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GIRIS

Movzunun aktualligr va islonma daracasi. Proteolitik
enzimlor toxuma, hiiceyro vo molekulyar soviyyado gedon miixtolif
bioloji proseslorin tonzimlonmasinds mithiim rol oynayirlar. Bu
enzimlorin osas funksiyasi ziilallar1 hidroliz etmokdon ibarat olub
«insamin, heyvanlarin, bitkilarin vao mikroorganizmlarin hayatinda
cox miistasna shamiyyata malikdirlors®.

Proteazalarm &yronilmosi  enzimologiyada morkazi yerlordan
birini tutur. Bu, onlarin hom organizmds oynadiglar fizioloji rol ilo,
hom do xalq tesorriifatinda vo elmi-tadqiqat islorindo genis totbiq
olunmasi ilo baghdir. Hal-hazirda sonayeds vo tobabstds «totbig olunan
enzimlarin 60%-ni proteazalar»2 toskil edir. Qida sonayesinds turs
proteazalar ¢Orokbisirmada, pendirin yetismo prosesinin siiratlonmasin-
do vo onun dadinin vo otrinin formalasmasinda, siiddon qicqirma
mohsullarinin alinmasinda, otin keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasinda vo
zulali hidrolizatin alinmasinda, istifada olunur.

Miialica magsadilo «hozmin yaxsilasdirilmasinda va organizmda
hemostaz sistemi ziilallarimn aktivatoru kimi»® proteazalar ovozsiz
preparatlara ¢evrilmislor. Organizmda amala golon «téramalorin (miixtolif
xassali sislorin) miialicasinday» * proteazalarin totbigi istigamotinde
bdyiik perspektivlor acilir. Proteolitik enzimlor gqan damarlarinda
«tromblarin miialicasinda, fibrinlarin va fibrinogenlarin aridilmasinda»’
samarali vasito kimi taklif olunur.

Heyvan vo bitkilordon proteazalarin alinmasi iqlimdon asililiga,
enzimin ¢iximinin azligma, kiilli miqdarda canli materialin talob olun-
masina va etik masalolora gora mohdudlasir. Buna géra do, sonayeds

! Jarocki, V.M., Tacehi, J.L., Djordjevic, S.P. Nonproteolytic functions of microbial proteases
increase pathological complexity // Proteom, — 2015, — V.15 (5-6), — P.1075-1088.

2 Tavano, O.L. Protein hydrolysis using proteases: An important tool for food Biotechnolo-
gy // Jour. Molec. Catal. B Enzyme, — 2013, — V.90, — P.1-11.

% Mane, P., Tale, V. Overview of microbial therapektic enzymes // Inter. Jour. Current Mi-
crobiol Appl. Sciences, — 2015, — V.4, — P.17-26.

4 patel, Y., Naraian, R., Singh, V. Medicinal properties of Pleurotus species: a review //
World Journal of fungal and Plant Biology., — 2012, - V.3, — N1, - P.1-12.

5 Achtar, T., Hog, M., Madrid, A. Bacterial proteases as thrombolytics and Fibrinolytics //
Dhaka University Journal of Pharmaceutical Sciences, — 2017, — V.16 (2), — P.255-2609.
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genis miqdarda totbiq olunan proteazalar mikroorganizmlordon (gébalok
Vo bakteriyalardan) alinir. Bu, ilk névbads onlarin nisboton asan oldo
olunmasi, «yiiksok bdyiima siiratina va fasilosiz enzim sintez etmo
qabiliyyating malik olmas»’® ilo baghdir. Heyvan v bitkilordon alinan
proteaza preparatlarini artiq bakteriya vo goboloklordon alinan
preparatlar ovoz edir. Mosolon, stiddon pendir istehsalinda istifados
edilon, buzovlarin modasindon alinan qursaq enzimi ovozino bakte-
riyalar va goboloklordon alinan proteazalar istifado olunur. Bakteriyalar
icorisinds proteazalarin produsentlori kimi an ¢ox oyranilon Bacillus
cinsli bakteriyalardir. Qeyd etmok lazimdir ki, bakteriyalarin sintez
etdiklori proteazalar, ki¢ik miistosna hallardan basqa, dar tursuluq (pH
7-9,5) diapazonunda somoroali aktivlik gostora bilirlor. Gobaloklorin
sintez etdiklori «proteazalar ham davamlidir, ham da genis tursulug (pH
2,5-9,0) diapazonunda» ’ somorali faaliyyat gostorirlor. Proteazalarin
produsentlori kimi bazidiumlu goéboloklor, maya goboloklori vo kif
gobaloklori tadqiq edilmisdir. Kif goboloklori genis pH diapazonunda
(turs, neytral vo golovi) proteazalar sintez etmok gabiliyystina malik
olduglari tigiin daha genis 6yronilmisdir. Turs proteazalarin, «maksimum
aktivliyi pH 2,5-5,5 diapazonunda ziinii gostarir»® vo gida sonayesinds
genis totbiq olunur. Kif gébaloklarinin sintez etdiklori turs proteazalar 2
novdiir: pepsinobonzor vo renninobanzor proteazalar. Pepsin  hozm
sirasinds olan proteazadir, rennin isa gévsayan heyvanlarin maddasinin
qursaq hissasindo sintez olunan proteazadir. Sonaye miqyasinda
pepsinobonzar proteaza Aspergillus cinsli  goboaloklorin - miixtalif
novlarindan, rennibanzar proteaza iso Mucor cinsli gébalok névlorindon
alinir. Turs proteazalar sintez edon Aspergillus oryzae, A. niger, A.
terreus, A. hennebergii, A. tamari, Penicillium bilaiae, P. caseicolum, P.
griseoroseum, Mucor circinellaides, Rhizopus oryzae kimi gobolor

® Madhu, P., Pallan, N. Production of Bacterial acid Protease by submerged fermentation
using Aeromonas caviae from dairy effluent // Jour. Biotechnol. Bioenginering, — 2018,
-V.2,-N1,-P.1-7.

"Huang, Y., Wang, Y., Xu, Y. Purification and characterization of an acid protease from the
Aspergillus hennebergii HX08 and its potential in traditional fermentation // Jour. Institute
of Brewing., — 2017, — V.123, — P.432-441.

8 Yy6anosa, C.B., CemenuykoBa, E.A., Banenrosuu, JI.H. IIpoTeonutuueckue GpepMeHTSI,
MpUMeHsieMble B chiponenun // — MuHck: MUkpoOHbIe OMOTEXHOJOTUH: (HyHIaMEHTAIIb-
HbIe U TpUKIaanbie actekTsl, — 2018, T. 10, — ¢. 403-437.
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novloari otrafli Gyranilib.

Qeyd etmok lazimdir ki, proteazalarin produsenti kimi sonayeds
istifado olunan kif gdboloklorinin istismar dovriinds mohsuldarlig
todricon azalir vo minimuma diiso bilir. Buna goro do proteaza sintez
edo bilon yiiksok aktivliya malik yeni produsentlorin axtarigina vo
alds olunmasina hamisa ehtiyac duyulur.

Tadgigatin obyekti va predmeti. Todgiqatin obyekti Azarbaycan
torpaglarindan ayrilmis Aspergillus clavatus BDU-11, A. clavatus BDU-
32, A. clavatus BDU-91, Aspergillus flavus BDU-12, A. flavus BDU-44,
Aspergillus fumigatus BDU-2, A. fumigatus BDU-8, A. fumigatus
BDU-48, Aspergillus niger BDU-6, A. niger BDU-15, A. niger BDU-28,
A. niger BDU-42, Aspergillus terreus BDU-18, A. terreus BDU-38, A.
terreus BDU-64, Aspergillus versicolor BDU-16, A. versicolor BDU-21,
A. versicolor BDU-42, Penicillium albo-roseum BDU-A2, P. albo-
roseum BDU-16, P. albo-roseum BDU-LK22, Penicillium
chrysogenium BDU-A22, Penicillium corelueum BDU-A18, P.
corelueum BDU-L11, Penicillium lividum BDU-M6, P. lividum BDU-
LK14, Penicillium notatum BDU-M5, Penicillium olivaceum BDU-
A21, P. olivaceum BDU-LK-17, P. olivaceum BDU-M8, Penicillium
ramosum BDU-A19, P. ramosum BDU-LK27, P. ramosum BDU-M5,
Penicillium spinolosum BDU-L34, P. spinolosum BDU-M132,
Penicillium subcinereum BDU-L16, P. subcinereum BDU-M21,
Penicillium turbatum BDU-A117, P. turbatum BDU-M35, Penicillium
vinaceum BDU-A13, P. vinaceum BDU-L15, P. vinaceum BDU-M20
gobalok stamlar1 olmusdur.

Todqgiqatin predmeti kif goboloklorinin proteolitik aktivliyini
izo ¢ixarmaq vo onlart turs pH 2,5, turs pH 5,5, neytral (pH 7,2) vo
goalovi (pH 9,5) proteazalarin produsentlori Kimi xarakterizo etmok
olmusdur.

Tadqgigatin magsad va vazifalari. Dissertasiya isinin moaqgsadi
Azorbaycan orazisinds yayilmis turs proteaza aktivliyino malik Kkif
goboaloklarin  skriningini aparmaq vo yiiksok aktivliya malik
produsentlar alds etmak olmusdur.

Gostarilon mogsoado gatmaq ligiin qarsiya asagidaki vazifolor
goyulmusdur:



1. Azorbaycan oarazisindon gotiiriilmiis torpaq vo bitki niimuna-
lorindon kif goboaloklorinin tomiz kulturalarin1 almaq vo onlar
bdylima siiratine gora giymotlondirmak;

2. Yiiksok boylimo omsalina malik kif goboloklorini timumi
proteoli-tik aktivliyina asason giymatlondirmak vo aktiv produsentlori
secmok;

3. Secilmis aktiv produsentlori turs (pH 2,5 vo pH 5,5), neytral
Vo golovi proteazalarin aktivliyino gora giymotlondirmok vo onlarin
identifikasiyasini aparmagq;

4. Yiksok turs proteaza aktivliyino malik gobalok stamlarinda
enzimin sintezino miihit amillarinin tasirini 6yranmok;

5. Yiiksok aktivlik gostoron gobalok stamlarindan nisbi
tomizlonmis turs proteaza preparatlarini almag;

6. Alinmis turs proteaza preparatlarinin bazi biotexnoloji xasso-
lorini (temperatur vo pH optimumu, termostabiliyi, tursuya davamligi)
dyranmok.

Tadgigatin metodlari. Kif goboaloklorinin torpaq veo bitki
niimunalarindon ayrilmasi, tomiz kulturalarin alds olunmasi, onlarin
boyiima amsalina gora giymoatlondirilmasi timumi qgobul olunmus
mikrobioloji  metodlarla  aparilmigdir.  Gobolok  stamlarimin
identifikasiyas1 miivafiq toyinedicilor osasinda hoyata kegirilmisdir.
Secilmis stamlarin iimumi proteolitik aktivliyi viskozimetrik metodla
toyin olunmus, kapillyarin diametri 0,8 mm olan Osvald
viskozimetrindon vo substrat kimi jelatindon istifado olunmusdur.
Yiiksok proteolitik aktivlik gostoron stamlarda turs (pH 2,5 vo pH
5,5), neytral (pH 7,2) vo goalovi (pH 9,5) proteazalarin aktivliyi
modifikasiya olunmus Anson metodu ilo toyin olunmus vo substrat
kimi kazein istifado olunmusdur. Nisbi tomiz proteaza preparatlari
gobaloyin kultural mayesindon aseton, etanol vo (NH4),SO4
vasitosilo ¢okdiirmoklo alimmisdir. Turs proteaza preparatlarinin
optimum temperaturu vo tursulugu, termostabilliyi vo tursuya
davamligi timumi qobul olunmus metodlarla toyin olunmusdur.
Biitlin tocriibalor 4 tokrarda aparilmis vo alinmis faktiki rogamlor
statistik islonmisdir.



Miidafiayas ¢ixarilan asas miiddsalar:

1. Yiiksok inkisaf siiratino malik kif goboloyi stamlar1 yiiksok
proteolitik aktivlik gostorirlor. Aktiv produsentlor kimi segilmis
Aspergillus va Penicillium cinsli gobaloklords turs (pH 5,5) proteaza
aktivliyi neytral vo qQolovi proteazalarin aktivliyindon xeyli
yiiksokdir;

2. Todqig olunan Aspergillus flavus BDU-44 va Penicillium
notatum BDU-M5 g6balok stamlarinda proteazalar birincili metabolit
kimi eksponensial fazada konstitutiv yolla sintez olunurlar;

3. Yiiksok proteolitik aktivliys malik Aspergillus flavus BDU-44
vo Penicillium notatum BDU-MS5 stamlarinda turs proteazanin
optimal biosintez soraiti forglidir;

4. (NH4)2S04, todqiq olunmus kif goboloyi stamlarindan nisbi
tomiz proteaza preparatlarini almaq tgilin optimal ¢okdiriicii
agentdir;

5. Aspergillus flavus BDU-44 vs Penicillium notatum BDU-M5
stamlarindan alinmig turs proteaza preparatlari temperatura Vo
tursuluga miinasibato gora forglidirlor.

Tadgigatin elmi yeniliyi. Azorbaycan orazisindon ayrilmis,
yiiksok proteolitik aktivliya malik olan Aspergillus va Penicillium
cinsli gébaloklor pH 2,5 va pH 5,5 turs, neytral (pH 7,2) va golovi
(pH 9,5) proteazalar sintez etmok gabiliyystino malik olmuslar. Turs
(pH 5,5) proteazanin aktivliyi neytral vo Qolovi proteazalarin
aktivliyindon shamiyyatli doracads ¢ox olmusdur.

Miioyyon edilmisdir ki, Aspergillus flavus BDU-44 vo
Penicillium notatum BDU-MS stamlarinda proteazalar aktiv siiratdo
eksponensial fazada birincili metabolit kimi konstitutiv olaraq sintez
olunurlar.

Gostorilmisdir ki, Aspergillus flavus BDU-44 staminda turs
proteazalarin optimal biosintez temperaturu (35°C) goboaloyin
optimal inkisaf temperaturundan (30°C) forglidir, lakin Penicillium
notatum BDU-MS5 staminda turs proteazalarin optimal biosintez
temperaturu (30°C) gobalayin optimal inkisaf temperaturu (30°C) ilo
tist-listo diistir.



Miioyyon edilmisdir ki, aktiv produsentlordon alinmis turs
proteazalar temperatura vo tursuluga miinasibato gora forglidirlor.
Belo ki, Aspergillus flavus BDU-44 stamindan alinmis turs (pH 5,5)
proteazanin maksimum aktivliyi 60°C temperaturda vo pH 4,5
tursulugda qeydo alinmis, enzim 3 saat middotindo 40-60°C
temperatura va pH 3,5-6,5 tursuluga davamli olmusdur. Penicillium
notatum BDU-MS5 stamindan alinmis turs proteazanin optimum
aktivliyi 55°C vo pH 5,0 gostaricilorinds miisahids olunmus, enzim 3
saat middatindo 40-50°C temperatura vo pH 3,5-5,5 tursuluga
davamliq gostormisdir.

Tadqgiqatin nazari va praktiki ahamiyyati. Aspergillus vo
Penicillium cinsli goboaloklorin proteolitik aktivliyi ilo bagh olda
olunmus naticalor bu gobaloklorin enzimatik xassslori hagqqinda olan
biliklori  zonginlosdirir. Turs (pH 5,5) proteaza preparatlarinin
temperatura vo tursuluga miinasibatino aid oldo olunmus elmi
naticalar proteolitik enzimlarin mansoyindon asili olaraq biotexnoloji
xassalorinin ¢ox forqli ola bildiyini gostorir.

Turs proteazalarin biosintez prosesinin optimallasdirilmasi nati-
casinda Aspergillus flavus BDU-44 staminda enzimin xiisusi aktivliyi
115 vahiddon 142 vahido godor, Penicillium notatum BDU-M5
staminda iso — 226 vahiddon 277 vahido godor artmigdir. Alinan
noticalor bu goboaloklordon turs proteazalarin produsentlori Kimi
istifado etmok imkani verir.

Miioyyon edilmisdir ki, turs proteazalarin kultural miihitdon
(NH;)2SO4 vo asetonla ¢okdiiriilmasi zamani, onlarin aktivliyi
kultural miihitlo miiqayisads, miivafiq olaraq, 2,2-2,3 vo 1,7-1,8 dofo
artmis, etanol ¢okdiiriicii amil kimi somarasiz olmus, hotta enzimlorin
aktivliyini, kultural miihitlo miiqayisedo 1,3-1,5 dofo azaltmisdir.
Oldo olunan bu naticalor, kif goboaloklorindon turs proteaza
preparatlarinin alinmasinda ¢okdiiriici agentlorin diizglin se¢ilmasi
ticlin istifado oluna bilar.

Goboloklordon alinmis turs proteaza preparatlarinin aktivliyinin
optimum temperaturu, optimum tursulugu (pH), termostabilliyi vo
tursuluga davamligt kimi biotexnoloji xassolorinin Gyronilmasi
onlardan miixtalif mogsadls totbiq olunmasina yol agir.
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Dissertasiyanin aprobasiyasi va totbigi. Dissertasiya movzusuna
aid 7 moqals vo 8 tezis ¢ap olunmusdur. Dissertasiyanin materiallari
Azarbaycan xalqmnin bdyiik oglu, Ulu 6ndar Heydor Sliyevin anadan
olmasinin  94-cii ildéniimiine hosr olunmus gonc alimlorin vo
todgigat¢ilarin - «Miiasir  biologiyanin innovasiya problemlori»
movzusunda VII Beynolxalq elmi konfransda (Baki, 27-28 aprel,
2017), «Heydor Oliyev irsi: Miasir dovrdo islam hamroyliyi»
movzusunda Beynolxalq elmi-praktiki konfransda (Baki, 10 may,
2017), akademik Hoson Oliyevin 110 illik yubileyino hasr olunmus
«Ekologiya: tobist vo comiyyat problemlori» III Beynolxalq elmi
konfransda (Baki, 26-27 dekabr, 2017), Azarbaycan xalqinin bdyiik
oglu, ulu 6ndar Heydor Oliyevin anadan olmasinin 95-ci ildoniimiine
hosr olunmus ganc alimlarin va tadqiqatgilarin «Miiasir biologiyada
innovativ  yanasmalar» movzusunda VIII Beynolxalg elmi
konfransda (Baki, 27-28 aprel, 2018), «Miiasir dovrdo Heydor Oliyev
dovlatgilik modeli: realliglar vo faktlar» moévzusunda Beynalxalq
elmi-praktiki Konfransda (Baki, 8 may, 2018), Baki Dovlot
Universitetinin 100 illiyina hosr olunmus «Miiasir Biologiyada
innovativ yanagmalar» movzusunda IX Beynalxalg elmi konfransda
(Baki, 24-25 may, 2019), professor Y.K. Fomicova hasr olunmus
«buorexnonorus mukpoopranm3mon» adli Beynolxalg elmi-praktiki
konfransda (Minsk, 27-29 noyabr, 2019), «Modern Science:
Innovations and Prospects» adli I Beynoalxalg elmi vo praktiki
konfransda (Stockholm, 10-12 oktyabr, 2020) moruzs edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi. Odlar
Yurdu Universitetinin «Kimya, biologiya vo ekologiya» kafedrasi,
Baki Dovlat Universitetinin «Mikrobiologiya va virusologiya» elmi-
tadqiqat laboratoriyasi.

Dissertasiyamin qurulusu vo isara ilo gotiiriilmiis imumi
hacmi. Dissertasiya isi girisdon vo 5 fasildon, naticalorin yekun
tohlilindan, naticalordoan va istifads olunmus adabiyyat siyahisindan
ibarotdir. Dissertasiya codvallor, grafiklor vo adobiyyat siyahisi da
daxil olmagla 160 sohifadan ibarstdir ki, bu da timumilikdo 251937
isaro togkil edir.



DISSERTASIYANIN QISA MOZMUNU

I FOSIL
MIKROORQANIZMLORIN PROTEOLITIK AKTiVLIYI

Dissertasiyanin 1.1-ci bolmasinds proteolitik enzimlorin funksiya-
lar1, tosnifati vo Sonayeds, biotexnologiyada, tebabstds shamiyyati
barodo timumi molumat verilir. Dissertasiyanin 1.2-ci bdlmosinda
bakteriyalarin proteolitik aktivliyi, neytral vo golovi proteazalarin osas
produsentlori kimi bakteriyalarin xarakteristikasi; 1.3-cii bolmoesinda
bazidiumlu gobaloklorin proteolitik aktivliyi vo onlarin sintez etdiklori
proteazalarin xarakteristikasi; 1.4-cti bélmasindo maya gébaloklarinin
proteolitik aktivliyi arasdirilir. Dissertasiyanin 1.5-ci boélmasinda kif
gobaloklorinin proteolitik aktivliyi, onlarin sintez etdiklori golovi,
neytral vo turs proteazalarin biotexnoloji xarakteristikasi, proteolitik
enzim preparatlarin osas produsentlori, proteazalarin termostabilliyi vo
tursuluga davamligi kimi xiisusiyyatlori analiz edilir.

ISIN MATERIAL VO METODLARI

11 FOSIL

2.1. Kif gobalaklorinin tomiz kulturalarimin tabistdan
ayrilmast vo onlarin identifikasiya metodlarl. Todqiqatin osas
obyekti Azorbaycanin orazilorindon gotiiriilmiis torpaglardan vo
cirimokdo olan bitki qaliglarindan ayrilmis kif goboloklori
olmusdur. Goboloklorin  tobii  substratlardan ayrilmasi, tomiz
kulturaya ¢ixarilmasi vo onlarin  morfo-kultural xassalorinin
oyronilmasi {igiin standart maye vo aqarli somoni sirasi qidali
miihitindan istifado olunmusdur. Kif gébaloklorinin identifikasiyasi
ticiin onlarin mikroskopda morfoloji alamatlori: «formasi, o6l¢iisii,
hiflorda arakasmonin olmasi, sporlarin  formast va dlgiisii,
spordasiyicilarin formasi, ol¢iisii va rangi»® geyd olunmusdur. Duru
Vo bork qidali miihitlordo Kkultural olamotlori: koloniyuanin rongi,
sathinin vo konarlarinin formasi, konsistensiyasi vo reverzumu, duru

9 Nagamani, A., Kanwar, I., Manoharachary, C. Hand book of soil fungi. — LK. International
Pvt. Ltd, — 2006, — 386p.
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qidali miihitds bitma xarakteri Gyronilmisdir.

2.2. Gobalak kulturalarmin inkisaf siiratinin tayin olunmasi
iisulu. Gobolok kulturalarinin ilkin giymotlondirilmasi onlarin inkisaf
stiratino goro aparilmigdir. Bunun ii¢iin goboloklorin, modifikasiya
olunmus aqarli Capek-Doks qidali miihitindo «bdyiima amsali malum
diistur asasinda»™® toyin edilmisdir.

2.3. Gobalok kulturalarimim iimumi proteolitik aktivliyinin
tayini metodu. Kulturalarin timumi proteolitik aktivliyi viskozimetrik
tsulla toyin edilmis vo «enzimin substrati kimi jelatinin 2,75%-li
mohlulux™ istifade olunmusdur. Bu mogsadlo kapilyarmimn diametri 0,8
mm olan Osvald viskozimetrindon istifado olunmusdur. Jelatinin
hidroliz doracasi tocriiba variantinda reaksion garisigm Ozliilityiiniin
azalmasina asason tapilmigdir. Enzimin aktivlik vahidi %/dag/mq ziilal
(Vo ya V/mq ziilal) kimi ifado olunmusdur.

2.4. Turs, neytral va Qalovi proteazalarin tayini metodlari
Turs (pH 2,5 vo pH 55), neytral (pH 7,2) vo golovi (pH 9,5)
«proteazalarin aktivliyi modifikasiva olunmus Anson metodu»*? ila toyin
olunmusdur. Enzimin substrat1 kimi kazeinin (natrium kazeinatin) 2%-li
mohlulu istifado olunmusdur. Aktivlik vahidi kimi enzimin elo miqdari
gotiirtilmiisdiir ki, 37°C temperaturda 1 doq orzinds kazeini 1 mkmol
tirozina (0,181 mq) gevira bilir. Enzimlorin aktivliyi mkmol/dog/mq
ziilal (vo ya V/mq ziilal) kimi ifads edilmisdir.

Proteazalarin biosintezino temperaturun, miihit tursulugunun,
karbon va azot monbalarinin tasiri 6yranilmoaklo biosintez prosesi
optimallagdirilmisdir.

2.5. Nisbi tamizlonmis proteazalarin bazi biotexnoloji xassals-
rinin tayini metodlari. Proteazalarin bozi biotexnoloji xassalorini
(temperatur optumumunu, termostabilliyini, pH optimumunu vo

10E»yxamo, A.C. Bricine chenobHble Ouzumuomuiersl B uuctoit kynetype / A.C.Byxaro.
— Kues: Haykosa J{ymka, — 1988. — 143c.

Chopra, S., Mehta, P. Influence of varios nitrogen and carbon sources on the production of
pectolytic, cellulolytic and proteolytic enzymes by Aspergillus niger // Folia microbiol.,
—1985. - V.30, - N2, - P.117-125.

12 JTaGopaTopHEIil TPAKTHKYM 10 TEXHONIOrMH (epMeHTHbIX mpenapatos / U.B.I'pauesa,
I0.I1.T'paues, M.C. Mocuues [u ap.]. — MockBa: Jlerkas u numeBasi IPOMBIIUICHHOCTb,
—1982. — 240c.
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tursuluga (pH) davamligini) 6yronmak tiglin nisbi tomizlonmis enzimdon
istifado olunmusdur. Bunun {igiin proteazalar kultural mayedon etil
spirti, aseton va (NH,4),SO4 mahlulu ilo ¢okdiiriilmiisdiir.

Biitiin tocriibalor 4 tokrarda qoyulmus vo alinan naticalor
«statistik»™ islonmisdir.

111 FOSIL
AZORBAYCAN TORPAQLARDAN KiF GOBOLOKLORIN
TOMIiZ KULTURALARININ ALINMASI VO ONLARIN
PROTEOLITIK AKTiVLIYININ QiYMOTLONDIRILMOSI

3.1. Kif gobalaklarinin tomiz kulturalarimn alinmasi va
onlarin inkisaf siiratine gora giymatlondirilmasi. Azorbaycanin
miixtalif orazilorindon 135 torpag ve 25 ¢iiriimokda olan bitki
nimunalori gotiirilmisdiir, onlardan 142 kif goboloyi stamlarinin
tomiz kulturalar1 alinmig va kulturalar boyiima siiratine (emsalina) gora
giymotlondirilmisdir. Yiiksok boyiima siiratino malik olan stamlarin
cins va nov tarkibi miioyyan edilmis, onlarin 18-i Aspergillus cinsina
(A. clavatus — 3 stam, A. flavus — 2 stam, A. fumigatus — 3 stam, A.
niger — 4 stam, A. terreus — 3 stam, A. versicolor — 3 stam) 24-i
Penicillium cinsina (P. alba-roseum — 3 stam, P. chrysogenium — 1
stam, P. corelueum — 2 stam, P. lividum — 2 stam, P. notatum — 1
stam, P. olivaceum — 3 stam, P. ramosum — 3 stam, P. spinulosum — 2
stam, P. subcinereum — 2 stam, P. turbatum — 2 stam, P. vinaceum — 3
stam) aid oldugu miiayyon olunmusdur. Sonraki todqiqatlar béyiimo
omsal1 40-dan yuxar1 olan bu stamlarla davam etdirilmisdir.

3.2. Aspergillus va Penicillium cinsli gobaloklarin proteolitik
aktivliyinin giymatlondirilmasi. Yiiksok inkisaf siiratino malik olan
Aspergillus vo Penicillium cinsli gobaloklorin imumi proteolitik
aktivliyino gora skriningi aparilmisdir. Aspergillus cinsli gobaloklorin
6 noviino aid olan 18 stamin timumi proteolitik (jelatinaza) aktivliyi
Oyronilmis, Aspergillus niger BDU-15 vo A. flavus BDU-44
stamlarinin maksimum {imumi proteolitik aktivliys malik olmasi
gostorilmisdir.

1 Ko63aps, A.U. IlpuknamHas maremarndeckas craructuka / A.J.KoG3aps, — Mocksa:
OUBMATIIUT, — 2019. — 816¢.
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Yiiksok inkisaf siiratine malik olan Penicillium cinsli gobaloklorin
11 noviine aid olan 24 stamin imumi proteolitik aktivliyi Gyronilmis
va Penicillium notatum BDU-MS5 géboloyinin maksimum aktivliys
malik olmas1 gostorilmisdir.

Hom yiiksok bdyiima siirating, ham do yiiksok timumi proteolitik
aktivliya malik Aspergillus niger BDU-15, A. flavus BDU-44 (grafik
3.2.1) va Penicillium notatum BDU-MS5 (grafik 3.2.2) gobaloklorinda
hiiceyraxarici turs (pH 2,5 va pH 5,5), neytral (pH 7,2) va galovi (pH
9,5) proteazalarin biosintez dinamikast Oyronilmisdir. Miioyyan
edilmisdir ki, biitlin stamlarda proteazalarin aktiv biosintezi
goboloyin eksponensial fazasinda — intensiv inkisaf fazasinda gedir
vo maksimum aktivlik inkubasiyanin 72-ci saatinda Oziinii gostorir.
Inkubasiyanin 72-ci saatindan sonra gdboloyin inkisafi zoifloyir vo
stasionar fazaya kegir. Stasionar fazada enzimlorin aktivliyi koskin
azalir.
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Qrafik 3.2.1. Aspergillus flavus BDU-44 gobalayinda proteazalarm biosinte-
zinin dinamikasi. A — proteaza aktivliyi, V/mq ziilal; B — goboalayin biokiit-
lasi, g/l; 1 — gobalayin inkisafi; 2 — turs proteaza (pH 5,5); 3 — turs proteaza
(pH 2,5); 4 — neytral proteaza (pH 7,2); 5 — galavi proteaza (pH 9,5)
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Qrafik 3.2.2. Penicillium notatum BDU-M5 gibalayinda proteazalarin
biosintezinin dinamikasi. A — proteaza aktivliyi, V/mq ziilal; B — goba-
layin biokiitlasi, g/l; 1 — gobalayin inkisafi; 2 — turs proteaza (pH 5,5);
3 — turs proteaza (pH 2,5); 4 — neytral proteaza (pH 7,2); 5 — goalovi
proteaza (pH 9,5)

Qeyd etmok lazimdir ki, todgig olunan stamlarda turs
proteazalarin aktivliyi neytral vo golovi proteazalarin aktivliyindon
yiiksok olmusdur. Masalon, Aspergillus flavus BDU-44 staminda turs
proteazalarin aktivliyi neytral vo golovi proteazalarin aktivliyindan,
miivafiq olaraq, 3,4 vo 1,5 dofo, A. niger BDU-15 staminda — 1,8 vo
1,3 dofa, Penicillium notatum BDU-M5 staminda — 1,8 vo 1,9 dofo
cox olmusdur. Demali, se¢ilmis stamlarda turs proteazalarin aktivliyi
neytral vo qolovi proteazalarin aktivliyindon shomiyyatli dorocods
yiiksok olmusdur. Aspergillus flavus BDU-44 v Penicillium notatum
BDU-MS5 stamlarinda proteazalarin aktivliyi Aspergillus niger BDU-
15 staminin proteazalarinin aktivliyindon 1,7-3,2 dofa ¢ox olmusdur.
Bununla bagli olaraq, sonraki todgigatlar A. flavus BDU-44 vo P.
notatum BDU-M5 stamlart ilo davam etdirilmisdir.
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IV FOSIL
YUKSOK PROTEOLITIK AKTIVLIY® MALIK
GOBOLOKLORDO TURS PROTEAZALARIN
BIOSINTEZIN® MUHIT AMILLORININ TOSIiRI

Ucgiincii fasildo tagdim olunan naticalor gostardi ki, yiiksok pro-
teolitik aktivliys malik gobaloklar turs, neytral va goalovi proteazalar
sintez etmok qabiliyystino malik olsalar da, turs proteazalarin
aktivliyi neytral vo golovi proteazalarin aktivliyindon shamiyyatli
doracods yiiksokdir. Buna gora do Aspergillus flavus BDU-44 va
Penicillium notatum BDU-MS5 stamlarinda turs proteazalarin
biosintezino miihit amillorinin (inkubasiya miiddatinin, temperaturun,
miihit tursulugunun, karbon monbalorinin, {izvi vo geyri-iizvi azot
monbalarinin) tasiri yronilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, Aspergillus flavus BDU-44 vo
Penicillium notatum BDU-MS5 stamlarinin boyiimoa omsali da todqig
edilon digar stamlarin boyiima omsallarindan xeyli doracads yiiksok
olmusdur.

4.1. Aspergillus flavus BDU-44 gibaloyinds turs proteazalarin
biosintezine miihit amillarinin tasiri. Aspergillus flavus BDU-44
goboloyindoa turs proteazalarin biosintezina inkubasiya miiddatinin
tosiri Oyronilmis vo miioyyan edilmisdir ki, hom pH 2,5, hom do
pH 5,5 turs proteazalarin intensiv biosintezi inkubasiyanin 24-cii
saatinda baslayir vo 72-ci saatinda maksimuma catir. Bu halda
aktivlik 6,8 dofo artmus olur. Inkubasiyanin 72-ci saatindan sonra
inkisafin stasionar fazasi baslayir, enzimlarin biosintezi todricon
zoiflayir vo 120-ci saatda enzimlorin aktivliyi 1,4-1,6 dofo azalmis
olur. inkubasiyanin 24-cii saatinda turs pH 5,5 proteazanin aktivliyi
turs pH 2,5 proteazanin aktivliyindon 1,4 dofo ¢ox olmusdur. Cox
giiman ki, birinci enzimin aktiv biosintezi ikinci enzimin sintezindan
tez baslayir.

Aspergillus flavus BDU-44 staminda turs proteazalarin biosintezino
temperaturun tesirinin 6yranilmasi gostordi Ki, enzimlarin maksimum
biosintezi 35°C temperaturda bas verir, baxmayaraq ki, goboaloyin
maksimum inkisafi 30°C temperaturda 6ziinii gostorir (qrafik 4.1.1).
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Temperatur 35°C hoddindon yuxari qalxdiqca enzimlorin aktivliyi
koskin azalir. Belo ki, 45°C temperaturda turs pH 2,5 vo pH 5,5
proteazalarin aktivliyi 35°C temperaturdaki aktivlikdon, miivafiq
olarag, 6,8 vo 5,8 dofo az olmusdur. Demoli, A. flavus BDU-44
staminda turs proteazalarin maksimum biosintezi 35°C temperaturda
miisahids olunur va gobaloyin optimum inkisaf temperaturu ilo tist-
iisto diigmiir.

150 5 0.6
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75 B TTT1 :|:| |:|: I:I:I T 03
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Qrafik 4.1.1. Aspergillus flavus BDU-44 gibalayinda turs proteazalarin
biosintezina temperaturun tasiri. A — proteaza aktivliyi, V/mq ziilal;
B — gobalayin biokiitlasi, g/l; 1 — turs proteaza (pH 2,5); 2 — turs proteaza
(pH 5,5); 3 — gobalayin inkisafi.

Miihit tursulugunun Aspergillus flavus BDU-44 staminin inkisafina
Vo turs proteazalari sintez etmasing tosirinin dyronilmasi gostordi Ki,
enzimlorin yiiksok aktivliyi pH 4,0-5,0 intervalinda, maksimum
aktivliyi iso pH 5,0 gostaricisindo olmusdur (qrafik 4.1.2). Turs pH
5,5 proteazanin maksimum aktivliyi, pH 2,5 proteazanin maksimum
aktivliyindon 1,3 dofs ¢ox olmusdur.
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Qrafik 4.1.2. Aspergillus flavus BDU-44 gibalayinds turs proteazalarin
biosintezina miihit tursulugunun (pH) tasiri. 1 — pH 2,5 turs proteaza,
2 — pH 5,5 turs proteaza, 3 — gobalayin inkisafi.

Aspergillus flavus BDU-44 staminin turs proteazalar sintez
etmosino karbon monbayi kimi sokarlorin, jelatinin vo kazeinin tasiri
Oyronilmisdir. Sokorlordon saxaroza vo qlikoza olan miihitlordo
enzimlorin yiiksok aktivliyi miisahido olunmus, lakin maksimum
aktivlik saxaroza olan miihitdo gqeyds alinmisdir (qrafik 4.1.3). Kazein
Vo jelatin, proteazalarin osas substratlar1 kimi gokarlora nisbaton
enzimlorin aktivliyini, miivafiq olaraq, 1,4-4,0 vo 1,3-3,6 dofo artira
bilmigdir. Turs proteazalarin todqiq olunan biitiin substratlarinda
biosintez olunmasi vo onlarin miimkiin induktorlar1 (kazein va jelatin)
olan miihitdo aktivliyin az miqdarda artmasi onu gostorir ki, bu
enzimlarin biosintezi konstitutiv xarakter dastyir.

Aspergillus BDU-44 staminda azot manbalarinin turs proteazalarin
biosintezino tosirinin dyronilmasi gostordi ki, lizvi azot manbalori
(asparagin, pepton vs sidik covhori) olan miihitdo enzimlorin aktivliyi
yiiksok olmus, lakin maksimum aktivlik pepton olan miihitds Oziinii
biiruzo vermisdir. Qeyri-lizvi azot monbalorindon ammonium duzlar
yiiksok aktivliya sabab olmus vo maksimum aktivlik (NH4),HPO, olan
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mithitdo miisahido olunmugdur. KNOs; vo NaNOs olan miihitlordo
enzimlarin aktivliyi ammonium duzlarina nisbaton, miivafiq olaraq, 2,3
Vo 3,4 dofs az olmusdur (qrafik 4.1.4).
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Qrafik 4.1.3. Aspergillus flavus BDU-44 gibalayinda turs proteazalarin

biosintezina karbon manbalarinin tasiri: 1 — pH 2,5 turs proteaza, 2 — pH 5,5
turs proteaza.
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Qrafik 4.1.4. Aspergillus flavus BDU-44 giébalayinda turs proteazalarin
biosintezina azot manbalarinin tasiri: 1 — pH 2,5 turs proteaza; 2 — pH
5,5 turs proteaza.
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4.2. Penicillium notatum BDU-M5 gobaloyinds turs
proteazalarin biosintezino miihit amillarinin tasiri. Penicillium
notatum BDU-MS5 staminda turs proteazalarin biosintezino inkubasiya
middatinin tasiri gobaloyin inkisaf dinamikasi boyu Gyronilmisdir.
Miioyyon edilmigdir ki, turs proteazalarin intensiv biosintezi
inkubasiyanin 36-c1 saatinda baglamis vo 72-ci saatinda maksimuma
catmigdir. Goboaloyin intensiv inkisaf (eksponensial) fazasi 84-cii
saata godor davam etmosina baxmayaraq enzimlorin biosintez prosesi
koskin azalmis vo 120-ci saatda 2,1 dofo asagi diismiisdiir (qrafik
4.2.1).
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Qrafik 4.2.1. Penicillium notatum BDU-MS5 gobaloyinda turs proteazalarin
biosintez dinamikasi: A — proteaza aktivliyi, V/mq ziilal; B — gobaloyin
biokiitlesi, q/1; 1. gobaloyin boyiimo ayrisi; 2. pH 2,5 turs proteaza;
3. pH 5,5 turs proteaza.

Temperaturun Penicillium notatum BDU-MS5 staminda turs
proteazalarin biosintezino tosirinin Syronilmasi gostordi ki, enzimlorin
maksimum biosintezi 30°C temperaturda, yani gébaloyin maksimum
inkisaf temperaturunda bas verir.
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Penicillium notatum BDU-MS5 gébaloyinds turs proteazalarin
biosintezina va gbboaloyin inkisafina tursulugun pH 2,5; 3,0; 4,0; 5,0;
6,0 vo 7,0 gostaricilorinin tosiri dyronilmisgdir. Tursulugun biitiin
gostaricilorinds gobalok inkisaf etmis vo enzimlori sintez etmisdir.
Goboloyin maksimum biokiitlesi pH 5,0 gostaricisinds, enzimlarin
maksimum  biosintezi iso pH 6,0 gostoricisindo miisahido
olunmusdur.

Karbon monbaloarinin Penicillium notatum BDU-MS5 staminda
turs proteazalarin biosintezine tosiri tadqiq edilmis, enzimin yiiksok
aktivliyi sokarlordon gliikkoza vo saxaroza olan miihitdo geyds alinsa
da maksimum aktivlik glilkoza olan miihitdo 6ziinii gostormisdir.
Proteazalarin substratlar1 olan kazein va jelatinds enzimlorin aktivliyi
yiiksok olsa da sokarlordon shomiyyatli doracods forglonmomisdir.
Demoli, P. notatum BDU-MS5 staminda da turs proteazalarin biosintezi
konstitutiv yolla gedir.

Uzvi azot monbalorindon pepton olan miihitdo, enzimlarin
aktivliyi asparagin vo sidik cdvhorino nisboton, 2 dofo ¢ox
olmusdur. Qeyri-lizvi azot moanbalarinin Penicillium notatum
staminda turs proteazalarin biosintezino tosir xarakteri Aspergillus
flavus BDU-44 stamindaki tosiro (qrafik 4.1.4) oxsar olmusdur.
Belo ki, ammonium duzlar1 olan mihitdo enzimlarin biosintezi
yiksok olmus vo maksimum aktivlik iss (NH4),HPO, olan
mithitde geyds alinmisdir.

Belaliklo, miioyyon edilmisdir ki, turs proteazalarin maksimum
biosintezi Aspergillus flavus BDU-44 staminda inkubasiyanin 72-Ci
saatinda, 35°C temperaturda, tursulugun pH 5,0 gostaricisinda,
karbon monboyi kimi saxarozada vo azot monboyi kimi peptonda,
Penicillium notatum BDU-MS5 staminda — inkubasiyanin 72-Ci
saatinda, 30°C temperaturda, pH 6,0 gostaricisinds, karbon manbayi
kimi qliikozada va azot manboayi kimi peptonda gedir. Demali, turs
proteazalarin biosintezinin optimal parametrlorino gora Aspergillus
flavus BDU-44 vo Penicillium notatum BDU-MS5 stamlar1 iki
parametra (inkubasiya miiddatino vo azot monbayina) goro oxsar
olmuslar, lakin optimal temperatura, miihit tursuluguna vo karbon
moanbayina gora forglonmislor.
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V FOSIL
GOBOLOKLORIN KULTURAL MUHITINDON
COKDURM®O METODU iL9 ALINMIS TURS

PROTEAZALARIN BIOTEXNOLOJi XASSOLORI

5.1. Cokdiiriicii agentlorin proteaza aktivliyina tasiri. Turs
proteazalarin  biotexnoloji xassolorini Oyronmok iiclin  nisbi
tomizlonmis enzim preparatlarindan istifado olunmus vo bu moagsadlo
proteazalar gobaloyin kultural mayesindon aseton, etanol vo
(NH;)2SOy ilo ¢okdiiriilmiisdiir. Cokmiis enzimloar kultural mayedan
ayrilmis vo enzim preparati kimi istifads olunmusdur.

Aspergillus flavus BDU-44 staminin kultural mayesindan
¢okdiiriilmiis enzim preparatinda turs, neytral vo golovi proteazalarin
aktivliyi toyin edilmis vo kultural mayeds olan aktivliklo miigayisa
olunmusgdur (codval 5.1.1). Asetonla ¢okdiiriilmiis enzim preparatinda
turs proteazalarin aktivliyi 1,7-1,8 dofa, neytral vo galovi proteazala-
rin aktivliyi iso 1,6-1,7 dofo kultural mayedoki aktivlikdon ¢ox
olmusdur. Ammonium sulfat ilo ¢okdiiriilmiis enzim preparatinda
turs proteazalarin aktivliyi 2,2-2,3 dofs, neytral vo golovi
proteazalarin aktivliyi iso 1,8 dofo kultural mayedoki aktivlikdon
yiiksok olmusdur. Eyni zamanda bu preparatda turs proteazalarin
aktivliyi asetonla ¢okdiiriilmiis preparatdaki aktivlikdon 1,2-1,4 dofo
¢ox olmusdur. Etanol ilo ¢okdiirma enzimlora monfi tosir gostormis
Vo alinmig preparatda proteazalarin aktivliyi 1,2-1,5 dofo kultural
mayedoki aktivlikdon az olmusdur. Demali, Aspergillus flavus BDU-
44 gtammin kultural mayesindon nisbi tomizlonmis proteazalarin
alimmas1 t¢lin (NHg)2SO,4 on optimal ¢okdiiriicii olmusdur. Biitiin
variantlarda turs pH 5,5 proteazanin aktivliyi turs pH 2,5, neytral vo
golovi proteazalarin aktivliyindon 1,5-2,5 dofo ¢cox olmusdur.

Qeyd etmok lazimdir ki, Penicillium notatum BDU-M35 staminin
kultural mayesindon asetonla ¢okdiirmo zamani proteazalarin aktivliyi
1,9-2,3 dofo, etanolla ¢okdiirmads — 1,5-1,7 dofa, (NH;)2SOy4 ilo ¢ok-
diirmads 1,2-1,3 dofa kultural mayedoki aktivlikdon ¢ox olmusdur.
Demoali, (NH4),SO,4 proteazalarin an somorali ¢okdiiriiciisii olmus,
etanol iso ¢okdiiriicii amil kimi enzimlorin aktivliyino manfi tosir
gostormomisdir.
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Cadval 5.1.1

Aspergillus flavus BDU-44 gobalayindan
¢okdiirmo yolu ilo alinms proteazalarin aktivliyi

Proteazalarin aktivliyi, V/mq ziilal

Proteazalar Kultural| Asetonla | Etanol ila [(NH,),SO, il
maye |c¢okdiirma |¢okdiirma| c¢okdiirmoa

pH 2,5 turs proteaza 56+2,4 98+4,2 38+1,5 122+8,2
pH 5,5 turs proteaza 86+3,3 146+56 68+2,0 198+9.4

Neytral proteaza (pH 7,2) | 43+2,1 68+3,2 38+1,5 78+3,3
Qolovi proteaza (pH 9,5) | 56+2,4 | 96+4,3 5241,1 10344,5

Belolikla, Aspergillus flavus BDU-44 vo Penicillium notatum
BDU-MS5 stamlariin kultural mayesindon nisbi tomizlonmis protea-
zalarin alimmasi i¢lin on yaxs1 ¢okdiiriici (NHg),SO, olmusdur.
Etanol A. flavus BDU-44 staminda ¢okdiiriicti agent kimi proteazalarin
aktivliyino manfi tosir gostormisdir.

5.2. Aspergillus flavus BDU-44 stammndan alinmus pH 5,5
turs proteazanin biotexnoloji xassalori Aspergillus flavus BDU-44
stamimdan alinmig nisbi tomiz turs (pH 5,5) proteazanin bozi
texnoloji (optimum temperaturu, termostabilliyi, optimum tursulugu
Vo tursuya davamligl) xassalori dyronilmisdir. Miisyyon edilmisdir
ki, enzimin yiiksok aktivliyi 50-60°C temperaturda, maksimum
aktivliyi isa 60°C temperaturda 6ziinti gostarir. Temperatur 60°C-dan
yuxari qalxdiqda enzimin aktivliyi kaskin azalir (qrafik 5.2.1). Turs
proteazanin termostabilliyi yiiksok olmus vo 40-60°C temperaturda
enzim aktivliyini 3 saat saxlaya bilmisdir (qrafik 5.2.2).

Turs proteazanin aktivliyino miihit tursulugunun (pH) tosiri pH
2,5-8,0 intervalinda 6yronilmigdir. Miioyyan edilmisdir ki, enzimin
yiiksok aktivliyi pH 4,0-5,5 intervalinda, maksimum aktivliyi iso pH
4,5-5,0 gostaricilorinds 6ziinii gostarir (qrafik 5.2.3). Enzim, pH 3,5-
6,5 diapazonunda aktivliyini 3 saat miiddotindo saxlaya bilmisdir
(qrafik 5.2.4).
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Qrafik 5.2.1. Aspergillus flavus BDU-44 stamindan alinmis turs
perg
proteazanin aktivliyina temperaturun tasiri.
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Qrafik 5.2.2. Aspergillus flavus BDU-44 stamindan alinmis turs
proteazanin termostabilliyi. 1 — 40°C, 2 —50°C, 3 -60°C, 4 — 70°C
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Belolikla, miioyyan olunmusdur ki, Aspergillus flavus BDU-44
stamindan alinmis turs proteaza 60°C temperaturda vo pH 4,5-5,0
tursulugda maksimum aktivliys malik olur. Enzim 40-60°C
temperaturda vo pH 3.5-6.5 tursuluqda stabilliyini saxlaya bilir.

5.3. Penicillium notatum BDU-MS5 gobalayindon alinmus turs
proteazanin biotexnoloji xassalori. Penicillium notatum BDU-M5
stamindan alinmis turs (pH 5,5) proteazanin temperatura miinasiboti
30-75°C intervalinda Oyranilmisdir. Enzim, yiiksok aktivliys 50-60°C
intervalinda, maksimum aktivliys iso 55°C temperaturda malik olmus
(grafik 5.3.1), stabilliyini 40-50°C temperaturda 3 saat miiddatindo
saxlaya bilmisdir (qrafik 5.3.2).

Tursuluga miinasibatino goaldikds, miioyyon edilmisdir ki,
enzim, pH 3,5-5,5 gostoricilorinds yiiksok aktivliys, pH 5,0
gostaricisindo isa  maksimum aktivliya malikdir (grafik 5.3.3).
Tursulugun pH 3.,5; 4,5 vo 5,5 gostoricilorinds enzim aktivliyini
saxlaya bilmisdir.
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Qrafik 5.3.1. Penicillium notatum BDU-MS5 stamindan alinmis
turs (pH 5,5) proteazanin aktivliyina temperaturun tasiri
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Qrafik 5.3.3. Penicillium notatum BDU-MS5 stamindan alinmis turs
proteazanin aktivliyina tursulugun tasiri

Belaliklo, Penicillium notatum BDU-M5 stamindan alinmis
turs proteaza maksimum aktivliyino 55°C temperaturda vo pH 5,0
tursuluqgda malik olmus, stabilliyini 40-50°C temperaturda vo pH

3,5-5,5 tursulugda saxlamigdir.
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Qeyd etmok lazimdir ki, Aspergillus flavus BDU-44 stamindan
alinmig proteaza Penicillium notatum BDU-M5 stamindan alinmis
proteazadan bazi xassolorino gora forglonmisdir. Belo ki, ¢okdiiriicii
agent kimi etanol A. flavus BDU-44 staminin proteazalarina neqativ
tosir gostorarok onlarn aktivliyini 1,2-1,5 dofo azaldir. A. flavus
BDU-44 stamindan alinan turs proteazanin maksimum aktivliyi 60°C
temperaturda va pH 4,5 tursulugda, P. notatum BDU-M5 stamindan
alinan proteazanin maksimum aktivliyi iso 55°C temperaturda va
pH 5,0 tursulugda miisahids olunur. A. flavus BDU-44 staminin turs
proteazast 40-60°C temperaturda vo pH 3,5-6,5 tursuluqda, P. notatum
BDU-MS5 staminin turs proteazasi isa 40-50°C temperaturda vo pH
3,5-5,5 tursuluqgda stabillik gostarir.

TODQIQATIN YEKUN TOHLILI

Tadgigatin obyekti kimi Azarbaycanin miixtalif arazilorindan
gotiiriilmiis 135 torpaq vo 25 bitki niimunalori, onlardan ayrilmig 142
kif gébaloyi stamlari olmusdur.

Tomiz kultura soklinds alinmig stamlarin inkisaf siirati boyiima
omsalina gérs toyin edilmis vo Yyiiksok boyiima siiratino malik 42
stam se¢ilmisdir. Stamlardan 18-i Aspergillus cinsino, 24-i iso
Penicillium cinsins aid olmusdur. Aspergillus cinsi 6 névlo (A. clavus,
A. flavus, A. fumigatus, A. niger, A. terreus va A. versicolor), Penicillium
cinsi isa 11 novlo (P. albo-roseum, P. chrysogenium, P. corebueum,
P. Lividum, P. notatum, P. subcinereum, P. turbatum vo P. vinaceum)
tomsil olunmuslar.

Yiiksok boyiimo omsalina malik gobalok stamlarinin {imumi
proteolitik aktivliyino gors skriningi aparilmisdir. Aspergillus cinsli
goboloklor igarisindon yiiksok proteolitik aktivliyo malik A. flavus
BDU-44 vo A. niger BDU-15 stamlari, Penicillium cinsli gobaloklordon
isa Penicillium notatum BDU-MS5 stami se¢ilmisdir.

Yiiksok proteolitik aktivlik gostaron Aspergillus niger BDU-15,
A. flavus BDU-44 vo Penicillium notatum BDU-M5 stamlarinda
hiiceyroxarici turs (pH 2,5 va 5,5), neytral (pH 7,2) va galovi (pH
9,5) proteazalarin biosintez dinamikas1 Oyronilmisdir. Miioyyon
edilmisdir ki, todqiq olunan stamlarda proteazalarin aktiv biosintezi
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goboaloyin eksponensial inkisaf fazasinda bas verir. Aspergillus flavus
BDU-44 v Penicillium notatum BDU-MS5 stamlarinda proteazalarin
biosintezi inkubasiyanin 10-cu saatinda, A. niger BDU-15 staminda
iso 32-ci saatinda baslayir. Digar torafdon, A. flavus BDU-44 vo P.
notatum BDU-MS5 stamlarinda turs proteazalarin aktivliyi A. niger
BDU-15 staminin turs proteazalarinin aktivliyindon 3,2-3,5 dofs ¢ox
olmusgdur. Hoar {i¢ stamda turs proteazalarin aktivliyi neytral va galovi
proteazalarin aktivliyindon ¢ox yiiksok olmusdur. Demali, bu
goboaloklards turs proteazalar neytral vo golovi proteazalara nishoton
daha aktiv sintez olunur.

Yiiksok proteolitik aktivliya malik Aspergillus flavus BDU-44
va Penicillium notatum BDU-MS5 stamlarinda turs proteazalar neytral
Vo golovi proteazalara nisboton daha aktiv sintez olundugu iigiin bu
stamlarda turs proteazalarin biosintezino miihit amillorinin
(inkubasiya miiddatinin, temperaturun, mihit tursulugunun, karbon
Vo azot monbalarinin) tosiri dyronilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki,
hor iki stamda turs proteazalarin aktiv biosintezi eksponensial fazada
bas verir vo maksimum aktivlik inkubasiyanin 72-ci saatinda iizo
cixir. Lakin Aspergillus flavus BDU-44 staminda proteazanin aktiv
biosintezi inkubasiyanin 24-cii saatinda, Penicillium notatum BDU-M5
staminda isa inkubasiyanin 36-c1 saatinda baslayir.

Tadqiq edilon Aspergillus flavus BDU-44 v Penicillium notatum
BDU-MS5 stamlarimi miiqayiso etdikdo aydin olur ki, A. flavus BDU-44
staminda turs proteazalarin maksimum biosintezi 35°C temperaturda
gedir va gobalayin inkisafinin optimal temperaturu ilo {ist-listo diigmiir.
Lakin P. notatum BDU-M5 staminda enzimin maksimum bioSintezi
30°C temperaturda gedir vo gdboloyin maksimum inkisaf temperaturu
ilo ist-listo distir. Biitovliikde, turs proteazalarin maksimum aktivliyi
A. flavus BDU-44 staminda inkubasiyanin 72-ci saatinda, 35°C
temperaturda, tursulugun pH 5,0 gostoaricisinds, karbon monboyi kimi
saxarozada vo azot manboyi kimi peptonda, lakin P. notatum BDU-M5
staminda — inkubasiyanin 72-ci saatinda, 30°C temperaturda, pH 6,0
gostaricisinds, karbon monboyi kimi qlikkozada, azot manbayi kimi
peptonda gedir. Demoali, turs proteazalarin biosintezinin optimal
parametrlorine gors A. flavus BDU-44 va P. notatum BDU-MS5 stamlart
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iki alamoto (inkubasiya miiddatine vo azot monboyino) goro oxsar
olsalar da, optimal temperatura, tursuluga vo karbon monbalorina goro
forglonmiglor. Har iki gobalok stamlarinda turs proteazalar gobaloyin
intensiv inkisaf marhoalasinds birinci metabolit kimi sintez olunur va
sintez konstitutiv xarakter dasiyur.

Turs proteazalarin biosintez soraitinin optimallasdirilmasi
sayasinda Aspergillus flavus BDU-44 staminda enzimin aktivliyi 115
vahiddon 142 vahida goadar, Penicillium notatum staminda iso 226
vahiddon 277 vahids godar artmisdir.

Turs pH 5.5 proteazasmin biotexnoloji xassalorini Gyronmok tigtin
kultural mayedon ¢okdiiriilmo yolu ilo nishi tomizlonmis enzim
preparatlart alinmisdir. Turs proteazalarin ¢okdiiriilmosi {iglin optimal
¢okdiiriicti amil (NH4);SO; olmusdur. Aspergillus flavus BDU-44
stamindan alinmis turs proteazamn maksimum aktivliyi 60°C tempera-
turda va pH 4,5-5,5 tursulugda geyd edilmis, enzimin termostabilliyi 40-
60°C temperaturda, tursuluga davamligi iso pH 3,5-6,5 gostoricilorinda
olmusdur. Penicillium notatum BDU-M35 stamindan alinmig proteazamn
maksimum aktivliyi 55°C temperaturda vo pH 6,0 gostaricisinda
miisahido olunmus, enzimin termostabilliyi 40-50°C temperaturda,
tursuluga davamhig iso pH 3,5-5,5 gostaricilorinds olmusdur.

NOTICOLOR

1. Azorbaycanin miixtalif orazilorindon goétiiriilmiis niimunalordan
ayrilmig 142 kif goboaloyi stamlarmin proteolitik —aktivliyi
Oyronilmis vo yiiksok aktivliya malik Aspergillus flavus BDU-44
va Penicillium notatum BDU-MS5 stamlart segilmisdir. Hor iki
stamda turs proteazanin aktivliyi neytral vo golovi proteazalarin
aktivliyindon 1,5-3,4 doafa ¢ox olmusdur.

2. Miiayyan edilmisdir ki, Aspergillus flavus BDU-44 vo Penicillium
notatum BDU-MS stamlarinda turs (pH 5,5) proteaza birincili
metabolit kimi vo Kkonstitutiv olarag sintez olunur. Enzimin
maksimum aktivliyl kulturalarin inkisafinin 72-ci saatinda lizvi
azot monboyi kimi pepton, geyri-iizvi azot monbayi Kkimi
(NH;)2HPO, olan miihitdo 6ziinii géstormisdir. A. flavus BDU-44
staminda maksimum proteaza aktivliyi 35°C, pH 5,0 vo saxaroza,
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P. notatum BDU-M5 staminda iso — 30°C, pH 6,0 vo gliikoza olan
miihitdo miisahido olunmusdur.

3. Turs proteazanin biosintez garaitinin optimallagdirilmasi sayasindo
Aspergillus flavus BDU-44 staminda enzimin aktivliyi 115 V/mq
ziilal-dan 142 V/mq ziilal-a, Penicillium notatum BDU-M5
staminda iso 226 V/mq zilal-dan 277 V/mq zilal-a godor
artmigdir. P. notatum BDU-MS5 staminda turs (pH 5,5) proteazanin
aktivliyi A. flavus BDU-44 stamindaki turs proteaza aktivliyindon
2 dofa ¢ox olmusdur.

4. Miioyyan edilmisdir ki, hom Aspergillus flavus BDU-44, hom do
Penicillium notatum BDU-MS5 gobaloklorinds nisbi tomiz turs
proteaza preparatlariin alinmast tigtin (NH,),SO, Vo aseton somorali
¢okdiirtici agentlordir. Lakin (NH4),SO;, ilo ¢okdiiriilmiis preparatda
turs proteazanin aktivliyi asetonla ¢okdiiriilmiis preparatdaki
aktivlikdan 1,4 dofs ¢ox olmusdur. Etanol ¢okdiiriicii agent kimi A.
flavus BDU-44 staminin turs proteazasinin aktivliyino manfi tasir
gOstormisdir.

5. Aspergillus flavus BDU-44 stamindan alinan turs proteazanin
maksimum aktivliyi 60°C temperaturda vo pH 4,5 tursulugda miisahido
olunmus va enzim 3 saat miiddstindo 40-60°C temperatura, pH 3,5-6,5
tursuluga davamliq gostormisdir. Penicillium notatum BDU-M5
stamindan almmis turs proteazanin maksimum aktivliyi 55°C tempera-
turda va pH 5,0 tursulugda miisahido olunmus vo enzim 3 saat miidde-
tindo 40-50°C temperatura vo pH 3,5-5,5 tursuluga davamli olmusdur.
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