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GIRiS

Movzunun aktualligi. Hal-hazirda basoriyyst qarsisinda duran aktual
masalolordon biri har il yenilogon bitki mongoli tullantilarm somorali
istifadasidir. Taobistds bitki mensali tullantilar ilk ndvbade mikroorganizmlar
tarafindon pargalanib minerallagir. Buna gora do bitki tullantilarinin somorali
istifadasi yalniz mikroorqanizmlor vasitasi ilo miimkiindiir.

Bitki toxumasinin struktur elementlorindon biri pektin va pektin
maddoloridir (poliqalakturonoidlordir). Pektin heksoza tobiatli, yiiksok
molekul ¢akisina malik polisaxarid olub ali vs ibtidai bitkilorin hiiceyroarasi
toromoalarinin va hiiceyra divarinin torkibine daxildir (Alphons et al., 2009).
Miixtslif meyvolorin torkibinds pektin maddssi kifayst goder mdvcuddur.
Almadan sgiro ¢okondon sonra qalan alma cecasinin torkibindo 25-35%-o
gadar pektin ola bilir (Joshi, 1998; Maini,Sethi,2002; Vorgen et al.,2004; ).

Meyvoalordon siro alman sonra pektinin miioyyon hissasi sironin
tarkibindo galir. Bu halda pektin giroys bulaniqliq verir vo bir miiddotden
sonra sironin dibinds ¢okiintli yaranir. Bu hallarin aradan qaldirilmasi tiglin
tomiz gokildo alinmig pektolitik enzimlor sirays olave olunur. Sorabin va
pivonin soffafligini artirmaq tiglin pektolitik enzimlor genis totbiq olunur.
Pektinliazalar tekstil sonayesindo kotanin emalinda genis istifado edilir.
Digor torafdon, pektoliktik enzimlor meyvalorden sironin ¢iximini artirmaq
liciin daha genis totbiq olunur (Sakellaris et al.,1988; Jose et al.,2008;
Polizeli et al.,2010; Evans et al.,2012). Demali, pektinin pargalanmasinda
istirak edon enzimlor bdyiik praktiki shomiyyato malik olub, sonayeds genis
tatbiq olunan enzimlor sirasina daxildir.

Pektinin pargalanmasinda heterogen qrupa malik olan bir nega
enzimlor istirak edirlor: pektinliaza, pektinesteraza, endopektinaza (endo-
poliqalacturonaza), pektatliaza. Endopektinaza pektinin molekulunda 1,4-a-
D-qalaktoziduronik olagalori ixtiyari hidroliz edir vo osason meyvo
sirolorinin ¢iximini artirmaq, igkilari (sartab, piva va siralori) soffaflagdirmaq
liciin istifads olunur (Barbara et al.,2006; Hoondal et al.,2012; Kashyap et
al., 2013).

Qeyd etmok lazimdir ki, pektoliktik enzimlor bir qayda olaraq,
mikroorganizmlardan, ilk ndvbads, kif gdbsloklorinden alimir (Favela-Torres
et al.,2005; Jayani,Gubta,2005; Ranveer et al.,2008; Suneetha,
Tulsyan,2010). Bu enzimlorin seonaye ii¢lin vacibliyini nozers alaraq yeni
somoarali produsentlorin axtarisi va secilmasi boyiik praktiki ohomiyyat
dastyr.

Tadqiqatin maqsadi va vozifolori. Todqiqatin asas mogsadi yiiksak



pektolitik aktivliys malik gobolok kulturalarini tobiotdon ayirmaq ve onlarda
pektolitik enzimlorin biosintezini optimallagdirmagq.

Gostorilon magsade nail olmaq tglin garsiya asagidaki vozifalor
goyulmusdur:

1) meyvalordon kif gobsloklorinin tomiz kulturalarini ayirmaq vo

onlarm pektolitik xassolorini yronmak;

2) pektolitik aktivlik gostoron gobaloklorin  identifikasiyasini
aparmag;

3) yiiksak pektolitik aktivliys malik olan goboaloklords, pektinliaza,
pektinesteraza vo endopektinazanin biosintezinin dinamikasini
Oyronmoak;

4) temperaturun pektolitik enzimlarin biosintezins tasirini dyronmak;

5) ilkin miihit tursulugunun pektolitik enzimlorin biosintezins tasirini
Oyronmoak;

6) karbon monbolorinin pektolitik enzimlorin biosintezins tasirini
Oyronmoak;

7) lizvi va qeyri-lizvi azot monbalorinin pektolitik enzimlorin
biosintezing tosirini dyronmak.

8) gdbbaloklarin pektolitik aktivliyinin mdvsiimi dayisilmasini tadqiq
etmok.

Isin elmi yeniliyi. Tobii substratlardan pektolitik aktivliys malik 262
gbbalok kulturasi ayrilmig ve identifikasiya olunmusdur. Bu kulturalar 7
cinso (Aspergillus, Alternaria, Cladosporium, Geotrichum, Penicillium,
Trichoderma va Trichotecium) va 14 ndvo aid edilmislor. Aspergillus va
Penicillum cinsli gobaloklorin yiiksok bdylimo omsalina vo pektolitik
aktivliys malik oldugu gostorilmisdir. Yiiksok pektolitik aktivliys malik olan
Aspergillus niger AC10 va A.oryzae ACI11 stamlarinda pektinliaza,
pektinesteraza va endopektinaza enzimlorinin = sintezinin  dinamikasi
Oyronilmigdir. Miioyyan edilmisdir ki, enzimlorin aktiv biosintezi
gobaloklorin inkisafinin eksponensial fazasina uygun golir vo bu enzimlor
birincili metobolit kimi sintez olunur.

Aspergillus  oryzae  AC11  gbboaloyindo maksimum  boylimo
temperaturu ~ (30°C)  pektolitik  enzimlorin  maksimum  biosintez
temperaturundan (35°C) forqgli oldugu gosterilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki,
pektolitik enzimlorin maksimum biosintezi Aspergillus niger ACI10
gbbalayinds pH 6,0, A.oryzae AC11 gobaloyinds iso pH 5,5 gostoricisindo
Ozinii gostorir. Gobaloklorde pektolitik enzimlorin maksimum biosintezini
torodon substratlar (induktorlar) onlarmm maksimum inkisafin1 téraden



substratlardan forqli olmusdur.

Aspergillus  niger AC10 vo A.oryzae ACI11 goboaloklorinda
metobolizmin fizioloji tenzimi pektinliazanin aktivliyini 3,0-3,4 dofs,
pektinesterazanin aktivliyini 3,1-3,2 dofo vo endopektinazanin aktivliyini iso
2,0-3,0 dofo artirmusdir.

Miisyyan edilmisdir ki, Aspergillus niger AC10 va Aspergillus oryzae
ACI11 goboaloklarinin pektolitik enzimlorinin aktivliyi mdvsiimi olaraq
doyisir vo iki maksimum ilo xarakterizo olunur. Birinci maksimum iyun
ayinda, ikinci maksimum iso oktyabr-noyabr aylarinda miisahids olunur.

Isin praktiki ohomiyyati. Yiiksok pentinliaza, pektinesteraza vo
endopektinaza aktivliyine malik olan Aspergillus niger AC10 va A.oryzae
ACI11 gobaloklori pektolitik enzimlorin produsnetlori kimi istifade oluna
bilar.

Tam identifikasiya olunmus 7 cinsa vo 11 nove aid olan 40 kif
gbbaloyi stamm Baki Dovlat Universitetinin kulturalar kolleksiyasina daxil
edilmis vo onu zanginlosdirmisdir.

Nosr. Dissertasiyanin movzusuna aid 8 elmi asor dorc edilmisdir ki,
onun da 5 elmi magaladir.

Dissertasiyamin aprobasiyasi. Dissertasiyanin materiallar1 “Totbiqi
Biologiyamin Problemlasri” mévzusunda Respublika elmi konfransinda(Baki,
2007), “Biologiyanin miiasir problemlori” movzusunda Respublika elmi
konfransinda(Baki, 2008), “Biologiyanin elmi nailiyystlori” mdvzusunda
Respublika elmi konfransinda(Baki, 2009) meruzs edilmisdir:

Dissertasiyanmin strukturu vo hacmi. Dissertasiya isi girisdon,
odobiyyat icmalindan (I fasil), material vo metodlardan( II fasil ),
eksperimental naticalorin sorhinden ( III va IV fasillor), asas noticalordon vo
adabiyyat siyahisindan ibaratdir. Dissertasiya cadvallor ( 7 ) va sokiller (12),
elocads adobiyyat siyahisi (184 adda) daxil olmaqla 141 sohifadon ibarotdir.

Dissertasiyanin miidafioys taqdim olunan asas miiddoaalar:

1. Aspergillus cinsli gobaloklor digar kif gobaloklorindan farqli olaraq
yiiksok pektolitik aktivliye malikdirlar.

2. Yiksoak pektolitik aktivliys malik olan Aspergillus niger AC10 va
A.oryzae ACI11 goboaloklorinds pektolitik enzimlorin intensiv
sintezi inkisafin eksponensial fazasinda bag verir vo ikincili
metabolit kimi sintez olunur.

3. Aspergillus oryzae ACI11 gobaloyindo enzimlorin maksimal
biosintez ~ temperaturu goboloyin  maksimal  inkigaf
temparaturundan farqlidir.



4. Pektolitik enzimlorin biosintezinin samarali indukturlart maksimal
biokiitlo yaradan substratlardan forqlidir.

5. Aspergillus niger AC10 vo A.oryzae ACI11 goboloklorindo
metabolizmin fizioloji tonzimi pektinliazanin aktivliyini 2,8 V/ml-
don 9,6 V/ml-a, pektinesterazanin aktivliyini 3,4 V/ml-don 11,8
V/ml-a, endopektinazanin aktivliyini iso 17,8 V/ml-don 50,3 V/ml-
9 godor artira bilir.

MATERIALLAR VO METODLAR

Tadqgiqatin osas obyekti kimi tobii substratlardan ayrilmig kif
gbboaloklari istifade olunmusdur. Tabii substrat kimi ¢iirliimokds olan alma,
saftali, portagal, limon, lizim, tomat, ¢iyalok, orik, xiyar, kelom va diger
meyvo-taravaz qaliglart istifads edilmigdir. Gotiiriilmiis nlimunalor somanili-
aqar vo saburo-dekstrosali aqar gidali miihitlorinds okilmis, termostatda 30°C
temperaturda 3-5 giin arzinds inkubasiya olunmusdur (Baiyewu et al.,2007).

Alinmig kulturalarin tomizliyi, aqgarli standart Capek-Doks qidali
miihitine oskmokls yoxlanilmigdir. Bazi gobaloklari becormak {iglin asagidaki
torkibo malik sintetik qidali miihit istifade olunmusdur (g/1): karbon menbayi
— 10; pepton — 3; NH4NO; — 1,5; KH,PO,— 0,4; NaCl — 0,5; MgSO,-7H,0 —
0,5; pH 6,0. Karbon menbayi kimi monosaxaridlor (qliikkoza, qalaktoza,
ksiloza vo arabinoza), disaxaridlor (laktoza, maltoza vo saxaroza)
polisaxaridlar (alma pektini, sokor ¢ugunduru pektini, nisasta vo selliiloza),
sokarspirtlor (manit vo sorbit) vo qliserin istifado olunmusdur. Kulturalar
bitondon sonra ¢op aqgar qidali miihitine kogiiriilmiis vo soyuducuda 4°C
temperaturda is¢i kultura kimi saxlanilmigdir (Kuhad et al.,2011).

Tomiz kultura goklinds almmis goébolok stamlar1  morfoloji
xiisusiyyatlorina goro isiq mikroskopunda Oyranilmisdir. Olds olunan
morfoloji va kultural xassolora goroe tomiz kulturalarin cins vo ndv torkibi
movcud toyinedicilor asasinda miioyyan edilmisdir (Kypcanos,1947; Jacob et
al.,2008).

Gobalak kulturalarmi duru qidali miihitdo becormok {iglin substrat
kimi alma cecasindon (almadan siro ¢okondon sonra qalan tullanti) istifads
olunmugdur. Alma cecasi 70°C temperaturda quruducu skafda qurudulmus,
tiylidiiliib toz halina salinmig va qidali miihito daxil edilmisdir.

Gobalok kulturalarmin ilkin segilmasi alima cecasi olan yuxaridaki
torkibo malik aqarh sintetik gidali mihitds aparilmigdir. Hor bir gobolok
staminin inkisaf siirati boylime emsalina gors qiymstlondirilmisdir. Boylimo
omsali (BO) asagidaki diistur osasinda toyin edilmisdir (I"anGapos,



Cynetimanosa, 2001):

d-h-s
BO=——,
t

d — koloniyanin diametri (mm);h — koloniyanin hiindiirliiyii (mm); s —
koloniyanin sixhg: (5 skalali bal iizra); t — koloniyanin inkubasiya miiddati
(saat).

Gobaloklards pektinazanin biosintezi him duru qidali miihitds, ham do
borkfazali fermentasiya soraitinde Oyranilmisdir.

Barkfazali fermentasiya goraitindo gébaloklari becarmak {igiin 60-70%
-9 goder nomlagdirilmis bugda kepayindon istifade olunmusdur. Bunun ii¢iin
1 gram bugda kopayina 1 ml su slavs edilmis vo Petr gabinda 1 atm altinda
30 doq steriliza olunmusdur. Qidali miihits azot monbalari daxil edorkon
substrat steril distilla suyu ilo nomlagdirilmisdir.

Gobalok stamlarmin ilkin pektilitik aktivliyi torkibindo alma pektin
olan aqarli qidali miihitds pektinin lizis zonasma goérs toyin olunmusdur
(Bunaii u ap.,1982). Borkfazali fermentasiya soraitindos pektinaza enziminin
aktivliyi bugda kepoyindo 28°C temperaturda 72 saat becarilmokls
Oyronilmisdir. Alinan biokiitls 45°C temperaturda qurudulmus vo xam enzim
preparati kimi istifade olunmugdur. Torkibinds 0,1M NaCl olan, pH 4,5
tursuluga malik 0,05 M asetat buferi vasitasi ilo enzim preparatmin 10%-1i
suspenziyasi hazirlanmis, siiziilmiis vo ¢iikiintiitistli mayeds enzimin aktivliyi
toyin edilmisdir (I"an6apos u np.,1986).

Pektinliaza (EC 3.1.1.10) enziminin aktivliyi viskozimetrik iisulla
toyin olunub. Bu metod enzim preparati ilo pektinin hidrolizine vo onun
OzIliliiyliniin azalmasi ilo toyin olunan pargalanma doracosine osaslanir
(Gusakov et al.,2012). Bu moagsadlo kapillyarmin diametri 0,8 mm olan
Osvald viskozimetrindon istifado edilmisdir. Paralel olaraq kontrol
(enzimsiz) variantda ozliiliikk toyin olunub va enzim mshlulu avazina distilla
suyu istifadoe olunub. Enzimin substrat1 kimi asetat buferinde (pH 4.,5) 1%
pektin (ABS «sigmay firmasinin 85% eterifikasiyali pektin) istifade olunub
(I'pauera u np,.2013; Sandha, Kalra,2010).

Enzimin aktivliyi (A) asagidaki diistura asason toyin edilmisdir:

V, -V
A=—2_"1.100%,
VO o Vb
Vo — reaksion qarigig viskozimetrdon baslangic kegmo miiddati; V; —



reaksion qarigigin 30°C temperaturda inkubasiya olunduqdan sonra visko-
zimetrdon kegmo miiddsti; Vi, — 30°C temperaturda suyun viskozimetrdon
kegmo miiddati.

Borkfazali fermentasiya soraitindo enzimin aktivliyi vahid qram
preparatla (V/q) ifads olunub. Biitiin hallarda enzimin xiisusi aktivliyi V/mq
ziilalla ifade olunmusdur.

Pektinesteraza (EC 3.1.1.11) pektin molekulunda miirokkab efir
rabitalarini pargalayan enzimdir va titrometrik {isulla tayin olunub (I'pauera
u 1p.,2013).

Endopektinaza va ya poligalakturonaza (EC 3.2.1.15) aktivliyinin
toyini metodu pektinin (pektin tursusunun) molekulunda qlikozid
rabitolorinin pargalanmasi naticesinde omologolon aldehid qruplarmin
miqdarinin tayining asaslanmigdir (I'pauesa u nip.,2013).

Yiiksok pektolitik aktivliys malik stamlarda enzimlorin biosintezi duru
gidalt miihitds optimallagdirilmigdir. Enziminin biosintezi gdbaloyin inkisaf
dinamikasi boyu dyronilmisdir. Gobslayin inkisaf ayrisi onun amosls gatirdiyi
biokiitlonin miqdarina gére miioyysn edilmisdir (bunait u ap., 1982).

Azot manbayi kimi hom iizvi (sidik cOvheri, pepton vo asparagin),
hom do qeyri-iizvi azot monbelorindon (NH4NO;, NaNO;, (NH4),SO,,
NH4H,POy) istifado olunmugdur. Qidali miihits azot menbayi 0,04% (azota
goro) miqdarinda, pepton isa 0,3% miqdarinda daxil edilmisdir
(Tanbapos,Mypanos,1991).

Biitiin tocriibolor 4-5 tokrarda qoyulmus vo alinan faktiki roqamlor
statistik iglonmisdir (ITmoxunckwmii, 1 998).

ISIN ©SAS MOZMUNU
1.Pektolitik aktivliyo malik kif gobaloklorinin skrininqi

Saf meyvalorin sathindan 54 kif gdboloyi stami ayrilmis vo onlarin 14
stami alma cecosi olan qidali miihitds aktiv inkisaf etmak qabiliyystine malik
olmugdur. Saf meyvolorin sathindon ayrilmig, alma cecosi olan qidali
miihitds yaxs1 inkisaf edon gdbaloklor 4 cinse (Aspergillus, Alternaria,
Penicillium va Trichotecium va 8 nova (Aspergillus niger, Aspergillus flavus,
Aspergillus oryzae, Penicillium olivaceum, Penicillum lividum, Penicillum
sp., Alternaria sp. va Trichotecium sp.) aid olmuslar.

Ciirik meyvalorin sothindon 208 gobalok stami ayrilmig vo alma
cecasi olan mithitds onlarin yalniz 26 stami aktiv inkisaf eds bilmisdir. Qeyd



etmok lazimdir ki, ¢liriimils meyvalordon ayrilmis oksor (182 stam) kif
gbbaloklori alma cecasi olan qidali miihitdo sorbast sokildo inkisaf edo
bilmomiglor vo ya ¢ox zoif inkisaf etmiglor. Bu, onu gostorir ki, oksor
gbboaloklarin ¢iiriik meyva lizarinds inkisafi meyvanin torkibinde olan digor
komponentlorin (nisastanin, sads sokarlorin) va eloco do pektini pargalayan
gbbaloklarin amals gatirdiklori araliq metabolitlorin hesabina bag verir.

Ciiriik meyvolorden ayrilmis aktiv stamlar identifikasiya olunmus vo
onlarin 7 cinso (Aspergillus, Alternaria, Cladosporium, Geotrichum,
Penicillium, Trichoderma va Trichotecium) 13 novo (Aspergillus niger,
Aspergillus  glaucus, Aspergillus nidulans, A.oryzae, Alternaria sp,
Cladosporium sp., Geotrichum sp., Penicillium olivaccum, P.lividum,
Penicillium alboroseum, Penicillium sp., Trichoderma sp., Trichotecium sp.)
aid oldugu gostorilmisdir.

Belalikla saf meyvalorin sothindon Aspergillus, Alternaria, Penicillium
Trichotecium cinsli 8 nove aid 14 stam, ¢lirik meyvalorin satindon
Aspergillus,  Alternaria,  Cladosporium,  Geotrichum,  Penicillium,
Trichoderma va Trichotecium cinsli 17 nove aid 26 stam tomiz kultura
soklinds alinmigdir. Bu stamlar ilkin olaraq boylime amsalina (siiratine) gora
giymotlondirilmis vo miioyyon edilmisdir ki, yiiksok boylimo omsalina
Aspergillus oryzae AC11, LC8 va UCY; Aspergillus niger AC10, NC6, A1,
L9, U2; Aspergillus  glaucus PC9; Penicillium alboroceum PC12,
Penicillium olivaceum AC9 vo UCS8 stamlar1 malikdir.Demosli, alma cecasi
olan qidali miihitds yiiksok bdylime siiroti Aspergillus vo Penicillium cinsli
gobaloklors xas olmusdur. Bununla bagh olaraq bu gobsloklorin pektolitik
aktivliyi toyin edilmisdir. Pektolitik aktivliys gore ilkin se¢im bark qgidali
miihitds pektinin lizis zonasina gora miioyyan edilmisdir (cad.1). Gorlindiiyli
kimi pektini lizisetmo qabiliyystine goro Aspergillus oryzae AC1I,
Aspergillus oryzae 2C18, Aspergillus oryzae UC9, Aspergillus niger AC10,
Aspergillus niger NC6, Aspergillus niger Al, Aspergillus niger LCI,
Aspergillus flavus va Aspergillus nidulas PC10 gobaloklari secgilmislor.

Penicillium cinsli goboaloklordon Penicillium alboroseum PC12,
Penicillium olivaceum AC9 stamlar1 nisboton yiiksok pektolitik aktivliys
malik olmuglar (cad.2).

Qeyd etmok lazimdir ki, pektini lizisetmo qabiliyystine goro
Aspergillus oryzae AC11, LC8 va UCY, Aspergillus niger AC10, NC6 va LC1
gobalok stamlar1 segilmigdir. Bununla bels, Aspergillus oryzae AC1],
Aspergillus niger AC10 vo NC6 goboalok stamlart maksimum lizis zonasina

Cadval 1
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Aspergillus cinsli gobaloklarin pektolitik aktivliyi

(becarilmo miiddati, 72 saat)

Ne | Goboalok novlari Goboalok stamlari Pektinin lizis zonasi
1. | Aspergillus flavus A3 2441
2. | Aspergillus glaucus AC6 22+1
3. | Aspergillus glaucus PC6 19+0,5
4. | Aspergillus glaucus PC9 2642
5. | Aspergillus nidulans PC5 201
6. | Aspergillus nidulans PC10 2442
7. | Aspergillus niger Al 2742
8. | Aspergillus niger ACI10 3242
9. | Aspergillus niger LC1 28+1
10. | Aspergillus niger L9 2342
11. | Aspergillus niger P1 13+0,5
12. | Aspergillus niger NC6 312
13. | Aspergillus niger SC15 23+1
14. | Aspergillus niger U2 19+0,4
15. | Aspergillus oryzae ACI11 3542
16. | Aspergillus oryzae LC8 28+1
17. | Aspergillus oryzae P3 16+0,5
18. | Aspergillus oryzae uc9 28+0,6
Cadval 2
Penicillium cinsli gobslaklarin pektolitik aktivliyi
(becarilmo miiddati, 72 saat)
No Goboalok novlari Goboalok stamlar1 | Pektinin lizis zonasi
1, | Denicillium PC12 16+0,6
alboroseum
2. | Penicillium lividum PC8 7+0,3
3. | Penicillium lividum P2 10+0,4
4. | Penicillium olivaceum AC9 14+0,5
5. | Penicillium olivaceum Ul 6+0,2
6. | Penicillium olivaceum A2 8+0,3
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malik olmuglar. Maksimum aktivliys malik Aspergillus cinsli géboloklorin
omolo gotirdiklori pektinlizis zonasi, maksimum aktivliys malik Penicillium
cinsli géboloklorin pektinlizis zonasindan 2,4-2,5 dofo ¢cox olmusdur.

Yiiksok pektolitik aktivlik gostoran gobaloklarde pektinaza kompleksi
enzimlorinin  (pektinliaza,  pektinestereza, endopektinaza)  aktivliyi
Oyronilmigdir. Gobalok stamlarinda hor ii¢ enzimin — pektinliazanin,
pektinesterazanin vo endopektinazanin aktivliyine nazar yetirdikds onlar1 bes
grupa bolmak olar. Birinci qrup her ii¢ enzimin yiiksok aktivliyine malik
olanlardir. Bunlara Aspergillus flavus A1, Aspergillus niger NC6, Aspergillus
niger AC10 vo Aspergillus oryzae LC8 stamlar1 aiddir. Ikinci qrup yiiksok
pentinliaza vo pektinesteraza aktivliyina, lakin zsif endopektinaza aktivliyina
malik olanlardir. Bu qrupa Aspergillus nidulans PC10, Aspergillus niger A1
vo Aspergillus oryzae UC9 stamlar1 aid olmusdur. Uciincii qrup yiiksok
endopektinaza vo pektinesteraza aktivliyino vo zoif pektinliaza aktivliyine
malik olanlardir. Bu qrupa Aspergillus glaucus PC9 va Aspergillus oryzae
LC8 stamlar1 aiddir. Dordiincii qrup yiliksak pektinesteraza aktivliyina, lakin
zoif pektinliaza vo endopektinaza aktivliyine malik olanlardir. Bu qrupa
yalniz Aspergillus niger LC1 stanm aiddir. Besinci qrup hor ii¢ enzimin zaif
aktivliyino malik olan gdbslok stamlaridir. Bu qrupa Penicillium alboroseum
PC12 va Penicillium olivaceum AC9 stamlar1 daxildir (cod.3).

Cadval 3
Yiiksok pektolitik aktivliys malik gobaloklards pektinaza kompleksi
enzimlarinin aktivliyi (becorilmo miiddoati 72 saat)

. Enzimlorin aktivliyi, V/ml

Ne Gobaloklor pektinliaza | prktinesteraza | Endopektinaza
1. | Aspergillus flavus Al 2,7+0,06 4,0+0,2 12,0+0,4
2. | A. glaucus PC9 1,7+0,04 2,9+0,07 12.8+0,3
3. | A. nidulas PC10 2,1+0,04 2,84+0,04 9,84+0.,4
4. | A. niger Al 2.6+0,03 3,0+0,04 5,3+0,02
5. | A. niger NC6 2,4+0,06 3,4+0,1 13,4+0,3
6. | A. niger LC1 1,6+0,05 2,7+0,03 10,0+£0,5
7. | A.niger AC10 2,9+0,1 4,0+0,06 12,4+0,8
8. | A. oryzae ACI11 2,6+0,06 3,4+0,1 15,6+0,7
9. | A.oryzae LC8 2,2+0,01 3,1+0,04 12,4+0,4
10.| A. oryzae UC9 2,3+0,02 3,2+0,1 10,0+0,5
11.| P.alboroseum PC12 0,5+0,01 1,7+0,06 6,2+0,2
12.| P.olivaceum AC9 0,8+0,03 1,4+0,02 7,8+0,3
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Maksimal aktivliys malik Aspergillus cinsli gobsloklarin yaratdiglari
lizis zonasi, maksimum aktivliys malik Penicillium cinsli gobalok
stamlarinin yaratdiqlar lizis zonasindan 2,4-2,5 dofa ¢ox olmusdur.

Aspergillus niger AC10 va Aspergillus oryzae AC11 har {i¢ enzimin
maksimal aktivliyino malik olan goboloklor olmuslar. Lakin qeyd etmok
lazimdir ki, pektinliaza vo pektinesteraza enzimlorinin aktivliyi Aspergillus
niger AC10 goéboaloyinds Aspergillus oryzae AC11 goboaloyins nisbaton 1,1-
1,2 dofs ¢ox olmus, endopektinazanin aktivliyi ise, aksine Aspergillus oryzae
AC11 gobaloayinds Aspergillus niger AC10 gobaloyina nisbaton 1,3 dafo ¢ox
olmugdur. Bu gobaloklords pektinliaza, pektinesteraza vo endopektinaza
enzimlarinin biosintezinin dinamikas1 dyronilmisdir.

2.Yiiksak pektolitik aktivliyo malik olan gobaloklorda pektolitik
enzimlorin biosintezinin dinamikasi

Miisyyan edilmisdir ki, Aspergillus niger AC10 gébaloyinin intensiv
inkisafi 12 saat inkubasiyadan sonra baglamig 36-c1 saata goder davam
etmisdir. inkubasiyanin 36-c1 saatinda inkisaf zoiflomis vo stasionar fazaya
kegmigdir. Pektinliazanin aktiv biosintezi inkubasiyanin 12-ci saatinda
baslamig, 36 saatdan sonra enzimin biosintez siiroti zoiflaso do onun
biosintezinin artmasi inkubasiyanin 48-ci saatina qoder davam etmisdir.
Enzimin biosintezinin tormozlanmasi inkubasiyanin 60-c1 saatinda miigahido
olunub. Demali, pektinliazanin intensiv biosintezi gdbsloyin inkisafinin
eksponensial fazasma uygun golir. Lakin inkubasiyanin 36-c1 saatinda
gobalok inkisafinin stasionar fazasma daxil olmasina baxmayaraq enzimin
biosintezinin tadricon artmasi 48-ci saata godor davam edir(sok.1).

Pektinesteraza enziminin intensiv biosintezi gobsloyin inkisafinin 12-ci
saatindan sonra baslayir vo 48-ci saata qodor davam edir. Inkubasiyanin 60-
c1 saatinda iso enzimin biosintezi tormozlamrr. Demsli, pektinesteraza
enziminin intensiv biosintezi gobaloyin eksponensial fazasina uygun golir vo
stasionar marhalonin 48-ci saatindan sonra onun biosintezinin siirati koskin
azalir va tadricon tormozlanir (sok.1).

Endopektinaza enziminin intensiv biosintezi do inkubasiyanin 12-ci
saatindan sonra baglayir, 36-c1 saatina qoder davam edir. Enzimin biosintezi
bu miiddstdon sonra zoifloso do onun artmasi inkubasiyanin 48-ci saatma
goder davam edir vo sonraki saatlarda azalmaga baslayir. Demali, enzimin
intensiv biosintezi gobaloyin intensiv inkisaf dovrii ilo ist-listo diisiir.
Gdbalayin inkisafinin stasionar fazasinda enzimin biosintezi inkubasiyanin
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Sok.1. Aspergillus niger AC10 gébalayinds pektolitik enzimlorin
biosintezinin  dinamikasi.

A — Goboloyin biokiitlesi, g/l; B—Pektinesteraza aktivliyi, V/ml; C—

Pektinliaza aktivliyi, V/ml; D — Endopektinaza aktivliyi, V/ml;

1 — Gobalayin boyilima ayrisi; 2 — Pektinesteraza; 3 — Pektinliaza; 4 —

Endopektinaza.

48-ci saatma qgodor davam edir, sonra kaskin azalir (sok.1).

Aspergillus oryzae AC11 gobalayinda pektolitik enzimlorin biosintez
dinamikas1 Aspergillus niger AC10 gobaloyindoki enzimlorin biosintez
dinamikarindan kaskin forqlonmomisdir. Hor iki gdbalok staminda
enzimlorin maksimum aktivliyi kulturalarin inkisafinin 54-ci saatinda
miisahido olunmusdur. Lakin, Aspergillus niger AC10 staminda, Aspergillus
oryzae AC11 stamina nisbaton, pektinliaza vo pektinesteraza enzimlorinin
aktivliyi 1,2 dofo cox, endopektinaza enziminin aktivliyi iso 1,3 dofo az
olmugdur. Demoli, hor iki gobolok stamm bu vo ya diger enzimlorin
biosintezina gora praktiki cohatdon shomiyyat kasb eds bilor. Bununla baglh
olaraq sonraki todqiqatlar Aspergillus niger AC10 va Aspergillus oryzae
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AC10 stamlar ilo davam etdirilmisdir.
3.Pektolitik enzimlarin biosintezinin optimallasdirilmasi

Qeyd etmoak lazimdir ki, Aspergillus niger AC10 stamu pektinliaza vo
pektinesteraza enzimlorinin nisbaton yiiksok aktivliyina, Aspergillus oryzae
AC11 stamu ise endopektinaza enziminin yiiksok aktivliyine malik olmuslar.
Buna goro do bu stamlarin hor ikisindo pektolitik enzimlorin biosintezino
temperaturun, ilkin miihit tursulugunun, karbon menbslorinin, lizvi va geyri-
izvi azot manbalarinin tasiri Oyronilmisdir.

Aspergillus  niger ACI10 gobaloyinin inkisafina va pektolitik
enzimlorin Dbiosintezino temperaturun tosirinin Oyronilmosi gostordi ki,
g6boloyin maksimum inkisafi 30°C temperaturda bas verir. Pektinliaza,
pektinesteraza vo endopektinaza enzimlorinin maksimum biosintezi do
maksimal inkigsaf temperaturunda oOziinii gostorir (sok.2). Qeyd etmok
lazimdir ki, Aspergillus niger AC10 gobaloyinds enzimlarin biosintezinin
optimal temperaturunun tapilmasi sayasinds pektinliazanin aktivliyi 1,7 dofs,
pektinesterazanin aktivliyi 1,6 dofs, endopektinazanin aktivliyi iss 1,3 dofo
artmusdir.

Aspergillus oryzae ACI11 gobaloyindo iss enzimin maksimal
biosintezini téraden temperatur ilo maksimum biokiitlo tdraden temperatur
forqli olmugdur. Gobsloyin biokiitlosinin maksimum biosintezi 30°C
temperaturda, enzimlorin maksimum biosintezi iso 35°C temperaturda bas
verir (sok.3). Bununla bels, hor iki goboalok stamlarinda ham biokiitlonin,
hom do enzimlotin aktiv biosintezi 25-35°C temperatur intervalinda oziinii
gostorir.  Aspergillus oryzae ACI11 gobaloyindo pektolitik enzimlarin
biosintezinin optimal temperaturunun tapilmasi noticesinds pektinliazanin
aktivliyi 1,3 dofs, pektinesterazanin aktivliyi 1,3 dofs vo endopektinazanin
aktivliyi isa 1,1 dofs artmigdir.

IIkin miihit tursulugunun Aspergillus niger AC10 vo Aspergillus
oryzae  ACI11 gobaloklorindo biokiitlonin  vo pektiolitik enzimlarin
biosintezina tasirinin dyronilmasi gosterdi ki, har iki gdbsloklords enzimlarin
intensiv biosintezi tursulugun pH 5,0 va 6,5 gostaricilorinds, zaif biosontezi
tursulugun pH 4,5 va 7,0 gostaricilorinds, minimal biosintezi iss tursulugun
pH 4,0 gostaricisinds bas verir. Lakin biokiitlonin va pektolitik enzimlorin
maksimum biosintezi Aspergillus niger AC10 gobaloyinds ilkin miihit
tursulugunun pH 6, gostoricisinda, Aspergillus oryzae AC11 gobaloayinda iso
ilkin miihit tursulugunun pH 5,5 géstericisinde miisahids olunur.
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Sok. 2. Temperaturun Aspergillus niger AC10 gdboloyinin inkisafina vo
pektolitik enzimlorin biosintezins tasiri (becorilmo miiddoati 54
saat). A — Goboloyin biokiitlesi, q/l; B — enzimlorin aktivliyi, V/ml; 1 —
gdbaloyin inkisafi; 2 — pektinliaza aktivliyi; 3 — pektinesteraza aktivliyi; 4 —
endopektinaza aktivliyi.

Karbon menbolarinin Aspergillus niger AC10 va Apergillus oryzae ACI11
goboaloklorinin inkisafina vo pektolitik enzimlorin biosintezins tesirinin
Oyranilmasi gostordi ki, har iki gobolok kulturasmin intensiv inkigafi alma
cecasi, alma pektini, gugundur pektini, qlitkkoza va saxaroza olan gidali
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Sok.3. Temperaturun Aspergillus oryzae AC11 gobalayinin inkisafina vo

pektolitik enzimlorin biosintezina tasiri (becarilmo miiddsti 54 saat).

A — Gdbalayin biokiitlesi, g/l; B — pektolitik enzimlerin aktivliyi, V/ml; 1 —
gdbaloyin inkisafi; 2 — pektinliaza aktivliyi; 3 — pektinesteraza aktivliyi; 4 —

endopektinaza aktivliyi.
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manbalarinin sec¢ilmasi naticasinds Aspergillus niger AC10 kulturasinda hor
lic enzimin biosintezi 1,2 dofs, Aspergillus oryzae AC11 kulturasinda iso
pektinliaza vo pektinesteraza enzimlorinin biosintezi 1,4 dofo, endopektinaza
biosintezi isa 1,7 dofs artmisdir.

Uzvi va qeyri-iizvi zot monbalarinin pektolotik enzimlorin biosintezino
tosirinin  §yronilmasi noticesinde Aspergillus niger AC10 gbbaloyindo
pektinliaza enziminin aktivliyinin 1,3 dofs, pektinesterazanin aktivliyinin 1,5
dofo vo endopektinazanin aktivliyinin 1,2 dofs, Aspergillus oryzae ACI1
gbbaloyinds iso pektinliaza enziminin aktivliyi 1,5 deofs, pektinesterazanin va
endopektinazanin aktivliyi 1,4 dofo artmigdir.

Pektolitik enzimlarin biosintez soraitinin optimallasdirilmasi sayasinda
Aspergillus niger AC10 gobaloyinds pektinliazanin aktivliyi 3,3 V/ml-don
9,2 V/ml-s, pektinesterazanin aktivliyi 4,3 V/ml-don 13,2 V/ml-o
endopektinazanin aktivliyi isa 14,2 V/ml-don 25,8 V/ml-a qader yiiksalmis,
Aspergillus oryzae AC11 gobaloyinde pektinliazanin aktivliyi 2,8 V/ml-don
9,6 V/ml-a, pektinesterazanin aktivliyi 3,7 V/ml-don 11,8 V/ml-o,
endopektinazanin aktivliyi 17,8 V/ml-don 50,3 V/ml-a gador galxmugdir.
Demoli, Aspergillus niger AC10 vo Aspergillus oryzae AC11 stamlari
pektolitik enzimlarin produsentlari kimi istifads oluna bilar.

Aspergillus niger AC10 va Aspergillus oryzae AC11 gobaloklorinin
pektolitik aktivliyinin movsiimii olaraq doyisilmasi vo iki maksimumla
xarakterizo olunmasi gostorilmisdir. Gobaloklorin pektolitik aktivliyinin
birinci maksimumu iyun ayinda, ikinci maksimum iss oktyabr-noyabr
aylarinda musahids olunmusdur.

NOTICOLOR

1.Miixtalif meyvalorin sothindon 262 kif gdbsloyi stami ayrilmis vo
onlardan yalniz 40 stamm alma cecasi olan miihitde yiiksok boylime amsalina
malik olmusdur. Bu gobeloklorin 7 cinss (Aspergillus, Alternaria,
Cladosporium, Geotrichum, Pencil-lium, Trichoderma va Trichotecium) va
15 nove aid oldugu miiayyan edilmisdir.

2.Pektin olan bork qidali miihitde yalniz Aspergillus flavus,
Aspergillus nidulans, Aspergillus niger vo Aspergillus oryzae ndvlarinin
stamlar1 boyiik lizis zonasi yaratmiglar. Bu stamlarin hor biri pektinliaza,
pektinesteraza vo endopektinaza enzimlorinin yliksok aktivliyine malik
olmuglar. Pektolitik enzimlorin aktiv prosudentlori kimi 4. niger AC10 va
A.oryzae AC11 gobaloklari secilmigdir.
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3.Aspergillus niger AC10 va Aspergillus oryzae AC11 gobaloklarindo
pektolitik enzimlorin biosintezinin dinamikasit Oyronilmisdir. Miiayyan
edilmigdir ki, hor iki gobslokdo pektolitik enzimlorin aktiv biosintezi
kulturalarm inkisafinin eksponensial fazasinda bas verir vo birincili
metabolitlor kimi sintez olunurlar. Enzimlorin maksimum aktivliyi
gbbaloklarin inkisafinin 54-cii saatinda geyd olunur.

4.Aspergillus niger AC10 goboloyinin maksimum boylimasi vo
enzimlorin maksimum sintezi 30°C temperaturda bas verir. Lakin Aspergillus
oryzae AC11 goboloyindo maksimum bdylimo temperaturu (30°C) ilo
enzimin maksimal biosintez temperaturu (35°C) tist-tisto diigmiir.

5.Pektolitik enzimlorin aktiv biosintezi miihit tursulugunun pH 5,0-6,5
gostarici-lorinds  0ziinii gostorir. Lakin enzimlorin maksimum biosintezi
Aspergillus niger AC10 gobaloyinds tursulugun pH 6,0 gostaricisinda,
Aspergillus oryzae AC11 gobaloyinde isa pH 5,5 gostericisinde miisahida
olunur.

6.Aspergillus niger AC10 vo Aspergillus oryzae AC11 gébaloklarinin
maksimum inkigafin1 térodon substratlar pektolitik enzimlorin maksimum
biosintezini téradon substratlardan farqli olmusdur. Gdobaloklorin intensiv
inkisafi vo pektolitik enzimlorin maksimum biosintezi azot manbayi kimi
pepton, NH4NO;, (NH4),SO, vo NH4H,PO, olan qidali miihitlorde
izlonilmigdir.Gobaloklarin pektolitik aktivliyinin mévsiimi olaraq doyisilmasi
va enzimatik aktivliyin iki maksimumla xarakterizo olunmasi gostorilmisdir.

7. Aspergillus niger AC10 va Aspergillus oryzae AC11 goboaloklarinda
pektolitik  enzimlorin  biosintezinin  optimallagdirilmast  sayasinda
pektinliazanin aktivliyini 3,0-3,4 dofo, pektinesterazanin aktivliyini 3,1-3,2
dofs, endopektinazanin aktivliyini iss 2,0-3,0 dofs artirmaq miimkiin
olmusgdur.
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SEYFULLAH ISMAIL FARMOHAMMADI

PECTOLYTIC ACTIVITY OF FUNGI OF GENERA ASPERGILLUS
AND PENICILLIUM

The aim of present work was isolation of mold fungi from nature,
capable of pectolytic activity and optimization of enzyme biosynthesis
process.

From natural substrates were isolated and identified 262 strains of
fungi. These fungi concern to 14 species and 7 genera (Aspergillus,
Alternatia, Cladosporium, Geotrichum, Penicillium, Trichoderma and
Trichotecium). The fungi of genera Aspergillus and Penicillium have higher
growth coefficient and pectolytic activity. In fungi Aspergillus niger AC10
and Aspergillus oryzae AC11 having higher pectolytic activity have been
studied activity of pectinliase, pectinesterase and endopectinase. It has been
established that the active biosynthesis of enzymes occur in the exponential
growth phase as a primary metabolites. Maximum activity all enzymes were
observed after 54 hours of cultivation.

The optimum growth temperature (30° C) and optimum temperature
(35° C) of enzyme biosynthesis were different in Aspergillus oryzae AC11.
It has been established that maximum enzyme biosynthesis of pectinliase,
pectinesterase and endopectinase enzymes of Aspergillus niger AC10 and
Aspergillus oryzae AC11 occurs at the acidity of pH 6,0 and pH 5,5,
correspondingly.

The substrates which cause maximum enzyme activity and maximum
growth were differently.

As a result of physiological regulation of fungi Aspergillus niger
ACI10 and Aspergillus oryzae AC11 the pectinliase activity was increased
3,0-4,0 times, pectinesterase- 3,1-3,2 times and endopectinase — 2,0-3,0
times.

It was shown that the activity of pectinliase, pectinesterase and
endopectinase of Aspergillus niger AC10 and Aspergillus oryzae AC11 are
changed depending on seasonal variations.
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CEV®YJLJIA UCMAWJI OI'JIbl ®APMOXAMMA TN

HEKTOJUTHYECKASA AKTUBHOCTb 'PUBOB PO/1I0OB
ASPERGILLUS U PENICILLIUM

Lenbio HacTosmIei paboThI SIBUIIOCH BBIACIEHUE MIJIECHEBBIX TPHOOB
M3  TOpUpoAbl,  oONajmaronieldl  MEKTOJMTUYECKONH  aKTHMBHOCTBIO U
ONTUMH3HUPOBATH MpoIiecC OMOCHHTE3a (EPMEHTOB.

W3 npupoanpix cyOcTpaToB ObLIM BBIACIEHBI M UACHTH(QHUIINPOBAHEI
262 mraMMOB TpuOOB. DT TpuObI OTHOCWIHCH K 14 Bumam u 7pomam (
Aspergillus, Alternaria, Cldosporium, Geotrichum, Penicillium, Trichoderma
u Trichotecium).

I'pubs1 ponoB Aspergillus u Penicillium vMenu BBICOKHI pOCTOBOH
Koe(PUIMEHT ¥ BBICOKYIO TIEKTOIMTHYECKYI0 aKTHBHOCTb. Y TpuOOB
Aspergillus niger AC10  wu Aspergillus oryzae AC11, umeromyie BHICOKYIO
MEKTOJIMTHYECKYI0  aKTHBHOCTh,M3y4dalld  AKTUBHOCTh  MEKTHHIIAA3BI,
MEeKTHHECTepa3bl M HHAONEKTHHA3bl. BBUIO yCTaHOBIEHO, YTO aKTHBHBIH
OrocuHTe3 (DEepMEHTOB MPOUCXOIUT B AKCIOHEHIMAIBLHON (a3e pocra Kak
BTOPHYHBIN METa0ONHT.

Beisisieno, uto y Aspergillus oryzae AC11 temmeparypa (30°C)
ONTHMAJILHOTO POCTA, HE COOTBETCTBYeET Temieparype (35°C) onTuMansHOro
cuHTe3a pepMeHTOB. Y rpuboB Aspergillus niger AC10 u Aspergillus oryzae
ACl11 MaKCUMaJbHas AKTUBHOCTh (dhepMeHTOB HaOJII01aeTCs,
cooTBeTcTBeHHO, ipu pH 6,0 u pH 5,5.

CyOcTparthbl, BBI3BIBAIONINE MAKCUMAIIbHYIO aKTHBHOCTH (JEPMEHTOB,
OTJINYAIOTCS OT CYyOCTPaTOB MaKCUMAJIBHOT'O POCTa.

B pesynbTaTe GU3NOIOrMUECKON peryyisiuu OUOCHHTE3a (PEPMEHTOR
y TpuboB Aspergillus niger AC10 n Aspergillus oryzae ACI1 akTUBHOCTb
MEeKTUHINA3bl yBennuuBaiack B 3,0-4,0 pasa, mekTuHaCcTepasni-3,1-3,2 paza
u sHonekTruHasb-2,0-3,0 pasa.

[NokazaHo, YTO TMEKTOJMTHYECKAas aKTUBHOCTH TpuOoOB Aspergillus
niger AC10 u Aspergillus oryzae AC11 MOXeT MEHATbCS B 3aBUCHMOCTH OT
ce30Ha roja.
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