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Annotatsiya: Glyukoamilazadan  kraxmalni  gidrolizlashda  hamda,  kraxmal

saqlovchi substratlardan qimmatli  mahsulotlar:  etil  spirti,  qandli  qiyom va pivo

ishlab chiqarishda foydalaniladi.  Shuningdek pivo tayyorlash sanoatida pivodan

dekstrin qoldig‘ini  tozalash uchun ishlatiladi.  Kraxmalning fermentativ gidrolizi

natijasida  hosil  bo‘lgan  glyukoza  miqdori  glyukozaoksidaza  va  peroksidaza

fermentlari yordamida aniqlanadi. Glyukozaoksidaza fermenti +-D glyukozaning

aerob  sharoitda  glyukonik  kislota  va  vodorod  peroksidgacha  oksidlanishini

katalizlaydi. 

Kalit  so’zlar:  Ferment,  oqsil,  kraxmal,  sintez,  kultura,  Asperigillus,

farmatsevtika, gidroliz, produsent, kraxmal, amilaza, amilopektin, glukoamilaza.

Аннотация: Глюкоамилаза  используется  для  гидролиза  крахмала,  а

также в производстве ценных продуктов из крахмалосодержащих субстратов:

этилового  спирта,  сахарного  сиропа  и  пива.  Она  также  применяется  в

пивоваренной промышленности для  удаления  остатков декстрина из  пива.

Количество  глюкозы,  образующейся  в  результате  ферментативного

гидролиза крахмала, определяется с помощью ферментов глюкозооксидазы и
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пероксидазы.  Фермент  глюкозооксидаза  катализирует  окисление  β-D-

глюкозы до глюконовой кислоты и пероксида водорода в аэробных условиях.

Ключевые  слова: фермент,  белок,  крахмал,  синтез,  культура,

Aspergillus,  фармацевтические  препараты,  гидролиз,  продуцент,  амилаза,

амилопектин, глюкоамилаза.

Abstract: Glucoamylase  is  used  for  starch  hydrolysis,  as  well  as  in  the

production of valuable products from starch-containing substrates: ethyl alcohol,

sugar syrup, and beer. It is also used in the brewing industry to remove dextrin

residue  from  beer.  The  amount  of  glucose  formed  as  a  result  of  enzymatic

hydrolysis of starch is determined using glucose oxidase and peroxidase enzymes.

The enzyme glucose oxidase catalyzes the oxidation of  β-D-glucose to gluconic

acid and hydrogen peroxide under aerobic conditions.

 Keywords: Enzyme,  protein,  starch,  synthesis,  culture,  Aspergillus,

pharmaceuticals, hydrolysis, producer, amylase, amylopectin, glucoamylase.

Glyukoamilaza  –  (1,4  –α–D–  glyukan–  glyukanogidrolaza)  asosan

zamburug‘larda keng o‘rganilgan. U termik barqaror va kislota turg‘unligiga ega.

Aspergillus niger zamburug‘ida uning molekulyar massasi 100 000 dalton atrofida,

bo‘lishi  hamda  ikkita  glikoproteinlardan  iboratligi  o‘rganilgan.  Demak,  bu

fermentning  xususiyatlari  bir-biridan  farq  qiladigan  ikkita  formasi  mavjud.

Glyukoamilaza  kraxmaldagi  α  –  1.4  va  α-  1.6  glikozidli  bog‘larini  gidrolizini

katalizlaydi.  Bu  ferment  amiloza  amilopektinning  qaytarilmaydigan  uchlaridan

glyukoza  molekulalarini  ketma  ket  ajratib  turadi.  Glyukoamilaza  yuqori

molekulyar  og‘irlikdagi  substratlarni  asta  sekin  gidrolizlaydi.  Substratlarning

gidrolizlanish darajasi va reaksiya muhitida glyukoza konsentratsiyasi ortishi bilan

glyukoamilaza transferaza faolligini namoyon qilaboshlaydi,  natijada izomaltoza

pannoza,izomaltotrioza  va  boshqa  reatsiya  mahsulotlari  hosil  bo‘ladi.  Natijada

glyukoza  chiqishi  kamayadi.  Reaksiya  muhitidan  glyukoza  ajratilganda

glyukoamilazaning  transferaza  faolligi  pasayadi  va  kraxmal  shu  ferment

yordamida glyukozagacha butunlay gidrolizlanishi mumkin.
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Ko‘pchilik amilolitik fermentlar va ferment preparatlari o‘z faolliklarini ularni

kultura  suyuqligidan  ajratib  olishda,  tozalashda,  saqlash  va  ishlab  chiqarishda

qo‘llash  jarayonlarida  yo‘qotadi.  Shu sababli,  ularni  biotexnologik  jarayonlarda

qo‘llashdan  oldin  turg‘unlashtirish  kerak  bo‘ladi.  Umuman  olganda,  fermentlar

muxandisligida  fermentlarni  turg‘unlashtirish  asosiy  muammo  hisoblanadi.Shu

sababli,  so‘nggi yillar  davomida shu muammo yechimiga qaratilgan tadqiqotlar

katta  ulushni  tashkil  etdib,  nazariy  va  amaliy  jihatdan  qator  muvaffaqiyatlarga

erishildi. Shu bilan birga, fermentlar turg‘unligining asosiy sababi issiqlik ta’siri,

ingibitorlar va pH muhitdir.

Kulturalarni qattiq ozuqa muhitida o‘stirish natijasida uning tarkibida quruq

moddalarning  miqdori  kamayib,  SO2  va  suvga  aylanadi.  Shu  sababli,  agarda

mikroorganizmni o‘stirish yopiq idishlarda (kolba, maxsus kyuvetalar va h.k.) olib

borilsa,  bug‘lanish  natijasida  namlikning  ortishi  kuzatiladi.  Agarda  o‘stirish

jarayoni ochiq idishlarda olib borilsa, kulturani va ozuqa muhitining qurib qolishi

va hosil bo‘lgan bo‘lgan mahsulot faolligi kamayishini ko‘rish mumkin. Har bir

o‘stirilayotgan  produsentning  fiziologik  xususiyatlariga,  ozuqa  muhit  tarkibi  va

boshqa  omillarga  bog‘liq  bo‘lib,  har  bir  omil  tadqiqot  yo‘li  bilan  aniqlanadi.

O‘sayotgan kulturani havo bilan ta’minlanishi va namlik darajasining mo‘tadilligi

ko‘pincha  o‘stirish  usuli  va  ferment  produsentlarining  fiziologiyasi  bilan

belgilanadi. Bu jarayon o‘z oldiga asosan uch maqsadni qo‘yadi: 

1.O‘sayotgan mikroorganizmlarni o‘sish va rivojlanishi uchun zarur bo‘lgan

kislorod bilan ta’minlash; 

2.Gaz ko‘rinishidagi moddalar bilan ifloslangan havoni chiqarib tashlash; 

3.Mikroorganizmlarning o‘sish jarayonida hosil bo‘ladigan issiqlikni chiqarib

yuborish. 

 Mikroorganizmlarni  qattiq  ozuqa  muhitida  o‘stirishda  vujudga  kelgan

issiqlikni chiqarish masalasi katta ahamiyatga ega. Shuning uchun, mikroskopik

zamburug‘larni o‘stirishda ularning o‘sish bosqichlariga katta e’tibor berish kerak,

chunki aynan shu guruh mikroorganizmlar qattiq ozuqa muhiti sirtida o‘stiriladi. 
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Birinchi  bosqich  -  zamburug‘  sporasi  yoki  konidiyalarini  o‘sishi  va

rivojlanishidir. Uning muddati 10-12 soatga cho‘ziladi. Bu bosqich aytarli issiqlik

ajralishi bilan kuzatilmaydi va ozuqa muhit komponentlari o‘zgarmaydi. 

Ikkinchi bosqich -ozuqa muhiti sirtida po‘panak hosil bo‘lishi bilan boradigan

mitseliylarning faol o‘sish bosqichi. U odatda 12-40 soat va shu bilan birga ozuqa

muhitidagi  moddalarni  ko‘p miqdorda iste’mol  qilishi,  isssiqlik,  is  gazi  va suv

ajratishi bilan davom etadi. Bunda, mikroorganizm ozuqani mitseliylari bilan to‘liq

o‘rab oladi va aynan mana shu bosqichida ko‘p miqdorda issiqlik ajraladi. Bu esa,

umumiy ajraladigan issiqlikning 75-80% ini  tashkil  qiladi.  1  t.  kultura  bir  soat

davomida faol  o‘sish  bosqichida  7,6  m3 ga  yaqin  kislorodni  o‘zlashtiradi  yoki

havoga bo‘lgan nisbatda esa 36,5 m3 ni  o‘zlashtiradi.  Zamburug‘larni  mo‘tadil

o‘sishi  umumiy havoning sarfi  o‘rta xisobda 1 t.  kultura uchun 600-650 m3 ni

tashkil qiladi. 

Uchinchi  bosqich  -  kulturani  morfologik  va  biokimyoviy  o‘zgarishi

kuzatiladi, ya’ni bunda mikroorganizmlar konidiylarni va ikkilamchi metabolitlarni

hosil  qiladilar.  Ushbu  bosqichda  mikroorganizmlar  hujayra  tashqarisiga

chiqariluvchi fermentlarni hosil qiladi. Bunda o‘stirish xonalarida haroratni 3-40S

ga  tushirish  va  havo  almashtirishni  3-5  martaga  kamaytirish  zarur.

Mikroorganizmlarni suyuq ozuqa muhitlarida o‘stirish davomida ham havo bilan

ta’minlashga muxim etibor qaratish lozim. Masalan, bir kulturada har xil aeratsiya

sharoitlarida  bir  xil  fermentni,  har  xil  xususiyati  bilan  hosil  qilishi  mumkin.

Umuman  olganda  mikroorganizmni  o‘stirish  jarayonida  ularni  havo  bilan

ta’minlash  va  ferment  hosil  bo‘lishini  tezlashtiradi.  O‘stirish  davomiyligi

ko‘pincha  produsentning  fiziologik  xususiyatiga  bog‘liq  bo‘ladi.  Masalan:  Asp

awamori uchun esa 144 soatni  tashkil etsa,  Asp niger uchun 168 soatni  tashkil

etadi.
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