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Annotatsiya. Kraxmal — bu keng tarqalgan polisaxarid bo ‘lib, igtisodiy jihatdan muhim
ahamiyatga ega bo ‘Igan donli va sabzavot ekinlari — jumladan, bug ‘doy, sholi, arpa, makkajo ‘hori,
kartoshka va boshqa ekinlarning tarkibida zahira holida to ‘planuvchi modda bo ‘lib hisoblanadi.
So ‘nggi o ‘n yillar davomida maltodekstrin, modifikatsiyalangan kraxmal, spirt, pivo, patoka yoki
glyukoza, shuningdek glyukoza—fruktozali siroplar ishlab chigarish sanoatida kraxmalni kislotali
gidrolizlashdan ko ‘ra, fermentativ gidrolizlash texnologiyasi keng qo ‘llanilmoqda. Qishlog xo jalik
mahsulotlarining asosiy qismini kraxmal tashkil etadi. Bunday substratlarga makkajo xori,
bug ‘doy, guruch, oq qand lavlagi, kartoshkalar kiradi va ular gishloq xo ‘jaligi qurug massasining
40 % dan 75 % ni gidrolizlanuvchi kraxmal tashkil etadi. Glyukoamilaza 1.4 va 1-6 o —D ekzo
glyukozid bog ‘larini chizigli zanjirdagi amiloza birliklariga parchalaydi.

Kalit so‘zlar: ferment, ogsil, kraxmal, sintez, kultura, Asperigillus, farmatsevtika, Patoka,
spirt, gidroliz, produsent, kraxmal, glukoamilaza.

Annomayua. Kpaxman — pacnpocmpanennwiii noaucaxapuo u 3anacHoe 8eujecmso 8
9KOHOMUYECKU BANCHLIX 3EPHOBLIX U OBOWHBIX KYIbMYPAX, 6KII0UAs NUIeHUYy, puc, A4MeHb,
KYKYpY3y, Kapmoghenvb u oOpyeue Kyibmypwvl. 3a nocieoHue oecamuiemus Hpu Npou3eoocmee
ManbmoOeKcmpuna, MOOUPUYUPOBAHHO20 KPAXMANA, CRUPMA, NU6d, NAMOKU UNU 2NI0KO3bl, a
Makoice 2n0K030-(PPYKMO3HbIX CUPONOE WUPOKO UCNOTIb30BANAC, MEXHONI02USL (PePMEHMAMUBHO20
2UOpoU3a, a He KUCIOMHO20 2udpoausa Kpaxmana. Kpaxmwan saensemcs 0CHOBHbIM KOMNOHEHMOM
cenbeKoxo3aucmeeHHol npooykyuu. K maxum cybcmpamam omuocamcs KyKypy3a, Rulenuyd, puc,
benas caxapuas ceekia u kapmogenvb, komopvle cooepxcam om 40% 0o 75% euodponuzyemoco
Kpaxmana om cyxou maccel ypoocas. Inwoxkoamunasa pacwennsiem 1,4 u 1-6 a -D
9K302110KO3UOHbBIE CEA3U HA AMUNO3HbIE EOUHUYbL 8 IUHENIHOU Yenu.

Knwuesvie cnosa: cepmenm, Oenox, Kpaxman, cuumes, Kyaomypa, Asperigillus,
Gapmayeemuueckue  npenapamoel,  Menaccd,  CRAUPM,  2UOPOAU3,  NPOOVYEeHm,  Kpaxmal,
2NIOKOAMUNA3A.

Annotation. Starch is a common polysaccharide and is a reserve substance in economically
important cereal and vegetable crops, including wheat, rice, barley, corn, potatoes and other crops.
Over the past decades, enzymatic hydrolysis technology has been widely used in the production of
maltodextrin, modified starch, alcohol, beer, molasses or glucose, as well as glucose-fructose
syrups, rather than acid hydrolysis of starch. Starch is the main component of agricultural
products. Such substrates include corn, wheat, rice, white sugar beets, potatoes, and they account
for 40% to 75% of the dry mass of agricultural products, which is hydrolyzed starch. Glucoamylase
cleaves 1,4 and 1-6 a —D exo glucosidic bonds into linear chain amylose units.

Key words: enzyme, protein, starch, synthesis, culture, Asperigillus, pharmaceuticals,
Molasses, alcohol, hydrolysis, producer, starch, glucoamylase.
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Bilamizki, kraxmal o -D-glyukozadan tashkil topgan biopolimer bo‘lib,
polimerlangan formadagi yirik makromolekulalardan tashkil topgan. Kraxmal ikkita
polimerdan - amiloza va amilopektindan tashkil topgan. Bunday polimerlarning 70 %
ni amilopektin, 30 % ni esa amiloza tashkil etadi. Amiloza molekulasida glyukoza
qoldiglari glyukozid bog‘larining a-1.4 atomlari bilan o‘zaro bog‘langan.
Amilopektin molekulasida glyukoza qoldiglari nafaqat glyukozid bog‘larining a-1.4
bog‘larini, xatto a-1.6 atomlari bilan ham bog‘langan. O‘rtacha bo‘linuvchi zanjir
uzunligi 20-25 ta glyukozid bog‘laridan tashkil topgan. Amilopektinning molekulyar
massasi 108 gacha, bu makromolekula tabiati jihatidan yuqori molekulyarlikka
egadir. Kraxmal granulalari ovalsimon, sferik yoki noto’g‘ri shakllangan formada,
o‘lchami Idan 100 mMgacha bo‘ladi. Granulalar H-bog‘lari bilan mustaxkam bog*
langan bo‘lib, bu nurlanish aniq bo‘lmagan suv miqdorini hosil giladi.

T

\
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Kraxmal molekulasidagi glyukoza qoldiglari glyukozid bog‘larining o-1.4
atomlari va a-1.6 atomlari bilan bog‘lanishi.

An’anaviy kraxmal gidrolizi uchun kislota ishlatiladi, natijada kislotali gidroliz
dekstrin va glyukozagacha parchalab olinadi. Fermentativ gidrolizning o‘ziga xos
gonun-qoidalari mavjud. Masalan, fermentlarning maxsus spesifik ta’siri shakarli,
qandli qiyomni o‘ziga xos ta’mli xususiyatiga ko‘ra ishlab chiqariladi. Haqiqatan
ham, kraxmalni fermentativ degradatsiyalash ko‘proq glyukozali giyomlar ishlab
chigarish uchun ishlatiladi Kraxmalni fermentativ degradatsiyalashda quyidagi
fermentlar ishtirok etadi.

Kraxmalni degradatsiyalanishida ishtirok etadigan fermentlar.
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Kraxmalni ferment ta’sirida degradatsiyalanishi

ﬂ ﬂ

o-1.4-glyukanaza o-1.6-glyukanaza
1.6-glyukanaza enda va ekzo-o-
endo-o-1.4-
1.4-
gl glyukoamilaza i
Kraxmalni kislotali va fermentativ gidrolizlash — ozig-ovgat kichik

karxonalarida, kraxmal saglovchi mahsulotlarni gayta ishlashda texnik ishlov berish
juda muhim hisoblanadi. Kraxmalni sanoat miqyosida gayta ishlash asosini uning
gand, sirop va dekstringa aylantirilishi jarayoni tashkil giladi. Dastlab, kraxmal
gidrolizati kilotali gidroliz yo‘li bilan tayyorlangan, biroq fermentativ jarayon bir
qator afzalliklarga ega bo‘lib, hozirgi vaqtda sanoat miqyosida keng foydalaniladi.
Binobarin, kraxmalni gidrolizlash xususiyatini tanlash mahsulot ishlab chigarishda
namayon bo‘ladi. Kraxmalli mahsulotlar bilan ishlaydigan zavodlarda patikalar
olishda, ozig-ovgat va kristall glyukozalarning asosiy gidroliz xususiyati kislotali va
kam miqdorda fermentativ yoki kombinirlangan, kislota-fermentativ ta’sir etadi. Pivo
va sifatli spirt ishlab chigarishda kraxmalni fermentativ gidrolizga uchratib olinadi.
Bunday tanlov ozig-ovgat mahsulotlarini texnologiyasining maxsus Xususiyatlari
bilan bog‘liq bo‘lib, gandolat mahsulotlari uchun patikalar olishda glyukozalar fizik-
kimyoviy jarayonlarda muhim rol o‘ynaydi. Ferment preparatlarining ishlab
chiqarilishigacha bo‘lgan davrda kraxmalni gidrolizlash uchun kimyoviy
moddalardan foydalanilgan.

Amilolitik fermentlar esa — ularga nisbatan katta afzalliklarga ega hisoblanadi.
Bunda, yumshoq fermentativ gidrolizlash sharoitida mahsulot olish jarayoni bir necha
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marta qisqaradi, shu bilan birgalikda uning ta’m, tarkibiy tuzilish va boshga qimmatli
xossalari saglab qolinadi. Olib borilgan tadqiqot natijalariga ko‘ra mikroblarning
o‘rganilganlik darajasi mikroorganizmlardan ajratib olinadigan fermentlar orasida
amilolitik  fermentlar, ya’ni a-amilaza, glyukoamilaza, proteaza, lipaza,
glyukoizomeraza fermentlari ko‘proq o‘rganilgan va sanoatda eng ko‘p ishlatiladi,
shunga garamasdan amilolitik fermentning faol produsentlarini skrining natijasida
tanlab olish, ishlash va ulardan ferment preparatlarini alohida ajratish hamda tozalash
usullarining qulay va samarali texnologiyalarini joriy etish borasida tadgiqotlar olib
borish davom etmogda. Shuning uchun ham, hozirgi vaqgtda ushbu ishlab chigarishga
tadbiq etish to‘liq yo‘lga qo‘yilmagan. Bu glyukoamilazani maxsus magsadlar uchun
yanada tozaroq ajratib olish, kengroq qo‘llanilish istigbollarini ochadi va bu borada
kengroq ilmiy izlanishlarni talab etadi. Kraxmalni parchalovchi mikrob fermentlari
bo‘yicha juda ko‘p patentlar, ixtirolar, darslik va ilmiy maqolalar jamlangan. Bu
yo‘nalishda Daniya, Ukraina va Yaponiya davlatlari olimlari va kompaniyalari
yetakchilik qiladi, jumladan Pandey, Gracheva, Mishustin, Shlegel, Mosolov,
Prist,Pavliova, Kvesitadze, Glemji, lerusalimskiy, Wellingta Cristina Almeida do
Nascimento, Jerebsov, Alixanyan, Bezborodovlarni bunga misol tarigasida faxr bilan
ko‘rsatish mumkin.

Zamonaviy mikrobiologiya sanoatini rivojlanishi biotexnologiya fanini yuzaga
keltirdi va ayni paytda biotexnologik preparatlarga bo‘lgan talab ortib bormoqda.
Inson faoliyatining eng qadimiy sohalari: non yopish, vino va pivo tayyorlash bo‘lib,
bu jarayonlarda mikroorganizmlar: vino achitgisi va nonni achituvchi achitqi
zamburug‘lari ishtirok etadi. Shunday jarayonlarga sut mahsulotlarini ham kiritish
mumkin. Masalan, pishlog— sut achituvchi bakteriyalar yordamida tayyorlansa, ozuga
sirkasi — sirkali achituv jarayonini olib boruvchi bakteriyalar yordamida, uzoq vaqt
davomida fagat kimyoviy yo‘l bilangina ishlab-chigarib kelingan, olinmagan organik
erituvchilar va organik kislotalar ham bugungi kunda mikroorganizmlarning maxsus
shtammlari ishtirokida tayyorlanadigan bo‘ldilar. Kimyoviy sanoatni faol rivojlanishi,
texnik holatdagi erituvchilar va organik kislotalarni tayyorlashda, biotexnologik
jarayonlardan foydalanishni biroz orgaga surib qo‘ydi. Ammo, ozig-ovgat sanoati
hozirgacha ozuga sirkasi va spirt tayyorlashda fagat mikroorganizmlardan
foydalanadi.  Biotexnologiyani  kuchli  rivojlanishi, eng avvalo sanoat
mikrobiologiyasining rivojlanishiga va ulardan sintezlanadigan biologik faol
moddalar sanoatning turli tarmogqlarida qo‘llanilishi taqsinga sazavordir. Masalan,
amilolitik ferment preparatlari sifatli glyukoza giyomlari olishda, spirtli mahsulotlar
olishda, glyukoza-fruktozali qiyomlar tayyorlash va olishda eng ko‘p qo‘llaniladigan
mahsulotlardan biri hisoblanadi. Bu o‘z navbatida, ferment preparatlari haqidagi
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ilmni kengayishi, xuddi shunday tartibda, ferment sanoatini rivojlanishi mikrob
biotexnologiyasini rivojlanishi uchun a’lo darajadagi maktab bo‘lib hizmat qilishi va
mikrobiologik ishlab-chigarish madaniyatini yuqoriga ko‘tarish uchun hizmat qiladi.
Ma’lumki kislotali gidroliz kraxmalni glyukozagacha qiyin sharoitda (yuqori H+
ionlarining konsentratsiyasi, yugori harorat) olib borilsa, fermentativ gidroliz esa (60-
70% yugori) yengil sharoitda kechadi (Jerebsov, 1995). Kraxmalni modifikatsiyalash
odatda vodorod xlorid yoki sulfat kislotadan foydalanib ishlab chiqgariladi. Ozig-
ovqgat ishlab chigarish sanoatida 40-50%gacha kleysterlangan kraxmal eritmasini
parchalash uchun issiqlik ta’siriga chidamli bo‘lgan glyukoamilaza talab etiladi.
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