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Dorslikdo texniki biokimyanin miiasir aktual
nozori osaslart 6z oksini tapir. Kitabdan sorabgilar,
titlinglilor, meyvo konserv iscilori, qida mihondislori
homginin bu ixtisaslar {izro tohsil alan magistr va
doktorantlar da istifado edo bilarlar.
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miitoxassislorin bakalavr pillasi toalobolori {igiin vacib

movzulari ohato edir.



MUQODDIMO

Texniki biokimya — yeyinti mohsullarinin kimyavi torkibi
Vo onlarin saxlanmast vo texnoloji islonmasi zamani onlarda
gedon biokimyoavi doyisikliklordon bohs edon elmdir. Bitki
organizmlarinin (doanli, donli-paxlali, yagh bitkilor, kartof, sokor
cugunduru vo S.) Kimyoavi torkibi haqqinda golocok yeyinti
sonayesi mithondis texnoloquna, bitki mohsullarinin saxlanmasi,
dasimmasi Vo istifadosi zaman1 onlarm torkibinds gedan kimyovi
vo biokimyavi proseslori diizgiin qiymotlondirmays vo homin
proseslori lazimi istigamots yonaltmays imkan verir.

Talobalor texniki biokimyanin &yranilmasi prosesindas bitki
mongali yeyinti mohsullarinin kimyavi torkibi haqqinda bilik
toplamal1 vo bitkilarin torkibinin onlarin torpag-iqlim soraitindon
asililigini vo xammalin saxlanilmasi zamani1 onlarda gedon doyi-
sikliklori bilmalidir. Talobalor texniki biokimyanin tadrisindan
oldoa etdiklari biliklo konkret texnoloji masalalorin hallini vo otraf
miihitin mithafizasini tamin eds bilarlar.

Texniki biokimya bioloji kimya, iizvi kimya, geyri-lizvi
kimya, biologiya, fiziologiya, genetika, biotexnologiya vo s. elm-
lorlo oslagalidir vo bunlarin vahdstindon yaranib siiratlo inkisaf
edir.

Texniki biokimyanin yeyinti, gén-dori, ferment, mikrobio-
logiya, tiitlingiiliik, sorabgiliq, konserv sanayesi vo xalq teSarrii-
fatinin digor sahalarinin inkisafinda da miihiim ohamiyyati vardir.



I FOSIL
1. BITKi ORQANIZMLORININ KiMYOVI TORKIBI

Kainatda bitki alomi genis yayilmisdir. Hazirda 400 min-
don artiq bitki novii malumdur. Lakin bunlardan kimyavi cohotdon
oyranilon 10%-don artiq deyildir. Kimyavi miiayinalar naticasinds
miioyyon edilmisdir ki, bitkilorin torkibinds D. I. Mendeleyev
cadvalinda olan elementlorin ¢oxu (60-a yaxin) mixtalif birlog-
molar soklinds vo miixtalif miqdarda tosadiif edilirlor. Bu element-
lardan bitkilords an ¢ox tesadiif edilon karbon (quru ¢okiya gora:
45%), oksigen (45%), hidrogen (6%) vo azotdur (1,5%). Bunlara
organogen elementlor do deyilir. Gostarilon elementlorden basqa
bitkilordos kiikiirds (0,1%), fosfora (0,2%), kalsiuma(0,5%), kaliuma
(1%), natriuma, silisiuma, xlora (10 mg%), magneziuma (0,2%),
domirs (10 mq%), clizi miqdarda sinka (2 mq%), bora (2 mq%),
mangana (5 mq%), yoda, broma, kobalta vo geyri elementloro do
tosadiif edilir. Bu elementlor asason iizvi birlosmalor (sulu karbon-
lar, lipidlar, ziilallar, tizvi tursular, spirtlor va s.) soklinds olurlar.
Gostarilon elementlor, vitaminlar, enzimlar, hormonlar, alkaloid-
lor, efir yaglari, pigmentlor, as1 maddslori va basqa birlosmalarin
osasini toskil edirlor. Bu birlosmoalorin  kimyasi, miibadilasi,
bitkilords yayilmasi va bioloji rollari ilo tanis olaq.

1.1. Sulu karbonlarin kimyasi

Bitki organizmlori asason tizvi birlogsmolordan toskil olun-
musdur. Lakin az da olsa, geyri-iizvi birlosmalords do vardir. Sulu
karbonlar bitkilorin torkiblorinds ¢oxluq (80%-ni) toskil edirlar.
Sulu karbonlar {i¢ elementdan: C; H; O ibaratdir. Bunlarin adin-
dan goriindiiyii kimi hor karbon atomuna bir su molekulu uygun
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golir. Mas., CsHeOs vo ya Cs(H20)s-trioza, CsHsOs vo ya
C4(H20)4 — tetroza. Lakin bu da tam dogru deyil. Elo birlogmalor
var ki, yuxarida dediyimiz qaydaya uygun galir, lakin sulu karbon
deyildirlor. Mas., CH3COOH. Bu birasaslhi iizvi tursudur. Ona
asetat vo ya sirko tursusu deyilir. Siid tursusunu da misal gostor-
mok olar. Yuxarida dediyimiz burada da 6ziinii dogruldur. Ancaq
bu elmds kok saldigr tigiin ondan indi do istifads edilir.

Sulu karbonlara karbohidratlar vo ya gliisidlor do deyilir.

Sulu karbonlar1 adlandirmaq ii¢iin onlarin tarkibinds olan
karbon atomlarinin sayinin axirina —‘0za” sokilgisi alave edilir. ki
karbon atomu olduqgda “bioza”, 3,4,5,6 va s. oldugda uygun olaraq
trioza, tetroza, pentoza, heksoza vs s. adlanr.

Sulu karbonlar bioloji polimerlardir. Ciinki onlar ¢oxlu
sayda monosaxaridlorin birlosmasindon omolo golmislor. Onlar
canli orqanizmlords tosadiif edildiyindon biopolimerlar adlanirlar.

Sulu karbonlar torkiblorina gors ti¢ qrupa boliinirlor:

1. Monosaxaridlor

2.0Oliqosaxaridlor:disaxaridlor,trisaxaridlor, tetrasaxaridlor.

3. Polisaxaridlar.

Monosaxaridlora torkibinds 2,3,4,5,6 vo 7 karbon atomu
saxlayan karbohidratlar: bioza, trioza, tetroza, pentoza, heksoza,
heptozalar aiddirlor. Bunlardan bizi on ¢ox maraqglandiran vo
bitkilarin tarkibinds ¢oxluq toskil edon heksozalardir.

Hekzozalar — CeH1206. Heksozalar torkibinds alti karbon
atomu saxlayan monosaxaridlordir. Heksozalar tarkibloarinds olan
funksional gruplara gors iki yers boliiniirlor:

1. Aldoheksozalar.

2. Ketoheksozalar.

Aldoheksozalar — tarkiblorinds aldehid qrupu olan hekso-
zalardir: mas.,



CH20H

(CHOH)4 - gliikoza
| <0
C
H

Ketoheksozalar — torkibinds keton qrupu saxlayan hekso-
zalardir: Mas.,

CH20H

|
C=0

|
(|CHOH)3 - fruktoza

CH20H
Istor aldoheksozalar vo istorsa do ketoheksozalar hom agiq
zoncirli, hom do qapali zoncirli birlosmolor soklindo olurlar.
Qliikozanin agiq formasi asagidaki kimidir:

@)
I
C
|

H—C—OH

HO—(ll—H

H — C — OH - gliikozanin a¢1q vo ya aldehid formasi

H—C—OH

—H

CH,OH

Qliikoza gapali formada poluasetal tipli birlosma soklinda
olur. Qliikozanin gapali formasi, yoni poluasetal tipi sxematik



sokilda bels olur:
/O _OH
R—C\ +HOR1 - R—C_~ —O—Ru
H H
Emprik formuladan goriiniir ki, aldehid qrupundaki ikiqat
rabito pozulmusdur. Aldehid qrupunda olan ikigat rabitonin hesa-
bina reaksiya gedir.

2 O H\ /OH
D I
H
H—C—OH H—C—-OH
HO—C—H HO—C—H 0]
H—C—OH H—C—-OH
H—C—OH H—C—
CH20H CH20H
QOliikozann agiq QOliikozanmin gapalt va
formast va siklik formas

Belaliklo, heksozalar hom ag¢iq, ham do gapali sokildo
olurlar. Bundan basga zancirds olan karbon atomlarinin sayindan
asili olaraq piranoza vo furanoza formasinda olurlar. ©gor
zoncirdo 5 karbon atomu varsa piranoza, 4 karbon atomu varsa
furanoza adlanir. Qapali formada birinci karbonun yaninda H va
OH grupunun vaziyyatindon (yerlosdiklori yerdon) asili olaraq iki
formada olurlar (iki izomer soklinda). Birinci karbon atomunun
yaninda H solda, OH qrupu sagda olarsa a voziyyat alinir (mss.,
—qalaktoza). ©gar OH solda, H sagda olarsa, # formasi alinir (mas.,
/- qalaktoza). Bunu sxematik olaraq belo gostarmok olar.



H—C—OH OH—C—H

o — formasi S — formasi

Bundan basqa bunlarin D vo L formalar1 da vardir. D vo L
formalar1 qapali zoncirds axirdan ikinci karbon atomunu yaninda
olan H vo OH qgrupunun yerlosdiyi yerdon asilidir. OH sagda, H
solda olarsa, D forma, OH solda, H iso sagda olarsa, L forma
adlanir. Sxematik olaraq belo gostormak olar:

H—Cl—OH OH—(lj—H
CH20H CH20OH
D — formasi L — formasi

Heksozalarda dord asimmetrik karbon atomu vardir. ©gor
karbonun rabitalori miixtalif qruplarla birlosorsa, belo karbon
atomu asimmetrik karbon atomu adlanir. Qliikozada dord asim-
metrik karbon atomu vardir. Asimmetrik karbon atomunun olmasi
onlarin izomerlarinin saym artirir. Torkibindo asimmetrik karbon
atomu saxlayan maddalor optik foal birlosmolordir. Bu dediklori-
miz basqa monosaxaridlora do aiddir. Bitkilarin torkibinds olan
sulu karbonlarin aksariyyati D formadadir. Onlarin L formasina az
tosadiif edilir.

Heksozalar ag kristallik maddoalordir, suda yaxs1 hall olur-
lar; mohlulda miixtalif formada-asasan iki: gapall va agig formada
olurlar. Qapali formada ¢ox olurlar. Qliikkozanin yalniz 0,1%-i
aciq formada olur, 37% a-qliikopiranoza va 63% f-qliikopiranoza
formasinda olur.



Bu formalarin biri digorine kegdiyi tigiin onlar doyisilirlor.
Bunlarla yanas1 optik foalliglar1 da doyisir.

Heksozalarin niimayoandalarindan biri D-qliikozadir.

D-qliikoza. Buna iiziim sokori vo ya dekstroza deyilir. Qlii-
koza biitiin bitkilords iki formada: hom sorbast, hom do birlosmis
halda olur. Birlosmis halda daha ¢ox tosadiif edilir. Sorbast halda
yalniz liziim sirasinds ¢ox (10—15%) olur. Qliikoza birlogmis halda
nigastanin, sellillozanin va basqa polisaxaridlarin tarkibinds olur.
Qliikozanin torkibinds aldehid qrupu oldugu ii¢iin oksidlosma
reaksiyasi verir:

/ O
C\ COOH COOH
| H | |
H—C—OH H—C—OH H—C—OH

HO—C—H _ % | HO—C-H _% , HO—C-H

H—C—OH H—C—OH H—C—OH

H—C—OH H—C—OH H—C—OH
CH20H CH20H CHOH

D-qliikoza qliikon tursusu sokor tursusu

Qliikozanin oksidlogsmasi zamani gliikon tursusu alinir. Bu
qrup tursulara aldon tursulari deyilir. Oksidlosma ciddi oldugda isa
uron tursular1 adlanir.

Aldehid qrupu reduksiya olunaraq spirt amala goalir. Odur
ki, gliikozanin reduksiya olunmasindan da spirt amals goalir. Bu
spirta sorbit deyilir. Sorbito meyvalords (gavali, alma, armud, arik
Vo geyrilari) tasadiif edilir. Qliikkozanin oksidlagsma Vo reduksiyasi
bels gedir:



~0 -0

(|3\ . (|:\H (|3H20H
H—(lj—OH H—le—OH H—(lj—OH
HO—C—H <— HO—C—H <«—— HO—C—H
| oksid. | reduk. |
H—(lj—OH H—le—OH H—(lj—OH
H—C—OH H—le—OH H—C—OH
CH20H CH20OH CH20H
Oliikuron tursusu D-qliikoza D-sorbit

Aldoheksozalarin niimayandslorindan biri do D-qalaktozadir.
D — qalaktoza. Kimyavi torkibi asagidaki kimidir:

-0 20
c_ COOH
| ~H | “oH |
H—C—OH H—C—OH H—C—OH

HO—C—H %%  HO—C—H ¢, HO—C—H

HO—C—H HO—C—H HO—C—H
H—C—OH H—C—OH H—C—OH
CH20H CH20H COOH
D-qalaktoza qalakton tursusu selik tursusu

Qalaktoza zoif oksidlosdikdo galakton tursusuna, ciddi

oksidlosdikds selik tursusuna ¢evrilir. Reduksiya olunduqda dulsit
spirtino gevrilir. Qalaktoza sorbast vo birlosmis sokildo olur. Rafi-
noza va qalaktanlarin torkibindo birlosmis sokilds olur. Bundan
basqa o digitonin, staxinozanin torkibinds do olur. Qalaktoza qlii-
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kozaya nisboton az sirin olur. Ogor saxarozanin sirinliyini 100
gotiirsok, onda qalaktozaninki 32, qliikozaninki isa 74 olur.

D — mannoza. Aldeheksozalarin niimayandasidir. Onun
torkibi belodir:

A ~0
CH-OH C c_
| | MoH | >OH
HO—C—H HO—C—H HO—C—H

HO—C—H %k HO—C—H oksid > HO—C—H oksid.”

H—C—H H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C—OH H—C—OH
CH20H CH20H CH20H
Mannit D-mannoza D-mannon tursusu
»0
C\
| ~OH
HO—C—H

D-mannosakor tursusu

Mannoza bitkilords polisaxaridlordon mannanlarin torki-
bindo (portagalin gabiginda) olur. Mannoza zoif oksidlosdikdo
mannon tursusuna, ciddi oksidlosdikdo mannosokor tursusuna,
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reduksiya olundugda mannit spirtina g¢evrilir. Bu (mannit) asasan
soganda, sarikokds va ananasda olur.

Bitkilordo aldoheksozalarin dezoksiformalarina da tosadiif
edilir. Onlardan L — ramnoza va D — fukozani gostormak olar:

C
| H |
H—Cl—OH H—Cl—OH
H—(li—OH HO—(|3—H
HO—C—H HO—(|3—H
HO—Cl—H H—Cll—OH
CHs CHs
L-raminoza D-fukoza

Ramnoza vo fukoza pektin maddolorinin torkibinds olur.
Ramnoza rutinin omals galmasinds do istirak edir.

D - fruktoza. Ketoheksozlarin niimayandasidir. Onun
torkibinds aldehid grupu avazins keton qrupu vardir.

THZOH (lleOH |CH20H
HO—C—H C=0 H—C—OH

| |
—C— —C— —C—H
HO Clj H W HO (lj H reduk. HO |C

H—C—OH H—(|3—OH H—(|3—OH

H—C—OH H—C—OH H—C—OH

CH20OH CH.0OH CH20H
Maanit D-fruktaza sorhit
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CH20H COOH

C=0H H—C—OH
HO—C—H ___» H—C—OH CH20H
| 0 oksid. | +
H—(lj—OH COOH COOH
H—C—— eritrin glikol
tursusu tursusu
CH20H

D-fruktofuranoza

Fruktoza saxarozanin torkibindo, polisaxaridlordon inulin-
do, ¢oxlu miqgdarda meyvalorin torkibinds, bitkilorin ¢igayinds
olan nektarin torkibinds, georginanin yumrularinda olur. Onun
sirinliyi 173-diir. Fruktoza oksidlosdikdo zoncir qirilir, glikol vo
eritrin tursularina, reduksiya olunduqda iso sorbit vo mannit
spirtina gevrilir.

L — sorboza da ketoheksozadir. Sorbit spirtinin oksid-
loasmasindan omola galir. L—sorboza C vitamininin sintezinds istifa-
do olunur. Sorbozanin qurulusu beladir:

CH20H

C=0

HO—C—H

H—C—OH

HO—C—H

CH20H
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Pentozalar — CsH100s. Pentozalar bitkilordo ¢ox tosadiif
olunan vo torkibinds 5 karbon atomu saxlayan sulu karbonlardir.
Bunlar aldehid vo keton formada olurlar. Odur ki, onlara aldo-
pentozalar va ketopentozalar deyilir. Aldopentozalarin niimayan-
dalorindan asagidakilar1 gostarmoak olar.

L — arabinoza. Bu bitkilords an ¢ox tasadiif olunan pento-
zalardandir. L — arabinoza an ¢ox gilasda vo qummiarabikds olur.

C/o C/ ° C/O C/O

| H > [ H i
H—C—OH H—C—OH H—C—H H—C—OH

HO—é—H H—é—OH H—C—OH HO—C—H
HO—A—H H—é—OH H—C—OH H—C—OH
CH20H CH20H CH20H CH20H
L-arabinoza D-riboza D-dezoksiriboza  D-ksiloza

Pentozalarin keton formalarindan iso asagidakilar: gostor-
mok olar:

CH20H CH20H
Lo Lo
H—é—OH H—é—OH
H—C—OH HO—C—H

CH20H CH20H
D-ribuloza L-ksiluloza

Ksiloza basqa sozlo agac sokori adlanir. Bu polisaxarid-
lordon olan ksilanlarin torkibindo olur. Sarbost sokildo az tosadiif
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edilir. Ketopentozalar bitkilorin yasil hissasinds olur.

Tetrozalar—-C4HgO4. D-eritroza-aldotetrozalardandir. Bitki-
lordo buna fosfor tursusunun efiri (eritroza-4-fosfat) soklinds
fotosintez prosesinin araliq mahsulu Kimi tosadif edilir.

0
C
| H
H—Cl—OH

H—C—OH

CH20H

D-eritroza

Heptozalar. Bunlara bitkilordo az tosadiif edilir. Torki-
bindo 7 karbon atomu saxlayirlar. Maraqlis1 sedoheptulozadir. Bu
ketoheptoza olub, bitkilordo sulu karbonlarin gevrilmalorinds fos-

fat tursusunun efiri soklinds amals golir. Sedoheptulozanin torkibi
beladir:

CH20H
&0
HO—(li—H
o1
O
o1
C|:H 20H

Triozalar. Monosaxaridlors aiddir. Bunlarin iki niima-
yandasi vardir: gliserin aldehidi vo dioksiaseton.
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C CH:0OH
| H |
H—C—OH |C:O
|
CH20H CH20OH
Oliserin aldehidi dioksiaseton

Bunlarabirlikds sulukarbonlarin araliq miibadilasinin mah-
sulu kimi fosfor tursusunun miirokkab efiri soklinds tesadiif edilir.

Oligosaxaridlar. Buraya disaxaridlor, trisaxaridlor, tetrasa-
xaridlar aiddir.

Disaxaridlar — C12H22011. Disaxaridlar iki monosaxaridin
qaligindan amoala goalmis sokarlordir. Onlar eyni zamanda qliikozid
hesab edilirlor. Ciinki monosaxaridlarin rabitosi bir monosaxaridlo
digor monosaxaridin asetal hidroksili hesabina bir molekula su
cixmagqla oksigen korpiisii vasitasilo amals galir.

Disaxaridlordon saxarozani gostarmok olar. O glikkoza ilo
fruktozanin birlosmasindon amals golmisdir. Onun alinmasi vo Kim-
yavi torkibi asagidaki kimidir:

H—C—OH CH20H
H—C—OH HO—C|
HO—(lj—H o + HO—(|3—H
H—C—OH H—(|3—OH 1 —H20
e et
(|:H20H C|H20H
a-D-qliikoza S-D-fruktoza

(a-D-qliiko piranoza)  (B-D-fruktofuranoza)
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H-C—— CH20H
| \ |

H—C—OH O0—C—
—_— HO—é—H @) HO—C!H
H—(li—OH H—Cl—OH O
- A
LHzOH (|3H20H

Saxaroza (qamig saKari)-
1-a-D-qliikopiranozil-2-
5-D-fruktofuranazoid

Saxarozada qliikoza a-D-qgliikopironoza soklindo, fruktoza
iso B-D-fruktofuranoza soklindadir. Ona gora bu sokars gliikopira-
nozil-fruktofuranozid deyilir. Qamis sokari Feling mayesi ilo man-
fi reaksiya verir. Feling mayesini reduksiya etmir. Clinki ikisindo
do (saxaroza molekulundaki gliikkoza va fruktoza) aldehid vo keton
grupu yoxdur. Saxaroza optik foaldir. Ogor saxaroza miixtolif fak-
torlarin (fermentlorin vo tursularin) tasirindon pargalanarsa, bu
zaman qliikoza va fruktoza alinir vo inertlogmis sokar amoals galir.
Ona goro do polyarizasiya miistovisini saga c¢evirmadan sola
¢evirmoa daha qiivvatli olur.

Inversiya firlatma istiqgamoti doyismis, cevrilmis demokdir.
Bu termin bazon iimumiyyatlo di-trisaxaridlorin (poliozlarin) hid-
roliz olunarag monosaxaridlora ¢evrilmoasini ifado etmok iiciin
islonir.

Saxaroza osason sokor gamigindan alinir. Sokor gamisin-
dan saxaroza 14-26%, ¢cugundurda iso 16-20%-dir. Uziimdo saxa-

17



roza az: 0,2-1,5% olur. Miixtalif Olkolordo saxaroza mixtolif
mohsullardan: bizim o6lkomizds sokor ¢ugundurundan, Kubada
sokar gamigindan alinir.

Maltoza — disaxaridlordondir, iki molekula a-D-qliikozanin
birlosmasindan amals galir. Bunlarin rabitasi birinci vo dérdiincii
karbonlarin arasindadir.

H-C——— H—C—OH
| ]
H—C—OH H—C—OH
| O |
HO—C—H 0] HO—C—H
| | 0
H—C—OH H—C
| |
H—C H—C
| |
CH20OH CH20OH
maltoza

Maltozaya basqa sozlo a-D-glikozid-D-qliikkoza vo ya
4-a-D-qliikopiranozil-D-gliikopiranozid do deyilir. O, saxarozaya
nisboton az (sirinliyi 32%-dir) sirindir. Maltoza bitkilordo sarbast
sokildo olmur. Feling mayesi ilo miisbot reaksiya verir. Maltoza
(samoni sokoari) oan ¢ox polisaxaridlordon nisastanin torkibinda
olur.

Sellobioza — disaxaridlorin niimayandasidir. Sellobioza
bozi agaclarin govdesindo olur vo selliilozanin hidrolizi
naticasinds amalo golir. O, mayalarin tasiri ilo qicqirmir. Bu da iki
molekul B-D-qliikkozadan amolo golmisdir. Sellobiozanin tasirilo
Feling mayesi reduksiya olunur. Sellobiozaya 4-B-qliikozid-qliiko-
za da deyirlar.
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H H

HO—CZ | cZ
I |
H—C—OH O H—C—OH
HO—C—H O HO—C—H
| | 0
H—C—— H—C—OH
I |
H—C H—C
CH20H CH20H
Sellobioza

Burada da qliikkozalarda rabits birinci vo dordiincii karbon-
lar arasinda gedir. Sellobioza selliilozanin torkibinds olur. Odur
ki, onun hidrolizindan da sellobioza alinir.

Laktoza — disaxaridlorin niimiiyandasidir. Basqa sozla siid
sokari adlanir. Ciinki insan vo heyvanlarin siidiinds olur. Bu sokar
a-D-qgliikkoza ilo B-D-qalaktozanin birlosmasindon amolo galir.
Odur ki, 0 homginin a-qalaktozid-qliikkoza da adlanir. Burada da
rabits birinci (qalaktozanin) ilo dérdiincii (qlitkozanin) karbon ara-
sinda gedir. Laktoza az sirindir (sirinliyi 16%-dir). Feling mayesi-
ni reduksiya edir.

Trisaxaridlar. Sulu karbonlarin (oliqosaxaridlorin) niima-
yandalarindan biri do trisaxaridlordir. Onlar {i¢ molekul monosa-
xariddon amalo golir: C1sHz2016. Ug molekul monosaxariddon iKi
molekul su konar edilir. Oksigen korpiisii vasitosilo baglanir vo
trisaxarid molekulu amals galir. Trisaxaridlordan bitkilords oan ¢ox
tosadiif edilon rafinozadr.

Rafinoza. Bu ii¢ monosaxariddon — qliikoza, fruktoza va
galaktozadan amalo galir.

Rafinozanin torkibi beladir:
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H—C H—C—— | CH20H
0 |
H—C—OH H—C—OH | C—
HO—C—H O HO—C—H O HO—C—H
| 0 | | 0
HO—C—H H—C—OH H—C—OH
H—C H—C H—C
CH20H CH2 CH20H
a-qalaktozanin o-qliikozanin [-fruktozanin

galigi

Onun sirinliyi 23%-dir. Rafinozaya an ¢ox sokar ¢ugundu-
runda vo pambigin toxumunda rast golmak olar. Feling mayesini
reduksiya etmir.

Tetrasaxaridlorin niimayondasi staxiozadir. Bu 4-monosa-
xaridin (2 a-qalaktoza, a-qliikoza va B-fruktoza) qaligindan amalo
golmigdir. Felinglo manfi natica verir.

Staxioza noxud, soya, moarcimok (toxumunda) vo s.-do
olur.

Polisaxaridlar — (CsH100s)n. Sulu karbonlarin qrupundan
biridir. Bunlara poliozalar da deyilir. Onlarin omoalo galmasinda
coxlu monosaxarid istirak ediyi iiglin polisaxaridlor adlanirlar.
Polisaxaridlor torkiblorindoki monosaxaridlorin eyni vo miixtalifli-
liyindan asili olaraq 2 qrupa bdliindir:

1) Homopolisaxaridlar — eyni monosaxarid qaliglarindan
omola golir.

2) Heteropolisaxaridlor — miixtolif monosaxaridlorin
qaligindan ibaratdir.

Polisaxaridlor tobiotdo an ¢ox bitkilar alominds yayilmis-
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dir. Uzvi maddolorin yayilmasi ndqteyi-nozerinco polisaxaridlor
genis yer tutur. Onlar {izvi birlogsmolorin yarisini togkil edirlar,
bitkida olan niimayandalari ¢oxdur.

Polisaxaridlor bitkilords bir ¢ox fizioloji funksiya dasiyir-
lar: onlar bitkilords ehtiyat gida maddssini toskil edir. Bunlarin
toromolori bitkilorin miixtalif Xostolikdon miidafis olunmasinda da
istirak edirlor.

Homopolisaxaridlar. Nisasta—(CeH100s)X. Bitkilards ehti-
yat gida maddasi soklinds olur. Bu soganaqlarda, kok yumrularin-
da, an ¢ox isa danli bitkilords olur. Diiyiido 60 — 80%, bugda-da
60 — 70%, kartofda 12 — 20%, qargidalida 65 — 70% nisasta olur.

Nisasta miirokkob sokardir (homopolisaxariddir). Suda hall
olmur. Suda kolloid mahlul amolo gatirir. Onun tarkibinds iki
madds var: amiloza vo amilopektin. Amiloza amilopektino nisbs-
ton bosit maddodir. Amiloza suda yaxst holl olur. Amilozanin
molekul ¢okisi 100 mindan 600 mina gadar, amilopektininki iso 1
milyon olur. Amilozaya nisboton amilopektinin tarkibindo mono-
saxaridlorin galiglart ¢coxlu saxalor verir. Son zamanlar miiayyan
edilmisdir ki, amilopektinds har 8 glilkoza qaligindan bir saxo
gedir.

Miixtalif bitkilords, nisastada amiloza ilo amilopektin ara-
sindak1 nisboat miixtolifdir. Amilozanin miqdar1 nisastada 15-25%-
dir, 75-85%-ni iso amilopektin toskil edir. Amilopektin on ¢ox
qargidali, diiyii vo arpada olan nigastada olur. Noxud vo qargida-
linin bazi novlorinds olan nigastanin 50—-75%-ni amiloza togkil
edir.

Nisasta parcalandiqda gliikoza amala galir. (CéH100s)x +
+ XH20 — XxCgH1206 - X-in giymati 3000 — 6000 olur. Bu ilk
pargalanma zamani alinmir. Qliikozaya goadar bir ¢ox araliq mah-
sullar alinir ki, bunlara da dekstrinlar deyilir. Qliikkoza nisastanin
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hidrolizinin son mahsuludur.

Dekstrinlor nisastanin yarimg¢iq pargalanma mohsullaridir.

Selliiloza — (CsH100s5)n. Homopolisaxaridlarin bitkilords
genis yayilmis niimayandasidir. Kainatdaki karbon birlagmalarinin
yaridan ¢oxunu selliiloza togkil edir. Bu an ¢ox samanda, ¢otonos,
kotan bitkilorinin oduncaq hissasinds (40 — 50%) vo pambigin
lifindo (95 — 98%) olur. Kotanda 80 — 90% olur. Selliiloza bitki-
lords basqa sulu karbonlarla (hemiselliiloza, lignin v S.) bir yerda
olur. Selliiloza hidroliz olundugda son mahsul -D-qliikoza alinir.
Bunlarin migdar1 1400-don 10000-o gadar olur.

Selliiloza miixtalif kimyavi tosirloro ¢ox davamldir.
Yalniz Sveyser reaktivinda (mis-ammonyak kompleksi) hall olur.

Inulin — sulu karbonlarin niimayandasidir. Homopolisaxa-
riddir. ©n ¢ox tyulpanlarin vo georginanin kok yumrularinda
(12%-5 kimi), kdok saqqizda olur. Suda yaxs1 hall olur. Hidrolizi
zamani frukto-furanoza amalo golir. Molekul ¢okisi bes-altt min
arasindadir. Fruktozalar inulinin molekulunda birinci karbonla
ikinci karbon arasinda rabito yaradir.

Qlikogen—heyvani nisasta adlanir. Polisaxariddir. Heyvan-
larin qaraciyarinden alinir. Isti suda yaxs1 holl olur. Hidroliz
olunduqda qliikoza verir. Molekul ¢okisi 4 milyona yaxindir.

Arabanlar — polisaxaridlorin niimayondasidir. Onlar hidro-
liz olunduqgda L-arabinoza omolo golir. Suda yaxs1 hall olur. Sel-
liloza vo nisastaya nisboton basit sayilir. Molekul ¢okisi 6000-2
yaxindir.

Ksilanlar — polisaxaridlorin niimayandoasidir. Bitkilorin
oduncaginda olur. Bundan basqa samanda, bitkilarin budaq hisss-
larinda, az miqdarda iss tiziim sirasinda olur. Hidroliz olundugda
ksilozaya ayrilir. Bunlarin hidrolizi zamani da bir n6v monosaxa-
rid amals galdiyindan bunlara da homopolisaxarid deyilir.
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Heteropolisaxaridlar — bunlarin niimayandssi hemiselliilo-
zadir. Hemiselliiloza hidroliz edildikdo miixtalif monosaxaridlor
(qliikoza, qalaktoza, fruktoza, mannoza, arabinoza, ksiloza) omoalo
golir ki, buna goro do belo polisaxaridloro heteropolisaxaridlor
deyilir. Hemiselliiloza hiiceyranin divarinda, ehtiyat soklinds olur.

Pektin maddalari — bunlar da heteropolisaxaridlorin niima-
yandoasidir. Ciinki bunlarin da hidrolizi zaman1 miixtalif mono-
saxaridlor (arabinoza, galaktoza, ramnoza, ksiloza, fukoza) amalo
golir. Bunlarin torkibinds ¢oxlu miqdarda qalakturon tursusu —
poligalakturon tursusu vo ya pektin tursusu olur. Burada: a-D-
galakturon tursusunun qaliglar1 arasinda rabito 1 vo 4-cii karbonlar
vasitosilo yaranir. Pektin maddalarina meyvalords, kokiimeyvo-
lilor va liflords ¢ox tesadiif edilir. Onlarin torkibinds olan galak-
turon tursular1 bir-biri ilo birlagarok zoncir amolo gatirirlor. Qalak-
turon tursularinin n sayda birlogsmasindon amolo golon zancira
pektin va ya poligalakturon tursusu deyilir.

Selik — polisaxaridlorin nimayandasidir. Ona kitra do deyi-
lir. Bu maddo bitkilar zodalondikda amala galir. Suda hall olmur,
suyun tasirindan sisib kolloid mahlul amals gotirir. Selik yoncada,
covdarda, kotanda vo meyvs agaclarinda da olur. Polisaxaridlorin
digor niimayandasi qalaktomannanlardir.

Qalaktomannanlarin — torkiblorinds ham galaktoza, ham do
mannoza var. Bunlarin niimayondslorindon quarani gostormok
olar.

Qlikomannanlar — polisaxariddir. Niimayondasi eremuran-
dir. Eremuran bizim 6lkamizds, quaran iss ABS-da vardir.

Son zamanlar sulu karbonlarin garisiq polimerlorini miioy-
yan etmislar. Bunlar gliikopeptidlar, gliikolipidlar va lipogliikkopro-
teidlordir.

Qliikopeptidlar torkibinds sulu karbonlardan basqa amin-
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tursulari, qliikolipidlarin tarkibinds iso sulu karbonlarla yanasi yag
tursulart1 da vardir. Lipiqliikoproteidlorin torkibinds iso sulu
karbonlardan basqa yag tursulari, amintursular1 va lipoidlar olur.

1.2. Lipidlarin kimyasi

Lipidlors yaglar vo yagabanzar maddalar do deyilir.

Neytral yaglar. Bunlar bitki hoyatinda miithiim shamiyyato
malikdir. Oksidlosdikds ¢ox enerji vermoklo, hiiceyranin torkib
hissalarini toskil edirlor. Yaglarin oksidlosmosi zamani ziilallara
va sulu karbonlara nisbatan iki dofa artiq enerji alinir.

Lipidlor bitkilords ehtiyat gida maddslori soklinds toplanir.
Onlar bitkilorde miixtolif miqdarda olur. Yagin miqdar1 arpa vo
bugdada 2 — 3%, pambiq va soyada 20 — 30%, giinabaxanda 30 —
50%, xasxasda, gonagargokds 50 — 60% olur. Bitkilarin vegetativ
orqanlarinda (yarpag, budaq, kok va s.) yaglar az miqdarda (0,1 —
0,5%) olur. Yaglar vo yagabonzor maddalor hiiceyralordo hom
sarbast, hom da birlogmis sokildo olurlar.

Lipidlor suda hall olmurlar, tizvi halledicilords (efir, xloro-
form, aseton, etil spirti vo s.) isa hall olurlar. Yaglar kimyovi
cohotdon miirokkob efirlordir. Onlar yiiksok molekullu tursularin
toromaloridir. Yagabonzor maddolorin torkibinds, yaglarin torki-
binds olan maddalardon basqa digor maddalor do olur.

Lipidlor organizmds asason ziilal vo karbohidratlarla bir-
likdo - biokimyavi kompleks birlosmoalor soklinds olurlar, lakin
onlara gismon sarbast halda da rast galmok miimkiindiir.

Ucatomlu spirt—qliserin tursularla (stearin, palmitin, olein,
linol, linolin tursular1) birlogorok yaglar amolo gotirir. Asagida
gliserin il stearin tursusundan tristearin yaginin amala galmasinin
reaksiyasi verilmisdir:
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CH20H HOOC(CH2)16CHs CH20CO(CH2)16CHs
CHOH + HOOC(CH2)16CHs —> CH20CO(CH2)16CHs

CH20H HOOC(CH2)16CHs CH20CO(CH2)16CHs

Qliserin  Stearin tursusu Tristearin yagi

Ogor olein va ya palmitin tursusu goétiiriilorss, onda miiva-
fiq olein yag1 vo palmitin yagi alinar. Bitki yaglarimin torkibinds
coxluq togkil edon doymamis yag tursularidir. Bunlardan olein,
linolen va linol tursularini gostormak olar. Olein tursusunda bir
ikigat rabito var. Kimyavi torkibi beladir:

CH3(CHz2)7CH=CH(CH2)7COOH
Linol tursusunda iki ikiqat rabito var. Tarkibi beladir:

CH3s(CH2)4CH=CH—CH2—CH=CH—(CH2)7—COOH
Linolen tursusunda tig ikiqat rabito var. Torkibi belodir:
CH3CH2CH=CH—CH>—CH=CH—CH>—CH=CH—(CH2)7COOH

Linol vo linolen tursularma F vitamini do deyirlor. Bitki
yaglarmin maye halda olmasi onlarin torkibinds doymamus tursu-
larin varlig1 va ¢oxlugu ilo izah olunur. Doymamuis tursular bitki
yaglarinda miixtolif miqdarda olurlar. Olein tursusu pambiq
yaginda 31%, zeytun yaginda iso 82% olur. Umumiyyotlo bitki
yaglarinin torkibinds an ¢ox olein va linol tursular1 vardir. Bitki
yaglariin 60%-ni olein va linol tursular toskil edirlar.

Ogor bir palmitin tursusu ils iki olein tursusunun birlogmo-
sindon yag amoala golirss, ona palmitinodiolein deyilir. ©gar bir
palmitin, bir olein va bir da linol tursusu istirak edirso, onda alinan
birlosma palimitinooleinolinol adlanir. Hazirda 1300-don artiq yag
novii malumdur. Bu yaglarin torkibinds tursulardan basqa gliserin
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do var. Yaglarin torkibinds trigliseridlor ¢oxlugu toskil edir. Yag-
larin 95-98% trigliseridlordon, 1-2% sorbast tursulardan vo 1-2%
fosfatidlordon ibaratdir.

Yaglar bir sira gostoricilorlo: tursu ododi, sabunlagma
adadi, yod odadi va s. ilo xarakterizo olunurlar.

Tursu adadi — bu, yaglarin torkibinds sorbast tursularin
varligmmi vo miqdarint dyranmays imkan verir. Bir qram yagda
olan sorbost tursularin neytrallasmasina sorf edilon KOH goalovi-
sinin milligramlarla miqdart ilo gostarilir. ©gar yagm torkibinds
yag tursularinin (Sarbast tursunun) miqdar1 ¢ox olarsa, onda sarf
edilon golovinin miqdar1 da ¢ox olacaq. Demali, tursu ododi
Sarbast yag tursularinin miqdarini bildirir.

Sabunlasma 2dadi — yaglarin torkibinds olan sarbast vo
birlogsmis yag tursular1 hagqinda miihakimo etmays imkan verir.
Bir qram yagda olan sorbast vo birlosmis tursular1 neytrallag-
dirmaq iciin sorf edilon golovinin (KOH-n) mqg-la miqdart ilo
olgiiliir. Buna sabunlagsma adadi deyilir.

Yod adadi — yaglarin torkibinds olan doymamuis tursularin
varligint vo miqdarmi bildirir. Yod adadi 100q yagin tarkibinds
olan doymamis yag tursusundaki ikigat rabitoni doydurmaq ti¢iin
sorf edilon yodun gramlarla migdarina deyilir. ikiqat rabitonin
sayindan vo doymamus tursulardan asili olaraq yod da artiq sorf
olunur.

CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH+J2 —
Olein tursusu
— CH2(CH2)7—CH—CH(CH2)7COOH

J J
Yaglardan basqa lipidlora yagabanzor maddalar — lipoidlar

daxildir. Bunlar da bir ne¢o qrupa boliiniirlor:
Fosfatidlar—yagabonzor maddalordir. Bu va ya digar yaga-
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bonzor maddslor ona gora belo adlanir ki, onlarin torkibinds do
trigliseridlor vardir. Yaglardan forqli olaraq bunlarin torkibinds
basqa maddalor (xolin va basqalari) olur. Pambigin toxumunda
1,7-1,8%, soyada 1,6-2,2%, noxudda 1,0-1,1%, giinabaxanda
0,7-0,8%, bugdada 0,4-0,5%, gargidalida 0,2-0,3% fosfatid var-
dir. Bunlar bitki hiiceyralarinin torkib hissalorinds eyni migdarda
paylanmir. Fosfatidlora xloroplastlarda, mitoxondriyalarda vo
mikrosomlarda da tosadiif edilir. Fosfatidlorin 6zlori do bir nego
qrupa boliiniirlor:

Xolinfosfatidlor — bunlarin niimayandasi lesitindir. Lesi-
tinlor asagidaki maddolordon: bir molekul gliserindan, iki molekul
yag tursusundan, bir molekul fosfat tursusundan va bir molekul da
xolindan amals galir. Onlarin kimyavi torkibi beladir:

?HzOH Cl)H OH
|CHOH HOOC—R: HOCHz—I"\ll HO—P—OH
. [
CH,OH Yag tursusu (CH3)s 0
Qliserin Xolin Fosfat tursusu
Yuxaridaki maddalordon 4 molekul su ¢ixdigda lesitin
almir.
CHOH HOOC—R; OH OH

| | |
CHOH + HOOC—R; + HO—P—OH + HOCH,—N=(CH;) —»
|

CH.0OH @)
?HzO—OC—Rl
CHO—OC—R>

— 4H,0 + 0 OH
[ |

CHQ—O—T—OCHQ—CHQ—NE(CHs)s
OH a-lesitin
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Lesitin iki formada olur. Bir «, digoari iso S lesitindir.
a-lesitinds fosfat tursusunun vo xolinin qaligi qliserinin birinci
karbonu ila, g-lesitinds isa ikinci karbonu ils birlasir.

CH,0OCOR;
(ﬁ OH

CHO P—O—CH>—CH>—N=(CH3)3

CH,0OCOR; OH
p-lesitin

Kolaminfosfatidlar. Bunlarda xolinin avozino etanolamin
va ya kolamin (HOCH2CH2NH) olur.

Kolaminfosfatidlorin niimayondasi kefalinlordir. Kefalin-
larin torkibinda bir molekul gliserinin, iki molekul yag tursusu-
nun, bir molekul fosfatid tursusunun vo kolaminin qalig olur.

(|3H20—OC—R1 CH,OCOR;
0
CHO—OC—R; I
OH CHO P—OCH,—CH,NH,

| | |
CHO — P—OCH,CH:NH, ~ CH,OCOR, OH
I

)
a-kefalin [-kefalin

Kefalin do a va ya f formalarinda olur. Kefalinlar bitkilor-
do lesitinlordan 3 — 6 dofo az olur.

Serinfosfatidlar — bunlar da yuxaridaki fosfatidlora banzs-
yir.  Lakin bunlarda osas forq torkiblorindo  serinin
(CH20H-CH'NH2-COOH)  olmasidir.  Serinfosfatidlor  tursu
xassalidir, ¢iinki onlarin tarkibinds sorbast karboksil qrupu vardir.
Serinfosfatidlorin kimyavi torkibi asagidaki kimidir.
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(|3H 20—0C—R;

CHO—OC—R:2 OH NH>

| |
CH~O P—OCH;CH—COOH
I

(0]
Serinfosfatid

Yuxaridaki formuladan goriiniir ki, serinfosfatidlarin torki-
bindo bir molekul gliserinin, iki molekul yag tursusunun, bir
molekul fosfat tursusunun va bir molekul da altiatomlu siklik spirt
olan inozitin qalig1 vardir.

Inozitfosfatidior — bunlarin torkibinde bir molekul gliseri-
nin, iki molekul yag tursusunun, bir molekul fosfat tursusunun vo
bir molekul da altiatomlu siklik spirt olan inozitin qalig1 vardir.

CH,O0—OC—R:
éHO—OC—Rz
OH
| HOHC CHOH
CH~0—P—0—CH{ ___ >CHOH
l CHOH CHOH
O
Inozitfosfatid

Inozitfosfatidlor bitkilords ¢ox olur.

Sterinlar va steridlar. Yagabonzor maddslorin bir gqrupunu
sterinlor vo steridlor toskil edir. Sterinlorin vo steridlorin bitkilordo
olan niimayondalarino fitosterinlor vo fitosteridlor deyilir.

Sterinlar — tsiklopentanoperhidrofenantrenin téramaloridir.
Onlarin tarkibinds OH qrupu olduguna gors sterollar da adlanir.
Sterinlorin - niimayondslorindon  sitosterolun  kimyovi  torkibi
(C29H49OH)-dur.

Bitkilordo erqosterollar (C2sH43OH) da vardir. Bunlarin
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sitosterollardan forqi odur ki, niivasinds iki ikigat rabito var. Eyni
zamanda yan zoncirdon bir molekul hidrogen ¢ixdigi ticiin bir
adad ikigat rabito yaranir. Daha sonra bunlarin yan zancirlorinds
etil radikal1 avazino metil radikali vardir.

Bitkilordo olan sterollardan biri do stigmasteroldur:
(C29H470H). Bunlarin da torkibi eynilo erqosterolda oldugu kimi-
dir. Bircs forq metil radikali avazins etil radikalinin varlhigidir.

Stigmasterollar an ¢cox soyanin yaginda olurlar.

Steridlar — sterinlorin miirokkob efirloridir. Daha dogrusu
bunlar yiiksok molekullu yag tursularmin sterinlorlo verdiyi
miirokkab efirlordir.

Sterinlor vo steridlor on ¢ox mayalarda olmaqla, quru
maddoanin 2%-don ¢oxunu togkil edir. Bunlar qargidali deninds 1-
1,3%, bugdada iss 0,03 — 0,07% olur.

Bitkilords yagabanzor maddslordon bir qrupu da mumlar-
dwr. Mumlar bitkilori tobogo kimi ortiir, xarici tosirdon miidafio
vozifasini yerino yetirir. Bozon toxumlarda da olur: giinobaxan
toxumunun gabiginda 0,2%, soyanin toxumunda 0,01% var. Bun-
lar 6zlori do miirokkab efirlordir. Daha dogrusu yiiksok molekullu
yag tursular1 (palmitin, stearin, olein tursulart vo S.) ilo yiiksok
molekullu spirtlorin miirokkab efirloridir. Mumlar ssason asagi-
daki tursu va spirtlordon amals galir:

serotin tursusu: C2s6Hs3COOH
karnaub tursusu: C2sH47COOH
seril spirti: C2sHs30H

mirisil spirti: Cz1HesOH

Uziimds olan mumda palmitin tursusu da (C1sH31COOH)
vardir. Uziim mumunda seril, mirisil, enokaprol spirtlori vo serotin
tursusu da olur.

Mumlarda parafin karbohidrogenlorindon nonakozan
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(C29He0), heptakozan va geyrilarins tesadiif edilir. Nonakozana an
cox koalom vo alma mumunda rast galinir.

1.3. Ziilallarin kimyasi

Ziilali maddolor bitki organizmlorinin torkib hissasidir.
Bunla barabar onlar miibadils prosesinds do miihiim shamiyyats
malikdir. Ziilallar hiiceyra organellalarinin (niivo, protoplazma va
geyrilari) amala golmasinda va irsiyyatin kegmasinds do miihiim
rol oynayirlar. Yuxarida deyilonlordon malum olur ki, bitki orga-
nizmlarinds ziilallarin 6yranilmasinin boytik shomiyyati vardir.

Bitki organizmindos ziilallar sulu karbonlara nisboton az
olur. Quru maddsanin 5 — 15%-ni toskil edirlor. Ziilallar bitkilarin
an ¢ox toxumlarinda olur. Masalon, paxlal bitkilarin (noxud, soya
Vo S.) toxumunun 12 — 40%-ni ziilallar togkil edir.

Umumiyyoatls, ziilallar bitki orqanlarinda miixtolif migdar-
da paylanir. ©n ¢ox paxlali bitkilorin toxumlarinda olurlar. Ziilal-
lar yagh bitkilords do ¢oxdur (16-28%). Mas., noxud va giinaba-
xanda 25%, yonca vo bugdadal5%, qargidalida 10%, kartofda
2%, xiyarda 0,7% ziilal vardir. Demali, ztilallar miixtalif bitkilords
miixtalif migdarda olur. Odur ki, miibadilonin do gedisi miixtalif
bitkilordo miixtalifdir.

Ziilallar1 6yronmak {igiin onlar1 tomiz halda ayirmaq lazim-
dir. Yalniz bu halda onlarin torkibi vo qurulusu haqqinda diizgiin
tosovviir aldo etmak olar.

Bu 0 godor do asan is deyil. Ziilallar ¢ox miirokkob maddo-
lordir. Onlar ayri-ayr faktorlarin tasirino do ¢ox hassasdirlar. Ona
gora do elo tisul segmok lazimdir ki, onlarin torkibinds heg bir
doyisiklik getmasin.

Ziilallar1 tamiz halda almag va 6yranmok ti¢iin bir sira tisul-
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lar vardir. Bunlardan miixtalif duzlarin tosiri ilo ¢6kdiirma,
elektroforez, xromatoqrafiya, rentgenografiya, elektronmikrosko-
piyast va s. lisullart géstormok olar.

Duzlarin tasiri ilo ¢okdiirma qiisurlu tsuldur. Ciinki bu
zaman ziilalda denaturasiya gedir. Yoni ziilal 6z tobii qurulusunu
doyisir. Elektroforez tisulu ilo ziilallarin ayrilmasi masalasini ilk
dofo 1937-ci ildo Tizelius irali siirmiisdiir. Elektroforez tisulu
kolloid hissaciklarin elektrik sahasinds harokatina deyilir. Buna
osason kolloid mohlullar1 ayirmaq olar. Miixtalif ziilal molekul-
lariin boyiikliyiindon asili olaraq onlarin horokot siirati do
miixtilif olur. Bu isulla ayrilmig ziilallarin amintursu torkibi
xromatoqrafiya tisulu ilo Oyranilir. Bu iisul 1903-cii ildoTsvet toro-
findon Oyronilmisdir. 1942-ci ildo Martin vo basqalar1 xromatog-
rafiya tisulu ilo amintursularinin ayrilmasini dyronmislor. Bu {isul
miixtalif maddalorin inert maddolor tizorinde miixtalif doracado
adsorbsiya olunmaq gabiliyystino asaslanir. Onun on genis yayil-
mig formasi kagiz iizorindo xromatoqrafiyadir. Hazirda xroma-
tografiyanin yeni ndvlori: qaz xromatoqrafiyast vo basqalart inki-
saf etmokdodir.

Rentgenografiya tisulu is9 ziilallarin molekulunda atomla-
rin yerlosmasi, molekulun qurulusu haqqinda malumat verir.

Ziilallar osason bes elementdon — karbon, oksigen, azot,
hidrogen vo kiikiirddon toskil olunur: lakin bozi ziilallarda az da
olsa fosfor da vardir. Bu elementlor ziilallarin torkibinds asagidaki
miqdarda: C — 51-55%, H —7%, O —21-24%, N —-16% (15-18%)
vo S -0,3-2,5% olur. Bunlar ziilallarin torkibinds amintursulari
soklindadir. Amintursulart miixtalif keyfiyyatdo, miixtalif gaydada
birlosmoalarindon milyardlarla ziilali maddalor amala galir.

Ziilallar bir sira fiziki va Kimyavi xassalori ilo xarakterizo
olunurlar. Onlar yiiksok molekullu birlosmalardir. Mas., bugdada
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olan gliadin ziilahmin molekul ¢okisi 27500-dir. Qargidali
zeinininki iss 50000-dir. Soyada olan ureazin molekul c¢okisi
480000-dir.

Zilallar bitkilarin torkibinds kolloid halinda olurlar. Ona
gora do kolloidlora maxsus biitiin xassalori 6zlarinds oks etdirirlor:
Suda mohlulda kalloidlori amalo gotirirlor, temperaturun vo
elektrolitlorin  tosirindon koaqul-yasiyaya ugrayirlar. Ziilallar
horaratin tosirine ¢ox hassasdirlar. Temperatur artiq olduqda
zilallar denaturasiya prosesino ugrayir-lar. Denaturasiya ziilal
molekulunun qurulusunun doyismasins deyilir.

Ziilallar amfoter elektrolitlordir. Yani onlar ham asasliq va
hom do tursuluq xassasine malikdirlor. Bu da onlarin torkibinda
amin (—NHz2) va karboksil (—COOH) qruplarinin olmasindan irali
galir. Karboksil qrupu ziilala tursuluq, amin qrupu iso oasasliq
xassosi verir. Ziilallar elektrolit oldugundan va elektrik yiikii dasi-
digindan izoelektrik halda da olurlar. Izoelektrik hal ziilal kolloid
hissaciklorinin elektroneytral vaziyyotino deyilir. pH-in bu haldaki
giymati izoelektrik noqtasi (ien) adlanir. Miixtolif ziilallarin izoe-
lektrik noqtosi miixtalif olur. Bugda gliadininin izoelektrik noqtasi
4, kartof globulininki 4,2, edestininki isa 5,5-dir.

1.3.1. Ziilallarin kimyavi tarkibi va xassalari

Ziilallar yiiksok molekullu {izvi birlogsmolordir. Bunlarin
Kimyoavi torkibini Oyronmok {igiin onlar1 hidroliz edirlar, yani
torkib hissalarina pargalayirlar. Bu magsad tigiin HCI-dan; H2SOa-
don istifado edirlor. Bu tursularin qatt moahlullari ilo tomiz alinmis
zilallara tosir etdikdo onlar torkib hissalorino - amintursularina
parcalanirlar.

Bundan basqa ziilallarin torkib hissalorina ayrilmasinda
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golavilar da istirak eda bilor. Bu isa galavilarls par¢alanma iisulu
adlanir. Daha bagqa bir tisul fermentlorin tasiri ilo pargalanmadir.

Ziilal molekullar1 amintursularindan toskil olunmusdur.
Amintursular1 tizvi tursularin toromoloridir. Amintursulari torki-
bindo amin qrupu (—NH2) saxlayan {izvi tursulara deyilir. Amin-
tursularinin tarkibinds karboksil qrupu da olur. Mas.,

H2N—CH2

COOH
glisin

Amintursular1 oldugca ¢oxdur. Hazirda 100-5 gadar amin-
tursusu molumdur. Amintursular rongsiz, ag kristallik, suda hall
olan birlagmoalordir. Optik foaldirlar. Bunlar osas etibarilo ziilal-
larin torkibinds a-formada olurlar. Ziilallarin torkibinds 20-25-0
godar miixtalif amintursusu miioyyon edilmisdir. Qalanlari iso Sor-
bost haldadir. & —formaya misal a-alanini géstormok olar:

B
CHs

| o

H2N—C—H

COOH
a~alanin

Demoli, tursular amin qrupunun vaziyyotino goéra do miix-
tolif olur. Amin qrupu karboksilin yanindaki karbonla (a vaziy-
yatinds olan) birlosmis olarsa, onda a-amintursusu adlanir.

Amintursular1 torkib vo quruluslarina gérs 2 qrupa bolu-
niirlor:

1. Asiklik — a¢1q zoncirli amintursulari.

2. Siklik — gapal1 zancirli amintursulari.
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Asiklik amintursular1 da 6z nvbasinds 3 qrupa boliiniir:
1) Monoaminomonokarbon tursulari.

2) Monoaminodikarbon tursular.

3) Diaminomonokarbon tursular.

1.3.1.1. Monoaminomonokarbon tursulari

Bu tursular torkiblorinds bir amin qrupu vo bir karboksil
grupu saxlayir. Bunlara asagidakilart misal gostormoak olar:

NH2—CH2—COOH—qlisin va ya glikokol

C|3H2 C|:H20H CH2SH CHz3
(liH—NHz (|JH—NH2 Cl:H NH2 CHOH
COOH COOH COOH (|2H—NH2
COOH
a-alanin serin sistein treonin
CHs CHs CHs
/CH—CHNHz—COOH
CHz3 CH
valin |
CH2
CHNH:
COOH
leysin
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Monoaminomonokarbon tursular1 oslava funksional grup-
lara goro iki yera ayrilirlar:

a) Oksiamintursular.

b) Kiikiirdlii amintursulart.

Oksiamin tursularina serin vo treonini misal gostormok
olar. Kiikiirdlii amintursularina sistein, sistin vo metionin aiddir.
Monoaminomonokarbon tursularinin tarkibinds bir tursu va bir do
golovi xassasini gostaran qruplar oldugu iiciin onlara neytral tursu-
lar da deyilir.

Son vaxtlar bitkilorin torkibindo sorbast sokildo tesadiif
edilon bazi tursular da miioyyon edilmisdir. Mas., y-aminyag tur-
susu:

y CH2NH2
|
CH:2
“|
CH:2

COOH
Bu tursu cugundurda, arpada vo S. miioyyaon edilmigdir.

1.3.1.2. Monoaminodikarbon tursular

Bu tursular torkiblorinda bir amin qrupu vo 2 karboksil
grupu saxlayirlar. Ziilallarin tarkibinds onlarin iki niimayandasine
tosadiif edilir.

HOOC—CH2—CH NH2—COOH
Asparagin tursusu
HOOC—CH2—CH2—CH NH>—COOH

QOlutamin tursusu
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Bunlarin amidlari iso asagidakilardir:

H2NOC—CH2—CH NH2>—COOH
Asparagin
H2NOC—CH2—CH2—CH NH>—COOH
Qlutamin
Son zamanlar bitkilorin (qargidali, qirmizi bibar vo s.)
torkibinds sorbast sokildo basqa monoamindikarbon tursulari da

mioyyon edilmigdir. Bunlarin ¢oxusu qlutamin tursusunun téro-
moalaridir:

HOOC—CHOH—CH2>—CH NH>—COOH

y-oksiqlutamin tursusu

HOOC—C—CH2—CH NH>—COOH

CH:

y-metilenqlutamin tursusu

HOOC—(CHz)s—CH NH,—COOH

Aminoadipin tursusu

HOOC—(CH2)s—CH NH,—COOH

o-aminopimelin tursusu
Bu tursulara turs amintursular1 da deyilir. Cilinki torkiblo-
rinds tursu qrupunun sayt amin qrupundan ¢oxdur. Odur ki, turs
Xasso dastyirlar.
1.3.1.3. Diaminomonokarbon tursulari.

Bu tursulardan asagidakilar1 géstormok olar:
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H2N—(CHz2)s—CH NH>—COOH
Lizin
H2N—C—NH—(CH2)s—CH NH>—COOH

NH
Arginin
H2N—(CH2)s—CH NH>—COOH
Ornitin
NH
[
H2N—C—NH—0O—(CH2).—CH NH>—COOH
Kanavanin
H2NCH>—CH>—CH NH>—COOH
o-, y-diaminoyag tursusu
Ornitin, sitrullin, kanavanin, oksilizin bitkilarda sarbast olur.

1.3.2. Siklik amintursular

Siklik amintursulari iki qrupa boliintirlar:

1) Monosiklik amintursulart.

2) Heterosiklik amintursulart.

Monosiklik amintursularina asagidakilar1 misal gostormok

olar:
NH:2

|
Fenilalanin: CsHs—CH.—CH—COOH

Tirozin: HO—CeH4+—CH>—CH—COOH

|
NH:2

Monosiklik amintursularinin tarkibindada bir amin grupu
Vo bir karboksil qrupu vardir.

38



Heterosiklik amintursulariin niimayandolari iso asagidaki-

lardir:
1. Triptofan: EIUCHZ_$H_COOH
NH:2

NH
triptofanin torkibinds indol niivasi vardir.
2. Histidin:. ~N——C—CH>—CH—COOH

[ l
HC  CH

\ / NH:2

HN
Histidinin torkibinda iss imidazol niivasi vardir.

Pipekolin tursusu: CHz

7N\

H2C CH:

H2C CH—COOH
N/
NH
Bu tursu sarbast halda olur, arpa, kartof, alma va s. miioy-
yon edilmisdir. Pipekolin tursusu piperidinin toromasidir. Eyni
zamanda imin tursularma aiddir. Ciinki onun torkibindo imin
grupu (—NH—) vardir.
Imin tursularmin asas niimayandasi prolin vo oksiprolindir.

H2C CH> HOHlC—(lez
HzC\ /JH—COOH Hz(‘\ /CH—COOH
HN HN
Prolin Oksiprolin
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Prolin va oksiprolin pirrolindinin téramalaridir.
H2C CH>
| | — Pirrolidin
H2C CH:

NH

1.3.3. Amintursularimn fiziki vo kimyavi xassalari.

Amintursulart ag, rongsiz, kristallik maddslor olub, suda
yaxst hall olunurlar. Onlar optik foaldirlar.

Amintursular1 nitrit tursusu ilo reaksiyaya girir. Bu zaman
Sarbast azot ¢ixir:

R—CH—COOH + HONO — N2 + H20 + R—CH—COOH

NH2 OH

oksitursu
Ayrilan gazin (azotun) hacmini bilmoklo amintursularinin
miqdart miiayyon edilir. Amintursular1 formaldehidlo do reaksiya-
ya girir. Bu zaman metilenamintursular1 ayrilir.
(”) N=CH2

|
R—CH—COOH + H—C — H20 + R—CH—COOH

NH2 H metilenamintursusu

Bu reaksiyadan da amintursularinin miqdarint miisyyan
etmok {i¢lin istifads edilir. Bunun figiin golovi ils titrlonir vo sorf
edilon golovinin miqdarma asason amin tursularinin miqdari
miioyyon edilir.

Amintursulart spirtlorlo reaksiyaya girib, miirokkab efirlor
amoalo gatirirlor.
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R—CH—COOH + HOC2Hs — R—CH—COOC:2Hs + H20

NH2 NH2

Amintursularmin xarakterik reaksiyalarindan biri onlarin
ninhidrinlo (triketohidrinden) olan reaksiyalaridir. Ninhidrini iza-
tinlo ds avaz etmak olar.

Ninhidrinlo reaksiya osasinda amintursularin miqdari
analiz tisulu hazirlanmigsdir. Bundan 6trii xromatoqrafiya tisulun-
dan istifado edilir.

Ninhidrin ilo amintursusu pH 5-don artiq oldugda banovso-
yi rongli téroms verir. Bu birlosmo diketooksihidrindendir. Reak-
siya belo gedir:

|
CUC + R—CH—COOH — CO2 + R—C|? +
C

| NH2 H
|| OH
ninhidrin
0] 0]
I I
C C
+
CH—N=C
C C
I [
O 0]

Diketooksihidrindenin
pH-1n giymoati 5-don asag1 olduqda iso amintursulari oksid-
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lagorak, miivafiq aldehido, karbon qazi vo ammonyaka ayrilir:

o)
|| NH2
C | CO
CU _OH + R—CH—COOH — +
C CHOH
(": OH CO
0

0
I

+ R—C + NHs + CO2

H

Bu reaksiyadan amintursularinin varligini vo miqdarini
toyin etmok tigiin genis istifado olunur.

1.3.4. Ziilallarin qurulusu.

Ziilallar tobistdo ¢ox yayilmis birlosmalordir. Onlar bir-
birindon farglonirlor. Ziilallarin miixtslifliyi onlarin qurulusu ilo
olagodardir. Ziilallarin torkibinds keyfiyystco 20-don artiq amin-
tursusu vardir. Umumiyyatlo, miixtalif ziilal molekullarinda miix-
tolif sayda amintursusu vardir. Torkibindo 50-ys godar amintur-
susu saxlayan birlogsmolora polipeptidlor, 50-don ¢ox amintursusu
saxlayan birlogsmolors iso ziilallar deyilir. Bir ziilal molekulunda
bir amintursusundan bir neg¢o molekul ola bilor. Masalon, bir
ziilalin tarkibinds 5 molekul glutamin tursusu ola bilar.

Ziilal molekullarinda amintursular1 bir-biri ilo peptid tipli
rabito ilo birlosir. Bu tipli rabito bir amintursusunun karboksili ilo
diger amintursusunun amin qrupu hesabina yaranir. Reaksiya belo
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gedir:
CHs—CH—CO[OH + H NH—CH2—COOH — H20 +

NH2
a-alanin glisin
peptid tipli rabito
CHs—CH + —CH>—COOH
IlIHz

alanil — alisin

Bu tipli rabito iki amintursusundan amola golorss, dipeptid,
3 amintursusundan amala galarso, tripeptid va ¢ox amintursusun-
dan amolo goldikda, polipeptid adlanir. Bitkilords dipeptidlora
(glutamilalanin, glutamiltirozin va s.) tripeptidlara (mas., gluta-
milasparagilvalin, qlutaminilsistenilglisin vo ya qglutation) vo
basqalarina da rast galinir.

Amintursular1 bir-birilari ilo diketopiperazin tipli rabits ilo
do birlosir. Bu tipli rabito 2 amintursusunun karboksili vo amin
qrupu hesabina 2 molekul suyun ayrilmasi ilo yaranir.

CH: CH;
VRN /
HNH COOH HN CO
+ — 2H20 + | |
HOOC HNH oC NH
CH: CH:

diketopiperazin
Bu nozoriyyani (yeni ziilal molekulunda amintursular
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arasinda diketopiperazin tipli rabitonin varligini) ilk dofo 1923-cii
ildo N. Zelinski soylomisdir. Qavrilova gora diketopiperazinlor
polipeptidlorlo amidin tipinds birlasirlor:

NH
/' \ R

Hz(lj TO
Oi sz
NH
H R
/“ N\ |

H2(|? ?=N—CH—COOH
+

0] CH2

\

NH

Hazirda giiman edilir ki, diketopiperazin vo amidin tipli
rabito ziilal molekullarinda olmur. Amintursular peptid tipli rabito
ilo birlogorak polipeptidlori, sonuncular iss birlagib ziilal molekul-
larin1 amoalo gatirirlor.

Polipeptidlor disulfid tipli rabito (—S—S—) ilo bir-birino
baglanir. Bundan basqa polipeptidlor hidrogen rabitasi va efir tipli
rabito ilo do baglanirlar. Bu rabitolorin méhkomliyi eyni deyilir.
Bunlardan on zoifi hidrogen rabitosi (rabito enerjisi 5 kkal) vo
mohkomi isa disulfid rabitasidir. Sonuncunun rabito enerjisi 64
kkaloridir.

Son todgigatlat naticasinds ziilallarin 4 qurulusu: birinci,
ikinci, liglincii vo dordiincii qurulusu miisyyon edilmisdir.

Zilallarin birinci qurulusu ziilal molekullarinda amintursu-
larinin hans1 ardicilligla birlesdiyini miioyyon edir. Amintursu-

+ HoON—CH—COOH —— H20 +

44



larinin  birlosmoa ardicilliginin miixtalifliyi ziilalin qurulugunun
doyismasina sabob olur.

Zilallarin ikinci qurulusu polipeptid zancirinin fozadaki
vaziyyatini gostorir. Bu da ¢ox zaman spiral soklindo olur. Buna
a-spiral da deyilir.

Ziilallarin tiglincti qurulusu polipeptidlorin fozadak: vaziy-
yatini, spiralin formasini1 gostorir. Bu zaman ayri-ayr1 polipeptido
subyedinitsa da deyilir.

Zilallarin dordiincii qurulusu miirokkab ziilallarin mole-
kullarma aiddir. Bu da ziilal molekullarin1 amalo gotiron poli-
peptidlorin bir-biri ilo birlosmasindon sonra iimumi molekulun
fozadaki qurulusunu gostorir.

1.3.5. Ziilallarin tasnifati

Ziilallar yiiksok molekullu birlosmalor oldugundan onlarin
Kimyavi torkiblari va quruluslari, funksiyalari holo tam Gyranilmo-
migdir. Odur ki, onlar1 kimyovi quruluslarina géro tosnif etmok
miimkiin deyildir.

Zilallarm torkiblorino vo fiziki-kimyavi xassolorino gors
tosnif edirlor. Buna asason onlari iki qrupa boliirlor:

1. Sada ziilallar (proteinlar).

2. Miirakkab ziilallar (proteidlar).

Sado ziilallar hidroliz olunduqda yalniz amintursularina
ayrilir.

Miirakkab ziilallar iso hidroliz olundugda amintursularin-
dan basqga ziilal tabioti olmayan birlosmalor do alinir. Ziilal tobisti
olmayan maddslors nuklein tursulari, fosfat tursusu, yag tursulari,
sulu karbonlar va s. birlosmalor aiddir. Bunlar ham geyri-tizvi va
hom do tizvi birlogsmolor olur.
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1.3.5.1. Sads ziilallar

Bunlar hallolmalarina, tarkiblorina vo xassalorine gora bir
neco qrupa boliiniirlor:

1) Albuminlar.

2) Qlobulinlar.

3) Prolaminlar.

4) Qliitelinlar.

Albuminlar — suda yaxs1 hall olurlar. Neytral duzlarin doy-
mus mohlullariin tasirindon ¢okiirlor. Bunlara bugda vo arpanin
riseymindo olan leykozini, noxud vo soyada olan lequmelini,
gonagoargak toxumunda olan risini misal géstarmok olar. Albumin-
larin torkibinds bir polipeptid var. Bu polipeptidds amintursula-
rinin qaligimin say1 600-o yaxindir.

Qlobulinlar — bunlara misal ¢atanads olan edestini, soyada
olan glisinini, noxudda olan lequmini, visilini, paxlada olan fazeo-
lini vo s. gostormak olar. Bunlar NaCl-un 10%-li mohlulunda hall
olurlar. Amma neytral duzlarin yarim doymus mohlullarinin tasi-
rindon ¢okiirlar. Molekul ¢akilori 100 — 300 min arasinda toraddiid
edir.

Prolaminlar — bunlar, bitkilordo on ¢ox olan ziilallardir.
Molekul ¢akilari 26-40 min arasinda toraddiid edir. Bunlara arpa-
da olan qordeini, qargidalidaki zeini, bugda vo covdarda olan
gliadini, voalomirds olan avenini misal géstarmok olar. Zaif golovi
vo tursularda, 70%-li etil spirtinda hall olurlar. Onlar hidroliz
olunduqda ¢oxlu miqdarda qlutamin tursusu ayrilir.

Qliitelinlor — 0,2 — 2,0%-li golovi mohlulunda hall olurlar.
Bunlara bugda qliitenini, diiyii orizenini, qargidali gliitelini vo
geyrilori aiddir. Bu ziilallarin miqgdar1 toxumda 1 — 3%-o goador
olur.
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1.3.5.2. Miirakkab ziilallar.

Miirokkab ziilallar sads ziilallarla ziilal olmayan maddalor-
don ibaratdirlor. Onlar hidroliz olundugda sado ziilallara, fosfat
tursusuna, nuklein tursularina, lipidlors, metallara va bir sira basqa
birlosmoalars ayrilirlar.

Nukleoproteidlar (vo ya niiva ziilallar) miirokkab ziillarin
niimayandasidir. Bu qrup miirokkob ziilallar bitki toxumlarinin
riseymlarinda, vegetativ iizvlarindon budaqg ve yarpaglarda olur-
lar. Bugda toxumunun riiseyminds nukleoproteidlorin miqdari
8%, cavan yarpaglarda iss 0,1 — 1%-o goadar olur. Nukleoproteid-
lor bitki hiiceyrasinda xloroplastlarda da olurlar. Xloroplastlarda
vo mikrosomlarda nukleoproteidlorin olmasi hagqinda maraqli
tocriibalor akademik Sisakyanin laboratoriyasinda aparilmisdir.

Nukleoproteidlarin torkibinds ziilal tobistli olmayan mad-
dalar nuklein tursularidir. Bunlar 6zlari do miirokkab maddalordir.
Onlar mononukleotidlordon amoalo golmislor. Bunlarin amalo gal-
mosinds 3 miixtalif grup maddolor istirak edir:

1. Purin va pirimidin asaslar:. Bunlarin niimayandalorin-
don (téramalarindan) edenini, urasili, timini, quanini va sitozini
gostarmoak olar.

NH2 OH
H | |
C C C
Z 6>\ AN
A I I
HCA s o °CH HCA 3 8CH /CZ 8CH
A A N3N0
N~ N N N H:N N N;
H H H
Purin Adenin Quanin
(6-aminopurin) (2-amino-6-oksipurin)
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NH; OH OH

H | | |
C C C C CHs
NZ ¢ CH NfG\CH N.” ¢ SCH N7 6 5c”
H<|:2 4(”:H /CH 2 4/C”H |2 “CH
N3 \\3
&C e N e
Pirimidin Sitozin Urasil Timin
(2-oksi-6-ami- (2-6-dioksi-  (2-6-dioksi-5-me-
nopirimidin) pirimidin) tilpirimidin)

2. Sulu karbonlar. Bunlardan nuklein tursularinin torki-
binds pentozalarin niimayandassi riboza vo dezoksiriboza olur.

Hocm Hocm
H H N HOH /o,

H OH \_|_|,
OH OH OH H
a-d-riboza o-d-dezoksiriboza

3. Nuklein tursularinin tarkibinds olan birlosmalardon 3-cii
komponent fosfat tursusudur: H3POa.

Yuxarida saydigimiz ii¢ komponent bir-birilo birlogorok
mononukleotidlori amalo gotirir. Ogor adenozin nukleotidino iki
molekula fosfat tursusu adenozindifosfat (ADF), ii¢ molekula
fosfat tursusu birlosorso adenozintrifosfat (ATF) nukleotidi alinar.
Mosolon, adenozinmonofosfat tursusu (vo ya adenil tursusu)
asagidakilardan: adenin, riboza vo fosfat tursusundan ibaratdir.
Onun omalo golmosi agagidaki reaksiya tizro gedir:
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C HOCH, O H O
N1 °s 7N "
| [ + HO—P—OH —
HCK 3 2\ o JCH H OH |
N I: OH OH OH
Adenin a-D-riboza Fosfat tursusu
(6-aminopurin)
i
RN
oo g
0 XN N/
N/ N

— 2H.0O + HO—P—O—CH; ©)

OH
H H
OH OH

Adenozin-5-monofosfat (5-AMF)

Purin vo pirimidin asaslarinin pentozalarla birlosmosindan
omoala goalon maddalora nukleozidlar deyilir. Nukleozid fosfat tur-
susu ilo birlasorak mononukleotids ¢evrilir. Bir ne¢o mononuk-
leotid do n sayda efir tipli rabito ilo birlogarok, polinukleotidlori,
yoni nuklein tursularini amolos gatirirlor.

RNT-nin torkibinds purin nukleotidlorindan adenil vo qua-
nil tursulari, pirimidin nukleotidlorindan sitidil vo uradil tursular
olur. DNT-do dezoksiadenil, dezoksiquanil, dezoksisitidil vo timi-
dil tursular1 olur. Pentozalardan RNT-nin amala golmasinds ribo-
za, DNT-do iso dezoksiriboza istirak edir.
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Nukleotidlorin birlogsmoasini sxematik olaraq belo gdstor-
mok olar:

p|——| r |——]| f
o

p|——| r |——]| f
o
N

p|——| r |——]| f

RNT-molekulu 3—4 min nukleotiddon, DNT isa 20-25 min
nukleotiddan amoala galir. Bu tursularda purin va pirimidin asasla-
rinin say1 barabar oldugundan onlarin nisbatinin (% = )
giymeati birdir. Buna Carqaff gaydas: deyilir.

Nuklein tursularindan asagidakilari: ribonuklein tursusunu
(RNT) vo dezoksiribonuklein tursusunu (DNT) goéstormok olar.
Bunlar da sads ziilallarla birlasib, nukleoproteidlor omolo gatirir-
lor.

Xromoproteidlar —miirakkob ziilallarin basqa bir qrupudur.
Bunlar torkiblorinds sado ziilallardan basqa miixtalif metallar da
saxlayirlar. Mas., xlorofilin sads ziilalla birlosmasindon amolo
galon xromoproteid.

Fosfoproteidlar — miirokkab ziilallardandir. Tarkiblorindan
sads ziilallardan basqa fosfor tursusu da olur. Bitkilorin fosfopro-
teidlari yaxs1 dyronilmomisdir.

Mukoproteidlar va ya gliikoproteidlor — miirokkob ziilal-
dir. Bitkilorin selikli maddasindos olur. Torkiblorinds sads ziilaldan

basqa sulu karbonlar (qliikoza, mannoza, gliikuron tursusu va S.)
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da olur.
Metalproteidlar — sados ziilallarla metallarin (demir, mis va
s.) birlagsmoalarindon amolo golmis miirokkob ziilallardir. Bunlara
misal bir sira fermentlori: katalaza, askorbatoksidaza va geyrilo-
rini géstarmok olar. Bunlara xromoproteidloar do aiddir.
Lipoproteidlar — sads ziilallarla lipidlarin birlag-masindan
omoalo golmisdir.

1.4. Vitaminlar

Biitiin canli organizmlarda, o ciimladan bitkilards bir grup
tizvi maddolor var ki, onlara vitaminlar deyilir. Onlarin 6yranil-
moasi XIX asrin 2-ci yarisindan N. Lunin torafindon baslanmis vo
ilk dofa diiyliniin kapayinds Polsa alimi K. Funk tarofindon miioy-
yon edilmisdir. Holo godim dévrdon insanlar arasinda bir sira
kiitlovi xastaliklor olmusdur. Lakin onlar1 yolxucu olmasi ilo izah
ediblor. Bu xastaliklor yolxucu olmayib, gida maddslorinds bazi
vitaminlarin olmamasindan irali golmisdir. Funk miioyyon etmis-
dir ki, diyliniin gabigindan alinan maddodo NH2 qrupu vardir.
Vitamin sozii do buradan meydana golmis vo Funkun toklifi ilo
hoyat amini adlandirilmisdir (vita — hoayat, amin — amini demadir).
Sonralar aydin olmusdur ki, tarkibinds amin (NH2) grupu olmayan
vitaminlor do vardir. Hazirda 40-dan artiq vitamin miiayyan edil-
misdir. Onlarin oksariyyati bitkilordon va sonaye iisulu ilo sintez
etmak yolu ils alinir.

Bitkilords vitaminlor hiiceyrads miibadils prosesinds amo-
lo galir.

“Bioloji proseslarin an miixtalif vo shomiyyatli asas sahs-
lari vitaminlorls oldugca slagadardir”. (A. N. Bax). Bazi vitamin-
lor B1, Bz, Bs vitaminlari, nikotin tursusunun amid va qgeyrilari (bir
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sira ikikomponentli fermentlorin (oksi-reduktazalarin va s.)) torki-
bino daxildir.

Vitaminlor tonoffiis vo fotosintez proseslorinds, fosforlu
birlosmolorin ¢evrilmalorinds do istirak edirlor. Onlar bitkilorin
boy va inkisafinda da miihiim rol oynayirlar.

Bitkilordo vitaminlorin oksariyyati sintez olunurlar. Bu
mogsadlo amintursularindan (triptofan, beta-alanin, valin va geyri-
lari), sulu karbonlardan (galaktoza vs s.) istifads olunur.

Vitaminlorin miibadilasi (biosintezi, parcalanmasi) bitkilo-
rin ayri-ayr tizvlerinds (yarpaq, qongs, ¢igak, govdo, kdk vo S.)
miixtalif intensivlikds getmokls, vegetasiya dovriindon va Xarici
miihit amillorindan (temperatur, isiq, giiniin uzunlugu, havanin
nomliyi va qgeyrilori) do asilidir.

Vitaminlor miixtalif qrup tizvi birlosmolors aiddir. Onlar
hallolma gabiliyyatine gors 2 qrupa boliiniirlar:

1. Yagda hallolan vitaminlar.

2. Suda hallolan vitaminlar.

Yagda holl olanlara: A, D, E va K vitaminlori;

Suda hall olanlara iss isa B grupunun vitaminloari, C, PP
vitaminlori, fol tursusu, para-aminobenzoy tursusu va basqalari
aiddir.

1.4.1. Yagda hallolan vitaminlar.

A vitamini. A vitamini bitkilords provitamin soklinds olur.
Onun provitamini karotindir. Karotinin do 3 izomeri vardir: o, f
vo y karotin. Bunlar karbohidrogenlora aid olub, emprik torkibi
CaoHse-dir. A vitamini insan vo heyvan organizmindos karotindan
amoala golir. Bir molekul g —karotindan 2 molekul A vitamini amo-
I galir:
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Hs
\/

H:C @ CH—CH—C—CH—CH—CH—C—CH—CH

HaC CH CH “
3 3
CH CH
HaC Ha CHs CHs
~ | |
H2C — CH=CH—C=CH—CH=CH—0O=CH
H2C — CHs
CH> p—karotin
CH CH
Hs<C_  CHs ’ ’
> | __cHeon
H2C CINNNI N
H.C — CHs3
CH:2 A1—vitamini

A vitamini siklik biratomlu doymamis spirtdir. Oksigenli
miihitdo tez pozulur. Tomiz halda agiq sar1 rongli kristallik mad-
dodir. 63°-do ariyir. Suda hall olmur. Bunun izomerlori do vardur.
Az vitaminindon bunun forqi niivesinds alava 2-ci ikigat rabitonin
olmasidir. Karotin bitkilordo—yarpaq, ¢i¢ok vo meyvalords olur.
Buna an ¢ox yerkdkii, qabaq vo qirmizi bibards tosadiif edilir.

Likopin—karotinin izomeridir. Yoni bunun da emprik torki-
bi CaoHse-dir. Lakin qurulusca karotindon forglonir. Narmct qirmi-
z1 rongli maddadir. Likopin an ¢ox itburnu meyvasinds olur.

Ksantofil — karotinin oksigenli toromosidir. Torkibi —
Cao0Hs602-dir. O, bitkilorin yapaginda xloroplastda olur.

Zeaksantin—karotinin basqa izomeridir. Torkibi— CsoHs602-
dir, sar1 rongds olur. Zeaksantino gargidalinin doninds tosadiif edi-
lir. Karotin va onun izomerlari karotinoidler adlanir. Onlar bitki-
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lards fotosintezin getmosindos, basqa oksidlogma-reduksiya proses-
larinda, bitkilorin ¢oxalmasinda va s.-do istirak edirlor.

Bitkilorin inkisaf fazalarindan asili olaraq karotinoidlarin
miqdar1 dayisir. On ¢ox ¢igokloms fazasinda olurlar. Bu zaman
karotinoidlor maksimum miqdarda olur va sonra azalir. Meyvalarin
yetismoa dovriinda do onlarin migdar ¢oxalir. Karotinoidlarin migda-
rina giibralor do tasir edir. Azotlu giibralor karotinoidlori ¢oxaldir.

D vitamini — bitkilords olmur. Bitkilordo D provitamin
soklinds olur. Bu provitamin do sterinlordondir. Mas., ergosterin
D vitamininin provitaminidir. Bundan insan vo heyvan organiz-
minda D vitamini amala galir. D vitamininin torkibinds siklopen-
tanperhidrofenantren niivasi vardir Vo qurulusu beladir:

CHs CHs3
CHs | CHs |
cH CH—(HIH CH, —CH—C|3H2
” CH ” CH:2
9. |
HO (|JH—CH3 HO C|:Hz
H3sC—CH—CHz3 H3sC—CH—CHz3
D2-vitamini Ds-vitamini

Bu vitamin 4-ikigat rabitali siklik doymamus spirtdir. Hora-
rato davamhidir.

E vitamini — bitkilorin yasil hissasinda, an ¢ox toxumla-
rinda (riiseymda) olur. Bu vitamina on ¢ox bitki yaglarinda tosa-
diif edilir. O, bugdanin doninds (1 mq%), riiseyminda (30 mq%),
noxudda (6 mq%) olur. Pambiq yaginda iso 100 mq% E vitamini
vardir.

E vitamini (tokoferol) ham sarbast, ham do birlogmis sokil-
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do olur. Kolomds E vitamini 20% sorbost vo 80% iso ziilalla
birlosmis haldadir (M. P. Zaxarov).
E vitamininin qurulusu beladir:

CHs CHs  CHs CHs CHs

| CHz/

Hsc:OO C— (CH2)—CH—(CH2)s—CH—(CH2)—CH
HO

| O CHs
CHs

E vitamini yagvari maye olub, spirt vo efirdo yaxs1 hall
olur, tursulara, horaroto davamlidir. Qalavilor nisbaton tez pozur.

Tokoferol 3 formada: a, f va y tokoferol halinda olur. Bun-
larin foallig1 eyni deyildir. On faali « tokoferoldur. Bunun foallig:
100 gotiiriilss, £ tokoferolunku 30 va y tokoferolunku iso 20-dir.
Bu formalarin miqdar1 miixtalif bitkilords eyni deyildir. Pambiq
yaginda 58% a forma vo 42% iso f forma olur. Lakin qargidali
yaginda tokoferolun 89%-ni y forma vo 11% iso a forma toskil
edir.

E vitamini bitkinin inkisaf fazasindan asili olaraq artib-
azalir. Toxum ciicarands va bitkinin inkisafi zamani bu vitaminin
sintezi artir.

K vitamini — bitkilordo oksidlasma-reduksiya prosesinds
Vo fotosintetik fosforlagsmada istirak edir. Bitki hiiceyrasinds on
¢ox xloroplastlarda olur. Meyvalordo nisboton azdir. Bitkilorin
yasil hissasinda daha ¢ox olur. Torkibi agagidaki kimidir:

0
I

—CHs %Hz |CH3 ?Hs |CH3
OO—CH 7—CH=C—(CH2)3—C—(CH2)s—CH—(CH2)-—CH—CH3
co 2-metil-3-fitil-1,4-naftoxinon-K vitaminiu

55



K vitamini agiq sar1 rongli kristallik madda olub, 52°-da
ariyir. Reduksiya etdikdos rongsizlosir, oksidlogdikds iso saralir.

Bu vitamin an ¢ox qarayoncada, kalom, ishanag, gicitkan
Va qargidalinin sagcaginda olur.

1.4.2. Suda hall olan vitaminlar

B1 vitamini (tiamin)—suda yaxs1 hall olur. Horarato davam-
lidir. Orqanizmds tiaminpirofosfat soklindodir. Buna tiamin do
deyilir. Tiamin pirimidin niivasi ilo tiazol halgasindon amals galir
Vo qurulusu beladir:

+
N/\l[cm—hi I CH3
| Cr
H;Ck NH2 k CHy—CH:0H
N~ S

Bivitamininin qurulusu

Bu vitamin organizmdos tiaminpirofosfat soklinds olur. Bu
sokildo:

N=C—NH> Cl

HsC—C C—CH>—N — C—CHs ﬁ |?

N—CH HC C—CH2— CH—O—P—O—P—OH

\/ |

S OH OH

Tiaminpirofosfat

Yani tiaminpirofosfat karboksilaza fermentinin kofermenti-
dir. Odur ki, cox zaman buna kokarboksilaza da deyirlor. Tiamin-
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pirofosfat amintursularinin miibadilosinda (karboksilsizlosmasin-
do) istirak edir. Bu vitamin kifayat godor sintez olunmadiqda sulu
karbonlarin araliq miibadilasi, daha dogrusu piroiiziim tursusunun
(dekarboksillosmasi) pozulur. Bi vitamini lipotiamindifosfat
(LTDF) soklinds piroiiziim va o ketoqlutar tursularinin oksidlog-
moklo, dekarboksillosmasini kataliz edon fermentlorin—dehidro-
genazalarin torkibins daxil olur.

B1 vitamininin sintezi isiqda daha siiratlo gedir. Bu vitami-
nin do miqdart bitkinin inkisaf fazasindan asilidir. Cigokloma
fazasinda daha ¢ox olur, sonra iso azalir. Tiamino bitkilords sor-
bast, hom ds birlosmis formada tosadiif edilir.

B1 vitamini miixtolif bitkilorin ayri-ayr1 organlarinda miix-
tolif migdarda olur. Yetismo fazasinda bitkinin yarpaq vo govdo-
sindon toxuma kegir. Bugdanin yetismomis doninds 2,4 va yetis-
misinds 5,4 mq/kq tiamin olur. Bu vitaminin miqdarina giibralor
do tosir edir. Azot, fosfor vo kalium giibralori bitkilords tiaminin
miqdarimi artirir. Tiamin doanli bitkilorin (diiyl, noxud, bugda va
s.) gqabiginda daha ¢ox (0,02 — 0,06 mq%) olur. Bugda doninds 1 —
1,5 mg% B:1 vitamini olur.

B> vitamini. Buna riboflavin dos deyilir. Bu vitamin metil-
losmis izoalloksazinls ribitol spirtindon amolo golir.

CHz—(CHOH);—CH,OH

N N ll\l N
co HsC—r co
N CO N CO
Izoalloksazin B.-Vitamini
Bu vitamin sar1 kristallik madds olub, suda yaxs1 hall olur.

292%-do oriyir. Horarato va ultrabandvsayi siialarim tosirine davam-
s1izdir. B2 vitamini flavin fermentloarinin kofermentidir. Bunda olan
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ikigat rabito hesabina 6ziino Hz birlogsdirmok vo ayirmaq qabiliy-
yatino malikdir. Hidrogenlo birlagands rongsizlosir, hidrogeni
verands yenidan ronglonir. Odur ki, oksidlosmo-reduksiya prose-
sindo istirak edir. Riboflavin fosfat efiri soklindo amintursular
oksidazasinin va sitoxromreduktazanin da torkibino daxildir.

Bitkilordos kifayst godor sintez olunmadigda tonaffiis pro-
sesi pozulur. B2 vitamininin sintezi hom isiqda, hoam do garanliqda
gedir. Onun miqdar1 toxum cilicormays baslayandan c¢igoklomo
fazasina gador artir. Bu vitamin cavan orqanlarda ¢ox olur. Bitki-
lordo B2 vitamini sintez onlarin azota ehtiyaci ¢oxalir. Bitki azotla
kifayat godor tomin olundugda B2 vitamininin migdar: da artir. B2
vitamini bitkinin doninds, xiisuson kopayindo daha ¢ox olur.
Bugdanin gabiginda 0,5 mq% va doanindo ise 0,1 mq% B: vitamini
olur. Bu vitaminin miqdar1 toravoz bitkilorinds 0,03-0,1 mg%
arasinda toroddiid edir.

Bs vitamini. Buna piridoksin do deyilir. Piridoksin piridi-
nin toéromasidir. Bunu kimyavi adi 2-metil-3-oksi-4,5-dioksi-
metilpiridindir. Piridoksin 2 formada: piridoksal vo piridoksamin
soklinds do olur.

//O
CHZOH CHzNHz
R
HO CH,OH HO —CH,OH HO —CH,OH
HsC— HsC HsC
N N N
Piridoksin Piridoksal Piridoksamin

Bs vitamini su vo spirtds yaxs1 holl olan ag kristallik mad-
dadir, is1gin tasirindon tez pozulur, tursu vo galavilors iso davam-
lidr.

Bs vitamini fosfopiridoksal soklindo aminoferaza vo dekar-
boksilaza fermentlorindo koferment rolunu oynayir. Bitkilords
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vitaminin sintezi isiqda siiratlo, qaranliqda iso zoif gedir. Bs vita-
mini bugdada 0,5 mq%, kartofda 0,2 mq%, sarlkékds 0,1 mq%
olur.

B1s vitamini. Buna pangam tursusu da deyilir. Bu vitamin
D gliikon tursusunun va dimetilglisinin miirokkab efiridir.

COOH

HC—on
HO—C—1
H—C—on
H—é—OH CHs

| |
CH2O.CO.CH2.N

|
CHs

Pangam tursusunun torkibinds labil metil qruplari oldu-
gundan onlar metillosmo va transmetillogsmo reaksiyalarinda isti-
rak etmok gabiliyystino malikdir.

Bu vitamin bitkilordon diiyii kopayinds va qeyrilarinds
miiayyan edilmisdir.

PP vitamini. Bu vitamin nikotin tursusu vo onun amidin-
don ibaratdir.

@COOH @—CONHz

N N
Nikotin tursusu Nikotinamid

PP vitamini su va spirtds yaxs1 hall olan, horarato davamli,
ag kristallik maddadir. Bitkilords an ¢ox nikotin tursusu olur. Bu
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vitamin nikotinamid soklinda oksireduktaza fermentlorinds kofer-
ment rolunu ifa edir, yoni kodehidrogenazanin torkibinds olur.
Onun sintezi isiqda siirotlo gedir. PP vitamini triptofandan da
omola galir.

Bu vitamin donli bitkilorin toxumunda qabiq hissasinds
¢ox olur. Bugdanin gabiginda 1 —30 mq%, daninds isa 5-7 mq%,
noxudda 2 mq%, kartofda 1 mq% PP vitamini olur. Bu vitamin
yabani toravozlordan yemlikds 3,1 mg% vo yolotunun torkibinds
1,4 mg% olur (E. Cavadaov).

C vitamini. Buna askorbin tursusu da deyilir. O, suda
yaxst hall olan rangsiz kristallik maddadir. C vitamini hidrogen
alib-vermas gabiliyyatine malik oldugu ti¢iin oksidlogsmo-reduksiya
prosesinds istirak edir. Torkibi asagidaki kimidir:

o] (0]

I [

| |

C—OH C=0

I o | o

?—OH |C:O

H—C| H—|C—
HO—C—H HO—C—H

CHOH CH,OH
Askorbin Dehidroaskorbin
tursusu tursusu

Askorbin tursusundan hidrogen ¢ixardiqda dehidroaskor-
bin tursusu alinir. Sonuncuya hidrogen birlosdirdikdo oksina
askorbin tursusuna cevrilir. C vitamini davamsiz birlogsmadir,
oksidlagdiricilarin tarkibindan tez pozulur.

Toxum ciicarands C vitamininin miqdart artir, ¢igoklomada
maksimuma catir Vo sonra tadricon azalir. Bu vitamin bitkilarin
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yasil hissasinda ¢ox olur. O, torovazlords do ¢ox olur. Itburnu
meyvasinds 1-4% C vitamini vardir. Qaragatin meyvasindo 100—
400 mq%, lumuda 40-60 mq% askorbin tursusu olur. Bu vita-
minin miqdar1 bazi yabani toravazlords do (¢iris vo parpastdyiinds
290 mq%, gicitkanda 178 mq%) ¢oxdur (E. Cavadov).

P vitamini. Buna rutin (hesperedin) va ya sitrin do deyilir.
Bu on ¢ox bibards, ¢ayda, qara qaragatda olur. Qara qaragatda
rutinin miqdart 1,6 mq% toskil edir. Qus tliziimiinds 300 mq%,
turs gilasda 280 mq%, sarikokds 70 mq% vo kalomds 40 mg% P
vitamini olur. Son zamanlar P vitaminini bizim 6lkads ¢ay yarpa-
gindan, xarici 6lkalords isa qarabasaq bitkisindan va sitrus bitkils-
rindon alirlar. Ovvallor bizim 6lkamizds onu itburnu meyvasindan
alirdilar. Rutinin torkibi beladir:

° OH O
: L o
HO O—(C12H2109) /
HO— —{_>—on y. >—0CH;
0 | (C12H2100)—0 0]
OH _
rutin hesperedin

C12H2109 — ramnoza ilo gliikozanin qaligindan ibarotdir.
Bu galiq flavon niivasils birlikda P vitaminini amalo gatirir.

Pantoten tursusu. Bu vitamin aminsizlogmis valinin metil-
losmis toromasi ilo f-alanindan ibarstdir. Agig-sar1 yapisqanvari
yag kimi mayedir. Suda yaxs1 hall olur.

CHs
HO—CH,—C—CHOH—CO—NH—CH>—CH>—COOH

CHs
Bu tursunun bitki hayatinda rolu boytikdiir. O, miibadilo
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prosesinds istirak edir. Bu da koferment rolunu oynayir. Koenzim
A-nin amola galmasindas istirak edir. On ¢ox bitkilarin yasil hisso-
sindo—yarpaglarda olur. Bundan basqa diiyii kopoayinds (1,5-2
mq%), bugdada (1 mq%), kartofda, kalomds (0,4 mq%), donli bit-
Kilorin gabiginda olur.

Inozit — suda yaxs1 hollolan altiatomlu spirtdir, bitkilorde
inozitfosfat soklinds olur. Inozit bitkilords fitin-inozitfosfat efiri-
nin kalsium vo maqnezium duzu soklinds ds olur.

CHOH CHOPOsCa
HOHC CHOH MgO3POHC CHOPO3Ca
HOHC CHOH MgOsPOHC CHOPO3Ca
CHOH CHOPOs;Mg
Inozit Fitin

Inozito kal meyvolords vo toxumda cox tosadiif edilir.
Cotono, kotan, gilinobaxan, soya vo pambigin toxumunda 1-3%
fitin olur. Inozito bitkilordo inozitfisofatid soklindo do tosadiif
edilir.

H vitamini (biotin). Bu vitamin sidik cévhori galigindan,
tiofen halgosindon vo valerian tursusunun galigindan omalo gol-
misdir. Suda hallolan vitamindir.

@)
I
H NH
H CH
C H2 HZ
s H ¢ C r
H, H OH



Biotin quzuqulaq sirks tursusunun karboksilsizlogmasinda
va karboksillosmasinds bazi amintursularinin aminsizlagmasinda,
karboksilsizlosmasinds koferment kimi istirak edir. O, bitkilarin
yarpaginda ¢ox amala galir, clicaran toxumlarda da tosadiif edilir.

Paraaminbenzoy tursusu. Bu vitamin suda hollolan vita-

mindir.
HzN—@—COOH

Paraaminbenzoy tursusu fol tursusunun torkibinos daxil
olur. Fol tursusu da vitamindir. Ona pteroilglutamin tfursusu da
deyilir. Fol tursusunun omolo goalmasinds pteridin, paraaminben-
zoy Vo qlutamin tursulart istirak edir. Fol tursusunun torkibi bels-
dir:

N N
H2N— CH
N C—CHg—NH—@—CO
| N |
OH TH
ClH—COOH
(CHz)
COOH

Fol tursusu

Fol tursusu nukleotidlarin biosintezinda, serin va glisinin
qarsiligh ¢evrilmalarinds vo qeyri proseslords istirak edir.

Fol tursusu ilo paxlalilar, isbanaq, kartof vo kalom zangin-
dir.

B12 vitamini. Bu vitamin bitkilords olmur. Mikroorganizm-
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larda va koboaloklards sintez olunur. Mamalilards va insan organi-
zminds gan yaranmasinda istirak edir.

1.4.3. Antivitaminlar

Antivitaminlor torkibca vitaminloro yaxin maddslordir,
lakin onlarin oksins tasir edirlor. Bunlar miinasib vitamini fermen-
tin torkibinds avaz etdikds, ferment foalligini itirir.

Bir sira vitaminlorin antivitaminlori miioyysn edilmisdir.

fOOH S|Oz - NH> COOH SO;H
I I
| | N N
NH. NH.
Paraamin benzoy Streptosid Nikotin Piridin-3-sulfo-
tursusu tursusu tursu

Paraaminbenzoy tursusunun antivitamini Streptosiddir,
nikotin tursusununku piridin-3-sulfotursudur, piridoksininki etilpi-
ridoksindir, tiamininki piritiamindir, pantoten tursusununku panto-
iltaurindir, C vitamininki gliikkoaskorbin tursusudur.

HO— CH,OH HO— CH20OH
H3C— CH,OH HsCo— CH.OH
N N

Piridoksin Etilpiridoksin

Riboflavin, fol tursusu, biotin vo geyri vitaminlorin do
antigonistlori miiosyyon edilmisdir. Antivitaminlordon Xastalik
toradici mikroblarin boy va inkisafin1 dayandirmagq tigiin istifado
olunur. Hazirda bu istigamatds ¢oxlu todqiqat islori aparilir.

64



1.5. Fermentlar

Bitki organizmlorinds tosadiif edilon tizvi birlosmalorin bir
grupuna fermentlor vo ya enzimlor deyilir. insanlara fermentativ
proseslor holo godimdon molumdur. Lakin fermentlorin asash
oyranilmasina XIX asrin I yarisindan baslanmigdir. Fermentlorin
ad1 da buradan gotiiriilmiigdiir. Ferveo—latinca qicqirdiram demoak-
dir. Qicqirma bir sira mayalarin inkisafi ilo getdiyindon ona —
ferments enzim (yunanca maya demokdir.) do deyilir.

Fermentlorin Syronilmasinds K. S. Kirxhofun bdyiik xid-
moti olmusdur. O, somoani ekstraktinda nisastan1 maltozaya qodar
parcalayan maddonin varligin1 miioyyon etmis vo ona amilaza adi
vermisdir. Daha sonra bu sahado XX asrin ikinci yarisinda boyiik
todgiqgatlar aparilmisdir (E. Buxner, M. Manasseina, A. Lebedev
va geyrilari). Fermentlarin 6yranilmasina dair XX asrin I yarisinda
da Samner, Nortrop, Eyler, Varburq va geyrilari torafindon xeyli
todgigatlar aparilmisdir.

Hazirda miioyyon edilmisdir ki, eyni tosiro malik olub,
fiziki-kimyavi vo geyri xassalori ilo (elektroforetik harokiliyina,
kinetik xassalorina: ingibitorlara, aktivatorlara miinasibatino,
amintursu torkibino vo s. goéro) forglonon fermentlor do vardir.
Bunlara izofermentlor (izoenzimlor) vo ya izozimlords deyilir.
Miixtolif materiallarda 50-ys yaxin fermentin izofermenti miioy-
yon edilmisdir. Bunlardan laktatdehidrogenazani, fosfatazani,
esterazani, aminotransferazani vo basqalarini géstormok olar.

Fermentlor bioloji katalizatorlardir. Onlar canli orqanizm-
do gedon reaksiyalarin siiratini artirir. Indiya godor 800-don artiq
ferment molumdur. Bunlarin hamisi ziilal tobistli maddslordir.
Organizmdoan ayrilmis ferment tosiri xtisusiyyatino malik deyildir,
bundan 6trii ayrilmis ferment kimya, oczasiliq vo homginin qida
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sonayesindoa genis istifads olunur.
1.5.1. Fermentlarin tasir mexanizmi.

Fermentlorin tosir mexanizmi haqqinda miixtalif fikirlor
vardir. Reaksiyalarin siiratinin artmasi bir sira amillordan: reaksi-
yaya giron maddslarin qatiligindan; reaksiyada istirak edon mole-
kullarin ¢oxlugundan (foal molekullar faalliq enerjisina malik olan
molekullardir); katalizatorlardan, o ciimlodan fermentlordan asili-
dir.

Reaksiyanin siiratlo getmosinds adsorbsiya hadisasinin
boyiik ohamiyyati vardir. Belo ki, ferment maddani adsorbsiya
edorok onun qatiligini artirir, beloliklo do reaksiyanin gedisi
stiratlonir. Fermentin tasirinin belo izahi1 adsorbsiya nazariyyasi
adlanir. Araliq birlogmoalor nazariyyasi do vardir. Bu nozariyyayo
gora reaksiyaya giron maddalor (mas., A maddasi ilo B maddasi)
fermentlo davamsiz araliq birlosmo omalo gotirir. Bu araliq
birlosmoa reaksiyaya giron maddslorin gevrilmalorini siiratlondirir.
Bunu sxematik olaraq bels gostormok olar:

A+B— AB
A+F — AF
B+AF - AB+F

Fermentlor reaksiyada istirak edirlor, lakin sorf olunmurlar.
Bu sahads ¢oxlu tadqgiqatlar aparilmigdir. Miioyyan edilmisdir ki,
ferment biitin molekulu ilo reaksiyada istirak etmir, onlarin
molekulunun miiayyan sahasi reaksiyaya girir ki, ona da faal mor-
kaz deyilir. Foalmarkaz hissasi bir ne¢o amintursusundan, onlarin
funksional grupundan asilidir. Buna misal serini, histidini gostor-
mok olar. Odur ki, onlar faal markaz sayilirlar. Mas., koenzim A-
nin faallig1 sulfhidril qrupundan (SH—) asilidir.
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Ximotripsinin torkibinds 246-amintursusunun galig1 olma-
sina baxmayaraq, onun foallig1 yalniz asparagin tursusu, Serin vo
qlisin ardicilliginda birlogmis serindon asilidir. Ferment moleku-
lunun tarkibindoki galan 25 molekul serin foalliqda istirak etmir.

Fermentlor foal markaz, funksional qrup hesabina maddo-
nin pargalanmasina sarait yaradir. Bunu sxematik olaraq belo gos-
tormok olar:

A F F
i :
+ |Mm ‘ m+A+B
e% %e
n n
B t t

Fermentativ reaksiyalarda istirak edon maddosloro substrat
deyilir. Fermentlorin olmamasi vo ya foalliginin azalmasi bitki
organizminda biokimyavi proseslorin ¢ox longimasina vo hatta
dayanmasina sobab olur.

1.5.2. Fermentlarin kimyavi tabiati va xassalari.

Fermentlorin ziilal tobiatli maddolor olmasini ilk dofo
1862-ci ildo rus alimi N. E. Lyaskovski, XX asrin avvallarinds iso
akademik 1. P. Pavlov sdylomisdir.

Hazirda fermentlorin ziilal tobiotli maddo olmasi noainki
gotilosmis vo onlarin bazilorinin (lizosim, ribonukleaza, papain,
ximotripsin) torkibinds olan amintursularinin sayr vo birlosma
ardicilligi da (birinci qurulusu), miiayyon edilmisdir. Mas., lizo-
simdo 129, papainds 198 amintursusunun galigi vardir. Bunlarin
molekul ¢okilori ¢ox yiiksokdir, (mas., papainin molekul gokisi
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27000; somoani a-amilazasminki — 59000; bugda riiseymi a-kar-
boksilazasininki 1000000 va s.) onlar hall oldugda kolloid mahlul
verirlor, yarimkegirici pardodon kegmirlar. Ziilal tobistli oldugla-
rindan temperatura hassasdirlar. Odur ki, onlar termolabildirlar,
yani temperaturun tasirino davamsizdirlar. Temperaturun yiiksok
(70%-don yuxari) Vo ¢ox asag1 olmasi onlarn faalligini zoiflodir vo
ya dayandirir. Odur ki, har bir canlinin yasamasi {igiin miiayyan
sorait lazimdir.

Bitki organizmlorindo miixtalif fermentlorin normal foal-
1181 {igiin temperatur 0 — 50°C arasinda olmalidir. Optimal tempe-
ratur 40 — 50° sayilir: temperaturun 10° artmasi bitkilordo fermen-
tativ proseslorin siiratini 1,4 — 2 dofa artirir ki, buna temperatur
amsali (Q1w0) deyilir. Bu da reaksiyanin ilk stirati ilo (Vi) tempe-
raturun 10° artmasi (Vi+10) zamanm yaranan siirat arasindaki nis-

batlo (Vt;lo) miioyyan olunur. Demali, Q,, = Vt;1°:1,4 — 2. Buna
t t

Vant-Hoff qaydas: da deyilir. Mos., temperatur 30°-don 40°-dok
artdiqda ureazanin foallig1 1,5 dofo artir.

Bitki fermentlori Vant-Hoff qaydasina 0-50° arasinda tabe
olurlar.

Fermentativ proseslorin getmosindo miihiim rol oynayan
amillardon biri do miihitin pH-dir. Yoni hidrogen ionlarinin qatili-
ginin miloyyon miqdarda olmasidir. Mas., ureaza fermentinin foal-
l1g1 tiglin miihitin pH-1 7,2-7,8 arasinda olmalidir, katepsin fer-
menti liglin pH 4-5, papain {i¢iin 5, arginaza iiclin 9 olmalidir. Bu
miihitds onlarin foallig1 yiiksok olur.

Fermentativ proseslordo miihiim rol oynayan amillordon
biri do onlarin segiciliyidir, yoni ferment yalniz bir maddoni
(substrat) vo ya rabitoni pargalayir. Masalon, amiloza yalniz
nisastani, ureaza sidik covhorini parcalayir.
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Alman kimyagcist E. Figerin fikrinco fermetlorin spesifikli-
yini, yoni substrata uygunlugunu acarin qifila diismosi ilo miiqa-
yisa etmok olar.

Fermentativ proseslordo fermentlorin foaliyyostini artirib-
azaldan maddolor do vardir. Fermentlorin foaliyyatini artiran mad-
daloro aktivatorlar (vo ya foallasdiricilar), onlarin foaliyyatini
azaldanlara iso ingibitorlar vo ya ifliclogdiricilor deyilir. Axirin-
cilar paralizatorlar da adlanir. Mas., sianidlor tonoffiis fermentlo-
rinin inqibitorlaridir; katepsin, papain iso foallagdirdiglar tiglin
aktivator olurlar. Giimiis qurgusunda fermentlori ifliclogdirir, xlor
ionu iso amilazani faallasdirir.

Kimyavi tabistlorine gora fermentlor 2 qrupa béliiniirlor:

1. Birkomponentli fermentlar

2. Ikikomponentli fermetlor

Birkomponentli fermentlor yalniz sads ziilallardan ibarat-
dir. ikikomponentli fermentlor iso sada ziilallarla ziilal tobiotli
olmayan birlagsmolordon ibaratdir. Ziilal tobistli olmayan maddalor
vitaminlar (mas., B1; Bz; Bs vitamini va s.), miixtolif metallar
(sink, mis va s.) nukleotidlor va basqa birlosmalordir.

Fermentin ziilal hissasino apoferment, ziilal olmayan hisso-
sina iso koferment deyilir. Koferment ferments foalliq, apoferment
iso ona spesifiklik verir.

Kofermento apofermentlo birlikdo xoloferment (yunanca
tam demokdir) deyilir.

Birkomponentli fermentlars hidrolazalari, ikikomponentli
fermentlors iso oksi-reduktazalart misal gostormok olar.

1.5.3. Fermentlarin ayrilmasi va tamizlanmasi

Fermentlorin Kimyavi torkibini, xassalorini, tasirini vo bas-
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qa xiisusiyyatlorini 6yronmok ii¢lin onlar1 bioloji materiallardan
(un, somoni, ciicormis toxumlar, hiiceyra elementlori vo s.) ayir-
maq Vo tomizlomok lazimdir. Bu mogQsadlo bioloji materialin
sudan, bufer mohlulundan, duz mohlulundan, gliserinlo suyun
qarisigindan v tizvi halledicilordan (aseton vs s.) istifado etmoklo
ekstrakti vo ya homogenati (homogenizatorda vo ya havongds
xirdalanmis kiitlasi) alinir. Homogenati miixtslif siiratlords sentri-
fuga etmakls hiiceyronin ayri-ayri hissalarindan (mitoxondriyalar,
xloroplastlar va s.) do fermenlari ayirmaq olar. Bu hissalordon
fermentlor névba ilo dondurmaqg ve donunu agmagqla, yaxud deter-
gentlorin (¢ox yiiksok sothi foal maddolorin: dezoksixolatin vo S.)
tosiri ilo gixarilir.

Fermentlori ayirmaq tiglin aseton tozlarindan da istifado
edilir. Clicormis toxum vo ya basqa material azilorok, bir nego
dofs soyudulmus asetonla islonir. Bu zaman yagabanzar maddalar,
gotranlar, boyayicit maddalar vo geyrilori konar edilir. Belo islon-
mis material quruduldugdan sonra bircinsli toza ¢evrilir. Sonun-
cudan da bufer mohlulu va ya basqa halledici ilo fermentli ekstrakt
alinir. Ekstraktdan fermenti ayirmagq liciin ziilallar al¢caq tempera-
turda spirtlo, asetonla vo duz mohlullart (ammonium sulfat vo s.)
ilo ¢okdiriilr.

Fermentlorin ayrilmasinda adsorbsiya hadisasindan, elek-
troforez vo xromatoqrafiya tisullarindan da istifads olunur.

Ayrilmis fermentlarin bircinsliliyi vo tomizlik daracasi hall
olmalarina gora elektroforez, xromatoqrafiya tsulu ilo, ultrasen-
trifuga etmoklo vo foalliglarinin toyinina goro miioyyonlosdirilir.

1.5.4. Fermentlorin adlandirilmasi va tosnifati

Fermentlorin adlanmasi avvallor sistemsiz olmusdur. Mas.,
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pepsin, papain va s. Rasional adlandirmada substratin vo ya prose-
sin adina—aza sakilgisi alava olunur. Mas., proteaza, hidrolaza va s.

Bitki organizmlorinds vo basga canlilarda 800-don artiq
ferment miioyyan edilmisdir. Onlar organizmds olduqca ¢oxdurlar.
Onlardan 150-don artig1 kristallik vo yiiksok daracads tomiz alin-
misdir.

Bitkilords vo basqa orqanizmlorde mioyyan edilmomis
fermentlor do az deyildir. Onlarin ¢oxunun kimyavi torkibi hals
mioyyan edilmomisdir. Odur ki, hazirda fermentlori Kimyoavi
tobiatlorine gora qruplasdirmaq miimkiin deyildir. Fermentlori
tosir etdiklori kimyavi reaksiyalarin xiisusiyyatlorina gora qruplas-
dirirlar. 1957-ci ilds Biokimyagilarm Beynolxalq Ittifaq: ferment-
lori tosniflosdirmak ti¢iin komissiya ayirmisdir.Homin komissiya
fermentlori tosir etdiklori kimyavi reaksiyalarin tipino géro 6 asas
qrupa bdlmiisdiir. Bu bolgii 1961-ci ildo avqust ayinda Moskvada
biokimyagcilarin V kongresindo gobul edildi. Hazirda diinyanin
biitiin 6lkalori bu bolgiinii gobul etmislor. Bu tosnifata asasen
fermentlor asagidaki kimi qruplagdirilmisdir:

1. Oksireduktazalar — bunlar oksidlosma-reduksiya
reaksiyalarini kataliz edirlor. Bu proses elektron alveri ilo gedir.
Mos.,, AH+B — A+ BHo>

Bu fermentlordon oksidazalari, peroksidazalari, dehidroge-
nazalar1 vo katalazani gostarmok olar.

Dehidrogenazalar — hidrogeni koglirmaklo oksidlagsmoni
kataliz edirlor. Reaksiya sxematik olaraq belo gedir.

I
F|Q+R‘_>i{‘+|—|
H H



Oksidazalar — substratdan hidrogenin oksigena verilmasini
kataliz edirlor:
H-R-H + O — R + H20

Buraya amintursularinin oksidazalari, askorbatoksidaza,
uratoksidaza va basqa fermentlor aiddir.

Peroksidazalar — hidrogen peroksidin tasiri ilo oksidlos-
moni siiratlondiran fermentlordir.

H—R-H + H202 — R + 2H20

Katalaza hidrogen peroksidin par¢alanma reaksiyasini
stiratlondirir:
2H202 — 2H20 + O2

2. Transferazalar — bunlar ayri-ayr1 qruplarin (metil, asil,
glikozil, amin, karboksil, amidin qruplar1 vo s.) kd¢lirmasini kata-
liz edirlor. Mas.,

—NH2; —CH3; —COOH; —CH3CO

Bu fermentlor koglirdiiyii qrupa gora do adlanirlar. ©gor
ferment metil (CH3) grupunu kogiirtirss, onda metilferaza, amin
qrupunu kogtiriisa, aminotransferaza deyilir vo s.

3. Hidrolazalar — suyun istiraki ilo gedon par¢alanma
prosesini kataliz edirlor. Bu qrupa miirakkab efirlorin pargalanma-
sin1 siiratlondiran fermentlor do aiddir. Bunlar esterazalardir. Reak-
ksiya sxematik olaraq belo gedir:

R—R1+ HOH — ROH + RiH

Bu grupa karbohidrazalar, esterazalar, protiazalar va geyri
fermentlor aiddir. Ziilallarin pargalanmasini proteazalar siiratlon-
dirir.
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4. Liazalar — qeyri-hidrolitik yolla gedon pargalanma
prosesini stiratlondiran fermentlordir. Bu fermentlorin (dekarbok-
silazalar, aldolazalar va qeyrilori) tosirilo substratdan ayri-ayri
gruplar ayrilir. Mas.,

R-CH—COOH — R—CH2NH: + CO2 yaxud
| 0
NH2
R-CO-COOH — R—C + CO2

H

Liazalarm tosiri noticasinds ikigat rabito do yaranir. Mas.,
fumarathidrataza alma tursusunun fumar tursusuna vo suya ¢evril-
mo prosesini kataliz edir. Bu zaman ikiqgat rabito do yaranr.

HOOC-CH C-COOH — H20 + HOOC—CH=CH-OOH

Liazalar ikigat rabitoys basqa qruplarin birlosmasinds do
istirak edirlor. Karbonat tursusundan CO2 vo H20-nun ayrilmasi
da geyri-hidrolitik yolla gedir. Bu prosesi karboanhidraza kataliz
edir. Reaksiya belo gedir:

H2CO3 — H20 + CO2

5. Izomerazalar — bu fermentlor biokimyavi ¢evrilmo
zamani gedon izomerlosmo prosesini kataliz edirlor. Bu nov
cevrilmoalor an ¢ox sulu karbonlarda gedir. Bu grupa misal triozo-
fosfatizomerazani1 (fosfodioksiasetonu fosfoqliserin aldehidina
cevirir), fosfoqlikomutazani (qliikkoza-1-fosfati qlilkoza-6-fosfata
cevirir) gostormok olar.

6. Ligazalar — bu fermentlor sintez prosesini siiratlondirir.
Moas., gliitaminsintetaza qlutaminin sintezini kataliz  edir.
Qliitamin tursusu + NHs + ATF — glutamin + ADF + H3POa4. Bu
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tipli reaksiyalar1 kataliz edon fermentlors sintetazalar da deyilir.

Yuxarida gostorilon har bir qrupun yarim vo yarim-yarim
qruplart vardir. Onlar da sifrlo gostorilir. 1-ci rogom qrupu, 2-Ci
rogom yarim qrupu, 3-cii rogom iSa yarim-yarim qrupu gostorir.
Demoali, hor yarim qrup da 6zliiylinds yarim qrupa ayrilir. Sifrlo
yazilmada 4-cii rogom niimayondonin némrasini gostorir. Mas.,
ribonukleazanin — poliribonukleotid-2-oligonukleotid-transferaza-
nin sifri 2. 7. 7. 16-dir. Yoni bu ferment 2-ci grupun (transferaza
grupunun) 7-ci yarim qrupunun (fosfor saxlayan qrupun kogiiriil-
mosinds istirak edon) 7-ci yarim-yarim qrupunda (nukleotidil-
transferazalar) 16-c1 fermentdir.

Katalazanin sifri 1. 11. 1. 6; amilazaninki 3. 2. 1. 1; aldola-
zaninki 4. 1. 2. 7-dir. Bu qaydaya biitiin fermentlor sifrlonmisdir.

1.6. BitKilarin iizvi tursulari.

Bitki organizminds olan bir sira maddoslorlo yanasi izvi
tursulara da tosadiif edilir. Bunlardan bozilori hiiceyroda gedon
miibadilo prosesinds, xiisusilo araliq miibadilods boyiik rol oyna-
yirlar. Hiiceyradoki bu shamiyyatlorindon basqa qida mohsullarin-
da olmalar1 vacibdir. Uzvi tursular alkaloidlorin, amintursularimin
Vo basqa birlogsmolorin sintezinds do istifads olunurlar, sulu kar-
bonlarin, ziilallarin vo yaglarin mibadilosindoki oslagods kegid
rolunu oynayirlar, bitkilarin gidaliliq doyarini artirirlar.

Bozi bitkilords xiisuson onlarin gévdasinds va yarpaglarin-
da tizvi tursularin miqdar1 ¢ox olur. Belo bitkilora sukkulentlor
deyilir. Uzvi tursularin miibadilesindo sulukarbonlarm ¢evril-
molori, krebs sikli (tigkarbon tursular1 sikli) miihiim rol oynayir.
Lakin onlar basqa yollarla da omala galir vo pargalanirlar.

Bitkilorda (xiisusson sukkulentlords) tizvi tursularin top-
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lanmasin1 algaq temperatur (10° vo asagi) siirotlondirir, yiiksok
temperatur (25° vo yuxari) iso azaldir. Havada karbon qazinin
coxalmasi onlarin sintezini vo toplanmasini siddotlondirir.

Uzvi tursular bitkilorde hom alifatik vo ham da siklik for-
mada olurlar. Bunlardan tarkiblorinds az karbon atomu saxlayan-
lar su buxari ilo distillo zamani bitkilordon ayrilirlar.

Alifatik tursular ugucu va geyri-ugucu olurlar. Ugucu
tursular su buxari ilo distillods ayrilirlar. Bitkilords olan iizvi tur-
sular keto tursular, oksi tursular, aldehidtursular soklinds dos olur-
lar. Bunlar ugucu deyildir.

Bitkilords olan tizvi tursularin bir nego niimayandasi ilo
tanis olaq.

Qarisqa tursusu — HCOOH. Qarisqga (vo ya formiat) tursu-
su bitkilorin ¢oxunda hom sarbast vo hom do miixtalif birlogmalor
(efirlar) soklinda olur. Bu tursu araliq miibadilodo istirak edir. Bu
tursuya giciktkanda, almada vo bagsqa meyvalords tosadif edilir.

Sirka tursusu — CH3COOH. Bu tursu biitiin bitkilorda
vardir. Araliq miibadilodo yaxindan istirak edir. Bitkilordo sarbast
vo miirokkob efirlor goklinds olur. Sirke (vo ya asetat) tursusu
bugdada, qargidalida olan tursularin 85%-ni toskil edir.

Yag tursusu — CHs—CH>—CH2>—COQOH. Bu tursu miiba-
dilo prosesinds, maddalorin ¢evrilmoalorinds istirak edir.

Oksitursular. Bitkilords bunlarin ohomiyyatli niimayoando-
lari glikol va siid tursularidir. Qlikol tursusu — CH20HCOOH va
siid tursusu—CH3CHOHCOOH. Sonuncuya laktat va ya a-oksi-
propion tursusu da deyilir. Siid tursusu on ¢ox moruqda olur.
Qlikol tursusuna fotosintez prosesinds fosfoglikolat (H2POs -
OCHz2 - COOH) soklinda tosadiif edilir. Odur ki, fosfoqliserin tur-
susunun oksidlogsmasindan do amals galir.

Sid tursusu anaerob miibadilods piroiliziim tursusunun
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reduksiyasindan amola golir.
Birasaslt ketotursular — bunlardan miibadils prosesinds an
cox istirak edon piroiiziim tursusudur.

CHs CH2

a) C=0 voya b) C—OH

COOH COOH

Piroliziim tursusunun sulu karbonlarin araliq miibadilasin-
do boyiik shamiyyati vardir. Bu tursu sulukarbonlarin, ziilallarin
Vo yaglarin miibadilasinds slage yaradan asas amildir. Soganda,
arpada, noxudda, ciicartilords ¢ox olur.

Aldehidtursular. Bunlarin niimayandasi qlioksal tursusu-
dur.

Bu tursuya kartofun yumrularinda (14,5 mq%), bugdanin
yarpaginda (3,2 mq%), kokiindo (1,4 mg%) va qeyri bitkilorda
tosadiif edilir. Qlioksal tursusu yagl bitkilords do ¢ox olur.

Ikiasash tursular. Bu tursularmn torkibinds iki karboksil
(COOH) qrupu vardir. Bunlardan quzuqulagi vo ya oksalat tursu-
sunu, malon tursusunu, kohraba tursusunu (vo ya suksinati) gos-
tormok olar. Fumar tursusu (fumfat) da bunlardandir. Bu tursu-
larin ilk niimayandaloarion ¢ox yayilmisdir. Fumar tursusu malein
tursusunun trans formasidir, on ¢ox gobaloklords yayilmisdir. Sis
forma olan malein tursusu tobiotdo rast golinmir.
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COOH COOH

COOH CH2 CH
COCH CH2 CH2 CH
COCH COOH COOH COOH
Oksalat Malon Kahraba Fumar
tursusu tursusu tursusu tursusu

Oksalat tursusu Sarbast vo duzlar soklinds (an ¢ox kalsium
duzu) isbanagda va basqa bitkilards olur.

Malon tursusu garayoncada, lobyanin yarpaginda, limon-
da, georginanin ¢igayinda va s. olur.

Kohroba tursusu qirmizi garagatda, yetismomis albalida,
almada, tonokds va geyri bitkilordo miioyyon edilmisdir. Bu tursu
lyusernanin ciicartilorinds daha ¢ox olur.

Ikiosashi tursulardan oksikohroba vo ya alma tursusunu
(malat), dioksikahraba va ya ¢axir tursusunu (tartarati) gostormoak
olar.

COCOH COO
CllHOH (llHOH
(|:|-|2 CllHOH
COCH COOH
Oksikahraba tursusu va ya Dioksikahraba tursusu va ya
alma tursusu caxir tursusu

Alma tursusu bitkilordo genis yayilmisdir. Bu oan ¢ox
zirigikda (6%) olur. Bundan basqa qusarmudunda, zogalda, alma-
da, paxlali va donli bitkilardo, tiitiindo, tonbakids ¢ox (7%) olur.
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Caxir tursusu on ¢ox liziimdos turs kalium duzu soklinda
olur.

Limon tursusu. Bitkilords genis yayilmis tursulardan biri-
dir. Bu ¢ osasli oksitursudur. Araliq miibadilads istirak edir.
Limonda quru maddanin 9%-o godoarini limon tursusu toskil edir.
Qaragatda, ¢iyoalokds, moruqda da ¢oxdur. Tonbokinin gévds vo
yarpaqlarinda 7 — 8%-o gadar limon tursusu olur.

COOH

CH2
HOCCOOH

CH.COOH

Limon tursusu

Biitiin yuxarida gostordiyimiz tursular alifatik (agiq zon-
cirli) iizvi tursulardir. Bunlarla yanas1 bitkilordo siklik (qapali
zoncirli) {izvi tursular da vardir. Bunlarin niimayandslorindan
benzoy tursusunu misal gostormak olar.

CeHs—COOH

Benzoy tursusu

Benzoy tursusu. Bitkilords birlogsmolor soklinda: efir yag-
larinin, gotranlarin, qlikozidlarin torkibinds olur. Benzoy tursu-
suna sarbast halda da tesadif edilir. Qusiliziimii meyvasinds ben-
zoy tursusu hom sarbast, ham da gliikozid soklinds olur.

Salisil tursusu. Buna oksibenzoy tursusu da deyilir, torkibi
beladir: CeH4sOHCOOH. Bu tursu bitkilarde hom efir vo hom do
qlikozid soklindo olur. Salisil tursusuna on ¢ox ¢iyalokds,
moruqda, gilonarda v basqa bitkilords tosadiif edilir.
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1.7. Alkaloidlar

Alkaloidlor azotlu hetrotsiklik birlogsmalor olub, goalovi
xasso dasimagqla qiivvatli fizioloji tosiro malikdirlor. Alkali arabco
golovi, alkaloid galoviysbanzor demokdir. Alkaloidlori insanlar
holo gadim dovrdan istifado etmislor. Bunlarin dyranilmasing iso
XIX osrin ovvolorinde baslanmisdir. Ik dofo alkaloidlordon
ayrilan morfin olmusdur. Bu alkaloid 1806-c1 ilds alman alimi
Sertyurner torofindon xasxasin yetismomis qozalarinin girasindan,
xinin isa 1816-c1 ilds rus alimi F. Qize torofindon kino agacinin
gabigindan alinmisdir. Bunlar basqa nikotin vo geyri alkaloidlordo
Oyronilmisdir. Lakin XIX asrdo alkaloidlorin dyranilmasi genis
olmamisdir. Bu masalo yalniz 1920-ci ildon sonra genis sokildo
oyranilmays baslanmisdir. Alkaloidlor biitiin bitkilordo vardir.
Lakin bazilarinds ¢ox, bazilorinds iso az olur. Tarkibinds alka-
loidlor ¢ox olan bitkilars alkaloidli bitkilor deyilir. Hazirda 1000-2
yaxin alkaloid miioyyon edilmisdir. Hazirda 20 min bitki ndviin-
don yalniz 4 mininds alkaloidlor yranilmisdir. 1930-1950-ci illor
arzinds 400 alkaloid, onlardan 120-si akademik A. P. Orexov va
onun tolobalori torafindon dyronilmisdir. Alkaloidlor tobabotds vo
baytarligda dorman maddosi kimi, kond tosariiffatinda zaroarveri-
ciloro qgars1 miibarizodos istifads edirlor. Alkaloidlorin ¢oxu tizvi
tursularin duzlar1 soklindo miixtalif bitkilorde miixtalif miqdarda
olur. On ¢ox cay, kofe, kakao, xasxas, kina agaci, tiitiin, tonboki
va s. olur. Kina agacinda 20-ya Qodor, xas-xasda 10-dan artiq
alkaloid miioyyon edilmigdir. Onlarin bitkilordo miqdart 0,01%-
don 0,1%-5 goadar, bazon daha ¢ox 10%-o kimi olur. Alkaloidlor
bitkilorin yarpaginda, gabiginda, toxumunda olur. Onlarin bitki
organizmlorinds rolu yaxsi Oyranilmomisdir. Alkaloidlarin rolu
haqqinda miixtolif fikirlor vardir. Bazilori alkaloidlori miibadilanin
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son mohsullar1 hesab edirlor, ona tullant1 kimi baxirlar. Lakin bu
fikir osasli deyil. Alkaloidlor miidafio rolunu dasiyirlar. Bozilori
giiman edirlor ki, alkaloidlor ehtiyat maddo rolunu oynayirlar.
Lakin ¢ox giiman ki, onlar stimulyator kimi tasir gostarirlor.

Alkaloidlor ¢ox, torkibco miixtalif vo nisbaton miirokkob
oldugu ti¢lin onlar1 6yranmak maqgsadils bir ne¢a gruplara boliirlor.
Bu zaman alkaloidlorin molekullarinda olan heterotsikllor nozardo
tutulur. Buna asason onlar asagidaki qruplara ayrilirlar:

1. Pirrolidinin téramoalari. Buraya staxidrin, gigrin va geyri

alakaloidlor aiddir.
H2C CH>
H2COCH2

NH
Pirrolidin niivasi

2. Metilpirrolizidin téramoalari. Bu gqrupa misal platifillini

gostarmok olar.
w—CHs

1-metilpirolizidin niivasi
3. Piridinin toramolari. Buraya nikotin, kornikotin, anaba-
zin, piperin alkaloidlori aiddir.

CH
HC@CH
HCCH

N

Piridin niivasi

4. Xinolinin téramalari. Xinin bu grup alkaloidlordondir.
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Xinolin niivasi
5. Akridinin toramalori. Bu qrup alkaloidlordan akronisini

gostarmok olar.

N
Akridin niivasi

6. Izoxinolinin téramalari. Narkotin, papaverin, tebain,
pellotin bu grup alkaloidlardandir.

N

Izoxinolun niivasi

7. Indolun téramolori. Bu grupa strixin, brusin, qarmin,

tesbramin va s. aiddir.

NH

Indol niivasi

8. Imidazolun toramolari. Pilokardin bu grupa moxsus
alkaloiddir.

HC —CH

HNON

CH

Imidazol niivasi
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9. Xinazolinin téramoalari. Bu qrupa misal peqanini gostor-

mok olar.
N

NI
Xinazolin niivasi

10. Purinin toramalari. Kafein bu grup alkaloidlordandir.

Purin niivasi
11. Steroid qrupunun alkaloidlari. Bu qrupa xallarimin,
marfin, kadein vo geyrilari aiddir. Heterotsiklik olmayan alkaloid-
lor do vardir. Mas., qordenin. Alkaloidlorin bazi niimayandalari ilo
tanis olaq.
Qordenin — tirozindan amoala galir, torkibi beladir:

/CH3
HO— >—CH2—CH2—N\CH
3
Bu alkaloid arpanin ciicartilorinds 0,2%-o gadar olur.
Nikotin va anabazin. Nikotin, kornikotin piridin ilo pirro-
lidinin niivasindon vo anabazin piridinlo piperidin niivasindan
amoala galirlor. Anabazin qusiiziimiiniin tarkibinds ¢ox rast galinir.
On ¢ox Orta Asiyada bitir. Nikotin vo anabazin giiclii toksiki
tosiro malikdir.
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o g U
SRV CR

Nikotin Nornikotin Anabazin

3

Nikotin va anabazin an ¢ox tiitiinds (1 — 10%) olur.

Atropin. ©n ¢ox xanim otunun koékiindo vo doalibangin
dibindo olur. Pirrolidin grupu alkaloidlorino aiddir.

Kokain. Koka bitkisinin yarpaginda (1 — 2%) olur.

Morfin, narkotin, papaverin, kodein do alkaloidlordir. Bun-
lar izoxinolinin toramalaridir. ©n ¢ox tiryakin torkibinds, xagxasin
yetismomis ozalarinin siraSindo olur. Bunlarin miqgdart 15 —
25%-o gatir. Ayri-ayri alkaloidlar tiryokds miixtalif migdarda olur.
Morfin quru kiitlonin gokisinin 10%-ni, narkotin 5%-ni, papaverin
0,8%-ni va kodein isa 0,3%-ni toskil edir. Alkaloidlorin digar
niimayondasi kofein vo teobromindir. Bunlar purin alkalodlorin-
dondir. Kofein kofenin doninds 1-3%, ¢ayin yarpaginda 5%-o
goadar olur. Teobromin gayda az, kakaoda isa ¢ox (3%-dok) olur.

/CHg /CHs
HC CH/W HC CH/W
CH; CH;
HO /O
CHz CHZ
e} CH Sy CH- O____CH (liH
/ /
N Nl
Morfin (ag) Kadein (ag)
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1.7.1. Alkaloidlarin biosintezi

Alkaloidlorin biosintezi do yaxsi dyranilmomisdir. Lakin
todgiqatlarin ¢oxu belo giiman edirlor ki, onlarin amalo golmasi
tctin ilk mohsul amintursularidir. Mas., staxidrinds lizin istirak
edir. Qordenin tirozindan, nikotin isa ornitindon amals galir.

Nikotin nikotin tursusundan da amala galir. Sonuncu pirro-
lin ilo birlosib, metillosorak nikotino gevrilir. Reaksiya sxematik
olaraq bels gedir:

CH
HC” Yy~COOH N H2.Cr—CH: CH3
HC\ /CH H2C CH

N N CH
Nikotin tursusu leotln

Alkaloidlarin sintezi yarpaq, kok vo meyvads gedir. Alka-
loidlor miixtolif vegetativ lizvlordo miixtalif miqdarda olur. Onlar
bu tizvlords inkisaf fazalarindan asili olaraq artib-azalirlar, belo
ki, ¢igoklomo dovriindo ¢oxalir, sonra iso azalirlar.

Bitkilords alkaloidlorin miixtslif miqdarda toplanmasina
cografi sorait do tasir edir. Mas., xanimotunun yarpaginda alkalo-
idlorin migdar1 Krimda 1,3%, Leninqgrad vilayati soraitinds iso
0,5% olur. Azot vo fosfor giibrasi, mikroelementlor alkaloidlori
artirir, kaliumu iso azaldir.

1.8. Qlikozidlar

Bunlar sulu karbonlarin, xiisuson monosaxaridlorin toro-
moloaridir. Qlikozidlorin sokar olmayan hissasina aglikon deyilir.
Aqlikon spirt galigindan, aromatik birlosmoalordan, alkaloidlardan,
steridlordon ibarat olur. Qlikozidlor torkiblorindo olan monosaxa-
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ridlora gors adlanirlar. 9gor monosaxarid pentozadirsa, ona pento-
zid deyilir. Pentozalarin niimayondslorinin glikozidlari miinasib
ad dasiyirlar. Yoni hanst pentozadirsa, glikozidindo onun adinin
axir1 “id” gokilgisi ilo avaz edilir. Mas., ksilozanin glikozidi ksilo-
zid adlanir.

Heksozalarin glikozidlori heksozidlar, gliikkoza olduqda g/ii-
kozidlar, galaktoza oldugda galaktozidlar, fruktoza oldugda frukto-
zidlor v s. adlanir. Pentoza va heksozalarin niimaysndoalori miix-
tolif formada oldugundan, glikozidlor do miivafiq adlar dasiyirlar.
Mass., a-qliikozaya a-qliikozid, f-qliikkozaya iso S-qliikozid miiva-
fiq galir.

H—C—0—R R—O—C—H
AN A\

o—qliikozid b—qliikozid
a-qliikoza ilo metil spirti birlagarss, amoala golon madds a-
metilqlikozid adlanir.

H—C—OH + HOCHs — H—C—O—CHz3s

o-aliikoza metil spirti o-metilaliikozid

Qlikozidlor rabitonin ndviine gora do bir nec¢o ciir olur.
Sokoarin karbonu ilo oksigen birlosarsa, bunlara oksiglikozidlar
deyilir (—C—0O—). Ogor kiikiird vasitasilo rabito yaranarsa,
bunlara tioglikozidlor (—C—S—) deyilir. Rabito azot vasitasilo
(—C—N—) olarsa, azotglikozidlor deyilir.

Qlikozidlar bitkilorin toxumunda, meyvasinds, yarpaginda
vo s. toksiki tasiro malikdirlor. Bitki organizminds onlarin rolu
halo yaxs1 yranilmomisdir.

Qlikozidlori bitkilordon alaraq tibbdos vo baytarliqda, yeyin-
ti sonayesinds, boyalarin alinmasinda, otriyyatda istifads edirlor.

85



Bitkilords glikozidlorin miqdart onlarin ndviindon asili olaraq
koskin doyigo bilir. Conub rayonlarinda yetison bitkilords
glikozidlorin migdar1 simaldakilara nisbaton ¢oxdur. Qlikozidlarin
miqdarina torpagin tipi Vo giibrolor do tosir edir. Azotla zongin
torpaqglarda yetison bitkilords glikozidlorin miqdari ¢ox olur. Fos-
forlu giibralor isa glikozidlorin azalmasina sobab olur.

Qlikozidlorin ¢ox nilimayondolori miisyyon edilmisdir.
Onlardan bir negasi ilo tanis olaq.

Qliikovanilin. Qliikoza ilo vanilinin birlosmasindan ibarat-
dir.

| A
H—Cl—OH + HOC\ —
| H

a-qliikoza O0—CHs
vanilin
O\\
SR IR S a——
H
O—CHzs
qglitkovanilin

Qliikovanilin bitkilords ¢ox yayilmis gliikoziddir. ©n ¢ox
paxlali bitkilords olur. Bundan otriyyatda, tibbdos, yeyinti sonaye-
sindo istifado edilir.

Floridzin. Qliikkoza ila floretindan amola galir, torkibi belo-
dir:

(I)(C6H1105)

HO—<___ >—CH»—CH,—CO
—_/—OH

HO
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Bu gliikozid an ¢ox meyvalorin (alma, armud, gavali vo
geyrilori) gabiginda vo kokiinda olur. Bundan tibbids istifads olu-
nur.

Amiqdalin. Sianogen glikozidlordondir. Bu 2 molekul
gliikozanin gqaligindan, 1 molekul benzoy aldehidinin galigindan
Vo 1 molekul sianid tursusundan amsalo golir. Birinci gliikkozanin
birinci karbonu ils ikinci gliikozanin 6-c1 karbonu arasinda oksi-
gen vasitasilo rabito yaranir. Ikinci glitkozanin birinci karbonu ilo
benzoy aldehidi oksigen vasitasila birlasir, bu da sianidlo birlogir.
Bu gostarilon rabitslor asagidaki qaydada olur:

H
R
| | CN
HOHC? C?HOH
O
HOHC? C*HOH
0 | o)
HOHC* C*HOH
HC®_| H—C®
H2CS0H H.C8
Qliikozalarin qalig

Bu almada, turs gilasda, heyvada, oan ¢ox iso saftalida vo
ac1 badamda olur. Tibbdo istifads olunur.

Amigdalinin va basqa sianogen qlikozidlarintoksiki tasiri,
onlarin hidrolizi naticasinds sinil tursusunun amolo galmasi ilo
olagodardir.

Qlikoalkoloidlari — bu grup glikozidlor monosaxaridlordon
va siklopentanoperhidrofenantrenin téramalorindon ibarot alkalo-
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idlordon (solanidindon) amoalo galirlor. Bu név qlikozidlardan
solaninlari gostormok olar. Bu da monosaxaridlarin tabistindon vo
sayindan asili olaraq a, f Vo y — formada olur. a — solaninin torki-
bindo monosaxaridlardan galaktoza, qliikoza vo ramnoza; f— sola-
ninds — galaktoza va gliikoza; y — solaninds iss qalaktoza vardir.

Bunlarin ikinci niimayandasi ¢akoninlordir. Bu da a, f vo y
formada olur. a — ¢akonindos solanidin (alkaloid) gliikkoza vo 2
molekul ramnoza ils, y — ¢akoninds iss qliikkoza ilo birlogmisdir.
Bunlar an ¢ox kartofun qabiq hissasinda, yarpaqglarinda va zogla-
rinda olur.

Gesperidin sitrus meyvalorinin gabiginda olan gliikoziddir.
Bu hidroliz etdikdo gliikoza, ramnoza vo flavon glikozidlors
ayrilir.

Nukleozidlar — bunlar azot vasitssilo rabitasi olan gliiko-
zidloro aiddirlor. Nukleotidloro monosaxarid pentoza (riboza vo
dezoksiriboza) vo aglikon azotlu ssaslardan purin vo pirimidin
toromalarindon ibarst olur. Mas., Adenozin adeninlo ribozadan
omoala golmis gliikoziddir.

IT:CTNHZ
0]
HC C=N OH o:‘
I jen || | |
N—C—N (|3—|C Cl—Cl—CH20H
HH HH
Adenozin

Nukleozidlar nukleotidlarin vo sonuncularda nuklein tursu-
larinin torkib hissalaridir. Makroerkik birlogsmoalor (ATF, UTF vo
geyrilori) do azotqlikozidlarina misal ola bilar.
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Singrin — tuoglikozidlors aiddir. Bu parcalandiqdaqliikoza
Vo allilizotiosianata ayrilir. Torkibi belodir:

CH>—CH=CH>

C—S—CsH110s5

N—0O—S0OsK
Bu qliikozid kalium duzu soklinds an ¢ox qitiqotu vo Xar-
dalda (3 — 3,5%) olur.

1.9. Efir yaglan

Efir yaglar1 su buxari ilo distilodo ayrilan iizvi birlogsmalor
olub, tizvi halledicilorda hall olunurlar. Adi yaglardan ugucu
olmasi (bu zaman loko qalmamasi ilo) vo kaskin iylari ilo forgle-
nirlor. Bitkilarin atri do bununla slagadardir.

Efir yaglarim bitkilordon, onlarin ¢igoklorindon algcaq
temperaturda gaynayan holledicilorlo ekstraksiyaetmoklo vo ya
enfleraj tisulu ilo ayirirlar. Sonuncu tisulun mahiyysti ondan iba-
rotdir ki, efir yag1 cixarilacaq material heyvan yag: ilo qarigdi-
rildiqda, efir yaglar1 heyvan yag: torafindon udulur vo onda hall
olunur. Sonra onlar heyvan yagindan spirtlo ekstraksiya edilmoklo
cixarilir va tomizlanir.

Efir yaglar1 bitkilorin xiisusi tizvlarinda: vozli tiikciiklo-
rindo vo pulcuglarinda amolo galir. Lakin bunlarin biosintezinin
mexanizmi, bitki organizminds rolu yaxsi 6yranilmamisdir. Bun-
lar otriyyatda, aczasiliqda, yeyinti sanayesinds va s. isladilir.

Efir yaglarinin asasini terpenlor vo onlarin oksigenli bir-

losmolori toskil edir. Terpenlor izoprenin toromoaloridir. Izoprenin
torkibi belodir:
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CHs

CsHs voya CH>—CH=CH:2

Izopren galiglar1 miixtolif sayda birlosib, efir yaglarim
omala gatirirler. izopren qaliglarmin sayindan asili olaragterpenlor
bir ne¢a grupa boliiniir. Bunlar da alifatik va siklik olurlar.

1. Adi terpenlar. Bunlarin torkibindo bir izopren CsHs va
ya 5 karbon atomu var:

2. Monoterpenlar — torkibinds iki izopren qaligi vo 10 kar-
bon atomu saxlayir: CioH1s.

3. Seskviterpenlar — bunlarin torkibinds 3 izopren qaligi
vardir. Emprik torkibi CisH24-diir.

4. Diterpenlar — 4 izopren qaligindan ibaratdir. Torkibi
CaoHa2-dir.

5. Triterpenlar — 6 izopren qaligi vardir. Torkibi CsoHas-
dir.

6. Tetraterpenlar — 8 izopren qaligindan amolo galir. Tor-
kiblari CaoHeas-diir.

7. Politerpenlar — cox sayda izopren qaligindan ibarat
olub, emprik tarkiblori (CsHs)n-dir.

Gostarilon gruplara maxsus alifatik va siklik quruluslu efir
yaglarmin bir ne¢o niimayondasi ilo tanis olaq:

Mirsen — monoterpenlara moaxsus efir yagidir, sumaqda
olur. Sumaqda olan efir yaginin 52%-ni toskil edir. Torkibi belo-
dir:

CH:2
CHs -
C=CH—CH>—CH>—C—CH=CH2

CH3/
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Heraniol — monoterpenlorin oksigenli toramalarindandir.

CHs3 CHs3

CHs—C=CH—CH2—CH2—C=CH—CH20H

Bu ekvalipdaki efir yaglarmin torkibinds olur, giil yaginin
asas torkib hissasidir.

Linallol — mayedir. Bu da heraniola banzayan, oksigenli
monoterpendir.

HO
CH3\
C=CH—CH>—CH>—C—CH=CH2
CH3/ |
CHs

Linalool incigi¢ayinds vo portagal yaginda olur.

Bu efir yaglar1 alifatik monoterpenloro aiddir. Siklik
terpenlorin asagidaki niimayandaloari ils tanis olaq:

Limonen — siklik monoterpendir, skipidarda, zirs va siiyiid
yaginda olur.

CHz\

o < »CHs
3

Mentol — siklik monoterpenlordondir, aromatik spirtdir.
Nano, efir yaginin 70%-ni toskil edir:

CHs GH
s
CH
I

H2C CHOH

H2C CH:2
CH—CHzs
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Bisiklik terpenlordon vo onlarin oksigenli téramalarindon
pineni, borneolu, kamforani va bagqalarini gostormak olar.

Pinen — alti vo dordiizvlii holgenin kombinasiyasindan
ibarotdir. Bu skipidarin torkib hissasini toskil edir, efir yaglarinin
coxunda da olur. Havada asan oksidlasir.

Borneol — ikili spirt olub, bark maddadir. Oksidlosdikdo
kamforaya cevrilir. Borneol, ag sam agaci, rozmarin va lavanda
efir yaginda olur.

Kamfora — bark maddadir. Kamfora dofns agacinin yarpa-
ginda, oduncaginda, yovsanda ¢ox olur.

Fitol — asiklik diterpendir. Emprik torkibi C20H3sOH-dur.
Bu doymamus birli spirt olub, xlorofilin tarkibina daxil olur.

Triterpenlar — skvalenin (CsoHas) toromolaridir. Skvalen
az miqdarda bitki yaginda olur.

Tetraterpenlar — karotinoidlor (CaoHs4) aiddir. Bunlar
polien karbohidrogenlarindondir, yani torkiblarinds bir nego ikigat
rabito vardir. Bunlara misal karotinlori, likopini vo lyuteini gos-
tormok olar.

Politerpenlara - kauguk vo quttaper¢a aiddir. Bitkilordon
gvayula, try-saqqiz ve S. tesadiif edilirlor. Bunlar izoprenin poli-
merlosmasindan belo amals galir.

CHs CH:2
—CH—C=CH—CH2—CH2—C=CH—CH2>—

Yiiksok molekullu karbohidrogendir.

Emprik torkiblori (CsHs)n-dir. Kaugukda 500-don 5000-o
godar, quttapergada iso 100-a kimi izopren qaligi olur. Kaugukda
poliizopren zanciri sis formada, quttapergada isa trans formadadir.
Hor iki forma miixtalif magsadlar tigiin islodilir.
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CHz\ _ CHa CH2 . H

~CFN ~C7EN
H H H CH; | n
Sis forma Trans forma

Kauguk elastik vo amorfdur, quttaperca iso plastikdir, iste-
nilan sokila salina bilar.

1.10. Aromatik birlosmalar

Bu grup maddalar bitkilords genis yayilmigdir. Bunlar fos-
forlagsmis sokarlordon amals golirlor. Qliikoza sikllasdikds, heksa-
hidrobenzolun téromasi olan siklik altiatomlu aromatik (fenollar)
va hidroaromatik birlogsmalor (kins tursusi va s.) amalo galir.

CHOH
HOHC[ JCHOH

H2C\_"CH:2
C

HO COOH

Kino tursusu

Kina tursusu kina agacinin gabiginda (quru g¢okisinin 9%-
doak), kiikiinarin cavan zoglarinda (10%-dok), alma, tiziim, heyva,
boytirtkon va geyri bitkilords olur. Kino tursusu asanligla fenil-
alanino gevrilir. O as1 maddolorinin do torkibino daxil olur. Kina
tursusu aromatik birlosmolora-fenollara da kega bilir. Onlardan hid-
roxinonu, pirokatexini, floroqliisini, pirohallolu goéstarmak olar.
Bu birlogsmalor iki va ii¢ atomlu fenollara aiddir. Biratomlu fenol-
lardan forgli olaraq bunlar digar birlosmalors asan gevrilirlar.
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OH (I)H
|

OH OH

| |

0 0 Wl =0
| HO—~—OH

OH

Hidroxinon Pirnkatexin Florogliisin Pirohallol

Bunlar bitkilords bilavasits inozitden do amals galirlor. ino-
zitdon ii¢ molekul su ¢ixdigda floroqliisino va pirohallola kegir.
Polifenollar asan oksidlasirlar, tiind rangli birlosmalara gevrilirlar.
Bunlarin az1 sarbast vo ¢oxu iso birlosmis halda olurlar. Hidro-
xinon bitkilords arbutin adlanan gliikozidin torkibinds, pirokatexin
va metil efiri soklinds ds olur. Sonuncu gqvayakol adlanir. Qvaya-
kol ¢ox asan oksidlasib, tiind rangli maddays gevrilir. Florogliisin
Vo pirohallol as1 maddalarinin tarkib hissasini toskil edirlor.

OH
|

@—o—cm

Qvayakol

a — ionon Vva iron — bunlar asanligla inozitdon amals golo
bilirlor. Iron a-iononun izomeridir. Ionon halqasi karotinin torkib
hissosidir.

CHs CHs
HsC CHs | HsC CHa |
\/ CcO AV CcO
C 1 C 1
H2C ¢ \CH—CH=CH HC@CH—CH=CH
HZC CH3 HC —CH—CH3
CH CH>
a-ionon Tron
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a-ionon Vva iron bandvsa iyli maddoalordir, otriyyatda isle-
nirlar.

Bitkilordo aromatik spirtlora do tosadiif edilir. Bunlarda
spirt grupu yan zancirda yerlogir. Aromatik spirtlora benzil spirti,
dargin spirti, saligenin va koniferil spirti aiddir.

OH
|
@—CHzOH @»(:Hon @CH=CH—CH20H

Benzil spirti Saligenin Darc¢in spirti

Benzil vo darcin spirtlori jasmin efir yaginda vo bozi
balzamlarda (mass., ag peru balzaminda) benzoy tursusunun, sirko
tursusunun Vo basqa tursularin miirokkab efirlori soklinds olurlar.
Saligenina ¢inarin vo soyiidiin gabiginda olan saligin adli gliiko-
zidin torkibinds tosadiif edilir.

Bitkilordo olan fenollar vo aromatik spirtlor fermentlorin
tosirilo asanliqla oksidlogib, miivafiq aldehidlors vo tursulara
cevrilirlor. Onlarin bazilori glikozidlorin, efir yaglarmin vo as1
maddoloarinin torkibina daxil olmagla, bitkilords genis yayilmigdir.

Aromatik aldehidlardan benzoy aldehidini, dar¢in aldehi-
dini va vanilini gostormok olar.

O ) @)
I [ [
@—c| @—CH=CH—C @—C—H
H H C—O—CHz
Benzoy aldehidi Darc¢in aldehidi Vanilin

Benzoy aldehidi badamin meyvasindaki gliikozidin—amiq-
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dalinin torkibinds olur. Dar¢in aldehidino miixtalif efir yaglarinda
tosadiif edilir. Vanilin miixtalif qliikozidlarin tarkibino daxil olur.
Ona on ¢ox vanilin bitkisinin meyvasinda rast galinir.

Vanilindan sirniyyat sanayesinds otirli madds kimi istifado
olunur. Coxillik konyaklarin atri do vanilinin varhig ilo slagodar-
dir. Coxillik konyaklarda vanilinin miqdar1 10 — 15 dofs artiq olur.
Vanilin konyakin palid bogkalarda saxlanmasi zamani koniferil
spirtinin fermentativ oksidlogsmasi naticasinds amolo galir.

1.11. As1 maddolari

Bitkilordo olan bir sira birlogsmalorin dorini asilamaq
gabiliyyati oldugundan, onlara as: maddalari deyilir.

As1 maddolori doridoki ziilallar1 ¢okdiirarak, onlarla hall
olmayan birlogsmoalor omolo gatirirlor. Bunlar biiziigdiiriicii tama
malikdir. Ona gora do yeyinti sonayesinds boyiik shomiyyati var-
dir. Cox meyvalorin vo yeyinti mohsullarinin (liziim sorabi, ¢ay,
kakao, kofe va s.) gidaliliq vo tamliliq giymati as1 maddalorinin
varhigi ila toyin olunur.

As1 maddolori oksidlasdirici fermentlarin tasirilo asanligla
oksidlasib, gohvayi vo qirmizi rongli birlosmolora ¢evrilirlar.
Almani kosdikda va ya gay yarpagini zodolodikda ronginin doyis-
mosi bu hadiss ilo alagodardir.

As1 maddolori iki qrupa boliiniir:

1 — aromatik oksikarbon tursularin efirlari. Bunlar tursu-
larin vo ya tannaza fermentinin tasirilo hidroliz olunaraqg, torkib
hissalorins ayrilirlar.

2 — katexinlar. Bunlar kimyavi tobistlorine gora antosian-
lara vo flavonun (va ya flavonolun) téromolarine yaxin birlogsmo-
lordir.
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Birinci qrupa maxsus as1 maddalarinin ¢oxu hal va proto-
katex tursularimin téromoloridir.

Cl)H OH
|
OH OH
HO—
COOH COOH
Hal tursusu Protokatex tursusu

Hal tursusu va protokatex tursusu bitkilordo hom sarbast,
ham do birlosmis sokildo as1 maddalarinin torkibinds olur. Hal
tursusuna sorbost halda ¢ay yarpaginda, narin kokiinds, palidin
gabiginda, sumaxda; protokatex tursusuna iso liziimiin yarpaginda
Vo basqa meyvalords tosadiif edilir.

Fenolkarbon tursular1 (hal tursusu, protokatex tursusu Vo
geyrilori) tarkiblarinds fenol va karboksil qruplart saxladigindan,
sonuncular bir-biri ilo birlosorok miirokkob efir tipli maddslor
omoalo gatirirlor. Bunlara depsidlar deyilir. Depsidin amalo galmas-
sindo iki molekul fenolkarbon tursusu istirak edorss, didepsid, li¢
nolekul olduqda tridepsid vo s. amala golir. iki molekul hal tursu-
sunun birlosmasindan amala golon didepsid meta-dihal tursusu
adlanir. As1 maddalarinin amala goalmoasinds bu tursunun rolu
boyiikdiir. Lakin onun asilayici gabiliyyati zaifdir.

Xlorogen tursusu da didepsiddir. Bu tursu bitkilords genis
yayilmigdir. On ¢ox gilinobaxanin ciicoran toxumlarinda vo kofei-
nin doninds olur.

Xlorogen tursusu kofe vo Kino tursularinin qaliglarindan
omolo goalir. Bu tursu bitkilarin tonoffiis prosesindo miihiim rol
oynayir, (A. I. Oparin) asilayici tosira malik deyildir.
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Hal vo meta-dihal tursular1 gliikoza ilo miirokkab efir tipli
birlosma verirlor. Bu sokildo hidroliz olunan asi maddalarinin
coxunun tarkibina daxil olurlar. Cin tannini buna misal ola bilar.
Sumagin yarpaginda va palidin gabiginda olan tanninds toxminan
bels tarkibli maddalar, yani gliikozanin 5-molekul dihal tursusu ilo
omoaloa gatirdiyi merakkob efirdir.

Katexinlor as1 maddalarinin asas torkib hissaloridir. Bun-
larin yaxs1 dyranilon niimayandalori katexin va hallokatexindir.

OH
OH
CHOH |
o
Hallokatexin

Katexinlor as1 maddoalorinds hom sorbast, hom do birlosmis
halda — hal tursusunun miirokkab efirlori soklinds olurlar. Yasil
cay yarpagmin as1 maddalorinin 12%-o yaxinini sorbast hal tursu-
su, 78%-a yaxin katexinhallatlar vo miioyyan miqdarini da sorbast
katexinlor toskil edirlor (A. L. Kursanov vo amokdaslari).

Uziim tannininin da osas hissesi katexindir.
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As1 maddolori bitkinin boy vo inkisafindan asili olaraq,
ciddi doyisikliys ugrayirlar.

Katexinlor va onlarin hal tursusu ilo olan efirlori oksidlos-
dirici fermentlorin tosirilo asan oksidlogirlor. Bu zaman bir ne¢o
molekul katexindan vo ya katexinhallatlardan sixlagsma naticasin-
do utiksok molekullu as1 maddalori amals goalir. Bu oksidlosmokls
sixlagma prosesi yasil cay yarpagindan qara ¢ay istehsali zamani
miisahido edilir.

1.12. Fitonsidlar

Fitonsidlor ilk dofs rus alimi B. Tokin torafindon miisyyan
edilmisdir. Bunlar toxumalar zadslondikds amals galirler. Ugucu
maddolor olub, kaskin iys malikdirlor. Fitonsidlor bitkilori gobalok
xastoliklorindan, bakteriyalardan vo hogsoratlardan qoruyurlar.
Fitonsidlor ilk dofs sogan vo sarimsaqdan alinmisdir. Sarimsaqda
olan fitonsid allisin adlanir:

H2C=CH—CH2—S—S—CH>—CH=CH>

O
Bu yagabonzor maye olub, suda pis, spirt vo efirdo yaxsi
hall olur. Allisin alliin adlanan amintursusundan (CH2=CH—CH2-
—SO—CH2—CHNH2—COOH) amoals golir. Reaksiya belo gedir:

C||)| NH:2

2CH>=CH—CH2>—S—CH>—CH—COOH — 2CH3COCOOH +
O

+ 2NH3 + CH>=CH—CH2>—S—S—CH>—CH=CH>
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Bu grup maddalar yerkokiinda, sarikokdo do miiayyan
edilmisdir. Noxudda pizatin adlanan fitonsid miisyyon edilmisdir.
Bu noxudun gobalok xastaliklorina davamliligini artirir.

6-metoksibenzoksazolinon — qargidali vo bugdada olan
fitonsiddir. Bu bozi hagorat, gobalok vo bakteriyalarin inkisafina
mane olur.

0
H3C—04[I] C=
NH

Benzoksazolinon ¢ovdarda olur.
Sarikokiin, bazi gobaloklarin tasirine davamliligi onda ben-
zoy, oksibenzoy, xlorogen va s. tursularin varligi il izah edilir.
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11 FOSIL
2. XUSUSI HiSSO
2.1. Danli bitkilarin biokimyasi

Donli bitkilora bugda, arpa, g¢ovdar, diiyli, qagidali co S.
aiddir. Bunlar danlorindaki ziilal vo nisastanin ¢oxlugu ilo xarak-
terizo olunurlar. Danli bitkilarin doninds basqa tizvi maddslorin vo
geyri-lizvi birlogsmoalorin ¢oxu vardir. Ancag miqdar vo keyfiyyat-
lorina gora farglonirlor. Danli bitkilorin doninds lipoidlor migdar-
ca az olur, ziilallarin miqdar1 iso 5 — 26% arasinda toroddid edir.
Bu da iglim va yetisma soraitindan, bitkinin ndviindon, sortundan
Vo S.-don asilidir. Bugda doninds diiyiiys nisboton ziilalin migdari
coxdur. Bugda doninds ziilal 16%, qargidalida 10% va diiyiido 7%
olur. Bu bitkilords olan ziilallar 4 qrupa: albuminlar, globulinlar,
prolaminlar va gliitelinlara boliniirlar.

Coadval 1.
Donli bitkilarin daninin kKimyavi torkibi (quru ¢akiys gora %-10)

Bitkilor | Ziilal | Nisasta | Selliiloza | Sokarlor | Yag | Kiil
Bugda 16 60 2,8 4,3 1,9 2,2
Qargidali | 10 70 2,1 3,0 4,6 1,3
Covdar 13 65 2,2 5,0 1,7 2,0
Volomir 12 45 14,0 2,0 55 3,8
Arpa 12 55 6,0 4,0 2,0 3,5
Diiyii 7 63 12,0 3,6 2,3 6,0

Bugda albumini (leykozin) bugda doninds olan iimumi
ziilalin 4 — 7%-ni, globulinlar isa 20%-ni toskil edir. Qlobulinlarin
payma qargidali donindaki ziilallarin 23%-i diisiir. Bugdadaki
prolamin-gliadin @imumi ziilalinin 35%-ni toskil edir. Volomirdo
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olan prolamin-avenin adlanir. Avenin valomirin imumi ziilalinin
15%-ni toskil edir.

Prolaminlordan gargidalida olan zeindir. Onun payina qar-
gidali zilalinin 50%-i distir. Danli bitkilorin doninds qliitelinlor
do vardir. Bugdanin gliitelini gliitenin, diiyliniinkii iso orizenin
adlanir. Bunlar miqdarca forglonirlor. Qliitelinlor bugda ziilalinin
27%-ni, volomir ziilalinin 40%-ni togkil edir. Bu ziilallarin ¢oxu-
nun xassalori yaxsi oyronilmisdir. Miixtalif holledicilorlo ayrilan
ziilal fraksiyalar fordi ziilal olmay1b, bir neco ziilalin qarigigindan
ibarotdir. Bunlan1 elektroforez iisulu ilo ayirdiqdafordi ziilallar
alinir. Bunlardan arpa danindon ayrilmig alfa — beta- vo gamma —
globulinlari géstarmak olar.

Ziilallar amintursu torkiblorino gora do farglonirlor. Arpa
albumininds arginin (13%), qlutamin tursusu (8,2%), asparagin
tursusu (8%) ¢ox va geyri tursular: triptofan, metionin va Sistein
az (1,3 — 1,5%) olur. Arpa globulininin tarkibinds arginin 22%,
glisin 10,7%, triptofan, alanin 0,6%, metionin 0,9%-dir. Prolamin-
lara (masalan, arpada olan qordeinds) an ¢ox qlutamin tursusu vo
prolin (23,3% va 15,3%) olur. Triptofan (0,7%), metionin va
lizinin miqdari iss az (0,8%) olur. Qlutelinlords amintursularindan
qliitamin tursusu (11,71%), arginin (12%), ¢ox sistin, sistein vo
triptofan az (0,9 — 1,1%) olur.

Bitki ziilallarinda avoz edilmayan amintursularinin miqdari
da azdir. Qargidalida olan zeindo (prolamildir) lizin yoxdur,
triptofan 0,1% toskil edir. Danli bitkilorda, xiisusilo bugdada olan
ziilallardan biri do kleykovinadir. Bu bir ne¢o maddanin, asason
ziilallarin garigigindan ibaratdir. Bugda doninds kleykovinanin
miqdar1 16 — 52% olur. Bunun {imumi miqdarimin 88%-ni ziilallar
toskil edir. Bunlardan an ¢oxu gliadindir (50,2%), alfa — vo beta-
glutelin iso 35%-ni toskil edir. Corayin keyfiyyati kleykovinanin
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miqdarindan asilidir. Kleykovinada 2,1% yag, 6,7% nisasta, 1,2%
sokar va 0,9% kiil (mineral maddalar) olur.

Donli bitkilords ziilallarla yanasi basqa azotlu birlogsmalor
do vardir. Bunlardan sarbast amintursularini vo onlarin amidlarini
gostormok olar. Sorbast amintursular: ziilallarin sintezindo istirak
edir. Basga azotlu maddoalordon sorbast nuklein tursularini,
peptidlori (glutation) gostormok olar. Dands bunlarin migdart 1%
toskil edir. Danlorda sarbast halda xolin, purin va pirimidin asas-
lar1 da vardir. Bunlar an ¢ox riiseymda Vo nisbaton az endosperm-
do olur.

Donli bitkilords sulu karbonlarin an ¢ox olani nisastadir.
Donlordo 80%-o kimi nisasta olur. Danlordo az miqdarda selli-
loza, hemiselliiloza va pentozalar (7 — 12%) da vardir. Danli bitki-
lordos nisastanin migdar1 miixtalif: bugdada 49 — 73%, arpada 45 —
68%, volomirdo 24 — 64%, gargidalida 61 — 83%, diiylido 48 —
68% olur. Miixtalif bitkilorin doninds olan nisasta keyfiyyotco do
forglonir. Nisastanin keyfiyyati onun torkibindo amilozanin, ami-
lopektinin vo fosfor tursusunun miqdarindan, onlarin qurulus vo
xassalorindan asilidir. Selliiloza danli bitkilords 2 — 3% olur. Danli
bitkilordo sokorlora do tosadiif edilir. Trisaxaridlordon rafinoza,
disaxardloradon saxaroza, maltoza, monosaxaridlordon gliikoza,
fruktoza vo s. olur. Bunlarin {imumi miqdar1 3—5% arasinda torad-
diid edir. Bundan 1-2%-ni disaxaridlar, 0,1 — 0,5%-ni monosaxa-
ridlar toskil edir. Polisaxaridlor bitkilordo ehtiyat gida maddolori
soklinds olurlar. Danli bitkilords lipidlor ds olur. Bugdada, arpada
Vo diiylido 1,6 — 3,2%, valomirds, qargidalida 3 — 8% lipid olur.
Donli bitkilordo olan yaglarda linol vo olein tursulari ¢oxdur.
Onlarin migdar1 imumi yag tursularinin 70 — 85%-ni togkil edir.
Doymus tursulardan palmitin vo stearin tursularidir ki, bu da ¢ox
az 10%-don artiq olmur. Yagabonzor maddoalordon fosfatidlor do
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olur. Bugdada lesitin 0,4% olur, riigeymindo iso 3 — 5 dofo goxdur.
Donli bitkilarda mineral maddslor do vardir. Qargdalida 0,9-2,1%,
bugdada 1,3 — 3%, ¢ovdarda 1,7-2,1% olur. Bugda, ¢ovdar va
qargidalida mineral maddalarin 70-80%-ni fosfor va kalium togkil
edir. Magnezium 11 — 13%, kalsium, kiikiird, xlor daha az olur.
Arpanin va ¢ovdarin kiiliinds silisium 30 — 50% toskil edir. Fosfor
bitkilords {izvi birlogsmolor soklinds ¢ox, geyri-lizvi birlogmalor
soklinds iso az olur. Mikroelementlordon mangan, mis, sink, bor,
aliminium, yod, kobalt, molibden, nikkel, barium, stronsium vo
geyrilari olur.

Danli bitkilords vitaminlordan an ¢ox B grupunun vitamin-
laridir. Bunlardan tiamin — 0,5 mq%, riboflavin 0,1 — 0,2 mq%,
piridoksin — 0,5mqg%, PP vitamini 1,3 — 9,4 mq% olur. Nikotin
tursusu an ¢ox volomirds vo az ¢govdarda (1,3 mq%) olur. Pantoten
tursusunun miqdari 1 — 1,5mq% va tokoferolunku iss 1 mq%-dir.

Donli bitkilorin kimyavi torkibi, onlarda gedon miibadilo
proseslori vegetasiyasinin miixtalif dovrlarinds donlarin yetismasi
zamani ciddi doayisir. Buna uygun olaragmiixtalif vegetativ organ-
larda iizvi maddoalor do eyni dorocads paylanmir. Danin yetismo
fazasinda ziilallarin sintezi siirotlo gedir. Siitiil fazasinda nisasta
ziilala nisbaton ¢ox sintez olunur. Donin amoalo galmasinin baslan-
gicindan tam yetismoya godar nisastanin miqdari 23%-don 70%-o
godar artir, ziilallar iso 18,5%-don 12%-o kimi azalir. Ziilal miiba-
dilesinin gedisi do tadricon zaifladiyindan qaliq azotunun miqdari
get-geds 6,9%-don 0,7%-o kimi azalir. Ziilallarin biosintezinds
keyfiyyot doyiskonliyi do miisahido olunur. Donin yetismosindo
albumin vo globulinlorin migdart ¢oxalir, sonra iso prolamin vo
gliitelinlor artmaga baslayir. Danin yetismoasi dovriinds fosfor da
¢ox olur, kalium, kalsium iso azalir.

Vitaminlor an ¢ox vegetativ lizvlordo, xiisuson yarpagqda
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sintez olunur. Dands B qrupu vitaminlori, xiisusilo B1 vo Bz vita-
minlari ¢ox olur.

Donli bitkilorin yetismoasinds bas veran doayisiklar iglim
soraiti, torpagin miinbitliyi vo geyri amillordan do asilidir.

Donli bitkilordo ziilallarin artirilmast mithiim masaladir.
Ogor 6lkamizda doanli bitkilorin ziilali 1% artirilarsa, olave 1 mil-
yon ton ziilal almaq olar. Ziilallarin miqdarina tasir edon amillarin
cografi goraitdon asililig1 halo 1865-ci ildo Moskva universitetinin
professoru N. Lyaskovski torafindon yranilmisdir. Reqgel 1908-ci
ildo donli bitkilordon ¢ovdarin iizorinds apardigi todgigatlarla
mioyyon etmisdir ki, cografi soraitdon asili olaraq govdarda ziila-
lin miqdar1 gorbi Avropada 11% oldugu halda, SSRI-nin conub-
sorginda 17%-o catir. 1923 — 1926-c1 illordo professor N. Ivanov
torpag-iglim soraitinin ziilallarin miqdarina ciddi tosir etdiyini
Oyronmisdir. Yumsaq bugdada ziilalin miqdar1 Celyabinsk vilays-
tinds 24% oldugu halda, Minsk vilayatinds 10% toskil edir.

Kontinental iglimds ds ziilallarin miqdari ¢oxalir.

Torpagin nomliyi do ziilallarin migdarma tosir edir. Tor-
pagda nomliyin artmasi, suvarma ziilali azalir. Temperatur artdig-
ca ziilal da ¢oxalir. Temperatur 20° oldugda bugdada ziilalin mig-
dar1 12,2% toskil edirso, 35%-do 15,6%-0 godor artir. Nomnliyin
artmasiziilalin miqdarin1 azaldir. Bizim 6lkods conub, sorq vo
conubi-sarq rayonlarinda bugda keyfiyyatli olur. Danlords nisasta
artdiqca ziilal azalir vo oksina. Smolenskds arpanin doninds ziilal
12% va nisasta 58% oldugu halda, Saratovda ziilal 21%, nisasta
iso 45% toskil edir.

Donli bitkilordo miibadilo prosesino giibralor do bdyiik
tosir edir. Azot giibrosi ziilali artirir, fosfor iso azaldir. Fosfor vo
kalium giibralori azotla birlikda verilorss, onda ziilal yens do artir.
P. Qrebennikovun Azorbaycan soraitindo apardigi tocriibalorin
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naticasi gostormisdir ki, agig-sabalidi suvarilan torpaqlardafosfor
Vo kalium giibralarinin azotla birlikda verilmasi payizliq bugdada
ziilalin migdarmin 10,3%-don 16,9%-2 kimi, kleykovinanin isa
38,6%-doan 47%-o qodar artirir.

Giibralorin verilmasi donli bitkilorin dsninin torkibindo
miixtalif maddslorin migdariin vs onlarin keyfiyyatinin do doyis-
Masina sobab olur. Ziilallarin torkibi vo sarbast amintursularinin
miqdari, nisastanin qurulusu vo Xassslori do dayisir. Bu sahads
todqgiqatlar genislondirilmalidir.

2.2. Paxlah bitkilarin biokimyasi

Bu grupa soya, noxud, lobya, marcimok, ¢élnoxudu, yem-
lik paxlalilar vo s. aiddir. Bu bitkilor ziilallarin vo sulu karbon-
lardan nisastanin goxlugu ilo xarakterlonir. Insan vo heyvanlarin
ziilala olan talabatini paxlali bitkilor daha yaxs1 6dayir. Bunlarda
ziilallarin miqdart 23 — 39%, nisastaninki iso 42 — 56% arasinda
toroddiid edir. Bu bitkilorin doninds taxil bitkilarine nisbaton ziila-
lin miqgdar1 daha ¢ox olur, nisasta iso oaksino azdir. Paxlali bitki-
lorin ziilallar1 igarisinds ¢oxlugu qlobulinlar tagkil edir. Sonun-
cularin migdar1 noxudda timumi ziilalin 60%-don ¢oxunu, lobyada
80 — 90% toskil edir. Noxudda globulinlardan lequmelin, lequmin,
vitsilin, soyada glisinin, lobyada fazeolin olur. Bunlar amintursu
torkiblarina gora do forglonirlor. Noxudda olan globulinlarin
torkibinda ¢oxlugu gliitamin tursusu (13 — 21%), azlig isa glisin
(0,5%), valin (0,2 — 1,7%), alanin (0,5 — 2,1%) vo histidin (1,7 —
2,2%) toskil edir. Lequmin va vitsilinda leysin va argininds ¢ox
(8,0 — 11,7%) olur, lakin glisin olmur. Asparagin vo glutamin
tursularinin migdar1 (0,1 — 0,8%), triptofan vs valin (0,1 — 0,5%)
toskil edir. Lobyada lizin vo argininin miqdar1 ¢oxdur (12%).
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Cadval 2.
Paxlal1 bitkilarin danlarinin kimyavi torkibi
(quru gakiya gora %-lo)

Bitkilor | Ziilal | Nisasta | Selliiloza | Sokarlor | Yag | Kiil
Noxud 28 43 6,0 8,0 12 | 33
Soya 39 3 5,0 10,0 20,0 | 5,8
Lobya 23 55 3.8 5,2 18 | 40
Moarcimok 30 47 3,6 3,5 10 | 33
Colnoxudu | 29 43 6,0 4,8 23 | 32
Lyupin 32 3 16,0 2,9 50 | 38

Paxlal1 bitkilords sorbast amintursularina da tasadiif edilir.
Bunlarin migdar1 donlards 4 — 5% olub, timumi azotun 12 — 15%-
ni toskil edir. Sorbast amintursularinin igarisinds biitiin avoz edil-
moyon amintursulart (valin, leysin, lizin, triptofan vo s.) vardir.
Sulu karbonlardan paxlali bitkilordo on ¢ox olani nisastadir.
Noxudda 20 — 54%, lobyada 41 — 56%, ¢olnoxudunda 41 — 51%,
marcimakds 44 — 54% nisasta olur. Paxlali bitkilarin donlarinds
selliiloza, hemiselliiloza, pektin maddslori vo pentozanlara, oligo-
saxaridlordan rafinoza, saxaroza, lyupenozaya (tetroza) da tosadiif
edilir. Paxlal bitkilorin donlorindo yaglar az, 2 — 3 %-don gox
olmur. Yalniz lyupindo 3 — 21% vo soyada 17 — 27% yag olur.
Paxlali1 bitkilarin (soyadan basqa) donlorinin yaglari qurumayan vo
ya pis quruyan yaglara aiddir. Onlarda doymus yag tursular
coxdur. Bunlarda yaglar osason riiseymdo toplanir.

Kiiliin miqdart paxlali bitkilorde 2 — 5% olur. Mineral
maddolordon ¢oxlugu fosfor vo kalium togkil edir. Bunlardan
kaliumun miqdar1 35 — 45%, fosforunku iss 31 — 36%-o borabardir.
Qalan elementlor azdir. Taxil bitkilarina nisbaton paxlali bitkilorin
doaninds kalsium, xiisusils kiikiirdiin migdar1 ¢ox olur.

Paxlali bitkilordo vitaminlordon tiamin vo riboflavin ¢ox,
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galan vitaminlar (nikotin tursusu, tokoferol, askorbin tursusu vo
geyrilari) isa az olur. Paxlali bitkilorin bazilarinds alkaloidlor,
glikozidlor do vardir. Alkaloidlarls lyupin daha zangindir. Onun
torkibinda xinolizidin grupuna monsub 10-dan artiq miixtalif
alkaloidlor (lyupinin — C10H19No; lupanin — CisH2aNO; spartein —
CisH26N2 ca qgeyrilori) vardir. Bunlarin miqdari lyupinin miixtalif
novlarinin toxumlarinda 0,005 — 4% arasinda toraddiid edir.

Lyupinds alkaloidlorin sintezi asason yeriistii tizvlords vo
gisman kok sisteminds gedir.

Qlikozidlar lyupinds, lobyada va ¢dlnoxudunda olur. Col-
noxudunda iki glikozidin: visianin va vitsinin varligi miioyyan
edilmisdir. Bu glikozidlords sianid tursusu da vardir vo toksiki
tosirlori do onunla izah edilir.

Paxlali bitkilorin kimyavi torkibino bir sira amillor tosir
edir ki, bu da onlarda gedon miibadilo proseslorinin doyismasi ilo
olagodardir. Azotlu maddalarin, xiisuson ziilallarin sintezindo pax-
lal bitkilorin kok sisteminda olan bakteriyalar miihiim rol oyna-
yirlar. Bu bakteriyalar havanin molekulyar azotunu manimsamo
gabiliyystino malikdir, yani azotu fiksasiya edirlor. Bunda da pax-
lal bitkilar ziilallarin biosintezinds istifads edir. Bu proses xiisu-
son gongalomo Vo ¢i¢oklomo fazasinda xarakterik olur. Havanin
azotunun fiksasiyasi artir vo ziilallarin sintezi siiratlonir. Paxlali
bitkilor ziilallarin sintezinin intensivliyino gora xiisusiyyat togkil
edir. Bunlarda nisastanin sintezi isa ikinci yer tutur. Sonuncu pro-
ses donlorin dolma fazasinda siiratlondiyindon nigastanin miqdari
coxalir.

Paxlali bitkilorin inkisafina vo onlarin kimyavi torkibins
torpag-iglim soraitinin, yetismonin, bitkinin ndviiniin vo geyri
amillorin do ciddi tesiri vardir. Cografi doyiskanlik sort doyiskon-
liyindon xarakterik olur. Ziilalin sort doyiskonliyi azdir vo noxud-
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da 5,7 — 8,2%, lobyada 2,4 — 8,3%, marcimokds 2,8 — 6,6% toskil
edir. Lyupinds yaglarin miqdar1 5%-o godordir. Ziilalin miqdari
IS0 32%-o catir. Marcimak va lyupinin gida mogsadils istifadasi
moqsadyonliidiir. Paxlali bitkilords ziilallarin toplanmasinda tor-
pagin temperaturunun, nomliyinin, xiisusilo miinbitliyinin boyiik
rolu vardir. Paxlal bitkilorin toxumlarinda ziilalin doyismasi ilo
cografi gorait arasinda asagidaki iimumi qanunauygunluq vardir:
Simali-garbdan, conubi-sorge dogru getdikco paxlali bitkilarin
toxumunda ziilallarin miqdar1 artir, nisasta iso azalir. Bununla
yanagsi ziilallarin amintursu torkibinds do miioyyan doyisikliklor
miisahido olunur. Quru va isti iqlim soraitinds globulinlor ¢oxalir,
suda hollolan ziilallar isa azalir. Nisastanin doyismasi iSa aksina
olur vo keyfiyyatindo do miisahido edilir. Simal vo simali-qorb
rayonlarinda amilozanin miqdar1 ¢ox, amilopektininki iso az olur.

Paxlali bitkilarin kimyavi torkibino giibralor do tasir edir.
Fosfor vo kalium giibralori onlarin deninds ziilali artirir, amintursu
torkibini do doyisdirir. Lakin bu masala halo yaxsi dyranilmomis-
dir.

2.3. Yagh bitkilarin biokimyasi

Yagl bitkilordon Kotan, ¢atons, soya, xardal, giinobaxan vo
geyrilorini gostormok olar. Azorbaycanda yemoli bitki yaglar
giinabaxan, pambiq, soya vo xardal toxumundan, texniki yaglar
iso kotan, gonogergok, tunq, yaggicoyi Vo ¢otona toxumundan
alinir. Bu bitkilor tarkiblorindaki yaglarin ¢oxlugu (23 — 55%) ilo
xarakteriza olunurlar.
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Cadval 3.
Yagl bitkilorin toxumlarinin kimyavi torkibi
(quru gakiya gora %-lo)

Bitkilor | Yag | Ziilal | Selliiloza karb%ﬁ?gﬁaﬂar Kiil
Gunobaxan | 34 16 25 20 3,8
Kotan 37 | 26 8 22 4,0
Pambiq 23 | 21 20 26 44
Cotono 34 22 19 20 4,0
Xardal 32 | 28 9 24 5,0

Bunlardan kstanda yagin miqdari 37%, giinobaxanda 34%,
pambiqda 23%, gonagargokds 50 — 55%, iiziim ¢ayirdayinds 10 —
15% toskil edir.

Azorbaycanda yag istehsalinda osas yeri glinobaxan tutur.
Gilinabaxanda yagin miqdar1 28—-38% olur, bazi sortlarinda 51%-2
catir. Bitki yaglarinda doymamuis tursular (olein va linol tursulari)
cox (72 — 92%) olur. Stearin vo palmitin tursular1 iss miqdarca
azdir. Yaglarin quruma dorocasi onlarda olan yag tursularinin
keyfiyyatindon vo migdarindan asilidir. Quruyan yaglarda (kotan,
¢otono yaginda) linolen tursusu ¢ox olur, doymus tursularin mig-
dar1 iso 10%-don artiq deyildir. Zoaif quruyan yaglarda (giinabaxan,
Soya xas-xas yaglar1) doymamis linol vo olein tursulari ¢oxdur.
Nisboton zoif quruyan yaglara (pambiq, xardal yaglari) olein,
stearin vo palmitin tursulari ¢oxdur, linolen tursusu isa olmur.
Qurumayan yaglarda (gonagoar¢ok yaginda va s.) risinol va araxin
tursular1 ¢ox olur.

Yagl bitkilordo fosfatidlor 1%-o godor olur. Bunlarin
coxunu giinobaxan, katan vo pambiq yaginda kefalinlor (61,5 —
71,2%) toskil edir, lesitinlor az (28,8 — 38,5%) olur. Fosfatidlor
soya Vo lobyanin toxumunda 1,5 — 2%-o catir. Bitki yaglarinda
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fitin do ¢oxdur.

Bu bitkilords ziilallarin miqdart 16 — 28% arasinda olur.
Kotanda ziilalin miqgdar1 34%-0 kimi catir. Bunlarda ziilallarin
coxunu qlobulinlor (40%-don artigini) togkil edir. Albuminlor vo
xiisuson qliitelinlor nisbaton azdir, prolaminlor iso yox daraco-
sindodir.

Yagl bitkilorin ziilallarindan ¢atona globulini edestin yaxsi
Oyronilmisdir.

Yagl bitkilords sulu karbonlar da vardir. Onlar, xiisusilo
sellilloza on ¢ox donin qgabiginda olub, 60 — 70% toskil edir.
Bununla yanasi hemisellilloza, miioyyon godor pektin maddalori
Vo pentozanlar da olur. Toxumlarin niivasinds hollolan sokarlor-
don saxaroza ¢ox olur. Yagl bitkilorin yetismis toxumunda nisasta
ya olmur, yaxud ¢ox az olur.

Yagl bitkilorin toxumlarinin kimyavi torkibi yetismo ilo
olagodar olaraq miibadilo proseslorinds toéronan doyisikliklordon
cox asihidir. Yetismo dovriinde yaglarin Vo ziilallarin biosintezi
intensiv gedir. Yaglarin sintezindo sulukarbonlar da istifado olu-
nurlar.

Toxumlarda yaglarin sintezi vo toplanmasi mayalanma
dovriindon baslayaraq tam yetismoaya godor davam edir. Ovvallor,
yeni hiiceyralorin amoalo galmosi, toxumun boy artimu ilo alagadar
olaraq ziilallarin miibadilesi intensiv gedir, xiisusilo onlarin bio-
sintezi, sonralar iss boy prosesinin dayanmasi ilo yaglarin sintezi
stiratlonir.

Yetismo zamani yaglarin torkibi do doyisir. Yetismis
toxumlarda sarbast yag tursulari ¢ox olur, lakin yetisma ilo alago-
dar olaraq azalir. Yetismonin ovvalinds yaglarda doymus tursular
¢ox, doymamus tursular iso az olur. Yetismo zamani doymus tursu-
lar azalir vo domamus tursular iso ¢oxalir.
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Yagl bitkilorin torkibina bitkinin névii, iqlim soraiti,
torpagin miinbitliyi, namliyi vo becormonin aqrotexnikasi, giibro-
lorin isladilmasi va geyri amillor do tasir gostarir. Simal va gorb
rayonlarinda yagl bitkilordon ¢ox, conub va sorq rayonlarinda iso
az yag almir. Saratov giinobaxan sortunu Novgorod vilaystinds
yetisdirdikde onun toxumunun niivasinds 52%, Giirciistanda iso
44% yag olur. Yagn torkibi do doyisir. Simal rayonlarinda conuba
nisbaton yaglarda doymamis yag tursularinin miqdart da goxalir.
Yaganliq, suvarma yagin miqdarmin artmasina sabab olur.
Yaganliq vo algaq temperatur yagin keyfiyyatini do yaxsilasdirir.
Temperaturun artmasi yagin miqdarin1 azaldir. Fosfor vo kalium
giibralori do yagin miqdarini 2 — 4% artirir. Bu zaman yagi keyfiy-
yati do doyisir. Doymamis yag tursularinin ¢oxalmasi yaglarin
qidaliliq va texniki doyorini artirir.

2.4. Texniki bitkilarin biokimyasi

Texniki bitkilordon kartofu, sokor gugundurunu, yerkokii-
nii vo s. gostarmak olar.

Kartof giymatli oarzagq, ham do texniki bitkidir. Kartofun
torkibinds ¢oxlugu (63 — 87%, orta hesabla 76%) su toskil edir.
Sulu karbonlardan ¢ox (17,5%) olani nisastadir. Sonuncunun 20 —
25% amilozadan vo 75 — 80% amilopektindan ibaratdir. Az mig-
darda lipidlor vo fosfor da (50 — 100%) vardir. Selliiloza, pektin
maddalori gabiq hissasinds olmagla, 1 — 1,5% toskil edir. Karto-
fun 1%-i sokarlordan ibaratdir. Lakin onlarin (qliikkoza, fruktoza,
saxaroza va geyrilori) miqdar1 8%-a goador ¢ata bilir.

Kartofda az da olsa (orta hesabla 2%), ziilallar da vardir.
Onlarin ¢oxu (70 —80%) globulinlar — duzlarda hallolan ziilallar-
dir vo tuberin adlanirlar. Qalovilards hallolan ziilallar az (20-30%)
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olur. Karofun ziilallar1 yiiksok bioloji doyaro malikdirlor, onlarda
ovazedilmayon amintursulari ¢oxdur. Ziilalsiz azotlu mad-dslorin
coxunu sarbast amintursular: vo onlarin amidlori toskil edir.

Kartofun tarkibinds 0,04 — 1,0% (orta hesabla 0,1%) yag,
0,4 — 1,9% (orta hesabla 1%) mineral maddslor vo 0,1 — 1,0%
(orta hesabla 0,6%) lizvi tursular vardir. Mineral maddslordon
coxlugu (60%) kalium va iizvi tursulardan iss limon tursusu (0,4 —
0,8%) toskil edir. Izolimon, alma, oksalat, siid, caxir, kehroba tur-
sular1 azdir. Vitaminlordon on ¢ox C vitamini (10 — 25 mg%) olur.
Basqa vitaminlor: nikotin tursusu, piridoksin, tiamin, pantoten
tursusu, riboflavin azliq toskil edir.

Kartofda glikoalkaloidlor: solanin va gakoninds olur. Bun-
larin migdar1 20 mq%-don artiq olduqda kartofun yeyilmasi tohlii-
kalidir, zoharlonmo verir.

Sokar ¢gugunduru va yerkokiiniin 75 — 90% su vo 12 — 24%
(orta hesabla 18%) sokorlordon ibarotdir. Pektin maddolori vo
azotlu maddalor az olur. Azotlu maddalorin goxunu (40 — 60%)
ziilallar vo az gismini (30 — 40%) amintursulari tagkil edir. Bu bit-
Kilords tursular ¢ox oldugundan sirasi zaif turs (pH=5,8 — 6,2) olur.

Bu bitkilordo yagin miqdar1 az: yerkokiindo 0,2 — 0,3%,
c¢ugundurda — 0,1% olur. Mineral maddslorin miqdar1 da azdir
(0,5 — 1,3%). Bunlarin ¢oxunu (40%) kalium toskil edir. Vitamin-
lordan karotin, askorbin tursusu vo B grupunun vitaminlari olur.
Vitaminlor yerkokiinds, ¢ugundurda ¢oxdur. Karotinlorin miqdart
10 — 12 mq%, askorbin tursusu 5 — 10 mgq%-dir, galan vitaminlor
(PP vitamini, B1 vitamini, Bs vitamini vo geyrilori) azdir.

Kartofun, ¢gugundurun, yerkokiiniin vo basqa kokiimeyvali-
larin kimyavi torkibi onlarin yetismasi, saxlanmasi, becormo sorai-
ti vo basga amillarin tasiri ilo slagodar olaraq doyisir.

Kartof yumrularinin amalo golmasi nisasta vo ziilalin sinte-
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zi ilo baslayir. Nigastanin ziilala nisbatinin giymoti 10,4 — 15,6
arasinda torddiid edir.

Kartofda nisasta simal rayonlarina nisbaton conubda,
yaganliq illara nisbaton quraqliqda ¢ox toplanir.

Kalium giibrasi sulu karbonlarin, xiisuson nisastanin sinte-
zini nizama salir.

Sokor ¢ugundurunun boy va inkisaf prosesinda sokoarlorin
miqdart 3 dofo artir. Yetismo ilo olagoadar olaraq yerkokiindo
karotinoidlorin miqdar1 ¢oxalir. Cografi soraitdon asili olaraq
sokarlorin toplanmasi katofda oldugu kimidir.

Torpagda nomliyin azalmasi ¢ugundurda sokorlorin, xiisu-
son azotlu maddslorin miqdarini artirir. Azot, fosfor vo kalium
giibralori do miisbat tasir gostarirlor.

2.5. Taravaz bitkilarinin biokimyasi

Toravaz bitkilorina kalom, badimcan, bibar, sogan, sarim-
sag, xiyar, pomidar, isbanaq va basqalar1 daxildir.

Taravaz bitkilorinin torkibinin ¢ox hissasini (85 — 95%) su,
3 — 5% sokorlar, 0,5 — 2% azotlu maddalor vo 0,4 — 0,8% mineral
maddolor toskil edir.

Sulu karbonlardan kolom, xiyar, bibar, badimcan vo xiisu-
son pomidorda ¢oxlugu monosaxaridlor togkil edir. Soganda saxa-
roza ¢oxdur. Sokarlorin ¢oxlugu taravazlorin tamini yaxsilasdirir.

Torovazlordo selliiloza, nisasta, hemiselliiloza vo pektin
maddalari do vardir. Selliilozanin miqdar1 (0,2 — 2,5%) nisastaya
nisbaton (0,1 — 0,7%) ¢oxdur, o da qida maddalarinin monimsanil-
moasini azaldir. Pektin maddalari nisbaton ¢ox kalomds (0,3-2,4%)
vo pomidorda (0,1 — 0,2%) olur.

Sarimsagin torkibinds sulu karbonlarin ¢oxu (yas ¢okinin
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20 — 30%-i) polisaxaridlardan polifruktozidlordir.

Azotlu maddolorin miqdari toravazlordo kaskin farglonir.
Kalomin bazi sortlarinda (briissel koalominds) ziilalin migdari 6%-
don ¢ox; sarimsaqda 8%-o kimi olur.

Pomidorda azotlu maddslarin ¢oxunu galiq azotu, kalomda
ziilallar (60 — 80%) toskil edir. Xiyar vo soganda ziilal azotu ilo
galiq azotu eyni miqdarda olur. Taravazlords olan ziilallarin amin-
tursu torkiblori ovazedilmayon amintursularinin ¢oxlugu ilo xarak-
terlonir. ©vozedilmayon amintursular1 sorbast halda da ¢oxdur.
Ona gora do toravazlorin azotlu maddslorinin bioloji doyari yiik-
sokdir.

Toravazlords tizvi tursular da olur. Onlarin miqdar1 0,3 —
0,6%, bozi hallarda 1%-o catir. Turs tama malik olmalar1 da
bununla slagadardir. Pomidorda limon va alma tursulari, kelomdo
limon tursusu, soganda alma vo Kohraba tursular1 coxdur.

Mineral maddoslorin miqdar1 teroveazlords 0,4 — 0,8% ara-
sinda toraddiid edir. Hamisinda ¢ox olan (35 — 50%) kalium, on az
(1 — 2%) domirdir. Bunlarda kalsium (6 — 22%), fosfor (10 — 12%),
natrium (4 — 17%), xlor (3 — 10%) vo kiikiird (4 — 8%) do nisbaton
¢ox olur.

Vitaminlordan toravazlords an ¢ox (2 — 400 mq%) askor-
bin tursusudur. Sirin bibards 100 — 400 mq%, siiyiiddo 50 — 200
mQ% Vo karoviizdo (coforide) 60 — 300 mg% C vitamini olur.
Pomidor va bibards karotin ds ¢ox olur. Taravazlards tiamin, ribo-
flavin va fol tursusu da vardir.

Torovazlorin otri vo tami efir yaglarinin varhigr ilo do
olagodardir. Bunlarin miqdari 10 — 200 mq% arasinda toraddiid
edir. Torovazlorin goxu yetismoazdon gabagda yemok tigiin istifado
olunur. Ona goérs ds yetismonin miixtalif dovrlarinds onlarin torki-
binin Syranilmasi xiisusi shomiyyato malikdir. Onlarin torkibino
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torpag-iqlim soraiti, giibralor vo geyri amillor do tosir gostarir.
2.6. Meyvalarin va gilameyvalarin biokimyasi

Meyvalar va gilomeyvalor insanlarin gidasinda miihiim rol
oynayir. Bu bitkilarin torkibinds asan moanimsanilon sakarlor ¢ox
oldugundan enerji manbayi do sayilirlar.

Bunlarda tursular (alma, limon, ¢axir tursulart va geyrilari),
ast maddalori vo aromatik birlogsmolorin ¢oxlugu basqa qida
maddalarinin do yaxst manimsanilmasing sorait yaradir. Meyvalor
va gilomeyvalar vitaminlarlo do zangindir.

Cadval 4.
Meyvalarin va gilomeyvalorin kimyavi torkibi
(yas ¢okiya gora %-lo)

Meyvalor vo Sakorlor Uzvi Pektin Selliiloza | Kil Umumi
gilomeyvalor tursular | maddoslori azot
Alma 9 0,7 1,0 1,0 0,4 0,07
Armud 10 0,2 1,0 0,8 0,4 0,07
Albali 9 1,8 0,3 0,2 0,5 0,15
Uziim 18 0,7 0,8 0,2 0,6 0,12
Ciyoalok 18 14 1,0 1.2 0,5 0,24
Qaragat 8 25 15 2,0 0,5 0,23
Portagal 7 1,4 0,4 2,5 0,7 0,15
Limon 2,5 5,8 0,6 2,5 0,6 0,15

Meyvolordo va gilomeyvoalordo sokoarlorin miqdar1 ¢ox
toroddiid edir. Belo ki, limonda 0,5% oldugu halda, iiziimdo 26 —
28%-a ¢gatir. Meyvalordo on ¢ox gliikoza, fruktoza olur. Toxumlu
meyvalords (alma, armud, heyva) fruktoza, ¢oyirdokli meyvalorda
(orik, saftali, gavali, albali) isa gliikoza ¢ox olur. Giloameyvalilor
saxarozanin azlhigi ilo xarakterlonirlor. Yetismomis meyvalordo
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nigsasta yetismislora nisbaton ¢oxdur. Selliiloza itiziimdo 0,2%
oldugu halda, itburnu meyvasinda 23%-o gatir.

Cadval 5.
Meyvalards va gilomeyvalards sokarlorin migdart
(yas ¢okiya gora %-10)

I\(IeyVQler Vo Qlitkoza Fruktoza Saxaroza
gilomeyvalor
Alma 25-55 6,5-11,0 15-53
Armud 1,0-3,0 6,0 —10,0 05-25
Heyva 20-25 6,0-6,5 05-15
orik 0,1-34 0,1-3,0 2,8-104
Saftali 42-6,0 40-44 50-7,1
Gavali 15-41 1,0-3,0 4,0-9,0
Albali 3,8-5,3 3,0-4,0 0,2-0,8
Qaragat 3,3-38 40-48 0,2-0,3
Morux 2,0-3,0 2,0-3,0 0-0,2

Ciyalok 18-3,2 16-2.2 0,1-0,2
Uziim 9,0-12,0 9,0-14,0 02-15

Meyvalorin  vo gilomeyvalorin  holmasiklosmasi  pektin
maddoalorinin miqdarindan asilidir. Bunlar an ¢ox portagal vo
limonun gabiginda (4,7% va 7%) olur. Pektin maddalarinin hidro-
lizindon 72 — 78% qalakturon tursusu, 7 — 10% metil spirti, 0,7 —
12% sirka tursusu, 7-11% arabinoza va 1,5-13% qalaktoza ayrilir.

Meyvalords va gilomeyvalards alma, limon vo gaxir tur-
sular1 ¢oxdur. Lakin kahraba, oksalat, salisil, benzoy, kins tursu-
lar1 vo basqalar1 da vardir. Qusarmudu vo zorincds yalniz alma
tursusuna (1,5 — 3% vo 6%) rast golinir. Limon tursusu an ¢ox
limonda (6 — 7%), ¢axir tursusu tiziimds (0,02 — 0,45%), benzoy
tursusu qusiiziimiinds (0,02 — 0,06%) olur.
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Meyvalarin va gilomeyvalarin azotlu maddslari az Gyranil-
misdir. Bunlar asason ziilal, amintursulari vo onlarin amidlarindon
ibaratdir.

Meyvalords va gilomeyvalords vitaminlar, xiisusilo C vita-
mini ¢oxdur. C vitamini on ¢ox garagatda (400 mq%-o kimi) vo
itburnu meyvasinds (1,0 — 4,4%) olur. Meyvalards va gilomeyvo-
lards karotin do ¢oxdur. Qalan vitaminlar nisboton azdir.

Meyvolorin va gilomeyvalorin kiiliintin torkibini kalium,
fosfor, kiikiird, kalsium, magnezium, natrium, domir vo basqalari
toskil edir. Bunlardan ¢ox olan1 (50%-o yaxin) kaliumdur. Domir-
lo zongin olan meso ¢iyaloyi, morcani vo liziimidir. Yod on ¢ox
almada, portagalda, bananda, xiisuson feyxoada (1,4 — 3,9 mg/kq)
olur.

Meyvoalarin va gilomeyvalorin otri efir yaglarinin varligi ilo
olagodardir. Bunlarin miqdart azdir: almada 0,007 — 0,01%, safta-
lida 0,001% olur. Portagalin, mandarinin vo limonun gabiginin 1,2
— 2,5%-ni efir yagi toskil edir. Limon yaginin 90%-i limonen vo 3
— 5 %-i sitraldan ibarotdir. Pipen, kamfen do vardir.

As1 maddalari meyvalarin az hissasini (0,03 — 0,3%) toskil
edir.

Meyvalarin ¢ayirdok vo toxumlarinda glikozidlor do olur.
Ac1 badamda 2,5 — 3,0%, saftalida 2,0 — 3,0%, gavali vo gilonarda
1%-o yaxin amiqdalin vardir.

Meyvoalarin va gilomeyvaloarin torkib hissalari sabit olma-
yib, bir sira amillorin tasirindon doyisir. Meyvalorin inkisafinin
ovvalinds kimyavi torkiblori cavan zoglarin vo yarpaqlarin torki-
bindon az farglonir. Meyvalorin yumsalmasi va ranglonmasi ilo
olagodar olaraq forq artir. Yetismo ilo yanast meyvalords selliilo-
zanin € protopektinin miqdar1 azalir. Protopektin hallolan pektin
maddolorins gevrilir, selliiloza vo hemiselliiloza isa gismon hidro-
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liz olunur.

Meyvo vo gilomeyvalor yetisdikco sokarlorin, xiisusan,
monosaxaridlorin miqdar1 artir, {izvi tursular, azotlu maddalor
azalir.

Meyvaloarin kimyavi torkibi onlarin yetisma soraitindan do
asilidir. Conubda yetison meyvolordo simaldakilar nisbaton sokor-
lar ¢ox, tizvi tursular az olur. Krimda almanin tarkibinin 13,1%-ni
sokar vo 0,3%-ni lizvi tursular toskil etdiyi halda, Moskvada 7,5%
sokoar va 0,6% {izvi tursular olur.

Havanin isti olmasi vo yaganligin azligi meyvolords sokar-
larin migdarini artirir.

Meyvalarin kimyavi tarkibina giibralor do tasir edir. Fosfor,
kalium giibralori (limumiyyatlo mineral giibralor) meyvalords
sokori artirmaqla, onlarin mohsuldarligini yiiksaldir, mohsulun
keyfiyyatini doyisdirir.

2.7. Yem bitkilarinin biokimyasi

Yemin biokimyasi1 — yemlarin kimyovi torkibini, yemlarin
tobii vo siini soraitdo todariikii vo saxlanmasi zamani onlarin
torkibindaki gida maddslarinin va bioloji aktiv maddslorin ¢evril-
molorini dyranan elmdir. Basqa ciir desak bu elmin asas mogsadi —
miixtalif monsgali yemlorin keyfiyyatini, biokimyoavi torkibini,
qidaliligini, imumi bioloji mahiyyatini vo digar masalalori agmaq
Vo gostarmoakdir. Burada asas 0 nozards tutulur ki, yemlords gedon
biokimyavi proseslor onun torkibinin baslangic hala nisbaton yaxsi
Vo pis istigamotds doyisdiro bilor. Bununla, yemin biokimyasi onu
aydinlasdirir ki, yemin torkibinds belo daimi ¢evrilmo (miibadilo)
prosesi gedir. Bu ¢evrilmalar naticasinds yemlarin tarkibinds iki
istigamatli proses gedir: Assimilyasiya prosesi vo ya anabolizm —
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bu zaman yeni maddalor sintez olunur, yigilir, toplanir; dissimil-
yasiya prosesi vo ya katobolizm — dagilma prosesi gedir, maddolor
parcalanir. Bir ¢cox yemlorin saxlanmasi zamani bu iki prosesin
tarazligi pozulur, an ¢ox katobolizm prosesi bas verir ki, bu da
yemin qidalilginin azalmasina vo enerji itkisino sabob olur. Deyi-
lanlora sobab yemlorin todariikii, saxlanmasi vo yemlandirilmasi
texnologiyasinin pozulmasidir.

Miixtalif yem vasitalorinin biokimyavi tadqiqi halhazirda
heyvandarligin inkisafina tam komoklik eda bilmir. Bu, onunla
izah olunur ki, kond tosorriifati heyvanlarmin elmi osaslarla
yemlondirilmasinin aspektlorini hazirlayan elmi-totbigi biokimya-
nin nailiyyatlorinin heyvandarliqda tatbiqi halalik 6z yerini tapma-
misdir. Buna baxmayaraq tosorriifatlarda yemlorin migdaria vo
keyfiyyatino olan tolabat hor il artmaqdadir, xiisusilo do Sonaye
osasli heyvandarliqda.

Heyvandarliqda totbigi biokimya ilo mosgul olan miito-
xassislorin diggatini har seydan avval har bir heyvan organizminin
biokimyavi gostaricilorinin fordiliyi va bioloji qruplar ti¢lin {imu-
miliyi calb etmolidir. Bu o demokdir ki, har bir orqanizm {igiin
qida segcildikdo organizmin biokimyavi fordiliyi nazors alinmalidir.
Kond tosarriifati heyvanlarinin yemlondirilmasinin bu ciir aparil-
masi1 halalik ¢atinlik toradir, lakin bu, galocayin isidir. Miixtalif
bioloji grup va cins heyvanlarin (iribuynuzlu garamal, qoyun,
donuz va s.) yemlondirlmasinin tokmillogdirilmasinds onlarin
timumi-bioloji va biokimyavi xiisusiyyatlorinin nozars alinmast ilo
bu giiniin isidir.

Biitiin yemlorin osasmni bitki alomi toskil edir. Fotosintez
prosesinds bitkilor havanin karbon qazindan (CO2), sudan vo
miixtalif torpaq elementlorindan istifado edorok boyiiyiirlor vo
inkisaf edirlor. Heyvanlar iso bitkilori vo onlarin mohsullarini
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yeyarak, onlarin gida maddslorindan istifads edarok 6z organizm-
larini qururlar. Goriindiiyii kimi heyvan mongali yemlarin do baza-
smin asasini bitkilor alomi tagkil edir. Mikrob mansali yemlorda
iSo Vaziyyat basqa ciirdiir. Mikroblar giinas enerjisinin avazino
bitki vo heyvan monsali tizvi birlosmolori pargalayaraq alinan
enerjinin hesabina 6z tolabatlarin1 6dayirlor. Onlarin bazilori iss
giinos enerjising Vo lizvi maddalora mohtac deyillar, yoani enerjinin
Va geyri-iizvi birlosmalorin pargalanmasindan alinan karbon qazi-
nin hesabina inkisaf edirlor. Bu gobildon olan sintezlors hemosin-
tez deyilir. Belaliklo, tobii yemlor 6z monsalorina gora iki grupa
boliiniir — avtotrof vo heterotrof. Avtotrof yemlor — avtotrof gida-
lanan organizmlor (bitkilor vo bozi miktoorganizmlar) torafindon
yaranir. Bu organizmlor 6zlorini qurmaq ti¢iin hazir tizvi birlos-
molordon istifado etmirlor, onlar lazim olan tizvi birlosmalori
geyri-tizvi alomdon 6zlori yaradirlar. Heterotrof yemlor — iso hete-
rotrof gidalanan organizmlars torsfindon yaradilir. Heyvanlar vo
bozi mikroorganizmlor belo organizmlordandirlor. Onlar 6zlorini
qurmaq {iglin hazir {izvi birlogsmoloro moéhtacdirlar. Dovriimiizda
t¢lincii qrup yemlor — sintetik (kimyavi) yemlor haqqinda da
sGhbot gedir.

Deyilonlors asaslanaraq, biokimya noqteyi-nazarindon yem
haqqinda asagidakilar1 demok olar. Yem dedikdo, heyvan organiz-
minds gedon maddslor miibadilasinin tabii gedisini tomin etmak
liciin lazim olan {izvi vo geyri-iizvi maddalor kompleksi nozards
tutulmalidir.

Biitin yemlor saxlanma zamani onlarin torkibinds olan
maddolorin qarsiliglt tasiri naticasinda biokimyavi g¢evrilmalara
ugrayirlar. Yemin noviindon, saxlanma miiddatindan vo islonma
isulundan asili olaraq bu ¢evrilmolorin siirati do miixtalif olur.
Yemlords gedan hamin gevrilmoalarlo yemin biokimyasi elmi mas-
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guldur.

Hal-hazirda bitki, heyvan vo mikrob monsali yemlords 74
kimyavi element miioyyonlogdirilmisdir. Homin elementlorin
99,5%-ni hayat ti¢lin avazedilmayan 19 biogen element toskil edir.
Bunlar asagidakilardirlar:

oksigen, karbon, hidrogen, azot, kalsium, fosfor, kalium,
xlor, kiikiird, natrium, maqnezium, sink, domir, yod, mis, volfram,
molibden, kobalt vo selen. Osas biogen elementlor karbon, hidro-
gen, oksigen va azotdur. Onlar biitiin biogen elementlarin 98%-ni
toskil edirloar.

Bir ¢ox alimlorin fikrinco malum olan biitiin elementlora
canli organizmlorin torkibinds (demoli yemlorindo) rast galinir.
Lakin onlarin bazilorinin organizmds oynadigi fizioloji rolu
aydinlagdirilmamisdir. Elementlor organizmds gedon biitiin kim-
yavi proseslords istirak edirlar va bu gevrilma zamani amala galon
sada vo miirokkab birlogsmalarin tarkibina daxil olurlar.

Bitki vo heyvanat alominin biitiin hoyati boyu elementar
torkibi sabitdir, lakin onlarin organizmini toskil edon miirokkob
maddolor (ziilallar, sokarlor, yaglar, vitaminlor, fermentlor vo bas-
qalari), xiisusilo do onlarin migdar1 ¢ox dayiskandir. Bu doyiskon-
lik onlarin yasayis torzindon ¢ox asilidir. Ona goro do miitoxassis
yalmz yemin kimyovi analizi ilo kifaystlonmomoalidir, onu yemin
biokimyavi analizinin noticesi maraqlandirmalidir. Yani onu
yemin komponent (madds) torkibi maraqlandirmalidir. Malum
oldugu kimi heyvan kimyavi elementlo deyil, kimyavi maddalarlo
qidalanir, bunlar iso basqa-basqa seylordir. Heyvan organizmlori
tomiz elementlari (ionlardan basqa) istar enerji, istorso do orga-
nizmi qurmagq tigtin istifads eda bilmirlor.

Elo ona gora do, kond tosarriifati heyvanlarinin yemlon-
dirilmasinds, (yem paylarimin torkibinds) hal-hazirda istifado
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olunan, yemlarin zootexniki analizinin naticalorindan istifads
edilmasi kifayat deyildir. Yemlorin zootexniki analizinds onlarin
torkibinds olan az sayda komponentlarin (protein, selliiloza, yag,
kalsium, fosfor, AEM, kiil maddalori) migdart dyranilir (imumi
sokilds). Ona goro do yemlarin torkibindoki goéstaricilorin sayini
artirmaq moqsadi ilo zootexniki analizdon biokimyavi analizo
kegmok magsadouygundur. Daha ¢ox gdstariciya asaslanmaqgla bu
vo ya digor yemin bioloji dayarliliyini miisyysnlosdirmok asan-
lasir vo mohsuldarligini tamin etmok ti¢iin tominatli rasion tortib
etmays imkan yaradir.

Heyvandarligin intensivlosdirilmasi vo mohsuldarliginin
artirilmasi ilo alagodar olarag yemin keyfiyyatino nozarat olunan
gostaricilorin say1 artirilmali vo yemin keyfiyyati yaxsilasdirilma-
lidir. Hal-hazirda yem rasionlari tortib edilorkon bu gostoricilarin
say1 iribuynuzlu heyvanlar va qoyunlar ti¢iin 20, donuzlar vo qus-
lar {igiin iso 50 — 60-dir.

Yemin zootexniki analizins asaslanaraq onun tam qidalilg:
Vo bioloji dayarliliyi haqqinda diizgiin fikir sgylomak ¢atindir.
Moasoalon, elo olur ki, zootexniki analizin oxsar gostariciloring
malik iki yem, oxsar analoq — heyvanlarin yemlondirilmasi zama-
n1 miixtolif inkisaf vo mohsuldarliq effektivliyino malik olurlar.
Bu onunla izah olunur ki, orqanizm ii¢iin yeyilon gida maddolo-
rinin imumi miqdart deyil, onlarin keyfiyyasti osas sortdir. Axirin-
cini is9 yalniz biokimyavi analizlo miiayyanlosdirmok miimkiin-
diir. Deyilanlori belo bir misal ilo izah etmoak olar. ©gor yeyilon
yemin torkibinds bir vaziyystdo asan holl olunan ziilal, digor
vaziyyatds isa ¢atin hall olunan ziilal istiinliik taskil etsa va har
iki halda yemds ziilalin imumi miqdar1 eynidirsa siibhasiz Ki,
birinci halda qidanin effektivliyi ikinci haldan iistiin olacaqdir.

Yemin torkibindo olan {imumi fosfora — {izvi fosfor ziilal
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fosforu, sokorin fosforu, geyri-iizvi fosfor vo basqalar1 aiddir.
Bunlarin da manimsanilma daracasi miixtalifdir.

Basga bir misal. Yemin azotsuz ekstraktiv maddslarinin
torkibinds asan hall olan, hidroliz olunan, ¢atin hidroliz olunan
sokarlorin migdar1 miixtalif ola bilor, bu iss nainki AEM-in 6zls-
rinin, hatta yemin digar gida maddalorinin do manimsanilmasina
miixtalif ciir tosir edacokdir. Xiisusilo do govsayan heyvanlarda.
Elo ona goro do bu deyilonlor tosdiq edir ki, yemin torkibinda
azotsuz ekstraktiv maddalorin (AEM) iimumi miqdar deyil (zooa-
naliz), onlarin torkibini toskil edon komponentlarin (mono-, di-,
polisaxaridlor, pektinlor, lignin as1 maddslori va s.) dyranilmasi
(biokimyavi analiz) vacibdir.

Yemin torkibi vo gidaliligr iki qrup kimyavi birlosmalarlo
mioyyanlosir. Birinci grup birlosmalor organizmin 6ziiniin qurul-
masina Vo mohsul yaradilmasina (struktur maddalori); eyni zaman-
da organizmin enerji tolabatin1 6domoya (energetik maddalar) sorf
olunurlar. kinci qrup birlosmolor iso bioloji aktiv birlosmalor
(BAB) olub, organizmds maddoslor miibadilasinin tonzimlonmo-
sinds istirak edirlor.

Yemlarin torkibino daxil olan gida maddslorinin tosnifati
Vo izahl da elo deyilon istiqgamatds aparilacaqdir.

Yem bitkilorina yonca, qarayonca, pisik quyrugu, ¢olno-
xudu, lyupin, yem paxlasi, sudan otu, yem ¢ugunduru, qargidali,
giinabaxan, turneps va geyrilori aiddir.

Yem bitkilarinin torkibinds ¢coxlugu (69 —91%) su toskil
edir. Suyun miqdarmin miixtolifliyi bitkinin néviindon vo basqa
amillardan do asilidir. Yoncada 68,3% su oldugu halda, turnepsda
90,6% toskil edir.

Yem bitkilorinds ziilallar miqdarca az olub, 1 — 5% arasin-
da toroddiid edir. Bunlardan ziilalla nisbaton zongin olan lorgo
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(5,6%), ¢olnoxudu (5%), qarayonca (4,8%), yem paxlasi (4,3%)
vo qeyriloridir. Yem ¢ugundurunda (1,3%), qabaqda (1,3%),
turnepsds (1%) ziilallar az olur. Bunlar miixtalif tizvlords barabar
paylanmir. Cigoklomoa fazasinda iimumi azotun 80%-i yarpaglarda
15%-i govdads Vo 5%-i bitkinin kokiinds olur. Ona gors yarpaql
yasil yemlords ziilal daha ¢ox olur. Vegetativ tizvlorin ziilallarinda
ovozedilmoyon amintursularinin hamist vardir. Odur ki, yemin
y1glmas1 zamani yarpaqlarin ¢ox saxlanmasi vacibdir.

Yem bitkilorinds (yonca, garayonca, pisikquyrugu va S.)
ziilal fraksiyalarindan albuminlor ¢ox (72 — 87%), globulinlar (5 —
12%) vo glutelinlor (4 — 11%) iss az olur. Elektroforez tisulu bu
ziilallarin da bir neg¢o fraksiyaya ayrilmasina imkan verir. Bu iisul-
la ¢olnoxudu vo garayoncanin doninds albuminlor 3 fraksiyaya
ayrilir (N. Kudryasova vo T. Lafitskaya).

Yem bitkilorinds sarbast amintursularina da tosadiif edilir.
Qarayoncanin yasil kiitlosinds sarbast amintursulari (alanin, valin,
leysin, serin, arginin, lizin, fenilalanin va s.) 0,15 q% toskil edir.

Yaglar yem bitkilorinds ¢ox az: 0,1-1,0% olur. Yem kolo-
mindo, yoncada, pisikquyrugunda (0,9%), ¢6lnoxudunda (0,8%)
yaglarin miqgdar1 nisbaton ¢ox, turnepsds, yem cugundurunda iso
az (0,1%) olur.

Yem bitkilorinin torkibindo nisbaton ¢ox olan azotsuz
ekstraktiv maddalor (6 — 16%), xiisuson selliillozadir (1 — 11%).

Azotsuz ekstraktiv. maddalor on ¢ox pisikquyrugunda
(16,3%), yem paxlasinda va yoncada (11%), nishoton az gabaqda
(6,1%), yem ¢ugundurunda (8,2%), turnepsda (9,5%) olur.

Selliiloza ¢ox yoncada (10,1%), yem paxlasinda, xosom-
tulda (7%), az yem gugundurunda (1,2%), turnepsdo (0,9%) olur.

Yem bitkilorinda vitaminlor do (karotin, B grupunun vita-
minlori, PP vitamini, C vitamini, pantoten tursusu vo geyrilori)
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vardir. Cigokloma fazasinin avvalinds askorbin tursusunun miqda-
r1 qirmizi yoncada 229 mq%, qarayoncada iso 212 mq% olur.

Yem bitkilorinds kiiliin migdar1 0,6 — 3,3% arasinda torad-
diid edir. Mineral maddalor yem kalominin 2,6%-ni, sudan otunun
2,2%-ni, garayoncanin 2,3%-ni, turnepsin 0,9%-ni, yem ¢ugundu-
runun 0,7%-ni toskil edir.

Mineral maddoslordon yoncada kalium (quru maddanin
3,75%), kalsium (1,71%) elementlori ¢oxdur. Magnezium vo
natriumun miqdari az (0,26 va 0,50%) olur. Mikroelementlor yem
bitkilorinds daha da azdir. Qarayoncada quru maddanin 0,04%-ni
mangan va sink elementlari togkil edir.

Miixtalif yem bitkilorindo mineral maddslorin migdarinda
uygunluq oldugu kimi forq do az deyildir. Yoncada magnezium az
oldugu halda, lyupinds ¢oxdur.

Bozi yem bitkilorinda (lyupin va s.) alkaloidlor do ¢ox olur.
Lyupinin doninds alkaloidlorin migdar1 0,005%-dan 3,9%-5 godor
catir. Ona gora do bu heyvanlarda zoharlonmayas sobab ola bilir.
Lyupinin alkaloidlorindan an zahorlisi lyupinindir.

Yem bitkilorinin torkib hissalori (ziilallar, yaglar, sulu kar-
bonlar, vitaminlar va s.) onlarin ndviindon, yetismo fazasindan,
torpag-iglim soraitindon, sopin vaxtindan, giibrolorin vo basqa
amillorin tosirindan asili olaraq koskin dayisir.

Qargidalinin yarpaglarinda va basqa vegetativ tizvlarindo
yagsdan asili olaraq ziilallarin miqdar1 azalir, sulu karbonlarin
toplanmasi isa siirotlonir. Yarpaqda ziilal fraksiyalariin nisbati vo
onlarda amintursularinin miqdar1 da doyisir. Yas artdigca spirt vo
golovida hallolan ziilallar (prolaminlor, glutelinlor) ¢oxalir. Bun-
larda ¢oxlugu glutamin tursusu toskil edir, lizin iso YoX daracasin-
dodir. Yarpaqlarda vegetasiyanin ilk dovriina nisbaton sonunda
sisten, arginin, serin, alanin, tirozin, qlutamin tursusu va treoninin
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miqdart artir.

Qarayoncada ziilalin miqdar1 qongaloms fazasina nisbaton
barvermo dévriinds 33% azalir.

Pisikquyrugunda fosforun toplanmasinda torpaga fosfor
giibralarinin verilmasi miihiim rol oynayir. Lakin bu zaman ziilal
miqdarca azalir.

Torpagda mikroelementlorin azligi onlarin yem bitkilarin-
do do az olmasina sabab olur. Yabani biganok otlarinda madani
novlara nishaton mikroelementlarin (mangan, mis, kobalt, molib-
den) miqdar1 az olur.

Yazda sopilon ¢olnoxuduna nisbaton yayda sapilonds ziila-
lin miqdar1 2 — 3% artiq olur.
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111 FOSIL
3. MINERAL MADDOLOR

3.1. Mineral maddslorin canlh orqanizlardas rolu

Kimyoavi elementlor, mineral duzlar, ionlar, kompleks
birlasmalar va tizvi maddalor soklinds canli alomin torkib hissasi
olub, gida 1asionunun asas hissalorindon biri kimi giindalik gida
normasinda qabul edilmalidir.

Yer qabiginda rast galinon 88 elementin 60-dan ¢oxu insan
organizminda vardir. Kimyoavi elementlor hor giin orqanizms gida
vastosilo daxil olaraq, normadan artigi bu vo ya basqa sokildo
organizmdan konar edilir. Normal organizmds kimyovi element-
lorin miqdar1 sabit olub, artiq miqdar vo ¢atismazlig1 bir sira xos-
toliklor omala gatirir. Kimyavi elementlordon toskil olunmus mad-
dalor iki qrupa boliiniir: Qeyri-iizvi vo lizvi maddslor. Mineral
maddalor hiiceyra piotoplazmasinin vo bioloji mohlullarin torkib
hissasi olub, organizmds gedon biitiin hoyati proseslords istirak
edirlor. Kimyovi elementlor ion vo anion soklinds tosir gostararok,
gan tozyiqini, qanin laxtalanma qabiliyyatini, hiiceyralordo yara-
nan osmos tozyiginin, tonoffiisiin, sinir hiiceyralorinin naqil rolu
oynamasini, beyin foaliyystinin normal islomosini tomin edir.
Qeyri-tizvi duzlar stimiik toxumasini amola gatirarak, organizmin
inkisaf marhalasinds bdyiik rol oynayir. ©zalslordon tutmus orqa-
nizmdo olan mayelarin torkibi kimyavi elementlarlo zangindir.

Kimyavi elementlorin organizmds rolu vo faiz miqdart
yaxst Oyronilmis vo ii¢ qrupa boliinarok onlarin fizioloji proses-
lords istirak1 xtisusi bolmolor soklindo gostorilmisdir. Organizmi
toskil edon elementlorin faiz miqdari, yer gabigim toskil edon
elementlorin faiz miqdarina demok olar ki, uygun golir. Silisium
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Vo aliiminium miistasna olmagqla, onlarin yer qabiginda miqdari
cox olub, silisium oksigendon sonra ikinci, aliiminium isa {iglincii
elementdir.

Kimyavi elementlor organizmds migdarina gors ti¢ qrupa
boliintirlor:

» Makroelementlor- C, O2, N2, P, Hz, K, Ca, S, Mg va s.
 Mikroelementlar-Cu, Fe, Ni, Co, Zn, F2, Cr, Mo, J2 va s.
« Ultramikroelementlor- Hg, U, Pb, Cd, Ag, Au va s.

Makroelemtnlorin organizmdo faiz migdar1 102%-dan ¢ox,
mikroelementlorin miqdar1 10-%-10"°%-don az olur.

Makroelemenlor organizmin torkib hissosini toskil edarok
hoyat foaliyyatini tonzim edir. Bu elementlor insan gidasinda xeyli
miqdarda oldugundan orqanizmdo onlarin dévranm1 zamani hor
hansi1 fosadlar yaranmur.

Mikroelementlor fermentlorin, hormonlarin torkibinds olur
Vo onlarin orqanizmds catismazligi zamani, yuxarida gostorilon
hayati shomiyyatli maddslorin sintezi getmir va organizmds ¢atin
sagalan xastaliklor, hatta bad xassali sislor amala goalir. EImi yolla
tosdiq edimisdir ki, orqanizmde Cu?* kationu ¢atismadiqda qaragi-
yarin serrozu va toxumalarda bad xassali sislor omala galir.

Domir vo kobalt catismadiqgda qan azligi vo digar gan
xastaliklori bas verir. Mikroelementlor organizmds normadan artiq
oldugda da xastaliklor vo 6liimlo naticalonan zohorlonmolor bas
Verir.

Cadval 9-da asas gida mohsullarinda makro vo mikroele-
mentlorin milligramla (mq) miqdarlari verilmisdir.
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Cadval 7.
Sutka arzinds kimyavi elementlorin organizmo daxil olmasi (mq)

Elementlor | Usaglar | Yaslilar | Elementlor | Usaglar | Yaslilar
K 530 2000-5000 Cr 0,04 0,05-0,2
Na 260 1100-3300 Co 0,001 0,2

Ca 420 800-1200 Cl 470 3200
Mg 60 300-400 PO 210 800-1200
Zn 5 15 SO& - 10

Fe 7 10-15 Y 0,07 0,15
Mn 1,3 2-5 Se - 0,05-0,07
Cu 1 1,5-3 F 0,6 1,5-4
Mo 0,06 0,07-0,25

Mikroelementlarin tasir mexanizmi maddslor miibadilasi
zamani foaliyyat gostorir vo orqanizmin inkisaf morhalalorindo
xtisusi ohamiyyat kasb edir. Masalon, bir sira mikroelementlor -
Mn, Zn, J boy artimina vo inkisafa miisbat tosir gostordiyindan,
onlarin orqanizmds g¢atismazligir kdrpo usaqlann inkisafini longi-
dir.

Ekoloji problemlar nazars alinarsa, hazirda insan orqanizm
ticlin Ca va Fe defisit, Na vo P normadan artiq hesab olunur.

Makro vo mikroelementlorin normadan artiq vo ya az
olmasi1 orqanizmdo miixtalif xastaliklorin inkisafina tosir gostarir.
Asagidaki elementlorin ¢atismazhigimn yaratdigi fosadlar gostoril-
misdir:

Ca.... skletin inkisaft zaifloyir.

Mg.... azala ifliclori amalo galir.

Fe.... anemiya yaranir vo immunetet zaifloyir.

Zn.... dori zodalonmolari, inkisafin zaiflomasi va cinsiyyat
zoifliyi miisahids olunur.

Cu.... arteriya damarlannin zaifliyi, garaciyar funksiyasinin
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zoiflomasi, qan azlig1 yaranir;

Mn.... dolstizliik, siimiiklogsmonin pozulmasi.

Mo.... hiiceyra boliinmasinin zaiflomasi, dislorin kariesi;

Co.... gan xarganginin amalo galmasi;

Ni.... sinir pozgunluglari, depressiya, dermatit;

Cr.... diabet alomatlori;

Si.... skletin inkisafina rnanfi tasiri;

F.... diglarin kariesi, dentanin pozulmast,

J.... qalxanabanzar vazit1 xastaliklori;

Se.... irok azalalarinin zaiflomasi, gérmoanin zaiflomasi;

Mineral maddalor bir ¢ox xastalikJorin qarsisinin alinma-
sinda bdyiik rol oynayir. Qida rasionunda Ca, P, J, Br catismazligi
dislorin siiratli kariesino sobab olur.

Bir sira hallarda, hotta mineral maddslorin normal gsbul
edilmasi zamani onlarin orqanizmds miibadilasi pozida bilar:

* Qobul olunan gida elementlarinin-ziilal, yag, karbo-
hidrat, vitamin balansinm pozulmast,

*  Orzaq mohsullannin emali zaman1 qizdirmagq, dondur-
mag, yumaq vo s.-mineral maddoslorin pozulmasi va ya hall olaraq
¢1Xmasi;

+ s rejimindon asili olaiaq mineral maddalorin tonzim-
lonmoasinin  pozulmasi. Masalon, is yerinin yiiksok temperatur
intervalinda doyismosi zamani tor vasitosi ilo bir sira elementlor,
Na, K, Cl, Se organizmi tork edir.

* Modo bagirsaq pozgunluglari, qan itirilmalori vo s.
zamani makro vo mikroelementlorinin miibadilosinin pozulmasi
bas verir.
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3.2. Makroelementlar.

Kalsium - bu element yer qabiginda, bitkilards va heyvan-
larda on ¢ox yayilmis elementlordan biridir. O, siimiiyiin, dislorin
osas struklu elementi olub, hiieeyranin niivasinds, protoplazma-
sinda, gamn tarkibinds va bir sira proseslarin-hiiceyra boliinmo-
sinin, qan laxtalanmasmin -igtirakinda ovazsiz rol oynayir.

Cadval 8.

Kimyavi elementlorin yer gabiginda, torpaqda, daniz va okean
sularinda, bitki vo heyvanlarda faiz miqdar

Elementlar | Yer qabig1 | Torpaq ol?eeanrlzs::;u Bitkilor | Heyvanlar
1 2 3 4 5 6
) 49,4 49 85,82 70 62,4
Si 27,6 33 0,005 0,15 10°

Al 7,45 7,12 0,001 0,02 10°
Fe 5 3.8 0,005 0,02 0,01
C 0,15 2 0,002 18 21
Ca 3,5 1,37 0,004 0,3 1,9
K 2,5 1,36 0,038 0,3 0,27
Na 2,6 0,63 1,06 0,02 0,1
Mg 2 0,6 0,14 0,07 0,03
Ti 0,6 0,46 177 107 10°
N 0,02 0,1 10° 0,3 31
P 0,08 0,08 5-10°® 0,07 0,95
S 0,05 0,05 0,09 0,05 0.16
Mn 0,09 0,085 4-107 103 10°
Zr 0,04 0,62 - 5-10* -
Sr 0,04 0,03 10°® 10+ 103
Ba 0,04 0,04 5-10°F 10+ 10°
Ce 0,02 0,02 107 - 10°
Cr 0,02 0,019 - 5-10* 10°
F 0,027 0,02 10+ 10° 10+
\Y 0,03 0,01 5108 10+ 10°
Cl 0,05 0,01 1,89 102 0,08
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Rb 0,03 0,05 2107 510" 10
Zn 0,05 0,05 510° 3107 103
Ni 0,2 0,05 3107 510 10
Cu 0,02 0,02 2-10° 2107 10
Co 0,04 0,01 10 2-10° 10
Li 0,65 0,03 1,510° 105 10
Pb 0,015 0,01 5107 105 10
B 0,03 0,02 510" 10 10
J 0,03 0,005 10 105 10
Mo 0,015 0,003 107 2:10° 10
H 1 - 10,72 10 97
As 510" 4-10* 1,5:10% 3-10° 105
Br 1,510 2:10* 7-10° 10 10
cd 5107 510 10° 10 10
Th 103 610 4-10° 610" 107
W 10 10 107 10° 10
U 2107 10 2-107 109 10°
Se 6:10° 10 4107 107 10
Bi 1,7-10° 2:10° 2-10° 107 2-10°
Hg 7-10° 10 3-10° 10° 10°
Ag 10 - 10° - 3,5:10°
Au 5107 - 4100 - 107
Ra 2:101° 81011 10 10 1022

Kalsium elementi birlosmoalor soklindo gida mohsullarin-

dan, kation soklinds isa su vasitasilo (hidrokarbonat, sulfat, xlorid
Vo 8.) organizma daxil olur. Maddslor miibadilasi zamani amala
galon yiiksak molekullu yag tursular1 kalsiumla suda hall olmayan
duzlar amolo gatirir. Buna baxmayaraq kalsium ozalo toxumala-
rinda, sinir hiiceralorinda, sinir impulslarinin kegiriciliyinds igtirak
edir, bir sira fermentlorin torkibina daxil olaraq onlarin aktivliyini

artirir.

Kalsium homginin, digar elementlarin organizmds miiba-

dilosino tesir gostorir. Organizmin normadan artiq piylonmasi
zamani, Od tursular1 vasitasilo kalsium organizmdon ¢ixarilir.
Bunun naticasinda stimiiklorda barkima prosesi zoifloyir, saglarin




tikii tokiiliir, diglar seyroklosir.

Kalsiumun organizmds dévramna magnezium va fosfor
ohamiyyatli doracads tosir gostorir. Masalon, maqgnezium artigi
hiiceyralords kalsiumun sorulmasim azaldir.

Qida mohsullarinda fosforun miqdar1 kalsiumdan iki dofo
¢ox olarsa, kalsium hall olan duzlar soklinds organizmdan ¢ixari-
lir. Bu zaman orqanizms lazim olan kalsium siimiiklorden ayrila-
raq qana kecir. Kalsiumun orqanizmds balansi pozuldugda bdy-
roklards urat vo fosfat daslari omala galir.

Kalsium kationu qanin torkibinds bioloji proseslori, elaca
do kapilyar damarlarda osmos tozyiqini nizamlayir. O, qanin
laxtalanmasini tonzim edorak, protombinin trombina ¢evrilmasini
kataliz edon trombokinaza fermentinin tasir mexanizmini hoyata
kegirir. Kalsiumun fizioloji rolu qisa olaraq asagidakilardan iba-
rotdir:

* Stimiik toxumasini yaradaraq, diglorin minerallagsmasi
prosesinda istirak edir;

* hiiceyradaxili proseslari tonzim edir;

* ozalalorin y18iltb agilmasim tonzim edarak, sinir kegi-
riciliyini nizamlayir;

* (anin laxtalanmasinda istirak cdir;

* hiiceyro membraninin kegiiiciliyini nizamlayir;

* lirok foaliyyatini nizamlayir.

Kalsiumun organizmds metabolizmi galxanabanzarvazin
hormonu olan kalsitonin va D vitamini vastasi ilo hayata kegirilir.

Kalsium birlagsmolari-xlorid, glikonat, sitrat, aspartat duz-
lar1 soklinda titok damar xastaliklori vo gan azligi zamani tibbdo
istifads edilir.

Kalsium kationunun organizm {igiin giindalik gobul nor-
mast 800-1000 mq olub, yasdan asili olaraq doyisir. Hamils qadin-
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larda va yeniyetmalords kalsium vacib element oldugundan onun
gobul normasi yiiksok olur. Riiseymin siimiikbsmosi zamani
kalsium lazim oldugundan, ana qida vastasilo giindalik nonnam
gobul etmoadikds, kalsiumu dislordon vo siimiiklordon alir. Odur
ki, “hor bir usaq ananin bir vo ya iki disini yox edir” misali tosa-
diifii yaranmamugdir.

Kalsium birlogmalari zohorli olmadigmdan toksiki miqdar1
mioyyoan edilmomisdir.

Kalsiumlu gidalardan an shomiyyatlisi siid va siid mohsul-
laridir. Pendir va sorun har 100 qraminda 100-1000 mq kalsium
olur. Yasil sogan, lobya, cafari (petruska) kalsiumla zongin tora-
vazlordir.

Magnezium. Magneziumun fizioloji rolu yaxsi Oyranil-
misdir. Element orqanizmo birlosmolor soklinds arzaq mohsullari
(esasan xorok duzunun torkibinde MgCl2 duzu kimi) va su vaste-
silo daxil olur. Magneziumuti giindslik gabul normasi 200-400 mq
olub onun ¢atismamasi zamani bir sira xastaliklor bag verir. Yasil
bitkilor magneziumla daha zongindir. Xlorofilin torkibino daxil
olan magnezium, fotosintez prosesini hayata kegiran katalitik tasi-
ro malikdir. Birlogsmolor soklinds gobul edilon magnezium, mada
Vo bagirsaglarda dissioasiya edorok bagirsaq xovlarindan qana vo
limfa mayesino kegir. Insan qaminda 2,3-4 mq% magnezium
vardir. Yash insanin orqanizminds 140g-a yaxm (bodon gokisinin
0,2 %- ni) magnezium vardir ki, onun 2/3-si siimiiklorda toplanir.

Magnezium niivadaxili elementlordon olub, maddalor
miibadilasinds yaxindan istirak edarak, digar elcmentlorin-kalium,
natrium, kalsium-aktivliyini artirir vo bir sira fermentativ reaksi-
yalarin getmoasi tiglin katalitik tosir gostarir.

Magneziumun hamginin, organizmds normal saviyyasi ¢ox
vacib olub, hayati proseslarin getmasi iigiin energetik manba hesab
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edilir. O, epiteli toxumasinm tonusunun nizamlanmasinda, azalo-
sinir kegiriciliyinin tonzim olunmasinda yaxindan istiiak edir.

Magnezium komponentlardan ziilallanri sintezini, ATF-nin
(adenozin trifosfat) yaranmasini tonzim edir, sinir hiiceyralarinin
hoyacanlanmasinin garsisini alir.

Magquezium antistrcss elementi olub, orqanizmds miisbot
emosiyanm va psixoloji oshval-ruhiyanin yaxsilasdirilmasinda foal-
liq gostarir.

Magnezium badonin immun sistemini giiclondirir, antiaret-
mik tosir gdstarir Vo gorgin fiziki igdon sonra organizmds enerjini
barpa edir.

Magneziumun organizmds bioloji rolu asagidakilardan
ibaratdir:

e ziilallann vo nuklein tursularinin sintezindo istirak
edir;

« zilallarin, yaglarin vo sulukarbonlarin miibadilasinda
istirak edir;

* organizmdo euerjinin toplanmasinda vo Xorclonmo-
sinds istirak cdir;

* hiiceyralordo mitoxondrinin faaliyyatini tonzim edir;

o ozalalordo sinir kegiriciliyinin neyrokimyavi tonzim
olunmasmda istirak edir, neyronlarin hoyacanlanmasmin qarsi-
si1 alaraq, orqanizmda sakitlik yaradir;

* bir sira fermentativ reaksiyalarda istirak edorok katali-
tik tosir gostorir;

+ kalsiumun fizioloji antoqonisti olub, onun simpatik
sinir hiiceyralarinds kegriciliyini azaldir;

* hiiceyradaxili kaliumun miqdarini1 tonzim edir;

* sinir hiiceyralorinds asetilxolinin miqdarmi azaldir;

 bagirsaqlarda kegriciliyi artiraraq, mada-bagirsaq siste-
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Minin isini normallasdirir;
» bagirsaglarda osmos tozyiqini artiraraq qida miihitinin
keciriciliyini nizama salir.

Magnezium birlagsmolarindan tibbds genis istifado olunur.
Magnezium sulfat duzu (islotmo dormani vo ya Ingilis duzu-
MgSO4) 6d qovucusu dormam kimi tatbiq edilir. O, homginin epi-
lepsiya Vo giiclii sinir oyanmalar1 zamani miisbat tasiro malikdir.

Magnezium elementi olan derman preparatlar1 bronxial
asma, gan tozyiqi zamam, va tirok-damar xastaliklori zaman1 genis
totbiq edilir.

Natrium. Natrium organizmdos har giin 12-15 q NaCl sok-
lindo (4-6 g tomiz Na*) daxil olur. Oksar yeyinti mahsullarinda-
kolbasa, donuz salasi, duzlu baliq, ikra, pendir, torovoz tursulari
Vo S. - natrium xlorid bu vo ya basqa miqdarda olur. Natrium
birlogsmalari suda yaxsi hall oldugundan, onun orqanizmds sorul-
masi maneasiz gedir. Natrium kationu hatta doridon vo agciyor
epitelisindon asanligla kego bilir. O, hiiceyra daxili vo hiiceyra
aras1 mayelordo akvakation halinda Na (H20)s" foaliyyot gosto-
rorok, osmos tozyiqini nizamlayir, orqanizmdo su miibadilosini
tonzim edir. Natrium orqanizmin biitlin toxumalannda vardir,
onun 40%-i siimiiklords yerlagir. Yash orqanizmds (70-85 kq ¢oKi
nozards tutulur) badon ¢okisinin 0,08% natriumun payina diisiir
Ki, bu da 4-7 gram toskil edir.

Natrium organizmdan, suda hall olan duzlar soklinds 95%
sidik vastasi ilo, 5% iso tor vastasilo konarlasir. Orqanizmda natri-
um catismadiqda susuzluq, agiz boslugunda quruma va doarinin
sismosi hallar1 miisahido olunur. Natriumun oiganizmdo miibadi-
lasi galxanabanzar vaz vastssilo tanzim edilir.

Natrium ziilal miibadilasinds yaxindan istirak edir. Qalxa-
nabonzor vozin foaliyysti pozuldugda, organizmds natriumun

138



toxumalarda miqdar1 ¢oxalir vo ziilal miibadilesi pozuldugundan
sidikdo ziilalin miqdar1 ¢oxalir vo ya Vvaziu hiperfunksiyasi bas
verdikdo onun organizmdan ¢ixmasi siiratlonir. Bunu aklosteron
hormonu tonzimlayir.

Organizmds natriumun bioloji rolu asagidakilardan ibarat-
dir:

* orqanizmda 0SMOS tazyigini vo mohlulun pH miihitini
tonzimloyir;

« organizmds kalium-natrium balansi yaradaraq onun
potensiahni nizamlay1r;

» karbot1 qgazmin agciyarlords ayrilmasmda istirak edir;
ziilallann hidratlagsmasim vo miibadilosini asanlasdirir;

* yaglarin hidrolizi zamani1 amala galon tizvi karbon tur-
sularimn toxumalarda harakatini tonzimloyir.

Tibbids natrium xlorid duzunun mshlullarindan genis
isti-fada olunur:

* 0,9%-li mohluldan izotonik mahlul adi ils tirak foaliy-
yatini tonzimlayan madds kimi istifads olunur:

* 0,9%-li mohluldan gbz xastaliklori zamani goézlarin
yuyulmasmda vo burun desiklorinds bas veran iltihabi proseslordo
istifads olunur;

*  10%-li mohlulu, hipetonik madds adi ilo daxili ganax-
malar zamani vena damarlarina yeridilir;

* Angina zamani qarqara kimi istifads olunur;

e 2-5%-li mohluldan zsharlonmalor zamani moads va
bagirsaqlarin yuyulmasmda istifads olunur.

Kalium. Kalum birlogsmalori organizmo gida vastasilo
daxil olur. Siid mohsullar1 kaliumla ¢ox zongindir. ©t, kakao,
pomidor, paxlali bitkilar, kartof, arik, kismis, qara gavali, banan,
yemis vo qara ¢ay kimi gida mohsullarinda kalium birlogsmolori
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coxdur. Hesablamalar gostoimisdir ki, yashi adam giinde 2200-
3000 mq kalium gabul edir. Yasayis zonalarindan asili olaiaq kali-
um goabulu 1800- 5600 mq olur.

Yaslh insanin orqanizmindo 160-180q kalium olur. Bioloji
monimsanilmasi 90-95%-o ¢atir. Kalium duzlari suda yaxsi hall
oldugundan tor vo sidik vastssilo asanligla organizmdon ¢ixir.
Kalium hiiceyradaxili element olub, onun miqdar1 hiiceyradon
konar oblasda daha azalir. Hiiceyralords kalium-natrium nisbati
miioyyon olunmus hadd daxilinds tonzim olunur. Sidik govucu
dormanlar i¢dikdo vo ishal zamani orqanizm kalium itkisino
moruz qalir ki, bu da tirok vo garaciyar foaliyystino monfi tosir
gostarir. Organizma kalium asason KCI soklinds daxil olur. KCI
hidrolizo ugramadigindan va o giiclii elektrolit oldugundan K*, CI
ionlar1 ¢ox harokatli oldugundan beyin hiiceyralorinds, eloca do
ozals toxumalarmda sinir impulslarimn kegiriciliyini tonzim cdir.

Kalium homginin, asas fermentlordon olan K*-ATF-aza,
asetilkinaza, piruvatfosfokinaza vs s.-nin aktivliyini tonzim edir.

Kalium epiteli toxumasinm tonusunu qaldiraraq, bagirsaq-
larda gedon miibadila prosesini tanzimlayir va ona goéra ds islatmo
dormani kimi tosir gostarir.

Kalium tirok foaliyyatini tonzimloyarak, ozslsloiin ritmini
sabitlogdirir vo iirok azaloalalindo foaliyyat gostoran sinir hiiceyra-
lorino sakitlogdirici tosir gostorir. Asagida kaliumun orqanizmdo
osas bioloji rolu gostorilmisdir:

* Hiiceyrodaxili vo hiiceyroarast mayelorin sabit torkib-
do olmasmi tonzimlayir;

+ Organizmds tursu-osas tarazligim tonzimlayir;

 Hiiceyralorarasi tasir mexanizmini tonzimlayir;

* Hiiceyralorin bioaktivliyini tamin edir;

« Toxuma vo organlarda sinir-azals qiciglanmalarini vo
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kegiriciliyini sabitlogdirir;

+ Urok foaliyyatinin siuir tonzimini qaydaya salir;

« Organizmdsa osmos tozyigini nizamlayaraq, duz-su
balansini tonzim edir;

 Zilal vo sulukarbonlarin miibadilasina katalitik tosir
gostoarir;

* Qan tozyigini nizamlayarag gan damar sisteminds
damar monfazinin daralma vo genislonma funksiyasmi tonzim
edir;

» Boyroklorin maye miibadilasind, konar maddalarin
organizmdan konar edilmasinds nizamlayici rol oynayir.

Tibbido kalium nitrat- KNO; natrium asetat- CHsCOONa
duzlar1 islatms va sidik qovucu preparatlan kimi totbiq olunur.

Organizmds yod va brom ¢atigmazligi zamani kalium yod-
KJ va kalium bromid-KBr-don istifads olunur. Kalium perman-
ganat duzunun- KMnO4 mahlulundan gida zsharlonmalori zamani
istifado otunur. Kalium kationunun toksiki miqdart 6 ¢, 6lim
dozasi 14 q toskil edir.

Fosfor. Fosfor biitiin toxumalarda vardir. ©n ¢ox beyin va
azalalords toplanir. Fosfor organizmin hoyat foaliyystinin osas
elementlorindon biri olub, maddalor miibadilosindo istirak edir,
nuklein tursularmin tarkibins daxil olarag ATF-nin amals galmo-
sinds istirak edir.

Toxumalarda fosfor geyri-iizvi va {izvi birlagmalor soklin-
do toplanir. Siimiiyiin asas torkibi kalsium fosfatdir- Cas(POa)a.
Fosforun geyii-lizvi birlogsmolari diglorin emalin1 toskil edir. Fos-
forlu {izvi birlogsmolor fosfolipidlorin torkibinds olub, qurulus
funksiyasini hoyata kegirir.

Ortafosfat tursusu bir sira fermentiorin vo nuklein tursu-
larinin yaranmasinda istirak edarak, anion halinda PO, molekul-
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larla birlosir.

Qanin torkibinds fosfor {izvi birlogsmolor goklinds genis
hodd daxilindo doayisir. Orqganizmds fosforunn miqdart stabil
olmay1b, xastaliklorlo alagodar olaraq doyisir. Siid mahsullar1 gox
istifado edildikdo, boyrok Xostoliklorinds vo smiglar zamani
organizmds fosforun miqdar1 ¢oxalir. Fosfor azligi zamani
galxanabanzar vozin xastaliklori bas verir, miintozom zehni amok
foaliyyati zaifloyir, istahasizhq yaranir.

Organizmds fosforun miqdar1 badon gakisinin 1%-ni togkil
edir. Giindolik fosfora tolobat 1,3 g-dir. Orqanizmds olan fosforun
14%-i luiceyradaxili miihitdo toplanir. Fosforun suda holl olan
birlogmalari, organizmin mayesinds bufer sistemini tonzim edir.

Qida mohsullarindan fosforla zongin olanlar osason ot
mohsullari, xiisuson qaraciyor, baliq kiiriisii, paxlali bitkilorin
toxumlar1, donli bitkilordir. Bitki mohsullannda olan fosforlu
birlosmalar ¢atin hazm olunur.

Fosforlu dorman preparatlart tirok, garaciyar, mods Xasto-
liklori zamani totbiq edilir. Fosforun birlogsmalori orqanizm iiglin
toksiki tosir gostormir.

Kiikiird. Kiikiird orqanizmds asason amintursularin torki-
binds olur, elacs do bir sira vitamin vo hormonlarm osas element-
larindon biridir.

Kiikiird aktiv donor atomu oldugundan C vo E vitaminlori
ilo birlikds antioksidant rolu oynayaraq, agir elementlarin organiz-
mdan ¢ixarilmasinda istirak edir.

Orqanizmin kiikiirdo olan tolabati sutkada 400-600 mq
olub osas ot va baliq mohsullar1 ila ddoanilir. Bitki mohsullarinda
kiikiirdiin migdar1 ¢ox azdir.

Kiikiird ziilal miibadilesinds istirak cdoarok, organizmda
kiikiirdlii amintursularin sintezindos Katalitik tosir gdstorir. Hami-
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lalik dovriinds, oiganizmin inkisaf morhalosinds vo soyuglama
zamani amala galan kiikiird itkisi amintursular hesabina 6danilir.

3.3 Mikroelementlar

Mikroelementlor organizmds faiz miqdarina gérs az olsa-
lar da, onlarin bioloji rolu ¢ox bdyiikdiir. Mikroelementlor fer-
mentlorin, hormonlann ganin va vitaminlorin torkibinds olmagla,
onlarin tasir mexanizmini tanzim edoarak, organizmin funksional
proseslarinds istirak edir.

Damir. Damirin bioloji faal birlosmalari organizms gida
maddolori vasitesilo daxil olur. Heyvan monsali arzag mshsul-
larinda olan domir birlogsmolori organizm torafindon asan manim-
Sonilir. Bir ¢ox bitki mohsullarinda domir birlosmolori olsa da,
onlarin hazm prosesinds manimsanilmasi ¢atinlik toradir.

Domirla zangin olan gida mohsullar1 asagidakilardir: mal
ati, garaciyar, balqabaq, kakao, noxud, yasil torovaz, qirmizi alma,
ancir, tiziim va yumurta sarist.

Yaslh insan orqanizminds 3-5 g domir vardir ki, onun da
ticdoa ikisi hemoglobinin torkibindadir. Hesablamalar gostormisdir
Ki, domirin sutkaliq gobul normasi 10-20 mqg-dir. Giin arzinds
domirin gabulu 10 mg-dan az olarsa doiriir ¢atigmamazligi bas
verir vo bir sira xastaliklorin yaranmastna sabob olur. Domirin
organizmdas rolu asagidaki kimi xarakteriza olunur:

» Oksigenin toxumalara dagimnmasini tomin edir;

» Agciyardo oksigeni alaraq toxumalara dasiyir, karbon
qazini toxumalardan agciyors dastyir;

e Ondan ¢ox fermentlarin torkibino daxil olaraq
organizmds oksidlosma prosesini tonzim edir;

» Hemoglobinin, mioglobinin, sitoxromun tarkibindo
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miixtalif bioloji funksiyalar1 hoyata kegirir;

* Orqganizmin immun sistemini giiclondirir;

+ Organizmds lazim olan enerji miibadilasini tonzim
edir;

* Domir catigmazligi zamani qan azligi, anemiya bas
veirir;

* DNT-nin (dezoksi nuklein tursusu) zadalonmasi noti-
casinds hiiceyralorin mohv olmasina sobab olur.

Sink. Sink organizmas orzag mohsullar1 vasitasilo daxil
olur. Onun giindalik normasi 10-15 niq olub, 600 mq toksiki hadd
say1lir. Orzaq mohsullarindan ot, garaciyar, doniz heyvanlari, siitiil
bugda doui, diiyii yarmasi, kok, noxud, sogan, qoz vs findiq sinkls
daha ¢ox zangindir.

Sinkin organizmds moanimsanilmasi A va Bes vitaminloari ilo
daha effektivli olur. Onun moanimsanilmasina mis, mangan, domir
Vo kalsium tosir gostarir.

Yaslh orqanizmds 1,5-3 q sink vardir ki. Onun asas hissasi
prostat vazinds, spermada, doridos, tiiklards, ganda va azalo toxu-
malarmdadir.

Sink bir sira fermentlords istirak edorak, digar fermentlorin
foaliyyatinds koferment tosiri gostorir.

Sink ziilallarin biosintezinds, nuklein tursularinin biosinte-
zinds istirak edir, orqanizmin bdyiimasini Vo cinsi yetigkanliyi
tomin edir.

Sink manganla birlikds cinsi faaliyyati tonzim edon mikio-
element olub, bir sira cinsiyyat hormonlanmn foalligini artirir vo
prostat vozinin funksiyasini tonzim edir.

Sink kiikiirdlu birlosmalorlo birlikdo doarinin vo tiiklarin
inkisafimi tonzim edir.

Sink mangan elementi ilo birlikdo dad bilmo hissini tomin
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edir vo onun c¢atigsmamasi zamani dad bilmoak hissinin itmasi
olamoti bag verir ki, bu da toxumalarda bodxassali sislorin
yaranma riskini arttnr.

Sink madosalt1 vazin insulin hormonunun taikibinds oldu-
gundan onun defisiti zamani, hormonun ifraz1 zsifloyarok sokarli
diabetin yaranmasi bag verir.

Sink etil spirtini  oksidlogdiron  alkoldehidrogenaza
fermentinin kofermenti rolunu oynayir. Sink porfirin miibadilosini
tonzim edoarak gan yaradan orqanlarm funksiyasini giiclandirir.

Sink C vitamini ilo birlikds mikroorganizmlarin hozm
tizvlorinds fol tursusunun sintezini giiclondirorak gan hiiceyralori-
nin yaranmasini tonzim edir.

Sink eyni zamanda A vitaminin kofermenti rolunu
oynayarag, onun garaciyar deposundan gana kegmoasini tomin edir.
Belaliklo, sink retinolun (A vitamini) retinala kecidini tonzim
edorak gérmo pigmentinin amolo galmasini siiratlondirir. Odur ki,
"toyuq korlugu" adlanan geco vaxti zaif gérrna Xastaliyi nainki, A
vitaminin ¢atismamazligl sindiomudur, homginin sink defisiti ilo
olagodardir.

Siuk Be vitamini ilo birlikds doymamis yag tursularinda
ptotoglandinlorin sintezindo istirak edir.

Hozm prosesindo sinkin bioloji aktivliyi yiiksokdir. Bir
sira  hozm* fermentlorinin sintezindo istirak edorok, gida
yaglihgiin moanimsanilmasinds istirak edir.

Sink B grup vitaminlari ila birlikds sinir sisteminin tanzim
olunmasmi tomin edir. Odur ki, sinkin ¢atismazligi emosional
pozgunluglara, hayacanlanmalara sobab olur.

Canli orqanizmlar digar mikroelementlardan forgli olarag,
sinkin defisitindon daha gox aziyyat ¢okirlor:

» dori zodolonmoalori ilo xarakterizo olunan enterapatik
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dermatitin yaranmasina sabob olur;

* organizmin bdyiima Va inkisafi normal getmir;

+ adamlarda cinsiyyat foaliyystinin vaxtindan avval
zoiflomasi va yox olmasi bag verir;

* geco korlugu vo fotofobiya bas verir;

 organizmin immunodefisiti zaifloyir;

 Xargank sislarinin amala galma riski artir;

* domirlo birlikdo anemiya Xxostsliyinin yaranmasina
Sabab olur.

Tibbdo sinkin bir sira birlogsmalorindon istifado olunur.
ZnSO4 qanin laxtalanma qabiliyyatinin toyin olunmasinda, piko-
linat, gliitkonat, asparaginat duzlarindan dermotologiyada, endok-
rinologiyada vo immunodefisit hallannda istifads olunur.

Mangan. Mangan orqanizm ti¢lin an vacib elcmentlardon
olub, organizmds rolu yaxsi Oyronilmisdir. Onun birlogmalari,
osas lizvi ligandlarla amolo gotirdiyi kompleks birlogsmolor suda
hall olmadigindan orqanizmo daxil olan manqanin yalniz 3-5%-i
manimsanilir.

Mangan birlogsmolori on ¢ox ¢ovdar ¢orayinds, ¢ugun-
durda, pamidorda, qaragat va ¢iyalokds, eloca do hir ¢ox dorman
bitkilarinds olur.

Mangan birlosmolori yalniz nazik bagirsaqda soailur. O,
ganin tarkibinds ¢ox qisa zaman kasiyinds qalir vo toxuma hiicey-
rolorinin mitoxondrisindo enerji ayrilmasinda yaxindan istirak
edir.

Oiganizm ti¢in manganin giindslik gobul normasi 3-5 mq
olub, an ¢ox borusakilli stimiiklorda, madaalti vozdos, boyrokds va
garaciyarda toplanir. Elementin manimsanilmoyan hissasi ifrazatla
va torlo xaric olunur.

Toksiki haddi 40 mq/giin miiayyanlosdirilir. Mangan vacib
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fermentlorin torkibino daxil olarag, organizmds asagidaki bioloji
proseslords istirak edir.

 sinir sistemindo neyromediatorlarin miibadilosi Vo
sinte- zinds istirak edir;

 sorboast radikal mexanizmi ilo oksidlosma prosesinin
garsi- sim alaraq, hiiceyro membranimn sabitliyini saxlayir;

* 9zolo toxumasinin normal faaliyyatini tonzim edir;

 (alxanabonzar vozin hormonu olan tiroksinin foaliyyo-
tini tonzim edir;

* ximirgok Vo stimiiklari birlogdiron toxumalann inkisa-
fin1 tamin edir;

* insulinin hipoqlikemik effektini artirir;

+ organizmdo lipidlarin oksidlagsmasinds va hidrolizinds
katalitik tosir gostararak, onlarin xarclonmasini tomin edir;

* qaraciyarin piylonmosinin qaigisini alir;

» C, E vo B grup vitaminlorinin tasir effektivini artiraraq
xolin tursularinin va mis mikroelementinin katalitik foaliyyatina
miisbot tosir gostorir;

+ organizmin normal inkisafina tosir gostorarak, skeletin
diizgiin formalagmasini tonzim edir;

Mangan birlosmolorindon kalium permanganat-KMnQO4
antiseptik xasso dasidigindan, tibbdo yaralarin tomizlonmasinds,
sidik kisasinin va sidik yollarinin yuyulmasinda, zoif mahlulundan
moda-bagirsaqgda bas veran gida zoharlonmalari zamani istifado
olunur.

Son zamanlar mangan kompleks birlosmalorindon garisiq
vitamin komponentlorinin hazirlanmasinda va allergik renit zama-
n1 istifado olunur.

Kobalt. Kobaltin mikroelement kimi bioloji aktivliyi
1948-ci ildo Rikes va Smit torofindon Biz2 vitaminin kristal quru-
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lusu 6yronildikdan sonra malum oldu. Kobaltin orqanizmds imu-
mi migdan 5 g-dir. Insan giin arzinds gida vastasila 5-7 mq kobalt
gobul edir ki, onun da 75-95%-i monimsanilir. Qaraciyar, qirmizi
cugundur, tuip, géy sogan, sanmsaq, kalom, cofori kobaltla zongin
gidalardir. Giin orzinds 10 mg-dan az kobalt gobul edildikds
defisit, 500 mq isa toksiki hadd hesab olunur.

Kobalt, femientativ proseslords vo galxanabanzar vazin
hormor sintezinds foal rol oynayan siankobolamin molekulasinin
torkibinds olub, yod itkisinin qarsisini alir.

Kobalt domirin monimsanilmosine miisbat tosir gostararak
damir va misla birlikds gan hiiceyralarinin ¢oxalmasini tomin edir.
Malum olmusdur ki, kobalt birlosmolorinin siimiik iliyina yeridil-
moasi eritrositlorin goxalmasina vo hemoglobinin sintezino miisbot
tosir gostarir.

B12 vitamininin organizmds bioloji rolu yaxsi dyronilmis-
dir. Molum olmusdur ki, o qan yaradilmasinda istirak etmoklo
yanasi, maddalor miibadilasinin inteusivlogsmasing, ilk ndvbada,
ziilallarin sintezindo yaxmdan istirak edorok kiikiirdlii birlogmo-
lordo-S-S qruplarimi reduksiya edir vo toksiki elementlorin orga-
nizmdoan konarlagsmasini tomin edir.

Tibbdo kabaltin birlosmolorindan asparginat duzu, sianko-
balamin (B12 vitamini) qan azligi zaman istifado olunur. Homgi-
nin sinir Xastaliklori zamani1 kobalt birlogsmolori effektiv tasira
malikdir.

CoClz2-duzunun 20%-li mohlulundan gan toazyiqi xastalik-
lori zamani istifads olunur.

Mis. Mis organizmda bioloji aktivliyina goro osas mikroe-
lementlordon biri olub organizms gida vastasilo daxil olur. Mis an
cox subtropik meyvoalords, ot mohsullannda, yumurtada, paxlal
bitki- lorin toxumlarinda, meyvo Vo toravazlords olur. Giin arzindo
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misin organizmo daxil olma haddi 2-3 mq, toksiki haddi isa 250
mqg-dir. Organizma daxil olan misin 95%-i manimsanilir ki, bu
proses moados-bagirsaq yollarinda gedir. Qana daxil olan mis
kationu-Cu?* albumin ziilali ilo birlosorok gan laxtaianmasinda
istirak edir. Eyni zamanda digor amintursulari - histidin, treonin,
glutamin - karboksil qrupunun donor oksigen atomlar1 ilo ion va
kovalent rabita amala gatirarak bioloji molekullara gevrilir.

Organizmds mis biitiin orqan vo toxumalarda rast golinir.
Lakin on ¢ox qaraciyards, qanda, boyrakds, beyin hiiceyralorindo
olur.

Qaraciyards olan mis ziilallarin sintezindo koferment rolu
oynayaraq, bu orqanin faaliyyatini tonzim edir. Tadgigatlar
gostormisdir ki, orqanizmdos mis ¢atismadiqda garaciyarin hepatiti
Xastaliyi bas verir, hiss olunan anemiya geyd edilir vo badxassali
sislorin yaranma ehtimali yaranir.

Misin organizmdas bioloji aktivliyi asagidaki kimidir:

* mis bir sira vitaminlorin, honnonlarin torkibina daxil
olmagqla onlarin katalitik aktivliyini artirir;

* mis tonoffiis aktinda yaxindan istirak edoarok, agciyor-
do gedon maddalor miibadilasini tanzim edir;

« siumiik vo ximirgoklords birlosdirici toxumalarin nor-
mal inkisafin1 tomin edir;

 damar divarlannin elastikliyini artiraraq agciyar alveol-
larinin normal funksiyasini tomin edir;

* sinir hiiceyralorinin glafina daxil olaraq onlarin kegi-
ricilik gabiliyyatini artirir;

* qliikozanin oksidlogma prosesini artirir vo garaciyards
qlikogenin qgliikozaya ¢evrilmasini tonzimlayir;

 organizm antioksidant miidafissini artirir;

 superoksiddismitaza fermentinin kofermenti rolunu
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oynayaraq oksigenli radikallarin neytrallasmasini tomin edir;

* infeksiyalar zamani orqanizmin miidafia gabiliyyatini
artiraraq, antibiotiklorin foalitgini tomin edir;

* domirin monimsanilmasine miisbat tosir gostorarok
gan hiiceyralorinin goxalmasini tomin edir;

» revmatik artrit zaman1 ozalolorin normal ftinksiyasini
tomin edir.

Tibbdo misin birlosmalarindon genis totbiq edilir. CuSO4
duzunun mohlulundan mikrob slehino madds Kimi, bir sira mis
lizvi birlosmolorindon usaqlarda rast golinon anemiya zamani
istifada olunur.

Molibden. Molibdenin insan organizminds rolu, 1953-cii
ildo ksantinoksidaza fermentinin kosfi vo onun bioloji tasirinin
hortaralli 6yranilmasindon sonra miioyyan edilmisdir. Molibden
organizmo qida mohsullart ilo daxil olur vo elementin miqdar
faizindon asili olaraq, giindslik gobul normasi ¢ox dayiskon olub,
75-200 mikrogram haddindadir. Organizms daxil olan molibden
birlosmoalarinin 60-70%-i monimsonilir. Qana daxil olmus molib-
den kationu ziilallarla molekulyar komplekslor amalo gotirarok
biitiin orqganlara nagl olunur. Organizmds molibden asas etiban ils
garaciyards toplanir, onun hoall olan birlogsmolori ifrazat vastosilo
organizmi tork edir.

Molibden heyvanlarin daxili orqanlannda, paxlali bitki-
lorda, yeralti kok meyvalorinds ¢ox olur. Molibdenin bioloji
aktivliyi asagidaki kimidir:

» molibden aldehidoksidaza, sulfitooksidaza va ksantin-
oksidaza feiTnentbrinin torkibina daxil olaraq bir ¢ox fennentativ
reaksiyalar1 tonzim edir;

* sidik tursularinin miibadiloasindo istirak edir;

« ammonium tiomolibdat duzu, mis mikroelementinin
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antogonisti olub, onun organizmdsa manimsanilmasina manegilik
toradir;

+ organizmds molibdenin normdan artiq olmas1 padaqra
Xastaliyini toradir;

» molibden ¢atismadiqda bir sira fermentativ proseslor
zoiflayir.

Molibden birlosmalarindon tibbds (ammonium tetramolib-
dat duzunun mohlulundan) bas beyin sislorinin miialicasinds vo
kisilorda dolsiizliik zamani istifada olunur.

Xrom. Xrom mikroelement Kimi fizioloji shamiyyato
malikdir. O, organizms bitkilor vastosilo daxil olur vo giindslik
nonnast 150 mq olaraq miiayyanlosmisdir. Xrom moado bagirsaq
yolu va agciyar vasitasilo sorulur. Tadqigatlar gostormisdir ki,
xromun insan organizmindo ohomiyyatli rolunu Cr¥* kationu
hoyata kegirir, Cr®" kationu iso giiclii oksidlosditici oldugundan
toksiki tasire malikdir.

Xrom an ¢ox dorman bitkilarinda, baliglarda, xargongda,
garaciyoarda, yumurtada, pivado vo gara istiotda olur. Normal
insan organizmindos (75-85 kq) 6 mq xrom vardir. Xromun 2sas
bioloji effektlorindon biri tolerant faktorluguna tosiridir. Belo ki,
xrom c¢atismadiqda qliikozanin miibadilosi pozulur vo sokar
diabeti zamani hiperqlikomiya miisahido olunur. G6z billurunda
udulma tezliyinin azalmasi, hamg¢inin, lipogenez zamani qliikoza-
mn miibadilesi pozularaq onun glikkogendon sintezi zaifloyir.
Insulin hormonuna xrom birlosmalori slavs edildikda bu simptom-
lar aradan qaxir.

Canli organizmlords xrom ¢atismadigda ctmintursularm-
glisin, serin, metionin, p-aminizoyag tursusu-tirok ozalasinin
toxumalari ilo birlosmasi longiyir.

Hamilalik dévriinds ana organlarinda va toxumalarda xro-

151



mun azalmasi, onun riiseymin inkisafinda rolu ilo slagadardir.
Idmangilarin fiziki gorginlik zamani sidiklorinds xromun miqdari
cox olur ki, bu da enerji ayrilmas1 zamani xrom kationunun bir
basa istifadasi ilo baglidir. Organ vo toxumalarda xromun miqdari,
ganda olandan bir ne¢o dofo ¢ox olur. Xrom an ¢ox garaciyards,
boyraklards, galxanabazar vazds vo agciyards rast galinir. Xrom
hoyat shomiyyatli mikroelement olub, asagidaki bioloji aktivliya
malikdir:

» yaglarin sintezi vo sulukarbonlarin miibadilasini
nizamlayaraq, sulukarbonlarin yaglara ¢evrilmasini tomin edir;

» ganda gliikozanin normasmi nizamlay1r;

 insulinlo birlikdo sokorin ganda miqdarim tomin
edorak insulinin aktivliyina miisbat tosir gostaiir;

* nuklein tursularinin  strukturunun  dagilmasinin
qarsiSin alir;

* irok ozalslorinin isini nizamlayaraq, qan-damar siste-
minin normal foaliyyatini tomin edir;

 radioaktiv izotoplarmm vo toksiki agir elementlorin
organizmdan ¢ixartlmasinda istirak edir;

Xromun bir sira kompleks birlasmalari-pikolin vo aspa-
ragin duzlart gida mohsullartna bioloji aktiv slavalor kimi istifado
olunur.

Nikel. Nikelin mikroelement kimi rolu son zamanlar
miiayyan olunmusdur. Haztrda nikelin domirin kofermenti olmasi
tosdiq edilmisdir. Dantirin organizms daxil olma miqdart goxal-
digca, nikels tolabat da artir. Digoar torafdon, gan yaradan element-
lordon biri olan misin bioloji aktivliyi nikclin migdanndan ¢ox
asilt olur.

Nikelin birlosmalari organizms gida vastssilo daxil olur.
Cay, kakao, qarabasaq, kok va digor toravazlor nikella zongindir.
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Organizma daxil olan nikelin az bir hissasi-10%-a2 godari manim-
sanilir. Organizmin toxumalarmda nikel barabar migdarda paylan-
mugdir, lakin agciyards bir gadar artilqliq toskil edir.
Nikelin organizmo giindalik gobul normasi 100-200
mikrogram olub, 50 mikrogramdan az olduqda defisit yaranir.
Todgigatlar gostormisdir ki, madosalti vozin hormonlari
nikello daha zongindir. insulinin ardinca orqanizma daxil edilon
nikel torkibli preparatlar hipoqlikomik aktivliyi artirir.
Nikelin bioloji aktivliyi asagidaki kimi xarakteriza olunur:
+ fermentativ proseslora tosir gostorarok askarbin tursu-
sunun oksidlosmasini siiratlondirir;
 adrenalinin migdarin1 tonzim edarok, gan tozyiginin
azalmasina sorait yaradir;
* hipofiz vozinin hormon ifrazini artiraraq, kartikostero-
idlorin organizmdon sidik vasitasilo konar olmasini tomin edir;
+ nikelin organizmds artiglig1 darinin pigmentsizlogmo-
sina gotirib ¢ixarir;
» nikelin sintetik birlosmoalorinin  kanserogen xassoli
olmasi agkar edilmisdir.
Nikel torkibli tibbi preparatlar demok olar ki, istifado olun-
mur.

3.4. Qeyri-metallarin bioloji aktivliyi

Organizmds olan 60-dan c¢ox kimyavi elementlorin bir
grupu organogen adlanir ki, onlar orqanizmin formalasmasinda vo
inkisafinda osas rol oynayirlar. Bunlar oksigen, azot vo karbon
olub, organizmds miqdar faizina goérs ilk yerlori tuturlar. Ayrilig-
da onlarin bioloji aktivliyini qeyd etmok vacibdir.

Oksigen. Oksigenin yasli organizmdo miqdari 62%-dir.
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Organizmin 55- 65%-ni toskil edon suyun 88,89% oksigenin pay1-
na diigiir. Oksigen ziilallarin, karbohidratlarin, yaglarin, amintur-
sularin, fermentlorin, hormonlarin, siimiik vo azalo toxumalarinin
torkib hissasidir. Biitiin qida mohsullar ilo yanasi oksigen agciyar
vasitasilo organizms miintazom daxil olur.

Hava vasitosilo daxil olan oksigen asason, gida maddslo-
rinin metabolizmi zamani gedan oksidlosma prosesina sarf edilir.
Insan tonoffiiz zamam havamn torkibinda olan 21% oksigenin 4-
5%-ni monimsayas bilir. Agciyardoa oksigen alveollarda hemoglo-
binin torkibinds olan domirlo vo ganda olan digor kationlarla
birlogorok toxumalara nagl edilir vo orada gedon maddalor
miibadilasinds istirak edir.

Insan bir neco giin susuz, bir ne¢o ay ac qgala bilir, lakin bir
ne¢d dogigo oksigensiz gala bilmaz. Hazirda havasiz yasama miid-
doti 8,3 dogige olaraq miiayyonlosmis vo rekord gostorici sayilir.
Bu zaman metobolizmi prosesi demak olar ki, dayanir vo oksigen
acligi bag vermomosi ii¢lin orqanizm oksigeni toxumalardan alir.

Oksigen hoyat elementi olub, ondan vo allotropik sokilds-
yismasi olan Ozondan (O3) tibbda genis istifads olunur:

 tonoffiis organlarinin foaliyyati zoiflodikdo oksigen
inqalyasiyasindan istifado olunur;

+ tonoffiiz alma akti zoifloyan andan, oksigen yiiksok
tozyiq altinda (hiperbarik oksigenasiya) istifado edilorok organiz-
mdo “oksigen acliginin” qarsisi alinir;

+ tropik yaralarda, gangrenada oksigen maye halinda
dori altina yeridilir;

* ozon terapiyasi vasitosilo, hazirda daha cox rast
galinan vo cavan analarda miisahido edilon toksikoz zamani
zororli mikroblarin vo bakteriyalarin ganda inkisafin1 dayandirilir;

+ Oksigenin nisanlanmis izotopu-"°O vasitasilo tac arteri-
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yasinin qanla tochizati yranilir.

Karbon. Organizma karbon gida mahsullart il daxil olur.
Daxi1 olma nonnasi giin arzinds 300-350 q miiayyan edilmls va
organizmda onun badon ¢okisi migdannm 21% ni toskil edir.
Karbon elektron qurulusuna goérs hidrogenls, azotla vo oksigenls
davamli rabito omalo gatirarak, polimer zancir yaratmaq gabiliy-
yatino malikdir. Karbon biitin qida maddslarinin torkibins daxil
olaiaq, tizvi maddalor ad1 ilo organizmds gedon biitiin metobolik
proseslords istirak edir. Orqanizmdos biitiin iizvi maddoalor fer-
mentlarin vo Katalitik oksidlosdiricilarin tasiri ilo karbon gazma va
suya cevrilorok organizmi tork edir. Bu zaman organizmin hoyat
foaliyyatini tomin edon lazimi enerji ayrilir.

Karbon sarbast halda toksiki xassays nialik deyildir. Odur
Ki, aktivlosdirilmis komiirdon gida zoharlonmolori (adsorbsiya
edici maddo kimi) vo modads tursulugun miqdart ¢ox olduqda
istifado oiunur.

Azot. Azot canli orqanizmin vacib elementlarindon olub,
organizmin tikinti materiali olan azotlu tizvi birlogmalorin mole-
kullarma daxil olur.

Yaslt orqanizmin badon ¢akisinin 3%-i azotun payina
diisiir. Azot osason gida vasitasilo organizms daxil olur. Azotlu
gida maddalori mads vo bagirsaglarda fermentativ olaraq parca-
lanir vo omalo golmis amintursulardan va ki¢ik molekullu peptid-
lordon orqanizm 6ziino lazim olan maddolori sintez edir. NH2-
grupu saklinds bioloji molekullarin torkibinds olan azot, maddalor
miibadilosi noticosinde ammonyaka vo sidik covhorino godor
reduksiya olunur.

Organizmin quru ¢akisinin 44%-i ziilal oldugundan, azo-
tun fizioloji rolu aydin olur. Azotun orqanizmo giindalik gobul
normasi 7-17 g hoaddinds olur.
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Ziilallarin torkib doyismolori, amintursularin metobolizmi-
nin diizglin getmoadiyi hallarda organizmdos bir sira dayisikliklor
bas verir. Bunlardan biri azot balansinin pozulmasidir.

Azotlu tizvi maddoalorin metobolizmi noticasindo alinan
azot monooksidin- NO fizioloji rolu yaxsi Oyronilmisdir. O,
orqanizmin hemodinamikasmi tonzimloayarok ozalo tonusunun
asagl salinmasinda istirak edir vo arterial tozyiqi nomallasdirir.
NO hiiceyrodaxili parazitlorin foqositoz yolu ilo zorasizlosdiril-
masini tomin edir. O, bir sira xastaliklor-bronxial asma, xroniki
glomerulonefrit, voram, yayilmis skleroz, bir sira hotta spid zama-
n1 mediator rolu oynayaraq orqanizmin midafiys gabiliyyatini
artirir.

NO- organizmds mikroelemcntlor daxil olan bir sira zararli
mikroorganizmlorin inkisafi vo ¢oxalmasinm garsisini alaraq ingi-
bitor rolu oynayir.

Azotun digar oksidlori NO2, N20s, N20s toksiki olub,
gobul edildikda organizmds kaskin nasazliglar bas verir, havada
NHs-iin miqdar1 0,2% oldugda zaharlonma ilo naticalanir.

3.5. Toksiki tasira malik mikroelementlar

Qalay - adoton organizmo gida maddolaii vastasilo daxil
olan vo onun miqdar1 ciizi oldugundan toksiki tosir gdstormir.
Momoali heyvanlarin otlaq sahalorinin kimyavi torkibindon asili
olaraq stidlarinds az miqdarda - 1mkqg/q galay olur. Qalayin doniz
vo okean sularinda az miqdarda da olsa (5 10° %) orada yasayan
canlilarin organizmina daxil olur va yasil baliq atindo daha gox
(130 mka/q) olur.

Qalay hamginin, organizma konservlardan va orzag moh-
sullar1 biikiilmiis nazik metal tobogosindon kegir. Organizmdon
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galay asason yaglarda hall olan duzlar soklinds olur. Toxumalarda
galaym miqdar 0,8 mkq/q, bdyiiklarda, iirok azalslorinds vo nazik
bagirsaqda- 0,1 mkag/q olur. Organizmdan galay sidik va 6d tursu-
lar1 vastosilo konarlasir.

Qalaymn giindslik gobul normasi 2-10 mgq, toksiki dozasi
iso 20 mg-dir.

Qalay modo fermenti olan qastritin torkibinds olur. O,
flavin fermentlorinin aktivlosmasindo vo boy atmada fizioloji
tosiro malikdir.

Giimiis - organizmo su va gida mahsullan vasitasilo daxil
olur. Giimiis hoall olan duzlar vasitasilo do sorula bilir. O, biitiin
organ va toxumalarda rast galinir. Mamalilords o ctimladan insan
orqanizminin quru ¢akisinin hor 100 gqraminda 20 mkq giimiis
olur. ©On ¢ox beyindo, ag vo garaciyards, eritrositlords, goziin
pigment tobagesinds vo hipofiz vozindo olur. Giimiis duzlar
organizmdan yalniz bagrrsaq yolu ilo Konarlasir.

Glimiisiin organizm ig¢iin giindalik gobul normas: 1-80
mkq-dir. Qabul edilmis giimiisiin yalniz 5%-i maddalor miibadi-
lasindo istirak edir, galan hissosi asason antiseptik xassays malik
oldugundan zshorli bakteriya vo mikroblarin zararsizlosdirilma-
sindo sarf olunur.

Giimiisiin fizioloji rolu boyiik olub asagidaki kimidir:

+ glimiisiin miqdar1 normadan ¢ox olduqda toksiki tasir
gostararok, kanserogen tasira malik olur;

* ziilallarda, amintursularda olan donor atomlari-N, O, S
ilo Kkordinativ rabito yaradaraq onlarin metobolizm prosesino
monfi tosir gostorir;

* uzun miiddat giimiislo tomasda oldugda qaraciyards,
boyrakdo, darida va selikli gisada toplana bilir;

* miioyyon edilmisdir ki, leykositlor giimiis kationlarini
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odolonmis toxumalara dasiyaraq, yaralarin tez sagalmasini tomin
edir;

+ doriya tokiildiikds giimiis duzlar tiind, ¢atin silinon
lokalor amala gatirir vo bu tibbds “argiriya” adlanir.

Qurgusun - organizmds asason stimiik toxumalarinda top-
lanaraq miibadilo prosesinds istirak edir. Yash insan organiz-
minds 80-120 mq qurgusun olur, gqobul normasi 1 mikroqram,
toksiki dozas1 1 niq-dir.

Qurgusun orqanizma gida maddalari va hava ilo daxil olur.
Daxili yanma miiharriklorinds oktan adadini qaldirmaq tigiin qur-
gusun metilat (Pb(CHz)2) vo qurgusun etilat (Pb(C2Hs)2) metal
tizvi birlagsmolorindan istifads olunur. Odur ki, boyiik soharlords
Vo intensiv masin horokoti olan sosselorin Konarlarinda becarilon
meyvo-torvazlords qurgusunun miqdart ¢ox olur. Tatgigatlar
gostormisdir ki, kisi orqanizminde qugusunun miqdar1 qadin-
larda ¢ox olur, bu iso kisilarin siiriiciiliik pesosi ilo slagoadardir.

Qurgusun terotogen vo kansorogen tosiri yaradan element
olub, organizmds ziilallarin, yaglarin, ferment vo hormonlarin
torkibinds olan donor atomlan ils - O, N, S- kompleks birlosmalor
amola gatirarok hiiceyra daxili méhtoviyyatda toplanr.

Qurgusun hem vo globinin sintezino maneagilik toradir,
porferin miibadilasini pozur, eritrositlorin membranmda defekt
amoalo gatirir.

Qurgusun va onun birlagmalori ¢ox zaharlidir.

Kadmium - toksiki elementlordon olub, organizm ii¢iin
giindalik gobul normasi 10-20 mkq toksiki doza 30 mkq-dir. Bazi
todgiqatgilara géra kadmiumun gobul normast 1-5 mkg-olmalidir.
Kadmiumla zangin olan gida mshsullan asason doniz mohsullari,
donli bitkilor va torovaz mohsullaridir. Daxil olan kadmiumun 5%
nazik bagirsaqlar vasitaSilo sorulur. Onun sorulmasinda digor mik-
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roelementlor- Zn, Cu, Fe shaomiyyatli doracads tosir gostarir.

Oiganizma daxil olan kadmium asason bdyroklords, gara-
ciyards Vo onikibannaq bagirsaqda toplanir vo burada Zn mikro-
elementini oavaz edarak onu biomolekullardan ¢ixaraq defisit yara-
dir vo bodxassali sislorin riskini artirir. Kadmium an ¢ox tiitiindo
olur va sigaret ¢okonlordo onun birlogsmolori mods vo agciyars
diisorak organizmda gedan fizioloji proseslora moanfi tosir gostarir:

 kiikiirdli amintursularin - SH-sulfohidril grupu ils
mohkam rabito yaradaraq, onlarin bioloji foalligin1 mohv edir;

+ sink torkibli fermentlorin aktivliyini azaldaraq tripto-
fan va oksigenazanin oksidlasdiricilik xassasini zaifladir.

Kadmiumun biitiin bitiagsmalari zoharlidir.

Civa - ta godimdon insanlara molum idi. O, oiganizma
digor agir metallar kimi qida mohsullar1 vo hava ilo daxil olur.
Diiyiids, paxlalilarda vo doniz heyvanlarinda civonin miqdari ¢ox
olur. Organizmdo civenin bioloji rolu dogiq miioyyan edilma-
migdir. Hesablamalar gostorir Ki, Civonin normal insanlarda giin-
dalik gobul normasi 1-5 mkq, doniz mohsullarin1 ¢ox igladon
insanlarda isa 10-20 mkg-a ¢atir, toksiki dozas1 50 mkq-dir.

Civonin toksiki xassasi onun torkib xiisusiyyatindon asili-
dir. Hg!* vo Hg?* kationlar1 ¢ox zohorli olmasma baxmayaraq,
metal halinda civo toksiki tosiro malik deyildir vo bagirsaglarda
tezliklo zararsizlagsarak ifrazatla organizmdon konarlasir.

Civa birlagsmoalarindan hals gadim zamanlarda dari-zéhravi
xastaliklorin (sifilis) miialicasinds istifads edilmisdir. Miiasir tibb-
do civa birlosmalarindon antiseptik vo dezinfeksiyaedici vasito
kimi istifads olunur.
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3.6. Qida mahsullarinin texniki emali zamani mahsulun
tarkibina tasiri

Tobiidir ki, qida niohsullarinin emali zamani onlarin
makro- vo mikroelement torkibi hiss olunan doracads doyisir.
Bitki mohsullarinin tullantilarinda bu elementlorin itkisi daha ¢ox
olur. Masalon, taxilin emali zamani bir sira qiymstli mineral
maddalar kopak va kanar edilon riiseymin torkibinds qalir. Asagi-
da yiiksok nov bugda ununda vo bugda yarmasinda mikroelement
torkibi mq 100 q gosterilmisdir.

Mikroelementlor Bugda yarmasi Ola n6év un
Ca 41 16
P 372 87
Fe 33 0,8
K 370 95
Mg 60 16
Zn 3,5 0,07
Cu 1 0,32
Mo 0,14 0,02
Mn 3,2 0,83
Cr 0,014 0,002

Meyva Va taravazlarin tomizlonmasi zamani 10-30% had-
dinds mineral maddo itkisi geyds alinir. Taravazlor termiki emal
edildikds (qaynadildiqda, qizardildiqda, quruduldugda) yens do 3-
30% itki olur.

Baliq, toyuq va digar otlor stimiikdon aralandiqgda makro-
elementlordon kalsium va fosfor itkisi bas verir. Ot mohsullarinin
termiki emali zaman1 5-50%-o godor mineral torkibi itkiys moruz
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qalir. Ot mohsullar siimiiklo birlikds bisirildikdas, oksino gidada
kalsinnmun vo fosforun miqdart 20% artir.

Digoar torofdon orzag mohsullarinin texnologiyast zamani
dozgah vo avadanliglarin keyfiyystindon vo hazirlanma materia-
lindan asili olaraq onlarin tarkibindon bir sira mikroelementlor
gida mohsullarinin tarkibine kega bilir.

Konservlosdirilmis mohsullarin gablasdirilmas1 vo saxla-
nilmasi texnologiyast pozulduqda gidanin torkibins qalay, qurgu-
sun vo kadmium kimi zoharli elementlor daxil ola bilir.

Bir sira mikroelementlar — mis, domir, kobalt, xrom ¢ox az
miqdarda arzaq mohsullarinin shomiyyatsiz yera oksidlosmasine
Sabab ola bilir. Xiisuson yag va piylorin Katalitik oksidlasmasi bu
elementlarin tasirindoan siiratlonir vo yaglar mis vo domir gablarda
saxlandiqda ac1 dad amalo galir.
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IV FOSIL
4. FERMENTLOR

Fermentlar-(Ferment latm s6zii olub maya, mayalama
monasini verir) hagqinda elm - enzimologiya (enzim-yunan sézii
olub en-daxili zume-maya sozlorindon yaranmisdir), XIX asrin
birinci yarisinda meydana ¢ixmisdir. Buna baxmayaraq insanlar
godim zamanlardan miixtalif fermentativ proseslordon istifads et-
miglor.

Sokarlarin spirto qicqirma vasitasilo sorab, qursagdan
alman maya vasitasilo pendir almiglar. Xomirdon alinan mayadan
istifado edorok ¢oOrayin keyfiyyatini yaxsilagdirmis vo uzun
miiddot xarab olmadan saxlanmasini tomin etmislar.

Lakin, fermentativ proseslorin elmi izahi haqqinda ilk
aydin elmi molumati 1833-cii ildo Payena vo Perso vermislor. Bu
alimlar somani sirasina spirt alava etmoklo ¢okiintii halinda madds
almigs vo onun nisastani sokora ¢evirmok gabiliyyatini miioyyan
edorok onu diastaza (yunanca “diastaza”-ikiys bolmok demokdir)
adlandirmuslar. Sonralar 1898- ci ilo gadar bioloji katalizatorlara -
fermentlors imumi diastaza deyilirdi.

1898-ci ildo Diklo fermentlari bir-birindon ayirmaq moaqss-
dilo, onlarin tosir gostordiyi maddslorin adina “aza” sonlugunun
olava olunmasini toklif etdi.

Fermentlorin tosir mexanizminin todgiq edilmosinds Liii
Pasterin, Libixin, Buxnerin vo Emil Fiserin boyiik omoklori
olmusdur.

E. Fiserin todqiqatlan gostordi ki, fermentlor tosir etdiyi
bioloji foal maddalorin torkib vo quruluslari ilo oxsarliq toskil edir
Vo onlarin bir-birino miivafigliyini agarla qifilin uygunlugu ilo
miiqaiso edirdi.
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Fermentlor segici xiisusiyysto malik olub, yalniz eyni bir
maddonin molekulunu par¢alamaq qabiliyystine malikdirlor.

Hazirda elmoa 300-don ¢ox fermentlor molumdur va onlarin
oksariyyatinin qurulus vo xassalori dyranilmisdir.

Hazirda bir ¢ox gida texnologiyasinda ¢orok-bulka isteh-
salinda, sorabgiligda, pivo hazirlanmasinda, ¢ay, amintursular,
vitaminlar, antibiobiklor istehsalinda miixtalif fermentlordan
istifads olunur.

4.1. Fermentlorin tosnifati

Bioloji katolizator kimi istirak edon fermentlorin hor biri
0ziino MoXsus tosir mexanizmi gostarir. Odur Ki, mantigi olaraq
fermentlorin tosnifati bu prinsiplors asaslanir. Fermentlorin miiasir
tosnifat: xiisusi komissiya - Beynalxalq Biokimya Ittifagmin
(BBI) komissiya torofinden hazirlanmis vo hazirda da istifads
edilmokdadir.

Bu tosnifatin osasinda ii¢ osas prinsip durur :

> biitiin fermentlor Katalitik tosir mexanizmino goro 6
sinifo boliniir;

> hor bir ferment tasir etdiyi bioloji foal maddonin adina
“aza” sokilgisi olavo etmoklo adlandirilmasi vo eyni zamanda
travial adlarin da saxlanilmasi bu prisplardan biridir;

» har bir ferments 4 forqli kod verilmisdir ki, birinci
rogom fermentin sinfini, ikincisi yarimsinifi, liglincli yarimsinifo
aid oldugu maddalor qrupunu, doérdiincii ragem isa fermentin
yarimsinifdoki ndmraSini gostarir.

Mosalon, alkogoldehidrogenaza fermentinin xiisusi kodu
N.F.1.1.1.1-dir va birinci ragoam 1-oksidoreduktaz sinfini ikinci 1
rogomi-dehidrogenaz (CH-OH qrup ionlar1), ii¢iincii bir ragomi
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anaerob -dehidrogenaz grupunu va dordiincii 1 ragami-konkret -
alkoldehidrogenaza fermentini gostarir.

Miiasir beynoalxalq tosnifata asason fermentlar 6 asas sinifa
boliintirlar:

1. Oksidoreduktaza fermentlari - oksidlosmoa reduksiya
proseslorindo katalizator rolu oynayaraq oksigeni birlosdirarak,
hidrogeni almaq va digar qruplara boliinerak, hamginin elektron
kegiriciliyini hoyata kegirmok xassasina malik olurlar.

2. Transferaza fermentlari- adindan moalum oldugu kimi
atom qruplarina tosir edorok-monosaxarid galiglarini, amintursu-
larda olan amin vo karboksil qruplarini, ortofosfat anionunu,
korbohidrogen radikallarm1 bir maddodon qoparib basqa bir
maddoys birlosdirmoak xassasine malikdirlor.

3. Hidrolaza fermentlari-hidroliz prosesini hoyata kegi-
rorok su molekullarinin tasiri ilo ziilallar1 amin tursulara, lipidlori
gliserin vo yag tursularina qodor pargalayirlar. Prosesin iimumi
sxemi agagidaki kimidir.

RR:1 + HOH — R-OH + R1-H

4. Liaza fermentlari-substratda yerloson miisyyan qrup-
lar1 qopararaq iki qat rabito yaradir vo yenidon ikigat rabitalori
qiraraq lazimi qruplari yerlosdirir.

5. izomeraza fetmentlari-eyni torkibo malik olan maddo-
larin izomerlarini yaradaraq, onlara yeni forgli xassalor verir.

6. Ligaza fermentlari-onlar homginin gostordiyi fermen-
tativ tosiro goro sintetazalar adlanir vo adindan goriindiiyii kimi
sintez reaksiyalarina katalitik tosir gostorir. Masalon, Adenazin Tri
Fosfatda (ATF) rabitalori qiraraq yeni nukleoproteidlor sintez edir
Vo organizmin enerji balansini tonzimlayir.

Asagidaki cadvolda fermentlatin miiasir nomenklaturaya
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gora kodlar1 gostarilmokls tosnifati verilmisdir:

Fermentlarin tosnifat

Kodu Miiasir adlar1 vo siniflori Travial adlar
Oksidoreduktazalar
1.1.3.4 3-D-gliikoza:O-oksidorediuktaza H,O: 82;;(& zzzokmdaza
1.11.1.6  H.Oz-oksidoreduktaza Monofenol dehidro- :
1.14.18.1 [oksifelalanin O, oksidorediiktaza I\_/Ionpfenolokmdaza
T tirozinaza, fenolaza
Hidrolazalar
3113 Tria silgliserol- asilhidrolaza Lipaza
31111 Pektin - pektilhidrolaza Pektinestaraza
o 1,4-0-D-qliikon gliikonohidrolaza a- amilaza
3.2.1.1 1,4-a-D-qliikkan matohidrolaza P
3212  [14-a-D-gliikan gliikohidrolaza > :mi'l'aza il
3.2.1.3 |,4-B-D-qliikan-4qliikanhidrolaza aza seldloza
3.2.1.20 [0-D-gliikozid gliiohidralaza a-glikozidaza
3.2.1.21  |D-qliikkozid gliikkohirolaza P-glikozidaza
3.2.1.23  [3-D-qliikozid qalaktohidrolaza Laktaza
3.4.23.1 [-D-gliikozid qalaktohidrolaza Pepsin
3.4.21.4  B_p-gllikozid galaktohidrolaza Tripsin
izomerazalar
5.3.1.9 D-gliikoza-6-fosfiit- ketolizomeraza Qlitkozoizomeraza

4.2. Yeyinti texnologiyasinda fermentlarin tatbiqi

Fermentativ preparatlarinin torkibinds, organizmds foaliy-
yat gostoron fermentlordon forgli olarag, kenar qarisiglar, o,
ciimlodon miixtoalif ziilallar olur. Digar torafdon bu preparatlardan
hor hansi fermenti tomiz almaq olmur. Onlarin torkibinds oxsar
ferment qatisiqlar: da olur.

Ferment preparatlar1 adlandirilan zaman asas fermentlo bir-
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likdo onu sintez edon mikroorganizmin latinca adini alave etmaklo
“in” sonlugu ilo birlikdo gostorilir.

Masolon, amilarizin preparatmda - asas ferment- amila-
za, onu sintez edon mikroorganizmin-Aspergilus oruzae; Proto-
subtilin preparatinda-osas ferment-proteaza, mikroorganizm
Basillus subtilis-dur.

Qida texnologiyasinda fermentativ preparatlar istifado
edildikds, sintez olunan gida maddalarinin keyfiyyoti yaxsilag-
dirllmagqla yanasi, mahsulun ¢iximi g¢oxalaraq qiymatli gida moh-
suluna ganast olunur.

Fermentativ preparatlar katalitik tosir mexanizmindan
basqa bir sira faktorlarla, o ctimlodon onlarin tosir soraitine do
cavab vermalidir: pH, temperatur, stabillik, aktivlosdirici va ingi-
bitorlarin tosiri va s.

Fermentativ preparatlar gida texnologiyasmda istifads olu-
narkon, onlarm tomizlik doaracasi, totbiq sahosi xiisusi yarligda
gostarilmalidir.

Tolob olunan osas sortlordon biri preparatlarin ekoloji
tomizliyi vo onlari sintez edon mikroorganizmlorin toksiki xasse-
loridir. Odur ki, ferment preparatlar ¢ox digqoatlo kimyavi, mikro-
bioloji vo toksiki nozarstdon ke¢molidir. Xiisuson kanserogen
xassoli genetik modifikasiya olunmus mikroorganizmlor diggsto
alimmalidir.

Gen miihandisliyi yolu ila sintez olunmus vo hazirda qida
texnologiyasinda totbig olunan fermentativ preparatlara misal ola-
raq o- amilazan1 gostarmoak olar ki, o, B. Stearothermophilisdan
B. subtilisdon ekstraksiya olunmusdur; Ximozin A, E. Coli
stampindan almaraq torkibinds gen miihondisliyi yolu ilo dananin
A proximozini vardir.

Hazirda diinyada gida texnalogiyasinin miixtalif sahalorin-
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do totbiq olunan fermentativ preparatlar istelisal olunur. Bu prepa-
ratlar miixtolif adlar altinda, bir sira firmalar torafindon satisa
cixarilir.

4.3. Corak va un mamulatlar: istehsalinda istifads olunan
fermentativ preparatlar

Corayin keyfiyysti unun torkib xiisusiyyatlori vo ferment
kompleksinin aktivlik doracesindon asilidir. Xomirin qicqirma
miiddati va bisirilma texnalogiyasi da asas amillardon biridir. Unu
toskil edon ziilal vo sulukarbonlarin fermentativ hidrolizi diizgiin
getmadikda ¢orayin gida keyfiyyati talablors uygun galmir.

Ovvalar ferment manboayi Kimi somoni mayasindan istifads
edilirdisa, hazirda sintetik yolla alinmis vo tomizlonmis ferment
preparatlarindan istifado olunur. Bozon ¢oroyin maya dayarini
asag1 salmaq iiciin, fermentativ preparatlardan talob olunan mig-
darda (onlarin qiymati yliksok oldugundan) alava edilmir va nati-
codoa ¢orayin keyfiyyati asagi diisiir.

Corayin keyfiyyati istifado olunan fermentlarin tomizlik
doracasindon asili oldugu kimi, hamginin unun ndviindon vo
keyfiyyatindon ¢ox asilidir. Burada asas gostaricilordon biri unun
torkibinds olan kleykovina ziilalinin faiz torkibindon asili olub,
yumsaq bugdada daha ¢oxdur.

Corok isehsalinda on ¢ox istifado olunan fermentativ
preparatlardan biri amilorizin-P1OX-dir. Preparat A. Ortizae bak-
teriyasi torofindon sintez edilorok etil spirti vasitosilo ekstraksiya
(ayrilma) olunur.

Fermentativ preparatlarin stabitliyi asas taloblordon biridir.
Xaricdo bu moagsad tigiin fermentlora sokor, nisasta vo dekstrin
kimi olavolor edilir.
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Corayin masamoali, hacmli, iiziiniin rangi calb edici olmag-
dan Otrii sokorin miqdar1 normada olmalidir. Sokorin migdarindan
asil1 olaraq karbon gazinin-CO2 uygun miqgdar1 amala galir Ki, bu
da xomira masamalar verir. Masamalar no gadar gox olarsa, ¢orak
bir 0 gadar yaxsi bisir vo yumsaq olur.

Karbon qazi, unun 6z torkibinds olann sokorin hesabina
qicqirmanin ilk 1-2 saatinda omolo golir. Coroyin keyfiyyatli
olmasi tigiin karbon gazi, bisirma marhalanin ilk 10-15 dogigesine
godar ayrilmalidir. Unun tarkibina aktivlosdirilmis vo sokor oslave
olunmus B-amilaza qatildlqgda qaz amolo galmo 4 saatdan sonra
maksimuma catir.

Mayaya slava olunmus sokar, hoamginin ¢érays xiisusi rang
vo aromatik dad verir. Corok bisirilorkon onun ziilal torkibino
diggat verilmalidir. Ziilallarin fermentativ hidrolizi xomirin qicqir-
mas1 morholosindo basa catir. Ziilallarin faiz miqdar1 sulukar-
bonlara nisbatdo normal olduqda, hazirlanmis ¢orayin keyfiyyati
do yaxst olur.

4.4. Nisasta va nisasta mahsullarinin istehsalinda ferment
preparatlarin rolu

Miiasir nisasta sonayesinin asas xammali kartof vo qargi-
dalidir ki, onlardan alinan mohsullar ondan ¢ox ad altinda Sona-
yenin miixtalif sahalorinds istifads olunur: gennadi, ¢érak bulka,
siid, konserv istehsalinda, tibbdo, toxuculugda, poligrafiya va S.-
do.

e Nisasta sonayesinin asas mohsullar1 asagidakilardir;

e quru nisasta;

e modifikasiya olunmus-oksidlosmis vo  sigirdilmis

nisasta;
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o fosfatlagdirilmus, asetiliogdirilmis vo polimerlosmis

nisasta;

e dekstrinlor;

e (onnadi (38-44% RV), asagr sokorli (30-34 RV),

qliikozal1 nisasta;

e yiiksok sokarli (44-60% RV), maltozali (60%-don ¢ox

RV) nisastalar;

e tomizlonmis glikkozali (texniki, kristallik va gidal);

e gliikozali-fruktozali sirop.

Hazirda bir ¢ox 6lkalorda, o climlodon Rusiyada kartof vo
qargidali ilo yanasi sorqo donindan do yiiksok keyfiyyatli nisasta
istehsal edilir.

Nisasta amilaza fermentinin tasirilo gliikozaya cevrildiyin-
don, genis texnoloji ohomiyyat kosb etmisdir. Bu zaman nisasta
hidrolizo ugrayir. Hidroliz prosesi tursu tosirli vo ya tursu-
fermentativ yolla aparilir.

Hazirda tursu hidrolizi xlorid tursusu vastasilo aparilir. Bu
prosesin ucuz v tez getmasina baxmayaraq bir sira négsanlari da
vardir: hidroliz mohsullar yiiksok keyfiyyatli olmur va torkibinds
olavo mineral qatisiglar-hidroliz prosesinin araliq mohsullar1 olur.

Tursu-fermentativ iisulla hidroliz aparildigda xlorid
tursusunun pH-1 1,8- 2,5 haddinds gétiiriiliir vo garisiq 140°s-do 5
dogige qizdirilir. Sonra kalsilosdirilmis soda vasitasilo neytrallag-
diraraq pH 6-6,5% endirilir vo 85°s-ya godor soyuduinr. Bu
prosesdon somra a-amilaza fermentativ preparati olavo edilorok
hidroliz aparilir.

Alman mohsulu styiqlasdirmaq iigiin fermentativ preparat
kimi amilosubtilin QIOX-dar1 istifado edilir. Bu preparat toz
halmda olub torkibinds a-amilaza vo B-qliikoza vardir. Almmis
hidroliz mohsulu fermentativ yolla sokarlosdirilir. Bu magsadlo an
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genis istifado olunan fermentativ preparat qliikoavomarin F20X
olub, pH 4-5,5 va 56-58°s-da effektiv tasiro malikdir.

Fermentativ iisul zaman1 30-35%-li nisasta sitspenziyasi
55°s-ya Qoador qizdinlaraq, pH-1 6,3-6,5 ¢atdirilir va tizarina ami-
losubtilin HOX fermentativ preparati alave olunur. Styiglasdirma
prosesi 1 saata godor davam etdirilir. Hidroliz prosesinin effek-
tivliyindon asili olaraq miixtalif sokor torkibli nigsasta mohsulu
almagq olar.

Nisasta istehsalinda qliikozoizomneraza fermentindon do
istifado olunur. Bu ferment qliikoza vo fruktozani katalitik oksid-
logdirarok onlarm aldoza va ketoformali izomerlarina ¢evirir. Bu
ferment bitkilordo rast golinir vo bir nego mikroorganizmlor -
streptomukis, Aerobakter vo Laktobasillis - torafindan sintez edi-
lir. Bu fermentativ preparatin tasiri ilo nisastadan qliikoza-frukto-
zal1 sirop hazirlanir. ilkin hisasta xammal1 96-98% nisastas1 olan
qargidali unundan hazirlanir.

Fermentativ izomerlosmo yolu ilo alinan gliikoza-fruk-
tozal1 sirop, daha ¢ox sirinlik doracasine malik okib, ekoloji tomiz
mohsul kimi usaq yemoklorinin-hazirlanmasinda, gonnadi sona-
yesindo, pahriz yemoklorinin istehsalinda, spirtsiz igkilor istehsa-
linda vo dondurma hazirlanmasmda istifads olunur.

4.5. Qannadi mahsullarimn istehsalinda ferment
preparatlarinin rolu.

Qonnadi momulatlar1 xammaldan va texnoloji proseslordan
asil1 olaraq iki qrupa boliiniir: unlu va sokorli.

Unlu momulatlara - pegeniys, vafli, keks, pirojna, rulet vo
tortu; sokorli momulatlara - kakao tozu, sokalat, konfetlor, marme-
lat, iris vo halvani gostarmoak olar.
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Fermentativ preparatlarin qonnadi istehsalina da totbiqi bir
torofdon xammalin xassa Vo ndviindan, diger torafdon texnoloji
moagQsada uygunlugu va vacibliyins asaslanir.

Amilaza vo proteazanin tatbiqi - fermentativ preparat-
larin kompleks sokildo istifadasi, qicqirma prosesinin siiratlonmasi
mogsadilo va eyni zamanda, unun kleykovina xassasinin dagiqlos-
dirilmasilo Xomirin tez yetismasini tamin etmok mogsadi dasiyir.

Bu fermentlorin yigcam halda tosiri mayanin sokoarli vo
asag1 molekulali azotlu birlosmolorin tasirindon keyfiyyatli qicqir-
masina osaslanir. Qicqirmada istifado olunmayan sokor vo azotlu
birlosmoalar, un momulatlarinin intensiv sokilda ronglonmasini va
atirli olmasini tamin edir.

Bakterioloji preparatlar totbiq edildikdo un mamulatlarinin
istehsali zaman olavo dekstinlogsmo tohliikasi olmur ki, bu da o-
amilazanin istirakindan irali golir. Bu zaman tez bir vaxtda tem-
peraturun yiiksalmosi fermentativ preparatin aktivlogsmosinin gar-
sisini alir.

Biskivit pohifabrikatlarin istehsali zamani a-amilazanin az
miqdarini toskil edon preparatlar istifado olunmalidir. Bu zaman
kleykovina miintozom sokildo zoiflomays moruz qalir vo xomir
yaxst “golorok” momulatlarda mosamoli hava bosluqglar1 yaranir
Ki, bu da mohsulun uzun miiddat tozo qalmasini tomin edir.

Torkibindo proteaza vo a-amilaza olan kompleks fermen-
tativ preparatlar istifado olundugda, Xomirin emali asanlasir,
momulatin laylar soklinds hazirlanmasi tomin edilir ki, bu da
bisma zamani elastikliyi artirir. Bu torkibli fermentativ preparatlar
osason vafli hazirlanmasi zamani effektiv tosir gostorarok, gonnadi
momulatinin nazik qatlar soklinds alinmasini tomin edir.

Lipazalarin  tatbigi-Qonnadi momulatlarinin istehsali
zamani siidlii ingredientlorin istifadesi mohsula xos iy, yumsaq
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dad va doyduruculuq xassolori verir. Xos iyli, siidli sokalad,
karamel, iris va.s. hazirlandiqda, digor komponentlorlo yanasi
lipazanin tasirindon alinan sarbast yag tursular1 da istifads olunur.
Sorbast yag tursularinin ¢ox az miqdar totbiq edildikdo xos iy
giiclonir. Bu moagsadls istifado olunan lipazalar heyvan, bitki vo
mikrob moansoli ola bilir.

4.6. Spirtsiz ickilar va meyvs siralorinin istehsalinda
fermentativ preparatlarin tatbiqi.

Spirtiz igkilar, sorab vo miixtalif meyva-gilomeyva siralori
hazirlanarkon fermentativ preparatlar totbiq edildikds siranin
miqdar1 artir, soffaflasir vo mohsul uzun miiddot saxlandigda
oksidlogsmo prosesi getmir vo mayenin bullanmasi bas vermir.

Bu mogsadlo iermentativ preparatlar kompleks soklidoa
istifado olundugda, konkret mohsulun 6zoalliklari nozars alinaraq
ferment torkibi doqiq miioyyanlogdirilir.

Meyva-gilomeyva siralorinin spesifikliyi nazara alinmaqla
istifado olunan fermentativ preparatlar asagidaki alti qrupa bolii-
nirlar;

1. soffaflasmamis sirolor alinmasi ti¢iin nozords tutulan
preparatlar totbiq edildikds, sironin ¢iximi goxalir vo ekstraksiya
olunmasi giiclonir;

2. soffaf siro almaq, ¢rximi artirmaq, pektin maddslarinin
va ziilallarin hidrolizini siiratlondirmak maqgsadi ilo tatbiq edilon
preparatlar;

3. meyva-gilomeyva toxumlarin bircinsli sokilds hall
edarak siralorin homogenliyini va ¢iximini artiran preparatlar;

4. soffaf ¢axir materialinin ¢iximini artiran va keyfiyyatinog
miisbat tosir gostoran preparatlar;
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5. sirolorin, sorablarin va spirtsiz igkilarin torkibinds olan
aerobakteriyalarin inkisafin1 dayandiran vo oksidlosmonin qarsi-
sin1 alan preparatlar;

6. spirtsiz igkilor va siroblar hazirlanarkon miirokkab sokor
molekullarinin sads sokarlora gevrilmasinin garsisini alan prepa-
ratlar.

Pektolitik fermentlarin tatbigi. Meyvoa-gilomeyva lot va
siralorin fermentativ islonmasi, pektin maddalarinin hidrolizina
osaslanir. Bununla yanasi, ziilallarin, sulukarbonlarin vo xammal-
da olan digar komponentlarin ¢evrilmalari do bas verir.

Odur Ki, bu magsadlo fermentativ preparatlar segilorkon
onlarin, ham do digar kolloid birlogmalorin hidrolizini hoyata
kecirmolori do nozoro alinmalidir.

Belo fermentativ preparatlar-pektinesteraza, endo- vo
ekzopoligalakturonaza tarkibli olub effektiv tosir gostorirlor.

Qliikozooksidaza va katalazalarim totbiqgi -Qliikozo-
oksidaza fermentativ preparatinin meyvo-gilomeyvo siralorinin,
sorablarin va spirtsiz igkilorin hazirlanmasinda tatbiqi, qliikozanin
oksidlogsmoasi zamani ayrilan oksigenin sistemdon ¢ixarilmasina
osaslanir. Belaliklo, aerob bakteriyalarin inkisafi dayanir vo moh-
sulun xarab olmasina sabab olan oksidlosma prosesi getmir.

Bu fermentativ preparatlar kompleks sokildo istifado
olunduqda, hotta spirtin faizi 10-12 olduqda belo effektiv tosir
gostorir.

4.7. Spirtli ickilar: sarab va piva istehsalinda tatbiq olunan
fermentativ preparatlar.

Nisastadan spirtli igkilorin alinmas: biitiin 6lkalords tatbiq
olunmaqdadir. Aviopada kartof vo ¢covdardan, Rusiyada kartof vo
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bugdadan, ABS-da qargidali vo ¢ovdardan, sorq 6lkalorinds sirin
kartof-batat vo diiyiidon, tropik 6lkalordo manioka adlanan bitki
kokiindon alinmis nisastadan - tapiokadari alinir.

Nisasta qicqirma prosesind ugramir, odur ki, onu hidroliz
edorak sokoars gevirir, sonra qicqirdirlar. Bu zaman fermentlordon
istifads olunur.

Kec¢misdo bugda somonisindon alinan mayalardan istifado
edilirdi. Somanids olan amilolitik fermentlar, sokarlosmoni siirat-
landirir va ii¢ giin miiddatinds qicqirma basa gatir.

Qeyd etmok fazimdir ki, somanidoan alman qicqirma maya-
st nisastanin hidrolizini hoyata kegirmoklo yanasi, asan moanim-
sonilon azotlu maddalarin sintez olunmasini tomin edarok torkibin-
dos 32% timumi azotu olan amintursularin sintezini do reallasdirir.
Somonido olan proteinaza fermenti bitki mohsullarinda da hiiceyroa
qatini hidrolizs ugradaraq; qicqirma prosesini giiclondirir.

Belaliklo, spirt istehsalinda totbiq olunan somoni osas ii¢
funksiyam hoyata kegirir:

1. nigastani1 hidrolizo ugradaraq qicqirilmaya moruz galan
sokara ¢evirmok;

2. mayalarin gidalanmasi lig¢lin lazim olan azotlu maddalori
sintez etmok;

3. nisasta xammalindan sokor alinmasi prosesinds hiiceyra
divarin1 dagitmagq.

Nisastanin somoni mayast vasitasilo sokora ¢evrilmasi
prosesi ¢ox yavas gedir. Mikrob moansoali, fermentativ preparat-
lardan istifado olunduqda, qisa miiddot orzindo nisastanin tam
hidrolizo ugramasi prosesi bas verir.

Nisastadan etil spirti alinan zaman {i¢ komponentli-amilo-
litik (amillogsmoni hoyata kegiran), proteolitik (protein amals goti-
ron), sitolitik (aloyici) fermentativ preparatlar istifado olunduqda
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qicqirma suratlo gedir, spirt ¢iximi ¢oxalir va spirtds toksiki araliq
mohsullar olmur.

Piva bisirma. Piva istehsali zaman1 arpa somonisindon isti-
fads olunur. Qicqirma tez va keyfiyyatli getmokdon 6trii fermen-
tativ preparatlar asagidaki tolobata cavab vermalidir:

* nisastan1 sokoro c¢evirmok ticlin amilolitik fermentlorin

aktivliyini artirmagq;

carpada olan ziilallar1 hidrolizo ugradaraq mixtalif

molekul kiitlosine malik olan peptidlordon amintursulart
sintez etmok;

» sitolitik fermentlorin tosiri ilo nisastasiz polisaxaridlorin

hidrolizini hoyata kegirmok.

Pivo istehsali zaman1 mikrob monsoli fermentativ prepa-
ratlar istifado olunduqda, sironin torkibinds giymotli maddalor
itkiya getmir, pivo uzun miiddot soffafligini saxlayir vo aromatik
dad verir.
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V FOSIL
5. QiDA OLAVOLORI.

5.1. Qida alavalarinin tayini va tasnifati.

Qida olavalari - tabii va sintetik maddalar olub, xiisusi qgida
soklindoa istifado olunmur vo elocads qidanin torkibinds rast
golinmir. Onlar qidanin xarici goriiniisiinii, dadini, keyfiyyatini,
uzun miiddst saxlanmasini, davamligini va.s tomin etmok iiciin
qida texnoiogiyasinin miioyyan marhalalarinds slave olunur.

Qida olavalori texnoloji sistemo yeridilorkon asagidaki
prinsiplor nazards tutulur:

e qgida xammalinin texnologiyasinin tokmillosdirilmasi,
gida mohsullarinin hazirlanmasi. Bu mogsadlo istifads
olunan slavalor aldadic1 olmayib, gidanin keyfiyyatsiz vo
tez xarab olmasi kimi xassolorin gizlonmasi moqgsadi
dasimamalidir;

e (gida mohsulunun tabii keyfiyystinin saxlanmasini tomin
etmolidir;

e (ida mohsulunun qurulus vo organoleptik xassasina tasir
etmadan, onun uzun miiddat xarab olmadan saxlanmasini
tomin etmalidir.

Qida olavalori seg¢ilorkon, birinci névboado onlarin insan
organizmina manfi tasirinin olub-olmadigr miioyyanlosmolidir.
Qida olavelori asagidaki funksiyalar1 yerino yetirmok mogsadi ilo
istifado olunmalidir:

e qidanin xarici goriinilisiinli yaxsilasdirmag;

e gidanin dadini nizamlamaq mogsodi dagimalidir;

e xarici qurulusdaki olamatlorin (teksturanin) formalas-

masi v sixligini nizamlamalidir;

176



e saxlama miiddati artirilmalidir.

e Adoton gida slavalari bir ne¢o qruplara boliintirlor:

e qidanin xarici goriiniisiinii yaxsilagdiran ronglayici,
agardici vo rongi stabillogdiran;

e gida mohsuluna xiisusi iy vo dad veran alavalor aromat-
lasdiricilar, sirinlagdiricilor, tursulasdiricilar vo onlarin
nizamlayicilari;

e (ida mohsulunun qurulusuna tasir edan alavalar-borki-
dicilar, homocinslilik yaradanlar, emulqgatorlar;

e gida mohsullarinin saxlama miiddstini va keyfiyyatini
artiranlar.

Qeyd etmok lazimdir ki, vitaminlor, mikroelementlor vo

amintursular qida slavalorino aid deyildilar.

Qida olavalori har bir 6lkonin ganunlart asasinda, “agiq
bazar siyasati nozors” alinaraq miioyyonlosdirilir vo xiisusi komis-
siyalar torofindon nazarstds saxlanmalidir.

Qida olavalori ilo texnoloji proseslords istifado olunan
komok¢i materiallar1 qarigdirmaq olmaz. Komokgi materiallar
qida inqgrediyenti olmamali vo gidanin emali zamani texnologi-
yanin yaxsilagdirilmast moagsadi dagimali vo son morholods gida-
nin torkibinds galmamalidir.

Qida olavalori - duz, istiot, dar¢in, mixok, bal, miixtolif
dorman bitkilari - ot otu, koklik otu, razyana, zirinc va s. ta godim
zamanlardan istifado olunmaga baslamis, vo hazirda kiitlovi
xarakter dagimaqdadir.

Miixtolif Olkolordo gida mohsullarinin istehsali zamani
500-don ¢ox qida olavalori totbiq edilir. Avropa Ittifagi onlar
analiz edarok 300-o yaxin qida olavalori tosdiq etmis vo onlarin
miqdarini dogiqlosdirarok xiisusi konvensiya ilo tosdiq etmisdir.

Qida olavalarina noazarst, Birlosmis Millatlor Toskilatinin
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torkibindo olan Umumdiinya arzaq vo kend tosorriifatr toskilati, vo
Umumdiinya Saglamliq Taskilat1 (UST) tarafindon aparilir.

Avropada qgida olavalori kodlagdirilms vo mohsul satisa
cixarilarkon kodu, buraxilis tarixi vo saxlama miiddoti gostaril-
molidir. Avropa kodu EG/EV ils gostarilir vo E horfi ilo Evropa,
EV-horflori alman vo ingilis “yemali” sozlorinin (ebsbar vo
edible)- monasini dasiyir.

Qida olavalari beynalxalg tosnifat asasinda satisa ¢ixarilir
Vo asagida kodiasdirmalar vo onlarin monasi gostarilir:

E100-E182- rongloayicilar;

E200-300-konservantlar; masalon E211-natrium benzati
gostarir.

E300-400- oksidlogsmonin garsisini alanlar;

E400-450- torkib sixligini stabillosdiranlor;

E450-500- emulqatorlar- emulsiyalagdiricilar;

ES5 00-600- tursu nizamlayicilari;

E600-700- dad vo aromat artiranlar;

E700-800- basga miimkiin malumatlar toplusu;

E900 - ¢orok momulatlarinda siro yaradanlar vo keyfiy-
yot artiranlar.

Asagidaki codvaldo gida olavalori vo onlarin rolu gosto-

rilmisdir.

Qida alavalarinin magsad va vazifalori

osas funksional
siniflor

Texnoloji vazifosi Mogsadi

Tursular

Tursulugu artirir vo qida-

Tursuluq yaradan ya turs dad verir

Kopiiklogsmonin | Kopiik omolo golma- | Kopiik  alinmasma  yol
garsisini alanlar. | sino mane olmaq vermir vo ya azaldir

Roanglayicilor orzaq mohsuluna | Mahsulun rongini goffaf-
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calbedici rong vermok

lagdirir vo artirir

Rangi  saxlayan
maddalor

Rongi saxlayan mad-
doalor rangi fiksasiya
edir

Rongi  tomizloyir  vo
yaxsi-lagdirir

Emulgatorlar
emulsiya yara-
danlar

Mohsulu bircins etmak

Qida mahsulunun bircins-
liyini tomin edanlor

Dad vo iyi arti-
ranlar

Dad vermok vos gidada
olan dadi giiclandir-
mok

Qida mohsulunun tobii

dadini nizamlayir

Unun alavalari

Agardic1 tesir gdstor-
moakla unun keyfiyyo-
tini yaxsilagdirmaq

Coroyin yaxst bisirilmo-
sini tomin edir vo rangini,
dadim yaxsilagdirir

Orzagmohsuluna aero-

Maye vo bark gida msh-
sullarinda qaz fazasmin

Kopiiklasdiricilor zol xassasi vermok borabar yayilmasini tamin
edir.

Nazik tobogo soklindo | Qida  mohsulunun iz

Siralayicilor parildayici rong ver- | hissasina ¢okilorark ona

mok

xiisusi rong verir

Konservantlar

Qida mohsulunda mik-
rob vo gobaloklarin
inkisafinin  qargisini
alir, sorab istehsalinda
kimyavi  sterillosdiri-
cilik rolu oynayir

Mikroorganizmlor  toro-
findon mohsulun korlan-
masinin an’SlSlnl alll’

Sirinlogdiricilar

Sintetik  sirinlogdirici
olub, sirin tam verir

Sokar mohsulu olmayib,
az miqdarn giiclii sirin dad
verir

Son on ilds diinyada qida mohsullarinin ¢esidliyinds vo
istehsal texnologiyasinda boyilik doyisikliklor bas vermisdir. Bu
yeniliklor onanoavi tsullarla yanasi, yeni texnologiyanin tatbiq
edilmasi vo gida keyfiyyatinin yaxsilagdirilmasit moagsadila, elmi
yeniliklordan istifads olunmasi yolu ilo yeni oslavalorinin torkib
xassalorinin yaxsilasdirilmasinda bir sira problemlar hall edilmis-
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dir.

Texnoloji alavalor adi ilo boyiik qrup qida slavalori bir sira
aktual masalalarin hallina cavab vermisdir. Onlar asagidakilardan
ibarotdir:

Texnoloji proseslori siiratlondiron  slavalor-fermentativ
preparatlar, kKimyavi va bioloji katalizatorlar;

Qida sisteminin vo hazir mohsullarin qurulusunu yaxsi-
lagdiran vo nizamlayan olavalor - emulsiya, homogenlik yaradan-
lar;

Qida mohsullarinda kolokétiirlilylin vo yapixmanin qarsi-
sini1 alanlar;

Xammalin keyfiyyatini yaxsilasdiran slavalor-agardicilar,
mioqlobini fiksasiya edonlar;

Qida mohsulunun xarici goriiniisiinii yaxsilagdiran olavo-
lor- parilt1 vo hamarliq yaradanlar;

Ohomiyyatli gida, maddslorinin qartsiqgdan tomiz sokilds
ayiran olavolor- ekstraksiya edicilor;

Texnoloji prosesi yenilosdiran vo gida mohsulunun ¢ixi-
mini artiran alavalor-bitki vo mikrob monsoli biokatalizatorlar.

5.2. Qida alavalarinin tahliikasizliyi

Qida texnologiyasi1 yenilogdikco, gida alavalorinin ¢esidlori
Vo onlarin tasir dairasi do genislonir. Odur ki, yeni gida slavalori
sintez edilorkon onlarin tohliikasizliyina tominat verilmalidir.
Masalon, 2009-cu ildo Cindo bir qrup firma amokdas: tohliikali
alavalordoan istifads etdiyina gors agir cinayat maddasilo mahkum
oldular. Homin firma siid mohsullarinin keyfiyyotini yaxsdasdir-
mag moqsadilo usaq yeminin torkibino gatilan siido “milenium”
adli alava qatmiglar. Homin usaq yemi 300-don ¢ox usagin boyra-
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yinda das amala gatirmisdir.

Qida olavalarinin dozasi ¢cox digqgatlo segilmalidir ki, onlar
insan saglamligina monfi tosir gostormosin. Bunun iigiin vacib
sortlordan biri yol verilon giindsalik norma (YGN) olub, ciddi
nozarato alinmalidir. Organizmlorin miidafia qgabiliyyati, adapta-
siyas1 miixtalif oldugu da nozore alinmalidir. Elo gida slavalari ola
bilar ki, bir qrup insanlarda xosa galmaz allergiyalar yaradar vo ya
toksiki tosir gostars bilar.

Bir ¢ox Olkolordo asagida adlar1 ¢okilon gida slavaloaring
qadaga qoyulmusdur.

Qida olavasinin texniki

Kodu ady Texnoloji funksiyasi
E121 | Sitrus qurmizi Roangverici

E123 | Amarant Rangverici

E240 | Formaldehid Konservant

Corayin keyfiyyatini yaxsi-
lasdiran

Unun vo ¢orayin keyfiyys-
tini yaxsilasdiran

E940a | Kalum bromat

E940a | Kalsim bromat

5.3. Qida mohsullarimin xarici goriiniisiinii yaxsilasdiran
maddalar

Yeyinti mohsullarinin xarici gorliniigiinic miioyyon edon
osas maddalordoan vo gruplardan biri gida rongloyiciloridir. Isteh-
lakgilar orzaglara rong veron maddslorlo goxdan tanigdir. Son
zamanlar alicilarin digqgatini calb etmak ti¢iin gqida mohsullarinin
ananavi ranglarini doyisdirir vo onlarin daha istaha acan, keyfiy-
yatli yeni rongds olmasina g¢alisirlar. Meyva va torovozlori kon-
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servlosdirarken onlarin rongi giiclii doyisir. Bir qayda olaraq , bu
zaman xlorofillor teofilino ¢evrilir va ya rongvericilor miihitin pH-
dan asil1 olaraq ¢ox doyisir.

Qida mohsullarina rong vermak ti¢iin tabii va sintetik rong-
vericilordon istifado olunur. Avropada 60-a godor icazo verilmis
ronglayicilordon istifado olunur vo xiisusi nomralorlo gostarilir.
Onlarin oksariyyati asagidaki kimi totbiq edilir.

Gigiyenik noqteyi nozorinca, rongloyicilordon an ¢ox
tstiinliik toskil edonlor sintetik yolla alinan maddslordir. Onlart
toksiki, mutagen doyisiklik amola gatirmoak xassasi va kanserogen
tosirloring gora giymatlondirirlor.

Tobii rongloyicilor Sintetik ronglayicilor
Kurkuminlor E100 | Tartazin E102
Riboflavinlar E101 | Xinolin E104
Alkanet, Alkanel E103 | "Giinogin batmas1" sarisi E110
Karminlor E120 | Azorubin, Karmauzin E122
Xlorofil E140 | Qunuz 2G E128
Xlorofillarin mis komplekslori| E141 | Valehedici qirmizi E120
Sokar koleri E150 | Indigokarmin E132
Karotinlor E160 | Parildayan goy E133
Karotinoidlor E161 | Yasil S E142
Antosianlar EI63 | Parildayan gara E151
Yeyinti taninlori E181 | Karamel {iglin qirmizi E182

Tobii ranglayicilar bir monali olaraq tebii monbalardan sin-
tez edilor. Bunlar kimyavi xassalori miixtalif olan bir nega birlos-
molardon ibarot olduguna goro onlarin effektivliyini vo totbiq
normasint dagiglosdirmak ¢otin olur. Onlardan on ¢ox istifado
olunanlar1 karotinlor, flavonoidlor vo xlorofillardir. Onlar zaharli
olmasalar da, miioyyan yol verilon dozalarda totbig olunurlar.
Tabii ronglayicilar bioloji aktiv maddalor oldugundan gida moh-
sullarinin rangls yanasi keyfiyyatini do yaxsilagdirirlar. Onlardan
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bazilari hava oksigeninin tasirindon tez oksidlasirlar.

Karotinoidloro misal olaraq 3-karotini gostormok olar. A
vitamininin aktivlosdiricisi rolu oynayir. 3-karotin ham tabii yolla,
hom do sintetik yolla alinir vo Xargong Xastaliyinds, tirok-damar
xastaliyindo effektiv preparat tosiri gostororok organizmi radioak-
tiv stialanmalardan qoruyur. (3-Karotin margarinlorin, mayonezlo-
rin, gonnadi vo ¢orok-bulka momulatlarinin va spirtsiz ickilarin
rongloanmasinds va vitaminlagdirilmasinds istifads olunur.

B-Karotin oan ¢ox kokdan, itburnundan, istiotdan alinir.

Xlorofillar-tabii pigment olub bitkiloro yasillg verir vo
giinas enerjisindon, sudan, karbon qazindan istifado edarok nisasta
hazirlayirlar. Xlorofill iki ciir olur: xlorofil a, xlorofil b. Bitkillo-
rin yasil kiitlasinds xlorofilli petroleum efiri vo etil spirti vastasilo
ekstraksiya edirlor. Xlorofill a vo b magnezium birlogmasi olub,
qurulusu asagidaki kimidir:

xlorofill ai: R= —CHj;

7 O
xlorofill b yR= —?
H

Ranglayici kimi istifado olunan xlorofil temperaturun tasi-
rindon turs miihitdo ovvaiCo zeytuni yasila, sonra iso feofitina
cevrilarak gonur-sari rangs ¢evrilir. Cox vaxt xlorofilin 1nis kom-
pleksi istifado olunur. O, yasil rongds olub ¢ox davamlidir. Mis
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mikroelement kimi yiiksok miqdarda toksiki oldugundan, yeyinti
sonayesindo kompieksin tatbiq dozas1 miiayyan edilmalidir.

Sokar koleri-karamel — E150 kodu ilo sokoarin termiki
parcalanmasindan alinir. Onun suda mohlulu xos 1yli tiind sabalidi
rongds olur va spirtli igkilor (konyak), arpa ¢orayinds, gonnadi
momulatlarina rong vermak tigiin istifado edilir.

Ribovlavinlar- riboflavin-5-fosfatin natrium duzu olub,
arzaq mohsuliarina sar1 rang vermak tigiin istifads olunur.

5.4. Qida mahsullarina xos iy va dad veran maddalar

Qida mohsullar1 giymatlondirilorkon, onlarin aromati vo
dadi osas meyyar kimi gétiiriiliir. Istehlakcilar adot etdiyi iy vo
tam hiss etdikds, gida mohsulunun keyfiyystindon asili olma-
yaraq, bu gidalardan imtina edirlor. Qida gobul edilmomisdon
ovval, orqanizm onun iyina qarsi reaksiya verir vo hozm organ-
larmin siro ifrazi, qida mohsulunun iyina goéro mioyyan ediiir.
Xalq arasinda “agzimin suyu axdi” deyimi qidanin goriiniisii vo
lyino osaslanaraq islodilmis vo gida texmologiyasinda miihiim
keyfiyyatlordon biri kimi xarakterizo olunur. Qida mohsulunun
xos iyli, turs vo ya sirin dada malik olmas1 hazm sisteminin faaliy-
yatina vo bagirsaq mikrobiarinin inkisafina boyiik tosir gostarir.

Tadqiqatlar gostormisdir ki, haddindon artiq act dad veran
gida olavalori va efir yaglari modoalt vozin vo agciyarin zodalon-
mosina sabab olur. Hoddindon artiq acili vo sirnili qidalar orqa-
nizmin qocalmasini siiratlondirir.

Dad bilma hissi ¢ox miirokkab va az 6yranilon saha olub,
maddo molekullarinin hiss tizviari reseptorlarina tosiri zamani
yaranir. Insanlarda bir neca tip sensor reseptorlar-duzlu, turs, aci,
sirin movcuddur. Bu reseptorlar dilin arxa hissasinda yerlosir vo
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miixtolif maddslari bir-birinden asanligla ayira bilir. Adston act
dormanlar udlaga qoyaraq su ilo birlikda gobul edilir. Onlar dilin
arxa hissasine toxunan zaman aciliq hiss olunur.

Organizmin qgida maddoiarinin iyino reaksiyasi da
miirokkab olub az dyronilmisdir. Har bir maddonin 6ziine maxsus
iyi vardir. Insan orqanizmi tanis oldugu iylori tez sintez etmok
gabiliyyatino maiikdir.

Iy bilmo hissi burun boslugunun yuxar1 hissasinda yerloson
reseptorlar vasitosilo yaranir. Bu reseptorlar maddalarin mole-
kullarinin tasiri ilo analiz - hom do ¢ox siiratli -apararag onun
hansi birlogmo oldugunu miiayyon edir.

Qida texnoiogiyasiida arzag mehsulunun xos iyi bir sira

faktorlarla miioyyan edilir vo asagidakilardan ibaratdir:

1. Xammalin torkibinds olan xos iy vo dad veran kompo-
nentlorin miqdart;

2. Texnoloji prosesiords gida sistemins olave edilon dad
Va iy veran maddalor;

3. Hazir qida mahsullarinin aliciliq gabiliyyatini artirmaq
vo istehlak¢ini calb etmok magsadilo miixtalif olavalor vasitasilo
zonginlogdiriimasi;

4. Qida texnologiyasi zamani orzaq xammalinin torki-
bindo olan bioloji foal maddslorin gevrihmalori zamani amolo
golon, xos iy vo dad veran biriogsmalor.

5.5. Sirinlosdirici maddalar. Sakar avazlayicilari.

Ta godimdoan insanlar gida maddslori hazirlayarkon onlarin
loziz olmasi {i¢lin miixtalif olavalor etmislor Ki, onlardan biri do
sirin dad veron maddolordir. Elo maddolor vardir ki, onlar sokor
monsali olmay1b sirinlik doracasine gors tstiiniiik togkil edir. Asa-
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gidaki codvalda tobii va sintetik yolla alinmis, sirin dad veran
maddaloarin sirinlik doracasi gostorilmisdir:

Bozi tizvi maddolorin sirinlik doracalori.

Maddonin adi Kimyoavi formuln Nisbati
Adi okor C12H22011 1
Laktoza C12H22011 0,27
Qliserin C3Hs03 0,48
Etilengliko! CoH1,0, 0,49
D-Qliikoza CeH,206 0,5
Meyva sokori fruktoza | CgH1206 1,15
Xloroform CHCHs3 40
Saxarin CO 200-700
CsHa< >NH
CO
Antialdoksim CgHgCH3- CH,CHNOH 2000

[lk dofo insanlar sirin dad veran maddolordan bal vo bitki
meyvolorindon istifado etmislor. Hazirda on ¢ox istifado olunan
sirin maddo saxaroza olub, asason sokor qgamisindan vo sokor gu-
gundurundan alinir.

Bal — bal aris1 vasitasilo bitki ¢igoklorinin nektarlarindan
hazirlanir. Tarkibi bitkinin néviindon asili olub 75% mono- Vo
disaxaridlordon (40% fruktoza, 33% qliikkoza, 2% saxaroza),
15,5% nisastadan vo 9,5%-suda hall olunmus vitaminlardon, mik-
roelementlorin lizvi vo qeyri-lizvi birlogsmalarindon ibarat moh-
luldan ibaratdir.

Balda asason (mq - 100q bal) C vitamini- 2, Be, vitamini-
0,1, faiotsin-0,02, az migdarda B1 vo B2 vitaminlori olur. Mikro-
elementlordon (1nkg -300qg balda): domir-800, yod -2, flour- 100,
mis, sink, kobalt, mangan ciizi miqdarda rast galinir. Tobii artbalt
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gadimlordon insanlar terofindon gida maddasi vo dorman kimi
istifado olunurdu. Misirds arxeoloji qazintilar apardarkan 3000 il
tarixi olan saxs1 qabda bal tapilmisdir. Analiz gostormisdir ki, o 6z
keyfiyyatini vo torkibini doyismomisdir.

Hazirda tobii baldan sirniyyat momulatlarinin, spirtli vo
spirtsiz i¢kilorin hazirlanmasinda genis istifads olunur.

Somoni ekstrakti - arpa somonisindon alinir vo torkibi
mono Vo oliqosaxaridlordon (qliikoza, fruktoza, maltoza, saxaroza
Va. b), ziilallardan, fermentlordon vo mineral maddoaioardon ibarot-
dir. Usaq ti¢iin gidalarin hazirlanmasinda vo gonnadi momulatlar
istehsalinda totbiq olunur.

Sakar avazlayicilari va sirinlasdiricilor — Son zamanlar
gidanin elmi osaslarla hazirlanmasi texnolo- giyasi yaradilmis vo
az kaioriii siriniagdiricilorin totbiq sahasi genislonmisdir. Bir ¢ox
pohriz qidalari (asasan sokar diabeti vo kokalmaya meylli xastalor
nozoro alinmagqla) hazirlanmasinda tobii vo siini yoila alinmis
sokar avazlayicilorindan istifads olunur.

Torkibindo qlilkoza fragmenti olmayan sirinliyino goro
saxarozadan 100 dofodon artiq olan sokar avozlayicilori hazirda
genis istifado olunur vo onlarin bir-birina nisbati vo insan organiz-
mino tosir effekti agagidaki cadvaldo verilmisdir:

Osas sokar avazlayicilari va sirinlagdiricilorin xarakteristi-

kasi.
Gostoricilor Sokar | Sirinlogdiricilor |  Fotiollar | f'ruktoza
. y Kaloriliyj
Energetik doyari; kkal/q 4 yoxdirr 2.5 4
Sirinlik omsali 1 30-3500 0,5-07 1.2
nsulin tosir effekti Giclii | Tesiretmir | Zoif tosir edir |  Zaif
. . . . . Zoifladici tosir
Hozm sistemius tosiri Neytral |  Tasir etmir aBstorir Neytyal
Ins_an orqanizmi  Gigiin K"arly_es Tosir etmir Tosir etmir K"arly_es
tosir mexanizmi toradir. toradir.
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XX osrin ikinci yarismda tobii sintez olunan sirinlog-
diricilor genis totbiq olunmaga basladi. Bu onlarin agagi kaloriliyi
Vo Yyiiksok sirinlik doaracasine malik olmalarina osaslanmisdir.
Onlardan hazirda genis totbiq olunan bir negasinin tizarinds
dayanmaq maraqli olardi.

Mirakulin - Afrikada biton Richazdella dulcitia bitkisinin
meyvoasindon alinir. Tarkibina goro glikoproteid olub, 18 amin-
tursunun 373 qaligindan ibarotdir. Sulukarbonlardan qliikoza,
fruktoza, arabinoza, ksiloza qaliglar1 vardir. Turs miihitdo (pH 3-
6), galovi miihitds (pH 7-12) vo temperatur tasirino garsi davam-
lidir.

Monelin - Afrikada biton Dioskorephullium Cumminsia
bitkisinin gilomeyvasindon alinir. Torkibi iki polipeptid zanci-
rindon qurulmus vo 50-44 amintursu qaligindan ibarat ziilaldan
ibaratdir. 1500-3000 dofs saxarozadan sirindir. pH 2-q intervalin-
da stabil olub qizdirdiqda sirinliyi itir.

Taumatin - Qarbi avropada biton Thaumatococus danielli
bitkisinin meyvasindon alinir. Ziiiali madds olub gida mshsuluna
dad vo aromat verir, saxarozadan 1600-2500 dofo sirindir. Torki-
binds olan ziilal 4-cii qurulusda olub, aliiminium eiementi ila zon-
gindir. Taumatinin aliiminium adduktu daha sirin olub sokordan
3500 dofa sirindir va tobii sirinlogdiriciior i¢arisinds on sirin mad-
dodir. Temperatur tasiri vo miihit reaksiyasi bir monali olmayib
tez-tez doyiso bilir.

Steviozid — sirin dada malik qilikozid olub, Paraqvay, Cin,
Yaponiya vo Koreyada. biton Stevia rebaudiand bitkisinin yarpag-
larindan alinir. Suda yaxs1 holi olur. Sirinlik dorocasi saxarozadan
300 dofs goxdur. Temperatura davamli olub az miqdar1 sirin dad,
¢ox miqdar1 iso act dad verir. Un momulatlarinin, konfetlorin
hazirlanmasmda istifado edilir.
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Qlisirrizin — sirin dad vo xos aromati1 olub Canubi Avro-
pada vo Orta Asyada biton agacin koklorindon alinir. Avropada
gadimdan istiiads olunur. Agacin kokiarindan alinan sirads 6-14%
qlisirrizin, nisasta, sokar, ziilal, flovanlar va duzlar olur.

Qlisirrizin 50-100 dofa saxarozadan sirin olub, xos iylidir.

Saxaroza ilo birlikds istifads olundugda daha effektiv tasir
gostorir. Qonnadi momulatlarinin istehsalinda vo tiitiin sonaye-
sinds istifads olunur.

5.6. Aromatlasdiricilar

Hazirlanmis qida maddolarinin keyfiyyati, homginin onla-
rin xos 1iyli - aromatli olmasmdan vo asagidaki faktorlardan
asilidir:

e Xammalin torkibi, xarakteri, torkibindo olan aromat
veron maddolorin miqdari;

e orzag mohsnlu istehsalinin texnoloji xiisusiyyatlori;

e aromatin davamliliq daracasi vo ona tasir edon amillor
temperatur, miithitin pH-1, istehsal zamam gedon kimyovi
cevrilmoalar va. s.

Qida maddslarinin aromati vo dadi xiisusi gabiliyyati ilo
secilon vo miitoxassis hazirhigi kegon dekustatorlar torafindan
miioyyan edilir. Onlarin istifads etdikiori gidalarda kaskin tasirli
(aci, sirin, qiciglandirict va.s) maddalor olmamalidir. Qida madde-
larinin aromatik xassolori onlarin torkibinds olan miihiim (agar
adlanir) maddolordon asilidir: masalon, limonda sitrat, qirmizi
moruqda - para - hidroksil 3- butanon, sarimsaqda- allislsulfid,
vanilin va.s. Asagidaki codvoldo osas aromatlagdirict maddoalor
haqqinda qisa malumat verilmisdir:
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Bir sira orzaq mohsullarinda aromatlasdiricilarin miqdari.

- S X c|=9 > d b g q
EE3g 3S|EToT5S 5|84 ag
Mahsullar 5'§c_cs§ %;% S8 3T =& = 5 833
SEEY s2|54E8z28 B4
29 25 759 &7 M F
Ciyolok | 256| 31| 5 | 47 | 40 | 36 | 94 | 3 | -
SINUS 1957 49| - | 3135|1020/ - | 3
meyvalari
Pomidor | 113 |12 | 3 |51 | 26|10] 6 | 4 | 1
Qovurulmus | 1go | 59 | 69 | 40 |19 |32 | 8 | 8 | 11
yerfindigi
Kofe 370 | 40 | 16 | 136 |56 | 21 | 33 | 29 | 47
Kakao |01 | 51 | 29 |37 |23 28|35 9 | 19
mahsullari
Konyak | 128 | - 12 2711376 | - | -
Piva 183 6 | 2 | 204430 61| 9|1
Corok |174| 2 | 19 | 70 |23 |32 | 17| 9 | 2
Qusoti | 179 | 35| 12 | 54 | 23| 7 | 3 | 20 | 35

Qida maddolorino xos iy veran maddalarin torkibi vo
miqdart bitkilorin yetiskonlik doracasindon, fermentativ vo termiki
proseslordan, homginin meyva Vo gilomeyvalorin saxlanma miid-
dotindon asihidir. Digor torofdon, aromat veron gida mohsullar
uzun miiddat saxiandigda onun dadi vo iyi getdikco azalir. Odur
ki, qida maddalarina aromatlasdiricilarin slave olunmasina ehtiyac

yaranir.

Aromatlagdiricilar torkib va xassalarindon asili olaraq gida
mohsullarina mahlul va ya quru halda verilo bilor. Digar xosiyli
maddoloda birlikda, aromatlasdiricilar qida mohsullarina spesifik
iy vo dad verirlor ki, bu da mohsullarin keyfiyyatino miisbat tosir
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gostorir.

Qida aromatlasdiricilar1 tobii monsoali vo sintetik olmagla
iki qrupa boliniirlor. Onlar totbiq sahsiorindan asili olaraq miixto-
lif olub, asason spirtsiz i¢kilorin, dondurmalarin, saqqizlarin, genis
cesidli gonnadi momulatlarinin, kolbasalarin vo siid mohsullarinin
torkibina slavs edilir.

Tobii gida olavalori asason bitki monsoali olub, adviyyat
bitkilorindon alinir vo ya qansiq sokildo sintez olunur. Xos iy
veran gida slavaioari segilorkon, onlarin orqanizma tasir mexanizmi
diggatlo oyronilmolidir. Bu ciir qgida olavalorinin ¢esidlori vo
alinma tsullar1 ¢ox oldugundan, onlarin gigiyenik cohatdon tosir
dairasinin miiayyanlogdirilmasi ¢ox vacib mosalolordon biridir.
Biitiin bu gostarilonlora asason xos iyli gida olavalorinin tasnifa-
tinin aparmaq miimkiin olmadigindan, onlar1 Avropa standart-
larma uygun galon kodlasdirrnaq da miimkiin deyildir.

Aromatlagdmcilardan biri do efir yaglaridir. Bunlar iyli
tizvi maddslor olub, bitkilor torofindon sintez olunur vo hor bir
bitki noviindon asil olaraq spesifik iy verir. Efir yaglari miirokkob
torkibs rnalik olub, tarkiblori sabit deyildir va bitki mahsullarinin
vegetasiya dovrlorindon, sintez texnologiyasindan vo hazir moh-
sullarin saxianma soraiti vo miiddotindon ¢ox asilidir.

Efir yaglarmin torkibindo sulukarbonlar, spirtlor, fenollar
Vo onlarin téromolori, tursular, sado vo miirokkob efirlor olur.
Biitiin efir yaglarinin torkibinds terpenlar adlanan iizvi birlogma-
lor vardir ki, onlar da qurulus vo torkiblorindon asili olaraq bir
neg¢a qruplara ayrilirlar:

1. Alifatik. terpenlor. 2. Aromatik vo heterotsiklik terpen-
lor. 3. Coxniivali terpenlor. 4. Ikili terpenlor.

Bitkilordon alinan efir yaglar1 asagidaki iisullarla hoyata
kecirilir:
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e su buxari vasitasilo qovrulma;

e soyuq halda sixma;

e {izvi holiedicilorda hall edilmakls ¢ixarilma;

e yag vo yag tursular vasitasilo udulma;

e karbon qazi vasitoasilo ekstraksiya.

Hor bir isulun se¢ilmosi bitkinin vo ondan hazirlanmis
mohsulun ndviindan, elocads alinan efir yaglarinin totbiq sahale-
rindon asilidir.

Eftr yaglar1 suda pis hall olan rangsiz v ya yasil, yasil-sari
rongli olub, giinas stialarinin tasirindan vo hava oksigeni vasitasilo
tez oksidlogirlor. Efir yaglarmin bitki monsali mohsullarin torki-
bindo faiz miqdar1 miixtalifdir. Masalon, qizilgiil yaginda 0,1%
oldugu halda, goronfilin tumurcugunda 20% miqdarinda olur.

Efir yaglarinin alinmasi1 vo totbigi minilliklordon bari
Qadim Misirds, Yaponiyada, Babilistanda vo digar sorq 6lkalorin-
do yaranims, tibbds, kosmetikada, striyyat hazirianmasinda istifa-
do olunmusdur.

Alifatik grup terpenlor iyli maddoslor olub, torkib vo xasse-
larindon asili olaraq asagidaki yarim qruplara boliiniir:

e Detsil aidehidi —~C10H200- apelsin iyi verir;

e Metilformiat - HCOOCH: va etilformiat- HCOOC:2Hs
meyva iyi verir;

e Izobutilasetat — CH3COOCH:2-CH-(CHz)2— meyvs iyi
Verir;

e Izoamil propianit — C2HsCOOCH2-CH2-CH-(CHs)2
xilisusi armud sortu olan Berqamot iyi verir;

e izoamilasetat- CH3-COO-CH2- CH (CHs)- armud iyi
velir;

e Etilbutirat- CHs (CH2)2 COOC2Hs- ananas iyi vefir;
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Aromatik tepnenlors rnisal olaraq asagidakilar1 gostormok
olar:

e Benzaldehid- CsHs - COH- badam iyi verir;

o  Feniletil spirti- C10H100- qiz1lgiil iyi verir;

e Feniletil asetat- C10H1202- qiz1lgiil, yasamon vo meyva
iyi verir;

e Vanilin-4-hidroksi-3-metoksibenzaldehid — CsHsOs
Vanilin iyi verir.

Biitiin aromatlasdiricilarin gida mohsullarina slave olun-
masi1 sado proses olub, hollolmus va ya quru halda duzla, gond
tozu ilo vo krem soklinds hoyata kegirilir.

5.7. 9rzaq mahsullarimin dad va iyini dayison
(giiclondiran) maddalar

Qida olavolori xos iylorin vo dadlarin xiisusiyyatlorini
artirtb azaltma qabiliyyatino malik olduglarindan, onlarin tatbigi
zamani komponentlorin miqdari va torkibi gozlonilmalidir,

Avropa dovlatlorinin birgoe komissiyasi torafindon hazirda
20-don ¢ox maddonin istifadasine raziliq verilmis vo onlar kod-
lagdirilaraq “dad canlandiricilar” adi altinda asagidakilardan iba-
rotdir.

e Qlitamin tursusu ............ .. E 620
e Natrium Qliitaminat........... E 621
e Kalium Qliitaminat ........ ... E 622
e Kalsium Qliitaminat........... E 623

e Ammonium Qliitamin.... ... E 624
* Magnezium Qliitaminat..E 625
*  Quanilat tursusu................. E 626
e 5-Qluanilat natrium............ E 627
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e  5-Qluanilat kalium............. E628
« 5-Qiuanilat kalsium ........ E629

*  Inozin tursuSU.........ccuvenn ... E630
* Natrium 5-inozinat.......... E631
¢ Kalium 5-inozinat........... ... E 632
e Kalsium inozinat................. E 633

¢ Kalsium 5-ribonukleotid.....E 634
e Natrium 5-rubonukleotid ...E 635

e Maltol...oooiooeiiii E636
e Etilmaitol .........ccoevien E 637
LI O] 1111 IO E640

o L-leysin..ies E 641
e Lizin hidroxlorid............. .. E 642
* Benzoy gotrani................ .. E 643

Bu birlosmalor gida mohsullarinin texnologiyasi zamani
olavo edilarok, xos iy vo dadin itmoasinin garsisini almaqla yanast,
bu keyfiyyatlori hom do artirir. Qida texnologiyasinda "qlutamin
effekti" adlanan dadin amolo galmasi qlutamin tursusu vo onun
holl olan duzlan vasitasilo hoyata kegirilir. Bu maddalor sinir
uclarina tosir edorok "momnunluq" hissi yaradir vo gida loziz va
lozzotli olur. Qlutamin tursusu vo onun duzlari istiot aciligi vo
duzlulug tosiri gostorir. "Qiutamin effekti" tozo dorilmis meyvo
dadi1 amals gatirarak, gidanin gabulu zamani xos tosir bagislayir.

Quanil tursusu vo onun duzlar1 konservlarin, otirli siralo-
rin, adviyalarin torkibino gatilaraq, qida mohsullarinin istifadasi
zamant Xos tosir bagislayir vo istahani artirir.

Maltal vo etilmaltal ilk aromatlagdiricilardan olub, ¢orayin
torkibinda olur. Osason ¢orok momulatlarinda istifado olunur va
gida mohsullarina xiisusi dad verir.

Qida alavalarindan biri do x6rak duzu olub, insanin giindes-
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lik gobul normasi 10-15 qramdir vo bunun toxminan 4-5 gqrami
hazir qida mohsullarinin torkibinds olur. Qida mohsullarina xos
dad verir va organizmds su-duz miibadilasinds istirak edir.

Qida bisirildikds avvalcadan siava edilon duz katalitik tasir
gostararak, ziilallarin va lipidlarin hidroliz prosesini giiclondirir va
oniarin hozm olunmasini yaxsilagdirir.

5.8. 9rzaq mahsullarinin mikrobioloji yolla xarab
olmasimin garsisim alan alavalor

Qida xammalinin vo hazir mohsullarinin xarab olmasi bir
sira fiziki - Kimyavi vo mikrobioloji proseslordon ibarstdir. Onlar
bir- birils six alagali olub, bir sira faktorlardan asilidir:

« gida sisteminin torkib vo xassaioarindan ;

* orzaq 1nohsullarinin saxlanma soraitinin riitubatliliyindan;

» texnoloji proseslor zamani miihitin pH-dan ;

» gida mohsullarinda faaliyyat gostoron fermentlorin aktiv-

liyindan ;

* bitki vo heyvan mohsullarinda antimikroblarin, antiok-

sidlosdiricilarin va konservantlarin migdarindan.

Qida mohsullari xarab olduqda onlarin keyfiyyoti asagi
diistir, torkibinds olan tizvi maddslor doyisikliys ugrayaraq zaharli
maddalars cevrilir va agir zohaorlonma hallar1 bas verir. On tohli-
koli hallardan biri xarab gida mohsullarinda siiratlo artan canii
mikroorganizmiordir. Qida mohsuilarinin istifade miiddati ke¢dik-
do 6itimla naticalonan zoharlonma hadissiari bas verir.

Kond tosarriifatt mohsullarinin ehtiyat halinda saxlanmasi
vacib amoliyyatlardan biri oldugundan, onlarin saxlanma soraiti
diizgiin secilmolidir. Orzaq mohsullarinin ehtiyat halinda saxlan-
mast godim zamanlardan mévcud olub, bir sira orzaqlar 6ziino
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moxsus halda emal edilorok uzun miiddat istifadays yararli sokildo
gablasdirilirdi. Masoalon, ot mohsullart 6z yaginda qovurularaq
dondurulur, pendir goyun dorilorinds (motal) bir ne¢o il keyfiy-
yatini yaxsilagdiraraq qala bilir, meyvalar vo toxumlar qurudula-
rag xarab olmadan istifads oluna bilir va. s.

XIX asrin sonu XX asrin avvallarinds kimyanin inkisafi ilo
olagodar olarag konservantlardan istifado olunmaga basladi. Ben-
zoy Vo salisil tursulari, onlarin téromolori moahsullarin uzun miid-
dot saxlanmasinda konservant kirni indida totbiq olunmaqgdadir.

Lui Pasterin kasfindon sonra mohsullarin pasterizo oluna-
raq uzun miiddot saxlanmasi hoyata kegirilirdi. Sonralar soyudu-
cular kosf olundu vo gida mohsullarinin xarab olmadan uzun
miiddat saxlanmas1 miimkiin oldu.

Bu fosildo gida mohsullarinin uzun miiddat, keyfiyyatli
sokildo saxlanmasi {igiin istifado olunan gida slavalarindon bohs
edildiyindan onlar tizorinds dayanilmalidir.

5.9. Konservantlar

Qida oslavalorindan an genis istifado olunani konservantlar
olub, gida mohsullarimin mikroorganizmlor torafindon Xxarab
olmasiin qgarsisin1 alir. Bu bohsdo yalmiz kimyovi yolla sintez
olunmus konservantlardan, onlarin tosnifatindan v diinyada qabul
edilmis kodlasdirilmasindan s6z edilacakdir.

Konservantlar bakteriyalarin, zoharli gébaloklorin, maya-
larin vo digor mikroorganizmiorin inkisafin1 dayandirir vo onlarin
orzag mohsullarina tasirini aradan qaldirirlar.

Avropada totbiq olunan qgida konservantlar1 asagidakilar-
dir;

196



SOTDIN tUTSUSU ...ttt E200

Natriuin Sorbat ......c..eeeiiiiiiiiiiiiiic e E201
Kalium SOrDat ........cccoiiiiiiiccec et E202
KalSium SOrbat ........cccveiiiiicic e E203
BeNZOY TUISUSU ..ocvvveiiiieciiee et E210
Natrium benzoate. ........c.oooveiiiiiiii i, E211
Kaliumbenzoate..............coooiiiiiiiiiii E212
KalSium BeNZOat .......ccccoeiiiiiiiiicce e .E213
Para-oksibenzoy tursusunun metil €firi ... E214
Para-oksibenzoy tursusunun etil efiri ..........ccccoeevvvieernnnnne .E215
Para-oksibenzoy tursusunun propil efiri ..........cccoevvevervrnenne .E216
Para-oksibenzoy tursusunun propil efirinin natrium duzu.....E217
KuKiird dioksid ....ccococvviiiiiiiieccie et .E220
Natrium SUTIt ..o e E221
Natrium hidrosulfit..........ccccoiiiiiiii e, E222
Kalium SUIFIT ..ocvveiiecece e .E225
KalSium SUIt........cveiiiiec e .E226
DIfeNil ..o .E230
orto-Fenilfbnol ..., .E231
Natrium orto-Fenilfenol ..., E232
NIZIN e s e E234
PIMACITSIN ooeieiccee e .E235
QArISQA LUTSUSU ..ottt E236
Natrium formiat.........cocovieiiiiic e E237
Kalsitmm formiat .........cccccoviiiiiiiiiec e E238
Kalium NIFIt .ovceee e .E249
NAIUM LI e arre e aaeeas .E250
NALFIUM NITFAL .. E251
SITKO TUTSUSUL....veeviceecteeteeeere ettt E260
Kalium asetat...........cccceeieiiieiiecsie e E261

Konservantlarin tosir effekti miihitin pH-dan ¢ox asilidir.
Onlarin aksariyyati turs miihitdo daha effektiv tosiro malik oldu-
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gundan, mohsullar1 konservlagdirarkon yeyinti tursulari - Sirka,
alma, limon, siid vo basqa tursular olave edilir. Konservantlarin
istifado olunan miqdari normadan az olduqda, mikroorqanizmlor
onlardan gida miihiti kimi istifado edarok c¢oxalirlar vo mahsulun
tez xarab olmasina sabab olur.

Hor bir konservant miiayyan bakteriyalar vo mikroblar
tiglin effektiv tosira malikdir. Halslik biitiin qida maddaleri iigiin
universal konservant miioyyon ediimomisdir.

Konservantlar segilorkon bir sira imumi qaydalar gozle-
nilmalidir:

* konservant genis tasir dairasine malik olmalidir;

* hor hansi qgida sistemindo foaliyyoat gdstoran mikroor-

ganizm sleyhino effektiv tosir géstarmalidir;

« gida mohsulunun istifado miiddsti qurtarana godor 6z

tosirini gostarmolidir;

« toksiki maddalarin amals galmasinin garsisint almalidir;

* gida mohsulunun xarakter miisbat xassalorina manfi tasir

etmomolidir;

* ucuz olmali va texnoloji istifadasi sads olmalidir;

» konservant fizioloji tohliiko yaratmamalidir;

« konservant, orzaq mohsullarinin istifadosi zamani hor

hans1 organizm iigiin “Oyrosmo” effekti yaratmamalidir;

* konservant gida maddslari ilo qarsiligli tosirdo olub,

alava mohsullar amala gatirmamolidir;

» ekoloji vo toksiki problemlor yaratmamalidir.

On c¢ox istifado olunan konservantlardan bir negasinin
fiziki- kimyovi xassalori va tasir dairasi hagqinda bazi malumatlar
gostormak lazimdir.

Kiikiird (IV-oksid) — SOz — suda yaxs1 hall olan qazdir.

SOz + H20 = H2S03
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Omoals golon sulfit tursusu antimikrob vo gébaloklari mohv
etmok xassasino malikdir. Insanlar SO2 qazindan godimdon bori
sorabin emalinda istifado etmislor. Meyva va gilomeyvas siralarinin
uzun middot saxlanmasinda istifado olunur. SOz B1 vitaminini
(tiaminin) pargaladigina goro onun istifddasi seg¢ici olmalidir. Yol
verilon giindslik dozasi 0,35 mq va Yya canli organizmin har kq
¢okisine 0,35 - 1,5 mkq nazards tutulmusdur.

Sorbin tursusu Vo duzlart ag rongli kristallik birlogsmalor
olub, suda pis hall olurlar (1,2%) zsif xarakterik iys malikdirlor:

CH3-CH = CH-CH = CH-COOK- kalium sorbat..... .....E 202
(CH3-CH = CH-CH = CH-COO) Ca - kalsium sorbat....E 203

Sorbin tursusu vo duzlar fungsid tosiri gostorarok maya vo
clirimo gobaloklorinin inkisafini dayandirir, siid tursusu bagirsaq
florasim1 mohv edir. Bu xassolorino goro digoar konsevantlarla
birlikdo tatbiq edilir.

Sorbit tursusu vo duzlarmin tosiri miihitin pH-dan asili
deyildir. Onlar meyva Vo torovazlorin, baliq vo ot mohsullarinin,
marqgarinlorin spirtsiz igkilarin vo meyva gilomeyva siralorinin
konservlasdirlmoasinds istifads olunurlar.

Homginin, qablasdirilma materiallarinin istifadosi zamant
onlarin sterillosmasinds totbiq olunurlar. Orqanizm igiin tohliiko
toratmayan va asan miibadilo olunan birlogmlardir.

Benzoy tursusu vo duzlari rongsiz kristallik maddolor olub,
tursu suda zoif, duzlari iso yaxst hall olunurlar.

@/COOH _COONa _COOK @/COO
: Ca

2

Benzoy tursusu Natrium benzoat Kalium benzoat Kalsium benzoat
E210 E211 E212 E213
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Benzoy tursusu Na—benzoat, kalium benzoat, kalsium ben-
zoat bir sira meyvalorin torkibinds rast golinon tabii biriogsmalor
olub, tobii konservant kimi genis totbiq sahasi tapmislar. Benzoy
tursusu meyve gilomeyvo mohsullarinin, duzlari iso baliq vo ot
mohsullarinin, margarinlorin va igkilarin konservlasdirilmasinda
totbiq edilir. Oksidlosmoa reduksiya parg¢alanmalarini hoyata
kegiran fermentlorin tosir effektini dayandirmagq, aflatoksin amala
gotiron mikroorganizmioarin  foaliyyatini  zaiflotmok xassasine
malikdirlor. Benzoy tursusu turs miihitdo yaxst tasir edir.

Para oksibenzov tursusu va duzlar bitki-alkalloidlarinin va
pigmentlarinin torkibino daxii olurlar. Insanlarin garaciyarinds vo
qaninda az miqdarda olur.

Para oksibenzoy tursusunun duzlar1 vo efirlori zaif turs
miihitds effektiv tosiro malikdirlor.

HO—@—COOH NaO—@—COOR

Para-oksibenzoy tursusu Para-oksibenzoy tursusunun
Na duzunun efiri

Para-oksibenzoy tursusunun vo efirlorin Na duzlan
homginin, efirlori: R=-CHzs;-C2Hs;-C2H7 antioksidant tosir
gostarirlar.

Bu konservantlarin tesir mexanizmi hiiceyra membran-
larinda gedon struktur doyisikliklorinin garsisini almaq va qitiko-
zanin maNiMsoniimosini nizamlamaqdir. Insanlar {igiin istifado
dozas1 badan ¢akisinin har kilogramina -10 mq nazards tutulur.

Sirka tursusu vo duzlari (asetatlar) - genis yayilmis konser-
vantlar olub, insanlar torofindon istifado olunan on godim
biriagmoalardir. Sirka tursusu meyva Vo gilomeyvaiarin qicqirma-
sindan amoala golir. Odur ki, iiziim sirkasi, alma sirkasi, sintetik
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sirka mohsullart malumdur. Sirks tursusu rangsiz maye olub, su
ilo hor ciir nisbatdo qarigir. Cilirimo Vo qicqirma bakteriyalari
oleyhina konservant kimi effektiv tosiro malikdirlor: CHsCOOH,
CH3COONa.

5.10. Antibiotiklor

Qida mohsullarindan at, baliq, qus sti va toravazlorin xarab
oimasinin garsisini alan qida oalavalorindan bir do antibiotikiordir.
Tibbds istifado olunan antibiotiklorin hazir qida moahsullarinda va
yarimfabrikatlarda istifadosi qadagandir. Buna baxmayaraq totbiq
olunan digar antibiotiklor mohsullarin xarab olmasinin qgarsisini
alaraq onlarin istifade miiddstini 2-3 dofo artirir.

Digar torofdon istifado olunan antibiotiklor normadan artiq
oldugda, madalalor miibadilosindo osas rol oynayan bagirsaq
mikroorganizmlorinin mahv olmasina sabab olur vo organizmda
koskin dayisikliklor omalo gatirir.

Antibiotiklorin istifads {isulu miixtalif olub gida mshsulu-
nun ndviindon saxlama miiddatindon asilidir:

* Qida mohsullunu antibiotik mahlulunda bir miiddat sax-

lamag;

* Qida mahsulunun sathini antibiotik mohlulu ils islatmag;

* Heyvanlar1 kasmomigdon avval onlarin yemino antibiotik

olava etmak.

Qida istifadosi zamani ona edilon alavolor diizgiin secil-
moali va dozas1 doqiq miiayyanlogsmalidir. Qida slavasi kimi tatbiq
edilon antibiotikloro misal olarag nizin vo pimaritsini géstormok
olar.

Nizin (E234)-Cia4s H230 O3z7 S7- torkibli miirakkab polipep-
tid olub, quru balda torkibi doyismir. Nizin proteolitik fermentlo-
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rin agiz suyu fermentlarinin vo hazm fermentlorinin tasirino qarsi
hassas olub qursaq ferrnentlorinin tosirina garsit davamlidir. Nizin
asason lafyococcus taktis bakteriyasindan alinir. Nizinin tatbiqi
mohdud olub, tesir effekti yiiksokdir. O, qrama miisbot
bakteriyalara, streptokokklara, batsil va spor amoalo gatiron anae-
rob bakteriyalara garsi effektiv preparat olub, temperatura garsi
davamli bakteriyalarin miiqavimatini azaldir, bununla da sterillog-
mo temperaturunun asagi diismoasini tomin edarak, gida mohsulu-
nun keyfiyystini yaxsdagdirir. Nizin osason pendir hazirlamasin-
da, meyva-taravazlorin konservlosdirilmasinds va sterilo olunmus
stidiin saxlama miiddatinin artirilmasinda tatbiq edilir.

Pimaritsin (E235)-Css Ha7 NOi3 basqa bir adla istifado
olunan nitanitsin streptomitcey natalensis bakteriyasmm yetisdi-
rilmasindan sintez edilir.

Osason hiiceyra membranina tosir edon qicqirma bakte-
riyas1 candida oleyhinoa antimikrob preparat kimi istifado edilir.
Cirtimo gobaloklarina qarsi effektiv tasira malik olub, bakteriya-
lara, viruslara vo aktinomitsetlors tosir etmir. Insanlarm darisindos
yaranan gobalok xastaliklorina garsi tosiro malikdir. Pendir isteh-
salinda vo kolbasa hazirlanmasinda tatbiq edilir miirokkab torkibli
olub qurulusu asagidaki kimidir:

ASKOrbin tursuSU..........coevveeeeviieeiieeeiee e E300
Natrium askorbat..........cccccoevveeivieeiiie e, E301
Kalsium askorbat.............ccccoevvvveiiiciiicie e, E302
Kalium askorbat...........ccccooeeviiiiiiiiciccec e, E303
Askorbin sibearat.............cccceeviiiiiiie e E305
Alfa Tokoferol..........coooeviiiiiiie e, E307
Qamma Tokoferol..........ccoceovviviiiiieieec e, E308
Propil qallat..........ccooeiiiiiiiie, E310
OKktil qallat.........ccoovviiiiiniiie s E311



120aSKOrbin tULSUSU. ........vvveereeeeeeeeeeeeeeeeee e E315

Natrium izoaskarbat...........c..cccooeivieiiiii e, E316
Kalsium izoaskarbat.............ccoceeveveeicieeiiee e, E318
Natrium laktat............coovveeiiiiiiiee e E324
Kalium laKtat...........cooovveiiieiieec e E325
LiMON tULSUSU. ....vveiveiceieeieeeeee e E326
Natrium etilendiamin tetraasetat...............coceeeevveeenneen. E385
Dinatrium etilendiamin tetraasetat...............cc.cccveeeee. E386

5.11. Qida mahsullarini oksidlamadan goruyan
alavalar. Antioksidantlar.

Qida oksidantlari, hozm prosesina goadar arzaq mohsulla-
rinin vo oksigenin tasirilo vo pargalanib dagilmasi vo tez xarab
nasinin qarsisini alan digor oksidissdiricilor torafindon preparat
kimi totbiq edilir. Malumdur ki, lipidlorin torkibinds doymamus
ikigat rabitoli tursular vardir ki, onlar oksidlosmoys tez moruz
qalirlar.

Antioksidantlar texnoloji funksiyasina goérs ii¢ qrupa bolu-
niirlor:

1. Oksidlogsmonin qarsisini alanlar. 2. Digor oksidlosdiri-
ciloro sinergetik effekt tosiri gostoranlor. 3. Kompleks omalo
gatirarok oksidloson qruplari tasirsiz hala ¢eviranlor.

Avropa dovlatlorinds istifadasine icazo verilon antioksi-
dantlar asagidakilardir.

ASKOTrbIn tUrSUSU. .....cccvvieeiiieciieeciee e E300
Natrium askorbat..........cc.ccoevveeviieiiiie e, E301
Kalsium askorbat.............ccoceevveeiiiieeiiiee e, E302
Kalium askorbat...........cccccoevveiiiiiiiiee, E303



ASKOrbin Sibearat.........ccuveeeeeeenns E305

Alfa Tokoferol..........cooeeiiiiiiiee e, E307
Qamma ToKoferol...........ccoovevviieneee e E308
Propil qallat..........ccooeiiiiiiii e, E310
Oktil qallat.........ccccovvvveriiiieeecec e E311
Dodesil qallat..........c.ccceovveieiiiiececeec e, E312
Qvayak gotrant..........cc.eeeveeeveeeiiecieeieecreeere e E314
120aSKOTDIN tULSUSU. ..., E315
Natrium izoaskarbat...........c..ccceoeeeviiriiieeciieene, E316
Etilendiamintetraasetat Natrium......................... E385
Etilendiamintetraasetat Kalsium.............cc......... E386
Etilendiamintetraasetat Kalium........................... E387
Natrium izoaskarbat..............ccccceveiveevieiineeirnenn, E316
Kalsium izoaskarbat............c.cccoeeviiiiiiiiiiiieinen, E318
Tret-butilhidroXinon............ccceeiviiieiiee e, E319
Butilhidroksianizol............ccccoeveiiiiieiiiie e, E320
Butilhidroksitoluol...........c.cccceveiviieiiiiceciee e, E321
LEtSITIN.coeeiiiieccee e E322
ANKOSAMET ... ..oeiivieeiiie et eare e E323
Natrium laktat............cooveeeieiiiieiccec e, E324
Kalium laktat...........cccoovveiiiiiice e, E326
Limon tursuSU.........cooeviiieeiiiieececiiee e eiieee e E330
OKSISTEAIN......veeeviee ettt E387
Qliikozaoksidaza............ccceeeevveeecrieeeiee e, E1102
KVEISEHIN. ...t E1205

Askarbin tursusu -C vitamini vo onun natrium, kalium
duzlar1 bir sira arzaq mohsullari istehsali zamani antioksidant vo
sinegetik effekt yaradan preparat kimi totbiq olunular. Onlar
osason yaglarin oksidlosmoayo qarst davamliligini artirir, yaglarin
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qida keyfiyyotino miisbat tosir gostorir. Metallarla kompleks
birlosmoalor amola gatirarak fenol téromali biriagsmolori reduksiya
edir vo onlarin miibadilosini asanlasdirir. Askarbin tursusu vo
onun duzlar1 Lesitin vo tokoferollarla birgs tatbiq edildikds daha
effektiv tosir gostorir.

HQ H

O CHZ\

OH
@)

OH

L-askarbin tursusu

Etilendiamin tetraasetat (EDTA)- yaxsit kompleks amala
gatirici olub, mikroelementlorin hiiceyralora daginmasinda istirak
edon aktiv bioliganddir. Siralorin torkibinds olan C vitamininin
oksidlogsmosinin qarsisini alir vo sorabin soffaflasmasini tomin
edir.

Etilendiamin tetraasetat tursusu

Limon tursusu Vo onun natrium, kalium duzlari stabil-
losma vo kompleks omalo gotirma preparatt olub, meyva va gilo-
meyvoalarin torkibinds olur. Limon tursusu yumsaq, loziz dada
malik olub, pendir hazirlanmasinda, gonnadi texnologiyasinda,
mayonez Vo margarinlorin istehsalinda, baliq konservlarinin hazir-
lanmasinda istifads olunur.
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OH

HOOC—CHz—(li—CHz—COOH

Limon tursusu

Caxir tursusu sorab hazirlanmasi texnologiyasinin asas
mohsullarindan biri olub, duzlan tartaratlar adi altinda istifada
olunur. Qida mahsullarinin oksidlogsmasinin qarsisini alir, onlarin
uzun miiddot saxlanilmasini tamin edir.

5.12. Bioloji faal gida alavalari

Bioloji aktiv gida oslavalori (BAQO) vo ya sapplements
tobii birlosmalor olub gida mohsullarinin istehsali vo istifadasi
zamani onlarin torkibine slave olunur. Bunlar tasir mexanizmina
gora iki qrupa ayrilirlar: nutrisevtikiar vo parafarmasevtiklar.

NUTRIKSEVTIKLOR- essensial (covhori) nutrientlor
olub, gidanin tabii ingridientlori (har hansit maddonin tarkrbins
daxil olan az miqgdarli maddo) kimi onlara slavs olunurlar:

« vitaminlar vo onlarin avazlayicilori;

* yartidoymamis vo tam doymus yag tursular;

« fosfolipidlar;

* ayri-ayr1 mineral maddalor vo mikroelementlor (kalsium,
domir, selen, sink, yod, fliior, mangan va kobalt);

* oVozolunmayan amintursular;

* bir sira mono- Vo ya disaxaridlar;

« gida liflori — selliiloza, pektin vo hemiselliiloza.

Bioloji foal gida olavalorini asagida gostorilon sxemdo
istifado olunma metodikas1 vo tosir mexanizmi gostarir Ki, hor bir
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fordi insanin 6ziine mMoaxsus gida alavasi — nutrienti mévcuddur.
Bu gida alavasina tolabat bir sira faktorlarla miioyyon edilir.

« istifads edonin yasi, cinsi;

« fiziki faaliyyat rejimi;

* insanin bioloji ritmi, onun saglamliq doracasi;

» gadinlarin hamilslik voziyyati;

» emosional stess vaziyysti vo an nahayot, onun yasayis
Saviyyasi Vo yasadigi arazinin ekologiyasi.

Qida rasionuna bioloji aktiv nutriyentlorin slava olunmasi
imkan verir ki, har bir insan organizminds ¢atigmayan vo lazim
olan maddolordan istifado edorok, saglamligini qorusun vo foal
hoyat siirstin.

Nutrientlordan istifado olunmasi hiieeyralorin fermentativ
miidafiasini toskil edir, orqanizmin xarici miihitin manfi tasiring
qarst miidafio gabiliyystini artirir, hozm sisteminds vo toxumalar-
da gedon maddolor miibadiloasinin normal getmasini hoyata kegirir,
organizmo daxil olan toksiki tasirli maddoalorin ¢ixarilmasinda
boylik rol oynayir.

Bioloji aktiv gida alavalorindon somorali istifads edildikdo
piylonmo, atereoskleroz vo digar Xostaliklorin bas vermasinin
qarsisi1 alinir.

Parafarmasevtik gida olavalori asasan ohval ruhiyys tosir
edon maddalor olub, miixtalif {izvi tursular, bioflavonoidlar,
kofein, peptid nizamlayicilari, eubiotiklor (bagirsaq mikroflora-
sinin funksional aktivliyini vo normal foaliyyatini tomin edon
maddalar) va digar maddalordir.
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Piylonmo

Aterskleroz vo digar Badxassali
tirok-damar xastoliklori téromalor

Immun
catismazligi

A A

A

A

Bir sira xroniki xastsliklorin profilaktikasi

A A A

A A

A&

Qida- osas Maddo-
nin for- gida lorin
dilos- maddo- meta-
moasi larinin boliz-
defisiti mindo
istiga-
motli
dayisik
lik

Otraf Kseno-
miihi- biotik-
tin al- lorin
veris- olage-
siz fak- Yo gir-
torlari- masi
nin to- Vo ko-
siri vo narlag-
organiz mast

min

geyri-

spesi-

fik re-

zisten-

liyinin
yiiksal-

masi

Immun Miiali-

modul- CoVi
lagsma gida-
tosiri lanma

Nutrisvetiklor

Qidanin bioloji
aktiv olavolori

v

Parafarmasevtiklor

Organ vas toxumalarin
nizamlanmast vs fizioloji
funksional aktivliyi

Sinir sisteminin
nizamlanmasi

Mikrobiosenozlarin
nizamlanmasi

\

\

\

Ekspermental sortlors qarsi adaptasiya vo kdmokgi terapiya
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Onlarin funksional rolu asagidakilardan ibaratdir:

* mado bagirsaq faaliyyatinin mikrobiosenozunu tonzim

etmak;

* sinir sisteminin foaliyyatini nizamlamag;

* orqanizmin fizioloji normasini miisyyanlosdirarak, organ

Vo toxumalarin (asason sekresiya vazilorinin va hazm
orqanlarinin) funksiyalarini nizamlamag;

e istahanin artirlmasint vo ya artiq qida gesbulundan

imtinani tonzimlomoak;

* organizmin qidalara adaptasiya (6yrosmo) funksiyasini

tonzimlomok.

Qeyd etmok lazimdir ki, parafarmasevtiklorin adaptogen
effektivliyi fizioloji norma daxilinds sorhodlasir. Bu sarhadi kegan
yalmz effektiv dorman maddslorins aiddir.

Sadalanan effektlorin comi, orqanizmin ekstremal soraitdos
adaptasiya gabiliyyatini tomin edir. Parafmarsevtikiorin totbiqi
komokei terapiya formalarindan biridir .Odur ki, son zamanlar
bioloji foal gida slavalorina (BFQO) diqgot artmis vo bunun
naticasinds orqanizmin bioloji iisulla (heyvani, bitki vo mikrobio-
ji) sintez olunmus maddolorlo tomin olunmasi insanin inkisaf
xtisusiyyatlorini vo timumi iqtisadiyyat1 miioyyan edir.

Hoyat soraitinin vo gidalanmanin xarakteri, insanlarin va
biitiinlitkdo comiyyatin sivillogsmasinin asas gostaricilarindon biri-
dir . Demak olar ki, qida insanlarin tobiotlo slage formalarindan
biri olub, onun dayismasi disbalans yaradaraq bizi tobistdon uzag-
lagdira bilir. Ocdadlarimizin qida ndvlorine gora uygunlagmasi
naticasindo, maigot formalart doyismis, miixtoliflik yaranaraq indi-
Ki voziyyato gatdirilmigdir.

Hoyat foaliyyatinin doyismasi noticosinds miiasir insanin
xarcladiyi enerjinin miqdar1 azalaraq 2,2-2,5 min kaloriya diis-
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miisdiir. Sanayenin, elocods kond tosarriifatinin mexaniklosdi-
rilmasi vo avtomatlagdirilmasi miiasir insani bir sira problemlar-
don uzaqlasdirmis va naticads organizmin is qabiliyyati get-geds
azalarag, organ vo toxumalarin bir ndv atrofiyasina sabab olmus-
dur.

Digar tarofdon., bir-biri ilo six slage toskil edon gidalanma
Vo sorf olunan enerji balans1 minimuma diisarok, organizms lazmi
olan asas gida komponentlari - ziilallar, yarimdoymamis tursular,
vitaminlor, mineral maddslor - gida torkibindon ya tam ¢ixartlmis,
ya da canli varligin tomin olunmasinit minimuma endirmisdir.

Bu da 6z névbasinds insanlarin bir ndv tabistdon uzaqlas-
masina gotirib ¢ixarmisdir. Biitiin bunlarin qarsisin1 almagq tigiin,
bioloji foal gida olavalorinin tatbiqi shomiyyatli vasitalordon
biridir. Miiasir hayat soraiti gostorir Ki, parafarmasevtiklorin totbi-
qi, halo bir sira hall olunmamis masalolor noqteyi nazarinca bio-
Kimyovi vo tibbi xarakterli tam istifadosini miioyyon edo bilmo-
migdir.
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VI FOSIL
6. SU VO ONUN CANLI ORQANIZMDO ROLU

Suyun formulu -H20 sads olsa da, onun xassalari va quru-
lus xiisusiyyotlori miirokkob olub canli varlhiglarda miihiim rol
oynayir.

Saf su rongsiz, iysiz, dadsiz maye halinda madds olub
torkibinds olan hidrogen vo oksigen tobiatdos rast golinan izotoplar

saymdan asili olaraq 9 ciir izotop mixtalifliyina rnalikdir 21 H
160-99,73% ; ,H 180-0,2%; ;H 170-0,04%; 'H 2H 160-0,03%
vo digar 5 izotop torkibli su molekullarinin faizi ¢ox ciizi oldu-

gundan mos. T20 (21H -Tritium izotopu) shomiyyat kasb etmir.

Fiziki xassalorino gora D20 ( deyterium izotopu) agir su -
ad1 su molekullarindan fargli olub uran filiziorindon radioaktiv

uranin U ayrilmasinda istifado olunur. Tobii sularda 6800 su

molekullarindan biri agir sudur. Todqiqatlar gdstormisdir ki, qar
sularinda “agir su” molekullar1 yox daracasindadir. Onun bitki-
lords vo heyvanlarda rolunu dyronarok maraqli naticalor alinmis-
dir. Toyuqlar 2 dofodon artiq yumurta vermis, xiyar bitkisinin
mohsuldarligi 1,8 dofa artmusdir.

Quslarin conub qiitbiinds yox simal qitbiinds yuva qurma-
lar1 va yeni nasil (ham da gox siiratlo ) amalo gatirarok kog etmo-
lari bunu tesdiq edir.

Su planetimizds on gox yayilmis maddoadir:

Daniz vo okeanlarda 1,39.10% t, caylarda, gollords, batag-
liglarda vo ya su anbarlarinda 2.10'*t, Antarktida vo yiiksok dag-
lardaki buzlaglarda 2,4. 10 t, toxminon bu godor do yeralt: sular-
da, atmosferds 1,3.10'% t (buxar halinda) su vardir. Su az da olsa
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ionlarina dissosiasiya edir:

H20 <« H* + OH  amalo galmis H* ionu su molekullu ils
birlagarak H3O*- hidroksonium ionu amalo gatirir.

Qar suyunda H3O"-nun miqdar1 digar sirin sulardan ¢ox-
dur. Qar suyunun qeyri adi xassalori va fizioloji tosiri, hamg¢inin
bununla da izah edilir.

Su orzaq mohsullarin osas torkib hissalarindan. biridir.
On yaxs1 holledici oldugundan miixtalif ndv bitki vo heyvan moh-
sullarinin asas komponentlarindon biri kimi, onlarin keyfiyyating,
dadma, yaxs1 hozm olunmasina tasir gostororok hiiceyralor arasi
Vo hiiceyralor daxili sahalords yerlogmisdir.

Orzag mohsullarinda suyun miqdar1 doyiskon olub faiz
torkibi asagidaki kimidir.

1S ] ORTR 65-75 Kofe....ooovveieeeee, 5

N 116 87 Quru siid.......c.ocenees 4
Meyva-toravoz......70-95 Pivo vo soklar............ 87-90
Corok momulati....35 Pendir........cccovevneenne. 37
Bal....ooooiiiiii 20 Cemlar......ccccvvvrennne. 28
Un., 12-14

Su homginin arzaq rnahsullarinda olan zararli mikroorga-
nizmlarin inkisafini siiratlondiran maddalordan biridir. Odur ki,
orzaq mohsullarmin uzun miiddst saxlanilmasi mogsadilo onlari
qurudur va ya dondururlar. Bu zaman mohsullarin xarab olmasina
Sobab olan bir sira mikroorqanizmlorin inkisafi dayanir. Spirtli
ickilorin uzun miiddat saxlanilmasi ii¢lin suya yiiksok tozyiglo
karbon gaz1 (COz2) vurulur.

Bu zaman amala galon zaif karbonat tursu mikroorqanizm-
lorin inkisafim dayandirir:

H20 + CO2 — H2COs3
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Suyun canli orqanizmlarin yaranmasinda ovozsiz rolu olub
hoyatin amala golmasini izah edon bir sira nazariyyalorin asas
torkib hissalorindon biridir. Canli orqanizmlords suyun yiiksok
miqdari1 (60-90%) bunun tokzib olunmaz laktorlarindan biridir.

Suyun xassalorinin asas gostaricilorindon biri onun g
agreqat halinda davamli vo ¢ox maraqli kristal qurulusunda
olmasidir.

Giiclii hidrogen rabitasinin hesabina su polimer qurulusa
malik olub, hatta buxar halinda bels polimer qurulus galir-(H20)n
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Suyun bir sira miixtolif xassolori - istilik tutumu voa

dielektrik sabitinin yliksok olmasi (8 1) dondugda hocmin artmasi
onun qurulusundan irali galir.

Su istilik tutumu on ¢ox olan mayedir. Belo ki, 1 M3 suyun
1°S soyumas1 naticesinds ayrilan istilik toxminen 3000 M3 havani
1°S qizdira bilir. Planetimizin temperatur balansi onun orazisinin
ticdo iki hissasini ohato edon donizlor, okeanlar, géllor vo gaylar
hesabina tonzim olunur.

Suyun yiiksok izoelektrik sabitino malik olmasi, o demok-
dir ki, suda olan maddolorin molekul daxili vo molekullar arasi
rabitasi 81 dofa zaiflayir vo bunun naticasinds ya hall olur, ya da
asan hozm olunan suspenziyaya cevrilir (yaglar kimi).

Orzaq mohsullarinda, elocads canli orqanizmlords su mole-
kullart iki halda olur. Hidrogen rabitosinin hesabina birlogmis
halda olan su molekullar1 ziilallarin, lipidlorin, karbohidratlarin
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torkibinds olub onlarin asan hozm olunmasina sorait yaradir. Belo
su molekullari, orzag mohsullart quruduldu da moshsullun
torkibindo gqalir. ©rzaq mohsullarinin uzun middat keyfiyyatli
saxlanilmast moagsadilo dondurdugda birlosmis su molekullar
hatta bazi hallarda monfi 60%-ds donmur.

Orzaq mohsullarinda olan sorbast su asanligla mohsulu
tork edir va nishaton tez donur (-0°S-4°S).

Orzaq mohsullarinda birlosmis vo Sarbast su molekullari-
nin miqdart mixtslif olur:

Moas. taxilin namliyi 19-20% oldugda onun torkibinds 10-
15% birlogmis su olur, meyva toravazlords 75-95% nomlik oldug-
da, comi 5% birlogmis su olur ki, bu da asason hiiceyralor daxili
bosluglarda olur. Odur ki, bu mohsullar asan qurudulur va bu
zaman namlik 10-12%-5 goador diiso bilir.

Organizmlards olan “birlosmis su” molekullarinin faiz tor-
kibi ¢ox az olub (4%) biokimyavi xassalorino gora “sorbast sudan”
forglonir. Belo ki, homin su molekullar: giiclii hidrogen rabitalori
hesabina ziilallarla, lipidlorlo karbohidratlarla birlogsmis halda
olaraq onlarin hiiceyro membranlarindan asanligla kegmasini
tomin edir. Bu ciir sularin holl edicilik gabiliyyati olmur.

Suyun organizm {i¢iin miistosna doracods oshamiyyati
boyiikdiir. O, orqanizmds biitiin fermentlorin, maddolor miibadi-
lasi mohsullarinin, qazlarin, elektrolitlorin, miihito harokatini
tomin edir, oks cisimlarin va s. maddalorin hom hiiceyradaxili,
hom da hiiceyradon xarici miihitdo horakatini tamin edan universal
dasiyicisidir.  Organizmds gobul edilon gqidalarin fermentativ
oksidlagmasi naticasinds amala galon zsharli maddalor su vasits-
silo (tar, sidik,) organizmdan xaric edilir.

Digar torafdon, su molekullarinin qurulusu ona siiriiskonlik
verdiyindon, o oynaqlarin, vatorlorin vo baglarin harakoatds olan
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sathlarinin siirtiinmasini asanlagdirir.

Insanlar 40 giin ac qala bildiyi halda, 2-3 giin susuz qaldig-
da talof olurlar. Hoyatin miixtolif dovrlarinds insan organizmdoki
suyun miqdar1 asagidaki codvaldon aydin olur;

Inkisaf morhalolori Bodonin iimumi ¢okisino gora % miqgdari
2 ayliq riiseym 97
5 ayliq riiseym 85
Yeni dogulmus usaq 66-77
Stidomor usaq 62-70
Yash adamlar 60-67

Yasl insanlarin orqanizminds suyun paylanmasi miixtolif
olub asagidaki codvaldon aydin olur.

Ifrazat {izvlori vo | Suyun % miqdan | ifrazat iizvler1 vo | Suyun % migdari
toxumalar toxumalar

Tor 99,5 Qaraciyar 70

Sidik 99,2 ©zalo toxumasi 76

Stid 89 Beyin (boz maddo) 84

Ag1z suyu 99,4 Beyin (ag maddo) 70

Qan 83 Dori 72
Boyrak 82 Piy toxumast 25-30

Urok 79 Stimiiklor 16-46
|Agciyar 79

Canli orqanizmlordo gedon fermentativ oksidlosmo prose-
sinda 2000-4000 kkal enerji amalo goldiyi zaman 400-800 ml su
ayrilir. Eyni zamanda yasl insanin giindalik suya talobat1 2000-
2500 ml (badon ¢okisinin hor kilogramina 40q) olub, onun bir
hissasi orzaq mohsullar1 vasitasilo organizmo daxil olur. Qoabul
edilon su bagirsaq vasitasilo gana sorularaq tez bir zamanda toxu-
malara yayilir vo bir miiddstdon sonra qan plazmasi 6z avvalki
qatiligina catir.
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Su organizmdon boyraklor, bagirsaqlar, dori (tor vozilori
vasitasilo) agciyoarlor vo analarda siid vazilari vasitasilo xaric edilir.

*  Yasl insanlar tonaffiis zamani bir giin arzinds 300 ml
su ifraz edir.

« Hoyat foaliyystindon vo hava soraitindon asili olaraq
yasli insan giin arzinds 0,5 — 5 litr su ifraz eds bilir.

* Orqganizmin suya echtiyati susuzluq hissi vasitasilo
tonzim edilir. Patoloji hallar (iirok vo boyrok monsoli 6demlor,
endokrin pozgunluglar, sokorli diabet vo s.) olmadiqda susuzluq
hissi (agiz boslugunda vo udlagda yaranan qiciglar) yaranir vo
organizmin suya tolabati 6danilir.
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VII FOSIL
7. QIDA MOHSULLARININ TOHLUKOSIZLIiYi

Qida mabsullarin tohliikasizliyi problemi ¢ox vacib vo
¢otin problemlardan ibarst olub, onun hall olunmasi masalasi,
biokimyagilar, mikrobiologlar, toksikoloqlar, elocads ekologlar va
sanitar-epidomoloyi xidmati amakdaslarindan tutmus istehsalg1 vo
istehiakgilara qadar masuliyyat talab edir.

Biitiin Slkalorinin gida mohsullart agiq bazar siyasati
naticasindo planetin hor torofino yayildigindan, onlarin tohli-
kasizliyino nazarat hor bir 6lke daxilinds foaliyyast gostoran vo
miasir analitik cihazlarla tomin olunan laboratoriyalarin yara-
dilmasini tolob edir. Heg tosadiifi deyildir ki, diinyanin gorxudan
“qus qripi” ilo yoluxmus qida mohsullarinin analizi 6lkomizdo
aparilmadigindan Ingiltoroyo gondorilir. Miitoxassis savadsizlig
tiziindon 2007-ci ildo milyonlarla qus yersiz tolof edilorak, 6lkads
az qala xaos yaradild1.

Orzaq mohsullarmin tohliikasizliyi dedikds, onlarin tez bir
zaman kosiyindo toksiki tosiri vo ya uzun middatli tosiri noti-
casinds kanserogen yaratma va ohalinin genefonduna ciddi tesir
etma xassalari nazards tutulur.

Qida mohsullar1 ilo insan organizmina zorar vers bilocok
maddolorin diismo ehtimali goxdur. Odur ki, istehsal olunan qida
mohsullarina nazarot mexanizmi islonmis vo hatta 70-ci illorda
xiisusi nozarot formasi - Tohliiko Faktorunun Kritik Nozarat Nog-
tosi - (TFKNN) yaradilmigdir.

TFKNN-nin askar olunmasi iki amaliyyat naticasinds
miioyyan oluna bilar:

| amaliyyat noticasinds asagidakilarin dyranilmasi vacibdir:

« istifado olunan xammalin monsayi vo onun tohliikoasiz-
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lik parametrlori;

« texnologiya sortlorin Oyronilmasi yolu ilo istehsal
zamani orqanizmd tosSir edo bilocok araliq vo son mohsullarin
analizi;

« istehsal olunan mohsullarin gablasdirilmasi vo dasin-
mas1 zamani zararli mikroorganizmlarlo yoluxrnasinin qarsisinin
alinmasina noazarat;

* hazir qida mohsullarinin usaqlara, qocalara xastslors
tosir effektinin avvalcadon miiayyanlosdirilmasi.

II ©Omoliyyatin qarsisinda duran masalslor asagidakilardir :

» qida mohsulunun tohliiko faktorunun yol verilma-
mozliyi vo yol verilon 6lgiilarinin dagiqlosdirilmasi;

« tohliikko faktorunun xammal vo ya istehsal zaman
yaranmasinin tayini;

* qidanin tohliikasizliyinin tomin olunmasi ii¢lin isteh-
sal¢inin texnologiyaya noazarst qaydalarina amal etma Saviyyasi;

» texnoloji prosesds tohliiko faktorunun artib-azalma-
sinin doqiq dyranilmasi vo s.

Yuxanda gostarilon iki asas amoliyyatdan basqa sistemli
monitoring vasitasilo ndgsanlarin askar edilmosi vo tez bir
zamanda aradan qaldirilmast TFKNN-nin garsisinda duran asas
masalalardan biridir.

7.1. Itraf miihit qida mahsullarinin vo xammalin asas
cirklandiricisi kimi

Orzaq mohsullart vo onlarin istehsali {i¢lin nozords tutulan
xammalin orqanizmo yad olan maddslorlo ¢irklonmasi bir basa
otraf mithitdon asilidir.

Insanlarm hor torofli tosorriifat foaliyyotlori noticasindos
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miixtalif torkibli toksiki maddsalor biosfero yayilmis vo istor-
istomoz canli orqanizmlar, o climladan insanlar {igiin tohliika man-
bayina gevrilmisdir. Antropogen (insan tarafindon) toksikasiya o
godor genis miqyas almigdir ki, insanlar ti¢iin vo timumilikds
ekologiya 1iclin qarsis1 alinmaz real tohliikkoys c¢evrilmisdir.
Ksenobiotik adi verilmis vo qgidanin zoharli slavalor naticasinda
korlanmasini miiayyan edon maddslorin dovrani asagidaki sxem
lizra hayata kegirilir:

Otraf mithit

/l\

A4

Hava Torpaq Su
VL \ \L / v
Hevvanlar | Bitkiler Su heyvanlar
A
insanlar  |[®

Qida zonciri vasitesilo insan organizmino daxil olan
ksenobiotiklor saglamliq ti¢iin ciddi tohliikkaya ¢evrilorok oliimlo
naticalonan  kaskin zoharlonmoalar, vo uzun miiddatli tasir
gostararak qarsisi alinmaz xastaliklor toradirlor.

7.2. Kanar maddalarin gida mahsullarina qarismasi
yollar

Kanar maddolor gida mohsullarina bir nega yolla daxil ola
bilor:
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» xammalin torkibindo;

» istehsal texnalogiyasina diizglin amal olunmadiqda ;

»  qida naddolarinin biokimyavi xassslorinin yaxsilagdi-
rilmast moagsadilo alavs olunmus maddslar vasitasils ;

 otraf miihitin miixtalif yollarla ¢irklonmasi naticasinds.

Qida mohsullart istehsal olunarkon xammalin monsayi
dogiq Oyronilmolidir. Bitki mongoli xammalin aldo olunmasi
zamani hans1 giibralordan, xastaliys qarst hansi kimyavi prepa-
ratlardan istifado olunmasi nozors alinmalidir.

Heyvan masali gida mohsullart istehsal olunarkan, heyva-
nin saxlanma soraiti, gida oslavalorinin torkibi, xastosliklors qarsi
istifado olunan dorman preparatlarinin alavs tasir effekti va noha-
yat otlaglarin kimyavi-bioloji monitoringinin naticalori dagiq
oyranilmalidir.

Istehsal texnologiyasi zamani avadanliglarin kimyovi tor-
kibi, sanitariya qaydalarina neco amal olunmasi, qablasdiricilarin
torkib xiisusiyyatlori vo saxlanma gqaydalarinin diizgiin yerino
yetirilmosi diggstlo Gyranilmalidir.

Qeyd: Tadqiqatlar gostormisdir ki, gara rangli polietilen
torbalarda arzaq mohsullar1 saxlandiqda vo dasindigda kanserogen
tosiri (xorgong omalo gotirmo xassasi) yaradir. Bizdo buna amal
olunurmu ?!

Qida maddolarinin  mohsuldarhigin1 artirmaq moqgsadilo
biokatalizatorlardan vo gida olavalorindan istifado olunur. Bu
zaman hamin alavalarin kimyavi torkibi diizgiin toyin olunmali vo
organizmds yoluxucu vo genetik tosir mexanizmi biokimyavi
yolla, miiasir elmi osaslarla yoxlanilmalidir.

Ekologiyanin girklonmasi bagariyyat qarsisinda hali olun-
masi1 problem yaradan miihiim bir vazifaya ¢evrilmokdadir. Odur
ki, bir sira ekologiya elmlari yaradilmisdir ki, onlardan bir do otraf
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miihitin kimyasidir.
7.3. Toksiki maddalar

Hor hansi1 maddoanin toksikliyinin (zoharliliyi) komiyyat
goOstaricisinin mioyyan edilmasi ¢atin masalalordon biri olub,
organizmin fardi xiisusiyystlorindan, cinsindan, hoyat foaliyyatin-
don vo miigavimatindon ¢ox asilidir.

Maddaloarin toksiki xarakteristikasini gostormak ti¢iin LDso
Vo LDwo isaralorindon istifado olunur. L-horfi Latinca Leatoris
Oldiriicii monasin1 veran soziin bas horifi, D-horifi iso yunanca
doza Olgli, migdar monas1 veran soziin bas harfidir. 50 vo 100
adadlari bir dofalik yeridilon dormanin 6ldiirmo faizini gostorir.
LD-nin giymati na godar az olsa toksiki tosiri yiiksok olur.

Moasalon, LDso gomiricilor tiglin asagidaki kimi gostorilo
bilor (mq - hesabati ilo):

Fovgalada zoharli............... <5

Yiiksok zohorli.................... 5-50
Zohorli...cooveiieiiiciiecee, 50 - 500
VAV Ay) (=) o | 500 — 5000
Praktiki zoharsiz.................. 500 — 1500
Praktiki ziyansiz.................. <1500

Zohorli maddolorin organizmds tosir miiddati t 0,5 ilo
olgiiliir va organizmdoan ¢ixarilma migdarmi vo zamanini miiayyan
edir. Zahoarli maddalarin tasiri bazon saatlarla va illarls 6l¢iiliir.

Odur ki, toksiki maddalarin zohorlik daracasi gostarilorkan
ii¢ kamiyyatdon LDso, LDioo t 0,5- istifads olunur.

Xroniki zohorlonmalar zamani maddslarin organ vo toxu-
malarda toplanarag (kumulyativ xassos) uzun middatli tasiri do no-
zors alinmalidir. Homginin noazars almaq lazimdir ki, uzun miiddot
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arzinds organizmo daxil olan zsharli maddoalor toplanaraq kom-
pleks tasir gostarsin. Kombino olunmus zsharli maddslor organi-
zmda makro - va mikronutriyentlarlo garsiligh tasirds olarag onla-
rin fizioloji aktivliyini azaldir vo ya ¢ox edir. Bu zaman lazimi
maddslarin sintezi getmir, naticads organ vo toxumalar gidadan
mohrum olaraq siradan ¢ixir ki, buna da zaharlonma deyilir.

Bioloji proseslords ferment sistemlorino tasir edoan zahorli

maddaslor bir ne¢o név olduqda onlar bir-birinin tesirini azalda
bilir ki, buna ingibitor xassasi deyilir, ya da zaharlilik daracalori
toplana bilor ki, buna induksiya deyilir. Insan orqanizmino kenar
maddalarin tasiri bir sira kaskin xastaliklor térada bilir:

* Zohorli maddalarin kanserogen xassasi xargang sislarinin
amoala golmosi;

« Zohorli maddslarin mutagen xassasi hiiceyralarin genetik
aparatinda keyfiyyat vo komiyyot doyiskanliklorinin
yaranmast;

* Zohorli maddolorin tetratogen xassoasi — ananin vo riisey-
min organizmds funksional va biokimyavi anomaliyalar
yaratmagqla sikast usaqlarin diinyaya golmosi.

Qidalanmanin gigiyenasi ndqteyi-nazarince zararli maddo-

lorin BMT-(Birlosmis Millotlor Toaskilat1) -BST (Beynolxalq Sag-
lamliq toskilat1) vo UBT (Umumdiinya Drzaq Toskilati) torafindon
asagidaki asas gostaricilori gobul edilmisdir. YQH-yolverin gatiliq
hoddi GYD-Giindolik yolverilon doza. GIN-giindalik istifado
normasi. insanlar gida maddolarini tobistdon aldigina goro otraf
miihitin ¢irklonmasi, arzaq mohsullarinin tarkibina mixtalif ziyan-
11 vo zoharli maddoslor garismasina sobob olur. Otraf miihito yayi-
lan maddolor bitki vo heyvan organizmino, oradan da orzaq
mohsullarinin torkibinds insan organizmina kegorok torkib vo
xassasindan asili olaraq yuxarida adlar1 geyd edilmis kanserogen,
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mutagen Vo teratogen tosirlor gostarirlar.

Odur ki, arzaq mohsullarmin tohliikasizliyi dedikds, otraf
miihitin ¢irklonmo doracasi nozordo tutulur. Insanlar orzaq
mohsullarinin yer gabiginin quru hissosi olan materiklordon vo
okeanlardan aldigina gors onlarin ¢irklonmasi gida moahsullarinin
bir basa ¢irklonmasi demokdir.

Odur ki, bu fasildo osas qida girklondiricilori vo onlarin
tasir mexanizmi analiz edilocakdir.

7.4. Osas qida cirlondiricilari va onlarin tasiri
mexanizmi

Yer gabiginin tigds birini togkil edon materik hissasi, basqa
sozlo Litosfer (lito-das demokdir) canli organizmlarin asas kiitlo-
sinin movcud oldugu biosfer tobagosindo gedon tobii vo antro-
pogen cirklonmoalor vo onlarin aradan qaldirilmasi daha qlobal
problemlor yaratmaqdadir.

Bosoriyyatin durmadan artimi vo inkisaf marhalalori,
kimyavi maddolorin biogeokimyovi dovranina tosir edon osas
faktor kimi XX asrin sonu va XXI asrin avvallorinds daha gabariq
sokildo 6ziinii biruzo vermokdadir.

Hesablamalar gostormisdir ki, insanlarin tosorriifat foaliy-
yatlari naticasinds materiklorin biokiitlasi 25% azalmisdir.

Elmin miiasir saviyyasinds biokiitlonin azalmasinin antro-
pogen faktorlardan asililiginin doqiq tayin edilmasi ¢atinlik toratsa
do planetin ohali artiminin siirati bu problemin daha da darinlog-
masina gostaracayi manfi tasir artiq dork edilondir.

Bu ekoloji problemlar shalinin six yerlosdiyi Avropa qito-
sindo yaranmaqdadir. Malumdur ki, sahar shalisinin artimi istor-
istomaz insanlarin saglamligina tosir edon faktorlar1 da ¢oxaldir.
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Bu qarsis1 alinmaz proses bizdon asili olmayaraq davam edacok vo
galacak nasillarin hayatinda daha da giiclonarok sonu balli olma-
yan tozadlar yaradacaqdir.

Otraf miihitin ¢irklondiricilori sirasina pestisidlor, radio-
nuklidlor, agir metallar vo digar zoharli birlosmalor daxildir ki, bu
fasilda onlarin amalo galmasi va tasir mexanizmi tohlil edilocok-
dir.

7.4.1. Pestisidlor

Pestisid - iki latin soziindon yaranmigdir; “Pestis”-yolxucu
xastalik, «sidow-oldiirtirom, mohv edirom. Pestisidlor vo ya
Kimyavi zoharli maddslor, kond tosarriifatinda becarilon modani
bitkilori vo mohsullar1 ziyanvericilordon qorumag, eloco do
bitkilorin mohsuldarligini artirmagq ii¢tin istifads olunur.

Toadgigat noticasindo malum olmusdur ki, har il diinyada
istensal olunan donli bitkilorin ti¢do biri ziyanvericilor va
fitopatoloji gobaloklar vasitasilo mahv olur.

Bitkilorin ziyanvericilori vo Xastolik tdoradonlori asasan
hosoratlar, gonolor, yumusaq badanlilor, nemotodlar (halgoli
qurdlar), fitopotogen goboaloklor, bakteriyalar, viruslar vo bitki
monsali organizmlordir.

Koand tosorriifatinin osas ziyanvericilarindon biri do gomiri-
cilordir.

Insanlar iiciin tohliikeli xostoliklor vo epidemiyalar yayan
ziyanverici hosoratlar vo gonolordir. Onlar malyariya, isitms,
ensefalit, voba, taun kimi gorxulu xastaliklorin yaranmasi vo
yayilmasinda asas rol oynayirlar.

XX asrds bu xastaliklorin qarsis1 demok olar ki, alinmigdir.
Bir sira dorman preparatlar1 vasitasilo peyvondlor aparilir, eyni
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zamanda kosf olunan zohorli kimyavi maddalorin kdmayilo epide-
mik xastoliklori yayan zararvericilor mahv edilir.

Pestisidlor istifado mogsadino goro asagidaki qruplara
boluniir:

a) insektisidlor - hagaratlar1 mahv edanlar;

b) akavitsidlar - ganalori mohv edanlor;

¢) nematotsidlor - qurdlan mahv edanlor;

d) fungisidlor- bitki xastaliklarini mohv edanlar;

q) bakteriosidlor - bakteriyalar1 mahv edanlor;

J) virisidlar - viruslart mohv edanlar;

z) herbisidlor - alaq otlarm1 mohv edanlar;

i) zoosidlar - gomiricilari mahv edanlar.

Bitkilorin inkisafin1 siirotlondiron vo ya longidon kimyavi
maddolor do pestisidloro aid edilir. Bir sira pestisidlor -

defoliantlar vo desikantlar pambigin masinla yigilmasi zamani
totbiq edilir.
Xalq tosarriifatinda herbisidlor, insektisidlor vo fungisidlor

daha ¢ox istifado edilir. Bu maddalars tolobat ildon-ilo artdigin-
dan, yeni-yeni preparatlar kosf edilir vo onlarin istehsali artiq
zavodlar torafindon hoyata kegirilir.

Hosoratlara, alaq otlarma vo ziyanverici heyvanlara tosir
mexanizmina gora pestisidlor bir nego qrupa ayrilir:

a) bir basqa tomas vasitasilo tasir edanlor - hagoratlarin
hor hansi orqanina toxunmagla onlar1 mohv edanlor;

b) hozm sistemi vasitasilo tosir edonlor - hosoratlar vo
digar ziyanvericilor onlar1 gida vasitasilo gobul etdikds effektli
tosir gostarir;

c) sisternli tosir gostaranlor - bitkilori organlari vasitasilo
yayilaraq, miioyyan inkisaf marhalasinda zahorli tasir gostorarok
ondan istifads edoan ziyanvericilori mahv edir vo sonraki inkisaf
morholasinda zaharlayici tosiri aradan qalxir;
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d) fumigant mexanizmi ils tasir edanlar - belo pestisidlor
hosoratlarin tonaffiis yolu ils daxil olaraq onlart mahv edir.

Alag otlan ilo miibarizodo totbiq olunan herbisidlor:

a) kiitlovi tosir edon herbisidlor - belo kimyavi maddolor
biitiin bitkilari mahv edir.

b) sellektiv — se¢ici herbisidlor - bu maddslar bir nov bit-
Kilori mahv edir vo digor novlar tigiin tasirli deyillor.

Kimyovi torkibino goro biitiin pestisidlor iki qrupa
boliiniir: geyri-lizvii vo lizvi birlogmalar.

Pestisidlarin ilk totbiq dovriinds yalniz geyri-lizvi maddo-
lardan istifads olunurdu: qurgusun 2-xlorid PbCl2, arsen3-oksid-
As203, mis duzlari, florid tursusunun duzlari, kiikiird, sulfat
tursusunun toromoalari va s.

Biitiin geyri-lizvi pestisidlor bir sira xiisusiyyatlorino goérs
effektli deyillor: yiiksok dozada tosir edirlor, secici olmadigina
gora biitiin canlilar {giin tohliikolidir, tobistdo uzun miiddot
davamli halda qalaraq istifade olunan su hovzalorini girklondir-
mokls ekoloji miihiti korlayirlar.

Odur ki, XX asrin 40-50-ci illorinda geyri tizvi pestisidlor
tizvi pestisidlor vasitasilo get-geds sixisdirilmaga bagladi.

Pestisidlarin toksiki géstaricilari — Uzvi birlosmoalor
hesabina hazirda diinyada 100000-don ¢ox pestisid totbiq edilir.
Sovetlor zamaninda isa 100-o godor pestisid istifados edilirdi.

Biitiin pestisidlor shamiyyatli tosir gdstorsolor do, digor
torofdon biitiin canlilar tigilin tohliiko monbayina gevrilirlar. Onlar
uzun miiddot yer qgabiginda qalaraq ekoloji miihitdo qarsist
alinmaz tohliikalor yaradirlar.

Zohoarlilik doracasina gora pestisidlor 4 qrupa ayrilirlar:

I.  Yiiksok zohorli pestisidlor — LDso-heyvanlarm har bir
kq ¢akisina 50 mq toskil edanlor.
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Il. Zohorli vo giiclii tosir edon pestisidlor — LDioo-
heyvanlarin har kq ¢okisina 50-200 mq taskil edanlar.

I11. Orta zohorli pestisidlor — LDsoo-heyvanlarin har bir kq
¢okisina 200-1000 mq taskil edanlar.

IV. Az zahorli pestisidlor — LD1ooo - heyvanlarin har bir kq
¢okisino 1000 mg-dan ¢ox toskil edanlar.

Hor hansi pestisidin dozasindan basqa onun digar keyfiy-
yatlori do asas gotiiriiliir. Masalon, pestisidlorin organizmds tasir
effekti, yaglh mihitdo holl olma doracasi, ucuculugu vo digor
fiziki- kimyavi xassalar.

Pestisidin istifado spektri hamginin onun “persistent” xas-
sasilo do oOlgiiliir-otraf mithitdo qalma miiddoti. Digor gostorici-
lordon biri do pestisidin «kumilyativ» xassasidir: organizmda
pestisidin metabolizm miiddati vo organizmdon konar olma
mexanizmi. Mas., DDT yalniz siid vasitasilo organizmdan konar
edilir ki, bu da on tohliikali effekt demokdir.

Kond tosarriifatinin kimyalasdirilmasi arofasinda xroniki
intoksikasiya (miitamadi zoharlonmo) otraf miihiti korlayaraq eko-
loji ziddiyyatlorin yaranmasi prosesi siiratlonorok hazirki voziyyo-
to catmisdir.

Ekoloji miihitin korlanmasinda pestisidlor sintez olunan
zavodlarda tohliikasizlik texnologiyasinin pozulmasi, zavod tul-
lantilarinin su hoévzalorine vo atmosfers buraxilmasi ilo yanasi,
onlarin daginmasi, saxlanmasi qaydalarina omol olunmamasi,
homginin istifadosi zamani dozalarin goxalmasi va s. rolu bdyiik-
diir.

Pestisidlarin bioloji obyektlarda kimyavi- fiziki analizi —
Ekoloji obyektlords pestisidlorin ayrilmasi vo miqdarmin tayini
miirokkab bir proses olub hor bir pestisid ti¢iin xiisusi halledicilor
va reaktivlor talob olunur.
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Qeyri-lizvi pestisidlorin say1 az oldugundan onlarin ayril-
masi v tayini metodu isionib hazirlanmigdir.

Pestisidiorin bioloji materiallardan ayrilmasi tizvi halle-
dicilor vasitasilo ekstraksiya yolla hayata kegirilir. Bu zaman pen-
tan, n-heksan, heptan, petroleum efiri, xloroform vs karbon 4-
xlorid kimi holledicilordan istifads olunur.

Hololik timumi bir universal tisul olmadigindan pestisid-
lorin bioloji obyektlordon ayrilmasi vo tomizlonmasi ¢ox vaxt
aparan bir amoliyyat hesab olunur.

Uzvi pestisidlorin torkibindan asili olaraq onlarin miioyyan
gruplart ii¢lin xiisusi metodlar iglonib hazirlanmigdir. Xlor tizvi
birlogsmoalorin pestisid kimi istifado olunan qruplari {igiin imumi
sxem malumdur.

Otraf miihitin spesifikliyindon asili olaraq - hava, torpagq,
su, bitkilor vo onlarin mohsullari, ot-siid moahsullari-pestisidlarin
ayrilmasi vo analizi fordi yanasma talob edir.

Osas totbiq olunan iisullar - tizvi halledicilor vasitasilo eks-
traksiya, su buxari vasitasilo ayrilma, kristallasma - effekt vermo-
dikdo nazik tobogo xromotoqrafiyasi vo qazxromotoqrafiyasi
metodlarindan istifads olunur.

Koamiyyat vo keyfiyyat analizi naticasinds ayri-ayn pesti-
sidlorin ilkin torkibindon basqa, onlarin ¢evrilmo mohsullar1 da
miioyyan edilir.

Ekologiyan ¢irklandiron vo an ¢ox zsharlonmalora sabab
olan pestisidlor hallogenli, fenol toramalori, karbamid birlog-
molori, fosfat tursusunun mixtolif efirlori vo element {izvi
birlosmolordir.

Hallogenli pestisidlar — On ¢ox istifado olunan xloriizvi
birlosmoalordon DDT grup insektisidiorini gostarmak olar.

DDT-4-4 — dixlor — difeniltrixlor metil metan — C14HoCls-
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1939-cu ilda Isvecrali Paul Miiller torofindon sintez olunmusdur.
Yeni insektsid malyariyaya qarsi effektiv tosir gostordiyino gors
1948-ci ildo P.Miillers Nobel miikafati toqdim edilmisdir.

On cox totbiq olunan insektisidlordon olub, 1964-cii ilds
Birlogmis millatlor togkilatt (BMT) tarafindan istifadasina qadaga
goyulmasina baxmayaraq SSRI-ds 70-ci illorda, Azorbaycanda isa
80-ci illorda do istifado edilirdi. Istiqanl ziyanvericilar iigiin giiclii
zohar olub LDso 200 mg/kq taskil edir. DDT-ni sulfat tursusunun
(katalizator kimi) istiraki ilo xloral va xlorbenzoldan alirlar:

Clll

CI—C—C—H + H—CesHs—CI
|l _HzS04
CI O H—CsHs+—CI

Cl

e
Ho804  Hz0 + CI=C__
| ™ CeHaCl
Cl

CsHa4Cl

DDT ag rongli iysiz, dadsiz kristallik madds olub su, tursu
Vo golavilords hali olmur. Bir ¢ox tizvi hoailedicilords vo yaglarda
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yaxsi hall olur. DDT hosoratlarin mohv edilmosi ndqteyi-
nozarindan avoz olunmasi pestisid olub bir basa tomas naticasinda
tosir edir. Biitiin istiganli heyvanlar vo insanlar tgiin tohlikali
zohor hesab olunur. O, morkazi sinir sistemini korlayaraq
garaciyar vo boyraklori siradan gixarir. Organizms daxil olan 1
gram DDT miialics olunmaz fasadlar toradir.

Tarkibinds daha ¢ox yag olan meyvoalor DDT ilo tomasda
olduqda daha tohliikalidir. Onun yagl qarisig1 asanliqla orqanlara
yayilir. Kumilyativ pestisid olub orqanizmds 20 giin qala bilir.
Davamliligina vo uguculuguna goro uzun miiddat sorbast gala
bilir. Comi 3-4 hafto arzinds Yer kiirasini dolasa bilir, hotta DDT-
ya Antarktidada rast goalinmisdir.

DDT-nin keyfiyyot analizini asagidaki iisulla aparmaq
olar: gat1 sulfat tursusu vo natrium nitratin istiraki ilo 125-130°C-
do nitrolagsma aparihr vo reaksiyanin son mohsulunu natrium
metilat olavo etdikdo mahlul bandvsayi rongo cevrilorsa demali
niimunado DDT-nin varligi agkar edilir. Reaksiya ¢ox hassas olub
0,5 mq DDT olduqgda bels tayin edils bilar.

Deyildiyi kimi DDT-nin organizmdon konar olunmasi
xeyli zaman talob edir. Mada-bagirsaq vasitasils, sidiklo va siid
vasitosilo konar edilir. Bu zaman boyroklori vo siid vazlorini
zodoloyarak bad xassali sislorin yaranmasina sobab olur.

DDT organizmds gismon dehidroxlorgenaza fermentinin
tosiri ilo zararsizlogdirilorok dixlordifenil sirks tursusuna cevrilir
va sidikls ifiaz olunur.

Heksaxlorsikloheksan (HXSH) - DDT pestisid kimi
istifadodon konarlagdirildiqgdan sonra, digor xlorlu pestisid totbiq
edildi-heksaxlorsikloheksan CsHsCls. Bu pestisid diinyada
istifadasine gors yalniz DDT-dan geri qalmisdir. Onu fotokiiuyavi
yolla benzolu xlorlasdiraraq sintez edirlar.
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C,H, +3Cl,—>C.H,CI,

Reaksiya zoncirvari xarakterlidir. Texniki yolla alinan
heksaxlorsikloheksan tomiz olmayaraq torkibinds digar izomerlor
hepta - va oktaxlorsikloheksan, hamg¢inin digar araliq mshsullar da
olur. Preparatin biitiin izomerlari tizvi halledicilords - benzoi,
toluol, ksilol, metil vo etil spirtlori, xloroform, etilen xiorid,
aseton, efirlor vo s. yaxsi hall olurlar.

Biitiin izomerior sulfat, nitrat, xlorid tursularina qarsi
davamlidir.

Izomerlordon y - izomer- lindanm torkibinds 99 -100%
heksaxlorsildoheksan olub, bitki zarorvericilorina qarst giiclii
preparat kimi totbiq edilir.

Bu gamma - izomer, kristallik madds olub, 112,8°C-ds
aniyir, suda hall olmur va xosagalmoz iys malikdir. Bu insektisid
hom “kontakt” hom do bagirsaq vasitosilo tosiro malikdir.
Toxumlarin kimyovi tsulla tomizlonmasinds istifado olunan
HXSH, tarkibins olavas edilmis kimyavi birlomalars goro miixtalif
adlarda buraxilir: Heksagamma - y HXSH vo heksoxlorbenzol
qansi1g1; merkuran - y HXSH vo etilcivaxlorid garigigi, fentiuram -
y HXSH va mistrixlorfenolyat qarisigi.

Heksaxlorsikloheksan insektisid xassasindon basqa,
bitkilorin inkisafini siiratlondiran keyfiyyoto do malikdir.

Bioloji obyektlordo HXSH tayin etmok ti¢iin alt1 atom xlor
metal natrium vasitasilo ¢txarilir vo yerinio galan mohlul giiclii
golovi mohlulda metiletilketonla bandvsayi qirmizi rang verir.

Heksaxlorsikloheksanin  toksiki tosiri miixtalif olub
dozasindan va obyektdon asilidir. Gamiricilar {igtin LDso y izomer
iiclin 200 mgqg/kq toskil edir. Biitiin istiganli heyvanlar vo 0
ctimlodon insanlar ti¢iin tohliikali zohardir. Zoharlonmanin slamoti
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bas agrisi ilo baslayir, sinir sistemini iflic vaziyato salaraq 6liimla
naticalonir. Insanlar iigiin 6ldiiriicii doza miioyyon edilmomisdir.
Karbamin tursusunun téramalari — Genis istifado olunan
pestisidlordon biri do sevin olub karbamin tursususndan
—~HO-C-NH, almir. O, a — naftolla metilkarbamin tursusundan

o) alinir.

H
/
O—C—N
/ \ | \CHa

_ / 0

Sevin ag rongli kristal madds olub 142°C-ds ariyir, suda
pis, iizvi halledicilords isa yaxs1 hall olur. Adi soraitdo oksidlogmir
Vo suda 0z xassosini saxlayir, lakin golovi miihitdo hidrolizo

Sevin hogaratlar1 vo gamiricilori mahv etmoak iigiin islo-
dilir. Onu toyin etmok ig¢iin 2%-li civo 2-xlorid mohlulu ilo
qarigdirib saxlayirlar. Rongsiz kristailarin alinmasi Sevinin oldu-
gunu gostorir. Reaksiya ¢ox hossas olub 10 mkq sevin oldugda
bels tayin edils bilir.

Sevinin zsharlayici tesiri onun xolinesteraza fermentinin
ingibitoru olmasina asaslanir. Yoani onun sintezini mohdudlasdirir
Vo organizmin miidafio gabiliyyatini azaldir.

Fosforlu pestisidlar - Fosforlu tizvi biriogsmolor pestisid
kitni genis istifado edilir. Onlar tiofosfat HsPOsS, ditiofosfat
H3PO2S2 vo pirofosfit tursusunun H4P207 efiriori olub ilk dofo
1846-c1 ildo Tenar torofindon sintez edilmisdir. Praktiki ohomiy-
yati iso XX asrin avvallorindo miisyyon edilmisdir. Fosforlu tizvi
birlosmoalor xalq tosarriifatinda pestisid kimi - insektisid, akarisid —
genis istifado olunur. Ustiin cohatlorindan biri insan va heyvanlar
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liglin tohliikasiz olmasidir. Kond tosar-riifatinda fosforlu pestisid-
lorin 80-a yaxm novlari totbiq edilir.

Osason pambiq donli bitkilor, torovoz, meyvo agaclarinin
zorarvericilorino qars1 totbiq edilir. Eyni zamanda evds olan
mlil¢oklor, agcaqanadlar, ev quslari vo ev heyvanlarinin parazitlori
ticlin olverisli pestisiddir.

Onlardan metafos vo tiofos genis totbiq edilmakdadir,
biitlin istiganlt heyvanlar vo insanlar iiclin gilicli zohor hesab
olunur. ilk névbada tonaffiis yollara tosir edir, modoa-bagirsaq
sisteminin igini pozaraq halsizliq yaradir vo yiiksok dozada —
LDso=800 mqg/kq - oldiiriicii tesir gostorir. Odur ki, onun dasin-
masi, saxlanmasi va istifado qaydalarina ciddi amal olunmalidir.
Torpagda uzun miiddst qalaraq ckologiyani korlayan pestisid
hesab olunur.

Xlorofos ilk dofa 1952-ci ilds sintez edilmisdir.

CHsO Cl  CHO O cl
/ \ | /

P—OH + HC—C—CI  — P—CH—C—CI
| \ /1 N\

CHsO 0 Cl  CHO OH cClI

Xlorofos rongsiz kristallik maddo olub 82°C-do aoriyir.
Suda va iizvi halledicilords yaxsi hall olur.

/\

OH
Dixlorofos
O—

CI
C

CHs0
Nl

O, xiorofosun metabolizminin mahsulu olub ilk dofs 1965-
ci ildo sintez edilmisdir. Dixlorofos rongsiz mohlul olub, suda az
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tizvi holledicilords ilo yaxsi hall olur. Qaynamasi 35°C-da baslayir
va 120°C -ya gadoar davam edir.

LDso gomiricilor tiglin 50-330 mq/kq, ev dovsanlari tiglin
50 ma/kq taskil edir.

Xlorofos va dixlorofos insan vs istiqanli heyvanlar ti¢iin
do ¢ox tohliikalidir. Bu pestisidlor organizmds xolinesteraza
fermentinin sintezini dayandiraraq, asetilxolinin torplanmasina
sobob olur va dliimla naticalanir.

Heyvanlar bu preparatlarla zohorlondikds agiz suyunun
ifraz1 coxalir, gozlorindon su golir, tez-tez sidik ifraz edorok
harokatlori pozulur. Bir godardon sonra asmays baslayir vo gan
tozyiqi ovvoalco qalxir, sonra iso asagi disiir. Zohorlonma 10-15
dagige arzinds molum olur. Bu da xlorofos va dixlorofosun gana
stiratlo kegmosilo slagodardir.

Insanlarda xlorofos vo dixlorofosla zsharlonma 20-30
dogigodon sonra agkar edilir. Bu zaman kaskin bas agrisi ilo agiz
suyunun Vo sidiyin ifrazi g¢oxalir, bronxial asma olamatlori
baslayaraq tonoffiis ¢otinlosir. insan husunu itiimoyo baslayir va
gan tozyiqinin siiratlo asagi diismasi noticasinds tirok foaliyyati
dayanir.

Xlorofos va dixlorofos organizmds metabolizm prosesins
ugrayaraq, dehidroxlorlasma reaksiyasi ilo miisayat olunan cevril-
monin son mohsulu, glikkon tursusu olur.

Xlorofos gebulundan 5 daqige sonra o gana kegmis olur.
O, heyvanlarin atinds, siidiindo vo yaginda doyismoz formada
askar edilmisdir.

Xlorofos organizmda bir molekul HCI ayiraraq dixlorofosa
cevrilir. Bu iso fermentlorin tasirilo tezliklo hidrolize ugrayir. Son
mohsullar uzun miiddat (hotta 3 ay) organizmdo qgala bilir. Odur
Ki, bu pestisidlordon istifado edildikdo tohliikasizlik texnikasina
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omal edilmalidir. istehsal tullantilar1 isa ¢aylara vo su hovzalorine
axidilmamalidir. Suda vo torpaqda doyisikliys ugramadan uzun
miiddot qalir.

7.4.2. Toksiki metallar

Otraf miihitin ¢irklonmasinds vo canli orqanizmlor ii¢iin
tohliiko monbayi olan maddalardan biri do zsharli elementlordir.
Bunlar 14 element olub onlarin toksiki xassolori siibhasiz
konsentrasiyadan ¢ox asilidir:

Hg, Pb, Cd, As, Sb, Sn, Al, Be, Fe, Cu, Ba, Cr, Ti.

Bunlardan bazilori asag1 qatiligda normal hoyat faaliyyati
t¢tin lazzmli elementlordir. Odur ki, bazi maddalarin shamiyyatli
Vo zararli xassalorini miioyyan edon daqiq sorhad yoxdur.

Su hovzalorinin, atmosferin, torpagin, kond tosorriifati
bitkilorinin va arzaq mohsullarinin toksiki metallarla ¢irklonmasi
asagidaki yollarla bas verir:

- Sonaye miiassisalorinin tullantilart — xiisuson das komiir,
metallurgiya vo kimya zavodlart;

- sohor nogliyyatinin tullantilari — qurgusun etilath
benzinlardon istifads edildikds.

- konservlosdirms zamani gablarin i¢ divarina keyfiy-
yatsiz ortiik ¢okilmasi va keyfiyyatsiz lehimloma zamant;

- Sonaye avadanliglar1 ilo tomas naticasinds - yeyinti
sonayesinds ¢ox az hallarda paslanmayan poladdan istifads edilir;

- aliminium va qurgusun folgalardan arzag mohsul-
larinin gqablagsmasinda istifads olundugda.

Agir metallar Pb, Hg, Cd, Arsen, Stibium va s. hotta
birlosmoalar halinda orqanizms daxil olduqda giiclii zoharlonmalor
bas verir. Onlar, qanda olan amintursularla, fermentlorlo vo
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vitaminlarlo kompleks birlogsmalor amola gatirarak onlart «xidmot
sahalarindon» ¢ixararaq organizmin hoayat foaliyystina ciddi tasir
gostarirlor.

Qurgusun Vo onun birlosmoalori moisatdo ¢ox istifads
edilir. Qurgusun filizlorinin ¢ixarilmasi, akkumlyatorlarin isteh-
sali, qurgusun aridilmasi zavodiari, belil va surik kimi ronglarin
istehsali zaman1 qurgusun zoharlonmalari bas verir.

Moisat gablanmn emal qatlan PbSiOs-don ibarat olur.
Karpig, fosfor-fayans ogyalari, moigot gablari vo S-nin {iziino
keyfiyyatsiz emai ¢okildikdo matbox zsharlonmolari bas verir.

Qurgusun zoharlonmalari igmali sudan (su qurgusun truba-
dan kegorso), tiitiindon, orzag mohsullarinin qurgusun 16vhayo
biikiilmasi zaman1 va qurgusun giibralorindan do ola bilor.

Qurgusun protoplazmatik zohar olub asason sinir siste-
mina, gana Vo siimiikloro tosir edir. Qurgusun vo birlogsmolori
modo sirasinda hall olduguna goro tohliikolidir. Oliim dozasi
qurgusun birlogmolorindon ¢ox asilidir. Usaqlarda zohorlonmoa
hadisasi tez bas verir. Hatta qurgusun istehsali ilo masgul olmayan
insanlar orta hesabla 0,5 mq qurgusun gobul edir. Bu birlasmalor
osason siimilkk toxumasinda, qaraciyards vo boyroklords toplanir.
Qobul edilmis qurgusun va onun birlogsmolorinin 10%-o godori
organizmds uzun miiddat gala bilir. Qalan hissas1 mods-bagirsaq
yolu ils konar edilir.

Qurgusun birlogsmalorindan ekoloji tohliikali olan1 qurgu-
sun etilatdir - Pb(CzHs)s; O, asason antidedanator kimi benzin
yanacagqlarinda istifado olunur. Qurgusun etilat slava edilmoklo
AI-90, 92, 93, 95, 98 markal1 benzin yanacag istehsal edilir.

Barium - Barium vo onun birioasmalori orqanizm {igiin
giicli zohor hesab olunur. Organizma daxil olan barium amintur-
sularla birlogorok onlarin bioloji rolunu aradan qaldirir vo funksio-
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nal pozgunluglar yaradir.

Bariumun birlosmalari  kond tosarriifatinda  (BaClz,
BaSiO3) sonayeds siiso Vo saxsi istehsalinda genis totbiq edilir.
BaSO4 duzundan modoa-bagirsaq yollarinin rentgen analizi zamani
kontrast madds kimi istifads olunur. Odur ki, otraf miihitin barium
birlosmoalori ilo ¢irklonmasi qarsisi alinmaz prosesdir. Barium
birlosmolarinin filizlorden alinmasi zamani, zavod tullantilarini su
hovzaloring axitdiqda canlilar tigiin tohliiko monbayina gevrilir.

Toadgigat noticasindo malum olmusdur ki, BaCOs-n 0,8-
0,9 grami trok ozalalorinin paralicine sobob olaraq o6liimls
naticalona bilir.

Tibbds kontrast madds kimi (adston rentgen analizinda
100 gram duzdan istifads edilir) BaSOs-1n torkibinde BaCOs oia
bilor ki, bu da BaCOs-in mods sirasinds olan xlorid tursusunun
tosirindon asanligla reaksiyaya daxil olmasi ilo alagodardir.

Ba duzlari ila zoharlonma gan tozyiginin doyismasi, mado
divarlarinin zodalonmosi noticosindo ganaxma bas vermasi Vo
garaciyarda funksional pozgunluglarin bas vermasi ilo xarakterizo
olunur.

Mangan - Son illordo manganin birlosmoalori xalq tosor-
rifatinda genis totbiq edilmokdadir. Mangan elementinin organi-
zmdo mikroelement kimi shomiyyati ilo yanasi, onun ¢ox miqdari
giiclii zohor olub hiiceyronin protoplazmasini dagidaraq agir
fosadlar amalo gotirir.

Mangan birlosmalari markazi sinir sisteminin, boyrakioarin,
agciyar vo gan-damar sisteminin foaliyystino giiclii tosir gostarir.

Mangan birlogsmolori siiso istehsalinda (rongli siisolorin
alinmasi), metallurgiyada (arintilorin alinmasi), tekstil sonaye-
sinda (pargalar tizorinds rongli naxiglarin vo sokillorin alinmasi),
maisot qablarina emal 6rtiiklorin ¢okilmasinda istifads olunur.
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Kalium permanganat duzundan iss tibbds istifads olunur.
Onun istifadasi zamani totbiq dozasina omal olunmadiqda giiclii
zoharlonmalor bas verir. Oliim dozasi 15-20 gram olaraq miioy-
yanlosdirilmisdir.

Kalium permanqganat giiclii oksidlosdirici oldugundan
moda-bagirsaq gisasin1 dagidaraq qanaxmaya sobab olur.

Organizmds mangan garaciyardo vo boyraklords birlos-
molar soklinds toplanir. Organizmds 1,8 milligram mangan ele-
ment soklindo vardir. Bu miqdar ¢ox oldugda moanfi tosir gos-
tormays baslayir. Beio ki, qanin hemoqlobinindo domirin anto-
gonistina ¢evriiarok gan dévraninin normal funksiyasini pozur.

Mangan filizlorindon MnO: alinarkon texnoloji prosesa
diizgiin omoal olunmadiqgda mangan birlogsmolori toz halinda
atmosfero yayilir. Bu ciir hava ilo tonoffiis etdikdo morkazi sinir
sisteminin pozulmasi hallar1 miisahids edilir.

Mangan birlogsmolorinin havada miqdar1 0,0003 mgq/I-dan
¢ox olmamalidir. SSRI zamaninda Bakida MnOz2 istehsal olunur-
du. Bu zaman ekologiyanin ¢irklonmasi labiid proses olaraq qalir-
du.

Xrom - Xrom birlosmolori xalq tosorriifatinda genis
istifads edilir. Domiri korroziyadan qorumagq tigiin tizorina Xrom
tobogosi  ¢Okdiiriiliir. Dori-géon momulatlarimin asilanmasi  vo
ronglonmasi zamani xrom birlogsmolorindon istifado olunur.
Ovvallor xrom birlagmolorindon (xromat vo bixromatlar) kand
tosarriifatinda insektsid kirni istifado olunurdu. Quvvatli zohar
hesab edildiyindor1 onlarin totbiqi dayandirilmisdir.

Buna baxmayarag xrom birlosmalorinin istehsali, xromlu
moisot osyalarinin hazirlanmasi zamani tullantilarin su hovzo-
lorina axidilmasi bas verir ki, bu da ekologiyanin korlanmasi ilo
miisahids olunur.
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Mis - Misin biriasmoalari sanayeds vo kond tosorriifatinda
genis totbiq edilmokdodir. Pargalarin ronglonmasinds, insaat
rongiorinin alinmasinda mis birlogsmalorindon — CuO, CuCly,
Cu(NOs3)2, CuCOz - Cu(OH)2 malaxitdon genis istifado olunur.
CuSOs — duzandan qalvanoplastikada, yazi ronglorinin hazirlan-
masinda, agac materiallarinin uzun miiddot ¢iirlimosinin garsisini
almagq ti¢lin hopdurucu madds Kimi istifads olunur.

Bir sira birlogsmolari zoharli oldugundan kond tosorriifa-
tinda insektofunksid kimi totbiq edilir. CuO, CuClz, Cu(OCl2)z,
CuCO3Cu(OH)2- CuSOs4-1n 10 grami insanlarin dliimlo naticale-
nan zaharlonmasina sabab olur.

Mis atomlar1 zoharli oldugundan moaigot qablarinda xorok
bisirilorkon miitomadi zoharlonms hadisolori bas verirdi. Bunin
garsisini almagq tiglin mis qablar1 qalay ortiiklo 6rtmayo basladilar.

Mis birlosmolori sintez olunan zavodlarda zsharlonma
hadisalori ¢ox olur. mas. insektofunksid kimi totbiq edilon paris
yasili - Cu(CH3COO)2-3Cu(AsOz2)2 va seele yasili - Cu2As20s ¢cox
zohorli oldugundan (1-1,5 qrami oliimlo naticalona bilor) onun
istifadosi vo saxlanmasi zamani tohliikasizlik texnikasina amal
olunmadiqda ekoloji ¢irklonmalar bas verir. Suda asan hall olun-
dugundan su hovzoalorinds toplanaraq tohliike yaradir. Torpaqda
iso uzun miiddat galaraq bitkilor vasitasilo insanlara kega bilir Ki,
bu da kanserogen (xorgong sislori amalo gotiron maddalor —
kanserogen adlanirlar) xassaya malik olur.

Mis va onun birlogmoalori paxlah bitkilorin toximlarinda
Vo garaciyards toplanirlar.

Stibium-siirma - Stibiumun birlosmalori xalq tesarriifa-
tinda genis totbiq edilmokdadir. Stibium - kalium tartarat SbO
(C4H406) K — 0,5H20, Sh203, Sb20s, Sh2Ss-qablarin tizarina emal
tobagosi ¢okmok tiglin, siiso istehsalinda, toxuculuq sonayesinds,
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oda davamli parcalarin, rezinin istehsalinda istifads olunur.

Stibium birlogsmoioari tibbds vo kosmetikada genis totbiq
edilir. Surmin, stibenil, neostibazon, solyusurmin kimi doarman
preparatlarinda stibium birlogsmalari asas torkib hissani toskil edir.

Stibium  birlogsmoalori boyiik dozada istifado edildikds
zoharlonmo hadisoloii bas verir. Belo ki, SbO (CsH406) K —
0,5H20-nun 150 milligrami1 6liim dozas1 hesab olunur.

Qadimds qadinlar stibiumdan qaslarin  vo  Kirpiklorin
ronglon- moasinds istifads edirdilor. Siirma-stibium tiirk s6zii olub
onlarin birlogsmalarinin tatbiqi zamam meydana golmisdir.

Stibiumun birlogsmalori o1ganizmds uzun miiddat galaraq
garaciyarda va boyraklords toplamr ki, bu da patoloji xastaliklor
toradir.

Odur ki, stibium birlosmalarinin istehsali vo totbiqi zamani1
ekologiya ¢irklonir. Zavod tullantilar1 atmosfera vo yer qabigina
yayilaraq nzun miiddst doyigmir.

Arsen - Arsenin birlosmalari godim zamanlardan indiya
godor farma- sevtlorin, toksikologlarin vo kimyagilarin diggatini
calb etmokdadir.

Arsen birlogsmoalori ¢ox zaharli oldugundan insanlarin gisas
moqsadi ilo istifado silahina ¢evrilmisdir. ©On qorxulu cohot odur
Ki, bu zohorlar iysiz olub sirintohor dada malikdir. Arsenin zohorli
birlosmolori ¢ox az miqgdarda istifado edilirdi ki, bu da uzun
miiddatli tosir gostorarok oOliimiin sirinin agilmamasina sobob
olurdu. Arsenin geyri-iizvi birlogsmalorinin 0,05-0,1 grami 6liim
dozasi hesab olunur. Odur ki, az miqdarindan cinayat mogsadi ilo
istifads edilnis vo edilmokdadir.

Arsenin birlosmoalorindon hazirda da xalq tosorriifatinda
genis totbiq edilir.

As203-dan kond tasarriifatinda insektisid vo konservant
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kimi, siigalorin rongsiziosdirilmasinda, gon-doari sonayesinds va
tibbdo istifads olunur.

Natrium arsenatdan - NasAsOs kond tesorriifatinda insek-
tisid kimi, kalsium arsenitdon Ca(AsO2)2 ¢ayirtkalor, agcaganadlar
Vo gamiricilarlo miibarizads istifads olunur.

Kalsium arsenatlar [Cas(AsOa)2-CaHASO4] insektisid kimi
hazirda da totbiq edilmokdadir. Arsenin tibbi preparatlari-Fauler
mohlulu, natrium arsenat, miarsenol, novarsenoi, osarsol Vo
basqalar1 toksikoloji oshamiyyato malikdir.

Arsenin hidrogenli birlosmasi - AsHs qaz halinda olub ¢ox
zohorlidir. Sanaye obyektlorinds vo moisatds arsen hidridlo zohor-
lonms hallari tez-tez bas verir.

Organizmoa daxil olan arsen fennentlorin - SH gruplar ilo
biriogorok onlarin fosforlu birlosmoiorin ¢evrilmaiarindoki rolunu
aradan qaldirir. Digar torofdon toxumalara daxil olan arsen onlari
iflic vaziyyato salaraq mohv edir.

Arsenia zoharlonmo zamani agizda metal tami omolo galir,
koskin mods agrilar ilo miisahido olunan modas bagirsaq islomalori,
susuzlug va qusma hadisalari 6ziinti gostarir.

Organizma daxil oian arsen sidik vo mada-bagirsaq
mohtoviyati ilo xaric olunur. Toxumalarda iso uzun miiddot gala
bilir. Qaraciyards toplanaraq toxumalar1 mohv edir vo organin
funksiyasini pozaraq serroz bas verir.

Arsenlo  zoharlonma hadisasi bir neg¢o ildon sonra da
miioyyon edilir. Cilinki stimiikdo, dirnaqlarda vo sag tiikiinds arsen
doyigsmodon uzun miiddst gala bilir.

Arsenli  birlosmoalorin  sintezi zamani onun miiayyan
miqdar1 toz halinda atmosfers, mohlul halinda yer qabigina yayilir
ki, bu da ekoloji ¢irklonma toradir.

Arsen tobii halda yer qabiginda birlogsmolor soklinda genis

241



yayllmis elementlor sirasina daxildir. Torpaqda, suda, bitki vo
heyvan moansali yeyinti mohsullarinda eloco do kal meyva vo
toravaziards xeyli migdar arsenli birlagsmoalor toplana bilir.

Insanlar torofmdan arsenin giindalik gobul dozasi 1 milligrama
goadar olur ki, bu da normal hal sayilir. Bu zaman zaharlonms hadisasi
bas vermir.

Bismut - Bismut metal va birlogsmalor halinda xalq tosar-
rifatinda genis totbiq edilir. Metal bismut asagi temperaturda
ariyan orintilorin alinmasinda istifado edilir. Bismut birlosmo-
lorindon fotografiyada, kosmetik preparatlarin hazirlanmasinda,
tibbdo [BIOCI; Bi(NO3)3:5H20; Bi(NOs)3-Bi(OH)s] istifads
olunur. Bismut oksiddon - Bi20s3 billur siiso istehsalinda istifado
olunur.

Bismutun suda hall olan duzlarindan tibbdo dari-z6hravi
xastoliklotindo indi do istifado olunur. Onlarin totbiqi zamani
organizmdan Vs tatbiq dozasindan asili olaraq zoharlonma hadiss-
lori bas vera bilor.

Bismut birlosmoalori ilo zoharlonmo zamani sinir sisteminin
pozgunluglar1 miisahido olunur. Organizma tobii yolla daxil olan
bismut birlosmoalari mads sirasinds olan birlosmalarla, siid tursusu
Vo basqa ilizvi maddolorlo asan holl olan kompleks duzlar amals
gotirarak asanligla qana sorula bilir.

Bismut birlosmalori organizmdos uzun miiddst gala bilir.
Tor voaziori ilo xaric olunan bismut biriasmalori dorids sopisiklor
Vo yaralar amalo gatirmok xassasino malikdir.

Kadmium - Kadmium va birlogsmolori xalq tosorriifatinda
genis totbiq edilir. Tez ariyan orintilorin, goalovi akkumulyatorla-
rinda elektrodlarin, kadmium lampalarinin, motbas sriflarinin
hazirlanmasinda kadmium metalindan istifads olunur.

Kadmium metali oridilorkon ¢ox zohoarlidir. Onun oksidi
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daha zaharli olub mads tursusunda (HCI) hall olaraq xlorid sok-
lindo gana tez kegir.

Kadmiumdan moisat gablarinin {izorino ortiik goKkilir.
Homin qgablarda turs yemoklor hazirladigda kadmiumla zaharlon-
molar bas verir.

Hoazm sistemina diison kadmium birlosmoalaii boyraklorin
foaliyyatina tasir edarok onlarin tez siradan ¢ixmasina sabab oiur.
Eloco do qgaraciyarin va iirayin piylonmasing, bagirsaq ganaxma-
larina sorait yaradir.

Kadmium birlosmoalari tiitiinds daha ¢ox olur. Odur ki,
siqaret ¢okon zaman kadmium oksid tiistii ilo birlikds tonoffiis
yollarina, oradan da gana kegorok bdyroklords vo garaciyardos
toplanir.

Kadmiumun 6liim dozasi insanlar {igiin miioyyon edilma-
misdir. Lakin, onun havada migdar1 0,0001-0,001 mg/m?® miqda-
rinda ola bilor. Oksidinin aerozulu atmosferds 2500-2900 mg/m?®
oldugda 6liim dozas1 hesab olunur.

Organizmdon kadmium ¢ox gec xaric olur. Agir metal
kimi amin, karboksil vo merkapta qruplu ziilallarla hall olmayan
birlogmalor omolo gotirorok toxumalarda toplanir. Kadmium
mikroelement kimi bir sira bitkilarin torkibinds olmasina baxma-
yaraq, onlarin gobulu zaman1 zaharlonmo hadisslori bag vermir.

1955-ci iido Yaponiyada kadmium birlagsmalarinin amala
gotirdiyi Xxostolik miisahido edilmis vo buna «itai-itai» adi
verilmigdir. Oksoron yasgli qadinlarda amoalo goalon bu xastaliyin
bas vermoa Soboblori tohlil edildikdo molum olmusdur ki, orta
Yaponiyanin Itsu cayr sahilindo istismar olunan sink modan-
larindan suya kadmium biriosmalori kegorak suvarilan diiyl plan-
tasiyalarinda mohsula daxil olur vo belo diiyii ilo gidalanan
insanlarda, kadmium siimiikds olan kalsiumu avaz edarak, simiuk-

243



lorin elastikliyini azaldir vo siimiiklorin azaciq tozyigdon belo
qirilmasina sobab olur.

Digor torofdon organizmo daxil olan kadmium sink
metalin1 onun fermentlorinds avoz edorak fermentlorin funksiya-
si1 pozur. Noti¢ado proteinuriya (sidikds ziilalin migdarinin art-
masi) bas verir.

Kadmium va biriasmoalori sintez edilon zavodlarda kad-
miumla zsaharlonmoalar tez-tez bas verir. Odur ki, tohliikasizlik
texnikasina amal olunmali vo zavod tullantilar1 atmosfers vo su
hovzalaring yayilmamalidir.

Sink - Sinkin bir sira birlogniolori sanayeds, kond tasor-
riifatinda, moaigatda va tibbda genis istifads edilir.

Onun suda hall olan duzlar1 ¢ox zohoarlidir. Sink xloriddon
domiryol spallarinin ¢lirlimasinin garsisini almaq tigiin hopdurucu
maddo kimi istifado edilir. Lehimlomoa prosesindo do sink
xloriddan istifads edilir. Sink fosfiddon - ZnsP2 gamiricilari mahv
etmok {iglin, sink sulfatdan iso parcalarin ronglonmosi zamani
istifada olunur.

Odur ki, sink birlosmalari ekoloji ¢irklonmo yarada bilir.
Doniir osyalar1 korroziyadan qoramaq tiglin tizori Sink tobagasi ilo
ortiliir. Sinklonmis moisot gablarinda yemok bisirilorkon sink
birlosmolori ilo zohorlonms hadisalori bas verir.

Sinkin az miqdar1 mikroelement kimi orqanizm ii¢iin vacib
elementlordon olub, onun ¢atismamasi zamani xar¢ang Xastaliyi
omalo golir. Cox miqdari isa giiclii zohar olub moadoalti vozds
toplanaraq onun faaliyystini mohdudlasdiraraq hormonlann sinte-
zini dayandirir.

Sink duzlari ilo zohoarionmo zamani giiclii qusma hadisasi
bas verir ki, bu da miidafio refleksi olaraq sinkin organizmdon
xaric olmasini tamin edir.
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Sink filizlorinin ¢ixarilmasi, latun va biiriinc istelisali ila
mosgul olan fohlolords tez-tez zoharlonma hadisasina rast golinir.
Bu zaman badon temperaturu 39-40°C qalxa bilir.

Sink biriogsmolori sintez edilon zavod tullantilar1 tobioto
yayildiqda ekoloji ¢irklonma yaradir .

Tallium - Tallium birlogsmolori sliso sonayesinds, elektrik
lampalarinin  hazirlanmasinda kond tosorriifati ziyanvericilari,
asason gamiricilorlo miibarizads, fungsid rnagsadilo genis totbiq
edilir.

Taliium duzlarindan az miqdarda tibbda tiiklorin tokiilmasi
zamani istifads edilir. Talliumun biitiin biriagsmolori gox zaharli
olub, ilk novbado tiikklorin tokiilmoasi ilo miisahido olunur.
Zsharlonma zamani hazm sisteminin funksiyasi pozulur, boyraklor
Vo garaciyar zadslanir va sinir sisteminin iflici bas verir.

Tallium sulfatin 6liim dozasit 0,1-0,2 gqram miqdarinda
miioyyon edilmisdir. Tailiumun mikroelement kimi organizmdo
rolu miioyyoan edilmomisdir. Odur ki, tobbi sokildo onun birlog-
molarina organizmds rast galinmir.

Tallium birlosmalarinin istehsali va tatbiqi zamani texno-
loji proseslor diizgiin aparilmadiqda ekoloji ¢irklonmalor miisahi-
do edilir.

Civa - Civo sorbast metal halinda vo birlogsmoalor soklindo
xalq tosarriifatinda genis totbiq edilmokdadir. Civadon liiminesens
lampalarin, Sl¢ii-nozarast cihazlariin, civo nasoslarinin vo diizlon-
diricilorin istehsalinda istifads olunur. Xlorun elektroliz tisulu ilo
alinmasinda, qizil vo glimiigiin fiiizlorindon ayrilmasinda, kimyovi
gablarin kalibirlosmasinds cive metalindan istifads olunur.

Civanin birlogsmoalorindon civa nitrat, cive sulfid, cive
amido- xior, sulema, civa yodid, civa oksisianid va Civenin iizvi
birlogmoalari tibbds va basqa sahalords genis tatbiq edilir.
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Odur ki, insanlarin civa va civa birlosmoalari ilo tomasi
qacilmaz olub, onunla zohorlonmo hadisalori tez-tez bas verir.
Metal civo adi soraitds tez buxarlandigindan civa terrnometriori
sinarkon onun buxarlari tonaffiis yolu iio organizms daxil ola bilir.
Bu zaman sinir sistemini vo ilk névbads bas beyin yarimkiiralorini
zodoalayir.

Civo 2-xlorid sulema ilo zohorlonma zamani amintur-
sularda gedon reaksiyalar zamani hall olmayan birlosmalor amolo
golir. Sulemanin 6liim dozasi 0,2-0,3 qram olub miialicasi miim-
kiin olmayan hadisalor toradir.

Organizmdan civa birlogsmalari ¢atin ixrac ohir vo asason
boyrokds, qaraciyardo vo dalagda toplanir. Onun tabii yolla
organizmo daxil olmasi da miimkiin ohib 0,0001 mq toskil edir.

7.4.3. Dioksenlar va ona oxsar birlosmalar

Dioksenlor ¢ox zsaharli biriagsmoalor olitb mutagen (hiicey-
ralordo mutasiya doyisgonliyi yaratmaq xassasi) kanserogen (xar-
¢ong xastaliklori omala gotirmok xassasi) vo teratogen xassalora
malikdirlor.

Dioksenlor pestisidlor, plasmass, kagiz vo defoliantlar
istehsalinin alava mohsulu kimi amolo goalir vo bu mohsullarin
torkibinds az da olsa galaraq tohliikoyas ¢evrilir.

Dioksenlor metallurgiya zavodlarinin tullantilarinda, kagiz
Vo agac emali miiassisalorinin otraf zonalarinda, zibiilarin yandiri-
laraq utilizasiyas1 zarnan, istilik elektrik stansiyalarinda, avtomo-
billordon ¢ixan qazlarin torkibinds, sintetik ortiiklorin yanmasi
zamani da askar edilmisdir.

Pambigin masinlarla yi1gilmasi1 zamani defoliantlardan isti-
fads olunur. Bu zaman onlarin tarkibinds olan 0,0003% dioksen-
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lar okin sahalarina ¢okarak uzun miiddat zohor manbayinas gevrilir.

1962-1971-ci illords Vyetnam miiharibasi zamant Amerika
Birlogmis Statlariin horbi hava qiivvalori 57000 ton defoliantdan
istifado etmisdir ki, onun da torkibinds 170 kq dioksen olmusdur.
Noticodo istor Vyetnamlilarda, istorss do miiharibs istirakgilar
ABS asgorlorindo  bir sira xastoliklor, o climladon Xarg¢ong
xastaliklori miisahids edilmisdir.

Dioksin grupu birlosmalor 100-don ¢ox olub, hamisi da
cox zoharlidirlor. Onlardan an toahliikalisi 2, 3, 7, 8 — tetraxlor-
dibenzopara-dioksen (TXDD) olub qurulusu asagidaki kimidir:

O Cl1

O \(:.I

TXDD-klassik dioksen adlandirilaraq sianidlordon, strixi-
nindan, zoman va zarindan daha tohliikali zohardir. Qorxulu xas-
salari - oksidlosma va hidrolize ugramur, yiiksok temperaturda sta-
bildir (750°C-da pargalanir), tursu vo goalavilora qarst davamlidir
Vo tizvi halledicilords yaxsi hall olunur - dioksenlarin tohliikali
madds olmasini gostarir.

Aromatik halgads avazlayicilarin doyismasi naticasinds bir
sira homologlar va izomerlor alinir. Masalon, TXDD 22 izomeri
vardir.

Otraf miihito tokiilon dioksenlor torpaqda toplanaraq su
hovzalaring, oradanda kond tesarriifati mohsullart vasitasilo insan
organizmina daxil oiaraq, doyismoadon miqrasiya edir.

Organizma dioksenlar asasan gida vasitasilo daxil olurlar.
Dioksenlorin on ¢ox toplandigi orzaq mohsullari heyvan va bitki
yaglari, ot Vo siid mohsullari, yaglh baliglar olur. Dioksenlor yagda
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yaxs1 hall oldugundan yag vozilorinds toplanir. Orqanizrndon siid
vasitosilo xaric oldugundan inok siidiindo heyvan toxumalarina
nishaton 400-500 dofs ¢ox dioksen olur.

Dioksenlar ticiin YMH (Yol veriloan migdar haddi) yoxdur,
¢linki biitlin konsentrasiyalarda tohliikalidir. Dioksenlar insan va
heyvan organizmlarinds yiiksok spektrli tasir mexanizmins malik-
dirlor: Asagi dozalarda belo mutagen effekti yaradarag, kumilyavi
xassoya malikdirlor; organizmds olan fermentioro dagidici tasir
yaradaraq onlarin effektivliyini azaldir; hiiceyralordo bdoliinma
zamani DNT-yo tosir gostororok genetik dayisikiiklor toradirlor.
Yuxaridaki tosirine goro dioksenlor superkotoksikantlar sirasina
aid edilirlar.

Dioksenlorin sanitar normalar1 olkalordon asili olaraq
miixtalif kriteriyalarla olgiiliir. Moasalon, ABS-da immuno toksi-
kant (imun sistemini mohv etdiyino gora) kimi, Avropada onko-
gennost (xargong sislori amalo gotirdiyino goéra) kimi gobul edil-
mokdadir.

Dioksenlarin Yol verilon Giindalik Qabul (YVGQ) norma-
s1 70 il dmiir zaman1 giindaiik norma 10"**g/kg-dan artiq olmama-
lidir.

Dioksenotoksikantlar ii¢iin hazirda noinki alimlor hotta
dovlat rohborlori do narahat olmaga baslamis vo onlarin biitiin
planetimiz {i¢iin tohlilka torotmasinin qarsisint almaq iciin
profilaktik tadbirlor plani hazirlanmigdir.

Oksor dovlatlordo dioksenlorlo miibarizo {isulu  kimi
ekoloji monitorinq laboratoriyalar1 yaradilmisdir. Azorbaycanda
ilk belo laboratoriya Azorbaycan Kond Tosorriifatt Akademi-
yasinda yaradilmigdir vo Almaniya dovlsti torofindon maliys
dostoyi gostarilir.

Diinya 6lkalorindon ABS-da va Avropada texnoloji proses-
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lara nazarat giiclondirilmis, moisat tullantilarinin ¢esidlonmasi vo
utiliraziyast zamani tohliikasizlik texnikasina omal olunmasi
naticasinds yiiksok naticalor alds olunmusdur.

Isveg dovloti artiq 10 ilo yaxindir ki, plasmas sonayesinda
Vo kagiz istehsalinda dioksenlarin minimum hodd daxilinds alin-
masina nail olmuslar. Almaniya, ABS, Hollaniya, Fransa vo
Yaponiyada antidioksin filtirlori quragdirulmigdir.

Bozi elementlor asason agir metallar-qurgusun, kadmium,
civa - radiasiya, nitrat-nitritlor, xlorfenollar vas kiikiirdli tizvii bir-
losmoalor dioksenlarin tosir doracasini xeyli artiraraq sinergetizm
yaradirlar.

7.4.4. Coxniivali aromatik karbohidrogenlar

Coxniivali aromatik karbohidrogenlorin (CAK) 200-0 godor
niimayondasi kanserogen xassoli olub otraf miihiti ¢irklondiron
tohliikoli maddalor hesab olunurlar.

Bu karbohidrogenlorin on tohliikoli hesab olunani 3,4-
benzo-piren olub asagidaki qurulus sxemina malikdir:

O, ilk dofs 1933-cii ildo kanserogen madds kimi geyds
alimmigdir. Sonralar ¢oxniivali atomatik karbohidrogenlorin digor
niimayandalorinds do - xlorantren, perilen, tribenzopiren - bu
xasso askar edilmisdir.

Bu karbohidrogenlarin bir sira niimayandolori — antrasen,
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fenantren, piren, fliioranten - az zoharli maddoalor sirasina daxil
edilmiglar.

CAK-larin kanserogen aktivliyinin 70-80%-i benzopirendo
toplanmigdir.

Kanserogen CAK-lar tobistdo homginin abiogen yolla da
omolo goalir. Har il minlorlo ton benzopiren tobii yolla amals
galarak biosfers yayilir. Bundan bir negs dofo ¢ox texnogen yolla
omoalo golir.

CAK-lar neft mohsullarinin, komiiriin, oduncagin, maigot
tullantilarinin, arzaq mohsullarinin, tiitiiniin yanmasidan amala
golir. Temperatur asagi oldugda CAK-larin alinmasi ¢oxalir.

Hotta ekoloji tomiz bitki mahsullarinda belo benzopirenin
miqdar1 0,03-0,1 mkq/kq olur. Termiki islonmo zamani iso miqdar
artaraq 50 mka/kqg-a ¢atir ki, bu da tohliikali hesab olunur.

Moaigatimizo daxil olan polimer materiallardan hazirlanmis
paketlor, stokanlar, torbalar benzopiren monboyi hesab olunurlar.
Benzopiren yaglarda vo siid molisullarinda holl oldugundan
onlarin gablasdirilmast zamani polimer materiallardan istifads
moaslohatli deyildir.

Benzopiren tiitiiniin yanmas1 zamani, papiros tiistlistindo
on ¢ox rast galinir.

Yasl insan yemok vasitosilo il arzinds 0,006 mq benzo-
piren gobul edir. Ekoloji ¢irklonon yasayis massivlarinds va boyiik
sohorlordo bu rogom 5-6 dofo artir. Benzopirenin YMH (yol
verilon migdar haddi) atmosferds - 0,1 mkg/100 m3, suda - 0,005
mq/1, torpaqda - 0,2 mq/kq hesablanmigdir.

Asagidaki codvolds orzaq mohsullarinin torkibinds benzo-
pirenin miqdar1 mkq/kq tortibinds gostorilmisdir. Cadvaldon
goriindiiyti kimi oksar orzaq mohsullar1 avvallor kanserogen
maddalor sinfina aid edilmirdi.
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Mal ati tapilmamigdir | Xo6rok duzu 0,03-0,50
Dana oli taptimamigdir | Taxil 0,17-4,38
Donuz ati tapilmamigdir | Un 0,2-1,6
Zeytun yagi tapilmamigdir | ©la név un 0,09
Kolbasa 0,26-0,50 | Kolom salati 12
Kolbasa hiss verilmis 0,72 Kartof 1-16,6
Qizardilmisg dana oti 0,18-0,63 | Kofe-qovrulmus 0,3-0,5
Baliq (qurmizi) 0,7-1,7 Qurudulmus meyvalor:
Kambala (tozo) 15-16 Qara gavali 23,9
Sud 0,01-0,02 | Albah 14,2
Kors vagi 0-0,13 Armud 5,7
Giinobaxan yag1 0,93-30,0 | Alma 0,3
Sokar 0,23 Qoz 0,2
Findiq 0,4

7.4.5. Cox tahliikali digar ¢irklandirici maddalar

Atmosfers atilan kimyovi biriosmoalor arasinda zoharli vo
ya zorarli hesab edilon bir ¢ox maddalor vardir. Atmosferi ¢irklon-
diron bels tohliikali maddalora demok olar ki nazarst edilmir vo
onlarn ¢irkiondirici kimi atmosferds olan miqdar1 da tayin edil-

mir.

Lakin geyd etmak lazimdir ki, bu maddalors xiisusi nozarst
giiniin on vacib mosalalorindon biri olmalidir. Belo tohliikali
cirklondirici maddolors civa suxarlari, vinilxlorid va benzol aiddir.

Atmosferin potensial tohliikali ¢irklondiricilori

Orta
Adi Kimyavi formulu | Zshorliliyi | konsentra-
siyast, trln.*
Halogenli metanlar

Metil-xlorid CHsCI Bm 788
Metilbromid CHsBr Bm 141
Metilyodid CHsJ PK BM 2,7
Metilen xlorid CH,Cl, Bm 978
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Xloroform CHCl; PK BM 346
Dordxlorlukarbon CCly4 PK BM 221
Halogenli etan vo propanlar
Etilxlorid C,HsCl — 100
1,2 dixloretan CH.CICH,CI PK BM 558
1,2 dibrometan CH2BrCH,Br PK 32
1,1,1 Trixloretan CH3CCl; Zoif BM 512
1,1.2 Trixloretan CH.CICH,CI PK BM 29
1,2 Dixlorpropan CH,CICHCICI3 BM 60
11,2.2
Tetraxloretan CHCI,CHCI, PK BM 10
Xloralkenlor
Vinildien xlorid CH,=CCl, PK BM 19
Trixloretilen CHCI=CCI;, PK BM 143
Tetraxloretilen CCI,=CCl, PK BM 401
Allilxlorid CICH,CH=CH; PK 5
Tgkgirt‘;?j:en ClLC=CCICH=CCl, | BM 5
Xlor aromatik birlosmolor
Monoxlorbenzol CsHsCl — 280
A - xlortoluol CsHsCHCI BM 5
o0 - Dixlorbenzol 0-CgH4Cl, — 12
M - Dixlorbenzol M-CgH4Cl, — 6
1,2,4 Trixlorbenzol 1,2,4-C¢HsCl3 — 5
Aromatik karbohidrogenlor
Benzol | CeHs |  PK 3883
Oksigenli vo azotlu birlogsmalor
Formaldehid HCHO PK BM 14200
Fosgen COCl; PK BM 20
Peroksiasetilnitrat CHaCOONO, Foto- 589
zahorli
P_erok5|prop|onll- CHsCH,COOONO, Foto-_ 103
nitrat zohorli
Akrilonitril CH,=CH—CN PK 103

Burada: BM — mutagen bakteriyalarin aktivliyi

NBM — mutagen aktivlik yoxdur
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PK — konserogen aktivliyi siibhali.

Bu cadvaldon goriindiiyii kimi, bir ne¢a birlosma potensial
mutagendir va sohor atmosferinds onlara tesadiif edilmir. Bu
birlosmoalora asason halogenli metan, etan, propan, xlorargenlar,
xlorlu aromatik biriasmolor, qaz halinda olan oksigenli birlogsmalor
Vo torkibinds azot olan birlosmolor aiddir.

Diqgqgoti calb edon masalalardan biri va asasi tohliiksli gaz
halinda olan ¢irklondiricilordir. Ciinki onlarin havada vo Ortiilii
otaglarda gala bilmak tohliikasi var. Bunlara radioaktiv gazlar,
radon, formaldehid buxar1 misal ola bilar.

Benzol - Benzol tohliikali ¢irklondiricilordon biridir. O
rongsiz, asan ugucu mohlul halinda maddadir. Molekul formulu
CesHs olmagla heksaqonal strukturaya malikdir vo bir nego hibrid
halinda moévcud- dur. Benzoida ikigat rabitolorin tobioti sabitdir,
reaksiya girmo gabiliyyati nisboton az olan birlogsmadir. Kimyavi
alagonin uzunlugu C-C 1,39 A°, C-H slagesinin uzunlugu 1,08 A°
barabardir.

Benzolun fiziki xassolori asagida gostarilir:

Orimo temperaturu, C° 5,553
Qaynama temp., C° 80-100
Sixlig1 25°C-do, g/ml 0,8737
Buxar tozyigi 26,075°C-do, mm HgC100
Is1q sindirma omsali IT,%° 1,49792
Ozliiliiyii (miitloq) 20°C, ITa 0,6468
Kritik tozyigi, Atm 48,6
Kritik stxligi, g/ml 0,300
Bagli gabda alovunun temp., C° 11,1
Havada alovunun temp., C° 538
Orimos istiliyi, kkal/mol 2,351
Buxailanma istiliyi kkal/mol 80-100°C-da 8,090
Daimi tozyigdo yanma istiliyi (CeHe mohlulu, 9.999
H,0 vs gaz halinda CO,), kkal/q '
Suda hall olmasr, 25°Cq/100 q 0,180
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Adi soraitdo benzol kimyoavi reaksiyalara girmir, lakin
buna baxmayaraq benzol kimya sanayesindo miithiim xammaldir.
Bundan etilbenzol, fenol, tsikloheksan vo malein anhidridinin
alinmasinda istifado edilir.

Xam neftin distillasi zamani benzol alinir. Bildiyimiz Kimi
benzol da benzinin an miihiim kompanentlarindan biridir.

Benzolun atmosferdo reaksiya gabiliyysti ¢ox asagidir.
Is1iq daigasinin uzuniugu 2800 A artiq oldugda benzol fotolizo
ugramir. Benzol suda az da olsa holl olur. Buna gors do su ambar-
larinda onun yiiksok konsentrasiyasinda olmasi qeydo alinmigdir.

Otraf miihitin benzolu ¢ixarmaq ti¢iin bakteriyalara parga-
lanma tisulundan istifads olunur.

Vinilxlorid - Vinilxlorid (CH2=CHCI) rangsiz, sirintahar
iyli, gaz halinda maddadir. 0,13,4°C gaynay1r, buxariin tozyiqi
25°C, 2600 mm civa stununa borabardir. Qizdirildigda vinilxlorid
asanligla pargalanir vo fosgen omolo gatirir, suda az hall olur.

Is otaginda onun yolverilmoz konsentrasiyasi 8 saat
orzinda 1 min.t, 15 dagigo orzinds isa 5 min hesab olunur. ABS-
nin otraf miithitin mithafizosi agentilyi vinilxloridi xiisusi tohliikali
cirklon- dirici maddslars aid edir.

Vinilxlorid konsentrastiyas1 1 min-don artiq olduqda
onun tosiri altinda is¢ilords garaciyarin angiosarkomasi xastaliyi
omolo golir. Bir sira todgigatlar noticesinds miioyyon edilmisdir
ki, vinilxlorid rak xostoliyinin bir ne¢o formasinin amala gatiri-
cisidir. Ona goros do atilan qazlar igorisinds vinilxloridin miqdari
10 min.* artiq olmamalidur.

Vinilxloridi 1,2-dixloretanin dexlorlagsmasindan, etilenin
xlorlasmasindan va yaxud etilenin oksixloiliagmasi ilo almaq olur:

2CH2=CH2 + 2Cl2 — 2CH2CI—CH2Cl

254



2CH>=CH2+ O2+ 4HCI — 2CH2CI—CH2CI + 2H20
CH2CI—CH2CI — CH2=CHCI + HCI

Vinilxlorid istehsali zamani atilan tullantilarin miqdari ilde
100 min. tonla giymetlondirilir. Bu tullantilarin 90% polivinil
xlorid istehsali zamani amals galir.

Otraf miihitdo vinilxioridin konsentrasiyasi 5 tr.In? bora-
bordir. Vinilxlorid fotokimyavi reaksiyalarda istirak eds bilir. Bu
da atmosferin ¢irklonmasinds miithiim rol oynayir. Vinilxioridin
atmosferds oksidlosmoa mohsullarina formaldehid, garisqa tursiisu
va hidrogen-xlorid aiddir.

7.4.6. Radioaktiv cirklanma

Radioaktivliym monboi osason orzag mohsullar1 olub,
asagidaki sxem tizro yayilir: atmosfer-kiilok,-yagis-torpag-bitkilor-
heyvanlar- insan.

Giinosda gedon yanma prosesi naticasindo milyon daraca
istiliklo barabar radioaktiv slialar amoio golorok yer kiirasinda
radiasiya monbayina cevrilir vo tobii radiasiya yaradir. Digor
torofdon Yer planeti yaranarkon radioaktiv elementlorin pargalan-
ma mohsullar1 tizvi vo geyri-iizvi alomds toplanarag radiasiya
monbayins ¢evrilmisdir. Odur ki, planetimizin har yerinds radia-
siya movcud olub, yerlordon asili olaraq 10 dofo az vo ya ¢ox
migdarda geyd edilmakdadir.

Radioaktiv monbalaor (bunlara radionuklid deyilir) tobii vo
stini olmaqgla iki qrupa ayrilir: birinci qrup radionuklidlor
kosmogen olub 3H, "Be, *C, ?Na, ?*Na radioaktiv izotoplardan
ibaratdir; ikinci qrup radionuklidlor otraf miihitin ¢irklonmasi
zaman: méveud olmagla “°K, 28U, 22Th izotoplarindan ibarotdir.

[k dofo insanlar torafindon Kosf olunan radionuklid Radi-
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umdur. Onu 1898-ci ildo Mariya Kiiri Skladovskaya vo hayat
yoldas Pyer Kiiri Uran filizindon aldilar. Bu kosfo goro onlara
1903-cii ildo Nobel miikafati verildi.

Ikinc1 siini radionuklid - Radon 1908-ci ilde alman alimi
Ramzay torofindon sintez edildi. Bu radioaktiv tosirsiz qazin 2°Rn
izotopu miialico moqsadilo (radon vannalari) istifado olunmasina
baxmayaraq, orgqanizmds hiiceyralorin funksiyasini poza bilir.

Radon organizms ingalyasiya yolu ilo daxil olur. Insanlar
radonla daimi tomasda olur. Karpic va das binalar, asasan zirzomi
Vo birinci mortabs radonla zongin olur. Tikinti materiallarinin
radioaktivliyl (mk 3b/il hesabi ilo) asagidaki kimidir: agac mate-
riali-O; shang das1 vo qum 0-100; kaipic, beton - 100-200; tobii
das, gips 200-400; grafit 400-2000. Radonun an ¢ox mévcud oldu-
gu yerloardan biri do sudur.

Insanlarin istehsal foaliyyati noticosindos, faydali qazinti-
larin ¢ixarilmasi va emaly, lizvi yanacaqlarin yandirilmasi, mineral
giibrolorin istehsali zamani atmosfer radionuklidlorlo zonginlasir
va daimi dayisir.

Niivo enerjisinin alds olunmasi ilo baraboar insanlar torafin-
don xeyli migdarda radioaktiv manbalar tobioto yayilir.

Atom bombalarinin simagi zamani, istor quruda istorsado
suda, atom elektrik stansiyalarinin qurulmasi zamani biosfer ¢irk-
lanir vo bunun agir naticalori hiss olunmaqdadir.

Siini sintez olunan radionuklidlor 21 olub, onlardan 8-i
ohalinin siialanma monboayi kimi geyd olunmaqdadir: *C, ¥¥'Cs,
%0gy 89gy, 106Rp 144Ce 131f 957y,

Radioaktiv maddslor asason 3 yolla organizms daxil olur:
a) radioaktiv madds ils ¢irklonmis hava ilo tonaffiis etmokls; b) su
Vo gida mohsullari ilo mada-bagirsaq vasitasila; ¢) doari vasitasilo.

Siini radioaktiv maddoalordon an tohliikslisi yasama miiddo-
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ti cox olan %Sr, ¥’Cs vo «qisadmiirlii» ' izotoplar hesab olu-
nur. Hazirda onlarin orqanizms daxil olma, yayilma, toplanma va
xaric olma prosesi yaxs1 dyronilmisdir. Insan orqanizminin radio-
aktiv mohsullardan qorunmasi asas profilaktiki todbir hesab olu-
nur.

Organizma daxil olan radioaktiv maddslor asagidaki sxem
lizro yayilir: biomolekullar - hiiceyra mohtoviyati - hiiceyro -
toxuma- organizm.

Stialanmaya daha hossas olan hiiceyralorin organellaridir.
Momeolilords hiiceyronin niivasi vo mitoxondrilor on az siialan-
madan tez zodolonir. Bu zaman hiiceyralordo gedon oksidlosmo,
fosforlagsma prosesi pozulur, nukleoproteidlorin fiziki-kimyovi
xassalari doyisir vo bunun naticasi olarag DNT-nin (dezoksinuk-
lein tursusu) komiyat vo keyfiyyot doyisikliyi bas verir. Buindan
basqa hiiceyro membranlarinda K*, Na* ionlarinin miibadilasi
pozulur.

Stialanma ¢ox olduqda biitin ndv miitasiya doyisgonliyi
bas vetir: genomik mutasiya - xromosom ciitlorinin say1 doyisir;
Xromosom mutasiyasi - xromosomlarin miqdar1 vo qurulusu doyi-
sir; gen mutasiya - genlorin molekulyar qurulusu dayisir va bunun
naticasi olaraq bioloji aktiv olmayan ziilallar sintez olunur.

Hiiceyralorin  radioaktiv zodolonmasinin {i¢  marhalasi
nazarda tutulur: Birinci marhalods makromolekullarin ionlasmast
Vo hoys- canlanmasi bas verir ki, buna fiziki moarhalo do deyilir.
Bu zaman enerjinin udulmasi amintursularin zsif rabitsisrinds
(-SH gruplarinda, xrornofor timin qruplarinda vo lipidlords ikigat
rabitalords) hoyata kegirilir.

Ikinci morhalodo kimyovi gevrilmolor bas verdiyindon, bu
zaman ziilallarin, nukiein tursulariin, lipidlorin radikallar1 su
molekullar1 vo oksigenlo qarsiligli tosirdo olurlar. Bu da 6z
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novbasindo peroksid birlogsmolorin amalo goalmasi ilo yanasi,
oksidlogsma prosesini siiratlondirarok molekullarin doyismosi bas
verir. Noticodo bioioji membranlarin qurulusu doyisir, dagilma
prosesi siiratlonir, fermentlorin funksiyasi doyisorok onlarin
aktivliyi doyisir.

Uciincii morhalodo biokimyoavi doyisiklor bas verir. Bu
zaman bir fermentin aktivliyi azalaraq, digarinin aktivliyi haddin-
don ¢ox artir. Noticodo lazimi molekullarin sintezi langiyarak
biokimyavi proseslor getmir. Bu rnarhalads, hamginin fosforun
oksidlogmasi getmir. 100 rad siialanmadan 20-30 dagige sonra bu
proses bas verir ki, bu zaman hoyat foaliyyatinin oasas tonzimlo-
yicisi olan adipin tri fosfat (ATF) molekulunda genlosma sistemi
dagilir.

Radiasiyaya hassas olan molekuliardan biri do Dezoksiru-
benuklein tursusu (DNT) vo onun komplekslaridir. Entimal olunur
Ki, bu zaman osas etibari ilo ziilal-ziilal va ziilal DNT oalagasi
dagilir.

Organizmin tam siialanmasi zamani skelet ozalalrinds,
garaciyarda va digar toxumalarda glikogenin miqdar1 asag: diisiir.
Bundan basqa glikozanin pargalanmasi prosesi-glikoliz do pozu-
lur.

Stialanma zamani lipidlordo siiratli oksidiosmo prosesi
naticasindo asagidaki reaksiya ilo miisayst olunan peroksidlarin
oamoala galmasi prosesi bag verir. ROOH—R - vo ROOH—ROO —
cevrilmasi bas verarok ilkin radikallar yaranir, bu radikallar da 6z
novbasinda oksidlosarok peroksidlor omalo golir:

R- + O2 — RO2- vo ROO- + RH — ROOH + R-

Proses zancirvari oldugundan siiratli bas verir vo hiiceyro-
larin mahv olmast ilo naticalonir.
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Organizm siidlanmaya moruz qaldiqda lipidlorin miqdari-
nin azalmasi ilo yanasi, onlarin qanda, qaraciyards vo digar toxu-
malarda paylanmasi pozulur.

Radioaktiv maddaiarin organizmds yayilmasi xiisusiyyat-
lori asasan li¢ qrupla xarakteriza olunur:

1. Skeletlordo toplanan izotoplar - buraya stronsium
barium vo radiumun radioaktiv izotoplar1 daxiidir.

2. Qaraciyordo toplanan izotoplar - buraya serium, lan-
tan, plutonium va digar aktinoidlorin izotoplar1 daxiidir.

3. Organizmdo borabar paylanan radioaktiv izotoplar
buraya hidrogen, karbon, tesirsiz qazlar, domir va digar element-
lorin radioaktiv izotoplar1 daxildir. Bunlar da orqan vo toxuma-
larda selektiv olaraq toplanirlar. Moasalon, kalium, ribidium,
sezium azoalolords, niobium, rutenium dalaqda, boyrakiistii vozda,
limfa diyiinlorindo daha ¢ox toplanirlar. Radioaktiv yod iso
asason galxanabanzor vozds toplanir vo onun badxassali sis omalo
gatirmasina sabob olur.

Yuxaridakilar1 analiz etdikdo radioaktiv ¢irklonmadon
qorunmagq lgiin asagidaki profilaktiki todbirlor alinmahidir: tobii
ekran kimi Bizi, Giinosdon golon radioaktiv kosmik siialardan
goruyan Yer atmosferinin qorunmasi; radioaktiv elementlorin
¢ixarilmasi, istehsali totbiqi vo saxlanmasi zamani yiiksok tohlii-
kosizlik texnikasina amal olunmasi.

Radionuklidlorin  organizmds toplanmasinin  qarsisini
almagin yollarindan biri do diizgiin qidalanmadir. Bu zaman
organizmo daxit olan vo yarim pargalanma doévrii 10 ildon ¢ox
olan radionukhdlorin toplanmasi vo miqrasiyasi aradan qalxir.

Radioaktiv zodslonmolara hassas olan toxumalar - onurga
beyni vo stimiiklor bad xassali sislarin amala galms riskina goéra
ilkin yerlordon birina sahibdir.
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Todgiqatlar géstormisdir ki, qida rasionu baliq mohsullari,
kalsiumla, fliiorla zongin gidalar, antioksidant xassali A, E, C vita-
minlori, eloco do tam monimsonilmomis karbohidratlar (pektin)
organizmds bas vera bilocok onkoloji xastalildorin riskini azaldir.
Bu ciir gidalanma osas profilaktiki todbirlordon biri olub agir
metallarin vo diger zoharli maddslarin organizmds toplanmasi va
miqrasiyasinin qarsisini  almaqla, onlarin orqanizmdon kanar
olmasini siiratlondiron bir vasitadir.

Otraf miihitin radioaktiv ¢irklonmasi prosesi asason 1940-
1950-ci illordon baslayaraq yarandi. Bu illordo atom bombasinin
hazirlanmas1 va totbigi (avqust, sentyabr 1945-ci il Nagasaki va
Xerosima sohorlari - Yaponiya) naticasindo antropogen radiasiya
yarandi. Niiva silahlarmin tokmillogsmasi, quruda vo suda niivo
smaglarinin kegirilmasi tolobi yarandigindan, planetimiz radio-
nuklidlards zanginlosmoayas basladi.

Tobii radioaktiv filizlorin ¢ixarilmasi, onlarin yenidon islo-
norok Uran-235-in ayrilmasi, Atom elektrostansiyalarin (AES)
istifadoya verilmasi, biitiin bunlar bilavasito yer qabiginda vo
atmosferds radioaktiv izotoplarin yayilmasina sabab oldu.

Bu dovro godor planetimizds tobii olaraq radiasiya fonu
moveud idi vo canli orqanizmlor bu fona adaptasiya olunmus
hesab edilirdi.

XX osrin ortalarindan baslayaraq radiasiya fonu bir nego
dofo artmaga basladi. Digor torafdon insanlarin radioaktiv siialarla
stialanmasi rentgen diagqnostikanin yaranmasi naticasindo do bas
vermis oldu.

Radioaktivlik vahidi kimi Bekkerel (Bk) gobul edilmisdir
Ki, bu da bir saniyadas niive par¢alanmalarinin sayi ils 6l¢iiliir.

Radioaktivliyi homginin Kiiri (Ki) ilo do gostorirlor
IKu=3,7- 10* dagilma /saniys, IBk=2,7-10"1'Ku. Son zamanlar
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ekspozisiya dozasi kimi rengen vahidindon ds istifads olunur.

1 Rentgen y - siialanma 1 sm® havada 2,08-10® ciit ion
amoala goalmasils 6l¢iilon siialanmaya barabardir.

Tabii radiaktiv fon kosmogen vo geogen yolla yaranir. Yer
kiirasi daimi olaraq proton vo neytron bombardmanina maruz
qalir. Kosmik siialarin tasirindon atmosfer azotu va hidrogeni
dayiserok ®H, “C, "Be va 1°Be kimi radionuklidlarin amala golma-
sina sabab olur.

Masalon, azot atomunun niivasi kosmik neytronlarin bom-
bardmani noticasinds “C izotopu amalo galir.

Uy, 1o 14~ 1
s N+,P—>C+H
Bu zaman amala gobn 4C izotopunun yarimpargalanma
dovrii 5730 il olub aktivlik comi iss 8,5 10'8 Bk-la barabordir.
Eyni zamanda atmosfer azotunun niivasi giinasdon golon

kosmik protonlarla bombardman edildikds asagidaki ¢evrilma bas
Verir.
UN4IP > 2.7Be

’4Be izotopunun yarimparcalanma dévrii 53 giin olub yagis
vasitosilo milyon tonlarla yer gabigina ¢okiir. Bu zaman yagis
suyunun iimumi aktivliyi 700 Bk/m? barabar olur.

Geogen monsali radioaktiv izotoplar taxminan 300 olub,
onlardan on ¢ox yayilan *°K izotopudur. Qnun yarimpar¢alanma
dovrii 1,32-10° il olub, radioaktiv izotoplarm 0,0119%-ni toskil
edir. Bu izotopun radiokimyoavi pargalanmasi iki istigamotdo
gedir. Birinci istigamot fS-par¢alanma olmaqla izotopun 89%-ni
ohato edir.

“K->*Ca+p

fkinci istiqgamot zamani1 “°K izotopu elektron udaraq arqon
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elementina gevrilir:

K +e>"Ar +y

Geogen radionuklidlordon Uran vo Torium yer gabiginda
az va sopalonmis halda yayilsa da (Uranin klark: - 2,6 - 1070 %,
Toriumunku iso 1,6 - 10%°%) canli varliglarda onlarin migdar1 8
mqr/kq toskil edir. Cay sularinda Uran vo Toriumun miqdari 0,3-
0,5 mkg/1 olur va har il okean va doanizlara 70 ton Uran, 189 ton
Torium axidilir.

Qeyri niiva yanacagqlart antropogen radionukleid manba-
lari —Yer gabiginda yayilmis va istifads olunan faydali qazintilar,
elocads das komiir, neft, qaz, torf, qaynar sistlor (lay-lay yerlogmis
Vo enerji moanbayi olan sistlor Azorbaycanda an ¢ox ehtiyatlara
malikdir) bu vo ya basqa miqdarda radionuklidloiia zongindir.
Filizlorin emali vo yanacaqlar yandirilan zaman bu radionuklidlor
bork halda vo maye qaz halinda otraf miihito yayilaraq ekoloji
cirklonmo yaradir.

Miitoxassislorin hesablamalarina gors tossarriifat foaliyyati
naticasinda har il tobisto 10°Ku Torium-232 vo homin migdarda
da Uran-238 yayilir. Bundan basqa hesablamalardan konarda
galan kimya =zavodlarinin istehsal tullantilarinin miqdar1 bu
rogomlardan bir ne¢o dofo ¢oxdur.

Qara vo olvan metallurgiya zavodlarinda, gilibro sonaye-
sindo odadavamli vo saxs1 materiallarinin istehsali zamani onlarin
torkibinds olan radionuklidlor otraf miihito yayilir.

Fosfatlar, Rutinli birlogsmolor, sirkonium vs volfromlu
tullantilarda radioaktivlik 70 kBk/Kq toskil edir ki, bu ciir mad-
dalor (MAQATG- Azorbaycan dilinds-Atom enerjisi tizra beynal-
xalg agentlik - ATENBA) torofindon «radioaktiv maddo» sirasi-
na aid edilir.
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Sumgqay1t superfosfat zavodundan vo Gonco Aliiminium
zavodunun tullantilarinda bu ragom bir ne¢a dofa goxdur.

Qeyri niivo sonayesinds filizlorin iglonmasi naticasinda
filizlordo olan tobii radiasiya fonu temperaturun tasirindan bir
ncgo min dofo artir.

Miioyyon edilmisdir ki, qurgusun frlizlorinds 2*°Pb-nun
radio- aktivliyi 13,5 Bk/kq oldugu halda, oridildikdo b ragem
370 k Bk/kq olur.

Yeralt1 sulardan alinan yodun istehsali zaman sulfat tursu-
sundan oksidlosdirici kimi istifade olunur. Bu zaman xeyli mig-
darda barium va stronsium sulfat ¢okiintiilori alinir ki, onlarda 6z
novbesinds 22Ra izotopunu &ziinds toplayaraq radioaktiv monbe-
yo cevrilir.

Tobii radionuklidlorin otraf miihito yayilmasinin osas
sobablarindon biri kimi filizlorin yiiksok temperaturda islonma-
sidir.

Masalon, odadavamli materiallarin  alinmasi zamani
temperatur 2800°C-ya catir. Hansi ki, Radium elementi 1140°C-
do qaynayir. Belaliklo, radium izotoplarmin buxar1 aerozol
soklinda atmosfers, oradan da yer gabigina yayilir. Homin istehsal
tullantilarinda daha tohliikoli olan 2°Pbh va 2%Pg radioaktiv
izotoplarda ¢ox olur.

Das komiir, mazut vo gazla igloyan istilik elektrik stansiya-
larinda da radioaktiv ¢irklonmo prosesi bas verir. Toadgigatlar
gostormisdir ki, homir1 stansiyalara yaxin orazide yasayan ohali
normadan 30-40 dofs artiq ekvivalent doza qobul edir.

Niiva yanacaqlart miiassisalarinda yaranan radionuk-
leoidlar — XX asrds diinyada istehsal olunan eiektrik enerjisinin
17%-1 niivo energetikasinin payina diisiir.

2000-ci ildo 34 6lkodo 441 niiva reaktorlari foaliyyot gosto-
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rir vo 42 odadi do tikilmok tizrs idi. On ¢ox niiva reaktorn ABS-da
110, Fransada-57, Yaponiyada-54, Rusiyada-36, ingiltorads-35
qurulmusdur.

Niive-yanacaq siklinin biitiin marhalarinds; Uran filizlo-
rinin ¢ixarilmasi, zonginlosmasi, enerji istehsali, radioaktiv tullan-
tilarin saxlanmasi zamani otraf miihit radioaktiv maddalorlo
cirklanir.

Atom elektrik stansiyalar1 standart texnologiya ilo isle-
dikds insanlar torofindon gobul edilon orta illik effektiv doza,
istilik elektrik stansiyalarina nisboton 10-15 dofo az olur.

Atom elektrik stansiyalariin normal islomasi zamani atraf
miihito qaz halinda 3H-tritium, 85K-radiokripton, **Xe-radiokse-
non, COz soklinds '*C-radiokarbon yayilir.

Yarim pargalanma dovrii az olan radioaktiv qazlar AES-
dan bir goder aralida olan zonalara tosir gostormir. Lakin yarim-
parcalanma dovrii 10 ildon c¢ox olan radioaktiv tullantilar iso
ekoloji tohliiko yaradir. Belo gazlara tritium T2=12,3 il, kripton-
85=1 0,76 il, karbon-14=5730 il gostarmoak olar.

Atom elektrik stansiyalarinda 1 QVt elektrik enerjisi
istehsal olundiigda 1 ton radioaktiv parcalanma mohsullar1 alinir.
Bundan basqa islonmis yanacagimn torkibinds Plutonium va digor
transuran elementlorinin izotoplari toplanir.

Radioaktiv tullantilar {i¢ qrupa ayrilir:

Asag aktivli maye tullantilar - aktivlik vahidi 10° Ku/l-
don az olanlar.

Orta aktivli maye tullantilar - aktivlik vahidi 10°Ku/l-dan
¢ox olanlar.

Yiiksok aktivli maye tullantilar - aktivlik vahidi 1 Ku/kg-
dan artiq olanlar.

Uzun miiddat asagi vo orta aktivli maye tullantilar sulara
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axidilirdi.

Toxminon 95000 ton belo tullantilar gomilor vasitasiio
Atlantik Okeanina axidilmigdir ki, onun timumi aktivliyi 1,108Ku
barabordir. Aktivliyi 2,2,10° Ku olan bork vo maye radioaktiv
tullantilar Karsk donizina axidilmisdir. Tokca «Lenin» buzqiran
gomisinin 16 reaktorundan kiilli miqdarda radioaktiv tullanti
Karsk donizins tokiiimiisdiir.

Yalniz 1992-ci ildo radioaktiv tullantilarmin doniz vo
okeanlara axidilmasi qadagan edilmisdir. Bir sozlo, radioaktiv
tullantilarin  tohliikosiz saxlanmasi problemo ¢evrilorok niivo
energetikasinin inkisafinda bir maneya ¢evrilmisdir.

Hazirda az vo orta aktivli tullantilart xiisusi hazirlanmig
«gobirsanliglarda» saxlayirlar. Onlar az dorinlikli hovzalor olub
gil tobagosinin tstiindo yaradilir ki, qrunt sularina ke¢masinin
qarsisi alinsin.

Yiiksok aktivli radioaktiv tullantilarin saxlanmasi oSl
problemo c¢evrilmisdir. Belo «qgobirsanliglariny miiddoati 10 il
miiddatins hesablanmalidir.

Adaton belo «gabirsanliglar» geoloji formasiyalar darin-
liyinds olur. Belo formasiyalardan on olverislisi qranit tobogosidir.
Homin tobagado quyular vurulur vs xiisusi konteynerlords (onlar
osason qurgusundan hazirlanir) tullantilar oraya atilir. Bu zaman
geoloji ¢atlar, seysmik silkalonmolordon oamolo golon catlar
vasitosilo sixilmalar yaranir ki, bu da ¢ox tohliikalidir.

Odur ki, radioaktiv tullantilarin saxlanmasi diinyavi prob-
lema gevrilarak heg bir dovlatds sona godar hall edilmamisdir.

Niiva Qazalart zamani atraf miihitin ¢irklanmasi — Hazirki
zamanda AEC-da niiva reaktorlarinda vo atom sualt1 qayiglarinda
miitloq tohliikasizlik yaratmaq miimkiin deyildir. 1945- 1987-ci
illordo 14 6lkonin AEC-da 150 hadiso bas vermisdir ki, onlardan

265



27-si goza kimi qeyd edilmisdir. Onlardan on tohliikalisi 1986-c1 il
aprelin 26-da Ukraynanin Cernobil saharinds foaliyyat gdstoran
AEC-da bas vermisdir.

Stansiyanin 4-cii blokunda partlayis naticasinds (tempe-
ratura tonzimlomok miimkiin olmadigindan istilik 4000°C-y» ¢ata-
raq suyun termiki parcalanmasi bas vermis vo qaz qarisigi partla-
yaraq reaktoru dagitmisdir) atmosfers radioaktiv maddolor yayil-
maga bagladi. Bu zaman aktiv zonada 1500 Mku radioaktiv parca-
lanmaya malik radionuklid toplandi.

Radioaktiv mohsulun asasini ®Kr vo '¥3Xe toskil edirdi.
Niivo yanacagi betonla birlikds ariyarak siisoyabanzar lava amalo
goatirarok 4-cii blokda toplandi. Bundan basqa yanacaq dagilaraq
grafit vo tikinti materillarindan yaranan 20 tona yaxin toz halinda
qarisiq amals goldi. Homin tozun 2 tona yaxin miqdari holods orta
zalda qalmaqdadir.

Yanacagin lavada doqiq miqdari moalum deyildir. Hcsabla-
malara goro sarkofakda 180 ton uran olmali idi vo onun da 150
tonu lavanin torkibinds ola bilordi.

Alman molumatlara asasan goza naticasinds otrafa 7 ton
Uran oksidi sopalonmisdir.

Cernobil gozasinin osas xiisusiyyatlorindon biri do ondan
ibaratdir ki, toxminan 2000 metr yiiksokliys galxan vo oradan da
yer qabigina ¢okor1 «qaynar hissacikloriny olmasidir. Bu «qaynar
hissaciklor» atom yanacaqglar1 olub aktivliyi 0,1 Bk/mkq olan
hissaciklardir. Bu hissaciklorin 6lgiisii 5-100 mikron olub osas
torkibi orimis lava hissaciklorindan ibaratdir. Onun toz halinda
olan hissaciklori atmosfero yayilaraq min kilometrlorlo uzaglara
Sopalonmigdir. Ukrayina, Rusiya, Belorusiya, Litva vo Avropa
Olkalorindo bu «qaynar hissaciklor» qgeyd olunmusdur. Hotta
gozadan bes il sonra onlarin varlig1 hagqinda molumatlar alinmis-
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dir.

Yer qabigina ¢Okmiis radioaktiv hissaciklor yagis vo
qurunt sular1 ilo siiratlo migrasiya edorak 1000 km yol got eds
bilmis vo otraf miihiti ¢irklondirmisdir.
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VIII FOSIL
8. RASIONAL QiDALANMANIN OSASLARI

Insan organizminin normal faaliyyati ii¢c osas faktorlarla —
gida, su va hava oksigen ilo miioyyan edilir.
Qida mohsullarinin gobulu va moanimsanilmasi birlikds
“qidalanma” adlanir vo asagidakilar1 miiayyan edir:
* Qidanin Qgobul qaydalar1 va normasmin miiayyan-
losdirilmasi;
» Hozm prosesesi va onun marhoalaloari;
* Qidanin metobolizmi naticasinds amola galon maddo-
lorin sorulmasi vo monimsanilmasi;
* Oiqganizmin enerji monbayinin yaranmasi t¢iin sarf
olunan qida normalart;
* Organizmin inkisaf marhalslorindon asili olaraq toxu-
malarin v hiiceyralorin fiinksiyasinin tonzimlonmasi.
Qida maddoalarinin organizmds tasir mexanizmini vo hozm
prosesinin biitiin incaliklorini qidalanmanin fiziologiyasi dyranir.

8.1. Qida maddalarinin fizioloji kimyasi

Insanlar torafindon istifads olunan gida mohsullar1 tobii va
istehsal olunma novlorindan asili olmayaraq miirokkab bir sistem
olub, fiziki - kimyavi xassoloring, torkib qurulusuna va tomizlik
daracasine gora xarekterizo olunur.

Miiasir gida texnologiyasinin inkisaf soviyyasinin tokmil-
lagdirilmasi naticasinds istifads olunan qida mahsullari ii¢ kompo-
nentdon ibarotdir:

1. Orzaq xammallar1. 2. Qida olavalori. 3. Bioloji aktiv
alavalar.

Orzaq xammalar1 miixtalif ¢esidlordon ibarat olub, asasan
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bitki, heyvan, mikrobioloji vo homginin mineral mangali mahsul-
lardan ibaratdir.

Qida olavalari tabii va sintetik maddalor olub, gida mah-
sullarna avvalcadon miioyyanlosdirilmis xassolor vermak tigiin
totbiq edilir.

Bioloji aktiv gida slavalori (BAQO) - tabii va sintetik yolla
alinmig va organizms lazim olan, lakin mévcud qida maddslarinda
rast gelinmayan birlogsmolordir.

Biokimyovi noqteyi noazorinco qida mohsullarinin torki-
binds olan maddslor iimumilosmis formada ti¢ asas siniflara bolii-
niir: onlardan ikisi alimentar adlanir (ingilisco alimentariy—qida-
lanma, hazm olunma manasini verir) makronutrient vo mikronut-
rient olaraq gostarilir, tiglinciisii iso hozm olunmayan maddalordir.
Hor bir sinfo daxil olan vo gida mohsullarmin torkibinds rast
golinan gida maddalari 6z torkibing, xassasine va fizioloji tasiring
gora bir-birindan forgianirlor.

Miiasir tosovviirloro asason osas gida mohsullari forgli
xassalorino gors asagidaki tosnifata uygun golir:

1. Makronutiiyentlor 11. Mikronutriyentbr HI.Yeyilmayan
e maddalor
Sulukarbonlar Lipidlar (o Vitamin ovezloyicileri e o
Cum]m?'l'll'xl(l)' l"fSt‘"‘""’) Vitaminlor Ballast maddalar
1allar Makro va mikroelementlar Zahorli maddalar
Doymamug yag tursular
T Oligosaxaridlor
A F §
Fosfolipidlor Bioloji aktiv maddalarin
Aminturgular sintez avazloyicilori
(avazolunmayan) Qida liflari
\ 4

Parafarmasevtiklor:
Polifenollar, iizvi turgular, biogen aminlar, biflavanoidlar,
nizamlayici peptidlar, alkaloidlor, glikozitlor, indollar,
allilor, kumarinlor, efir yaglar vo bagqalan
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Makronutrientlar (latin s6zii olan nitribio - gidalanma
demokdir) asas gida maddalari olub, gida mohsullarinin tarkibinds
faiz miqdarina gors ¢oxluq toskil edir. Bu sinif birlosmalor enerji
monbayi Vo organizmin qurulus maddoalori olub, asason ziilallar,
lipidlar vo sulukarbonlardan ibaratdir.

Mikronutrientar - gida mohsullarinda az miqdarda olub
organizmds bir sira effektiv fizioloji proseslori hayata kegirirlor.
Bunlar vitaminlar, vitaminobonzar maddalor va makro- mikroele-
mentlorin amals gotirdiyr mineral maddalordir.

Uciineii sinfs daxil olan maddolor gida mohsullarinin torki-
bindo olsa da, organizmin hoyat foaiiyystinds istifade olunmur.
Bunlar gida mohsullarina olave edilon aromatlasdiricilar, piq-
mentlor vo tobii yolla gida mohsullarina garisan toksiki birlog-
malordir.

8.2. Qidalanma va hazmolunma

Hozm olunma mafhumu, gobul edilon gida maddslorinin
cevrilmalorinin ilk moarhalasi olub, gidanin qurulusu va torkibinin
doyismasi kimi nazards tutulur. Basqa s6zlo hozm olunma, gida
maddsloarinin fermentlor, hormonlar vo digar tosirlordon pargala-
naragq organizm tarafindon monimsoanils bilon hala ¢evrilmasidir.

Miiasir fizioloji teSovviirloro osasan hozm  prosesi,
organizmdo ti¢ asas marhalalardan ibaratdir:

1. Hozm orqanlarinda agiz boslugu, modo Vo
bagirsaqlarda bas veran biitiin qida gevrilmalari.

2. Hiiceyro membranlarinda gedon maddoslor miibadilasi

3. Hiiceyra daxilinds gedon pargalanmalar vo yeni enerji
monbayi biriasmalarin sintezi

Insanlarda hozrn sistemi aparati 8-12 metr uzunlugunda
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olub asagidaki ardicilligla yerlogon organlardan - agiz boslugu,
udlaq, qida boriisu, mada, onikibarmaq bagirsagi, nazik, yogun vo
diiz bagirsaqglardan ibaratdir.

Maoda-bagirsaq yollar1 asas ti¢ funksiyani hoyata kegirir.

* Hozm prosesi;

+ Sorulma;

+  Tonzimlonmo

Bu funksiyalar zamani qgobul edilon gida maddolori
doyisikliys ugradiqdan sonra hazm orqanlarinin xiisusi hoarokatlori
naticasindo Gtiirtilorok miixtalif noqtolords sekresiya vazlorinin
tosiri ilo doyisir, hazm organlarmin sathinds olan xovlar vasitssilo
sorularaq qana kecir. Hozm sistemlorinds gabul edilon gida fiziki
vo Kimyavi doyisirikloro moruz galdigdan sonra monimsanilon
hala kecir. Bu zaman bir sira proseslor bagirsagin perestatitikas,
sekresiv proses, hidroliz vo sorulma naticasindo maddslor miiba-
dilasi hayata kegcirilir vo organizmin hayat foaiiyyati tomin edilir.

Hoazm sisteminin har hansi bir stadiyasi pozulduqda, mad-
dalor miibadilasi tam getmir vo organizmds gedan fizioloji proses-
lorin tamlig1 tomin olunmur.

Qida gobul ediidikdon sonra agiz boslugunda dislor vasi-
tosilo xirdalanaraq fiziki doyisikliys ugrayir. Bu zaman xirdalan-
mis vo agiz suyunun (agizda olan ptialin fermentlorinin tasirilo)
tosirilo gismon doyisikliyo ugrayaraq udlaga, oradan da, qida
borusuna daxil olur.

Hozm orqanlarinda qida c¢evrilmoalori fiziki vo kimyovi
hadisaloro ugrayaraq, xirdalanir, qarisdirilir, sekresiya siralori
vasitosilo hall olur, hidrolizo ugrayir vo nahayat sorulur.

Maddolor miibadilasinin osas fazalarindan biri gidanin
fermentativ parcalanmasidir ki, bu hidroliz prosesi ils (hidro-su,
liz- dagilma) eyni vaxtda bas verir.
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Qida mohsullarinda olan makronutriyenlarin hor biri {igiin
xiisusi ferment qruplari foaliyyat gostorir:

« Ziilallar1 parcalayan fermentlor proetazalar adlanir;

* Yaglar parcalayan fermentlor lipazalar adlanir;

*  Sulukorbonlar1 parg¢alayan fermentlor amilazalar

adlanir.

Hozm sisteminds fermentlor xiisusi sekresiya vazlori
torofindon hazirlanir vo insanlarin giindslik ifraz etdiyi 7 litro
godar siralorin torkibinds olur. Sekresiya siralarinin torkibinds
femientlordon basqa su, miixtalif duzlar, xiorid tursusu va qidanin
stiniiskanliyi artirmaq tigiin Selik olur.

Hozm sistemi elo qurulmusdur ki, orqanizmin varligini
tomin etmok tiglin, hoyat soraitindon asili olaraq gobul edilon
qidalara uygun sira torkibi ifraz olunur.

Ocdadlarimiz uzun miiddat biitiin qidalari, o climladan ati
¢ly gobul etmislor. Odun yaranmasindan sonra bigmis qidalara
kegmis vo hozm sistemindo evolyusiya edilon doyisikliklor
insanlarin hazir qidaya kegmasi ilo slagodardir.

Dislorin tez tokiilmoasi, sonuncu disiorin istifado olunma-
masi noticasinda atrofiyaya ugramasi (bazi insanlarda hotta olmur
Vo ya tez xarab olur), kor bagirsagin faaliyyotsizliyi buna misaldir.

Insan orqanizminin tobii miihito vo miixtolif gidalara
uygunlagmasi prosesi uzun miiddatli olub, sekresiya siralorinin
torkib doyismosi ilo xarakterizo olunur. Bir sozis, “ferment dosti”
gidanin torkib vo qurulusuna uygun formalasir. Bu balansin
pozulmasi bir sira ¢atin miialico olunan xastoliklorin bas vemasina
Sabab olur. Asagidaki cadvalds bunu aydin miisahido etmak olar.
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Insanin hozm fermentlori va onlarin miihiim xassalori

Fermentlor pH-1_n opti_mal _ Qid_a ndviing uygunl}lq i
giymati Uygun golir Uygun golmir
Ziilallara tasir edon Qlobulyar tobistli Karabinlor, elastinlar,
fermentlor proteazalar: biitiin ziilallar kollagenlar vs s.
pepsin 1,0-15
Qstriksin 2-3 Hoamginin Homginin
Tripsin 8 Hamginin Hoamginin
Hemeotripsin 8 Hoamginin Hoamginin
Aminopeptidazalar 8 Ammturs_u torkibli Homginin
peptidlor
Karboksidipeptidazalar 8 Homginin Homginin
Dipeptidazalar 8 Dipeptidlor Homginin
Sulukarbonlara tosir
edan fermentlor
amilazalar a-amilaza Nisasta, qlikogen vo Selliiloza,
pitialin 7 basqa a polisaxaridlor hemiselliiloza
Disaxaridazalar 6,5-75 Saxar(l);st,orygltoza, Homginin
f;(r%géarllrt?atrg-lsilg:zdaﬁgr 8 Asilgliserinlor Liflor

Hogigaton do hazm prosesinin effektiv getmasi {igiin hazm
sistemindo olan sekresiya vozlorinin ifraz etdiyi fermentlor
dastinin kompleks tasiri vacibdir.

» Hozm sistemloari gida borusu, mads va bagirsaglarin ti¢

osas Ortiik toxumalari olub:

 Daxili selikli gisa vo orta tobagods yerlosmis sekresiya
vazlori;

* Orta ozololi qisa. Osas vozifoesi yigilma vo agilma
horokatlori edarok hozm kanallarinda gidanin harokatini
tomin etmoak;

 Xarici seroz qisa va ya ortiik tobagoasi.

Qidanin moado bagirsaq sistemindo hozm olunmasi va
sorulmasi asagidaki sistem tizra tomin edilir.
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Agiz boslugu, (1) pH = 7.
Nisastanin tiiplircok  vozlorinin ifraz
¢ etdiyi amilaza fermentinin tasiri ilo hozm
olunmasini tamin edir.

Qida borusu. (2) Qida qarisi-
ginin madoaya Gtiirtilmasini tamin edir.

Mada, (3) pHI-3. Pepsin fermen-
tinin vo mada sirasinin tasiri iio ziilal-
larin1 vo suiukarbonlarin miibadilasini
tomin edir.

Od Kisasi, (4) 6d tursularinin vo
onlarin duzlarimin toplanmasini onikibar-
maq bagirsagina otiiriilmasini tomin edir.

Madoalt1 vazi. (5) Protelitik fer-
mentlari vo hormonlari ifraz edir. Torki-

* binds hidrokarbonat ionu da — HCO3 -
olur.

Onikibarmaq bagirsagi, (6) pH 7-8 olub, yaglarin 6d
mohtoviyati vasitosilo emulsiyalagsmasini vo fermentlorin tasiri ilo
hozm prosesinin yekunlagmasini tomin edir.

Nazik hagirsaq (7) hidrolizo vo fermentativ doyisikliya
ugramis, maddalor miibadilosi naticasinds  amalo  golmis
saxarozalari, amintursulari, yaglari, suda hail olmus elektrolitlorin
qana Otiiriilmasini tomin edir.

Yogun bagirsaq (8) bagirsaq mikroflolasinin tasiri ilo

hozm olunmayan qida qaliglarinin pargalanmasi vo sorulmasini
tomin edir.

Agiz boslugunda qida dislor vasitasilo xirdalanir, agiz-
suyu vasitasilo isladilir vo kopdiiriiliir. Naticods qida hissaciklor
halinda yumrulanir va dil-udlaq vasitasilo qida borusuna kegirilir.

274



Qidanin agiz boslugunda hozm olunmasi 15-20 saniya
miiddatinds bas verir. Ceynomo no gadar uzun miiddatli olsa hozm
prosesi bir o godor yaxsi gedor. Agiz boslugunda qida fiziki
tosirlordon basqa kimyavi tasirlora do - depolimerlosma vo agiz
suyunda olan fermentlorin tosiri ilo pargalanma prosesi moruz
qalir. Neytral miihitli agiz suyunda olan fermentlarin toasiri ilo sulu
karbonlarin miibadilssi bas verir. Hozm olunma miiddoti ¢ox qisa
oldugundan nisastanin qliikozaya ¢evrilmasi burada bas vermir.

Oliqgosaxaridlorin garisigindan ibarot olan qida kiitlasi
omola galir.

Ceynonmis qida, qida borusu ilo hacmi 2-4 litro barabor
qurish daxili ortiiyli olan madays diistir. Madoda gida, mada sirasi
Vo Mmodoaltt vozin sintez etdiyi hormonlarin tasiri ilo Kimyovi
dayisikliyi ugrayaraq hozm olunur. Madoado gidanin hozni prosesi
torkibindon asili olaraq 3, 5-10 saat miiddstinds gedir.

Moadoaltt vozin siutez etdiyi siro giin arzinds 1,5-2,5 litr
olub, rongsiz soffaf mayedir. Onur1 torkibinds 0,4-0,5%-li xlorid
tursusu olur ki, mihitin pH-m 1-3-0 catdirir. Xlorid tursusu
ziilallar1 pargalayir (denaturasiya) pepsinogenlorin tosiri tg¢iin
lazim olan miihit yaradir, patogen bakteriyalarin vo gidada olan
tokhticeyralilorin (suda infuzorlar ola bilir) inkisafin1 dayandmr,
modonin  yigilib-agilma  horokatlorini  tomin  edir  vo
enterokinazanin ifrazini tomin edir.

Maodads asasan ii¢ ciir fermentlor foaliyyat gostorir:

a. tiliptircokds olan vo ilk 30-40 saniyada tosir gostoran
Vo turs miihitdo foallagan amilazalar;

b. mado sirasinds olan, ziilallari, polipeptidlorlari jelating
godor pargalayan proteaza fermentlori — pepsin, hastriksin vo
jelatinaza;

C. yaglari pargalayan lipaza fenrientlori
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Qida maddalarinds olan peptid rabitalorinin 10%-2 gadori
parcalanir vo noticods suda hall olan torkibs ¢evrilir. Burada
lipazalann tosiri boylik olmur, ¢ilinki onlar emulsiyalamig vo pH-1
zoif golovi olan yaglari parcalayir.

Moadads mahlul vo yar1 mohlui halina kegon gida oniki-
barmaq bagirsagina kegir (oniki ol barmaglarinin eni gadar uzun-
lugu olur) burada fermentativ proses daha giiclii gedir vo buraya
reflektor olaraq tokiilon 6d mohtoviyyatinin tosiri ilo yaglar
emulsiyalasir kigik hissaciklara ¢evrilir.

Onikibarmaq bagirsagina kegon gida madoalt1 vazin sintez
etdiyi sira vasitasilo Vo bagirsaq divarlarinin selikli gisasinin ifraz
etdiyi selikli maddslorin tosiri 1lo pargalanir. Madsalt1 vazin sintez
etdiy1 hidrokarbanat anionunun tasiri ilo miihitin pH-1 zoif
goloviys (pH=7,8-8,2) gevrilir.

Maododon onikibarmaq bagirsaga kegon mohlulun miihiti
turs oldugundan, burada xlorid tursusunun neytrallagsmasi prosesi
gedir vo miihit tadricart doyisarok goalovi miihits kegir.

Onikibarmaq, bagirsagda modoalti vozin fermentlori —
tripsin, hemotripsin, karboksipeptidazalar vo aminopeptidazalar —
foaliyyot gostorarok ziilallar1 vo polipetidlori pargalayir.

Lipazalar iso 6d tursularinin tasiri ilo emulsiyalasmis yag-
lar1 parcalayir, amilazalar nisastani1 tam hidrolizo ugradaraq mal-
tozalara ¢evirir. Homginin ribonukleazalar vo dekobonukleozalar
ribonuklein tursularini (RNT) vo dezoksiribonuklein tursularini
((DNT) parcaliyrr.

Moadoaltt vaz gida gobulundan 2-3 dogigo sonra 6-14 saat
miiddatindon siro ifraz edorok onikibarmaq bagirsaginda gidanin
tam hozm olunmasini tomin edir.

Modoalt1 vazin ferment torkibli reflektor olaraq doayisir vo
qidanin torkibindon asilidir. Masalon, sokarli maddslor ¢oxluq
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toskil etdikds insulin hormonu, yag iistiin olduqda lipazalar daha
¢ox sintez olunur.

Madoaltt vozin siralorindon basga onikibarmaq bagirsaga
6d yollar1 da acgilir. Od gida gebulundan 5-10 doagigo sonra gara-
ciyar hiiceyralori vasitasilo sintez olunaraq onikibarmaq bagirsaga
tokiiliir. Yasl insan bir giin arzinds 500-700 ml &d sintez edir. Od
miirokkob torkibli mohlul olub asagidaki fuinksiyalar1 hoyata
kegirir:

* yaglarin emulsiyalamasini vo hidrolizini hoyata kegi-

rarok alinan mohsullar: hall edir;

 pankreativ vo bagirsaq fermentlorini aktivlosdirir;

* nazik bagirsaglarin sekresiyasini va perestatikasini

nizamlayir;

» modoalt1 vazin sekresiyasini nizamlayir;

* tripsinin aktivliyini artiraraq turs niiihiti neytrallagdirir;

+ yaglarim miibadilosini hoyata kecirorok, onlarin nazik

bagirsaqlarda gana sorulmasini asanlasdirir vo amin
tursularin limfa sistemino kegmasini tamin edir.

Qidanin hazm olunmasinda, bagirsaq divarlarinda amalo
golon selikli maddalorin do bdyiik rolu vardir. Bu maddolor ara-
sinda, moadoalt1 vozin sirasindo passiv vaziyystdos olan proteolitik
fermentlorin aktivlogsmasini hoyata kegiron enterekinaza fermenti
do vardir. Homginin monosaxaridlor vo disaxaridlor bagirsaq
siralarinin tasiri ilo miibadiloys maruz qalirlar.

Nazik bagirsaglarda gidanin asas komponentlarinin parga-
lanmasi basa catir. Sothds gedon hazm prosesindan basqa bagirsaq
hiiceyralorinin membranlarinda da maddslor miibadilosi vo meta-
bolizm proseslori gedir. Burada da hazm fermentlori istirak edir vo
disaxaridlor monosaxaridlora, peptidlor amintursulara qoador
dayisikliys ugrayir. Nazik bagirsaqlar boyunca, qidali maddalorin
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bagirsaq xovlarmin bir torafli kegiriciliyi xassaSino uygun olaraq
sorulma prosesi gedir va orqanlarin, toxumalarin faaliyyati tonzim
edilir.

Bagirsaq divarlarinda ¢oxlu miqdarda qiriglar vardir ki, bu
qirislarin hesabina onun diametri arta bilir. Bagirsaqlar ifraz etdiyi
selikli maddoalorin hesabina ¢ox siiriiskondir vo gida mohtaviy-
yatinin Otiirlilmosini asanlasdirir. Bundan basqa bagirsaq diva-
rinda xovlar movcuddur ki, bunlar epiteli toxumalari ilo ortiilmiis
Vo qif sakilli olaraq, sorulma prosesini asanlagdirir. Biitiin bunlar
bagirsagin soth sahosini goxaldaraq 180 m?-o ¢atdirir. Bagirsaq
divarlarinda yerloson kigik dlgiilii gan va limfa kapillyarlan hamin
qiflarin sonlugunda yerlosorak, kegon qidali maddalori gobul edir
Vo lazimi yerloro ¢atdirirlar.

Todqgiqatlar gostormigdir ki, bir saat miiddatinds nazik
bagirsaq divarlarindan qidali maddslorin hall edilmis 2-3 litr
mohlulu keco bilir. Bagirsaq divarlart 6zlitylinds secicilik xasso-
sina malikdir:

* Yuxar1 hissado asason monosaxaridlor vo yagda hall

olan vitaminlar sorulur;

* Orta hissads su va onda hall olmus geyri tizvi maddalar,
elocods sorulmaga macal tapmayan yagda hall olan
vitaminlar sorulur;

» Asag1 hissodo Biz vitamini vo 6d tursusunun duzlari
sorulur;

Yogun bagtrsagin uzunlugu orqanizmlordon asili olaraq

1,5-4 m haddinds doyisir vo burada demoak olar ki, hozin prosesi
getmir. Burada gobul edilon suyun 95%-i, duzlar, qlilkoza, bazi
vitaminlor vo bagirsaq mikrofloras1 torofindon sintez olunan
amintursular sorulur. Sorulan gidali maddslor garisig1 giin orzinds
¢ox olmayib 0,4-0,5 litr toskii edir.
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Yogun bagirsaq miixtolif mikroorganizmlorin yasayis
sahasidir. Hozm olunmayan gida maddalarini monimsayarok bu
mikroorganizmlor ¢oxalir vo iizvi tursulari-siid, propion, yag
tursularini sintez edir. Burada homginin miixtolif ¢ilirimo Vo
qicqirma bakteriyalarmin foaliyysti naticasinds karbon qazi,
metan, hidrogen, suifid va digor gazlar asmais galir.

Bagirsaq mikroflorasi, haddindon artiq antibiotik gobul
edildikda gisman mohv olur vo organizmin faaliyystinds lazim
olan agagidaki proseslar pozulur:

» B grupu vitaminlar, fol tursusu, pantoten tursusi, H vo

K vitaminlorinin sintezi getmir;

+ Od tursularinin metabolizm prosesi pozulur va toksiki
qarisiglarin parcalanmasi getmir;

« Organizmdo gedon maddslor miibadilosi naticasinds
omolo galon vo yogun bagirsaga qodor doyisikliya
ugramayan toksiki maddalor zararlogmir;

+ Organizmin immun sistemi pozulur vo nizamlanmur.

8.3. Makronutriyentlorin hazm prosesi

Qida maddolorini toskii edon maddslor polimer quruluslu
olub hozm prosesinds hidrolizo ugrayaraq monomerlora goador
pargalanir. Makronutriyentlor, yuxarida gostarildiyi kimi {i¢ ndva -
sulukarbonlara, ziilallara vo yaglara-ayrilaraq hor biri iiciin hozm
prosesi miixtalif sxem iizra gedir.

Sulukarbonlarin miibadilasi. Insan orqganizmindo sulu-
karbonlardan osason polisaxaridlor metabolizmo ugrayir. Bunlar
bitki mohsullarinda olan nisasta vo heyvan mansoali gida madds-
larinds olan glikogendir. Bu polisaxaridloiin miibadilasi asagidaki
sxem tizro gedir:

279



Nisasta amilgga Deksitinlar amiioza Maltoza maltgza

Qlikoza Qlikogen moads siralari

gana
garaclyars
Hor iki polisaxaridlor agiz boslugundan baslayaraq biitiin
hozm sisteminds fermentativ reaksiyalar vasitasilo asan sorulan D-
qlikkozaya qodar pargalanir.
Qida polisaxaridlori asagidaki sxem tizro metabolizma
ugrayirlar:

Saxaroza 2402 , D-qliikoza+D-fruktoza
Laktoza laktat ——'D-qliikoza+D-qlikoza
Maltozamaltab ———™»2 D-qliikoza

Tadgigatlar gostormisdir ki, Asiya vo Afrika gitasinin yash
insanlarinda Laktozanin aktivliyi getdikco azalir vo soniir. Bu
zaman siid sokori demak olar ki, parcalanmir vo yogun bagirsaga
godar doyismodon yol gedir. Burada mikroorqanizmlar torafindan
qicqiraraq miixtaiif qazlar omolo gatirir ki, buna diareya deyilir.

Nazik bagirsagin epiteli toxumasinin hiiceyralori vasitasilo
parcalanma mohsullar1 olan D-qliikoza, D-fruktoza, D-galaktoza
qana kegarak garaciyars dasinir.

Ziilallarin miibadilesi. Qida maddolorinde olan va
organizmin asas gida elementi olan ziilallar miirokkob quruluslara
malik olub asagidaki sxem iizro fermentativ parcalanmaya moruz
qalir:

Ziilallar —PPsI" o polipeptidlor —Psin vo basqalan | pantid|or
1. mododa 2. onikibarmaqgbagirsaq

Karboksi vo aminopeptidazalar g Amintursular » qana vo

3. Nazik bagirsaqlarda " qaraciyerde
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Pepsin, tripsin, hemotripsin, va karboksipeptidaza rnads-
bagirsaq sisteminda sintez olmur va geyri aktiv olarag zimogenlar
adlanan formalarda olurlar. Oz-6ziina kataliz prosesi noticosinda
bu fermentlor aktiv formaya kegorok tosir gostorir. Tripsinin
aktivlogsmosi, nazik bagirsaq sirasinds olan enterkinaza fermenti-
nin tosiri ilo hoyata kegirilir.

Saglam orqanizmda, madoalt1 vaz tarafindon sintez olunan
zimogenlar, yalniz nazik bagirsaqda aktivlasir. Aktivlogsma getma-
dikds pankreatit adlanan agir xostolik bag verir.

Yaglarin miihadilasi. Yaglar da nazik bagirsaga qadar demok
olar ki, fiziki doyisiklikloro ugrasa da kimyavi doyismoaz qalir.
Nazik bagirsaqda modoalti vozin ifraz etdiyi lipaza fermentinin
tosiri ilo hozm olunmaga baslayir. Madoalt1 vazin lipaza fermenti,
zimagen olub nazik bagirsagin ifraz etdiyi siro vasitosilo aktiv
formaya kecir.

Aktivlosmis lipaza, 6d tursularmin vo kolipaza adlanan
xisusi ziilalin tasiri ilo daha da aktiviosorok asagidaki sxem tiizra
gliseridlors gevrilir:

CH20COR CH20H

CHOCOR _tpazeolipza | CHOH + RCOONa
Od tursulari vo Na Sabunlasmis yag

CH20OCOR CH,OH  twsulan

Od tursularinin duzlar1 xol. tursusunun téromoaiori soklinda
0d mohtoviyatina kegir vo oradan da nazik bagirsagin yuxari
hissasino tokiiliir. Od tursulan vo a-monoasilglisirinlorin sorul-
masi prosesi bas verdikdon sonra, 6d tursulari emulsiyalagmis yag
hissaciklorinin hidrolizo ugramayan az bir hissosini 06zl ilo
birlikdo dasiyaraq onlardan azad olur vo yenidon garaciyara
qayidir. Belalikla, 6d tursulart bir név katalizator rolu oynayaraq
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dovran edir-garaciyor — bagirsag—qaraciyar sxemi iizra. Od
tursulan trigleseridiordon basqa, yagda hall olan digor kompo-
nentlorin da hozm olunmasinda rol oynayir. Od tursular1 ¢atisma-
diqda A vitamininin lazzmi miqdarda olmasinin qarsisini alir. Od
tursular;, hamg¢inin, Ca®*, Mg?" vo Fe?" kationlarinin monimso-
nilmosi ti¢tin vacib birlosmadir.

Molumdur ki, bitki vo heyvani yaglarda qliseridloroadon
basqa ¢oxlu miqdarda qida elementlori vitaminlor pigmentlor,
mineral maddalar va s. vardir. Odur ki, yaglarin hazm prosesinda
gliserinlo yanasi fosfat tursusu vo onun hall olan Na, K duzlari,
xolin va digar hall olan rnaddslor anials galir.

Hazm prosesinin biitiin hidroliz mohsullar1 limfa sistemino
sorularaq, oradan da qan dévranina qarisir.

Suda hail olan vitaminlor nazik bagirsaqgda mohlul soklin-
do asanligla nazik bagirsaq vasitosilo gana sorulur vo orada uygun
ziilallarla kompleks birlosmalor amolo gotirarok miixtalif organ-
lara daginir. Orqanizrndo giin orzindo bagirsaq membranlarindan
8-9 litr su sorulur ki, bundan iki vo ii¢ litra godari kanardan gabul
edilir. Qalan 5-6 litri isa organizmds foaiiyyat gostoron sekresiya
vazlari tarafindon amolo golir. Qanin torkibino kegon miibadilo
mohsullar1 qaraciyoro dasinaraq tomizlonir vo orqanlar arasinda
boliisdiiriliir.

8.4. Qidalanmanin elmi 3saslari va 3sas anlayislari

Qidalanmanin elmi osaslari vo gidalanmanin hoyat foaliy-
yatindo miihiim rolu XIX asrin ortalarinda formalagsmaga basladi.
O dovrlords qidalanmanin paradigqnasi termininin  vo soz
birlosmoasinin formalasmasi yaradildi vo bir sira keyfiyyatli zon-
ginlagdi. Qidalanmanin asas anlayis va nazariyyslorinin yaranmasi
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asagidaki kosflor vo todgiqgatlar naticasinds meydana goldi:

Vitaminlorin kasfi vo onlarin bioloji rolu;
Mikroelementlorin kosfi vo onlarin bioloji sistemds
ohomiyyatinin hoar torafli todqiqati;

Organizmin hiiceyra Saviyyasinds 6yranilmasi;
Ziilallarin, sulukorbonlarin, yaglarin nuklein tursula-
rinin vo Vitaminlorin kristal quruluslarinin agilmasi vo
osas funksional qruplarinin tosir mexanizminin mioy-
yan edilmasi;

Nohayat normal gqidalanmanin insan saglamliginda rolu-
nun har tarafli dyranilmasi.

Qidalanmanin elrni osaslarinin dyranilmasi, organizmin
normal inkisafi vo yasamasi tli¢iin lazim olan gida maddslarinin

normasi vo fiinksiyasini miisyyon edoarok, biosisteminin nizamli
slirotdo var olmasinin asas sartlorini toyin etmis oldu.

Biitlin bunlar asasinda XIX asrin sonu va XX asrin avval-
lorinda balanslasdirilmis qida nazariyyasi yarandi vo asagidaki ¢
prinsipi miioyyon etdi:

1. 1deal gidalanma zamani gida axim1 onun xarclonmosine

uygun galmolidir.

. Qida maddolorinin aximi, arzag mohsullarinin struktur

doyisikliyino ugramasi noticasinds organizms lazim
olan iizvi va geyri iizvi maddalarin amals galmasi yolu
ilo hayata kegirilmalidir.

. Organizm tarafindan xarclonan enerji, daxil olan gida

mohsullarinin miqdarina barabar olmalidir.

Bu nozoriyyaya osason, organizmin normal faaliyystinin
tomin olunmasi, liom lazimli gida maddolori ilo tamin olunma-
sindan, ham enerji balansindan, hom do bir sira xassaiarine gora
bir-birina baglanan bir sira faktorlardan ashdir. Bir sira institutlar
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Vo tadqiqatgilar torafindon doqiglosdirilmis vo yash insanin nor-
mal hoyat foaliyyatini tomin edon gida normasi asagidaki cadvalo

verilmisdir.

Organizmin asas gida elementlari ilo giindslik tomin olunma normasi

Qidamaddalori | Qramiaria Qida maddolori Qramlarla
miqdar miqdar
Su o ciimlodan; 1750-2200 | Uzvi tursular, siid vo
limon tursulari 2

femoli su, cay, kofe 800-1000 | Ballast maddalor
Duru yemoklorden 250-500 | selliloza vo pektin 25
Orzaq mohsullarinin Yaglar o climloden yari- 80-100
torkibinda 700 doymamis yag tursulari 3-6
Ziilallar 80-100 | Bitki yaglari 20-25
Ovoz olunmaz amin- Xolesterin 0,3-0,6
tursulari; Fosfolipidlor 5
Triptofan 1 Mineral maddalor mg-la
Leysin 4-6 Kalsium 800-1000
Izoleysin 3-4 Fosfor 1000-1500
Valin Natrium 4000-6000
Treonin 4 Kalium 2500-5000
Lizin 2-3 Xloridlor 5000-7000
Metionin 3-5 Magnezium 300-500
Fenilalanin 2-4 Domir 15
Ovoz olunan amin- 2-4 Vitaminlor mg-la
tursular C vitamini 70-100
Histidin 2 B: vitamini-tiamin 1,5-2
Arginin 6 B, riboflavin 2-2,5
Sistin 2-3 PP nikotin tursusu 15-25
Anin 3-4 B; pantotenat 5-10
Tirozin 3 A-miuxtolif formali 1,5-2,5
Serin 3 Bs pirodoksin 2-3
Qlitamin tursusu 16 B, kobalamin 0,005-0,08
Asparagin tursusu 6 B1s pangam tursusu 2,5
Prolin 5 P rutin 25
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Qlisin 3 E-miixtolif formali 2-6
Sulukarbonlar 250-300 K-miixtalif formali 2
Sokar 50-100 Biotin 0,15-0.3
Nisasta 400-450 Xolin 500-1000
Lipol tursusu 0,5
Inozit 500-1000

* normal qidalanma bir yox, bir nc¢a qidali va nizamlayict
maddolordon asili olur;

* orqanizm {giin fizioloji shomiyyat kosb edon vo ballast
adlanan maddosior mévcuddur ki, onlar “qida liflori”
adlanir.

Miiasir qida nazariyyasine asason “qgida liflori” gida kom-
ponentlarinin tarkibinds olan va asasini biopolimerlar togkil edan,
hozm olunmayan polisaxaridlor-pektinlor, ligninlor, seliloza vo
hemiseliiozadir ki, orqanizm torafindon manimsanilmirlor. Selilo-
za vo hemiseliloza demak olar ki, organizmds hoall olunmurlar,
pektinlor va ligninlar hall olsalar da polimer quruluslu olub, orqa-
nizmdo doyisikliyo ugramurlar.

Bu komponentlor bitki moahsullarinda olub, onlarin quru-
lusunu yaradir, hiiceyralorin membranini togkil edir vo ortilk mad-
dasi kimi bitki meyvalarinin gabiq rolunu oynayirlar. Qida moh-
sullarinin  texnologiyast zamani bu komponentlor c¢ixarilir vo
lazimsiz hesab edilir. Misal olaraq taxilin kopayinin ayrilmasi,
diiytiniin qabiq hissasinin ¢ixardilmasi yoni cilalanmasi gilomey-
valarin siralorinin gixarilmasi va s. gostarmak olar.

Qidanm keyfiyyatinin yaxsdasdirdmasi zamani aparilan bti
amoiiyyatlar ohalinin sagiamligma monfi tosir gostormakdir.

Bugda ununda olan tiamin xiorid orqanizm f{i¢iin oVoZzo0-
lunmaz komponent olub, xiisusi iys malikdir. Lakin o gabiq hisse-
sinds oldugundan kopayin torkibindan galir.
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Owvollor su doyirmanlarinda tyiidiilon unun kopayinin
torkibinds tiamin xlorid oldugundan ¢orak bisirilon zaman ayrila-
raq iyi otrafa yayilirdi.

Hazirda bels bir deyim movcuddur; avvallor ¢orok bisi-
rildikdo uzaqdan iyi hiss olunurdu, indi iso bisirilmo zamani
xarakter iyi hiss olunmur.

Orqaniziudo “qida liflari” parcalanan vo monimsanilan
hala salniaraq ondan “enerji istehsal edan” ferment olmadi-
gindan, onlar lazimsiz madde kimi ballast adlandirilmigdilar.
Lakin onlarin organizmdo ohomiyyati boyiikdiir vo asagidaki
fizioloji xassolori vardir:

* bagirsaqlarin perestatikasini1 nizamlayir;

« organizmo daxil olan vo ya maddslor miibadilasi zamani
araliq mohsullar halinda toksiki tosir gdstoron maddalori
adsorbsiya edarok zororlosdirir;

¢ 0d tursularinin dévranini intensivlosdirir, ganda xoleste-
rinin miqdarini tonzimlayir;

» makronutriyentlorin (yaglar vo sulukarbonlar) ganda
miqdarint tonzimlayir vo hazm fermentlorinin tasir
mexanizmini nizamlayir;

* bagirsaq mikroorqanizmlorinin inkisafin1 tonzimloyir,
hozm olunmayan qida qaliglarinin organizmdon tez
cixardilasini toamin edir.

Adekvat gidalanma noazariyyasi organizmin gida foaliy-
yatini tonzim edon biitiin faktorlar1 birlogdirir vo asagidaki {i¢ asas
prinsipi ohato edir:

Nozordo tutulan adekvat enerji, balans enerjisi daxil olan
gidanin ¢evrilmolori zamani .ayrilan enerjinin miqdarina uygun
galmalidir.

Organizmds gida talobati optimai miqdarda olmali va gida
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maddalarinin ekvivaient miqdar1 gézlonilmalidir.

Qidalanma rejimi, zaman vo gida normasinin miiayyan
miqdart ilo uygunluq toskil etmoli vo giin orzindo boliisdiiriil-
malidir.

8.4.1. Rasional qidalanmanin birinci prinsipi

Qida organizm fiigiin, hor seydon avval, enerji monbayidir.

Onun pargalanmasi, oksidlogsmasi Vo miibadilasi naticasinds orga-

nizmin hayat foatiyyatini tomin etmok {iglin lazim olan enerji

omola goalir. Sorf olunan vo istifado olunan kilokalori (kkal) vo

kiloconla (kc) digiiliir ki, 1 kkal = 4,18 kc. Osas enerji manbolori
makronutriyenylor-ziilallar, yaglar vo karbohidratlardir.

Qidalanma zamani1 makronutriyentlarin bioloji oksidlosma

yolu ilo verdiyi enerjinin miqdarina gors, onlarm kaloriliyi

miioyyan edilir.

Qida komponentiarinin metabolizmi zamaru ayriian ener-

2 jinin miqdarm  6lgmok iiciin

asagidaki cihazdan istifads olu-

nur. Secilmis orzaq mohsullari-

_~*  mn miloyysn miqdart ¢oKilorok

elekrokalorimetrdo yanma silin-

~% drina goyulur vo artiglama iio

gotliriilmiis hava oksigeni ilo

tomin edir, silindrinm otrafi iso

yiiksok tazyiqls su ilo dolduru-

lur. Yanma zamani ayrilan ener-

“* i suyu qizdirir vo suyun tempe-

ratur forgino goro maddonin

kaloriliyi toyin edilir. t kq suyu 1°C qizdirmaq ii¢iin lazim olan
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enetji 1 kkal olaraq gotiiriilmiisdiir. Todqiqat iiclin gotiirtilrniis
suyun teperaturu 15°C olmalidir.
100 q orzag mohsulunun energetik giymoti asagidaki

formula ilo hesablanir.
E=)em

Burada e;-komponentin verdiyi enerjinin, m; iso kompo-
nentin arzag mohsulundaki faiz miqdaridir. Energetik qiymatli-
liyina gora (kaloriliyi kkal /q) arzag moahsullari 4-qrupa boliiniir:

1. Cox yiiksok enerjili mohsullar: sokalad, yaglar, hal-

valar...
...400 — 900
2. Yiiksok enerjili mohsullar: makaron, sokar.......250 — 400
3. Orta enerjili mohsullar: ¢orak, ot, kolbasa, yumurta, araq
......... 100 — 250
4. Asag1 enerjili mohsullar: siid, baliq, kartof, meyvo, toro-
Vaz, pive......80 — 100

Energetik dayarlilik, arzaqg mohsullarinin xassalorindan
biri olub, onun gida shomiyyatliliyinin gostaricisi sayilir.

Qida mahsulunun dayari onun xassalorinin macmusundan
ibarotdir. Bu xassoior qidanin enerji doyari vo hozm olunma
doracasidir.

Orzaq mohsullarinin istifadosi zamani ayrilan enerji, orqa-
nizmin hayat foaliyyati zamani ii¢ asas funksiyani yerina yetirmak
ticiin sorf olunur: maddalarin ¢evriimasina vo miibadilasing, qida-
nin hazm olunmasina va azalalorin faaliyyatinin barpa olunma-
sina.

Insanlarin tam rahatlig1 zamam (yatdigda vo ya rahat sora-
itdo sakit istirahat etdikds) sorf olunan enerjinin migdari-¢evrilmo
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enerjisi adlanir vo insanin yasindan, cinsindon asilidir. Hesabla-
malar gostormisdir ki, orta yash insan I saat orzindo bodon ¢oki-
sinin hor kilogramina 1 kkal enerji sorf edir. Usaqlarda bu enerji
xarcinin giymati yiiksak olur va 1,3-1,5 kkal -y ¢atir. 75 kq ¢okisi
olan va 30 yasl kisilorin giin arzinds istirahot zamani sarf etdiyi
enerjinin miqdar1 1570 kkal, 30 yasli 55 kq ¢okisi olan gqadinlarin
sorf etdiyi enerji iso 1120 kkal. barabor olur.

Qidalanma zamani qida mohsullarinin ¢esidlori ¢ox olarsa,
onlarin ¢evrilmasine vo hazm olunmasina sorf olunan enerjinin
miqdar1 5-15% ¢ox olur.

Organizmds ozolo foaliyysti insanlarin amok foaliyyatin-
don asilidir. Asagidaki insanlarin is rejimindon asili olaraq bir
saatda sorf etdiyi enerjinin miqdar1 (kkal) gostorilmisdir.

Kompiiterdos islomos ...20-40

Oturaq halda, yazma, damsma, hiindiirdon oxuma...20

Ayagq tisto durma...20-30

Orta yeriglo yerima... 130-200

Daga dirmanma ...400-960

Evdar qadimnin ev islori....100-170

Paltar yuma.,.130

Das karxanasinda c¢alisma ...400-500

Cilingor vo agac ustasi ....137-160

Uzms ......200-700

QactS .o, 500-930

Velosiped siirma.......... 180-300

Siirticiilor, yiik niagini...300-350

Minik masini....200-250

Insanin hoyat foaliyyati zamani sorf etdiyi enerjinin mig-
dar1, gohul etdiyi arzaq mohsulunun verdiyi enerjinin miqdarina
uygun olmalidir. Bu tonasiib pozulduqda, enerji sorfi ¢ox olduqda
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ariqlama, zoiflomo va digor nasazliglar, az oldugda iss piylonma
bas verir.

Todqiqatlar gostormisdir ki, orqanizmds sorf olunmamis
enerjinin hor 300 kkal-si giin orzindo 15-30 g. il arzinds iss 5,5-
10,5 kq piy artig1 yaradir.

Insanlarin istifado etdiyi gida maddalorinin cesidlori gox
oldugundan, onlara nozarat etmok hor bir insanin xarakterindon, is
rejimindan va gidanin keyfiyystindon asilidir. Miiayyan Xastalik-
lor vo nasazliglar zaman1 hokimlar tarafindon xiisusi qida rejimlori
vo rasionu tayin edilir. Klassik gidalanma nozariyyassino gors,
sokorli diabet xostolori az enerji amalo gotiron-orzaq mohsullarin-
dan istifado etmoli, sokar vo yaglar1 gida rasionundan g¢ixarmali-
dirlar. Qeyd etmok lazimdir ki, beyin hiiceyralori yalniz gliikkoza
ilo qidalandigindan sokar gobul etmadikdos, garaciyarin isi ¢atinlo-
sir vo ehtiyat qlikogeni sokars ¢evrilorak gana verir.

Umumiyyoatlo giindslik gida rasionunda makronutriyentlor-
sulukarbonlar, yaglar vo ziilallar hékman olmalidir. Onlar yiiksok
enerji moanboalari olduguna goéra, az migdan organizmin enerji tolo-
batin1 6domis olur.

Organizmds foaliyyat gostoron organ va toxumalarin
funksiyas1 miixtolif oldugundan, onlarin istifado etdiyi gida
maddolarinin  komponentlori do miixtolif ohir. Yuxarida geyd
edildi ki, beyin hiiceyralorinin normal foaliyyatini tomin etmok
liciin qgilikoza, iirok azalalarinin faaliyyatini tomin etmok ii¢iin yag
va piylarin torkibinds olan yag tursulart talab olunur.

Odur ki, giindslik gobul edilon gidalar makronutriyentlorlo
zongin olmalidir. Masalon organizm uzun miiddat ziilalli maddolor
gobul etmadikda, o 6ziiniin azals ziilalindan, yag qobul etmodikds
piy toxumasindan istifado edir.

Yaglar, piylar va triglesiridlar heyvan vo bitki monsali
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olub enerji dayarliyi 9 kkal/q taskil edir vo organizmin asas enerji
tolobatim 6doyon qida maddasi hesab edilirlor. Bundan basqa
trigiesirinlor xolesterinlor vo digor steroidiorin sintezindo do
ohamiyyatli rol oynayirlar. Bitki mansali triglesirinlar, homginin,
avazolunmaz, yag tursularinin asas monbayidirlor.

Son molumatlara goro orqanizmin giindslik qida rasio-
nunda 60-80q yag olmalidir. Bu iso enerji tolobatinin 30-35%-i
demoakdir. Orqanizmin normal inkisafi {i¢iin yaglar 70%-i bitki
monsali, 30%-i isa heyvan moansoli olmalidir. Bu nisbat pozul-
duqda va ya yag normasi 20-25% artiq olduqda, prylonmo aterosk-
leroz va tirayin isemik xastaliklari amalos galir.

Lipidlarin ohamiyyatli komponentlorindon biri do fosfoli-
pidlordir. Onlar bitki yaglarinda daha ¢ox olur vo hiieeyralorin
yenilogmasi tigiin vacib birlosmoalordir. Fosfolipidlorin giindalik
normast 5 q olmalidir ki, bu da 50-60 bitki yag1 demokdir. Ziilallar
osas gida maddolori hesab edilir vo organizmds 3 asas funksiyant
hoyata kegirirlar.

1. Zilallar 8 avazolunmaz va 12 avazolunan amintursu-

larin monbayidir, onlarin miibadilosi zamani usaqlarda
Vo yash gadinlarda “tikinti materiallan” kimi rol
oynayan yeni aminli molekullar omals golir.

2. Ziilallarin miibadilasi zamani amolo golon amintursular
hormonlarin, proteinlarin va bir sira lazimli biomolekul-
larin yaranmasinda istifads olunurlar.

3. Ziilalli maddalarin organizmds oksidlogmasi zamani
lazim olan enerjinin bir hissasini 6domis olurlar.

Vitaminlar orqanizm ii¢iin ovozolunmaz maddoslor olub,
onlarin tasir mexanizmi yaxsi Oyronilmisdir. Bir sira fermentativ
pioseslords yaxindan istirak edoarak bioloji shomiyyato malikdir-
lor. Organizmin vitaminlors giindalik talobati gram vo milligram-
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larla Olgiilmasine baxmayaraq funksiyalar1 boyiik olub, tobii
mohsullarin torkibinds ¢ox olurlar.

Qeyri-iizvi maddalor va mikroelementlor organizmin
yaranmasinda va inkisafinda asas rol oynayan maddolordir.

8.4.2. Rasional qidalanmanin ikinci prinsipi

Rasional gidalanmanin ikinci prinsipine asasan, organiz-
min enerjiys tolobatinin 6donilmasi tigin lazim olan makroele-
mentlordon basqa ovozolunmayan amintursular, avozolunmayan
ali yag-tursulari, vitaminlar va mineral tarkibli birlosmalar gqidanin
torkibinds olmalidir.

Beialiklo, tam doayarli gida rasionu o zaman yaranar Ki,
onun torkibindo 5 osas sinifloro ayrilan vo hor biri organizmds
miihiim rol oynayan qidali maddalar olsun.

Sulukarbonlar on genis istifado olunan gida mohsullari
olub, organizmin enerji balansinin ¢ox hissasini tomin edir.

Enerji doyorliliyi 4 kkal/q toskil edir. Bundan basqa sulu-
karbonlarin par¢alanma mohsullari hiiceyralarin biosintezinds asas
fragment kimi istifads olunurlar.

Oz - &zlityiindo sulukarbonlara insanlarin istifado etdiklori
gida maddslarinds avozolunmayan nutriyentlor deyilir, tobii ehti-
yatlar1 ¢oxdur, ziilal vo yaglardan forqli olaraq ucuz basa galir.
Odur ki, bir ¢ox 6lkalords asas gida maddalori kimi genis istifado
olunur.

Todgiqatlar gostormisdir ki, yer kiirasi ohalisinin besda
dordii osas bitki mansali gida maddoalarindan istifads edir ki, onun
da 70% sulukarbonlardan ibarat olub kaloriliyino goéra iso 90%
toskii edir. Inkisaf etmis dlkolords gida rasionunun 65%-ni siid vo
ot mohsullar1 togkil edir. Sulukorbonlarin verdiyi enerji iso 45%
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toskil edir. Orqanizmin sulukarbonlara olan giindalik talobati 400-
500 q olub, onun yalniz 10-20% sokorin payina disiir.

Giin arzinds 50-100 q artiq sokor istifads etdikdo organizmds
bir sira problemlor yaranir: géz suyu ¢oxalir, dislor kareiss ugra-
yir. Sulukarbonlardan gida rasionunun torkibinds nisasta ¢ox olur.
Nisasta yiiksok molekullu polisaxarid olub D-gliikkoza molekul-
larindan tagkil olunur va asan hozm olunur. Sulukarbonlardan gida
mohsullarindan “qida liflori” va pektinlorin giindslik normasi 25 q
olub organizmds shomiyyatli rol oynayirlar.

Mineral maddslor normal gidalanmanin asas komponent-
lorindan olub, iki qrupa boliiniir: makroelementlor vo mikroele-
mentlar. Onlar haqinda avvalki fasillords otrafli malumatlar veril-
misdir.

8.4.3. Rasional qidalanmanin iiciincii prinsipi

Rasional gidalanmanin {igiincii prinsipine 2sasen, organiz-
min normal foaaliyyatinin tomin olunmasi qida maddalarinin torki-
bindan va gida normasindan basqa, hom do gidanin qobul norma-
sindan asilidir.

Ucgiincii prinsipin asasini asagidaki dérd qayda toskil edir:

1. gida gobulunun nizamlanmasi hazm prosesinin normal
getmosi ti¢iin asas sartlordan biridir;

2. har bir gida gobulu zamani orzaqg mohsullunun uygun
secilmosi sorti ilo gida gobulunu elo bolmok lazimdir ki, giin
arzindo 3-4 dovr dofodon az olmasin;

3. giin arzinda gidanin boliinmasi els togkil olunmalidir ki,
axsam yemayi giindalik gida rasionunun tigds birindan az olsun.

Asagidaki codvalds toskil olunan gidalanma rejimi veril-
misdir.
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Qida rasionunun sutkaliq boliinmasi (%)

Qidalanma rejimi I nahar | 1l nahar Gunort? Axsam.

yemayi | yemayi

Giindos 4 dofs gidalanma | 20-30 | 15-20 20-25 10-15

Giinda 3 dofo gidalanma 30 45-50 20-25
Yay vaxti ig rejimindo 35 25 40

Gecs is rejiminda 20 40-45 25-30

Qida maddalarinin rejimlor iizro vo vaxt gozlonilmokia
geabulu, organizmin hozm sisteminin reflektor foaliyyatini tonzim-
layir vo eyni vaxtlarda sira ifrazin1 qaydaya salir ki, bu da hazm
prosesina vo maddslor miibadliasineg yaxsi tosir gostarir.

Rasional qidalanmanin {igiincii prinsipino osason ¢atin
hozm olunan vas ¢ox enerji amoalo gotiran heyvan monsali ziilallar
Vo yaglar giinorta gobul ediimalidir, ylingiil yemoklor-siid mohsul-
lar1 vo bitki mansoali gidalar axsam qobul edilmslidir. Yaxs:1 olar
ki, gida gebulu zaman1 movsiimii qidalardan ¢ox istifado olunsun.

Cavan vo inkisaf etmokdoa olan organizmlar gida gobulu
zamani giindalik 4 dofo gidalanmaya tstiinliik vermalidirlor. Yash
insanlar iso giindoa 3 dofa gida gabul etsalor daha effektli olar.

Xasta organizmlarin gida gobulu rejimi miialica hokimloari
torafindan, xastaliyin xiisusiyyatlorine gors toyin edilir.

Son zamanlarda miixtalif Glkolordo gida gobulu xtisusi
rejimlorlo hoyata kegirilir va bir név 6lka vatondaslar tigiin vacib
qaydaya cevrilmigdir.

Italyanlar sohor yemoyini ¢ox yiingiil, giinorta yemayini
yiingiil, axsam yemoayini iso ¢oxaldaraq giindslik normanin 50 -
60%-no gatdirirlar.
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8.5. Qida mahsullarimin enerjiliyi va istifads normalar

Rasional gidalanma prinsiplorino gors, insan 6z saglam-
l1igin1 qorumaq vo uzun miiddot yasamasi iigiin balanslagdirdmis
gida rejimina omal etmali vo hazm prosesi zamani alinan enerji-
don diizgiin istifads etrnalidir.

Qidanin miixtalifliyi va ¢ox ¢esidliyi, gida gabulunun reji-
mo salinmasi orqanizmin saglam va giimrah olmasina tominat ve-
rir. Cox ¢esidlilik, orqanizmo lazim olan maddslorin tam 6danil-
masini vo maddator miibadilasinin nizamla optimal getmasini to-
min edarak, organ vo toxumalarin diizgiin islomasini tonzim edir.

Qida gobulunun batansi pozuldugda onun xeyrindon gox
ziyan1 meydana galir.

Sivilizasiya inkisaf etdikco qidalarin torkibi doyismis,
cesidlori coxalmis, gidaliliq vo enerjisi coxalmisdir. Buna baxma-
yaraq diizgiin qidalanmamagin naticasinds bir sira qorxuli xaSto-
liklorin yaranma riski artmigdir. Statistik todqiqatiar gostormigdir
Ki:

 gida maddalorinds duzun artiq olmasi hozm sistemi
organ- larinda vo gadinlarda siid vazilarin Xorgang
xastaliyinin amola galmasina sobob olur;

* ganda xolesterinin g¢oxalmasi tirok-damar sisteminda
xastaliklorin yaranmasina sobab olur;

+ gidada hozm olunmayan maddolor - seliloza va pektin-
lorin c¢atismamasi vo bagirsaq mikroflorasinin mohv
olmasi hazm orqanlarinin zodalonmasins va foaliyyatinin
azalmasina sabab olur;

« kalsium torkibli gida maddoiarinin az istifadssi vo ya,
gidalanma rejiminin pozulmasi iio miisayat olunan
kalsiumun organizmdoan ¢ixmasi, asason yasli orqanizm-
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lordoa siimiiyiin torkib doyigsmosina osteoporoz - adlanan
Xastoliyin yaranmasina sabab olur;

» fiziki aktivliyin az olmasi, yagl qidalardan vo spirtli
igkilordon ¢ox istifado piylonmays sabob olaraq, biitiin
organlarin faaliyyatino monfi tosir gostarir.

Avropa surasinin “Tohliikesiz gida istehsali vo saglamligin
qgorunmast” komissiyanin apardigi monitoringin naticslori iimu-
milosdirilorok istifado olunan makronutriyentlorin statusu miioy-
yoniogdirilmis vo osas ndgsanlar olaraq asagidakilar gostoril-
misdir:

* heyvan mansoli yaglardan gox istifado;

* gidalarda tam doymamis yag tursularinin ¢atismazligi;

« tam doyorliliya malik olan heyvan monsoli ziilallarin

orzaq mohsullarinda az olmast;

Monitoringin naticasine asason, hor bir o6lkonin ohalisi
liclin miiayyanlosdirilmis gida normasi vo gida gobulu rejimi spe-
sifik olmagqla, 6lkads istehsal olunan va yerli mohsullardan ibarot
olan gida mohsullarindan hazirlanmalidir.

XXI asrin qida normast miiayyanlosdirilmis vo insanlarin
hoyat foaliyyati, yasadigi 6lkonin hayat saviyyasi nozars alinmagq-
la asagidaki codvaldos verilmisdir:

Yash insanin fizioloji tolabatinin giindalik normasi

Fiziki Enerji Ziilallar, q
Qrupu aktivlik Yasi Kkal ' Bitki Heyvan Yaglar,q | Sulukarbonlar
doracasi mongali mongali

| 14 18-29 2450 72 40 81 358
30-39 2000 68 37 77 335

40-59 2100 65 36 70 303

1 1,6 18-29 2800 80 44 93 411
30-39 2650 77 42 88 387

40-59 2500 72 40 83 366

1l 19 18-29 3300 94 52 110 358
30-39 3150 89 49 105 335

40-59 2950 84 46 98 303




v 2,2 18-29 3850 108 59 128 411
30-39 3600 102 56 120 387
40-59 3400 96 53 113 366
\Y 2,4 18-29 4200 117 64 154 484
30-39 3950 111 61 144 462
40-59 3750 104 57 138 432
Qadinlar

| 14 18-29 2000 61 34 67 289
30-39 1900 59 33 63 244
40-59 1800 58 32 60 257
1l 1,6 18-29 2200 66 36 72 318
30-39 2150 65 36 73 311
40-59 2100 63 35 70 305
1l 1,2 18-29 2600 76 42 87 378
30-39 2550 74 41 85 372
40-59 2500 72 40 83 366
v 2,2 18-29 3050 87 48 103 462
30-39 2950 84 46 98 432
40-59 2850 82 45 95 417

Yasl insanlar
Kisilor 60-74 2300 68 37 74 335
75-85 1950 61 33 65 270
Qadinlar 60-74 1975 65 37 66 284
75-85 1700 55 30 57 242

Codvaldon goriindiiyii kimi, asas gida maddalarina olan
tolobat as qruplarindan asili olaraq doyisir vo kisilorda fiziki
foaliyyatin 1VV-V gruplarinda enerji sorfinin ¢ox olmasi sababi ilo
rasional gidalanmanin osas enerji omalo gotiran torkibi do yiiksok
olur.

Yasli adamlarda foaliyyatsiz hoyat siirmolorino uygun
olaraq qidanin enerjililiyi do azalir.

XX asrin sonu vo XXI asrin avvallorinds sonayenin
avtomatlagdirilmast vo Kond tosorriifatinin mexanikiagdirilmasi,
ohalini agir zohmat tolob edan islordon azad etmis, naticads enerji
sorfi azalmigdir. Odur ki, orqanizmda gida talobati da doyismisdir.
Digor torofdon, miixtalif gitolordo yasayan insanlarin fizioloji
tolobat normasi dayiskon olub, hatta Sorgi Avropa il garbi avropa
insanlar1 arasinda da forglor aydin goriiniir. Bir sira Asiya vo
Afrika 6lkalarinin ohalisi acliq haddinds yasayir vo onlarin ziilalli,
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yagli qida mohsullarina talobati 6danilmir.

Inkisaf etmis Avropa 6lkalorinda asas gida mahsullarinin
balansi pozulmus, siini qida maddslorinin istehsali, qida
texnologiyasinda meydana galon doyisiklik naticasinda bir sira
mikronutriyentlorin defisiti yaranmigdir:

* bir sira vitaminlorin, o climlodon A provitamini vo P-

karotini ¢atismazligi;

* yod, fliior, selen, sink, kobalt kimi organizms lazim olan

mikroelementlorin defisiti;

* hozm olunmayan gida mohsullarinin-seliloza vo pektin

maddalarinin defisiti.

Fiziki aktivliyin azalmasi sababindon, enerjili maddalorin
gida rasionundan ¢ixardilasi mikronutriyentlorin defisit riskini
azaldaraq osrin xastoliklori yaranmaga baslamisdir.

Qida istehsal1 ilo mosgul olan firmalar ¢oxalmis vo onlara
nozarot azaldigindan bir sira 6lkoalora o ciimlodon Azarbaycan
respublikasina gatirilon keyfiyyatsiz vo vaxti ke¢mis gida moh-
sullarina rast goimok miimkiin olmusdur.

Bozon orzag mohsullarmin sertifikatlarda gostorilon inge-
diyent torkibi qidanin torkibi ilo uygun golmir. Adi bir misal,
Azorbaycanda istehsal olunan vo yod mikroelementi olma-yan
x0rok duzunun “yodlasdirilmis” vo Ukrayna istehsali kimi satisa
cixardmasi; torkibinds donuz piyi olan vo “halal mohsul” adr ilo
satisa ¢ixarilan kolbasa momulatlarinin agkar edilmasi va S.

8.6. XXI asr insaninin gida rasionu
Miiasir insanin qgida rasionu, gidalanmanin ii¢ asas prin-

sipini 6ziinda oks etdiran, fizioloji talobatdan, enerji masrafindan,
makro va mikronutriyentlorin optimal miqgdar1 va s. ilo miioyyan
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edilir. Todqiqatlar gostormisdir ki, yer kiirasi ohalisinin 10%-don
az1 yuxarida gostorilon cadvalo uygun qidalanma rejimino amoal
edo bilir. Bu ham ds onlunla tasdig olunur ki, har bir insan zaman,
mokan va iqtisadi imkandan asili olaraq qidaya miixtalif qaydada
ehtiyac duyur. Digor torafdon gida rasionuna ciddi amal edan va
onun tarkibini, doqiq miioyyanlosdiran elo bir kriteriya yoxdur va
yaratmaqda miimkiin deyildir. Har bir insan loziz vo onu onun
sevdiyi xoroKlori normadan artiq qobul edir vo digar torafdan
rasional qidalanmanin gostara bilacayi ciddi tasirlari nozors almur.

Bir ¢ox pohriz formullart méveud olsa da az-az insanlar
tapilar ki, miitomadi olaraq onlara amol etsin. Belo bir insting
moveuddur: “organizma na ziyan Verirss, insanlar onu daha ¢ox
xoslayir” Sigaret, spirtli i¢kilor, haddindan artiq ac1 va sirin qida-
lar vas.

Miitoxassislor gidalanma normasint miiayyan edarkan
asagidakilarin vacibliyini gostarirlor:

* gida rasionunun tarkibi ¢ox ¢esidli gida mohsullarindan

toskil olunmalidir;

* orqanizmin xiisusi formula ilo miisyyan olunmus ¢okisi

saxlanilmalidir;

* heyvan monsoli yaglar vo xolesterinli gidalar rasionun-

dan ¢ixarilmali vo ya migdari minimuma endirilmalidir.

* sulukarbonlara, o ciimlodan bitki mansali gida mohsulla-

rina ¢ox yer verilmoalidir;

* sokar va x0rak duzu ixtisar olunmalidir.

Biitiin bunlara amal olunsa bels, hor bir organizmin faaliy-
yat néviindon, miixtalif gidalara olan istoyindon, igiim vo hoyat
soraitlorindon vo hotta irsi kegmisdon asili olaraq, ideal gidalan-
maya omal olunmasi miimkiinsiiz sayilir.

Asagjdaki cadvalda anonavi gida mohsullari, onlarin giin-
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dalik va illik normasi taxmini giymotlorls verilmisdir.

Osas gida mohsullart Toxmini _qiymsti, sr“zagln miqdari _
gopikle g/giin ka/il
Corok momulatlar1 hazirlanan 109 330 120,4
Un 10q 265 96,7
Kartof 10q 400 146,0
Torovoz 20q 260 94,9
Tozo meyva 159 10 3,6
Quru meyvaloar 749 100 36,5
Sokoar 10q 20 7,3
Bitki yagi 100 g 205 74,8
Ot Va ot mohsullart 50q 50 18,2
Baliq va baliqg mohsullart 30q 5 1,8
Donuz salasi 159 400 164,2
Sud 10q 15 5,5
Heyvan yaglar 84 20 7,3
Sor (kasmik) 10q 18 6,6
Xama 159 18 6,6
Pendir 10q 40 14,6

Comi 2 m 30 g bir giindo

Hazirki, Azorbaycan gergakliyinds bu gida rasionu 30-
40% ohali arasinda iqtisadi cohatdon miimkiin hesab olunur. Elo
0lka vardir ki, onlarin gida rasionuna amal eds bilocok ohali faizi

10-dan asagidir.

Bunlan imumilosdirorok geyd etmok lazimdir ki, hazirda
gen doyismasi 1io mohsuldarligin ¢oxalmasi, ekoloji ¢irklonmalar,
torovoz mohsullarinin istixanalarda yetisdirilmoasi, gida mohsullar
texnologiyasinin durmadan tokminlagdirilmasi vs s. qidalarin key-
fiyyatino monfi tasir gostoran amillordir.

8.7. 9rzaq mohsullarimin funksional inqrediyent tarkibi vo
saglam qidalanma konsepsiyasi

Saglam gidalanma konsepsiyas1 80-ci illorin avvallarinds
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Yaponiyada meydana golmisdir. Bu konsepsiyanin magsadi insan
organizminda enerji ehtiyaclarini 6doyon, saglam vo giimrah hoyat
foaliyyati tomin etmak {igiin gida mohsullarina mixtslif ingredi-
yentlorin (ingrediyent latin sézii olub hor hanst miirokkob
qarisigin torkib hissasi demokdir) slave olunmasindan ibaratdir.
Bu ciir hazirlanmis, gida mohsuluna funksional gida maddasi
deyilir vo asagidaki miisbat slamatlorlo xarakterizs olunur:

* xolesterinin qanda miqdarinin azaldilmasi;

» dislorin vo siimiiklorin saglam sokildo saxlanmas;

* organizmin enerji tolobatinin 6donilmasi;

* kanserogen xarakterli qida qarisiglarindan imtina vo

Xarg¢ang xastaliyins tutulma riskinin azaldilmasi.

Bu keyfiyyatlori 6ziindo saxlayan gida mohsullar1 genis
spektro malik ohali (ii¢iin hazirlanin vo adi gida maddsloarinin
goriiniisiino malik olub, miitomadi gobul edilmoasi maslahat bilinir.

Xiisusi texnologiya ilo hazirlarimig vo ingrediyentlarlo
zongin gida mohsullar ii¢ asas funksiyani dagimalidir: qiymatli
qidaliliq; dadli vo loziz keyfiyyati; miisbot fizioloji tosiro malik
olmalidir.

Ononavi gida mohsullar1 ancaq ovvalki iki funksiyani
dasiyir vo tgtincii keyfiyyat nisbi olub, ya olmurdu, ya da ¢ox az
tosiro malik olurdu.

Ingrediyentlo zongin gida mohsullar1 he¢ do dorman mad-
dalari deyildir, lakin gidalanma ila bagli bir sira xastaliklorin gar-
sisin1 alir, organ va toxumalarin inkigafin1 vo diizgiin faaliyyatini
tomin edir.

Miisbot xarakterli diizgiin qidalanma zamani insan nafsini
saxlamali, koniilii na istoyirsa onu gobul etmomali va funksional
ingrediyentlori zongin olan gidalara tstiiniiik vermolidir.
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8.7.1. Funksional ingrediyentlor

Xisusi texnologiyalar asasinda hazirlanmig miisbat keyfiy-
yotli da mohsullar1 D. Potter noazoriyyossino goro asagidaki
funksional ingrediyentlori 6ziindo comlagdirmalidir:

« qida liflori - hallolan va hall olmayan torkibds;

« vitaminlor-A va B, D vitamini qruplaring;

+ kalsiumla va domirls zongin mineral maddolori;

» doymamis tursularla zongin yaglari-bitki vo baliq yags;

« C vitamini vo P-karotin torkibli antioksidantlari, askar-

bin tursusu va a-tokoferolu-vitamin E;
* prebiotiklori-canli mikrooiqanizmlorlo zongin preparat-

lari;

« prebiotiklori-shomiyyatli baktcriyalar olan gida mahsul-

larini-oligosaxaridlari.

Qida maddolorindon diizgiin istifado olunmagla bir srra

sobablordon yaranan xastaliklor funksional ingrediyentlor vasitosi
ilo aradan qaldirila bilar. Bu asagidaki codvaldon aydin goriiniir.

Funksional ingrediyentlorin tosir effekti

Xastaliklor

Xastoaliklori toradan
faktorlar

Miidafis funksiali qida
ingrediyentlori

Urok-damar xastaliklori

Siqaret ¢okmo: yiiksok
tozyiq; ganda xolesteri-
nin artighgi, qida msh-
sullarinda antioksidant-
larin-E va C vitaminlori-
nin azlhig1

Linol tursusu: doyma-
mis yag tursulari; anti-
oksidant xarakterli vita-
minlor; flavonoidlor;
gida lifleri;  mineral
maddolor

Xargang Xastaliyi

Yiiksok yagli qidalarin
nitroaminlarls zongin hi-
So verilmis, duzlu qida-
larin gobulu; gida rasio-
nunda meyvo-torovozin
azlig1; vitaminlor vo Qi-

C vitamini: B-karotin;
gida liflori; selliiloza,
karotin; fitoelementlar;
D vitamini, kalsiumla,
domirla, sinkls, mislo
zongin mineral maddalor

302




da liflorinin ¢atigmazhig

Sokarli diabet

frsi kegmo, artiq ¢oki;
virus infeksiyasi, soko-
rin siid zilalinin ¢ox
istifado olunmasi

Qida liflori; D vitamini;
Xrom kationlu maddalor

Insult (latmca insullere-
sigramaq, tullamaq) be-
yin hiiceyralorinds gan
tozyiqiirin kaskin doyis-
masi

Qat1 tozyiginin  Kkaskin
artmasi; xorok duzunun
normadan artiq istifade-
si; doymus yag tursulari
¢ox olan yaglardan
istifado (heyvani yaglar)

E vitamini; doymamis
yag tursulari, A vitami-
ni, flavonoidler; Limon
tursusu

Katarakta yunan dilinds
su solalosi demokdir, go-
ziin billur cisminin bula-
niqlagmasi

Giinos radiasiyast; eko-
logiyanin  ¢irklanmoasi;
galaktozemiya-siid voz-
loriniir funksional doyi-
sikliyi; dorman madds-
larinin slava tasiri

C vitamini; Karotino-
idlor; B qrup vitamin-
lori; Limon tursusu

Ostereparoz.
Osteon-yunanca siimiik
demokdir,  stimiiklorin
xastaliyi

Fiziki aktivliyin azalma-
st; gidada kalsiumun va
magneziumun azlig

C, K vitaminlori; By, D
vitaminlori, fosfor, bor,
magnezium,kalsium ele-
mentlarilo  zangin gida
mohsullari

Sinir sistemi va beyin
xastaliklori, Parkinson
xastaliyi haraki organ-
lari aSmasi

Sorbost radikallar, alii-
minium zsharlonmalari,
pestisidlor naikotik mad-
dolor vo digor dorman-
larin olavo tosiri

Vitaminlarls zangin gida
maddlor1, antioksidant-
lar, limon tursusu

Piylanmoa

Yiiksokkaloriligida mah-
sullarmdan istifado, gida
rejirrtinin pozulmasi

Qida liflori. Selliiloza
pektinlor, vitaminlor,mi-
neral maddoalor

Qidann torkibinds ingrediyent soklinda olan gida liflarinin
ohamiyyati haqqinda oavvalki paragraflarda molumat verilmisdir.
Qida na goadar hallolan va hail olmayan selliiloza vo pektin mad-
dalari ila zangin olarsa, mada-bagirsaq sisteminin qorxulu xaste-
liklorindan olan xargang xastaliyinin amola galmasina bir o godor
az tosadif edilir. Bu gida maddoiari gec hozm olundugundan,
organizmds “doyma” hissi yaranir vo bununla six alagsli olaraq
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hozm siralorinin ifraz1 dayanir. Bu iso 6z ndvbasinds artiq gida
gobulu ils bagl olan piylonmanin qarsisini alir, hamginin, hazm
organlarinin bir ndv istirahat etmasins sabab olur.

Toadqiqatlar gostormisdir ki, hallolan gida liflori-pektinlor,
organizmds xolesterin miibadilosine miisbat tosir gdstoarir,
organizmds 6d tursulanrinin sintezini artiraraq onlarin dévranini
ohomiyyatli doracods dayisir. Dislorin saglam qalmasina vo agiz
boslugunun tomizlanmosine miisbat tasir gostarir.

Qida liflorinin fizioloji tesiri asagidaki sxemds aydin veril-

misdir:
Qida liflorinin tasir dairasi
v \4
Azaldir Komoklik gostarir
o dislorin karies riski o diglorin saglam qalmasina
e bagirsagdan kegmoni yavasi- e acliq hissinin yox olmasina
dir
e yogun bagirsaqda xargangin e ifrazatin cox olmasina

oamolo galmo riski
e bagirsagin florasinin voziy-
e xolesterinin qanda miqdarini yatinin yaxsilasmasina

o enrgetik dayarliliyi o §d tursularinin dévranina

Vitaminlar vo antioksidantlar ssas funksional ingredi-
yentlor olub, somorali gidalanmada bdyiik rol oynayirlar. Buniara
A, C, E vitaminlari, B qrupu vitaminiari, P-karotini va s. gostor-
mok olar. Onlar metobolizimds istirak edorok, organizmin immun
sistemini giiclondirir, singa, beri-beri kimi gorxulu xastaliklarin
yaranmasinin garsisini alir.

Antioksidantlar—P-karotini, C va E vitaminlari organizmda
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gedon oksidiosmoa prosesini tonzimloayir, maddslor miibadilasi
zamanit amalo golon tizvi peroksidlori pargalayaraq zorarsiz hala
salir. Kanserogen yaradan molekullar1 pargalayir vo organizmin
tez qocalmasinin qarsisini alir.

Antioksidantlarin vo vitaminiorin funksional xassalori
asagidaki sxemdo 6z oksini tapmusdir.

Singa xastaliyinin qarsisini alir;
Vitamin C- Ant|0K5|dqnt Xasso gostorir;
Orqganizmin miigavimat gabiliyye-
tini artiraraq soyuqdoyma va grip-
la yoluxmanin qgarsisin alir

A 4

askorbin tursusu

Koenzim tasir gostorir;
Metobolik funksiya-energetik tasir
Bl, BZ, BG, B12 mexanizmi gosterlr;

vitaminlori » Gormoni  yaxsilasdiraraq rong
effektini artirir;
Dorinimohkomlondirir, sinir siste-
mini tonzim edir.
E vitaminlri- Liflorin vo A vitamininin antiok-
tokoferol » sidanti rolunu oynayir, cinsi foal-
l1g1 artirir.
Gormani yaxsilagdirir;
Antioksillagdirici tasir gostorir;
A provitamini- | Organizmin  immun  sistemini
B-karotin | glclondirir;
Bad vo xo0s xassoli siglorin garsisi-
n1 alir.

Mineral maddalar shomiyyatli ingrediyentlor olub asagi-
daki shamiyyatli xassaiara malik olur:
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* natrium hiiceyralorarast osmotik tozyigi tonzimloyir;
ozalalorin igini nizamlayir;

* kalium hiiceyra metobolizmina tosir gdstarir, asob-sinir
foaliyyating tosir gostarir, hiiceyralordo osmos tazyiqini
nizamlay1r vo azalslorin isini yaxsilagdirir;

* magnezium fermentlorin tosirini artirir, ganda domirin
miqdarmi tonzimlayir, oazalo-sinir foaliyystino miisbot
tosir gdstorir, ateroskleroz riskini azaldir;

* kalsium hiieeyro menibraninin kegiciliyino miisbat tasir
gostarir; fermentlarin tosir mexanizmini giiclondirir va
stimiik toxumalarinin yaranmasinda istirak edir;

+ fosfor siimiik toxumalarinin yaranmasinda istirak edir,
beyin hiiceyralorinin ¢oxalmasii tomin edir, ferment-
lorin tosir mexanizmini yaxsilasdirir;

* sink organizmin bdylimasine miisbat tosir gostarir,
Xargong riskini azaldir, cinsi foaliyyati giiclondirir;

* selen immun sistemini nizamlayir, detoksikat rolu oyna-
yaraq sorbast radikallarin foaliyyatini tonzimlayir.

« domir, mangan, kobalt, ganyaradan elementlor olub,
domir oksigeni toxumalara dasiyir.

Cox asash doymamis tursular axirinci 25 ildo alimlor
torofindon genis Oyronilmisdir. Todqiqatlar gostormisdir ki, bu
grup maddalarda birinci ikigat rabitoli moiekullarin {igiincli vo
dordiincti  karbonlar arasinda yerlosdikdo ingrediyent xassosi
gostarir. Belalarinda linolen, tsikloazopentaen vo dekozaheksaen
tursularini misal gostormok olar.

Doymamis yag tursulari orqanizmds asagi sixligli protein-
larin va xolesterinin par¢alanmasi zamani amoia galarak, soyugla-
manin Vo gan zarraciklorini koaquiyasiya edarok tromb amals
gatirmasinin garsisini alir.
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Doymamis ¢oxatomlu yag tursularinin osas Xassalori
asagidaki sxemds aydin gostorilmisdir.

Soyungymg “

Ateroskleroz

Xos xassoali

Omega-3-yag
tursusu

Revmatik

Xorgong artirit

Yiiksok gan
tozyiqi

Bagirsaq
yarasi kolit

Bioprobiotiklar-organizmds bagirsaq mikroflorasinin foa-
liyyatini tonzimloyan, orqanizminin fizioioji vo biokimyavi fun-
ksiyalarin1 nizamlayan mikrob monsali mikro preparatlar olub
ingrediyent kimi gqida mohsullarina slavs edilir.

Bifio- vo laktobakteriyalar probiotik effekto malikdirlor.

Todgigatlar gostormisdir ki, hazm sisteminin shomiyyatli
morhoalalorindon biri, bagirsaq mikroorqanizmlorinin foaaliyyati
naticasindo gedon fizioloji pioseslordir. Bir sira saboblordon-
farmakoloji preparatlar, sonayenin toksiki tullantilari, pestisidlor,
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herbisidlor, radiasiya vo organizmin stress vaziyyati va s,-organiz-
min mikroflorast mahv olur. Bu isa mado-bagirsaq yolunda agir
xastaliklorin bas vermasina sabob olur.

Probiotiklorin fiziki-kimyovi tosiri asagidaki kimidir;

* Bagirsaqglarin infeksion xastaliklorinin miialicasi vo prof-

laktikasi;

» Revmatik artritlorin profilaktikasi;

+ Allergiya xastaliklorinin profilaktikast;

+ Organizmin stress vaziyyatinin sakitlosdiricilori;

* Hipoxolesterin effekti yaratmag.

Probiotiklor mikrob tobistli olmayan gida slavalari olub,
insanlarin  bagirsaqlarinda hozm olunmayarag, mikrofloranin
inkisafin1 sistemlogdirir. Bunlar sulukarbonlarin niimayandslori
olub, torkibinds 2-10 monosaxarid qalig1 olan oliqosaxaridlordir.
bioprobiotiklor probiotiklorls birgs istifads edildikds daha effektiv
tosir gostarirlar.

Funksional ingrediyentlor asagidaki tolabata cavab verma-
lidirlor:

+ Qidalanma va saglamliq cohatco shamiyyatli olmalidir;

 Xeyirli toroflori elmi osaslarla yoxlanmali vo giindalik

istifado dozas1 miitoxassislor torafindon miioyyon edil-
malidir;

* Balanslagdirilmis gidalanma noqteyi-nozarince tohliike-

siz olmalidir;

* Fiziki-kimyavi xassalori dagiq toyin edilmali vo tayini

metodikasi islonib hazirlanmalidir;

* Qidanin keyfiyyatino monfi tosir géstormomolidir;

* Qida ilo birlikds kapsul, tabletka va ya porosok halinda

istifado olunmalidir;

¢ Tobii mohsullardan hazirlanmalidir.
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