimum tempe-
raturuna malikdirlor, toxminon 37-50°C. Bu fermentlorin pH-1
forqlidir, bakterial fermentlor iigiin — 7,0, gobaloklor {iclin —
5,0-dir. Maya laktazasi iig¢iin — 6,0-d1r.

Uzlii siidds, yagsiz siiddo vo ya siid konsentratinda
laktozanin hidrolizi zamani1 maya fermenti optimal aktivlik
gostorir. Yagsiz siid vo onun konsentrati {iciin optimal
aktivliyi gobolok gostorir. Miioyyan edilmisdir ki, yagsiz
laktoza daha asan hidroliz olunur. Homg¢inin, pasteriza edil-
mis sud pasterizo edilmomiso nisbaton asan hidroliz olunur.

B -qalaktozidaza kristal halinda alinir vo onun molekul

kiitlasi 850000 Da. Bu ferment bir neco metallar (mis,sink)
ingibitor xassasi gostorir. Reduksiyaedici agent kimi sistein,
natrium sulfid, natrium sulfit vo s. gotiriiliir. Bu agentlor
fermenti aktivlosdirir vo metal ingibitorlarin tosirini yox
etmoyo gabildir.

Bir ¢ox insanlarda laktozant monimsomok gabiliyyoti
yoxdur. Bu bagirsaq hiiceyralorindo laktaza aktivliyinin
olmamasi va ya az olmasi ilo izah olunur. Siidomor usaqlarda
isa bu fermentin aktivliyi ¢cox yiiksakdir.

Endopoligalakturonaza va ekzopoliqalakturonaza. Hor iki
ferment pektin maddslorinin basqga mikrob va bitki mansali
pektolitik fermentlorla ¢evrilmalords istirak edirlor.

Endopoliqalakturonaza — poliqalakturon tursusunun
efirlosmo doracoasi artdiqcea hidrolizinin siirati vo doracasi asagi
disiir, belo ki, fermentin katalitik aktivliyi {i¢lin sorbost
karboksil qruplari olmalidir. Mikroskopik gdbalok mansali
endopoliqalakturonaza 30000 ilo 40000 Da arasinda molekul
kiitlosino malikdirlor. pH-in optimal qiymoti 3,8-5,5 olur.
Qalakturon tursusu molekulunu hidroliz naticesindo ayiran
digor ferment — ekzopoliqalakturonazadir.

Endopoliqalakturonaza hom gobaloklor, hom ds bakte-
riyalar torofindon sintez edilir. Bu fermentlor spesifikliyina
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goéra, son mohsullarina gors, pH-a goro bir-birindon
farqlonirlar.

Pektolitik ferment preparatlar1 istehsali sonayesi mik-
roskopik (kif) goboaloklorindon istifado edir. Bakteriya fer-
mentlori sonaye miqyasinda istehsal edilir. Bitki monsoli
poliqalakturonazalar gébolok poliqalakturonazalara oxsayir.
Onlar meyva vo torovazlorin torkibinds rast golinir: pomi-
dorda, turpda, xiyarda, almada, armudda, sitrus meyvalorindo
va s. Onlar tobii pH miihitinds aktivlik gostorirlor.

Saonayeds pektolitik fermentlari ¢ox totbiq edirlor. Onlar
meyva sirolori  konsentratlar1 hazirlanmasinda, c¢axir vo
siralorin rongini agartmaq t¢ilin meyva, torovoz piirelori va
nektarin hazirlanmasinda istifados edilir.

Selliilolitik fermentlor. Sellilloza va digor polisaxaridlorin
(hemisellilloza, lignin) fermentativ parcalanmasi — ¢ox
miirokkab prosesdir, bu prosesdo kompleks fermentlor istirak
edir.

Selliilolitik fermentlorin {i¢ asas tipi sellillozan1 tam
hidroliz edir:

- Endo-1,4- f-qliikkonaza va ya sellillaza S-1,4 gqlikkozid
rabitasini hidroliz edir. O, sellobiozu pargalamir, lakin selliilo-
dekstrinlori vo sellillozanin téromalorini hidroliz edir. Bu
fermentin spesifikliyi yiiksok deyil.

- Ekzo-1,4- 5 -qliikonaza va ya sellobiohidrolaza selliilo-
zaya tosir edir, sellobioz zvenolarini qoparir. Bu ferment sellii-
lozanin téromoalaring tasir etmir. Endoglitkonazalardan farqli
olarag bu da onun yiiksok substrat spesifikliyini gostorir.
Sellobiohidrolaza sellodeskrinlori hidroliz edir, lakin sello-
bioza tosir etmir.

B -qlitkkozidaza sellobiozani vo sellooliqosaxaridlori qlii-
kozaya gador hidroliz edir. Ferment selliilozaya va ali oliqo-
saxaridlors tosir etmir.

Bakteriyalarin sellilloza sistemi gobaloklordokino nisba-
ton sadadir, belo ki, bakteriyalar endoqliikkonazalar va
B -qliikozidazalar amalo gatirir.
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Selliilolitik kompleksin biitlin fermentlori yaxs1 dyronil-
misdir; praktiki olaraq onlar hamisi gliikoproteidlordir, on-
larin molekul kiitlalori, izoelektrik noqtalari tayin edilmisdir.

Selliilolitik fermentlorin totbiqi boyiik maraq yaradir,
belo ki, sellilloza saxlayan materialin (agac, torf, kond tosor-
riifati vo sohor tullantilar1) fermentativ hidrolizi miixtolif
biotexnoloji mohsullarin (qlitkoza, etanol, aseton, mikrob
biokiitlosi) alinmasini asanlasdira bilor.

Hal-hazirda selliillozanin fermentativ parcalanmasi do-
qiq Oyranilmisdir vo onun sanaye istehsali texnologiyasi hazir-
lanmisdir, lakin iqtisadi soboblora goro onu praktikada
reallasdirmaq miimkiin olmamisdir.

Proteolitik  fermentlor. Proteolitik fermentlorin osas
kataliz etdiyi reaksiyalar ziilal vo peptidlorde peptid rabi-
tosinin hidrolizidir.

-NH-CH-CO-NH-CH-CO- + H,O — -NH-CH-COOH +
Rl R2 Rl

+NH2—|CH—CO—

R,

Proteolitik fermentlorin ovvalki tosnifatina géro onlari
iki qrupa ayirirdilar: proteinazalar vo peptidazalar. Belo hesab
edirdilor ki, proteinazalar ziillara tesir edorok onlar1 poli-
peptidlars pargalayirlar; polipeptidlor do peptidaza ils hidroliz
olunaraq amintursu amolo gotirirlor. Bu proses M.Berqman vo
D.Frutonun toklif etdiyi sxem iizro gedir. Bu sxema asason
proteazalar endo- vo ekzopeptidazalara boliiniirlor. I qrup
fermentlori (endopeptidazalar) ziilal molekulunda dorin
peptid rabitolorini hidroliz edersk, ziillali daha kicik frag-
mentlora pargalayir; II qrup fermentlori (ekzopeptidazalar)
zoncirin ortasinda yerloson peptid rabitalorini hidroliz eds
bilmirlor. Onlar gah zancirin sonunda olan amin qrupuna, gah
da karboksil gqrupuna tosir edorok amintursular1 qoparirlar.
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Bununla slagadar olaraq ekzopeptidazalar1 aminopeptidaza,
karboksipeptidaza va dipeptidazalara boliirlor.
Aminopeptidazalar N-sonluglu amintursularin
parcalanmasi reaksiyasini kataliz edir:
NoH-CH-C +-NH-CH- C- ...

I I
Ri O R, O

Karboksipeptidazalar C-sonluglu amin tursularin
parcalanmasi reaksiyasini kataliz edir.

~-NH-CH - C 4 NH- CH-COOH
| |

Rini O R,

Dipeptidazalar dipeptid substratina spesifik tosir edir.
Endopeptidazalar 6zlori do bir ne¢o yarimqrupa
boliiniirlor:
- serin proteinazalari, aktiv markozds serin va histidin
galiglar1 olur;
- tiol (sistein) proteinazalari, aktiv morkozdo sisteinin
galig1 SH - qrupu olur;
- turs (karboksil) proteinazalari, aktiv moarkozdo
asparagin tursusunun qaligit COOH - grupu olur;
- metalloproteinazalar, aktiv markozds metal olur.
Proteolitik fermentlorin todqiqi ¢ox intensiv gedir. Bu
onunla olagadardir ki, onlar ziilallarin qurulusunun 6yronil-
mosindo, fermentlorin aktiv morkazlorinin toyin edilmosindo,
enzimologiyanin digor mithiim masalolorinin aydinlasdiril-
masinda ¢ox mithiim obyektdir. Bundan basqa, proteazalar
sonayenin miixtalif sahalorinda genis totbiq edilir; gida, kond
tosarriifat, tibbdo va s.
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Bitki proteazalar

Papain va ximopapain. Papain proteolitik fermentlor ico-
risindo nisbaton ¢ox isladilon fermentdir. Papain va Ximo-
papain yemis meyvasinin tobii lateksidir. Bu fermentlor tiol
qruplu proteinazalardir. Onlar sulfhidril  birlosmalorlo
aktivlosdirilirlor — mas. Qliitation va ya sistein.

Papain vo ximopapain kristallik halindadirlar; onlarin
molekul kiitlasi 20700 vo 36000 Da, izoelektrik néqtasi papain
ticlin 8,75 ximopapaininki 10,1-dir.

Papainin pH optimal zonasi hidroliz olunan ziilalin
tobistindan asili olaraq — zaif turs, neytral va ya zaif galovi ola
bilor.

Ximopapain papaind ¢ox oxsayir, bununla yanasi,forqli
xlisusiyyotlori do vardir. Mos. hemogqlobinin vo kazeinin
hidrolizinds ximopapainin aktivliyi papainin aktivliyindon iki
dofo asagidir. O, temperatura garsi davamlhidir. Turs miihitds
pH-2,0 stabildir. Papain daha genis spesifikliyo malikdir.

Papain xalq tosorriifatinin miixtalif sahalorinds isladilir;
dori sonayesi, kino, parfiimeriya, sintetik yuyucu maddalor
istehsalinda, tibbdo (soyugdoymsa proseslorinds, yanigda,
tromb xostoliyindo vo s.), qida sonayesindo (¢axir, pivo, spirt,
x0rak bisirma, pendir istehsali) vo s.

Fisin va bromelain: Fisini fikus bitkisinin sirosindon
ayirib ¢ixarirlar. Mas. oncildon alirlar. O da papain kimi tiol
proteinazaya aiddir. Tiol proteinazalara aid olan digor
ferment- bromelaini ananasin sirasindon alirlar.

Hor iki ferment papaina oxsardir, neytral pH miihitinds
az aktivdir, peptid rabitolorini pargalayir, miisbot yiiklonmis
amintursular omolo gotirirlor. Hor iki ferment qida sona-
yesindo istifads edilir; pivads ziilal bulanighigimmi yox etmok
iclin vo oti yumsaltmagq ii¢iin istifads edilir.
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Bitkilarin toxumlarindan alinmis proteolitik fermentlor

Donli vo paxlali bitkilorin toxumlarinda kompleks
proteolitik fermentlor vardir. Bu fermentlor toxumun ciicor-
mosi zamani ziilallarin amintursulara parcalanmasi prose-
sindo istirak edirlor. Toxumun tarkibindo olan proteolitik
fermentlor az Oyronilmisdir. Bu homin fermentlorin ayrilib
tomizlonmasinin ¢atinliyi ilo izah olunur. Hal-hazirda malum-
dur ki, bitkilorin toxumlarinda ziilallarin proteolizi kompleks
fermentlor vasitosilo hoyata kegcirilir. Bu fermentlor 6z funk-
siyalarina, tosir mexanizmino vo digor gostoricilora goros
forqlonirlor. Bu fermentlordon bir ¢oxu yiiksok doracado to-
mizlonmis sokildo ayrilib éyronilmisdir. Mas.bugdanin toxu-
mundan bir ne¢o proteolitik ferment ayrilmisdir. Bu fer-
mentlor optimum pH-a goéro forqlonirlor; turs proteinazalar
optimum pH-3,7-4,0; neytral proteinazalar optimum pH-6,5-
7,0; galovi proteinazalar optimum pH > 8,0.

Bu ii¢ qrup proteinazalardan texnologlarin diggstini
neytral proteinazalar calb edir. Aktivliyino goéro onlar turs
proteinazalardan qat-qat ustiindiir. Neytral proteinazalarin
asas xassalorindan biri odur ki, onlar sulu, duzlu vo bufer
mohlullarda hall olmurlar.

Neytral proteinazalar reduksiya olunmus gliitation va ya
sisteinlo aktivlogdirilmir. Ona goéro do, turs proteinazadan
forqli olaraq neytral proteinazani tiol fermentloring aid etmok
olmaz. Neytral proteinazalar natrium xlorid, fenollu
birlosmolor, aromatik amintursularla ingibitor xassasi gostorir.
Natrium xlorid - burada miitloq komponentdir. Onun miihita
daxil edilmasi neytral proteinazanin aktivliyini azaldir, buna
miivafiq olaraq avtolizi do 60-70% azaldir. Unun keyfiy-
yatindon vo yapisqanli kompleksin voziyystindon asili olaraq
texnologlar miihito natrium xlorid slava etmakls, bu pro-
teinazanin intensivliyini tonzim eds bilirlor. Unu emal edorkon
natrium xloridi miihits tez olava etmok lazimdir ki, proteoliz
aktivlossin.
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Heyvan monsali proteazalar. Heyvan monsoli proteazalar
hozm sistemi Ug¢lin ¢ox boylik ohomiyyat kosb edir. Bu
fermentlor yiiksok tomizliklo, kristal halinda alinmis ilk fer-
mentlordir vo hartorafli dyronilmisdir. Bu fermentlor yiiksok
spesifikliya malik olduglar1 ii¢iin ziilallarin birincili quru-
lusunu toyin etmok ii¢iin yaxsi vasitadir.

Tripsin. Tripsin kristal halinda olan serin proteinazadir.
Molekul kiitlasi 23800 Da. izoelektrik ndqtasi 10,6; optimum
pH=7,0-9,0.

Tripsin miioyyan peptid rabitoesine qarsi yiliksok spe-
sifikliya malik olan ferment olub, arginin va lizinin karboksil
gruplarindan omoalo golmis peptid rabitlorini hidroliz edir.
Tripsin madaalt1 vozids zimogen va tripsinogen soklindo sintez
edilir. Tripsinogenin (229 amintursu qaliglarindan toskil
olunub vo onun molekul kiitlosi 24000Da) tripsino (223
amintursu galiglarindan taskil olunub) ¢evrilmasini asagidaki
kimi gostormok olar: Liz-Jle arasindaki yegano peptid
rabitasinin qirilmasi, Val-Asp-Asp-Asp-Asp-Liz heksapep-
tidin parcalanmasi fermentin aktiv formasini omalo gatirir.

Yiiksok dorocodo tomizlonmis tripsin tibbdo istifads
edilir.

Ximotripsin. Ximotripsin — madaalit1 vozids sintez edilon
ikinci mithiim proteolitik fermentdir. Ximotripsinogen
(molekul kiitlasi 25000Da) 245 amintursu qaliglarindan va bes
disulfid rabitesindon toskil edilmis fermentdir. O, nazik
bagirsaqda tripsinin tasiri ilo aktivlasir. Bu vaxt dord peptid
rabitosi hidroliz olunur vo iki dipeptid (14-15 vo 147-148)
parcalanir. Noticodo aktiv ximotripsin omolo golir. Ximot-
ripsin bir-birils disulfid korpiisii vasitssilo kovalent rabits ilo
birlosmis ii¢ polipeptid zoncirindan ibaratdir.

Ximotripsinin aktiv morkozinds 57 histidin galigi, 102
asparagin tursusu va 195 serin qaligi yerlasir. Molekul kiitlasi
22500 Da. izoeletrik noqtesi 8,3; optimum pH 7,0-9,0 olur.

Ximotripsinin spesifikliyi onunla olagadardir ki, o
aromatik amintursulardan (tirozin, triptofan, fenilalanin)
omalo golmis peptid rabitolorini hidroliz edir. Bu ferment qida
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sonayesindo totbiq edilmir, lakin pankreatin kompleksi
preparatinin asas hissasini togkil edir.

Pepsin. Pepsin mads sirasi vasitasilo pepsinogen soklinda
sintez edilir (molekul kiitlasi 42000Da). Pepsinogen HCl-un
tosiri ilo aktiv pepsina g¢evrilir. Madoanin sekretor faaliyyatinin
zoiflomosi ilo miisayiot olunan xastoliklords (hipoasid gastrit-
do) pepsin xlorid tursusu ilo qarisiq sokilds islodilir. Ferment
kristal halinda alinmigdir. Molekul kiitlasi 35000Da, optimum
pH 1,8.

Pepsin turs proteinazadir. Spesifikliyi onunla ola-
godardir ki, fenilalaninin va tirozinin amingruplar1 hesabina
omoala galmis peptid rabitlorinin hidrolizo moruz qalmasidir.

Pepsin hozmedici preparat kimi ¢ox shomiyyatlidir. O,
bir ¢ox dorman preparatlarmin torkibins daxildir. Qida sona-
yesindo pepsin siidiin, kazeinin ¢iirtimosinds vo pivads ziilal
bulanigligini dof etmok {i¢iin isladilir.

Rennin. Bu fermentin pepsinlo bir ¢ox oxsarliglar
vardir. Rennin prorennindon almir. Onun molekul kiitlosi
40000 Da izoelektrik néqtesi 4,5. Optimum pH-3,7-dir.

Rennin siidiin ¢iirtimasi zamani amolo golon proteazadir.
O, tomizlonmomis ekstraktin vo kompleks sonaye preparatinin
osas komponentidir.

Sidiin kazeini (sidin 78% azotlu birlogsmasi) fosfo-
proteiddir, torkibinds 6-10% karbohidrat vardir. O, Ca*2
ionlar1 ilo ¢okmiir, renninin tasirindon makroqlikopeptid va
para- y -kazein omals gatirir. Sonuncu Ca*? ionlarinin tasirin-

don ¢okiir vo hatta kazeinin basqa fraksiyalarmin da ¢okmo-
sini asanlasdirir.

Mikrob proteazalar. Mikrob proteazalar (gébalok vo
bakteriya) sonayenin mixtalif saholorindo totbiq edilir.
Onlarin icarisinds elo fermentlor vardir ki, onlar turs, galovi va
neytral mithitdo pH optimuma malikdirlor. Bozilori tripsino
bonzor tosir gostorirlor, digorlori pepsinobonzor, iiglinciilori
tiol, dordiinciilori iso peptidaza aktivliyi gostorirlor. 9kso-
riyyati yiiksok tomizlikls ayirilib, hartorofli yronilmisdir.
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Proteazalar icorisinds on ¢ox totbiq sahasi tapan golovi
serin proteazasidir. Bu ferment yuyucu vasito kimi istifados
olunur. Mikrob proteazasi pendir istehsalinda va goébalok
proteazasi (amilaza ilo kompleks soklinds) ¢orakbisirilmada
istifads edilir.

Proteazalar on mithiim sonaye fermentloridir (codval 8.2).

Cadval 8.2.
Bazarda satilmis mikrob
Ferment proteazasinin payt, %
Mikrob Biitiin fermentlar
fermentlari

Bakterial golovi proteazasi 37 30
Mikroblu rennin 7 6
Digor mikrob proteazalar 4 3,5
Heyvan rennini - 11
Digor heyvan menseli pro- - 2,5
teazalar
Bitki proteazalari - 11
Diger (qeyri-proteolitik) mikrob 52 36
fermentlori
Jomi 100 100

Karlsberq subtilizini. Bu fermentin kristallik formasi ilk
dofs 1952-ci ildo alinmigdir elo, o vaxtdan subtilizin sonayedo
istifads olunan mithiim mikrob proteazasidir.

Bu ferment bir polipeptid zoncirindon (214 amin tursu
galig1) ibaratdir. Bu fermentin torkibindo amintursulardan
sistein  yoxdur. Fermentin molekul kiitlosi 27277 Da,
izoelektrik noqtasi 9.4; optimum pHS,0-9,0-dir. Ferment
yiiksak pH -stabilliyi ils forglonir. pH — 5,0-11,0-dir.

Karlsberq subtilizin fermenti serin proteazasidir, genis
spesifikliyo malikdir, aromatik amintursulardan omolo golmis
peptid rabitalorini hidroliz edir.

Renninabanzor turs proteazalar. Bu tip proteazalardan
praktiki néqteyi-nazordon on ¢ox istifado olunani turs pro-
teazalardir, hansi ki, pendir istehsalinda totbiq edilir. Mucor
pusillus protezasinin molekul kiitlosi 30000Da vo bir poli-
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peptid zongirindon toskil olunmusdur. Optimum pH kazeino
gors 4,5, hemoglobins gors 4,0-dir.

Mucor mieher proteazasi yiiksok molekul kiitlosino
38000Da malikdir, 6%-0 yaxin karbohidrat saxlayir va
hemogqlobins géra maksimal aktivlik gostorir pH=4,5-dir.

Aspergil gobalaklorinin neytral proteazalari. A.oruzae
kulturasindan iki neytral metalloproteinazalar ayrilib
Oyronilmisdir. Onlardan birinin optimum pH=7,0-dir. Bu
ferment 50°C —do inaktivlesir. Digori iso asagl optimuma
malikdir. pPH=5,5-6,0 lakin o yiiksak termostabilliys malkdir.

8.3. Qida texnologiyasinda fermentlorin tatbiqi

Fermentlordon forqli olaraq ferment preparatlari bir cox
ballast maddslarinin aktiv fermentlori ilo yanasi, digor ziilallar
da saxlayirlar. Bundan basqa, oksor ferment preparatlari
kompleks halinda olurlar, belo ki, asas aktiv fermentdon
basqa onun torkibino digor fermentlor do daxildir. Bundan
olava bazi fermentlorin 6ziiniin preparatlar: vardir.

Ferment preparatini adlandirmaq ii¢lin osas fermentin
adma, mikroorganizmin adi vo «in» sonlugu olavs olunur.
Mas. amilorizin — asas ferment — amilaza, Aspergillus oryzae —
mikroorqanizmin adi; protosubtilin — asas ferment — proteaza,
mikroorqanizm — Bacillus subtilis.

Fermentativ preparatlarin qida sonayesindo totbiqi
texnoloji proseslorin intensifikasiyasini  yiiksoldir, hazir
mohsulun keyfiyyatini yaxsilagdirir, onun ¢iximini artirir, hom
do qiymatli gida xammalina gonaat edir.

Ferment preparatlari tolob olunan konkret texnologi-
yanin taloblorini 6domali, pH, temperatur, stabillik, aktivato-
run va ingibitorun istirakini vo digor faktorlarin tosirini tomin
etmolidir.

On mithiim moment ferment preparatlarinin tohlitkasiz-
liyini tomin etmokdir. Bu birinci névbads mikrob preparat-
larina aiddir. Mikrob preparatlar1 doqiq kimyavi, mikro-
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bioloji vo toksikoloji nozarotdon ke¢molidir. On mithiim
ferment preparatlarindan biri & -amilazadir.

Hal-hazirda diinyada qida sonayesinin miixtalif saholori
ticin boylik migdarda ferment preparatlari istehsal edilir.
Miixtalif firmalar ferment preparatlarini miixtalif kommersiya
adlari ilo istehsal edirlor.

Uniiyiitmo sonayesi va ¢orakbigirma

Coroyin keyfiyyati unun kimyovi torkibi vo onun ferment
kompleksinin aktivliyi ilo toyin edilir. Qicqirma va ¢orayin
bigirilmasi soraiti do onun keyfiyyotino cox boyiik tosir
gostorir. Yaxst keyfiyyotli ¢orok oldo etmok iigiin elo etmok
lazzimdir ki, xomiryogurulma prosesinds mikrobioloji pro-
seslor vo biokimyavi ¢evrilmalorin siirati bir-birino hormonik
olaraq uygun golsin. Yiiksok molekullu komponentlordon
ibarat xammalin ziilal vo karbohidratin fermentativ hidrolizi
miloyyan doracads bu gevrilmolari intensivlesdirir vo nitocads
¢Orayin keyfiyyotino miisbat tosir edir.

ovvalco ferment monbayi kimi somoni suyundan istifads
edirdilor. Son zamanlar iso xomirin hazirlanmasinda va ¢orak
bisirilmado gedon biokatalitik proseslori tonzimlomok mog-
sadilo ferment preparatlarindan istifado edirlor. Somoni maye
droj hazirlanmasinda istifado olunur. Bu fiisul xiisusi név
corak bisirilmasindo mos. riqa ¢Oroyi bisirilmasinda totbiq
edilir.

Bu va ya digor ferment preparatlarinin ¢orokbisirilmoda
effektliyi unun keyfiyyotindon do ashdir. Corak bisirilmo
sonayesindo osas preparat amilorizindir. Bu preparati A.
oruzae kulturasinin iist sathindon spirtlo ¢okdiirmoklo alirlar.
O, amiloleptiki vo proteolitiki aktivliys malikdir. Dovlat
standartlarina miivafiq olaraq preparat asagidaki gostaoricilora
malik olmalidir:

Preparatin amilolitik qabiliyyati — 2000 vahid/q; qond-
losmo gabiliyyati — 150 vahid/q; proteolitik aktivlik — 7
vahid/q.
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Ferment preparatlarinin stabilliyi vacibdir vo buna gors
do burada ciddi standartlasmaya fikir verilir. Xarici 6lkalorda
bu mogsadls miixtalif dolduruculardan istifads olunur. Sakar,
nisasta, dekstrinlor va s. Bizim 6lkomizds isa doldurucu kimi
ammonium fosfatdan istifads olunur.

Kovrak, hocmli vo yaxst qizarmig ¢orok bisirmok iigiin
texnoloji proseslorin biitiin morhalslorinds kifayat qodar sokor
olmalidir, c¢iinki sokor intensiv qazomologotirmoni siirot-
londirir.

Unun torkibindo 6z sokori olmasina baxmayaraq sokor
sayasindo qicqirtb omoalo golmis xomir standartlara cavab
vermir. Ciinki ¢Orok bisirilmo zamani xomirds qaz omalo
golmosi prosesin sonunadok davam etmolidir.

Unda aktiv f-amilazanin olmasi qicqirma prosesindo

gaz amala golmoasi dord saata godor davam edir. Bu da bismis
¢Orayin biitiin standartlara uygun golmasi demokdir.

Unun ziilal kompleksina tasir edon proteolitik fermentlor
icorisindo on ¢ox ohomiyyat kosb edoni neytral proteinaza-
lardir. Bu tip proteinazalar aktivliklorino goérs turs pro-
teazalardan bir neg¢a dofs iistiindiirlor.

Nisasta va nisasta mahsullarinin istehsali

Miiasir nisasta sonayesi osas xammal monboyi kimi
kartof vo gargidalidan istifado edorok sonayenin miixtolif
saholorinds totbiq edilon mohsullar istehsal edir.Bu birinci
novbads gida sonayesi (qonnadi, ¢orakbisirma, siid, qida kon-
sentrati vo s.) hom do digor sahalordir (tibb, toxuculuq,
poligrafiya vos.)

Nisasta patka (tam sokorlosmomis nisastadan ibarot
tomiz maddo) sonayesinin asas moahsulu;

- quru nisasta;

- modifikasiya olunmus nisasta

- parcalanmis nisasta (oksidlosmis vo sismis),

- ovoz olunmus nisasta (fosfatlar, asetillogmis, nisastanin
sopolimeri);
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- dekstrinlor;

- nisastanin miixtolif novlori karamel (38-44% MN),
azsokorli karamel (30-34% MN),

- yiiksok sokorli glitkoza (44-60% MN), maltoza (on azi
60% MN).

- glitkoza (texniki, qida, kristallik);

- gliikkoza-fruktoza sirolori.

Hal-hazirda Rusiyada yeni nisasta monbalori axtarilir va
sokarli nisasta istehsali ilo alagodar yeni texnologiyalar islonib
hazirlanir. Torkibindo nisasta saxlayan xammallardan biri
taxil kalisidir (kalis dariya oxsar donli bitki). Hanst ki, bu
xammal kartof, qargidali, diiyli vo bugda ilo yanasi, istifado
oluna bilor.

Bundan slava yeni amilolitik fermentlor vo fermentativ
tisulla alinmis yeni sokorli siralor istehsali nazards tutulub.

Amilazamin tatbigi. Amilaza ferment preparati miixtolif
patka va gliikkoza alinmasi texnologiyasinda genis totbiq edilir.
Bu texnologiyaya goro birinci morholodo nisasta hidroliz
edilir. Hidroliz prosesini turs, turs-fermentativ vo ya fermen-
tativ isulla aparirlar.  Biitiin - morhoalolordo  nisastanin
yapisqanlasmasi, sonra iso gondlosmasi bas verir.

Turs hidroliz hal-hazirda osason xlorid tursusunun is-
tiraki ilo aparilir. Bu proses ¢ox tez va ucuz basa golir. Lakin
buna baxmayaraq bu metodun monfi cohatlori vardir: alinmis
hidrolizat yiliksok keyfiyyoto malik deyildir, ¢iinki onun
torkibindo mineral qarisiqlar olur. Mineral garisiglar hid-
rolizdon sonra tursunun neytrallasmasi zamani omalo golir.

Turg-fermentativ metod. Bu metodda ovvolco nisastani
tursu ilo siyiglasdirirlar. Bunun iigiin nisasta suspenziyasini
xlorid tursusu ilo tursulasdirirlar (pH 1,8-2,5), sonra 140°C —
dok 5 doqiqe orzindo qizdirirlar. Sonra mohlulu kalsium-
karbonat mohlulu ilo neytrallasdirirlar. pH-6,0-6,5-0 qgoador.
Mohlul 85°C—ya gadar soyudulur vo lizorine « -amalaza fer-
ment preparati alava edilir. Sonda 30 daqiqs arzinds hidroliz
apartlir.
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Siyiglasdirict kimi amilosubtilin Q10X ferment prepara-
tindan istifads edilir. Bu preparat toz soklinds istehsal edilir
va torkibinds asason « -amilaza va f -qlitkonaza saxlayir.

Preparatin optimal soraitdo tosiri pH 6,2-6,8, temperatur
— 85-87°C-dir. Alinmis hidrolizatin xarlanmasi da, ferment
istiraki ilo gedir. Bu mogsadlo an ¢ox istifads olunan toz sokilli
glikkoavomarin Q 20X ferment preparatidir. Ferment osason
glikoamilaza saxlayir. Preparatin optimal tosiri: optimum pH
4,0-5,5, optimum temperatur 56-58°C-dir.

Fermentativ metod: 30-35%-li nisasta suspenziyasini 55°C
temperatura qodor qizdirirlar vo pH-6,3-6,5-0 catdirirlar.
Uzoring amilosubtilin Q10X ferment preparati olavo edirlor.
Sonra stabilizator kimi kalsium-karbonat toékiirlor. Siyig-
lasma prosesi fasilosiz qarisdirmaqla 85-90°C temperaturda
bir saat ¢okir. Sonra dekstrinlosmos vo xarlanma moarhalolori
amilosubtilin Q10X, amilorizin Q10X va P10X preparat-
larinin istiraki ilo gedir. Bu proses 2-3 saat 53-850C tem-
peraturada vo pH 4,7-5,5 gedir.

Sonraki xarlanmani 60°C-do optimal pH soraitindo apa-
rirlar. Fermentin inaktivasiyasini vo hidroliz prosesini dayan-
dirmaq ti¢lin mohsulu 80°C temperaturda 20 doq orzindo
aparmaq lazimdir.

Amilorizin P10X vo amilorizin Q10X ferment prepa-
ratlariin optimal tasiri: pH-4,8-5,3 vo 53-55 0C-dir.

Oliikozoizomerazalarin tatbigi. Qliikozoizomeraza fer-
menti qlitkozanin fruktozaya izomerlosmo reaksiyasini kataliz
edir, yoni, daxilimolekulyar prosesin hesabina aldoza keto
formaya kecir. Bu fermento bitkilordo vo miixtalif mikroor-
ganizmlorda rast galinir.

Fermentativ izomerlosma reaksiyasi asasinda nisastadan
gliikkoza-fruktoza siralori alinir. Nisastadan glitkoza-fruktoza
siralorini almaq {i¢lin hidrolizat kimi qargidali nisastasindan
istifado edilir (96-98%). Qargidali nisastast fermentativ
hidroliz vasitasilo alinir. Qlitkozoizomerazalarin izomerlosma
prosesi immobilizo olunmus ferment preparati istiraki ilo 20-
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24 saata basa golir (hidrolizatda 42% fruktoza vo 52%
glikkoza).

Prosesdo fermentin isi liclin optimal soraiti yaratmagq
lazimdir; temperatur 60°C, pH 7,0-8,5. Fermentin aktivliyini
vo stabilliyini artirmaq t¢iin substrata maqnezium va kobalt
ionlar1 (hall olan duzlar soklinds) slave edilir. Bundan basqa,
mikrofloranin inkisafinin qgarsisin1 almaq {¢iin  bisulfat
duzundan istifado olunur. Kalsium ionlar1 fermenti ingibitor
halina salir. Qlitkozoizomerazalar immobilizo preparatlar: iki
mithiim gostarici ilo xarakterizo olunurlar: preparatin yarim
hoyat dovrii, yoni, fermentin aktivliyinin yariya qodoar
azalmasi dovrii vo moahsuldarligi, yani, glitkozanin kiloqramla
miqdar1. Oksar preparatlar liclin yarimhoyat dovrii — 20-25
giin, mohsuldarlhiq 1 kq ferment ii¢iin 2000 kq-a qadar glitko-
zadir. Fermentativ izomerizasiya tsulu ilo alinmis qlitkoza-
fruktoza siralori yiiksok doracads sirindirlor. Ona goéra da, o
usaq vo pahriz yemoklorinda, ¢oérokbisirmada, spirtsiz igkilar,
konditer, dondurma sonayesinds totbiq edilir.

Qonnadi sanayesi

Qonnadi momulatini xammaldan va texnoloji prosesin
tipindon asili olaraq iki qrupa ayirirlar: un vo sokorli momu-
latlar.

Un momulatina — pegenye, kreker, vafli, pryanik, keke,
pirojna, rulet, tort aiddirlor. Sokorli momulatlara — kakao
tozu, sokolad, konfet, karamel, marmelad, pastila, iris, halva
aiddirlor.

Proteaza va amilazamn tatbigi. Torkibindos aktiv proteaza
vo «a-amilaza saxalayan kompleks ferment preparatlari
(moas.amilorizin P10X), un-gonnadi sonayesindos totbiq edilir.
Belo fermentlordon istifads etdikdo xomirin qicqirmasi va
golmasi tez basa golir.

Unlu konditer momulatlarina maya gatmagqla istehsal
etdikdo torkibinds « -amilaza olan proteolitik tosirli kom-
pleks preparatlardan istifado edirlor.
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Bu fermentlorin birgo tosiri noticosinds sokor vo asagi
molekullu azotlu maddslordon ibarat maya Xxomirin tez
golmoasini tomin edir. Qicqirmada istirak etmoyon sokor va
azotun artiq qalan hissosi melanoidinlo reaksiyaya daxil olur.
Bunun noticasindo qalet vo krekerlor xos iya vo intensiv rongo
malik olurlar.

Kimyavi qicqirtilar vasitssilo alman pegenyelor isteh-
salinda proteolitik fermentlor kompleksi preparatlarindan
istifado etmok mogsodouygundur: -amilaza gobolok va
bakterial preparatlarda koferment kimi istifado edilo bilor.
Belo ki, onun tatbiqi prosess mane olmur.

Bakterial proteolitik preparatlarin (mas.protosubtilin
Q10X) totbiqi zamani koferment kimi & -amilazadan istifado
olunur, belo ki, kreker, qalet, pegenye kimi gonnadi moh-
sullarinin istehsali zamani ferment yiliksok temperaturda
inaktivlosir, ¢iinki bu koévrok momulatlar yiiksok tempe-
raturada qizarirlar. Keke, homginin, biskivit polufabrikatlar:
nisboton galin olduglar1 vo asag temperaturda bisdiyi {i¢iin
bakterial preparatlardan chtiyatla istifado etmok lazimdir.
Ciunki migdar miivafiq olmadigda xomir xarab olur.

Umumiyyotlo, biskivit polufabrikatlarinin istehsal
zamani elo kompleks preparatlardan istifado etmok lazimdir
ki, torkibindo orta aktivlikli proteolitik fermentlor vo asag
miqdarda «-amilaza olsun. Belo torkibli xomir bisdikds tez
kopiir, kovrok olur, noticods dekstrinlor omolo golir, bu iso
mohsulu toravatli edir.

Torkibinds proteaza vo « -amilaza saxlayan kompleks
ferment preparatlart miixtolif ndév konditer momulatlarinin, o
climlodon, vafli xomiri hazirlanmasinda islodilir.

Invertazamin tatbigi. Invertaza S.cerivisiae  vo ya
S.carlsbergensis mayasindan alinir. Onlar spirtlo ¢okdiiriilmiis
25%-1i invertaza, 50%-li gliserin mohlulu va ya 70%-1i sorbit
mohlulundan ibarat olan suspenziyadirlar. Preparatin opti-
mum pH-1 4,5-5,5-dir, bu da onun mixtalif sokorli
momulatlarin istehsalinda totbiq edilmasi {iglin sorait yaradir.
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Invertaza konditer sonayesindo miixtolif konfetlorin
lizorini pomadka ilo Ortiilmasinds, maye-meyva naginkala-
rinda, masalon, gilonar likerinin hazirlanmasinda totbiq edilir.
Yiiksok temperaturda invertaza inaktivlosir, hotta 65°C
temperaturda invertazanin aktivliyi 12%-0 qodor 30 doqiqe
orzinds azalir, 60 doqiqo arzinds iss 24% azalir.

Bozi konfet névlorini, masalon, albali likeru ilo hazirlan-
mis konfeti invertazasiz hazirlamaq olmaz. Kokos findigindan
hazirlanmis pomadka kiitlasinin istehsalinda da invertazadan
istifado olunur.

Lipazamin tatbigi: Konditer sonayesinds siid inqre-
dientlori genis totbiq edilir. Siid konditer mohsuluna xiisusi
otir, dad vo qida doyari verir. Sudli sokoladin, karamelin,
irisin, kremin otirini artirmaq ii¢iin digor komponentlorlo
yanasi, sorbast yag tursulari da islodilir. Sorbast yag turslari
lipazalarin tosiri naticasinds amoalo goalir. Sarbast yag tursulari
az migdarda oldugda momulatin atri yiiksok olur, lakin yeni
atirlor yaranmir. Orta doracads sorbast yag tursulari oldugda
yag otiri amala golir, yiiksokda isa pendir otri yaranir.

Meyva-gilomeyva siralari, spirtsiz ickilor
va caxir istehsall

Meyvoa-gilomeyva siralorinin, spirtsiz ickilor vo c¢axir
istehsali ticiin ferment preparatlarindan istifado olunur. Belo
ki, ferment preparatlari sironin ¢iximini artirir, ronginin
soffafligini stabillasdirir, spirtsiz igkilor va ¢axirda oksidlosma
prosesinin, hom dos sokorin inversiyasinin qarsisini alir.

Birinci hal ii¢lin fermentlor kompleksi, ikinci hal ii¢iin iso
xiisusi fermentlar talob olunur.

Meyva-gilomeyvo xammalinin xiisusiyyatlorini vo onlara
totbiq edilocok ferment preparatlarini nozors alaraq prepa-
ratlar1 alt1 qrupa bélmok olar;

1) Tind rongli siralorin alinmasi, onlarin ¢iximinin

artmasi vo ekstraksiyasini yitksoldon preparatlar;
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2) Agiq rongli sirolorin alinmasi, onlarin ¢iximinin art-
masi, ekstraksiyasinin yiiksaldilmasi, pektin vo ziilal
maddalorin tam hidrolizini tomin edon preparatlar;

3) Meyva-gilomeyvalorin ¢iximini va sironin lati ilo bir-
likds homogenliyini artiran preparatlar;

4) Aciq rongli meyvo-gilomeyvali ¢axir materiallar
almaq, ¢rximini1 vo ekstraksiyasini yiiksoldon prepa-
ratlar;

5) Siralords, ¢axirda, spirtsiz igkilords aerob mikroor-
ganizmlorin inkisafin1  vo oksidlosmo prosesinin
garsisini alan preparatlar;

6) Spirtsiz igkilor, siralor istehsalinda sokorin inver-
siyasini kataliz edon preparatlar.

Pektolitik fermentlarin tathiqi. Pektolitik preparatlarla vo
ya bununla yanasi, eyni vaxtda termiki vo fermentativ emal
zamani meyva-gilomeyvalorin  lotindo  vo sirasinds  asas
biokimyavi proses-pektin maddalarinin hidrolizi gedir.

Proses zamani, homginin, ziilallarin, sellillozanin, hemi-
sellillozanin ¢evrilmasi bas verir.

Ona goro do, meyvo vo gilomeyvalordon agiq rongli siro
almaq ti¢iin istifads olunan ferment preparatlar: torkiblorinda
noinki pektolitik fermentlor, hom do kolloid birlogsmolori
hidroliz edon fermentlor do saxlamalidir.

Meyva va gilomeyvalorin pektin maddslorinin hidrolizi
zamani sironin meyvadon maksimum ¢ixmasi vo agiq rangli
siro almaq ticlin mitlaq pekteolitik fermentin xammalinin va
preparatin xassosini nozors almaq lazimdir.

Xammalin kimyovi torkibi vo texnoloji tolobatdan asili
olaraq miloyyon kompleks fermentdon istifads etmok lazim-
dir. Bu vaxt fermentin spektri (pektinesteraza, endo, ekzo-
poligalakturonaza va basqa, homginin, kofermentlor) vo
nisbati nozors alinmalidir.

Hal-hazirda diinya miqyasinda pektolitik ferment pre-
paratlar1 genis suratds istehsal edilir. Sonayeds istehsal olunan
pektolitik  fermentlordon  A.niger, A.wenti, A.oryzae,
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A foetidus, P.expansum, P.italicum, Rhizopus spp. mithiim
ohomiyyat kasb edir.

Proteolitik fermentlorin tatbiqi, Bir sira meyva-gilomeyvo
siralori, ¢axirlar ¢ox vaxt saxlandigda ranglori bulaniq olur.
Bu da onlarda ziilali maddslorin olmasi ilo izah olunur.
Bulanligligi aradan qaldirmaq {i¢lin termiki emal vo miixtolif
adsorbentlorin istiraki ilo filtrasiya etmok lazimdir. Biitiin bu
metodlar mohsulun kimyovi torkibino tosir edir, onun
keyfiyyatini asagi salir. Bundan slavs istonilon miisbat naticoni
homiss alds etmok miimkiin olmur.

Ac¢iq rongli siro almaq Ugiin proteinaza boyiikk rol
oynayir. Ona goro do, pektolitik kompleks fermentlorlo
yanasi, turs proteinazadan da miitloq istifado etmok lazimdir.

Xiisusi nov fermentlorinin tatbiqi, Meyvo-gilomeyvoalordon
lotli hissalori ilo birlikds siro istehsali mexaniki iisulla hoyata
kecirilir. ©ksar xammal noévil mexaniki xirdalanmadan avval
termiki emal olunur. Termiki emal protopektinin tursu
hidrolizini tomin edir va naticodo meyva yumsalir vo asanligla
mexaniki tisulla xirdalanir. Goriindiiyii kimi, xammali ¢ox
sort rejimlo emal etdikds onun orqanoleptiki xassasi pislosir vo
mohsulun qida doyeri asagr diisiir. Ona goros do, bu iisulla
hazirlanmig siralorin igorisinda lotlor kifayot qodor xirdalan-
mir, saxlandigda homogen sistem amols gotirmir vo qaldiqda
tobagalasir. Biitiin bu yuxarida gostorilon manfi hallar1 aradan
galdirmaq tigiin, yani, homogen latli sistem alds etmak {i¢iin
xtisusi nov ferment preparatlarindan istifado olunur. Bu
preparat protopektini pargalayir, ancaq sironin Ozliililyiinii
asagi salmir.

Siralorin Iotli hissalori ilo birlikds istehsali zaman1 pek-
tolitik ferment preparatindan istifado etmirlor. Ciinki bu
halda osas ferment endopoliqalakturonazadir, hansi ki,
sironin  Ozlllilyiinii  koskin asagr salir. Hemisellilloza va
selliiloza meyva-gilomeyvalorin latli hissalori ilo birlikde eyni
cinsli sirs alimmasinda boytiik rol oynayir.

Qliikozooksidazalar va katalazalar. Qliikozooksidaza fer-
ment preparati (hansi ki, torkibinds katalaza komponentinin
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olmasi1 vacibdir) meyvo-gilomeyva siralorinin, ¢axirin, spirtsiz
ickilorin keyfiyyatini yaxsilasdirmaq vo stabillogsdirmok {i¢iin
totbiq edilir. Bu hal gliitkozanin oksidlogsmasi naticasinda amala
gaolon oksigenin mithitdon uzaqlasdirilmasi hesabina bas verir.
Beloliklo, bu preparat aerob mikroorzanizmlorin tosiri ilo
mikrobioloji ¢lirlimonin va oksidlosmonin qarsisint alir. Bu
preparati texnoloji prosesin sonunda mohsulun keyfiyyatini
stabillogsdirmok mogsadils slave edirlor. 9sas mogsad odur ki,
preparatlar 60-70°C temperaturda 10-15-doqige orzinds
termostabil va inaktiv olsunlar. Belo preparatlardan pasterizo
zamani da istifado etmok olar.

Meyvo-gilomeyvo, caxir istehsalinda istifado edilon
fermentlor miioyyon soraitdo torkiblorinde 10-12% alkoqol
saxlamaldirlar vo pH-in miisyyon qiymotinds eftektiv tosir
etmolidirlor. Belo ki, bu hal ¢axirin kimyovi torkibino uygun
olmaldir.

Invertazamn tatbigi. Spirtsiz ickilorin istehsalinda sokorli
siralor hazirlanmasi ti¢lin saxarozanin hidrolizini kataliz edon
preparatlar torkiblorinds invertaza fermenti saxlamalidirlar.
Invertaza pB-fruktofuranozidaza fermentidir. Invertaza pre-

parati spesifik iyo vo tiind rongo malik olmamalidir. O, oksid-
lasdiricilorin va digor fermentlorin tosiri ilo mahsulun dadina,
lyino, otrino tosir etmomolidir. Bundan olave preparat
saxarozanin inversiyasi prosesini pH-in genis diapazonunda
kataliz etmolidir (tomiz sokor sirasi iigiin pH6,0-6,5; meyva
sirosi osasinda hazirlanmis sokor sirosi liclin pH2,5-4,5-dir).
Bundan basqa xammalin biokiyovi torkibini, siro vo ¢axir
materiallarinin texnoloji prosesinin Xxiisusiyyatlorini nazoro
almaq lazimdir.

Ferment preparatlar1 meyvo-gilomeyvo xammalindan
hazirlanmis mohsulun rangino tosir gdéstora bilor. Buna gora
da, meyvo-gilomeyva xammalini iki qrupa béliirlor; zaif rongli
—alma, heyva, ag rongli gavali, lizim vo b.; qurmiz1 rongli
meyvoalor, basqa sozlo, antosian qrupu saxlayan meyvo-
gilomeyvolor — zogal, boyiirtkon, moruq, qirmizi qaragat,
gavali vo s.
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Birinci qrup yeoni zoif rongli mohsullarin istehsalinda
torkibindo oksidlosdirici ferment saxlamayan ferment prepa-
ratindan istifado olunur. Ciinki oksidlosdirici ferment sax-
layan preparatlar mohsulun ronginin garalmasina, organo-
leptik xassasinin va qida doyarliliyinin asagi diismosine sabob
olur. Belo fermentloro misal olaraq polifenoloksidaza,
peroksidaza, katalaza, askorbatoksidazani gdstormok olar.

Ikinci qrup — qirmizi rongli xammalin emali zaman tor-
kibindo antosiani pargalayan fermentlor olmamalidir. Ciinki
antosian mohsula xos rong verir. Itburnu, qara qaragatin
torkibinds ¢oxdlu miqdarda askorbin tursusu var. Ona gora
do, bu gilomeyvalorin emali iigiin lazim olan preparatin
torkibindo askorbatoksidaza fermenti olmamalidir. Ciinki
askorbin tursusu bu fermentin tosiri ilo oksidlosir, noticodo
alimmis mohsulun doyori asag diisiir.

Spirtli ickilar va piva istehsalt

Spirtli ickilorin istehsali. Nisastali xammaldan spirtli
ickilor istehsali biitiin diinyada mohsurdur. Avropada osas
xammal novii kartof vo ¢ovdar, Rusiyada kartof vo bugda,
ABS-da qargidali vo ¢ovdar, Sorqdo diiyii vo batat, tropik
6lkalords tapioka hansi ki, nisastadan alinir. 9sas komponent
kimi istifado olunan nisasta xammali maya ilo qicqirdilir. Ona
goro do, ovvalco onu ferment vasitosilo hidroliz etmok
lazimdir.

Yaxin vaxtlara kimi amilolektik ferment monbayi olaraq
bugda somoanisindan istifads edirdilor. Bugda somonisi {i¢ giin
orzinds qicqirdilir vo dorin xarlanma bas verir. Qeyd etmok
lazimdir ki, bugda somonisi nisastani qicqirma prosesind godor
noinki hidroliz edir, o hom do asan hozm olunan azotlu qida
monbayi kimi mayanin torkibino daxildir. Belo ki, somoni
omoalo golma prosesinda proteinaza fermentinin tasiri ilo onda
coxlu migdarda amin tursular (32%-0 godor iimumi azota
gora) yigilir. Proteinazanin aktivliyi somoni omologolma
prosesindo toxminon qirx dofo artir. Somoni homginin, sitolitik
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aktivliyo malikdir. Yoni, o, bitki xammalinin hiiceyrs divarini
miloyyan doracodo hidrolizo ugradir, hom do nisasta ilo
amilolitik fermentin kontaktin1 yaxsilasdirir. Belalikla, spirt
istehsalinda istifads olunan bugda somaonisi ii¢ asas funksiyani
yering yetirir: sokor qicqiranadok nisastani hidroliz edir; maya
liclin azotlu qida monboyidir; nisastali xammalin xarlanmasi
zamani onun hiiceyra divariin par¢alanmasini tomin edir.

Nigastanin xarlanmasi siiroti somonidon istifado etdikdo
asagl olur, bu da qicqirma prosesinin intensifikasiyasini
cotinlogdirir. Mikrob monsoli fermentlordon istifads etdikda
mithitdo miivafig fermentin miqdarin1 artirmaq olar vo az
miiddatds nisastanin tam hidrolizini tomin etmak olar.

Ferment preparatlart1 xarlanma morholesindon basqa
giiclii durulagsma aktivliyine (¢ -amilaza) malikdir.

Belaliklo, spirt istehsalinda amilolitik, proteolitik va
sitolitik tosirli ferment preparatlarinin istifadssi vacibdir.
Somonini mikroorqanizmlor vo ya ferment preparatlari ilo
ovaz etdikdo elo etmok lazimdir ki, alinmus spirt yiiksok dequs-
tasiya xassasino malik olsun va zorarli garisiglar saxlamasin.

Piva istehsali. Adi texnoloji sxem 1izra piva istehsali taxil
xammalinin hazirlanmasi iciin vacib olan ferment sistemlori
va ekstraksiya olunmus maddalarin hall olmus hala gotirilmasi
morholosi somaninin suvarilmasi prosesidir.

Somoninin suvarilmasi prosesindo omoalo golon vo pivo
istehsali texnologiyasinda ¢ox boyiik rolu olan osas ferment-
lor: nisastani durulasdiran vo xarlandiran amilolitik fer-
mentlor; arpanin zilalini miixtolif molekul kiitlali peptidlors
vo sorbast amintursulara pargalayan proteolitik fermentlor;
bugdanin endosperminin hiiceyra divarini hall edon nisastasiz
polisaxaridlori hidrolizo ugradan sitolitik fermentlor. Bunlarin
noticosinds amilaza vo proteaza fermentlorinin miivafiq
substrata daxil olmasi asanlasir.

Somonini mikrob monsoli ferment preparatlari- ami-
lorizin PX, P10X, amilosubtilin Q10X, Q20X protosubtilin
Q10X, sitorozemin PX ilo avaoz etdiklo piva istehsali prosesi
intensiv gedir vo piva sonayesinin rentabelliyi yiiksalir.
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Yerli preparatlardan basqa hal-hazirda xarici firmalarin
ferment preparatlari da genis istifads edilir. Somoni fermentini
mikrob mongali fermentlorlo ovoz etdikdo sonuncu 06z
aktivliyina gora birincini iistaloyir.

8.4. Immobilizs edilmiy fermentlor

Miixtolif qida texnologiyalarinda uzun miiddat sorbost
ferment preparatlar1 totbiq edilirdi. Lakin belo fermentlorin
istifado miiddoti yalniz bir tocriiboya bos edirdi. Molekulyar
biologiya, biokimya va enzimologiyanin inkisafi naticasinda
bir sira fermentlorin immobilizo edilmis formalar: hazirlan-
misdir. Immobilizo edilmis soziiniin horfi monasi harokat-
sizlosdirilmis demokdir. Bu terminlo fermentin hor hansi bir
dasiyici ilo birlesdirilmasi nozordo tutulur. Dasiyict kimi ¢ox
zaman irimolekullu tobii va sintetik maddalor — =zilallar,
polisaxaridlor va sintetik polimerlor islodilir.

Lakin geyri-lizvi maddolordon do istifado etmok olar
(mosalon, silikagel). Fermenti dasiyiciya birlosdirmak {i¢iin
miixtalif disullardan istifads edilir. Bu zaman onlar arasinda
ya kimyovi rabito yaranir, ya da ferment dasiyicinin sathi
vasitasilo adsorbsiya olunur.

Bozon ferment dasiyicinin sothindo olan mosamoloro, ya
da onun omolo gotirdiyi ¢ox xirda kapsullara daxil olur. Bu
tisulla immobilizo edilmis fermentlor adoton suda hall olmur.
Fermentlorin immobilizo edilmasi noaticesinds onlarin qizdi-
rilmaya vo miihitin reaksiyasinin doyismoasina qarsi davam-
liligr vo saxlanma miiddoti artir. Biitiin bunlar immobiliza
olunmus ferment preparatlarini texnoloji proseslor iigiin daha
olverisli edir. Bu fermentlor suda holl olmadiglarina gors,
reaksiya mohsullarindan vo reagentlordon asanligla ayrilir. Bu
fermentlorin dofslorlo istifado olunmasina imkan yaradir,
onlari iqtisadi cohatdon daha alverisli edir.

Sonayeds immobiliza olunmus fermentlordon metionin
(Yaponiya) va fruktoza (ABS) istehsali {i¢iin istifads edirlor.
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Qida sonayesindo vo tobabotdo immobilizo edilmis
fermentlorin bioloji mayelordo hall olan formalar: islodilir.
Onlar1 hazirlamaq mogsadilo fermentlori bioloji mayelorda
hall ola bilan lipopolisaxarid tobiatli maddalarlo birlasdirirlor.
8.3. cadvolindo mixtalif fermentlorin immobilizo metodlari
verilmigdir.

Cadval 8.3.
Molum metodlarla miixtalif fermentlorin immobilizo edilmasi
(M.E.Beker, Biotexnologiyaya giris, 1978)

Immobilizo metodlart Fermentin Adi
sifri
Adsorbsiya vo ya ion | 1.11.1.6 Katalaza
mubadllQSl 32 1.21 ﬁ _qlﬁkozidaza
3.2.1.26 invertaza
3.4.23.1 .
34214 Pepsin
Tt Tripsin
Gelo qosulmus (poliak- 3.5.1.1 Asparaginaza
rilamid metodu) 1.1.1.27 Laktatdehidrogenaza
1.1.34 Qlitkooksidaza
1.11.1.7 Peroksidaza
3.2.1.1. & -amilaza
3.2.1.2. :6 -amilaza
Kovalent rabite ilo fermen- | 1.1.1.27 Laktatdehidrogenaza
tin dasiyiciya tikilmasi 1.2.34. Qliitkooksidaza
Azid metodu ilo 1.11.1.7 Peroksidaza
34.21.4 Tripsin
Karboimid metodu ilo 3.2.1.26 Invertaza
34.21.4 Tripsin
3.5.1.1 Asparaginaza
Bromsian metodu ilo 1.1.34 Qlitkooksidaza
1.11.1.7 Peroksidaza
34.21.4 Tripsin
Diazotlagsma metodu ilo 3.1.1.7 Asetilxolinestraza
3.1.1.8 Xolinesteraza
3.5.1.1. Asparaginaza
Izotiosiat metodu ilo 1.11.1.6 Katalaza
1.11.1.7 Peroksidaza
3.2.1.1. & -amilaza
34.21.4 Tripsin
3212 P -amilaza




IX FOSIL
QIDA VO BIOLOJI AKTIV OLAVOLOR
9.1. Qida alavalori haqqinda iimumi molumat

Qida olavalori — tobii maddolora oxsar vo ya siini (sin-
tetik) maddolordir. Belo maddolor qida mohsulu kimi istifads
edilmir. Qida olavalori texnoloji proseslor zamani miixtalif
moarhalalorda, saxlanma zamani bu va ya digor yerlora dasinma
zamani istifado olunur. Qida olavalori hazir mohsullarin
dasinmasi va istehsal prosesinin yaxsilagsmasi moagsadils tatbiq
edilir.

Tosnifat1

Qida slavalarinin tatbiq edilmasinda asas mogsad:

1. xammalin hazirlanmasini, dasinmasimi1 vo saxlanma-

sin1 yaxsilasdirmag;

2. qida mohsulunun tabii xassasini saxlamaq;

3. qida mohsulunun qurulusunun vo saxlanmasi zamani

stabilliyini artirmag.

Qida olavalari o vaxt totbiq edilir ki, gidanin torkibinds
bu olavalor uzun miiddst saxlandiqda insan organizmi {i¢iin
zorarli olmasin.

Osas qida olavalori 9.1. sokilds verilmisdir.

Adastaon qgida slavalarini bir ne¢a qrupa boliirlor:

- qida mohsullarinin  xarici gorkomini yaxsilasdiran
maddolor (boyalar, rong stabilizatorlari, agardicilar);

- mohsulun dadini yaxsilasdiran maddslor (aromati-
zatorlar, dad olavalori, sirinlosdirici maddoalor, tursular vo
tursulugu tonzim edon maddalar);

- teksturan1 formalasdiran, konsistensiyani tonzim edon
maddolor (qatilasdiricilar, gel omoalo gotiranlor, stabilizatorlar,
emulqatorlar va s.);

-qida mohsullarinin saxlanma miiddatini artiran
maddolor (konservantlar, antioksidantlar va s.)
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Xarici Dadin Tekstura- Saxlan-
gérkomin tonzimi nin konsis- ma
yaxsilagdi- tentinin vo miiddo-

mogsad rilmasi formasinin tinin
tonzimi artiril-
mast
Boyalar Xos iylilik Qatilagdi- Konser-
ricilar vantlar
Agardicilar Dad veron
slavalor Emulqa- Antioksi-
Olavanin Ronglorin torlar dantlar
funksio- stabiliza- Tursular vo
nal torlari tursulugun Stabiza- Nomliliyi
siniflori tonzimi torlar aradan
qaldiran
Kopik agentlor
amale
gotiranlor Ortitk
amale
gotironlor

Sokil 9.1. Miixtalif texnoloji funksiyal qida alavalari

Qida mohsullarinin keyfiyyotini yaxsilasdiran maddslor
(mos.vitaminlor, mikroelementlor, amintursular vo s.) qida
olavolori hesab edilmirlor.

Qida olavalori — qida mohsullarina miisyyan funksiyani
yerino yetirmok {i¢lin olavo edilon maddoslordir (birlosmo-
lordir). Bu maddoalor gida mohsullarinin emali zamani1 har
hansi bir marhoalods tosadiifon torkibino diison mos. miixtalif
kontaminantlar deyildirlor.

Qida olavalori vo koémokgi materiallar bir-birindon forg-
lonirlor. Belo ki, komok¢i materiallar qida inqredientlori
deyildir. Onlar gida xammalinin emal1 zamani1 texnologiyanin
yaxsilasmasi ii¢iin istifado olunan maddoalordir. Hazir moh-
sulun torkibinds kémokg¢i materiallar gotiyyon olmamalidir.

Qida olavalori insanlar torofindon osrlor boyu istifads
olunmusdur. Mas. duz, istiot, yer findig1 (muskat), bal, dargin
va s. bu maddalorin genis totbiqi XIX osrin axirlarinda hoyata
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kecirilmisdir. Mohz bu osrdon baslayaraq kimya vo biotex-
nologiya inkisaf etmoys baslamisdir.

Miixtalif 6lkalords istifads olunan gida slavalorinin mig-
dar1 hal-hazirda 500-a, Avropa 6lkalarinds isa 300-2 yaxindir.

Bir ¢ox qida olavalori kompleks texnoloji funksiyalara
malikdir. Mas. E339 (natrium fosfat) tursulugu tonzim edir;

Qida olavalorinin osas funksional siniflori cadval 9.1-do
verilmigdir.

Qida olavalorinin istifado olunmasi zamani birinci
novbodo onun tohliikosiz olmasina fikir verilir. Bu vaxt an
yliksok gatiliq yoxlanilir.

Bildiyimiz kimi, bir ¢ox qgida alavalari qida doayarliliyino
malik deyildir, basqa so6zlo, insan orqanizmi {ii¢iin plastik
material kimi tosir gostormir. Onun qidada istifadasi daqiq
nozarat va ciddi reqlament sayasinds hoyata kegirilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, son zamanlar ¢oxlu migdarda
kompleks texnoloji funksiyaya malik olan qida olavalori
meydana ¢ixmisdir. Kompleks gida olavalori dedikds sonaye
tisulu ilo hazirlanmis qgida slavalori nozords tutulur. Bu gida
olavalorinin torkibino bioloji aktiv maddslor vo qida xammali
daxil ola bilor. Mas. un, sokor, nisasta, ziilal, adviyyat va s.
Belo garisiglar qida slavalori deyil, kompleks tasirli texnoloji
olavalar sayilir. Bu ciir alavalor ¢érakbisirma, gonnadi momu-
latlar1 istehsali, ot sonayesindo xiisusilo genis yayilmisdir.
Bozon bu qrupa texnoloji xarakterli komok¢i materiallar da
aid edilir.

«Texnoloji olavalor» adi altinda istifado edilon qida
olavalori milasir zamanda yaranmis bir ¢ox aktual suallara
cavab verir:

- texnoloji proseslari siiratlondirir (ferment preparatlari,
ayri-ayri1 texnoloji proseslorin kimyavi katalizatorlari va s.).
gida sistemlorinin vo hazir mohsulun teksturasinin yaxsi-
lasmasi vo tonzimi (emulqgatorlar, gel omolo gotiranlar,
stabilizatorlar va s.);

- xammalin vo hazir mahsulun keyfiyyatinin yaxsilasmasi
(unu agardan, mioglobinin fiksatorlari vo s.);
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- mohsulun xarici gorkominin yaxsilasmasi (cilalayici

vasitoa);

- ekstraksiyanin tokmillogsmasi (ekstraksiyaedici maddo-

lor);

- mohsulun bir-birins yapigsmasinin qarsisini almag.

Kompleks qida olavalori vo homg¢inin kdmok¢i ma-
teriallarin todqiqi — xiisusi kurslarda Syranilir. Biz bu fasilds
iimumi texnoloji alavalar tizorinds dayanacagiq (cadval 9.1.).

Cadval 9.1.

Qida slavalorinin funksional siniflori

Funksional Yarimsiniflor (texnoloji Sorhi

siniflor funksiyalar)

Tursular Tursu omalo gotironlor Tursulugu artirir vo
ya qidaya turs dad
verir

Tursuluq Tursular, ssaslar, goalaviler, Qida mohsulunun

tonzimediciloari buferlor, pH-1n tonizmedicisi | tursulugunu,
golavililiyini doayisir vo
ya tonzim edir.

Yapismani Borkimonin garsisini alan Qida moahsulunun

aradan qaldiran | slavelar; quruducu slavalor hissaciklorinin bir-

maddalor birine yapigmasinin
garsisini alir

Kopiiyiin Kopiiklonmoays garst Kopiiyiin omalo

garsisini alan isladilon maddalor golmasinin qarsisini

maddolor alir vo ya azaldir

Antioksidlos- Kompleksomologatiranlor, Qida mohsulunun

diricilor antioksidlosdiricilor saxlanma miiddatini
artirir, xarab olma-
simin qarsisini alir.
Maos.yagin gaxsima-
smin va ronginin do-
yismasinin qarsisini
alir

Doldurucular Doldurucular Mohsulun energetik
giymotini asagi
salmadan su, hava va
ya basqa maddalor
vasitasilo mohsulun
hacmini artirir.

Boyalar Boyalar Moshsulun rangini

giiclondirir vo ya
borpa edir
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Rongi saxlayan

Rong fiksatorlari, rong

Mohsulun rongini

maddalor stabilizatorlari saxlayir, stabillogdirir.

Emulqatorlar Emulqatorlar, yum- Qida mohsullarinda
saldicilar, sothi aktiv bircinsli qarisiq amala
slavalor gotirirlor

Emulsiya Kompleksomologatiricilor Pendirin zilali ilo

omolagatiron qarsiligh tosirda

duzlar olaraq pendir

istehsalinda istifada
edilir

Dadin vo atrin

Dadi giiclondiron; dad

Qida mohsulunun

giiclondirilmasi modifikatorlari tobii dadini vo atrini
artirir
Unun emali Gi¢iin | Xomirin keyfiyyatini Corokbisirma

maddalor

yaxsilagdiran agardici
slavalar

sonayesinds onun
keyfiyyatini va rongini
yaxsilasdiran alavalor

Kopiik amolo

Kopiik amolo golmasi tigiin

Qaz, maye vo bark

gotiran aerozol tipli alavalor halinda olan qida
mohsullarina barabor
diffuziya edon
olavalor
Nomi saxlayan Nomi, suyu saxlayan Qidani1 qurumagqdan
agentlor olavalar. Isladici slavalor goruyur
Konservantlar Antimikrob va gébalok Mohsulun saxlanma
aleyhino slavelor; bakteri- middatini artirir,
ofaqglarla miibariza mikroorqanizmler
magsadils istifads edilon torofindon xarab
slavalor. Caxirin tez basa olmasinin qoruyucu-
golmasi sterilizo edilmis lart
olavalor, dezinfektantlar
Stabilizatorlar Doldrucular, birlasdirici Qida mohsulunda va
maddalor, nam va havani ya hazir gqidada bir-
tutub saxlayan maddsler, birilo garigmayan 2 va
kopiik stabilizatorlar daha ¢ox
maddslordan ibarat
bircinsli qarisiq toskil
etmok
Sirinlosdiricilor Sirinlagdiricilar, siini Qida mohsuluna vo ya
sirinlasdiricilor hazir qidaya sirinlik
veran geyri-sokor
tabistli maddalor
Qatilasdiricilar Qatilasdiricilar, Qida mahsulunun
teksturatorlar Ozliliyiini artirir
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Qida alavalarinin tahliikasizliyi

Qida texnologiyasinda vo qida mohsullarinda qida
olavolori miixtalif funksiyalar1 yerino yetirir. 9lava edilon
maddalorin tohliikassizliyi doqiq yoxlandigdan sonra tatbiq
edilir. Belo ki, totbiq edilon qida slavalori qabul edilmis sanitar
gaydalara uygun olmalidir. Bu qaydalara zidd olan normadan
istifado etmok qotiyyon olmaz. Bu insan orqganizmi {i¢iin
tohliikali ola bilor. Yeni gida oslavalorinin totbigi va texnoloji
secimi 9.2 sokilinda gostorilmisdir.

Qida mohsullar1 sonayesindo qadagan edilmis qida
olavalori 9.2. cadvalinds gostorilmisdir.

Cadval 9.2.
Qadagan edilmis gida slavalari

Kod Qida alavalori Texnoloci funksiyast

E 121 Qirmizi sitrus Boyaq maddesi

E 123 Amarant Boyaq maddesi

E 240 Formaldehid Konservant

E940a kalium—bromat Un vae ¢orayin keyfiyyaotini
yaxsilagdiran

E940Db kalsium —bromat Un ve ¢orayin keyfiyyeotini
yaxsilagdiran
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1 ngiyyg Qida olavasinin Osas keyfiyyat gostoricilori. Hall-
P xarakteristikasi olma qabiliyyati, termostabilliyi.
Qiymoti
A\ 4
II soviyys Funksional Osas funksional xassasi. Texnoloji
»| xassosinin xa- xassasi. Olava xassasi. Davamlilig
rakteristikasi (t, pH; fermentlor)
II1 soviyya
Tatbiq sahasinin Mohsulun novlori. Xammalin
> toyini xiisusiyyatlori. Alinma texno-
logiyast
IV soviyya Yeyinti sisteminin Torkibi, fiziki-kimyavi xassasi.
» torkibi vo xassasi Olavanin tasir prinsipi. Digor
komponentlaora qarst xtisusiy-
yati. Yeyinti sisteminds alavo-nin
rolu
V soviyya Istifado olunan Optimal qatligin se¢ilmasi. On
p»|  qida slavasinin asagi qatiliq saviyyasi. Texnoloji
texnologiyasinin paramentlor.
hazirlanmasi
VI soviyys Olavanin effektiv Qida mohsulunun xarakteris-
> qiymati tikast. Igtisadi giymot
VII soviyya Tibbi-bioloji Hazir mahsulda alavanin
> tohliikasizliyin miqdari. Nozarat sistemi
analizi

Sakil 9.2. Yeni qida alavalarinin tatbiqi va texnoloci sxemi
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9.2.Qida mahsullarinin gorkamini
yaxsilasdiran maddoalar

Qida boyalari. Qida mohsullarinin gérkomini yax-
silagdiran osas qrup maddoslari — qida boyalaridir. Miiasir qida
texnologiyasi soraitinda, termiki emal zamani (qaynama,
sterilizasiya, qizartma vo s.), homg¢inin, gida mohsulunun
saxlanmasit zamani ¢ox vaxt mohsul 6z ovvolki goérkomini
doyisir. Xiisusilo konservlosdirmo zamani mohsulun rongi
doyisir. Bu hal gidanin torkibindo olan xlorofillorin feofitino
cevrilmasi, bundan slave miihitin pH-nin doyismasi vo yaxud
materiallarla kompleks omoalo gotirmasi naticasinda bas verir.
Bu da homin qgida mohsulunun hozm olunma prosesinin
pislosmasing sabab olur. Qida mohsullarini ranglomak ii¢iin
tobii vo ya sintetik (lizvi vo ya qeyri-lizvi) boyalardan istifado
edilir. (sokil 9.3.)

Qida Woyalarl
Tobii Sintetik
(tobiatden alinan) l | l
izvi qeyri-lizvi (mineral)

$akil 9.3. Boyalarin tasniyati
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Hal-hazirda Rusiyada qida mohsullari iigiin 60-a yaxin
tobii sintetik boyalardan istifads edilmasins icazs verilir.
Istifads olunan qgida boyalar1 asagidakilardir:

Tobii boyalar Karminlor..... E 120
Kurkuminlar ...... E 100 Karotonoidlar..... E 161
Riboflavinlor ...... E 101 Ultramarin .... -
Alkanet, alkanin .... E 103 Sintetik boyalar
Xlorofil..... E 140 Tartrazin .... E 102
Xlorofil  va  xlorofillinlorin ~ misla | Sari xinolin ..... E 104
kompleksi ..... E 141
Sokor kolleri...... E 150 Sar12 G.... E 107
Karotinlor ..... E 160 Sar1 «giinasin qiirubuy» ...E110
Qirmuzi gugundur ..... E 162 Azorubin, karmuazin ..E122
Antosianlar ..... E 163 Ponso 4R, ...E124
Qida taninlori ..... E 181 Qirmiz1 2 G...E128

Mineral boyalar GOy patentli V ... E 131
Koémiir ...... E 152 Indigokarmin ... E 132
Agac komirii ..... E 153 Goy panlti FCF...E133
Ca-un karbonat duzlar1 E170 Yasil S.... E142
Titan dioksid ..... E 171 Yasil davamli FCF..E143
Domir oksidlori vo hidroksidlori ..... Qara parilt1 PN...E151
E172
Gimis ....... E 174 Qohvoyi HT ...
Quzil ...... E 175 Orseyl, orsin .... E182
e Qirmiz1 3....-

Kalsiumun karbonat duzlar1 E 170 (soth iigiin boya,
stabilizator, yapismaya qarsi boya) vo qida taninlori E 181
(emulgator, stabilizator) kimi gida slavalori kompleks tasirli
olavolordir.

Qida mohsullarina rong vermok figiin istifado edilon
boyalar igorisinds sintetik boyalara gigiyenik noqteyi-nazor-
don daha ¢ox diggot yetirilir. Belo boyalarin toksiki, mutagen
vo kanserogen tosiri diqqotlo dyranilir. Modifikasiya olunmus
tobii boyalar vo homg¢inin qeyri-orzagdan alimmis boyalar
toksikoloji analizdon kegirilir.
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Qida boyalar1 on ¢cox gonnadi momulatlarinda, ickilords,
margqarinda, bir ¢ox konservlaords, quru yemoaklorda, pendirda,
dondurmada totbiq edilir.

Tabii gqida boyalart

Tobii boyalar adoton miixtalif kimyovi torkibli tobii
maddalordon alinir. Tobii boyalar kimi karotinoidlordsn, an-
tosianlardan, flavinoidlordon va xlorofillordon istifado edilir.
Adotan bels boyalar toksiki olmurlar. Bazi tobii boyalar va ya
onlarin kompozisiyalar1 bioloji aktivliys malik olurlar, rong-
lonmis qida mohsulunun qida doyorini yiiksaldirlor. Tabii bo-
yalarin 9sas monbayi bozi madoni vo yabani bitkilordir. Tobii
boyalar vo modifikasiya olunmus boyalar havanin oksigenino
garst hossasdirlar (mas.karotinoidlor). Onlar, homginin, tursu,
golovi (mos.antosianlar), temperatura qarst davamsiz olub
mikrobioloji ¢lirlimoays baslayirlar.

Karotinoidlor — C4Hse torkibli izoprenoid sirasindan
olan karbohidrogenlordir. Bazi hallarda bu siranin oksigenli
toromolori do ola bilor. Karotinoidlor — bitki mansali qirmizi-
sar1 rongli pigmentlor olub, toravazlors, meyvolors, yaglara,
yumurta sarisina vo digor mohsullara xos rong verirlor. Karo-
tinoidlorin bels intensiv rong vermak qgabiliyyati onlarin tor-
kibinds iki gat rabitali xromoforlarin olmasidir. Onlar suda
pis, yagda va iizvi halledicilords yaxs1 hall olurlar. Buna misal
olaraq f-karotini gostormoak olar (carota — latin séziindon
gotiiriilitb, kok demokdir).

S -karotin hom sintetik, hom do mikrobioloji iisulla tobii
monbolordon ¢ixarilaraq alinir.

B -karotin boya olmaqla yanasi, hom do A vitamininin

provitaminidir. O, antioksidant, onkoloji xostoliklorin miia-
licasindo, iirok-damar xostoliklorindo genis totbiq edilir. O,
marqgarin, mayonez, gonnadi sanayesindo, ¢orok, bulka mo-
mulati, spirtsiz ickilorin ronglonmosindos va vitaminlos-
dirilmasinda totbiq edilir.
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Likopin va sar1 rongli annato boyalar1 marqarin, pendir,
quru yemoklor, koro yagr istehsalinda totbiq olunur. Belo
boyalar antiseptik vo hipotonik xassays malikdirlor.

p-apokarotinal - f-apokarotin aldehidi sintetik tisulla

almmir. Bu ciir boyalar kulinar momulatlarinda, sous, pendir
istehsalinda islodilir.

CH,OH

RN X X X

retinol (A vitamini)

Karotinoidlorin toéromoalorindon flavoksantin, lyutein,
kriptoksantin, rubiksantin, rodoksantin tatbiq edilir.
Kokdon ayrilib ¢ixarilmis karotinoidler (e, B,y -karo-

tinlor) itburnu, bibor, balig momulati, siini kiirii, koro yagi,
marqarin, mayonez kimi qida mohsullarinin ronglonmasindo
totbiq edilir.

Karotinoidlor miihitin pH-in doyismasino qgarsi davam-
lidirlar, onlar reduksiyaedici xassays malikdirlor. Lakin 100 °C
temperaturdan yuxart qizdirildigda vo gilinos slialarinin
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tosirindon asanligla oksidlasirlor. On ¢ox shomiyyots malik
olan1 g -karotindir.

N\ V6 V% V2 V2 VA Y VS YV

likopin
/OH
A2V VAV VAV
kriptoksantin
H
ANV VI V2 WA
o

B - apo-8’-karotinal

203



A\ 2\ YA VA VA VA

HO lyutein OH
\ YA YA A Y4 V4 W2 WA \/\Y\/\f
v - karotin

AN A VA VA VAV

a — karotin

Xlorofillor (porfirinin magneziumlu téromalori) — bir ¢ox
torovozlors salat, gy sogan, gdy istiot, siiyiid va s. yasil rong
veran tobii pigmentlordir. Xlorofile 3:1 nisbatindo goy-yasil
«xlorofile a» va sari-yasil «xlorofile b» ibaratdir. Xlorofile i
ayirmagq ii¢iin petrolein efiri va spirtdon istifads olunur. Onlar
yiiksok temperatura garsi turs miihitdo davamsiz olduglari
licin qida sonayesindo qida boyalar1 kimi totbiq edilmir.
Yiiksok temperaturda vo turs miihitdo yasil rong zeytun
ronging, sonra isd ¢irkli yasil-boz rongino c¢evrilir; bu omalo
galon feofitinin tasirinin naticasidir. Tarkibindo moarkazi atom
kimi mis olan xlorofillo banzor komplekslor intensiv yasil
rongli olurlar. Onlarin natrium vas kalium duzlar1 da xos yasil
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ronglidirlor. Xlorofill vo onun mis téromalori yagda yaxsi,
xlorofillin vo onun mis téromalori iso suda yaxst hall olurlar.
Qida mohsullarin1 boyamaq tg¢iin gicitkan, kolomdon ¢ixa-
rilmis yasil pigmentdon istifads edilir.

Antraxinon boyalar1 torkiblorindo osas xromofor qrupu
kimi hidroksiantraxinondan ibaratdir. Belo boyalar ¢ox stabil
rongo malikdirlor. Bu qrup tobii boyalardan alizarin, karmin,
alkanini gostormok olar.

(6]
hidroksiantraxinon

Karmin — qirmizi boya olub osas komponenti karmin
tursusudur. Karmin — karmin tursusunun metal ionlar1 ilo
omalo gatirdiyi kompleks duzdur. Onu kosenildon ekstraksiya
vasitasilo ayirirlar. Bu boya istiys, is18a vo havanin oksigenina
gars1 davamhidir. O, gonnadi, spirtsiz igkilar, ot, cem va jele
istehsalinda totbiq edilir.

Son zamanlar ¢oxlu miqdarda karmin sintetik yolla
alinir.
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CH,0OH

OH (0]

karmin tursusu

Alkanin (alkanet) — tiind qirmizi boya olub 1,4
naftoxinonun téromaesidir.

CH;

alkanin
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Lap godim zamanlardan boya kimi istifads edilir. Bu
boya Avropanin conub vo morkozi hissasinda biton Alkanna
tinctoria bitkisinin kokiindon alinir. Bu boya yaglarda yaxsi
hall olur, lakin bir boya kimi genis totbiq sahasi tapmamisdir,
cinki geyri-stabildir vo yaglar t¢iin xarakterik olan rongi
yoxdur.

Kurkumin - sar1 rongli tobii boyadir. Onu zoncafil fasils-
sindon olan Curcuma longa, L. coxillik ot bitkilorindon
alirlar.

CH3 CH%
o) (6]
(0] ‘ (0]
. OH

HO

kurkumin

Kurkuminlor suda holl olmurlar, qida sonayesindo
adoton spirtdo mohlul soklinds istifads edilir.

Antosian boyalar: — suda yaxs1 hall olurlar. Bu fenol tipli
mono va diglikozidlordir. Hidroliz zamani karbohidratlara
(qalaktoza, gliikkoza, ramnoza va s.) vo aqlikonlara parca-
lanirlar. Tabii antosian boyalar: bir ¢ox faktorlardan asilidir.
Onlar mithitin pH-dan, metallarla kompleks amolo gotirmok-
don, polisaxaridloro adsorbsiya olunmaqdan, temperaturdan
vo is181n tosirindon asilidir. Turs miihitds, yoni pH 1,5-2 ol-
duqgda antosianlar davamli qirmizi rongli olurlar, lakin pH3,4-
5 oldugda iso onlar qirmizi purpur rongli olurlar. Qalovi
miihitds boyanin rongi dayisir: pH6,7-8 oldugda goy rong goy-
yasil, pH9 olduqgda yasil rong amoalo gatirir. pH10 olduqda sar1
rongo ¢evrilirlor.
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Antiosianlar metallarla kompleks birlosmo omalo gotir-
dikds do onlarin rongi dayisir. Magnezium va kalsium duzlari
g0y rong, kalium duzlar1 qirmizi rongs ¢evrilirlor. Antosianin
torkibinds metil qruplarinin say1 artdigda qirmizi ¢alarli rong
daha tstiinliik toskil edir. Buna misal olaraq qara qaragatin
ekstraktini géstormok olar.

Son zamanlar antosian tobistli sar1 vo cohrayr pigment
boyalarindan istifads edilir. Bu mogsadlo qara qaragat, zogal,
qirmizi qaragat, ¢ay pigmentindon istifado olunur. Homginin,
cugundurdan alinmis tiind albali rongli qirmizi ¢ugundur
boyast da genis totbiq edilir. Onun asas torkib hissasi —
betanindir.

betanin
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Sokor koleri (karamel) — Sokorin termiki parcalanmasi
(karamelizasiya) ilo alinmis tiind rongli mahsuldur. Onun suda
mohlulu xos iyli tiind gahvayi rongli mayedir.

Riboflavin va riboflavin 5° -fosfat natrium duzu sari
rongli qida boyasi olub gonnadi momulatlari, mayonez
istehsalinda totbiq edilir.

Sintetik qida boyalar:

Sintetik boyalar tobii boya maddslorine nisbaoton tex-
noloji cohotdon bir ¢ox istiinlilys malikdirlor. Onlar ¢ox
parlaq rongli olub, texnoloji proses zamani yaranan bu va ya
digor tasirlora qarst davamlidirlar.

Sintetik qida boyalar1 tizvi birlosmalarin bir neg¢a sinfino
aid edilir: azoboyalar (tatrazin E 102; sar1 giinos qlirubu — E
110; karmuazin — E122; triarilmetan boyalar1 (goy patentli V-
E131) xinolin (sar1 xinolin — E 104), indiqo (indigokarmin — E
132) vo s. Bitiin bu birlosmolor suda yaxst holl olur,
oksoriyyati metal ionlar1 ilo hollolmayan kompleks omalo
gotirirlar va tozsakilli mahsullarin boyanmasinda totbiq edilir.

Indigokarmin  (indiqotin) —  indigosulfotursunun
dinatrium duzu suda holl edildikdo intensiv gdy rong verir.
Konditer sonayesindo, igkilor istehsalinda islodilir.

indiqokarmin
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Tartrazin suda yaxs1 holl olaraq, mahlulu narinci sari
rongs boyayir. Konditer sonayesindoa, igkilor vo dondurma

istehsalinda islodilir. , SO

HO

tartrazin

Qida boyalarindan sar1 xinolindon do istifads edilir.
«Parlaq gy FCF» E133; yasil boya — «yasil S» E142, «yasil
davamli FCF»; tiind bon6vsoyi boya — «Qara parlaq PH (qara
brilliant) E 151; gohvayi boya HT» E155, boyalar1 qida
sonayesinds sintetik boya kimi genis totbiq edilirlor.

(SO:Na), (SOsNa)x

Sar1 xinolin (x=1,2.3)

HO
Sar1 «giinas qlirubum @ SO;Na

~—
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CH;

<

N — H
OH
N=N N=N SO;Na
NaOsS

SO;Na

NaO;S

aara parlaq pH
OH

N=N SO3N'd

SO3N21

azorubin (karmuazin)
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Ca

(CoHs)N

g0y patentli V

Eritrozin — E127 bizim 06lkads istifadesi gadagan edil-
misdir, lakin o, basqa 6lkalordas isladilir.

Sintetik boyalar gida sonayesindo hom sarbast, hom do
basqa doldurucularla (x6rok duzu, natrium sulfat, gliikoza,
saxaroza, laktoza, nisasta, qida yagi vo s.) garisiq halinda
istifado edilir. Qida mohsullarina rong vermok {iciin adston
gida boyalarinin sulu mahlullarindan istifads edilir. Toz sokilli
boyalar adoton quru polufabrikatlar ticin istifado edilir.
Miixtalif gida boyalarinin qgarigigr vasitosilo istonilon rong
calarlarin1 almaq olur, lakin sarbast boyadan istifads etdikds
yalniz bir rang almaq olur.

Umumiyyatlo boya secdikdo nainki onun rongi, homci-
nin, qida sisteminin fiziki-kimyavi xassolori do nozors alin-
malidir.

Hal-hazirda kimya elminin inkisafi ilo slagadar olaraq
yeni sintetik gida boyalar1 kosf edilib vo onlar genis totbiq
saholori tapmislar. Belo boyalar miihitin pH-nin doyismasina
tursulara qarst davamli olub, isiga vo temperatura qarsi
stabildirlor.
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Mohsul saxlandigda da onlar 6z ronglorini doyismirlor.
Cox vaxt tobii boyalara nisbaton sintetik boyalar ucuz basa
golir.

Mineral (qeyri-iizvi) boyalar

Mineral qida boyasi kimi mineral pigmentlordon va
metallardan istifads edilir. Rusiyada mineral boya kimi yeddi
mineral boyadan vo pigmentdon o ciimlodon, agac komii-
riindon istifado olunmasina icaze verilmisdir. (Cadval 9.3.)
Onlar asagidakilardir:

Cadval 9.3.
Mineral boyalar
Kod Ad Sulu vo ya yagda
mahlulunun rongi

E 152 Komiir Qara
E 153 Agac komiirii Qara
E 170 Kalsiumun karbonat duzlar Ag
E 171 Titan dioksid Ag
E 172 Domir oksidlori

(I) domir (+2,+3) oksid qara Qara

(IT) domir (+3) oksid qirmizi Qirmizi

(IIT) domir (+3) oksid sar1 Sar1
E 174 Gilimiis
E 175 Quzil

Ranglaori korreksiya edon materiallar

Qida sonayesindo mohsulun rongini doyison material-
lardan istifads olunur. Bu maddslor xammalin vo hazir moh-
sulun komponentlori ilo olagoye girorok mohsulun rongini
doyisirlor. Bozon bu ciir ronglori korreksiya edon materiallar
basqa bir tosiro (konservlosmo) do malik olurlar. Biz belo
materiallardan - kiikiird dioksid, nitratlar, nitritlor vo kalium
bromat tizorinds dayanacagiq.
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Kiikiird dikosid — SO»(E220), sulfit tursusunun H>SO3
mohlulu vo onun duzlar1 — NaHSO3, Ca(HSO3), (E221, E222,
E223) vo digarlari agardici, konservlasdirici tosira malikdirlor.
Onlar tozo toravazin, kartofun, meyvalorin ronglorinin tiind-
losmasinin qarsisini alir, hom do melanoidlorin amala golmasini
zoiflodir. Eyni zamanda kiikiird-dioksid B; vitaminini par-
calayir, ziilal molekulunun qurulusuna tosir edir, ziilallarda
disulfid korpiisiinii parcalayir, bu da xosagolmoz hallara
gatirib ¢ixara bilor. Ona gors do, kiikiird dikosiddon moahsullarin
emali zamani istifado etmok mogsadouygun deyildir. O, insan
orqanizmi ii¢lin mithiim olan B; vitamininin tasirini yox edir.

Natrium-nitrat (E251) vo kalium nitrit vo natrium nit-
ritlor (E 249 vo E 250) ot vo ot mohsullarinin qirmizi ronginin
saxlanmasini tomin edir. Mioglobin (st {i¢iin qirmizi boya)
nitritlorlo qarsiligh tosir noticosinds qirmizi rongli nitrozo-
mioglobin amolo gotirir, hans1 ki, bu boya oti gqaynatdiqda
belo qirmizi rongi doyismir. Nitratlar da analoji tosir
gostorarok mikrorganizmlordon ayrilmis nitroreduktaza fer-
mentinin tasiri ilo nitritlora gevrilir. Onlarin hoayat faaliyyatini
tomin etmok {i¢lin qidalandirict miihito saxaroza olave edilir.
Nitrozomioqlobin momulata yasil vo ya qohvoyi ¢alarlar
verarok nitrozomioxromogena ¢evrilir. Nitratlar vo nitritlor
x0rok duzu ilo qarisiq halinda konservlosdirici tosiro malik
olurlar. Askorbin tursusunun (E 300) mohlula slava edilmasi
qurmizi rongli pigmentin yaranmasini siirotlondirir. Hal-
hazirda nitratlarin vo nitritlorin qida sonayesindo istifado
edilmasinag tibb is¢ilori etiraz edirlor.

Kalium-bromat — KBrOs; (E924) ovvallor unun agar-
dilmasi i¢iin istifads edilirdi. Onun istifadasi B; vitamininin,
nikotinamidin (PP vitamini), metioninin nisbaton parc¢alan-
masina sabab olur vo bu da arzuedilmoyon yeni birlosmalorin
omoalos galmosing sorait yaradir. Ona gora da, bir ¢ox 6lkalarda,
o ciimladon, Rusiyada onun istifadasine qadaga qoyulmusdur.
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9.3. Qida mohsullarimin qrulusunu va fiziki-kimyavi
xassalavini dayisan maddaslor

Bu qrupa qida mohsullarinin konsistensiyasini forma-
lagdiran vo tonzim edon qida olavolori aiddir. Onlara miixtalif
funksional siniflora aid olan qatilasdiricilar, gel amolo goti-
ronlor, stabilizatorlar, sothi aktiv maddoslor, emulqatorlar
kopiikyaradan birlosmolor daxildir.

Bu qrupa aid olan olavalorin kimyavi tobiati ¢ox miix-
talifdir. Onlarin ig¢orisindo hom tobii mohsullar, hom da siini
yolla alinmig sintetik maddolor vardir. Qida kimyasinda onlar
hom sarbast, hom do garisiq halda tatbiq edilir.

Son zamanlar gida olavalori qrupuna mohsulun konsis-
tensiyasini tonzimlomok mogsadilo qida olavalori torkibina
emulqator, stabilizator, qatilasdirict kimi maddoslor olave
edilir. Onlarin torkibi vo komponentlorin nisbati miixtalif ola
bilor. Bu hal gqida mahsulunun xarakterindon, onun konsisten-
siyasindan, alinma texnologiyasindan, saxlanma soraitindon
va realizs iisullarindan asilidir.

Stabilizasiya sistemlori kulinariyada genis totbiq edilir.
Onlar soraba hazirlanmasinda, sous, bulyon vo konservlos-
dirmads isladilir.

Qatilasdricilar va gelomoalogatiricilor

Qida mohsulunun hazirlanmasi prosesindo maye qida
sistemind qatilasdirict vo gelomologatirici alave edildikds onlar
suyu adsorbsiya edirlor, noticodo qida kolloid sistemi 6z
davamliligini itirir vo qida mohsulunun konsistensiyasi dayisir.
Olava edilon madds polimer birlosmasidir. Polimerin makro-
molekulunda hidrofil qruplar su ils birlosorok barabor sokildos
paylanir. Onlar, homg¢inin, hidrogen vo metal ionlar1 ilo
miibadilo reaksiyasinda istirak edirlor. Hal-hazirda Rusiyada
50-yo yaxin qatilasdirici va gelomologatiricalorin istifadasing
icazo verilmisdir.

Miioyyan edilmisdir ki, ionlasmis qruplar — sulfat vo kar-
boksil qruplarmin istiraki hidrofilliyi artirir (karraginanlar,
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alginatlar), hom¢inin, molekulda yan zongirdo polisaxaridlorin
yerlosmasi  hidratlasmani yaxsilagdirir (ksantanlar). Hoallolma
mexaniki garigmanin va qizdirilmanin yaxsilasmasina sabab olur.

Qida olavalari igarisinda aksar gatilasdiricilar vo gelomo-
logatiricilor polisaxaridlor sinfins aiddirlor (qlikanlar). Onlarin
icorisindo  gelomalogatirici jelatin ziilal tobiotli olmasi ilo
miistosnaliq toskil edir.

Polisaxarid tobiatli gatilagdirict vo gelomalogatiricilorin
qurulusundan asili olaraq mixtalif ciir toasnifatlasdirilir vo bu
asagidaki codvaldo verilmisdir (codval 9.4.).

Cadval 9.4.
Qurulusundan asih olaraq polisaxarid tobiatli qida
dlavlorinin tasnifati

Tosnifat alamoati Xarakteristika Osas niimayandalori
Polimer zoncirinin | Xotti Alginatlar, karraqinanlar,
qurulusu modiikasiya olunmus
sellilloza, pektinlor
Saxali Qalaktomannanlar,
ksantanlar, traqakant
Homoglikanlar Modifikasiya olunmus
selliloza va modifikasiya
Monomer olunmus nisasta
galiginin tobiati Heteroglikanlar Alginatlar, karraqinanlar,
pektinlor
Triheteroglikanlar Ksantanlar
Tetraheteroqli- Qummiarabik
kanlar
Pentaheteroqli- Tragakant, gxatti kamedi
kanlar
Neytral Selliilozanin toromolori,
amilopektinlor,
Yiiki galaktomannanlar
Anion (tursu) Alginatlar, karraqinanlar,
pektinlar, ksantanlar,
tragakant, qummiarabik,
gxatti kamedi, furselleran
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Osas niimayondolori; modifikasiya olunmus nisasta,
selliiloza, pektinlor, doniz yosunlari, polisaxaridlor va digor-
loridir.

Modifikasiya olunmusg nisastalar

Qida mohsulu olan bitki monsali nisastalardan farqli
olaraq modifikasiya olunmus nisastalar qida olavalorine
aiddir:

CH.OH CH,OH

O 0
OH OH
.. 0 o o)
OH
OH

amiloza molekulunun fragmenti

CH,OH

OH

(6]
HO
CH,OH

\ CH,
OH 0 0
'\ OH OH
(0] (6]
(0]

amilopektin molekulunun fragmenti
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Nisastanin asas fraksiyasinin xarakteristikasit coadvel 9.5.-do
verilmisdir.

Cadval 9.5
Nisastanin asas fraksiyasinin xarakteristikasi

Osas xarakteristikalar Amiloza Amilopektin
Qurulusu; qlikozid | Xatti Saxali & -(1,4)
olagasinin tipi a-(1,4) xatti hissado
Molekul kiitlosi 500 mina godar 1-6 min
Holl olmasi Qaynar suda hall olur | Qaynar suda sisir vo

kleyster omala gatirir
Nisastada olan miq- | 15-20 80-85
dar, %

Nisastant miixtalif emal tsullar1 mas., fiziki, kimyovi,
bioloji iisullar vasitasilo emal etmoklo onun qurulusunu doyis-
mok olar. Bu da onun hall olma vo kleyster omolo gotirmok
xassasino tosir gostorir, homginin, istiyo vo tursuya qarsi
davamliligini artirir.

Nisastanin polimer molekulunda reaksiyaya daxil olmaq
gabiliyyati yliksok olan markaz;

A) gliikkozanin struktur vahidinds hidroksil qrupu;

B) polimer zancirinds glitkozanin struktur vahidi & -
qlikozid slagasi il birlosdikdoa;

C) reduksiya edicilik gabiliyyatino malik olan D-
gliikkopiranozun son zancir qaliglari.

Fiziki vo kimyavi yolla nisastanin dérd asas modifikasiya
tipini ayirmaq olar (Cadval 9.6.)

Cadval 9.6
Modifikasiya olunms nisastanin asas novlori

Modifikasiya tipi Osas qruplar Osas yarimqruplar
Sisma Nisastanin sismasi Soyuq suda hall
olanlar (instant
nisasta);

-qurutma {isulu ilo;
-ckstraksiya {isulu ilo.
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Depolimerlosma Nisastanin Dekstrinlar;
parcalanmasi Tursularla hidroliz
olunanlar;
Fermentlorls hidroliz
olunanlar;
Oksidlosmis formada
olanlar

Stabillogsma Stabillogsmis nisasta Miirakkab efir
rabitosi ilo
-asetillogsma yolu ils
-fosfatlasma yolu ilo
Sado efir alagosi ilo —

oksialkillor
Polimer zancirinin Tikilmis nisasta Tikilonlor: fosfor
yandan tikilmasi -xlor oksidi ilo;

-epixlohidrinls;

-adipin tursusu ilo

Nisastamin sismosi. Instant-nisasta elo nisastaya deylir ki,
o soyuq suda holl ola bilsin. Instant-nisasta fiziki cevrilmo
noticasinda alnir, bu vaxt nisasta molekullar1 destruksiyaya
moruz qalirlar. Instant nisasta tez hazirlanan pudinglorin
diizaldilmasinda istifads edilir.

Soyuq suda sigan nisastalar — qargidali nisastasinin 75-
90%-1i spirt mohlulunda 150-175°C temperaturda 1,5-2 saat
orzinds termoemali naticasinds alinir.

Holl olan va sisan nisastanin alinmasinin asasini kimyavi
modifikasiya olunmus nisasta togkil edir.

Nigastanin soyuq suda qizdirilmadan sismok qabiliy-
yatindon miixtalif desertlorin, marmeladin, gilomeyvali xomir-
lorin hazirlanmasi texnologiyasinda istifados edilir.

Nisastanin par¢alanmast mohsullari fiziki vo kimyavi tosir
noticasinda adi nisastaya nisbaton kigik molekul kiitlali, qisa
zongirli mohsullardir. Bu qrupa tursu va fermentativ hidroliz
noticasindo amals golon dekstrinlor vo homginin, oksidlogmis
nisasta aiddir.

Dekstrinlor — nisastanin tursu katalizatoru ishtiraki ilo
quru qizdirilma yolu ilo alinir. Termoemalin soraitindon asili
olaraq ag vo ya sar1 dekstrinlor alinir.
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Hidroliz olunmus nisastalar — nisasta suspenziyasinin
tursu mohlulu vo ya hidrolitik amilaza fermentinin emali
naticasinda alinir. Belo nisastalarin torkibi vo xassalori hidroliz
soraitindon asilidir. Bu tip nisastalarin asas totbiq sahasi —
gonnadi momulatlar1 — pastila, jele, saqqizlardir.

Oksidlosmis  nisastamin  tarkibi va xassasi oksid-
lsdiricilorin  secimindin asithdwr. Oksidlogdirici kimi H,O,,
KMnO,, HC1O3, KJO4 va b. istifads edilir.

Saoraitdon asili olaraq ham birli, ham ds ikili grupa malik
olan glitkopiranoz struktur vahidlori oksidloss bilarlor:

COOH
(¢]
—>
~ OH P
(¢] (¢]
OH
CH,OH CH,OH
0 [O1 o
—>
~ OH - - .
o < -
0 0 0
OH |
0 0
kraxmal molekulunun CH,OH
fragmenti o
L, 7 N
CHO ©

CHO

nisastanin bazi oksidlosma mohsullari
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Onlar dondurma sonayesindo onun stabillosmoasindo,
marmelad, lukum istehsalinda, homg¢inin ¢orak bisirmada isti-
fads edilir.

Stabillosmis nisastalar - kimyovi modifikasiya moh-
sullaridir. Belo téromolor adi nisastalardan farqli olaraq az
migdarda molekullararasi assosiasiyaya moruz galirlar.

Modifikasiya olunmus nisastalarin novii vo onlar1 forqli
xassalori cadval 9.7-do verilmisdir.

Nisastanin miirakkab efirlorini nisastanin spirt qrupu ilo
asillosma vo ya fosforlasdirici agent arasinda gedon kimyavi
reaksiya ilo alirlar. Asillosdirici agent kimi karbon tur-
sularmin anhidridlorindon istifads edilir.

Nigastanin efiri vo oktenilkohroba tursusunun natrium
duzu iki morhalali proses naticosindo alinir. Dvvalca kohraba
tursusunun molekuluna karbohidrogen radikali daxil etmoklo
1-okteniltdrama, sonra iso bu téromo nisasta molekulu ils gar-
siligh tosirdo olaraq monoefir omoalo gotirir. Nisasta mole-
kuluna karbohidrogen (alkenil) fragmentinin daxil edilmasi
onlarin arasinda hidrofob sahslorin yaranmasina sabab olur.
Noticads molekullar sothi aktiv olurlar vo miixtolif dispers
sistemlori, o cimlodon, emulsiyalar: stabillosdirirlor.

Qida sonayesindo nisastanin sado efirlori nisastanin
propilen oksidi ilo qarsiligl tasiri naticasinds alinir. Hidrok-
sipropil nisasta 6z xassasina gora asetillosmis modifikatorlara
oxsayir va asagl temperaturda soffaf kleyster omolo gotirirlor.

Cadval 9.7
Efirlosmis gida nisastasi
Efirlogmis Efir qruplar: Osas
nisasta xarakteristikalari
Miirakkab efirlor
Asetillogmis Yuksok soffafliq

o ~
vo asagl tempe-

Il raturda  kleys-
— C — CH; terin stabil ol-
masi, asan ter-

221



moemal olunur
Fosforlag-mis o Yiiksok soffafliq
va kleysterin sta-
| billiyi, dénmaya-
— P — ONa arimoys garsi da-
| vamliliq
OH
Oktenilkah- o o Emulgator \)
roba tursusu | || Il stabilizator
ilo efirlosmis | -C-CH-CH,- C-ONa gabiliyyati
CH = CH - (CH,)s - CH;
Sada efirlor
Hidroksi- Yiitksok soffafliq
propillosmis \) kleysterin
—— CHh- CH-CH, stabilliyi,
donma-arimoys
OH gars1 davamliliq,
termoemalin
asanlasmasi

Nisastanin calaq edilmasi (birlosmasi)

Oksor modifikasiya olunmus qida nisastalar1 bir-birino
calaq edilirlor. Hidroksil qruplarin bifunksional reagentlorlo
qarsiligh tesiri naticasinds yan torafdon molekulun calagi bas
Verir.

Qida sonayesinds asason nisastanin ii¢ tip molekularasi
calagindan omolo golmis mohsullardan istifads olunur, asason
nisastanin fosfat vo adipin tursusu ilo diefiri vo homginin,
gliserin-dinisasta soklinds istifado edilir:
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(0]
|
O =P -ONa

|

dinisastafosfat
/\/\ /\ /\ nisasta /\

(0]
O

(CHy)4

\/\A/ nisasta

dinisastaadipat
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AAA e AN

HO

WA

dinigastaqliserin

Bu tip nisastalar gida sonayesinds termiki emala, mexa-

niki tosiro davamli olurlar, naticads yiiksok 6zliillii momulat
oldo edilir.

Selliiloza vo onun toromoalori

Selliiloza tabiatli qida slavalari qrupuna tobii sellillozanin
mexaniki vo kimyavi modifikasiya, depolimerlosmo mohsullari
daxildir. Bu moahsullar f-1,4 glitkozid slagasi ilo birlogsmis D-

glikopiranoza qaligindan ibarat olub xotti qurulusludur.
Qida olavesi kimi sellilloza iki modifikasiyada mikrokristallik
selliiloza; bitki xammalindan (agac, pambiq vo s.) alinmis toz
sokilli sellilloza.

Selliilozanin asas texnoloji funksiyasi — emulgator vo
teksturator, yapismaga qarsi alava edilon maddodon ibaratdir.

Selliilozanin  kimyavi modifikasiyasi qida sisteminin
xassasinin, funksiyasinin doyismasina sobab olur. Selliillozanin
toromolorinin omolo golmasindo S -D-qlitkopiranoz qaliglari-

nin aktivliyi boytk rol oynayir.
Umumi halda modifikasiya olunmus selliilloza asagidaki
formul ilo gostarilir;
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CH,0X (6)'¢

OH 0

CH,0X
oy

Modifikasiya olunmus sellillozanin qurulusu va texnoloji
funksiyas1 9.8 codvalinda verilmisdir.

Cadval 9.8
Modifikasiya olunmus selliilloza vo onun
texnoloji funksiyasi

Kod | Adi X Y Texnoloji
funksiyasi
E Metilsellitloza| - CH; -H Qatilasdirici,
461 stabilizator,
emulgator
E Etilselliiloza | -CH,-CHj; -H Doldurucu,
462 birlosdirici agent
E Hidroksi- -CH,CH(OH)CH; | -H Qatilasdirici,
463 propilsel- stabilizator,
lilloza emulgator
E Hidroksi- -CH,CH(OH)CH; | - CH; Qatilasdirici,
464 propilme- stabilizator,
tilsellitloza emulgator
E Metiletil -CH; -CH,-CH; | Qatilasdirici,
465 sellitloza stabilizator,
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emulgator,
kopik omala
gatirici
E Karboksi- -CH,COONa -H Qatilasdirici,
466 metilsel- stabilizator
liloza (nat-
rium duzu)
E Etilhid- -CH,-CH;4 -CH,-CH,OH | Emulgator,
467 roksietilsell stabilizator,
illoza gatilagdirict

Selliiloza liflori bir-birilo six yerlosdiklori {i¢iin biitov-
litkdo molekulada sellillozanin hidroksil qruplarinin reagentlo
garsihigh tesirine manegilik toradir. Bu ndqteyi-nozordon
selliiloza sismoays moruz qalir vo ya onu hall olan vaziyyato
gotirirlor. Sonaye soraitindo prosesi heterofaza miihitinda
aparirlar (selliozanin asetonda vo ya izopropil spirtindo
dispers sistemi soraitinds). Sonra sellillozant goalovi moh-
lulunda 50-140°C temperaturda emal edorok alkaliselliiloza
alirlar (merserizasiya prosesi).

Selliilozanin qgida téromoalorini alkalisellillozanin alkil
halogenidlorlo vo ya uygun epoksidlorlo (etilen epoksidi,
propilen epoksidi) qarsilighh tesirindo hidroksietil va hid-
roksipropil toromalori alinir.

Sell - OH + NaOH + R - Cl — Sell — OR + NaCl + H,0
Sell-OH+NaOH+CH, — CH - R’—Sell-O-CH,-CH(OH)R’
N/
(0]
Hardaki R: - CH3, - CH> - CH3: R': -H, - CHs: Sell -

selliilozanin makromolekulu; OH - reaksiyaya daxil olan
hidroksil.
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Ilkin reagentlorin kombinasiyasindan selliillozanin téro-
molorini alirlar. Mas., metiletilsellilloza, metilhidroksipropil-
selliiloza va's.

Selliilloza tobioatli qida olavalori zororli deyillor, ¢iinki
onlar moado-bagirsaq sistemindo destruksiya olunmurlar va
orqanizmdon doyisikliys ugramadan ¢ixir. Normal insan qida
selliiloza toromolorini glinds har 1 kq ¢okiys 25 mq, olmaqgla
qida ils gabul edas bilar.

Adoton bu olavalor ¢orok-bulka bisirmods, gonnadi
momulatinin hazirlanmasinda, siid, spirtsiz i¢kilor istehsalinda
istifado edilir. Bu olavolor emulqator va stabilizator funk-
siyasini yerina yetirir, homginin, qidanin konsistensiyasini va
dadini yaxsilasdirir.

Pektinlor. Pektinlor heteroqlikan qrupundan olan ali
bitkilorin asas niimayandslorindondir. «Pektos» - yunan sozii
olub c¢evrilmis, donmus demokdir. Pektin (E 440) — yiiksok
molekullu heteroglikanlar olub ali bitkilorin hiiceyra divarinin
torkibina daxildir. Mas: sellitlozanin hiiceyra divarinin asasini
toskil edir. «Protopektinlor» suda hoall olmurlar. Kimyavi
torkibino goro pektinlor heteropolisaxaridlor olub, onlarin
osasini ramnoqalakturonanlar toskil edir. Polimer molekulu-
nun o9sas zoncirini poliqalakturon (pektin) tursusu (poliu-
ronidlor) amals gatirir (sakil 9.4)

227



SV e

¢ ololc ﬂu#

O]
[eleic)

QLT - galakturon tursusu
RAM - ramnoza

Sokil 9.4. Ramnoqalakturonan fragmentinin
sxematik sakili

Poligalakturon tursusunun bir hissasi adaton metanol ilo
(pektin tursusu), digar hissasi is9 ikili spirt qrupu ilo (Ca va C3)
asetillosir. Pektin molekulu adaton bir ne¢a ylizdon mins gadar
monomer qaliglarindan toskil olunur. Onun orta molekul
kiitlasi 50-150 min olur. Kimyavi modifikasiya yolu ilo sorbast
karboksil gruplarinin bir hissasi amid formasina ¢evrilo bilor
(pektinlorin amidlosmasi).

Pektin vo pektin tursusunun fragmentlori sokil 9.5-do
gostorilmigdir. Pektin tursusunun duzlar1 pektinatlar, pekta
tursusunun duzlar pektatlar adlanir.
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a)

COOH COOH
OH OH
0 )7 0
0 oH o o 0 o
0 | o
(6]
(6]
OH OH
COOH COOH
b) OH COOH COOH
OH
(6] (6]
OH o OH ~ OH 0 OH o
o o
(6] (6]
OH
COOCH, OH COOCH,
c)
COOCH,
OH COOH OH
0 0
. 0 OH
OH OH
\O ’ °
(6] o o
OH
OH
CONH, COOCH;

Sakil 9.5 Pektin molekulunun fraqgmentlori

a) pekta tursusu; b) pektin tursusu; ¢) amidlosmis pektin.

Sonayeds pektinlori turs vo ya fermentativ hidroliz
vasitasilo alirlar.

Klassik metodda hidroliz mineral tursularin (HCI,
H>SO4, HNO3, H3PO4) mohlullar1 ilo aparilir. pH2 vo 85°C
temperaturda 2-2,5 saat arzindo proses aparilir. Noticodo ram-
noqgalakturon mohlula ke¢ir, sonra tomizlonir vo miixtalif
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texnoloji isullarla, mosalon etil spirtindo ¢okdiiriillmoklo
ayrilib ¢ixarilir.

Cokmis pektin qurudulur, iytadulir vo gliikoza slava
edilmoklo standartlasdirilir. Bozi hallarda ayrilmis pektinin
efirlosmo dorocasini asagi salirlar vo noticods gati maye
halinda olan ekstrakt tursularla, golovilorls va ya fermentlorlo
(pektinesteraza) diefirlosir.

On tez basa golon iisul golovilorls aparilan deefirlosmodir
(ammonoliz prosesi).

Efirlosmo doracasindon asili olaraq pektinlori iki yarim-
qrupa boliirlor: yiiksok efirlogsmis (efirlosmo doracasi 50%-don
yuxar1) v az efirlogsmis (efirlosma doracasi 50%-don az).

Hal-hazirda miixtolif xammallardan ayrilib ¢ixarilmis
bir ne¢o nov pektin istehsal olunur. Bu xammallar asagidaki-
lardir; yiiksok efirlosmis xammal — (alma, sitrus); az efirlosmis
xammal (¢ugundur, giinobaxan); hom do kombina edilmis
xammal.

Gostorilmis pektinlor pektin  molekulunda karboksil
gruplariin paylanmasina gora bir-birindan farqlonirlor; alma
pektinlorinds karboksil qruplar1 barabar, sitrus pektinlorinda
1s9 geyri-barabar paylanir.

Az efirlosmis pektinlordon an ¢ox tolob olunani amid-
losmomis pektinlordir. Belo pektinlor quru kisel, diabetik
gonnadi malumatlarinin hazirlanmasinda istifads edilir.

Pektinlorin suda holl olmasi efirlosmo doracasinin
artmasi vo molekul kiitlosinin azalmasi ilo artir. Pekta tursusu
molekulunda efirlosmis karboksil qrupu saxlamadigi ii¢lin
suda hall olmur.

Miioyyon edilmisdir ki, intensiv qarigdirmagla 100 ml
suda otaq temperaturunda 4-8 q. pektin hall olur. 60-80°C-
10g-a godoar pektin hall olur. Demali, pektinin suda moh-
lulunun maksimal qatiligi 10%-0 qodor olur. 9gor mohlula
sokar olava edilorsa hallolma artir.

Pektin molekulunda karboksil qruplart oldugu {isiin
onlarin sulu mohlulu turs reaksiya verir (pektinin 2,5%-li
mohlulunda pH=3 olur).

230



Pektin molekullarinin assosiasiyasi efirlosmo doracasi ilo
miloyyan edilir. Yiiksok efirlosmis pektinlor tursu va quru
saxarozanin 65%-don az olmamasi istiraki ilo (pH-3,1-3,5) gel
omolo gotirirlor. Azefirlosmis pektinlor polivalentli metal
ionlarinin igtiraki ilo mosalon, kalsiumun istiraki ilo saxaro-
zanin istirakindan asili olmayaraq gel omoalo gotirirlor. Yiiksok
efirlosma daracasing malik olan pektinlor yiliksokelastikli gellor
omalo gotirirlor.

Asag efirlosmo doracasine malik olan pektinlor Ca*2
ionunun qatiligindan asili olaraq miixtalif konsistensiyali gel-
lor oamoalo gotirir. Belo gellor yiiksok 6zliilii vo yiiksak elastiki
olurlar.

Miixtolif pektinlorin kompleks omals gotirmok qabi-
liyyati (coxvalentli metallarin tsiklik komplekslorinin amalo
golmosi) sorbast karboksil qruplarindan, basqa soézlo pektin
molekulunun efirlosmo daracasindan asili olub, onlarin mole-
kul kiitlalorindon asili deyildir.

Pektin molekullarinin  ¢oxvalentli metal kationlarini
birlosdirmak gabiliyyati onlarin efirlosmo doracasinin azalmasi
ilo artir. Sorbast karboksil qruplarinin dissosaisiya doracasinin
artmasi ilo (basqa s6zlo, pH-1n artmasi ilo) do artir.

Yiksok efirlosmis pektin molekullar1 pektin-protein
kompleksi amalo gotirirlor. pH -4,0-4,2 giymoatindo onlar sii-
diin kazein molekulu ilo qarsiligh tasirds olaraq onlarin fiziki
stabilliyini turs miithitds tomin edir.

Bundan basqa, pektinlor hall olan qida liflori kimi ¢ox
giymotli fizioloji qida slavalaridir, hansi ki, bu da insanin sag-
lamligin1 yaxsilagdirir. Pektinlor insan orqganizmindo ganda
xolesterinin miqdarimi azaldir, modes-bagirsaq sisteminin
faaliyyatini normalasdirir vo orqanizmdon bir ¢ox toksinlori
vo agir metallar1 ¢ixarir. Insan orqanizminin saglamlig: tigiin
gilindalik 5-6 gr pektin maddasi gabul etmok maslohat goriiliir.

Qalaktomannanlar — heteroqlikanlardir. Onlar bitkilorin
toxumlarinda toplanaraq toxumlari qurumaqgdan qoruyur.
Bitki qalaktomannanlardan alimmis preparatlar kamedlor
adlanirlar. Qida slavalori kimi bu qrupun an c¢ox yayilmis
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niimayondalori iki név bitkilorin toxumlaridir — quara va
coban stimsiisii agacidir. Quara bitkisi Hindistan va Pakis-
tanda, ¢coban stimsiisii agaci ilo Araliq donizinin sahillorinda
bitir.

Bu kamedlor (E410 vo E412) oxsar kimyovi qurulusa
malik olub neytral polisaxaridlordir. Qalaktomannanlarin
fragmentlori sakil 9.6-da verilmisdir.

Beloliklo, qalaktomannanlarin polimer zaonciri qeyri-
miintozom qrulusa malikdir. Qeyri-miintozom qurulus bir-
birini ardicil avaz edon xotti vo saxali zonalardan ibaratdir.
Qalaktomannanlarin asas xassolori bu zonalarin paylanma
xarakterindon vo homginin, qalaktoza vo mannozanin
nisbatindon asilidir.

Texnoloji cohatdon galaktomannanlari belo alirlar: xir-
dalanmig bitki xammalindan alinmig polisaxaridi suda
mohluldan ekstraksiya etmoklo ayrir, ekstrakti tomizloyir, asas
mohsulu ayirmaq t¢iin spirtlo emal edirlor. Sonra moahsulu
filtrlayib, qurudurlar va xirdalayirlar.

Qalaktomannanlarin suda holl olmasi onlarin qurulu-
sundan asilidir. D-mannoza (quaran) qaliginda birli hidroksil
gruplarin ovaz edilma doracasi yiiksok olan qalaktomannanlar
soyuq suda yaxst hall olurlar, lakin ¢oban siimsiisii yalniz
gaynar suda hall olur. Har iki halda hoallolma prosesi 80°C —
don yuxari1 olmamagqla intensiv qarisdirilmaqgla davaml (uzun
olur) olur.

Qalaktomannan mohlulunun 6zliliiyi onlarin gatili-
gindan asihdir. Asag qatiligda (0,5%-o gadar) onlar birbasa
asililigh olurlar. Lakin dozani artirdigda eksponensial hala
kegir.
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OH HO 0
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CH,OH
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CH.OH
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OH  HO \ OH  HO
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CH.OH

OH HO

CH.OH

Sakil 9.6. Qalaktomannan molekulunun fragmenti
a) quara kamedi; b) ¢oban siimsiisii kamedi
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Daniz bitkilorinin polisaxaridlori

Bu qrup qida olavalori asason qirmizi vo qonur doniz
yosunlarindan alinan polisaxaridlordir. Qida sonayesindo
alginatlar, karraqinanlar vo aqaroidlor genis totbiq edilir.

Algin tursusu (E 400) vo onun duzlar1 (E401-E405)
gonur rangli doniz yosunlarmma aid polisaxaridlordir. O,
Laminaria va Masrocystis novlorindon olan doniz polisa-
xarididir.

Algin tursusu D-mannuron vo L-quluron tursularinin
galiglarindan togkil olunub vo glitkozid rabitosi ilo bir-birilo
birlosmisglor.

Alginatlarin  struktur fragmentlori asagida gosto-
rilmisdir:

o
o
O\

HO OH

(1,4) - B-D-mannuronat
(konformasiya 4C1)

OH

‘00C (6]

OH

(1,4)-a - L — quluronat
(konformasiya !Cs)
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Bu tursularin monomer qaliglarmin polimer zoncirinda
paylanmasi blok xarakteri dasiyir va {i¢ tip blok amalo gatirir:
- f-D- mannuron tursusunun (M-blok) qaliglarinin

ardicil yerlogsmosindon alinan homopolimer bloku;
- a-L — quluron tursusunun (Q-blok) galiglarinin

ardicil yerlogsmosindon alinan homopolimer bloku;

- Hor iki tursularin (M-Q-bloklar1) galiglarinin
miintozom quruluslu heteropolimer bloklari.

Molekulun polimerlosmo doaracasi adaton 100-300 olur,
basqa s6zla, molekul kiitlasi 200 mindon 600 mina godordir.

Alginatlarin alimmasimin texnoloji prosesinin 9sasini
duru soda mohlulu ils va ya golovi ilo ekstraksiyasi toskil edir.
Ekstrakti tursulasdirmaqla mohluldan algin tursusunu ayirir-
lar. Bu tursunun geyri-stabil olmasini nazora alaraq adston
onu miixtalif duza ¢evrirlor. Qida slavalori kimi alt1 alginatdan
istifads edilir vo onlar 9.9. cadvalinda gostorilmisdir.

Cadval 9.9

Qida alginatlan

Kod Adi Monomer qaliginda
kationun tobiati
E 400 Algin tursusu H
E 401 Natrium - alginat Na
E 402 Kalium- alginat K
E 403 Ammonium- alginat NH4
E 404 Kalsium- alginat Cain
E 405 Propilenqlikolalginat -CH2.CH-CH3
(PQA) |
OH

Alginatlarin  6zliliyli polimer molekulunun uzunlu-
gundan asihidir, bir gayda olaraq kommersiya preparatlarinin
miloyyon molekul kiitlolori olur va edilon slavonin qatiligina
miitonasib mohlulun 6zliiliiyii olur.

Asag qatihigda ozliliyli artirmaq {ii¢lin mohlula az
migdar Ca*? ionlar1 alava edirlor, bu da molekulu birlogdirir
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vo polimerin molekul kiitlasi artir. Bunun naticasindo 6zliilitk
do artir. Ogor kalsium ionlarinin dozasini artirsaq, onda gel
omolo golor.

Agar (aqar-aqar) E 406 - agaroza vo aqgaropektin
garisigindan omolo golmis polisaxariddir. Aqgarozanin osas
fraksiyas1 — xotti polisaxaridlor qarisigindan ibarst olub
glitkuron tursusu va efirlo birlogsmis sulfat tursusundan toskil
edilmisdir.

Aqgar — aqgar qurmizi doniz yosunlarindan (Gracilaria,
Gelidium, Ahnfeltia) alimir. Bu yosun Ag doniz, Sakit va
Atlantik okeanlarinda bitir. Yosunlarin néviindon asili olaraq
ayrilmis polisaxaridlorin torkibi doyisir. Agar soyuq suda az
holl olur, o soyuq suda sisir. Qaynar suda kolloid mohlul
omalo gotirir. Bu kolloid mohlulu soyutdugda yaxst davamh
gelo cevrilir vo o slisoyo oxsayir. Aqarin gel omoalo gotirmok
gabiliyyati jelatindon on dofs artiqdir. Tursu istiraki ilo onu
qizdirdigda gelomals gotirmok gabiliyyati asagi diisiir. Gellor
pH -4,5 miihitindo stabildirlor.

OH

CH, HO

agarobioz manqasi
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Karraginanlar E(407) hom do irlandiya mamir1 ad1 ilo
molumdur. O, aqarla yanasi, qirmizi doniz yosunlari
Chondrus Crispis, Eucheuma Species, Gigarkina Species va s.
torkibindo  vardir. Kimyoavi tobiotino goéro karraginanlar
aqaroidlora yaxindirlar. Onlar saxslonmomis sulfatlasdiriimis
heteroqglikanlardir. Osason karraqinanlarin ii¢ osas tipi
mithiimdiir:

CH,OH

S

kappa (k) - karraginan

CH,OH

‘0580
(6]

0S0;

iota (i) - karraginan
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CH,OH CH,0S073

HO 0

080 08073

lyambda (A) - karraqinan

Kommersiya karraqginan preparatlarinda sulfat qruplari
natrium, kalium vo ya ammonium ionlari ils avaz oluna bilar.
Karraqginanlarin alinmasinin texnoloji prosesi onlarin qaynar
su ilo mohluldan ekstraksiya olunmasina osaslanir. Sonayeds
onlar1 iki tisulla ayrirlar:

A) Kalium—xlorid miihitindo gelomalo gotiron karra-
ginanlar ayrilir;

B) Spirtls ¢okdiirmakls - ii¢ név garisiq alinir.

karraqinanlarin asas xassalari cadval 9.10-da verilmisdir.
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Karraqinanlarin xassalori

Cadval 9.10

Miihit Karraginanin tipi

Kappa | iota | Lambda

Hall olmas:

Su, 80 °C Hoall olur Holl olur Hboll olur
Su, 20 °C Na — duzu Na — duzu Holl olur

K, Ca vo NHs- | Ca -~ duzu | Hall olur

duzlari sisir tiksotop  dis-

persiya  omala
gotirorok sisir
Siid, 80°C Holl olur Holl olur Holl olur
Siid, 20°C Holl olmur Holl olmur Qatilasir
50%-1i sokar | Qizdirdiqda Hoall olmur Holl olur
mohlulu
50%-1i duz | Sisir Sisir Holl olur
mohlulu gaynar
Soyuq Holl olmur Holl olmur Holl olur
Gelomoalagatirma
Davamli gellor K ionu ilo Ca ionuilo Holl olmur
Gelin teksturu Kovrak Elastiki -
Sinerezis Omalo goatirir Omolo gotirmir | Omaols
gotirmir

Donduruldugda Omolo gotirmir | Omolo gatirir Omolo gatirir
stabilliyi
Siidiin  ziilali ilo | Kovrak gel Elastik gel Zoif gel
garsihiqli tosiri
Turs mithitdo | pH3.8-don pH 3,8-don | Tatbiq
gelin stabilliyi yuxari davamli | yuxari davamli | edilmir

Cadvoldon goriindiiyii kimi karraginanlarin ii¢ ndviiniin
hamisi qaynar suda hall olurlar, natrium duzlar1 soklindo iso
onlar hom doa soyuq suda hall olurlar vo 6zlilii mohlul omalo
gotirirlor. Karraginanlarin k vo 1 tipi gelomologatiricilar,
A -tipi iso qatilagdiricilardir. Gelomalogatirici karraqinanlarin
mohlullar1 49-55°C temperaturdan asagida gel omalo gotirirlor
vo barkiyirlor. Bu gellor otaq temperaturunda davamhidirlar.

Miixtalif tipli karraginanlarin gatilasmasi vo gelomalo-
gotirmasi mexanizmi miuxtalifdir. K-karraginanlar kalium
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ionunun istiraki ilo suyu o6zlorino birlosdirorok davamli gel
omoalo gatirirlor. Lakin { vo A-karraqginanlar bu soraitds ¢ox
zoif gelomolo gotirirlor. i -karraqginanlar adoton elastiki, soffaf
gel omolo gotirirlor, hansi ki, sinereziso moruz qalmirlar va
dondurulmaya qars1 davamhidirlar.

A-karraginan molekullar1 yiiksok sulfatlasmaya qabil-
dirlor vo onlar soyudulduqda 6zliilit mohlullar amals gatirirlor.

Ksantan kamedi vo ya qargidali sokorinin kamedi (E
415)- poliaxaridlor qarisigidir. O, sokorin mas.qargidali sire-
sinin aerob fermentasiyasi zamani ikili metabolit omalo gotirir.
Kimyavi tobistine goéro bu hetero polisaxariddir. Onun
molekul kiitlosi bir vo ya bir ne¢o milyona yaxindir vo onun
molekulu {i¢ tip monosaxariddon formalasmisdir: f-D-

glikoza, a-D-mannoza vo a-D-qliikkuron tursusu vo onlarin
nisbati 2:2:1.

Ksantanlarin torkibindo miintozom quruluslu yan
zongirlords tursu qruplar1 vardir vo bu qruplarin molekulla-
rinin bir-birini dof etmasi naticasinds onlarin hidratlagsmasi
yiiksolir, mohz bu sobobdon do ksantanlar suda yaxsi hall
olurlar. Onlar hotta otaq temperaturunda belo suda yaxsi hall
olmagla yanasi, gaynar vo soyuq siiddo, sokordo vo duz
mohlullarinda hall olurlar.

Adoton ksantanlarin molekullar1 vahid vo ya ikili spi-
rallardan toskil olunurlar. Onlar 100°C temperatura godor
yiiksok 6zliilii mohlul amala gatirirlor. Ona goéra do, ksantanlar
gatilagdirict kimi qida sonayesindo istifados edilir.

Jelatin. Qida sonayesindo jelatin ziilal tobiotli praktiki
olaraq yegano gelomologotirici hesab olunur. Jelatin ziilali
mohsuldur. O, miixtalif molekul kiitlali (50000-70000) xatti
quruluslu polipeptidlorden taskil edilmisdir. Molekul kiitlasi
300000 olan jelatin dadsiz vo iysizdir. Jelatinin amin tursu
torkibi 18- godor amin tursunu oshats edir, o ciimlodan, onu
qlisin (26-31%), prolin (15-18%), hidroksiprolin (13-15%),
gliitamin tursusu (11-12%), asparagin tursusu (6-7%), alanin
(8-11%) vo arginin (8-9%) toskil edir.
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Jelatin molekulunun fragmenti asagida verilmisdir (AT
— amintursu).

OH
0 (6] R, (6] R,
(0] N
\\/ N w : Z ’
N

J : H ( H ‘
/, O O

qlisin prolin AT-1 glisin  AT-2  hidroksiprolin

Jelatinin mohlulda elektrokinetik xassosi vo izoelektrik
noqtasi bes elektroaktiv amintursularla miioyyan edilir. Jelatin
molekulunda asas funksional qruplar asagidakilardir:

1) asparagin vo qliitamin tursularinn — COOH

qruplart:

2) lizin vo hidroksilizinin -NH; qruplari;

3) argininin -NH-C-NH; qrupu

NH

Jelatini heyvanlarin siimiiyinds, qigirdaginda olan
kollagendoan alirlar. Texnoloji alinma iisulu beladir: kollageni
tursu vo ya qolovi ilo ekstraksiya edib holl olmayan kollageni
hall olan vaziyyats salirlar, sonra onu tomizlayir, qurudur va
standartlasdirirlar. Kollagends tursu qruplariin 35%-1 amid-
losmis formadadir, bu forma galovi emali zamani yaranir. Ona
gora do, jelatinin izoelektrik noqtasi 9,4 (amid formasi tigiin)
va 4,8-dir (tursu formasi iigiin).

Jelatin suda, siidds, duz vo sokor mohlulunda 400C
temperaturdan yuxari temperaturda hall olur. Jelatin mahlulu
az Ozluli olur. Jelatinin sulu mohlulunu soyutdugda onun
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ozliliiyti artir vo gel voziyyotino kegir. Bu zol-gel-kecid
formasi adlanir.

Jelatinin nisbaton maraqli xassasindon biri onun termiki
davamli gelomoalagatirmasidir. Polisaxaridlordon forgli olaraq
jelatinin gelomologotirmosi miithitin pH-dan asili deyildir vo
digor reagentlorin moas. sokor, duz vo ya iki valentli kationlarin
olmasindan asili deyildir.

Emulgqatorlar

«Emulqgator» vo ya «emulsiyaedici agent» terminlori
dedikda, emulsiya omolo gotiron va stabillosdiron kimyavi
maddo nozords tutulur, basqa sozlo, qida mohsuluna slave
edilon gida maddasi iki vo daha ¢ox bir-birilo garismayan
bircinsli dispers sistemin omolo golmosidir. Umumiyyatla, iki
bir-birilo qarismayan maye sothindo sothi gorilmoni azaldan
maddoaloro emulqatorlar deyilir. Bunlar hom do sothi aktiv
maddolorlo sinoniumdurlar. Bir-birilo garismayan faza, mas.
su vo yagl gostormok olar. Yaglar tizvi holledijilords hall
olduglar1 halda (benzol, dixloretan, benzin, spirt, CCls) suda
hall olmurlar. Yaglarla su garisigini ¢oxlu calxaladigdan
sonra sakit voziyyotdo saxladigda yenidon yag vo su tobo-
goloring ayrilan davamsiz emulsiya amols galir. Sothi gorilmoni
azaldan maddolor gatildigda emulsiya daha davamli olur va
yag daha xirda hissaciklors parcalanir. Yuxarida geyd edildiyi
kimi belo haddindon nazik pards amolo gotirmokls, kigik yag
hissaciklarinin bir-birils birlosmasine manegilik toradir.

Ilk gida emulqatoru kimi tobii maddalordon, mosalon,
kamedlor, saponinlor, lesitin vo b. istifado olunmusdur. Hal-
hazirda qida sonayesinds sintetik emulqatorlardan istifado
olunur. Tobii maddslordon alinmis kimyovi modifikasiyali
mohsullar da istifado olunur. Bu ciir emulgatorlarin sonaye
istehsali XX asrin 20-ci illorindon baslanmisdir.

Kimyavi tobiatino gora, klassik emulqatorlar sathi aktiv
maddoalordir va difenil qurulusludur, basga sozls, polyar
hidrofil, geyri-polyar hidrofob qruplar saxlayir. Hidrofil
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qruplar emulgatorun suda hall olmasini, hidrofob qruplar iso
geyri-polyar halledicilords hall olmasini tomin edir.

Emulqatorlarin tasnifati

Miixtalif alamatlorine géra, emulqatorlar: bir necs tisulla
tosnifatlasdirirlar. Anionaktiv emulqatorlarda hidrofil qrup-
lar1 karboksil va sulfonil qruplarimmin ion formalar1 olur.
Kationaktiv emulqatorlarda iso ammonium ionunun {i¢lii vo
ya dordlii azot atomu olur, geyri-ionogen emulqatorlarda iso
hidroksil va ketoqruplar, efir qruplar1 ola bilor.

Lesitin molekulunda hidrofil qrupu monfi yiiklonmis
fosfat tursusu qaligindan vo miisbat yiiklonmis xolinin doérdli
ammonium asasindan toskil edilmisdir.

Qida emulqatorlarinin asas novlori — geyri-ionogen sathi
aktiv maddoalordir (9.11.),

Kimyovi tobiotino gbéro bu bir vo ¢oxatomlu spirtlorin,
mono vo disaxaridlorin toromoloridir. Bunlarin struktur
komponentlori miixtalif quruluslu tursu galiglaridir.

Adoton qida sonayesinds istifado olunan sothi aktiv
maddoalar sarbast maddalor olmayib ¢oxkomponentli qarisiq-
lardir.

Cadval 9.11.

Emulqatorlarin tosnifati
Tosnifat olamoti Osas yarumsiniflor
Sothi-aktiv hissonin yiikii
Monfi Anion
Miisbot Kation
Neytral Qeyri-ionogen
Miisboat vo ya menfi (hor ikisi pPH- | Amfoter
dan asili olaraq)
Hom miisbot, hom do monfi (hor | Svitter-ion
ikisi)
Hidrofil — lipofil balans
4-6 Emulgatorlar su /yag
7-9 Isladic1 yag/su
8-18 Emulgatorlar yag/su
Holl olmasi
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Suda Suda holl olanlar (hidrofil,
lipofob)

Yagda Yagda hoall olanlar (lipofil,
hidrofob)

Funksional gruplar

-COOH Tursular

-OH Spirtlar

(0] Efirlor

-C-OR

Emulqatorun kimyovi tobistinin xiisusiyyotindon, hom-
cinin, qida sisteminin spesifikliyindon asili olaraq qida ola-
valari garisiq texnoloji funksiyali ola bilarlor. Mas. stabilaztor
vo ya antioksidant funksiyali ola bilorlor. Qida emul-
gatorlariin asas qruplarinin bazi xarakteristikast vo imumi
xassalori 9.12 cadvalinds verilmisdir.

Cadval 9.12
Qida emulgatorlarimin bazi xarakteristikalari
Emulqgatorlar Kod Holl olmasi Mitsel
yagda suda amalo
golmo
Lesitin E322 h d Donor
mitsellor
Modifikasiya h d mitsellor
olunmus lesitin
Mono va diqli- | E471 h d Doénar
seridlor mitsellor
Asetillogmis E472a h h/olmur _«-
monogqliseridlor
Mono vo digli- | E472b h h/olmur Donor
seridlorin lak- mitsellor
tillosmis efirlori
Diasetilgaxir E472e h d mitsellor
tursusunun mono
vo digliseridlorlo
omoals gatirdiyi
efirlor
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Saxarozanin E473 d d Mitsellor,
efirlori donor
mitsellor
Natrium E481 h d Doénor
stearoillaktat mitsellor
Kalsium- E 482 h d Doénor
stearoillaktat mitsellor
Sorbitan E 491 h d Doénor
monostearat mitsellor
Polisorbat 60 E435 h h mitsellor
Polisorbat 65 E 436 h d mitsellor
Polisorbat 80 E 433 h h mitsellor

h-hall olur, d-disperlasir, h/olmur — hall olmur.

Emulgatorlarin vo qida olavolorinin imumi Xxassasi
onlarin hor ikisinin sothi aktiv olmasidir. Qida sisteminin
torkibi vo xassasindon asili olaraq onlarin sathi aktivliyi bu va
ya digor texnoloji proses zamani doyisikliys moruz qala bilor.

Qidada istifado edilon sothi aktiv maddolorin osas
gruplar1 - mono, diasilgliserinlor vo onlarin téromalori (E471,
E472 a). XX oasrin 20-ci illorindon mohsurdur. Hal-hazirda
onlar qida emulqatorlarimin 60%-ni toskil edir.

Qliserid tabiotli gida olavalorinin torkibing natamam
asilgliserinlor (qliseridlor) daxildir. Bu qliseridlor sonayedo
yaglarin, piylorin qliserolizi ilo vo ya qliserinin yiiksokmo-
lekullu yag tursulari ilo efirlosmasindon alinir. Bununla yanasi,
ad1r ¢okilon qliseridlor homginin asagi molekullu gida tur-
sularmmin — mas. sirko, siid, ¢axir, diasetilgaxir, limon tursu-
larinin  birli hidroksil qruplar1 ilo efirlosmasindon alinan
mohsullardan alinir.

Yag xammalimin noéviindon vo texnoloji alinma iisu-
lundan asili olaraq miixtolif tipli gliseridlor mévcuddur. Bu
qliseridlor (40-60%) monoefir, diefir — (34-50%) va trig-
liseridlor (3,5-10%) qarisigindan ibarst olur. Onlarin orimo
temperaturu 40-70°C intervalinda olur.

Molekulyar destillo naticasinds gliseroliz mohsullarindan
alman monogqliseridlarin torkibinds 90%-9 godor monoefirlor
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olur. Monoefirlor & vo - kristallik formalarin qarigigidir.
Bunlardan «-forma funksionalligina géra daha aktivdir.

Bu gida olavesinin iimumi formulunu belo gostormok
olar:

S

RO

OR™

R — yag tursusunun asili

R’, R"=H monoasilgliserinlor (qliseridlor) vo onlarin
toromalori;
diasil gliserinlor (digliseridlor) vo onlarin téromalori;

O O

I I
R'=C-R", R"=H;vayaxudR"=H: R = C-R"

Qida olavosi kimi totbiq edilon yeddi miirokkob efir
modifikasiyasi cadvalda verilmisdir.

Onlardan i¢ii baslangic madds olaraq mono (MQ) vo
digliseridlor (DQ) tohliikesiz olavalora aiddirlor, onlarin
gobulu mohdud deyildir. Yerdo qalan doérd qida slavasinin
giindolik dozasi 30 mq/kq, E427 {i¢lin hotta 50 mq/kq-dir.

Bu yarim qrup olavolorinin hamisi lipofil ionogen
emulqatorlardir (cadval 9.13)
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Cadval 9.13

Qliserid tabiotli gida slavalori

Kod Adt R
E 471 Yag tursularinin mono vo | -H
digliseridlari
E 472b Sid tursusu efiri vo yag (0]
tursularmin mono-, liglise- ||
ridlori -C- ClH — CH;
OH
E 472a Sirks tursusunun efiri vo yag (0]
tursularinin mono-, vo dig- |
liseridlori -C—-CH;
E472c Limon tursusunun efiri vo | O OH
yag tursularinin  mono-, |
digliseridlori -C-CH2-C-CH2COOH
COOH
E472d Caxir tursusunun efiri voyag | O OH
tursularmin mono-, diglise-
ridlori -C-CH-CH-COOH
OH
E472¢ Diasetsl ¢axir tursusunun | O
efiri vo yag tursularinin
monodiqliseridlori -C- CH- CH- COOH
|C=O |C=O
CH; CHs
E472f Caxir vo sirko tursularmin | Bax: E472a vo E472d
qgarisiq efirlori vo mono-,
diglismeridlori
E 472¢g Kohraba tursusunun efiri vo | O
monodiqliseridlori

-C-CHz- CH2- COOH

Fosfolipidlar - Fosfolipidlorin on ¢ox yayilani lesitinlordir
(E 322). Onlarin sintetik analoglari ammonium fosfatidlordir

(E 442).
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Avropa Surasimin direktiving asason lesitinlor fosfatidlor
garisigidir. O heyvan va bitki obyektlorindan fiziki metodlarla
fermentlorin istiraki ilo alinir.

Kommersiya lesitininin oasas fraksiyas: fosfatidilxolin-
lordir, basqa sozlo, lesitinlor (25%-0 qodor) fosfatidileta-
nolaminlor (25%-0 qodor), fosfatidilserinlor (15%-o0 godor),
fosfatidilinozitlordir (5%).

Ammoniumfosfatidlor — miixtolif fosfatid tursularmin
ammonium duzlar1 qarsigidir. Bu madds ortofosfat tursu-
sunun bir, iki, vo ya {i¢ asetilgliserinlo qarsiliqli tesirindon
alinir.

Tabii va sintetik fosfolipidlorin imumi formulu va asas
fraksiyalar1 asagida verilmisdir:

(0]
ﬁ 0 — |(|: — R
R —C — 0 — 0
0 — :1|’ — OY
(), ¢
lesitinlor: X=H;Y:
Fosatid tursulari H
Fosfatidilxolinlor -CH2CH:N*(CHa3)3
Fosfatidiletanolaminlor -CH2-CH>-N*H3
(kefalinlor)
Fosfatidilserinlor -CH,CH(NH2)COOH
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OH

fosfatidilinozitlor o
ammonium fosfatidlor: X= N*Hy; y:

fosfatid tursusunun ammonium duzu H
bisfosfatid tursusunun diasilgliserin qalig
amonium duzu

semilizobisfosfatid monoasilqiliserin

tursusunun ammonium duzu galig

Qida sonayesindo lesitinlorin sonaye fisulu ilo alin-
masinda asas manba yag bitkiloridir. Mas., giinobaxan va soya
bitkiloridir. Bu yaglarin hidratlasmasi noticosinda lesitinlor
alinir.

Fosfolipidlorin alinmasinin iki iisulu vardir:

fermentativ vo kimyavi tisul.

Fermentativ modifikasiya ilo A; va A fosfolipizalar
(hidroliz ~ olunmus  fosfolipidlor) —  lizoformalardir
(lizofosfatidilxolin va s.).

B fosfolipazanin tesiri ilo deeterifikasiya birinci vo ikinci
voziyyotdo yaranir; C vo D fosfolipazalari yiiksok yag
tursulariin asillorino toxunmadan fosfor qrupunda hidroliz
hoyata kecirir vo diasilgliserinlorin (fosfolipaza C) va ya
fosfatid tursulari (fosfolipiza D) amals galmasini tomin edir.
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Fosfolipaza A

Fosfolipaza B
\ o
0 .
| o=
R—C — 0 — 0
0 — |P -0 —X
[\
Fosfolipaza A»
Fosfolipaza B Fosfolipaza C Fosfolipaza D

Kimyavi modifikasiya iki istigamatds miimkiindiir:
- siid tursusunun istiraki ils hidrogen peroksidlo emal
etmok vo hidroksillogsmis lesitinlor almaq

R
H,O0, (siid tursusu)
RO —— . o
-0 — X

o—w:o
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H,0, (siid tursusu) (0] o
» RO < I
o— |P— 0 —X
OH

hidroksillogmis lesitin

harada ki, - CH = CH-R - iki qgat rabitali tursu asili; R’
- tursu asilidir;
asetillogsmis téromolori almagq tigiin;

OR
(CH5CO),0
RO __< e} >
|| . -CH,COOH
O— p — OCH:CH2 N H3
o
OR
(CH5CO),0
y» RO ___
-CH;COOH ||

O— P — OCHZCHZNHuCH3

|
OH

asetillogmis lesitin
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Harada ki, R vo R -tursu asili
Sintetik analoglar1 bitki vo heyvan yaglarinin gliserolizi
noaticasinda alinir. Proses asagi sxem iizro gedir:

OR OH
OR OH

OR OH HsPO,
+«—— RO { + HO —
—

OH OrR P20

NH
H:PO, OR O OR 3
RO I + HO I
—
P,05 | |
Ol OH
OR O OR O
+ HO
NH; RO I { [
o_ P __ OH 0 — |P - OH
| ONH,
ONH,

harada ki, R — tursu asili.

Ammonium fosfatidlor 6z tobii analoglarindan farqli
olaraq gqida mohsulu kimi tamamils zararsiz olmasi haqqinda
status almamigdir.

Fosfolipidlorin emulqgasiya xassasi xiisusiyyat toskil edir.
Belo ki, onlar eyni vaziyystdo hom birbasa, hom do yenidon
emulsiya omolo gotirmok qabiliyyatino malikdirlor. Fos-
folipidlorin bu xassasindon istifado edorok onlar biitiin nov
gida emulsiyalarinda istifads edilir: Mayonez, muxtoalif salat
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souslarindan (birbasa emulsiya) tutmus miixtolif yag-tursu
torkibli marqgarin va ya miixtalif torkibli yag fazasina (torsino
emulsiya) godor olan istehsalatlarda islodilir.

Fosfolipidlorin basqa qida emulqatorlardan farqli
xassasi odur ki, onlar liposomlar-lipid molekullar1 amalo
gotirir. Qida mohsullarinda liposom sistemlorinin istifadasi
onun xarici tesirlora qarsi ayri-ayri qida inqredientlorini
mithafizo etmakdir.

Liposomlar nomi saxlamagq {i¢iin dondurmalarda istifa-
do edilir, homg¢inin, dadverici madds kimi (¢orak vo biski-
vitlordo) isladilir.

Basqa qida mohsullarindan farqli olaraq fosfolipidlor
yiiksak fizioloji effektivliys malikdirlor. Onlar insan orqaniz-
minds xolesterinin soviyyasini asagi salir, qara ciyarin funk-
siyasint yaxsilasdirir, morkozi vo periferik osob sistemini
normallasdirir, qocalma prosesini tormozlandirir. Fosfolipid-
lorin giindolik migdar1 5g-a yaxindir.

Poligliserin efirlori (E475) yag tursulari ilo poligliserinin
miirokkab efiridir vo asagidaki formul ilo gostarilir:

o \ﬁl&f .

OH

n-1

Texnoloji alinma iisulu qliserinin qida yaglar1 vo ya
yiiksok molekullu yag tursulart ilo (palmitin, stearin, olein)
polimerlasib efir omoalo gotirmasine asaslanir.

Onlar gida sonayesindo emulqgator, kopiik yatiran madda,
bulaniglig1 dof edan, siirtkii materiallar1 kimi totbiq edilir.

on ¢ox ¢oOrokbisirmo vo qonnadi momulatlarinin
hazirlanmasinda totbiq edilir.
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Saxarozamn efirlori (E473) saxarozxanin mono, di -vo
triefirlorinin tobii yiiksak yag tursulari ilo garisigidir:

0]
Monoefirlor: X*,X " =H, X" = - =
\R
0]
: -
diefirlor: X*,X <R X H:
= 0
Triefirlor: X>, X, X = - < R
CH,0X
0 CH,0X 0
OH O / HO o
HO CH,OX

HO OH

Bu qida olavalori saxarozanin qida tursularinin metil vo
ya etil efirlori ilo reaksiyasi osasinda aparilir. Reaksiya tizvi
halledicilor (dimetilsulfoksid vo ya dimetilformamid) miihi-
tindo aparilir. Bu olavalorin miqdar1 1 vo 2 mgq/kq artiq
olmamalidir.

Sorbitan efirlori (E491-E496) — alt1 atomlu spirt —sorbitlo
yiksok yag tursularinin miirokkob efirloridir. Yiiksok yag
tursusu kimi stearin, palmitin, olein tursular1 gétiiriiliir. An-
hidrosorbit va yag tursulariin (cadval 9.14) miirokkob efirlori
sorbitanlar (spanlar va ya spenlor) adlanir vo iimumi formulu
asagida gostorilmisdir:

OR” OR'

OH
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R, R, R - hidrogen atomu vo ya yiiksok yag
tursularinin asillori (codval 9.14)

Alt1 sorbitan qida olavesi statusu almisdir. Bu yarim
qrup olavaloari lipofil geyri-ionogen emulqgatorlardir.

Sorbitanlar asason un vo gonnadi momulatlarinda, kofe
iiclin qaymaq, quru maya istehsalinda istifado edilir. Mar-
qarin istehsalinda bu olavalor yag kristallarimin modifika-
siyasinda totbiq edilir (codval 9.14).

Cadval 9.14
Qida sorbitanlar
Kod Adi R’ RvaR™
E 491 Sorbitanmonostearat O
I H
-C-Ci7H3s
E 492 Sorbitantristearat O (0]
-C — Ci7H3s - C—C17H3s
E 493 Sorbitanmonolaurat O
[ H
-C - CiHas
E494 Sorbitanmonooleat O
| H
-C - Ci7-Hs3
E 495 Sorbitanmonopalmitat (")
H
-C-CisHs3i
E 496 Sorbitantrioleat O O
-C-Ci7H33 - C - Ci7H3;3
Polioksietilensorbitan  efirlori  (E432 — E436) -

anhidrosorbit efiri ilo yiiksok molekullu yag tursularinin ok-
sietillogmis sorbitanlaridir. Yiiksok molekullu yag tursularinin
molekulunda sarbast hidroksil qruplart O-[CH2-CH»-O]»-H ilo
tam vo ya nisboton ovoz olunub. Qida olavasindo n=20 olur.
Polioksietilensorbitan ~ molekulunun  sorbitan  hissaciyi
asagidaki formul ilo géstarilir:

255




OR” OR’

H,
n

R, R, R -hidrogen atomu vo ya yiiksok molekullu
yag tursusunun asili.

Bu qrup preparat slavolorini kommersiya strukturunda
polisorbatlar vo ya tvinlor adlandirirlar.

Qida sonayesinds qgida slavasi kimi bes polisorbatin isti-
fadasino icazo verilmisdir. Bu geyri-ionogen emulqgatorlarini
etilen oksidinin anhidrosorbit efiri va yag tursusu ilo qarsiligh
tosirindon alirlar. Reaksiya dioksan miihitinds aparilir. Sor-
bitanlarin etoksilosmasi sothi aktiv maddonin hidrofil-
losmasing sobab olur. Alinmis mohsul yag tursusunun asil
qruplarmin sayindan asilidir.

Sorbitanlar osason dondurma, kofe {i¢iin qaymagq,
dondurulmus desertlor, kekslor va s. gonnadi momulatlarinin
hazirlanmasinda istifado edilir.

Siid tursusunun efirlori (laktilatlar E481 vo E482) — siid
tursusunun yiiksok yag tursulari ilo amalos goatirdiyi natrium va
ya kalium duzlaridir. Yiiksokmolekullu yag tursusu olaraq
stearin vo ya olein tursularindan istifads edilir.

Osas maddonin imumi formulu belodir:

R OMe
(o)
n
(0)
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R — stearin va ya olein tursularinin asili
Me-Na voya'’2Ca

Bu qida olavesinin alinmasmin asasini stearin tursu-
sunun karboksil qrupu ilo qida maddasi olan siid tursusunun
hidroksil qruplarinin qarsiligqh tosiri toskil edir. Alinmis efir
natrium va kalsium hidroksidle neytrallagdirilir.

Natrium vo ya kalsium stearoillaktatlar anionaktiv sothi
aktiv maddolor qrupuna aid edilir.

Qida mohsullarinda laktilatlarin giindalik miqdar1 0-
20mgq hoar 1 kq badan ¢akisina icazs verilir.

9.4. Qida mohsullarinin dadina va atrina tasir
edan maddalar

Istehlak¢1 gida mohsulunu onun dadina ve otrino goéro
giymotlondirir. Insan orqanizmi qidanmn dadi vo otri xos
oldugda onu daha da havasls, istaha ilo yeyir vo insanda bir
harmoniya hissiyati olur. Dadsiz, xos atri olmayan qida haql
olaraq insanlar torofindon asagi keyfiyystli hesab olunurlar.
Qidanin fiziologiyast onun dadini vo otrini qida mohsulunun
on mithiim komponenti hesab edir. Belo qida orqanizmdo
noticodo modo-bagirsaq sirasini artirir, hozmi yaxsilasdirir.
Miiasir tesavviirlora gora qidanin dadi va atri bagirsagin mik-
roflorasini saglamlasdirir vo ohalido disbakteriozu azaldir.
Eyni zamanda haddindon artiq koaskin advalar va efir yaglar
ilo zongin olan qida gobul etdikdo modsalti vozinin zadslon-
mosing, hamginin, qara ciyarin foaliyyatine monfi tosir gos-
torir. Sirin va kaskin qida orqanizmin tez qocalmasina sabob
olur.

Dad analizatorlarin periferik hissasi olub, xiisusi hissi
hiiceyralordon, yoni, dad reseptorlarindan toskil olunmusdur.
Insanda bir nego dad reseptorlar1 vardir; duzlu, turs, ac1 vo
sirin. Onlar dilin miixtolif nahiyslorindo yerlosorok miixtolif
maddalors tosir edir.
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Qida mohsulunun qoxusu orqanizmo miixtalif ciir tosir
edir. Qoxu hiss orqganlar1 vasitasilo gabul edilon maddaenin
xtisusi xassasidir, bu iybilmo reseptorlar1 vasitssilo gobul
edilir. Qida sonayesindos qoxu miiasir bazarda moahsulun po-
pulyarligini miisyyon edon mithiim faktordur. «9tir» - genis
monada qidanin dadini vo qoxusunu milayyan edir. Mohsulun
dadi vo otri bir ¢ox faktorlarla miioyyon edilir. Onlardan
osaslar1 asagidakilardir:

1. Xammalin torkibi, onda miioyyon dad vo otirli
komponentlorin olmasi.

2. Texnoloji proses zamani qida sistemina xiisusi olaraq
olavo edilon dad maddoalori. Onlarin igarisinda sirinlosdirici
maddalar, efir yaglari, otirli maddslor, aromatizatorlar, adva-
lar, x6rok duzu, qida tursulari, dad giiclondiranlor va s.

3. Mixtalif kimyovi, biokimyovi vo mikrobioloji pro-
seslor noticosindo hazir mohsula xiisusi dad vo otir veron
maddalor.

4. Hazir mohsula qgatilan xiisusi olavalor (duz, sokor,
adva, souslar vo s.).

Sirinlagdirici maddolor. Qida sonayesindo, kulinariyada
lap godim zamandan qida hazirlanarkon onun torkibine sirin
dadli madds olavo edilordi. Qida mohsuluna sirinlosdirici
maddo kimi sokor tobioti olmayan sirin dalli maddslordon
istifado edilir.

Sirinlasdirici maddalori tobistina gors - iki qrupa tabii vo
stini qruplara, kalorilliyina goéro - yiiksok kalorili, asag
kalorili vo praktiki olaraq kalorisi olmayan; sirinlik doracasi,
kimyavi torkibi va s. goro tosnifatlagdirirlar.

Insanlar terofindon istifade olunan ilk sirin maddo bal,
sirolor vo bitkilorin meyvalori olmusdur. Biz on ¢ox sirin
maddos kimi saxarozadan istifads edirik (sokil 9.7).
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Kimyavi tarkibina gora

A\ 4 Y
. . A
Karbohidratlar Poliollar — —
sirinlasdiricilor
[
' v v v v v
Po.lisaxa— Disaxarid- Monosa- Sirin spirtlor: Sintetik (siini), Tobii monelin;
ridler: lor: xaridlor: sorbit; saxarin; mirakulin;
qarlslqlar . saxaroza, qliikkoza, mannit; ksilit; tsiklamat steviozit;
sak?r siropu maltoza, fruktoza maltit; laktit aspartam; taumatin
qliikoza- laktoza asesulfam K;
frukto'za sukraloza
sirosl
A T
4 Sokeri ovez

Qida mohsullar1

?

edenlor

y

Qida olavalari - sirinlosdiricilor

Qida kriteriyasina gora

Sakil 9.7. Sirin maddalorin tasnifati.
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Sokarli nisastali mohsullar - qida sonayesinds giinii-
giindon sokorli nisastali mohsullara tolobat artdigi liciin onun
istehsal1 artir. Sokorli nisastali mohsullar nisastanin tam vo ya
natamam hidrolizi naticasinda alinir. Ononavi sirinlasdiricilora
misal olaraq nisasta patkani gostormok olar. Patka- tam
sokorlosmomis nisastadan ibaroat goliz maddiys deyilir. Pat-
kalara maltodekstrinlor, az sokorli karameli, yitksok sokorli
gliikkoza-maltoza vo s. misaldir.

Nisastanin tam hidrolizino gliikozanin monohidrat va
anhidridini, fruktozani, gqlitkoza-fruktoza siralorini géstormok
olar.

On cox istifado olunan sokorli mohsullar donli bitki
xammalindan alinir. Bu proses nisasta ayrilmadan birbasa
aparilir. Mas. bugda sirosi, sirin karbohidrat alavesi. Sokarli
nisastali mohsullar igorisindo qlitkkoza-fruktoza siralori
tstiinliik toskil edir. Ciinki, bu siralor sirin dadli, asan hozm
olunan va iqtisadi noqteyi-nazordan saorfolidir. Ona goéra do,
sonayeda bu mohsulun istehsali ¢ox yiiksokdir. Onu da nazars
almaq lazimdir ki, gida mohsullarinda siralor eyni vaxtda bir
ne¢o funksiyani yering yetirirlor. Mas., onlar doldurucu, quru
maddalorin manbayi funksiyalarii yerina yetirirlor. Bir ¢ox-
lar1 hom do konservant kimi totbiq edilir.

Indi ononays uygun olaraq lap qodim zamanlardan
sokorli madds kimi islodilon bal, laktoza, somoni ekstrakti
haqqinda moalumat verok.

Bal — isci arilarin bal veran bitkilorin ¢i¢cok nektarindan
hazirladig1 vo yem ehtiyati kimi istifads etdiyi sokorli mayedir.
Qiymoatli qida maddesi sayilan bal iki ciir olur: 1) ¢igcok bali
(miixtalif bitkilorin nektarindan toplanir; 2)siro bali (yarpaq
vo govdoalorin sirin ifrazatindan alinir). Cigok balina coko,
qirxbugum, tligyarpaq yonca, giinobaxan, yagotu bali aiddir.
Balin rongi ag, sari, qonur olub, kimiyavi torkibi bitkinin
noviindon vo hava soraitindon ashidir. Torkibinds asason 13-
20% su, 80%-don artiq karbohidrat (ssason, qliikkoza va
fruktoza; bundan basqa saxaroza, maltoza va s.), 0,4% ziilal,
0,3% kiil var. Bunlardan basqa balin torkibinds iizvi tursular
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(alma, limon, gliikon vo s.), fermentlor (amilaza, katalaza,
invertaza vo s.), aromatik vo mineral maddslor (kalium,
natrium, kalsium va s.) az miqdarda vitaminlar (B2, PP, C, Be,
K va E), alkaloidlor vo boyayict maddalor do olur. Taza bal
maye konsistensiyalidir. Suyu buxarlandiqca yetisir vo
gatilasir, invertaza fermentinin tosiri ilo nektardaki saxaroza
glikkoza va fruktozaya gevrilir. Bal yetisdikdon sonra arilar
sanlart mum qapagqlarla baglayir. Omtoslik bal sentrifuqa
tisulu ilo, bazon do preslonmoklo sanlardan alinir. Balin
gatiligini normallasdirmaq, istoenilon otrin, rangin vo dadin
alinmasi lU¢lin miixtalif sortlar qarisdirilir. Bal goko, fistiq va
sidr agaclarindan hazirlanmis ¢ollokds saxlanilir. Bal palid
collokds qaralir, iynayarpaql agaclardan qayrilmis ¢olloklords
saxlandiqda iss gatran iyi verir.

Bal moado-bagirsaq, qaraciyor, 6d yolu, boyrak, tirok-da-
mar vo sinir xastaliklorinin miialicasinds islodilir. Pohriz
vasitosidir. Miintozom bal yeyon adam gimrahlasir, onun
ganinin torkibi, maddslor miibadilasi, hazm orqganlarinin isi
yaxsilasir, rahat yatir. Bu giin bal gonnadi vo ¢orak bisirmo
sonayesindoa, igkilor istehsalinda islodilir.

Somoni ekstrakti — arpa somonisinin ekstraksiya
vasitasilo ¢ixarilmig sirasidir. O, mono va oliqosaxaridlar (qlii-
koza, fruktoza, maltoza, saxaroza vo s.), ziilal, mineral
maddoalor, fermentlor garisigindan ibaratdir. Saxarozanin
torkibindo 5%-0 qgodor somoni ekstrakti vardir. Qonnadi
sonayesinda, usaq qidalarinin hazirlanmasinda istifads edilir.

Laktoza — sid sokori, disaxarid qliikkoza vo qalaktoza
galiglarindan toskil olunmusdur. Usaq qidalarimin hazir-
lanmasinda, konditer momulatlarinin istehsalinda vo tibbdo
istifads olunur.

Sakari avaz edonlor va sivinlosdiricilor
Son zamanlar xosto insanlar (diabet) iiciin az kolorili

mohsullar istehsal edilir. Bu moagsadlo sokari avaz edon maddalar
istehsal edilir. Sokari avazedon maddalor ham tobii, hom ds sintetik
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mansali ola bilorlor. Bu maddslor dadlarma gors saxarozadan yiiz
dofs sirindir. Tarkibinds glitkoz fragmenti olmadig ii¢iin sokarli
diabet xastalori {i¢iin saxarozani avaz edir.

Sokoari avaz edon mohsullarin enerji cohatdon sokarliliyi
va sokorlilik omsali cadvalds verilmisdir.

Cadvaldon goriindityii kimi, poliollar vo sokorli maddalor
0z xassoloring goro saxarozadan kaskin forqlonirlor.

Hal-hazirda 12 intensiv sokorli maddo vo saxarozani ovoz
edon maddalorin istehsalina icazo verilmisdir. Onlarin
xarakteristikas1 9.15 cadvalinds verilmisdir.

Cadval 9.15
Bozi sokori avaz edan va sokarlosdiricilorin
miiqayisali qiymoati

Gostaricilor Saokor Sakorlogdirvici |  Poliollar Fruktoza
lor

Enerqetik 4,0 Faktiki 2.4 4,0
soviyyasi, olaraq
kkal/q kalorisi

yoxdur
Saokarlilik 1,0 30-3500 0,5-0,7 1,0
omsali
Insulinin Giclii Tosir etmir Zoif Zoif
soviyyasina
tosiri
Hozm Neytral Tosir etmir Zoif Neytral
sistemina
tosiri
Dislorin Karies Tosir etmir | Tosir etmir | Karies oma-
saglamligi- omolo go- la gotiro bi-
na tasiri tira bilor lor

Onu da geyd etmok lazimdir, un momulatlar1 resept-
lorindon saxarozanin ¢ixarilmasi texnoloji cohatdon ¢ox ¢atin
bir masaladir, bels ki, saxaroza nainki xomirs sirin dad verir,
hom do o, onun struktur-mexaniki xassasino tosir gostarir,
plastifikator kimi ona plastiklik verir; unun torkibindoki
ziilalin sismasinin qarsisini alir, hazir mahsulun organoleptik
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gostoricilorino vo saxlanma miiddotino tosir edir. Sirin-
lasdiricilarin texnoloji fuknsiyas1 9.16 cadvalinds verilmisdir.

Cadval 9.16
Sokoarlasdirici maddalor (sokarlilor)
Kod Ady Digor adr Texnoloji funksiyasi
E 420 | Sorbit - Sokorloasdirici, nomi
saxlayan agent
E 950 | Kalium- Sunett Sokorlasdirici
asesulfam
E 951 | Aspartam Sanekta; nutrasvit; | Sokorlosdirici, dad vo
sladeks goxunu giiclondiron
E 952 | Tsiklam tur- | Spolarin, Sokorlasdirici
susu vo onun | tsiklomatlar
natrium, kali-
um, kalsium
duzlari
E 953 | Izomaltit Izomalt Sakarlagdirici,
yapismaya qarsi alava
doldurucu, glazur edici
agent
E 954 | Saxarin \A) Sokarlagdirici
onun natrium,
kalium, kal- -
sium duzlari
E 955 | Sukraloza Trixlorqalakto- Sokorlagdirici
saxaroza
E 957 | Taumatin Sokorlasdirici, dad vo
atiri giiclondiran
E 958 | Qlissirrizin - Sokorlosdirici, dad vo
atiri gliclondirici
E 959 | Neohes- Neohesperidin D C | Sokarlosdirici
peridin -
dihidro-
xalkon
E 965 | Maltit \) - Sokorloasdirici,
maltit siropu stabilizator, emulgator
E 966 | Laktit - Sokorloasdirici,
teksturator
E 967 | Ksilit - Sokarlagdirici, nomi
saxlayan agent, sta-
bilizator, emulgator
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Sokorlagdiricilor: Ovvalco torkibindo ziilal olan tobii
sokarlasdirici mohsullardan s6hbat agaq. XX asrin 60-ci1 ille-
rindon etibaron yiiksok sirinliliys, az kaloriliys vo toh-
liikkasizliyino goro tobii sokorlosdirici mohsullarin istehsali
artmisdir.

Mirakulin — qlikoproteiddir. Ziilal molekulu 18 amin
tursusunun 373 qaligindan toskil olunmusdur; karbohidrat
komponenti qlitkoza, fruktoza, arabinoza, ksilloza vo digor
monozlarin galiglarindan toskil olunmusdur. Onun monbayi
Afrikada biton Richazdella dulcifia bitkisinin meyvasidir. pH—
3-12-do termostabildir.

Monelin — 50 vo ya 44 amintursu qaligindan toskil
olunmus 2 polipeptid zonciri ilo birlogsmis ziilaldir. Monbayi —
Dioscoreophyllum cumminsii (Afrika) gilomeyvasidir. Bu
ziilal 1500-3000 dofs saxarozadan sirindir. pH —2-9 olduqda
stabildir. Qizdirdiqda, xiisusilo do, pH-1n digor giymaotlorinda
termolabildir, sirin dadin1 itirir.

Taumatin E 957 — sokorlosdirici olub dadi vo oatri
giiclondirir, Thaumatococus danielli bitkisinin meyvasindon
alinmis ziilal mohsuludur. Bu bitki Conubi Afrikada bitir.
Biitiin molum olan sokorlosdirici maddolordon on sirinidir. O,
saxarozadan 1600-2500 dofo sirindir. Ona sirinlik veron
torkibinds ziilalin dordiinciilii qurulusda olmasidir. Demali,
ziillalin dordiincilii qurulusu sokarlosdirici faktordur. Tauma-
tinlorin sokorlilik doracasine onun molekulunda aliiminium
ionlarmin olmasidir. Taumatin-aliminium ionunun adduktu
saxarozadan 3500 dofo sirindir (K 3500).

Taumatinin sirin dadi o doaqige hiss edilmir, uzun
miiddatli qaldigda iso sirin olur. Bisirilon vo qizardilan zaman
taumatinin sirinliyi bir az azalir, lakin otri is9 doyismoaz qalir.

Steviozid — sirin dadli kristal gliikozid olub Stevia rebau-
diana bitkisinin yarpaqglarindan alimir. Bu bitki Paraqvay,
Cin, Yaponiya, Koreyada bitir. Suda yaxs1 hall olur. K300
olub termostabildir. Az miqdar1 xos sirin dadhidir, ¢oxlu
miqdarda iso aci tohor dad verir. Steviozidin kimyavi tobisti
asagida verilmisdir:
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steviozid

1
1

18 ' 19
1

R - B - D —qliikopiranozil

R - B - D —saforozil

Bu sokorlosldirici un momulatlarinin, marmelad, jele vo
konfet istehsalinda islodilir.

Olisirrizin E958 (sirin dadli maddo, lakrisa) — ham sokari,
hom do dadi vo otri giiclondirandir. Bu Avropada gadim za-
mandan bari istifado olunan tobii sokarlosdiricidir. Bu Avro-
pada vo Orta Asiyada biton sirin agacinin kékiindon alinir.
Onun kokiindo 6-14% qlisirrizin, nisasta, sokor, ziilal,
flavonlar va duzlar olur. 9sas sirinlik komponenti — glisirrizin
tursusudur.

Qlisirrizin (qlisirrizin tursusu) - ag kristallik madds olub
soyuq suda pis, qaynar suda va etil spirtinds yaxsi hall olur.
Qlisirrizin tursusunu etil spirti vo ya sirko tursusu ilo emal
etdikdo kalium vo ya ammonium duzu soklinds ayrilir.

Qlisirrizin saxarozadan 50-100 dofs sirindir. (Ks 50-100)
lakin saxarozanin istiraki ilo sinerqetik effekt gostorir. Sirin
agac bitkisinin kokiindon alinan ekstrakt gonnadi vo tiitiin
sonayesindo isladilir.
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COOH

COOH

OH

qlisirrizin

HO

COOH

—0O0

OH

HO |

OH

Neogesperidin dihidroxalkon E 959 — sitrus bitkilorinin, o
cimlodon, qreyfrut meyvasinin gabigindan alinir. Suda
mohdud hall olur, spirtdo yaxsi hall olur. Neogesperidin
dihidroxalkonun sokorlosdirici omsali Ks 1800-2500. Ona goéra
ds onun sokorlosdirici kimi az miqdari kifayst edir.

o-ramnoza - OH CH;
D-qliikkoza

| | OH
OH 0

Neogesperidin dihidroxalkon
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O, toksiki deyildir, ona gora da, sokorlasdiricilorlo ga-
ris1q soklinds isladilir. O, spirtli i¢kilor (50 mq/kq), saqqiz (20
mq/kq) istehsalinda istifads edilir.

Saxarozani avazedonlor

Coxatomlu spirtlor saxaroza avazedicilori qrupuna aid
edilir. Onlarin igarisindo on ¢ox totbiq sahasi tapmis sokor-
losdirici (sokori ovoz edon); ksilit (E967), sorbit (E420) va
laktitdir (E966). Onlar1 ¢ox vaxt sokor spirtlori adlandirirlar.

OH
OH
_— /
| OH — OH
HO HO __|
OH
—— on OH
- OH
sorbit ksilit

Ksilitin va sorbitin sirinliyi saxarozaya nisbaton miivafiq
olaraq 0,85 va 0,6-dir. Onlar praktiki olaraq orqganizm tors-
findon tamamilo hozm olunur.

Ksilit bundan basqa nomi saxlayan agentdir, o hom-
¢inin, stabilizator, emulsiya xassolidir, diglora monfi tosir gos-
tormir, moda sirasi vo 0diin ayrilmasina kémak edir. Onlar
ganda sokorin miqdarina tasir etmir. Qannadi momulatlarinin
hazirlanmasinda, ¢orak bisirmada, spirtsiz igkilor istehsalinda
va digar dietik va diabetik sahalords istifado olunur. Sorbit va
sorbit sirasi ¢ox vaxt qida olavesi kimi deyil, gida moh-
sullarinin yeni néviine aid edilir.

Laktit E 966. Sokorlosdirici va teksturatordir. O, ¢ox
atomlu spirt olub tobii maddos olan siid sokorinin — laktozanin
hidrogenlosmosindon alinir. Onun sokarliliyi Ks 0,4-diir. Suda
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yaxs1 hall olur. Tomiz sirin dadlidir vo agizda dad saxlamir. O,
saxarozadan iki dofs az koloriliys malikdir, dislorin kariesinoa
sobab olmur, diabet xastolorin qidasinda istifads edilo bilor.
Oz fiziki-kimyovi xassosino goro saxarozaya yaxindir.

Coxatomlu spirti preparatin etiketindo gostormok lazim-
dir ki, 15-20 gr-dan artiq gobul etdikdo mods-bagirsaq poz-
gunlugu bas verir.

HO
CH,OH
HO —
HO
L OH
HO
HO —
HO
laktit

Maltit vo maltit sakari E965

Bu sokorlosdirici agent olub, stabilizator vo emulqator
xassasing malikdir.

Izomaltit E 953 — sokorlosdirici olub mohsulun bir-birine
yapismasina mane olur, doldurucu vo glazuredici agentdir.
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—— OH
HO —
L OH
CH,OH
—— OH
(0]
OH
O
HO
OH
1izomaltit

Intensiv sintetik sokarlogdiricilor.

Son zamanlar sintetik monsoli intensiv sokorlosdiricilorin
istehsalina xiisusi diqqot yetirirlor.

Kalium-asesulfam E 950 (digor adi sunett) 1973-cii ildo
Klaus vo Yensen torofindon sintez edilmis oksatiasianon -
dioksid gqrupuna aiddir. Kristallik madds olub suda yaxs1 hall
olur, termiki vo kimyavi davamli birlosmadir. Kalium asesul-
fam toksiki deyildir, kanserogen mutagen vo teratogen tosiri
yoxdur. Insan orqanizmi torofindon monimsonilmir, orga-
nizmds yigiib ¢6kmiir vo sidiklo xaric olunur. O, gennadi
momulatlarinda, spirtsiz igkilorin, dietik ¢érok-bulka momu-
latlar1 istehsalinda vo dondurma hazirlanmasinda totbiq edilir.
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CH;

kalium asesulfam

Aspartam E 951. Son zamanlar on ¢ox reklam edilon
sokarlosdiricidir.

Bu birlosma dipeptid olub iki amintursu qaligindan
ibaratdir. Onun sinoniumu: sanekta, nutrasvit, sladeks. O,
C.Slatter torofindon 1965-ci ildo kosf edilmisdir.

H,N O O
0 /o N\ _
\ "

/
OH /

aspartam (L - & -aspartil - L — fenilalaninin metil efiri)

Aspartamin torkibino asparagin vo fenilalanin galiglari
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Qida mohsullarinin alinmast prosesinds nomlik mii-
hitindo va yiiksok temperaturda (150°C) aspartam dike-
topiperazina c¢evrilir. Bu mohsulun doaqiq yoxlamasi nati-
casinda miioyyon edilmisdir ki, o toksiki kanserogen deyildir,
tohliikasizdir. Aspartam termiki emal tolob etmir (mos. krem-
lorin, dondurmanin) igkilorin, sirolorin istehsalinda islodilir.
Onun istifadosi dislori kariso moruz etdirmir.

Tsiklam tursusu vo onun natrium, kalium, kalsium
duzlar (tsiklamatlar) E952

NH __ so,
NH _ SOH Ca ¢ 2H,0
NH __ so

tsiklam tursusu

kalium tsiklamat

NH SO;3;Na

natrium tsiklamat
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Bu birlosmo xos dadli, bisirilmo vaxti stabil olub, suda
yaxs1 hall olur. Onun sokoarliliyi saxarozadan 30 dafs ¢oxdur:
Ks30. Bir sira 6lkalordo gonnadi sanayesinda, i¢kilorin vo bazi
basqa qida mohsullarinin istehsalinda istifads edilir.

Tsiklamatlar 1937-ci ildo ABS-da Sved va Odrist toros-
findon kosf edilmisdir. Bu birlosmo saxarinin dadini yaxsilas-
dirir.

Saxarin (natrium, kalium vo kalsium duzlar1) E 954.
Sintetik sokorlasdiricilordon nisbaton ¢ox totbiq sahasi tapan
birlosmadir. Saxarin — benzoy tursusunun orto-sulfamididir
(ag kristallik madds olub arima temperaturu 228-2299C-dir).

Saxarin acitohor dada malik oldugu {i¢ciin bu narahatgi-
lig1 aradan qaldirmaq mogsodilo onu tsiklamatlarla qaris-
dirirlar.

0 0
/ NH NNa* ¢2H,0
/
SO, SO,
saxarin saxarinin natrium duzu

Saxarin saxarozadan 300-500 dafs sirindir, o adaton duz
halinda istifado edilir. Saxarinin duzu saxarozanin sokor-
liliyindon 500 dofs ¢oxdur. K$500. Ona goéra do, onun gida
mohsulunda dozasi asagidir. Saxarin mode-bagirsaq traktin-
dan asanhqla kecir vo 98%-1 sidik vasitasilo konarlasdirilir. O,
zaif sidik qovucu xassays malikdir. Onun tohliikasiz oldugunu
nozars alaraq golocokdos hartorofli Gyronilmasi nazords tutulur.
Bisirmo zamani, xiisusilo, pH<7 oldugda saxarin nisbaton
pargalanir vo orto-sulfobenzoy tursusu omolo golir. Don-
durulma vo qizdirilmaya qarsi stabildir. O, diabet xostalori
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iclin gqida mohsullarinin istehsalinda, homginin, dietik pendir,
icki, saqqiz va s. istehsalinda isladilir.
Sukraloza (trixlorqalaktosaxaroza) E955 1,6 — dixlor —
1,6 — dihidroksi - f-D-qalaktofuranozil - 4-xlor - 4-hidroksi-
- a-D-qalaktopiranozid. Yeni intensiv sokorlosdiricidir.
Hortorafli tadgiqat naticasinds miisyyon edilmisdir ki, o,
insan orqanizmi ii¢lin ziyanl deyildir.

CH,OH
cl 0 H, CCl 0
" A w7
| CH,Cl
OH OH
sukraloza

Sokorlasdiricilor qarisigi. Son zamanlar «qarisig» sokor-
losdiricilordon istifado edilir. Belo qarisiglart toskil etdikdo
birinci névbods qarisigin sirinliyi, dadinin yaxsilasmasi, si-
nergetik effekti, texnoloji xarakteristikasi, ovoz edilon sokorin
miqdar1 (tam va natamam), qiymati nozors alinir. Bu variant-
larin migdar giinii-giindon artir, bunun naticasinds bu qari-
siglar1 toklif edon miialliflor vo istehsalgilar «garisiglar» hag-
qinda konkret fikirlor sdyloyir vo istifads sahasini gostarirlor.

Sokoarlasdiricilorin istehsali, onlarin assortimenti, o ciim-
lodan, qarisiglarin sokarliliyi istehsali glinii-giindon genislonir.

Otirlandiricilor (aramatizatorlar).

Qida mohsulunun atri avval xammallin torkibinds olan
miirokkab iizvi birlosmalar (I), texnoloji proses zamani bir ¢ox
faktorlarin tosiri (II) vo proseso daxil edilon otirli maddolor
(I, IIT) olmas ils saciyyalondirilir. gokil 9.8.
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Texnoloji potok

»
»

Xammal Hazir mshsulun Hazir qida
alinmasi
1 » I » mohsulu
I
7y
A A
Otirlondiricilor

Sakil 9.8. Texnoloji proses zamam qida mahsulunun
dadinin v atrinin formalagsmasi

Hazir mohsulun atrino vo dadina bir ¢ox faktorlar tosir
edir: xammalin torkibi, onun torkibindo olan atirveran
maddoalorin miqdar1 vo xarakteri (I) , texnoloji prosesin vo
onun emalinin xiisusiyyatlori (II) — miiddati, temperatura fer-
mentlorin varligi vo aktivliyi, bas veron prosesin kimyasi vo
omolo golon birlogsmolorin xarakteri (mos. melanoidin omalo
galmasi), alava edilon otirli maddalor, dad va atirveron mad-
dolor, hazir mahsulun dadi va otri (III) — yuxarida geyd edi-
lonlorin naticasidir. Osas birlogsmalorin  xassasi boyiik rol
oynayir: qida mahsulunun oatri. moas. limon-sitral, moruqda —
p-hidroksifenil 3-butanon, sarimsaqda-allilsulfid, timinds
karvon, vanilda-vanilin. 9.17 cadvalindo «oatirli maddalorin
kimyavi tobisti haqqinda molumat verilmisdir».
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Cadval 9.17

Bir ne¢o qida mohsullarinda stirli maddslorin migdar:

Mbhsul = Karbohidrogenlor =
.g - = ) o - S ®
£ |z . 5% |z& (5% |z 3%k
= = 2 2z = o i = 52 | =
E | |tz |3f |EE |Ez B |2f|2
E 5 g7 |22 | @ &= “E| 5
= 4 = A
Moruq 256 31 5 47 40 36 94 3 -
Sitrus 157 49 - 31 35 10 29 -
bitkilori
Pomidor 113 12 3 51 26 10 6 4 1
Qovrul- 187 29 69 40 19 32 8 8 11
mus yer
findig
Kofe 370 40 16 136 56 21 33 21 47
Kakao 201 21 29 37 23 28 35 9 19
Konyak 128 - - 12 27 13 76 - -
Piva 183 6 2 20 44 30 61 9 1
Corak 174 2 19 70 23 32 17 9 2
Qus oti 189 35 12 54 23 7 3 20 35
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otirli maddonin torkibi vo miqgdar bitkinin yetigsmasi ilo
olagadar olaraq fermentativ va isti proseslordo, meyvalorin vo
gilomeyvalorin parcalanmasi (mos. kofenin emali, c¢ayin
fermentasiyasi, pendirin doymasi, ¢Orayin bismasi va s.) ilo
doyisir. Qida mohsullarinin saxlanmasi zamaninda onlarin atri
vo dadi nisboton bir az doyisir. Buna goéro do, qida moh-
sullarina miitloq atirli maddslor alave edilmalidir.

Qida otirlondirici maddalor — aromatik (stirli) mad-
dolorin qarisigl vo ya xalis aromatik maddoslordon ibarat gida
olavaloridir. Onlar gida mohsullarina xos otir vo yaxsi dad
vermok mogsadilo ya mohlul halinda, ya da toz halinda slava
edilir. Basqa xos otirli maddslorin qida sistemino olava
edilmasi hazir mohsula xiisusi spesifik otir boxs edir.

Siralori, siroplari, ¢axiri, advalari atirlondirici maddasloro
aid etmok olmaz.

Qida otirlondirici maddslori ii¢ qrupa bdliirlor: tabii,
tobiiya oxsar vo slini. Otirlondirici maddalorin istehlakgilar
spirtsiz i¢ki, dondurma, likorlu momulat, saqqiz, gonnadi
momulatlar: istehsal edonlordir. Otirlondirici maddslor quru
kiselo, marqarin, sirop, un, gonnadi momulati, siid mohsullari,
puding vo ot mohsullarina slavs edilir.

Otirlondirici maddaslorin genis assortimentinin, tobio-
tinin, alinma manbalarinin, onlarin kimyavi xassalorinin miix-
tolif olmasi gigienik noqteyi-nazordon bdyiik masaladir. Ona
goro do, otirlondirici maddoalor doqiq yoxlanilir, onlar
haqqinda normativ sonadlor hazirlanir, gigienik sertifikatlar
hazirlanir. Qida sonayesinds istifads olunan stirlondirici mad-
doalorin monbayi: efir yaglar: vo onlarin domlomaslori, advalar
va onlari emal moahsullari, kimyavi vo mikrobioloji sintezdir.

Alinmis oksar atirlondirici maddalar tobii vo siini yolla
alinmis birlosmolorin garisiglaridir. Yalniz miistosna hallarda
sorbast birlogsmalordir. Otirlondirici kompozisiyalar miixtalif
tisullarla alinir.
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Efir yaglari va atirli maddalor

Efir yaglar1 xos iyli ugucu iizvi maddslorin maye
qarisigidir. Onlar bitkilordon ayrilib ¢ixarilir. Efir yaglart —
coxkomponentli qarisiq olub bir ne¢o asas komponentlordon
ibaratdir. Molum olan efir yaglarindan mindon artiq sorbost
birlosmalor ayrilib Oyronilmisdir. Efir yaglarimin kimyavi
torkibi daimi deyildir. Onlarin kimyavi torkibi miixtalifdir va
miixtalif siniflorsa aid qruplardan ibarstdir: karbohidratlar,
fenollar, spirtlor vo onlarin téromolori, tursular, sado va
miirokkob efirlor.

Onlar asasini terpenoidlor toskil edir. — Onlar terpenlor
va onlari miixtalif quruluslu oksigenli téromaloridir.

Alifatik terpenoidlor

)\/\/”\/ )\/\/'\/\ oH

CioHjs, mirsen Cy0H;50 geraniol,
2-metil-6-metilen-2,7 trans-3,7-dimetil-2,6
oktadien oktadienol
OH
CoH»0, sitronellol, C,oH 30, linalool,
rodinol, 3,7-dimetil — 3,7-dimetil —
- 6-oktenol - 1,6-oktadien-3-ol
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CoH;60, sitral, geranial, 3,7-
-dimetil-2,6-oktadienal

N

H3C /
™~ (6]

C]()H]zo, anetol,
4 metoksi-1-propenil-
benzol

(6}

|
N\

VNN

C,H,0,, linalilasetat, 3,7-
-dimetil-1,6-oktadien-3-ol
asetat

v

H;C J/

CioH |0, estraqol,
metilxavikol;
p-allilanizol

278



/\/ /\/C\H

/
" o CyHgO; 3 -fenil-
N on 2-propenal; darcin
’ aldehidi
CioH1202;
2-metoksi-
- 4-allilfenol
NH
OH
C10H;50, timol; C8H7N;'indol;
2- izopropil- benzopirrol

- 5-metil fenol
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Monotsiklik terpenoidlor:

0

CioHie; limonen; y -terpinen;
1,8-p-mentadien; 1,4-p-mentadien
1-metil-4-izopropenil-

1-tsikloheksen

@ |
/
CioHie, ¢ -pinen;

OH
2-pinen; 2,6,6 — trimetil-

bitsiklo-[3,1,1]-2- hepten C10H50; terpineol;

p-1-menten-8-ol

CioH40; karvon; CioHie: [ -pinen;
2-metil-5-izoprope- 2-metilen — 6,6 — dimetil-
nil 2-tsikloheksenon bitsiklo — [3,1,1] — heptan
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Y

C,0H200; mentol; menton;
p-mentan-3-ol, 3-p-mentanon
2-izopropil-

S-metiltsikloheksanol

Diterpenoidlar; politsiklik izoprenoidlor:

MNAAANAA @

OH
Kamfora;
C15H260; farnezol; 2-bornanon C,oH;30;borneol;
3,7,11 — trimetil-2,6,10 — 1,7,7 — trimetil-2-
dodekatrienol endohidroksibitsiklo
—[2,2,1]- heptan
o}
o %

CioHi50;

erahptOl; Tuyon; 2-metil-

1,8 —sineol 5-izopropil-

[3,1,0] — heksanon-3
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C,5H,0; sis- ,B -santalol; 5-
(2,3-dimetil-tritsiklo —
[2,2,1,0,26] — hept-3 il) —2-
metil-2-pentenol

(+) va (-) lagulol

Efir yaglarinin torkibinde yuxarida gostorilon kompo-
nentlordon basqa, homginin, digor kimyavi komponentlor do
ola bilorlor.

Xammaldan efir yaglarini, asason asagidaki {isullarla
ayirib alirlar:

- su buxari ilo destillo;

- soyuq preslomo;

- lzvi halledicilorls ekstraksiya;

- tozo yag ilo udulma («anfleraj») vo ya maserasiya;

- COgy-ilo ekstraksiya.

Bu tisullarin har birinin miisbat va ¢atismayan cohatlori
vardir va onlar alinmis mohsulun tarkibina asasli tasir gostarir.
Efir yaglarinin torkibini, xammalin x{isusiyyatini nozors ala-
raq milvafig metod segmok lazimdir. Efir yaglarini ayirmaq
ticin nom (lavanda ¢igayi, yasil yasomon), soluxmus (nano),
quru (stisan), quzil giil kimi xammallarin fermentativ iisulla
emalindan istifado edilir. Son zamanlar xos iyli, ugucu
olmayan dad veron maddaslor vo pigmentlordon genis istifado
edilir. Efir yaglar1 rongsiz vo ya rongli (yasil, sar1, qonur-sari)
rongli mayelordir. Suda pis vo ¢ox vaxt praktiki olaraq hall
olmurlar, geyri-polyar va ya az polyar iizvi halledicilords yaxsi
hall olurlar. Isigin vo havanin oksigeninin tosirindon asan
oksidlasirlor. Bitkilorin torkibinds olan efir yaglarinin migdar:
doyisilir; qizil giilds 0,1%-don mixokdos 20%-o gador olur.

XX oasrds 1izvi kimyanin vo kimyavi sintezin inkisafi ilo
olagadar olaraq efir yaglarinin bir ¢ox komponentlorini rahat
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vo ucuz almaq miimkiindiir. Homg¢inin miixtolif aromatik
gatisiglarla zongin kombinasiyalar yaratmaq miimkiindiir.
Cox vaxt tobii efir yaglarindan ibarat kombinasiyalar toskil
etmok daha iistiin effekt verir.

Efir yaglarinin alinmasi va totbiqi ¢ox gadim tarixo ma-
likdir. Qodim Yunanistanda, Sorq O6lkolorindo, Yaponiyada
efir yaglarinin bitkilordon ¢ixarilmast metodunu dyronmiglor
vo onlardan kosmetikada, tibbdo istifado ediblor. Bitkilorin
torkibindon ¢ixarilmis efir yaglart homin bitkinin adi ilo
adlandirilir.

Efir yaglar1 - qida sonayesindo islodilon otirlondirici
maddolorin asas komponentidir. Onun keyfiyyati torkibindon,
ayrilib ¢ixarilma tisulundan vo tomizliyindon asilidir.

Tobii maddalora oxsar qida atirlondiricilori

Tobii maddslors oxsar qida otirlondiricilori stirli madde-
lordon (tobii, tobiys oxsar), o ciimlodon, sintetik mongoali mad-
dolordon togkil olunmus miiroskkab kompozisiyadir. Bu kom-
pozisiyalar miivafiq hoalledicido vo ya bork maddslorlo — ni-
sasta, laktoza, ziilal, x6rok duzu va s. ilo qarismis sokilds olur.

Onlarin torkibina 20-30-a qador miixtalif kimyavi tobiatli
komponentlor daxil ola bilar.

Yalniz tobii atirlondirici maddolordan istifads etmak o
godar da alverisli deyildir. Ciinki boyiltk migdarda xammal
talob olunur, bu da iqtisadi cohatdon sarfali deyildir. Bundan
basqa, ayrilmis atirlondirici maddolorin qoxusu geyri-stabildir
(efir yaglar1 miistosna olmaqla). Ona gora do, otirlondirici
kimi hom tobii, hom da tobiiys oxsar komponentlordon istifads
edilir. Cinki belo komponentlor hom iqtisadi cohatdon
sarfalidir, ham do 6z torkiblarina géra tobii komponentlors ox-
sayirlar. Belo kompozisiyalar stabilliyine vo otrino gors forg-
lonirlor. Onlarin istifadasi do asandir.

Stini atirlondiricilor 6z yiiksok stabilliying gors, otirinin
intensivliyi vo ucuzlugu ils forglonirlor. Lakin onlar xiisusi va
daqiq gigienik noqteyi-nazordon dyranilmalidirlor.
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otirlondirici maddslorin kimyovi torkibi ¢ox miirok-
kobdir vo ona gora do, onlar miixtolif qoxuya malikdirlor.
Homin komponentlorin an mithiimii izerinds dayanagq.

Izoprenoidlor va onlarin toromoleri; sitral va sitronellal —
limon iyino malikdirlor; sitronellilformiat — meyva iyli madds
olub mohsula xos meyvo otri verir; linallilformiat — koriandr
otri verir va s.

Alifatik swrali birlosmalar

O
[
C
SN NN TN
H
Clonoo; desil aldehldl,
apelsin qoxuludur.
o 0
C - C -
/ N / o /\(
0 H
H
HCOOCHs;; lud
metilformiat HCOOC,Hs, eyYedoxuiudur
etilfformiat
o}
C
_~ ~ o /\(
CH3COOCH,CH(CHj3),; meyva qoxuludur
Izobutilasetat,
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C2H5COO(CH2)2CH(CH3)2 berqamot

Izoamilpropionat (ola cinsli armud) qoxuludur
(6]
c /\/K
/ N o
CH;COO(CH2)2:CH(CH3)y; armud qoxuludur
Izoamilasetat

(0]
|
e I N

CHj3(CH;),COOC;Hs. ananas qoxuludur
etilbutirat
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C;H,COOCH,CH,CH (CHj),. meyve qoxuludur
1izoamilbutirat
o
o
C4HeOy; diasetil, kara yagi qoxuludur

2,3 butandion;

Aromatik birlosmalaor;

C7HO; benzaldehid, tozo xirdalanmis badam

benzoy aldehidi qoxuludur
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OH

N

{ giil ud
CsH10O. feniletil qizil giil goxuludur

spirti; 2-feniletanol

/\/Y

0)

qizil giil, goxuludur

CioH1202;
feniletilasetat
0
)K H
0
o

CsHi Os; heliotropin; gicok iyli, heliotrop (giin
3,4 — metilendioksibenzaldehid  ¢igayi) ¢icayinin otirini

xatirladir.
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HO

OCH;
kaskin vanilin qoxuludur

C3Hs0Os3; vanilin,
4-hidroksi-3-metoksiben-
zaldehid

Vanilin — kristallik maddadir. Vanilda, peru balzaminda
va benzoy gotraninda vardir. Suda mohdud hall olur 10q/l
(209C). Konkret gida mohsulu iigiin otirlondirici maddonin
secimi qida sisteminin fiziki-kimyavi xassolori ilo, istehsal tex-
nologiyasi ilo va hazir mahsulun xarakteri ilo miioyyon edilir.

Otirlondiricilorin totbiq edilmoasi texnologiyani miiraok-
koblosdirmir. Halledicilor — spirt, yag, propilenglikol, triasetil
(E1518), su.

Olavs edilmis atirlondiricilor gida sistemi igarisinda bara-
bor yayilmaldir. Daxil edilocok otirlondiricinin etiketindo
onun haqqmnda mslumat verilmalidir (tobii, tobiiyo oxsar,
siini).

Odviyyatlar va xuruslar

Odviyyatlara qidanin dadini1 yaxsilasdiran va ona xiisusi
otir veron maddolor (istiot, dofno yarpagi, mixok, dargin)
aiddir. Xuruslara iss x6rok duzu, xardal, qidigotu aiddir.

Lap godim vaxtda qida mohsullarina xiisusi dad va otir
vermok {i¢iin ona odviyyatlar olava edirdilor. 9dviyyatlardan
istifado edilmasi noainki qidanin orqanoleptik xassosini yax-
silagdirir, hom do onun hozmini vo orqanizm torofindon
monimsaonilmasini yiiksoldir. 9dviyyatlardan ¢ox vaxt quru
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halda, bozon do iiylidiilmiis halda istifado edirlor. Elmi
tosoviirlora gora, adviyyatlar qida olavalori hesab edilmirlar,
lakin onlar gida sonayesindo gida mohsullarinin istehsalinda
genis totbiq edilir. O, homginin, ev kulinariyasinda da ¢ox
islodilir.

Hal-hazirda 150-don ¢ox mixtolif novli odviyyatlar
molumdur. (Sokil 9.9). Istifado olunan bitkilorin hansi
hissasindon islodilmasindon asili olaraq, onlar1 bir ne¢o qrupa
boliirlor. Odviyyatlarin tasnifati asagidaki kimidir:

1. Toxum: yer coviizii, zongofil

2. Meyva: anis, badyan, tmin, koriandr, istiiot, vanil,

qirmizi istiiot, kardamon.

3. Cigokli: mixok, zoforan.

4. Yarpaq: dofno yarpagi, nano yarpagl, xosombul

(¢icayi va yarpagi)

5. Qabiq: Cin dargini, seylon dargini.

6. Kok: zoforan, cofori, malok otu.

7. Ot; siiylid, cofori, yovsan, torxun, marza, estraqon.

Son zamanlar texnikanin inkisafi ilo slagodar olaraq
adviyyatlar1 ononavi metodlarla deyil, yeni metodlarla istehsal
edirlor. Bu metodla istehsal edilmis oadviyyatlar saxlanmaga,
is1ga, havanin oksigenino qarst davamli olub, yiiksok
keyfiyyatli va stabil torkiblidirlor. Onu da geyd etmok lazimdir
ki, ayri-ayr1 oadviyyatlar farmakoloji aktivliyo malik olub,
tibbda genis totbiq edilir.
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[Bush Boake Allen firmasinin géstoricilori asasinda]

Ononavi adviyyatlar

v

Uyiidiilmiis,
xirdalanmig
Destillo vasitasilo < Xos iyli Ekstraksiya vasitosilo emal
emal olunmus doldurucular > olunmus
' )
Efir yaglar - ‘
lp{  Standart terpentin -
(iyns yarpaql Terpentin
agaclardan alinan [
soffaf qotran)
+ Mikrokapsul
Toz sokilli odvalar soklindo otirli
Maye halda doldurucular
) advalarin
+ hazirlanmasi
Neytral
tozhalinda A 4
dispers Aromatik Quru olave ikigat yagda
olinmus > vo dadl (nisasta vo kapsula
madde- qida halinda vo
lorlo qa- terpentin yiiksok arimo
rig1q nl noqtasi olan
v v \
Bitki yaginda Sirks tursusunda dispers Nisasta mohlu-
dispers olun- olunmus lunda dispers
mus olunmus

Sokil 9.9. Odviyyatlarin emalt
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Dadi, atri intensivlagdiran va modifikasiya
edon qida alavalori

Dadi otri intensivlosdiron vo modifikasiya edon qida
olavalori asagida gostorilmisdir. Hal-hazirda 22 belo birlos-
monin qida mohsullarinda istifado edilmasine icazo veril-
misdir, ¢cox vaxt onlar1 «dadi canlandiran» adlandirirlar;

Qlitamin tursusu (L+) ................. E 620
natrim —qliitamat bir avozli............. E621

kalium — gliitamat bir avazli... ......... E622
kalsium — gliitamat ....................... E623

ammonium - qliitamat ovoz olunmus .  E624
maqnezium — qliitamat .................... E 625
Quanil tursusu .........ocooviiiiiiinnnn.. E 626
5" — natrium — quanilat — iki avozli....... E 627
5" — kalium — quanilat — 2 ovoz olnmus  E 628
5" —kalsium — quanilat ............... E 629
InozZin tursusu «.....oovvveeneeiinininn.. E 630
5" — natrium — inozinat 2 ovozli......... E 631
kalium —inozinat ........................ E 632
5" —kalsium inozinat .................. E 633
5" — kalsium ribonukleotid ............ E 634
5" — natrium-ribonukleotid 2-avazli... E 635
Maltol .....oooviiiii E 636
Etilmaltol .....................onl, E 637
QLiSIN .. E 640
L-leysin ....ocoovviiiiiiiiiiiiiee, E 641
Lizin hidroxlorid ......................... E 642
Benzoy qatrant ...l E 906

Bu qrupa bir nego asas qruplara aid olan nisboton az
miqdarda birlogsmalor aiddir: gliitamin, quanil, inozin tursu-
larinin téromaloari, ribonukleotidlor vo maltolun téramoloari. Bu
maddoalori texnoloji proseslor morholosindo vo ya qidani
istifado etmoazdon avval qida mohsuluna slava edirlor. Onlarin
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gidaya olava edilmosi mohsulun tobii dadini borpa edir. Ela bil
ki, bu olavalor dadi «canlandiriry, «tazaloyir», gidaya yeni
toravat verir. Onlardan bozilori ayri-ayriligda konservlosdirici
tosir gostarir. Onlarin tizorindos atrafli dayanagq.

Qlitamin tursusu E620 vo onun duzlari (bir avozli nat-
rium qlitamat E621; birovozli kalium gliitamat 622; kalsium
gliitamat E623; bir ovozli ammonium qliitamat E624; magq-
nezium qliitamat E625) dad sinirlorinin uclarina tosir edorok
stimullasdirict tosir gostorir, dad hissiyatin1 giiclondirir va
insanda xos hissiyyat yaradir. Bu tursu «qliitamin effekti»
adimi almisdir. Qliitamin tursusu vo onun toromolorinin sti-
mullasdirici tesiri segmo xarakter dasiyir: act vo duzlu dad
giiclonir, sirin dad azalir.

ONa*
OH
wo " %H
-+ 0
0 H (6] H

«Qliutamin effekti» tozo yigilmis meyvalorde vo toro-
vozlords, tozo ot vo basqa mohsullarda yaranir, ¢iinki moh-
sulun torkibinds az miqdarda bels gliitamin tursusu vo onun
duzlarinin ollmasi qidanin dadina, atrino xiisusi olaraq tesir
edir. Tozo mohsullarin saxlanmasi vo emali zamani gliitamin
tursusu va onun duzlarinin migdarinin azalmasina sabab olur,
bu da qidanin dadinda vo otrindo hiss olunur. Qidaya
gliitamin tursusu, xiisusilo do, onun natrium duzunu yenidon
olavo etsok, onda onun dadi nisbaton barpa olunar. Qliitamin
tursusunun vo onun duzlarinin tesiri pH4-6,5 olduqda, yani,
zoif turs mithitdo yaranir. pH-in sonraki azalmasinda «qlii-
tamin effekti» yox olur. Qliitamin tursusunun téromoalari qi-
dada yaglarin oksidlosmasini azaldaraq stabillosdirici tosir
gostorir. Qliitamin tursusu vo onun duzlarini konsentratlara

292



vo konservlors, kulinar momulatlarina, hazir x6raklora
gatirlar. Qliitamin tursusu vao onun duzlar1 bas-beyin damar-
larinin ateroskleroz xostaliyinin miialicasinds istifads edilir va
¢cox miisbat naticolor aldo edilir. Usaq qidasinda da onun
totbiqi mithiimdir.

Quanil tursusu E626 vo onun duzlari gliitamin tursusu vo
onun duzlarindan da daha giclii, 200-250 dofs «dadl» tosir
gostorir. Bunlardan on cox effektli tosiro malik olan 5'-
dinatrium quanilatdir. Bu birlosmo konservlorin, advalarin,
xuruslarin istehsali zamani slavo olunur.

o / ~N N
o — P — O /\
N NH,
| 0 N
OH
HO OH 5’- quanil tursusu
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Inozin tursusu E630 vo onun duzlari dadi vo otri
giiclondirmok gabiliyyatino malikdirlor. Onlarin dadi heyvan
mohsullarinin, mas. kora yaginin dadini verir.

Inozin tursusu vo onun duzlari glitamin tursusu vo
onun duzlarina nisbaton daha giiclii «dad effekti» gostarirlor.
Inozin tursusunun téromolorindon on yiiksok «gliitamin ef-
fekti» gostoron dinatrium 5'—inozinatdir, onun tosir effekti
toxminon 45-50 dofs yitksokdir. Qida mohsullarinin dadimni va
otrini giliclondirmoak {i¢in riboniikleotidlor - kalium 5'—
ribonkleotid E634; 2 ovozli natrium 5 —ribonukleotid E635
olavo edilir.

o)
. |
Y / ‘ NH
Ho — P — O )
N
| o N

HO OH
5’- inozin tursusu

Maltol E636, etilmaltol E637 — dad vo otri giiclondiron
otirlondiricilordondir.

Maltol — Corakds totbiq edilon ilk atirlondirici olub. Hal-
hazirda o ¢orokbisirmados, un gonnadi momulatlarinin hazir-
lanmasinda istifads edilir.

Maltol va etilmaltol dad modifikatoruna nisbaton daha
cox otirlondiricidir,. Digar birlosmalar - glisin, L-leysin, lizin
va benzoy goatrani hals ki tatbiq sahasi tapmamuislar.
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(6]
OH
o C,H;
maltol etilmaltol

Duzlu (sor) maddolora misal x6rok duzunu gostormok
olar. Duz — qidanin dadini yaxsilasdiran qida olavasidir (kon-
servantdir). Qida sonayesinin demok olar ki, biitiin saho-
lorindo genis totbiq sahasi tapmusdir. Insan orqanizmindoe su-
duz miibadilesindo boyiik rol oynayir. Insanin duza qarsi
giindalik tolobati 10-15q. Onlardan 5g-n1 insan orqanimzi
gida mohsullari ils gobul edir.

9.5. Qida xammali va hazir mahsulun mikrobioloji
va oksidlasdirici tasirini zaiflodon qida alavalori

Qida xammalinin vo hazir mohsulun xarab olmasi mii-
rokkob fiziki-kimyavi vo mikrobioloji proseslorin — hidrolitik,
oksidlosdirici, mikrobial floranin inkisafi noticosidir. Onlar
bir-birils six slaqadardir va prosesin gedisi bir ¢ox faktorlar-
dan asilidir; qida sisteminin torkibi, voziyysti, namliyi, mii-
hitin pH fermentlorin aktivliyi, saxlanmasi, xammalin emali,
bitki vo heyvan mongali xammalda antimikrob, antiok-
sidlasdirici va konservlasdirici maddalorin olmasi va s.

Qida mohsullarinin xarab olmasi onlarin keyfiyyatini
asagl salir, orqanoleptik xassosini asagi salir, insan orqanizmi
ticlin zororli vo tohliikali olan birlogsmislorin toplanmasina
sobab olur. Noticodo mohsul istifadoys yararsiz olur. Xarab
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olmus qidanin torkibinde ¢oxlu migdarda mikroorqanizmlor
va toksinlar oldugu {i¢lin orqanizmin agir vaziyyats diismasing
sabab olur, hatta 6liimlo naticalons bilar.

Iqtisadi cohotdon gida mohsulunun xarab olmasi boyiik
itkiyo sobab olur. Ona goro do, qidanin keyfiyyotini vo tohlii-
kosizliyini qorumaq, onlarin saxlanma miiddotinin artiril-
masini tomin etmok, ziyani azaltmaq boyiik sosial vo iqtisadi
ohomiyyat kosb edir.

Kond tosorriifatinin asas xammallarinin (bugda, torovoz,
meyva vo s.) istehsali movsiimi xarakter dasiyir. Bu xammal
tez bir zamanda hazir mohsula emal edils bilmir, ona goéra do,
onun saxlanmasi boyiik zohmot talob edir.

Xammalin vo qida moahsulunun saxlanmasmin on mii-
hiim istigamotlorindon biri do onlara antioksidantlar slava
etmokls oksidlosma prosesini longitmokdir.

XIX va XX oasrlordo kimyanin inkisafi ilo oslagadar
olaraq qida mohsullarinin keyfiyyatli saxlanmasi {i¢iin miix-
talif kimyavi konservantlardan istifads edilir - benzoy va salisil
tursusu, benzoy tursusunun téromolori.

Qida mohsulunun vo hazir mohsullarin saxlanmasinin
digor tisullar1 da vardir: nomliyi azaltmaq (qurutmagqla), asag
temperatur, qizdirilma, duz tokmakls, bisirmakls va s.

Bu boélmods biz mohsulun xarab olmasinin qarsisini al-
maq va bununla da onun saxlanma miiddatinin artirilmasina
nail olmaq {g¢ilin istifado edilon qida olavalori iizorindo
dayanacaqlar.

Konservantlar

Konservantlar — mohsulun saxlanma miuddatini artiran,
onun mikroorqanizmlor (bakteriyalar, kif goboloklori, pato-
gen va geyri-patogen novlii maya) torafindon xarab olmasini
goruyan maddalordir.

Bu bélmads biz yalniz kimyavi konservantlardan danisa-
cagiq. Belo konservantlari slavo etmoklo miixtalif mikroblari,
bakteriyalari, kif gdboloklorini mohv etmok olar .Bundan
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basqa maya vo digor mikroorqanizmlordo maddolor miiba-
dilasini zaiflotmok, basqa s6zlo, qida mohsullarinin saxlanma
miiddatini artirmaq tig¢iin konservantlardan istifado edilir.
Qida mohsuluna slavs edilon antimikrob maddalor bakterisid
(bakteriyalar1 oldiirtir, mohv edir), bakteriostatik (bakteri-
yalarin inkisafin1 vo artmasinin qarsisini almaq), fungqistatik
va ya fungqisid (gébaloyi mohv edon) tosir gostarirlor.

Asagida totbiqino icazo verilon konservantlarin siyahisi

verilmisdir:

Sorbin tursusu ................... E200
Natrium sorbat................... E201
Kalium sorbat..................... E 202
Kalsium sorbat.................... E203
p-hidroksi  benzoy  tursusunun
heptil efiri ...........cocoevennen. E209
Benzoy tursusu................... E210
Natrium benzoat.................. E211
Kalium benzoat................... E212
Kalsium-benzoat................ E213

p-hidroksibenzoy tursusunun etil
efiri ........ooooiiiiiiiniiennn  B214
p-hidroksibenzoy tursusunun

Natrium duzunun etil efiri...... E215
p-hidroksibenzoy tursusunun propil

efiri.. oo E216
p-hidroksibenzoy tursusunun na
duzunun propil efiri............. E217
p-hidroksi benzoy tursusunun metil
efirl .o E218
n-hidroksibenzoy tursusunun nat-
rium duzunun metil efiri........ E219
kikiird-dioksid................... E220
Natrium sulfit..................... E221
Natrium-hildrosulfit ............. E222
Natrium-pirosulfit ................ E223
Kalium-pirosulfit................ E224

Kalium-sulfait..................... E225
Kalsium-hidrosulfait ............ E227
Kalium-bisulfit ................... E228
Difenil ... E230
o-Fenilfenol ........................ E231
o-Fenilfenolun Na duzu ........ E232
Nizin .oooooiii E234
Pimarisin .............oooeiine. E235
Qarisga tursusu .................. E236
Natrium-formiat.................. E237
Kalsium formiat .................. E238
Tetramin ...........ccoovvviinnnnn. E239
Qvayakova qatrant ............... E241
Dimetil karbonat ................. E242
Kalium-nitrit..................... E249
Natrium-—nitrit .................... E230
Natrium-nitrat................... E251
Kalium-nitrat .................... E252
Sirko tursusu ...........oeeveneenis E260
Kalium-asetat ..................... E261
Kalium-diasetat.................. E261
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Bu konservantlarin effektivliyi, istifads iisulu onlarin
kimyavi tobiotindon, gqatiligindan, ¢ox vaxt miihitin pH-dan
asili olur. Bir ¢ox konservantlar turs miithitdo daha ¢ox effektli
olur. pH-1 azalmaq {i¢iin bazon qida tursularindan (sirko,
alma, siid, limon) va s. istifads edilir.

Konkret konservantin antimikrob tosiri miixtalifdir.
Bozi konservantlarin mikroorqanizmlores qars1 effektivliyi
asagidaki codval 9.18 verilmisdir.

Cadval 9.18

Bazi konservantlarin mikroorqanizmlors qarsi effektivliyi

Konservant Baktriyalar Mayalar Kif
gobaloklori

Nitritlor ++ - -
Sufitlor ++ ++ T
Qarisga tursusu + ++ ++
Propion tursusu + ++ T+
Sorbin tursusu ++ +++ +++
Benzoy tursusu ++ +++ T+t
p-oksibenzoatlar ++ +++ +++
Difenil - ++ 44+

Qeyd: - effektiv deyil; + az effektli; ++ orta effektli; +++
yiiksak effektli

Tacriibo naticasindo miioyyon edilmisdir ki, bir neg¢o
konservantin qarisigini gétiirmok daha mogsadouygundur.

Bitki monsoli mohsullar ii¢lin birinci ndvbado benzoy,
sorbin va sulfat tursularinin qarisig1 praktiki olaraq maraql-
dir. Bundan basqa olavo edilocok gida mohsulunun xiisu-
siyyatini do nazors almaq lazimdir. Konservantlar ic¢orisinda
elo bir konservant yoxdur ki, o biitiin qida mohsullar1 {i¢iin
yararl olsun.

Konservantin tosir effektivliyi konservantin qatiligr ilo
six olagodardir. Antisanitariya soraitindo konservantlarin
totbiq edilmosi istehsalatin gigiyenasina ziddir.

Miixtolif mohsullarda istifado edilon konservantlarin
gostaracilari 9.19 cadvalinda verilmisdir.
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Cadval 9.19

Miihiim qruplu mohsullarin konservantlari

s = —
s éj Z 5 = E = §
2 £ 3 5 5 2 2 2 3 TS
2 g S = 2 5 7 & T E 3
g = o < k51 Z8 - = 2 2] &2
= S |- |8 | EEl 5 | g |2 > | S | =8
2 E 05 |5 | 25|23 |2 |E |8 |2 |E=2
£ = T ] o S| = o 5 8 = =g
= Zz |2 | & |Z28la | & |4 |4 & | A&
Yag - - - - - - ++ |+ - -
emulsiyalar1
Pendirlor + - - (+) _ ¥ T+ (+) ) N
Ot mohsullari +
Balig moh. + - - +) ++ - + + () R
Toaravoz - + +) - ++ - ++ ++ - B
mohsullar:
Meyva - ++ ++ - + - ++ ++ - (+)
mohsullar:
Spirtsiz ickilor | - ++ ++ - - - ++ ++ B _
Caxir - ++ - - - - ++ ++ - -
Corok-biilka - - ++ - - ++ ++ N - N
momulat
Qonnadi - - ++ - - _ ++ (+) ) N
momulati
Qeyd: konservant istifado edilir, ++ tez-tez; + az

vaxtlarda; (+) vacib hallarda; - istifads edilmir.
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Konservant olmalidir;

- genis spektrdos tosiri olmalidir;

- qida sistemindo olan mikroorqanizmlora qarsi
effektli olmalidir;

- mohsulun torkbinds olan mikroorqanizmlors qarst;

- toksinlorin amols golmasinin qarsisini almalidir;

- qida mohsulunun orqanoleptik xassosino  tasir
etmomolidir;

- texnoloji olmalidir (sads texnoloji sistemi olmalidir);

- ucuz olmalidir;

Konservant olmamalidir:

- fizioloji tohliikali;

- qida sisteminin komponentlori ilo qarsiliql tesirda;

- texnoloji proses zamani ekoloji va toksikoloji
problemlori;

- qida mohsullarmin istehsali zamani mikrobioloji
proseslora tosir.

Kiikiird-dioksid, sulfat tursusunun duzlari. Bu on ¢ox
yayilmis konservantdir.
SO»-kiikiird dioksid, kiikiird qazi, sulfit anhidridi E220

NaxSOs-Natrium sulfit............ooooiiiiini E221
K>SOs-Kalium sulfit..........coooiiininn. E225
CaSO; — Kalsium sulfit.....................eee. E226
NaHSO; — Natrium hidrosulfit............... .... E228
KHSO3 - Kalium hidrosulfit........................ E227
Ca(HSO3), — Kalsium hidrosulfit................ E222
NaxS>0s-Natrium pirosulfit....................... E223
K>S>05— Kalium pirosulfit........................ E224

SO; —suda yaxs1 hall olan qazdir. Sulfitlor — ag kristallik
maddoalordir. Kalsium-sulfitdon basqa. Kalsium-sulfit suda
yaxst hall olur. Lap qoadim zamanlardan caxir ¢onlorini kii-
kiird gaz1 ilo emal edirdilor.

Kiikiird dioksid vo sulfat tursusunun duzlar1 antibak-
terial tosiro malikdir. Onun maya gobaliyi va kif gobaloyina
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qars1 tosiri zaifdir. Kiikiird dioksid meyva va gilomeyvalordon
alinan mohsullarda konservant kimi totbiq edilir.

Kiikiird dioksid siralorin, meyva-toravaz piirelorinin, po-
vidlalarin saxlanmasinda da totbiq edir. O ciimlodon, gaxir
istehsalinda islodilir. SO> tomizlonmis kartof, dogranmis mey-
vo vo torovozlorin qaldigda havada qaralmasinin garsisini
almagq {i¢iin olavo edilir. Belo ki, SO>-Mayyar reaksiyasini tor-
mozlayir, yoni, bu reaksiyanin getmosinin qarsisin1 alir.
Kiikiird gaz1 Bi(tiamin) va biotin kimi vitaminlari parcalayir,
ona gora do, bir sira mohsullar stabillosdirmak {i¢lin ondan
istifado edilmir

Sorbin tursusu va onun duzlari. Sorbin tursusu ag
kristallik zaif 1yli, madds olub suda pis, etil spirtinds yaxs1 hall
olur. Sorbin tursusunun duzlar1 sorbatlar kalsium-sorbat
miistosna olmaqla suda yaxs1 hall olurlar.
CH3-CH=CH-CH=CH-COOH - sorbin tursusu... E 200
CH3-CH=CH-CH=CH-COONa — natrium sorbat... E201
CH3-CH=CH-CH=CH-COOK - kalium sorbat...  E202
(CH3-CH=CH-CH=CH-COO),Ca-kalsium sorbat ...E203

Sorbin tursusu vo onun duzlari ilk névbada fungqistatik
tosira malikdirlor, onlar maya va kif gébaloklorinin inkisafinin
garsisini alir.

Sorbin tursusu vo onun natrium, kalium, kalsium duz-
lar1 meyvo, torovaz, baliq vo ot mohsullarinin, homg¢inin mar-
garin, spirtsiz igkilorin saxlanma zamani keyfiyyotinin doyis-
momosi Uiclin konservant kimi istifado edilir. Bu konser-
vantlarin antimikrob xassasi mithitin pH-dan az asilidir.

Benzoy tursusu vo onun duzlari (benzoatlar). Rongsiz va
ya rongli tozdurlar. Benzoy tursusu C¢HsCOOH suda
mohdud, benzoatlar iso yaxsi hall olurlar.
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COOH COONa

benzoy tursusu natrium benzoat
E210 E211
COOK COO
Ca
2
kalium benzoat kalsium benzoat
E212 E213

Benzoy tursusu boazi meyvalorin torkibing daxildir vo on
genis yayillmis konservantdir. Benzoy turhsusu meyva-gilo-
meyvo momulatlarinin hazirlanmasinda, benzoatlar — baliq
konservlorinin, marqarin, igkilor istehsalinda istifads edilir.
Onlarin antimikrob xassasi onunla izah olunur ki, bu
maddalor oksidlogsma-reduksiya reaksiyasi fermentlornin tasiri
altinda kif vo maya gobloklorinin inkisafint mohv edir.

Qida sistemindo ziilallarin olmasi benzoy tursusunun
aktivliyini azaldir, oksina, fosfatlar vo xloridlor giiclondirir.
Benzoy tursusu turs mithitds daha effektlidir, golovi va neytral
miihitdo iso passivdir. Maye qida mohsullarina benzoatlari
(benzoy tursusunun diizlarini) olavo etmok daha rahatdir.
Qida mohsullarinin pH4,5-don asag1 olduqda benzoatlari slavo
edirlor, bu soraitdo benzoatlar sorbast tursuya gevrilirlor.

para-hidroksi benzoy tursusunun téromolori (para-
benlar) qrupuna 7 konservant aiddir:
para-hidroksibenzoy tursusunun heptil efiri......... E209
p-hidroksibenzoy tursusunun etil efiri....................... E214
p-hidroksibenzoy tursusunun etil efirinin natrium duzu.. E215
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p-hidroksibenzoy tursusunun propil efir...................... E216
p-hidroksibenzoy tursusunun propil efirinin

NAtrIUM dUZU. ... E217
p-hidroksibenzoy tursusunun metil efiri.................... E218
p-hidroksibenzoy tursusunun metil efirinin  natrium
AUZUL .o E219
HO —@— COOR NaO —@— COOR
p-hidroksibenzoy p-hidroksibenzoy
tursusunun efiri tursusunun efirinin

natrium dizi
R= - CHj; -C,H5; -C3H7; p-C7H15

Bu maddalar bitki alkaloidlorinin torkibina tosir edirlor.
Benzoy tursusuna nisboton p-hidroksibenzoy tursusunun
biitlin efirlori bakterisid tosirlidirlor vo az toksiki xassolidir.
Onlar pis dissosiasiya etdiklori ii¢in onlarin aktimikrob
xassasi mithitin pH-dan asili deyildir. Neytral vo zoif turs
miihitds effektlidirlor. Alkil radikalinin artmasi ilo effektliliyi
do artir. Qida mohsulunun dadini dayisir. Giindslik dozasi 10
mgq/kq badan ¢okisi {i¢iin.

Qarisqa tursusu (E236) vo onun duzlari (natrium-formiat
E237 va kalsium-formiat E238) duzu oavoz edon madds kimi
istifado edilir. Holo yiiz il bundan avval garisga tursusunun
konservlogdirici tasiri molum idi. Konservlesdirma magsadila
tursunun vo onun duzlarmin-formiatlarinin mohlullarindan
istifado edilir. Qarisqa tursusunun HCOOH dissosiasiya
doracasi yitksok oldugu tigiin ¢ox turs mohsullarin konserv-
losdirilmasinds isladilir (pH 3,5-don asagi) zaif turs vo neytral
mithitdo formiatlar antimikrob tosiro malik deyildir. 9sason
maya goboloyi vo bir ¢ox bakteriyalara qarsi tosirlidir. Kif
gdbaloklori vo siid bakteriyalarina qarigsqa tursusu tosir etmir.
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O, gida mohsulunun dadina vo iyino hissedilocok doracado
tosir edir.

Buzlu sirka tursusu (E260) vo onun duzlari: kalium-
asetat E261; natrium asetat E262. Sirko tursusunu kon-
servlasdirmoa mogsadilo lap gadimdoan islodirdilor. Hansi xam-
maldan alinmasindan asili olaraq sirko tursusu bir neco ciir
olur: ¢axir, meyvo, alma, spirtli sirko vo sintetik sirko
tursulari. Sirko tursusu CH3COOH va onun duzlari ilo yanasi
natrium va kalium diasetatlar da genis totbiq sahasi tapmuislar.
Bu maddoaloarin torkibinds sirks tursusu vo asetatlar 1:1 mol
nisbatindadirlar.

Sirko tursusu — rongsiz maye olub su ilo hor nisbatds
qarisir. Natrium diasetat — ag rongli kristallik toz olub suda
yaxs1 hoall olur vo giiclii sirko 1yi verir.

O, mayonez, sous, balig, torovoz, meyvo vo gilomeyvo-
lords isladilir. Sirks tursusu bir ¢ox xoOroklors dad vermok
ticiin olava edilir.

Propion tursusu CH3;-CH>COOH(E280) — vo onun
duzlar1 (natrium propionat E281, kalium-propionat E283,
kalsium propionat E282). Qida sonayesindo osason propion
tursusunun duzlari igladilir. Propion tursusunun antimikrob
xassosi  konservlosdirilon orzagin pH-dan asihidir; o qida
mohsulunun pH-nin yitksok qiymstinds ds istifads edilo bilor.
Digor konvervantlara nisboton propion tursusu zoif anti-
mikrob xassoys malikdir. O, pendir hazirlanmasinda, ¢orok
bisirilmads istifads edilir. Qida moahsulunun dadina va iyina
tosir edir.

Urotropin (heksametilentetramin) CsH12N4 (E239) — az
miqdarda mohsullarin konservlosdirilmasinds isladilir. O,
losos baliginin kiiriisiiniin konservlogdirilmasinds totbiq edilir.

Difenil Ci2Hio (E230). Gicli funkgistatik  tosira
malikdir, o, kif gébaloklorinin inkisafinin garsisini alir. Sitrus
meyvalorinin galma miiddatini artirmaq tg¢in difenilin 0,5-
1%-1i mohlulundan istifads olunur.
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difenil

Santoxin — almanin saxlanma miiddstini artirmaq ti¢iin
onun sathini 0,05-0,3%-1i santoxinin su-spirt mohlulu ilo emal
edirlar.

On mithiim vo genis yayillmis konservantlardan biri x6-
rok duzu — natrium-xloriddir — NaCl. O, at, baliq vo basqa
mohsullarin konservlasdirilmasinda isladilir.

Antibiotiklor — qida mohsullarinin (ot, baliq, qus ati,
torovoz va s.) xarab olmasinin garsisini almaq ti¢lin olava
edilon xiisusi qrup — antibiotiklordir.

Tibbi mogsadlar {igiin istifads edilon antibiotiklorin qida
mohsullarinda totbiqine icazs verilmir.

Qida mohsullarma olavo edilon antibiotiklor homin
mohsullarin uzun miiddat saxlanmasi zamani sla keyfiyyatda
galmasina, hotta 2-3 dofs artiq miiddotdo xarab olmamasina
sobab olur.

Adston antibiotiklori tozo meyvelori, tez xarab olan
orzaq mohsullarii - ot, baliq, tozo bitki monsali mohsullari
emal etmok mogsadilos istifads edirlor.

Antibiotiklorin texnoloji istifadesi miixtalifdir; qida
mohsulunun sathini antibiotikin miixtalif qatilighh moahlulu ilo
sulamaq va yaxud heyvanlari kasmokdon avval ona antibiotik
stirtmak va s.

Qida sonayesindo an ¢ox istifado edilon antibiotik nizin
vo pimarisindir.

Nizin (E234) — C143H230037S7 — polipeptid tipli antibio-
tikdir. Nizin proteolitik fermentlorin tosirino agiz suyunun,
hozm sisteminin fermentlorina gars1 hassasdir.

Nizin Lactococcus lactis bakteriyalarindan alinir. Nizin
grammiisbat bakteriyalar, streptokokklar, batsillar vo bazi
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anaerob spor omolo gotiron bakteriyalara qarsi effektli tosir
gostarir. O, istiya davamli bakteriyalarin miigavimatini zaiflo-
dir, bu da nisbaton asag1 temperaturda sterillosmoni aparmaga
imkan verir. Bununla da qgida mohsulunun keyfiyyati yax-
silagir. Pendir istehsalinda, meyvo vo torovozlorin konserv-
losdirilmosindo, siidiin saxlama miiddotinin artirilmasinda
islodilir.

Pimarisin (E235)-C33H47NO13; diger adi natamisin,
mitrosin. Candida tipli mayaya garst antimikrob tosirlidir.
Maya va kif goéboaloyino qarsi tesir edir, lakin bakteriya, virus
vo aktinomisetloro qarsi tosirli deyildir. Insan dorisini
zadoaloyan gobaloklora qarsi effektli tosir gostarir. Pendirin st
sothini qorumagq ii¢lin pendir vo kolbasa istehsalinda istifado
edilir.

CH3
HO COOH 0 "
OH
CH3
o} o}
HO >‘\j: OH
| pimarisin
NH,

Qida antioksidlagdiricilori

Qida antioksidlasdiricilaring (antioksidantlara) lipidlorin
torkibino daxil olan doymamis yag tursularinin oksidlos-
mosinin qarsisint alan maddaslor aiddir. Bu sinif qida slavalori
lic yarimsinifi birlosdirir; 1) antioksidlosdiricilor; 2) antiok-
sidlogdiricilorin sinerqistlori; 3) kompleksomologatironlor. Bir
sira birlogsmoalar lesitinlor — E322; laktatlar — E325, E326, E327
va digarlori kompleks funksiya dasiyirlar.
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Istifadesine icazo verilon antioksidlosdiricilor

verilmisdir:

Askorbin tursusu.....
Natrium askorbat.....
Kalium askorbat...
Kalsium askorbat....
Askorbilpalmitat......
Askorbilstearat........
Tokoferollarin kon-
sentrantlar qarisi-

Sintetik gamma-to-
koferol.................
Sintetik  delta-toko-

Propil gallat............
Oktilgallat..............
Etilendiamintetra-
asetat...................
Etilendiamintetra-
asetatdinatrium......
Oksistearin.............
Qliikozooksidaza..

E 300
E 301
E 303
E 302
E 304
E 305

E 306
E 307

E 308

E 309
E 310
E 311
E 385

E 386
E 387
E1102

Dodesil qallat.........
Qvayula gotrant......
Izoaskarbin tursusu.
Natrium izoaskorbat
Kalium izoaskorbat
Kalsium izoaskorbat
Uclii-butilhidro-

Butilhidroksianizol..
Butilhidroksitolulol..
Lesitinlor..............
Anoksamer...........
Natrium laktat........
Kalium laktat........

Limon tursusu.......

Dihidrokversetin....
Kversetin..............

asagida

E 322
E 314
E 315
E 316
E 317
E 318

E 319

E 320
E 321

E 322
E 323
E325
E 326

E 330

Antioksidlogdiricilordon istifado etmoklo qida xamma-
linin, yarimmohsullarinin, hazir mohsullarin xarab olmasinin
garsist alinir vo mohsulun saxlanma miiddati artirilir.

Yaglarin va piylorin oksidlosmoasi miirakkab prosesdir va
bu proses radikal-zoncir mexanizmi ilo gedir. 9vvalco (ilkin)
oksidlosmo mohsulu olaraq miixtalif quruluslu peroksidlor va
hidroperoksidlor amolo galir. Onlar ilkin oksidlosma mohsulu
adlanirlar. Onlarin miirokkob ¢evrilmalori naticasinds ikinci
oksidlosmo mohsullar1 amalo golir: spirtlor, aldehidlor, keton-
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lar vo miixtolif uzunluglu karbon zancirine malik tursular,
onlarin miixtalif téromolori. Oksidlosmo prosesino qida sis-
teminin torkibi, birinci névbads — lipid fraksiyasinin torkibi va
qurulusu, nomliyi, temperaturasi, doyiskon valentli metallarin
olmasi va is1q tosir edir.

Oksor qida antioksidlosdiricilorin tosiri az aktiv radi-
kallarin omolo golmasi vo naticado avtooksidlosmo prosesinin
zoiflomosi ilo izah olunur. Antioksidlosdiricilorin tosirini giic-
londiron maddalor — sinerqistlor — 6zlori adston antioksid-
lasdirici tosira malik olmurlar.

Yaglarin oksidlosmasi va antioksidlosdiricilorin  tasir
mexanizmi imumi sokilda bela tasovviir edilir: Yag tursusu vo
ya onun asilindon yaranmis sorbast radikal R" bir sira faktor-
larin tosiri ilo oksigenlo reaksiyaya girorok, peroksid radikali
omoalo gatirir:

R+ O, -ROO’

digor doymamis yag tursusu vo ya onun asili R-H ilo
garisihigh tosirdo olur vo noticads yeni sorbast radikal va
hidrogenperoksid amolo galir:

ROO" + RH — ROOH + R*

1k morholodo reaksiya zoif gedir vo hidrogenperokSid-
lorin toplanmasi vo onlarin parcalanmasi naticasindo yeni
radikal amals golmasi kaskin siiratlonir:

2ROOH — ROO" + RO" + H,O

Antioksidantin (AH) daxil edilmasi yeni A™ radikalinin
yaranmasina sobab olur, hansi ki, R radikalina nisbaton daha
yiiksok stabilliys malikdir. Noticodo miioyyan soraitdo o
kaskin tormozlanir:

AH+R — A" +RH
AH + ROO® — ROOH + A®
A"+R —> AR
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Konkret antioksidlosdiricinin tosir mexanizmi sokil
9.10-da verilmisdir:

OH /k o /k
CH,
! 2 3
0 0
K _ k
—
4—
0
| /k 0 -0 N . | /k
4 5 0o — O\/ (_\/\\

mexanizmi

1-antioksidant; 2,4-yag tursusunun sarbast radikalinin
fragmenti; 3,5 — oksidlosma zoncirini qiran az aktiv radikal.
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SH> — sineqristi A radikalini ROO" radikalina tosir
etmoadon reduksiya etmok gabiliyatino malikdir.

SH,+2A" — S +2AH

Tobii antioksidlesdiricilordon tokoferolu (E306-E309)
geyd etmok lazimdir. Tokoferol bir sira bitki yaglarinda
vardir:

tokoferollar: R® R™ R™
o CH3 CH3 CH3
B CH; H CH3;
¥ H CH; CHjs
0 H H CH3;
tokol H H H

Tokoferollar garisiq izomerlor halinda bitki yaglarinda
(500-100mq%), bugda, qargidal, giinobaxan vo digor yaglarda
olur. O homg¢inin, heyvan yaginda da olur. Lakin onun miqg-
dar1 az olur. Tokoferollar garisigindan an ¢ox vitamin xassali
vo oan az antioksidlosdirici aktivlik gostoron «-tokoferol, y -
tokoferoldur. Tokoferollar yagda yaxst holl olan, yiiksok
temperatura davamli maddslordir. Texnoloji emal zamani
onlarin itkisi yiiksok olmur. Onlar miithiim tobii antioksi-
dantdirlar.
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Askorbin tursusu E300 onun natrium duzu E301, kal-
sium duzu E302 vo kalium duzu E303 miixtalif gqida moh-
sullarinin istehsalinda antioksidlasdirici kimi istifads edilir.

Askorbin tursusu yaghh mohsullarin, masalon, marqa-
rinin oksidlogsmasinin garsisini almaq moagsadilo antioksidant
kimi iglodilir.

HO OH

CH,
/ N
OH

L- askorbin tursusu

Yagli qida mohsullarina askorbin tursusu vo ya onun
duzlarinin alava edilmasi onun qida doyarini yiiksaldir.

Askorbin tursusunun tdéromosi-askorbilpalmitat E304 vo
askorbilstearat E305 — yagda holl olan C vitamini aktivliyino
malik antioksidantdir.
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)\ CysHs, 0 )\ Cy7Hss

HO HO

HO o HO OH

askorbilpalmitat askorbilstearat

Askorbin tursusunun efiri vo yiitksokmolekullu yag tur-
sulari lesitin, tokoferol ils birgs istifads edildikda effektli olur.

Izoaskorbin (eritorb tursusu E315 vo onun natrium,
kalium, kalsium duzlar1 (E316, E317, E318) askorbin tursusu
va onun duzlarina nisbaton az totbiq edilirlor.

Onlar vitamin aktivliyino malik deyillor. Eritorb tursusu v
onun duzlar ot mohsullarinda, vet¢ina momulatlarinda, konserv-
lords antioksidant kimi islodilir. Bu mohsullarda onun maksimal
miqdar1 500 mqg/kqg-a, baliq va konservlords — 1500 mg/kq olur.

Hall tursusunun toromoalori: propilhallat  E310,
oktilhallat E311, dodesilhallat E312.

COOH
HO
HO COOC;H;
/
HO oH Ho—"
OH
hall tursusu propilhallat
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HO COOC,, Hys

HO COOCsHy;

HO/ HO/ OH

OH

oktilhallat dodesilhallat

Propilhallat — ag vo ya qonur rongu xirad xristaiuk toz
olub, iysiz va ac1t dada malikdir. Damir ionlarmin istiraki ilo
onun rongi goy-bandvsoayi rongs ¢evrilir. Mohlula limon
tursusu olavo etmoaklo bu rong itir. Yaglarda pis hall olur.
Oktil — vo dodesilhallatlar — yaxs1 antioksidantdirlar, aci
dadli, yagda vo piydo holl olan, suda hall olmayan maddo-
lordir. Hall tursusunun téromolori — yaxsi antioksidantdirlar.
Osas sinerqistlori — lesitin vo limon tursusudur.

Hallatlar bitki vo heyvan yaglarinin (yiiksok tem-
peraturda), matbox yaglari, heyvan va baliq yaglari, quru siid,
tortlar vo keks ii¢iin quru qarisiglar, quru nahar yemoklori,
bulyon kubiklorinin hazirlanmasinda istifados edilir.

Qvayak gotrani (E 314) — suda hall olmayan &, S -qva-

yak tursularinin garsigidir. Tropik 6lkalards biton Guajacum
offinales L va ya Guajacum sanctum L. agacindan alinmisdir.
Heyvan yaglarinin stabillosmasinds istifads olunur.

Antioksidant kimi fenolun térpamslorindan genis istifa-
da edilir; Gi¢lii — butilhidroxinon; butilhidroksianizol; butilhid-
roksitoluol.
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OH

ke

OH

tclii-butilhidroxinon

ticli  butilmaroxinon (ubHA z-ugiuouul - 1,4
dioksibenzol) E319. Rongsiz kristallik madds olub, yaxs1 oksi-
dantdir. Bitki, orinmis vo motbox yaglariin stabillogsmoasindo
isladilir.

Butilhidroksianizol (BOA; BHA) E320. O iki izomerin:
2-va 3-iiglibutil-4-hidroksianizolun qarisigidir, c¢ox istifads
edilon antioksidantlardan biridir. Yaglar, piylor, orinmis yag-
larin, quru siidiin, keksin, suplarin konsentratlarinin stabillos-
mosi ii¢iin istifado olunur. Onun aktivliyi hall tursusunun
toromolori, limon vo askorbin tursularinin istiraki ilo yiiksalir.

OCH, OCH;

A o0

OH
3-i¢liubutil-

2-igliibutil- 4-hidroksianizol

4-hidroksianizol
CH;

=

OH

2,6 -ditiglitbutil-
4-metilfenol
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Butilhidroksitoluol (ionol; E321) cox yayilmis sintetik
antioksidantlardandir. O, bitki yaglarinin, arinmis yaglarin vo
motbox yaglarinin stabillosmosindo islodilir. Ionol termo-
stabildir vo momulatin bisirilmosi konfet kiitlosinin emal
edilmasi zamani par¢alanmur.

Fenol toromolorinin yag istehsalinda totbiqi yaglarin
davamliligin1 ¢ox artirir. Mas: butilhidroksianizolun 0,01%
miqdarda slava edilmasi ilo yagin davamliligr 5-13 dofo artir.
Motbox yagina ionolun daxil edilmasi iso onun davamliligini
10-12 dofs yiiksaldir. Onu da geyd etmok lazimdir ki, fenol
toromolori qida mohsullarinda oksidlogsma prosesini mahdud
zamanda dof edir.

Anoksomer E322. Antioksidlosdiricidir. O, orinmis vo
koras yaglarinin stabillosmasi {igiin alave edilir, termostabildir.

Lesitinlor E322. Antioksidlosdirici vo emulqatorlardir.
Onlar yaglar vo piylor {i¢iin antioksidant vo sinerqistdirlor.

Natrium laktat E325 — antioksidlasdiricinin sinerqistidir
vo nomi saxlayan agentdir. Kalium-laktat E326-anti
oksidlosdiricinin sinerqisti, tursu tonzimloyicidir. Laktatlar
gonnadi sonayesindo vo dondurma istehsalinda istifado edilir.

OH OH
CH; COONa CH; COOK
natrium laktat kalium laktat

Natrium-kalium-etilendiamintetraasetat E 385 — antiok-
sidlogdirici, konservant, kompelksomalogatiricidir. Etilen-
diamintetra-asetat-dinatrium (trilon) E386-antioksidlosdirici,
konservant, sinerqist, kompleksomologatiricidir.

Etillendiamintetrasirka tursusu (EDTA) — yaxs1 komp-
leksomoalogatirici olub metallarla stabil kompleks omolo-
gotirmok qabiliyyatine malikdir, ona géra do, onu metallarin
clizi migdarmin, yoni, izinin toyininds istifads edirlor. O,
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askorbin tursusunun siralordo oksidlosmaosini, kartofun qaral-
masini xobardar edir. O, homg¢inin, ¢axirin rongini soffaflas-
dirmagq tigiin do isladilir.

HOOC /\

) /\
HOOC —\_ COOH
N
\/ COOH

etilendiamintetrasirks tursusu

Metal ionlar1 kompleksinin stabilliyini asagidaki sirada
gostormok olar:

Na* < Ca** < Fe*? < Co** < Zn** < Cu** <Pb** < Fe™

Kversetin, dihidrokversetin — fenolun téromoloridir. Onu
palid agacinin gabigindan, qara sam agaci vo digor bitkilordon
alirlar. Giiclii antioksidlosdirici xassoyo malik olub limon va
askorbin tursusu istiraki ilo onun bu xassasi giiclonir.

Limon tursusu E330 vo onun duzlar1 — natrium sitrat
E331 (bir, iki vo li¢ avazli) kalium sitrat E332 (2 va 3 avazli),
kalsium sitrat E333 yaxsi stabilizator, kompleksomaloagatirici
vo tursulugu tonzim edon maddadir.

HOOC OH COOH

I /

COOH

limon tursusu

Limon tursusu vo onun duzlarmin tosiri onlarin metal-
larla birlosib xelat birlosmoalori omoalo gotirmasidir. Limon
tursusu xos iyli, zorif dadlidir, o aridilmis pendir, gonnadi mo-
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mulatlari, mayonez, marqarin, baliq konservlorinin isteh-
salinda totbiq edilir.

Caxw tursusu E334 — antioksidlosdiricilorin sinerqisti,
kompleksomoalogatiricidir. Caxir tursusunun duzlari — tart-
ratlar E335, E336, E337 adlanirlar. Onlar kompleks omologs-
tiricidirlor.

Qliikooksidaza E1102 — ferment preparati olub antiok-
sidant kimi isladilir. Bir ¢ox odviyyatlar vo onlarin ekstrak-
tlart; anis, zoncofil, siiylid, zoforan, qirmizi istiot antioksid-
losdirici kimi totbiq edilir. Onlardan bozilori yaglarin
davamliligini 2-3 dofs yiiksaldir.

9.6. Bioloji aktiv alavalor

Bioloji aktiv olavalor vo ya food supplements — tobii
(tobiiya oxsar) bioloji aktiv maddslordir, onlar gida ilo eyni
zamanda vo ya qida mohsulunun torkibino daxil edilmoklo
istifada edilir. Onlar1 nutrisevtik vo parafarmasevtik qruplara
ayrirlar. Nutrisevtik yiiksok qida doyarliyina malik, parasevtik
159 bioloji aktivliyo malik maddalordir. Sokil 9.11.

Nutrisevtiklor—qidanin tobii inqrediyentloridir; vitamin-
lor, polidoymamis yag tursulari, o ciimlodon, @ -3-polidoyma-
mis yag tursusu, fosfolipidlor, ayri-ayr1 mineral maddalor vo
mikroelementlor (kalsium, domir, selen, sink, yod, fliior) ovoz
olunmayan amintursular, bozi mono vo disaxaridlor, qida
liflori (selliiloza, pektin, hemiselliilloza va s.)

Qida rasionu torkibinds nutrisevtikloro olan tolobat
insan organizmindo olan defisit essensial qida maddslorinin
asan vo kifayat qadar tez kompensasiya olunmasini tomin edir,
bels ki, xastolikls slagadar olaraq insanin fizioloji talobatin
miivafiq miialicovi qida ilo tomin edir. (bax sokil 9.11.)
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Piylonma Arteroskleroz va digar tirok-damar Badxassali xastoliklor Immunodefisitlor
xostoliklori

i 3 3 i

Bir sira xroniki xastoaliklorin profilaktikasi

i 1 1 1 i 1

Qidanin Essensial gida maddalorin Maddonin Ksenobiotiklorin Immunmo- Miialicovi
xususiyyoti defisitliyini barpa etmok metabolizminin ¢ixarilmasi vo dullagdirict qida
doyismoasinin istiqgamati birlasdirilmasi tosir
A A
1 ' R
| |
|

Nutrisevtiklor |

Qidaya bioloji aktiv
olavalor

/|’ parafarmasevtiklor
Organ va sistemlorin funksional aktivliyinin «

fizioji tonzimi . * .. .. A
Osob faaliyyatinin tonzimi

Mikrobiosenozun
tonzimi

v <

Ekstremal soraito adaptasiya, komokgi terapiya

Sokil 9.11. Nutrisevtik vo parafarmasevtiklorin funksional rolu
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Az miqdar tobii qida ilo qidalandigda nazari cohotdon
belo miioyyan edilmisdir ki, orqanizmin normal inkisafi {i¢lin
lazzm olan biitiin maddolori ziilallar, polidoymamis tursular,
vitaminlor, mineral maddalor, o ctimlodon, selen vo s. tomin
edos bilmir. Nutrisevtiklor hiiceyronin fermentativ miidafiosini
giiclondirmok qabiliyyotino malikdirlor.

Hal-hazirda bdyiik miqdarda nutrisevtriklor vo onlarin
kompozisiyalarindan toskil olunmus ayri-ayri qruplardan
ibarot firma preparatlar1 istehsal edilir. Belo preparatlara
vitaminli vo vitaminomineral komplekslor, fosfolipidlar,
lesitinlor va s. aiddir.

Parafarmasevtika — qidanin minor komponentidir. On-
lara 1izvi tursular, bioflavonoidlor, kofein, peptidlorin
tonzimedigilori aiddir.

Parafarmasevtik qrup, homginin, insanin istahasini ton-
zim edon va gidanin energetika doyarini asagi salmaq gabiliy-
yatind malik olan bioloji aktiv slavalordir.

Parafarmasevtiklorin funksional rolunu toyin edon
effekto aiddir:

- moado-bagirsaq traktinin (MBT) mikrobiosenozunun

tonzimi;

- osab faaliyyatinin tonzimi;

- orqan va sistemlorin funksional aktivliyinin fizioloji

tonzimi (sekretor, hozm va s.);

- adaptogen effekt.

Miioyyon edilmisdir ki, insan orqanizmi ii¢iin hor torofli
gida yalniz bioloji aktiv alavalorinin sayasinds ola bilar, belo
ki, bu maddolor istonilon bioloji substratdan (heyvan, bitki,
mikrobioloji) alina bilor. Insan hoyat torzini vo qidam
doyismoklo bir ¢ox ferment sistemlorini itirir. Qida insani for-
malasdirir. Metabolitik disbalans isa tobistlo birlikds insanin
aktiv foaliyyatinin noticosidir. Hoyat torzini vo qidani doyis-
moklo giindoalik 2,2-2,5 min kalori enerji sorfi koskin azalir.

Parasevtiklorin todqiqi bir ¢ox hall olunmasi vacib olan
masalalari - kimyavi, biokimyavi va tibbi xarakterli masalalori
aydinlasdirmaga imkan veracokdir.
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X FOSIL

SU

Susuz hoyat tosavviiredilmozdir, ¢iinki heyvan va bitki
organizmlorindoki biitiin kimyavi proseslor yalniz sulu mii-
hitdo bas verir. Toxumalarin kimyovi torkibinin asas hissasi
sudan ibaratdir. Su orqanizmdoki biitiin maddalorin halledi-
cisidir. O, orqanizmin torkibino daxil olan maddslorlo
miixtolif xarakterli birlosmolor amolo gatirir.

Insan vo heyvanlarin oksoriyyoti bir nego giin susuz
qaldigda talof olurlar. Lakin kifayat qodar su gobul edon insan
40 giino godor ac gala bilir. Insan badoninin imumi kiitlosinin
70%-o godoari sudan ibaratdir.

Organizmdoki suyun bir hissosi ziilallar vo basqa
birlosmalorlo rabitali sokildo olur. Suyun bir hissasi 6z
biokimyavi xassalorino gore adi sudan forqlonir vo holledicilik
gabiliyyatina malik olmur. Lakin orqanizmdaki rabitali suyun
miqdart ¢ox deyil. O, toxumalarm tmumi suyunun 4%-9
godorini toskil edir.

Su orqanizmdo biitiin fermentlorin, miibadilo mohsul-
larinin, qazlarin, elektrolitlorin, aks cisimlorin vo basga mad-
dolorin ham hiiceyradon xarici miihits, hom do oks istigamotdo
horokatini tomin edon universal dasiyicidir. Istifado edilmis
miibadilo mohsullar1 orqanizmdon su vasitosilo xaric edilir.

Su — gida mohsullarinin on mithiim hissasini togkil edir.
O, mixtalif bitki vo heyvan monsoli mohsullarda vardir. Su
ziilallarla, polisaxaridlorls, lipidlorlo vo duzlarla fiziki
qarsiligh tosirds oldugu {i¢iin qidanin teksturasina tosir edir.

Qida mohsullarinda nomin faizlo miqdar1 asagidaki
kimidir:

ot - 65-75 Un-12-14

Sud- 87 Kofe donavar- 5
Meyvo-taravaz - 70-95 Quru sid - 4
Corok - 35 Piva, siralor - 87-90
Bal -20 Pendir - 37

Koro yagi, marqarin - 16-18 Cem -28
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Qida mohsullarinin  oksariyyati  torkiblorinds  ¢oxlu
migdar nom saxladiglarina goéra onlarin saxlanmasi prose-
sinda stabillik pozulur. Nomi qurutmaq vo ya dondurmagq
vasitasilo qida mohsullarindan ¢ixarilmasi qidanin kimyavi vo
tobii xassasing ¢ox tasir edir.

10.1. Suyun va buzun fiziki, kimyavi xassalori

Suyun va buzun fiziki xassalori.

Suyun molekul kiitlosi toxminan 18,02 olub, maye,
buxar, buz soklinds ola bilir vo asagidaki gostaricilori vardir.

101,3 kPa (1 atm), °C-do

donma (arimo) 0,00
gaynama 100,0

Uclii temperatur néqtasi, °C 0,0099
tozyiq Pa (mm civasiit.) 610.4 (4,579)
Istilik, kde/mol (kkal/mol)

orimo °C temperaturu 6,01 (1,435)
buxaromoalogatirma 100°C-da 40,63 (9,704)
sublimasiya °C-do 50,91 (12,16)

Bu gostaricilordon goriiniir ki, suyun arima vo gaynama
temperaturu yiiksokdir. Bu xassasino gora, su dovri sistemda
oksigens yaxin yerloson bozi elementlorin  hidridlorindon
kaskin forglonir. Mas. CH4, NH3, HF, H>S, HCIL. Bu 10.1
cadvalinds 6z aksini tapmugdir.

Su anomal yiiksok istilik hocmlidir. Bu tobiotdo boyiik
ohomiyyat kasb edir, belo ki, geco vaxti, homg¢inin, yay foslin-
don qis faslino kegdikds su tadricon donur, lakin giinorta va
qis faslindon yay fasline kegid zamani tadricon qizir. Belaliklo,
su yer kiirasinda temperaturu tonzim edon requlyatordur.

Buzun sixligi suyun sixligindan asagi oldugu igiin su
dondugda genislonir (cadval 10.2). Bu hal basqa maddslordo-
maye haldan bork hala ke¢dikdo miisahido olunmur.
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Bazi hidridlorin fiziki xassalori

Cadval 10.1

Madds Orima néqtasi, Qaynama 100°C temeraturda
ocC noqtasi, 0C buxaramolagatirmo
istiliyi kkal/mol
CH4 - 184 -161 2,20
NH;s -78 -33 5,55
HF -92 +19 7,22
H:0 0 + 100 9,70

Suyun istilik kegirma gabiliyyati digor mayelora nisbaton
yiiksokdir. Buzun istilik kegirmo qabiliyyati iso bark qgeyri-
metallara nisbaton yiiksokdir. Qeyd etmok lazimdir ki, buzun
0C —do istilik kegirmosi sudan dord dofo ¢oxdur. Demali, buz
sorbost suya vo azalolords olan suya nisboton istiliyi tez kegirir.
Cadval 10.2-ds suyun vo buzun bazi xassalori verilmisdir.

Cadval 10.2

Temperaturun su vo buzun bazi xassaloring tasiri

Gostoricilor Su °C temperaturda Buz °C temperaturda

20 0 0 -20
Sixhgi, q/sm3 0,9982 0,9998 0,9168 0,9193
Su buxarmm | 2337 (17,53) | 610,4 (4,58) | 610,4 103,4 (0,77)
tozyiqi, (4,580)
Pa(mm.civa siit)
Ouzliiliiyii, Pac 1,002-10-3 1,787-103 - -
Sathi gorilmo | 72,75-103 75,6-10-3 - -
n/mm
Istilik  tutumu, | 4,18 4,22 2,10 1,95
c/kq.K
Istiilik kecirmo, | 5,98:10-2 5,64:102 22,40-102 24,33-102
c/m.c.k
Temperatur 1,4-105 1,3-105 1,1-104 1,1-10+4
kegiriciliyi m?/s
Dielektrik sabiti | 80,36 80 91 98
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Suyun qurulusu vo xassasi

Alimlor belo tosavviir edirlor ki, suyun anomal xassosi
onun molekullarinin bir-birilo moéhkom birlogsmasi natice-
sindadir. Su molekulunda oksigenin alt1 valent elektronu 4sp?
orbitalinda hibridlogorak tetraedr amolos gatirir.

Iki hibrid orbitali 105° bucaq altinda O-H kovalent
rabitasi amolo gotirir, digor iki orbital boliinmomis elektron
clitlorino malik olur. Kovalent O-H rabitasi oksigenin yiiksok
elektromonfiliyi sayosindo nisbaton (toxminon 40%) ion
xarakterli olur.

Beloliklo, su molekulu iki monfi vo iki miisbat yiiko
malik olur. Ona goérs do, har su molekulu basqa dérd su mole-
kulu ilo koordinasiya olunur. Bu iso hidrogen rabitosinin
hesabina bas verir (sokil 10.1). Hidrogen rabitssinin
dissosiasiya enerjisi — 25 kc¢/moldur.

Eyni vaxtda su molekulunda iki donor va iki akseptor
oldugu ti¢lin hidrogen rabitasi yaranir vo naticodo molekullar
arasinda giiclii qarsiliqlt tosir yaranir. Belo struktur basqa
kicik molekullu birlogsmolordan forqli olaraq suya xiisusi fiziki
xassalor verir.

P

Sokil 10.1. +Su molekulunun tetraedrik koordinasiyast

H-O rabitasi hidrogen rabitasinin hesabina daha giiclii
polyarlasir. Protonun dasinmasi hidrogen rabitosi vasitasilo
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hoyata kegirilir. Bu protonun bir su molekulundan digarinos
sigrayisidir. Protonun suyun dissiosiasiyast zamani va yaxud
tursudan alinib-alinmamasindan asili olmayarag, o suyun
bolinmoamis elektronu hesabina ona birlasir vo H3O* - hidrok-
sonium ionu omalo gotirir. Hidroksonium ionunda hidrogen
ionu giicliidiir. Onun dissosiasiya enerjisi 100 kc/moldur.

\ o ; / \ e/
O__ ......... O —-} O_H .......... O
/ \ / \
H H H H

ionunun dasinmasi da buna oxsar mexanizm {izro bas
verir;

Oksigen atomundan protonun digor oksigen atomuna
kegcmosi ¢ox tez bas verir (V >10 12 S-1), ona goéra do protonun
miitohorrikliyi ¢ox yiiksokdir. O, basqa ionlardan 4-5 dofo
artiq horokotlidir. Belo ki, buzda protonun siirati toxminon
100 dofs sudan ¢oxdur.

Kimyavi xassasi néqteyi-nazordon su reaksiyaya girmok
gabiliyyati yiiksok olan maddadir. O, bir ¢ox metal oksidlori
va geyri-metallarla birlosir, aktiv metallarla vo digor miixtalif
maddalarls qarsiligh tosirds olur.
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Qida texnologiyasinda ziilallarin, lipidlorin, karbohid-
ratlarin suyun istiraki ilo hidroliz prosesi boyiik shomiyyat
kasb edir.

Bundan basga suda hor hansi bir maddonin hall olmasi
fiziki-kimyovi prosesdir.

Suyun ion va ion qruplart ilo qarsihqh tasiri

Qida mohsullarinda olan su ion vo ion qruplari ils méh-
kom birlogsmis sokildo olur. Qida mohsullarinda nisbaton
mohkom birlosmis olur, tomiz suya dissosiasiya edon madda
alavs etdikds onun normal qurulusu pozulur. Sads geyri-iizvi
ionlarda rabito sadoco olaraq polyardir. Mos. adi misal:
natrium xloridin hidratlasmis ionu.

Ionlarm suyun qurulusunu doyismok qabiliyyati ionun
elektrik sahosinin qiivvesi ilo six olagadardir. Bir vo ya
coxvalentli (osason miisbat yiiklii ionlar) ionlar, Mas., Li*,
Na*, H30*, Ca*2, Ba*2, Mg*2, Al*3, F-, OH- gicli elektrik
sahasino malikdirlor va torvari qurulusun yaradicilaridir. Bu
ionlarm hor birinin yaninda 4-6 molekuladok su olur.
Birlogmis su az labildir vo tomiz suya nisbaton ¢ox six struktur
qurulusuna malikdir. Bax sokil 10.2.

o

Sokil 10.2. Birlosmis suyun qurulusu

Cox vo az valentli ionlar (esason monfi yiitklonmis ionlar
va boyiik miisbat yiiklii ionlar) moas; K+, Cs*, NH4*, C/-, Br-,
J-, NOs, BrOs, JO3 C/O4 nisboton zaif elektrik sahasina
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malikdirlor. Tonlarin miixtolif hidratlasma qabiliyyatino malik
olmasi va suyun qurulusunun doyismosi su mithitinds
dielektrik sabitinin doyismasina sabab olur. Ona goéra do, mas,
ziillalarin  konformasiyasi vo kolloidlorin stabilliyi ionlarin
noviindon va ionlarin miqdarindan ¢ox asilidir.

Hidrogen rabitasi amala gatirmak qabiliyyatina malik
neytral qruplarla suyun qarsihqh tasiri

Miioyyan edilmisdir ki, su-hoall olan madds sisteminda
hidrogen rabitasi su — ion qarsiligh tesirde olan hidrogen
rabitosino nisboton zoifdir. Hidrogen rabitosi omolo gotiron
madds tomiz suyun normal qurulusunu doyismir. Mas.suyun
hidrogen rabitasi miixtolif qruplarla — hidroksil, amin,
karbonil, amid va ya imin va s. hidrogen rabitasi amalo gatirir.
Mos su. ziilalin iki név funksional qrupu ils hidrogen rabitasi
omalo gotirir, yani, -OH vo -COOH qruplart ils. Bu hidrogen
rabitolori hom bir makromolekulda miixtalif qruplar arasinda,
hom do miixtalif makromolekullar arasinda ola bilar:

H
| /
-1\|I—H...O—H...O:C
\

H

Su — gqeyri-polyar madds sistemi. Su — geyri-polyar
maddo sistemindo iki mithiim cohot vardir: klatrat hidratlarin
omoala galmasi vo ziilallarda hidrofob qgarsiligl tasir.

Klatrat hidratlar bioloji materiallarda mithiim yer tutur.
Klatrat hidratlar ziilallarin konformasiyasina, reaksiyaya
girmak qabiliyyatine va stabilliyine tosir edir.

Bir ¢cox komponentlorin geyri-polyar qruplari, mss.,
sorbast amintursular, spirtlor, yag tursular1 su mihitinds
hidrofob qarsiligh tosirds istirak eds bilarlor. Bu tesir Van-
der-Vaals qiivvasine banzar zaif qiivvadir. Hidrofob qarsiligh
tosir ziilallarin dordiinciilit qurulusu ti¢iin mithiimdiir. Ona
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goro do su (vo su miihiti) ziilallarin konformasiyasinda
mithiim rol oynayir.

Buzun qurulusu va xassalori

Su molekulu kristallasaraq doérd digor su molekulunu
birlosdirib tetraedrik konfiqurasiya omalo gotiro bilor. Ona
gora do, omolo golmis buz heksaqonal kristallik gofos yaradir.
Buzun qurulusu rentgen siialarmin difraksiyasi, neytral vo
elektron, infraqirmizi vo Romanov spektroskoiya metodlar
ilo tasdiq edilmisdir.

Adi buz heksaqonal sistemin bipiramidal sinfino aiddir.
Bundan basqa, buz doqquz digor kristallik poliamorf kon-
fiqurasiyada movcud ola bilor. O, homginin, amorf voziy-
yotindo do olur, lakin bu voziyyatdo onun qurulusu geyri-
miloyyon olur. Bels ki, buzun yalniz heksaqonal strukturu
normal soraitds, yoni, 760 mm.civa siitunu, 0°C temperaturda
stabil olur.

Qeyd etmok lazimdir ki, tomiz buz hom HOH-mole-
kulundan, ham do H*, H3O* vo OH ionlarindan toskil edil-
misdir. Buzun kristallar1 tam deyildir. Onda olan protonlarin
vaziyyatinin dayismasi ila alagadar olaraq buzun kristallarinda
defekt olur.

Buzun kristallarinin qurulusuna hall olan maddo tasir
edir. Belo ki, oksor gida mohsullar1 vo bioloji materiallar
heksaqonal qrulusa malikdirlor. Saxaroza, gliserin, albumin
vo digor birlogsmolorin mohlullarinin dondurulmasi zamani bu
fikir tosdiq edilmisdir.

10.2. Qida mahsullarinda sarbast va birlosmis namlik

Qida mohsullarinda yuxarida qeyd etdiyimiz kimi su
mithiim rol oynayir, o mohsulun konsistensiyasini vo struk-
turunu miloyyon edir. Suyun basqa komponentlorlo qarsiligh
tosiri mohsulun saxlanmasi zamani onun xarab olmasinin
garsisini alir.

Mohsulun mumi nomliyi yalniz onda olan nomin
miqgdarini géstarir, o qidada olan kimyavi, biokimyavi vo mik-
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robioloji doyisikliyi xarakterizo etmir. Mohsulun saxlan-
masinda onun davamli, yani, doyismaz olmasini tomin etmok
licin sorbast vo birlosmis nomliyinin nisbati mithiim rol
oynayir.

Birlogmis nomlik - assosiasiya edilmis sudur, belo ki, bu
halda su molekullar1 miixtolif komponentlorlo — ziilallarla,
lipidlorls va karbohidratlarla méhkom fiziki vo kimyavi rabito
ilo birlogmis olur.

Sopbast namlik — polimerla birlosmomis namlikdir, hansi
ki, biokimyavi, kimyavi vo mikrobioloji reaksiyalarin
getmoasindos istirak edir. Bir ne¢o misal tizorinds izah edok: 15-
-20% noamliyi olan taxilda birlogsmis su 10-15%-dir. Nomlik ¢ox
olduqda sorbast nomlik yaranir, hansi ki, bu da biokimyavi
proseslori siirotlondirir (mas. taxilin ciicormasi).

Meyva va torovazlor 75-95% nomliys malik olurlar. Bu
sorbast nomlikdir, lakin bu nomliyin 5%-i hiiceyros kolloidindo
mohkom birlosmis vaziyyotdadir. Ona gora do, meyvo vo
torovozi 10-12%-9 godor asan qurutmaq olar, lakin daha ¢ox
qurutmaq lazim golorss, onda xiisusi metodlardan istifads
olunur.

Mohsulda suyun oksor hissasi — 5°C-doa buza ¢evrils bilar,
suyun biitiin hissasi iso - 50°C vo ondan asag1 temperaturda
buza gevrilir Lakin birlosmis nomin miioyyan hissasi hotta
-60°C temperaturda donmur.

«Birlosmis su» vo «hidratlasma» anlayislart suyun
miixtalif doracali davamliliga malik olan hidrofil maddalarlo
assosiasiya etmok qabiliyyatidir. Birlosmis su vo ya
hidratlasmanin 6l¢lisii vo qiivvasi bir ¢cox faktorlardan asilidir.
O, asason susuz komponentin tobistindon, duzun torkibindon,
miihitin pH-dan vo temperaturdan asilidir.

Birlosmis su nadir? Birlosmis su:

- asag temperaturda (-40°C vo asag1) donmur;

- olavs edilmis maddas iigiin halledici ola bilmaz;

- nimunads nomliyi miioyyan tarazliqda saxlayir;

- sedimentasiya siiratinin, Ozlillitlyiin vo diffuziyanin

toyininde makromolekula ils birlikds qarisir;
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- hall olan maddays yaxin yerlosir vo sistemdo suyun
biitiin kitlosinin xassasindon forqli xassoya malik
olur.

Miirokkab sistemlords birlogsmis nomliyin olmasi miix-
tolif sobablordon olur. On ¢ox davamli nomlik {izvi birlogmis
su hesab edilir. O, yliksok nomlikli qida mshsullarinda olan
suyun ¢ox az hissosini toskil edir. Mos: ziillalin yariq olan
sahosindo vo ya kimyovi hidratlarin torkibinds. Cadval 10.3
gida mohsullarinda olan miixtalif ndév nomliyin xassolori
gostorilmisdir.

10.3. Suyun aktivliyi

Molumdur ki, gida mohsulunda olan namlik ilo onun
saxlanmasi, yoni xarab olmasi arasinda qarsiligh slaqs vardir.
Ona gors do, mohsulun saxlanma miiddstini artirmaqgla onun
torkibindo olan nomi miixtolif yollarla azaltmaq lazimdir.
Bunun iigiin gatilasdirma vo dehidratlasma metodundan
istifado edilir.

Adoton torkibinds eyni migdar nomliyi olan miixtalif
gida mohsullar1 miixtalif ciir xarab olurlar. Belo halda miioy-
yon edilmisdir ki, suyun susuz komponentlorls ns doracads
assosiasiya olunmasinin boyiik shomiyyati vardir.

Bu faktorlar1 nazors almaq liclin «suyun aktivliyi» fak-
tor1 elmo daxil edilmisdir. Bu termin nomliyin qida moh-
sulunun xarab olmasina tosirini gostorir. Tobiidir ki, diger
faktorlar da gida mohsulunun xarab olmasini siiratlondirir.
Mos. oksigenin qatiligi, mithitin pH-1, suyun aktivliyi, hall
olan maddonin tipi va s.

Suyun aktivliyi (aw) — igorisindo madds olan su buxa-
rinin  tozyiqinin  homin temperaturda tomiz su buxarinin
tozyiqino olan nisbatidir. Bu nisbot termodinamik formul
olub, Rebinder tonliyi adlanir:

AF:L:RT-lnﬁ:—RTOEnaW
Pw
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Cadval 10.3

Qida mohsullarinda sarbast nomliyin kateqoriyalari

Xassasi Sarbast Makromolekulyar matrisdo
su
1 2 3
Umumi tosvir Mohsuldan asanligla | Mohsuldan ¢ixarila bilon

¢ixarila bilon su. su-
hidrogen rabitasi {istiin-
luk toskil edir. Zoif duz
mohlullarinda olan suya
bonzar xassali olur

su-hidrogen rabitesi ¢ox
dstinlok  toskil  edir.
Durulagsmis duz mohlulla-
rinda suya bonzor xas-
salidir.

Donma noqtasi

Tomiz suya nisbaton bir az asagidir

Holledici olmaq qabiliy-
yatina malikdir

Tomiz suya nisbaton
molekulyar horokatlidir

Tomiz suya nisbaton
buxar omologatirilma,
entalpiya

Yiksok nomlikli (90%
H20) qida mshsullarinda
nomliyin migdari

Sorbsiyanin izoterm

zZzonasi

Boyiik

Bir az

Doyisilmoz

96%

IIT zonada su I vo II zonalarda olan sudan ibarstdir.
III zonada slavs edilmis vo ya ¢ixarilmis su

Gel va hiiceyrs strukturu
olmadiqda belo su sor-
bost sudur. III asag
zonast  doqiq  aydm
deyildir vo mohsuldan,
temperaturdan asilidir

Gel vo ya hiiceyro struk-
turu olduqda biitiin su
makromolekulyar ~ mat-
risdo birlogsmis haldadir.
IIT zonanin sarhaddi daqiq
aydin deyildir vo mohsul-

dan, temperaturdan
asilidir.
Adi sobabdon gida moh- | Oksor reaksiyalarin yitksok stirati Vo

sulunun xarab olmasi

mikroorganizmlarin inkisafi
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Cadval 10.4

Qida mohsullarinda namliyin kateqoriyalari

Xassasi Uzvi birlogmis su Monoqat Multigat
Umumi tosir Su-susuz Su-ion vo ya su- | Monoqata kegon vo
kompo-nentin assosiasiya  edilmis | susuz komponentlorin

imumi his- | dipol vasitasilo susuz | hidrofil qruplari
sosidir komponentlorin hid- | strafinda bir nec¢o qat
rofil  qruplar1 ilo | amalo gotiron su. Su-
giiclit qarsiiqh tesir- | su  va  su-hallolan
do olan su; mikro- | maddo - hidrogen
kapilyarda olan su | rabitosi ustlin-lik
(d<0,1 mm) toskil edir.
Tomiz suya nisbaton | - 400C-da | - 40°C-do donmur Oksar hissasi - -400C-
donma noqtosi donmur do donmur. Yerds
qalan hissosi nisboton
asagl  temperaturda
donur.
Holledicilik olmaq | Yoxdur Yoxdur Cox zoif
qabiliyyati
Tomiz suya nisboton | Cox az Hiss edilocok | Az
molekulyar horokotli doracads az
Tomiz suya nisbaton | Giicli artma Hiss edilocok | Bir az artma

buxar

doracods artma

omologalmaninin
entalpiyasi
Yiiksok nomlikli (90% <0,03 0,1-0,9 1-5
H-0) yeyinti
mohsullarinda
nomliyin migdari
Sorbsiyanin  izoterm | Uzvi  birlosmis | Su izotermin I | II Zonadaki su I
zonast  (sokil  10.3; | su sifir aktivlik | zonasinda az miqdar | zonada olan + 1I
10.4) gostorir vo | tizvi namlikdon toskil | zonaya slavo edilon vo
belalikla, 1 | edilmigdir. I Zonanin | ya ¢ixarilan (multigat
zonasinin sol | yuxari sorhoddi aydin | nomlik) suyun comina
sonunda goriinmiir vo | borabordir. II Zo-
ekstremalliq temperaturdan, nanin ssrhaddi aydin
yaranir. mohsuldan  asitliligr | deyildir vo mohsulun
tosir edilir \6) temperaturdan
astlililig ustlinliiu
toskil edir
Qida mohsulunun | Oz-6ziina ow=0,2-0,3-do Ogor suyun miqdar
stabilliyi oksidlosmo optimal stabillik Il zonanmn  asag
hissesinden yuxart
qalxirsa, onda biitiin
reaksiyalarm  stiroti
artir.
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AF — sorbast enerjinin azalmasi (daimi temperaturda);
L — 1 mol suyun quru materialdan qopmasi fi¢iin
gorilan is (torkibin doyismomasi ilo); R — universal gaz sabiti.

_ Pw_ POB
Po 100

Pw — gida mohsulu sisteminds su buxarinin tozyiqi; Po —
tomiz suyun tozyiqi; POB — tarazliq halinda nisbi nomlilik,
hansi ki, mohsul nomi udmur vo onu atmosfera buraxmair,%.

Suyun aktivliyinin Ol¢iisiine goéra (codval 10.5) onu
asagidaki tips aymrirlar: Yitksok nomliys malik mohsul (aw =
1,0-0,9); aralig nomliya malik mohsul (aw =0,9-0,6); asag
nomliys malik moahsul (aw = 0,6-0,0).

Aw

Cadval 10.5
Qida mohsullarinda suyun aktivliyi (aw)
Mohsul Nomlik, aw Mbohsul Namlik,%s aw

%
Meyvalor 90-95 0,97 Un 16-19 0,80
Yumurta 70-80 0,97 Bal 10-15 0,75
ot 60-70 0,97 Karamel 7-8 0,65
Pendir 40 0,92-0,96 | Pecenye 6-9 0,60
Cem 30-35 0,82-0,94 Sokolad 5-7 0,40
Corak 40-50 0,95 Sokar 0-0,15 0,10
Keks 20-28 0,83

Sorbsiya izotermlori

Qida mohsulunda suyun aktivliyi ilo nomlilik arasindaki
asililiqr oks etdiroan oyri — sorbsiya izotermi adlanir. Qida
mohsulunun stabilliyini sorbsiya izotermi vasitosilo miioyyon
etmok olur. Asagidaki 10.3 soklindo yiiksok nomliys malik
mohsullarin sorbsiya izotermi verilmisdir.
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Ay

1,0 7
0,8 -
0,6

0,4 7

0,2 _ W,qH,0/qBN

Sakil 10.3 Yiiksok nomlikli mahsulun namlik
sorbsiyasimin izotermi

Birlogmis namliyin olmasini nazora alaraq gida mohsul-
larinda asag1 nomlik sahosinin sorbsiya izotermi boyiik maraq
yaradir. (sokil 10.4)

aw
1,00 A
/ I zona
0,751 < Y
II zona
0,50
0,25 / v
A
III zona
+ + A 4
0 0,1 0,2 0,3 W, qH,0/qBN

Sokil 10.4 Asag1 nomlikli qida mahsullarinda
nomin sorbsiya izotermi
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Sorbsiya izotermini basa diismok {i¢iin I-III zonalarini
nozordon ke¢irmok lazimdir. Su asagr nomlik saxlayan I
zonadan yiiksok nomliyi olan III zonaya kecdikds suyun
xassasi qida mohsulunda ¢ox forqlonir. I zonanin izotermi
gida mohsullarinda olan giiclii adsorbsiya olunmus va
nisboton miitohorrik olmayan suya uygun golir. Bu ciir su
polyar su-ion va su-dipol tasiri noticasinds absorbsiya olunur.
Belo suyun buxar omolo gotirmd entalpiyasi tomiz suyun-
kundan ¢ox yiiksokdir vo — 40°C temperaturda donmur. O,
halledici kimi tasir gostora bilmir vo onun miqdar1 azdir; belo
ki, bu miqdarla o bark maddalorin plastikliyina tosir eds
bilmir.

Yiiksok nomliys malik olan I zonanin sonu nomliyin mo-
noqatina uygun golir. II zonadaki su, I zonanin suyu va slava
edilmis sudan (resorbsiya) ibaroatdir. Bu nomlik multigat omalo
gotirir vo qgonsu molekula ilo su — su-hidrogen rabitasi
vasitosilo birlogir. Multigat suyun buxar omolo gotirmo
entalpiyasi tomiz suya nisbaton ¢oxdur. Belo suyun ¢ox hissasi
— 40°C temperaturda donmur. Bu su hollolma prosesinlo
istirak edir, plastifikasiya agenti kimi tosir edir vo bork mat-
risanin sismasine komok edir. Yiiksok nomlilikli qida moh-
sullarinda II vo I zonalarda su adston 5%-don az olur.

III zona izotermindo su I vo II zonalardak: sudan,
homg¢inin, III zonanin yaranmasi igiin slava edilon sudan
ibaratdir. Qida mohsulunda bu su nisbaton zaif birlosmis va
nisbaton ¢ox mobildir. Gellords va ya hiiceyravi sistemlords su
fiziki birlosmis voziyyotds olur, bels ki, bu ciir su duru duz
mohlullarindaki su ilo eyni xassoys malik olur.

III zonanin yaranmasi iigiin alavo edilon vo ya ¢ixarilan
su tomiz su kimi donur va yaxsi halledicilik gabiliyyatina
malikdir, belo ki, bu xasso kimyavi reaksiyalarin getmasi vo
mikroorqanizmlorin inkisafi iigin mithiimdiir. III zonanin
nomliliyi adaton 95%-o qoadoar olur.

Qida mohsullarinin stabilliyi {icin nomliliyin doracasi
asagida gostorilmisdir. Sonda belo naticoys golmok olar ki,
quru niimunays suyun olava edilmasi (resorbsiya) ilo yaranan

334



sorbsiya izotermi desorbsiya ilo yaranan izotermi ilo tam {ist-
isto diismiir. Bu hadiso histerezis adlanir (sokil 10.5).

Nomliliyin sorbsiya izotermi bir ¢ox qida mohsullarinda
histerezis hadisasini yaradir. (sokil 10.5).

W.q H,0/qBM
0,6

Py,

des%

/

0,4
A / B / C
// adsorbsiva

0,2 / //

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

»
>

A
<

Sokil 10.5. Nomin sorbsiya izoterminin histerezisi
Suyun aktivliyi va qgida mahsullarinin stabillilyi

Yuxaridak: soylonilon miilahizolordon aydin olur ki,
gida mohsullarinin stabilliyi ilo suyun aktivliyi six baghdir.

Sokil 10.6-da  aw—nin qida mohsullarinda 25-45°C
temperaturda bas veron miixtalif reaksiyalarin siiratino olan
nisboti gostorilmisdir. Yadda saxlamaq lazzimdir ki, reaksi-
yanin daqiq siirati, ayrilorin goriiniisii va s. bir ¢ox faktorlarin
tosirindon ¢ox doyisa bilor. Mas. maddonin torkibi, fiziki hali,
qurulusu, atmosferin torkibi (xiisusilo do oksigenin olmasi),
temperatura, histerezis effekti.

Asag nomlikli qida mohsullarinda yaglarin oksidlos-
mosi, ronginin tiindlosmasi, suda holl olan maddslorin itmasi
(vitaminlorin), vitaminlorin tasirindon xarab olma va s. mii-
sahidos edilir. Burada mikroorqanizmlorin aktivliyi dof edilir.
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Araliq, yoni orta nomlikli mohsullarda mixtalif pro-
seslor, o ciimlodon, mikroorqanizmlorin istiraki ilo gedon
proseslor bas verir. Yiiksok nomlikli proseslordo mikroorqa-
nizmlarin rolu boyukdiir.

Sokildo gostarilon oksor kimyavi reaksiyalar iigiin boyiik
vo ya maksimal siirot mévcuddur, bir gqayda olaraq aralq
nomlikli mohsul igiin aw (0,7-0,9) olur. I vo Il zonalarin
sorhaddinds minimal siirat hiss olunur, (aw=0,2-0,4) va biitiin
reaksiyalar {¢lin lipidlorin oksidlosmosindon basqa siirat
minimal olur (agor aw-lap az olarsa). Bu hala uygun golon
nomlik monomoliekulyar gati toskil edir.

Lipidlorin oksidlogsmasi aw-nin asagi qiymatinda baslayir
aw-nin qiymoatinin artmasi ilo oksidlosmo reaksiyasinin siirati [
vo II zona sorhaddinds azalir. Sonra yenidon II v III zonalar
sorhoddinds artir. aw-nin sonraki artmasi oksidlosma siiratini
yenidon azaldir (10.6 soklindo verilmisdir).

1,0

0,1+

Reaksivanin orta <iirati

0,01

T T
02 04 06 0,8 1,0
Mikroorqanizmlaorin inkisafi

Sokil 10.6 Qida mahsullarinda reaksiya siiratino
a, tasiri
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Reaksiyanin orta siirati

Reaksiyanun orta siirati

1,0

0,1

001 02 04 06 08 1,0 a,

Fermentativ proseslor

1,0

oksidlogmasi

lipidlarin
C vitamin itkisi

0,1

001 02 04 06 08 10

Qeyri-fermentativ oksidlosma
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Reaksiyanin orta siirati

Reaksivanin orta siirati

1,0 -

0,1

0,01

lizin itkisi

ronglonmis
mohsulun amalo
golmasi

1,0 —

0,01

I I I I |
0,2 0,4 0,6 08 1,0 ay

Mayyar reaksiyasi

Bi vitamini itkisi

xloro-
fil itkisi

Digar sabablor
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W, qH,0/q BN

1 n m

7

A
A\ 4
A
A\ 4
A\ 4

7

Sorbsiya izotermi

Bu doyisikliyi bels izah etmok olar; quru materiala su
olava etdikds o, avvalco oksigenls toqqusur. Bu su (zona I)
hidroperoksidlori birlasdirir, onlarin pargalanma mohsullari
ilo toqqusur vo belsliklo, oksidlogsmonin garsisini alir. Bundan
basqa, slavo edilmis su metal ionlarini hidratlasdirir, hansi ki,
oksidlogsmoni kataliz edir, onun tasirini azaldir.

Olavo edilmis su I-IT zona sorhodlorindo oksidlosmonin
siirotinin artirilmasina gatirib ¢ixarir. Belo giiman edilir ki,
olava edilon su bu sarhadds oksigenin hoall olmasini artirir vo
makromolekulun sismasi ilo oksidlosmo prosesini siiratlondir.
aw-nin daha boyiikk giymotlorinds 0,8-don boyiik oksidlogsma
siirati azalir, bu da onunla izah edilir ki, katalizator durulasir,
onun tosir qiivvasi azalir.

Model sistemlards (qlitkoza-qlisin, gliikoza-lizin) aw-nin
geyri-fermentativ reaksiyasina basqa sozlo, geyri-fermentativ
tlindlosmoya tosiri gostorilmisdir. Suyun az aktivliyinds rea-
gentlorin zaif diffuziyasi reaksiyanin siiratini azaldir.

339



Fermentativ reaksiyalar monoqat nomliys nisbaton yiik-
sok namlilik oldugda geds bilor. Basqa s6zls, sarbast su oldug-
da fermentativ reaksiya siiratlo gedir. Su hom do substratin
otiirtilmoasi iigiin do vacibdir. Biitiin bunlar1 nozors alaraq,
fermentativ reaksiyanin siiratinin ns ii¢iin aw-dan asili oldugu
miloyyan edilir.

Monogat nomliyo uygun golon aw-do substratin Otii-
riillmosi {iclin sorbast su yoxdur. Bundan basqa bir ¢ox
fermentativ reaksiyalarda su substrat rolunu oynayir. Sakil
10.7-do mal otinin saxlanmasi zamani aw-nin fermentativ
prosesa tasiri gostarilmisdir.

ATF miqdart (substrat),
mkmol/q

i T T T
0 20 40 60 80
Vaxt, giinlar
ATF-in fermentativ par¢calanmasi

Substranin miqdari,

mkmol/q
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Yag tursularinin miqdari, mq/q

Vaxt, giinlor
Qliikoza-6-fosfat substratimin par¢alanmasi

0 50 100

Vaxt, giinlor

Sokil 10.7 Lipidlorin fermentativ dagilmast

N
lg— 2)
Y

o

a,=0,9

a,=0,8
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Saxlanma, gi*—

N b)

Sokil 10.8. St. aureus donuz kubiklorinds (a) vo Asp.niger
toyuq kubiklorinda (b) 25°C-d> va suyun miixtolif aktivliyinda
hayat qabiliyyati

Sakildan (sokil 10.7.) goriiniir ki, aw-nin qiymati 0,4-don
0,7-yo qodor artdigda ATF vo qlitkoza-6-fosfatin parca-
lanmasi siiratlonir. aw=0,1-0,2 olduqda lipazanin tasiri ilo fer-
mentativ proses artir. Bu onunla slagodardir ki, lipidlor suya
az tolobkardirlar, bels ki, lipidlorin harakotliliyi kifayot qodor-
dir vo o asanligla ferment-substrat kompleksi amals gatirirlor.

Qida mohsullarinin saxlanmasi zamani suyun aktivliyi
mikroorganizmlorin hoyat qabiliyyating tosir edir. (Sakil 10.8)
Ona gors do, mohsulda suyun aktivliyi mahsulun mikrobioloji
xarab olmasinin garsisini alir.
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Cadval 10.6

Qida mohsullarinda rast galinon mikroorqanizmin

inkisafina ay qiymatinin tasiri

aw-nin Bakteriya Maya Kif
minimal
qiymoti
0,98 Pseudomonas
0,96 Klebsiella:
Shigella
0,93 Clostridium:
Lactobacillus
0,92 Salmonella
0,90 Vibrio; Phodotorula,
Pediococcus Saccharomyces
0,88 Debariomuces; Clodosporium
Candida,
Torulopsis
0,86 Staphylococcus
0,80 Saccharomyces Penicillium,
Aspergillus
0,75 Hulophilic
bakteria
0,62 Saccharomyces
0,60 Aspergillus

Araliq nomlikli gida mohsullarini asason maya va kif
gdbaloklori xarab edir, bakteriyalar iso az xarab edir. Mayalar
sirolorin, gonnadi momulatinin, cemlorin, quru meyvaonin xa-
rab olmasina sabob olurlar. Kif isa ot, cem, pirojna, pecenye,
quru meyvalorin xarab olmasini siiratlondirir (codval 10.7)

Miioyyan edilmisdir ki, mikrobioloji xarab olmanin,
homg¢inin gida moahsullarinin saxlanmasi zamani onlarin key-
fiyyatinin asag1 diismosinin garsisini almaq ti¢iin on effektivli
yol suyun aktivliyini asagt salmaqdir. Suyun aktivliyini
azaltmaq tg¢ilin miixtolif texnoloji uisullardan istifads edilir;
qurutmaq, miixtolif maddslorin (qond, duz vo s.) olava edil-
mosi, dondurmag.
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Cadval 10.7

Qida mohsullarinda suyun aktivliyi
vo mikroorqanizmlorin inkisafi

Qw aw-nin agagi qiymatinda aw-2 uygun galon onu
mikroorqanizmlarin inhibitor xarakteriza edon qida mahsullart
olunmasi
1,00-0,95 Psecudomonas; Eschericha; | Meyvalor, toravazlor, ot, baliq,
Proteus; Shigella; Klebsiella; | siid, ev kolbasast va ¢orok,
Bacillus;  chostridium  per- | sokor saxlayan mosullar (40%)
fungens; digor mayalar va x0rok duzu (7%)
0,95-0,91 Salmonella, Vibrio, paraha- | Bir sira pendir, konservlos-
emolyticus, C.botulinum, | dirilmis vet¢ina, siralor, sokorli
Serratia Lactobacillus, | 55% mohsullar vo natrium
Pediococcus, diger goboloklor, | xlorid (-12%)
mayalar (Rhodotorula, Pichia)
0,91-0,87 Bir ¢ox mayalar (Candida: | Salyami  tipli  fermentativ
Torulopsis, Hansenula) | kolbasa, quru pendir, mar-
Micrococcus qarin, biskivit (65%), sokorli
qida mohsullari, natrium xlorid
(15%)
0,87-0,80 Bir ¢ox goboloklor (miko- | Meyva siralorinin oksor kon-
toksigenli penisillin Penicillia); sentrantlary, sirin quru sid,
Staphylococcus Aureus; | sokolad, sirs, un, diiyili, meyvo
Saccharomyces; Debaryomyces | pirojnalari vo vetgina (15-17%)
0,80-0,75 Oksor halofil baktriyalar, | Quru meyvalar, findiq
mikotoksigen aspergqillori
0,75-0,65 Kserofil novlii kiflor (gobalok | Cem, marmelad, quru meyvalor
Asp.chevalieri; Asp.canidus;
Wallemia sebi)
0,65-0,60 Osmofil mayalar Torkibindo 15% nomlik olan
(Saccharomyces rouxii); bozi | quru meyvalar, karamel, bal
kiflor (Asp.echinulatus, Monas-
cus bisporis).
0,5 Mikroorqanizmlar yoxdur 12% nomlikli xomir, adviyyatlar
10% nomliyi olan
0,4 Mikroorqanzmlor yoxdur Yumurta tozu 5% nomlikli
0,3 Mikroorqganizmlar yoxdur Pegenye, kreker, 3-5%-li
nomliyi olan suxari
0,2 Mikroorqanizmlar yoxdur 2-3%-li quru siid, 5%-li quru
torovaz, taxil kopayi, 5%-li
krekerlor

Suyun aktivliyini lazim olan vaziyyatds saxlamaq ti¢lin
gida mohsuluna miixtalif inqrediyentlor alava edilir vo onun
tarazliq halma golmosi tgiin imkan yaradirlar, belo ki,
qurutma prosesi ilo hamiso lazim olan konsistensiyani almaq
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miimkiin deyildir. Nomlondirici istifado etmoklo mohsulun
nomliliyini yiiksaltmak olur, lakin belo halda aw-nin qiymati
asagl diisir. Qida mohsullar1 iiglin potensial nomlondirici
nisasta, siid tursusu, sokar, gliserin va s.-dir.

10.8- cadvalinds suyun ii¢ aktivlik saviyyosinds bir sira
gida mohsullarinda potensial nomlondirici kimi istifads
olunan naticolori verilmisdir.

Cadval 10.8
Otaq temperaturunda bir sira mohsullarda
namliliyin migdar

Mbohsul Nomlilik, %%, aw
0,7 0,8 0,9
Qliserin 64 108 215
Saxaroza 38 56 77

Qliikoza eckvivalenti ilo
sokar hidrolizati

10 15 23 40

42 26 37 80

10.4. Qida mahsullarinda stabilliyin tomin
edilmasinda buzun rolu

Dondurulma bir ¢ox qida mohsullarinin konservlos-
dirilmoasindo on ¢ox yayilmis tisuldur. Miloyyon olunmusdur
ki, lazzm olan effekt buz omolo gotirmokdon forqli olaraq
nisbaton asagi temperatur olds etmaklo yaranir. Qida mohsul-
larinin hiiceyra strukturuna va gellordo buzun amoalo golmasi
iki miithiim naticaya sabab olur:

a) susuz komponentlor donmamis fazada qatilasir
(donmamis faza qida mohsullarinin saxlanmasi zamani biitiin
temperaturlarda olur) vo b) buza ¢evrilmis biitiin suyun hocmi
9% artir.

Dondurulma zamani su kristal halinda buza cevrilir,
buzun iso tomizliyi bildiyimiz kimi yiiksokdir. Biitiin susuz
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komponentlor ona gérs do donmamis suda qatilasaraq galir.
Bu efefekt hesabina donmamuis faza bir ¢ox xassolori doyisir;
mos. miihitin pH-n1, tursunun titrini, ion qiivvasini, ozliili-
ylinii, donma noqtasini, sathi garilmoni, oksidlosma-reduksiya
potensialini. Suyun qurulusu vo su-hall olan madds sisteminin
garsiligh tosiri do, hamginin, ¢ox doyiso bilor.

Bu doyisikliklor reaksiyanin siirotini  doyiso bilor.
Belsliklo, dondurulma kimyovi reaksiyanin siiratino bir-biring
iki oks istigamoatda tasir gostorir: asagl temperatur onu azaldir;
donmamis suda komponentlorin qatihigini artirir (Cadval 10.9.)

Cadval 10.9
Dondurulma zamam hall olan maddanin gqatihginin vo
temperaturun reaksiyanin siirating tasiri

Siiratin
dayismasi
Temperatu- Hbll olan Iki effektin | Reaksiyanmn siiratina
Toc- | run asag diis- | maddonin va nishi tasiri dondurulmanin
riiba mosi (T) buzun digar iimumi effekti
effektlori ila
qatilagdrl-
masi (S)
1 Azalma Azalma Koopera- Azalir
v
2 Eyni ilo Az yiiksalir T>S Az azalir
3 - Orta doracads | T=S Tosir etmir
yiiksolir
4 -« - Hiss edilocok | T<S Artir
doracads artir
Dondurulma zamani qeyri-fermentativ  tlindlogsmo

prosesinin siiratlonmasi asagida verilmisdir:
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Reaksiyanin tipi ................. Substrat

Tursu hidrolizi................... Saxaroza

Oksidlosma ........ccoeeininin. Askorbin tursusu
...................................... Koras yaginin lipidlori
...................................... Qizardilmis kartofda tokoferol

...................................... ﬂ _karotin Vo A Vitamini yaglarda
Mal stinin lipidlari

Baliq atinin ziilah
Dovsan otinin ziilal

Solyubilizasiya - kolloid mohlul amalo gotirmo demo-
kdir. Yoni asagr molekullu maddonin sothi aktiv maddonin
mitselino daxil olmasidir.

Nozors almaq lazimdir ki, qida mohsullarinin dondu-
rulmasi zaman1 miixtolif reaksiyalarin siiratlorinin artirilmasi
mohsulun saxlanmasi zamani onun keyfiyyatino tosir edocok
(Cadval 10.10)

Tadgiqatlar noticosindo miioyyan edilmisdir ki, gida moh-
sullarinin saxlanmasii kifayst qodor asag1 temperaturda (-18°C)
hayata kecirdikds reaksiyanin siirati iki dofodon ds ¢ox azahr.

Cadval 10.10.

Dondurulma zamam fermentativ reaksiyalarin siiratinin

artmasina dair misallar

Reaksiyanin tipi Niimuna Reaksiyann siiratinin

artmasi temperaturu,
c

Qlikogenin  va sid | Baliq, mal oti, yag, qus | - 2,5-don - 6-dok
tursusunun itkisi aoti

Yiiksok energetikli | Eyni -2-doan - 8-dok
fosfatlarin deqra-
dasiyasi

Fosfolipidlorin Treska -4
hidrolizi

L-askorbin tursusunun | Moruq -6
oksidlogmasi
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Sokil 10.9-da gida mohsulunun keyfiyyatino ziilallarin
insolyubilizasiyasinin 30 giin orzindo temperaturdan asili
olaraq neca doyisdiyi gostorilmisdir.

= 30 _|
=

g

=

g

R7 20
8

£ o
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5 =X

e

=3
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0 -5 -10 -15 20 t.°C

Sokil 10.9 30 giin arzinds ziilallarin insolyubilizasiyast

Suyun donma temperaturuna (0°C) yaxin temperaturda,
yani manfi temperaturlarda ziilalin solyubilizasiya olunmamis
hissasinin artmasi goriiniir. —18°C temperaturda ziilalin
insolubilizasiyas1 azalir, bu da mohsulun saxlanmasi {i¢iin
optimal sorait yaradir.

10.5. Qida mahsullarinda nomliliyin tayini metodlar.
Umumi namliyin tayin edilmasi.
Sabit ¢aki alimanadsk qurudulma

Quruducu skafda niimunoni 100-1059C temperatura
godar qurudurlar. Niimunonin ilk va son ¢akisinin farqgina
asasaon namliyi hesablayirlar. Bu qida moahsullarinda namliyin
toyininin standart metodudur. Bu metodla nomliyi toyin
etdikdo nlimuns tam qurudulmalidir. Bu iso ¢ox vaxt aparir.

Karl Fiser metodu ila titrlomo

Bu metod yod va kiikiird dioksid istiraki ilo oksidlogsma-
reduksiya reaksiyasina osaslanir. Reaksiya suyun istiraki ilo
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gedir. Xiisusi sec¢ilmis {izvi reagent vasitosilo qida mohsu-
lundan tamamilo suyu ¢ixaritmaq olur. Uzvi birlosmo olan
imidazoldan istifado etdikdo proses axira qodor gedir. Moh-
sulda nomliyin miqdar1 titrlonmoys sorf edilmis yodun
miqgdarina gors hesablanir. Bu metod naticalorin doqiq, stabil
vo tez olmasina gors digor metodlardan forglonir.

Saorbast va birlaogmis nomliyin tayini

Differensial kalorimetriya. Ogor niimunoni 0°C-don asagi
temperaturadok soyutsaq onda sorbost nomlik donar,
birlogsmis nomlik iso donmaz. Kalorimetrdo donmus niimunani
qizdirsag, bu vaxt buzun arimasine lazim olan istiliyi 6lgmak
olar. Donmamis su {imumi vo donmus suyun forqino asason
hesablanir.

Termogqravimetrik metod. Bu metod qurudulma siiratinin
toyinina asaslanir.

Dielektrik ol¢ma. Metod ona osaslanir ki, 0°C-tempera-
turda suyun dielektrik kegiriciliyinin giymati buzunki ilo
toxminon eynidir. 9gor nomin bir hissasi birlasibss, onda onun
dielektrik xassosi suyun vo buzun dielektrik gostoricisindon
kaskin forqlonmalidir.

Istilik tutumunun tayini. Suyun istilik tutumu buzun is-
tilik tutumundan c¢oxdur, belo ki, temperaturun artmasi ilo
suda hidrogen rabitolori pargalanir. Suyun bu xassosindon
istifada edorak suyun molekulunun faalligini toyin edirlor.

Suyun istilik tutumunun giymati onun polimerlords
migdarindan asilil olaraq birlosmis suyun miqdar1 haqqinda
molumat verir. Ogor asagl qatiligda su spesifik olaraq
birlosmisso, onda onun istilik tutumu azdir.

Niiva magnit rezonanst metodu (NMR). Bu metod geyri-
foal matrisds suyun faalliginin 6yronilmasins asaslanir. NMR-
spektrindo sorbast vo birlosmis nomin varligini iki xatlo toyin
edirlor.
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XI FOSIL
QIDA MOHSULLARININ TOHLUKOSIZLIYI

Qida mohsullarinin tohliikssizliyi problemi — miirakkab
kompleks problemdir, belo ki, bu problemin hsllindo alim-
lordon — biokimyagilar, mikrobiogloglar, toksikologlar va s.,
istehsal¢ilardan sanitar — epidemioloji xidmat, dovlot orqan-
lar1 vo nohayat istehlakgilarin sayi naticasinds hall olunur.

Qida mohsullarinin tohliikssizliyi probleminin aktuallig
ildon-ilo artir, bels ki, gida xammalinin vao qida mohsullarinin
tohliikasizliyini tomin etmok asas faktordur. Ciinki mohz bu
problem insanlarin saglamligini miioyyon edir vo genofondu
goruyub saxlayir.

Qida mohsullar1 ilo birlikds insan organizmino onun
saglamlig tigiin tohliikali olan ¢oxlu miqdarda maddalor do
diiso bilor. Bu nodqteyi-nozordon qida mohsullarmin key-
fiyyatino nozarat giiclondirilir va istehlak¢imnin saglamliginin
tohliikasizliyina garant verilir.

70-ci illorin avvallorinds qida mohsullarinin tohliikasiz-
liyinin tomin olunmasi haqqinda konsepsiya islonib hazirlan-
misdir. Bu konsepsiya qida mohsullarini istehsal edan isteh-
sal¢ctya nozaratin effektiv giiclondirilmasi vo qida mohsulunun
tohliikasizliyini lazimi doracads tomin etmoak masalasi qoyur.

11.1. Konar maddolorin tasnifati va onlarin
qida mahsullarina diismasi yollar

Konar kimyovi maddolor (KKM) qgidaya tosadiifon otraf
mithitdon ¢irk soklinds vo ya texnoloji emal zamani diiso bilar,
bazon do onlar1 qida slavesi kimi xiisusi olaraq olava edirler,
cinki, bu texnoloji tolobatla baghidir. Bundan basqa, gida
xammalinda va hazir gida mohsulunda tobii komponentlar ola
bilarlar, hansi ki, insan orqganizming zararli tasir gostarir.
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Biitovliikds xammalda, icmali suda vo qida mahsullarin-
da olan zororli, konar maddolori asagidaki kimi tosnifat-

lasdirirlar. (Sokil 11.1.

0IDA

Qidanin zararli L Zorarli tosir Texnoloji
tosir gostoran gostoran otraf sabobdan x{iisusi
komponentlori mithitin maddelari olavs edilon
1 (kontaminantlar) maddoalor
I I
v v
Qeyri-adi yiiksok Kimyavi Qida slavalori
N miqgdarda adi (antropogen)
komponentlor
Antialimentar Bioloji (tobii)
N komponentlor
Yeni xammal monba-
N yinden alinmis geyri-
adi komponentlor
Farmakoloji aktivliys
™ malik komponentlor
Toksiki
> komponentlor

Sokil 11.1. Qidada konar va zararli maddalorinin

tasnifat
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Son zamanlar miixtalif név qida olavolori vo yeni
gablasdirilmis materiallarin istehsali genislondirilmisdir. Bu
ciir mohsullar ciddi yoxlanilmir vo satisa buraxilir. Bundan
alava bir ¢ox ki¢ik miisssisalorin yaranmasi ils alagadar olaraq
onlarin istehsal etdiklori qida mohsullarina pis nozarst olunur
vo yaxud he¢ olunmur. Qidanin antialimentar faktorunu
yaddan ¢ixarmaq lazim deyil, bels ki, bu ciir maddslorin insan
orqanizmind manfi tasiri xogsagalmaz hallar yarada bilor.

11.2. Otraf miihit — xammalin vo qida mahsullarimin
cirklonmoasinin asas manlbayidir

Orzaq xammalinin va qida mohsullarinin yad cisimloarla
vo ya ksenobiotiklorlo ¢irklonmasi otraf miihitin ¢irklonma
doracasindon asilidir.

OTRAF MUHIT

A 4 A 4 A 4

— Hava > Torpaq < Su
v v v
Heyvanlar Bitkilor Su orqanizmlori
> INSAN <

Sakil 11.2. Kseorbiotiklarin qida zonciri vasitasila
insan orqnaizmina atraf miihitdon diismasi

Insanin tosorriifat foaliyyoti noticosinde biosferds kiilli
migdarda miixtalif ksenobiotiklor dévr edir. Bu senobiotiklor
hom qeyri-lizvi, hom do {izvi tobistlidirlor vo ¢ox toksiki
xassayo malikdirlor.
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Antropogen toksikasiya ¢ox bdoyiikk masstabda inkisaf
edorak insan organizminin saglamligina zarar vurur va ekoloji
katastrof tohliikasi yaradir.

Antropogen ksenobiotiklor insanin antropogen faaliyyati
noticosindo otraf miihito diisiir, torpaqda, su hovzolorindo
yigilir, atmosfer vo ya sel vasitssilo bir ne¢o min kilometra
godor yayilir.

Ksenobiotiklor qida zonciri vasitosilo horokot edorok in-
san organizmind diisiir vo insanin saglamligina tohliiko ya-
radir, gliclii zoharlonmo va yaxud elo xastalik yaradir ki, o bir
neca ildon sonra 6ziinii biruzs verir (Cadval 11.2.).

Toksiki maddalarin élciisii

Toksiki maddslorin miqdari xarakteristikas1 kifayot
godar miirakkabdir va hartarafli yanasma talob edir.

Toksiki xassonin iki osas xarakteristikast mévcuddur —
LDso vo LDigo. LD — abbreviatura letal doza, basqa sozlo,
eksperiment ii¢lin heyvanlarin orqanizmino bir dofo daxil
olmagqla 50-100% o6liimls naiticalonan dozadir. Dozani adston
gatihigin Olglisiino goro hesablayirlar. Toksiki maddalor elo
maddalor hesab edilir ki, onlarin letal dozas1 - LD az olsun.
Kaskin toksiki alamati (LDso si¢anlar iigiin) olan maddalarin
tosnifati asagida verilmisdir:

Hoaddindon artiq toksiki..................... <5

Yiiksok toksiki ......ovviiiiiiiiiiiiii, 5-50

Zaif toksiki ..o 50-500

Az toksiki ... 500-5000
Praktiki olaraq toksiki olmayan .......... 5000-15000
Praktiki olaraq zorarsiz ................... >15000

tos — komiyyati orqganizmdon toksiki maddonin

cixarilmasi vaxtidir.

LDso, LDioo va to5 ifadolorindon basqa heyvanlar {izo-
rindo aparilan tosikoloji eksperimentlords obyektin mohv
olmasi vaxti 100 vo ya 50% gostorilir. Lakin belo eksperi-
mentlor bir neco ay ¢okir.
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Bundan olavo bir sira faktorlari da nozoro almaq
lazzimdir. Bu hom miixtalif tacriiba heyvanlarinin fordiliyi, hom
do hiiceyralorda toksinlorin miixtalif paylanmasidir. Xroniki
intoksikasiya zamani maddoalorin kumulyativ xassoys malik
olmasi gabiliyyati basqa sozlo, onun orqanizmds yigilmasi v
gida zanciri vasitosilo 6tiiriilmasi ¢ox mithiim rol oynayair.

Kombinoedilmis effekt fiziki vo ya kimyavi qarsiliqli tasir
noticosindo, ferment sisteminin induksiya, inhibitorluq va
digor bioloji proseslar naticasinds yaranir.

Bir maddonin tasiri diger bir maddonin tasirindon ya
artar, ya zoifloyo bilor. Iki osas effekt vardir; antoqonizm — iki
vo ya daha ¢ox maddonin tasir effketi, hansi ki, bir madda
digor maddenin tosirini zaiflodir. Mas. insan vo heyvan orqa-
nizmindo civo va selenin tosiri; sineqizm — hor bir faktorun
tosir effektinin comindon artiq olan tosir effektidir. Mas.,
xlorlu birlasmalarin, fosfor iizvi pestisidlorin kombina edilmis
tosirini, hamginin, ksenobiotik va bir ¢ox medikamentlorin
kombina tosiri.

Insan orqanizmine yad cisimlorin tosiri onda kanserogen
xastaliyin (xor¢ong sislorinin yaranmasi), mutagen (hiiceyronin
genetik aparatinda doyisklik) vo teratogen (riiseymin inkisa-
finin anomaliyasi, hans1 ki, ana va riiseymin orqanizmlorindo
qurulus, funksional vo biokimyavi doayisikliklor) kseno-
biotiklorin tasiri ilo izah edilir.

Toksiki elementlaor

Toksiki elementlor (ssason bazi agir metallar) imumi
toksikoloji cohatdon tohliikali maddslor qrupudur. Adoston 14
element nozoro alinir: Hg, Pb, Cd, As, Sb, Sn, Zn, Al, Be, Fe,
Cu, Cr, Tl, Ba. Siibhasiz bu sadalanan elementlorin hamisi
zoharli deyildir, onlardan bazilari insanin vo heyvanin normal
hoyat foaliyyati {iclin vacibdir. Ona goéro do, ¢ox vaxt insanin
saglamligi {iclin bioloji vacib va zororli maddolor arasinda
kaskin sarhad qoymagq ¢atindir.
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Oksor hallarda bu va ya digor effektin realizo olunmasi
gatihigdan asihidir. Elementin optimal fizioloji gatiliginin
organizmds yiiksalmasi ¢ox vaxt intoksikasiyaya sabab olur,
lakin bazi elementlorin qidada vo suda g¢atismamasi agir vo
¢otin hallara gotirib ¢ixarir.

Bozi elementlorin zororli va ya faydali tesirinin qatiligdan
asililigi sokil 11.3-do gostorilmisdir. Toksiki elementlorin tosiri
189 sokil 11.4-do verilmisdir.

tosir

gatiliq

Sokil 11.3 Insan orqanizmina bazi elementlorin
qatihgdan asilh olaragq tasiri

I —tohliikali tosir; IT — defisit tosiri;

III — fizioloi tasir; IV — toksiki tosir
V — letal tosir.
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tosir

qatihiq

Sokil 11.4 Toksiki elementlorin tasiri

Su anbarlarinin, atmosferin, torpagin, kond tesarriifati
bitkilorinin vo qida mohsullarinin toksiki metallarla ¢ikr-
lonmosi asagidak: hallarda bas verir:

- sonaye mohsullarinin tullantilarindan (xiisusilo kémdir,
metallurgiya vo kimya sonayelorinin);

- sohor nogliyyatinin atmosfers buraxdigi qazlardan
(etillogsmis benzinin yanmasi naticosinds alinmis qurgusunin
tullantilar1 nozardos tutulur);

- konservlosdirms istehsalinda qablarin igari ortiiklorinin
keyfiyyotsiz olmasinda;

- qurgu ilo kontaktdan (qida mogsodilo ciizi miqdarda
polad va digor arintilar icazs verilir).

Oksor mohsullar {i¢iin toksiki elementlorin miioyyon
olunmus miqdarina icazo verilir. Usaq vo pahriz mohsullari
iciin daha kaskin talob irali siiriiliir.

Yuxarida gostorilon elementlordon an tohliikalisi civa
(Hg), qurgusun (Pb), kadmium (Cd).

Civa — on tohliikali vo yiliksok toksiki xassays malik olan
elementdir. Civo insan, heyvan vo bitki orqanizmlorindo
yigilib qalmaq gabiliyyatino malikdir. Basqa so6zls, kumul-
yativ tosirli zohardir. Civali birlosmalordon on zoharlisi qisa
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zoncirli alkil-civa birlosmolori - metil-civa, etil-civa, dimetil-
civadir.

Civonin toksiki tosirinin mexanizmi belo izah olunur:
civo zilalin sulfhidril qrupu ilo birlosir. Onlar1 blokirovka
edorok, hoyati ohomiyyoto malik olan fermentlorin xassosini
doyisir vo ya onu inaktivlesdirir. Civonin geyri-lizvi birlos-
molori askorbin tursusu, piridoksin, kalsium, mis, sink, selen
miibadilasini pozur. Homg¢inin, o domir, mis, manqan, selen;
tizvi maddoalordon — ziilallarin, sistein, askorbin tursusu,
tokoferol, miibadilasini pozur.

Civonin insan organizming tosiri zamani sink, xiisusilo
do, selen miidafio effekti gostorir. Selenin miidafio effekti
onunla izah olunur ki, civo dimetillogorak toksiki olmayan
birlogsma — selen-civa kompleksi amolo gatirir.

Civanin insan qaninda miqdar1 — 50-100 mkq/l oldugdu
bu tohlitkesiz olub, normal hesab edilir. insan giin orzindo
gida ila 0,05 mq civa godul edir.

Insan orqanizmine ¢oxlu miqdarda cive baliq ati ilo daxil
olur. Baliq ati torkibinds nisbaton ¢ox civa va onun birlogsmasi
olmasi ilo forqlonir. Mas. yirtict tomiz su baliglar1 torkib-
lorindo 107-don 509 mkq/kqg-a qoadar, yirtici olmayan tomiz su
baliglart iso 78-don 200 mkq/kqg-a qodor, yirtict olmayan
okean baliglar1 200-don 300 mkqg/kqg-a gadar civa saxlayirlar.
Baliglarin orqanizmi baliglarin qara ciyarinds toplanan metil-
civa sintez etmok gabiliyyatine malikdirlor. Bazi név baliglarin
azalalorinds ziilal-metallotionein vardir. Bu birlosmo miixtalif
metallarla, o ciimlodon, civo ilo kompleks birlosmo omolo
gatirirr, homg¢inin, orqanizminds civani toplayir vo onu qida
zanciri vasitasilo otiiriir. Belo baliglarda civonin miqdari ¢ox
yiiksok miqdara c¢atir; balig-sablya 500-don 20000 mkq/kg-a
godor, sakit okean marlini 5000-don 14000-o0 godor civa
saxlayirlar. Digor mohsullar iigiin civonin miqdar1 (mkqg/kq)
beladir: heyvandarliq moahsullarinda, ot 6-20, qaraciyar 20-35,
boyraklords 20-70, siidds 2-12, koro yaginda 2-5, yumurtada
2-15; kond tosorriifatinda biton bitkilorin yeyilon hissasindo;
torovoz 3-59, meyvalor 10-24, paxlalilar 8-16, taxilda 10-103:
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papaqli goboloklordo 6-447. Bitkilordon forqli olaraq gobe-
loklor metil civa sintez edirlor. Balig1 va oti bisirdikds civanin
miqgdar1 azalir, lakin gébaloklori analoji tisulla emal etdikda
civonin miqdar1 doyismir. Bu forq onunla izah olunur ki,
gobaloklorde civa azotlu birlosmonin amin qrupu ilo, lakin
baligda va otdo civo kiikiirdlii amintursu ilo birlogsmisdir.

Qurgusun Pbh. Qurgusun on c¢ox yayilmis vo tohliikali
toksikantdir. Qurgusun yer kiirosindo ¢ox genis (1,6-10-3%)
yayildigina gora, lap godimdon ondan istifado edirlor.
Qurgusunin birlosmalorindon Pbs;O4 vo PbSO, genis istifads
edilon pigmentlorin asasini toskil edir: surik va qurgusun belili.
Keramik qgablarin tizorini qurgusunlu ortiik ilo cilalayirlar.
Qadim Romada su borularinda ondan istifads edirdilor. Hal-
hazirda qurgusun bir ¢ox saholordo islodilir: akkumlyator,
elektrik xotlori, kimya, masinqayirma, atom sonayesi, emal
istehsali, zamazka, boyalar, billur, pirotexnikada, kibrit,
plastmass va s. istehsalinda totbiq edilir.

Diinya iizro ildo qurgusun istehsali 3,5 10t-dur. insanin
miiossisada foaliyyati noticesinda tobii sulara hor il 500-600
min ton, atmosfera iso xirda dispers soklindo 450 min ton
qurgusun tullanir, bunlarin oksoriyysti torpagin iist gatinda
cokiir.

Atmosferi qurgusun ilo on ¢ox ¢irklondiron avtonoq-
liyyatdir (260 min ton). Das komiiriin yandirilmasindan da
(30 min tona qadoar) ayrilan zohorli qazlar da atmosferi ¢irk-
londirir.

Onu da, geyd etmok lazimdir ki, bir ¢ox bitkilor 6zls-
rindo qurgusun toplayaraq onu qida zonciri vasitssilo qida
mohsullarina - ot, siido otiirtir. Qurgusun on ¢ox iri avtonoaq-
liyyata va boyiik sonaye markoazloring yaxin yerlords toplanir.

Insan organizmins qida ils giinds 0,1-0,5 mq, su ilo 0,02
mq, qurgusun daxil olur. Miixtalif mohsullarda qurgusunin
miqgdar1 mixtalfdir (mg/kq): meyva 0,01-0,6, taravaz 0,02-1,6,
krupa 0,03-3,0, ¢orok-bulka momulatlarinda 0,03-0,82; ot vo
baligda 0,01-0,78; siidda — 0,01-0,1. Insan orqanizmindo orta
hesabla 10%, usaqlarda iss 30-40% qurgusun monimsonilir.
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Qurgusun gandan yumsaq toxumalara vo siimilyo trifosfat
formasinda kegir.

Qurgusunla zohorlonms orqganizmds ¢ox ciddi doyi-
sikliklora sabab ola balir, o asasaon bas agrisi, bas gicollonmosi,
yorgunluq, osobilik, yuxusuzluq vo s. simptomlar yaradir.
Bozon iso yiingiil iflic, iflic vo zehni yorgunluq ilo naticalonir.
Qidada kalsium, fosfor, domir, pektinlorin, ziilallarin gatis-
mamasi qurgusunin moanimsanilmosini artirir. Qurgusunin yol
verilon dozas1 0,007 mqg/kqg, suda — 0,05 mq/l normal hesab
olunur.

Qida mohsullarinin qurgusun ils ¢irklonmasinin garsisini
almaq iiclin bir ¢ox todbirlor goriilir. Bu mogsadlo sonaye
tullantilarinin atmosfera buraxdigl qurgusunu azaltmagq ii¢lin
xlisusi dovlot nozaroti toskil edilmisdir. Benzindo tetraetil-
qurgusunin totbigini tamamilo ¢ixarmaq, qurgusunlu stabil-
lizatorlarin, polivinilxloriddan istehsal edilon momulatlarin,
boyalarin va s. istehsalin1 azaltmaq vo ya qadagan etmok
vacibdir.

Kadmium Cd - sonayenin miixtolif saholorindo genis
totbiq edilir. Yanacagin yandirimast zamani havaya
kadmium qurgusun ilo birlikdo daxil olur. Torpagin kad-
miumla ¢irklonmosi havadan aerozol vasitosilo torpagin sot-
hindo ¢okmoyi sayasindo bas verir. Homg¢inin, o torpaga
mineral giibralor verdikds do yaranir: superfosfat (7,2 mqg/kq),
kalium fosfat (4,7 mgq/kq), soralar (0,7 mqg/kq). Kadmium
homginin, peyinin torkibinds do vardir. O, peyins asagidaki
zancir vasitasilo daxil olur: hava-torpaqg-bitki-otyeyon heyvan
—peyin. Bozi Olkolorde kadmiumun duzlar1t baytarliqda
antiseptik vo antihelmint preparati kimi totbiq edilir. Biitiin
bu sadalananlar otraf miihitin kadmiumla ¢irklonmasi, gida
mohsullarinin torkibine daxil olmasina sabab olur.

Miixtalif mohsullarda kadmiumun miqdar1 asagidaki
kimidir (mkq/kq); bitki mohsullari: - taxil — 28-95, noxud — 15-
19, lobya 5-12, kartof 12-50, kolom 2-26, pomidov 10-30, salat
17-23, meyva 9-42, bitki yag 10-50, gond 5-31, gobalok 100-
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500; heyvandarliq mohsullarinda: siid — 2,4, kesmik — 6,0,
yumurta 23-250.

Miioyyon edilmisdir ki, insan organizmins kadmium
80% qida ila, 20% atmosferdon ag ciyorlor vasitasilo daxil olur.
Insan giindo gida ilo 150 mkq/kq-dan artiq qebul edir. Bir
siqaretds 1,5-2,0 mkq/ kadmium vardir. Cive va qurgusun
kimi kadmium hoyat {iciin vacib deyildir. Insan orqanizmina
kadmium disdiikdo, giiclii toksiki xasso gostarir, belo ki, an
baslica hadof boyroklordir. Kadmium organizmdo domir va
kalsiumun miibadilasini pozur, bu isa bir ¢ox xastaliklorin
yaranmasina sabab olur; hipertoniya, anemiya, isemik iirok-
damar xastaliyi, boyrok ¢atismamazligl va s. kimi xastaliklor.
Bundan basqa, kadmiumun kanserogen, mutagen vo tera-
togen effektli oldugu da miioyyon edilmisdir. Kadmiumun yol
verilon dozas1 1 mkqg/kq har kq badon ii¢iin qabul edilmisdir.
Kadmiumla intoksikasiyanin profilaktikas1 diizgiin qida-
lanmadir. Rasiona ziilal, kikiirdli amintursular, askorbin
tursusu, domir, sink, selen, kalsium daxil edilmolidir. Hal-
hazirda havada kadmiumun miqdarina nazarat giiclondirilmis
vo rasiondan kadmiumla zongin olan gidani ¢ixarmaq tovsiyo
edilir.

Aliiminium Al XX asrin 70-ci illorinds ilk dofs aliiminiu-
mun toksiki element oldugu miisyyan edilmisdir. Yer sothinds
yayllmasina goro (8,8%) olan qiymotli mithim keyfiyyoto
malik olub moisotdo vo texnikada cox isledilir. Insan orqa-
nizmina aliiminium gab-gacaq vasitasilo kegir. Otraf miihitin
Al*3 ionlar vasitssilo zohorlonmasinds tursu yagisinin boyiik
rolu vardir. Torkibindo aliiminium hidroksid olan dorman
preparatlarin1 qobul etmok olmaz. Ciinki bu ciir dormanlar
babasilo qarsi, artrito garsi, tursulugu azalgmaq mogsadilo
moado siresinda istifado edilir. Aliiminium hidroksidi bufer
olavasi kimi bozi preparatlara, mos. aspirine va dodaq
pomadasina daxil edirlor. Qida mohsullarindan ¢ayda ¢oxlu
miqgdarda aliminium vardir (20 mq/q).

Insan orqanizmino daxil olan AI*3 aliiminium fosfat
soklindo olur vo o organizmdon nacis vasitasilo ¢ixarilir, bir
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hissasi iso gana sovrulur vo boyroklor vasitosilo xaric edilir.
Boyraklorin faaliyyati pozuldugda aliiminiumun yigilmasi
artir vo kalsiumun, maqneziumun, fosforun, domirin meta-
bolizmi pozulur, bu da stimiiklorin kévrakliyins vo anemiyaya
sobab olur. Bundan oslavo aliiminiumun digor toksiki slamot-
lori vardir: nitqin tutulmasi, yaddasin itmosi, orientasiyanin
pozulmasi vo s. Son zamanlara qodor zorarsiz hesab edilon
aliminium supertoksikantlar civo, qurgusun, kadmium
siralarindadir.

Arsen As. Arsen tomiz halda yiiksok miqgdarda oldugda
zohorlidir. Arsenin insanin hoyat faaliyystindo on vacib bir
mikroelement olmasi holo ki, siibut olunmamisdir. Lakin
onun toromolori — arsen anhidrid, arsenitlor vo arsenatlar
giiclii toksiki xassoyo malikdirlor. Arsen biosferin biitiin
obyektlorinda (yer iizorindo — 2 mq/kq, doniz suyunda — 5
mkq/kq) vardir. Atmosferi arsenlo asason elektrik stansiyalari
vo mis aridilon zavodlar zoharloyirlor. Bu miiassisalor qonur
das komiirdon istifads edirlor, ona gora do otraf miihit arsenlo
zohorlonir. Arsen yarimkegiricililordo, siiso, boyaq, insek-
tisidlor, fungisidlor istehsalinda istifads edilir. Qida mohsul-
larinda arsenin miqdar1 1 mq/kq-dan artiq olmamalidir. Bu
norma sayilir. Mas. torovozdo vo meyvads 0,01-0,2; taxilda
0,006-1,2, mal atinda 0,005-0,05, gara ciyards 2,0; yumurtada
0,003-0,03; inak siidiinda 0,005-0,01 (mqg/kq) olur. Arsenin
migdar1 baliglarda, xor¢ongkimilordo vo molyiiskalarda
nisboton ¢ox olur. Hesablamalara goro. insan orqanizmino
giindo qida ilo birlikdo orta hesabla 0,05-0,45 mq arsen daxil
olur. Arsenin orqanizmds miqdar1 artiq oldugda insan kaskin
va xroniki zohorlonmoys maruz qalir. 30 mq. arseni insan bir
dofaya gobul etsa, bu 6liimls naticalonar.

Radioaktiv ¢irklonma
Radioaktivliyin monbayi digor ¢irklondiricilords oldugu

kimi qida zoncirinin komponentloridir: atmosfer-kiilok-yagis-
torpag-bitki-heyvan-insan. Radionuklidlorin  tobii  miihit

361



komponentlari vo insan orqanizmi ilo qarsiligh tosirini analiz
etdikds asagidakilar1 miitloq geyd etmok lazimdir.

Tobii monsali radionuklidlor biitiin canli va cansiz
tobiotdo bizim planetimiz yaranan giindon vardir. Buna
miivafiq Yer kiirosinin miixtalif reqionlarinda radiasiya fonu
10 dofo vo ya daha ¢ox forglonir. Tobii mongali radionuklidlora
kosmogen radionuklidlor, osason 3H, Be, C, ®Na, *Na
aiddir. Ikincisi otraf miihit obyektlorinds olan radionuklidlor
aiddir. Onlarin igarisindo qida mohsullarini ¢irklondiron va
insanlar1 siialandiran 49K, 28y, 22Th-dir.

Ilk dofs kosf edilon radionuklid — radondur. Bu tasirsiz
gaz 22°R izotopunun parcalanmasi zamani omalo golir vo insan
organizmins ingalyasiya yolu ilo daxil olur. Insan radonla hor
yerdo kontaktda olur, osason korpic vo dasdan horiilmiis
yasayls binalarinda binanin zirzomisi va tikinti materiallari
radon manbayi olur.

Tikinti materiallarinda radioaktivlik beladir; agac O0;
ohang das1 0-100; karpic, beton 100-200; tobii das, gips 200-
400; granit 400-2000. Yeralti sularda radon daha ¢ox ola
bilor. Aerasiya vasitasilo radonu sudan ¢ixarirlar.

Insanlar 6z hoyat foaliyyati naticasinda yeralt1 gazintilar,
izvi yanacaqlarin yandirilmasi, mineral giibrolor hazirlamagqla
va s. otraf miihiti radonla ¢irklondirir, naticads, atmosferda
radionuklidlorin miqgdar1 ¢oxalir vo ona goro do, radiasiya
fonu dayisir.

Stini radionuklidlordon 21-1 on genis yayilmisdir.
Onlardan 8-i ohalinin siialanmasinda xiisusi rol oynayir; 4C,
137Cs, 90Sr, 89Sr, 106R y, 144Ce, 131, 957,

Radioaktiv maddalar ii¢ yolla insan orqanizmina daxil
ola bilorlar: a) radioaktiv maddalorls ¢irklonmis hava ilo nofas
almagla; b) mads-bagirsaq sistemi vasitasilo — qida va su ilo; v)
dori vasitasilo.

Stini radionuklidlor igarisindo nisboton tohliikalisi ¢ox
yasayan % Sr, 137Cs vo az yasayan 131J-dur.

Hiiceyralorin radiasiya ilo mohv olmasi ii¢ moarhoslods
gedir:
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I morholoni fiziki morhalo adlandirirlar. Bu marhoalodo
makromolekulun ionlasmasi vo hoyacanlanmasi bas verir.
Noticodo udulmus enerji  zoif yerlordo realizo olunur:
ziilallarda — SH qruplari, DNT-ds timinin xromofor qruplari,
lipidlorde doymamus rabitolar.

II morhalo — kimyavi yenidonomslogolmadir. Bu mor-
holodo ziilallarin, niiklein tursularinin, lipidlorin su, oksigen,
suyun radikali vo s. ilo qarsiligh tasiri bas verir. Bu da 6z
novbasinds hidroperoksidlor omoalo golmasine sobab olur,
noticodo oksidlosma prosesi siiratlonir, molekul ¢ox daracada
doyisilir. Bioloji membranin qurulusu parcalanir, destruksiya
prosesi siirotlonir, fermentlor ayrilir vo onlarin aktivliyinin
doyismosi hiss olunur.

I morhalo — biokimyovi morholodir. Bu marhalodo
fermentlorin ayrilmasi vo onlarin aktivliyinin doyismosi miisa-
hido edilir. Siialanmaya mixtolif fermentlor eyni ciir tosir
etmirlor. Bazi fermentlorin silalanmadan sonra aktivliyi artir,
digorlorinki azalir, Gi¢linciilorinki doayismoz qalir. Hiiceyrada
on ¢ox radioaktivliys hossas olan oksidlosmo- fosforlasmadir
20-30 dogigodon sonra 100 radiasiyada prosesin doyisildiyi
goruntr.

Yiiksok radiasiyaya malik DNT kompleksidir. Alimlor
belo giiman edirlor ki, bu halda ilk névbads ziilal-ziilal va
ziillal-DNT rabitolori dayisilir. Organizmin siialanmasi nati-
cado azololorda, gara ciyards glitkogenin azalmasina gotirib
c¢ixarir. Bundan olavo gliikkozanin pargalanmasi (qlitkoliz)
yiiksokmolekullu polimer-polisaxaridlorin pargalanma pro-
sesinin doyismaosi bas verir.

Ionlasmus siialarin lipidlers tosiri naticesindo peroksidlor
omoala galir. Bu reaksiyanin sxemini bela tasavviir etmok olar:

ROOH — R vo ROOH— ROO" - radikallarin amola
golmosi

R + O, - RO, vo ROO" + RH — ROOH + R -
zongirvari reaksiya.
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Insan orqanizmindo radioaktiv maddalorin paylanmasi
sorti olaraq ii¢ qrupa boliiniir:

1. Osason skeletdo toplanan (osteotrop izotoplar—
stronsium, barium, radium va digarlari);

2. Qara jiyorde yigilan (serium, lantan, plutonium va s.)

3. Sistemlor iizro borabor paylanan (hidrogen, karbon,
tosirsiz qazlar, domir va s.). Belo ki, bazilori azalolorda yigilir
(kalium, rubidium, sezium), digorlori — dalaqda, limfatik
diiytinlorda, boyrakiistii vazida (niobium, rutenium).

Radioaktiv yod xiisusi yer tutur — o, qalxanvari vozido
toplanir.

Ionlagmus silalanma insan orqanizminin {izvlerine miix-
tolif clir tosir edir. Bozilorindo buna qarsi hissiyyat yiiksok,
digorlorinds iss zaifdir. Bu néqteyi-nazardon hissiyyatin artma
dorocasine goro diizsok, onda belo olar: sinir toxumasi,
qigirdaq vo stimitk toxumalari, azolo toxumasi, birlogdirici
toxuma, qalxanabanzor vozi, hozm orqanlari, ciyarlor, dari,
selikli qisa, cinsiyyat vazilori, limfoid toxuma, siimuk va s.

Insan orqanizmindo radionuklidlorin toplanmasinin
garsisinin alinmasinda mithiim faktor qidadir. Miioyyan
edilmisdir ki, baliq, kalsium, fliior, A, E, C vitaminlori ilo
zonginlosmis qgida mohsullar1 ilo insan qidalanarsa, onun
onkoloji xastaliys tutulmagq riski azalar.

Hal-hazirda  qidanin  radiomiidafio  konsepsiyasi
hazirlanmisdir (sokil 11.5.)

a) radionuklidlorin qida ilo daxil olmasini maksimum
azaltmagq;

b) organizmds sorbsiya prosesini vo radionuklidlorin
toplanma prosesini tormozlamag.

c¢) rasional gidalanma prinsipina riayat etmak.
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Radiomiidafis qidalanma prinsipi

A 4 A 4
Radionuklidlorin qida ils daxil Orqganizmds radionuklidlorin
olmasina mohdudiyyat toplanmasi vo sorulmasi
prosesinin tormozlanmasi

A 4 A 4 A 4 A 4
Qida Modellosmis Xiisusi, Enterosor
mohsullarinda gidalanma tasiredici bentlordon
radionuklidlerin vasitasilo rasion istifade
toplanmasina radionuklidlorin hazirlamaq etmok
mohdudiyyat daxil olmasina
mohdudiyyat

Qida rasionnun balanslagmasi

A 4
y

Sakil 11.5. Qidalanmanin miiasir
radiomiidafio konsepsiyast

Dioksinlar va dioksinabanzar birlasmalar

Dioksinlar — miitagen, kanserogen vo teratogen xassaloro
malik olan yiiksok toksiki xassali birlosmalordir. Onlar gida
mohsullar1 vo su {i¢lin real tohliikadir. Dioksinlor plastmas,
pestisid, kagiz, defoliant istehsalinda araliq mohsullardir.
1962-1971-ci illordo Vyetnam miiharibasi zamani Amerika
ordusu torofindon Conubi Vyetnama 57 min ton defoliant
«cohrayr reagent» sopolonmisdir, hansit ki, onun igorisinda
qarisiq halda 170 kq dioksin (basqa s6zla, 0,0003%) vardir.
Bu hadisanin istirak¢ilarinda miixtalif xastaliklor, o ciimladan,

onkoloji xastaliklor miisyyan edilmisdir. Bu dohsatli xastaliyin
sobabi dioksindir.
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Dioksinlor metallurgiya, agac emali vo sellilloza-kagiz
sonayelorinin tullantilarinda miisahido edilmisdir. Onlar
tullantilarin  sobalarda yandirilmasi zamani, elektrostan-
siyalarda olan tullantilarin mahv edilmasi proseslorinds amalo
golir. Bundan basqa, avtomobillorin buraxdigr qazlarda,
zibilxanalarda sintetik ortiik vo yaglarin yanmasi zamani, bir
s0zla, hor yerdo rast golinir. Belslikla, dioksin problemi global
xarakter alib.

Dioksin qrupuna yiizlorlo maddolor daxildir, hansi ki,
onlardan har biri spesifik heterotsiklik qurulusa malik olub
xlor vo ya brom ovozedicilori ilo birlogsmislor 2,3,7,8 —
tetraxlordibenzopara-dioksin (TXDD) - iki aromatik halganin
iki oksigen korpiisil ilo birlosmosindon alinir:

cl

o L, a

o o ~
TXDD - buna klassik dioksin do deyilir, bu sianidler,
strixinin, zoman, zarinlordon do giiclii toksiki xassoyo
malikdir. TXDD onkoloji, yoni onkotoksiki etalon se¢ilmis-
dir. O, yiiksok stabilliyo malik olub hidrolizo vo oksidlogsmaya
moruz qalmayan, yiiksok temperatura davamli (yalmiz 7500C
temperaturda pargalanir), tursu vo qolovilorin tasirina qarsi
davamli, alovlanmayan, {izvi hoalledicilordo yaxsi hall olan

toksiki maddadir.
TXDF - 2,3,7,8- tetraxlor dibenzofuran;

Cl Cl

4

c” e
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TXDF - ikiaromatik holgo bir oksigen korpiisii ilo
birlogmisdir.

Bu iki osas birlosmadon basga onlara uygun miixtalif
maddalor do vardir. Mas;

Brx(Cly)

i /Br,(Cl,)
o}

Bry(Cl,
By(Cly)

Polixlorlagsmis bifenillords iki aromatik halgs bir-birils

birlogmislar.
Clx . . Cly

Belalikla, dioksin adi altinda konkret madds deyil, bir
neco onlarla oksigen saxlayan ksenobiotiklor, bifenil qrupu
nozords tutulur. Bunlar 75 polixlorlasmis dibenzodioksinlar,
135 polixlorlasmis dibenzofuranlar, 210 brom tizvi birlos-
molor, bir nego min qarisiq brom va xlorlu birlogsmolordir.
Bundan slavo TXDD-nin 22 izomeri, TXDF-in 38 izomerini
ds yaddan ¢ixarmaq olmaz.
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Dioksin otraf miihits diisdiikdo intensiv suratds
torpaqda, su hovzolorinds toplanir vo qida zonciri vasitasilo
aktiv miqrasiya edir (sokil 11.6).

Insan orqanizmino dioksin osasen gida vasitesilo daxil
olur. O, osason on c¢ox heyvan yaginda, otdo, siild momu-
latlarinda, baligda toplanir. Dioksin osason yagli mohsullarda
daha ¢ox olur, o yagda yaxs1 hall olur. Inok siidiinde heyvan
toxumasina nisbaton 40-200 dafs ¢ox olur. Kartof, kok v s.-
dioksin manbayi ola bilarlor.

Torkibinds dioksin Tullantilarin yandirilmasi, xlor iizvi
olan miiossisadon birloasmali maddalorin tullantilari, mahsul
axan su istehsali zaman1 yaranan qaz tullantilar:
Su A/Bitkig:ilik (otlar vo kond l
tosarriifati kulturu) « Torpaq

A 4

Ev heyvanlari va quslar ¢

A 4 ¢ A 4

Baliq Meyva vo Sid, yag, ot, yumurta vas.
torovaz

Sakil 11.6. Qida zanciri vasitasila dioksinlorin
otiiriilmasi va daxil olmasi

Dioksinlar istonilon miqdarlarda toksiki tasir gostarirlar,
onlar ti¢iin hor hansi bir norma yoxdur. Alimlor hesablamalar
aparmiglar; yol verilon giindoalik dozami nozors almagla
insanin organizmina 70 il orzinds bir giinde 10-!! g/kg-dan
artiq dioksin diismomolidir.

Dioksinlo miibarizodo miioyyon nailiyyotlor oldo
edilmisdir. Bels ki, nainki alimlor, hom ds oksar 6lkalorin haki-
miyyat organlar1 biitiin planet {i¢iin tohliikali olan dioksinla
miibarizoys baslamislar. Rusiyada va diinyanin bir ¢ox
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6lkalorindo miixtolif saholi miiassisolordo dioksin oleyhina
otraf miihitin ¢irklonmomasi {i¢iin ekoloji monitoringlor
kecirilir. Buna uygun olaraq, alinmis naticalora asasan bir ¢ox
texnoloji proseslorin tokmillasdirilmasi masalasi hall edilir.
ABS vo Qorbi Avropa o6lkoalorindo moisot tullantilari
sortlasdirilir, plastmas momulatlar ayrilir (Isvecrads, mos. bu
artiq uzun illordir ki, hoyata kegcirilir). Bundan basqa isveglor
dioksinsiz kagiz istehsali iiciin metod kosf ediblor vo onu
hoyata kegirirlor. Fransada antidioksin filtrlor kosf edilmisdir.

Politsiklik aromatik karbohidrogenlar

Politsiklik aromatik karbohidrogenlor (PAK) igorisinda
200-don artiq niimayandasi giiclii kanserogen maddalordir.

Kanserogen madds olan 3.4-benz (a) piren nisbaton
aktivdir. Bu maddonin 1933-cii ildo kansorogen komponent
kimi his vo gotranin torkibino daxil oldugu miioyyon
edilmisdir. Ondan basqa xolantren, perilen vo dibenz (a)
pireni geyd etmok lazimdir. Asagida kanserogen xassali
(PAK) struktur formullar1 verilmisdir.

\\

benz (a) piren xolantren
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»

perilen dibenz (a) piren

Az toksiki PAK-o antrasen, fenantren, piren, fluoranten
aiddir vo asagida onlarin formullar1 verilmisdir:

0 o

antrasen fenantren
piren fluoranten
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Benz (a) pirenin kanserogen aktivliyi 70-80%-dir. Ona
gora do, qida mohsullarinda olan benz(a)pirens géro PAK-1n
cirklonma soviyyasini, homg¢inin, insan ii¢iin onkoloji tohliiko
doaracasini miioyyan edirlor.

Kanserogen PAK tobiotdo abiogen proseslor yolu ils
omoala golir, har il biosfera min tonlarla tobii monsali benz (a)
piren daxil olur. Texnologen monbalordon iss ondan da ¢ox
daxil olur. PAK neft mohsullarinin, kémiiriin, agacin, zibil-
lorin, qidanin, tiitiintin yandirilmas1 prosesinds amolo golir,
belo ki, temperatur no godor asagi olarsa, bir o qgodor
kanserogen madds — PAK amals golir.

Ekoloji tomiz bitkilorden alinmis qida xammalinda benz
(a) pirenin miqdar1 0,03-1,0 mkqg/kq termiki emal soraitindo
onun miqdar1 artaraq 50 mkq/kqg-a vo daha yiiksoya ¢atir.
Polimerdon hazirlanmis bitkmok {i¢iin materiallar qida
mohsullarinin PAK ila ¢irklonmasinds az rol oynamir. Mas.
parafin kagizlardan hazirlanmig banka vo stokanlarda olan
stidiin yag1 95%-o godor benz(a)pireni ekstraksiya edir. Tiitiin
tiistiisiindo do benz(a)pirenin miqdar: yiiksokdir.

Insan gida ilo ildo 0,006 mq benz (a) piren qobul edir.
Intensiv ¢irklonmis rayonlarda bu gostarici bes dofo vo daha
coxdur. Benz (a) pirenin miixtalif gida moahsullarinda migdari
asagida verilmisdir:

Tazo donuz oti Yoxdur
Tozo mal oti Yoxdur
Bismis kolbasa 0,26-0,56
Kolbasa hissa verilmis 0-2,1
Kolbasa az hisss verilmis 0-7,2
Dana oti Yoxdur
Qizardilmis dana oti 0,18-0,63
Yengoc tozo (quru kiitlosi) 6-18
Kombala tozo (quru kiitlosi) 15
Qirmiz1 baliq 0,7-1,7
Siyanok soyuq hisa verilmis 11,2
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Xarici hissasi

Daxili hissasi

Std

Kors yag
Ciinabaxan yagi
Kokos yagi

Sokar

Duz

Un

Taxil

Ola névlii un
Corok-bulka momulati
Corok

Ag corak, baton
Kolom salati

Giil kolom salati
Kartof

Zsif qovrulmus kofe
Cox govrulmus kofe
Quru meyvalor
Gavali

Albal

Armud

Alma

Yuxarida gostorilon naticolordon belo goriniir ki, benz
(a) piren insan orqanizming elo qida mohsullarindan disiir ki,
indiyadak o mohsullarin torkibinds kanserogen madds olmasi
heg kosin aglina golmozdi. O, ¢orak, torovaz, meyva, marqgarin,
bitki yaglari, qovrulmus kofe, hisoverilmis ot mohslularinda
vardir. Texnoloji vo kiilinar emaldan asili olaraq onun

miqgdari kaskin dayisir.
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6,8
0,2-1,0
0,01-0,02
0-0,13
0,93-30,0
18,6-43,7
0,23
0,03-0,50
0,2-1,6
0,17-4,38
0,09
0,13-0,47
0,08-1,63
0,08-1,63
12

24

1-16,6
0,3-0,5
35,6-6,1
5,6-6,1
23,9

14,2

5,7

0,3



Bitkicilikdo istifads olunan maddolorls ¢irklonmo

Kond tesorriifati kimyovi zohorli maddslorin  qaligt
cirklondiricilorin asas qruplarini toskil edir, belo ki, onlar
demok olar ki, biitiin qida mohslularinda vardir. Cirklondi-
ricilor qrupuna pestisidlor (bakteriosidlor, funkgisidlor, insek-
tisidlor, herbisidlor vo s.), giibralor, bitkilorin boyartiminin
tonzimloyicilori, meyvalorn tez yetismosini siiratlondiran
vasaitlor daxildir. Onlardan on asaslarina baxaq.

Pestisidlor. Pestisidlor miixtalif kimyavi tobistli maddaslor
olub modoni bitkilorin alaq otlarindan, zorarvericilordon va
xastaliklordon qorumaq iigiin istifado olunur. Diinyada ilds iki
milyondan ¢ox pestisid istehsal olunur, bu roqom giinii-
giindon artir. Hal-hazirda diinya praktikasinda 10 mindan ¢ox
miixtolif kimyavi qruplara aid pestisid preparatlar: istifado
edilir. Onlardan an ¢ox yayilani; xlor iizvi birlosmalar, fosfor
tizvi birlogsmolor, sintetik piretroidlor vo mis saxlayan fun-
gisidlor.

Gigienik ndqteyi-nozordon pestisidlori asagidaki kimi
tosnifatlasdirirlar;

- mado-bagirsaq sistemina bir dofs pestisid diisditkdo
gliclii tosiredici zohars parcalanir;

- kumulyativ xassasina gora pestisidlor yiiksok
kumulyasiya qabiliyyatins malik olan maddays (kumulyasiya
odadi vahiddon kigik), nazore ¢arpan kumulyasiya (kumul-
yasiya adadi 1-don 3-0 godor), zoif kumulyasiya (kumulyasiya
odadi 3-don 5-o godor), ¢ox zoif kumulyasiya (kumulyasiya
adadi 5-dan boyiik) boliiniirlor.

-kumulyasiya adadi-preparati bir ne¢o dofs daxil etdikda
olan dozanin cominin bir dafs daxil etmoklo heyvanin mahvina
sobab olan dozaya olan nisbatidir.

- Davamliligina gors pestisidlor boltiniirlor: cox
davamli (iki ildon artiq miiddoto parcalanan), davaml (0,5-
don bir ilo godor), zoif davamhi (1 aydan 6 aya qodor),
azdavaml (1 ay).
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Pestisidlorin totbiqi vo onlarin kond tosorriifati moh-
sullarinin artirilmas1 tigin  miixtalif ziyanvericilorlo miiba-
rizodo onlarin otraf miihito vo insanin saglamligina tosiri
miixtalif ixtisas¢ilar arasinda fikir ayriliglar1 yaradir.

Isvecra alimi Pauli Miiller 1939-cu ildo yeni bir insektisid
[2,2,2 — trixlor — 1,1 — bis (para-xlorfenil) etan] — (ClC¢Hy),
CHCCl; kosf etmisdir. Bu preparat DDT adi ilo mashiirdur.
Preparat toksikidir LDso=200 mgq/kq; IVK havada — 0,1
mg/m3, IVK suda — 0,1 mq/l; torpaqda — 1,0 mqg/kq, meyvo vo
toravazds — 0,5 mq/kq digor mohsullarda icazs verilmir.

DDT malyariya ilo miibarizods boyiik rol oynadigi tigiin
1948-ci ildo Paul Miiller tibb sahosindo yeni kosfino goro
Nobel miikafatina layiq goriildii. Lakin 1950-ci ildon belos
xaborlor yayildi ki, DDT toksiki xassolidir vo insan orqanizmi
ticlin boyiik tohliiks yarada bilor. DDT ¢ox davamli va ugucu
global ¢irklandiricilordan biridir. O, biitiin kontinentlards, o
ciimlodon, Antarktidada tapilmisdir. DDT pingivinlorin piy
gatinda vo sidomor usaqlar1 olan gadinlarin siidiindo miioy-
yon edilmisdir. Ona gora do, bu preparatin artiq 60-c1 illordon
baslayaraq bir cox Olkolords totbiqi qadagan edilmisdir
(Rusiyada 1970-ci ildon).

Hal-hazirda pestisidlorin totbiqine vo istifadosino gadaga
goyulmasi miibahisalidir. Miixtalif sahalorin alimlori (kimya-
cilar, agrar sahasindoki ixtisasgilar, tibb iscilori) bir-birina aks
miixtalif fikirlor s6yloyirlor.

Pestisidlordon tamamils imtina etmak miimkiin deyildir.
Ona goro do, onlarin istehsalina vo totbigine nozarsti
giiclondirmok lazimdir.

Pestisidlorin insan orqanizmina monfi tosirini Oyron-
moyin bir ¢ox ¢otinliyi vardir. Qida ilo insan organizmino
diison pestisidlor biotransformasiyaya moruz qalirlar, bu da
onlarin insan orqganizmina tasir mexanizmini aydinlasdirmaga
imkan vermir. Bundan olavo biotransformasiyanin araliq
mohslular1 olan ksenobiotiklor daha giiclii toksiki xassoyo
malikdirlor, nainki ilkin ksenobiotiklar.
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Nitratlar, nitritlor, nitrozaminlar

Nitratlar tobistdo genis yayilmisdir. Nitratlar hom bitki,
hom do heyvan orqanizmlorinin, basqa s6zlo, istonilon canli
organizmin normal metabolitloridir. Hatta insan orqaniz-
mindo bir giin arzinds 100 mq nitratlar amolo golir vo mii-
badils prosesinds istifads olunur.

Nbo f{i¢lin nitratlar tohliikalidir? Hozm sistemindos nitrat-
larin, yoni, NOs™ - miqdar1 artiq olarsa, onlar nisbaton nit-
ritloro NO, qador reduksiya olunurlar. Nitritlorin toksiki tosi-
rinin mexanizmi bels izah olunur: O ganin hemogqlobini ilo
birlasir vo methemogqlobin amala gatirir, hansi ki, bu oksigeni
no birlagdira bilir, no do onun dasinmasini tomin etmir. 1 mq
NaNO, methemoglobina 2000 mqg-a gadar hemogqlobin dasiyir.
Nitritlor ilo koskin intoksikasiya 200-300 mq dozada qeyd
edilir, 300-2500 mq doza iso 6liimlo naticalonir. Nitritlorin
xroniki tosiri orqanizmds A1, E, C, Bi, Be vitaminlorinin miq-
darim1 azaldir, bu da organizmin bir ¢ox neqativ faktorlara
garst davamliligini azaldir, o ciimlodon, onkoloji xastaliya
meylilik artir.

Nitratlar yuxarida geyd edildiyi kimi toksiki xassoya
malik deyildir, lakin bir dofoys 1-4 qr. nitratlar gobul
edildikds insanlarda koskin zohorlonmo bas verir, 8-14 qr. iso
6limls naticalonir.

Bundan basqa, nitritlordon miixtalif aminlorin istiraki ilo
N- nitrozoaminlar amalo galir.

Ri R;

|
HONO + NH - N-N=0 + H,0

|
R, R

R vo R, alkil, aril, heterotsiklik radikallar.
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Radikalin tobistindon asili olaraq miixtalif nitrozoamin-
lor omolo golo bilor, hansi ki, bunlarin 80%-1 kanserogen,
mutagen, teratogen tosira malik olur.

Nitrozoaminlor atraf mithitdo do amalos gals bilar, belo ki,
insan giindolik rasionunda toxminon 1 mkq nitrozobirlogsma
gobul edir, su ilo — 0,01 mkq, nofos almaq ilo — 0,3 mkq. Bu
gostaricilor otraf mithitin cirklonmo doracesindan asili olaraq
doyiso bilor. Xammalin texnoloji emali vo polufabrikatlarin
emali zamani ¢oxlu nitrozobirlogsmalor amala golir. Bundan
basqa nitrozoaminlor insan organizmindo endogen sintez
naticasinda do amalo galir.

On ¢ox yayilmis nitrozobirlosmalor; N — nitrozodime-
tilamin (NDMA), N — nitrozodietilamin (NDEA), N —nitro-
zodipropilamin (NDPA), N —nitrozodibutilamin (NDBA), N
—nitrozopiperidin (NPiP), N —nitrozopirrolidin (NP i R).

Nitratlarin vo nitritlorin insan organizmina diismasinda
osas monbo bitki mohsullaridir. Nitratlar bitkilorde azotun
miibadilo mohsullar1 oldugu iigiin onlarin miqdar1 asagidaki
faktorlardan asilidir:

- bitkinin individual xiisusiyyati, «bitkilor nitratlar
yigimidir»  deyirlor. Bu osason yarpaqlt torovazlor, kok
yumrulari, mos. ¢ugurdur va s.

- meyvanin yetisma daracasi; yetismomis toravazlar,
kartof, homg¢inin, vaxtindan avval yetismis toravazlords nitrat-
larin migdar1 ¢ox olur, noinki normal vaziyyotds yetismis
torovazdo;

- nozaratsiz azotlu giibralordon istifads etdikdo;

- bir ¢ox herbisidlorin istifadasi, mss., 2,4 — D
(dixlorfenoksisirka tursusu) vo molibdenin torpaqda defisiti
bitkilordo maddslor miibadilssini pozur, bu da nitratlarin
toplanib yigilmasina soblab olur.

Bitkilorls yanasi, insan iigiin nitrat va nitritlor manbayi ot
mohsullari, hamginin, kolbasa, baliq, pendirdir. Bu mohsullar1
konservlogdirdikdo onlara qida olavasi kimi natrium-nitrit vo
ya kalium-nitrit slava edilir. Bu slavolor homg¢inin, yuxarida
gostaorilon orzaq mohsullarina adi rong vermok ficlin do
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isladilir. Belos ki, omals golon NO — mioqlobinin hatta termiki
denaturasiyadan sonra belos tobii rongini doyismir. Bununla da
ot mohsullarinin xarici gdérkomi yaxsilasir.

Asagida qida xammalinda vo qida mohsullarinda nitrat-
larin miqdar1 (mq/kq) verilmisdir;

Taravazlor Ac¢iq qrunt 48-258
Cugundur 39-7771 Qabaq 291-672
Ag turp 82-5429 Sirin bibar 10-517
Turp 41-4527 Tomat 3-365
Turp 98-2731 Badimcan 42-284

Taza kolom: Duza goyulmus | 46-320

kolom
Erkon 509-1010 Duzlu xiyar 83-120
Gec 14-3467 Bas sogan 0-150
Kartof 4-1218 Suyud 30-4074
Kok 15-900 Cofori 388-2022

Xiyarlar: Siid mahsullar::

Ortiilii qrunt 67-765 Pasterizo olunmus | 1,1-14,0
sud

GOy sogan 71-1486 Siid mohsullari 0,5-6,0

Koroviz 701-968 Kosmik 1,5-6,5

Ispanaq 621-2417 Siid quru, iizlii 1,0-35

Kisnis 520-1240 Pendir 1,5-2,0

Tursong 53-875 Ot mohsullari

Yemis 3-120 Tozo mal ati 0-4,0

Qarpiz 6-94 Sosiskalar 2,5-5,8

Borani 14-410 Donuz ati 1,4-5.4

Taxil: Toyuq ati 2,1-4,0
Yumsaq bugda 1,2-15 Tozo balg:

Bork bugda 1,1-8,4 Cay 3-43
Bugda unu 2,5-19,0 Doaniz 14-21
Torovaz-ot 47-320 Makaronlar 1,5-7,7
konservi

Konservlasdirilmis siralor: Corak:
Meyve-gilomeyva 0,56 Tozo 1,9-6,7
Meyva toravaz 29-64 Qurudulmus 0,9-8,1
Torovoz 10-108

Meyva vo gilomeyvalor:
Alma | 2,7-55,0
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Armud 1,5-6,5
Gavali 2,5-3,1
Xurma 2,9-4,3
Caytikani 1,9-2,5
Qus tzimi 2,5-3,3
Qaragilo 2,6-4,0
Morsin 3,1-4,5
Qus armudu 2,6-3,0

N-nitrozobirlosmalorin insan orqganizminds omoalo gol-
moasinin qarsisini almaq Ugiin nitratlarin vo nitritlorin miq-
darini azaltmaq lazimdir. Nizrozobirlogsmaolorin sintezinin gar-
sisin1 almaq ti¢iin qida mohsuluna askorbin vo ya izoaskorbin
tursular1 vo ya onlarin natrium duzlari slavs edilir.

Bitklorin boyartimimn tanzimlayicisi

Bitkilorin boyartiminin tonzimlayicilori — miixtalif
kimyavi tobiatli birlosmalar olub bitkilorin boyatma va inkisafi
prosesina tosir edir vo kond tesorriifati bitkilorinin mohsul-
darligin1 artirmaq, mohsulun keyfiyystini yaxsilasdirmagq,
yigimi asanlisdirmaq, onlarin saxlama miiddotini artirmaq
ticlin igladilir.

Bu qrupa bozi herbisidlori (mos.2,4-D— dixlorfe-
noksisirka tursusu) aid etmok olar. Bitkilorin boyartiminin
tonzimlayicilarini iki qrupa bélmoak olar: tabii va sintetik.

Bitkilorin boyartiminin tobii tonzimlayicilori — bitki orqa-
nizmlorinin tobii komponentloridir, hansi ki, fitohormon
funksiyasini yerino yetirir; auksinlor, hiberrelinlor, sitokinin-
lor, absis tursusu, endogen etilen vo s. Insan orqanizmds ge-
don tokamiil prosesinds biotransformasiya mexanizmi amalo
golir vo ona gora do tabii bitkilorin boy artiminin tonzimloyi-
cilori insan organizmi {i¢lin hor hansi bir tohlitkko yaratmurlar.

Bitkilorin boy artiminin sintetik tonzimloayicilari fizioloji
noqteyi-nazordon endogenfitohormonlarin analoglaridir va o,
bitkinin hormonal statusuna tosir etmok qabiliyyatine
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malikdir. Onlar1 kimyovi vo ya mikrobioloji iisulla alirlar.
Sulfanilkarbamid preparati bu magsadls genis totbiq edilir.

Bitkilorin boy artiminin sintetik tonzimlayicilori tobiidon
forqli olaraq ksenobiotiklor kimi insan orqanizmina neqativ
tosir gostarirlor. Oksar tonzimloyicilorin tohlitke daracasi axira
godor Oyronilmomisdir. Bundan basga bozi sintetik tonzim-
loyicilor Ozlori toksiki xasso goOstors bilirlor. Onlar otraf
mithitds yliksok davamliliq gostarirlor.

Heyvandarhqda istifads olunan maddolorls ¢irklonmoa

Kond tosorriifatinda heyvandarhigin  mohsuldarligini
artirmaq moagsadilo miixtalif dorman vo kimyavi preparat-
lardan istifado olunur. Onlar antibakterial maddslor (anti-
biotiklor, sulfanilamidlor, nitrofuranlar), hormonal pre-
paratlar, trankvilizatorlar, antioksidantlar va s.

Antibiotiklor. Qida mohsullarinda rast golinon anti-
biotiklor asagidaki mansolordon ola bilar:

1) tobii antibiotiklor;

2) gida mohslularmin istehsali zamani omalo golon;

3) miialicovi-veterinar tadbirlorinds gida mohsullarina

diisonlor;

4) onlar1 biostimulyator kimi istifado etdikdo qida

mohsullarina diisonlor;

5) konservlosdirici madds kimi istifadado.

Birinci qrupa antibiotik tasirli bazi qida mohsullarinin
tobii komponentlori - mos., yumurtanin agi, siid, bal, sogan,
sarimsaq, adviyyatlar da aiddir. Bu maddslor ayriligdan va
tomizlondikdon sonra miialico magsadilo qida mohsullarinin
konservlogdirilmasinda istifados edilo bilor.

Ikinci qrupa antibiotik tosiro malik maddalor aiddir.

Ucgiincii qrupa - miialicovi-veterinar todbir zamani gida
mohsuluna diison antibiotiklordir. Moas., mixtalif novli
pendirlorin fermentasiyasi zamani. Hal-hazirda diinyada
istehsal edilon antibiotiklorin yaris1 heyvandarlhqda isladilir.
Antibiotiklor oto, yumurtaya keco bilir vo insan organizmino
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toksiki tosir goOstorir. Penisillin ilo ¢irklonmis siid xiisusi
ohomiyyat kosb edir, belo ki, o terapevtik mogsadlor iiglin
stafilokkoklarla miibarizods genis totbiq edilir.

Doérdiincii qrup — antibiotik biostimulyatorlardir. Onu
heyvanlarin yemino alavs edirlor ki, heyvan yaxsi boyiisiin va
hozmi yaxsilagsin. Bununla hom do azot balansi yaxsilasir vo B
vitaminlorin defisitliyi aradan qalxir. Biostimulyator kimi
adaton xlortetratsiklin vo oksitetratsiklin istifads edilir.

OH 0 OH 0

xlortetratsiklin

CONH,

oksitetratsiklin
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penisillin

Antibiotiklorin tasiri birbasa deyildir, o béytimoni, inki-
safi stimullagdirir, boyiimonin qarsisint alan miixtolif fak-
torlarin tosirin azaldir. Mas., heyvanlar1 yeminin yaxsi hozm
olunmasi ti¢in bakteriyalarin iniksafin1 dayandirir.

Besinci qrup antibiotiklora — konservantlar aiddir, hansi
ki, onlar1 gida mohslularinin xarab olmasinin garsisini almaq
liclin olava edirlor. Bu moagsadlo ¢ox sayli todqgigatlar notico-
sindo miioyyan edilmisdir ki, on yaxs:1 effektveron antibiotik-
tetratsiklin, xlortetratsiklin, terramisindir. Bundan basqa,
asagidaki név emal zamani penisillin, streptomisin, levo-
misitin, qramisidin istifads etmak toklif olunur:

- oti antibiotik mahlulunda saxlamaq va ya ¢ilomoak
(bu amoliyat akronizasiya adlanir).

- venadaxilins vo ya ozslodaxiling ineksiya etmak;

- dasinma, saxlanma (esason baliq mohsullar1 {i¢iin)
zamani torkibinda antibiotik olan buzdan istifads etmoklo;

- antibiotik mohlulunun miixtalif gida mohsullarina
olava edilmasi (siida, pendira, toravaz konservloring, sirslors,
pivays);

- tozo toravazlors gilomok.

- bozi 6lkalords antibiotiklordon konservlogsdirmo
islorindo istifads edilmasine gadaga qoyulmusdur.
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Sulfanilamidlor. Sulfanilamidlorin  antimikrob tosiri
antibiotik tosirindon giicliidiir, lakin antibiotiklor hom ucuz,
hom do heyvanlarin infeksion xostaliklorina qarsi miibariza
ticin O6nomlidir. Sulfanilamidlor heyvan va quslarin orqa-
nizminds toplanmaq qabiliyyatine malkdirlor vo onlar
heyvandarliq mohsullarini ¢irklondirirlar: ot, siidd, yumurta.

on c¢ox istifado olunan sulfanilamidlor: sulfametazin,
sulfadimetoksin, sulfametozin, sulfaxinoksazalin. Ot mohsul-
larinin bu preparatlarla ¢irklonma daracasi 0,1 mg/kqg-dan az,
siid vo slid moahsullar1 — 0,01-mqg/kq.

Nitrofuranlar. Nisboton ¢ox antibakterial aktivlik
gostaron 5-nitro-2-ovazlifuranlardir. Belo hesab edirlor ki, bu
dorman preparatlarinin qaliglar1 insan qidasinda qalma-
malidir.

Hormonal preparatlar. Hormonal preparatlar baytar-
ligda vo heyvandarligda yemin yaxs1 hozm olunmasi, onlarin
yaxs1 inkisaf etmasi, cinsi yetkinlogsmasinin yaxsilagsmasi tigiin
totbiq edilir. Bir sira hormonal preparatlar ¢ox bdyiik
anabolitik aktivliyo malikdirlor. Bunlar ziilal vo polipeptid
hormonlari, homginin, steroid hormonlari vo onun ana-
loglaridir. 9rzaq xammalinin vo qida mohsullarinin ¢irklonma
probleminin qarsisin1 almaq ugiin  heyvandarligda hor-
monlardan istifads edirlor.

Hal-hazirda sintetik hormonal preparatlar meydana
cixmisdir, bunlar anabolitik tosirine gora tobii preparatlardan
cox effektlidir. Mohz ona goéra, hom do onun sintezi ucuz basa
goldiyi iigiin sintetik hormonal preparatlar intensiv sokildo
heyvandarliqda totbiq edilir. Lakin tobii hormonal prepa-
ratlardan forqli olaraq sintetik hormonal preparatlar daha
cox davamldirlar, onlar pis metabolizm olunurlar, heyvanin
organizminda ¢oxlu migdarda yigilir va qida zanciri vasitasilo
oturtlir. Xisusile, geyd etmok lazimdir ki, sintetik hormonal
preparatlar qida bisirilon zamani stabildir vo maddalor
miibadilasinds disbalans yaradir. Tibbi-bioloji tolobata goéra
hormonal preparatlarin qida mohsullarinda migdar1 (mg/kq)
beladir: kond tosorriifatt heyvanlarinin ati, toyuqlar (emal
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mohsullar1) — estradiol 17 £-0,0005, testosteron — 0,015; siid
va siid mohsullari, kazein — estradiol 17 £--0,0002, inok yagi —
estradiol 17 £-0,0005.

Trankvilizatorlar. Heyvanlarda stres voziyyotini aradan
galdirmaq mogsadilo, yoni, onlar1 bir yerdon basqa yers
apardiqda, kosdikdo sakitlogdirici vasito benzhidril vo benz-
hidrol trankvilizatorlarindan istifado edilir. Onlarin tatbiqi
xtisusi ciddi nazarat altinda aparilmalidir, bels ki, onlar insan
organizmino neqativ tosir gostoro bilor. Bu preparatlarin
galiglarimin galmamasi {iclin heyvanlara kosilmozdon 6 giin
ovvalo godar preparatlarin verilmosi dayandirilmalidir.

Heyvan yemind> antioksidantlar. Komponentlorin
oksidlogsmasinin garsisini almaq {i¢lin heyvanlarin yemlorina
miixtolif sintetik maddoalor olava edirlor, belo ki, yemin
xuisusiyyatindon vo oksidlosmoa prosesinin doracesindon asili
olaraq hor bir konkret hal {i¢lin onlar1 xiisusi olaraq segirlor.
Mos. butilhidroksianizol on ¢ox qeyri-Avropa O6lkslorinda
antioksidant kimi totbiq edilir. ABS-da 50% istehsal olunan
donuz yaginin torkibinds bu oksidant vardir, onu hopdurucu
kagizlar kimi sokolad, keks momulatlari, taxil momulatlarini
biitkmok ti¢iin islodirlor. Cox vaxt butilhidroksianizolu digar
antioksidantlarla: butilhidrosutoluol, propilgallat, limon
tursusu ilo birgs islodirlor.

11.3 Tabii toksikantlar

Taobii toksinlor kanserogen aktivliyino goro antropogen
ksenobiotiklordon geri galmir. O, ¢ox genis yayilmasi vo ¢ox
yiiksok doracads insan organizmi {i¢lin alava yiik olmasina
gora biitiin planet insanlarinin orqanizmi ti¢iin boyik riskdir.
Bu noinki yiiksok inkisaf etmis 6lkolor iigiin, hom do bazar
iqtisadiyyati inkisaf etmis 6lkalors do aiddir.

Kaskin tasiring gors bakterial toksinlor do boyiik tohliiks
yaradirlar.
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Bakterial toksinlor

Bakterial toksinlor qida mohsullarini ¢irklondirir va
kaskin qgida intoksikasiyasinin sobabkaridir. Bakterial toksin-
lorlo  zohorlonma noticesinde qeyds almman intoksikasiya
novloring baxaq:

Staphylococcus aureus — qrammiisbot bakterialardir,
onlar stafilokokk qida zshorlonmonin bas vermasina sobab
olurlar.

Hal-hazirda 7 enterotoksinlor: A, B, C;, C,, D, E vo F
molumdur. Hansi ki, molekul kiitlolori 26360-28500 dalton
olan polipeptidlordir. Stafilokokklara qarsi bakterisid tosirli
maddoalor asagidakilardir: sirks, limon, fosfor, sid tur-
sularidir. Bu vaxt pH4,5-0 godor gobul olunur. Bundan olava
bakteriyalarin tosiri natrium xlor -12%, sokor — 60-70% ol-
dugda dayanir. Vakuum gablasdirma da bakterialarin inki-
safin1 dayandirir. Ev soraitinds, homginin, sonaye miqyasinda
konservlosdirma zamani bunlar1 miitlog nozora almagq
lazimdir.

Siid, ot vo onlarin emal mohsullari, konditer kremli mo-
mulatlar stafilokokklarin inkisafi vo bdylimasi {i¢iin on
olverisli mithitdir.

Stafilokokk enterotoksinlor biitiin qida toksikoin-
feksiyalarin 27-45%-nin sabsbkaridir.

Insan orqanizmi {iiciin xiisusi tohlilko yaradan Clost-
ridium botulinum toksinidir. Bu mikroorganizmlor ¢ox ter-
mostabil anaerob sporlardir. A, B, C, D, E, F vo G novli
botulotoksinlori genis yayilmisdir. Bunlarin ig¢orisinde on ¢ox
toksiki xassoyo malik A vo E toksinloridir. Botulotoksinlor
ziilal tobiatli olub, molekul kiitlasi 150 KDa.

Onlar isti emal prosesi kifayat qodor doqiq olmayan vo
oksigenin miqdarmimn koskin asag diismosi soraitindo
konservlorin baglanmasi zamani (baliq, at mahsullari, meyva,
torovaz va gobalok konservlorinin baglanmasi zamani) onlari
zodoloyir, yoni, zohorloyir. Bundan basqa botulotoksinlor
proteolitik fermentlors, tursulara garsi yitkksok davamliligr ilo
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xarakterizo olunurlar. Onlar golovi vo yliksok temperaturda
(809C-30daq; 1009C-15 daq) inaktivlosir.

Botulizms ¢ox tez-tez rast golinir, toxminan bir ilda 500-
600 hadisoyo rast golinir. Bunlardan 7-9% letalligla noti-
calonir.

Insanda qida zohorlonmasi yaradan toksin amolo gatiron
mikroorqanizmlordon Clostridium perfringens-dir. Bu sporas-
mologatiran anaerob qrammiisbat bakteriyadir.

Ciy sid, ot vo ot mohsullari, homg¢inin su patogen
stammli E.coli ilo alagadar xastalik amalo gatirir.

Mikotoksinlar. Mikotoksinlor (yunan sozii olub, mikes —
gobalok vo toxicon — zohor demokdir), mikroskopik kif
gdbaloklorinin metabolitlori olub toksiki xassalidirlor.

Hal-hazirda qida mohsullarindan vo heyvanlarin
yemindon 250 nova yaxin kif géboloklori ayrilib ¢ixarilmisdir,
hansi ki, oksoriyyati yiiksok toksiki metabolitlordir, o ciim-
lodon, 120-i mikotoksinlordir. Bioloji ndqteyi-nozordon belo
giiman edilir ki, mikotoksinlor mikroskopik gobaloklorin
miixtolif ekoloji miihitlordo yasamasi vo sag qalmasi iigliin
sorait yaradir.

Qigienik ndqteyi-nozordon onlar tohliikali toksiki mad-
dolor olub yem vo qida mohsullarin1 zohorloyirlor. Miko-
toksinlorin yiiksok tohliikaliyliyi onunla izah edilir ki, onlar
cox az miqdarda belo toksiki effekt gostorirlor vo mohsulun
cox dorin qatlarina diffuziya etmoak gabiliyyatine malikdirlor.

Hal-hazirda mikotoksinlorin tosnifatt doqiq forma-
lagsmay1b. Bir qrup alimlor mikotoksinlori kimyavi qurulusuna
goro, digarlori iso tosir xarakterine gors qruplasdirirlar.

Aflatoksinlor. Aflatoksinlor — giiclii kanserogen xassoyo
malik mikotoksinlordir.

Aflatoksinlorin qurulusu vo produsentlori. Hal-hazirda
aflatoksinlor gqrupuna 4 assas niimayandalor daxildir; Bi, Bo,
G,, G, homginin osas qrupun téromolori vo ya metabolitlori
olan 10 birlosma daxildir; M1, M2, Baa, G,,, GM1, P1, Qi va b.

Kimyavi torkibina gora, aflatoksinlor furokumarinlordir.
Asagida onlarin formulluri verilmisdir:
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Aflotoksinlorin produsentlori bazi mikroskopik goébo-
loklorin iki névii: Aspergillus flavus (Link.) vo Aspergillus para-
siticus (Speare).

Aflatoksinlorin  fiziki-kimyavi xassalari. Aflatoksinlor
onlara tosir edon ultrabondvsayi siialar1 fluoressensiya etmok
qabiliyyatine malikdirlor. B1 vo B aflatoksinlori gdy-mavi
fluoressensiya, yani, isiq verirlar, G,, G, _yasil isiq, M1 vo M»
g0y-bandvsayi isiq verirlor. Aflatoksinlorin bu xassasi onlarin
fiziki-kimyavi metodlarla toyininda ¢ox bdyiik rol oynayir.

Aflatoksinlor suda (10-20 mkq/ml) zoif hoall olurlar,
geyri-polyar holledicilordo pis, orta polyar holledicilords iso
yaxs1 hall olurlar. Orta polyar helledicilar: xloroform, metanol
vo s. Kimyavi tomiz halda onlar nisbaton qeyri-stabildirlor,
hava va isigin tosiring, xiisusilo da, ultrabonbdvsayi siialarin
tosirino hassasdirlar. Aflatoksinlorin mohlulunu bir ne¢o il
garanligda, soyuqda, benzol vo xloroformda saxladigda onlar
doyisilmirlar, yani stabil galirlar.

Onu da qeyd etmok lazimdir ki, aflatoksinlor adi
kulinariya prosesinds vo texnoloji emal proseslorindo praktiki
olaraq doyisilmoz galirlar.

Toksinamoalagatirmaya tasir edon faktorlar

387



Aflatoksinlorin  produsentlori —  Aspergillus tipli
mikroskopik gobloklar olub miixtalif tobii substratlarda (qida
xammali, qida mohsullar1, yem) kifayat godor yaxsi inkisaf
edon va toksinlor omals gotiron maddalordir.

Toksinlorin amolo golmosi {i¢iin optimal temperatur 27-
300C-dir. Lakin toksinlor 6zlori daha asag: temperaturda (12-
13°C) vo ya daha yiiksok temperaturda (40-420C) sintez
olunurlar. Mas. taxilin saxlanmasi zamani aflatoksinlor 35-
459C temperaturda omalo galirlor.

Aflatoksinlorin sintezi vo mikroskopik goébaloklorin
inkisafini toyin edon kritiki faktor substratin nomliyi vo hava-
nin atmosferidir.

18%-don yuxar1 nomlik oldugda nisasta ilo zongin (bug-
da, arpa, ¢ovdar, diiyii, qargidali) substrat {i¢iin vo 9-10%-don
yuxar1 torkibinde ¢ox yiliksok miqdarda lipid olan (findiq,
glinobaxan, miixtalif novlii qoz) subratlar iigiin toksinlorin
maksimal sintezi miisahids olunur. Havada nisbi nomlik 85%-
don asag1 olduqda aflatoksinlorin sintezi dayanir.

Aflatoksinlorin bioloji tasiri. Aflatoksinlorin insan va
heyvan organizming tasiri iki mévqedon xarakterizo olunur:
Birinci koskin toksiki tesir noéqteyi-nazorindon, ikinci is9
naticonin tohliiksli olmasi ndqteyi-nazarindon.

Aflatoksinlorin giiclii toksiki tasiri onunla slagadardir ki,
onlar ¢ox giiclii gepatrop zohardirlor, onlarin hadaf orqani —
qaraciyordir. Ikinci noqteyi-nozora goro onlarm kanserogen,
miitagen va teratogen effektli olmasidir.

Aflatoksinlorin tasir mexanizmi. Aflatoksinlor vo ya aktiv
metabolitlor praktiki olaraq hiiceyronin biitiin komponent-
lorino tosir edirlor. Aflatoksinlor plazmatik membrana sorul-
mani pozur. Niivado onlar DNT il birlasirlor, DNT-nin rep-
likasiyasini longidir, DNT-nin aktivliyini azaldir vo nahayot
transkripsiya prosesini longidir. Aflatoksinlor lizosomlara bir
basa tosir edirlor, bu da membranin zodalonmasina sabab olur.

Biitiin yuxarida gostorilonlor metabolistik xaosa va
hiiceyronin mohvina gotirib ¢ixarir.
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Aflatoksinlorin insanlarin saglamligina tohlitkoli tasiri
bir do onu gostorir ki, hal-hazirda qaraciyarin xargongi xos-
toliyi ohali arasinda genis yayilmisdir.

Qida mohsullarimin aflatoksinlorls ¢irklonmoasi

Yuxarida geyd edildiyi kimi, aflatoksin produsentlori hor
yerdo rast golinir vo ona goro do, o qida mohsullarini, yemi
zoharloyir vo insanin saglamligina tohliiks yaradir.

Aflatoksinlorlo ¢irklonma soviyyasi cografi vo mdvsiimi
faktorlardan asilidir, bundan basga hom do gida mohsul-
larinin becarilmasi soraitindon, y1gim vo saxlanma soraitindon
asilidir.

Aflatoksinlor tobii soraitds tez-tez vo ¢ox miqdarda yer
findig1, qargidali, pambiq toxumunda rast golinir. Hom do
miixtolif mohsullarda: qozda, zeytunda, bugdada, arpada,
kakao va kofe donolorinds olur.

Kond tesarriifati heyvanlarimin yemlorinds aflatoksinlor
coxlu miqdarda toplanir. Onun bir ¢ox O6lkalordo heyvan
monsali mohsullarda miisyyan edilmasi, mohz onun kond
tosorriifatt mohsullarinda ¢ox yigilmasidir. Moas. siiddo vo
kond tosorriifati heyvanlarinin toxumalarinda mitoksinlo ¢irk-
lonmo miisahido olunur. Bu mitoksindo M; aflatoksini miioy-
yon edilmisdir. M; aflatoksini hom quru, hom do {izlii siiddo
miloyyon edilmisdir. M aflatoksini homginin, siid mohsul-
larinin texnoloji emali zamani (pasterizasiya, sterilizasiya,
kasmik, yoqurt, pendir va s.. hazirlanmasi) tapilmisdir.

Oxratoksinlor. Oxratoksinlor — yiiksok toksiki xassali,
teratogen effektli birlosmolordir.

Oxratoksinlarvin qurulusu va produsentlori.A, B, C oxra-
toksinlor bir-birino yaxin quruluslu birlosmalor olub, onda
izokumarin L-fenilalaninlo peptid rabitssilo birlosmasidir. R
vo R radikallarinin tobistindon asili olaraq mixtalif tipli
oxratoksinlor amalo galir.

R“00C (6] OH (6]

0

=z

Hs



oxratoksin

R R™
Oxratoksin A........ccoeeina... Cloooooiii . H
Oxratoksin B...................... Ho.oooooo H
Oxratoksin C........cooveeei... Cloooooeii .. CyHs

Oxratoksinlorin produsentlori mikroskopik gobaloklor
olub Aspergillus vo Penicillium néviindondir. Coxsayl
todqiqatlar gostordi ki, tobii ¢irklondirici kimi ¢ox vaxt A
oxratoksini, az halda iso B oxratoksini olur.

Fiziki-kimyavi xassalari. Oxratoksin A rongsiz kristallik
madds olub suda zoif hoall olur, polyar {izvi holledicilords
(metanol), homg¢inin natrium-hidrokarbonatin sulu moh-
lulunda yaxs1 hall olur. Kimyavi tomiz halda o stabil deyildir,
havaya va is1ga qarst ¢ox hossasdir. O, etil spirti mohlulunda
uzun miiddat doyisilmoz qalir. Ultrabandvsoyi isiqda yasil
rongli is1q verir. Oxratoksin B — kristallik madds olub oxra-
toksin A-ya analogdur, torkibindo xlor atomu saxlamur.
Oxratoksin B az toksikidir, o oxratoksin A-dan 50-dofs az
toksiki xassoyo malikdir. Ultrabondvsoyi isigda mavi
flioresensiyaya malikdir. Oxratoksin C — amorf maddadir. O,
toksin kimi qida mohsullarinda vo heyvanlarin yemindo
tapilmamigdir. Ultrabanbvsoyi isiqda aciq yasil rongli isiq
sagir.

Bioloji  tasiri. Oxratoksin mikotoksinlor qrupuna
daxildir, o boyraklars tosir edir. Oxratoksinls kaskin toksikoz
garaciyordo, limfatik diiyiinlordo vo modo-bagirsaq traktinda
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patoloji doyisikliklor verir. Hal-hazirda siibut olunmusdur ki,
oxratoksin A giiclii teratogen tosiro malikdir. Insanlarda oxra-
toksin noticasindo kanserogen olamot holo miioyyanlos-
momisdir.

Oxratoksinlarin tasir mexanizmi. Oxratoksinlorin bio-
kimyavi, molekulyar, hiiceyrovi tosir mexanizmi doqiq dyranil-
momisdir. Todqiqat naticosindo miioyyon edilmisdir ki, onlar
miixtalif ziilallarla aktiv birlosirlor: qanin zsrdabinin albu-
minlori, trombin, aldolaza, katalaza, arginaza, karboksipep-
tidaza A ilo birlosirlor.

Homginin, miioyyan edilmisdir ki, oxratoksin A ziilalin
sintezini vo RNT-ni longidir, lakin DNT-ya tosir etmir.

Qida mohsullarimin ¢irklonmasi. Torkbindo oxratoksin
tapilan asas bitki substratlar1 taxil bitkiloridir; qargidali, bug-
da, arpa. Onu da tosssiiflo geyd etmok lazimdir ki, bizds taxil
yemi vo kombikormlarin ¢irklonma saviyyasi basqa olkalora
(Kanada, Yuqoslaviya, Polsa, Avstriya) nisbaton yiiksokdir.
Ona goro do, heyvandarliq mohsullarinda (vet¢ina, kolbasa,
bekon) oxratoksin A tapilmisdir.

Praktiki noqteyi-nazordon qeyd etmok lazimdir ki,
oxratoksinlor stabil birlosmolordir. Mas. bugdani uzun miid-
dot qizdirdigda onun torkibinds olan oxratoksin A-nin
miqgdar1 comi 32%-0 godor asag diismisdiir (250-300°C tem-
peraturda).

Biitiin bu deyilonlori nozars alaraq bels naticoya golmok
olar ki, oxratoksinlor insanin saglamlig iigiin tohliikalidir.

Trixotesen mikotoksinlori. Indiki zamanda 40-dan cox
trixotesen mikotoksinlor (TTMT) moalumdur.

TTMT-nin produsenti vo qurulusu. Qurulusuna goro
TTMT seskviterpenlors aiddir. Onlar 3 hoalgali asas niivodon
ibaratdirlor. Qurulusundan asili olaraq, trixotesen niivasinin
mikotoksinlari 4 qrupa boliiniirlor: A, B, C, D. Miixtalif tipli
trixotesen mitoksinlorinin qurulusu ¢ox miirokkabdir va
asagida TTMT-nin strukturu verilmisdir:




A tipi

H
.......... R,
E A H
R. |
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B tipi
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D tipi

Qida mohsullarinda vo yemlords tapilan tobii ¢irklon-
diricilordon indiki zamana qador yalniz dordii; T-2 toksini va
diasetoksiskirpenol, A tipina nivalenol va dezoksinivalenol B
tipina uygun golir. Do6rd tobii ¢irklondiricido radikallarin
tobioti belodir:

Tlp A R1 R2 R3 R4 RS
T-2 toksin H OCOCH; OCOCH; H H
Diasetoksi-

skirpenol OH OCOCH; OCOCH;4 H OCOCH,CH(CH3),
Tip B

Nivalenol OH OH OH OH
Dezoksiniva-

lenol OH H OH OH

A va B tipli TTMT yiiksok toksikliyos malik produsentlor
Fusarium novlii bir ¢ox goébaloklordir. Bu siranin mik-
roskopik gobaloklori bitkilorin koklorini, budaqlarini, yar-
paqlarini, toxumlarini, meyvalorni ¢iiriidiir, onlar1 mohv edir.
Belolikla, heyvan yemi vo qida mohsullari bunun naticasinda
mohv olur, zohorlonir, insanda vo heyvanlarda alimentar
toksikoz yaranir.

Fiziki-kimyavi xassasi. TTMT — rongisiz, kristallik,
kimyavi stabil birlosma olub suda pis hall olur. A tipli TTMT
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polyar holledicilords (aseton) zoif, B tipli daha ¢ox polyar
holledicilords (etanol, metanol va s.) yaxsi hall olur. Bu
toksinlorin bozilori miistosna olmaqla fliloressensiya etmok
gabiliyyatino malik deyillor. Bununla slagodar onlar1 nazik
toboagoli xromatoqrafiya metodu ilo ayirdigdan sonra miixtalif
metodlarla (mos. 100-150°C temperaturadak qizdirmaqla spirt
mohlulu vo sulfat tursusu ilo emal etdikdon sonra) rongli vo ya
fliioressensiya edici toromolor almaqla onlarin varligii toyin
edirlor.

TTMT-nin bioloji tasiri. Mikroskopik gébaloklarls zohar-
lonmis gida mohsullari ilo gidalanan insanlar vo heyvanlarda
genis yayillmis mikotoksikoz xastoliyi bas verir. Bu xastalik
hagqinda ilk molumat hals 100 il bundan svvel molum idi.

Fusarium graminearum (F. roseum) tipli gobolok ilo
zohorlonmis taxildan bisirilmis ¢orayi yeyon insanlar vo hey-
vanlar «kifli ¢orok» adli toksikozla zohorlonmislor. Bundan
basqa, akababi-toksikoz (qirmiz1 sopkili), alimentar toksikoz
aleykiya ATA (bu toksikoz taxil mohsullar1 ¢6lds, sahado
biitiin qis1 qalmis vo mikroskopik goébalok F.sporotrichiella ilo
zohorlonmis) vo digorlori insanlarin saglamligina ¢ox ciddi
tohliiko yaratmislar.

TTMT-nin tasir mexanizmi. Coxsayl todqiqatlarin vitro
Vo in vivo naticasindo siibut olunmusdur ki, TTMT ziilallarin
sintezindo vo nuklein tursularinin omoals golmasinds inhi-
bitordur, hamg¢inin, membranin lizosomlarinin vo fermentlorin
aktivliyinin stabilliyini pozur va naticads hiiceyronin mahvina
sobab olur.

Qida mahsullarimin ¢irklonmasi. Yuxarida geyd olundugu
kimi qida mohsullarinin vo yemlarin ¢irklonmasinds trixotesen
mikotoksinlorin bdyiik rolu vardir. Bu toksinlor osason qar-
gidali, bugda vo arpa donlorindo miisahido olunur. Bu qrup
mikotoksinlor Avropa, Simali Amerikada ¢ox genis
yayilmislar. Hindistanda, Yaponiyada, Conubi Amerikada iso
nisbaton az yayilmisdir. Onu da geyd etmok lazimdir ki, ¢ox
vaxt eyni mohsulda iki vo daha ¢ox mikotoksin olur.
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Zearalenon va onun téramalori. Zearalenon vo onun
toromolori do Fusarium tipli mikroskopik gébaloklors aiddir.
O ilk dofs kiflonmis gargidalidan alinmisdir.

zearalenon

Zearalenonun qurulusu va produsenti

Oz qurulusuna goro zearalenon rezorsil tursusunun
laktonudur. Tabii zearalenon trans konfiqurasiyalidir.

Zearalenonun oasas produsenti Fusarium graminearum
va F.roseum-dur.

Fiziki-kimyavi xassasi. Zearalenon — ag kristallik madds
olub suda pis, lizvi holledicilordo — etanol, aseton, benzol,
metanolda yaxsi hall olur. Ultrabandvsayi siiada 3 maksimum
udma zolag (236 nm, 274 nm, 316 nm) vardir vo goy-yasil
fliioressensiyaya malikdir.

Bioloji tasiri. Zearalenon hormonobonzor xassoyo
malikdir, bununla da digor mikotoksinlordon farqglonir.
Muiixtolif heyvanlar {izorinds aparilan laboratoriya naticaloring
osason onun teratogen tosiri vardir. Zearalenonun koskin
toksiki effekti no insanlar iizorindo, no do heyvanlar {izorindo
geyds alinmamisdir. Lakin onun yiiksok ekstrogen aktivliyini
nozors almaq lazimdir.

Qida mohsullarimin ¢irklonmasi. Zearalenonun osas tobii
substrati qargidalidir. Qargidali Fusarium tipli mikroskopik
gbbaloklo hom sahado, hom do saxlanmasi zamani zoharlonir.
Bu toksin kombikorm, bugda, arpa, covdarda ¢ox rast golinir.
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Qida mohsullarindan qargidali unu, gargidali pivasindo,
zearalenon toksining rast golinir.

Praktiki noqteyi-nazardon qargidall doninin emal. Quru
gargidalinin kobud {iyiidiilmiis ununda zearalenonun miqdari
toxminon 20%, iyidillmils nom unda iso toksin yapisqan
halinda maddoys kecir vo orada toksinin migdar1 daha ¢ox
olur. Nisasta fraksiyasinda iso toksin miisahido olunmayib.

Neytral vo turs miihitdo zearalenon pargalanmir, lakin
golovi miihitdo 100°C temperaturda 60 doqige arzindo 50%-o
yaxin toksin parcalanir. Cirklonmis qargidalini 0,03% ammo-
nium persulfatla emal etdikdo zearalenon parcalanir. Bundan
basqa 0,01%-li hidrogen peroksid mohlulu da toksini
pargalayir.

Patulin va bazi mikotoksinlor. Penicillium tipli mikros-
kopik gobaloklarin tasirindon alinan mikotoksinlor ¢cox genis
yayilmigdir vo insan saglamligina real tohliiko yaradir. Patulin
cox tohlitkoli mikotoksindir, o, kanserogen vo mutagen
xassolidir.

Patulinin qurulusu va produsenti. Patulinin kimyoavi
strukturu — 4-hidroksifuropirandir. O, ultrabondvsoyi sahodo
276 nm intervalda maksimum udma qabiliyyatino malik olur.

patulin

Patulinin asas produsenti mikroskopik goboaloklordir. Bu
Penicillium patulum vo Penicillium expansu tipli gdbalok-
lordir. Bu siranin basqa név mikroskopik gobaloklorindon -
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Byssochlamys fulva vo B nivea goboloklori do patulin sintez
etmok qabiliyyatine malikdirlor. 21-30°C temperaturda
toksinin amoalogalmosi maksimuma ¢atir.

Bioloji tasiri. Patulinin bioloji tosiri kaskin toksikoz
soklinda, hom do kanserogen vo mutagen effekt soklindo tizo
cixir. Patulinin biokimyavi tosir mexanizmi kifayat qodor dyro-
nilmomisdir. Belo giiman edirlor ki, patulin DNT, RNT va
ziilalin sintezini blokirovka edir. Bundan basqa mikotoksin
zillalin SH-qrupu ilo aktiv birlasir vo tiol tipli fermentlorin
aktivliyinin qarsisini alir.

Qida mohsullarimin ¢irklonmoasi. Patulin produsentlori
asason meyvalari, bir ¢ox taravazi zoharloyarak onlarda c¢lirii-
mo omalo gotirir. Patulin almada, armudda, saftalida, orikdo,
albalida, iizimdo, bananda, ¢iyalokds, cay tikaninda, hey-
vada, pomidorda tapilmisdir. 9ksor hallarda patuline yolux-
mus almada toksinin miqdar1 17,5 mqg/kg-a ¢atir. Maraqlisi
odur ki, patulin almanin ¢lirimiis hissasindo daha ¢ox olur,
pomidordan farqli olaraq almada patulin barabar halda biitiin
toxuma boyu yayilir.

Patulin yiiksok miqdarda meyvo vo torovozlorin emali
zamani miloyyan edilir: sira, kompot, pure, cemds vardir. Cox
vaxt alma sirasindo miioyyon edilir (0,02-0,4 mq/l). Armud,
heyva, iizlim, alga, manqo siralorinds patulinin miqdari 0,005-
don 4,5 mq/l-dir. Sitrus va torovoz mohsullarindan kartof,
sogan, turp, badimcan, giil kalom, borani kimi mohsullarin
torkibinds patulinin olmamasi boyiik maraq dogurur va bu
mohsullar  patulinin  tosirine qarst ¢ox davamhidirlar.
Mikotoksinlor igarisindo insanin saglamligina tohlitko yaradan
digor mikotoksinlor — lyuteoskirin, tsikloxlorotin, tsitrinin,
tsitreoviridini géstormok olar.

Lyuteoskirin (produsent Penicillium islandicum) sari
kristallik madds olub uzun miiddst saxlanan diiyiide, hom-
¢inin, bugda, soya, araxis, lobyada miisyyon edilmisdir. Onun
toksiki tesir mexanizmi onunla izah olunur ki, bu toksin qara
ciyor, boyrok, miokrad xostoliklori, homginin, oksidlosmo-
fosforlagma proseslorini longidir.
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Tsikloxlorotin (produsent Penicillium islandicum) — ag
rongli kristallik madds olub, torkibinds xlor olan tsiklik
peptiddir. Biokimyavi toksiki tosir mexanmizmi ondan
ibaratdir ki, o karbohidrat, ziilal miibadilssini pozur va bir
sira fermentlors inhibitorluq edir.

Tsitreoviridin (produsent Penicillium citreo-viride). Sari
rongli kristallik maddo olub saralmis diiyiidon ¢ixarilib
ayrimigdir. Neyrotoksiki xassoyo malikdir.

Tsitrinin (produsent Penicillium citrinum). Sar1 rongli
kristallik maddadir, saralmis diiyiidon ayrilmigdir. Tsitrinin
miixtaolif taxil bitkilorindo ¢ox tosadiif edilir. Mas. bugda,
arpa, ¢covdar, gargidali vo araxis. Bundan basqa tsitrinin ciizi
miqdarda ¢orak, bulka momulatlarinda, st mohsullarinda va
meyvalords rast golinir. O, neyrotoksiki xassoys malikdir.

Mikotoksinlarin tayini metodlart va qida mahsullarinin
cirklonmasina nazarat

Mikotoksinlarin tayini metodlari. Qida mohsullar1 va
yemlordo mikotoksinlorin miqdart milasir metodlarla toyin
edilir. Skrining-metod, miqdari analitik vo bioloji metodlar.
Skrining-metodla tez vo rahat surotdo boyiik seriya nii-
munolori analiz etmok miimkiindiir. Bu metodla ¢irklonmis vo
cirklonmoamis niimunalari bir-birindon asanligla ayirmaq olur.
Bunlara ¢ox genis yayilmis metodlar - nazik toboagoli xroma-
toqrafiya metodu, fluoressent metod vo digorlori ilo afla-
toksinlori, oxratoksin A va zearalenonu toyin edirlor.

Mikotoksinlori miqdari analitik metodla toyin etmok
licin kimyoavi, radioimmunoloji vo immunoferment metod-
larindan istifado olunur. Kimyavi metod hal-hazirda an ¢ox
yayllmis metoddur vo o iki morhslodon ibaratdir. Birinci
morhals ayrilma, ikinci morholo mikotoksinin miqdarinin
toyinindon ibaratdir. Birinci morholoni, yoni, ayrilmani hoyata
kecirmok 1i¢iin estraksiyadan (mikotoksinin substratdan
ayrilmasi) vo tomizlomodon (mikrotoksinlori fiziki-kimyavi
xarakteristikalari, bir-birina yaxin olan birlosmoalordon ayir-
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maq) istifado edilir. Sonda mikotoksinlor nazik tobagoli
xromatoqrafiya, qaz-maye xromatoqrafiya, qaz xromatogq-
rafiyas1 mass-spektroskopiya, yiiksok effektli maye xroma-
toqrafiya ilo tomizloyib ayirirlar.

Alinmis naticalorin duzgiinlilyiinii yoxlamaq iigiin miix-
tolif testlordon istifado edilir. Yiiksok hossashi vo yiiksok-
spesifikli radioimmuno-kimyovi vo immunoferment metodlar1
mikoksinlori miisyyon etmok, identifikasiya vo miqdari toyini
cox boyiik totbiq sahasi tapmisdir va tadqgiqatgilarin digqgotini
calb edir. Bu metodlarin tstiinlityii ondan ibaratdir ki, onlar
¢ox hassas va doqiqdirlor.

Bioloji metodlar adaton yiiksok spesifikliyi vo hassasligi
ilo secilir. Osason bu metod tosdigedici test kimi istifads edilir.
Test-obyekt olaraq miixtalif mikroorqanizmlor, toyuq em-
brionu, miixtolif laborator heyvanlari, hiiceyro vo toxu-
malardan istifads olunur.

Mikotoksinlarls ¢irklonmaya nazarat. Hal-hazirda orzaq
mohsullarinin, gqida mohsullarinin vo heyvan yemlarinin miko-
toksinlorlo ¢irklonmasino nozarat noainki ayri-ayr1 dovlstlor
car¢ivasindo, hom do beynolxalq saviyyads aparilir.

Orzaq va qida mohsullariin ¢irklonmasine nozarati giic-
londirmok {i¢iin 1ki soviyyads is aparilir: nozarst vo mo-
nitoring.

Monitorinqg ¢irklonmonin saviyyasini miioyyan edir, real
tohliikonin daracasini giymotlondirir vo mikotoksinlarls ¢irk-
lonmoaya qarsi aparilan todbirin effektivliyini tasdiq edir. Mo-
nitorinq homg¢inin, xammalin vo mohsullarin mikotoksinlorlo
cirklonmosinin mohsulun keyfiyyotino no doracods tosir
gdstormosing nozarot edir.

Alimentar toksikozlarin profilaktikasi mogsadilo taxil
mohsullarina xtisusi digqget yetirmok lazimdir. Bununla
olagadar olaraq taxil mohsullarinin va taxil becarilmasinda
onlarin ¢irklonmasinin qarsisin1 almaq {g¢ilin asagidakilar
nazars almaq lazimdir:

1. Sahodon vaxtinda mohsulu yigmaq, onun diizgiin
aqrotexniki emal1 vo saxlanmas;
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2.Mohsulun saxlandigr yer, sanitar-gigienik emal
olunmasi;

3.Xammalin vo mohsulun ¢irklonmo doracasini toyin
etmok;

4.Cirklonmis xammalin gorliniisiine miivafiq texnoloji
emal tisulu segmok.

Orzaq mallarinin vo qida mohsullarinin toksinlorlo
cirklonmasi yollar1 sokil 11.7-do gdstorilmisdir.

11.4. Qidanin antialimentar faktorlart

Qida mohsullarint ¢irklondiron konar birlosmolor —
kontaminantlar — ¢irklondiricilor vo tobii toksikantlarla
yanasi, toksiki xassasi olmayan, lakin nutrientin hozmini
pislasdiran maddalarin tasirini do nazors almaq lazimdir. Bu
birlosmalari qidanin antialimentar faktorlari adlandirirlar. Bu
termin yalniz tobii monsali maddslors aid edilir, hansi ki, tobii
gida mohsulunun asas torkib hissasini toskil edir (sokil 11.7).

Qidanin antialimentar faktorlarinin siyahis1 kifayot
godar genisdir. Onlardan bazilori iizorindo dayanagq.

Hoazm fermentlavinin inhibitorlari. Bu qrupa hozm
fermentlorinin aktivliyini blokada edon ziilal tobiatli maddalor
aiddir (pepsin, tripsin, ximotripsin, «-amilaza). Ziilal inhi-
bitorlar1 paxlali bitkilorin toxumlarinda (soya, noxud, fasol va
s.), taxil bitkilorindoa (bugda, arpa va s.), kartofda, yumurta
aginda va b. bitki, heyvan monsoli mohsullarda tapilmisdir.

Bu birlosmoalorin tasir mexanizmi belo izah olunur: ¢ox
davamli ferment-inhibitor kompleksi omolo golir, bu
kompleks asas hozm prosesi fermentlorinin aktviliyini zoif-
ladir, bununla da ziilallarin hozm olunmasi zaiflayir.
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Mikromisetlorin toksikogen stammlari

Cirklonmis torpaq va toz

Sokil 11.7. Qida mahsullarmin mikromiset va mikotoksinlarla ¢irklonmasi yollar
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Indiki zamanda ziilal inhibitorlar1 kifayot qodor
Oyranilmisdir. Onun birincili qurulusu, inhibitorlarin aktiv
morkozlorinin qurulusu, tesir mexanizmi vo s. hartorofli
Oyranilmisdir. Bitki mansali ziilal — inhibitorlarinin quruluslar
bir-birino oxsar oldugu {i¢iin onlar1 bir nego qrupa béliirlor.
Bu qruplardan ssaslar1 asagidakilardir:

1.Paxlalilar fasilosinin tripsin inhibitoru (Kunitsa
inhibitoru).

2.Paxlalilar fosilosinin Bauman-Birk inhibitoru.

3.Kartof fasilosinin I inhibitoru.

4.Kartof fosilosinin II inhibitoru.

5. Tripsin/ & -amilaza inhibitoru fasilosi.

Kunitsa inhibitoru ilk dofo 1946-c1 ilds soya bitkisinin
toxumundan almmigdir. Onun molekul kiitlasi 20100Da.
Inhibitorun molekulu 181 amintursu qaligindan ibarat olub,
iki disulfid rabitasi saxlayir. Disulfid rabitasi sis (39)-sis (86)
vo sis (136) — sis (145) vaziyyatindodir. Bauman-Birk inhi-
bitoru da ilk dofs 1946-c1 ildo soya bitkisinin toxumundan
¢ixarihb  alinmugdir. Inhibitor tripsinin vo ximotripsinin
aktivliyini effektiv olaraq longidir, belo ki, bir molekul in-
hibitor ilo har iki fermentin molekulu birlasa bilor.

Bauman-Birk inhibitorunun molekul kiitlosi toxminon
8000 daltondur. Inhibitorun molekulu 71 amintursu
galigindan ibaratdir.

Kartof yumrularinda ximotripsin vo tripsinin bir ¢ox
inhibitorlar1 vardir. Bu inhibitorlar 6z fiziki-kimyavi
xassaloring gors forqglonirlor; molekul kiitlosine gors, termo,
pH stabilliyina gora va s. forqlonirlor.

Kartofdan basqa ziilal inhibitorlar1 badimcan, pomidor,
tlitiinds do miioyyon edilmisdir.

Yuxarida geyd etdiyimiz bitki monsoli ziilal inhibitorlar1
yiiksok stabilliyi ilo xarakterizo olunur. Mas. soya inhibitoru
tripsini 1159C temperaturda avtoklavda qizdirdigda onun tam
parcalanmasi 20 doaqigays vo ya qaynatgdigda iso 2-3 saata
basa ¢atir.

Biitiin bu deyilonlordon belo ¢ixir ki, paxlali bitkilorin
toxumlar1 vo ya hozm fermentlorinin inhibitorlar1 xiisusilo,
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ziilal inhibitorlart ilo zongindir vo onlar1 hom qida mohsulu
kimi, hom do heyvandarligda yem kimi istifado etmozdon
ovval yuxarida yazildig kimi isti emal etmok lazimdir.

Sianogen qlikozidlar. Sianogen qlikozidlor — bozi aldehid
vo ketonlarin glikozidloridir. Fermentativ vo ya tursu hidrolizi
zamani ¢ox zoharli-sianid tursusunu — HCN omoalo gatirir o,
9sab sistemini pozur.

Sianogen qlikozidlorin niimayandolorindon limarin (ag
lobyada olur), amiqdalin badam ¢oyirdoyindo 8%-0 godor,
saftali, gavali, orik (4-don 6%-0 qodoar) ¢oyirdoklorinds olurlar.

Amiqdalin gentiobioza vo aqlikonun disaxaridi olub,
onun torkibino sianid tursusu vo benzaldehid qaliglar:
daxildir.

CeHs
| H
C12H2,019-0-CH + 2H,0 = 2C¢H,,05 + CsHs-C=0 +
amiqdalin | qlikoza benzaldehid
CN

+HCN
sianid tursusu

Biogen aminlar. Bu qrup birlosmolora serotonin, tiramin,

histamin aiddir:
o //\
NH,
HNEM
= NH

N

2

T Z

histamin serotonin
NH,
tiramin
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Serotonin, asason meyvo vo torovazlordo olurlar. Mas.
pomidorda serotonin miqdar1 — 12 mq/kq; gavalida 10 mq/kq-
a godordir. Tiramin asason fermentlogsmis mohsullarda, mas.
pendirds 1100 mqg/kqg-a qodar vardir. Histamin pendirda 10-
dan 2500 mq/kq-a qadar olur. Moahsulda 100 mqg/kqg-dan artiq
histamin oldugda o insanin saglamligl ii¢iin boyiik tohliiko
yaradir.

Alkaloidlor. Alkaloidlor iizvi birlosmolorin ¢ox genis sinfi
olub insan organizmino mixtalif tosir gostorir. Mohsur
narkotik maddos, giiclii gallusinogen — LSD-lizerqil tursu-
sunun dietilamidi gobolokdon, 1943-cii ildo Isve¢ kimyagisi
A.Hofman torafindon ayrilib dyronilmisdir.

1806-c1 ildon bori morfin moaghiirdur. O lalo sirasindon
ayrilib ¢ixarilmisdir, yaxst agrikosicidir. Mohz buna gora do,
tibdo morfin genis totbiq edilir. Morfini uzun miiddat gobul
etdikdo narkomanliga gotirib ¢ixarir.

Hal-hazirda purin alkaloidlori yaxsi 6yronilmisdir. Purin
alkaloidlorina kofein, teobromin vo teofillin aiddirlor.
Kofeinin, teobromin va teofillinin strukur formullar1 asagida
verilmigdir:

o)
0
H;
H,C N/C SHs
\N N
/> HN
N L
N 0o— N
| N
s ICH
3
kofein bromin
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Kofeinin miqdar1 xammalda vo miixtalif mohsullarda
kifayot godordir. Kofe doninds, ¢ay yarpaginda xammalin
noviindon asili olaraq 1-don 4%-o qoador, ¢ay vo kofe ickilo-
rindo hazirlanma gaydasindan asili olaraq 1500 mq/l-o godor
(kofe) vo 350 mgq/l-o godor (¢ay) kofein olur. Pepsi-kola vo
koka-kola igkilorinds 1000 mq/l vo daha ¢ox kofein olur. Onu
da geyd etmok lazimdir ki, purin alkaloidlorini sistematik
istifada etdikdo, toxminon giinds 1000 mq soviyyasinda gabul
etdikdo insanda onlara garsi daimi tolobat yaranir, bu da
alkogola vardiso banzayir.

Steroid qruplu alkaloidlora solaninlor vo c¢akoninlor
aiddirlor. Solanin vo c¢akonin kartofda vardir. Onlar1 basqa
clir qlikoalkaloidlor adlandirirlar. Onlar eyni aqlikon (sola-
nidin), lakin miixtalif sokor qaliglar1 saxlayirlar. Kartofda alti
glikoalkoloid vardir, onlardan biri & -solanindir.

Asagida kartofun digor glikoalkoloidlorinin torkibi va
onlarin struktur komponentlorinin miiqaisasi gostorilmisdir.

a -solanin.....solanidin+qalaktoza+qliikoza+ramnoza;

B -solanin....solanidin+qalaktoza+qlitkoza;

y -solanin...solanidin+qalaktozo

a -¢akonin...solanidin+qlitkoza +ramnoza+ ramnoza;
B -¢akonin...solanidin+qlitkkoza+ramnoza;

y -¢akonin...solanidin+qliikoza
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Beloliklo, kartofun qlikoalkaloidlori torkiblorins gora
bir-birina ¢ox yaxindirlar vo & -solaninin biosintezinds araliq
mohsul kimi omals golirlor.

Bu maddolor orta toksiki xassalidirlor, onlarin kartof
yumrularinda toplanmasi kartofa — act dad verir vo tipik
olamotli zoharlonmoa verir. Yasil rongli kartof yumrularinda
onlarin miqdari ¢ox olur, hatta 10 dofadon ds ¢ox olur va 500
mgq/kg-a catir. Bu birlosmolor antixolinesteraz aktivliyino
malikdirlor.

Solaninlor vo c¢akoninlor badimcanda, pomidorda,
tiittinds olur.

«H110s
N

(6]
H903Ci6

Z()Hl IOS

Antivitaminlor. Miiasir tosovviira gors antivitaminlors iki
qrup birlogsmolor aiddir.

Birinci qrupa vitaminlorin kimyavi analoqlar1 daxildir,
hanst ki, mithiim funksional qruplardan biri qeyri-aktiv
radikalla avoz olunmus olsun, basqa s6zla, bu klassik antime-
tabolitlordir.

Ikinci qrupa — vitaminlori inaktivlesdiron birlosmalor
aiddir.

Biokimyada oldugu kimi, antivitaminlor tesir xarak-
terino goro tosnifatlasdirilsa, onda birinci qrupa (antimeta-
bolitlor) inhibitorun konkurenti kimi baxilmalidir, ikinci
qrupa isa qeyri-konkurent inhibitor kimi, mas., miixtalif
kimyavi tobioatli vitaminlor, hansi ki, bazi hallarda bir-birinin
tosirini mohdud edo bilor.

o -solanin
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Antivitamin aktivlikli bir ne¢o konkret misallara baxaq:

Leysin — triptofanin miibadilesini pozur vo naticads
triptofandan niasinin amalo galmasinin qarsisi alinir. Niasin —
¢ox mithiim suda hall olan vitamin PP-dir.

Indolilsirka tursusu va asetilpiridin — PP vitaminino qarsi
antivitamindir, o qargidalida vardir. Torkibindo bu madds
olan gidani uzun miiddat istifads etdikds pellagra xostaliyi
inkisaf edo bilor, bu PP vitaminin defisitliyi sayasindo
yaraninr.

Askorbatoksidaza va digor oksidlasdirici fermentlor C
vitaminina qarsi antivitamin aktivliyi gostorirlor. Askor-
batoksidaza askorbin tursusunun dehidroaskorbin tursusuna
oksidlogmaosi reaksiyasini kataliz edir.

(0] (0]

HO | | ({ | |
(¢} >
«—— Y
/
HO 0//
CH,OH
CH,OH
askorbin tursusu dehidroaskorbin tursusu

Askorbatoksidaza vo onun aktivliyi miixtalif mohsullarda
eyni deyildir: askorbatoksidaza an ¢ox xiyarda, kabackida, an
az 1so kokdo, cugundurda vo pomidorda vardir. Torovozi
saxlanmadan alti1 saat ovval xirdaladigda C vitamininin
yarisindan ¢oxu itir.

Tiaminaza — Bi-vitamini (tiamin) {i¢lin antivitamin
faktorudur. O, bitki vo heyvan monsali mohsullarda, o
cimlodon, doniz baliglarinda vardir. Ortodifenollar va
bioflavonoidlor (P vitamin aktivlikli madds) ¢ayda, kofeds
rast golinir. Bundan basqa, turs meyvo vo gilomeyvalor ¢ox
gaynadildigda tiamino miinasibotdo o, antivitamin aktivliyi
gostorir.

Qida mohsullarim1 istifado etdikds, saxladigda vo
hazirladigda yuxarida qeyd edilonlari nozors almaq lazimdir.
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Linatin — Bs vitaminin antaqonistidir, o kotan
toxumunda vardir. Ona, homg¢inin, yemali gdbaloklorin va bazi
paxlalilarin torkibindas rast galinir.

Avidin — yumurta aginda olan ziilal fraksiyasidir. O,
biotini (H vitamini) geyri-aktiv vaziyyata gatirir vo naticode H
vitaminin defisitliyi yaranir.

Hidrogenlosmis yaglar — A(retinol) vitamininin miq-
darini azaldan faktordur.

Qidanin antialimentar faktorlarindan s6hbot getdikdo
hipervitaminozdan danismamaq olmaz. Belo ki, iki tip hiper-
vitaminoz vardir: hipervitaminoz A vo hipervitaminoz D.
Mos., simal denizi heyvanlarinin garaciyarinin torkibindo
coxlu migdarda A vitamini oldugu {i¢iin onlar1 yemok
miimkiin deyildir.

Mineral maddolorin  monimsanilmasini  asag1 salan
faktorlar. Mineral maddoslorin monimsaonilmasini asag salan
faktorlardan on baslicas1 oksalat — tursong tursusu vo onun
duzlaridir—oksalatlardir. Bundan basqa, fitin (inozitolheksa-
fosfor tursusu) vo taninlor do bu xassoyo malikdir. On ¢ox
Oyraniloni tursong tursusudur:

HOOC-COOH

Tursong tursusunun miqdart ¢ox olan qgida moh-
sullarinin gabul edilmasi orqanizmdas ciddi dayisikliklora sobab
ola bilar, belo ki, o diiz miibadilesini pozur. Miiayyon edil-
misdir ki, D vitamini organizmds az oldugda tursong tur-
susunun intosikasiyasi bas verir.

Bozi mohsullarin falsifikasiyasi noticosindo, mas., falsi-
fikasiya olunmus ¢axirin tursumasi naticesindo ucuz tursong
tursusu amoalo golir, bu da insan organizminda ¢oxluq toskil
etdikdo letal notico verir, yoni, insan Oliir. 5g-dan 150g-a
godar organizms tursong tursusu daxil oldugda — bu 6liim
dozasidir.

Tursong tursusu bitkilordo orta hesabla (mq/100q):
ispanaqda-1000, tursongdo 500, qirmizi ¢ugundurda — 250
olur.
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Oz kimyovi qurulusuna gors, fitin Ca, Mg, Fe, Zn, Cu
ionlar1 ilo ¢atin hoall olan komplekslor omalo gotirir. Onun
diminerallasma effekti bununla izah edilir.

OPO(OH),
(HO),OPO

OPO(OH),

(HO),OP OPO(OH),

OPO(OH),

inozitolheksa fosfor tursusu

Fitin ¢coxlu migdarda paxlali va taxil bitkilorinds vardir;
bugda, noxud, gargidalida onun miqgdar1 400 mq/100q
mohsulda vardir. Belo ki, fitin asason taxilin xarici gatinda ¢ox
olur. 9la novli bugdadan bisirilmis ¢orokdo demok olar ki,
fitin yoxdur. Lakin ¢ovdar ununda onun miqdari azdir.

As1 maddolori, kofein, ballast birlosmolori mineral
maddalorin hozmini asag1 salan faktorlardir.

Peptid tabiatli zaharlor. Bir ¢ox bioloji aktiv maddoalor
tsiklopeptid olub tsiklik qurulusa malikdirlor. Belo tsiklo-
peptidlora antibiotiklor, hormonlar vo toksinlor aiddirlor.
Miioyyon edilmisdir ki, solgun ozvay goboaloyi (Amanita
phalloides) torkibinds onlarla toksiki tsiklopeptidlor saxlayir.
Onlarin molekul kiitlolori 1000-0 yaxindir. Sistein qaligina
monsub kiikiird atomu saxlayirlar vo triptofan indol holgasi
ilo birlogsmis olur. Cox zohorli tsiklopeptid quruluslu solgun
azvay gobaloyinds olan «-amanitinin qurlusu verilmisdir:
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Gostorilon qurulusdan goriiniir ki, sisteinin kiikiirdii
triptofan galigi ilo birlasarak tsiklopeptidi iki halgays boliir.

Bels bir bitsiklik qurulus solgun azvay gobslayinin biitiin
tsiklopeptidlorine aiddir.

Lektinlor. Lektinlor — qlikoproteid tobiatli maddslor
qrupu olub, molekul kiitlosi 60-dan 120 min daltondur.
Onlara bitkilorin toxumlarinda va digar hissasindo rast galinir.
Lektinlor paxlali bitkilords, araxisdo, homginin baliq
kiiriisiinds vardir. Lektinlor bagirsaq divarlarindan yad cisim-
lorin sorulmasi, kegirilmasi qabiliyyatini artirir; nutrientlorin
sorulmasini pozur, qanin eritrositlorinin aqlutinasiyasini
(yapismaq) yaradir. Onun qidada yiiksok miqdarda olmasinin
neqativ tosiri bununla izah olunur. Bozi lektinlor toksikidir,
mas., gonagorcok toxumunda (Ricinus communis) — risin,
homg¢inin, bazi heyvan vo mikroorqanizmlorin lektinlori do
xolera toksini da, o ciimlodon, bu tipdandir.

Alkogol. Alkogola yalniz energetik giymoti olan qida
mohsulu kimi baxmaq olar. 1q etanolun oksidlosmasindon 7
kkal enerji ayrilir. Alkoqol hor hansi qida mohsulunun
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monbayi hesab edilmir. Ona goéro do, onu ¢ox vaxt «bos»
kalori manbayi hesab edirlor.

Insan orqanizmins diisdiikde ferment — alkoqol dehidro-
genazanin tasirindon asetaldehids qadar oksidlasir;

CH;CH,OH + HAD* = CH; - C — H + HADH + H"
O

Asetaldehid basqa fermentin tosirindon aldehiddehid-
rogenaz asetat tursusuna oksidlosir;

CH; - C - H + HAD" = CH;COOH + HADH + H*

I
0]

Bu iki reaksiya noticosinds iki molekul NADH omals
golir. Bu mitoxondrid nofss sisteminds hidrogenin donoru
rolunu oynayir. ADF-don vo fosfor tursusunun galifindan
elektronun oksigena kegmasi morhalasindo 6 molekul ATF
omolo galir;

CH3;COOH + KoA-SH + ATF = CH; - C — S — KoA + AMF+

(ll + pirofosvat

Omolo golmis asetil — KoA 6z névbasinds limon tursusu
tsiklindo oksidloaso bilir.

Alkogol insan organizminin ferment sisteminin tasiri ilo
0z soxsi ehtiyaci {i¢lin sintez edilo bilor vo insan organizmi
biitlin giin arzinds 1 qramdan 9 qrama gadar etil spirti sintez
etmok qabiliyyatina malikdir. Endogen alkoqol tobii meta-
bolitdir. Alkogolu boyiik migdarda qobul etdikds fermentin
giicli catmir, ona gora do, etil spirti va sirks aldehidinin y1g1l-
mas1 bas verir, noticods genis intoksikasiyanin simptomlari
yaranir (bas agrisi, irok bulanma, aritmiya).
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Beloliklo, alkoqolu qgidanin antialimentar faktoru kimi
gobul etmok olar, hansi ki, maddolor miibadilasini pozur

(coadval 11.1.).

Cadval 11.1
Antilamimentar maddslor
Ne Inhibitor Tabii anti-qida Moanba va Toasiri yox
olunmusg faktoru tasir soraiti | et-mok iiciin
madda yol-lar
1 | Fermentlor Miivafiq ziilal Paxlali donli | Isti emal
tripsin, inhibitorlar: bitkilor, to-
ximotripsin, yuq yumur-
O -amilaza tasinin agi,
¢iy halda
2 | Amintursular | Reduksiya Hor ikinév | Mohsullarin
lizin, triptofan | olunmus sokorlor | nutrientlor rasional nis-
vab. saxlayan bati, yiingiil
mohsullar isti emal
Darinin
Dart-ondan | istifadssi
Triptopan Leysin ¢oxlu normal
istifada olugda
etdikda
3 | Vitaminlor Askorbatoksi- Meyva va Biitov
Askorbin daza, toravaz dog- | sokilda
tursusu peroksidaza, ranmis istifada
xlorofil halda va etdikdo,
polifenoloksidaza | saxlan- balangirovka
digda. Cay-
Bioflavonoidlar, kofe ¢ox Mbohdud
ortodifenollar istifada istifads
etdikda
Niasin Indolil sirka Qargidals, Rasional
tursusu, birtorafli gidalanma
asetilpiridin qidalandig-
da
Biotin Avidin Yumurta Isti emal
agi ciy halda
Retinol Uzun miiddat Qida yaglar1 | Yiingil isti
qizdirilmig yaglar, emal
hidrogenlogmis margarinin
yaglar dozalasmis
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miqdarda

istifadasi
Kalsiferol Kifayat gador Kifayot Isti emal
identifikasiya qador isti
olunmamuis emal olun-
maddalor mamis soya
Tokoferol Polidoymamis Bitki Normal isti-
yag tursulari yaglarindan | fads etdikda
¢ox istifada
etdikda
Mineral Tursong tursusu Ispanagq, kalsiumu
maddalar, kal- tursong, ¢ox istifads
sium, maqne- incil, etdikdo
zium v bazi garagilo
kationlar artiq
miqgdarda
istifado
etdikda
Fitin Paxlalilar, Isti emal
bazi yarma-
lar, az isti
emal olun-
mus kopok
Qara ¢orok | Normal isti-
artiq istifads | fads etdikds
etdikds
Ca, Mg, Na, kofein Kofein sax- | Normal isti-
layan ickilor | fads etdikds
Ca Fosfor artiq ol- Donli Kalsium sax-
duqda mohsullar layan
mohsullar-
siid, kosmik,
pendir
Fe Ballast maddalor Kopak, domir,C
kobud vitamini,
iyudialmis kalsium va
un (¢orak), domir man-
oksar baindlon ¢ox
krupalar, istifada
meyvalar, etdikdo
torovazlor
artiq istifado
etdikda

414




As1 maddalori Cay artiq Normal
istifada gobul
etdikda etdikdo

kiikiirdli Bas kolom, Qidada

birlasmalor giil kolom, mohdud
korrabi miqdarda
kolami, turp, | yod oldugda
bir sira
paxlali
bitkilor, ara-
xis artiq
miqgdarda
istifado
etdikds

Coxlu migdarda alkoqol istifado edon insanlarda avoz-
olunmaz maddolorin azligt miioyyon edilib. Mas., alko-
goliklords vitamin ¢atismamasinin agir formasi: polinevritin
alkoqol formasi, pellaqra, beri-beri vo s., homg¢inin, qipo-
qlikemiya xostaliyi yaranir, bels ki, etanol glitkozanin laktat
va amintursudan sintez edilmosini blokada edir.

Alkogollu igkilarin xroniki gobulu noinki avitaminoz,
hom do karbohidrat, yag, ziilal miibadilesini pozur vo agir
biokimyavi patologiya yaradir. Bundan basqga, alkoqol
narkotik tosirlidir, o spirtli ickilora qarsi asililiq yaradir.
Nohayot, insanda psixiki doyisikliklor yaradir vo sonra
soxsiyyoti deqradasiya edir.

Bu bo6lmads insan orqanizmino pis tesir edon qidanin
komponentlorindon bohs etdik. Bu gostaricilor gida rasionu
tortib etdikdo gida mohsullarinda bir ¢ox texnoloji suallarin
hallinda, homg¢inin kulinar emalda boyiik rol oynayir. Cadval
11.1-do qgidanin antialimentar faktorlari, homg¢inin, onun
aradan galdirilmasi yollar1 verilmisdir.
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11.5. Yad birlasmalorin metabolizmi

Ksenobiotiklorin detoksikasiya mexanizmi — iki faza.
Insan orqanizmino diison konar birlosmolorin metabolizminin
Oyronilmosi ¢ox mithiimdiir. Ciinki birinci névbado ona gors
ki, detoksikasiyanin kimyavi vo biokimyovi mexanizmini
arasdirmaq, hom do organizmin konar maddslorin detok-
sikasiyasina qarst miidafio sisteminin imkanlarini qiymot-
londirmok ti¢iin.

Konar maddoslorin metabolizmi organizmds bir ¢ox
muxtalif faktorlardan asili olur. Ksenobiotikin rolu, onun
tosiri vo cavab reaksiyasi sokil 11.8-do verilmisdir.

Orqanizmo miloyyon dozada diison madds kontakt
yerindo sorulur, qana vo orqanlara paylanilir. Metabolist
doyisiklor naticasinds toxumalarda va hiiceyralordo ksenobio-
tik bir va ya bir nego membrani kegir va reseptorlarla garsiligh
tosirdo olur. Noaticodo cavab reaksiyasi bas verir, daxili
miihitin sabit qalmasi iigiin oks tasir baslayir — qomeostaza.

Reaktivlik, gobul etmok

v
1 v

-

salinmasi

l

AN

Metabolizm

Madde- Sorulma, Respetor Tonzim- Reaksiya
nin daxil sirkulya- ilo edici
edilmasi siya, qarsiligh mexanizm-

paylanma [P tosir P lorin igo

Oks tosirin
mexanizmi

Sokil 11.8. Ksenobiotiklavin insan orqanizmind>
rolu va tasiri
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Ksenobiotiklorin mexanizmi iki fazali proses iizro gedir:
birinci yaza — metabolitik ¢evrilmo; ikinci faza — konyuqasiya
reakisyalari.

Birinci faza (metabolistik c¢evrilmo) — oksidlosma,
reduksiya, hidroliz reaksiyalar1 ilo bagl olaraq fermentlorin
istirak1 ilo qaraciyordo, boyrok {istii vozido, bdyrokdo,
bagirsaqda, ciyorlordo vo s. gedir.

Oksidlogsmoa. Oksidlosmo reaksiyasinin hoyata kegmaosi
iclin gara giyarin mikrosomal fermentlorinin ¢ox boyiik rolu
vardir.

Mikrosomal fermentlor noinki yag tursularinin oksid-
losmoasini, steroidlorin  hidrogenlosmasini, terpenlorin  va
alkaloidlorin oksidlosmasini, hamg¢inin, miixtalif dormanlarin,
pestisidlorin, kanserogen maddalorin vo digor ksenobiotiklorin
oksidlogmasini kataliz edir.

Reduksiya etma. Osason nitro- vo azobirlogsmalorin
aminlorlo reduksiyasi, ketonlarin ikili spirtlora reduksiyasi bas
Verir.

Hidroliz. Burada miirokkab efirlorin vo amidlorin hid-
rolizi vo sonraki deeterifikasiya vo dezaminlosmo proseslori
bas verir.

IT faza (konyuqgasiya reaksiyalari) — detoksikasiyaya
gotirib ¢ixaran reaksiyalardir. Onlardan on miithiimlori — aktiv
— OH, -NH», -COOH vo - SH gruplarini birlasdiron reak-
siyalardir.

Bir ne¢o ksenobiotiklor, moas., dorman preparatlari
fermentlorin  aktviliyini = stimullasdirir. Belo fermentativ
induksiya sorfali hesab edilir, belo ki, metabolizm vo toksiki
maddalorin xaric olunmasi siirotlonir.

Qlutationtransferaza ailosindon olan fermentlorin aktiv-
liyi gox genis vo miixtolifdir. Onlar konyuqasiya reaksiyasinda
istirak edirlor:

R+I'-SH—-HR-S-T
RX-T'-SH—-R-ST +HX
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Bundan basqa, gqlutationtransferazalar tizvi hidroperok-
sidlari spirtlora reduksiya edirlor.

Uridindifosfat (UDF) - qlikkuroniltransferazalar qlii-
kuron tursusunun galigini fenol, spirt vo aminlars birlasdirir.
Bu fermentlor anilini, fenolu, morfini, levomisetini, para-
setomolu va s. metabollazm edir.

Asetiltransferazalar asetili N- vo ya O- atomuna birlos-
dirir, lakin metil transferaza iso ~-OH, - NH> vo — SH
gruplarini metillogdirir.

Ikinci faza fermentlorino digor fermentlor, sulfo-
transferaza vo metiltransferazalar aiddir.

Koanar birlagsmolorin metabolizmina tasir edan faktorlar.
Konar birlogsmolor adoton miixtalif yollarla metabolillosorok
coxlu metabolitlor amolo gotirir. Bu reaksiyalarin siirati va
istigamati bir ¢ox faktorlardan asilidir.

Bu faktorlar1 6z tobiotino goro asagidaki kimi bolmok
olar;

a) genetik konar birlosmalorin metabolizmdos istirak edon
genetik defektli fermentlori.

b) fizioloji yas, cins, qidanin vaziyyati, miixtalif xostolik-
lorin olmasi ionlagsmis radiasiya ilo siialanma, basqa kseno-
biotiklorin olmasi, slverissiz soraitlo olagodar stres.

Detoksikasiyanin hor iki fazasinin 6z funksiyalarini
normal yerino yetirmoasi mithiim prinsipial shomiyyat kosb
edir.

Detoksikasiyanin daha mithiim bir sistemi vardir, bu da
orqanzmi aqressiv izvi sarbast radikallardan, hidrogen perok-
sid toromolorindon qoruyub miidafio etmokdir. Yuxarida
baxdigimiz endogen toksikantlar ekzogen toksikantlar kimi
cox thliikali onkogen faktordur.
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11.6. Qida mahsullarinin saxtalasdiriimast
Saxtalasma — taohliikasizlik aspektidir

Qida mohsullarinin tohliikesizliyi ndéqteyi-nazorindon
gida mohsullarinin bir ¢ox saxtalagsmis novlori tohliiks yarada
bilor. Saxtalasma novlori cox miixtalifdir (sokil11.9).

Mas., alkoqol igkilorinin hazirlanmasit zamani onun
torkibino etil spirti ovozino torkibinds zohorli qarisiq olan
texniki spirt olava edirlor. «Siini» ¢axirin hazirlanmasi; qada-
gan edilmis qgida olavalorinin slava edilmasi vo yaxud onlarin
normadan artiq qatilmasi qarisiqlarin  kifayot qodor
ayrilmamasi, ¢irkli xammaldan istifads olunmasi, basqa sozlo,
xasto heyvanlar vo ya xarab olmus polufabrikatlardan vo s.
istifads etmok saxtalasmanin novlorinag aiddir.

Hor bir konkret hala xiisusi gigienik qiymat verilmalidir.

Saxtalagsmis mallardan istifado etmok boyiik bir risk vo
itkidir. Saxtalasmis mohsullarin genis yayilmasi insan
saglamligina boyilik ziyan vura bilor, onun émrinii qisaldar,
O6lim hallarmi artirir, qida mohsullar1 ilo zoharlonmos artar,
gidanin strukturu pislogor vo nohayat asagi keyfiyyotli vo az
giymotli mallarin xiisusi ¢okisi yiitksolor. (Sakil 11.9)
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Assortiment saxtalasmasi
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Su Konsistensiyaya gora
«— —
Imitatorlar Daxili qurulusa gora
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Sakil 11.9 Saxtalagsmanin alamatlori va assorvitmentlorin
miixtalif novlori
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Genetik modifikasiyali qgida mahsullar

Genetik modifikasiyali (transgen) gida mohsullar1 ¢ox
boyiik maraq yaradir. Holo 90-c1 illordon genetik modifika-
siyali bitkilor vo onlardan alinmis qida mohsullar1 hagqinda
molumat var idi. Hal-hazirda miithiim bitki xammali genetik
doyisikliklors moruz qalirlar, lakin bitki xammalindan istifads
etmodon ¢ox az novlii mahsul alinir.

Gen mithondisliyi sahasindoki nailiyyatlor yeni sort
bitkilori almaga imkan yaradir (comi 2-3 il arzindo).

ABS-da indiki zamanda 150-don ¢ox adda genetik
doyisilmis mohsullar vardir. ABS-da, Kanadada, Yaponiyada,
Cindo, Brazilyada, Argentinada vo digor 6lkolordo transgen
bitkilor becarilir. Avropa 6lkolori bu sahads daha ¢ox ciddi
movge tuturlar. Diinya bazarindaki prognoza goro transgen
bitkilor ABS-da 2005-ci ilda toxminon 8 milyard dollar, 2010-
cu ilda iso 25 milyard dollara ¢atacaqdir.

Hal-hazirda sonayeds becorilon transgen bitkilor
igarisindo herbisidlora garst davamli olanlarin pay1 22%, hom
herbisidlors, ham do ziyanvericilors qarst davaml — 7%, hom
viruslara, hom bakterial vo gobolok xostaliklorine garsi
davamli — 1%-don az togkil edir.

Genetik doyismis herbisidlora garsi davamli olan soyani
transgen mohsullara aid etmok olar. Bilidyimiz kimi soya
30000 adda gida mohsulunun hazirlanmasinda istifads edilir:
sorbalar, usaq qidasi, kartof ¢ipsilori, marqarin, salat souslari,
baliq konservlari vas.

Soyadan basga transgen pomidorlari, qargidal, diiyi,
ciyalok, kartof, homg¢inin, genetik modifikasiyali mayalar va
ferment preparatlar1 genis yayilmiglar.

Genetik modifikasiyali mikroorqanizmlordon alinmis
ferment preparatlart molumdur. Gen miihandislik metodu ila
almmis osas ferment preparatlarina asagidakilar aiddir: -
amilaza B. megaterium, B.subtilis, E.coli K-12 stammindan
alinmig ximozin A. Bundan olavo qargidali nisastasindan
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qliikkoza sirasi istehsalinda genetik doyismis fermentlordon
istifado edilir.

Almaniyada siro va c¢axir istehsalinda transgen pekti-
nazadan istifado edilir.

Gen mithondisliyi ham do heyvandarligda totbiq edilir, o,
heyvanlarin boyiimosino vo mohsuldarliinin artmasina tosir
edir.

Genetik doyismis xammal vo hazir qida mohsulunu
miixtalif noqteyi-nazordon giymotlondirmak olar. Bunu asa-
g1daki sokildo gostormok olar (sokill1.10).

Transgen xammaldan (x) texnoloji emal yolu ilo (istifads
edilon iisuldan asili olaraq) (x) moahsulu saxlayan, ham da (0)
saxlamayan genetik doyismis komponentlor almaq olar. Mos.
soyadan yag alinir, hanst ki, transgen (x) ola bilor vo ya
olmaya bilor (o). Demali, soya yagindan mohsul hazir-
lanmasinda transgen (x) va ya adi (o) ola bilar.

x Soya

v v

/’gag{o\ x Lesitin

x Marqgarin o x Mayonezo  x SOkOldd o X Dondurmao X Zul al x Yem x Furaj

—

x Hazir suplar x Qida konsentratlari x Corok-bulka
mamulatlari

Sakil 11.10 Transgen soyamn emali zamani
alina bilon mohsullar

Genetik modifikasiyali qida mohsullarinin tohlitkasizliyi
holo ki, doqiq Oyronilmomisdir. Hal-hazirda transgen bit-
kilorin tobiotdo ekoloji tohliiko yaratmasi haqqinda heg¢ bir

422



molumat alinmayib va onlarin golocokds do tohliiko torado
bilocoyi hagqinda molumat yoxdur, ¢iinki onun tohliikaliliyi
barads hals ki, s6hbat ola bilmaz (sakil 11.10).

Yalniz o molumdur ki, transgen mohsullarin hartarfli va
doqiq yoxlanilmasi vo onlarin tohlitkesiz olmasi haqqinda
xiisusi markirovka olmalidir. Bir ¢ox 6lkalor qida mohsullarini
satmaq Uc¢ilin reqlament etmoyo ¢alisirlar. Belo ki, Avro-
parlamentin qobul etdiyi gorara osason genetik doyismis
rafinadlasmis qargidalinin  {izorindo xiisusi markirovka
olmalidir, lakin qablasdirilmis nisasta vo yaxud ondan alinmis
glikoza sirasinin {izorindo markirovkanin olmasi tolob
olunmur. Rafinadlasmis yagin vo ya ondan hazirlanmis ma-
yonezin {izorindo do markirovka tolob olunmur. Genetik
doyismis almadan alinmig muss vo ya alma sirosi iizorindo
miivafiq markirovka olmaldir, lakin alma sirkesinin iso
olmamalidir (sokil 11.11)

Transgen maddalorin potensial tohlitkosi

Genin ||  Otraf miihit iigiin Virusa qarst ] Qida
kegmosi tohliiko davamliliq doyari

Qida va bioloji doyarin doyismosi
—
Allergenlik —]
Mutagenlik
Immun statusunun mutagenliyi
Teratogenlik ¢

Sokil 11.11.Transgen maddalarin tatbiqinin
potensial riski
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XXI asrin avvallorinds diinya regionunda va o ciimladon,
bizim 6lkada, miirokkob iqtisadi situasiya yaranmisdir. Kond
tosarriifatt mosalalorinin perspektivliyini hall etmoak va planetin
biitlin sakinlorini transgen maddolorin kémayi ilo gqida moh-
sullar1 ilo tomin etmok c¢ox yiiksok vo ¢otin masaladir, lakin
onu da nazors almaq lazimdir ki, insanlar1 vo otraf miihiti on
clizi tohliikays belo maruz qoymaq olmaz.
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XII FOSIL

QIDA MADDOLORI KIMYASININ FIZIOLOJI
ASPEKTLORI

Insan orqanizminin normal funksiyas: {i¢ osas faktorla
miioyyon edilir: gida, su gobulu vo oksigenin olmasi.

Qida mohsullarinin orqanizmo daxil olmasi, hall olmast,
sorulmasi vo monimsonilmasi qidalanma adlanir. Qidalanma
vasitasilo hiiceyralorin, toxumalarin qurulmasi va yenilosmasi
iclin lazim olan enerji yaranir.

12.1. Qida maddalori kimyasimn fizioloji aspektlari

Insanin istifado etdiyi qida istor tobii, istorso do emal
edilmis halda (qida mohsullar1) vahid daxili quruluslu va
imumi fiziki-kimyavi xassoli miirokkob sistemdir. Onlar
tamamilo mixtalif kimyovi tobiatli vo xassali, miixtalif kom-
ponentlordon amoalo galmalari ilo xarakterizo olunur.

Umumi halda gida mohsulunun torkibi ii¢ asas qrup
komponentlorindon formalasmisdir: a) orzaq xammali, b)qida
olavalori, ¢) bioloji aktiv maddalor.

Orzaq xammali — bitki, heyvan, mikroorqanizmlor ob-
yekti olub, hom do qida mohsullar1 hazirlamaq {i¢iin mineral
tobiotli maddalordir.

Qida olavalari — tobii va ya sintez edilmis maddalar olub,
gida mohsullarinin hazirlanmasi zamani ona olava edilon
maddolordir. Qida olavalori qida mohsullarina onlara lazim
olan keyfiyysti vo onun xassosinin yaxsilasmast mogsadils
olave edilir.

Bioloji aktiv maddslor — qida mohsullarina slavs edilon
tobii va ya tobii bioloji aktiv maddoys oxsar konsentratdir.

Qida biokimyasinda qida mohsullarinin torkibinds olan
biitiin maddolor imumi halda {i¢ asas sinfo boliiniir: iki sinif
gida maddolori (alimentar — ingilis s6zii alimentary — qida,
yemoli demokdir) — makro vo mikro nutrientlor vo qeyri-orzaq
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maddolorindon (geyri-alimentar) ibarat sinifdir. Hor bir sinfin
niimayandalori 6z kimyavi torkibina, asas fizioloji tasirino va
gida mohsulunda olan miqdarina goérs farqlonirlor.

A.A.Pokrovski torofindon toklif edilmis qidanin osas
maddalori ii¢clin modifikasiyali klassifikator 12.1 sokildo
verilmigdir:

Mabkronutrientlor (latinca «nutrition-qida) osas qida
maddalari olub, ssason qidada ¢oxlu miqdarda — 1 qramdan
yuxari olur. Bu sinfin niimayandolari — karbohidratlar, lipidlor
vo zillallardir.

Mikronutrientlor — qida maddolori sinfi olub, bioloji
effektli orqanizmin miixtalif fuknsiyasina tosir edon maddo-
lordir. Mikronutrientlora vitaminlor, vitaminobanzor mad-
dalor, homginin, mineral maddalor aiddir.

Qidanin bioloji aktiv maddoslori ilo yanasi, mikronut-
rientlor sinfino bir sira qida maddolori do aiddir. (sokil 12.1).
Bu maddolor asason ayri-ayri qrup nutrientlordon ¢ixarilmis,
yani, ayrilmis maddslordir. Onlar asagidakilardir: lipidlorin
niimayandalori — doymamis yag tursulari va fosfolipidlar;
ziilallarin niimayondslori - bir sira amintursular; karbohid-
ratlarin nlimayandalori — oliqosaxaridlor.

IIT sinfo osason qida mohsullarinda olan, lakin orqa-
nizmin hayat faaliyystinds istifado olunmayan maddslor da-
xildir. Bunlara muxtalif texniki olavolor — aromatizatorlar,
boyaq maddalari, konservantlar, antioksidantlar va s. zoharli
maddolor aiddir.
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1. Makronutrientlor

II. Mikronutrientlor

1. Qeyri-orzaq

Polifenollar, {izvi tursular, biogen aminlor,
bioflavonoidlar, tonzimlayici peptidler,
alkaloidlar, glikozidlar, indollar, allillar,

kumarin efir yaglari vo s.

maddolori
i ovvalki Ballast
K?r ,bOhIdr atlar, vitaminlor, maddolar,
Lipidlor .(_XOIeS' Vitaminlor, Flevor
terin), Zilallar Minerallar vo maddalor,
mikroelementlor Zohorli
4 (ovaz maddalar
olunmayan),
Polidoymamis
yag tursulari,
Oligosaxaridler,
Eubiotiklar
Fosfolipidlar, Ovvalki bioloji
Amintursular aktiv maddalar,
(evaz olunma- Qida liflari
yan)
v
Parafarmasevtiklor:

Sokil 12.1. Qidamn asas maddalorinin modifikasiyal

klassifikatoru
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Hal-hazirda bir c¢ox qeyri-alimentar maddslorin rolu
aydinlasdirilir. Buna sobob gidanin fiziologiyasi ilo olagadar
geyri-orzaq maddoalorinin yeni xassalorinin kosf edilmosidir.
Onlara ballast maddolorin qida liflari, avvalki bioloji aktiv
maddolorin sintezi, fermentlor vo eubiotiklor (probiotiklor)
aiddir.

II vo III sinfin biitiin tabii bioloji inqredientlori orqaniz-
min bir ¢cox funksiyalarina tesir edsrok "nutrisevtiklor" adla-
nirlar. Mikronutrientlor sinfindon xiisusi qrup "parafarmasev-
tiklor" farmakoloji tosiro malikdirlor. Parafarmasevtiklor
grupuna bioflavonoidlar, glikozidlar, alkaloidlar, efir yaglari,
lizvi tursular vo s. aiddir.

Hor bir qrupun qidalanma prosesinds xiisusi rolu vardir.

12.2. Qida va hozm

Hozm sitemins diison qida maddaslori hom fiziki, hom do
kimyovi dayisikliklors ugrayaraq, orqanizm torafindon asan-
ligla monimsonilo bilon birlosmoalora ¢evrilib, qana vo ya
limfaya sorulur.

Qidanin fiziki doyisikliklori, onun xirdalanmasindan vo
hozm siralari ilo garismasindan ibaratdir. Kimyavi doyisiklik-
loro iso hozm sisteminin miixtalif nahiyslorinds ziilallarin,
yaglarin vo karbohidratlarin fermentativ yolla hidroliz olun-
mast aiddir. Hozm prosesindo istirak edon fermentlor qida
maddolorins uygun olaraq ii¢ qrupa boliiniir:

1.Zilallar1 pargalayan (proteolitik) fermentlor -
proteazalar;

2.Yaglar1 pargalayan (lipolitik) fermentlor — lipazalar;

3.Karbohidratlar1 pargalayan (amilolitik) fermentlor —
karbohidrazalar.

Fermentlor hozm vazilorinin sire ifraz edon (sekretor)
hiiceyralorindon ifraz olunaraq, agiz suyu, mods, madaalt1 vozi
va bagirsaq siralorinin torkibinds hozm kanalina tokiiliir. Hor
bir gida n6éviine hozm traktinin miixtalif hissalorinds ardicil
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surotdo miixtolif fermentlor tosir edorok, onu daha basit
kimyavi birlosmalara ¢evirir.

Hozm bosluguna diismiis irimolekullu qida maddalori —
ziilallar, yaglar vo karbohidratlar kimyavi doyisikliklora ugra-
madan sorulmur vo organizmin hiiceyralori torafindon monim-
sonilo bilmir. Bagirsaqlarin divarindan qana vs limfaya yalniz
suda yaxsi holl ola bilon maddslor sorulur. Belo kimyovi
maddolors asagidakilar aiddir:

a) ziilallarin pargalanmasindan omolo golon amin-
tursular;

b) yaglarin parcalanmasindan omoalo golon gliserin, yag
tursularinin duzlari, mono va digliseridlar;

c) karbohidratlarin parcalanmasindan omolo golon
monosaxaridlor.

Yalniz su, mineral duzlar vo az miqdarda ki¢ikmolekullu
tizvi qida maddolori hozm boslugunda kimyavi doyisikliya
ugramadan birbasa qana sorulur.

Hozm organlarinin {i¢ asas funksiyasi vardir: 1.Sekretor
(sira ifrazetmo) funksiyasi; 2. Motor (horoki) funksiyasi;
3. Sorma funksiyasi.

Hozm vazilorinin sirs (agiz suyu, mads, modaaltt vozi vo
bagirsaq sirolori, 6d) ifraz etmasi sektor funksiya adlanir.

Motor va ya haraki funksiya hazm orqganlarinin divarin-
dak1 azolalorin kémayi ilo hayata kegirilir. Bunun naticasinda
gida maddalari ¢eynalinir, udulur, hozm organlar1 boyunca
harokat edir, hozm siralori ilo garisdirilir vo hazm olunmamis
gida qaliglar1 orqanizmdoan xaric edilir.

Sorulma modanin, nazik vo yogun bagirsaqlarin selikli
qisas1 vasitosilo hoyata kegirilir. Bu vozifolordon basqa hozm
organlarmin ekskretor fuknsiyasi da vardir ki, bunun kémayi
ilo mubadilo mohsullar1 (mes. 6d pigmentlori) va agir
metallarin duzlar1 orqanizmdon xaric edilir. Buradan aydin
olur ki, hozmin asas mahiyyati gobul edilmis qida maddo-
lorinin sorula bilocok soklo salinmasindan vo onlarin bagirsaq
xovlarindan qana vo ya limfaya sorulmasinin tomin edilmos-
sindan ibaratdir.
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Hozm prosesi agiz boslugunda baslayir. Qabul olunan
gida maddolari agiz boslugunda xirdalanir vo agiz suyu ilo
islanaraq, hozm prosesinin sonraki morhalalori {i¢lin yararh
hala dusiir. Qida maddalori agizda hom fiziki, ham do kimyavi
doyisikliklors ugrayir. Fiziki doyisikliklor qidanin dislor vasits-
silo xirdalanmasindan vo agiz suyu ilo islanmasindan, kimyovi
doyisikliklor iso agir suyu ferementlorinin tosiri ilo gobul
olunan qidanin ugradigi ¢evrilmalordon ibaratdir.

Agiz suyunun giindalik miqdar1 mixtalif amillordon
asilidir. Adoton giinds orta hesabla 1,5 1. agiz suyu ifraz edilir.
Agiz suyunun qida maddolorine kimyovi tosiri, onun
torkibinds amilaza (vo ya diastaza) adlanan fermentin olmasi
ilo olagodardir (avvellor bu fermenti ptialin adlandirirdilar).
Bozi miialliflorin fikrino gors, agiz suyunda amilazadan basqa
maltaza da vardir. Gostorilon fermentlorin nisastaya tosirini
sxematik olaraq asagidaki tonliklorls ifads etmok olar:

2(CeH1005)n + nH0 —“— nC2H2011
nisasta maltoza

Ci2H2011 —=— 2C¢H 12056
Qliikoza

Insanin hozm fermentlori cadval 12.1.-do verilmisdir.

Amilazanin tosiri ilo nisastanin somoni sokorind ¢ev-
rilmasi prosesinin araliq mohsullar1 molekullarin iriliyins gora
bir-birindon forqlonon miixtolif xarakterli dekstrinlordir.

Toasir mexanizmina gora iic név amilolitik ferment ayird
edilir. Bunlar1 miivafiq olaraq a, B, y -amilaza adlandirirlar.

o -amilaza nisasta molekulundak: qliikoza qaliglar ara-
sinda olan oksigen korpiiciikloring tosir edorok, onlar1 parga-
layib dekstrinlor amols gatirir. Nisasta molekulunun orta his-
sosing tosir etdiyino gors, « -amilazani endoamilaza adlandi-
rirlar. S -amilaza tosir mexanizmina gora ekzoamilaza hesab

olunur. Bu ferment nisasta molekulu zoncirinin sonuna tasir
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edir, noticodo yalniz somoni sokori omolo golir, y-amilaza iso

nisasta molekulundan bir-birinin ardinca qliikoza qaliglar
ayirir.

Cadval 12.1.
Insanin hazm fermentlari vo onlarin xiisusiyyatlori
PH-in Qidanin noviina uygun
Fermentlor optimal | Uygundur Uygun deyil
qiymoti
Hozm  olunmus
zilallar
Pepsin 1,0-1.5 | Qlobulyar tabistli | Keratinlor,
oksar zii-lallar elastinlor,
kallogenlar
iglinclii quru-
luslu  olduglari
iiciin pis hozm
olunurlar
Qastripsin 2,0-3,0 | Eyniils Eyni ilo
Tripsin 8,0 - -
Ximotripsin 8,0 - -
Aminopeptidaza- | 8,0 Peptidlor (N-| -
lar sonluqlu
amintursu qalig)
Karboksipeptida- | 8,0 Peptidlor (C- | -
zalar sonluglu amin-
tursu qalign)
Dipeptidazalar 8,0 Dipeptidlar
Moanimsanilon
karbohidratlar
(amilaza)
& -amilazalar 7,0 Nisasta, qlikogen | Selliiloza \A)
(ptialin) vo digar polisaxa- | hemiselliiloza-
ridlor lar, torkibindo
P -qlikozid
rabitasi oldugu
uciin
Disaxaridazalar 6,5-7,5 Saxaroza, Eyni ilo
maltoza, laktoza
Monimsanilon 8,0 Asilgliserinlor Mumlar
yaglar
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Agiz suyu fermentlorinin tosiri az miiddst davam edir,
cliinki, adi halda gida agiz boslugunda ¢ox qisa miiddot — 18-
20 saniys galir. Bu miiddstdon sonra qida udulur vo onun
torkibinds olan amilaza moads siresindoki xlorid tursusunun
tosiri ilo inaktivlesir. Lakin moadoys diison qida kiitlosi modo
sirosi ilo tam islanana godor, onun daxili qatlarinda karbo-
hidratlarin par¢alanmasi davam edir. 9gor ¢érayi uzun miid-
dot agizda saxlasaq, onun dadi sirinlasor, ¢liinki bu zaman
¢cOrayin torkibindoki nisasta agiz suyu fermentlorinin tosiri ilo
gliikkozaya gadar pargalana bilir.

Agiz suyunun torkibindo az miqdarda qgeyri-iizvi mad-
dolor do olur. Lakin onda olan mineral maddslsrin miqdari
gan zordabindakina nisboton azdir. Agiz suyu vazilori hipo-
tonik maye ifraz edir.

Ag1z suyunun kimyavi torkibi asagidaki kimidir;

Quru hissonin imumi miqdar1 (%-19) 0,7
Quru hissads olan ziilalin migdar1 (%-19) 72
Ziilallar arasinda mitsinin miqdari (%o-19) 60
Nat (mn) 60-100
K* (mn) 7-20
Cl- (mn) 60-80
Bikarbonat (mn) 10-20

Moad> sirasinin xassalori va kimyavi tarkibi. Tomiz modo
sirosi rongisiz, soffaf vo ya azaciq opalessensiya edon mayedir.
Onun torkibina 99% su, 0,4-0,5% xlorid tursusu vo proteolitik
ferment olan pepsin daxildir. Cavan heyvanlarin moado siro-
sinda pepsindan basga ximozin adlanan proteolitik ferment do
vardir. Mada sirasinin tursulugu pH=0,9-1,6-ya miivafiqdir.
Insan vo heyvan modosinin hazirladign sironin giindolik
miqdart miixtolifdir. Normal halda insanin madasi giinds 1,5-
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20, heyvanlarm modosi 4/ -0 qodor siro ifraz edir. Moda
sirasinin qidaya tosiri onun torkibinds olan xlorid tursusu va
proteolitik fermentlarls alagadardir.

Pepsin. Mados sirasinds olan fermentlorin on shomiyyatlisi
pepsindir. Onu 1836-c1 ildo Svann kosf etmisdir. Madonin
selikli gisas1 pepsini geyri-aktiv sokilds ifraz edir. Onun geyri-
aktiv formasi pepsinogen adlanir.

Pepsinogen — molekul kiitlasi 4200-0 barabar olan ziilali
maddadir. Turs miihit tosiri ilo onun molekulunun toxminon
1/5 hissasi ayrilir va naticodo molekul kiitlasi toxminan 34500-2
barabar olan pepsin amals golir. Kristallik pepsinlo aparilan
tocriibalor gostormisdir ki, pH-1n 6,0-dan asagi qiymotlorinda
pepsinogenin pepsino ¢evrilmosi autokatalitik yolla gedir,
yani, omalo golmis ciizi miqdar pepsin bu prosesi siirotlondirir.
Pepsinin aktivlogsmasi prosesi ii¢ marholods gedir (métarizado
molekul kiitlolori gostorilmisdir):

H* va pepsin
1. Pepsinogen ———» pepsin — inhibitor kompleksi +

(42600) (37600)
+ polipeptidlor
(5000)
tursu

Pepsin-inhibitor kompleksi <«——pepsin + inhibitor
golovi

) pepsin
2. Inhibitor ———tetrapeptid

Insanlarin tomiz modo siresinin 1 ml-do 1 mq pepsin

olur. Dgar bir giin arzinds 1,5-2 ¥ moda sirasi ifraz edildiyini
nozord alsaq, aydin olur ki, insan moadasinin selikli gqisasindaki
osas hiiceyralor giinds 1,5-2g-a godar pepsin hazirlayir. Pep-
sinin gostorilon miqdar: iki saat orzinds 75-100 kq yumurta
ziillalin1 pargalaya bilir. Bu fakt mods sirasinin na doracada
yiiksok hazmedici aktivliys malik oldugunu siibut edir.
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Xlorid tursugsu. HCI. Yuxarida mada sirasinin torkibina
xlorid tursusunun da daxil oldugu hagda malumat verilmisdir.
Xlorid tursusunun bioloji shomiyyati onun tokco pepsinogeni
pepsina ¢evirmasi ilo mohdudlagsmir. Bundan olave, moado
sirasindoki xlorid tursusu asagidaki funksiyalara da malikdir:

1. Zulallar mado sirasinin yiiksok tursulugu sayoasindo
denaturasiyaya ugrayaraq, proteolitik fermentlorin asanligla
tosir eda bilocayi soklo diisiir;

2. Xlorid tursusu madadon onikibarmaq bagirsaga
kecorak onun selikli gisasini qiciglandirir, bu qiciglar moarkozi
sinir sistemini oyadir, markazi sinir sistemindon moarkoazdon-
gagan sinir liflori vasitasilo sfinktorun reflektor spazmina
sobab olur. Onikibarmaq bagirsaga ke¢mis qida horrasinin
tursulugu 6d, madosalti vazi vo onikibarmaq bagirsaq sirolori
ilo neytrallagir vo mads ¢ixacaginin sfinktoru yenidon agilir.
Belalikla, xlorid tursusu qida maddalorinin madadan onikibar-
magq bagirsaga birdon-bira deyil, hissa-hissasa kegmasina sabab
olur.

3. Xlorid tursusu mado moéhtaviyatinda olan mikroorqa-
nizmlori mohv edir. Qida ilo gobul edilmis kalsium-fosfatin,
domirin kompleks birlosmolorinin vo digor ¢otin hall olan
maddolorin suda holl olmasini asanlasdirir.

Moadbs sirasindos xlorid tursusu hom sarbost, hom do zii-
lallarla birlomis sokildo olur. Qanda olan xloridlor xlorid
tursusunun amoals galmasi li¢lin ilkin materialdir.

Xlorid tursusunun amoalogolms mexanizmi tam O&yronil-
momisdir. Ovvallor onun karbonat tursusu ilo x6rok duzundan
omalo goldiyi gliman edilirdi:

NaCl + H2CO3; — NaHCO; + HCl

Hazirda belo gliman edilir ki, madonin selikli gisasinda
xlorid tursusunun omolo golmosinds  karboanhidraza
fermentinin rolu boyiikdiir.

Moads mohtoviyyati onikibarmaq bagirsaga kegdikdon
sonra, burada hozm prosesi madoalti vazi sirasinin vo qara-
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ciyords hazirlanan 6diin tosiri ilo davam edir. Karbohidrat-
larin va ziilallarin hazm sisteminin yuxari sobasindo baslayan
parcalanmasi onikibarmaq vo nazik bagirsaglarda davam
edir. Yaglarin parcalanmasi iso onikibarmaq bagirsagda bas-
lanir.

Madaoalt1 vazi qida gabulundan 2-3 doqigo sonra sirs ifraz
etmoyo baslayir. Moadoalti vozi sirosi zoif qolovi reaksiyaya
malikdir: pH=7,5-8,2. Onun qoloviliyi torkibindo ¢oxlu migq-
darda bikarbonatlarin olmasi ilo slagadardir. Sironin giindalik
migdar1 600-800 ml-dir.

Maods mohtoviyyati onikibarmaq bagirsaga kegdikdon
sonra onun torkibinds olan xlorid tursusu bikarbonatlarla
reaksiyaya girorok neytrallasir vo miihitin pH-1 zaif goloviliya
dogru doayisir (PH=7,4-7,8).

Madoalt1 vozi sirasinin torkibine hozm prosesi {i¢iin ¢ox
yiiksok shomiyyats malik olan fermentlor daxildir.

Madaalt1 vazinin sirasina daxil olan proteolitik fermentlor
(tripsin, ximotripsin, karboksipeptidaza) geyri-aktiv formada
sintez olunur. Fermentlorin geyri-aktiv formada sintez olun-
masinin bioloji ochomiyyati vardir. Belo ki, onlar fermentativ
aktiv olmadiglar1 iiglin modoalt1 vozi toxumasinin ziilallarini
vd bu vozinin digor fermentlorini (amilaza, lipaza) parcalaya
bilmir.

Tripsinin madoalt1 vazi sirasinin torkibindo onun geyri-
aktiv formasi tripsinogen adlanir.

Tripsinogenda N-terminal amintursu valin, tripsinds is2
izoleysindir. Tripsin hom dayisikliys ugramamais ziilalalri, hom
do ziilallarin hidrolizinin irimolekullu mohsullar1 olan pen-
tonlar1 pargalayir. O, spesifik tosirli ferment olduguna gors 2
amintursunun l-arginin va 1-lizinin karboksil qruplarinin
peptid rabitalorina tasir gostorir. Bu ferment golovi xassali
amintursularin (lizin, arginin) istiraki ilo amoalo golon peptid
rabitalorindon olavs edir vo amid rabitslorini do hidroliz edir.

Madoalt1 vazinin sirasi ilo yanasi, onikibarmaq bagirsaga
6d kisasindon 6d daxil olur, o, zaif golovi xassalidir.
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Odiin torkibino &d tursulari vo pigmentlordon basqa, le-
sitin, xolesterin, piylor, alifatik tursularin duzlari (sabunlar),
6d yollarinin selikli gisalarinin ifraz etdiyi mutsin va geyri-
{izvi duzlar daxildir. Odiin terkibindo xolesterinin miqdarinin
artmasi xolesterinli 6d daslarinin omolo golmasi ilo naticolona
bilor. Adi soraitdo xolesterin 6d tursular1 olan miihitdo
¢Oklintitys kegmadiyino goro das omoalo golmir. Normal halda
o6din torkibindo 6d tursular1 xolesterindon 15-20 dofs ¢ox
olur.

Onikibarmaq bagirsagin selikli qisasi bagirsaq sirasi ifraz
edir, bagirsaq siresinin fermentlorindon an mithiimii entero-
ginazadir. Ondan basqa bagirsaq sirasinin torkibindo karbo-
hidratlara, yaglara va polipeptidlors hidrolitik tosir gdstoron
fermentlor do vardir. Bagirsaq sirasinin fermentlori bunlardir:

1. Disaxaridlori parcalayan fermentlor — maltaza,
saxaraza (invertaza), laktaza;

2. Lipidlori hidroliz edon fermentlor - lipaza,
fosfolipaza;

3. Peptid rabitolorinin hidrolizini kataliz edon fer-
mentlor — aminopeptidaza, dipeptidaza va s.

4. Nukleazalar, nukleotidazalar vo nukleozidazalar.

Nazik bagirsaqda hozmin son morhalasi bas verir — qida
maddolorinin sorulmasi, basqa so6zlo, makronutrientlorin,
mikronutrientlorin va suyun sorulmasi hayata kegirilir.

Bagirsagin daxili sothindo barmaqvari ¢ixintilart olan
coxlu miqdarlda qarisiglar vardir — o, har biri epitel hiicey-
rolori ilo Ortiilmiis ¢oxlu sayda tiikciiklordir. Belo qurulus
nazik bagirsagin sahosini 180 m2-0 godar artirir, omoalo golon
asagl molekullu birlogsmolorin effektli sorulmasini tomin edir.
Tiikciiklorin sathi vasitasilo qida mohsulu epitelial hiiceyraya
dasinir, oradan da qan damarlar1 sistemino vo limfatik
damarlara paylanilir.

Hesablamalara goro, bir saatda nazik bagirsaqda 2-3 I-o
godoar maye sorula bilor, bu maye holl olmus halda qida mad-
dolorindon ibaratdir.
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Nazik bagirsagda hozm prosesino nisbaton dasinma
prosesi barabar paylanmamisdir. Mineral maddalorin mono-
saxaridlorin vo yagda hall olan vitaminlorin sorulmasi nazik
bagirsagin yuxari hissasinda bas verir. Orta hissasinds suda va
yagda hall olan vitaminlor, ziilal monomerlori vo yaglar, asagi
hissasinda isa B2 vitamini va 6d tursusunun duzlari sorulur.

Uzunlugu 1,5-4,0 m olan yogun bagirsagda hozm
prosesi praktiki olaraq getmir. Burada 95%-0 qodor su,
duzlar, gliikkoza, bir sira vitaminlor vo amintursular sorulur.
Yogun bagirsagda ¢oxlu migdarda miixtalif mikroorganizm-
lor (E.coli, Bact.methanicus, streptokoklar va s.) olur. Bu
mikroorqanizmlorin faaliyyati sayssinds gida moahsullarindan
orqanizm {ii¢iin lazim olan bozi vitaminlor sintez olunur vo
selluloza parcalanir. Belaliklo, bakteriyalar orqanizmds sim-
bioz hoyat torzi kecirir. Simbioz hali normal qidalanma
soraitino malik olan insanlar {i¢lin ¢cox shamiyyatli olmasa da,
kovsayan heyvanlar ii¢iin vacibdir.

Yogun bagirsaqda iizvi tursular (siid, propion, yag va s.
tursular), gazlar (karbon dikosid, metan, hidrogen sulfid),
homg¢inin, bazi zohorli maddolor (fenol, indol vo s.), qara-
ciyards zorarsizlosir.

Bagirsaq mikroflorasinin on mithiim funksiyasi;

- Bvitamin qrupu, fol vo pantoten tursulari, H vo K
vitaminlorinin sintezi;

- hozm prosesi zamani yaranan orqanizm l¢iin toksiki

tasira malik olan maddalorin utilizasiyasi.

- orqanizmin immun sisiteminin stimulyasiyasi.

Makronutrientlorin hazm prosesinin sxemi

Qidada olan yiliksokmolekullu birlosmolorin hidrolitik
par¢alanmasinin asas son mohsulu monomerlordir. Hor {i¢
nov makronutrientlorin 6z hozm prosesi vardir.

Karbohidratlarin hazmi. Insanda karbohidratlardan osa-
son polisaxaridlor — nisasta hozm olunur. Nisasta bitki moangali
gidada, glikogen iso heyvan mansali gidada olur.
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Bu polisaxaridlorin hozm olma morhalolori oxsardir.
Bunu nisastanin hazm olmasi misalinda géstorak:

amilaza amilaza maltaza
Nisasta ; Dekstrinlor— Maltoza —»
(qlikogen) 1.Ag1z 3.0Oniki- 4.Nazik
boslugu barmaq bagirsaq
(15-20 san) bagirsaq
2.Mados — » Qliikoza
(30-40 doq) !
gana
!

gara ciyoro

Hor iki polisaxarid moado-bagirsaq traktinin ferment-
lorinin tosiri ilo tamamilo sorbast D-qliikkozaya qodor par-
calanir. Proses agiz boslugunda agiz suyunun fermenti
amilazanin tosiri ilo baslayir vo nazik bagirsagda maodoalti
vazinin amilazasinin tasiri ilo basa ¢atir.

Qida disaxaridlorinin hidrolizi — saxaroza, laktoza vo
maltozan1 — xarici sothdo olan epitelial hiiceyrods yerloson
fermentlor vasitosilo kataliz edir:

saxaraza

saxaroza—® D-qliikkoza + D-fruktoza
(invertaza)

laktaza
laktoza ——» D-qliikkoza+D-qalaktoza

( ,5 -qalaktozidaza)

maltaza
maltoza——» 2D-qlitkoza

Oksor asiyali vo afrikalilarda yasla olagodar olaraq
laktaza aktrivliyi pozulur. Belo halda siid sokori bagirsaqda
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parcalanmir, mikroorqanizmlor vasitosilo qicqirirlar vo qaz
omolo goatirirlor, bu da diareyaya sobab olur.

Nazik bagirsaqda epitelial hiiceyrodo D-fruktoza,
D-qalaktoza, homg¢inin, D-mannoza nisbaton parcalanaraq
D-qlitkozaya ¢evrilir. Sado heksozlarin qarisigi nazik bagir-
sagin epitelial hiiceyrasi vasitosilo udularaq gan vasitosilo qara
ciyara verilir.

Ziilallarin hazmi. Mada-bagirsaq traktinin fermentlori ilo
qidanin zilal par¢alanaraq amin tursulara gevrilir:

pepsin tripsin
Zulallar —  » Polipeptid- — §
1. Mado lor 2.Onikibarmaq
bagirsaq

Karboksi va
aminopeptidazalar

—> Peptidlor »

Amintursular

3.Nazik bagirsaq ¢

Qana

!

Qara ciyars

Ovvalca turs mithitdo moadado pepsinin tosiri ilo sonra
tripsin vo ximotripsinin tasiri ilo nazik bagirsaqda pH=7-8-do
ziilallar hozm olunur. Sonra qisa peptidlor karboksipeptida-
zalarin vo aminopeptidazalarin fermentlorinin tasiri ilo sorbast
amintursulara hidroliz olunurlar. Bu da kapilyar tiikgiiklor
vasiitasidlo gana kegir va qaraciyars otiiriiliir.

Yaglarin hozmi. Bu proses osason nazik bagrsaqda mo-
doalt1 vazinin lipazasi ilo bas verir.

Yaglar osason gliserin vo yag tursularina pargalanmis
sokildo sorulur, lakin bagirsaq divarlarindan pargcalanmamis
yaglar da kecgo bilir.

Todgigat noticosindo miioyyon edilmisdir ki, gida va-
sitosilo gobul edilon triasilgliseridlorin toxminon 40%-i1 qli-
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serino vo yag tursularina hidroliz olunur, 3%-don 10%-9 qadori
iso triasilgliserid soklinda, galan hissasi isa monoasilgliserid
soklindos sorulur.

Orima temperaturu yiikksok olan heyvan monsali yaglar
cotinliklo emulsiyalasdigi iiclin parcalanmamis halda az
sorulur. Bitki yaglar1 heyvan yaglarina nisbaton 7-9 dofs
yiiksok siirotlo sorulur. Yaglarin tam hidrolizi sayasindo omolo
golon qliserin suda yaxst holl oldugu iiciin bagirsaq xov-
larindan asanligla sorulur. Yag tursularinin sorulmasi iso
nisbaton ¢otindir. Onlarin sorulmasinda 6d tursularinin
mithiim rolu vardir.

Od tursular1 vo onlarm duzlar1 (xol tursunun téromolori)
garaciyardon 6do vo onunla nazik bagirsagin yuxari hissasine
daxil olur. Od tursular1 qaragiyarlo nazik bagirsaq arasinda
dovr edir. Belo ki, onlar noinki triasilgliserinlorin, hom da
gidanin digor yagda hoall olan komponentlorinin hazm olun-
masinda mithiim rol oynayir. Od tursularmm c¢atismamasi
gidada A vitamininin defisitliyino sobab olur. Od tursulari
hom do Ca*2, Mg*2, Fe*? ionlariin sorulmasi iigiin lazimdir.

Od tursularinin, xiisusi zulallarin vo aktiv lipazanm
olmas1 kolipaza triasilgliserinin hidrolizini kataliz edir va
noaticads yiiksak yag tursularinin sabun soklinds qarisigr (ka-
lium vo natrium duzlar1)) alir, 2-monoasilgliserin  6d
tursularinin kémayi ilo emulsiyalasir vo bagirsaq hiiceyralori
vasitosilo sorulur.
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Proses asagidaki sexmlo gostorilir:

Prolipaza kompleks
(zimogen) lipaza-kolipaza
_—

CH,0OCOR®
CHOCOR™
CH,0OCOR™ >
Od tursular1, Na+
CH,OH
|
CHOCOR™ + R"COONa + R*"COONa
| yag tursulariin natrium sabunu, 6d
CH,0H

tursularinin duzlari ilo emulsiyalasmis sokildo

Suda holl olan vitaminlor nazik bagirsagdan gana
sorulur vo miivafiq ziilallar ils kompleks amalo gotirir, mohz
belo halda miixtalif toxumalara dasinir.

Makronutrientlorin  metabolizmi. Makronutrientlorin
gidada hidrolitik par¢alanmasi zamani asas son mohsullar
monomerlordir (sokarlor, amintursular, yiiksok yag tursulari),
basqa s0zlo, metabolizmin asas elementloridir.

Metabolizm termini altinda (yunan s6zii olub metaboli —
doyisilma) hiiceyra daxilindo maddonin daxil oldugu mo-
mentdon son mohsul amoalo golon moments gador vaxtda doyi-
silma, c¢evrilmo basa diisiiliir. Bu kimyavi ¢evrilmada enerji
ayrilir vo udulur.

441



Hozm sisteminds sorulmus qida maddoslorinin asas kiit-
lasi qaraciyaro daxil olur. Qaraciyar insan organizmindo osas
paylayict morkozdir. Qaraciyordo bes lisulla qida maddoslori
paylanilir vo onun sexmi 12.2;12.3 vo 12.4 sokillords
gostorilmisdir.

Qlikogen

Triqsﬂqlise- ) T Qanm

Fos?élllii)ri,dler Xolesterin Qlitkoza -6 fosfat —® dliikozas!
Pentozofosfat

Ya Qlikoliz yolu

tursulari
_ Piruvat
Sintez l Pentozofosfatlar

. ATF
Aseti-KoA g Gidlasdirici

Limon w
tursusu tskili

\ 7' Biosintez CO2+H20
L Basqa orqanlara

yollar1
Palr ¢alanma —» paylanma
yolu

Sakil 12.2. Qaraciyarda qliikozo-6-fosfatin ¢cevrilma yollar
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Qaraciyarin zilah Plazmanin

ziilallar1
Xiisusi mahsul-
lar (nukleo- )
tidlor va's.) Zilalla-
rin
sintezi
Qliikoza Qanmn

Amin tursular —’amintursularl

Qliikogenez

Dezaminlogsmo

NH;3 Sidik
o —» covhoari
Lipidler

\Yag Oksidlosdirici
ursulari fosforlasma ATF
\Asetﬂ-KoA

Limon tursusu
tsikli

CO2 + H20

Sokil 12.3. Qaraciyarda amintursularin ¢cevrilma yollart

Karbohidratlarin metabalizmi qaraciysra daxil olan
sorbost D-gliikkozanin ATF vasitasilo fosforlasmasindan qlii-
koza-6-fosfatin amolo golmasi ilo baghdir.

Metabolizmin oasas yolu D-qlitkozo-6-fosfatdan kegorak
D-qgliikozaya ¢evrilmasi ilo baglidir va sonra gana kegir.
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Qaraciyorin

lipidlori Plazmanin
A/V\ipoproteinlsri
Od tursularmm
duzlari Yag tursulari »Plazmanin
sorbast yag
ATF tursalari
Xolesterin
Keton
v / cismi —»Qan
Asetil-Ko
) Oksidlesdirici ATF
Limon fosforlasma
tursusu tsikli /‘
COY-H:0

Sokil 12.4. Qaraciyarda yag tursularimn miibadilasi

Qanda onun qatilig1 beyin vo digor toxumalari enerji ilo
tomin etmok {iclin lazim olan soviyyads olmalidir. Qanin
plazmasinda gliikozanin miqdar1  70-90 mq/100 ml
normasinda olmaldir. Qan qliikkozasinin omolo golmasindo
istifada edilmoyan qlitkozo-6-fosfat iki spesifik fermentin tosiri
ilo glikogena cevrilorok qaraciyards toplanir. Qlitkozo-6-
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fosfatin artign asetii — KoA morhalosi ilo yag tursularina
cevrilir.

Amintursularin metabolizmi asagidaki yollardan keco
bilor:

- zlilallarin qaraciyards va plazmada sintezi;

- glikoneogenez prosesindo qliikkoza vo qlikogenin
cevrilmosi;

- niikleotidlora vo digor mohsullara, masalon, hormon-
lara ¢evrilma.

Yag tursularimin metabolizmi. Molekulundaki karbon
atomlarimin sayr 10-dan az olan yag tursular1 osason
efirlosmomis halda sorularaq gan venasi vasitasilo qaraciyora
gotirilir. Bunun usaqlarin qidalanmasinda boyiik shomiyysti
vardir, ¢linki qadin stidiiniin torkibindo kig¢ikmolekullu yag
tursular1 digor qida maddalarins nisbaton artiqdir. Daha uzun
zoncirli yag tursular iso adoton, bagirsaq divarlariin epitel
hiiceyralorindo triasilgliseridlorin reosintezino sorf edilir va
limfa dévranina daxil olur.

Belaliklo, orqanizmds «paylasdirict markaz» funksiyasini
yerind yetiron qaraciyor qida maddslorini, homginin, digor
orqanlara da catdirir, artiq miqdarda olan aminqruplarini
sidik c6vharina cevirir.

Qaraciyardo makronutrientlorin ¢evrilmasi vo paylan-
masi ilo yanasi, konar iizvi birlosmoalorin fermentativ detok-
sikasiya prosesi do hoyata kecirilir. Konar {izvi birlogsmalor
(geyri-alimentar maddolor) — dormanlar, qida olavalori, kon-
servantlar vo digor nazords tutulur. Bu ¢evrilmalorin niima-
yoandolori 12.5 sokilindo gostorilmisdir.

Deteoksikasiya noticosinds nisbaton hall olmayan
birlosma biotransformasiyaya ugrayir, naticods o hall olan
vaziyyata ke¢ir, asan parcalanir vo orqanizmdon xaric olunur.
Biotransformasiyanin aksar proseslori fermentativ oksidlogsma
ilo olagodardir. Bu proses sitoxrom P 450 fermentinin istiraki
ilo gedir. Biotransformasiya prosesi iki fazani ohats edir:
metabolitlorin omolo golmosi vo sonraki fazada miixtolif
reaksiyalarla hall olan konyuqatlarin amols golmosidir.
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12.3. Qida nazariyyasi va konsepsiyast

XIX osrin ortalarindan etibaron insan vo heyvanlarin
hoyat foaliyyoti proseslorindo qida vo gida mohsullar1 haq-
qinda elmi tosovviirlor formalasmisdir. Bu formalasmaya
sobob bir ¢ox elmi kosflor olmusdur. Onlara vitaminlorin,
mikroelementlorin ionlarinin kosfi vo bununla slagodar ziilal-
larin, yaglarin, karbohidratlarin, nuklein tursularinin qurulus-
larinin miioyyon edilmasi ils elmi nailiyystlor, mikroelement-
lorin organizmin hoyat faaliyystinds rolu olmusdur. Tokamdil
tarixindo ilk dofs olaraq qgidalanmani insan orqanizminin
saglamligi ilo alagolondirirdilor.

Paradigma — doyismo vo ya forma doyisikliyidir. Qidanin
paradigmi, yoani onun formasinin ilk elmi doyisikliyinds osas
mogsad organizmin normal funksiyasini tomin etmok vo onu
ballast komponentlordon azad etmok ii¢iin organizmi qida
maddalori ilo tomin etmokdir.

Klassik paradigma XIX oasrin axirlarinda vo XX asrin
ovvallorinds formalagsmisdir vo gidanin balanslasma nozoriy-
yasi iglonib hazirlanmisdir, onun ii¢ asas miiddoalar1 vardir:

1. Ideal gidalanmada madds axini onun itirilmosine
uygun golir;

2. Qida maddolorinin axini qida mohsulunun quru-
lusunun dagilmasi va orqanizmin amoals golmis iizvi va qgeyri-
tizvi maddoslordon istifads etmasi sayasinds tomin edilir;

3. Organizmin enerji sorfiyyati daxil olan enerji ilo
balanslasdirilmalidir.

Bu nozoriyyoys osason orqanizmin normal funksiyasi
yalniz miloyyan enerji vo ziilalla tomin olunmaqla yanas,
gidanin ovozolunmaz c¢oxsayl faktorlari arasinda miioyyon
nisbat olmalidir.
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Ksenobiotiklor

Y

Sitoxrom Oksid- Qlikuronil
P450 > losma transferaza

Sulfotrans-
feraza

Birlosmo

Asiltrans-
feraza

Qlitation-S-
tranoferaza

y

NADF xinonok-
sidoreduktaza > Oksidlesma P Cixarilma

Sakil 12.5. Kanar maddalorin biotransformasiya
sistemlorinin sxematik tasviri

Balanslasmis qida formulu haqqinda A.A.Pokrovski
cadval tortib etmisdir. Burada orqanizmin fizioloji xiisu-
siyyatino uygun qida komponentlori verilmisdir.

Insanin qida maddolorino olan tolobati qisa sokildo
verilmisdir:
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SU, Qe v 1750-2200
O ctimladan:
Igmoli su (su, ¢ay, kofe vo s.)
................................... 800-1000
Sorba ... 250-500
Qida mohsulunda .................. 700
Zulallar, q. .c.oovevnnnnnn. 80-100
O ciimladon, heyvan ziilallari ...... 50
Ovoz olunmayan amin tursular, q
Triptofan ..........cooeveiiiinnnn... 1
Leysin ..oooooviiiiiiiiiiiiiiiin, 4-6
izoleysin ...............cccoeeeiiiinnn. 3-4
Valin ..o 4
Treonin .......coveevvviniiiineninnnn... 2-3
Lizin oo, 3-5
Metionin ........cceeveeueuninannennnn. 2-4
Fenilalanin ........................... 2-4
Ovozolunan amintursular,q
Histidint ..., 2
Arginin 4. 6
Sistin +..oiiiiii 2-3
Tirozin +......coooeviiiiiiniinnn. 304
Alanin .......oooooiiiiii 3
SErin ..vveeeeiiiiiie e 3
Qlittamin tursusu ..................... 16
Asparagin tursusu ..................... 6
Vitaminlor, mq
C (askorbin tursusu) ........... 70-100
Bi (tlamin) ........ocoeveeennnnn 1,5-2,0
B: (riboflavin) ................... 2,0-2,5
B> (miixtolif formali) .............. 0,04
(300-400 ME tisaqlir {igiin)
PP (nikotin tursusu) .............. 15-25
Bs (pantotenat) ................... 5-10
A (muxtolif formalr) ............ 1,5-2,5
Be (piridoksin) ...........oeevennnnee 2-3
Bi2 (kobalamin) ............. 0,005-0,08
Inozit, q. + .oooeeeeeeei 0,5-1,0
Qeyd: + gqida faktoru

ovazolunmayan maddolori ovoz

Bis (panqam tursusu) ............... 2,5
P(rutin) ....cooooeviiiiiiiii, 25
Bo (fol tursusu) .................. 0,1-0,5
E (mixtolif formali) ................ 2-6
K (miixtalif formali) ................. 2
Biotin ......coooviiiiii, 0,15-0,3
Xolin ..o 500-1000
Lipatursusu +........ccoevevvininnn. 0,5
Karbohidratlar, q. 400-500
O ciimladon:
O ciimladon:
AT 1 ¥ R 400-450
SoKAr v 50-100
Uzvi tursular (siid, limon vo s.),
o S 2
Ballast maddoalori (pektin, nisasta),
o PN 25
Yaglar, Qo.oveveenniiiiieiieeea, 80-100
Polidoymamis yag tursulari,q
............................................... 3-6
Bitki c.ovnieiiiii 20-25
Xolesterin ........covvviiiiiiiiinnn.. 0,3-0,6
Fosfolipidlor ..........cccoooviviiiiiiini, 5
Mineral maddolori, mq
Kalsium ...............oooiinn 800-100
Fosfor .....c.ooviiiiiiiiniin. 1000-1500
Natrium ......ocovvvviiiinininnn. 4000-5000
Xloridlor .....ovviiiiiiiiiii, 5000-7000
Maqnezium............c.ceeuennnnnnn. 300-500
Domir ... 15
SInK .o 10-15
Mangan ........ccceeveiiiieiiiinianannnn. 5-10
D, Ge) o NS OR 2-2,5
MIS ot 2
Kobalt ... 0,1-0,2
Molibden .......ccoooviiiiii 0,5
Selen 4. 0,5
Flioridlor .......oooooiiiiiii. 0,5-1,0
Yodidlor .......ooovviiiiiii, 0,1-0,2
demokdir, hanst ki, ya

edo bilor, ya da ki, onlarin

avazolunmamasi doqiq miioyyaon edilmomisdir.
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Balanslasmis qida formulundan goriindiiyii kimi, hor-
torafli rasion (latin sézii ratio — hesab, 6l¢ii demokdir) bes si-
nifdan toskil olunmus qida maddslorindan ibarat olunmalidir:

- enerji manboayi — ziilallar, yaglar, karbohidratlar;

- ovozolunmayan amintursular;

- vitaminlar;

- ovozolunmayan yag tursulari;

- qeyri-iizvi elementlor.

Hor bir sinifdon gostarilon maddalorin 6ziiniin x{isusi
rolu vardir vo bu sonraki mévzularda baxilacaqdir.

Beloliklo, balanslasmis qida biitiin qida faktorlarini no-
zora alir, onlarin miibadilo prosesinds qarsiligh tosirini, hom
do orqanizmdo kimyavi ¢evrilmolorin fermentativ proseslori
nozors alinir.

Qidaya balanslasmis néqteyi-nazordon baxmaq va yanas-
maq o qadar do diizgiin deyildir, bels ki, orqanizm torafindon
monimsanilon gida komponentlori qiymatlidir, yerdo qalanlar
iso ballasta aiddir.

Belo bir yanls fikir irali siiriiliirdit ki, qidanin keyfiy-
yotinin yiiksolmasi ballast maddolorin ¢ixarilmasi vo onun
nutrientlorlo (qida maddolori) ilo zonginlogsmosi ilo baghdir.
Lakin tocriibalorin naticalori vo homg¢inin, ballast maddalorin
va bagirsaq mikroflorasinin hozm prosesinds rolunun 6yranil-
moasi gostardi ki, balanslagsmis qida nazariyyasinin naticalorini
holo doqiglosdirmok lazimdir. XX asrin 80-ci illorinde gidanin
yeni nozoriyyasi formalasdi. Bu nozoriyyonin misllifi Rusiya
fizioloqu akademik A.M.Uqolevdur vo o bu yeni nozariyyani
gidanin adekvat nazariyyasi adlandirmisdir.

Bu nozariyyanin asas dord prinsipial miiddealar: vardir;

- qida organizm torafindon udularaq monimsanilir,

hom do ona bakteriya daxil edir;

- orqanizmds nutrientlorin axini qidadan onlarin ¢ixa-
rilmast va olavo qida maddslori sintez edon bak-
teriyalarin foaliyyoti noticesinds tomin olunur;

- normal gidalanma bir yox, bir neco qida maddalori
axini vo tonzimedici maddalordon ibarat olmalidir.
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- qidanin mihiim fizioloji komponenti ballast
maddolardir va onlar «qida liflori» adin1 almislar.

«Qida liflari» termini dedikds bitki gidasinin biopolimer
komponentlori nozords tutulur. Qida liflorine hazm olunma-
yan polisaxaridlor, sellilloza daxil olmagqla, hemiselliilozalar,
pektinlor vo polifenol tabistli birlosmolor aiddir. Selliiloza va
hemisellilloza praktiki olaraq holl olmayan komponentlordir,
pektin maddalari va ligninlar hall olan polimerlors aiddirlor.

Meyvalarin hiiceyra divarin1 va xaricini toskil edon bu
komponentlor bitki xammalinin texnoloji emali zamani alinan
gida mohsulundan xaric edilir. Buna misal olaraq taxilin unu,
diyiliniin cilalanmasi, meyvalordon sironin ¢ixarilmasi vo miix-
tolif ekstraksiya proseslorinin texniki emalini gdstormok olar.
Balanslasmis qida nozoriyyasino uygun olaraq, bu kompo-
nentrlor ballast maddaslori adlanirlar. Bu maddslarin texnoloji
proses zamani gidadan c¢ixarilmasi, noticodo onlarin miq-
darinin gida rasionunda azalmasina gotirib ¢ixarir. Bu hal iso
ohalinin saglamligina monfi tosir gostarir.

Qida liflorinin spesifik fizioloji xassolori asagidakilar
0ziindo birlosdirir:

- bagirsagin bosalmasini stimullasdirir;

- mixtolif toksiki mohsullarin adsorbsiyasi, mas.,
gidanin tam hazm olunmamasi, radionuklidlor, bazi
kanserogen maddalor vo s.

- makronutrientlorin (yaglar vo karbohidratlar) hozm
fermentlorino tosirinin asagr diismesi, hansi ki, on-
larin qanda miqdarmin koskin artmasmin garsisini
alir.

- ganda xolesterinin soviyyassini tonzim edon od
tursularinin miibadilasinin intensivlosmasi.

Holl olan va hall olmayan qida liflarinin funksiyas1 miix-
tolifdir; selliiloza vo hemisellilloza osason peristaltikaya sti-
mulyator tosiri gostordiyi halda, pektinlor bagirsaq mik-
roflorasi iigiin sorbent vo qida substratidir.

Rasional gidalanmani osasini ii¢ mithiim prinsip toskil
edir:

450



I. Orqganizmo daxil olan qidadan ayrilan balans
enerjisi hoyat foaliyyoti prosesindo sorf olunan
enerjiys adekvatdir;

2. Organizmin tolobatin1 va qida maddalorinin
nisbatini optimal migdarda tomin etmok;

3. Orqanizmin normal funksiyas: ii¢iin rasional qi-
dalanma noinki qida mohsullarinin torkibino
hansi maddolorin olmasindan vo onlarin miqda-
rindan asilidir, hom ds gida rejimindon asilidir.

Rasional qidalanmanin I prinsipi

Insan orqanizmi {iciin qida hor seydon ovval enerji
monbayidir. Mahz gidanin ¢evrilmasi zamani — oksidlogsmasi
vo miirokkob maddslorin basit maddslors parcalanmasi za-
mani enerji ayrilir. Bu enerjidon insan orqanizmi normal hos-
yat foaliyyoti iigiin istifado edir. Enerji kkal vo ya kcoul ilo
Olctiliir. 1 kkal 4,18 kC-a uygun galir.

Osas enerji monboayi ziilallar, yaglar vo karbohid-
ratlardir.

Makronutrientdon bioloji oksidlosmo zamani ayrilan
enerji payl mohsulun energetik doyarini, kaloriliyin1 xarakte-
rizo edir.

Enerji doyorine goro qida mohsullar1 doérd qrupa
bolinir:

1. Cox yiiksok enerjili; sokolad, yaglar, halva.. 400-900

2. Yiksok enerjili; un, krupa, makaron, sokor.250-400

3. Orta enerjili; ¢orak, ot, kolbasa, yumurta, yumurta

likeru, araq .......coovvvvninnn.n. 100-250
4. Asag enerjili; siid, baliq, kartof, torovaz, meyva, pivo,
FYLo7: D¢ | S 100-o godor.

Qida mohsulunun qida doyari onun enerji doyaridir.
Mohsulun gida dayari insanin fizioloji talobatini lazim olan
maddos va enerji ilo tomin edir.

Organizmin hoyat faaliyyati ii¢iin lazzim olan enerji ii¢
osas funksiyanin yerino yetirilmasino sorf edilir. Onlara aiddir:
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osas mitbadils, qidanin hazmi, ozalo foaliyysti. Osas miibadilo
enerjisi insanin sakit halda (yuxuda) oldugda ona lazim olan
minimal miqdar enerjidir. Osas miibadilo enerjisini tomin
etmok iigiin lazim olan enerji yasdan, cinsdon, xarici soraitdon
vo s. asilidir. Miloyyon edilmisdir ki, orta yash adam bir
saatda hor 1 kq ¢okiyo 1 kkal enerji sorf edir. Usaglarda bu
1,3-1,5 dofs coxdur. Orta ¢okili, yoni, 54 kq ¢okisi olan 30 yash
kisilor ii¢iin bu enerji 1570 kkal, 30 yasli, 55 kq ¢okili qadinlar
ticiin iso 1120 kkal togkil edir.

Ozolo foaliyyati enerjisi insanin hoyat torzindon asili
olaraq miixtalif enerji talob edir. Bu insanin fiziki aktivliyin-
don va isinin xarakterindon asilidir. On sads va ylingiil harokot
iiclin lazzim olan enerji miibadiloys lazim olan enerjidon
coxdur. Mixtalif novlii foaliyyst iiclin insanin enerji sorfi
(kkal/saat) belo gostorilmisdir:

Yazi masminda is ... 30-40 Daga cixdigda ...200-960
Oturan zaman; borkdon, oxumaq, Evislori....... 87-174
s6hbat, moktub yazmag.......... 20

Ayaq lgta ...... 20-30 Ev paltart yuduqda .. 130
Getdikdo ........ 130-200 Is, toxucu ....... 150-200

Das yonan zaman ... 300-330 Velosiped siirmok ... 180-300
Diilgor isi ...... 137-176 Uzmok .... 200-700

Kimyagi ....... 170-250 Qagmagq ........ 500-930

Hesablanmisdir ki, ozolo foaaliyyati {i¢lin  hor giin
toxminan 1000-2500 kkal enerji sarf olunur.

Miixtolif novlii islords sorf olunan enerji vo amok inten-
sivliyinin asas qruplart 12.2., 12.3. vo 12.4. cadvallorinda
gostorilmisdir.
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Cadval 12.2.

Miixtalif novlii foaliyyat iigiin enerji sorfiyyati (kkal)

Enerji sorfi

Faaliyyat novii 1 kg c¢otkyo 1| 70 kq agwliginda olan
daqiqads insan tictin, 1 saatda

8 km/saat siiratilo gagma | 0,1357 570

Avar ¢okma 0,1100 462

Avtomobilds oturaraq | 0,0267 112

idaroetma

Atda getmok, adi marsla 0,0619 250

13-21  km/saat siratlo | 0,1285 540

velosiped siirmok

Quyu gazmagq 0,1157 486

Xizok stirmok 0,1071 450

Qab yumagq 0,0281 118

Paltar o ayaqqab1 | 0,0264 111

geymak

Istirahot: ayaq iisto 0,0229 96

Oturaq halda 0,0183 77

Uzanan halda 0,0402 169

Dosomoni siipiirditkds 0,1190 500

Uzguciilitkdo 0,0290 122

Nogmo oxumagq 0,0236 99

Oturaq halda yemok 0,0333 140

Cadval 12.3.
Omok intensivliyinin osas qruplar
Qruplar Fiziki Fiziki Moasguliyyoti
aktivlik aktivlik
omsall
Birinci Cox 1,4 Zehni omoklo moasgul olan isgilor,
yiingiil talobalar, pedaqoglar

Ikinci ylngiil 1,6 Nogliyyat  siiriicisii,  xidmot
sahosinin isgilori, tibb bacilari,
orzaq maqazinindo satict va s.

Ugiincii Orta 1,9 Cilingor, gazmagi, avtobus siirii-
ciisit vo ekskvator¢u, hokimlar,
corrahlar, orzaq saticilari, kimya
zavodla-rimin isgilori, metallurg-
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lar-domnagilar
Dordiincii Yiiksok 2,2 Sagici, insaat fohlasi, metallurq
Besinci Cox 2,4 Mexanizator, yerqazan, das
yiiksok dasiyan
Cadval 12.4.

Giindalik orta enerji miibadilssi (kkal)
Cinsi Fiziki is Zehni is
Kisilor 2750-3000 2250-2800
Qadmlar 2350-2550 2200-2400

Insanin normal hoyat foaliyyoti {iciin makro- vo mik-
ronutrientlor miloyyon nisbatds olmalidirlar vo bu rasional
gidalanmanin II prinsipi ilo tonzim olunur.

Rasional qidalanmanin 11 prinsipi

Pasional qidalanmanin II prinsipins 9sason orqanizmin
ehtiyacin1 6domoak iigiin istifads etdiyi qida maddslarinin tor-
kibindo ziilallar, yaglar, karbohidratlar, avoz olunmayan
amintursular, avoz olunmayan ali yag tursulari, vitaminlor,
mineral maddslor olmalidir.

Beloliklo, mitkommal qida rasionunun torkibina bes sinif
gida maddalori daxil olmalidir, onlardan har biri orqanizmds
0z spesifik funksiyasini yerino yetirir. Qida maddslorinin
fizioloji ohomiyyati olan asas qruplart iimumi halda belo
tosovviir etmak olar.

Karbohidratlar nisboton genis yayilmis qida maddo-
laridir; kaprbohidratlarin oksidlogsmasi naticasinds insan orqa-
nizmino lazim olan enerjinin osas hissasi yaranir. Onun
energetik doyari — 4 kkal/q-dir.

Insan gidasinda karbohidratlar 6z-6zlityiindo avozolun-
mayan nutrientlor deyildir. Lakin karbohidratla zongin olan
mohsullar daha ucuz vo sorfalidirlor, nainki torkibinds ¢oxlu
miqgdarda yag vo ziilal olan mohsullar. Mahz buna gors do,
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oksor Olkolords insanlarin qidasinin osasini karbohidratlar
toskil edir.

Yer kiirosinin ohalisinin 4/5 hissasi asason bitki qidala-
rindan istiada edir, hansi ki, toarkibinds 70% karbohidrat olur.
Inkisaf etmis o6lkolordo, harada ki, ohalisi osason ot vo siid
mohsullar1 ilo qidalanir, karbohidratlar onlarmn qidasinin
45%-ni toskil edir. Karbohidratlar sinfino qida liflori do
daxildir, ona giindalik tolobat 25 g-dir (o ciimladon, pektin
maddolori — 5-6 qr-dir).

Yaglar vo ya trigliseridlor — bitki vo heyvan monsali
olurlar. Karbohidratlar kimi yaglar da orqganizmin asas enerji
monbayidir. Energetik doyarinin amsali — 9 kkal/q-dir. Yaglar,
homginin, xolesterinin vo digor steroidlorin biosintezinda
istirak edirlor. Bitki monsali triasilgliserinlor, homginin, avoz
olunmayan yag tursularinin monboyidirlor.

Karbohidratlardan forqli olaraq yaglar madads yavas-
yavas hozm olunur vo ¢ox qalir, ona gora do, onu yedikda
insan daha ¢ox tox olur.

Son molumatlara osason organizmin yaglara olan
giindolik tolobati 60-80 q, bu da imumi energetik doyorin 30-
35%-ni toskil edir.

Bitki vo heyvan monsali yaglarin optimal nisbati 7:3
olmalidir, yani, giindalik qida rasionunda bitki yagi 70%, kora
yag1 iso 30% toskil etmolidir.

Uzun miiddat giindalik rasionda yagdan imtina etdikdo,
xtuisusilo do, doymus yag tursularindan ibarat heyvan monsoli
yagdan istifado etmodikdo bir sira xostoliklor, maos., ate-
roskleroz va lirayin isemik xastoliyi yaranir.

Lipid tobiatli fizioloji dayarli komponentlors misal fosfo-
lipidlori goOstormok olar, onlar bitki yaglarinda olurlar,
hiiceyra vo hiiceyradaxili qurulusun tozolonmasi iigiin vacibdir.
Fosfolipidlora olan giindalik tolobat 5 g-dir. Qida vasitasilo
organizma daxil olan zilallar {i¢ osas funksiyani yerinoa
yetirirlor:

1) onlar 8 ovozolunmayan vo 12 ovozolunan amin-
tursularin monbayidirlor. Amintursularin biosintezdo insaat
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bloku rolunu oynayirlar, o hom usaglar, hom do yashlar ti¢iin
mithiimdiir vo ziilallarin yenidon sintezindo daima istirak
edirlor;

2) amintursular hormonlarin, porfirinlorin vo digar
biomolekullarin solofloridir.

3) amintursularin oksidlosmosi zamani az da olsa ayrilan
enerji imumi enerjiys qatilir. Ziilallardan enerji monbayi kimi
istifado etmok o qodor do sorfoli deyildir, ¢linki, ziilallar defisit
vo qiymotli gida maddoasidir, hom do onun oksidlosmasi
zamani orqanizmo monfl tosir gostoron toksiki maddalor
alinir. Ziilallara giindalik talobat 85-90 qramdir.

Zilallardan an ¢ox doyari olan heyvan monsali ziilal-
lardir. Ciinki onlar ovozolunmayan amintursulardan togkil
olunmuslar. Bu amintursularin da orqanizm {iigiin ¢ox boyiik
ohomiyyati vardir.

Normal gidalanmada ovazolunmayan amintursularin
miqdart 36-40% olmahdir. Basqa sozlo, bitki vo heyvan
monsali ziilallarin nisbati 45:55%-dir.

Vitaminlor metabolizmds vo digor xiisusi reaksiyalarda
istirak edon spesifik kofermentlorin vo fermentlorin ovaz-
olunmayan komponentidir.

Vitaminlor iizvi mikroqida maddsloridir. Onun orqa-
nizm {¢lin giindalik tolobati bir ne¢o milligram vo hotta
mikroqramdir. Normal gidalanma ii¢lin geyri-iizvi maddalor
va mikroelementlar vacibdir. Onlar iki qrupa bélmoak olar:

a) gram miqdarinda istifado edilon makroelementlor —
kalsium, fosfor, maqnezium; b) milligram vo hatta mikrogqram
miqdarini kegmoyan mikroelementlor — domir, yod, sink, mis va's.

Qeyri-lizvi maddslor miixtalif funksiyalar1 yering yetirir.
Onlar dislorin, siimiiklorin struktur komponentidir. Onlar
homg¢inin, ganda va toxumalarda su-duz balansini saxlamagq
liclin yaxs1 elektrolitlor olmagla barabor, homg¢inin, ferment-
lorin prostetik qruplaridir. 9sas makroelementlorin optimal
nisbati — kalsium, fosfor vo maqnezium — 1:1,3:0,5 olmalidir.
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Rasional qidalanmanin 111 prinsipi

Rasional qidalanmanin III prinsipino gore orqanizmin
normal funksiyasi ii¢lin insanin hansi vo ns miqdarda qidanin
gobul etmosi ilo yanasi, bu gidanin neco vo na vaxt gobul
etmoasi do ¢ox mithiimdiir.

Rasional gidalanmanin III prinsipinin dérd asas qaydasi
vardir:

- hor gida gobulu zamani rasional mohsul se¢imi;

- glndo 3-4 dofodon az olmayan gidalanma,;

- qidalanmanin tonzim edilmasi;

- sam yemoyl gindiiz yemoyinin 1/3-don ¢ox

olmamalidir.

Toklif olunan gida rejimi cadval 12.5-da verilmisdir.

Cadval 12.5.
Giindolik gida rasionunun boliinmasi
Qidalanma rejimi 1 sahor II sahor | Nahar Sam yemayi
yemayi yemayi

4-dofalik gidalanma 20-30 15-20 15-20 15-20
3-dafalik gidalanma 30 - 45-50 20-25
Isti fasilda yay
aylarinda az middotli 35 - 23 42
fasilods gidalanma
Geco  ndvbasndo  is-
loyon zaman qida- 20 - 40-45 25-30
lanma

Miintozom va eyni vaxtda qidalanmanin organizm ii¢liin
boyiik ohomiyyati vardir, belo ki, insanda hozm sirasinin
ayrilmasi refleksi formalasir, bu da qidanin normal hozmini
yaxsilasdirir.

Statistika stibut edir ki, hal-hazirda giin orzinds qida
gobulunun say1 artmisdir. Bu tendensiya xiisusils inkisaf etmis
Olkolords cox yayillmisdir. Mas., fransizlar giindo alt1 dofo,
amerikanlar iyirmi dofs qidalanirlar. Ona goéra do, hal-hazirda
inkisaf etmis 6lkolords kicik c¢esidli birdofalik qablasdiriimig
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gablardan istifads edilir. Bu qayda ilo hazirlanmis qidam
istonilon vaxt va istonilon yerdo yemak olur.

12.4. Miiasir insamn qida rasionu. Qida mahsullarinin
asas qruplart

Miiasir insanin qgida rasionu onun saglamligini toyin
edir, formalasdirir.

Bu giin ciddi gida rasionu yoxdur, lakin insanin biitiin
fizioloji tolobatini tomin edon miixtolif ¢esidli qida rasionu
hazirlanmigdir. Qida rasionunun formalasmasi haqqinda
ixtisascilar toklif edirlor:

- qidanin mixtalif olmasi;

- boadanin ideal ¢okida saxlanmasi;

- yagdan, xolesterindon vo doymus yaglardan

istifadoni azaltmag;

- karbohidratlardan istifadoni artirmaq (nisasta);

- sokorin istifadesini minimuma ¢atdirmag;

- x0rok duzundan (NaCl) istifadoni azaltmagq.

Umumi halda insanin giindalik gida rasionuna asagidaki
dord qrup qida mohsullar1 daxildir:

1). Ot, baliq, yumurta — ziilal vo mineral maddslor
monbayidir;

2). Kartof, ¢orok, krupa vo digor taxil mohsullar1 — ziilal,
karbohidrat monbayidir.

3). Sid vo siid mohsullar1 (yoqurt, pendir) — ziilal,
karbohidrat, kalsium, B qrupu vitaminlori monbayidir.

4) Meyva vo torovoz — vitamin vo mineral maddslor
monbayidir.

Miisyon edilmisdir ki, uzun miiddst energetik doyori
1500 kkal-dan az olmayan qida rasiounundan istifads etdikdo
organizmin qida maddalori ilo optimal tohcizati pozulur.

Organizmin enerji vo osas qida maddslorino fizioloji
tolobati cadval 12.6-da verilmisdir.
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Cadval 12.6.

Orqanizmin enerjiys v asas qida maddalorina olan
tolabatim tomin edon mohsullar y1gim

Mohsullarin migdart
Osas mahsullar q/giin Kq/il
Biitiin ¢6rok mohsullar 330 120,4
Kartof 265 96,7
Torovaz 400 146,0
Tozo meyva 260 94,9
Quru meyvalor 10 3,6
Sokoar 100 36,5
Bitki yagi 20 7,3
Ot vo ot mahsullar: 50 18,2
Baliq va balig mohsullar1 50 18,2
Donuz salasi 5 1,8
Sud 15 5,5
Heyvan yagi 20 7,3
Kosmik 18 6,6
Xama 18 6,6
Pendir 18 6,6
Siid vo stid moahsullar: 1090 390,0
Yumurta 40 14,6

12.5. Saglam qidalanmanin konsepsiyast
Funksional inqredientlor vo mohsullar

Saglam qidalanmanin konsepsiyast Yaponiyada 80-ci
illorin avvallorinds formalasmisdir vo funksional mohsullar adi
altinda boyiik populyarliq qazanmisdir. Funksional mahsullar
qisadilmis formadadir, o, fizioloji funksional qida mohsullar

demokdir.

Funksional qida moahsullar1 insanin saglamligina miisbot

tosir edir vo nozars alir:
- ganda xolesterinin soviyyasini azaltmaq;
- saglam dislor va stimiiklori qorumag;

- enerji ilo tomin etmoak;
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- bozi formali xarcong xostaliyinin qarsisini almagq.

Funksional mahsullar miintezem goebul edilmslidir.

Fuknsional mohsullar {i¢ xassoni 6ziinds birlosdirir; qida
doyori, dad keyfiyyati, fizioloji tosir.

Ononavi qida mohsullar1 funksionl qida mohsullarindan
yalniz iki xassasi ilo forqlonir. Saglam qida mohsullari dorman
preparatlari deyildirlor vo ona goro do, xastoliyi sagaltmirlar,
lakin xostoliyin vo indiki ekoloji soraitdo organizmin
gocalmasinin qgarsisini almaga komoak edirlor.

Funksional inqredientlor.

Ingredientlor gida maddolorine funksional xasso kosb
edirlor. Bazar iqtisadiyyatinin inkisafi ilo alagadar funksional
inqredientlorin asas novlarindan istifads olunur;

- qida liflari (hall olan va hall olmayan);

- A vs D vitamini, B qrup vitaminlori;

- mineral maddoslor (kalsium, domir);

- polidoymamis yaglar (bitki yagi, baliq yagi);

- antioksidantlar; f-karotin, C-vitamini (askorbin

tursusu) vo E vitamini (& -tokoferol);

- probiotiklar (canli mikroorqganizmlarin preparati);

- prebiotiklor (faydali bakteriyalar ii¢clin substrat

oliqosaxaridloar).

Funksional inqredientlorin asas névlarinin fizioloji tasiri
cadval 12.7-ds verilmisdir.

Qida liflornin funksional xassosi moda-bagirsaq traktinin
isi ilo alagodardir. Liflorlo zongin olan qida hazm prosesinag
miisbot tosir edir vo bagirsaq xorgongi xostoliyinin omolo
golmosinin qarsisini alir.

Holl olan vo hollolmayan liflor organizmdo toxluq
hissiyati yaradir, mado sirasinin axmasini siiratlondirir.
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Cadval 12.7

Funksional ingredientlorin fizioloji tasir effekti

Risk faktoru Yasla aslagadar Miidafia funksiyal qida

xastalik ingredientlori

Siqaret ¢okmok; gan | Urok-damar Linol tursusu; @ -3-yag

tozyiqinin  artmasi; tursular;;  vitaminlor  —

xolesterinin miq- antioksidantlar;

darmin artmasi; flavonoidlor; folatlar; qgida

antioksidantlarin liflori; mineral maddalar.

gidada asag1 soviy-

yadoa olmasi (C vo E

vitaminlori)

Cox yagh  qida | Xorgong C vitamini;

gobulu, duzlu, hiso- ﬁ—karotin;

ver1lm 1§ ot n1j[ro'- qida liflori; fitoelementlor;

zamin torkibli, D vitamini:

politsiklik karbohid- kalsium ’

rogenlor; meyva

torovoz kifayat

miqdar  olmadiqda

(vitaminlar, qida

liflori)

Irsilik, artiq coki, | Sokorli diabet Qida liflori;

virus infeksiyast; D vitamini;

Artiq miqdarda Xrom

sokor, sud zilal

islotdikdo

Qan tozyiqinin | Insult E  vitamini; @ -3-yag

artmast; tursular;; A vitamini;

Coxlu miqdarda flavonoidlar

x0rok duzu, doymus

yag tursularinin

gidada olmasi

Gilines  radiasiyasi, | Katarakta C vitamini; karotinoidlor;

pis ekologiya; B qrupu vitaminlori

Diabet, qalak-

tozemik  doyisiklik;

bozi dormanlarm

gobulu

Fiziki aktivlik ki- | Osteoporoz Kalsium;

fayot qgodor olma- K vitamini;

digda; C, Bs, D vitaminlori;
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Qidada estrogenin, Fosfor, bor, magnezium
Ca-un  miqdarinin
azalmasi
Sorbast  radikallar, | Beyinin vo asob | Vitaminlor-antioksidantlar
Al pestisidlar; sisteminin
Bozi dormanlarm | xastaliyi,
gobulu Parkinson
xastaliyi
Cox yiiksok kalorili | Piylonmo Qida liflari;
qgida gobulu, nut- Vitaminlor;
rientlorin ~ opti-mal Mineral maddaler
nisbati pozul-dugda

Miioyyaon edilmisdir ki, hall olan liflor, xiisusilo pektin
xolesterinin orqanizmdo miibadilasine miisbat tosir edir, bu
onunla izah olunur ki, hall olan liflor 6d tursularinin ekstrak-
siya edilmosni tomin edir vo onlarin orqanizmdon g¢ixaril-
masini stiratlondirir.

Liflor, homginin sokorli diabetin profilaktikasinda da
boyiik shomiyyat gostorir. Yaglh vo sirin qida gabulu badon
¢okisinin artmasma vo diabet xastoliyinin omoalo golmasina
sobab olur.

Torkibinds qida lifi olan qida mahsulunu istifads etdikdo
dislor vo agiz bosluguna miisbot tosir gostorir. Yiiksoklifli
gidanin sokori az olur, bu da kariesin garsisin1 alir. Qida
liflarinin fizioloji tesiri 12.6 soklinds verilmisdir.

A, C, E vitaminlori, B qrupu vitaminlari vo provitamin
A-B-karotin funksional inqredientlor olub qidada mithiim rol
oynayir.
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Liflorin tosiri

v v

Azaldan; Siiratlondiran;
- kariesin amala golmosini; - diglorin saglam vaziyyati
- bagirsaqda kegmo miiddatini; - aclig1 yox edir;
- yogun bagirsaqda xar¢ongin - bagirsaq florasimin vaziyyatini
amolo golmasi riski; yaxsilagdirir;

- xolesterinin soviyyasi;
- sokarlorin sorulmasi;
- energetik doyari.

Sakil 12.6. Liflarin fizioloji tasiri

Vitaminlor metabolizmds istirak edirlor, organizmin
immun sistemini méhkomladir, sinqa, beri-beri xastoliyinin
yaranmasinin qarsisini alir.

Antioksidantlara f-karotin vo C, E vitaminlori aiddir.

Antioksidantlar doymamis yag tursularinin oksidlogsmasi
prosesini langidir. Qida antioksidantlariin tasiri onunla izah
olunur ki, onlar az aktivli radikallar omolo gotirir vo bu
radikallar avtooksidlosmonin qarsisini alir:

AH+ R —A" + RH,
AH + ROO ™ -ROOH + A®
A"+R— AR

Beloliklo, antioksidantlar insan orqganizmini sorbost
radikallardan qoruyur vo antikanserogen tasir gostorir vo hom
do aktiv peroksid radikallarini blokada edorok qocalma
prosesini longidir.

Antioksidantlarin vo vitaminlorin funksional xassolori
sokil 12.7 verilmisdir.
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C- askorbin

Antisingot tosir:
Metabolik funksiya:
Immun stimulyasiyast;
Antioksidant tesir

Koenzim funksiyasi
Metabolik funksiya
(energetik);

Osab sistemlorinin
mohkamlonmasi va dari
sothinin yaxsalismasi

tursusu

Bi, B2, B, Biz

E-tokoferol R
Provitamin A-

[ karotin

Lipidlor vo A vitaminin
antioksidanti;

Gormos qabiliyystinin
yaxsilasmasi;
Antioksidant tasir;
Immun stmulyasiyasi;
Sis aleyhina tosir

Sokil 12.7. Vitaminlorin va antioksidantlarin

spesifik fizioloji tasir oblasti




Mineral maddolor funksional inqredientlor kimi asa-
g1daki xassolora malikdirlar;

- natrium hiiceyralor arasi mayenin osmotik tozyiqini

stabillosdirir;

- kalium hiiceyronin metabolizminds miithiim rol
oynayir, 9sob sistemini sakitlogdirir, azololorin isini
yaxsilasdirir;

- magqnezium fermentlorin tasirini va asab-azalo faaliy-
yatini aktivlosdirir, aterosklerozun garsisini alir;

- kalsium hiiceyro membranmnin isini borpa edir,
fermentativ aktivliyi artirir, similk toxumasinin
tsikilindo istirak edir;

- fosfor siimiik toxumasinin qurulmasinda istirak edir.
Osob hiiceyralorini méhkomladir, fermentlorin isini
yaxsilasdirir;

- sink orqganizmin bdyiimasine tosir edir, metallo-
fermentlorin isindo istirak edir;

- selen immun sistemini aktivlesdirir, detoksikantdir,
sarbast radikallara nozarat edir;

- yod qalxanabonzor vozinin hormonlarinin migdarini
artirir (zob aleyhina preparat);
domir ganomolo gatiricidir, oksigeni dasiyir.

Pohdoymamls yag tursular1 son 20 ildo alimlor
torafindon yaxs1 dyronilmisdir.

Doymamis yag tursulart asagr sixliqht lipoproteinlorin
parcalanmasindan alinir. Onlar soyuqdoymoni aradan qal-
dirir, tromblarin omoalo golmosinin qarsisini alir. Polidoyma-
mis yag tursularinin funksional xassasi 12.8 soklinda gostoril-
misdir. Probiotiklor — mikrob vo geyri-mikrob mansali mad-
dolor olub gida mohsullarinin torkibino daxildir. Probiotik
effekto miixtalif novlil bifido-va laktobakteriyalar malikdir.

Probiotiklor orqanizmin normal mikroflorasinin bor-
pasina vo saxlanmasina komok edir. Onlar avozolunmayan
amintursularin, o ciimlodon, triptofanin monboyidir. Onlar
ganda xolesterinin saviyyasini azaldir. Probiotiklorin osas
fiziki-kimyovi effekti asagidakilardir:
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- bagirsagin infeksion xostaliyinin miialicasini va

profilaktikasini;

- revmatoidli artritin profilaktikasi;
- allergik xastaliklorin profilaktikasi;
- stress voziyyatin qarsisini almagq.

[Itihab prosesi

A

Ateroskleroz \ / Piylonmo
Diabet Omeqa-3-yag —» Tromboz
tursulari
Xorcong 7 W Psoriaz
Yiiksok gan .
tozyiqi Xosxassali

sis
v
Aritmiya
Kolit yazvali
Revmatik
artrit

Sakil 12.8. Polidoymamus yag tursularinin fizioloji
tasirinin asas istigamatlori

Prebiotiklor — geyri-mikrob tabiatli qida alavalaridir.

Insan organizminda hozm olunmur vo mikrofloraya miisbot

tosir gostarir.

Bifidogen faktora miixtolif oliqosaxaridlor
Osason torkibinds 2-don 10-a gqodor monosaxarid qaligr olan

karbohidratlar aiddir.
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Probiotiklorin vo prebiotiklorin birge kombinasiyasi
maksimal fizioloji effekt verir.

Funksional inqredientlara qarst talabat. Qidaya funksional
xasso  veron inqrediyentlor asagidaki  toleblere  javab
vermolidirlar:

- qida va saglamliq tictin yararl olmalidir;

- doqiq fiziki-kimyovi gostoricilori vo onlarin daqiq

toyini metodlar1 olmalidir;

- gida moahsulunun qida doyorini azaltmamalidir;

- adi yemok kimi istifado olunmalidir;

- xarici gorkomi adi qida kimi olmalidir;

- tobii olmalidir.

Funksional mohsullar. Hal-hazirda dérd qrup funksional
mohsullar buraxilir; taxil yemoklori, siid mohsullari, yagh
emulsiya mohsular1 vo bitki yaglari, alkoqolsuz igkilor. Bu
mohsullarda funksional inqredientlorin miqdari cadval 12.9-da
gostorilmisdir.

Cadval 12.9
Qida mohsullar — funksional inqredientlorin
tobii manbayidir

Mohsul Ingredientlor

Tobii taxillar Qida liflari; A, E, B vitaminlori; kalsium,
fitoelementlor

Stid mohsullar1 Kalsium, riboflavin (B; vitamini);
peptidlar; linol tursusu

Bitki yaglar Linol tursusu; linolen tursusu; omeqa-3-
yag tursusu; vitaminlor

Tabii siralar va igkilor C vo B vitaminlori; /3 -karotin; hall olan
qida liflori; fitoelementlor

Donli bitkilor torkiblorinds hall olan vo hall olmayan
qgida liflori oldugu fii¢lin insan orqanizmi Ugiin vacibdir.
Onlar xolesterinin soviyyasini asagi salir,iirok-damar  xostaliyine
garst tosir gostorir, hom do orqanizmin hozm funksiyasini
stabillosdirir, moda-bagirsaq trakti xastaliyinin garsisini alir.
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Stid mohslulart — kalsium vo riboflavin kimi inqre-
dientlorin manbayidir. Onlarin fuknsional xassasi A, D, E, -

karotin vo magnezium mineral maddasi oslavo etmoklo yiik-
solir. Bundan basqa, pektin vo bifidobakteriya slave etmokls
funksional xassosi artir. Funksional siid mohsullar1 iirok-
damar xostoliklori, mode-bagirsaq xostoliyl, osteoporoz,
xor¢ong vo digor xostoliklora garsi effektli tosir gostorir, onun
garsisini alir.

Bitki yaglari, miuxtalif tipli emulsiya mohsullar1 poli-
doymamis yag tursularinin monbayidir. Onlar iirok-damar
xostoliklorinin qarsisim1 alir. Funksional tosiri giiclondirmok
moqgsadilo onlarin torkibine D vitamini vo bir sira tria-
silgliserinlor kimi inqridientlar olavs edilir.

Vitaminlorlo, mikroelementlorlo, qida liflori ilo zon-
ginlosmis ickilor {irok-damar vo moads-bagirsaq xostoliklori,
xar¢ong vo digor xastaliklorin o ciimlodon, miixtalif novli
intoksikasiyanin garsisini alir.
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