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bartaraf etish, ko‘p yillardan beri dolzarb muammolardan bin
bo‘Iib kelmoqda. Bugungi kunda ushbu muammolami fanda,
amaliyotda fermentlar bilan birga, turli tabiiy va sintetik
tashuvchilar vositasida immobillash orqali bartaraf etish usullari

hozirda ishlab chiqilib, amaliyotga tatbiq etilmoqda.
Enzimologiyaning jadal irvojlanishi uni tibbiyot va

farmatsevtika sohalariga tez sur’atlarda kirishiga muhim asos

bo‘ldi. Faol moddalarni yangi xususiyatga ega boMishini
modifikatsiyalash orqali hal etilishi, nazariy va amaliy
masalalami uzil-kesil yechishga olib keldi. Biroq, bu o‘rinda
shuni qayd etish lozimki, barqaror biologik sistemalami,
shuningdek, faol moddalarni ishlab chiqarishda, oziq-ovqat
sohasida, tibbiyotda, farmatsevtikada, diagnostikada va boshqa
turli sohalarda qoMlash, bogMangan biologik faol moddalarni
o‘ziga xos sharoitlarda o‘rganishni taqozo etadi.

I BOB. KIRISH. BIOTEXNOLOGIYANING ASOSIY
VAZIFALARI VA DOLZARB MUAMMOLARI.

FERMENTLAR MUHANDISLIGI

Biotexnologiya fanining yo‘nalishlaridan biri bu — fermentlar
muhandisligi bo‘lib, ushbu yo‘nalish turli sohalar rivojlanishida
muhim rol o‘ynamoqda. Fermentlarni, ya’ni enzimlami kimyoviy
reaksiyalardagi ko‘plab yangi xususiyatlanning ochilishi, ulami
biotexnologik yo‘l bilan barqaror formalarining yaratilishi, bir
necha yo‘nalishlarning paydo boMishiga va taraqqiy ctishiga
imkon yaratdi. Enzimologiya muhandisligi sohasini jadal tusda
rivojlanishi asosida enzimologiyada fundamental tadqiqotlar bilan
birga, natijalami amaliy tatbiqi birgalikda olib borildi. Biologik
faol moddalarni ma’lum aranbalardan ajratish, tozalash
amaliyotda qoUlash sohasidagi yutuqlar yuqori darajada katta
ahamiyat kasb etdi. Biokatalizatorlaming noyob xususiyatlari,
ya’ni ulaming spetsifikligi va yuqori katalitik faolligi hamda
ferment molekulalari strukturasini tutuvchi bog‘laming
xususiyatlari haqidagi ma’lumotlar, bir qator ilmiy masalalami
hal etishga qaratilgan tadqiqotlarda muhim natijalar olishda, asos
sifatida katta rol o‘ynadi. -ь f i

Hozirgi kunda immobillangan oqsillar va turli biologik ao
moddalar (BFM) bilan birgalikdagi polimer sistema ar
biotexnologiya va tibbiyotning turli sohalarida keng qo *
kelinmoqda. Yuqori fermentativ faollik, mukammal substrat
spetsifiklik kabi fermentlaming noyob xususiyatlan, ul^dan
amaliy foydalanish imkoniyatlarini aniqlab berdi. Tibbiyot a va
sanoatda turli fermentlardan foydalanishning st^arasi
yuqoriligiga qaramay, turli biologik mo aanung
o‘zgamvchanligini va boshqa xususiyatlarini hisobga о ^

Nativ holatdagi, ya’ni bog‘lanmagan holatdagi fermenU^
ma’lum muddat saqlanganda o‘z fermentativ faolligim yo qotishi
va shu bilan birga, fermentlar biologik sistemalarda barqaror
bo‘lmasligi to‘g‘risidagi ma’lumotlar ko‘plab ilmiy adabiyotlarda
keltirilgan. Shuning uchun ham fermentlarni turli sohalarda keng

‘llanilishi birmuncha chegaralangan. Ushbu kamchiliklami

va

1.1. Fermentlar muhandisligi.

Fermentlar va ularning xossalari

Fermentlar (lotincha fermentum-bijg‘imoq, achitqi) barcha
tirik hujayralarda mavjud bo‘lgan va biologik katalizator
vazifasini bajamvchi spetsifik oqsillardir. Ular yordamida genetik
axborot aniqlanadi va tirik organizmlarda moddalar va energiya
almashinuvi jarayoni amalga oshiriladi. Fermentlar sodda va
murakkab ko‘rinishdagi oqsillar bo‘lib, ulaming tarkibi oqsilli

komponent (apoferment) va oqsil bo‘lmagan qism
kofermentlardan tashkil topgan. Fermentlaming ta’sir

samaradorligi oraliq ferment-substrat kompleksining hosil
bo‘lishi natijasidagi katalizlanish energiyasining kamayishi bilan

aniqlanadi. Substratlaming bog‘lanishi faqatgina ma’lum
substratlar

Fermentlaming

boshqariladigan ta’sirga egaligidir. Shu sababli, barcha turdagi
moddalar almashinuvi, faol moddalar sintezi, fermentlar

ishtirokida boradigan boshqa turli jarayonlar muvofiqlik asosida

amalga oshadi va nazorat qilinadi.

bilangina faol markazlarda sodir bo‘ladi.
xususiyatlaridan biri yo‘naltirilgan va

zamr.
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Yana shuni qayd etish loziraki, fermentlar molekulalari
strukturasining fazoviy tuzilishi ham muhim ahamiyatga ega

bo‘lib, buning asosida uning faolligi xarakterlanadi. Ushbu holat
fermentlaming ta’sir tezligi o‘zgarishi bilan aniqlanadi va substrat
hamda kofaktorlar konsentralsiyasi, muhit pH, haroratga
shuningdek, aktivatorlar va ingibitorlaming (masalan, adenil
nukleotidlari, karbonil, sulfogidril birikmalar) ishtirokiga bog‘liq
bo‘ladi. Ba’zi fermentlar faol markazlardan tashqari, allosterik
boshqaruvchi markazlarga ham ega bo‘ladi. Fermentlar biosintezi
genlar nazorati ostida boMadi. Hujayra tarkibida doimiy
uchraydigan konstitutiv fermentlar va biosintezga muvofiq
substratlar orqali aktivlanuvchi indutsirlanuvchi fermentlar
ajratiladi. Bir-biri bilan o‘zaro ftmksional bog‘langan fermentlar
hujayrada strukturaviy tuzilmalar poliferment komplekslami hosil
qiladi. Ko‘pchilik fermentlar yoki ferment komplekslari hujayra
membranasi yoki organoidlari (mitoxondriya,
mikrosoma) bilan mustahkam bogMangan
moddalaming membrana orqali aktiv transportida ishtirok etadi.

Hozirgi kunda 20000 dan ortiq fermentlar ma’lum bo‘lib,
ulaming ko‘pchiligi tirik hujayralardan ajratib olingan. Birinchi
kristall ferment (ureaza) amerikalik biokimyogar D.Samner
tomonidan 1926-yilda kristall holatda olingan. Fermentlaming
aminokislotalar ketma-ketligi o‘rganilgan va uch o‘lchamli fazoda
polipeptid zanjirlaming joylashishi tushuntirib
Laboratoriya sharoitida ribonukleaza fermentining

kimyoviy sintezi amalga oshirilgan. Fermentlar preparatlaridan
turli jarayonlarda jumladan, faol moddalami olish va miqdorini
aniqlashda, gen muhandisligi usullarida nuklein kislota
molekulalaridan nusxa ko‘chirish, o‘zgartirishda, turli yuqumli
autoimmun kasalliklar diagnostikasida va ulami davolashda,
shuningdek, bir qator yengil sanoat, oziq-ovqat va farmatsevtika
sanoatida, texnologik jarayonlarda keng foydalaniladi. Shu bilan
birga biokatalizatorlar ulaming oqsil tabiatidan kelib chiquvchi
qator spetsifik sifatlar bilan ta’riflanadi. Bu sifatlar fermentlami
oddiy tipdagi katalizatorlardan ajratib turadi. Bunga
fermentlaming barqarorligi (harorat ta’sirida o‘zgarishi), ulaming

muhit pH qiymatiga bog‘liqligi, spetsifikligi va aktivatorlar
hamda ingibitorlar ta’sirida faolliklarining o‘zgarishi kiradi.

Fermentlaming termolabilligi haroratning bir tarafdan
fermentning oqsil qismiga ta’sir etishi va juda yuqori haroratda

ulami denaturatsiyaga uchratishi va katalitik flinksiyasining
pasayishi bilan, boshqa tarafdan esa, ferment-substrat

kompleksining hosil bo‘lishi tezligiga ta’siri va kataliz
jarayonining tezlashuviga olib kelishi bilan tushuntiriladi.
Fennentlar katalitik faolligining haroratga bog‘liqligi tipik egri
chiziqlar orqali ta’riflanadi. Haroratning ma’lum qiymatigacha
(o‘rtacha 50° C gacha) katalitik faollik oshadi, shundan har 10° C
oshganda subtratning parchalanish tezligi 2 marta ortadi. Shu

vaqtda sekinlik bilan qayta faollashgan ferment miqdori uning
oqsil qismining denaturatsiyasi hisobiga ortadi. 50° C dan yuqori ●
haroratda fermentli oqsil denaturatsiyasi birdaniga tezlashadi va

substratning qayta hosil boyish reaksiya tezligi oshsa-da, ferment
faolligi pasayadi.

So‘nggi yillarda harorat oshishi bilan ferment faolligi ortishi

haqidagi batafsil tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, bu bogUiqlik
yuqorida qayd etilgandek murakkab xarakterga ega. Birinchidan,
ko‘p holatlarda harorat har 10° C ga ko‘tarilganda fermentning
faolligi ikki marta ortish qoidasi, ferment molekulasining
konformatsion o‘zgarishlarini ortishi bilan bog‘liq
Fermentning o‘z faolligini maksimal namoyish etish harorati

uning optimum harorati deb yuritilib, ferment molekulasining
faolligi ortishi uning harorat ta’sirida ferment molekulasining
harakati kuchayishi bilan xarakterlanadi. Fermentning optimum
harorati uning qanday manbadan ajratib olinganiga qarab, turlicha
bo‘lishi mumkin.

Umumiy holda hayvon organizmidan ajratib olingan
fermentlar uchun haroroat ko‘rsatgichi 40 va 50° C, o‘simliklar

uchun esa 50 va 60° C oralig‘ida yotadi. Lekin, ancha yuqori
harorat optimumiga ega fermentlar ham mavjud, masalan
papainning (o*simliklardan ajratilgan olingan, oqsil gidrolizini
tezlashtiruvchi ferment) optimum! 80° C ni tashkil etadi. Katalaza

fermentining (H2O2 ning H2O va O2 ga parchalanishini

lizosoma,

bo‘ladi va

emas.

berilgan.
sun’iy

va
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Ilmiy adabiyotlarda ko'rsatilishicha, ferment substrat bilan

Kalit-qulf’ prinsipi asosida bog‘lanar ekan. Ushbu
nazariya 1894-yilda E.Fisher tomonidan ta’riflangan. Shundan

kelib chiqqan holda, fermentning ta’sir spetsifikligi, qat’iy
ravishda substrat va fermnt faol markazining geometrik
strukturasi mosligi asosida amalga oshar ekan.

Biroq ushbu prinsip

tezlashtiruvchi ferment) optimal harorati esa 0 va 10°C oralig‘ida,
yuqori haroratlarda esa fermentning energetik oksidlanishi va

uning inaktivatsiyasi kechadi.

Fermentlar faolligi muhit pH ga bog‘liq bo‘lib, ushbu
faktoming ta’siri ustida ko‘pgina olimlar tadqiqot ishlarini olib
borganlar. Olib borilgan ilmiy izianishlar asosida shu narsa

ma’lum bo‘ldiki, har bir ferment uchun uning maksimal faolligini
ko‘rsatuvchi muhitning pH qiymali mavjud ekan. Bir qancha
fermentlar uchun pH muhitda uning maksimal faolligi, neytral
nuqta yaqinida namoyon bo‘lar ekan. Kuchli kislotali yoki kuchli
ishqoriy muhitda esa faqatgina ba’zi fermentlar yaxshi ishlar
ekan.

xuddi

o‘tgan asming o‘italarida
D.Koshlandning substrat va fermentning indutsirlangan mosligi
qonuniyati bilan almashtirildi. Uning mohiyati, substrat
ferment faol markazining fazoviy mosligi, ulaming bir-biri bilan

xuddi “qo‘lqop-qo‘l” prinsipi asosida bog‘lanishi orqali amalga
oshishi bilan tushuntirilib berildi. Ushbu jarayonga aniqlik
kiritiladigan bo‘lsa, substratda ba’zi bog‘laming o‘zgarishi,
ferment molekulasida esa konformatsion qayta tartiblanish sodir

boMishi yuz beradi. Ferment faol markazining o‘zgaruvchanligi,
Koshland nazariyasi bo‘yicha, fermentlaming faollanish
ingibirlanish ta’siri hamda ular faolligini turli faktorlar ta’sirida

boshqarilishi ushbu qommiyat yordamida qoniqarli darajada
asoslab berildi. Xususan, ferment faolligi o‘zgarish jarayonida
undagi konformatsion qayta tartiblanishlami Koshland
o‘rgimchakning oMjasi (substrat) tushgan paytdagi tebranishi
bilan taqqoslagan.

Hozirgi kunda Koshland gipotezasining o‘mini sekinlik bilan

topokimyoviy muvofiqlik gipotezasi egallaraoqda. Topokimyoviy
muvofiqlikka ko‘ra, substrat

indutsirlovchi asosiy holatlarini saqlagan holatda, fermentning
ta’sir spetsifikligi, birinchi navbatda substratning kataliz
jarayonidagi o‘zgarmay qoladigan qismlarini tanishi orqali borishi

tushuntiriladi. Bu holatda substratning o'zgarmas qismi
fermentning substrat markazi orasida ko‘p sonli gidrofob
bogManishlar va vodorod bog‘lar paydo bo‘lishi bilan
xarakterlanadi.

va

Vodorod ionlarining yuqori yoki past (optimal bilan
solishtirganda) konsentratsiyaga o‘tishi, ferment aktivligining bir
tekis pasayishi bilan bog‘liqdir.

Vodorod ionlari konsentratsiyasining ferment katalitik
faolligiga ta’siri, uning faol markazga ta’sirida ko‘rinadi. Turli
reaksion pH muhitda, muhit kuchli yoki kuchsiz ionlashgan
bo‘lishi mumkin. Bundan tashqari, muhitning pH — substratning
ionlanish darajasiga, ferment-substrat kompleksi va reaksiya
mahsulotlariga ham ta’sir ko‘rsatadi. Shuningdek, fermentning
holatiga undagi kation va anion markazlar mutanosibligi ham
katta ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

Fermentlaming substratlar bilan

spetsifiklik — fermentlaming eng asosiy xususiyatlaridan biridir.
Ulaming bu xususiyati o4gan yuz yillikda, ya’ni strukturasi
jihatidan yaqin moddalar — fazoviy izomerlarida (a- va b-
metilglyukozidlar) efir bog‘larini uzilishi, ikkita biologik faol
moddalar yordamida amalga oshirishi aniqlangandan so‘ng
ma lum bo‘lgan. Fermentlar spetsifikligi haqidagi ma’lumotlar
ayniqsa, fermentlar bir-biridan sezilarsiz farqlarga ega kimyoviy
birikmalami ham, masalan, metilglyukozid molekulalaridagi 1-
uglerod atomidagi vodorod atomini va metoksil radikalining
fazoviy joylashuvini ajratishi mumkinligi ma’lum bo‘lgandan
so‘ng yanada mustahkamlandi.

va

ta’siri, ya’ni fermentning bir-birinio‘zaro va

va



Nazorat savoUari

1. Fermentlar xususiyati haqida ma’lumot bering.
2. Ferment bilan substrat qaysi prinsip bo‘yicha ta’sirlashadi?
3. Ovqat hazm qilish jarayonida ishtirok etadigan fermentlar

haqida ma’lumot bering.

4. Fermentativ kataliz qanday prinsip asosida amalga oshadi?

II BOB. FERMENTLARNI AJRATISH, TOZALASH
TEXNOLOGIYALARI

Uzoq yillar davomida barcha fermentlar oqsil tabiatli
moddalar deb sanalib kelingan. 80-yillarga kelib, quyi molekulyar
ribonuklein kislotalarni turli holatlarga o‘tish reaksiyalarini
tezlashtirishda fermentlaming roli mavjudligi ma’lum bo‘ldi. Bu
esa irbozimlar deb ataluvchi poliribonukleotid tabiatiga ega ba’zi
fermentlar haqidagi qarashlaming paydo boMishiga olib keldi va
bir qator fermentlar, jumladan ribonukleazalar, lizotsim,
ferredoksin kabi sitoxrom S kabi fermentlarni laboratoriya

sharoitidagi sintezi amalga oshirildi. Sintetik fermentlaming
olinishi murakkab va qimmat bo‘lganligi sababli, hozirgi kunda
fermentlarni olishning eng samarali yagona real usuli, bu ulami
biologik obyektlardan ajratib olish hisoblanadi.

Fermentlarni ajratishning maxsus usullari mavjud bo‘lsa-da,
fermentlarni boshqa oqsillar singari klassik yoki biospetsifik
usullar yordamida ajratish samarali hisoblanadi. Lekin,
fermentlarni nativ xususiyatlarini tozalash jarayonida yaxshi

saqlanuvchi usullardan biri, bu glitserin bilan ekstraksiya qilish,
shuningdek, 10® C dan yuqori bo‘lmagan haroratda tez
suvsizlantirish va asetonli kukunlar yordamida ajratish kabi

metodlami aytib o‘tish mumkin. Ushbu usullar qatoriga
fermentlarni adsorbentga adsorbsiyalash yo‘li bilan olinishini ham
kiritish mumkin. Adsorbsion metod fermentlar kimyosiga

A.Ya.Danilevskiy tomonidan kiritilgan bo‘lib, fermentologiya
yo‘nalishining rivojlanishida muhim turtki bo‘ldi. Hozirda
fermentlarni ajratish va tozalashning adsorbsion metodi batafsil
o‘rganilgan. Shular qatorida ionalmashinuvli xromatografiya,
elektroforez va asosan izoelektrofokuslash kabi metodlar ham

keng qo‘llanilmoqda. Adsorbsion metodning modifikatsiya
qilingan usullaridan biri affin xromotografiya metodi hisoblanib,
bunda adsorbent fermentga xos ravishda tanJanadi yoki sintez

qilinadi. Natijada, xromatografiya jarayonida faqat ushbu
fermentgina kolonkada ushlab qolinadi, qolgan moddalar esa

kolonkadan chiqib ketadi. Ushbu metod asosida faqatgina bir

Test savoUari

1. Ferment bilan substrat qaysi prinsip bo‘yicha
ta’sirlashadi?

A) Komplementarlik
B) Substansiya kvartirant
C) Qulf-kalit

D) Barmoq qo'lqop

2. Fermentlar qanday haroratda va qanday muhitda
samaraU ishlaydi?

A) Suvli muhitda, 37 ® C haroratda
B) Suvli muhitda, 50 ® C haroratda
C) Kislotali muhitda

D) 37" C haroratda
3. Qaysi ferment pishloq ishlab chiqarishda qoMlaniladi?
A) Renin, fosfataza

B) Amilaza, fosfalipaza
C) Ximozin, pepsin
D) Protreaza, lipaza

MustaqU ta’lim mavzulari
1. Fermentlaming xalq xo‘jaligidagi ahamiyati.
2. Fermentlarni ajratib olishning zamonaviy usullari.

11
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qavatli (affm sorbsiya-elyusiya)ni qo‘Hagan holda, ferment

molekulasini bir necha ming marotabagacha tozalash mumkin.

Hujayradan, subhujayraviy strukturalar: lizosomalar,
mitoxondriyalar, yadro tarkibidan va boshqa individual
strukturalardan fermentlami muvaffaqiyatli ajratib olish uchun

hujayrani va joiqorida qayd etilgan komponentlami juda ham
maydalash kerak bo'ladi. Fermentlami ajratib olishda barcha

jarayonlar uchun eng muhimi, bu oqsil denaturatsiyasi jarayoni
hisoblanadi. Sababi, fermentlami ajratish jarayonida ferment

fermentativ faolligini yo‘qotmasligi lozim. Shuning uchun,
fennent molekulasini ajratishda -HS- guruhni tutuvchi birikmalar

(sistein, glutation, merkaptoetanol, sisteamin, ditiotreitol va

boshq.)ni hirnoyaviy qo‘shimchalar ishtirokida olib borish kerak.

HS74CHV4CH2V4NH Н8%СН^4СН(0Н) ^CHCOH) V4
CH2 /4SH

Sisteamin Ditiotreitol

Fermentlami ajratib olishning barcha bosqichlarida past

haroratni ushlab turish kerak, chunki ular oqsil tabiatli bo‘lganligi
sababli, ular harorat 3fOiqori bo‘lsa o‘z faolliklarini yo‘qotishlari
mumkin.

Ferment preparatining tozalik darajasini, ya’ni gomogenligini
baholash uchun oqsil kimyosida mavjud metodlarga tayaniladi.
Yuqori tozalikka ega, gomogen ferment preparatlami olish
usullarining takomillashishida, birinchi
A.D.Rozenfeldning fermentlar ustida olib borgan tadqiqotlari
muhim rol o‘ynadi. Olim tomonidan aniqlangan fermentni kristall
(turpdan oksidaza fermentini ajratib, kristallar ko‘rinishida taqdim

etgan edi) holatda bo‘lishi mumkinligini ko‘rsatilishi, fanda,
fermentologiyada keskin burilishga sabab bo‘ldi. Shundan so‘ng,
boshqa enzimolog olimlar tomonidan katta tadqiqot ishlari olib
borildi va ular bir qator fermentlami kristall holatda ajratib
olishga muvaffaq bo‘ldilar.

Ferment preparatining tozalik darajasi uning biologik faolligi
bilan xarakterlanadi. Agar uning faolligi tozalash jarayonining
keying! bosqichida ortmasa, preparat 0‘zining maksimal
faolligiga erishgan deb, hisoblash mumkin. Bu o‘rinda shuni qayd

etish lozimki, bugungi kundi fermentologiyada fermentlar
ro‘yxatiga kiritilgan 2000 dan ziyod fermentdan 1500 tasi turli

usullar yordamida ajratib olingan bo‘lib, ular turli darajada
tozalangandir. Ulardan ba’zilari kristall holatda olingan.

Fermentlar va boshqa oqsil moddalari har xil erimaydigan
birikmalarga adsorbsiyalanishi (so‘rilish) mumkin. Bu xususiyat
oqsil aralashmalarini ajratishda va ayniqsa, fermentlami
laboratoriya sharoitida tozalashda hamda gomogen bo‘igaii
fennent preparatlarini olishda muhim rol o'ynaydi. Adsorbsiya
usuli, shu bilan birga kolonkali xromatografiya usuilai;
fermentlami yuqori darajada toza va ko‘p miqdorda oli.^1-.
imkonini beradi.

Oqsillaming muhim adsorbentlari bo‘lib, har xil

ionalmashuvchilar, ya’ni kalsiy fosfat, aluminiy gidroksid gellari
va ma’lum tipdagi fermentlar uchun maxsus bo‘lgan har xil affm
adsorbent moddalar hisoblanadi. Fermentlami tozalash va

oqsillami ajratish texnologiyasi quyidagicha amalga oshiriladi.

Bunda fennent preparatining oqsil aralashmasi fermentga xos va

mos bo‘lgan erituvchida (buferda) eritiladi va shu erituvchi bilan
muvozanatlangan kolonkaga yuboriladi. Keyin esa shu
kolonkadan bufer yoki konsentratsiyasi ortib boruvchi gradientli
yuvish eritmasi, yoki bo‘lmasa ushbu ferment uchun maxsus

bo‘lgan bog‘lovchi (ligand) yordamida oqsil bosqichma-bosqich
yuviladi. Kolonkadan yuvish natijasida olingan ferment
preparatlari fraksiyalarga ajratilgan holda yig‘iladi va fermentning
toza preparatini olish uchun boshlang‘ich material bo‘lib xizmat

qiladi.

o‘z

1906-yildamarta

Nazorat savollari

1. Fermentlaming o‘ziga xos xususiyatlaridan qaysi biri

biotexnologiyada muhim rol o‘ynaydi?
2. Fermentlar muhandisligi yo‘nalishi o‘z oldiga qanday

maqsad qo‘ygan?

13
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2.1. lonalmashinuv xromatografiya usuli
lonalmashinuv xromatografiya usulida oqsillar elekfrostatik

kuch yordamida bog'lanadilar, ya’ni ushbu jarayon zaryadlangan
oqsil guruMari va zaryadlangan lonalmashuv biri .m.
euruhlarining zich qatlami asosida yuzaga keladi.

Tipik ion almashuvchi sifatida bo'ktirilgan dienlaminoetiU
(DEAE-) yoki karboksimetil (KM-) sellulozani kc rs.a
mumkin. Ular bo'ktirilgan holatda zaryadli guruhlaming
konsentratsiyasiga ega bo‘ladi. Bu zaryadlar kolonkada qar^na-
qarshi bo'lgan ionlami (metall ionlari, xlor ionlan, biner .a ■'
ncytrallaydi. Odatda, oqsilning umumiy zaryad belgisi
almashuvchiga o‘tirgan ion belgisi b>lanJ5ir xil bo lad. ^
kolonkadan o'tish jarayonida aynan un.
uchun ham bu jarayon xususiyatiga qarab ion almashuv d .

^“iCofonkada adsorbsiyalangan kerakli oqsilni yuvish uchun
affm xromatografiya usulidan tashqan yana ikki usulda

в’йпсЫ usul - bufeming pH ko‘rsadcichini ma’lum darajaJ
‘zgartirish bilan ion kuchini oshirib, a sor en va
rtasidagi clekirostatik o‘zaro ta’simi karnaytmshdir. Bu t..

yaxshi natija bermaydi. Chunki bufer pH ко rsadaU
birdaniga o‘zgartirish oqsil ^laslmalari va
birikmalaming yomon ajralish.ga sabab bo lad .

Keying! yillarda bu usul xromatofokus usuliga о J
bilan takomillashtirilmoqda. Bunda yuvish jarayonida amfoht

иГиГ- Sng miqyosda foydalanilayotgan kaliy уо.л
natny xlorid ti^^n ^:2:r‘Xsid
Ionian kamayadi.\uz ionlari konsentratsiyasmmg

vaThS fmtlaming kolonkadan chiqishida fraksiyatargc
ajratib olish imkonini beradi.

Test savoUari

1. Fermentlarni eng ko‘p miqdorda ajratish mumkin
bo4gan manbani aniqlang.

A) Miroorganizmlar
B) Viruslar

C) Hayvon organlari
D) 0‘simliklar
2. Saxarozani qanday ferment ta^irida parchalash

mumkin?

A) Invertaza

B) Esteraza

C) Amilaza
D) Glukooksidaza

3. Qaysi ferment reaksiya tezligini 1014 marta
tezlashtirish xususiyatiga ega?

A) Ureaza

B) Katalaza

C) Lipaza
D) Liaza

4. Qaysi fermentlar o^simlik hujayra qobig4ni lizis qilishi
mumkin?

A) Selluloza, pektinaza, proteinaza
B) Selluloza, fenoloksidaza, amilaza
C) Amilaza, proteinaza, pektinaza
D) Pektinaza, invertaza, esteraza

5* Quyidagi fermentlarga xos xususiyatlardan qaysi biri
biotexnologiyada muhim rol o‘ynaydi?

A) barqarorligi
B) aktiv markazning tuzilishi
C) muhitning ta’siri
D) denaturatsiyaga moyilligi

ion

о

o‘ ’5‘

umuman

Mustaqil ta’lim mavzulari

1. Fermentlaming xalq xo‘jaligidagi ahamiyati.
2. Fermentlarni ajratib olishning zamonaviy usullari.

15
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Ion almashuvchiga bog‘langan fcrmcnlni csa ushbu jarayonda
affinli yuvish yordamida ajratish mumkin. Buning uchun
kolonkaga oqsil bilan bogdanadigan maxsus ligand yuboriladi.
Bunda oqsil ligand bilan birgalikda tezda kolonkadan yuvilib

chiqadi. Lekin, kerakli oqsilni laniydigan va uni sorbenldan
ajratib oladigan ligandni topish juda mushkul vazifadir. Shu bilan

birga ligandning qanday zaryadlanganligi va koiiscntratsiyasiga
alohida e’tibor berish kcrak. Aks holda qarama-qarshi holatda
ligand o‘zi ionalmashuvchiga bogManib qolishi mumkin.

shunday ligandlar inert matritsaga kovalent bogdansa, faqat kerakli
fermenlni bogdovchi va qolgan oqsil moddalarai о tkazib
yuboruvchi maxsus adsorbentni hosil qilish mumkin.

Maxsus yuvuvchi buferlar yordamida yoki jarayon optima t
fennentga bo'igansharoitiarini yaratish asosida, ligandning

xususiyatini o‘zgartirish va desorbsiyalash yodi bilan bitta yuqor
tozalikka ega bodgan fennent prepai-atini olish mumkindir. Biroq..
ligandni va malritsani, ya’ni sorbentni tanlash juda qiym

iCo^pchilik hollarda affin adsorbentlarni sintez qihsnoL
diborga olish kerak.
bodmasligi, b

vazifadir.

tozalanayotgan fermenlning xususiyatlarini e
Sorbent yuqori spetsifiklikka

fcrmcntlami, tui'li moddaUimi ham ushlab qohshi natij
raurakkab kompleksdan ajratib olishn:

Nazorat savollari

I. Xromatografik usullar nima maqsadda ishlatiladi?

2. Ion almashinuv xromalografiya usullarini tushunliring.

V
llV-

ega

bufermentni

qiyinlashtirishi ham mumkin.
Affin xi'omatografiyada turli xildagi crimaydigan sorbent-

lardan foydalaniladi. Xromatografiya jarayonida ko‘p qodlani-
ladigan sorbcntlardan biri, bu agtiroza donachalaridir. Ular yuqori
bosimda o‘z shaklini saqlaydi va buterlarda, shuningdek ba zi
erituvchilarda o^z xususiyatlarini barqaroi saqlaydi.

Xromalosrafiyada ishlatiladigan ligandlarga juda katta talablar
shunday bogdangan bodishi

ularga kelib

Test savollari

1. Fermentlarni kimyoviy immobillashda tikuvchi sifatida
qanday moddalarni ishlatlsh mumkin?

A) Glutar aldegidi, gossipol, karbodiimid
B) Gossipol, gidrolaza, EDTA,

C) Karbodiimd, gossipol, etilen
D) Etilen, gossipol, lizin qo'yiladi. Jumladan, ulai' matritsaga

keraldd, oqsillar moddalar hech qiyinchiliksiz
bog‘ lanishi va buning uchun esa matritsa bilan ligand o'rtasica ^
qanday qo‘sliimcha komponenl ko'prikcha vazitasini о tasii кегс:.к
bolmasligi lozim. Bundan tashqari, ligand xromatograiiya

bilan o‘zaro bogdanmasluv.
jai-ayonlarida

he.'.i
Mustaqii ta’Iim mavzulari

xromatografiya usulida fermentlarni1. lonalmashinuv

lozalash.

2. Fermentlarni ajratib olishning zamonaviy usullari. jarayonida boshqa birikmal
sorbaenini yuvishda
xususiyatlarini o‘zgaitirmasligi zarur. , c ● -u .

Sorbentlarga qo‘yilgan ushbu shartlardan ко пшЬ tunbdikn
affin xromatografiya jarayom murakkab va о zig
bo‘lib amaliyotchidan katta bilim talab etadi. З ит^а qai
ushbu’ usul amaliyotda keng qo‘Hamhb. ko'plao

fermentlar ana shu usul aso.nci..

Hi

0"'’
regeneratsiyava

2.2. Affinli (biospetsitik) xromatografiya usuli
Affinli (biospetsifik) xromatografiya usuli oqsil va

feimentlarni tozalash hamda ajratishning adsorbsiya hodisasiga
asoslangan usullari ichida alohida o‘rin egallaydi. Ko'pincha
ushbu usul, affin xromatografiya yoki bioaffm, yoki biospetsifik
xromatografiya deb yuritiladi.

Madumki, barcha biologik faol birikmalar, xususan fermentlar
ham ligandlar yoki affinli ligandlar deb nondanadigan
birikmalarga maxsus bogdanish xususiyatlariga egadir. Agarda

xos jarayon
iiav

jumladan amilolitik, lipolitik
tozalangan. Biroq bu o‘rinda shuni
■omatografiya usulini amaliyotda

biologik faol moddalarga xos ta

iyot

XI

uchun,
1716
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Ferment preparatlarini tozalash usullari orasida amaliy
ahamiyatga ega bo4gan usullardan biri — gelfilti'atsiyadir.
Gelfiltratsiya usulini amalga oshirish uchun, ko‘p hollarda
dekstran ishlatilib, ushbu jarayonda gelning o‘lchami muhim
o‘ynaydi. Sababi, gel o‘lchamiga qarab, eritma tarkibidagi mudtn
makromolekulalarini ajratish amalga oshiriladi.

Gelfiltratsiya jarayonida ishlatiladigan gel, kolonkalami osui*
to‘ldirish uchun yumaloq donachalar (granula) ko^rinishiaa
bo‘ladi. Donachalarda mayda teshikchalar mavjud bo‘lib, ulmgri
faqat juda kichik molekulali birikmalar kiradi, yirik moleloilalai
esa kirmaydi va natijada kirmay qolgan molekulalar gel yuzasid m
tezda yuvilib, kolonkadan fraksiyalarga ajralib chiqa boshlaydi.
Gelfiltratsiya jarayoni esa shu sababdan ham, moddalann
molekulyar og‘irliklari asosida fraksiyalarga ajrahshiga
asoslangan. ^ ^ ●

Fermentlarni tozalash va ajratish nafaqat laboratonya
sharoitida, balki sanoat miqyosida ham amalga oshinladi.
Gelfiltratsiya uchun yuqorida qayd etilganidek, dekstran
(sefadekslar va sefakrillar) gellaridan, poliakrilamid (biogellM),
akrilamid, agaroza gellaridan (ultragellar) va boshqa
sefarozalar va S-sefakril kabi gellardan foydalamladi. Kolonkad.
ferment eritmasining bir qismi gel donachalar or^ida va btr qism,

donachalaming teshikchalari ichida joylashadi.
Gelfiltratsiya - jarayoni eritilgan moddalar

yuzasida joylashgan harakatchan va ichki tomoni ^
Lm harakatli qismlarida amalga oshadi. ’
moddaning ushlab qolinish darajasi, lining gel teshikchalanga ki.a
olish qob"fiyatiga bog'liqdir. Shuningdek. gelfiltratsiya jarayontda

СЫ,.

ge». i..,.

va ba’zan ma’lum pH ko'rsatkichida, salbiy jihaUiri.
qilishi mumkin. Masalan, shunday gellarg.

yangi ligandlami topish, shuningdek,
erimaydigan, bo‘kmaydigan va boshqa ijobiy xususiyatlarga ega

bo‘lgan, sorbentlami sintez qilish kerak bo‘ladi.

suvli eritmalarda

roi

Nazorat savollari

1. Affinli xromatografiya deganda qanday usulni tushunasiz?
2. Affinli xromatografiyada qanday sorbentlar ishlatiladi?

Test savoli

1* Fermetlarni immobilizatsiya qilish usuUarini aniqlang.
A) kimyoviy va fizikaviy yo‘llari bilan
B) modifikatsiya va rektifikatsiya yo‘li bilan
C) izotop moddalar asosida ishlov berish asosida
D) affinli xromotografiya usulida

Mustaqil ta’lim mavzulari
1. Affinli xromatografiya usulida fermentlarni tozalash.

2. Fermentlarni ajratib olishning zamonaviy usullari.

2,3. Gel xromatografiya usuli
Amaliy enzimologiyada yuqori haroratga chidamli bo‘lmagan

fermentlarni va boshqa biologik faol moddalami past haroratda
о ziga xos sharoitda ajratish, tozalash ishlari amalga oshiriladi.
Enzimlami biror manbadan ajratib, tozalash jarayoni davomida
ular uzoq muddat eritma tarkibida bo‘lib o‘z faolliklarini bir

rauncha yo‘qotishlari mumkin. Shu sababli, bunday sharoitda
ferment preparatlarini turli usullar asosida tezda fraksiyalarga
ajratish ishlarini amalga oshirish talab etiladi. Sababi, ferment

prep^ati tarkibidagi boshqa birikmalar, asosiy ferment preparati
faolligiga salbiy ta’sir kofrsatishi mumkin. Natijada
tozalanayotgan asosiy ferment preparatining fermentativ faolligi
ancha pasayadi.

Ferment

esa

P^^P^^'atini tozalash usullari orasida ko‘p
qo aniladigan usullardan biri gelfiltratsiya, elektroforez,
izoelektrik fokuslash kabi usullar hisoblanadi.

emas

namoyon
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sefaaknllami kiritish mumkin. Biroq, ba’zi jarayon davomida

uchraydigan kamchilik, qiyinchiliklarga qaramasdan gelfiltratsiya
usuli ajratish mushkul bo‘lgan, turli xil moddalami mayda gel
donachalarida yuqori bosim ostida ajratish imkonini beradi.

Yuqori bosim ostida amalga oshirish mumkin bo‘Igan ushbu
suyuq xromatografiya uslubi qisqa vaqt ichida ko‘p komponentli
moddalami ajratish mumkinligi bilan ajralib turadi va shu bilan

birga ushbu usul biologik faol moddalami tozalashning so‘nggi
bosqichlarida qoMlanilsa ham juda samarali hisoblanadi.

Nazorat savollari

1. Gel xromatografiya usulida qanday sorbentlar ishlatiladi?
2. Fraksiyalarga ajratish bosqichlarini tushuntiring.

Test savoli

1. Oqsil tabiatli biologik faol moddalar qanday organik
moddalar yordamida cho^ktiriladi?

A) Etanol, atseton
B) Atseton, antronil
C) Xloroform, atseton
D) Ekdisteron, atsenonitril

olish xususiyatiga e’tibor berish kerak. Ishlab chiqarishda
fermentlami cho‘ktirish uchun etil spirti va izopropanol ko‘p
qo‘llaniladi. Aseton esa biroz kamroq ishlatiladi.

Yuqorida qayd etilgan erituvchilar yordamida ferment
preparatlarini komplekslarga ajratish yoki fraksiyalar holida
cho‘ktirib olish mumkin.

Ferment preparatlarini
erituvchining tabiati , c i i
ishtiroki, cho‘ktirish vaqtidagi harorati, muhit pH ко rsatkichi.
quruq moddalaming tarkibi va miqdori kabi bir qancha omdiarga
e’tibor berish kerak.

cho‘ktirish uchun nafaqat

konsentratsiyasi balki, elektrolitlarva

ionlai* fermentCho‘ktirish vaqtida eritmadagi ba’zi
nio'tadilligiga ta’sir qilishi mumkin. Masalan, Ca ‘
amilaza, proteinaza, glyukoamilaza fermentlan faolligiga ijobiy
ta’sir qilsa, magniy, marganes, kobalt kabi metall lonlan ferment
faol markazini himoyalash vazifasmi bajarai. Bu^o nnda shuui
qayd etish lozitnki, ba’zi metallaming (Fe , Pb , Cu , Ag ,
Ni^^ аГ’ Hg^ va h.k.) ionlari ferment molekulasiga salbiy ta sir
ko’rktadi. Shuning uchun ham ulammg eritmada bo’hshi
maqsadga muvofiq emasdir. Eritmada elektrolitlammg »
erimvchi sarfmi kamaytirishga va cho’kma strukturasm
yaxshilashga xizmat qiladi.
^ Ferment eritmasi va erituvehinmg h^orati fermcn^
cho’ktirish jarayonida past bo’lishi kerak. Sababi, etanol va
fermentning suvli eritmasi aralashtirilganda issiqhk ajrahb
S" aralashma harorati 5-10» C ga ko’tanladb Agarda
o^gati erituvehi (etanol) oldindan
fementlaming inaktivatsiyasini kuzatish mutnkm. Ushbu holat

termoinaktivlanishga, hattoki ferment molekulasm.
denaturatsiyalanishiga olib keladi. пН kn'rsatkichi

F.»».

pl( kV^tkichi ta’sirida bir-biridM cho‘kina mqdon v.;
ferment faolligi bilan farq qiluvchi preparatlar olish inumkm,
Ma’lumki fermentlar o‘zlai*ining izoelektrik nuqtalarida oq^n

i' 4ilib. .o'l„ bho-km.,. »ah.d,l.k Oqsdbr.,.

Mustaqil ta’Iim mavzulari
1. Affinli xromatografiya usulida fermentlami tozalash.
2. Fermentlami ajratib olishning zamonaviy usullari.

2.4. Biologik faol moddalami organik erituvchilar
yordamida cho‘ktirish

Biologik faol moddalami, jumladan fermentlami organik
erituvchilar yordamida cho'ktirish uchun ishlatiladigan organik

entuvchi suv bilan to‘liq aralasha oladigan bo‘lishi zarur. Asosan
bu jarayoii uchun etil spirti, aseton va izopropil spirti keng
qo llaniladi. Metanol, n-propanol, dioksan, 2-metoksietanol va

os qa spirtlar, shu bilan birga ketonlar, efirlar va ulaming
aralashmalari kamroq ishlatiladi. Erituvchilami tanlashda ulaming

toksikligiga, portlash xavfidan xolisligiga va regeneratsiya bo‘la
20 21



cho‘ktirish samaradorligi,
va feraient

Organik erituvchilar bilan
produsent o‘stirilgan oziqa muhiti tarkibiga
preparalining quyuqlashtirilganlik darajasiga ham bog liqdir.

izoelektrik nuqtalarida cho‘ktiruvchi reagentlar ishlatmay,
cho‘ktirish jarayoni izoelektirik cho‘ktirish deyiladi.

Organik cho‘ktiruvchilar yordamida ferment preparatlarini
izoelektrik nuqtasida cho‘ktirish, erituvchini kam miqdorda
sarflanishiga yordam beradi. Bordiyu, cho‘ktirish jarayonida
muhit pH ko‘rsatkichi izoelektrik nuqta bilan bir xil boMmasa,
cho‘kma miqdori va ferment faolligi 30-50% gacha kamayishini
kuzatish mumkin.

Organik cho‘ktiruvchilar yordamida faol ferment preparatini
olish uchun eritmada 10-12% atrofida quruq modda bo‘Iishi
kerak. Ko‘p tadqiqotlardan ma’lumki, fermentlami cho‘ktirishda,
ayniqsa proteolitik fermentlar, quruq moddaning eng mo‘tadiI
miqdori 10% bo‘Iishi kerak.

Yuqorida qayd qilingan omillar bilan bir qatorda ferment
eritmalarining erituvchi bilan ta’sir etish muddati ham katta
ahamiyatga ega. Ishlab chiqarish sanoatida ferment preparatlarini
uzluksiz ishlab chiqarish jarayoni optimallashtirilib, yuqorida
qayd etilgan salbiy ta’sir etuvchi omillami chetlab o‘tuvchi
usullari ishlab chiqilgan.

Organik erituvchilar bilan cho‘ktirishda uning samaradorligi
ushbu jarayonda ishlatiladigan asbob-uskunaga ham uzviy
bog‘liqdir. Bunday asbob-uskunalar asosan ferment eritmalari
solinadigan kolonka, to‘xtovsiz aralashtirgich, ferment eritmasi va
erituvchini to‘xtovsiz ravishda uzatuvchi konturlar, separator va

avtomatizatsiya tizimlaridan iborat bo‘ladi. Silindr shaklidagi
aralashtirgichdan ferment eritmasi va erituvchi murakkab har^at
yo‘nalishi bo‘ylab qisqa vaqt ichida aralashib o‘tadi va natijada
hosil bo‘lgan aralashma separator qismiga uzatiladi.

Separatorda cho‘kmaga tushgan oqsil moddalar ajrati
olinadi. Bunday qurilmada ferment bilan erituvchining o‘z^o
ta’sir muddati o‘n marotabagacha qisqartiriladi va fermentning
cho‘kmaga tushish unumi 15-20% gacha ortadi. Separatorda
ajratilgan cho‘kma har xil usullar bilan mo4adil sharoitda quritib
olinadi. Cho‘kma tepasida qolgan suyuqlik tarkibida 50—75%
gacha erituvchi modda bo4ib, u rektifikatsiya bo‘limida
regeneratsiya qilinadi.

Nazorat savoUari

moddalami biotexnologiya usullar*1. Biologik faol
yordamida olish qanday texnologik Jarayonlardan iborat?

2. Biologik faol moddalar olishda ishlatiladigan qanda>
eritmalami bilasiz?

Test savollari

sanoatida ishlaffladigan faol moddalami
moddalar asosida amalga oshiriladi?

1. Oziq-ovqat
cho‘ktirish qanday

A) Etanol, natriy xlor
B) Natriy xlor, ammoniy sulfat
C) Atseton, etanol
D) Metanol, organik kislotalar
2. Oqsil tabiatU biotik faol moddalar qanday organik

moddalar yordamida cho‘ktiriladi?
A) Etanol, atseton
B) Atseton, antropiya
C) Xloroform, atseton

3.^Zamfn“ml£a“b beruvchi biologik faol moddalar
qanday usulda olinadi?

A) Gen muhandisligi yordamida
B) Mikrobiologik usul bilan
C) K-imyoviy sintez qilish bilan
D) Biotexnologiya asosida

Mustaqil ta’lim mavzulari
1 Organik erituvchilar yordamida fermentlami tozalash.
2 Fermentlami ajratib olishning zamonaviy usullan.
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qator qo‘shimcha talablar qo‘yiladi: masalan, kovalent
immobilizatsiya qilinganda “tashuvchi” fermentning faolligini
ta’minlovchi markaz qismi

(fermentning faol markazi o‘zgarmasligi va jarayon davomida
blokirlanmasligi kerak), ferment faolligini kamaytiradigan
xususiyatlari bo'lmasligi shart.

Immobilizatsiya qilish jarayonida bir qator omillarga e’tibor
berish kerak bo‘ladi. Masalan: “Tashuvchi” va ferment har xil
zaryadlarga ega bo‘lsa, immobilizatsiya jarayoni tez va
mustahkam kechadi, aksincha bir xil zaryadga ega bo'lsato
jarayon qiyin kechadi; “tashuvchi” granulalari qancha kichik
bo'lsa, sorbsiya qilish xususiyati shuncha katta bo ladi.
Immobilizatsiya jarayonida ko‘proq
“tashuvchi”lar boshqalarga nisbatan kengroq ishlatiladi.

Noorganik tashuvchilar sifatida kremnezem, alumin, titan
va boshqa elementlar oksidlari, alumosilikatlar (loylar), shisha,
sopol, faollashtirilgan ko‘mir va boshqalar keng ishlatiladi.

drganik tashttvchUar orasida keng tarqalganlariga har xil
polisaxaridlami, polimerli ionalmashuv smolalami, koUagen,
tovuq suyaklari asosidagi tashuvchilami va boshqa ^rdagi
tashuvchilarni kiritish mumkin. Tashuvchilar turli ko'nnishda,
kukun, kichik sharchalar, granulalar, membrana, ipsimon
shakllarda ishlatishi mumkin. Ba'zi hollm-^ tashuvch.ar
gidrodinamik qarshilikni pasaytirish maqsadida, tor parallel
kanallar saqlovchi monolitlar sifatida ham chiqmladi.
Tashuvchilarning eng asosiy xususiyati sorbsiya qihsh qobihyati
hisoblanib. bunda ular teshikchalarinmg oTcham, mex^ va
kimyoviv barqarorligi eng muliim parametrlardan hisoblanadi.

tashuvchi" orasidagi adsorbsion o‘zaro ta’sirning
adsorbsiya boTgan ferment

III BOB. FERMENTLARNIIMMOBILLASH USULLARI

VA IMMOBILLASHGA TA’SIR ETUVCHI FAKTORLAR

bilan bogTanmasligi lozim;

3.1. Fermentlarni immobillashda (barqarorlashda)

ishlatiladigan tashuvchilar
Immobilizatsiya qilish usullarida awalo “tashuvchilar”

(sorbentlar)ning tabiati va fizik-kimyoviy xususiyatiga e’tibor
berish talab etiladi. Ma’lumki, sorbentlar tabiatan 2 ta gunihga

ajratiladi: masalan, organik va noorganik tashuvchilarga.
Immobilizatsiya jarayonida “tashuvchi” sifatida ishlatiladigan

sorbentlarga quyidagi talablar qo‘yi*adi:
> kimyoviy va biologik mo‘tadillik;
> mexanik nuqtayi nazardan mustahkamlik;
> ferment va uni substrati uchun o‘tkazuvchanlik;

> texnologik jarayonlar uchun zarur boMgan shaklda olish
mumkinligi;

> faol guruhlar yuzasida mavjudligi (granula, membrana,
kukun va boshqa holatlarda yuzasida guruhlar boMishi);

> reaksion muhitda o‘zgarmasligi;

> yuqori gidrofilligi (immobilizatsiya jarayonini suvli
muhitga o‘tkazish uchun);

> arzonligi.
Tabiiyki, bu talablami barchasiga javob bera oladigan

tashuvchilar yo‘q. Shu sababli, immobilizatsiyani amalga oshirish
jarayonida obyekt uchun mos va
tashuvchilardan foydalanish zarur.

Organik polimerli tashuvchilami ikki sinfga bo'lish mumkin.
tabiiy polimerlar va sun’iy polimerlarga. 0‘z navbatida tabiiy
polimerlami ham biokimyoviy xossalariga qarab guruhlarga
bo‘lish mumkin; polisaxaridlar; oqsil, lipid tabiatli tashuvchilar.
Sun’iy, ya’ni sintez yoTi bilan olingan polimerlar ham guruhlarga
boTinadi, masalan, makromolekulami asosiy zanjirai kimyoviy
tuzilishiga qarab, polimetilen, poliamid, poliefir tashuvchilar va

Immobilizatsiya qilish usulini amalga oshirish jarayonida,
fermentni xususiyati va ishlatilishiga qarab, “tashuvchi”larga bir

polimetilen tipidagi

boTgan0‘ziga xos

Ferment va

tabiati "tashuvchi" yuzasiga
molekulalari har xil kuchlar hisobiga, masalan, nospesifik Van-
der-Vaals, elektrostatik, o‘zaro ta’sirlar, vodorod bogUari va
gidrofob bog'lar orqali amalga oshiriladi. Sanab o'tilgan bog lami
nisbiy ishtiroki, ferment molekulasidagi faol guruhlarga yoki
"tashuvchi"ning kimyoviy tabiatiga bogTiq bo'ladi. Ko'pchilikh.k.

25

24



hollarda adsorbsion bog'lanish elektrostatik
vodorod bog'lar yordamida amalga oshadi.

Ba’zi vaqtlarda o'zaro ta’sir kuchi natijasida ”tashuvchi”ning
tuzilishida 0‘zgansh sodir bo'Iishi mumkin. Masalan, ba’zi

j bujayraianni sitodeks granulalariga adsorbsiya
qilmganda hujayra devori deformatsiyaga uchragani kuzatilgan.

Nazorat savollari

oldida yangi istiqbollar ochildi. Nelson va Griffin Sujelar 1916-
yilda invertaza fermentini toshko‘mir yoki alyumogelda
adsorbsiya qilishni muvaffaqiyatli amalga oshirib, fermentlami
immobillash yordamida katalitik faolliklarini saqlash usulini va
ulami barqarorlashni ko‘rsatib berdilar. Shundan so‘ng, ferment
preparatlari ustidagi ilmiy izlanishlar tez sur’atda rivojlanib ketdi.
Geterogen katalizatorlami ishlab chiqarishga yo‘naltirilgan
tadqiqotlar 50-yillarda katta istiqbollarga erishdi.

“Immobillangan fermentlar” atamasi rasmiylashtirilganligiga
immobillanish”

o‘zaro ta’sir va

1. Fermentlami barqarorlashning afzallik jihatlari?
2. Fermentlami barqarorlashda qanday tashuvchilar vaqt bo‘lmadi. Umuman

fermentning suvda erimaydigan
uncha uzoq
tushunchasini shunchaki,

tashuvchilar bilan bogManishidan ko‘ra kengroq tushunish kerak.
Bunga oqsil globulalarini quyi molekulyar bifonksional reagentlar
bilan ichki molekulyar “tikilishi” yoki fermentning suvda
eriydigan polimerga bog‘lanishi orqali erishish mumkin. Lekin,
bunday preparatlami odatda immobillangan deb atalmaydi: ulami

yoki polimer reagentlar bilan
‘zgartirilgan fermentlarga kiritish maqsadga muvoflq

hisoblanadi.

Immobillangan va o‘zgartirilgan ferment preparatlari ulaming
vakillari bilan solishtirilganda (amaliy

ishlatiladi?

3. Anorganik tashuvchilar qanday maqsadlarda ishlatiladi?
4. Organik tashuvchilar qanday maqsadlarda foydalaniladi?

Test savollari

1. Fermentlami kimyoviy immobilJashda tikuvchi sifatida
qanday moddalarni ishlatish mumkin?

A) Glutar aldegidi, gossipol, karbodimid
B) Gossipol, gidrozala, EDTA
C) Karbodimid, gossipol, etilen
D) Etilen, gossipol, lizin

2. Immobillangan fermentlami mikroanalizda qo41asbda
necha xil ferment ishlatiladi?

A) 2 xil

B) 3 xil

C)4xil

D) A va В

tikuvchimos ravishda

“nativ” oldingi

maqsadlarda ishlatilishida) bir qator muhim afealliklarga ega faol
moddalar hisoblanadi. Birinchidan, reaksion muhitdan geterogen

ajratish mumkin. Ushbu jarayon quyidagichakatalizatomi oson

amalga oshirilishi mumki:
1) reaksiyani to‘xtatish;
2) katalizatomi qaytadan qo‘llash;
3) ifloslanmagan ferment asosida mahsulot olish.
Qayd etilgan yuqori ko‘rsatgichlarga ega bo‘lgan ferment

farmatsevtika sanoatida ishlatishMustaqil ta’lim mavzulari
1. Immobillangan fermentlaming sanoatda ishlatilishi.
2. Immobillangan fermentlaming tibbiyotdagi ahamiyati.

3.2. Fermentlami flzikaviy usulda immobillash
Tashuvchilar bilan bog‘langan “immobillangan fermentlar”

deb nomlanuvchi bioorganik “katalizatorlar”ning yangi barqaror
erment preparatlarini yaratilishi natijasida, amaliy enzimologiya

preparatlarini oziq-ovqat va i x* r
mumkin. Ikkinchidan, geterogen katalizatorlar fermentli
jarayonlami to'xtovsiz o'tkazish (masalan, oqadigan reaktorlarda)

katalizlanuvchi reaksiyalar tezligmi (yoki mahsulot chiqishmi)
oqim tezligi bo’yicha boshqarishga imkon beradi. Uchinchidan,
fermentlami immobillash yoki modifikatsiyalash ferment

spetsifikligi (asosan

va

jumladan,xususiyatini, umng
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makromolekuly^ substratlarga munosabatiga ko‘ra), muhitning
pH ко rsatgichi o‘zgarishiga va uni denaturlovchi omillarga
barqarorligini maqsadga muvofiq o‘zgartirishga imkon yaratadi.

Aynan mana shu uch jihat “enzimologiya muhandisligi” deb
ataluvchi ilmiy-texnikaviy yo‘nalishning asosini tashkil etadi.

Enzimologiya muhandisligining vazifasi fermentlar asosida
ma lum xususiyatlarni ko‘zlagan holda bioorganik katalizatorlami
(shu jumladan, o‘sish

materiallarga (masalan, selluloza, xitin, dekstran, agaroza) yoki
sintetik polimerlarga (masalan, neylon, polistirol, poliakrilamid,
ionalmashuvchi smolalar) kimyoviy immobillash jarayoni

qo‘shimcha bog‘ hosil qilish (bordiyu imkoni bo‘lsa) orqali
amalga oshiriladi.

0/0T7;v"

■“|3Sl
c

M s p
/Д5x^^s^siyatiga ega bo‘lmagan sun’iy

polifennent komplekslami va hatto hujayralami qo‘llagan holda)
ishlab chiqarishdan iborat. Enzimlar xususiyatlari amaliyot uchun
zarur ekanligini yodda tutish kerak. Masalan, ma’lum reaksiya
sharoitlarida katalizatoming barqarorligi (termo va kislotaga
barqarorligiga bog'liqligi), o'ziga xos reaksiyalami katalizlashi

(spetsifiklik), katalitik faolligi, ba’zi ta’sirlarga chidamliligi
boshqalar.

Immobillash metodlari. Fermentlami tashuvchilar bilan -

bog lash imkoniyatini beruvchi asosan uch yo‘l mavjud bo‘lib,
bularga adsorbsion usullarni, mexanik bog‘lanish va kimyoviy
(kovalent) immobillashni kiritish mumkin.

1. Fermentlami (fizik yoki ion bog‘lanishlar natijasida)
keramikaga, shisha, silikagel, metall oksidlari va gidroksidlari,
polisaxaridlar, organik smolalar va boshqa tashuvchilarga
adsorbsiyalash mumkin. Adsorbsiyani
fermentlaming sirtiga ion va gidrofob guruhlarini to‘ldiruvchi
oqsil globulalarini kiritgan holda ba’zan esa ular kimyoviy
jihatdan o*zgartirilgan holda adsorbsiyalash amalga oshiriladi.

2. Mexanik tarzda adsorbsiyalash usuli polimer geldagi
fermentlar, yarimo‘tkazgich polimer mikrokapsulalar, g‘ovak
tolalar, sirti-aktiv komponentlardan tarkib topgan membranalar
yoki liposomalar uchun keng qo‘llaniladi.

3. Fermentlami kovalent bog‘ yordamida immobillash

imkonini bemvchi kimyoviy usul kataliz uchun ahamiyatli
bo‘lmagan ftmi^ional gumhlari orqali, jumladan, -NH2, -COOH,

-SH, -OH va boshqa guruhlar yordamida amalga oshiriladi.
Noorganik tashuvchilarga yoki flinksional gumhlari bo‘lmagan
tashuvchilarga (masalan, g‘ovak shisha, keramika, temir), tabiiy

' r

V>-

/„.-PC'
Л.,'

v:.

va

.i... i ; i- Matritsaga (N) yoki

' i , ' ' ■ tashuvchlga(F) fermentiami
( ; ■ immobitizatsiyaiash

1-rasm. Fizik usulda immobilizatsiya qilish.

Yuqori ko‘rsatib o‘tilganidek, fermentlami immobillashda,
ular o‘z xususiyatlarini saqlagan holda — substrat yoki effektorlar
bilan o‘zaro reaksiyaga kirishish qobiliyatlarai yo‘qotmasliklar i
zamr. Shu sababdan ham fizikaviy usulda immobillashda, bir
necha usullardan foydalanish mumkin:

erimaydigan “tashuvchi’Marga adsorbsiya qilish; gel g‘ovaklariga
kiritish; yarim o‘tkazgich membranalar yordamida fermentni
immobillab, reaksion tizimni boshqa qismidan ajratish;
liposomalarga immobillash yoki kiritish. Bunday sharoitda
ferment ikki fazalik reaksion muhitga kiritiladi va ushbu sharoitda
ferment suvda eruvchan bo‘ladi va ikkinchi fazaga о ta olmaydi.

Keltirilgan klassifikatsiya shartlidir, chunk! bu usuUar orasida
aniq ajrimlami o‘matish mumkin emas. Masalan, gel g‘ovaklariga
kiritish usuli bilan immobilizatsiya qilishni, yarim o‘tkazgich
membranalar orqali ajratib turish deb, qarash mumkin. Shunga

tezlashtirish uchun

masalan, suvda
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2. Fermentlarni kimyoviy immobillashda itkuvchi sifatida
qanday moddalarni ishlatish mumkin?

E) Glutar aldegidi, gossipol, karbodimid
F) Gossipol, gidrozala, EDTA
G) Karbodimid, gossipol, etilen
H) Etilen, gossipol, lizin

3. Immobillanpn fermentlarni mikroanalizda qo llashda
necha xil ferment ishlatiladi?

E) 2 xil
F)3xil
G) 4 xil

"^Fermentlarni fizikaviy immobUlashda quyidagHardan
qaysi usul ko‘proq iqtisodiy samara beradi?

A) Mexanik immobillash
B) Statistik usulda immobillash
C) Kolonkada immobillash
D) Elektrodlarga cho‘ktirish

qaramasdan, yuqorida qayd etilgan usullar fizikaviy usullar bilan
immobilizatsiya qilishni bir tizimga solishda yordam bera oladi.

Adsorbsiya qilish orqali immobilizatsiya qilish, eng qulay
usullardan hisoblanadi. Shu sababdan ham, yuqorida aytib
o‘tilganidek, 1916-yilda Dj.Nilson va E.Griffinlar adsorbsion

usulda invertaza fermentini faollashtirilgan ko‘mirga va aluminiy
gidroksid gelida immobilizatsiyalashni amalga oshirganlar.
Aynan ushbu usuldan foydalangan holda keyinroq, 1969-yilda
I.Shibata L-aminoatsilaza fermentini immobillab, N-asetil-DL-
aminokislotalami bir-birlaridan ajratishni ko‘rsatib bergan. Ushbu

usul sanoat miqyosida hozirgacha ishlatilib kelinmoqda. Umuman
adsorbsiya usulida immobilizatsiya qilish boshqa usullardan
osonligi, vazifani tez bajansh mumkinligi, tashuvchilaming
arzonligi va boshqa bir qator ustunliklari bilan boshqa usullardan

ajralib turadi va shu sababdan ham fermentlar muhandisligida
keng qo‘llanilib kelinmoqda.

Nazorat savollari

1. Immobillash deganda nimani tushunasiz?

2. Fermentlarni fizikaviy immobillash usullari qanday
turlarga bo‘linadi?

3. Fermentlarni immobillashning afzallik jihatlari nimalardan
iborat?

4. Fermentlarni fizikaviy immobillash usullari boshqa
usullardan nimasi bilan farq qiladi?

Mustaqil ta’lim mavzulari
1. Immobillangan fermentlaming oziq-ovqat sanoatidagi

“plmatsevtika sanoatida immobillangan fermentlaming
ishlatilishi va ahamiyati.

3 3 Adsorbsion immobillizatsiya qilish usullari
Adso’rbsiya qilish yo‘li bilan immobilizatsiya qilish eng sodda

usullardan bbi bo‘lib, ferment eritmasmi tashuvchi bilan
S^htirish yo‘li bilan amalga oshiriladi. Yopishmasdan
ferm^ntni yuidb tashlagach, immobilizatsiya qihngan ferment

bo‘ladi. Adsorbsion immobilizatsiya qihngan
quyidagi uslubiy kohsatmalardan

^"^t^tiSk usul eng oson yo‘l bo‘lib, “tashuvchi” ferment
eritmasiga tashlanib (solinib) hosil bo‘lgan aralashma, ma lum
vaqtgacha inkubatsiya qilinadi. Immobilizatsiya fermentni о z

Test savollari
1. Fermentlar

faolliklari qanday o‘zgaradi?
A) Fermentativ faolligi kamayadi
B) Fermentativ faollik ko‘payadi
C) Fermentni o‘z substrati bilan bog‘lanib, gidroliz jarayoni

tezlashadi ^

immobillanganidan so‘ng ularning

ishlatilishga tayyor
fermentlarni olish uchun

D) A va В
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Test savoli

1. Fermentlarni fizikaviy immobillashda quyidagilardan

qaysi usuI ko‘proq iqtisodiy samara beradi?
A) Mexanik immobillash
B) Statistik usulda immobillash
C) Kolonkada immobillash
D) Elektrodlarga cho‘ktirish

о zidan diffuziyasi tufayli boshlanib, adsorbsiya bilan tugallanadi.
Ushbu usulning kamchiligi, ferment eritmasi bilan “tashuvchi”
aralashmasi uzoq vaqt (bir necha kungacha) inkubatsiya qilinishi
lozim. Laboratoriya sharoitida ko‘proq aralashtirish, ya’ni
mexanik usul ishlatiladi. Bu usulda statistik usuldan farqli o‘laroq
ferment eritmasi bilan “tashuvchi” doimiy ravishda aralashtirib
turiladi.

Aralashtirish uchun magnit aralashtirgich, mexanik
aralashtirgich yoki mikrobiologik tebratgichdan foydalanish
mumkin. Bu usul oldingisidan ancha ustun bo‘lib, “tashuvchi”
yuzasida fermentni bir tekis joylanishini ta’minlab beradi. Ba’zida

adsorbsion mimobilizatsiya qilish uchun elektrocho‘ktirish
usulidan foydalaniladi. Bumng uchim ferment eritmasiga ikkita
elektrod tushiriladi, ulardan bittasining yuzasida bir qatlam
‘tashuvchi” joylashtirilgan bo‘ladi. Elektrodlar tokka ulanganda
ferment yuzasidagi faol guruhlar (-NH2; -COOH ва h.k.)
harakatlanadi va tashuvchi yuzasida cho‘kadi.

Ishlab chiqarishda foydalanish uchun eng qulay usul -

kolonkalardan o‘tkazish usuli hisoblanadi.

kolonkaning ikki tomonidan tepadan pastga qarab, mikronasoslar
yordamida ferment eritmasi haydaladi va teskarisi, ferment

p^tdan tepaga qarab ferment eritmasi yo‘naltiradi. Kolonkadan
o‘tkazish usulida fermentni haydash, yuvish, tozalash va shu bilan

birga toza mahsulot olish jarayonlarini birgina kolonkaning o‘zida

amalga oshirish mumkin. Ushbu usulda hech qanday
manipulyatsiya jarayonlari amalga oshirilmaydi.

Mustaqil ta’lim mavzulari
1. Adsorbsiya usulida immobillangan fermentlaming oziq-

ovqat sanoatida ishlatilishi.
2. Adsorbsiya usulida

afzalliklari. ^ ●
3. Farmatsevtika sanoatida immobillangan fermentlaming

ishlatilishi va ahamiyati.

immobillangan fermentlaming

3.4. Ferraentlar adsorbsiyasiga ta’sir etuvchi omillar
Adsorbsiya o‘tish jarayoni va ferment Ы1ш1 "tashuvchi

orasidagi bog'ning mustahkamligi, ko‘pchilik hollar
immobilizatsiya qilish sharoitiga bog‘hq bo ladi Ffmen
adsorbsiyasiga ta’sir etuvchi omillarga quyidagilar kiradi.
tashuvchining g'ovakligi va uning silt faolligi.

Tashuvchini sorbsiya qilish hajmi unmg sirtim faolhpga
to‘g‘ri proporsional oqsil yoki fermentga kelganda bu qonumyat
«ша Lhuvchini g’ovakligi oqsil molekulasito anchagma
kaVbo'lgandagina o‘z kuchini saqlaydi. T^huvchmi g ovaklig.
juda kichik bo'lganda, fermentlar g'ovakl^ga ot olmasa,
fermentlar uchun tashuvchilar sathining ma lum bu: qismigma
foydali bo'ladi xolos. Bunday vaqtlarda tashuvchmmg sorbsiya
qilish imkoniyatlari juda kam bo'ladi, boshqacha qilib aytgan^
Jovaklar qancha kichik bo’lsa, tashuvctong adsorbsiya q lish
fmkoniyatlari shuncha kam bo'ladi.
haimini hisoblashni birinchilardan bo lib bum 1976-yi da
RMessuKT taklif etgan. U shisha va sopol matenaltodan
mshuvchrsifatida foydalanib, ulaming g'ovaldarmi kataligim
(haSni) 0‘lchab chiqdi va g’ovaklami kattaligi ferment

Ushbu usulni

Nazorat savollari

1. Adsorbsion immobillash deganda nimani tushunasiz?
Adsorbsiyadan nimasi bilan farq qiladi?
. ,, ^®nnentlami adsorbsion immobillashda qanday usullar
ishlatiladi?

3. Fermentlarni

tashuvchilar ishlatiladi?
adsorbsion immobillashda qanday
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molekulasidan taxminan 2 marotaba katta boMgan hollarda
tashuvchining adsorbsion imkoniyatlari maksimum bo‘lishini
tajribalarda isbotlab berdi.

Bunday holda substratni molekulyar o‘lchami fermentdan
ancha kichik bo‘lmog‘i va sorbsiya qilingan ferment g‘ovaklariga
bemalol kirib turishi lozim.

Substrat molekulasining hajmi fermentnikidan katta boMgan
hollarda tashuvchining g‘ovakligi substrat molekulasi bilan

belgilanadi. Ba’zi bir hollarda substratning o‘zi tashuvchi
yazifasini bajarishi ham mumkin. Masalan, sellulaza fermentini

immobilizatsiya qilish uchun, uning substrati boMgan
sellulozadan keng foydalaniladi. Bu o‘rinda shuni qayd etish
lozimki, enzimlami immobillashda tashqi omillar katta ta’sir

ko‘rsatadi. Masalan, pH reaksion muhit immobilizatsiya qilish
jarayonida, ayniqsa sorbsiya, elektrostatik o‘zaro ta’sir yordamida
amalga oshirilgan holatlarda muhim rol o‘ynaydi.

Bunga asosiy sabab, pH o‘zgarishi bilan oqsil yoki
tashuvchining sorbsiya uchun javobgar bo‘lgan ionogen
guruhlaming ionlashuvi o‘zgaradi. lonalmashuv xossalariga ega

bo Imagan tashuvchilardan foydalanganda, sorbsiya oqsil yoki
fermentni izoelektrik nuqtasida amalga oshirilsa
beradi.

ta’sir ham bo‘lishi mumkin. Bunday hollarda oqsilning
“tuzlanishi” sodir boMishi mumkin.

miqdoriy konsentratsiyasi. Eritmada
fermentni miqdori oshib borgan sari, uni sorbsiya bo‘lishi va
immobilizatsiya bo‘Igan fermentning katalitik faolligi ortib

Fermentning

boradi.

Immobilizatsiya bo‘lgan ferment faolligini, eritmadagi
ferment miqdoriga nisbatan taqqoslab o‘rganilganda, shu
ma’lum bo‘ldiki, fermentning eritmadagi miqdorini oshib borishi
bilan immoillangan fermentning katalitik faolligi ham oshib
boradi, keyin esa faollik o‘zgarmasligini va hatto kamayishini
ham kuzatish mumkin.

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, fermentning faolligi tashuvchi
sathini butunlay qoplab olgunga qadar ortar ekan. Shundan so‘ng

, tashuvchi yuzasida ferment molekulalarining qavatma-qavat
joylashishi sodir boradi. Bunda tashuvchi yuzasming eng yuqori
qismida joylashgan fermentlargina faollik ко rsata oladi. Quyi
qismida, ya’ni ferment molekulasining molekula ostida
joylashganlari esa substrat bilan reaksiyaga kirisha olmaydilar.
Shu sababdan, ferment konsentratsiyasini muttasil oshmsh,
immobillash jarayoniga ijobiy ta’sir etmay, ferment molekulasi
ortiqcha sarf bo‘lishiga olib keladi. ^

Haroratni oshishi adsorbsiya jarayoniga ikki xil ta’sir qiladi.
Birinchidan, haroratning oshishi fermentni inaktivateiyasiga
(denaturatsiya) olib keladi, ikkinchi tomondan esa haroratm
oshishi ferment molekulalarini tashuvchi g ova ^iga
diffuziyasini kuchaytirishi natijasida, ferment faoUigim oshishiga
olib keladi. Demak, adsorbsiya yo‘li bilan immobilizatsiya

narsa

esa

yaxshi natija

Ammo, ushbu qonuniyatni chetlab o‘tish hollari ham uchrab

^radi. Masalan, albuminni lateksga sorbsiya bo‘lishini har xil pH
da o‘rganib chiqilganda bu jarayonni pH muhitga bog‘liqligi
aniqlangan, ko‘mirga albumin adsorbsiya qilinganda esa, mo‘tadiI

pH 3 dan 6 gacha o'zgarishi, bu o‘zgarish ko‘miming tabiatiga
bog‘liqligi isbotlangan.

Ion kuchi ferment bilan tashuvchi orasidagi bog‘lanish
kuchiga ta’sir ko‘rsatuvchi

qilishni mo‘tadil sharoit bo‘lishi zarur. , и- u ‘rv. bcir

Adsorbsiya jarayonida tashuvchi yuzasiga bog liq bo lib,
bir ferment yoki tashuvcM uchun ushbu ГыЫ
aniqlanadi. Sbunday qilib, fermentlami adsorbsiya yo h ЫЫ
immobilizatsiya qilish bir qator omillarga bog 1^ bo
adsorbsiya jarayonida yuqorida qayd etilgan omillar albatta
inobatga olinishi kerak.

, omil hisoblanadi. Ushbu holda

bordiyu, tuzlami konsentratsiyasi yuqori miqdorda bo‘lsa, bunda

te Ionian tashuvchi sirtidan elektrostatik yo‘l bilan bog‘langan
termentni siqib chiqaradi.

Boshqacha qilib aytganda, ion kuchini oshishi bilan fermentni

desorbsiyalanishi oshib boradi. Ba’zi hollarda bunga aksincha
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oldindan modifikatsiya qilingan tashuvchida immobilizatsiya
qilingan fermentning katalitik faolligini ortadi.

Modifikatsiya qilmasdan adsorbsiya qilish, ferment faolligini
butunlay yo‘qolishigacha olib kelishi mumkin. Masalan, agar
fermentni barqarorligi nordon sharoitda past bo‘lsa, silikagelga
sorbsiya qilingan fermentning faolligi butunlay yo‘qoladi, chuni;:.
silikagelning yuzasi nordon muhitga ega ( pH 4,0).

Bunday sharoitda, immobilizatsiyadan oldin silikageini
’lum pH ga ega bo‘lgan buferda, fermentni esa mo‘tadil pH d?

saqlab turish lozim bo‘ladi.
Xuddi shunday muaramo, fermentlar faol markazida metab

mavjud bo‘lgan holatlarda, olib borilayotgan tadqiqotlarda кекс
chiqishi mumkin. Bunga sabab, ba’zi bir tashuvchilar o‘zlariga
metall ionlarini tortib olish qobiliyatiga egalar. Bunday
tashuvchilai'da adsorbsiya qilingan fermentlar, o‘z faoi
markazidagi metallni chiqib ketishi hisobidan faoliyatlarini
yo‘qotishlari mumkin. Ushbu holni bartaraf etish uchim,
tashuvchini maxsus metall ionlari saqlagan eritmalarda uzoq vaqt
ushlab turish va shu tufayli uni metall ioniga nisbatan bo‘lgan
ehtiyojini qondirish mumkin bo‘ladi.

Tashuvchilami metall ionlari bilan to‘yintirish adsorbsiya
yo‘li bilan immobilizatsiya qilishni mo‘tadillashtirishda ham
ishlatiladi. Tashuvchi sirti metall ionlari bilan ot‘yintinlgand a
(buning uchun Ti, Sn, Zr, V ва Fe ishlatiladi), termentning
sorbsiya qilish xususiyati ortadi, bunga sabab metall loni fonnen
bilan tashuvchi orasida ko‘prik bo‘lib ™t qihshidu.
Immobilizatsiyaning bu usuli, selluloza, neyton shisha filtr qog wz

foydalanilganda yaxshi natijalar berishi

Nazorat savollari

1. Fermentlar adsorbsiyasiga qanday omillar ta’sii' etishi
mumkin?

2. Fermentlar adsorbsiyasiga muhit pH i qanday ta'sir
ko‘rsatadi?

3. Fermentlar adsorbsiyasiga muhit harorati qanday ta’sir
ko‘rsatadi?

4. Fermentlar adsorbsiyasiga ion kuchi konsentratsiyasi
qanday ta’sir ko‘rsatadi?

5. Fermentlar adsorbsiyasiga tikuvchi konsentratsiyasi va

tashuvchi yuzasi qanday ta’sir ko‘rsatadi?

6. Fermentlar adsorbsiyasiga ferment miqdori va tashqi
mexanik ta’sir qanday ta’sir ko‘rsatadi?

ma

Test savoli

1. Fermentlar tashuvchiga qanday sharoitda maksimal
adsorbsiyalanadi?

A) Fermentlaming izoelektrik nuqtasida
B) Fermentlar konsentratsiyasiga o‘ta yuqori boMganda
C) Fermentlami o‘ziga xos pH muhitda
D) A va В

Mustaqil ta’lim mavzulari
1. Immobillangan fermentlaming

ishlatilishi.

2. Farmatsevtika sanoatida immobillangan fermentlaming
ishlatilishi va ahamiyati.

3. Adsorbsiya
afzalliklari.

oziq-ovqat sanoatida

kabi tashuvchilardan

isbotlangan.
usulida immobillangan fermentlaming

Nazorat savoUari , uw
1. Fermentni tashuvchi bilan bog'lanishi qanday kuchlar

“■”2 Ы Ы1.П boe'l—i —«Е. W
»h«vchi bilan bog;i«4sh kuehin. oah,n.v«

usullarga qaysi usullami kiritish mumkin?

3.5. Fermentni tashuvchi bilan bog^anish kuchini
oshiruvchi usullar

Tashuvchining yuzasini oldindan modifikatsiya qilish
adsorbsiya kuchini keskin oshirishga olib keladi. Bundan tashqari,
ferment molekulasi atrofida maxsus sharoit yaratilishi natijasida.
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Boshqa bir misol, L-ximotripsin KM-selluloza bilan
modifikatsiya qilinsa, ferment neytral pH muhitda DEAE-
sellulozaga yoki DEAE-sefadeksga o‘z faolligini saqlagan lioidri
immobilizatsiyalanishi muvaffaqiyatli amalga oshadi.

Immobilizatsiya bo‘lgan fermentni tashuvchi yuzasidan o?c '

yuvilib ketmasligi uchun adsorbsiya qilingan ferment qatlar ,E>:
bifunksional agentlar bilan ishlov berish kerak boiadi. Katiju 1,..
tashuvchi yuzasida fermentlami

Test savoli

1. Fermentlarga ta’sir etuvchi omillarni belgilang.
A) pH-muhit, harorat, tashuvchi yuzasi, ferment miqdori, ion

kuchi konsentratsiyasi
B) Harorat, tikuvchi konsentratsiyasi, tashuvchi yuzasi,

ferment miqdori
C) Ferment miqdori, ion kuchi konsentratsiyasi, tikuvchi

konsentratsiyasi

D) pH muhit, harorat, tashqi mexanik ta’sir

Mustaqil ta’Iim mavzuiari
1. Fermentlami modifikatsiya qilishning afzalliklari va

ulaming turli sohalarda ishlatilishi.
2. Adsorbsiya usulida immobillangan fermentlaming

afzalliklari.

3. Farmatsevtika sanoatida immobillangan fermentlaming

ishlatilishi va ahamiyati.

bir-birlariga bog ‘ (an j/ji

holatidan iborat yupqa plyonka hosil bo‘ladi. Bifunksional agea

sifatida glutaraldegid, gossipol va boshqalami ishlatish raumkin.
Immobilizatsiya qilishning original yo‘li professor

K.Martinck tomonidan amalga oshirilgan. Bunda tadqiqm
davomida qisman kimyoviy destruksiyaga uchragan neyloii
iplaridan foydalanilib, ushbu tashuvchi, ferment eritmasiga
solinadi va mexanik ravishda tortiladi. Natijada neylonni
g‘ovaklari yiriklashib, unga fennentning joylashishi osonlashadi.
Ma’lum vaqtdan kcyin tashuvchini tortish jarayoni to‘xtatiiadi.
Bunda ncylon yana o‘z holatiga qaytadi, ferment molekulalari
g‘ovaklarga siqilib kirib adsorbsiyalanadi.

Elcktr toki yordamida faol moddani adsorbsiyalash usuli.
immobilizatsiyaning yangi usullaridan bo‘lib, membranalai
yordamida ajratilgan elektrodlar bilan kollektorlarda e.ekt^
maydoni hosil qilish orqali amalga oshiriladi. Tashuvchi si c. л v
silikagel, ion almashuv smolalarini, turli minerallami ishlatisn

""'"ptment kollektordagi tashuvehida elekirostatik va Офо!
dipollik o‘zaro ta’sir kuchlari orqali
usulning salbiy jihati shundan iboratki, immobil.Mtsiya j^a -
butkul iktr told ta’sirida bo’lishi shart. fektr tokimng^ -
to’xtatilsa, bunday holatda fennent tashuvchidan tezda yuv.bb
ketadi.

e.;a

3.6. Modifikatsiya qilingan fermentlami

immobilizatsiya qilish
Fermentlami ionalmashuvchi tashuvchilarga adsorbsiya yo‘li

bilan immobilizatsiya qilishda, fermentlaming izoelektrik nuqtasi
va pH muhit mo‘tadilligi bir-biriga yaqin boTgan holatlarda
tajriba o‘tkazilsa, bir qator muammolar paydo boTishi mumkin.
Bunday holatda ferment bilan tashuvchi orasidagi must2ihkam

bogTanish faqatgina, izoelektrik nuqtadan uzoqroq bo‘lgan pH
muhitda, ya’ni fermentni katalitik xususiyati past boTgan
sharoitda amalga oshiriladi.

Shuning uchun ham fermentni oldindan modifikatsiya qilish,
ya’ni ferment molekulasiga yangi ionogen guruhlar kiritish
maqsadga muvofiq bo‘ladi. Masalan, L-ximotripsin xlortriazin
bilan aralashtirilganda, uni izoelektrik nuqtasi ishqoriy tomonga

siljishi va shu tufayli ferment ko‘pgina tashuvchilarga adsorbsiya

boTishi, natijada esa katalitik faolligi saqlanib qolishi
isbotlangan.

Bu o‘rinda shuni qayd etish ,^^^^^^^^a^chilik1aii
immobilizatsiya qilishning o^ziga xos a ● xususiyatig

.«..h
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