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Giris

Talabalor geyri-iizvi, tizvi, fiziki, kolloid va bioloji kimya,
mikrobiologiya sahasinds aldiglar: biliklor asasinda “Qida kim-
yas1”’n1 manimsaya bilirlor. Qida kimyasi sahasinds biliklar son-
radan talobalora imkan verir ki, xtisusi fonlari yaxs1 monimsasin-
lor. Bu fonlar asagidakilardir: bugdanin saxlanma va emal texno-
logiyasi; ¢6rak, gennadi vo makaron mamulatlarinin texnologiya-
st; sokarli mahsullarin texnologiyasi; qicqirtma istehsali texnolo-
giyasi vo sorabgiliq; yaglarin, efir yaglarinin vo parfiimer-kosme-
tik mohsullarin texnologiyasi.

“Qida kimyas1” fonninin tadrisinin mogsadi asas gida maddo-
lorinin vo onlarmn gida texnologiyasinda vs insan gidalanmasinda
rolunun 6yronilmasidir. Qidalanma, geyri-tizvi, fiziki, kolloid, izvi
va bioloji kimya sahasinds elmin son nailiyyatlarine uygun olaraq
imumi nozari miiddealara baxilir va biotexnologiyanin gida moh-
sullarinin istehsalinda etdiyi yeniliklors asaslanir.

“Qida kimyas1” fanninin vazifalarins asagidakilar daxildir:

- gida sistemlarinin kimyavi torkiblorinin, onlarin tam do-
yarliliyinin vo onlarin ekoloji tahliikasizliyinin yronilmasi; gida
sistemlarino xammal, yarimfabrikatlar, hazir mahsullar aiddir;

- makro- vo mikronutrientlorin, gida vo bioloji aktiv mad-
dalorin, hamginin gida mohsullarinin texnologiyalarinda konar
maddolarin ¢evrilmalori hagqinda noazori osaslarin manimsanil-
masi;

- gida xammallarinin komponentlorinin ayrilmasi, fraksiya-
lagdiriimasi vo modifikasiya olunmasinin nazoari asaslari ilo tanislhq;

- gida sistemlorinin, onlarin komponentlarinin, gida maddo-
lorinin vo bioloji aktiv maddolorin, zararli maddolorin analiz iisul-
lar1 ilo tanishq;



- rasional gidalanmanin noazari asaslarinin manimsanilmasi;

- gida mohsullarinin qida dayarliliyinin, o ciimlodon ener-
getik dayarliliyinin, gidalarin ziilallariin bioloji dayarliliyinin,
gida mohsullariin yaglariin bioloji effektivliliyinin, doyarliliyi-
nin miioyyan edilmasi ti¢iin vardislorin aldo olunmasi.

“Qida kimyas1” fanninin shamiyyati getdikcos daha da artir.
Bu fonnin yaxst manimsanilmasi vo gida mohsullar: istehsall,
gablasdirilmasi, saxlanilmasi sahasinds yiiksok pesokarliga malik
miihondislorin hazirlanmasi shalini keyfiyyatli gida mohsullart ilo
tomin etmoya imkan veracak.

“Qida kimyas1” fonninin todrisinds nozari asaslart 6yronmok
tictin mithazirslorlo yanasi laboratoriya islorinin icrasi da boyiik
shomiyyat kasb edir.

“Qida kimyas1” fonninin tadrisi zamani asagidaki modullar
tizro todris toskil olunmalidir:

| Modul. Zilallar; 11 Modul. Karbohidratlar; 111 Modul. Li-
pidlar, piylar va yaglar; IV Modul. Su; V Modul. Vitaminlar; VI
Modul. Mineral maddalar; VII Modul. Qida tursulari; VIII Mo-
dul. Fermentlar; IX Modul. Qidalanma fiziologiyasinin osaslari;
X Modul. Rasional gidalanmanin asaslari; XI Modul. Qida mah-
sullarinin gida doyorliliyi; XI1 Modul. Qida mohsullarinda metal-
larin olmasi, faydaliligi vo zarorlori; X111 Modul. Qida slavalari.



I Modul

ZULALLAR

Bu modulun monimsanilmosi asagidakilar1 bilmays imkan
Verir.

1. Hans1 maddolor ziilallardir va onlarin organizmds fizioloji
funksiyalar1 nadir.

2. Ziilal — kalori ¢atismazliglart hans1 arzuolunmaz ¢atinlik-
lor yaradir.

3. Amin tursular, amin tursu skoru vas “ideal” ziilal nadir.

4. Ziilallarin funksional xassalarini bilmak.

Bu modulu manimsamak {igiin modulun asas anlayislarinin
lugatini bilmok lazimdir.

Bu modulda asas anlayislarin liigati asagidakilardan
ibaratdir.

Ziilallar va ya proteinlar — molekullar: amintursu qaliglarin-
dan ibarat olan yiiksok molekullu azotlu tizvi birlosmalar.

Amintursular — elo birlosmalardir ki, bir-biri ilo garsiligh to-
sirdo olaraq peptid alagasi yarada bilon bir nega funksional grupa
(—NHz, -COOH va miixtalif quruluslu R radikalina) malikdir.

Proteinogen amintursular — ziilallarin biosintezinds istirak
edon tursulardir:

9vazolunmaz amintursular —elo tursulardir ki, yalniz bitkilor
torafindan sintez olunurlar, insan vo heyvan organizminds sintez
olunmurlar va organizms gida vasitasi ilo daxil olmalidirlar.

Amintursu skoru - avazolunmaz amin tursusunun analiz olu-
nan 100 gram ziilalda migdarinin etalon ziilalda olan miqgdarina
nisbatidir.

Birinci limitlagdirici amintursu — bu elo amintursudur Ki,
onun skoru an Kigik gqiymato malikdir.
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Bioloji dayar — bu, insan organizmini ziilal sintezi ti¢iin amin-
tursularla tomin edon gida ziilalinin keyfiyyat gostoricisidir.

Denaturatlasdirma — ziilal molekulunun dordla, ti¢li vo ikili
strukturunun dagilmasi ilo gedon prosesdir.

Mayyar reaksiyast (melanoidin amala galmasi) — bu reaksi-
ya sokoarlarin gliikozid hidroksidlari ilo amintursunun —NH: grupu
arasinda reaksiyadir.

Destruksiya — bu proses 100-120°C temperaturda gedir, bu
zaman ziilalin makromolekulu pargalanir, funksional gruplar to-
mizlonir, bazi slagalor qirilir, hidrogen sulfid (H2S), ammonyak
(NHs3), karbon gazi (COz) va bir ¢ox qeyri-ziilal tabiatli digor bir-
losmalar omalo golir.

Amintursularin izomerlagmasi — bu, 200°C-5 yaxin tempe-
raturda gedon reaksiyalar grupu olub, onlarin gedisinda L-amin-
tursusu D-formaya kegir.

Kvasiorkor — gida ilo organizmao ziilal kifayst gqodor daxil ol-
madiqda inkisaf edon sindrom olub, hiiceyrs ziilallarinin vo gida
bitki fermentlorinin sintezinin azalmasina sobab olur.

Qida allergiyast — (alles basqa, ergon tasir yunan sozlorin-
don yaranib) — allergen adlanan bazi gida maddalarinin tasirino
organizmin yiiksok hassashigidir.

1.1. Modulun nazari hissasi

1.1.1. Ziilallar va onlarin orqanizmds funksiyalari

Ziilallar azotlu yiiksok molekullu tizvi birlosmolordir ki, on-
larin molekullar1 amintursularin qaliglarindan qurulub. Bu mad-
dalar toyuq yumurtasinin gaynadilmasi (denaturat/asmas:) zama-
n1 bag veran prosess analoji olaraq ag rang aldo edirlar.



Viruslardan baslayaraq insana gadar 1,2x10° canl1 organizmlo-
rin asasin1 taskil edon taxminon 10%°-dan 10%2-yo godar miixtalif zii-
lallar tobistdo movcuddur. Ziilal amals gotiron 20 a-amintursu bir-
biri ilo garsiligh tasirds olarag molekul kiitlalori 5 mindan 1 milyon
vo daha gox daltona (1 Da=1.660539-10? kq) boraber ziilallar omo-
lo gatirmasi sababindan oldugca miixtolif ziilallar méveuddur. Misal
olaraq geyd edok ki, ziilalin torkibinds yalniz 15 amintursu galig
oldugda toxminen 1.3x10% izomerlor alinr.

Hor bir canli organizm néviinde DNT-da kodlasdirilmis irsi
molumatlar ilo miiayyan olunan fardi ziilallar toplusu olur. DNT-
nin nukleotidlarinin Xatti ardicilligr hagqinda malumat amintursu
galiglarinin xotti ardicilligr ilo oalagolidir vo bu da 6z névbasinda
fordi zilalin ticolgiili davamli strukturunun 6z-6ziino formalas-
masini tamin edir. Fozada ziilal molekullarinin yerlosmasi onlarin
bioloji funksiyalarin1 miiayyan edir. Bioloji funksiyalara asagida-
kalar daxildir: struktur (tiik kerotini, dirnaglar, birlosdirici toxu-
malarin kollageni, elastin, selikli ayriimalarin mutsinlori), katali-
tik (fermentlar), nagliyyat (hemoglobin, mioglobin, gan zordabi-
nin albuminlari), miidafia (anticism, ganin fibrinogeni), qisaldict
(aktin, azalo toxumasinin miozini), hormonal (madsaltt vazin in-
sulini, boyiima hormonu, madanin qgastrini) vo ehtiyat (yumurta-
nin ovalbumini, stidiin koreini, dalagin ferritini). Qeyd edok Ki,
elastin damar divarlarinin, doarinin elastik liflarinin torkibinda
olan osas ziilallardan biridir.

Ehtiyat va ya gidalandirma funksiyasi ondan ibaratdir ki,
ziilallar ziilal vo digor aktiv birlosmalor sintezinds sorf olunan
amintursulari moanbayi olur. Bu ziilallar va diger aktiv birlosmo-
lor miibadilo proseslorini tonzimloayir, masslan, inkisaf edon dldo
Vo ya bitkilorin ciicartilorinds. Toxumlar yetismoasi va heyvanla-
rin hayat foaliyyati zamani belo ziilallar ehtiyat olaraq toplanir.



Belo ziilallar ham ds ehtiyat ziilallar adlanirlar. Qeyd edak ki, bit-
ki mongali ehtiyat ziilallar Osborn tasnifatina uygun olaraq prola-
minlar sinfino (bugdanin gliadini, arpanin qozdeini, gargidalinin
zeini) va glyuteinlar sinfina (diiyiiniin orizenini, bugdanin qlyu-
teini) aiddirlor. Ehtiyat ziilallar tobistds Kifayat godar genis yayi-
l1b vo nisbaton boyiik migdarda gidanin va heyvan yemlarinin tor-
Kibina daxildir.

Ziilal maddslor hayacanlanma harakatlorin koordinasiyasi, hii-
ceyralorin ayrilmasi kimi ¢ox sayli digar shamiyyatli proseslorin do
organizmdo bas vermasinda istirak edirlor. Nazora alinmalidir ki, zii-
lallar tokca canli organizmlarin yox, ham ds gida mohsullarinin quru
maddasinin xeyli hissasini tagkil edir va bir sira spesifik xassalora va
funksiyalara malikdir ki, digar birlosmalor siniflori tigiin xas deyil.
Bu sobsbdon do polipeptidlorin (ziilallarm) tarkib va struktur-funk-
sional togkillonmasinin tayini cox shomiyyatlidir va tokcs biologiya
Va tibbdos yox, ham do gida mshsullarinin istehsalinda, saxlanmasin-
da va istifadasinds ¢ox sayda shomiyyatli problemlarin hallindo mii-
hiim shamiyyat kasb edir.

Insanm qgidalanmasinda ziilallar xiisusi yer tutur. Ziilallar
yalniz canli materiyaya xas olan bir sira spesifik funksiyalar ye-
rino yetirir. Ziilallar ribasom, mitoxondri va s. kimi strukturlarin
yaranmast kimi plastik xassolorin yaranmasi imkanini yaradir.
Organizm va otraf xarici miihit arasinda miibadiloni tomin edir.
Organizmda maddalar miibadilasinds ham hiiceyralarin vo toxu-
malarin struktur ziilallari, hom do ferment vo hormonal sistemlor
istirak edir. Organizmds bas veran va onun biitév sistem kimi foa-
liyyatini tomin edon ¢ox miixtalif kimyovi ¢evrilmolori ziilallar
koordinasiya edir vo tonzimloayir.



1.2. insan orqanizminda ziilal miibadilasi

Hiiceyronin biitiin elementlori yenilosmo prosesinds olur va
bu zaman boliinma resintez ilo tarazlasir. Belo ki, tarazligin funk-
siya voziyyati stasionarlasir. Bodonin ziilallarinin sintezi vo parga-
lanma siiroti arasinda tarazligin olmasi organizmin stasionar va
tamliq vaziyyatini tasdiq edir. Toxuma ziilallar1 va gida hozmi za-
man1 amalo galorak gana daxil olan sarbast amintursular fondu ara-
sinda daimi miibadilos va yenilosma hayata kegir (sokil 1).

Qida zilall Hazm Sarbast amin Toxumalarin
tursular fondu € zdlallar

CO; Eneriji

Kanarlasdirilan
azot

Sokil 1. Ziilallarin miibadilasinin stasionar vaziyyati.

Yasindan asili olmayaraq insan organizmindo ziilallar daima
yenilonir. Ziilallarin sintezinin siirati gonc inkisaf edon organizm-
do pargalanma siiratindon boyiikdiir. Ac oldugda vo ya agir xas-
tolik oldugda bunun oksi bas verir. Qara ciyarin va bagirsagin se-
likli gisasinin ziilallar1 daha gox siiratlo yeniloso bilir (10 giino
gadar). Ozalo ziilallar: (miozinlar), birlasdirici toxumalarin ziilal-
lar1 (kollagenlar) vo beynin ziilali (mielia) daha long yenilosir
(180 giina goadar).

Hormonlarin yenilosma dovrii saatlarla vo ya doagigolorlo
(masalan, insulinin) Sl¢iiliir. Biitiin molekullarin yarisinin yeni-
lonmasina tolab olunan vaxt zilalin yenilonma siirati kimi gabul
olunur. O, yarum hayat dovrii (T1) adlanir. Biitiin organizmin



ziilallar1 iigiin yarim hoyat dévrii taxminen 3 hoftadir. Insan bodo-
ninds ziilallarin timumi sintez siirati giindo 500 grama catir. Bu
da onlarin gida il gabul olunmasindan demak olar ki, 5 dafos ar-
tiqdir. Ziilallarin par¢alanmasi mohsullarinin tokrar istifadasi vo
organizmds amintursularin salsflorinin istifadssi hesabina bu no-
tico yaranir.

Qidanin miqdar1 va keyfiyyat torkibindon asili olaraq ziilal
miibadilasinin somoraliliyi doyisir. Qida ilo ziilallar organizmo
toklif olunan normadan az daxil oldugda organizmds toxumalarin
ziilallar1 pargalanmaga baslayir, amala golon amintursular iso fer-
mentlarin, hormonlarin vo organizmin hoayat foaliyyatino lazim
olan digor bioloji aktiv birlosmalarin sintezins sorf olunur. Qeyd
edok ki, gidanin torkibinds artiq miqdarda ziilal oldugda orga-
nizmda maddslor miibadilasina hiss olunacaq tesir bas vermir. Bu
halda azot miibadilosi mohsullarinin artig migdari sidik ilo konar-
lasdirilir. Organizmds ziilal miibadilasinin vaziyyati ¢ox daracads
avazolunmaz amintursularin ¢atismazligindan v ya olmamasin-
dan asili olur. Organizmds avozolunmaz amintursulardan hotta
biri olmadigda insan organizminin hiiceyralori lazimi zilallar:
sintez edo bilmir. Bagirsagda amintursularin bir hissasi patogen
mikroflora ilo dagildiqda da ziilal sintezi pozulur.

Piylor va gidanin energetik doyoari B1, Bz, Be, PP va s. vita-
minlar, mineral maddalar vo hormonlar istonilon organizmdo azot
miibadilasi vaziyyatino tosir edir. Belo ki, galxanabanzar vazin
hormonlart vo az kalorili dieta ziilallarin pargalanmasii stimul-
lagdirir, boy va cinsiyyat vozi hormonlar iso aksina, ziilallarin
sintezino soabob olur.

Qeyd olunanlar gostarir ki, insan organizmi onun ziilalli qida
ila tomin olunmasini talob edir. Bunun oksi oldugda pataloji pro-
seslor inkisaf eda bilar vo organizmin 6liimii bas vers bilor.
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1.3. Qidalanmada ziilallarin normalari va ziilallarin

bioloji dayarliliyinin artirilmasi yollar:

Umumdiinya Sehiyys Taskilatinin tokliflorine uygun olaraq
ziilala sutkaliq optimal talabat migdar1 60-100 gqram v ya gidanin
imumi enerji dayarinin 12-15%-i miqdarindadir. Miiayyan edilib
Ki, enerjinin imumi migdarinda heyvan va bitki monsali ziilalla-
rin har birinin payina 6-8% disiir. Yash insanlarin badoninin kiit-
lasinin hor kilogramina sutkada orta hesabla 1 qrama yaxin ziilal
tolob olunur, usaqlarda iss yasindan asili olaraq tolabat 1.05-dan
4.0 grama godor intervalda doyisir.

Hazirda diinyada qgida ziilali ¢gatismazligi moévecuddur va ¢ox
ehtimal ki, onun ¢atismazlig: yaxin onillikdo do davam edocak.
Hor bir insana sutkada 70 qram ziilal talob olunsa da, har bir in-
sanin sutkaliq tominati1 60 grama yaxin olur.

Planetds timumi ziilal ¢catigmazlig: ildo 10-25 milyon ton ki-
mi giymotlondirilir. Diinyada yasayan shalinin toxminan yarisi
ziilal catismazligindan aziyyat ¢okir. Miiasir diinyada gida ziilali-
nin ¢atismazhigr tokco iqtisadi yox, hom do sosial problemdir.
Diinyanin heg ds biitiin 61kalorinds heyvan moansali gidalar ohali-
nin genis tobagolori ti¢iin algatan deyil. ©halinin agir kond tosar-
riifatt omoyi ilo masgul oldugu tropik Afrikada, Latin Amerika-
sida vo Asiyada yumurta, ot va siid ziilal ilo tominat problemi
oldugca ciddidir. Heyvan ziilallar1 giymatli gida monbayi kimi
galdigca iqtisadi cohatdon inkisaf etmis dlkalor asagidaki prob-
lemlarin hoallini tapmalidirlar. Bir torafdon bu heyvan mansoli
mohsullarin saxlaniimasinin vo heyvan mohsullarinin artiq mig-
darinin satiginin rasional {isullarinin tapilmasi, diger torafdon, qi-
da ziilalinin yeni resurslarinin, yeni yollarinin axtarisidir.

Qeyd edok ki, belo yollardan biri geni modifikasiya olunmusg
bitkilardir. Geni modifikasiya olunmus bitkilorin mohsullarinda pes-
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tisidlor, konservantlar, galiq migdarda metallar az olur, onlar ziyan-
vericilora garsi kimyavi preparatlarm istifadasini tolab etmir.

Qeyd edok ki, transgen soya vo gargidali alaq otlarina garsi
daha ¢ox davamlidirlar, transgen pomidorlar virus xastaliklorina
tutulmurlar, kartofun govdo va yarpaglari iss kolorada bocayi tiglin
yeyilon olmur. Gen miihandisliyi sahasinds biitiin diinyada genis
islor aparilir. ABS-da hazirda transgen soya, pambugq, diiyii, kartof,
moruq Va ¢iyalok sahalarinin genislonmosins baslanilib.

Onu da bilmok lazimdir ki, geni modifikasiya olunmus moh-
sullarn istifadasi nozarst altindadir. Belo ki, bitkilorin organizmi-
na ziilal sintezino cavabdeh olan genlorin daxil edilmasi 6ziindos
gida allergiyas: tohliikasi saxlayir, mikroorganizmlorin genlori
daxil edildiyi halda iso ziilalin asagr manimsanilmasina malik
mohsullar alinir.

1.4. Ziilal ¢catismazhig va onun naticalari

Qidalanmada an ciddi problemlardan biri ziilal ¢atismazligi-
dir. Kasib insanlar az kalorili gida gobul edirlar va bu sababdan
do az ziilal gobul edirlor. Noticodo distrofiya sindromu yaranir,
bunun basqa adi da kvasiorkormdur.

Qeyd edak ki, bu sindrom insan gismon va ya tam ac galdig-
da vo tam keyfiyyatli olmayan ziilallar gabul edildikdo yaranir.
Bu halda bagirsagin funksiyast pozulur, ona gora ki, modoalti vo-
zin fermentlori lazimi siirotlo sintez olunmur vo madosalt1 vazin
selikli gisasmin hiiceyralori tozolonmir. Noticods gidanin ziilali-
nin manimsanilmasi dayanir. Bu sobobdan do organizmds monfi
azot balansi inkisaf edir, su-duz balansi pozulur, azslslorin atoni-
yasi (zaiflomasi) va boyiimonin dayanmasi bas verir. Korpalor
tictin distrofiya xiisusilo tohliikalidir. Diareya, kaskin infeksiya-
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lar, garaciyar xastaliklari, fiziki vo ogli inkisafdan geri galma dist-
rofiya naticasinds yarandiqda korpslorin 6liimii bas vera bilir.
Onu da bilmak lazimdir ki, qara ciyarda ziilal sintezinin kaskin
azalmasi ziilalin organizma kifayat godor olmadan daxil olmasi
fonunda organizmds zardab albumininin, asag: sixligli lipoprote-
idlarin vo ganda hemoglobinin migdar: azalir.

Catinlik ondadir ki, organizmo kifayat godor ziilal daxil ol-
mamasi sobabindan bas veran agir naticalori terapevtik tisullarla
miialico etmok miimkiin deyil. Odur ki, ham usaqliq, hom do yet-
kinlik yaslarinda olan insanlarin saglamligin1 miihafizo etmayin
miimkiin yolu gidada ziilal slavalorinin istifado olunmasidir.

1.5. Qida allergiyasi

Siid, yumurta, qoz, bazi donli bitkilorin ziilallarinin organizm
torafindon gobul oluna bilmamasi sabobindon gida allergiyasi in-
san organizmina monfi tasir edir. Malumdur ki, normal gida haz-
mi prosesindos ziilallar mada-bagirsaq traktinda amintursulara go-
dor parcalanir. Amintursular allergen (antigen) deyil vo cavab
immun (miidafio) reaksiyasi yaratmir. Bagirsagin epitelisindon
kegmoklo gan axinina az miqdarda gida ziilallar1 avvalcadan par-
calanmadan diisdiikdo organizm 6ziinii miidafio edo bilir. Aller-
genlar gqan aximina kifayat gadar ¢ox miqdarda daxil oldugda kas-
Kin reaksiya yaranir. Goynarti, dori Sopmasi vo ya moada-bagirsaq
pozulmasi bas verir. Belo reaksiyalarin tobiati holo do tam aydin-
lasmayib. Korpalords gida allergiyasinin qarsisini almaq iigiin
dos amizdirms va ya bozi ziilallar1 120°C v daha ¢ox qizdirmag
lazimdir. Amma korpalorin allergiyasi ilo miibarizonin an somo-
rali tisulu korpalarin sutkaliq gida rasionundan allergenlarin ko-
narlasdiriimasidir.
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1.6. Insan orqanizminds amintursularin funksiyalari

Moalumdur ki, tabistdo méveud olan amintursularin say1 300-
9 godordir. Onlar agagidaki kimi farglondirilirlor:

1) ziilallarin tarkibina daxil olan amintursular;

2) digar amin tursulardan amoala galon amin tursular; geyd
edok ki, digor amin tursular ziilal sintezina gosuldugdan sonra bu
amin tursular onlardan amals galir;

3) sorbast amintursular. Qidalanma baximindan essensial
(avazolunmaz) amintursular farglondirilir. ©vazolunmaz amin-
tursular insan organizmindo sintez oluna bilmir vo organizmo qi-
da ilo daxil olmalidur.

Organizmds olduqca shamiyyatli fizioloji aktiv birlosmale-
rin sintezinds amintursular mithiim rol oynayir. Onlar hamginin
gida xammalinin vo mohsullarinin bazi xassalorinin yaranmasin-
da da shamiyyatlidirlar.

Zilallarin biosintezi tigiin lazim olan amintursular: sintez et-
mok qabiliyyatino goéro biitiin canli organizmlar farglonirlor.
Amintursularin bir gismi organizm torafindon sintez olunur, digor
amintursular organizmo gida ilo daxil olmalidir. ©vazoluna bilan
amintursular rasionda bir-birini ovoz edo bilirlor, ona géro ki, on-
lar bir-birina gevrila bilirlar vo ya karbohidrat va ya lipid miiba-
dilosinin araliq mohsullarindan sintez olunurlar. Belo miibadilo
yolu avozolunmaz amintursular {iglin yalnmz bitkilords va bozi
mikroorganizmlards mévcuddur.

Hor giin sokkiz ovazolunmaz amintursu vo iki gisman avazo-
luna bilon amintursu balanslasdirilmis garisiq qida gobulu insanin
hoyat faalliyyatini tomin edir.

Bir gisim avazolunmaz amintursular saxsli karbon zancirino
malikdirlor vo onlara leysin, izoleysin vo valin aiddir. Aromatik
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avazolunmaz amintursulara fenilalanin, triptofan aiddir. ©9vazo-
lunmaz xatti quruluslu amintursular treonin, lizin vo metionindir.
Organizmda metionindan va fenilalanindan sistein va tirozin sin-
tez olundugundan, bu iki avazoluna bilon amintursularin qidada
kifayot godar olmasi avazolunmaz amintursulara tolabati azaldir.

Arginin vo histidin gisman svazoluna bilon amintursulara
aiddir. Bels ki, organizmds onlar lang sintez olunurlar. Yasl in-
sanin arginin vo histidini kifayat gadar istifado etmomasi biitov-
liikdos inkisafa tasir etmir, amma bu ¢atismazliq sobobindan ekze-
ma yarana vo ya hemoglobin sintezi pozula bilor. Cavan orga-
nizmlarin bu amintursulara ehtiyaci xiisusilo goxdur.

Qeyd edilmoalidir ki, gidada on az1 bir avazolunmaz amintur-
su olmadiqda monfi azot balans1 yaranir, markazi sinir sisteminin
foaliyyati pozulur, inkisaf dayanir vo avitaminoz kimi agir klinik
natico bas verir. Bir avazolunmaz amintursu ¢atismadiqda digar
amintursularin geyri tam monimsanilmasi bas verir. Burada Libx
ganuna tabe olan proses gagilmaz olur. Libx ganununa gora canli
organizmlarin inkisafi an az miqdarda olan avozolunmaz maddo-
lorlo miiayyan olunur.

Ziilallarin bioloji dayarini kimyavi iisulla toyin edarkon or-
ganizmin faaliyyatinin avazolunmaz amintursulardan asililigi is-
tifads olunur. Qeyd edok ki, 1946-c1 ildo X.Mitgel vo R.Blok to-
rofindan toklif olunmus tisul daha genis istifads edilir. Bu tisulda
amintursu skoru gaéstaricisi hesablanir. Skor faizls vo ya 6l¢iisiiz
komiyyatls ifads olunur, tadqiq olunan ziilal niimunasinds avazo-
lunmaz amintursularin migdarinin etalon ziilalda onun migdarina
olan nisbatina borabardir.

Skoru an Kigik giymoata malik olan amintursu limitlogdirici
amintursu adlanir. Belo amintursunun skorunun giymati ziilalin
bioloji dayarini vo manimsanilma daracasini miioyyan edir.
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1.7. Qida xammallarmin ziilallar:

Qida xammallart miixtalifdir vo onlar torkiblorino gors forg-
lonirlor. Diiyii, ¢covdar, arpa, gargidali, bugda, yulaf, garabasaq
suda hall olan albuminlars, natrium xloridin 5-10%-li mahlulla-
rinda hall olan globulinlars, spirtin suda 60-80%-li mahlulunda
hall olan prolaminlars, natrium hidroksidin 0,1-0,2%-li mshlu-
lunda hall olan gliitelinlars va skleoroproteinlar kimi hall olma-
yan ziilallara malikdirlor.

Onlar struktur funksiyalarimi yerina yetirirlor vo gida hozmi
ticiin az olcatandirlar. Qeyd olunan mshsullardan yulaf miistosna
olmagla digarlorinds lizin azdir.

Paxlal1 bitkilardan olan soya, noxud, mas, ¢61 noxudunda zii-
lallar asason ehtiyat ziilallarla — globulin ilo tamsil olunurlar. Bu
mohsullarda ziilallarin tmumi migdart 20-don 40%-5 godar olur.

Giinabaxanda, pambiqda, rapsda, araxisds, kiinciitds ziilalla-
rin miqdar1 14-37% arasmda olur. Bu bitkilorin ziilallarinin 90%-
o godari globulinlar, 10-30%-i iso albuminlordan ibarotdir. Yagh
bitkilorin (giinobaxan, pambiq, raps, araxis, kiingiit) torkibinds
yiiksok migdarda triptofan, tirozin va fenil alanin, bazi bitkilordo
(raps) lizin, raps, kiinciit vo giinobaxanda kiikiirdlii amin tursular,
raps vo giinobaxanda treonin olur.

Kartofda olan ziilallar bioloji dayarli ziilallardir. Bu ona go-
radir ki, bu ziilallarda avazolunmaz amintursularin hamisi var.
Kartofun ziilallarinin bioloji dayari toyuq yumurtasi ziilalina nis-
botdo 85%, ideal ziilala nisbatdo 70% toskil edir. Metionun, siste-
in vo leysin amintursular: kartof ziilallarinin limitlosdirici amin-
tursulardir.

Kartof ziilalinin 70%-i globulin, 30%-i albumin ilo tomsil
olunur.

Torovozlordo vo meyvolords ziilallarin miqdar1 0,4-don
1,8%-o godor olur.
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Torovaz bitkilori arasinda ¢ox miqdarda ziilallar yasil noxud-
da vo sokor gargidalisinda olur. Belo ki, yasil noxudda 28,3-
31,9%, sokar gargidalisinda 10,4-14,9% ziilal olur.

Qeyd edilmoalidir ki, ot v siid ziilallar1 balanslasib vo yaxsi moa-
nimsanilir. Bununla yanasi azalo hiiceyrslorinds mioglobin var.

Kollagen dorinin, vatarlorin, siimiiklorin, gan damarlarinin,
g6z buynuzunun va qigirdagin asas makromolekuludur.

Kollagen xassasina gors yaxin olan vatar ziilali elastindir.

Stid ziilallarinin asas torkib hissasi kareindir va o yiiksak bio-
loji dayari ilo farglanir.

1.8. Ziilallarin xassalori

Ziilallar funksional xassalora malikdirlar. Hallolma, suslags-
londirma, piyslagalondirms gabiliyystlori, emulsiya, kopiik, sus-
penziya kimi dispers sistemlari stabillogdirmok, gel amals gotir-
mo, ortiik amoala gatirma gabiliyyati, adgeziya va realoji (6zilliik,
elastiklik) xassalori, horiilma vo teksturlagsma gabiliyyati ziilalla-
rin funksional xassalorins aiddir.

Miixtalif gida mohsullarinin vo onlarin analoglarinin istehsa-
linda, ziilallarin bu xassalorindan istifados olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki, gida mahsullarinin istehsalinin tex-
noloji proseslorinds ziilallarin doyismosi bas verir. Bioloji aktiv-
liyin itmasi ilo miisayat olunan nativ struktur dagilmasi denatu-
rasiya adlanir.

Fiziki noqteyi nozordon denaturasiya birli strukturun doyis-
moasi bas vermadan polipeptid konformasiyanin geyri miintozom-
losmosidir. Qiivvatli tursularin vo asaslarin istiraki ilo qizdirildig-
da, soyudulduqgda, sathi-aktiv maddslarlo (mosalon, dodesilsulfat
ilo), karbamid, quandin, Ag, Pd, Hg kimi agir metallarla vo ya
tizvi holledicilorlo (moasalan, etanol, metanol, aseton ils) islondik-
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do oksar ziilallar denaturasiyaya ugrayirlar. Denaturasiyaya ugra-
mis ziilallar adaton suda pis hall olurlar. Bunun sababi odur ki,
onlarin peptid zancirlori bir-biri ils els slagslonib ki, bu ssbabdon
holledici molekullarin amintursu qaliglarinin radikallarina yaxin-
lasmasi ¢otinlosir.

60-80°C temperaturda oksar ziilallar denaturasiyaya ugrayir-
lar. Elo ziilallar da var ki, onlar termiki stabildirlor. Masalan, sii-
diin a-laktoglobulini va bazi bakteriyalarin a-amilazlari. Bazi zii-
lallarin termiki davamli olmas1 onlarin tarkibinds ¢oxlu migdarda
disulfid alagalorinin olmasi ilo baglidir. Bels ziilallarin tempera-
turdan asili olan denaturasiya doracasi hom do onlarin nomliliyin-
don, reaksiyalarindan, miihitin duz torkibindan va geyri ziilal bir-
loasmaloarin istirakindan asilidir. Belo Ki, soya va giinabaxan ziilal-
larinin denaturasiya temperaturu yag sirasi tursularin istiraki ilo
asasli doracads azalir (turs vo nom miihitds), saxaroza vs nisasta-
nin istirak: olduqgda iso artir.

Fermentlorin aktivliyinin tonzimlonmosi ii¢iin ziilallarin de-
naturasiyasina sobab olan faktorlar boyiik shamiyyat kasb edir.

Ziilallarin ikili va tiglii strukturlarinin stabillosmasine istiga-
motlonmis istonilon tasir fermentlorin aktivliyinin artmasina so-
bab olur. Nativ strukturu dagidan tosirlar iso fermentlorin inaktiv-
lasmasina (passivlasmasino) sabab olur.

40-60°C-don 100°C temperatura godar ziilallarin reduksiyaedi-
ci sokarlorla garsiligh tasiri kKifayat qodar siiratlo gedir. Bu garsiligh
tosirda karbonil birlasmalar va tiind rongli mohsullar — melanoidinlor
amoalo galir (bu reaksiya Mayyar reaksiyast adlanir). Bu reaksiyanin
mahiyyati amin tursunun —NHz grupunun sokarlarin gliikozid hid-
roksil gruplart ils garsiligli tasirine asaslanir.

Qeyd edok ki, sokar amin reaksiyalar1 tokca mohsullarin
tiindlosmasinin sababi olmayib, hom ds onlarda quru maddslarin
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azalmasinin va lizin va treonin kimi avoz olunmaz amintursularin
itirilmasinin saboabidir. O da molumdur ki, melanoidlor mamulat-
larin bioloji dayarini azaldir.

Bunun sababi odur ki, sokar amin komplekslori gida hozmi
traktinin fermentlori ilo hidrolizo ugramir vo amintursularin mo-
nimsanilmasi azalir.

Bununla yanasi avozolunmaz amintursularin miqdar1 azalir.
Bu azalma iki sobobdon bas verir. Bir torafdon, bu azalma onlarin
reduksiyaedici sokarlarla garsiligli tasiri ilo alagodardir. Digar to-
rofdan, ziilalin 6ziintin -NH2 vo —COOH gruplarimin qarsiliqli to-
siri naticasinds azalma bas verir, naticads daxili anhidridlar va
tsiklik amidlor omoalo galir.

Corak, pecenye, biskvitlar, pirojnalar, suxarilar bisirildikdo,
makaron momulatlarin qurudulmasinda, eksdrudatlar vo quru so-
har yemoklori hazirlayarkan, toravazlorin, baligin, stin gaynadil-
masi, qizardilmasi, konservlasdirma, siidiin pasterillogdirmasi vo
sterillosmasi zamani istilik denaturasiyas1 osas fiziki-kimyovi
proseslordandir. Bu ¢evrilmalor faydali gevrilmolordir, ona goro
ki, onlar insanin mods-bagirsaq traktinda ziilallarin ¢evrilmalarini
stiratlondirirlor (poteolitik fermentlorin onlara daxil olmasimi
asanlasdirmagla) vo gida mahsullarinin tekstura, xarici goriiniis,
organoleptik xassalorini miiayyan edirlor. Denaturasiya doracasi
miixtalif ziilallar tigtin fargli ola bildiyindan polimerlorin manim-
sonilmasi yaxsilagsmagla yanasi pislogo do bilor. Hom do paralel
olaraq ziilallarin fiziki-kimyavi xassalori do dayiso bilar.

100-120°C-ds ziilalli gidanin termiki islonmasi zaman1 dena-
turasiya yox, ziilalin makromolekulunun pargalanmasi bas verir,
peptid slagolarinin qirilmasi vo hidrogen sulfid, ammonyak, kar-
bon dioksid va bir sira ziilal tobiatli olmayan daha miirokkab bir-
lasmalar amala golmokls bas verilir. Nozors almaq lazimdir ki,
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stid, ot va balig mohsullarini 115°C temperaturdan yuxari tempe-
raturlarda sterillosdirdikds sistein galiglart parcalanir, hidrogen
sulfid, dimetil sulfid va sistein tursusu ayrilir.

Ziilallarin termiki parcalanma mohsullar: arasinda el birlos-
molor var ki, ziilallara mutagen xasss verir. Ziilalli gidalarda bu
gidalar yagda qizardildiqda, bisirildikdo, tiistiids hisa verildikds
vo quruduldugda termiki induksiya olunmus mutagenlor amolo
galir. Bulyonlarda, qizardilmis mal otinds, donuz otinds, ev toyu-
gunda, qizardilmis yumurtada, tiistiiys (hisa) verilmis vo gaxac
olunmus baligda mutagenlor olur. Bu mutagenlarin bazilori DNT-
da irsi dayisikliklora sabab olur va onlarin insan saglamligina te-
siri hiss olunmaz daracads artan insan 6liimiine godor ola bilor.

Qeyd etmok lazimdir ki, 200°C-don yuxar1 temperaturda vo ya
daha asagi temperaturlarda (amma golovi miihitds) ziilallarin toksiki
xassalori tokca destruksiya proseslori ilo yox, amintursu qaliglariin
L-formadan D-formaya izomerlosmoasi ilo olagadardir.

Ziilallarda D-izomerlarinin olmasi onlarin manimsanilmasi-
ni azaldir. Misal olaraq geyd edok ki, siid kazeini 200°C-o yaxin
temperaturda termiki islondikdo mohsulun bioloji dayari 50%
azalir. O da nazars alinmalidir ki, qiivvatli galovi miihitlorda, xii-
susan do yiiksok temperaturlarda amintursularin bozi galiglar: bir
sira spesifik ¢evrilmalara moruz galir. Bu halda arginin ornitins,
sitrallina, karbamida vo ammonyaka, sistein iso hidrogen sulfid
ayrilmagla dehidroalanina gevrilir. Argininin, histedinin, treoni-
nin, serininin, triozinin ve triptofanin qaliglar1 kondenslogsms re-
aksiyasina daxil ola bilarlar.

Qeyd edak ki, nativ strukturlu ziilallara nazaran yeni kondos-
lon olagalors malik ziilallarin gidaliliq dayari az olur. Odur ki, gi-
da mohsullarinin istehsali zamani texnoloji proseslords gidaliliq
doayari asagi olan ziilallarin amala galmasine yol vermok olmaz.
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Sigovullar iizarinds aparilan tacriibalor gostarib ki, masalon, lizi-
noalaninin amala golmasi nefrokalsinozu, diareyan1 v saglarin
tokiilmasini stimullasdirir.

Ziilallarin izolyatlart vo konsentratlarini alarkon golovilarin
mohlullari ilo xammalin emali genis istifads olunur. Miihitin pH-1nin
giymati, emal temperaturu va zamani na godor asagi olarsa, ziilalda
avaz olunmaz amintursularin migdari bir o gadar ¢ox olur. Mahlulun
pH-1 8,5-dan 12,5-5 galdiriimagla bugda yarmasindan ziilalin ekst-
raksiyast zamani onda lizinin migdart 40%, treoninin migdart 26%,
valinin migdar1 24% azalir. Proses daha yumsaq temperaturda apa-
rildigda boylik migdarda arzuolunmaz amintursu fragmentlorinin
amolagalmasinin garsisi almur.
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II Modul

KARBOHIDRATLAR

2.1. Modulun asas anlayislarinin liigati

Karbohidratlar — timumi formulu Cn(H20)m olan, karbon
(C), hidrogen (H) va oksigendan (O) ibarat tizvi maddalar gru-
pudur.

Monosaxaridlar — Adaton 3-don 9-a godar karbon atomuna
malik karbohidratlardir.

Onlar bir nega prinsip tizra tosnif olunurlar:

1) Molekulun tarkibino daxil olan karbon atomlarinin sayina
goro; triozlar, tetrozlar, pentozlar, heksozlar, heptozlar, aktozlar
Vo S.

2) Karbonil grupunun xarakterina goro; aldozlar vo ketozlar
(onlarda aldehid voa ya keton grupunun olmasi ilo slagodar ola-
rag);

3) Karbonil vo hidroksil gruplarindan basga qruplarin olma-
sia gora, masalan, amingakar hidroksi qruplarla yanasi amin qru-
puna da malik olur.

I tartib oligosaxaridlar — bu birlosmalor glikozid slagolori
ila birlogsmis 2-dan 10-a gadar monosaxarid galiglarina malik mo-
lekullardir.

Disaxaridlar — onlar miirokkab sokarlor olub, onlarin har bir
molekulu hidroliz zamani iki monosaxarid molekuluna parcala-
nirlar.

Homopolisaxaridlar — bunlar ikinci tortib polisaxaridlor
olub, yalniz eyni tip monosaxarid vahidlorindan ibaratdir.

Heteropolisaxaridlar — bunlar ikinci tortib polisaxaridlor
olub, iki va daha ¢ox monomer mangalarindan ibarat olur.
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Nisasta — iki homopolisaxaridin kompleksidir, xatti amilaza
Vo saxolonmis amilopektindon omalo golir, timumi formulu
(CsH1005)n. Nisastanin monomer mangasi amilazada va amilo-
pektinin Xatti zoncirlorinds a-1,4-slagalori ilo vo amilopektinin
saxalonmo noqtalorinds zancirlor arasi a-1,6- slagoelori ilo birlos-
mis qliikozadir.

Qlikogen — heyvan mansali polisaxarid olub, 6z kimyavi qu-
rulusuna goro amilopektins yaxindir. Bununla belos, amilopektin
molekullar giiclii saxalonmis va glikozid galiglariin iimumi say1
5-50 min arasinda olan zancirlordan qurulub.

Dekstrinlar — Dominant tip glikozid slagali D-qliikoza ga-
liglarindan qurulmus homopolisaxariddir, A-(1,6) yan saxalor 3 vo
4 vaziyyatlordo moarkazi zoncirs birlogir. Bakteriyalarin yaratdiq-
lar1 dekstranssaxaroza fermentinin tosiri altinda saxarozadan
dekstrin amolo golir. Miixtalif toroflordon molekulyar slok - sefa-
dekslor alinmas: ticiin dekstrindon istifado olunur.

Pentoranlar — psiolezlordan, arabinozlardan va digor pen-
tozlardan qurulmus, selliilozaya banzar polisaxaridlordir.

Silizlar va (kamedilar) — suda hall olan karbohidratlara aid
olub, oldugca 6ziillii va yapisgan mohlullar amals gatirir.

Hemiselliilozlar — yan zancirlords arabinozagliikozaya vs s.
malik, kimyavi strukturlarina gora heteropolisaxaridlordir.

Qlikozidlar — elo birlosmalordir ki, monosaxaridin tsiklik
formasinin qalig1 heteroatom vasitasi ilo digar tizvi galiq — glikon
il alagali olur; uygun olaraq O-, N-, S-, glikozidlar va digarlori
forglondirilir.

Amilolitik fermentlar — hidrolazlar sinfina (A- va B- amilaza-
lar, klyukoamilaza, pullulanaza) aiddirlor vo nisastani hidroliz
edirlor. Amilazlar iki tipds olurlar: endo- va ekzo-amilazlar.
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Qucqirma — bu proses karbohidratlarin anaerob soraitds ge-
dan, mikrobioloji fermentativ ¢evrilmasi ilo daha sads birlogsmo-
lora pargalanmasi prosesidir. Qicqirma prosesi enerji ayrilmast ilo
miisayat olunur. Qicqirma prosesinin son mahsulu etil spirti (spir-
to qicqirma), siid tursusu (siid tursusuna qicqirma) va s. ola bilar.
Mikroorganizmlorin néviindan asili olarag sonuncu substratin to-
biati doyisir.

Karbohidratlarin hidrofilliyi — karbohidratlarin asas fiziki
xassalarindan biri olub —OH grupunun olmasi ils slagadardir. Su
molekulu il karbohidrat garsiligli tasirds oldugda (hidrogen ola-
gasi vasitasi ilo) solvatlagsma va/va ya sokarlarin va oksar polimer-
larin hall olmas: bas verir.

Nisastanin yapigqanlanmasz — bu prosesds nisasta donalori-
nin pargalanmasi vo kolloid mahlulun amals galmasi bas verir.

2.2. Modulun nazari hissasi

2.2.1. Karbohidratlarin tasnifati vo

karbohidratlarin qisa xarakteristikalari.

Karbohidratlar hazirda qobul olunmus tosnifata uygun
olaraq li¢ asas grupa boliinirlor: monosaxaridlar (aldozlar vo
ketozlar), oligosaxaridlar (disaxaridlor, trisaxaridlor vo s.) va
polisaxaridlar (homopolisaxaridlor va heteropolisaxaridlor).

Qliikoza (iiziim sakari) - gilomeyvalards vo meyvalards sor-
bast sokildo olur. Uziimda onun migdari 8,0% o godar, gavalida
Vo gilasda 5,0 - 6,0%-2 godor, balda 36%-a2 godar olur. Nisasta,
glikogen, maltoza, gliikoza molekullarindan amals golir. Qeyd
edok ki, gliikoza saxorozanin va laktozanin torkib hissasidir.
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Fruktoza (meyva sakori) - tomiz halda ar1 balinda 37%-2 go-
dar, liziimds 7,7%-5 goadar, almada 5,5%-o gadar olur. Fruktoza
saxarozanin torkib hissasidir.

Qalaktoza - laktozanin (stid sokari) torkib hissasidir vo mo-
moalilarin siidiinds, bitki toxumalarinda, toxumlarda olur.

Arabinoza - iynayarpagl bitkilords, sokar ¢ugunduru cecs-
sinds olur, pektin maddalaring, sliz, kamedi, hemiselliiloza mad-
dalarina daxildir.

Oduncagq sakari (ksiloza) - pambiq qabiginda, gargidali 6zo-
yinds olur. Ksiloza fosfor ilo birlogorak anti birlosmolara gevrilir
ki, onlar da sokorlarin garsiliglt ¢evrilmalorinds shamiyyatli rol
oynayir.

D-riboza monosaxaridlar sirasinda xiisusi yer tutur. D-riboza
baslica bioloji aktiv molekullarin (onlar irsi malumatlarin 6tiiriil-
moasina cavabdehdirlar) universal komponentloridirlar (yani ribo-
nuklein tursularmin (RNT) vo dezoksiribonuklein tursularinin
(DNT); D-riboza ATF vo ADF-nin tarkibina daxildir ki, onlarin
komayi ila istonilon canli organizimdas kimyavi enerji ehtiyati ya-
ranir vo Otiirtiliir. Hoyat1 shamiyyatli oksidlosma reduksiya pro-
seslorinda birbasa istirak edon daha bir shamiyyatli agent- NAD
ATF-do fosfat galiglarindan birini pridin fragmenti ilo ovoz etdik-
do amolos golir. Ribulozo 1,5-difosfat da acar agentlordon biridir.
Bitkilorin karbon gazi (CO.) assimilyasiyasi prosesinds bu birlos-
moa istirak edir.

Oligosaxaridlar - birinci tortib polisaxaridlar olub, molekul-
larinda 2-don 10-a godar monosaxarid galiglart olur. Monosaxa-
rid galiglari bu birlosmalards gliikozid slagslori ils birlosmis olur.
Polisaxarid molekulunda olan monosaxarid galiglarinin sayindan
asil1 olaraq disaxaridlor, trisaxaridlor va s. farglondirilir.
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Disaxaridlar hidroliz zaman1 iki monosaxarid molekuluna
parcalanirlar. Disaxaridlor heyvan va insan gidasinda karbohid-
ratlarin asas monbalarindon biridir. Disaxarid molekulunda iki
monosaxarid molekulu glikozid slagssi ilo birlosir. Maltoza, sa-
xaroza vo laktoza disaxaridlor arasinda daha ¢ox malumdur.

Maltoza amilazin nisastaya vo ya glikogens tasiri zamani
amoala golon araliqg madds olub A-qliikopizanoril — (1,4)-A-qliiko-
piranozadir.

Saxoraza disaxaridlorin an genis yayilmislarmdan biri olub,
adi gida sokaridir. Onun molekulu bir A-D-gliikoza galigindan vo
bir B-D-fruktoza galigindan ibarstdir. Saxaroza oksor disaxarid-
lordon forgli olaraq yarimasetal hidroksilino malik deyil vo reduk-
siyaedici xassaya malik olmur.

Laktoza B-D-qliikozadan va D-qgliikozadan ibaratdir.

Raffinoza tobii trisaxaridlordan ibarat olub fruktoza, gliikoza
Vo galaktoza galiglarina malikdir. Raffinoza daha cox sokar cu-
gundurunda va bir cox digar bitkilords olurlar (masalon paxlali-
larda).

Polisaxaridlar iki qupa boliiniir: homopolisaxaridlor, hete-
ropolisaxaridlor.

Homopolisaxaridlar yalniz bir tip monosaxarid vahidlarin-
don ibarat olurlar. Heteropolisaxaridlords iki vo daha ¢ox tip mo-
nomer mangalart olur. Polisaxaridlori struktur vo ehtiyat polisa-
xaridlor kimi da farglondirmak olar va bu, polisaxaridlarin funk-
sional toyinatina goro edilir. Struktur polisaxaridlordon shamiy-
yatlisi selliilozadir. Qlukogen va nisasta (uygun olaraq heyvanlar-
da va bitkilordos) asas ehtiyat polisaxaridlordir.

Nigasta xotti amilozanin va saxalonmis amilopektinin, yani
ki, homopolisaxaridin kompleksidir. Nisastanin iimumi formulu
(CeH100s)n kimidir. Nisastada amilozanin migdar1 70,0 — 90,0%
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olur. Nisastada, amilozada vo amilopektinin xatti zoncirlorinds A-
1,4-slagoalari ilo, amilopektinin saxalonmoa noqtalarinds isa zon-
cirlor arasi A-1,6- alagsalorlo birlogmis gliikoza galiglarindan qu-
rulmusdur.

Nisasta kiitloco insan gidalarinin asas torkib hissasidir. C6-
rok, kartof, yarma, toravazlor nisasta ilo zongin olub, insan orga-
nizminin osas enerji ehtiyatidir.

Qlikogen heyvanlarin toxumalarinda genis yayilmis polisaxa-
rid olub, amilopektino banzar qurulusa malikdir. Amilopektin mo-
lekulunda oldugu kimi glikogen molekulu da giiclii saxalonmis
zoncirlordan ibaratdir. Saxalonma har 3-4 mangadan sonra olur.
Qlikogenin molekul kiitlosi 1-10milyon arasinda doyisir. Onun
molekulunda glikozid galiglariin say1 5-50 min arasindadir.

Selliiloza - bitki homopolisaxaridlorindan an genis yayilmis-
larindan biridir. Selliiloza birkilorin dayag materiallarindan biri-
dir, gévdalorin, yarpaglarin sort skeleti ondan qurulur. Sellilloza
tomiz halda tonzif vo filtr kagiz1 kimi malumdur. Oduncagin tor-
kibinin yariya godari selliilozadan ibaratdir. Onun torkibinds ola-
golonmis sokilds lignin var. Lignin fenol xarakterli yiiksok mole-
kullu birlosmadir. Selliilloza molekulunda 600-900 qliikoza galig:
olur va orta molekul kiitlasi 1-1,5 milyon arasinda doayisir. Sellii-
loza xatti qurulusludur vo bu onunla slagodardir ki,onun molekul-
larinda qliikoza galiglar1 B-(1,4)-qliikozid slagolori ilo birlosib.
Mamalilorin mads-bagirsaq traktinda sellilloza adi fermentlorin
tasiri ilo parcalanmurlar. Ot yeyanlorin bagirsaq florasindan ayri-
lan fermentlorin tosiri ilo selliiloza sellodekstrinlars - oligosello-
saxaridloro vo sellobioza pargalanir.

Dekstranlar - glikozid slageasinin tipinin dominantligi ilo D-
qliilkoza galiglarindan amala galon homopolisaxaridlordir. Deks-
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tanlarda A-1,6-yan saxalor 3 va 4 vaziyyatds moarkazi zancirs bir-
losirlor. Spesefik fermentin dekstransaxaroza fermentinin tasiri
ila (bu fermenti bakteriyalar amalo gotirir) saxarozadan dekstran
omoalo galir. Bakteriyalarin istifado olunan stamlarindan asili ola-
raq dekstran molekullar1 miixtalif doracods saxoalonmis olurlar.
Miixtalif markali molekulyar sloklari - sefadekslori almaq ti¢tin
dekstranlar istifado olunurlar.

Pentozanlar - ksilozadan, arabinozadan va digar pentozlar-
dan qurulmus selliilozaya banzar polisaxaridlordirlor. Qoz, giine-
baxan gabiglari, gargidal 6zayi, saman, ¢ovdar pentozanlarla xii-
susilo zongindirlor.

Inulin - suda hall olan, spirt slavs etdikdo suda mohluldan
¢okon yiiksok molekullu karbohidratdir. Inulin tursularin komayi
ilo hidroliz olunduqgda fruktofuranoza vs az miqdarda glukopira-
noza amolo gatirir. Yer armudunun va georginin kok yumrularin-
da boyiik miqdarda olur. O, hamginin zancirotu, kok - saqqiz vo
kasai koklorinds, kauguklu qvayyula bitkisinin yarpaglarinda va
ganadlarida olur. Inulin bu bitkilords nisastan1 ovoz edir.

Qeyd edak ki, bitkilards, kif gobaloklorinds va balatada inu-
laza adlanan xiisusi ferment var ki, insulini hidroliza ugradir vo
naticads fruktoza amala golir.

Sliz va kamedi (qummi) - kolloid polisaxaridlor grupudur.
Onlar suda hall olan karbohidratlara aiddirlor, oldugca 6ziilli vo
yapisgan mohlullar amals gotirirlor. Bu grupa aid olan qummi gi-
lonar, gavali vo ya badam bitkilarinin gévdolarinin vo ganadlari-
nin zadalonmis yerlorinds y1git1 kimi amala golir. Slizlor kotan
toxumlarinda va ¢ovdar donoalarinds boyiik migdarda olur.

Covdar doanalarinds slizin 90,0%-o godori pentozanlardan
ibaratdir. Suda bu slizlor oldugca giiclii képasiyirlar va oldugca
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ozilli mohlullar amals gatirirlor. Kamedinin bagqa adi qummia-
rabino-tragakantdir, o, istehsalatda genis totbiq olunur. Bels ki,
yiiksok oziillik yapisganlig, kopasima va s. kimi giymatli xasse-
lara malikdir. O, slagalondirici va gatilasdirict madds, emulgator
kimi asason kosmetik vo farmasevtik kremlor vo pastalar hazir-
lanmasinda, gida sonayesinds stabillasdirici kimi istifads olunur.

Pektin maddalar - galakturon tursusunun galiglarindan amo-
lo galon heteropolisaxaridlor olub, bitki siralorinds vo meyvalo-
rinds olur. Bu maddslards galakturon tursusunun galiglari A- (1,4)
glikozid alagalari ila birlogmis olur. Bu da melumdur ki, galaktu-
ron tursusunun karboksil grupu bu vo ya digar doracado metil
spirti ilo efirlosmisdir. Efirlosmo doracasindan asili olaraq pektin
maddalorinin asagidaki tosnifatt mévcuddur:

- Protopektin - miirokkab kimyavi torkibs malik, suda hall
olmayan birlosmadir. Protopektinds uzun poligalakturon tursusu
zonciri selliiloza, araban, galaktan va diger poliozlarla, hamcinin
ziilal maddoloarls alagalonmis olur.

- Pektin tursusu - metanol galiglart ilo az efirlogmis poliga-
lakturon tursularidir;

- Pektin - faktiki olarag tamamils efirlosmis pektin tursusudur.

Meyva gellarinin asasini pektin maddalori togkil edir. Onlar
suda hall olaraq kolloid mohlullar amalo gatirirlor. Protopektinlo-
rin molekul kiitlalori 20-30 min arasinda olur va onlar suda hall
olmurlar.

HemisellZiilozlar - bitkilorin heteropolisaxaridlori olub, miix-
talif kimyovi strukturlara malikdirlor, gliikomannanlar, galakto-
mannanlar va ksilanlar. Onlar yan zoncirlordo arabinoza, gluko-
zaya Vo s. malik olurlar. Miixtalif bitkilordon alinan hemiselliiloz-
lar strukturlaria gors bir-birindan farglonirlor.
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2.3. Insan orqanizminin karbohidratlara sutkaliq

talabati vo onlari orqanizmda funksiyalari

Insan organizmi ii¢iin karbohidratlar asas enerji monboyidir.
Bununla yanasi, karbohidratlar plastik, tonzimlayici va tonuslas-
diric1 funksiyalari da icra edir. Bioloji aktivliys malik bazi karbo-
hidratlar organizmds xiisusilosmis funksiyalar1 yerina yetirirlor.
Belo karbohidratlardan biri olan geparin damarlarda ganin laxta-
lanmasiin qarsisini alir. Organizmin miidafio reaksiyalarinda,
xtisuson do gara ciyards gedon reaksiyalarda karbohidratlar aho-
miyyatli rol oynayir.

Qida giymatliliyi baximmdan karbohidratlar manimsanilan
va manimsanila bilmayan olur. Mono- vs oligosaxaridlar, nisas-
ta, glikogen manimsanilon karbohidratlara aiddir. Selliiloza, he-
misellillozalar, inulin, pentin, qummi, slizi monimsanils bilmayan
karbohidratlardir. Manimsanilo bilmayan karbohidratlar hom do
gida liflori adlanirlar.

Bitkilorin vo yosunlarin quru kiitlasinin %4-ii karbohidratlar-
dan ibaratdir.

Qidalanmada nisasta va saxaroza asas manimsanilon karbo-
hidratlardir. Danlilor, paxlali bitkilar, kartof nisastanin manbayi-
dir. Sokarli gonnadi mohsullari, meyvalar va gilomeyvalor saxa-
rozanin manboyidir.

2.4. Karbohidratlarin qida mahsullarinin

hazirlanmasi zamam cevrilmalar

Qida mohsullar1 istehsali zamani karbohidratlar bir ne¢s asas
dayismalara moruz qgalirlar. Bunlar tursular vo fermentlorin tasiri
ilo hidroliz, karbohidratlarin dehidratlasmasi (susuzlasmasi) va
termiki deqradasiyasi, gahvayi mahsullarin amala golms reaksi-
yalar1 (karamellagsmo vo melanoid amals golma), aldon, dikarbon
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va uron tursularina oksidlagsmo (oksidlagdiricilarin va fermentlo-
rin tasiri ils), qicqirma (spirts, siid tursusuna qicqirmalar va s.)
prosesloridir.

Bir ¢ox qida istehsalatlarinda gida glikozidlarinin, oliqosa-
xaridlorin va polisaxaridlarin hidrolizi bas verir.

Karbohidratlarin hidrolizi bir ¢ox faktorlardan asilidir. Bu
faktorlara miihitin pH-1, temperatur, anomer konfiqurasiyasi, fer-
mentlorin komplekslori aiddir. Hidroliz prosesi tokco gida moh-
sullarinin alinmasi ii¢lin yox, ham dos onlarin saxlanma prosesi
tictin chamiyyatlidir. Saxlanma zamani hidroliz rangin arzu olun-
maz doyismasina gatirib ¢ixara bilor vo ya polisaxaridlor saxlan-
diqda hidroliz bas verdikda onlar gel amalo gatira bilmirlor.

Hazirda ucuz nisastali xammaldan vo nisastadan (¢ovdar,
gargidali, kalis vo s) miixtalif donli sokor siroplar1 almaga boyiik
diggot yetirilir. (Qeyd edok ki, kalis dartya oxsar danli bitkidir).
Onlarin alinmasi tiglin amilotik ferment preparatlarinin (a-amila-
za, qliikoamilaza, B-amilaza) miixtolif kombinasiyalarinin istifa-
dasing asaslanir. Miixtalif sokorli mohsullarin fermentativ tisul ilo
alinmasi imkan1 qlitkozofruktoz ve yiiksok fruktoz siroplarin alin-
mas1 imkan yaradir. Bu da bir ¢ox istehsalatlarda saxarozani avoz
etmoyo imkan verir.

Nisastanmin hidrolizi iki formada bas verir:

1. Tursu tosiri ilo nisastanin hidrolizi. Bu hidroliz zaman
amiloza vo amilopektinin makromolekullar1 arasindaki assosiativ
alagoalorin zaiflomasi va qirilmasi bas verir. Bu proses zamani ni-
sasta donoalorinin strukturu pozulur vo homogen kiitlo omalos galir.
Sonraki moarhalads a-D-(1,4)- va a-D-(1,6) slagalorinin qirllmasi
va qirtlma yerina su molekulunun birlasmasi bas verir. Hidroliz
naticasinds sorbast aldehid gruplarinin say: artir, polimerlosma
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daracasi iso azalir. Hidroliz getdikca va reduksiyaedici maddale-
rin migqdar artdiqca dekstrinlorin migdari artir. Bu prosesdo mal-
tozanin, tri vo tetra sokarlorin migdarlart avvalco artir, sonra iso
onlarin miqdar1 azalir. Nigastanin hidrolizinin son mohsulu qli-
kozadir. Nisastanin hidrolizinin araliq marhalalorinds dekstrinlor,
tri vo tetra sokoarlor, maltoza omols golir.

Hidrolizin miiddati va soraiti doyisdirilmakls hidrolizin ayri-
ayr1 mahsullarinin miixtalif nisbatlorino malik hidroliz mohsullar:
almag olar. Nisastadan qliitkozanin tursu tisulu ilo hidroliz vasitasi
ilo alinmasi uzun miiddat asas iisul olub. Qeyd edok ki, bu tisul
bir sira ciddi qiisurlara malikdir. Bels ki, bu {isulda tursular ytik-
sok gatiligda gotiriiliir vo proses yiiksok temperaturda aparilir.
Noticoda karbohidratlarin termiki degradasiyas: vo susuzlasmasi
mohsullari amalo galir va trans gliikozillosma reaksiyasi bas verir.

2. Amilolitik fermentlarin tosiri ilo nisasta hidrolizo ugrayir,
a- Vo B-amilaza, glitkoamilaza, pullulanaza vs bazi digar ferment-
lor amilolitik fermentlars aiddirlor. Amilazlar endo vo ekzoamilaz
olmagla iki grupa ayrilirlar.

a-Amilaza substratin yiiksok molekullu zancirlorinds mole-
kuldaxili olagolori qirmaq qgabiliyystino malikdirlor.

Qliikkoamilaza vo B-amilaza substrata reduksiya olunmayan
torofdon hiicum edon fermentlordir (yoni ekzoamilazalardirlar).

Doqiq ifads olunan endoamilaza olan a-amilaza biitov nisas-
ta donasina hiicum edir, onun sathini yumsaldaraq kanallar va si-
rimlar agaraq, basqa sozlo donani hissalars parcalayir. a-Amilaza
Kleyisterlosmis nisastanin tasiri ilo hidroliz olunur va yod il rang-
lonmayan mohsullar (ssasen kigik molekullu dekstrinlar) amalo
galir. Qeyd etmok lazimdir ki, nisastanin hidroliz prosesi ¢ox
morhoalalidir. Nisastanin o-amilazanin tasiri ilo hidrolizinin ilk
morhalalarinds hidroliz mahlulunda dekstrinlor toplanir ki, onlar
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da oldugca lang olaraq a-amilazanin tasiri ilo di- vo monosaxa-
ridlara hidroliz olunurlar.

Qlikogenin (nisastanin) a-amilazanin tosiri ilo hidrolizini
asagidaki kimi tosvir etmok olar:

Qlikogen (isastay  **™R22_g-dgkstrinlar ox) + Maltozag,) + qliikkozag,)

a-1,4-glitkanmaltohidrolaza (B-amilaza) ekzoamilazadir. O,
a-amilazadan forgli olaraq nativ nisastani praktiki olaraq hidroliz
etmir. Kleysterlosmis nisasta B-konfiqurasiyali maltozaya godor
hidroliz olunur:

Qlikogen (isasta)y 221828 maltoza (sa-s80) + B-dekstrinlor @2-a6%)

Oksar gida texnologiyalarinda nisastanin fermentativ hidro-
lizi istirak edir vo son mohsulun keyfiyyatini toamin edir. Misal
olaraq, ¢orok bisirmadas (Xxomir (test) hazirlanmasi va ¢orak bisi-
rilmasi), pivs istehsalinda (piva suslosunun alinmasi, somaninin
gurudulmasi), kvas hazirlanmasinda, miixtolif sokorli nisasta
mohsullarinin (qliikoza, patka, sokar siroplari) istehsalinda. Saxa-
roza xammal Kimi bir ¢ox qida istehsalinda istifado olunur. Odur
ki, onun yiiksok hidroliz olunma gabiliyysti nozoro alinmalidir.
Saxaroza az miqdarda gida tursularin istiraki ilo bels hidroliz bas
vers bilor. Bu zaman reduksiyaedici sokorlor — gliikoza vo frukto-
za susuzlasma, karamellosma va melanoidin amola galmo reaksi-
yalarinda istirak eds bilirlor. Noticads rangli vo aromatik maddo-
lor amolo galir. O da nazoro alinmalidir ki, bir sira hallarda bu,
arzuolunan deyil.

Bir sira gida texnologiyalarinda saxarozanin p-fruktofurano-
zidaza fermentinin tosiri ilo saxarozanin fermentativ hidrolizi
miisbat rol oynayir. Bels ki, B-fruktofuranozidaza fermentinin to-
siri ilo saxarozadan qlitkoza va fruktoza omols golir. Bu sabobdon
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do gennad: mamulatlarinda B-fruktofuranozidazanin slave edil-
moasi konfetlorin qurdlanmasinin qgarsisini alir. Corok mamulatla-
rinda iso aromatin yaxsilasmasina sabob olur. O da geyd edilmo-
lidir ki, saxarozaya p-fruktofuranozidazanin tasiri ilo inversiyasi
(¢evrilmasi) tiziim ¢axirimin istehsalmin ilkin morhalasinds ds ge-
dir. Alkoholsuz igkilarin istehsali zamani saxarozaya B-fruktofu-
ranozidazanin tasiri ilo alinan invert sirop istifads olunur.

Nisastali olmayan polisaxaridlarin fermentativ hidrolizi
sellilolitik, hemiselliiloz va pektolitik kompleks fermentlarin to-
siri ilo gedir. Xammalin daha tam emali vo mahsullarin keyfiyyo-
tini yaxsilasdirmaq tigiin qida texnologiyasinda bu tisul istifado
olunur. Sellilolitik fermentlor kompleksinin tasiri ilo selliiloza
hidrolizo ugrayir:

endoqliikonaza sellobiohidrolaza
— —

Selloolitosaxaridlor Sellobioza

Selliilloza

-——> Qlikkoza «—!

Pektin maddoloari ilo birlikdo hemiselliilozlar bitkilorin hii-
ceyra tabagoasinin asas maddasini amals gatirir.

Hemiselliiloz fermentlorin genis kompleksinin tosiri ilo he-
misellilloz hidrolizi bas verir. Polisaxaridlarin bu grupu qurulus-
larina, molekul kiitlaloring va torkiblorine géro miixtolif cinslidir-
lor. Bu sobabdon do onlarin hidrolizi zamani miixtalif birlosmalor
toplusu amoalo golir: gliikoza, fruktoza, mannoza, qalaktoza, ksi-
loza, arabinoza, qliikuzon va galakturon tursular.

Pektolitik fermentlorin tosiri ilo pektin maddslor hidroliza
ugrayir. Pektin tursusunda vo pektindo miirokkab efir gruplar
pektin esteraza fermentinin tosiri ilo hidrolizo ugrayir.

Noticoda metil spirti ayrilir. Pektin maddalorinin zancirinds

34



a-1,4-glikozid slagslarinin hidrolitik pargalanmasi poligalakturo-
nazanin tasiri ilo bas verir.

Protopektinaza protopektina tasir edan fermentdir.

Qida mohsullarinda karbohidratlarin asagidaki funksiyalar
var: hidrofillik, aromatik maddslori slagelondirmoak, geyri fer-
mentativ tiindlasma mohsullarinin amals galmasi vo gida aromati,
sirinlik, struktur smala gotirma.
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III Modul

LIPIDLOR

3.1. Modulun asas anlayislarinin liigati

Lipidlar. Bunlar bir-birino yaxin fiziki-Kimyavi xassalora
malik tizvi birlosmalarin miirokkab garisigi olub, bitkilords, hey-
vanlarda vo mikroorganizmlards olurlar.

Asil gliserinlar ali karbon tursularinin va gliserinin miirok-
kob efirloridirlar.

Vosk — eyni tipli yiikksok molekullu spirtlorin yiiksok mole-
kullu bir asaslhi karbon tursular ilo miirokkab efirloridir.

Fosfolipidlar — gliserin, sfingazin spirtlorinin, yag tursulari-
nin, fosfat tursusunun, azotlu ssaslarin (xinin) galiglarindan ibarst
birlsmoalordir.

Yagda hall olan pigmentlar — yaglarin vo piylorin rongini
miioyyan edon maddalardir. Bunlara karotinoidlar va xlorofillor
aiddir.

Sterinlar — steroidlor grupuna daxil olan alitsiklik maddalor
olub, adaton kristallik bir atomlu spirtlordir, onlarin qurulusunun
osasinda perhidrotsiklo-pentanofenantren durur.

Triasil gliserinlain hidrolizi reaksiyasi galavilarin, tursula-
rin tasiri ilo, 100°C temperaturda va suyun artigr soraitinds, fer-
ment lipaza istirak ilo gedir.

Yenidan efirlasma elo qrup reaksiyalardir ki, 80-90°C tem-
peraturda natrium vo ya kalium metilat v etilatin katalitik istiraki
ilo gedir. Noticodo asil gqruplarinin miibadilasi gedir. Yeni asil gli-
serinlorin molekullari amolo galir (molekullararasi vo molekul da-
xili yenidan efirlosmo).
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Asil gliserinlarin hidrogenlagmasi molekulyar hidrogen ils,
180-240°C temperaturda, nikel va mis-nikel katalizator istiraki ilo
atmosfer tozyigine yaxin tozyiqds aparilir.

Salolin (sabun istehsalinda isladilon siini piylar) poli doyma-
mis yag tursularinin hidrogenlosmasi ilo alinir.

Marqarinsizlasma — gliseridlor garisigindan daha osas frak-
siyanin alinmasi {igiin aparilan reaksiyalar grupudur.

Tursu adadi — bir gram piyds sorbast olan yag tursularinin
miqgdarini ifads edir vo 0,1 normal KOH/gram ils ifads olunur.

Sabunlasma adadi — bir qram yagda vo ya piyda gliseridlorin
sabunlagmasi vo Sorbast yag tursularmin neytrallasmasina 0,1
normal KOH-in milligramlarla istifads olunan miqdaridir.

Yod adadi — piyin tarkibina daxil olan doymamis yag tursu-
larinin trigliseridlorinds doymamisligi miiayyan edir. Yod adadi
piya birlogan hallogens ekvivalent olan yodun faizlo migdaridir.

3.2. Lipidlarin qisa xarakteristikalar: vo gida

mahsullarinda miqdan

Lipid yunan sozii olan lipos soziindon olub piy demokdir.
Lipidlor bitkilords, heyvanlarda vo mikroorganizmlords olan vo
fiziki-kimyovi xassolorina gora bir-birino yaxin olan miirokkob
tizvi birlogmolor garisigidir. Onlar tobiotdo genis yayilib va ziilal-
larla vo karbohidratlarla birlikds biitiin canli organizmlorin iizvi
maddalarinin asas kiitlosini toskil edirlor.

Lipidlor har bir hiiceyronin asas komponentidir. Oksor gida
mohsullarinin alinmasinda lipidlor genis istifado olunurlar. Qida
xammallarinin, yarim mohsullarin vo hazir qida mohsullarinin
ohamiyyatli komponentlaridirlar, onlarin gida va bioloji toaam qiy-
moatliliyini vo dad keyfiyyatini tomin etmokds xiisusi shomiyyato
malikdirlor.

37



Lipidlor suda hall olmurlar, benzin, dietil efiri, xloroform
va.s kimi tizvi halledicilords yaxs1 hall olurlar.

Lipidlor bitkilords asasen toxumlarda vo meyvalords topla-
nirlar. Mixtolif bitkilords lipidlarin faizlo migdarlar1 asagidaki
Kimidir: garabasaq (3,8%); dar1 (4,5%); kakao (49 -57%); yulaf
(dan meyva) (7,2%); sidr (qoz niivasi) (26-28%); diiyii (don mey-
Vo) (2,9%); qargidali (don meyvoa) (5,6%); ¢ovdar (don meyvo)
(2,5%); bugda (don meyva) (2,7%); gonagor¢ak (toxum) (35-
59%); xardal (toxum) (25-49%); raps (toxum) (45-48%); tunq
(meyvanin niivasi) (48-68%); zeytun (loti) (28-50%); araxis (yer
findig1) (niiva) (50-61%); katan (toxum) (30-48%); soya (toxum)
(15-25%); pambiq (toxum) (20 — 29%); giinobaxan (toxumca)
(30-58%).

Heyvanlarda vo baliglarda lipidlor dorialti, beyin va sinir to-
xumalarinda va iirayi, boyraklori shato edon toxumalarda topla-
nirlar. I¢i tomizlonmis noro baliginda 20-25%-9, siyanakdo 10%-
o godar lipidlor olur. i¢i tamizlonmis yer iistii heyvan atinda lipid-
lorin miqdart giiclii farglonirlor. Bels ki, lipidlorin migdar1 donuz
otinds 33% - o godor, mal stindo 9,8%-0 godor, goska otinds
3,0%-5 godor olur. Lipidlorin migdari maral siidiinds 17-18%, ke-
¢i stidiinda 5,0%, inak siidiinds 3,5-4,0% olur. Bazi mikroorga-
nizmlarda lipidlarin migdar: 60%-9 ¢atir.

Lipidlorin bitkilordo migdar: bitkinin néviindan, onlarin bit-
mo yerindan va soraitindon asili olur. Heyvanlarda isa lipidlarin
miqdar1 heyvanin néviindon, yemin torkibindon, heyvanlarin sax-
lanma soraitindan va s. asili olur.
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3.3. Lipidlarin tasnifat1

Lipidlar iki ciir tasnif oluna bilar:

Lipidlar bir tasnifata gora sads vo ya neytral lipidlor vo mii-
rokkob va ya polyar lipidlars ayrilirlar.

Sada lipidlara triasil gliseridlor, xolestorolun miirakkab efir-
lori, voskun sado efirlori aiddir.

Miirakkab lipidlar sokor, fosfat tursusu galiglarina vas sulfo
grupa malikdirlar. Sokar galiglarina malik olan miirakkab lipidlor
glikolipidlar adlanirlar. Qlikozildiasil gliseridlor, serebrozidlar,
gangliozidlor bels lipidlordirlor. Fosfat tursusu galigina malik
miirokkab lipidlor fosfolipidlar adlanirlar. Lesitinlor, kefalinlar,
poligliserofosfatidlor, sfinqgomielinlor va s. bu lipidlors aiddirlor.
Sulfogrupa malik miirokkab lipidlor sulfolipidlor adlanirlar.

Digor tasnifata gora lipidlor sabunlasan vo sabunlagsmayan
lipidlara ayrilirlar. Sabunlagan lipidlor hidrolizo ugrayirlar, sa-
bunlasmayan lipidlor {i¢iin sabunlagma ¢atindir.

Asilgliserinlar sado neytral lipidlorin on shomiyyatli vo ya-
yilmig niimayandosidir. Qliseridlor vo ya asilgliserinlor gliserinin
va ali karbon tursularinin miirokkob efirloridirlor. Bu efirlor lipid-
lorin asas kiitlasini (bazon 95,0%-ni) taskil edirlor va onlar piylar
va ya yaglar adlanirlar. Piylorin torkibine baslica olaraq triasil gli-
serinlor daxildirlor. Bununla yanasi piylarin torkibines diasilglise-
rinlor vo monoasil-gliserinlor do daxildir.

3.4. Asil gliseridlarin struktur komponentlari

Lipidlorin mixtolif strukturlu olmasi asasan onlarin tarkibin-
do miixtalif tursularin olmasidir. Bes yiizdon ¢ox yag tursulari to-
bistdo mdvecuddur. Onlardan boazilorino nadir hallarda rast galir.
Bitkilords vo heyvanlarda olan lipidlarin torkibino daxil olan tur-
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sular osason ali yag tursularidir (AYT). Bu yag tursularinda kar-
bon atomlarinin say1 16-22 arasinda olur. Bu tursularda karbon
atomlarinin say1 asason ciit olur, tursular saxolonmamis struktur-
ludur. AYT doymus vo doymamis olmagla iki grupa boliiniir.

Doymus yag tursularimmin iimumi formulu CH3(CH2),CO-
OH olur. Organizm onlari ilk névbada energetik material kimi is-
tifado edir. Palmitin vo stearin tursular1 daha ¢ox shomiyyat kasb
edir. Bu tursular diger doymus vo doymamus tursularin (palmito-
lein vo olein) biosintezindo istirak edirlor. Palmitin vo stearin tur-
sularmin gidada artiq miqdarda olmasi piylorin miibadilssini po-
zur, xolesterolun migdarinin artmasina sobob olur. Asagida daha
¢ox ahomiyyatli olan doymus yag tursularinin adlari, strukturlar
Vo arimoa temperaturlar: verilir.

1) Sistematik adi — butan karbon tursusu; trivial adi — yag
tursusu;

Strukturu CH3(CH2).COOH; orimo temperaturu monfi
5,3°C.

2) Sistematik ad1 — pentan tursusu; trivial ad1 — valerian tur-
susu; strukturu CHs(CH2)sCOOH; orimo temperaturu manfi
34,5°C.

1 vo 2-ci tursular siidds olan lipidlarin strukturunu smals go-
tirirlor.

3) Sistematik adi — heksan tursusu; trivial adi — kapron tur-
susu; strukturu CHs3(CH2)sCOOH; orima temperaturu manfi
3,2°C.

4) Sistematik ad1 — heptan tursusu; trivial adi — enant tursusu;
strukturu CH3(CH2)sCOOH; arimo temperaturu moanfi 7,5°C.

5) Sistematik adi1 — oktan tursusu, trivial adi — kapril tursusu;
strukturu CH3(CH2)sCOOH; orimo temperaturu 16,5°C.
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6) Sistematik ad1 — nonan tursusu; trivial adi1 — pelarqon tur-
susu; strukturu CH3(CH.)7COOQOH; arimo temperaturu 12,5°C

7) Sistematik adi — dekan tursusu; trivial adi — kaprin tursusu;
strukturu CH3(CH2)sCOOH arimo temperaturu 31,6°C.

Heksan karbon tursusu siid lipidlorinds vo kakos yaginda,
heptan-, oktan-, nonan- vo dekan karbon tursular: siid lipidlarinds
olur.

8) Sistematik adi1 — dodekan tursusu; trivial adi — laurin tur-
susu; strukturu CH3(CH.)10COOH; arima temperaturu 44,8°C.

9) Sistematik ad1 — tetradekan tursusu; trivial adi — miristin
tursusu; strukturu CH3(CH2)12COOH; arimo temperaturu 54,4°C

10) Sistematik ad1 — heksadekan tursusu; trivial adi — palmi-
tin tursusu; struktur CH3(CH2)14COOH; orima temperaturu
62,9°C

11) Sistematik ad1 — oktadekan tursusu; trivial adi — stearin
tursusu; strukturu CH3(CH2)16COOH; arimo temperaturu 70,1°C.

Dodekan-, tetradekan-, heksadekan- vo oktadekan karbon
tursular: tabii yaglarin va piylorin, xiisuson do bitki toxumlarinin
lipidlorinin tarkibino daxildir.

12) Sistematik ad1 — eykozan tursusu; trivial adi — araxin tur-
susu; strukturu CH3z(CH.)18COOH; arimoa temperaturu 76,1°C. Bu
tursu araxis yaginda, torovozlords vo baliq yaginda olur.

13) Sistematik ad1 — dokozan tursusu; trivial adi1 — begen tur-
susu; strukturu CH3(CH2)20COOH; arima temperaturu 80°C. Bu
tursu xardal vo salgam toxumlarinda olur.

14) Sistematik ad1 — tetrakozan tursusu; trivial ad1 — lignose-
rin tursusu; strukturu CHs(CH2)22COOH; orimo temperaturu
84,2°C. Bu tursu bitkilords va doniz heyvanlarim piyinds olur.

Doymamus ali yag tursular1 molekulunda olan ikigat rabi-
tolorin sayina gors farglonirlor:
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CHs—(CH2)x-CH=CH-(CH),~COOH

CHs3—(CH2)x—(CH=CH-CH)y—(CH)~COOH

Tobii doymamus ali yag tursulari asasan sis izomerlar soklin-
do olurlar:

H3Cy(H,C) (CH,),COOH

c—cC

H/ \H

Doymamus ali yag tursular1 tokca foza konfiqurasilayari ilo
yox, hom da ikiqgat rabitoslorin yerlasdiyi yers géra farglonirlor. Bu
sobobdan ds bu tursular fiziki-kimyoavi xassaloring gors farglonir-
lor. Bels ki, olein va elaidin tursular sis-trans izomerlordir; olein
Vo petrozelin tursulart mévqe izomerlaridirlor.

CHs—(CH2)7—CH=CH—(CH)7—COOH
olein tursusu (18:1) (92)
CH3—(CH2)7—CH=CH—(CH)7—COOH
elaidin tursusu 18:1 (9E)
CH3—(CHz2)10-CH=CH—(CH)s—COOH
petrozelin tursusu 18:1 (62).

Qeyd edak ki, nadir hallarda olsa da avazlayici kimi hidoksil-,
okso-, epoksi gruplara va ya fliior atomuna malik avazli yag tursulari
da rast golir. Cox vaxt tabii yag tursularmin adlarinda trivial adlar
istifado olunur.

Yalniz saxali, tsiklik vo ya avazli yag tursulari optiki aktivli-
yo malik ola bilor. [UPAK nomenklaturasina osason ali yag tur-
sularmin qisaldilmis adlari istifads olunur. 9sas zancirdoki kar-
bon atomlarinin say1 rogamls gostarilir, iki noqtadon sonra ikigat
olagalorin sayi, sonra motarizads ikigat alagslorin vaziyyati vo
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xarakteri (A — asetilen, E — trans — konfiqurasiya, Z — sis-konfi-
qurasiya) gostorilir, karbon atomlarinin say1 karboksil grupundan
baslayir. Indiys gader 100-don ¢ox monoen tursular malumdur.
Onlardan daha genis yayilmislar: asagidakilardir.
CH3—(CH2)3-CH=CH—(CH)7—COOH

Mirisitolein 14:1 (9Z) tursusu (bes mdvqe izomeri var).

Bu tursu mal otinds, donuz piyinds, inok siidiinds, doniz
heyvanlarinin piyinds olur.

CHs—(CH2)s—CH=CH—(CH);-COOH

Palmitolein 16:1 (9Z) tursusu. Heyvan piylarinda, doniz
heyvanlarinin piyindos (27,0%-2 gadar) va baliq piyinds (16,0%-o
godar), bitki yaglarinda (1,0%-dan ¢ox olmayan) bu tursu var.

CHs—(CH2)7—CH=CH—(CH)7—COOH

Olein 18:1 (9Z) tursusu. Bu tursu bitki vo heyvan monsoli

piylorin torkibinds olur.
CH3—(CHz2)10-CH=CH—(CH)s—COOH

Petrozelin 18:1 (6Z) tursusu.

Bu tursu catirlilor fasilasino aid olan vo arail bitkilorin
yaglarinin torkibindo olur(kariandir yaginda 53,0%-o0 Qodar,
cofarida 76,0%-0 godor).

CH3—(CH2)s-CH=CH—-(CH)s—COOH
Vaksen 18:1 (11Z va 11E) tursusu.

Bu tursu mal atinds, qoyun piyinds, donuz piyinda va inok
stidiinds olur.

CH3—(CH2)7—CH=CH—(CH)7—COOH

Elaidin 18:1 (9E) tursusu. Bu tursu hidrogenlagmis piylorda,
inok vo qoyun piyinds, gdysoyon heyvanlarin piyindo (az
migdarda) olur.

CHs—(CH2)7—CH=CH—(CH2)1:—COOH

Eruk 22:1 (13Z) tursusu. Xardal yaginda 53,0%-o gadar, raps

yaginda 56%-o gadar olur.
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Qida sanayesinda tursularin adlandirilmasinda karbon zanci-
rindoki karbon atomlar1 yunan harflori ils isars olunurlar:

o) Y B a
CH3;—(CH;)—CH=CH—(CH5)— ...—(CH;,)—(CH,)—(CH,)—COOH
1 2 3

Ali yag tursularinda ikigat slage 3-cii karbon atomunda ol-
dugda o - 3 ailasins aid edilirlar: a-linolen tursusu, eykorapentaen
tursusu, dokoraheksaen tursusu.

OH

AN AN

0]

a -Linolen tursusu 18:3 (9Z, 12Z, 157)

/\/\/\/\/\/\/YO”

Eykoropentaen tursusu 20:5 (5Z, 8Z, 117, 14Z, 17,7Z).

/\_/\_/\_/\_/\_/\—/\)\m

Dokozaheksaen tursusu 22:6 (472,77, 10Z, 13Z, 16Z, 19Z).

Ikiqat rabito 6-c1 karbon atomunda olan ali yag tursulari -6
ailasing aid tursulardirlar. Bu tursulara linol, y-linolen, dihomo-y-
linolen, araxidon tursular1 aiddir.

0]
/W_\/W\)\m
Linol tursusu 18:2 (9Z, 127)
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NN TNV TN

g-Linolen tursusu 18:3 (6Z, 9Z, 122)

ANV AN

Dihomo-g-linolen tursusu 20:3 (8Z, 11Z, 147)

OH
Araxidon tursusu 20:4 (5Z, 87, 11Z, 147)

®-9 ailasing aid olan tursular o tursulardir ki, ikigat slago 9-
cu karbon atomundadir. Olein tursusu bu tursular ailasine aiddir.

Bitki yaglarinin yag tursular torkibi asagidaki kimi olur:

CsH1202(heksan karbon tursusu): kakos yaginda 0,2-0,8%;
xurma lopasi yaginda izdon 1,6%-o godar.

CgH1602 oktan karbon tursusu: kakos yaginda 6-9%; xurma
lopasi yaginda 3-10%.

C10H2002 dekan karbon tursusu: kakos yaginda 6-10%;
xurma lopasi yaginda 3-14%.

C12H2402 laurin tursusu: kakos yaginda 4-51%; xurma lopasi
yaginda 37-52%.

C14H2807 mirisitin tursusu: kakos yaginda 13-18%; xurma
lopasi yaginda 7-17%, palma yaginda 0,5-2%, pambiq yaginda
0,05-2%, raps yaginda 0-1,5%.

C16H3202 palmitin tursusu: ganagar¢ok yaginda 1-2%; kakos
yaginda 8-10%, xurma lopasi yaginda 2-9%, palma yaginda 32-
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47%, araxis yaginda 7-2%, pambiq yaginda 20-27%, soya yagin-
da 7-10%, giinobaxan yaginda 4-8%, kotan yaginda 4-7%, raps
yaginda 1-4%.

C18H3602 stearin tursusu: gonogargok yaginda 1-2%; kakos
yaginda 1-3%, xurma lopasi yaginda 1-3%, palma yaginda 2-
8%, araxis yaginda 2-6%, pambiq yaginda 1-3%, soya yaginda
3-6%, gilinobaxan yaginda 2-5%, koatan yaginda 2-5%, raps ya-
ginda 0,5-2%.

C20H4002 araxin tursusu: xurma lopasi yaginda izi-0,6%, ara-
Xis yagmda 2-4%, pambiq yaginda 0,2-1%, soya yaginda 0-2%,
giinobaxan yaginda 0-1%, raps yaginda 0-1%.

C22H4402 Begen tursusu: araxis yaginda izdon-3%-o godor,
giinobaxan yaginda 0-1%, raps yaginda 0,5-1,5%.

C24H4g02 lingoserin tursusu: araxis yaginda 1-3%, raps ya-
ginda 1-2%.

Bitki yaglarinin torkibindo asagidaki monodoymamis tursu-
larin trigliseridlori var.

C16H3002 palmitolein tursusu: pambiq yaginda 0,5%, soya
yagida izdon-1%.

C18H3402 olein tursusu: genagar¢ok yaginda izdon-8,5%-o
godar; kakos yaginda 5,5-7,5%, xurma lopasi yaginda 11-23%,
palma yaginda 0-52%, araxis yaginda 35-70%, pambiq yaginda
22-35%, soya yaginda 20-35%, giinabaxan yaginda 20-40%, ko-
tan yaginda 12-34%, raps yaginda 11-24%.

C18H3403 ritsinolen tursusu: gonagorgok yaginda 88-92%.

C20H3802 gadolein tursusu: raps yaginda 5-12%.

C22H420;> eruk tursusu; raps yaginda 40-55%.

Bitki yaglarinin torkibindo asagidaki polidoymamais tursula-
rinin trigliseridlori var.
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C18H3202 linol tursusu: gonagorgak yaginda 3-6%; kakos
yaginda izi-2,5%, xurma lopasi yaginda 1-3%, palma yaginda 5-
11%, araxis yaginda 20-25%, pambiq yaginda 42-54%, soya
yaginda 40-57%, giinobaxan yaginda 45-68%, kotan yaginda 14-
20%, raps yaginda 11-29%.

C18H3002 linolen tursusu: pambiq yaginda izdon-2%-o qadar,
soya yaginda 5-14%, kotan yaginda 35-65%, raps yaginda 6-13%.

Bitki yaglarmin orims temperaturlart asagidaki kimidir:
gonagargak yagi — manfi 10-monfi 12°C; kakos yagi — miisbot 23-
26°C; xurma lopasi yagi — miisbat 24-26°C; palma yagi — miisbot
27-50°C; araxis yagi — monfi 2°C; pambiq yagi — monfi 2-miisbat
2°C; soya yagi — manfi 20-monfi 23°C; glinabaxan yagi — manfi
10°C; kotan yag1 — manfi 20°C; raps yag1 — manfi 9°C.

Baliglarin yag tursusu torkiblori asagidaki kimidir.

Qorbusa (qizilbaliq fasilesindan) baliginda: miristin tursusu
— 3,4%; palmitin tursusu-10,2%; stearin tursusu-4,4%; palmitole-
in tursusu-5,0%; olein tursusu-17,6%; gadolein tursusu — 4,0%;
eruk tursusu — 3,5%; linol tursusu — 1,6%; linolen tursusu — 1,1%;
oktadekatetraen tursusu — 2,9%; araxidon tursusu — 0,7%; eyko-
zapentaen tursusu — 13,5%; dekozapentaen tursusu — 3,1%; deko-
zaheksaen tursusu — 18,9%.

Siyanak baliginda: miristin tursusu — 4,6-8,4%; palmitin tur-
susu — 10,1-15,0%; stearin tursusu — 0,7-2,1%; palmitolein tursusu
—6,3-11,6%; olein tursusu — 9,3-21,4%; gadolein tursusu — 11,0-
19,9%; eruk tursusu — 14,7-0,6%; linol tursusu — 0,6-2,9%; linolen
tursusu — 0,2-1,0%; oktadekatetraen tursusu — 1,1-2,5%; araxidon
tursusu — 0,2-0,7%; eykozapentaen tursusu — 3,9-8,8%; dekoza-
pentaen tursusu — 0,5-1,3%; dekozaheksaen tursusu — 2,0-6,2%.

Skumbriya baliginda: miristin tursusu — 4,9%; pentadekan
tursusu — 0,5%; palmitin tursusu — 10,1-15,0%; stearin tursusu —
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3,9%; palmitolein tursusu — 5,3%; olein tursusu — 19,3%; gadole-
in tursusu — 3,1%; eruk tursusu — 2,8%; heksadekadien tursusu —
0,7%; linol tursusu — 1,1%; linolen tursusu — 1,3%; oktadekatet-
raen tursusu — 3,4%; araxidon tursusu — 3,9%; eykozapentaen tur-
susu — 7,1%; dekozapentaen tursusu — 1,2%; dekozaheksaen tur-
susu — 10,8%.

Putasu ba/iginda: miristin tursusu — 4,5%; palmitin tursusu
—33,3%; stearin tursusu — 2,7%; palmitolein tursusu — 5,2%; olein
tursusu — 14,1%; gadolein tursusu — 2,4%; eruk tursusu — 1,1%;
linol tursusu — 3,4%; araxidon tursusu — 1,4%; eykozapentaen tur-
susu — 11,6%; dekozapentaen tursusu — 0,6%; dekozaheksaen tur-
susu — 15,6%.

Heyvan piylorinin yag tursular: torkibi:

Inak piyinda: miristin tursusu — 2,0-2,5%; palmitin tursusu —
27-9%; stearin tursusu — 24-29%; olein tursusu — 43-44%; linol
tursusu — 2-5%.

Qoyun piyinda: miristin tursusu — 2,0-4,0%; palmitin tursusu
— 25-27%; stearin tursusu — 25-31%; olein tursusu — 36-43%; li-
nol tursusu — 3-4%.

Donuz piyinda: palmitin tursusu — 25-30%; stearin tursusu —
12-16%; olein tursusu — 41-51%; linol tursusu —3-8%; linolen tur-
susu — 0,7%; araxidon tursusu — 0,5%.

Stid yaginin yag tursusu tarkibi:

Yag tursusu — 2,5-5,0%; kapron tursusu — 1,0-3,5%; kapril
tursusu — 0,4-1,7%; laurin tursusu — 1,8-4,2%; kaprin tursusu —
0,8-3,6%; miristin tursusu — 7,6-15,2%; palmitin tursusu — 20,0-
36,0%; stearin tursusu — 6,5-13,7%; olein tursusu — 16,7-37,6%;
miristolein tursusu — 1,5-3,5%; palmitolein tursusu — 1,5-5,6%;
linol tursusu —2,0-5,2%; linolen tursusu — 0,1-2,1%; araxidon tur-
susu — 0,1-1,7%.

48



3.5. Lipidlarin reaksiyalar

Miirokkab efir gruplarimin istirak: il tursularin, galovilorin
va lipaza fermentinin tasiri ilo hidroliz asilgliserinlorin reaksiya-
larina aiddir. Miirokkab efir grupunun CO qrupunun spirt qrupu
ilo garsiligl: tasiri ilo yenidan efirlosmoa do asilgliserinlorin reak-
siyalarina aiddir.

Asilgliserinlorin hidrogenlosmoasi, oksigenin va lipoksigena-
za fermentinin tasiri ilo oksidlosma asilgliserinlarin karbohidro-
gen radikallarinin istiraki ilo gedon reaksiyalardir.

Qliserofosfolipidlar tursularin, galavilarin va fosfolipaza fer-
mentinin tosiri ilo hidrolizo ugrayirlar.

Elo fosfolipidlor var ki, yagdan ayrilmirlar, ya da hidratlas-
mayan fosfolipidlor xiisusi hidratlasma tisulu ilo ayrilirlar. Muiasir
tosovviirloroe gére bunlar Ca?*, Mg?*, Fe?* va Fe3* metal ionlart ilo
fosfolipidlarin kompleks birlosmaloridirlor. Homginin fosfolipid-
lorin sterollarla vo alifatik spirtlorlo birlosmolaridirlor. Sonayedo
enzimik vo kimyavi modifikasiya naticasinds fosfolipidlorin
miixtolif név téromolori — lesitinlor alinir. Bunlar hidroliz olun-
mus lesitinlor, hidroksillosmis va asillosmis lesitinlordir. Lesitin-
lor miixtolif hidrofil-lipofil xarakteristikaya malik olurlar va gida
sonayesinda genis istifads edilirlor.

3.6. Lipidlarin va onlarin ¢evrilmo

mahsullarmin analiz iisullar

Lipidlarin va onlarin ¢evrilmo moahsullarinin analizi miirok-
kob masoaladir. Bu analiz klassik tisullarin istifadasi ilo yanast xro-
matografiya, spektroskopiya, rentgenstruktur analizi vo s. kimi
miiasir analiz tisullarmin istifadasini talab edir.

Ovvelca gida mohsullarmda lipidlorin migdarini toyin etmok
lazimdir. Bunun tigiin niive magnit rezonansi (NMR), infraqirmizi
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spektroskopiya (IQ) vo gida mohsullarndan lipidlorin ayrilma
tisullart istifado olunur. Qeyri polyar holledicilor olan heksan va
dietil efiri istifado edilmakla sarbast lipidlor gida mohsullarindan
ekstraksiya olunurlar. ©lagali lipidlori ayirmaq ticiin xloroform-
metanol garisigr (2:1 hacm nisbatinds gotiiriilmaklo) istifads olu-
nur. M6éhkam slagelonmis lipidlor gida mohsullarmdan slagslon-
mis lipidlor ayrildigdan sonra galan srota galavilar va tursularla te-
sir etmoklo ayrilirlar. M6éhkom olagoalonmis lipidlorin ayrilmasi
tisuluna verilon tolab odur ki, ayrilan lipidlorin nativliyi saxlanilsin.

Qida sonayesinds piylorin va yaglarin tursu adadi, sabunlag-
ma adadi, yod adadi xiisusi shomiyyat kash edir.

Piydo sorbast yag tursularinin miqdar: tursu adadi ils ifado
olunur. Bu odad gosterir ki, 1 gram piyin torkibinds olan sarbast
tursularin neytrallasmasina milli gramlarla na godoar kalium hid-
roksid sorf olunur. Piys vo yaga malik gida mohsullar1 saxlanil-
digda hamisa piy vo yagin hidrolizi bas verir va bu sababdon do
onlarin tursu ododi osasinda keyfiyyatinin giymatlondirilmasi
miioyyan daracodo miimkiindiir. Qeyd edak ki, istehsal praktika-
sinda tursu adadi piylorin vo yaglarin rafinasi ii¢iin lazim olan qo-
lovinin migdarin1 hesablayarkon istifads olunur.

Yaglarin vo piylorin asas xarakteristikalar: asagida verilir.

Soya yag:: doymus yag tursulari — 14-20%; doymamis yag
tursular1 — 75-86%; donma temperaturu — monfi 18°C; sabunlas-
ma adadi — 191-193 mq KOHY/q; yod adodi — 120-140.

Pambiq yag:: doymus yag tursulari — 22-30%; doymamis
yag tursular1 — 75-76%; donma temperaturu — miishat 2-4°C; sa-
bunlagma odoadi — 191-198 mq KOH/q; yod adadi — 101-116.

Giinabaxan yag:: doymus yag tursulari — 10-12%; doymamus
yag tursular1 — 90%-o godar; donma temperaturu — miishat 16-18°C;
sabunlagma adadi — 186-194 mq KOH/q; yod adadi — 119-136.
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Raps yag:: doymus yag tursulari — 2-6%; doymamis yag tur-
sular1 — 94-98%; donma temperaturu — O-miisbat 10°C; sabunlas-
ma odadi — 167-181 mq KOH/q; yod odadi — 94-103.

Zeytun yag:: doymus yag tursulari — 9-18%; doymamis yag
tursular1 — 82-91%; donma temperaturu — 0-miisbat 6°C; sabun-
lasma odadi — 185-200 mg KOHY/q; yod adadi — 72-89.

Kakos yag:: doymus yag tursular1 — 90%-o godor; doymamis
yag tursular1 — 10%; donma temperaturu — 16-miisbat 25°C; sa-
bunlasma adadi — 251-264 mgq KOH/q; yod adadi — 52-58.

Palma yag:: doymus yag tursulari — 44-57%; doymamis yag
tursular1 — 43-56%; donma temperaturu — miisbat 31-41°C; sa-
bunlasma adadi — 196-210 mg KOH/q; yod adadi — 52-58.

Xurma lapasi yag:: doymus yag tursulart — 79-83%; doyma-
mis yag tursulari — 17-21%; donma temperaturu — miisbat 19-24°C;
sabunlasma adadi — 240-257 mg KOH/q; yod adadi — 15-20.

Kakao yag:: doymus yag tursular1 — 58-60%; doymamis yag
tursular1 — 40-42%; donma temperaturu — miisbat 21-27°C; sa-
bunlasma adadi — 192-196 mg KOH/q; yod adadi — 34-36.

Katan yag:: doymus yag tursulari — 6-9%; doymamis yag tur-
sular1 — 91-94%; donma temperaturu — miisbat 18-27°C; sabun-
lagsma adadi — 191-195 mq KOH/q; yod odadi — 175-190.

Inak piyi: doymus yag tursular1 — 45-60%; doymamis yag
tursular1 — 43-52%; donma temperaturu — miisbat 30-38°C; sa-
bunlagma adadi — 190-200 mq KOHY/q; yod oadadi — 32-47.

Qoyun piyi: doymus yag tursular1 — 52-62%; doymamis yag
tursular1 — 38-48%; donma temperaturu — miisbat 32-45°C; sa-
bunlasma adadi — 192-198 mg KOH/q; yod adadi — 31-46.

Donuz piyi: doymus yag tursular1 — 33-49%; doymamis yag
tursular1 — 48-64%; donma temperaturu — miisbat 22-32°C; sa-
bunlasma odadi — 193-200 mg KOH/q; yod adadi — 46-66.
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Balina piyi: doymus yag tursulart — 10-22%; doymamis yag
tursular1 — 48-90%; sabunlagma adadi — 181-193 mq KOH/q; yod
odadi — 100-161.

Sabunlasma adadi 1 gram piyds vo ya yagda olan gliserid-
lorin vo saorbast yag tursularinin neytrallasmasi ti¢iin lazim olan
kalium hidroksidin milligramlarla migdaridir. Piylarin va yagla-
rin sabunlasma adadini bilarak lipidlorin torkibins daxil olan yag
tursularinin orta molekul kiitlasi hagqinda fikir soylomok olar. Di-
goar torafdan piyin sabunlagsmasi ii¢iin lazim olan galavinin mig-
dar1 da bu odad asasinda miioyyan edilir.

Yod adadi — piyin vo yagin torkibino daxil olan tursularin
doymamishigiin gostaricisidir. O, 100 gram piys birlason hallo-
gens ekvivalent yodun faizlo migdaridir.

3.7. Qidalanmada lipidlarin normalari

Bitki piylari vo yaglart gqidanin macburi komponentloridir.
Onlar insan tigiin enerji manbayidir vo plastik materialdir, insan
ticlin lazim olan doymamis yag tursularinin, fosfolipidlorin, yag-
da hoall olan vitaminlorin, sterinlorin monbayidir. Onlar gidanin
ovoz olunmaz faktorlaridirlar vo gidalarin bioloji somaraliliyini
miioyyon edirlor. Insan rasionunda piyin migdari 30-39% haddin-
do toklif olunur.

Insan gidalanmasinda uzun miiddot piy istifadosi mohdudlas-
dirildigda va ya lazimi komponentlarin migdar: az olan gidalar
istifado edildikds, o ciimlodon Kars yag:1 da, organizmin fizioloji
vaziyyatindoa ciddi doyismolor bas verir. Markazi sinir sisteminin
faaliyyati pozulur, organizmin infeksiyalara davamliligi azalir,
hoyat miiddati qisalir. Onu da nazors almag lazimdir ki, piylorin
Vo yaglarn artiq miqdarda istifade olunmasi piylonmaya, tirok-
damar xastaliklaring, vaxtindan avval gocalmaga sabab olur.
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Qidalanmada yaglarin daha ¢ox oshomiyyatli monbalori asa-
gidakilardir: bitki yaglari (bu yaglarda 99,7-99,8% yag olur); kara
yagi (bu yagda 61,5-82,5% lipidlor olur); margarin (margarinda
82,0%-o godar yag olur); kombina olunmus yaglar (bunlarda
50,0-72,0% yag olur); kulinar yaglarinda (99,0% yag olur); siid
mohsullari (3,5-30%-o godar yag olur); bazi név gonnadi mamu-
latlarinda — sokoladda (35,0-40,0%); ayri-ayr1 sort konfetlordo
(3,5%-5 godar); pegeniyads (10,0-11,0%); garabasaq yarmasinda
(3,3%), yulaf yarmasi (6,1%); pendirlords (25-50%); donuz atin-
don mohsullarda, kolbasa mamulatlarinda (10-23%).

Linol va linolen tursular: insan organizminds sintez oluna
bilmir. Insan organizminds araxidon tursusunun sintezi Bg vita-
mininin istiraka ilo sintez olunur. Odur ki, linol, linolen vo ara-
xidon tursulart “avazolunmaz” va ya “essensial” tursular adla-
nirlar. Qeyd edoak ki, linolen tursusu digear polidoymamis tursu-
lar1 omalo gatirir. Omeqa-3 siras1 yag tursularina asagidakilar
aiddir: a-linolen tursusu, eykozapentaen tursusu, dokoza heksa-
en tursusu. Omeqa-6 sirasi tursulara asagidakilar aiddir: linol
tursusu, y-linolen tursusu, araxidon tursusu. Hesablanib ki, sag-
lam insanin rasionunda omeqa-6/omeqga-3 nisboti 10:1 kimi.
Miialico gidalanmasi iigiin 3:1-don 5:1-5 godor olmalidir. Lipid-
lorin bir sira bels struktur komponentlari hiiceyra membranlari-
nin yaranmasinda, prostallandinlorin sintezinds, hiiceyralorda
maddalor miibadilasinin tonzimlonmasinda, gan tozyiginin ton-
zimlonmasindos, trombositlorin aqgreqasiyasinda istirak edirlor,
xolosterinin artiq miqdarinin konarlagdiriimasina komok edirlor,
bununla da aterosklerozun garsisini alirlar vo zoiflodirlor, gan
damarlarinin divarlarmin elastikliyini artirirlar. Qeyd edok ki,
doymamis yag tursularinin yalniz sis izomerlari bu funksiyani
yerina yetirirlor. “©voz olunmaz” yag tursulart olmadiqda insan
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organizminin boyiimasi dayanir vo agir xostoliklor yaranir.
“Ovaz olunmaz” yag tursularinin bioloji aktivliklari forgli olur,
araxidon tursusu an yiiksak bioloji aktivliys, linol tursusu yiik-
sok aktivliya malikdir, linolen tursusunun bioloji aktivliyi linol
tursusunun bioloji aktivliyindon 8-10 dofs azdir.

Bitki yaglar1 xiisuson do gargidali, giinobaxan, soya yaglari
polidoymamus tursularla daha zongindirlor. Qeyd olunan tursular-
da linol tursusunun migdar1 50-60% olur. Margarinds onun mig-
dar1 20%-2 goadar, heyvan piylorinds olduqca az (mal piyinds
0,6%) olur. Qida mohsullarinda araxidon tursusu oldugca az mig-
darda olur, bitki yaglarinda iso praktiki olaraq araxidon tursusu
olmur. Yumurtada 0,5%, siid mahsullarinda 0,2-0,3%, beyinds
0,5% araxidon tursusu olur. Miiayyan edilib ki, linol tursusuna
giindalik talabat 6-10 g (minimum 2-6 q), gida rasionu yaglarinda
onun tiimimi migdar: timumi Kaloriliyin 4%-dan az olmamalidir.
Goanc saglam organizm ti¢iin lipidlerin yag tursular: torkibi gida
mohsullarinda balanslasdirilmis olmalidir: 10-20% polidoyma-
mis yag tursulari; 50-60% mono doymamis yag tursulari vo 30%
doymus yag tursulari. Doymus yag tursularinin bir hissasinin zan-
ciri orta uzunlugda olmalidir.

Rasionda 1/3 bitki yaglar1 vo 2/3 heyvan yaglari istifado edil-
dikdo geyd olunan balans gozlonilir. Yasli insanlar va iirok damar
xastaliklori olan insanlar {igtin linol tursusunun migdar1 40%, po-
lidoymamis vo doymus yag tursularinin nisbati 2:1 nisbatins ya-
x1n linol va linolen tursusunun nisbati 10:1 kimi olmalidir.

3.8. Insan orqanizminda piylorin funksiyalari

Lipidlorin torkibino daxil olan yag tursularinin hiiceyrs
membranlarinin struktur komponentlorinin sintezini daha g¢ox ha-
yata kegirmok gabiliyyati xiisusi amsalin komayi ilo xarakterizo
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olunur. Bu amsal araxidon tursusunun migdarinin 20 vo 22 kar-
bon atomuna malik digar polidoymamis tursularin imumi miqda-
rina nisbati ilo miiayyan olunur. Qeyd edak ki, araxidon tursusu
membran lipidlarinds polidoymamis yag tursularinin asas niima-
yandasidir. Bu amsal “avoz olunmaz” yag tursularinin metaboliz-
lasmo samoraliliyi amsali adlanir.

Qidada shamiyyatli lipidlor grupu fosfolipidlardir. Onlar
hiiceyro membranlarinin yaranmasinda vo organizmds yaglarin
naglinds istirak edirlor, piylorin yaxsi monimsanilmasine komok
edirlor vo gara ciyarin piylonmasinin garsisini alirlar.

Insan organizmindo xolesterin xiisusi rol oynayir. Xolesteri-
nin miqdariin qanda artmasi aterosklerozun yaranmasi vo inki-
safi tohliikasini yaradir. Yumurtada 0,57%, koro yaginda 0,2-
0,3%, sub mohsullarda (kasilmis heyvanin icalatinda, basinda,
ayaglarinda vs s.) 0,2-0,3% xolesterin olur. Xolesterinin gida ilo
gobul olunmali sutkaliq miqdari 0,5 gramdan ¢ox olmamalidir. E
vitamininin va B-karotinin yegano monbayi bitki yaglaridir.

Heyvan yaglar: A vo D vitaminlarinin yegano monbayidir.

3.9. Qida mahsullarimin istehsal vo

saxlanmasi zamam lipidlorin cevrilmalari

Ev va sonaye soraitindo gida moahsullart hazirlanarkan ilkin
xammalin lipidlari miixtalif ¢evrilmoalora moruz galirlar. Saxlan-
ma zamani da qida mahsullarmnin lipid kompleksinds xeyli dayis-
molor bas verir. Bu doyigsmolor gida mohsullarinin tarkibina, uy-
gun olaraq qida doyarliliyino va hazir mohsullarin bioloji dayorli-
liyino tosir edir.

Qida xammalinda, yarimfabrikatlarda va hazir gida mshsul-
larinda eyni zamanda, paralel gedan, bir-biri ilo alagali ¢evrilma-
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lor bas verir. Bu ¢evrilmoalor sxematik olaraq asagidaki kimi gos-
torilo bilor. Qeyd edak ki, verilon sxem sadalosmis sxemdir.
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2

T —

Mikroorga-
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Yaglar va
piylar

Xammalin va
gida
mahsullarinin
yag
komponentlari

Qliserin

Mahsullar

Yag tursulari
oksid-
lasma
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tesln komplekslari qgarsiligl tasir

56




IV Modul

SuU

4.1. 9sas anlayislarin liigati

Sarbast nam — polimer ila slagalonmoamis nomdir.

9lagalonmis nom — ziilallar, lipidlar, karbohidratlar ilo kim-
yavi va fiziki olagolor hesabina méhkam slagolonmis sudur.

Suyun aktivliyi (as) — verilmis mohsul tizarinds su buxar1 toz-
yiginin tomiz su tizarinds su buxarinin tazyiqins olan nisbatidir.

Adsorbsiya — fazalarin ayrilma sathinin yaxmliginda maddo-
lorin gatiliginin deyismasidir. Adatan ayrilma sathinin yaxinligin-
da maddalarin gatilig: artir. Prosesin sababi adsorbsiya giic saho-
sinin olmasidir. Belo sahani yaradan cisim adsorbent adlanir. Mo-
lekulu adsorbsiya oluna bilon madds adsorbtiv, artiq adsorbsiya
olunmus maddo adsorbat adlanir. Desorbsiya adsorbsiyanin oksi
olan prosesdir.

SUyun ii¢qat nogtasi. Suyun iig fazasi — bark (buz), maye vo
gaz halinda (su buxar1) arasinda tarazliq noqtasidir. Bu tigqat n6q-
toyo 273,14 K odadi giymat verilib.

Cismin va ya sistemin entalpiyasz. Cismin vo ya sistemin bo-
donin daxili enerjisi vo potensial funksiyasinin comi Kimi miioy-
yan olunan vaziyyat funksiyasidir.

9rima nogtasi. Maddonin bark haldan maye hala kecdiyi
temperaturdur.

Qaynama temperaturu. Bu elo temperaturdur ki, homin tem-
peraturda madds maye halindan gaz halina kegir.

Faza ¢evrilmasi temperaturu — buxarlanmanin, arimanin,
sublimasiyastnin gizli istiliyi. izotermik (izobarik) faza ¢cevrilmo-
si zamani1 udulan vs ya ayrilan istiliyin migdaridir.
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Sistemin istilik tutumu. Cismin va ya cisimlor sisteminin
temperaturunun miiayyan termodinamiki prosesds (p = idem, v
= idem va s.) bir doraca galdirmagq {iglin lazim olan istiliyin mig-
daridir.

Istilik kegirma amsali. Izotermiki sotho perpendikulyar isti-
gamatds, hamin istigamat iizro vahid uzunluga gors bir doracs
artdigda xiisusi istilik axmi1 kimi miiayyan olunur.

Cismin sixhigi. Vahid hacmin kiitlasi Kimi miioyyan olunur,
yani siikunatda olan kiitlonin onun hacmina nisbati kimidir.

Sathi garilma. Sathi gorilmo amsalin1 xarakterizo edir. Bu
amsal mayenin soth uzunlugu vahidina diisan sathi garilma qiiv-
vasina barabardir. Homin qiivve bu qiivvays perpendikulyar isti-
gamotdo tosir edir.

4.2. Insan orqanizmindo suyun rolu va

onun gida mahsullarimin xassalarina tasiri

Su gida maddasi deyil, amma insan organizmi ii¢iin olduqca
vacibdir. O insan organizminda badonin temperaturunun stabil-
lasdiricisi, nutrientlorin vo gida hozmi tullantilarinin Gtiirticiisi,
biopolimerlarin konformasiyasinin stabillagdiricisi, makromole-
kullarin dinamiki davranigini yiingiillogdiron madds Kimi mithiim
rol oynayir.

Su gida mohsullarinin oldugca shomiyyatli komponentidir.
Su gida mohsullarinda ham hiiceyra, ham do hiiceyrs daxili kom-
ponent kimi, disperslogdirici miihit vo holledici kimi istirak edir.
Su mohsulun konsistensiyasint vo strukturunu miioyyan edir,
onun xarici goriiniisiine, dadina, saxlanma zamani1 mshsulun da-
vamliligina tasir edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, gidanin qurudulmasi va ya dondu-
rulmas: moahsulun biloji maddalarini va tobii xassalorini asash
olaraq dayisir. Sonradan suyu ovvalki vaziyystino gaytarmaq
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ticiin biitiin cohdlor demok olar ki, ugursuz olur. Bu sababdoan da
todgigatgilar gida mohsullarinda suyun va buzun rolunu 6yran-
mok li¢iin todgiqatlara diqqgeat gostorirlar.

O da moalumdur ki, gida mohsullarinda suyun miqdari genis
intervalda doyisir.

4.3. Su va buzun fiziki xassalari

Su diinyada moveud olan maddslordan an ¢ox anomaliyaya
malik olanidur.

Temperaturdan asili olaraq suyun sixligi anomal olaraq de-
yisir. Malumdur ki, adi mayelords temperatur artdigca sixliq he-
miso azalir. Suyun sixliginin temperaturdan asili olaraq doyismasi
farglidir. Buz oridikdon sonra sixliq artir, 4°C temperaturda mak-
simumdan kegir, sonra temperatur artdiqca azalir.

Maye su arims temperaturunda yox, 4°C temperaturda mak-
simum sixliga malik olur, onun sixligi ham temperatur artdiqda,
hom do miimkiin olan ifrat soyuma temperaturu olan manfi 40°C-
9 godar azaldigda (1 atmosfer tozyiqdo) azalir. Qeyd edok ki, bu
zaman suyun six11g1 buzun sixligindan 10% ¢ox olur vo bu Sabab-
don do buz, su sathindo tiziir. Suyun temperaturu 4°C olduqda
onun hacmi minimum giymatlara godor azalir, temperatur 4°C-
don 0°C-o godor azaldiqda hocmi artir. Hesab edilir ki, 4°C tem-
peraturda suyun minimum hacma malik olmas:t H2O sisteminda
molekullar arasi garsiliglt tasirin xisusiliyi ilo slagodardir. Bu
halda molekullararasi protonlarin kegidi molekul daxili kegidlora
borabor olur. Su buza cevrildikds hacminin boyiimasi hesabina
oldugca boyiik giic alds edir. Bu giic oldugca mohkam stixurlar
dagida bilir. Bununla bels bu, planetimizi buzlasmadan goruyur.

Dord doraco temperaturda maksimum sixliq mayenin kon-
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vektiv garismasimi aradan galdirdigindan va suyun sath tobagosi-
nin dibe enmoasinin garsisini aldigindan (4°C temperaturdan asagi
soyumus tabagonin) sonraki soyumani va su hovzalarinin donma-
sin1 longidir.

Suyun digar anomaliyasi tozyigin artmasi zamani hacmin
azalmasidir. Digar maddalordan fargli olaraq suyun va buzun si-
x1lmasi azdir. Suyun va buzun sixilma xiisusiliyi onlarda olan hid-
rogen olagalarinin xarakteri ilo slagodardir.

Suyun an giiclii anomaliyast onun istilik tutumunun tempe-
raturdan asithihigidir. istilik tutumu maddenin temperaturunu bir
daraca galdirmagq ti¢iin no gadar istilik sarf olunmali oldugunu
gostorir. Qeyd edok ki, sudan basqa biitiin maddslori qizdirdigda
istilik tutumu bir gayda olaraq artir. Temperaturun artmasindan
suyun istilik tutumunun dayismasi anomaldir. Suyun temperaturu
0°C-don 37°C-a goadar doyisdikds onun istilik tutumu azalir, tem-
peratur 37°C-dan 100°C-»s gadoar qalxdiqda istilik tutumu artir. Su
buxarimnin istilik tutumu buzun istilik tutumuna yaxinlasir. Toxmi-
non 37°C temperatura yaxin temperaturda suyun istilik tutumu
minimum olur. Bu, insan badaninin normal temperaturudur (36,6-
37°C). Mohz bu temperaturla insan organizminds miirakkab bio-
Kimyavi proseslor bas verir. Bu sobobdan doa bu, energetik olaraq
on olverisli soraitdir.

Buz oridikda suyun istilik tutumu iki dofa dayisir vo arimo
zamani belo boyiik sigrayis heg bir maddodo miisahids olunmur.

Suyun goriba xiisusiliklarindan biri do onun sathi gorilmasi-
nin xdisusiliyidir. Qeyd edok ki, su sarbast halda sar formasi alir.
Yagis damcisi, seh buna misal ola bilar.

Su-hava sarhaddinds molekullararasi cazibs qiivvalari maye-
nin sothini dartaraq bir torafdon tosir edir. Suyun sathinin struktu-
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runa iki faktor tosir edir. Bunlardan biri su molekulunun polyarli-
g1, digari hidrogen olagolori torudur. Suyun sathi gorilmasi 72
mn/m, yani 72 millinyuton/metr kimidir. Bu, oldugca boyiik sathi
garilmadir. Bu sababdan da iki siiso 16vha su ils islandigdan sonra
onlar1 olduqca boyiik giiciin komayi ilo ayirmag olar.

Suyun sathi gorilmasi yalniz civenin sathi garilmasindan azdir.

Suyun anormal xassalorindon biri do onun o6ziilliyiidiir.
Adi mayelords tozyiq artdiqca 6ziilliik artir. Bu mayelorin tem-
peraturu artdiqca ozilliklori azalir. Suyun oziilliyiiniin doyis-
moasinin xarakteri bels deyil. Asag1 temperaturlarda tazyiqi 2000
atmosfera godor artirdigda suyun 6ziilliiyli azalir, sonra iso art-
maga baslayir.

Suyun fiziki sabitlori asagidaki kimidir:

Molekul kiitlesi 18,2; 0°C temperaturda 6,01 kCoul/mol
(1,436 kKal/mol), 101,3 kPa vo ya 1 atmosfer tozyigds orima nog-
tasi — 0,0°C; 100°C temperaturda buxar amalo golms istiliyi —
40,63 kCoul/mol (9,705 kKal/mol); 101,3 kPa va ya 1 atmosfer
tozyiqds gaynama noqtasi 100°C; 0°C temperaturda sublimasiya
istiliyi — 50,91 kCoul/mol (12,16 kKal/mol).

Su asagidaki fiziki xassalora malikdir:

20°C temperaturda sixliq — 0,9982 g/sm?, 0°C temperaturda
sixliq—0,9982 g/sm?3, su buxarinmn tozyiqi, mm.civ.siit; 20°C tem-
peraturda 17,53; su buxarmin 0°C temperaturda tozyiqi,
mm.civ.sit; - 4,58, oziilliikk, 20°C temperaturda 1,002 puazon,
ozilliik, 0°C temperaturda — 1,792 santipuazon;

Suyun sathi garilmasi, Din/sm, 20°C temperaturda 72,75; su-
yun sathi garilmasi, 0°C temperaturda 75,62; suyun istilik tutumu,
20°C temperaturda — Coul/kq K — 4,18; suyun istilik tutumu, 0°C
temperaturda 4,22 Coul/kq-K, 20°C temperaturda suyun dielekt-
rik sabiti 80,36; 0°C temperaturda suyun dielektrik sabiti 80,00;
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20°C temperaturda suyun istilik diffuziyasi, m?/saniys — 1,4-107;
0°C temperaturda suyun istilik diffuziyasi, m?/saniys — 1,3-10.

Buzun fiziki xassolori agagida verilir.

0°C temperaturda sixlq, q/sm® — 0,9168; monfi 20°C tempe-
raturda sixlig, q/sm®—0,9168; 0°C temperaturda istilik tutumu, Co-
ul/kq-K - 2,10; manfi 20°C temperaturda istilik tutumu, Coul/kq-K
— 1,95; 0°C temperaturda istilik kegiriciliyi, Coul/m-s-K -
22,40-10? monfi 20°C temperaturda istilik kegiriciliyi, Coul/m-s-K
—24,33-10%; buzun dielektrik sabiti; 0°C temperaturda — 91; buzun
manfi 20°C temperaturda dielektrik sabiti — 98; 0°C temperaturda
buzun istilik diffuziyasi, m?/saniys — 1,1-10*; monfi 20°C tempe-
raturda buzun dielektrik sabiti, m?/saniys — 1,1-10*,

Qeyd edoak ki, buzun istilik diffuziyas: suyun istilik diffuziya-
smdan toxminon 9 dofo coxdur. Bu, o demokdir ki, verilmis miihit-
da buz istilik doyismolarine suya nisbaton daha siiratlo ugrayir.

4.4. Su molekullarmin strukturu va xassalari

Su molekulunda alt1 valent elektronu 4sp® orbitallarda hib-
ridlagib. Bu orbitallar bucaglara dartilib va tetraedr amalo gatirir.

Iki hibrid orbital: bucag1 105° olan O—H alagoalari amolo go-
tirir. Digar iki orbital olagolonmomis elektron ciitloring, yoni 7t-
elektronlarina malik olur. O—H alagoesi kovalent slagadir. Bu sla-
go yliksok elektro manfiliya malik oksigenin hesabina gismon
(40%) ion xarakterlidir. Hor bir su molekulu tetraedrik olaraq 4
digar su molekulu ils koordinasiya olunur. Bunun sababi disso-
siasiya enerjisi 25 kCoul/mol olan hidrogen slagoloaridir. Su mo-
lekulunda iki donorun vo iki akseptorun eyni vaxtda istirak: ii¢
ol¢iilii torda assosiasiyasina imkan verir. Bu tor hidrogen slage-
lori hesabina stabillogir. Hidrogen slagolorinin amals galmasi he-
sabina H-O olagesinin gisman polyarlagsmasi getdikco artir. Bu
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sababdan ds ¢oxlu sayda su molekullarindan ibarat kompleksin
dipol momenti assosiasiya olunmus molekullarin say1 artdiqca ar-
tir vo ayri-ayr1 molekullarm dipol momentindon ¢ox olur. Mohz
bu sababdan do suyun dielektrik sabiti boytikdiir.

Proton noagli (6tiiriilmasi) hidrogen slagssi boyunca olur.
Protonun, tursunun va ya suyun dissosiasiyasimdan amals galma-
sindon asil1 olmayarag o, suyun ciitlosmamis elektronlarin orbita-
lina daxil olacag. Naticads oldugca giiclii hidrogen slagali (disso-
siasiya enerjisi 100 kCoul/mol) hidratlasmis H3O" ionu amals go-
lir. Bu mexanizm iizro —OH ionlarinin hidrogen slagalari boyunca
naglinds do movcuddur.

Protonun bir oksigendan digarina kegidi oldugca siiratli olub
10%saniys toskil edir. Bu sobabdon do protonun harokatliliyi
OH" ionlar1 miistasna olmagla digor ionlarin harakatliliyindon 4-
5 dofo goxdur. OH™ ionlarinin harokatlilik siirati protonun haro-
Kotlilik siiratindon toxminan 40% azdir. ©gar su Vo buzu miiqayi-
Sa etsok, buzda protonlarin mobilliyi taxminan 100 dafa goxdur.

Su tigol¢iilii hidrogen alagasi amala gatira bilir. Yiiksak isti-
lik tutumunun, arima néqtasinin, gaynama temperaturunun, sathi
garilmasinin miixtalif faza kegidlori istiliyinin olmast mohz ti¢ol-
ciilii hidrogen olagalarinin olmasi ilo baglidir. Su assosiatlarinda
hidrogen olagolorini qirmaq tigiin alavs enerji lazimdir.

4.5. Buzun strukturu va xassalari

Buz heksoqonal sistemlorin biheksogonal bipiramidal sinfi-
no aiddir. Qeyd edok ki, buz hom ds dogquz digor kristallik poli-
morf strukturlarda da, hamg¢inin geyri miioyyan strukturlu amorf
vaziyyatds ola bilir. Bununla da, yalniz buzun adi heksoqonal
strukturu 0°C temperaturda, normal tazyigds stabildir. Onu da ns-
zora almaq lazimdir ki, buz yalmiz HOH molekullarindan ibarot
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deyil. Tomiz buz adi su molekullari ilo yanasi homginin H*, H:O"
vo OH™ ionlarina da malikdir. Buz kristallar1 tokmil deyil, buzda
olan defektlor istigamatlonmis va ya ion tiplari ilo alagslidir. Su
molekulu miisyyan amplituda ils titrays bilor.

Suda hall olmus maddslor buzun strukturuna tasir edir. Bu-
nunla bels, aksar gida mahsullar: va bioloji materiallar tiglin hek-
soqonal struktur daha ¢ox xarakterikdir.

4.6. Qida mohsullarimda sarbast va alagali nom.

Sarbast va alagali namlarin tasnifati va xassalari

Qida mohsullarinda su mahsul ilo alags noqteyi-nazarindan
xususi oshamiyyat kasb edir. Ciinki su mohsulun konsistensiyasini
va strukturunu tamin edir. Suyun istirak edon komponentlorlo gar-
siliglt tasiri mahsulun saxlanma zamani davamliligini tomin edir.

Mohsulun timumi namliyi mohsulda nomin migdarini goste-
rir. Bununla bels, imumi namlik nomin kimyavi, bioloji vo mik-
robioloji doyismalorinds rolunu xarakterizo etmir. Sarbast va ola-
golonmis namin nisbati mohsulun saxlanmaga davamliliginda rol
oynayir.

Polimer ilo alagalonmamis nom sarbast nam adlanir.

Miixtalif komponentlorls — ziilallarla, lipidlorls, karbohidrat-
larla kimyavi va fiziki olagalor hesabina méhkom alagalonmis as-
sosiatlasmis su alagalanmis nam adlanir. Suyun miqdari vo sla-
goalonma qiivvasi su olmayan komponentin tobistindan, duzun tor-
kibindan, miihitin pH-dan va temperaturdan asilidir.

Olagolonmis nom hagqinda asagidaki miiddsalar mévcuddur:

» Olagealonmis nom miioyyan temperaturda vs asagi nisbi nom-
likdo niimunonin tarazliq nam miqdaridir;
» Olagolonmis nom asagi temperaturlarda (monfi 40°C)
donmur;
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» Olagealonmis nam slava olunan maddslor tgiin halledici ola
bilmaz;
» Proton magnit rezonansi spektrlorinds zolaq verir;
» Taocriibolordo sedimentasiya siirotini, oziilliyi, diffuziyani
tayin edarkan slagalonmis nam makromolekullar ils birgs ho-
rokat edir;
» Olagelonmis nom hall olunmus maddanin va digar su olmayan
maddalorin yaninda méveud olur. Belo nom sistemds olan
tmumi suyun xassalorindan xeyli forgli xassalora malik olur.
Qeyd olunan miiddealarin hamisi dogrudur. Bununla bels
miqgdar1 giymatlondirma tigiin oksar tadgiqatlar ikinci vo dordiin-
cii xassalori birlagdirmaya meyillidir. Bu miiddealarda iki miisbot
mogam var. Birincisi odur ki, slagalonmis suyun konseptual man-
zorasini verir, ikincisi isa odur ki, slagelonmis suyun miqdar1 qiy-
motlondirilmasi ti¢lin miioyyan imkan yaradir. Bu onunla slags-
dardir ki, monfi 40°C-do donmayan su kifayat godar natics ilo 61-
ciilo biloar.

O da nozors alinmalidir ki, gida mohsullarinda slagslonmis
nomin olmasi sobablori miixtalifdir:

» Uzvi olagelonmis su. Bu, daha ¢ox olagelonmis sudur. O,
yiiksok nomliya malik mahsullarda suyun az hissasini toskil
edir va ziilal molekulunun amoals galon ¢okakliyinds yerlosir
va ya kimyavi hidratlarin hissasi kimi olur;

» Qeyri su komponentin hidrofil gruplarinin yaxinliginda mo-
no tobago omala gatirir. Bu gayda ilo assosiasiya olunmus su
(ionlarla va ion gruplar ilo) yaxinligda yerlogon suyun daha
¢ox alagalonmis tipidir;

» Polimolekulyar adsorbsiya naticasinds yaranan multitobagoe-
li nam monotabago ilo alagalonir vo yaxinliqda yerloson su
ila bir nega tobaga amala gatirir. Multitabage az slagalonmis
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nom olsa da o, geyri su komponenti ils kifayat gadar six sla-

goalonmis olur. Bu sababdan do onun xassalori tamiz suyun

xassalarindan farglanir.

Qeyd olunanlarla yanasi qida mshsullarinda makro molekul-
yar matrisanin saxladigi su da xarakterizo olunmalidir. Bitki vo
heyvan toxumalari, pektin gellari va nisasta ¢oxlu migdarda suyu
0ziinds saxlaya bilir. Bu zaman az miqdarda tizvi material fiziki
olaraq ¢ox miqdarda suyu 6ziindos saxlaya bilir.

Qeyd edok ki, hazirda bu suyun hiiceyralords vo makromole-
kulyar matrisada strukturu miibahisslidir. Bununla bels, gida moah-
sullarinin keyfiyyyati tiglin belo suyun davranisi vo oshomiyyati
stibho dogurmur. Hotta boyiik mexaniki giic sarf etmoklo do bu su
gida mohsulundan konarlasdilirila bilmir. Digar torafdon bu su 6zii-
nii texnoloji islomalor zamani tamiz su kimi aparir. Qurudulma za-
man1 bu suyu konarlasdirmag olar vo dondurulmagla buza gevir-
mok olar, lakin toxumalarin donu agilarkon bu forma suyu saxla-
maq qabiliyyati azalir. Bu tip su hiiceyralords va gellards suyun
asas hissasini toskil edir. Gellorin saxlanilmast zamani bu suyun
itmasi (sinereris) sababindon ¢ox vaxt onlarin keyfiyyati pislosir.

4.7. Suyun aktivliyi va gida mahsullarimin stabilliyi

Qida mohsullarinin namliyi ilo onlarin saxlana bilmosi ara-
sinda olage askar olunmusdur. Bununla bels, miixtalif gida mah-
sullar1 eyni nomliys malik olsalar da ¢ox vaxt miixtalif siirotlo zay
olurlar.

Bu sababdan do “suyun aktivliyi” termini istifads olunur ki,
bu da hamin moahsulun zay olmasina tasirini xarakterizs edir.

Suyun aktivliyi (as) verilon gida mahsulunun tizarinds su bu-
xarlar1 tazyiginin homin temperaturda tomiz su tizorindoki buxar-
lara olan nisbatidir.
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Oslinds suyun aktivliyi gqida mohsullarida suyun voziyyati-
ni, kKimyavi va bioloji doyismalords istirakini xarakterizo edir. Su-
yun aktivliyi giymatlorina gora forglondirilir: yiiksok nomlikli qi-
da mohsullart (as=1,0-0,9) araliq namliys malik gida moahsullar
(as=0,9-0,6); namliyi asag1 olan gqida moahsullar1 (as= 0,6-0,0).

Suyun aktivliyi il gida mahsulunun namliyi arasindaki ak-
tivlik asagidak: kimidir:

Meyvalards nomlik 90-95%, suyun aktivliyi 0,97; yumurta-
da nomlik 70-80%, suyun aktivliyi 0,97; atin namliyi 60-70%, su-
yun aktivliyi 0,97; cemds namlik 30-35%, suyun aktivliyi 0,82-
0,94; ¢corokda namlik 40-50%, suyun aktivliyi 0,95; keksda nom-
lik 20-28%, suyun aktivliyi 0,83; unda nomlik 16-19%, suyun ak-
tivliyi 0,80; balda namlik 10-15%, suyun aktivliyi 0,75; karamel-
do namlik 7-8%, suyun aktivliyi 0,65; pecenyeds namlik 6-9%,
suyun aktivliyi 0,60; sokoladda nomlik 5-7%, suyun aktivliyi 0,4;
sokarda nomlik 0-0,15%, suyun aktivliyi 0,10%.

Qeyd edok ki, asagr nomlikli gida mohsullarinda lipidlorin
oksidlogsmasi, geyri-fermentativ tiindlosms, suda hall olan mad-
dolarin (vitaminlorin) itkisi, fermentlorin tosiri ilo zay olma bas
vers bilir. Asagi nomlikli gida mohsullarinda mikroorganizmlorin
aktivliyinin garsist alinmis olur.

Aralig nomliya malik gida mohsullarinda miixtalif proseslor
gedo bilor ki, onlarin arasinda mikroorganizmlarin istiraki ilo ge-
don proseslor do var.

Nomliyi yiiksak olan gida mshsullarinda mikroorganizmlor
halledici rol oynayir.

Suyun aktivliyi 0,6-0,75 arasinda oldugda gida mohsulunun
maksimum tiindlosmasi bas verir. Belo maksimum tiindlosma
(yani rang doayisikliyi) diffuziya tigiin tarazligin yaranmas ils izah
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oluna bilar. Bels tarazliq 6ziilliik, hall olma daracasi va kiitlo mii-
badilasi ilo tonzimlonir. Qida mahsulunda suyun aktivliyi az ol-
duqda reagentlarin long diffuziyasi reaksiyasinin siiratini azaldir.
Suyun miqdart artdigca reagentlorin daha sarbast diffuziyasi re-
aksiyani siiratlondirir. Bu siiratlonms 0 vaxta godor davam edir ki,
reagentlarin hall olmasi onu langitmir. Suyun miqdar1 ¢ox olan
gida mohsullarinda suyun yiiksak gatiligi reaksiyanin gedisini su
amoala galon marhalalordos langidir.

Qida mohsullarinda fermentativ reaksiyalar mono tabagali
nom oldugu hala nozaran daha ¢ox noma malik gida mohsulunda
gedo bilor. Bu sababdon do fermentativ reaksiyalarin siirati suyun
aktivliyindon asilidir. Suyun aktivliyi as=0,85-0,95 olduqda oksar
bakteriyalar coxalir. Suyun aktivliyi 0,6-0,8 arasinda olduqda kif-
lor ¢coxalir. Suyun aktivliyi as=0,8-0,9 oldugda maya gobaloklari
coxalir. Bu sabobdoan da suyun aktivliyinin asagi giymetlorinds
mikrobioloji coxalma proseslori langiyir.

Qida mohsullarinin saxlanilmasi zamani onlarin keyfiyyatini
asag1 salan biitov sira kKimyavi reaksiyalarin garsisini almaq ti¢iin
onlarda suyun aktivliyinin azaldilmas: somarali tisuldur. Bu mag-
sadlo qurudulma, gaxac edilmo, sokar, duz va s. Kimi miixtalif
maddolarin alava olunmasi, dondurulma kimi tsullar istifads olu-
nur. Qida mahsullarinda suyun aktivliyini miisyyan hadds saxla-
magq li¢lin agagidaki texnoloji tisullardan istifado etmok olar:

— adsorbsiya tisulu — gida mohsulu qurudulur, sonra miiayyan
nomlik saviyyasina gadar namlondirilir;

— gida moahsulu osmos kémayi ilo qurudulur — gida mahsulu su-
yun aktivliyi gida mohsullarinda olan aktivlikdon az aktivlikli
mohlula salinir. Qeyd edak ki, bu magsadls sokar vo ya duz moh-
lulu istifads edilir.

68



Suyun aktivliyi kimyavi reaksiyalara vo mikroorganizmlo-
rin inkisafina tasir etmoklo yanasi gida mohsullarinin teksturasi
ticiin do ohamiyyat kasb edir. Quru mohsullarda arzu olunan xas-
salor itirilmadan suyun aktivliyinin maksimum giymati 0,35-0,5
olur (gida mohsulundan asili olarag). Suyun aktivliyinin boyiik
giymati yumsaq teksturali gida moahsullari tigtindiir. Bu mohsullar
kovrok olmamalidirlar.

4.8. Qida mahsullarmn stabilliyinds buzun rolu

Qida mohsullarmin konservlagdirilmoasi tsullarindan biri
dondurulmadir. Yadda saxlamaq lazimdir ki, dondurulma zamani
yalniz sarbast nam kifayat doracads yiiksok tamizlikli buz kristal-
larina gevrilir. Qida mohsulunun geyri-su komponentlsti azalmis
migdarda donmamis suda toplanir. Mahz bu sebabdon do donma-
mus faza pH, titrlonan tursuluq ion qiivvesi, 6ziillikk, donma nog-
tasi, sathi gorilmo, oksidlasdirici-reduksiya edici potensial kimi
xassalori asasli sokilda dayisir. Bununla yanasi suyun strukturu vo
“su — hall olan madds” garsiligli tasiri do dayisa bilar. Qida moh-
sullarinda bu dayisikliklor gedon reaksiyalarin siiratini artira bi-
lor. Goriindiiyii kimi dondurma gedan reaksiyalarin siirating iki
oks tosir gostorir: asag1 temperatur reaksiyalarin siirotinin azalma-
sina sobab olur, donmayan fazada komponentlorin gatilismasi
(geyri-fermentativ tiindlosma, hidroliz, oksidlogsma va s.) reaksi-
yalarin siiratini artirir.

Qeyd olunanlar gosterir ki, dondurulmus qida mahsullarinda
saxlanma zaman1 miixtalif reaksiyalarin siiratinin artma faktoru-
nu nazars almaq lazimdir. Bels ki, son nohayatds onlar hazir gida
mohsulunun keyfiyyatins tosir gostarirlar.
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V Modul.

VITAMINLOR

5.1. Modulun asas anlayislarinin liigati

Vitaminlar — canli organizmds gedan proseslarin biotonzim-
layicisi olan miixtalif tobiatli, Kigik molekullu tizvi birlosmalor
grupu.

Hipovitaminoz — gidalanmada uzun miiddst vitamin ¢atis-
mazlig1 sababindon yaranan xastaliklor grupu.

Avitaminoz — vitaminlorin gidada olmamasi vo ya onlarin
kaskin ifads olunmus dorin ¢atismazligi naticasinds yaranan xos-
tolik.

Monohipovitaminoz — insan organizminds vitaminlordan bi-
rinin ¢atismazhigi.

Polihipovitaminoz — insan organizminda bir nega vitaminin
catismazligi.

Hipervitaminoz — insan organizminds vitaminlorin migdari-
nin fizioloji normadan ¢ox oldugu halda organizmin fizioloji ve-
ziyyoati.

Provitaminlar — Bunlar elo birlosmolordir ki, vitaminlorlo
uygunlagmirlar, amma insan organizminds vitaminlorin amalo
goalmasi tiglin salof ola bilirlor.

Suda hall olan vitaminlar — Bu vitaminlar polyar holledici-
lards hall olurlar. Bunlara B, C grupu vitaminlari, panteon tursusu
Vo biotin aiddir.

Yagda hoall olan vitaminlar — Qeyri polyar holledicilords
hall olan vitaminlar. A, D, E, K grup vitaminlar bels qrupa aid-
dirlor.
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Vitamerlar — bunlar oxsar bioloji aktivliya malik, bir nego
birlosma ilo tamsil olunan vitaminlor sirasidir.

Vitamina oxsar birlosmalor — bunlar els bioloji aktiv madds-
lardirlor ki, insan organizminds onlarin ¢atismazlig: askar olunan
pozulmalara gatirib ¢ixarmir. Ya da bu birlosmolor funksiyalarina
goro vitaminloro yox, gidanin essensial faktoruna yaxindirlar.
Bunlara bioflavinoidlor, ionizitlor, orat tursusu aiddir.

Xolin — Metioninin, adrenalinin, nuklein tursularimin biosin-
tezindo istirak edir. Xolin fosfolipidlorin, asetilxloridin torkibino
daxildir.

Bioflavonlar — Kapillyarlarin divarlarini méhkomladan,
onlarin elastikliyini saxlayan, onlarin niifuzlulugunu azalda bi-
lon maddslar qrupudur. Bioflavonlarin xiisusiliyi struktur kom-
ponenti kimi tsikllorin, o ciimlodon aromatik halgonin va ikigat
olagoli tsikllarin, oksi- vo karbonil gruplarinin, sokarlorin galig-
larinin olmasidir.

Katexinlar — paxlali-kakodan, tiziimdan ayrilan birlagsmalor
grupudur. Bunlar epikatexin va rutindir.

Rutin — Kvarsetindon, gliitkozadan vo ramnozadan ibarat gli-
koziddir.

Vitaminlagdirma — Kiitlovi tayinat ti¢iin nozardo tutulmus qi-
da mohsullarinin vitaminlorla zanginlasdirilmasi prosesidir.

5.2. Vitaminlar va onlarin qisa xarakteristikalar

Latin s6zii olan vita — hayat + aminlar demokdir. Vitaminlor
insan organizmindo sintez olmurlar vo ya az migdarda sintez olu-
nurlar. Vitaminlar organizmos qgida ilo daxil olurlar. Bazi vitamin-
lor bagirsaq mikroflorasinin hoayat foaliyyatinin mohsullaridirlar.
Bu vitaminlaor bagirsaga sorularag organizmin bu vitaminlors olan
tolabatini hansi doracodass ddayirlar.
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Vitaminlor digar avazolunmaz faktorlardan fargli olaraq
enerji monbayi va ya biosintetik plastik proseslor {igiin material
deyil.

Vitaminlor baslica olaraq ¢oxlu sayda biokimyavi reaksiya-
larin tonzimlayici funksiyani yerinoa yetirirlor.

Asagida bir ¢ox vitaminlarin struktur formullar: verilir:

Vitamin By (tiamin):

[
C CH,
N N T SN—c—cn,
| g: HC// \\C—CH —CH,OH
H3C—C\\ / \NH \S/ 2 2
2

I
(CHOH),
|
1
N N
H;C 7 \c=o
|
N—H
Yo
0

0
CH,OH cZ CH,NH,
)\H
HO C/ |C—CH20H HO—(|2/ |C—CH20H HO—T/ (|Z—CH20H
H;C—C C—H H,C—Cy C—H H,C—C C—H
N N N
piridoksol piridoksal piridoksamin
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B12 vitaminin torkibi ¢ox miirokkobdir va onun molekulunda
Co ionu da istirak edir.

C vitamini:
I
]
HO—C o) )
|| askorbin
HO—? tursusu
H—?—
HO—(lj—H
CH,OH

Qeyd olunan vitaminlor suda hall olan vitaminlordir.

Asagida yagda holl olma vitaminlorin struktur formullar
verilir:

A vitamini:

H;C_ CHj, CH, CH,

H,C C—C=CH— C=CH—CH=CH—C=CH—CH,0H

H,C C—CH
2 \C/ 3 Retinol (A, vitamini)
H2
D vitamini:
CH, CH;
i
D, vitamini D; vitamini
(erqokalsiferol) (xolekalsiferon)

73



E vitamini (tokoferol):

CH.H H
3 \ /
‘<
I
H,;C /C—(—CHQ—CHz—CHz—CH—)TCH3
(0]
CH;4 a-tokoferil

K vitamini (filloxinon):

0
|
C

\C—CH3 CH, ?Hs
I
J—CHZ—CH=C CH,—CH,—CH,—CH—CH,
n

C

y) filloxinon (K)

I

C
\ﬁ—CH3 ?H3
/C—CH2~[7CH=C—CH2~L—H

C

I .

o menaxinon (K,)

5.3. Qidalarda vitaminlarin sutkaliq normalari
Va gida mahsullarinin vitaminlagsmasinin
artirilmasi yollari

Miixtalif gida mohsullar1 vitamin manbalaridir. Bir gqayda

olarag vitaminlorin migdar1 100 qram qgida moahsulunda 100 mg-
dan artiq olmur. Organizmo vitaminlorin kifayat godor daxil ol-
mamas1 hipoavitaminoz vo ya avitaminoz Xastaliklorinin yaran-
masina sabab olur. Insanin yasindan, cinsindon, omak foaliyyati-
nin xarakterindan, iglim soraitindon vo digor faktorlardan asili
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olaraq vitaminloro olan fizioloji talabat miixtolif olur. Insan iiciin
gida rasionu tortib edorkan bu nozors alimmalidir. Insan gidalari-
nin qida dayarliliyini artirmaq tigiin qida moahsullarinin vo hazir
gidalarin vitaminlosdirilmasi aparilir.

Vitaminlorlo zonginlosdirilmasi hayata kegirilon asas gida
gruplari:

— un va ¢orok-bulka mamulatlari. Bu momulatlar B grup vi-
taminlorlo zonginlasdirilirlar;

— usaq qida mohsullari. Bu mahsullar vitaminlorin hamisi ila
zonginlagdirilirlor;

—igkilar, o cimlodon quru konsentratlar. Bu mohsullar A va
D vitaminlari miistasna olmagla digar vitaminlorlo zonginlosdiri-
lirlor;

— siid mohsullari. Bu mohsullar A, D, E, C vitaminlari ilo
zonginlosdirilirlor;

— margarin, mayonez. Bu mohsullar A, D, E vitaminlari ilo
zonginlogdirilirlor;

— meyva siralari. Bu siralor A va D vitaminlori miistosna ol-
magla digar vitaminlarin hamisi ila zonginlosdirilirlar.

Qida mohsullariin aspazlar torafinds islonmoasi elo aparil-
malidir ki, onlarin torkibinds vitaminlorin maksimum saxlanmasi
tomin olunsun. Hazir qidada miihitin reaksiyasi, temperatur, qay-
nadilmanin vo ya qizardilmanmn miiddati, gida mohsullar: aspaz-
lar toroafindon hazirlanarkon onlara oksigen daxil olmasi va digar
faktorlar vitaminlorin gidada saxlanmasina tasir edir.

Qis-yaz dévriinda vo vitaminlorin kifayst godor olmadig qi-
dalar istifado olundugu biitiin dovrlords vitamin preparatlar: isti-
fados olunur. Onu da geyd etmok lazimdir ki, organizms izafi mig-
darda vitaminlorin daxil olmasi hipervitaminoza sabab ola bilor.
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5.4. Vitaminlarin, vitamina banzar birlasmalarin

tasnifat1 vo onlarin qisa xarakteristikalari

20-dan ¢ox vitaminlar malumdur ki, onlar da suda — vo yagda
hall olan olmagla iki grupa boliiniirlor. Suda hall olan vitaminlora
vitamin C (askarbin tursusu), B qrup vitaminlor — Bz (tiamin), B>
(riboflavin), Bs (piridoksin); PP (niatsin), B1z, fioliv tursusu vo
digarlori (folatlar), Bs (pantoten tursusu), H (biotin) aiddir. A, D,
E, K vitaminlor yagda hall olan vitaminlordir.

Vitamina banzar birlosmalar do méveuddur. Bunlara P vita-
mini (bioflavonoidloar, inozit, karnitin, xolin, metilmetionin sul-
fon, B1s vitamini pangam tursusu) vo s. aiddir.

Suda hall olan vitaminlor ferment ziilalina ferment aktivliyi
veran kofermentlorin yaranmasinda istirak edirlor. Yagda holl
olan vitaminlor asason hiiceyra vo sitoplazmatik membranlarin
normal funksional vaziyystini tomin etmokds istirak edirlor. Or-
ganizmda vitaminabanzar birlagsmalor miixtalif funksiyalar: yeri-
no yetirirlor. Onlar fosfolipidlorin amola golmasinds, bioloji ok-
sidlosma proseslarin tanzimlanmoasinds, yag tursularinin metabo-
lizminds va s. istirak edir. Qeyd edoak ki, antivitamin adlanan bir-
lasmoalor da var. Bu maddalor uygun vitaminlorin qurulusuna ox-
sar qurulusa malik olsalar da bioloji aktivliys malik olmurlar. Or-
ganizmds antivitaminlor hiiceyroays daxil olarag vitaminlorlo ro-
gabatli miinasibato girirlor. Bu halda aktiv ferment omoalo golmir
va biokimyavi proses bu morhalads bloklasir.

Bozi dorman vasitalori antivitaminlors aiddir. Bunlara sulfa-
nil amid preparatlari, sis aleyhino olan metatreksat preparati (fo-
losinin antogonisti), antikoaqulyantlar (K vitaminin antogonistlo-
ri) vo s. aiddir. Vitaminlorlo geyri-aktiv komponentlor omolo go-
tiron vo ya vitaminlori dagidan maddslor do antivitaminlora
aiddirlor.
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Suda hall olan vitaminlor hagqinda asagidaki moalumatlar
verilir,

B1 vitamini (tiamin). Bu vitaminin molekulu pirimidin va
tiazol halgalarindon (bir-biri ilo birlogmis) ibaratdir. Vitaminin
fosforillosmis téromasi — tiamindifosfat (kokarboksilaza) onun
bioloji aktiv formasidir. B1 vitamini qizdirilmaga qars1 davamli-
dir. Bununla bels B1 vitamini golovi miihitds qizdirildiqda parga-
lanir. Ciy baligin zongin oldugu tiaminazanin tasiri ilo tiamin se-
cici olaraq dagilir.

Karbohidrat miibadilasinds va enerji miibadilasinds (xiisu-
son doa sinir va azalo toxumalarinda) mithiim rol oynayan bir sira
fermentlorin kofermentlorinin amalo golmasinds By vitamini isti-
rak edir.

B1 vitaminina yasl insanin sutkaliq tolabati 1,3-2,6 mq, ha-
milo vo usaq omizdiron gadinlar tigiin 1,7-1,9 mq, hayatinin birin-
ci ilini yasayan usaqlar iiciin 0,3-0,5 mq toskil edir. Iri iiyiidiilmiis
olan undan vs ya vitaminlosdirilmis undan hazirlanan ¢orok va
¢orok mohsullari, yarmalar, gara ciyar, yagl olmayan donuz oti
B1 vitamininin monbayidir. Toravazlords vo siiddo By vitamininin
miqdar1 az olur.

Insan organizminds B; vitamini ¢atismazlig1 oldugda sinir,
tirok-damar, gida hazmi sistemlorinin igindo pozulmalar yaranir,
polinevrit (beri-beri) xastaliyi bas verir.

B2 vitamini (riboflavin), seboreya sleyhins vitamin basqa ciir
dimetil-ribitil-izoalloksazin adlanir. B> vitamini suda pis hall olur,
miihit tursulasdigda onun suda hall olmasi artir. B2 vitamini giinos
stialarinin tasiri altinda siiratlo pargalanir. Bu vitamin oksidlogsmo-
reduksiya proseslorinin, yaglarin, ziilallarmm vo karbohidratlarin
miibadilasi proseslorinin tanzimlonmasinds istirak edir. B> vitami-
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ni homginin géziin normal gérmo funksiyasinin gorunmasinda isti-
rak edir. B2 vitamini gérma purpurunun tarkibinds olur, g6z torunu
ultrabandvsayi siialarin zararli tasirindan goruyur.

Yasl insanin B> vitaminins sutkaliq talobat1 1,5-3 mq, hami-
la vo usaq amizdiran analar tigiin 2,0-2,2 mq, hayatinin birinci ili-
ni yasayan usaqlar tigtin 0,4-0,6 mq toskil edir.

Stid va stid moahsullari, ot, balig, yumurta, gara ciyar, garaba-
saq vo yulaf yarmasi, ¢oérok B vitamininin monbayidir. B> vita-
mini ¢atigmadiqda seboriya vo psoriaz kimi dari xastaliklori, agiz
boslugunun selikli gisasinin iltihabi yaranir, gan-damar sistemi-
nin vo mado-bagirsaq traktinin xastaliklori inkisaf edir.

PP vitamini (niasin, nikotin tursusu) organizm tgiin sho-
miyyatli vitaminlordandir. Nikotin tursusu va onun amidi olan ni-
kotin amid suda yaxs1 hall olur, xiisusan ds suyun pH-1 galovi xa-
rakterli olduqda, qizdirmaga davamlidirlar, isigin vo hava oksige-
ninin tosiri ilo parcalanmurlar. PP vitamini oksidlosma-reduksiya
proseslarinin, lipid va karbohidrat miibadilosinin tonzimloyicisi
olan fermentlarin amalo galmasinds istirak edir. Bu vitamin eyni
zamanda damar genislondirici tasiro malik olur vo ganda aterogen
lipidlorin migdarini azaldur.

Yagli adamin PP vitaminino sutkaliq tolabat1 14-18 niasin ek-
vivalenti (14-18 mq), hamilas vo usaq amizdiran gadinlar tigiin 19-
21 mq, bir yasina catmamis usagqlar tigiin 5-7 mq toskil edir. No-
zora almaq lazimdir ki, bir niasin ekvivalenti 1 mq niasins vo ya
60 mq triptofana uygundur.

Ot, heyvanlarin daxili organlari, yumurta, siid, paxlalilar PP
vitamininin manbayidir. PP vitamininin miisyyan miqdar: insan
organizminas triptofandan sintez olunur. 60 mq triptofandan 1mq
niasin amola galir. PP vitamini insan organizminds ¢atismadiqda
pellagra xastaliyi yaranir.
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B3 vitamini pantoten tursusudur. Onun kimyavi adi D(+)
— 2,4-dioksi-3,3-dimetilbutiril-B-abanindir. Bu vitaminin yalniz
D-izomeri vitamin aktivliyina malikdir. Tokco pantetein yox,
onun fosforillogmis toromasi — 4-fosforpantetein do bioloji aktiv-
dir. Bz vitamin qizdirilmaga hassasdir. Bz vitamini termiki islon-
dikds onun passivlasmasi 50%-o ¢ata bilar.

Pantoten tursusunun bioloji rolu onun A kofermentin amalo
goalmasi ilo miiayyan edilir. Bz vitamini biosintezds va yag tursu-
larinin, lipidlorin oksidlosmosinds, xolesterinin, steroid hormon-
larin sintezindos istirak edir.

Pantoten tursusuna yasl insanin sutkaliq tolabati 10-12 mq,
hamils va usaq amizdiran gadinlar tigiin 15-20 mq haddindadir.

Ot, heyvanlarin daxili organlari, baliq, yumurta, garabasaq
vo yulaf yarmasi, kartof, giil kolomi Bz vitamininin manbayidir.
Insanin B3 vitaminino tolabati cox vaxt onun bagirsaq mikrofio-
rast hesabina sintez olunur.

Bs vitamini, yani adermin kimyavi tabistino goro 3-oksipi-
ridinin téromosidir. Piridoksin, pridoksal vo piridoksamin Bg vi-
tamininin aktivliyina malikdirlor. Bu vitaminin biitiin formalar
stabildir. Qizdirildigda onlar parcalanmirlar, hava oksigeninin to-
sirino davamlidir, amma ig1g1n tasirina olduqca hassasdir, xiisusi-
lo do neytral vo galavi pH giymatlorinda. Be vitamini tursularin
va lipidlarin miibadilosinds istirak edir.

Yasli insanin Bg vitaminina sutkaliq tolabati 1,5-3 mq, hami-
lo vo usaq omizdiron gadinlar {igiin 2-2,2 mq, bir yasa ¢atmamis
usagqlar ti¢iin 0,3-0,6 mq hoddindadir.

Ot, baliq, heyvanlarin daxili organlari, yumurta, paxlalilar,
garabasaq va bugda yarmasi Be vitamininin moanbayidir. Badonds
Bs vitamini catismadiqda dermit yaranir.

Bo vitamini — folasin. Fol tursusunun bioloji aktiv formasi
reduksiya olunmus fol tursusu, hamginin folatlardir. Bg vitamini
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suda demok olar ki, hall olmur, amma suyun pH-1 galovi giymat-
lor aldigda yaxs1 hall olur.

Bu vitamin isiqda pargalanir, matbax hazirlanmasi zamani
asanligla dagilir.

Bo vitamininin bioloji rolu onun miixtalif fermentativ reaksi-
yalarda koferment rolunda istirak etmasidir. O, amin tursularin
miibadilasinda, purin va pirimidin asaslarinin sintezinds shamiy-
yatli rol oynayir. Purin va pirimidin asaslart nuklein tursularinin
molekullarinin komponentloridir. Boyiima, inkisaf vo toxumala-
rin proliferasiyasinda Bg vitamininin oshomiyystini miioyyan edir.
Bo vitamininin metil grupunun Gtiirilmasinds istiraki onun lipot-
rop Xxassasini miioyyan edir. Bg vitamini homg¢inin adrenalinin
amolo galmasindo, nikotin tursusunun katobolizminds shomiy-
yatli rolu var.

Yasl insan organizminin Bg vitaminina sutkaliq talobati 200
mkq, hamilo va usaq omizdiron gadinlar ti¢iin 400-600 mkq, bir
yasina ¢atmamis usaqlar tigtin 40-60 mkq toskil edir.

Tozo torovazlor vo meyvoalor, iri lyiidiilmis un, qara ciyar,
garabasaq va yulaf Bg vitamininin monbalaridirlar. Qeyd edak ki,
Bo vitamininin miioyyan hissosi bagirsagin mikroflorasi torafin-
don sintez olunur.

Badando By vitamini ¢atismadiqda spra yaranir.

Siankobalamin va ya Bi2 vitamini kobaltin korrin niivali,
kompleks birlogsmoasi olub, 4 pirrol halgasindan va benzimidazol-
dan qurulmusdur. B12 molekulun —C=N qrupu —OH qrupu ils
avaz olunduqda oksikobalamin amola golir ki, bu da hagiqi Bi2
vitamini hesab olunur. B12 vitamininin suda mahlulu pH 4,0-6,0
oldugda daha stabildir, pH-1n giymati galovi oldugda (8,0-o ya-
xin) 100°C temperaturda B, vitamini bir ne¢o saat miiddatindo
parcalanir. B12 vitamini askarbin tursusu va tiamin ilo passivlosir.
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B12 vitamini insanin inkisaf faktorudur vo hemopoez sti-
mullasdiricidir, miixtalif amin tursularin sintezinds istirak edir,
gara ciyarin sinir sisteminin funksiyasina olverisli tosir gostorir,
gan laxtalanmasi prosesini, karbohidrat vo lipid miibadilasini
aktivlosdirir.

Yasli insanin B12 vitaminins sutkaliq tolabati 3 mkq, hamils
Vo usaga siid veran gadinlar {i¢iin 4 mkq, bir yasina ¢atmamis
usagqlar ti¢iin 0,3-2 mkq toskil edir.

B12 vitamininin manbalari heyvanlarin daxili organlari, doniz
mohsullari, yumurta, pendirdir. Insan bagirsaginin mikroflorasin-
da gisman do olsa B12 vitamini sintez olunur. B2 vitamininin hi-
povitaminozu gan amala golmoasi funksiyasinin pozulmasi, ham-
¢inin qollasit, mada sirasinin tursulugunun kaskin azalmasi ilo
gastrit bas verir.

Biotin (vitamin H) valerian tursusunun téromasidir. D(+)-
izomer bioloji aktivdir. H vitamini qizdirilmaga davamlidir, ultra
bondvsayi siialarin tasiri ilo pargalanir. Bu vitamin hamginin gati
galavilarin va tursularin tasiri ilo do pargalanir.

Toyuq yumurtasinda olan avidin ziilali biotinin, yani H vita-
minin antogonistidir. H vitamini karboksilaza fermentinin foaliy-
yatinda koferment kimi istirak edir.

Yasli insan organizminin H vitaminino sutkaliq tolabat 100-
200 mkq toskil edir. Bagirsaq mikroflorasinin sintez etdiyi H vi-
tamini organizmin sutkaliq tolabatini 6domays Kifayot edir.
Heyvanlarin daxili organlari, paxlalilar, gébaloklor H vitamini
ilo zongindirlor.

Askarbin tursusu va ya C vitamini, onun donar oksidlasma
mohsulu — dehidroaskarbin tursusu, askorbigen — askorbin tursu-
sunun zilallarla, nuklein tursular: va s. ilo alagalonmis formasi
bioloji aktivliya malikdir. C vitamini kristallik halda davamlidir.
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C vitamini is1qda vo suda mahlullarda siiratlo pargalanir. Bu vita-
min oksidlosmaya garst davamlidir. Qizdirilmagq saraiti vo yemok
uzun miiddoat saxlanildigda askarbin tursusunun 50%-o godori
pargalanir.

C vitamini aromatik tursularin oksidlosmasinds, kollagen
miibadilasinin tonzimlonmasindos, oksidlogsmo-reduksiya proses-
larinds, karbohidrat miibadilasinds, ganin laxtalanmasinda va to-
xumalarin regenerasiyasinda istirak edir, steroid hormonlarin
oamoalo goalmasini stimullasdirir, steroid hormonlarin kapillyarlara
niifuz etmasini normallasdirir.

Yasli insanin C viaminina sutkaliq talabat1 55-108 mq, ha-
milo va usaq amizdiran gadinlar ii¢iin 72-80 mq, bir yasa ¢atma-
mis usaglar tisiin 30-40 mq toskil edir.

Itburnu, caytikani, qara garagat, limon, Kivi, sirin bibar, giil
kolom, qus armudu va digar tozs toravoz vo meyvalor C vitamini-
nin moanbayidir.

Yagda hall olan vitaminlar hagqinda asagidaki molumatlar
verilir.

Retinol va ya A vitamini. Bu vitamin antikseroftalmik vita-
mindir, inkisaf vitaminidir.

A vitamini is1gn tosiri ilo asanligla parg¢alanir, yag tursulari
ilo asanligla miirokkab efirlor amalo gatirir. A vitaminin osas bio-
loji aktiv formas: spirt-retinoldur; Retinol palmitut (gida mahsul-
larinda A vitamini bu formada olur) miirakkob efir olub, bioloji
aktivliya malikdir; Transretin tursusu vo retinol-aldehid do A vi-
tamininin bioloji aktiv formalarindandir. A vitamininin provita-
mini B-karotindir. B-Karotindon organizmds retinal, sonra iss re-
tinol amalo golir.

A vitamini gara ciyards toplanir. O, normal bdyiimani tomin
edir, gorma pigmentlarinin amalo golmasinds istirak edir, darido,
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gara ciyar toxumalarinda, gozds va digar organlarda miibadilo
proseslarini tonzimlayir. Yasli insanin A vitaminins sutkaliq tola-
bati 1 mq, hamilo vo usaq amizdiron gadinlar Gigiin 1,25-1,5 mq,
bir yasina catmamis usaqlar tiglin 0,4 mq toskil edir.

Kars yagi, xama, sor, pendir, siid, yumurta insan ti¢iin A vi-
tamini monbayidir. Daniz heyvanlarinin va buynuzlu heyvanlarin
gara ciyari, homginin kok, sirin bibar, itburnu, ¢ay tikani, gilas,
borani, arik, yarpaql yasil taravazlor A vitamini ilo zongindirlor.

A hipovitaminozu darido, selikli gisada, buynuz tabagasinda
epitelial ortiiklorin spesifik dayismalori ilo 6ziinii gostarir. Folli-
kulyar hiperkeratoz inkisaf edir, dori quruyur, geyisir, dirnaglar
qurulasir, tutqunlasir. insanda ¢ox vaxt gz xostoliyi olan kon-
yuktivit, kseroftalmiya — géziin buynuz tabagoasinin qurulugu bas
verir. A vitamininin avitaminozunun xarakterik simptomu toyug
korlugudur (hemaralopiya). Bu xastaliyin alamoti odur ki, toran-
ligda gormo itiliyi azalir, baxmayaraq ki, xasto giindiiz normal
goroa bilir.

D vitamini (kalsiferollar). D vitamini kimyavi tobistino
gora steroidlorin — kalsiferollarin téromoloridir. Onlarin bir-bi-
rindon forgi yan zoncirin strukturunun forgliliyidir. D vitamini-
nin aktivliyina malik asas niimayandolori asagidakilardir: erqo-
kalsiferol (D2 vitamini) va xolekalsiferol (D3 vitamini). Onlar D
vitamininin provitaminlarina ultra bonévsayi stianin tosiri ilo
amoala galirlor. D vitamininin provitamini olan erqosterin bitki-
larda vo mikroorganizmlords olur. D vitamininin provitaminlo-
rindan biri olan 7-dehidroxolesterin iss insan darisinds olur. D
vitamini kalsium va fosfor miibadilasini tanzimlayir. Kalsium va
fosforun nazik bagirsaqda sorulmasini, boyrok kanalciglarinda
fosforun reabsorbsiyasini va kalsiumun gandan siimiik toxuma-
lartna naglini tamin edir.
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Insanin D vitaminine sutkaliq tolabat1 100 BV toskil edir vo
miintozom insolyasiya zamani darido onun fotokimyavi amala
goalmasi ilo tamin olunur. Hamils vo usaq amizdiran gadmlarin D
vitaminino sutkaliq tolabati 400-500 BV, bir yasina gatmamis
usaqlarin isa 400 BV toskil edir. Qeyd edok ki, uzaq Simalda ya-
sayan insanlarim D vitamininos sutkaliq telabat1 1000 BV-ys go-
dordir. BV Beynolxalq vahid demakdir. 1 Beynalxalq vahid 0,025
mkaq kristallik xole- va ya ergokalsiferolun antiraxik aktivliyina
uygun golir.

Karo yagi, qaymaqg, xama, yumurta D vitamininin asas man-
bayidir. Qidanin matbax islonmasi zamani D vitamini dagilmir. D
hipovitaminozu raxitin inkisafina sabab olur.

E vitamini — tokaferollar. Kimyavi tobiatino gors E vitami-
ni 6-oksixromanin téromasidir. 6-Oksixroman tsiklik doymamis
spirtdir. Tobii E vitamini — D-a-tokoferol daha ¢ox bioloji aktiv-
liyo malikdir. Tokoferollar agiq sar1 yaglardir. Onlar ultrabonov-
sayi siialanmaya, havanin oksigenina va digor oksidloasdiricilora
hossasdirlar.

E vitamini bioloji antioksidlogdirici rolu oynayir. Organizm
tiglin zohorli radikallarin vo yag tursularinin peroksidlorinin amalo
goalmo proseslarinin va bioloji membranlarin lipidlarinin oksidlos-
dirici zadalonmanin garsisini alir. E vitamini insanin azalo toxuma-
larinda maddslor miibadilasini normallagdirir. Eyni zamanda E vi-
tamini gara ciyoarda A vitamininin toplanmasina miisbot tosir gos-
torir. Yasl insan organizminin E vitaminins sutkaliq tolabati 12-15
BV-yo, bir yasima catmamis usaqlar ti¢iin 5 BV-ya barabordir (1
BV 1mq DL-a-tokoferil asetatin aktivliyino barabardir.

Bitki yaglar1, heyvanlarin gara ciyari, yumurta, paxlalilar,
kobud tiytidiilmiis undan hazirlanan ¢érak E vitaminin manbayi-
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dir. Insanda E avitaminozu zamani endokrin va sinir pozgunlug-
lar1 miisahidoa olunur. Qadinlarda E avitaminozu bas verdikdo
usaq salmaga meyillilik, azalo distrofiyasinin, gara ciyarin piy in-
filtrasiyasi, onurga beyninin degenerasiyasi yarana bilir.

K vitamini (filloxinonlar) kimyavi torkibina goro 2-metil-
1,4-naftoxinonun téromalori grupuna aiddir. K vitamininin oasas
niimayandalari filloxinon (K1 vitamini) va prenilmenaxinondur
(K2 vitamini).

K vitamini insan organizminds ganin laxtalanmasinda istirak
edir. K vitamini gara ciyards protronbinin funksional aktiv for-
malarinin va gan laxtalanmasinin digor faktorlarinin sintezi tigiin
lazimdir. Yash insanin K vitaminins sutkaliq telabati doqiq mii-
ayyanlasdirilmayib. K vitaminino sutkaliq tolabat toxminan 70-
140 mkq kimi hesab edilir. Ky vitamini siiyiit, ispanag, kalom bit-
Kilarinin yasil hissesinds olur. Kz vitamini bagirsagin mikroflora-
s1 tarafindan sintez olunur. Badands K vitamini ¢atismadiqda ga-
naxmanin artmasi, xiisusan da ¢apiqlar oldugda miisahids olunur.

Vitaminabanzar maddalar haqqinda asagidaki malumatlar
verilir.

Kimyavi tobiatino goro xolin aminoetil spirtidir. Onun azot
atomunda ti¢ metil qrupu var. Xolin suda vo spirtdo yaxsi hall
olur. Xolin shamiyyatli neyromediator olan asetilxolinin torkibi-
no daxildir. Metiominin, adrenalinin, nuklein tursularinin biosin-
tezindo istirak edir. Xolin lipotrop tosira malikdir.

Yasli insanin xolina olan sutkaliq tolobat1 250-600 mq toskil
edir vo bu tolobat organizmin gida ziilali, B12 vitamini va fol tur-
susu ilo tomin olunmasindan asilidir.

Ot, balig, heyvanlarin daxili organlari, donli mohsullar, yu-
murta xolinin monbayidir. Insanda avitaminoz olduqda garaciys-
rin piylonmosi, daxili organlarda ganaxma miisahids olunur.
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3-Oksi-4-trimetil yag tursusu vo ya karnitin yag tursularinin
mitoxondrial membrandan kegmoklo mitoxondriys kegidino ko-
mok edir. Kornitin ti¢iin sutkaliq norma miioyyan olunmayib.

Balata, ot, qaraciyar va digar mohsullar karnitinin man-
baloridir.

S-metil metionin va ya U vitamini S-metilmetionin sul-
fonxloriddir.

U vitamini bioloji metillosmo va transmetillosma proseslo-
rinds metil gruplarinin donorudur. U vitamini ii¢lin sutkaliq nor-
ma miioyyan edilmayib. Kalom sirasi, pomidor, karoviz U vita-
mininin manbalaridir.

Tiokt tursusu kimyovi tabistca 6,8-ditiooktan tursusu olub,
suda va tizvi hoalledicilords hall olur. Tiokt tursusu asas miibadilo
intensivliyino miisbat tosir gostarir, oksigen va gliikozanin beyin
toxumalarinda istifadasini vo mononuklear faqositlor sisteminin
funksiyalarini stimullasdirir.

Qaraciyarda glikogen toplanmasina komak edir. Organizm
fosfor tizvi birlosmolorla, qurgusun, arsen, civo, sionidlar, feno-
tiazinlor ilo zoharlondikds zoharsizlosdirmas tasiri gostorir. Tiokt
tursusu t¢iin sutkaliq doza miiayyan edilmoyib. Balatalar, mal
oti, heyvanlarin daxili organlari, siid mohsullar1 bu tursunun
monboayidir.

Bioflavonoidlar va ya P vitamini qurulusunun osasinda fla-
von Va ya xromon strukturlar: olan maddslordir. Katexinlor, xal-
konlar, dehidroxalkonlar, falvinlor, flavononlar (hesperidin, sit-
rin), flavonlar (kversetin, rutin) P vitamininin asas niimayoandalo-
ridir. Bioflavonoidlor kristallik madds olub (sar1 vo ya narinci)
suda pis hall olurlar. Bioflavonoidlor kapilyarlarin yiiksok rezis-
tenliyina va onlarin niifuzlulugunun azalmasina sabab olur. P vi-
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tamini funksional olaraq askarbin tursusu ilo (C vitamini) alage-
lidir, onunla birlikda organizmdas oksidlasmo-reduksiya proseslo-
rinds istirak edir. P vitamini organizmds C vitaminini oksidlos-
modon goruyur. Limon, apelsin, gara garagat, tiziim, itburnu, al-
ma, gara meyvali qus armudu, ¢iyalok, morug, yasil ¢ay yarpag-
lar1 P vitamininin monbayidir.

Yasli insan organizminin P vitaminins sutkaliq tolobati 25-
50 mq haddindadir.
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VI Modul

MINERAL MADDSLAR

6.1. Modulun asas anlayislari

Mineral maddalar — canli orqanizmlarin hiiceyra torkibina
daxil olan geyri-iizvi maddslar grupudur.

Duz — metal ionlarindan vo tursu qaligindan ibarat birlos-
madir.

Anionlar — ion tabiatli birlosmalarin manfi yiiklii ionlart.

Kationlar — ion tabistli birlosmalorin miisbat yiiklii ionu.

Su-duz miibadilasi — suyun vo duzlarin istifadoasi proseslo-
rinin, su va duzlarin sorulmasi, daxili miihitlords paylanmasinin
Va organizmdan ayrilmasinin macmusu olan prosesdir.

Makroelementlar — insan organizminds migdar1 10 %-don
¢ox olan maddolardir.

Mikroelementlar — insan organizminds migdari 107 %-don
az olan maddolordir.

Ultramikroelementlar — insan organizminds migdar1 10 %-
don az olan maddolordir.

Hayarn: vacib mikroelementlar — insan organizminds olma-
digda va ya kifayat godor olmadiqda insan organizminin normal
foaliyyatinin pozulmasina sebob olan maddslardir.

6.2 Mineral maddalarin tasnifati, fizioloji

ahamiyyati, xassalari

Mineral maddolor geyri-iizvi elementlarin gida mohsullarin-
da olan duzlaridir. Onlar gidalanmanin vacib komponentidir va
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asas bes gida maddslarinin siyahisina daxil edilib. Bunlar ziilal-
lar, yaglar, karbohidratlar, vitaminlar, mineral maddslordir.

Fizioloji baximdan mineral maddalarin shomiyyati oldugca
cox istigamatlidir. Mineral maddalar plastik proseslards, toxuma-
larin amoala galmasinda (xiisusan siimiik toxumalarinin), tursu-go-
lovi tarazliginin saxlanilmasinda, ganin normal torkibinin tonzim-
lonmoasinds, su-duz miibadilasinin normallasmasinda, endemik
xastaliklorin (zob, flyuoroza) garsisinin alinmasinda istirak edir-
lor. Qida mohsullarinda mineral maddalor Ca?*, K*, Mg?*, Na*
kationlar1 va S%, POs¥, CI- va diger anionlarla tomsil olunurlar.
Mineral maddslarin elo grupu var ki, onlar mikroelementlors ma-
likdirlor, gida moahsullarinda az migdarda olurlar, amma ifads olu-
nan bioloji aktivliya malikdirlor. Mikroelementlor Fe, J, Co, Cu,
F va s. elementlordir.

Qida mohsullarinda olan miqgdarlarina géra mineral maddo-
lor agagidaki qruplara boliniirlor:

1) Makroelementlar. Organizmds bu elementlorin miqdar:
102%-don ¢ox olur. Bu elementlora K, Na, Ca, Hg, P, S aiddir.

2) Mikroelementlar. Insan organizminds kiitlo pay1 10°3-10°%
olanlar.

3) Ultramikroelementlor. Insan organizminds onlarm mig-
dar1 10° %-dan az olur.

Qeyd edok ki, mikroelementlor sorti olaraq 2 qrupa boliniir:
miitloq vo ya hoyati shamiyyatli olanlar va vacibliyi ehtimal olu-
nanlar. Co, Fe, Cu, Zn, Mn, J, Br, F mikroelementlar hayati vacib
olanlar grupuna aiddir. Al, Sr, Mo, Se, Ni, V va s. vacibliyi ehti-
mal olan grupa aiddir.

Makroelementlar.
Kalsium siimiik vo dis toxumalariin asas struktur kompo-
nentidir. Kalsium hiiceyrs niivasinin, hiiceyra vo toxuma mayelo-
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rinin torkibina daxildir, ganin laxtalanmas tigiin vacibdir. Ziilal-
larla, fosfolipidlorls, tizvi tursularla kalsium birlasmalor amolo
getirir. O, hiiceyro membranimin nifuzlulugunun tanzimlanmo-
sinda, sinir impulslarinin 6tiiriilmasinds, azalo yigilmasmin mo-
lekulyar mexanizmindas istirak edir, bir sira fermentlorin aktivli-
yina nozarat edir. Kalsium ¢atin moanimsanilon makroelementlara
aiddir. Kalsium: fosfor (Ca:P) va kalsium:magnezium (Ca:Mg)
nisbati 1:0,5 nisbatinds oldugda kalsiumun optimal monimsoanil-
mosi bag verir. Organizmds kaliumun vo piyin miqgdar: artiq ol-
dugda kalsiumun manimsanilmasi pislosir. Fosfat va tursang tur-
sular1 kalsium ilo hall olmayan birloasmalar amolo gotirir ki, onlar
da organizmds monimsanilmir. Mahz bu sababdon do xeyli mig-
darda fosfat tursusuna malik ¢6rok-yarma mohsullarinin kalsiumu
yaxst manimsanilmir.

Yasli adamin kalsiuma sutkaliq talobat1 800 mq toskil edir.
Siid va siidd moahsullarinda, bark pendirds va halvada kalsiumun
miqdar1 yiiksak olur.

Yash insan kifayst godor kalsium istifado etmodikdo vo ya
organizmin kalsium monimsamasi pozulduqda osteoporez, usaq-
larda isa raxit amalo galir.

Organizmin metabolizmini tomin edon bir sira agar ferment-
lorin aktivliyi, sinir sisteminin va iirak azalosinin normal foaliy-
yati tigiin magnezium lazimdir. Magnezium damar genislondirici
tosiro malikdir, 6d ayirmani stimullasdirir, bagirsagin mihorrik
aktivlyini artirir. Bagirsagi miihorrik aktivliyinin artmasi orga-
nizmdan slaklarin va xolesterinin ¢ixariimasini stimullagdirir. Qi-
dada fitinin olmasi va piylarin vo kalsiumun artiq miqgdarda olma-
s1 magneziumun moanimsanilmasini ¢atinlogdirir.

Yasl insanin magneziuma olan sutkaliq talebat1 200-300 mq
hoddindadir. Belo ehtimal olunur ki, organizmo daxil olan mag-
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neziumun 30%-o yaxini manimsanilir. Az ehtimaldir ki, insan or-
ganizminds magnezium c¢atismazligi olsun. Bugda yarmalari,
miixtalif yarmalar, paxlalilar, orik qurusu, gara gavali, kuraga
yiiksok migdarda magneziuma malikdir. Bunlarin 100 qraminda
40-200 mq haddinds magnezium olur.

Badonds olan kaliumun 90%-nos gadari daxilds olur va diger
duzlarla yanas1 osmotik tozyiqi tomin edir, sinir impulslarinin
oturilmosindas istirak edir, su-duz miibadilosinin toanzimlonmasin-
do istirak edir, organizmdan suyun va slaklarin konarlagdiriima-
sia komoak edir, organizmin daxili miihitinds tursu-golovi taraz-
ligin1 tomin edir, iirayin vo digor organlarin faaliyystinin tonzim-
lonmoasindo istirak edir, bir sira fermentlorin foaliyyati iiciin la-
zimdir. O, bagirsaqdan yaxsi sorulur va onun artiq miqdar sidik
ilo organizmdon siiratlo kenarlasir. Kaliuma yasl insan organiz-
minin sutkaliq tolobat1 2000-4000 mq hoddindadir.

Qara gavali, kismis, kuraga, ispanag, doniz kalomi, arik, di-
gar toravazlar vo meyvalar kaliumun manbayidir. Qeyd olunan
mohsullarin 100 graminda kaliumun miqgdar: 100-600 mq/l had-
dindos doyisir.

Insan organizminin biitiin toxumalarmda va bioloji mayelo-
rinds natrium var. Natrium toxuma mayelarinds vo ganda osmo-
tik tozyiqin saxlanmasinda, sinir impulslarinin 6tiiriilmasinda, su-
duz miibadilosinds istirak edir, gida hozmi fermentlorinin aktivli-
yinin artmasinda istirak edir.

Insan organizmindo natrium ionlar1 bagirsaqdan asanligla
sorulur vo toxumalarin kolloidlarinin képmasina (sismasine) so-
bab olur va bununla da, suyun organizmds galmasina komok edir.

Natrium va xlorun organizms daxil olmasinin oasas monbayi
gidaya olava olunan x6rak duzudur. Insan organizminin xérok du-
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zuna giindalik tolobati 10-15 g haddindadir. Organizmin gabul et-
diyi kaliumun miqdarindan asili olaraq x6rak duzunun organizm-
doan ayrilan migdar1 doayisir.

Insan artiq migdarda duz istifads etdikde maddalor miibadi-
lasinin suda hall olan son mohsullarinin béyraklor, dari va digar
ayirici organlar vasitasilo koanarlagdirilmasi pislogir. Suyun insan
organizminda longimasi tirok-damar sisteminin foaliyyatini pis-
lasdirir, gan tozyiginin artmasina sabab olur. Mahz bu sababdan
dos insanda uygun xastaliklor oldugda xo6rok duzunun gida moh-
sullarinda istifadosi mohdudlasir.

Insan organizminin biitiin toxumalarinda fosfor var, xiisusen
do azalalords, beyinds, stimiiklords. Fosfor insanin hoyat foaliy-
yatinin biitiin proseslorinds istirak edir. Bunlar hiiceyralords mad-
dalarin sintezi va pargalanmasi, maddslor miibadilesinin tanzim-
lonmoasi proseslaridir. Fosfor nuklein tursularinin vo ATF-in tor-
Kibina daxildir.

Yasli insan organizminin fosfora sutkaliq talobat1 1200 mq
toskil edir. Fosfor gida mohsullarinda gox genis tomsil olunur.
Yumurta sarisinda, pendirds, paxlalilarda vo diger mohsullarda
fosfor ¢oxdur.

Organizma fosfor kifayat gador daxil olmadigda stimiiklarin
mineralsizlasmasi bas verir, agli vo fiziki is qabiliyyati azalir, is-
tahin itmasi, apatiya miisahido olunur.

Kiikiird, metionin vs sistein kimi amintursularin, A kofer-
mentin, tiaminin, biotinin, lipo tursusunun, taurinin, hamginin
SH- fermentlorin aktiv moarkazlarina daxildir. Sagin va darinin
funksional vaziyyati sink va silisium ilo yanas: kiikiird ilo toyin
olunur.

Insan organizminin kiikiirdo sutkaliq tolobat: 400-600 mq
hoddindadir vo adston sutkaliq rasion ilo tamin olunur. Organiz-
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mo kiikiirdiin kifayat godar daxil olmamasi maddoalor miibadilasi-
nin pozulmasina sabab olur.

Organizmdo moda sirasinin amolo galmasinds, plazmanin
formalasmasinda, bir sira fermentlorin aktivlosmosindos xlor isti-
rak edir. Xlor ionu insan bagirsagindan asanligla sorulur. Xlorun
organizmdan konarlagsmasi asasan sidik (90%) va tar ilo bas verir.
Insan organizmininin xlora olan sutkaliq tolobatt 5000 mq had-
dindadir. insan organizmine xlor asasan xorok duzu seklinds da-
xil olur.

Organizmds xlor miibadilasinin pozulmas: siskinliyin inki-
safina, mada sirasinin Kkifayat gadar olmayan sekresiyasina va s.
sobob olur. Insan organizminds xlorun miixtalif migdarlar: insa-
nin 6liimiing sabab ola bilir. Organizmds susuzlasma bas verdik-
do, hamginin boyrayin ayirict funksiyasi pozuldugda ganda xlo-
run migdari artir.

Mikroelementlar.

Mikroelementlora domir, mis, yod, fliior, mangan, sink,
xrom, nikel, selen, brom, kobalt, molibden aiddir.

Insan organizmindo damir nofosalmada, ganemalogalmado,
oksidlosma-reduksiya reaksiyalarinda, immunitet reaksiyalarinda
istirak edir, sitoplazmanin, hiiceyro niivasinin vo bir sira ferment-
lorin torkibino daxildir.

Insan organizmindo domir eritrositlords, dalagda, garaciyor-
do, gan plazmasinda toplanir.

Organizmda domirin assimilyasiyasina tursang tursusu vo fi-
tin mane olur. Organizmds bu nutrientin manimsanilmasi tiglin
B12 vitamini lazimdir. Askarbin tursusu (C vitamini) domirin or-
ganizmda manimsanilmasine komok edir. Bu, onunla slagadardir
ki, domir ikivalentli ion kimi manimsanilir.
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Yasli insan organizminin domirs sutkaliq talobati 14 mq tos-
kil edir. Lobya, garabasaq yarmasi, garaciyar, ot, yumurta sarisi
domirin manbayidir.

Organizmdas domir ¢atismazligi oldugda va ya domir miiba-
dilasi pozuldugda domir ¢atismazligi anemiyasi, hemosidoroz,
hemoxromatoz va hipoplastik anemiya bas verir.

Mis insan organizminds anabolik proseslara komak edir, bir
sira fermentlorin, o ciimlodan sitoxromoksidazanin, tirozinazanin
foaliyyatindo istirak edir. Mis eyni zamanda dori, sa¢ vo goz piq-
mentlarinin, hemoglobinin va digar domir porfirenlorin sintezindo
istirak edir, daxili sekresiya vazlarinin funksiyasina tasir edir. Mis
stimiik toxumasinda va garaciyardo toplanir. Organizmin miss
sutkaliq tolobat1 2-5 mq haddindadir. Qaraciyar, yumurta sarisi,
yasil tarovazlor mis ilo zongindir.

Organizmdo tireotoksikoz oldugda ganda misin miqdar artur.

Insan organizminds galxanabanzor vozin funksiyasi iigiin
yod oldugca vacibdir. Yod kifayat gadar istifado edilmadikds en-
demik zob amoalo galir va inkisaf edir. Organizmo artiq miqdarda
yod daxil olmasi hipotireozun inkisafina sabab olur. Organizmin
yoda sutkaliq talobat1 100-150 mkq taskil edir. Daniz mahsullar
yod ila zangindir. Nozars almaq lazimdir ki, uzun miiddat saxlan-
diqda va istilik iglomoasi zamani gidada olan yodun 20-60%-i itir.

Fliiorun organizm tigiin shamiyyati var. O, dislorin kariess
davamliligini artirir, ganamologalmani, siimiik qirilmalart zamani
reparativ proseslora vo immunitet reaksiyalarina stimullasdiric
tosir gostorir, skeletin boyiimasinds istirak edir, gocaliq osteopo-
rozunun garsisini alir. Organizms artiq miqdarda fliior daxil ol-
duqda flyuoroz, osteoxandroz yaranir. Fliiorun faydali va zararli
dozalar1 arasindaki forq o godor azdir ki, oksar todgigatcilar suyun
fliiorlasdirilmasinin aleyhina ¢ixis edirlor. Yash insanin fliiora
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sutkaliq talobat1 2-3 mq hoaddindadir. Igmali su, siid, torovazlor
fliiora malikdir.

Mangan insan skeletinin inkisafina toesir edir, immunitet
reaksiyalarinda, gan amalogalmados, toxuma nafasalmasinda is-
tirak edir.

Insan organizminin mangana talobat: 2-10 mq haddinds olur.
Cay, kakao, qustiziimii, taravazlor vo meyvalards mangan olur.

Organizma daxil olan manganin yalniz 3%-i nafas vo mado-
bagirsaq trakti ila sorulur.

Insan organizminds sink zilallarin biosintezinds (70-don
¢ox) va nuklein tursularinin metabolizminds istirak edir. Mangan
kimi sink da bazi cinsiyyst hormonlarmin aktivliyina, spermato-
genezos, Kisi vazlarinin inkisafina va ikinci cinsi slamotlors tasir
edir, prostat vazinda hipertrofik proseslorin garsisinin alinmasin-
da shamiyyatli rol oynayir. Sink, mis vo mangan ilo yanasi dad
hisslarini xeyli doracads tomin edir. Darinin va saglarin inkisafi
va yenilogsmasi prosesinds sink kiikiird ilo birlikds istirak edir.
Sink insulin hormonunun tarkibina daxildir. Sink vitaminlorlo
birlikdo ganomalagoalma prosesinds, gérma prosesinin fotokimys-
vi reaksiyalarinda istirak edir. Sink Be vitamini ilo birlikds doy-
mamis yag tursularinin metabolizmini vo prostaglindinlorin sin-
tezini tomin edir.

Sink B grup vitaminlarla yanasi sinir sisteminin shomiyyatli
tonzimlayicisidir. O, modoaalt1 vazids gida hazmi fermentlarinin
sintezini tomin edir, hamg¢inin nogliyyat hissaciklori olan xilomik-
ronlarin amala galmasinda istirak edir. Qida piylari xilomikronla-
rin tarkibinds gana sovrulur. Sink limfositlorin yetismasi proses-
larinds va hiiceyra immuniteti reaksiyalarinda istirak edir. Yash
insan {iglin sinkin sutkaliq normas: 12 mq hoaddindadir. Ot, siid,
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yarmalar, qoz sink ilo zangindir. Badonds sink ¢atismazligi ol-
duqda enteropatik dermatit yaranir.

Ehtimal olunur ki, organizmda xrom qliikoz va lipid miiba-
dilasi va bazi sistemlarlo amin tursulari konarlasdirmagq tigiin la-
zimdir. Yingiil formali diabetin vo aterosklerozun profilaktikasi
ictin xrom lazimdir. O, mada-bagirsaq traktindan vo nafas yol-
larindan tigvalentli ion soklinda sovrulur. Qeyd etmok lazimdir
ki, altivalentli xrom zaharlidir. Xrom darids, azalslords, piy to-
xumalarinda toplanir. Yasli insanin organizmi ii¢iin xromun sut-
kaliq normasi 150 mq toskil edir. Piva balatasi, garaciyar xro-
mun monboyidir.

Domirin metabolizmi proseslorinds nikel koferment kimi is-
tirak edir, misin manimsanilmasina komok edir.

Nikelin sintetik birlosmalorinin konserogen maddslar oldu-
gunu yadda saxlamag lazimdir. Qida mahsullarinda nikelin hansi
kimyovi formada olmas1 hagqinda az malumat var. Belo ehtimal
edilir ki, nikel fitin tursusu ilo kompleks amalo gotirir. Insan iigiin
nikelin sutkaliq normast 400 mkq hoddindadir. Nikel ¢axirlarda,
pivads va s. mohsullarda olur.

Membranlarin peroksid oksidlosmasinin garsisini alan fer-
mentin—qlutationperoksidazanin aktivlosmasi ti¢iin selen lazim-
dir. Qalxanabanzar vazin hormonlarinin sintezi tigiin asas ferment
olarag yodoperoksidazanin nofermenti kimi do selen foaliyyot
gostarir. Xar¢ang aleyhino terapiyada E vitamini vo selenin siner-
gizmi antioksidant kimi istifads olunur. Bugda, at, doniz mshsul-
lar1 selenin asas moanbalaridir.

Selenin yasli insan ti¢iin sutkaliq migdari miioyyon edilmayib.
Organizmds selen ¢atismadiqda tirok-damar sistemi aziyyat goKkir.
Noticads agressivlogon atereskleroz va iirak azalalarinin zaiflomasi
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bas verir. Badondo xroniki olaraq selen ¢atismazligi olduqda prak-
tiki olaraq sagalmayan kardiomiopatiya inkisaf eds bilar.

Organizmds brom markazi sinir sisteminin faaliyystinin
tonzimlonmasinds istirak edir, cinsiyyat vozilarinin va galxana-
banzar vazinin funksiyasina tosir edir. Brom bas beyinds vo qgal-
xanabonzar vazidos toplanir.

Yasli insan tigiin bromun sutkaliq normasi 0,5-2 mq hoaddin-
dadir. Corak, siid, paxlalilar brom ilo zongindirlar. Bromun orga-
nizmds haddan artiq toplanmasi doari Xastaliklorina va sinir siste-
Minin sixilmasina sabab olur.

Kobalt insan organizminds ganomologalmo prosesini sti-
mullasdirir, bagirsaq florasinin, B12 vitamininin sintezindo istirak
edir, By vitamininin torkibina daxildir. Kobalt ganda, dalagda,
stimiiklords, yumurtaliglarda, hipofizds, garaciyards toplanir.

Kobaltin yasli adam ti¢iin sutkaliq normasi1 40-70 mkq had-
dindadir. Sid, ¢orok, torovazlor, qaraciyar, paxlalilar kobaltin
monbayidir.

Organizmda molibden bir sira fermentlori aktivlosdirir. Mo-
libden bioloji sistemlarda misin gisman antogonistidir. Molibden
mikroorganizmlar torafindon molekulyar azotun fiksasiyasinda
istirak edir. Molibden garaciyarda, boyraklords, goz torunun epi-
telisinin pigmentinda toplanir. Molibdenin yasli adam iigiin sut-
kalig normas1 0,1-0,5 mq hoddindadir. Corak, paxlalilar, garaci-
yar, boyroklor molibdenin monbayidir.

6.3. Texnoloji proseslarda va qidamin kulinar

isloanmasi zamani1 mineral maddalards bas veran

dayismoalar. Mineral maddalarin tayini iisullar

Texnoloji vo kulinar islomolori zamani gida mahsullarinda mi-
neral torkib dayisir. X6rok duzu olave edilmasi miistosna olmagla,
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biitlin digar hallarda gida moahsullarinda mineral maddalarin mig-
dar1 azalir. Bitki mohsullarinda mineral maddolar tullantilarla bir-
likda itirilir. Qeyd edak ki, bugda daninds va govdar doninds orta
hesabla toxminan 1,7% kiil elementlari sortundan asili olarag unda
0,5% (sla novds), ¢ovdar ununda 1,5%-a godar olur. Meyvaloarin
Vo toravazlorin kulinar islonmasi zamani mineral maddolorin 3%-
don 30%-o godori itir. Yumsaq ot siimiikdon ayrilarkan ot, baliq
mohsullar1 va toyuq oti asasan kalsium va fosforu itirir.

Nozaro almaq lazimdir ki, domir vo mis mohsullarin oksid-
losmasina sobab olur. Tarkibinds domirin migdar 1,5 mag/kq vo
misin miqdart 0,4 mg/kq haddindan gox olan kars yagi vo marga-
rinlor uzun middot saxlanildiqda bu metallar mohsullarin acilas-
masina sabab olur.

Texnoloji proseslorin aparildigi avadanliglar kifayst godor
keyfiyyatli olmadiqgda son mohsula miisyyan migdarda mikroele-
mentlor kega bilor. Misal olaraq gostarok ki, ¢orok hazirlayarkon
hazir moahsulda, yani ¢érokda domirin migdar1 30% arta bilor. Bu
zaman metalda olavalor kimi olan zsharli elementlor do ¢6rays
kega bilar.

Keyfiyyatli lehimlonmamis tonoko bankalarda konservlor
saxlandigda mohsula qurgusun, kadmium, galay kimi yiiksok zo-
harliliya malik elementlor kega bilor.

Mineral maddalorin analizi tigiin asason optiki vo elektro-
kimyavi tsullar istifado olunur. Spektral tisullara fotometrik va
emissiya spektral analiz daxildir.

Mineral maddslorin atom-adsorbsiya spektrometriyasi tisulu
da istifads olunur.

Elektrokimyavi analiz tisullarina ionometriya vo polyaroqgra-
fiya aiddir.
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6.4. Yashlar iiciin gidalara bioloji aktiv

slavalar istehsalinda istifads olunan mineral

maddalarin formalari

Kitlovi istifads tigiin nazords tutulmus qida mohsullarinin
makro vo mikro elementlorlo zonginlosdirilmasi magsadilo toklif
olunan birlosmoalor.

Kalsium ila zanginlagdirma iigiin:

Kalsium karbonat, limon tursusunun kalsium duzu; kalsium
xlorid; kalsium qliikonat; kalsium gliserofosfat; kalsium laktat;
kalsiumun ortofosfat duzlari; kalsium malat, kalsium sitrat-malat,
kalsium bisglisinat, kalsium priuvat, kalsium suksinat, kalsium L-
lirinat, kalsium asparginat, kalsium sulfat, kalsium hidroksid, kal-
sium oksid, kalsium asetat, kalsium L-askorbat, kalsium L-pirog-
lutamat (pidolat), kalsium L-treonat.

Natriumla zanginlasdirmak iiciin:

Natrium bikarbonat, natrium karbonat, natrium sitrat, natri-
um xlorid, natrium qliikonat, natrium laktat, natrium hidroksid,
ortofosfat tursusunun natrium duzlari.

Fosfor ila zanginlagdirmak iigiin:

Fosfat tursusunun natrium, kalium, kalsium vo magnezium
duzlar.

Kalium ila zanginlagdirmak iigiin:

Kalium sitrat, kalium laktat, kalium bikarbonat, kalium karbo-
nat, kalium xlorid, kalium gliikonat, kalium gliserofosfat, kalium
malat, ortofosfat tursusunun kalium duzlari, kalium hidroksid, ka-
liumun amintursu komplekslari, kalium L-piroglutamat (pidolat).

Damir ila zanginlasdirmak iigiin:

Domir(Il) glitkonat, domir (1) laktat, domir(ll)karbonat, do-
mir(I1)sulfat, domir(1l) fumarat, domir(I1,111) sitrat, domir(I1) di-
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fosfat, (pirofosfat), element domir (karbonil + elektrolitik + hid-
rofen ilo reduksiya olunmus), ammonium domir sitrat, domir suk-
sinat, domir bisqlisinat, domir fosfat, domir(lll) taurat, natrium-
domir difosfat, domir(l11) saxarat, domirin amintursu kompleksi,
domir L- piroglutamat(pidolat).

Mis ila zanginlagdirmak iiciin:

Mis karbonat, mis sitrat, mis gliikonat, mis sulfat, mis L-as-
partat, mis bis glisinat, mis lizin kompleksi, mis(l1) oksid, misin
amintursu komplekslori.

Sink ila zanginlagdirmak iigiin:

Sink asetat, sink sulfat, sink xlorid, sink sitrat, sink gliikonat,
sink laktat, sink karbonat, sink L-askorbat, sink L-aspartat, sink
bisglisinat, sink L-lirinat, sink malat, sink mono-L-metioninsul-
fat, sink pikolinat, sinkin amintursu komplekslari, sink L-pirog-
lutamat.

Mangan ila zanginlasdirmak iigiin:

Mangan karbonat, mangan xlorid, mangan sitrat, mangan
qlitkonat, mangan sulfat, mangan gliserofosfat, mangan L-aspar-
tat, mangan bisglisinat, manganin amintursu komplekslori, man-
gan L-askorbat, mangan L-piroglutamat (pidolat).

Kobalt ila zanginlagdirmak iiciin:

Kobalt(ll)asetat, kobalt (Il)asparsinat, 7 molekul suya malik
kobalt sulfat (CaSO4-7H20), kobaltin xelat birlosmalari kobaltin
asasi karbonati (sulu).

Molibden ila zanginlagdirmak iigiin:

Ammonium molibdat(VI1), natrium molibdat(\V1), kalium
molibdat(\V1).

Fliior ila zanginlagdirmak iigiin:

Kalium fliiorid, kalsium fliiorid, natrium fliorid, natrium
monofliiorfosfat.
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Silisium ila zanginlasdirmak iigiin:
Silisium dioksid, ortoslikat tursusu (xolin ilo stabillosdiril-
mis), slikat tursusu (gel formasinda)

Yod ila aktivlagdirmak iiciin:

Kalium yodid, kalium yodat, natrium yodid, natrium yodat,
yodnarein.

Selen ila zanginlasdirmak iiciin:

Natrium selenat, natrium selenit, bir avazli natrium selenit,
selenit tursusu, L-selenometionin, selen ilo zanginlosmis balata
(Saccharomyces), 9-fenil-simm-okta hidroselenoksanten.

Xrom ila zanginlagdirmak iigiin:

Xrom(I)xlorid, xrom(I1)laktat (3 molekul su ila), xrom nit-
rat, xrom(lll)sulfat, xrom nikotinat, xrom pikolinat, xromun
amintursu komplekslori.

Bor ila zanginlagdirmak iiciin:

Borat tursusu, natrium borat.

Vanadium ila zanginlagdirmak iigiin:

Iki molekul suya malik natrium metavanadat, bis (L-malata)
oksovanadium(1V), vanadium sulfat, vanadium aspartat, vanadi-
um glisinat, vanadium sitrat, vanadium aminoxelat, vanadiumun
xelat komplekslori.
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VII Modul

INSAN UCUN QIDA TURSULARI

Qida sanayesinds sistemin pH-n1 tonzimlomak tigiin istifads
edilon tursular gida tursular: adlanir. Sirks tursusunun gati moah-
lulu essensiya adlanir.

Aspergillus futaricus bitkilords vo géboaloklords olan mikro-
organizm olub, karbohidratlarin qicqirmasi zamani fumar tursu-
su omolo gatirir.

Fosfatlar fosfat tursusunun duzlaridir.

Qida mohsullarinda gida tursularinin olmasi 2 sobabdon ola
bilar:

1) Tobii biokimyavi dayismalar naticasinds (siid tursusu bak-
teriyalarinin tasiri ilo stid laktozasimin siid tursusuna gevrilmasi);

2) Texnoloji prosesin gedisindo gida sisteminin pH-n1 ton-
zimlomoak ti¢lin bilorakdan sistemo tursunun daxil edilmasi.

Qida sistemina tursularin alava olunmasi asagidaki magsad-
lor ilo olagadardir:

1) konkret mohsula xarakterik dad vermak {igiin;

2) Hermetik baglanmis gablarda saxlanilan pasterillogmis
mohsullarda Clostridium botulinum inkisafinin qarsisin1 almaq
lclin;

3) Konsistensiyanin formalasmasi tigiin kolloid xassaya tasir
etmok mogsadi ilo (emulsiya vo suspenziya dispers sistemlorinin
davamliligina tasir, qatilasdirici istiraki ils 6ziilliiys tasir, gelomo-
lagatiricinin istiraki ilo gel strukturunun amolo galmasi).

Qida mohsullarinda istifadasine icazs verilmis tizvi tursular
bir gayda olaraq insan organizmi tigiin zararli deyil. Bu sabobdon

102



do bu tizvi tursularn istifadosi gigiyenik miinasibatds limitlon-
mir, yalniz konkret gida mohsullar1 ii¢iin texnoloji talimatlarla
reglamentlosdirilir. Bu tursular arasinda zoharliliya malik fumar
tursusu miistasnaliq toskil edir. Bu tursunun sutkaliq dozasi insan
badaninin har kilogrami ti¢iin 6 mq miiayyan edilir.

Qida sonayesinds istifads olunan gida tursularinin qisa xa-
rakteristikasi asagida verilir.

Sirka tursusunun molekul kitlosi 60,05-dir. Torkibinds 70-
80% sirka tursusunun oldugu essensiya soklinda buraxilir. Mai-
sotdoa asason durulasdirilmis sulu essensiya istifads olunur va o,
“yemok sirkasi” adlanir. Qidada istifadasi nazords tutulan sirke
tursusu sirkaya qicqirma ilo alinir. Sirka tursusunun duzlar1 vo
efirlori asetatlar adlanir. Sirks tursusu asason torovoz konservlori
Vo tursuya goyulan mohsullar hazirlanarkan istifads edilir.

Siid tursusunun molekul kiitlosi 90,08-dir. Siid tursusu iki
formada buraxilir vo onlar gatiliglarina gérs forglonirlor: 1) 40%-
li mahlul; 2) konsentrat (onun tarkibinds 70%-don az tursu ol-
mur). Stid tursusu sokarlorin siid tursusuna qicqirmasi ilo alinir.
Stid tursusunun duzlar vo efirlori laktatlar adlanirlar. Stid tursusu
alkoholsuz i¢kilar, karamel kiitlosi, turs siid moahsullari istehsalin-
da istifads olunur. Siid tursusunun usaq qida moahsullarinda istifa-
dasina mahdudiyyatlor var.

Limon tursusunun molekul kiitlosi 192,12-dir. Limon tursu-
su sokarlarin limon tursusuna qicqirmasi ils alinir. Limon tursusu
digor gida tursularina nazoran daha yumsaq dada malikdir. Bu tur-
su gida hazmi traktinin selikli gisasina qiciglandirici tasir gostor-
mir. Onun duzlar1 vo efirlori sitratlar adlanirlar. Limon tursusu
gonnadi sanayesinds, alkoholsuz igkilor va bazi név baliq kon-
servlarinin hazirlanmasinda istifads olunur.
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Alma tursusunun molekul kiitlasi 134,09-dur. Limon va ¢a-
X1r tursusuna noazaran alma tursusu daha az giiclii dada malikdir.
Bu tursu sonayeds istifado olunmas: iigiin sintetik tisulla nalein
tursusundan alinir. Bu sababdan ds onun tarkibinds zsharli olan
nalein tursusunun migdarina mohdudiyyst qoyulur. Bu tursunun
duzlar1 vo efirlori malatlar adlanirlar. Bu tursu oksitursularin kim-
yavi xassalorino malikdir. Alma tursusu 100°C temperatura qodar
qizdirildigda anhidrida ¢evrilir. Alma tursusu gonnadi istehsalin-
da va alkoholsuz i¢kilor hazirlanmasinda istifados edilir.

Caxr tursusunun molekul kiitlasi 150,09-dur. O, ¢axir ba-
latasinin vo ¢axir daginin (gaxir istehsalinin tullantisinin) emali
mohsuludur. Caxir tursusu mado-bagirsaq traktmnin selikli tabago-
sina qiciglandiricr tasir etmir va insan organizminds miibadils
cevrilmalarine moruz galmir. Modads bakteriyalarin tosiri ilo ¢a-
xir tursusunun 80%-o goadari pargalanir. Bu tursunun duzlari vo
efirlori tartaratlar adlanirlar. Caxir tursusu gonnadi momulatlari-
nin va alkoholsuz igkilarin hazirlanmasinda istifads olunur.

Kahraba tursusunun molekul kiitlosi 118,09-dur. Adipin
tursusunun istehsalinda yan mohsul kimi alinir. Kohraba tursusu-
nun hamginin kohrobanin tullantisindan alinma tisulu da malum-
dur. Kohraba tursusu digar dikarbon tursularinin xassalarinoe uy-
gun xassalora malikdir. Kahraba tursusunun amals gatirdiyi duz-
lar vo efirlor suksinatlar adlanirlar. 235°C temperatura godor qiz-
dirdiqda kohroba tursusundan su ayrilir vo kohraba anhidridi amo-
I galir. Kohroba tursusu gida sanayesinds gida sistemlorinin pH-
n1 tonzimlomak tigiin istifads olunur.

Adipin tursusunun molekul kiitlosi 146,14-diir. Sonayeds
adipin tursusu osasan tsikloheksanin iki pillali oksidlogsmasi ilo
alinir. ©vvolca katalizator istirak ilo tsikloheksan oksigen ilo ok-
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sidlosdirilorok tsikloheksanona gevrilir. Ikinci marhalada tsiklo-
heksanon nitrat tursusu ils oksidlosdirilarak adipin tursusuna gev-
rilir. Adipin tursusu karbon tursularina xas olan biitiin xassalora
malikdir. Adipin tursusunun duzlariin aksariyyati suda hall olur.
Adipin tursusu asanligla mono va diefirlors efirlasir. Bu tursunun
duzlar1 va efirlori adipinatlar adlanirlar. Adipin tursusu gida sla-
vasidir va gida mohsullarinin (xiisusi halda alkoholsuz igkilorin)
turs dadin1 tomin edir.

Fumar tursusunun molekul kiitlosi 116,07-dir. Bu tursu bir
cox bitkilords va g6baloklords olur, Aspergilius fumaricus istiraki
ilo karbohidratlarin qicqirmasi zamani amolo goalir. Sonayeds fu-
mar tursusu broma malik xlorid tursusunun tasiri ilo malein tur-
susunun izomerlosmasi ilo alinir. Bu tursunun duzlar1 vo efirlari
fumaratlar adlanirlar. Fumar tursusu gida sanayesinds ¢axir va li-
mon tursularinin ovoazedicisi Kimi istifado olunur. Fumar tursusu
zorarliliya malikdir. Bu tursu zaharli oldugundan insan tigiin gida
mohsullari ils sutkaliq gabul normasi badanin hor kilogrami ti¢iin
6 mq saviyyasinds limitlonir (6 mag/kq).

Fosfat tursusunun molekul kiitlosi 98-dir. Onun kalium,
natrium, kalsium duzlari gida xammallarinda vo onlarin emal
mohsullarinda genis yayilmigdir. Fosfatlar siid, ot vo baliq mah-
sullarinda yiiksok gatiliglarda olur. Fosfatlar homginin bazi don-
lilor vo qoz novlarinds olur. Fosfatlar alkoholsuz igkilora vo gan-
nad1 momulatlarina daxil edilirlor. Insan badaninin bir kilogram:
ticiin fosfat tursusuna hesablanmagla sutkaliq norma 5-15 mkq
hoddindadir. Fosfatlarin organizmds artiq miqdarda olmasi kalsi-
um va fosforun balansmin pozulmasina sabab ola bilar.
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VIII Modul

FERMENTLOR

Fermentlar — bioloji katalizatorlar olub, ziilal tobistlidirlor.

Substrat — fermentlorin tosir etdiyi maddslordir.

Miitlaq spesifiklik — bu fermentin yalniz bir substratin
cevrilmasi prosesine katalitik tosir gostorir.

Qrup spesifikliyi — fermentin bir ne¢o gqohum substratlara
(miiayyan struktur xiisusiliyine malik) tesir etmasidir.

Stexiometrik spesifiklik — substratin yalniz bir stexiometrik
formasi ferment vasitasi ilo kataliz olunur.

Labillik — pH-1n, temperaturun, aktivatorlarin va inhibitor-
larin tosiri ilo fermentlorin 6z aktivliklorini doyismok gabiliy-
yatidir.

Apoferment — fermentin ziilal hissasidir.

Koferment — fermentin ziilal olmayan komponentidir.

Fermentin aktivliyinin standart vahidi (E va ya I) — verilmis
soraitdo verilmis substratin bir milliqgramini bir dogigads kataliz
edon ferment miqdaridir.

Xiisusi aktivlik — ferment preparatinda bir milligram ziilala
aid edilon vahidlorin (E vo ya I) sayidir.

Molekulyar aktivlik — substratin optimal gatiliginda bir mo-
lekul ferment ilo bir dagigads ¢evrilmis substrat molekullarinin
Vo ya dayismalara moruz gqalmis qruplarin sayidir.

Katal — aktivliyin 6l¢tilmasi sisteminda bir saniyads bir mil-
ligram siiratlo reaksiyani hoyata kegiro bilon katalitik aktivlikdir.

Mixaelis sabiti — substratin elo miqdaridir ki, bu zaman re-
aksiyanin siirati maksimumun yarisina barabordir.
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Aktivator — fermentlorin aktivliyini artiran maddolordir.

Inhibitorlar — fermentlorin aktivliyini azaldirlar.

Oksidoreduktazalar — molekulyar oksigeni CO2 birlagdiran,
H™ protonu alan vo 6tiiran, elektronlar: 6tiiran reaksiyalar (oksid-
lasmo-reduksiya reaksiyalari) kataliz edon fermentlordirlor.

Transferazalar — bir bilosmadon digar birlosmays biitov
atomlar grupunun o6tiiriilmasini kataliz edon fermentlordir.

Hidrolazalar — hidroliz reaksiyalarini kataliz edon ferment-
lordir.

Liazalar — har hansi qrupun substratdan geyri hidrolitik gop-
mast ilo ikigat alagonin amola golmoasi vo ya ikigat rabitonin qiril-
dig1 yera gruplarin birlosmasi ilo reaksiyalar kataliz edirlor.

Izomerazalar — izomerlosmo reaksiyalarim kataliz edirlor.

Ligazalar — ATF-in yiiksok enerjili alagalarinin qirtlmast ilo
alagoli olan sintez reaksiyalarini kataliz edirlor. Bu zaman C-C,
C-S, C-0, C-N olagalari yarana bilor.

Immobillagmis fermentlar elo fermentlordirlor ki, onlarmn
molekuluna izolo olunmus faza gosulub. Bu faza sarbast mshlul
fazasindan ayrilib, amma onda olan substrat molekulu ilo miiba-
dils ola bilar.

8.1. Fermentlarin quruluslar: va tasnifati

Fermentum latin s6zii olub gzegirma demoakdir. Ferment so-
ziiniin sinonimi enzimdir. Fermentlor ziilal tobistli bioloji katali-
zatorlar olub, canli organizmlords (o ctimlodon insan organizmin-
da) gedan kimyavi reaksiyalar: dofalorls siirstlondirs bilirlor. Hii-
ceyralords kimyavi reaksiyalar fermentlar sayasinds maddalor mii-
badilasi vo enerji adlanan ciddi razilasdirilms sistem toskil edir.

Bioloji katalizatorlar olan fermentlorin molekul kiitlolori 10
don 10'%-a godor vo daha ¢ox olur. Bazi fermentlor bir nega eyni
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(homoenerlar) va ya miixtalif (heteromerlor) subvahidlordan ibarst
olur. Bu vahidlar 6z aralarinda kovalent slags il slagslonirlor. Bu
fermentlordo subvahidlor iki vo daha ¢ox zoncirdon ibarat ola bilor
Vo bu zancirlar bir-biri ilo disulfid slagasi ils birlogmis olur.

Fermentin zilal globulunun sathinds vo ya daha tez-tez spe-
sifik yariglarda, dorinliklords aktiv markoz adlandirilan nisbaton
boyiik olmayan sahalor ayrilir. Bu aktiv markazlor amintursu qa-
liglarmin (substrat ilo birbasa garsiligh tasirds olan) funksional
gruplarinin macmusudur. Fermentlorin aktiv moarkazlorinds funk-
sional gruplarla yanas1 geyri ziilal komponentlor — kofermentlor
do ola bilar. Fermentds belo kompleks xoloferment, onun ziilal
hissasi iso apoferment adlanir.

Tarixan oksar fermentlars trivial adlar verilir vo bu adlar ka-
talizlosdirilon reaksiyalarin tiplori ilo olagadar deyil. Bu sababdon
do kegon asrin ortalarinda fermentlorin tosnifat1 vo nomenklatura-
st islonib hazirlanib. Beynolxalq biokimya ittifaqmnin toklifi ilo
fermentlorin hamisi 6 sinfo boliiniib:

1) oksidoreduktazalar; 2) transferazalar; 3) hidrolazalar;
4) liazalar; 5) izomerazalar; 6) ligazalar. Fermentlorin har bir sinfi
yarim siniflora boliniir. Bu bdlgi substratlarin ¢evrilmalora mo-
ruz galan funksional gruplarin tabistine uygun olaraq aparilir.

Fermentin ¢evrilmada istirak edon tipindan asili olarag yarim
siniflor do 6z névbosinds yarimsiniflors ayrilir.

Oksidlosma-reduksiya reaksiyalarini kataliz edoan fermentlor
oksidoreduktazalara aiddir. Oksidoreduktazalar molekulyar ok-
sigenin (Oz2) birloasmasini, hidrogenin ayrilmasini va 6tiiriillmasini,
elektronlarin 6tiirilmasini hayata kegirir, oksidloasma-reduksiya
reaksiyalarini katalizlogdirir. Bu fermentlorin oksoriyyati nafosal-
ma vo oksidlasdirici fosforillosma fermentidir.
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Transferaza fermentlori CHs*, COOH, NH.", CHO" va digor
funksional gruplarin bir molekuldan digarins kegidini kataliz edir.

Hidrolaza fermentlori peptid, glikozid, efir, fosfodiefir va s.
alagalarinin hidrolitik qirilmasini kataliz edir.

Liaza fermentlori har hans1 qrupun substratdan geyri hidro-
litik qirilmasini kataliz edir. Bu zaman ya ikigat alags omalo go-
lir, ya da gruplarin ikigat slagenin qirildig1 yera birlosmasi bas
verir. Bu ¢evrilmalaor zamani CO2, H2O, NH3z va digor maddalor
ayrila bilor.

Izomeraza fermentlori substratin izomerlarinin amala golma-
sini katalizlasdirir, o ctimlodan sis-trans izomerlasmani, ikigat ra-
bitalorin yerinin dayismasini, hamginin molekul daxilinds atom-
lar grupunun yerdayismasini katalizlosdirir.

Ligaza fermentlorins aid olan fermentlor yiiksok enerjili ATF
oslagosinin qirilmasi ilo slagsli olan sintez reaksiyalarini kataliz
edirlar.

Digor nov katalizatorlar kimi fermentlor do katalizlogdirilon
reaksiyalarin aktivlosma enerjisini asagi salir. Bununla belo, aksor
fermentlorin substrat ilo garsiliglt tasirinin molekulyar mexaniz-
mi halo do aydinlagdiriimayib. Oldugca nadir hallarda bu mexa-
nizmi kifayat gadar tam tasvir etmok olar.

Miixtalif tip fermentlor ilo substrat arasinda qgarsiligl tasir
fordidir. Buna baxmayaraq elo imumi magamlar var ki, fermen-
tativ reaksiyalarin gedisi haqqinda fikir soylomays imkan verir.
Belo bir hipotez gobul olunub ki, reaksiyanin birinci morhalo-
sinds oldugca yiiksok siiratlo araliq ferment-substrat kompleksi
oamoalo golir. Reaksiyanin ikinci morhalasindo kompleks doyis-
moalara moaruz galir va son nohayatds reaksiya moahsullarina par-
calanir. O da geyd olunmalidir ki, reaksiyanin sonunda ferment
doyismaz qalir.
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Tacriibalar soraitinds siibut olunub ki, ferment substrata bir-
losorkon ferment ziilalinin bir sira fiziki-kimyavi gostaricilorinda
dayismalar bas verir.

Fermentlorin Kkatalitik aktivliyini miioyyan edon dord osas
faktor farglondirilir:

1) Substratin katalitik qrupa miinasibatds substratin yaxin-
lasmas1 va istigamatlonmasi. Ferment substrat molekulunu els
alagolondira bilir ki, hiicum olunan slage katalitik grupa yaxin
yerlosir vo fozada bu grupa nazaran diizgiin istigamatlanir.

2) Gorginlik vo deformasiya. Substratin birlosmasi ferment
molekulunda konformasiya dayisikliyi yaradir. Naticodo aktiv
morkazin strukturunda gorginlik vo alagalonmis substratin miioy-
yan deformasiyasi yaranir. Bu sobobdan do ES kompleksinin la-
zimi voziyyat almasi yiingiillosir.

3) Umumi tursu-osas katalizi. Bu zaman fermentin aktiv
morkazlarindo spesifik amin tursularin galiglar qrupu ola bilor.
Bu gruplar ya donor; ya da akseptor ola bilar. Bu tursu v ya asasi
gruplar su miihitinds gedon bir ¢ox iizvi reaksiyalarin giiclii kata-
lizatorlaridirlar.

4) Kovalent kataliz. Bu katalizds ferment 6z substrati ilo re-
aksiyaya girir, oldugca geyri stabil kovalent olagoalonmis ferment-
substrat kompleks amals goalir. Sonraki reaksiyanin gedisinda son
mohsul amoalas galir.

Yuxarida geyd olunan 4 faktor miixtalif tip fermentlarlo kim-
yavi reaksiyalarin siiratlonmosino miixtolif xidmot gostorir. Hor
bir fermentin tasir mexanizmi unikaldir vo buna sabab odur ki,
geyd olunan faktorlar miixtalif fermentlords miixtalif nisbatlords
reallasir.
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8.2. Fermentlarin katalizator kimi

geyri-iizvi katalizatorlardan farqi

Fermentlori geyri-iizvi katalizatordan forglondiron bir sira
timumi xassalor va xiisusiliklor mévcuddur:

1) Katalitik tosirin boyiik giicdo olmasi. Fermentlor kataliz
etdiklori reaksiyalarm siirotini 108-10%° dofo artira bilirlor.

2) Fermentlor spesifik tasiro malik olurlar va ciddi miiayyan
olunmus reaksiyalarda katalitik tosir gostorirlor. Bu saboabdan do
ciddi gaydaliliq vo ayri-ayr1 ferment reaksiyalarinin six qarsiligli
slagosi miimkiin olur.

Fermentlorin asagidak: spesifiklik tiplori var:

1) Ferment yalniz bir substratin ¢evrilmasini kataliz edir. Bu,
miitloq spesifiklikdir.

2) Ferment gohum substrat qruplara (miioyyan struktur xii-
susiliyina malik) tesir gostorir. Bu, grup spesifikliyidir.

3) Fermentlorin miiayyan tip reaksiyalara miinasibotdo spe-
sifik tosir gostoro bilir. Belo fermentlor on az spesifikliyi agkar
edir, fermentin tasirinin istigamatlondiyi slagenin yaxinhiginda
hanst qrupun olmasindan asili olmayaraq tesir gostarir.

4) Fermentlor substratin yalniz bir stexiometrik formasini ka-
talizlogdirmasi stexiometrik spesifiklikdir.

Qeyd edilmoalidir ki, fermentlor pH-1n, temperaturun, aktiva-
torlarin va inhibitorlarin istirakinin tasiri ilo 6z aktivliklarini do-
yiso bilirlor. Bu hadiso fermentlorin doyiskonliyi vo ya labilliyi
adlanir. Fermentlorin belo doyiskanliyi onlarin ziilal tobisti va
miirokkab foza strukturu ilo slagadardir.

Fermentativ kinetika bu faktorlarin fermentlorin aktivliyino
vo onlarin katalizlogdirdiyi reaksiyalarin siiratine tosirini yranir.
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Miiayyoan edilmisdir ki, fermentativ reaksiyalarin siirati reak-
siyaya giron maddslarin gatiliglar: ilo miitanasibdir. Siirat va qa-
tiliq arasindaki asililiq diiz xatli xarakter dasiyir. Belo ki, ferment-
lorin gatiligr 2, 3, 4 dofo artdiqda siirat do 2, 3, 4 dofo artir. Fer-
mentlorin aktivliyinin miisyyan edilmasi tisulu mohz buna ssas-
lanir. Onu da geyd etmok lazimdir ki, fermentativ reaksiyanin sii-
ratinin substratin qatiligindan asililigi daha miirokkobdir.

Substratin asagi gatiliglarinda substratin qatiligi hotta az
migdarda da artirildiqda reaksiyanin siirati hiss olunacaq doro-
cads artir. Substratin qatilig: yiiksok olduqda gatiligin slavos art-
masi fermentativ reaksiyanin siiratino demok olar ki, tasir etmir.
Bu onunla slagoadardir ki, fermentin hamisi substrat ilo tam doy-
mus olur.

Elo fermentlor mévcuddur ki, onlarin katalizlosdirdiyi reak-
siyanin siiratinin substratin qatiligindan asililigi basqa xarakterli-
dir. Bu fermentlorin istirak etdiyi miihitds substrat gatiliginin mi-
ayyan hoddan ¢ox artirilmasi fermentativ reaksiyani siirotlondir-
mir, oksina siirati azaldir. Qeyd olunan hadisa substrat longidil-
mosi adlandirilir.

Fermentativ reaksiyalarda fermentin tosiri ti¢iin miiayyan
optimal temperatur xarakterikdir. Temperatur artdiqda fermenta-
tiv reaksiyanin siirati artir. Bununla belo, temperatur hiss oluna-
caq doracods artdiqda fermentlor denaturasiyaya ugrayir vo fer-
mentativ aktivliyini itirir. Reaksiyanin temperaturu azaldiqda re-
aksiya stirati longiyir, kifayst godor darin soyudulma olduqda iss
reaksiya praktiki olaragq dayanir. Onu da geyd etmok lazimdir ki,
qizdiriimadan forgli olarag soyudulma zamani ferment zodalon-
mir. O da miiayyan edilib ki, hotta monfi 196°C temperaturda bazi
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fermentlor passivlosmir (aktivliyini itirmir). Belo soyudulmus fer-
ment ehtiyatla todricon optimal temperatura gador qizdirildigda
0z katalitik tasirini tam hocmdo gostorir.

Fermentlorin tasiri tigiin miiayyan optimal pH xarakterikdir.
Miihitin pH-dan ztlal molekullarinin bir ¢ox xassalari vo mole-
kulun elektrik yiikiinii vo fermentin substrat ilo reaksiyaya girmok
gabiliyyatini miisyyan edan kimyavi gruplarin funksional vaziy-
yati asilidir.

Fermentlorin aktivliyini artiran maddalor (aktivatorlar) va
fermentlorin aktivliyini azaldan maddslor (inhibitorlar) fermenta-
tiv reaksiyalarin siiratine tasir edirlor.

Qida sonayesinds daha ¢ox shamiyyatli olan fermentlor-
dan oksidoreduktazalar, hidrolazalar daha otrafli tahlil olunma-
s1 vacibdir.

Polifenolksidazalar tiririnaza, fenolaza, katexolaza kimi tri-
vial adlarla adlandirilirlar. Elo fermentlar var ki, mono-, di- vo
polifenollarin oksidlosmasini katalizlosdirs bilirlor.

Bu fermentlorin tasiri ilo hava oksigeni ilo amin tursularin
oksidlagsmasindan tirozin — metallarin tiind rangli birlosmasi amo-
I galir. Kartof, alma, géboaloklar va digar bitki toxumalarinin ko-
siklarinin tiind rong olmas1 daha ¢ox daracads bu fermentlorin to-
siri ilo baglidir. Meyvalorin va toravazlarin qurudulmasi, homgi-
nin polifenoloksidazalarin yiiksok aktivliys malik undan makaron
momulatlart hazirlanmasi zamani bu ferment tosir gostorir. Fer-
mentin bu tosirini aradan galdirmaq iigiin fermentin istilik tosiri
ilo passivlagdirilmasi aparilir, natrium hidrosulfit, kiikiird dioksid,
x0rok duzu kimi inhibitorlar slavs edilir vo ya metillosma yolu ilo
substrat slagalondirilir.

Caym fermentlonmasi zaman1 ferment 6z miisbat tosirini
gostorir. Polifenoloksidazalarin tasiri ilo ¢cayin as1 maddolori ok-
sidlasir, naticados tiind rangli va atirli birlosmalar amals galir ki,
onlar da gayin rangini va atrini miioyyan edir.
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Hidrogen peroksidin oksigena va suya parcalanmasini kata-
laza kataliz edir. Pendir hazirlayarkon siidii emal etdikda hidro-
gen peroksidin (H20.) artiq migdarinin konarlasdiriimasi ti¢iin
katalaza istifads edilir. Qeyd edok ki, H202 konservant kimi, ham-
¢inin gliikozooksidaza ils birlikds oksigen va gliikoza izlarini ke-
narlasdirmagq tigiin istifads olunur.

Lipoksigenoza linol, linolen tursular: kimi yiiksok molekullu
doymamuis yag tursularinin hava oksigeni ilo oksidlasmasini kata-
liz edir. Noticada giiclii oksidlosdirici xassays malik yiiksok zo-
horli hidroperoksidlar amals galir.

Bugda danolarinds lipoksigenazanin aktivliyi hiss olunacaq
hadlorda dayisir va név alamatidir, homginin bugdanin yasam qa-
biliyyati ilo slagadardir.

Bugda ununun yetismasi prosesinds lipoksigenaza miithiim
rol oynayir. Bu fermentin tasiri ilo amolo golon yag tursularinin
oksidlasma mahsullart unun pigmentlorinin, ziilallarin SH—qrup-
larini, fermentlori vo s. alagali oksidlogmasine sabab olur. Natico-
doa unun rongi agilir, protelitik fermentlorin aktivliyi azalir.

Bir ¢ox dlkalords lipoksigenaza preparatlari ilo ¢orayin key-
fiyyatinin yaxsilasdiriimasi tisulu iglonib vo patentlosdirilib, asa-
son do soya ununun lipoksigenazasinin istifadasi.

Qeyd etmok lazimdir ki, oksidlosdirici tosiri yaxsilasdiric
kimi lipoksigenazasinin istifadasi miioyyan ehtiyatliliq talab edir.
Belo ki, peroksidlosmis piyloarin zohorliliyi yaxst malumdur.

Lipoksigenaza ilo sarbast yag tursularinin oksidlogmasi miix-
tolif kimyavi tobistli maddslorin omala galmasi kimi ikinci pro-
seslorlo miisayat oluna bilor. Bu maddalor xosagalmoz dada va
iya malik ola bilor.

Qliikozoksidaza gliikozani oksidlagdirir. Oksidlagmonin son
mohsulu gliikon tursusudur.
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Qliikozoksidaza preparatlar: iki funksiyani yerins yetirir. Bu
preparatlar gida sonayesinds gliikozanin izlorini va oksigenin iz-
larini konarlasdirmagq tigiin istifads olunur. Qliikozanin izinin ko-
narlasdirilmasi o gida mohsullarinin emali zamanu istifads olunur
ki, onlarda reduksiya olunan sokarlor olmasi sababindon keyfiy-
yatlari va otri pislogir. Yumurtadan yumurta tozu hazirlayarksn
Mayer reaksiyasi bas vermamasi ti¢iin bu preparatlardan istifado
olunur. Oksigenin izinin konarlasdiriimasi elo moahsullarda lazim-
dir ki, onlarda uzun miiddat az miqdarda oksigen galmasi atrin vo
rongin dayismasina sabab olur. Belo gida mohsullarina pive, ¢a-
xir, meyVva siralori, mayonez daxildir.

Hidrolitik fermentlarin xarakteristikalar: hagqinda malu-
matlar asagidakilardur.

Triasilgliserol-lipaza v ya lipaza trigliseridlorin gliserins vo
ali yag tursularina par¢alanma reaksiyasini kataliz edir.

Donli mohsullarin saxlanmasi zamani bugda lipazasi homin
mohsullarin zay olmasinda istirak edir. Mohsulun keyfiyyatinin
pislosma olamati tursu odadinin artmasidir. ©mals goalon sarboast
yag tursular1 asanligla sonraki oksidlogsmays moruz galirlar. Be-
laliklo, lipazalar acilasma prosesini inisiatorlagdira biloar vo bu se-
boabdan da gida mahsullarinin saxlanma miiddoti azala bilar.

Siid sokoladlarinin, karamelin, irisin, karo kreminin atrinin
giiclondirilmasi tiglin gonnad: istehsalatinda lipazalar istifads
olunur.

Lipazalar oks reaksiyani da katalizlosdirs bilor. Belo ki, bu
reaksiyalarda miirokkab efirlor omalo golir. Lipazalarin kataliz-
losdirdiyi oks reaksiyalardan biri do trigliseridlorin yenidon efir-
lasmasi reaksiyasidir. Masalon, yenidan efirlosmo ilo ucuz xam-
maldan kakao yaginin analoqu alinir.
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Pektinesteraza hall olan pektin molekulunda miirokkab efir
alagolarinin hidrolizini katalizlasdirir. Bu hidroliz noticasinds
metil spirti va poligalakturon tursusu amalo galir.

Pektinesterazanin tosiri 6ziillilyii asagi salir. Meyva siralori-
nin va gaxirin saffaflagdiriimasi tiglin bu ferment istifads olunur.

Qliikozidlarin hidrolazalar: va ya glikozidazalar ¢orok bi-
sirmado, nisasta vo nigasta mohsullar: istehsalinda, meyva-gilo-
meyva siralori, alkoholsuz igkilar, ¢axir, hamginin spirtli i¢kilor
istehsalinda, piva hazirlanmasinda istifads olunur.

a-Amilaza fermentlor grupu olub nisastani, glikogeni vas go-
hum o-1,4-qlikkanlar1 hidrolizo ugradir. Hidroliz noticasindo
dekstrinlor vo az migdarda disaxarid-maltoza amals galir.

B-Amilaza zancirin reduksiya olunmamis sonundan glikozid
a-1,4 olagesini qiraraq maltozani ayirir.

Qliikoamilaza nisastan1 qgliitkozaya gador hidrolizo ugradir.
Bu zaman ferment nisasta zoncirinin reduksiya olunmamis sonlu-
gundan ardicil tosir edir. Qliikoamilaza fermenti hom a-1,4, ham
do 1,6-glikozid olagolorini hidrolizo ugrada bilir. Yaponiyada go-
bolok glitkoamilazas: istifado etmoklo gliikozanin alinmasinin
fermentativ tisulu islonib.

Invertara vo ya B-fruktofuranozidaza saxarozani B-fruktozid
alagasindan hidroliza ugradir. Saxarozaya bu fermentin tasiri no-
ticasindo ekvimolyar migdarda a-qliikoza ilo B-fruktozanin qari-
s181 oamolo galir. Bu garisiq “sokar invertoru” adi verilib.

Saxarozanin qatt mohlullarinin hidrolizi daha sirin siroplarin
omoalo galmosine sobob olur. Invertirlosmis siroplarmn gaynama
noqtasi yiiksok, donma noqtasi asagi olur. Bunun sobabi odur ki,
inversiya oldugda osmotik tozyiq artir.

Hidroliz naticasinda amaloa goalon monosaxaridlor daha hall
olandirlar. Yiiksok gatiligl siroplardan bir o godor asanligla kris-
tallasmurlar.
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Endopoligalaktuzonaza vo ekzopoligalaktuzonaza pektin
maddolarinin ¢evrilmoalorinds istirak edirlor. Hall olan pektin mo-
lekulunda a-1,4 olagesi endopoligalaktuzonaza fermentinin tasiri
ilo hidroliz olunur. Ekzopoligalaktuzonaza fermenti reduksiya
olunmamis konardan baslayaraq, ardicil olaraq galakturon tursusu
molekulunu ayirir.

Qida sanayesinds pentolitik ferment preparatlari meyvo si-
ralori, konsentratlar, ekstraktlar, nektarlar istehsalinda istifado
olunur.

Ucg osas nov selliilolitik fermentlor var ki, onlar mikroskopik
gobaloklar tarafindan yaranir, selliilozanin tam hidrolizini tamin
edon fermentlor kompleksi amalo gatirir.

Selliloza vs ya endo -1,4-B-qlilkonaza gaydasiz olaraq B-
1,4-glikozid olagslarini hidrolizo ugradir. Bu ferment sellibiozani
parcalamir, amma sellodenitrinlari vo yiiksok avozlikli selliiloza
toromolarini hidrolizo ugradir. Bu fermentin spesifikliyi yiiksok
deyil.

Sellobiohidrolaza vs ya ekzo -1,4-B-gliikkonaza sellillozaya
tasir edarok zancirin reduksiya olunmamis sonlugu tarafindan sel-
libioz mangalarin1 qoparir. Ekzo -1,4-B-qliikonaza sellillozanin
avazli toramalarinag tosir etmir. Bu ferment sellodekstrinlari hid-
rolizo ugradir, amma sellibiozaya tosir etmir.

B-Qliikozidaza sellobiozani vo selloligosaxaridlori qliikoza-
ya godor hidrolizo ugradir. Bu ferment selliilozaya vs ali oligosa-
xaridlora tosir etmir.

Selliilometik fermentlar boyiik maraq kasb edir. Bels ki, sel-
lilozaya malik materiallarin fermentativ hidrolizi (oduncagin,
torfun, kond tasarriifatt vo sohor tullantilarinin) miixtalif biotex-
noloji mohsullar almaga imkan verir. Belo biotexnoloji mohsul-
lara gliikozalar, etanol, aseton, mikrob biokiitlosi aiddir.
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Protelitik fermentlor ziilal vo peptid molekullarinda hidrolizi
hoyata kegiron fermentlor qrupudur.

Ferment preparatlar: gida texnologiyasinda genis istifada
olunur.

Ferment preparatlarin fermentlordan forgi odur ki, onlar ak-
tiv ferment ilo yanas1 ¢oxlu ballast maddoalors, o ciimlodon digear
ziilallara malik olur. ©ksor ferment preparatlari kompleks prepa-
ratlardir. Belo ki, onun tarkibins asas ferment ilo yanasi (daha ¢ox
aktivliya malik olur) digar yanas: fermentlor do daxildir.

Ferment preparatlarin adi osas fermentin va mikroorganiz-
min adindan “in” sakilgisi alava etmokls yaranir. Bununla yanasi
ferment preparatlarinin adinda mikroorganizmlorin yetisdirilmasi
tisulu miitlaq gostarilir: D-darin,; S-sathi, hamg¢inin tomizlik do-
racasi (2X; 3X; 10X; 15X; 20X) gostorilir.

Ferment preparatlar1 tokca katalizlosdirilon reaksiyanin tipi-
no goéra yoX, ham do onlarin tasir soraitina nisbatds konkret tex-
nologiyanin tolablorina cavab vermalidir. Tasir soraitino pH, tem-
peratur, stabillik, aktivatorlarin vo ya inhibitorlarin olmasi daxil-
dir.

Amilorizin p10X ferment preparati ¢orok bisirmo sonayesin-
do genis istifads olunur. Bu preparat eyni zamanda ham proteoli-
tik, hom do amilolitik aktivliys malikdir va ¢orok istehsalinda
unun ¢orokbisirma keyfiyyatini yaxsilasdirmaq ti¢iin maya ils bir-
likda istifada olunur.

Miixtolif nov patka vo gliikoza istehsalinda bir gox ferment
preparatlari istifads olunur:

1) Amilosubutilin D10X. Bu preparat amilaza vo gliikonaza-
ya malikdir.

2) Qlilkovamorin D20X. Bu preparat asason glilkoamilazaya
malik olur.
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3) Amilorizin S10X, D10X va amilosubutilin D10X nisasta
suspenziyas: dekstrinlogsdirmok vo sokarlogdirmak tigiin istifada
olunur.

Amilorizin S10X va protosubutilin D10X ferment preparat-
lar1 gonnadi sonayesinds unlu gennad: mahsullar: istehsalinda is-
tifado olunur. Bu istifadonin magsadi qicqirma prosesini siiratlon-
dirmak va unun yapisganli maddslarinin xassalorini korrekts et-
mok, Xomirin reoloji xassalarini doyismok, onun “yetismosini”
tezlosdirmokdir.

Mikrob monsali Amilorizin SX, S10X, Amilosubutilin
D10X, D20X, Protosubutilin D10X, Sitorozemin MX ferment
preparatlar: pivs istehsalinda istifads olunurlar.

Onlar ciicormis arpa Somonisini avoz etmok, prosesi inten-
sivlagdirmak, xammalin qiymotli komponentlorini itirmamak
tictin istifado olunurlar.

8.3. Immobillasdirilmis fermentlar va onlarmm

istifada istigamatlori

Prolangasiya olunmus tosiro malik, ferment preparati ilo ola-
goli olan fermentlor immobillogsmis fermentlordir.

Immobillosma zamani1 fermentlorin aktiv formalar1 inert
matrisaya (bu, adaton hall olmayan polimer dasiyicidir) bu vo ya
digor tsulla birlogdirilir.

Fermentlorin immobillasmasino ferment molekulunun hor
hansi tacrid olunmus faza ilo slagolonma kimi do baxmagq olar. Belo
faza sorbast mahlul fazasindan ayridir, amma onda olan substrat
molekullar, effektor vo ya kofaktor ilo miibadils apara bilir.

Ferment fazasi adaton suda hall olmur. Bu faza ¢ox vaxt yiik-
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sok molekullu hidrofil polimer (poliakril amid, selliiloza, sevaro-
zava s.) olur.

Fermentin immobillasdirilmasinin miimkiin tsullar1 asagida
gostorilir.

1) Kovalent slagelondirms. Bu halda ferment molekulu hall
olmayan polimer ilo kovalent olagelondirilir. Immobillosdirmada
istifado olunan polimer toz vo ya ortiik soklinds ola bilir. Bazon
immobillasdirma zamani ferment molekullar: bir-biri ilo vo ya har
hansi ziilal ilo kovalent slagelondirilir. Bu zaman hall olmayan,
amma aktiv polimer ferment omalo galir.

2) Elektrostatik slagalondirma ilo immobillasdirma. Bu tisul-
da elektrostatik va ya digar geyri kovalent slagalonmo mexanizmi
istifado olunur.

3) Coxfunksiyali reagentlorin komayi ilo 6z-6ziina polimer-
losma ilo immobillasdirma. Ferment molekullarimin ziilallarla vo
ya bir-biri ilo alagalonmosi miiayyan reagentlor istifads edilmoklo
hoyata kegirilir.

4) Polimera gosulma ilo immobillosdirilmo. immobillosdir-
monin bu tsulunda ferment polimer ilo slagalondirilmir, amma
onun daxilinda olur, ¢iinki polimer onun otrafinda torvari matrisa
amoala gotirir. Bu matrisanin niivasi 0 godar Kigikdir ki, ferment
molekulu tordan azad ola bilmir. Eyni zamanda bu niivs Kigik mo-
lekullu substratlarin daxil olmasi ti¢iin kifayat godor boyiikdiir.

Bu név immobillosdirmays asagidakilar aiddir:

1) Liposomlara daxil olma. Bu halda ferment suda mahlulda
fosfolipid saddi ilo ohato olunmus halda olur.

2) Hidrofob garsiligl tosir. Bu halda ferment ikiqgat lipid to-
bagasinin hidrofob hissasine “salinib”.

Fermentlorin inkapsullasdiriimasi zamani ferment iizvi vo ya
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geyri-tizvi kapsula daxil edilir. Bu kapsul yarim ke¢moyan
membrandir.

Immobillosdirilmis fermentlor asason analitik, preparativ va
miialico moaqgsadi ils istifads oluna bilar.

Immobillosmis fermentlor sonaye miqyasinda preparativ
moqsadls istifads edilorkon giymat, hamginin prosesin avtomat-
lagdiriimasi asas rol oynayair.
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IX Modul

INSAN QIDALANMASININ
FIZIOLOGIYASININ 9SASLARI

9.1. Osas anlayislarin liigati

Mada — gida hozmi sisteminin organi olub baslangici gida
borusu, asag1 hissads onikibarmaq bagirsaq ils slagalidir. Madada
gida toplanir, ilkin ¢evrilmalor bas verir, gismon sorulma gedir,
modado olan gida onikibarmaq bagirsaga kegir.

Qara ciyar — garin boslugunda yerlasir, gida hazmi sistemi-
nin on iri vozidir. Qara ciyar diafragmanin sag kiimbazi altinda
yerlosir.

Od — sarimtil-qahvayi mayedir, garaciyor hiiceyralari tarofin-
don istehsal olunur.

Bagirsaq — gida hazmi kanalinimn on boyiik hissasi olub, mo-
donin ¢ixacagindan baslayir vo arxa ¢ixis daliyinds qurtarir. Bagir-
saqda gidanin hazmi, onun sorulmasi va amala galon slakin konar-
lasmas1 bas verir. Insan organizminda bir sira endokrin funksiyalari
icra edir, homginin immunitetin tonzimloanmosindo istirak edir.

Madaal# vaz — qida hazmi sisteminin organi olub, pankreatik
siro hasil edir vo eyni zamanda endokrin funksiyasina malikdir.
Qarmnin yuxari bolmasinds garimboslugu arxasi fozada yerlosir.

Qan — maye toxuma olub, fasilesiz olaraq damarlarda haro-
kot edir, plazmadan vo onda asilgan hiiceyra elementlorindon
ibaratdir.

Limfa — insanda va onurgali heyvanlarda limfatik damarlarda
Va (ovsaglarda olan maye toxumadir. Limfa pH-17,35-9,0 olan saf-
faf maye olub, kimyavi tarkibina gore ganin plazmasina yaxindir.
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Sorulma — gida hozmi prosesinin son marhoalasidir. Qida
maddalarinin par¢alanmasinin son mohsullarinin, suyun ve duz-
larin hiiceyra membranlar1 vo hiiceyrs ilo nagli prosesidir. Eyni
zamanda hiiceyrodon daxili miihito kegid prosesidir.

Qidalanma — gidanin torkibinoa daxil olan maddslarin insan
organizmindo istifadasi vo manimsanilmasi ilo slagodar proseslo-
rin mocmusudur. Qidalanma asagidaki ardicil proseslordon iba-
rotdir: daxil olma, hozm, sorulma va manimsanilma. Mahz bu
proseslor sayasinds organizm enerji moasraflorini tomin edir, ba-
donin hiiceyralari va toxumalar1 yenilagir, hamginin organizmin
funksiyalar1 tonzimlanir,

Qida maddalari — gidanin torkibina daxil olan elo maddalor-
dir ki, maddalar va enerji miibadilosi prosesinds assimilyasiyaya
ugrayir.

Makronutrientlar (“nutrisio” soziindan olub gidalanma
demokdir) gida maddalarinin asas sinfidir. Bu maddoloar enerji vo
plastik struktur manbayidir. Onlar gidada nisbston boyiik miqdar-
da olur. Karbohidratlar, lipidlor, ziilallar makronutrientlora
aiddirlor.

Mikronutrientlor organizmin miixtolif funksiyalarina ifados
olunan bioloji effekt gostarirlor. Onlar gidada milli- vo mikrog-
ramlarla olmagla az migdarda olurlar. Vitaminlor, vitaminlorin
soloflori, vitaminabanzor maddalor, mineral maddslor bu sinfs
aiddirlor. Mikronutrientlora homginin polidoymamis yag tursula-
r1, fosfolipidlor, amintursular, ayri-ayri oliqosaxaridlor aiddir.

Qeyri gida va ya neolimentar maddalar elo maddalordir ki,
gida mohsullarinda olsalar da hoyat foaliyysti prosesinds orga-
nizm tarafindan istifads olunmurlar. Belo maddalors miixtalif tex-
noloji alavalar, zoharli maddslor, gida liflari, bioloji aktiv madds-
lorin sintezinin saloflori, fermentlor vo eubiotiklor aiddir.
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Nutrisevtiklar gidanin II va Il sinif tabii bioloji aktiv ing-
redientloridir. Onlar organizmin funksiyalarina ifads olunan tasir
gostorirlor.

Parafarmasevtiklar gidaya daxil olan elo maddalar grupu-
dur ki, ifads olunan farmokoloji tasirs malikdirlor. Parafarmasev-
tiklora bioflavonoidlar, gliikozidlor, alkoloidlar, efir yaglari, tizvi
tursular vo s. aiddir.

Qida hazmi — insanda vo heyvanda gida assimilyasiyasinin
baslangic moarholasidir. Bu prosesds ilkin gida strukturlar: gorii-
nis spesifikliyindan mahrum olmus komponentlara gevrilir, on-
larin sorulmasi bas verir va araliq miibadilo prosesi bas verir.

9.2. Qida mahsullariin asas komponentlarinin

saxlanma va emal zamam ¢evrilmalari.

Qida mahsullarmin asas komponentlarinin

fizioloji ahamiyyati

Hazirki basoriyyat qarsisinda duran bir neg¢o problem var:

1) Bosoriyyatin gida mohsullari ilo tomin olunmasi.

2) Bogoriyyatin enerji ilo tomin olunmasi.

3) Bosoriyyatin xammalla, o ctimlodon su ilo tomin olunmasi.

4) Otraf miihitin qorunmasi, bagariyyatin ekoloji vo radiasiya
tohliikasizliyi.

Intensiv istehsal foaliyyotinin negativ tasirlorinin longidil-
mMasi Vo insanin bu neqativ faaliyyatin naticalorindon qorunmasi.

Qeyd olunanlar arasinda an ohomiyyatli vo miirokkob olan
problemlardan biri yer shalisinin gida mohsullari ilo tominatidir.

Qidalanma insan dogulandan hoyatinin an son giiniina godar
onun organizmina tasir edir.

Insan organizmino gida ilo daxil olan gida maddolori ingre-
dientlori metabolizm gedisinds hiiceyranin struktur elementlorina

124



miirokkob biokimyavi cevrilmalori naticasinds organizmimizi
plastik materiallar va enerji ilo tomin edir. Lazimi fizioloji vo aqli
is qabiliyysti yaradir, saglamligi, aktivliyi vo insanin uzundémiir-
liliytini, onun tokrar istehsal gabiliyyatini miiayyan edir. Mahz
bu sabobdan dos gidalanma vaziyyati millotin saglamligini miioy-
yan edoan asas faktorlardan biri hesab olunur.

Qida mohsullart insan organizminin osas gida maddalarine
tolobatin1 6domakls yanas: profilaktik vo miialica funksiyalarini
da yerina yetirmalidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, orta yas haddinin azalmasi, 6liim
hallarinin ¢ixilmasi eyni zamanda pis gidalanma, gidalarin key-
fiyyatinin agagi olmasi ilo do olagodardir.

Xastoaliklor vo 6liim sabablori arasinda tirok-damar vo onko-
loji xastaliklor tistiinliik togkil edir. Bu Xxastaliklorin goxalma so-
boblarindan biri do gidalanmanin normal va keyfiyyatli olmama-
sidir. Asagida verilon malumatlar bazi 6lkolorde 6miir uzunlugu
tirayin isemik xoastoliklori vo badxassali sislordan shalinin 0-64
yas arasinda olan tobagasinin hor 100000 nofarina diison 6lim
hallarinin na godar ¢ox oldugunu gostarir.

1) Belarusda orta 6miir 69 ildir.

Ohalinin har 100000 nafarindon 143,1-1 isemik xostaliklor-
don, 114,8-i badxassali sisdon vofat edir.

2) Bolgaristanda orta yas 71,2 il hor 100000 nafaro gore
6liim hallart uygun olaraq 64,7 vo 91,9 haddindadir.

3) Boyiik Britaniyada orta yas 76,0 ildir. ©halinin har
100000 nafarina gora geyd olunan xastaliklordon 6liim hallari uy-
gun olaraq 55,7 va 89,3-diir.

4) Almaniyada orta yas 75,7 ilo borabardir. Hor 100000 no-
fora goro geyd olunan soboblordon 6liim hallar1 uygun olaraq 35,7
vo 88,1 toskil edir.
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5) Avropada orta yas 75,2 ilo barabardir. Hor 100000 nafara
g0ora geyd olunan sabablardon 6liim hallar 39,3 va 92,2 togkil edir.

6) Rusiyada orta yas 65,6 ildir. Hor 100000 nafara gérs qeyd
olunan sabablardon 6liim hallar1 uygun olaraq 135,9 va 122,3 tos-
kil edir.

7) ABS-da orta yas 75,8 ildir.

8) Ukraynada orta yas 69,0 ildir. Hor 100000 nafars géro geyd
olunan soboablordon 6liim hallar1 uygun olaraq 98,1 vs 89,3-diir.

9) Finlandiyada orta yas 75,3 ildir. Hor 100000 nafara gora
geyd olunan sabablordan 6liim hallar1 uygun olaraq 49,4 v 66,8
toskil edir.

10) Fransada orta yas 77,6 ildir. Hor 200000 nofara gora geyd
olunan soboblordon 6liim hallar1 uygun olaraq 14,8 va 94,4 toskil
edir.

Uzun dmiirliilitys géra geyd olunan 6lkslorin asagidaki ardi-
cillig1 var: Fransa > Boyiik Britaniya > ABS > Almaniya > Fin-
landiya > Avropa > Bolgaristan > Ukrayna > Belarus > Rusiya.

Rusiya Tibb Elmlori Akademiyasinin Qida Institutunun mo-
lumatlarina goro tam gidalanmanin pozulmasi ham gida maddo-
lorinin istifadosinin ¢atismazligi, digor torofdon vitamin, makro
va mikroelementlar, tam giymatli ziilallar catismazligi vo onlarin
geyri rasional nisbatdo olmasi sababindandir. Homin institutun
molumatlarina géra Rusiya shalisinin gida statusunda pozulmalar
osason agagidakilardir:

1) Heyvan piylorinin izafi istifado olunmasi.

2) Poli doymamis yag tursularinin ¢atismazligr.

3) Tam giymatli (heyvan) ziilallarin catismazligi.

4) Askarbin tursusu, riboflavin (B.), tiamin, fol tursusu, reti-
nol (A), va B-karotin, tokoferol vo digar vitaminlorin ¢atismazlig.

5) Kalsium, domir kimi mineral maddslorin ¢atismazligi.
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6) Selen, sink, yod, fliilor kimi mikroelementlorin ¢atis-
mazligi.
7) Qida liflorinin ¢atismazhig.

9.3. Alimentar va geyri alimentar maddalar,
nutrisevtiklar va parafarmasevtiklar
haqqinda anlayislar

Insanin istifado etdiyi gida mohsullar1 miixtolif kimyavi tor-
kiblarina va onlar1 amala gotiron komponentlarin torkibina goéra
oldugca miixtalifdir.

Qida mohsullarinda olan biitiin maddalor ii¢ asas sinfa bolii-
niirlor.

1) iki sinif gidda maddalori vo ya makro- vo mikronutrientlor
— alimentar maddalor.

2) Qeyri gida maddolari sinfi — geyri alimentar maddslor.

Makronutrientlar baslica gida maddslori sinfidir. Bu mad-
dalor enerji manbayi va plastik struktur materiallar1 manbayidir.
Onlar gidada nisbaton ¢ox miqdarda olurlar. Karbohidratlar, li-
pidlor va ziilallar bu sinfo aiddirlor.

Mikronutrientlor organizmin miixtolif funksiyalarina ifados
olunan bioloji effekt gostorirlor. Bu maddalor gidada az miqdar-
larda (milligram va mikrogramlarla) olurlar. Vitaminlar, vitamin-
lorin saloflori vo vitaminaboanzor maddoalor, mineral maddalar bu
sinfs aiddirlor. Polidoymamis yag tursular: vo fosfolipidlor, amin
tursular, ayri-ayri oliqosaxaridlor do bu sinfs aiddir.

Qeyri alimentar vo ya geyri gida maddalar organizmin ho-
yat faaliyyatinds organizm torafindan istifads olunmayan maddo-
lordir. Miixtalif texnoloji olavalor, zohorli maddalor, gida liflori,
bioloji aktiv maddalarin sintezinin saloflori, fermentlor, eubiotik-
lor geyri alimentar maddoloro aiddir.
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I1 va 111 sinif tabii bioloji aktiv gida ingredientlari nutrisev-
tiklor adlanirlar.

Onlar organizmin funksiyalarina tasir edirlor.

Parafarmasevtik maddalar gidanin elo maddslor gqrupudur
ki, organizms ifads olunan farmokoloji tesir gostorirlor. Biofla-
vonoidlar, glikozidlor, alkaloidlor, efir yaglari, tizvi tursular para-
farmasevtikloro aiddirlor.

9.4. Orqanizmin qidalanmasi va qida hazmi

Molum oldugu kimi gida hazmi insan v heyvan organizmin-
do gidanin assimilyasiyasinin baslangic moarhoalasidir. Bu marho-
lads gida strukturlart komponentlors gevrilir.

Qida maddolarinin pargalanmasi mexaniki, fiziki-kimyoavi vo
Kimyavi proseslar sistemi ilo tomin olunur.

Mexaniki prosesa agiz boslugunda gidanin xirdalanmasi
aiddir.

Fiziki-kimyavi prosesa kopasima, madada xlorid tursusunun
tasiri va ya sothi aktiv maddslorin, xtisusi halda 6d tursusunun
bagirsaqda tasiri va s. aiddir.

Kimyavi proseslar baslica olaraq fermentativ proseslordir.

Uzvi biopolimerlorin pargalanmast hidrolitik fermentlorin to-
siri ilo kegirilir. Bu fermentlor gida hazmi trakti boyunca yerlos-
mis ixtisaslasmis sekretor vo gida hazmi-sorucu hiiceyralorda sin-
tez olunurlar. Iri molekullarin pargalanmasimi va araliq mohsulla-
rin amoala galmasini tamin edon bazi fermentlor, xiisusan ds endo-
hidrolazalar tiipiircok vazlarinda, madada va modsalti vozds ama-
lo galirlor.

Ekrohidrolazalar iss (kenar monomerlari ayiran) enterasitlo-
rin — moada-bagirsaq traktinin hiiceyralori apikal gida hozmi —noqgl
membranlarinin torkibinds olur.
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Qeyd etmak lazimdir ki, fermentlorin gidanin kimyavi struk-
turlarina ciddi uygunlugu mévcuddur. Organizmda samarsli gida
hozmi iiiin kompleks tosiri tomin edon fermentlor toplusu lazim-
dir. Bu fermentlar toplusu gabul olunan gidanin torkibindon asili
olaraq yaranir.

Yiiksok molekullu maddslarin hidrolitik pargcalanmasinin son
mohsullart monomerlardir. Zilallar hidrolizo ugradigda — amintur-
sular, piylar hidrolizo ugradiqda — yag tursular1 va gliserin, karbo-
hidratlar hidroliza ugradiqda asason — gliikoza amala golir.

Qida hazmi — sorulma komplekslarinin garsiligl tasiri so-
viyyasindo monomerlor sorulur. Bu monomerlor oksor hallarda
araliq miibadilods asas element olur vo organlarda vo toxumalar-
da onlardan yenidon miirokkab tizvi birlosmalor sintez olunur.
Bununla belos siibut olunub ki, moada-bagirsaq traktinda oligomer-
larin sorulmasi vo utillosmasi do miimkiinddr.

Bu oligomerlors dipeptidlor, monogliseridlar, konyugs olun-
mus 6d tursular1 aiddir.

Kegan asrin 60-c1 illorinds gida maddalorin tigmangal: assi-
milyasiya sxemi islonib: 1) bosluqg gida hazmi; 2) membran gida
hozmi; 3) sorulma.

Sorulma ham hiiceyra daxili vo divar boyu olur.

Sekretor hiiceyralordon (tiipiircok vozlarindan, mads vozlo-
rindon arali olan ag1z, mods vo bagirsaq bosluglarinda gedan gida
hozmi bosluq gida hazmi adlanir. Boslug gida hozmi intensiv bas-
langic hazm prosesini tamin edir.

Membran gida hazmi nazik bagirsagda hiiceyralorin sarbast
sathlorin xiisusi strukturlarinda lokallasmis fermentlorin komayi
ilo hayata kegir. Bu hidroliz zaman1 qida maddslorinin araliq vo
yekun hidroliz marhalalarini, hamginin hazmin son morhalalari-
nin va sorulmanin baslangic marhalasinin slagsli hayata kegmosi
bas verir.
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Insan organizminds gida maddalorinin utillosmasi ekzotrof
va endotrof ola bilar. Ekzotrof utillosmays organizma xarici mii-
hitdan daxil olan maddslarin utillosmasidir.

Endotrof utillosma miixtalif hiiceyralorin strukturlarinda
olan maddalarin gida kimi istifadasidir.

Agiz boslugu, udlag, gida borusu, mads, nazik bagirsagin
yuxar1 bélmoasi olan onikibarmaq bagirsag, nazik va yogun bagir-
saq insanin gida hazmi traktin1 amols gatirir.

Qida hazmi kanalinin asas bolmalori iig tobagays malik olur:

1) Daxili selikli tabags, bu tobagods selik ayiran vazlar olur,
ayri-ayri organlarda iss gida hazmi sirasi.

2) Orta azalo tobagasi. Ozalos tobagasinin yigilmasi gida kiit-
lasinin gida hozmi kanali ilo kegmasini tomin edir.

3) Xarici tobago ortiik tobagoesi rolunu oynayir.

Qidanin ardicil hazmi onun mads-bagirsaq traktinin bélme-
larindon kegmoklo yerdoyismasi zamani bas verir. Modo-bagirsaq
traktinin bolmoloarinin strukturlar vo funksiyalar: xiisusilosdiril-
misdir.

Qida hazmi sistemindos gida kiitlasi torkibindon asili olaraq,
eyni zamanda mods-bagirsaq sisteminin bolmasinin ixtisaslasma-
sindan asili olaraq miioyyan miiddatds loangiyir, sonra isa digor
bolmaya kegir.

Maye gida agiz boslugunda dorhal udulur. Agiz boslugunda
bark gida 15-18 saniys qalir.

Organizmdo gida ilo bas veran asas proseslor xirdalanma (me-
xaniki), tiipircok ilo islanma vo kdpasimo (kolloid) proseslordir.
Insan tiipiircayinin pH-1 neytrala yaxin olur vo onun tarkibinds L-
amilaza olur. Bu soboabdan ds nisastanin depolimerlogsmasi bas ve-
rir. Bunun naticasinds do gida y1gmmi amala golir ki, dilin kokiin-
don udlagdan va gida borusundan kegmaklo madays daxil olur.
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Qida hozmi modads 6-12 saat davam edir. Madads kolloid,
fiziki-kimyavi va kimyavi proseslor gedir. Kolloid proseslors islan-
ma Vo kopasima, fiziki-kimyavi proseslora mods sirasinin gida yi-
gimina kegmoasi, ziilallarin pixtalagsmasi, siidiin sorlagmasi daxildir.

Madads olan tomiz modos sirasi torkibinds 0,4-0,5% xlorid
tursusu olan, pH-1 1.5-2,5 olan rongsiz soffaf mayedir.

Xlorid tursusu mads sirasinin asagidaki funksiyalar1 yerino
yetirmasinds istirak edir: turs proteazalari (pepsin va gastriksin)
aktivlosdirir, ziilallarin denaturasiyasinda, kopasimasinda, siidiin
sorlasmasinda.

Insanin madosinda 3 grup fermentlor isloyir: 1) tiipiircok fer-
mentlori, 2) mads sirasi fermentlori-proteazalar, 3) lipazalar.

Amilazalar turs miihit yaranana godor ilk 30-40 san faaliyyot
gostarirlor. Mado sirasi fermentlori ziilallar1 polipeptidlors vo je-
latina godor pargalayirlar.

Lipazalar piylori pargalayirlar. Lipazalar zoif golovi miihitdos
yalniz emulsiyalasmis piylora tasir etdiyindon moadads lipidlarin
tam parcalanmasi bas vermir vo depolimerlosmanin mahsullar
geyri-tam asilgliserinlordir.

Mododo olan gida konsistensiyast maye vo yarimmaye ol-
dugdan sonra bagirsaga kegir.

Onikibarmaq bagirsaq nazik bagirsagin yuxar hissasidir.

Onikibarmaq bagirsaqda gida madoalt1 vazin sirasinin tasiri-
no moruz galir. Bu sirads fermentlor kompleksi vo bikarbonatlar
olur. Onun pH-1 7,8-8,2 arasinda (zaif golovi miihit) olur. Qida
gebulundan 2-3 daq sonra onun sekresiyasi baslayir vo 6-14 saat
davam edir. Bu sira ilo yanasi qidaya 6d vo bagirsagin selikli to-
bagasinds olan bagirsaq sirasi do tasir edir.

Moadoalt1 siro onikibarmaq bagirsaga daxil oldugda xlorid
tursusu neytrallasir va miihitin pH-1 artir. Insan organizminda oni-
kibarmag bagirsagda miihitin pH-1 4,0-don 8,5-2 gadar intervalda
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olur. Burada madaalt1 sironin fermentlori isloyir. Bu fermentlor
ziilallar, tripsin, ximotripsin, karboksi vo aminopeptidazalar iss
polipeptidlori, lipidlori 6d tursusu ilo emulsiyalasmis piylori par-
calayir. Amilazalar nisastanin maltozaya godar tam parcalanma-
sin1 tomin edir. Ribonukleaza vo dezoksiribonukleaza DNT va
RNT-ni pargalayir.

Onikibarmaq bagirsaga moadodalt: sirs ilo yanas: qaraciyar
hiiceyralarinin istehsal etdiyi 6d do daxil olur. Onlar zaif Ph mii-
hitina malik olurlar va gida hazmindon 5-10 dog sonra daxil ol-
maga baslayirlar. Insan organizminds sutka orzinds 500-700 mi
0d ayrilir. Ayrilan 6d lipazanin aktivliyini artirir, piylori emul-
siyalagdirir, bagirsagin peristalikasini giiclondirir, yag tursulari
ilo suda hall olan komplekslar amalo gatirararak onlarin sorul-
masinda igtirak edir. Homin komplekslor bagirsagin selikli taba-
goasinda sorulur, komplekslor burada parcalanir va tursular lim-
faya daxil olur.

Bagirsaq sirosinds olan enterokinaza fermenti moadoalti siro-
do passiv formada olan proteolitik fermentlorin hamisini aktivlos-
dirir. Bagirsaq siroasinin torkibinds homginin disaxaridlori mono-
saxaridlora godor pargalayan fermentlor do olur. Qida onikibar-
mag bagirsagdan nazik bagirsaga daxil olur. Qidanin osas kom-
ponentlorinin dagilmas: tam basa ¢atir. Nazik bagirsagin boslu-
gunda bas veran bosluq ¢evrilmaloari ilo yanasi divar yaxinliginda
gida hazmi do baglayir. Bu prosesi do eyni, amma nazik bagirsa-
gin daxili sothinds olan fermentlor aparir. O, disaxaridlorin mo-
nosaxaridlors, peptidlorin amintursulara godor pargalanmasinda
ohomiyyatli rol oynayir.

Nazik bagirsagin uzunlugu 4-4,5 metr, soth sahosi 180 m?
olur.

Bagirsagin daxili sathinds barmaga banzar ¢ixintilara malik
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coxlu gatlar var. Onlarin har biri epitelial hiiceyralorlo ortiiliib,
cixintilarin say1 1600-3000 arasinda olur. Bagirsagin belo qurulu-
su amoala goalan kigik molekullu birlosmalarin somarali sorulmasi-
ni1 tomin edir. Cixintilarin sothinin vasitasilo hazm mohsullar: epi-
telial hiiceyralora nagl olunur, onlardan isa gan nagli sisteminin
kapilliyarlarina vo bagirsagin divarlarinda yerlason limfatik da-
marlara kegir.

Miitoxassislor hesablayiblar ki, insan bagirsaginda bir saat
middatinds hall olmus qgidali maddalora malik 2-3 litra godar ma-
ye sorula bilor.

Qida hazmi prosesina oxsar olaraq nazik bagirsaqda proses-
lor geyri-borabar paylanib. Nazik bagirsagin yuxart hissasinda
mineral maddalarin, monosaxaridlorin va gisman yagda hall olan
vitaminlarin sorulmasi bas verir. Nazik bagirsagin orta bélmasin-
do suda vo yagda hall olan vitaminlar, ziilallarin monomerlori vo
yaglarin sorulmasi bas verir. Nazik bagirsagin asagi bolmasinda
B12 vitamininin vo 6d tursular: duzlarinin sorulmasi prosesi gedir.

Yogun bagirsagin uzunlugu 1,5-4 metr olur. Yogun bagir-
saqda praktiki olaraq gida hazmi bas vermir. Yogun bagirsaqda
suyun 95%-o godori duzlar, gliikoza, bazi vitaminlar va amintur-
sular (bagirsag mikroflorasinin amolo gatirdiyi) sorulur. Yogun
bagirsagdan sorulma bir sutkada 0,5 litro yaxin olur. Yogun ba-
girsaqda olan kiitlo harakat etdikca nacis kiitlosi yaranir ki, onun
toplanmasi defekasiya yaradir. Yogun bagirsagda hozm olunma-
mis qida galiglarini istifado edon miixtalif mikroorganizmlor ya-
say1r vo ¢oxalir. Bunun naticasinds do siid tursusu, propion tur-
susu, yag tursusu Vo S. kimi {izvi tursular amolo golir. Bununla
yanasi karbon gazi, metan, hidrogen sulfid kimi gazlar, hamginin
zohorli birlosmalar (fenol, indol vo s.) (qaraciyards zororsizlosir-
lar) amalo galir.
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Yasli insanin organizminds istiinliik toskil edon (90%-2 go-
doar) obligat-anaerob ¢oplordir. Organizmds fakultativ-anaerob
mikroorgnizmlorin, siid bakteriyalarinin vo sporlu anaeroblarin
miqdar1 10%-o yaxin olur.

Bagirsaq mikroflorasi gidanin ikinci hazminin va nacis kiit-
lasinin formalasmas tigiin 2sas organdir.

Bagirsaq mikroflorasinin asas funksiyalar1 asagidakilardir:

1) B grupu vitaminlorinin, fol vo pantoten tursusunun, H va
K vitaminlarinin sintezi.

2) Od tursusunun metabolizmi. Patogen mikrafloradan forqli
olaraq zohorli olmayan metabolitlor omals galir.

3) Qida hazminin insan organizmi ti¢iin bazi zoharli madds-
lori substrantinin utillogmasi.

4) Organizmin immun reaktivliyinin stimullagdiriimasi.

Insan organizminda karbohidratlarda asasan nisasta vo qlii-
kogen hozm olur. Bu hor iki polisaxarid mado-bagirsaq traktinin
fermentlori ilo sarbast D-qliikozaya godor pargalanir. Bu proses
ag1z boslugunda tiipiircayin torkibinds olan amilazanin tasiri ilo
baglayir, modoalt1 vozin amilazasinin tosiri ilo nazik bagirsaqda
davam edir vo basa catir.

Insan organizminda gida hazmi prosesinds asas makronutri-
entlorin depolimerlogmosinin sxemi asagida verilir:

Karbohidratlarin depolimerlogmasi:

amilaza il maltaza
Nisasta —) dekstrlnlarM) maltoza ——> gliikoza —> glikogen

Disaxaridlorin hidrolizi nazik bagirsaqda yerloson xarici epi-
telial hiiceyralords olan fermentlorin tasirilo bas verir.

Saxaroza saxaraza (invertaza) fermentinin tosirilo D-qlitkoza
va D-fruktozaya pargalanir.
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B-qalaktozidaza (laktaza) fermentinin toasiri ilo laktoza D-
qlilkozaya vo D-qgalaktozaya parcalanir.

Maltaza fermentinin tosiri ilo maltoza 2D-qliikozaya parga-
lanir. D- fruktoza, D-galaktoza vo D-mannoza nazik bagirsagin
epitelial hiiceyralorinds gismoan D-qliikozaya cevrilirlor. Sads
heksozlar garisig1 nazik bagirsagda olan epitelial hiiceyralor tors-
findon udulur, gan vasitasilo garaciyars catdirilir. Ziilallarin de-
polimerlosmoasi asagidaki kimi gedir.

Ziilallar modado polipeptidlors, onikibarmagq bagirsaqda
peptidlars, nazik bagirsaqda amintursulara gevrilorak gana va gan
vasitasilo garaciyaro kegir.

Organizmdas ziilallarin hazmi avvalco modanin turs mihitin-
do pepsinin tasiri, sonra pH=7-8 olan nazik bagirsaq miihitinds
tripsinin vo Ximotripsinin tasiri ilo ardicil olaraq bas verir. Sonra
qisa peptidlor karboksipeptidaza vo aminopeptidaza fermentlori-
nin tasiri ilo amintursulara godar hidrolizo ugrayir. Amintursular
bagirsagin barmagabanzar ¢ixintilarin kapilyarlarina daxil olur va
gan vasitasilo garaciyars dasinir.

Pepsin, tripsin, ximotripsin vo karboksipeptidaza passiv ri-
mogenlar soklinds moads-bagirsaq traktina ifraz olunur.

Modada, mads sirasinda pepsinin aktiviosmasi avtokataliz
naticasinds bas verir. Nazik bagirsagda tripsinin aktivlogmosi
enterokinaza fermentinin (bagirsaq sirosinds olur) tasirilo bas
verir. Nazik bagirsaqda aktivlogmis tripsin digoar rimogenlari ak-
tivlosdirir.

Lipidlorin gevrilmolori zamani triasilgliserin diasilgliserino,
diasilgliserinlor monoasilgliserinlora, monoasilgliserinlor ali yag
tursusuna va gliserina gevrilir. Qeyd olunan proses asasan nazik
bagirsaqda modoalt: vazin lipazasasi ilo hayata kegirilir. Lipaza
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rimogen soklinda (prolipaza) soklinds daxil olur va yalniz bagir-
saqda aktiv formaya kegir.

Aktiv lipaza 6d tursularinin vo xiisusi zilalin istiraki ils trig-
liserid molekulundan kanar asillorin ayrilmasini katalizlosdirir.
Noticads ali yag tursularinin kalium va natrium duzlarinin 2-mo-
noasilgliserinlarin (B-monogliseridlorin) garisigi amalos golir. Bu
garisiq 6d tursulariin kémayi ilo emulsiyalasir vo bagirsaq hii-
ceyralari torafindon sorulur vo orada yenidan trigliseridlor sintez
olunur.

Od tursularinin duzlar1 garaciyarden 6do daxil olur. Emulsi-
yalasmis piy damcilaridan tursular vo 2-monoasetilserin sorul-
dugdan sonra nazik bagirsagin asagi bolmesinds yag tursularinin
duzlarinin oks sorulmasi bas verir ki, onlar da garaciyars gayidir
Vo tokrar istifado olunur. Od tursularinin duzlar1 bu yolla garaci-
yar vo nazik bagirsaq arasinda dovr edir. Bu duzlar tokca triglise-
ridlorin yox, hom do gidanin yagda hall olan komponentlarinin
monimsanilmoasinda ohamiyyatli rol oynayir. Ca®*, Mg?*, Fe?
ionlarinin da sorulmasi tigiin do 6d tursulari lazimdir.

Yuxarida geyd olunanlarla yanasi asanligla sorulan gliserin,
fosfolipidlorin hidroliz mohsullari, xolin va digar hall olan kom-
ponentlar da lipidlarin moanimsanilma mohsullaridir. Qeyd edok
ki, depolimerlosma mohsullar: limfaya, oradan da garaciyars da-
xil olur.

Suda hall olan vitaminlor nazik bagirsagdan gana sorulur. Bu
vitaminlor ganda uygun ziilallarla komplekslor amalo gatirir vo
kompleks soklinds do miixtalif toxumalara nagl olunur.

Bagirsaq divarinin membrani vasitasilo suyun va mineral
maddolorin sorulmasinda onlarin aktiv nogli xeyli rol oynayir.
Bagirsaqdan giin orzinds 8-9 litr su kegir. Qida hozmi sisteminin
gida hozmi siralori suyun asas manbayidir. Organizms yalniz 1,5
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litr su xaricdan daxil olur. Bu yol insan organizminds su balansini
saxlamagin shamiyyatli yoludur.

Trigliseridlorin oksar hissasi ¢ixilmagla, bagirsaq traktinda
udulan gida maddslari garaciyars daxil olur. Qaraciyar gida mad-
dalorinin paylanmasinin asas markazidir. Qaraciyardo sokarlar,
amintursular va bazi lipidlar sonraki ¢evrilmalora moruz galir vo
organlar, toxumalar arasinda paylanir.

9.5. Organizmda asas gida maddalarinin metabolizmi

Organizmds karbohidratlarin metabolizmi gliikoza-6-fos-
fatin omoalo galmoasi ilo slagodardir. Qliikoza-6-fosfatin gara ci-
yarda metabolizminin asas yollar1 asagidakilardir:

1) D-qliikozaya ¢evrilma. D-qliitkoza gana daxil olur va gan-
da onun gatilig1 gan plazmasinm 100 millilitrina géra 70-90 mq
olur.

2) Qliikoza-6-fosfatin qara ciyards gliikogens gevrilmasi.

3) Qliikoza-6-fosfatin azalalorda gliikolizi prosesinds pizu-
vatin amalo galmasi.

4) Qliikoza-6-fosfatin asetil-KoA amala golmokdan kegmok-
lo yag tursularina vo xolesterino g¢evrilmasi.

5) Qliikoza-6-fosfatin pentozofosfat tsikli gedisindo pento-
zun vo NADPH-1n amala golmoasi.

6) Limon tursusu tsiklinds asetil-KoA-dan kegmokls karbon
gazina oksidlosdirici par¢alanma.

Insan organizminde amin tursularin metabolizmi asagidaki
yollarla gedir:

1) Qan dovran sistemindon kegmoaklo digor organlara nagl.
Homin organlarda toxuma ziilallarinin biosintezi bas verir.

2) Qara ciyar vo plazmanin ziilallarinin biosintezi.
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3) Amintursularin gliikoneogenezi prosesinds gliikozaya vo
qliitkogena gevrilmo.

4) Amin tursularin aminsizlogsmasi va asetil-KoA amala gal-
moklo pargalanmasi. Asetil-KoA limon tursusu tsiklinda enerji
toplanmasi ilo oksidlasa bilar, ya da ehtiyat lipidlara gevrilo bilar.
Amintursularin aminsizlosmasi zamani amala golon ammonyak
karbamid tsiklina gosulur.

5) Amintursular nukleotidlora, hormonlara va digar birlos-
molora ¢evrilo bilir.

Qaraciyardo lipidlarin metabolizmi asasen yag tursulari ilo
olagoadardir. Qara ciyards yag tursulari bes variantda metabolizma
ugraya bilir:

1) Limon tursusu tsiklinde ATF amoalo golmaklo CO2-ya
(karbon gazina) godor oksidlogsma.

2) Keton cisimlarin amalo galmasi. Onlar periferik toxuma-
lara asetil gruplarinin nagliyyat formasidir. Keton cisimlor xoles-
terin sintezindo do istirak edo bilor.

3) Yag toxumalarina lipidlarin dasiyicist olan gan plazmasi
lipoproleidlorinin biosintezi. Yag toxumalarinda onlar triasilgli-
seridlor kimi toplanirlar.

4) Qan plazmasinin sorbast yag tursularinin omolo galmasi.
Bu tursular gan ils iirokds skelet azalalorina dasinir vo asas “ya-
nacaq” kimi istifads olunur.

Insan organizmindo garaciyer “paylayict markoz” funksiya-
sii1 yerina yetirir, lazimi miqdarda gida maddolorinin diger or-
ganlara gatdiriimasini tomin edir. Qaraciyar gidanin geyri-barabor
daxil olmas: ilo olagodar olan maddslor miibadilasi titrayislorini
azaldir, amin qruplart artiginin karbamidos vo digoar mohsullara
cevrilmasini hoyata kegirir ki, homin mohsullar boyraklor vasitasi
ilo xaric olunur.
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Homginin garaciyards yad tizvi birlasmalorin (dormanlarin,
gida slavalarinin, konservantlarin v gida doyarina malik olmayan
digar maddalorin) fermentativ detoksikasiyasini hayata kegirir.

Detoksikasiya zamani nisbatan hall olmayan birloasmalor fer-
mentativ hidroksillosmays moaruz galir. Bu proses naticasinds nis-
baton hall olmayan birlosmalor daha hoall olan, asan parcalanan
olurlar va organizmdoan xaric olurlar.

139



X. Modul.

INSANIN RASIONAL
QIDALANMASININ 9SASLARI

10.1. Osas anlayislarin liigati

Rasional gidalanma — miqdarca va gidanin keyfiyyatco tam
doyarli gidalanmadir. Rasional qgidalanma yasa, amok foa-
liyyatinin noviine, konkret hoyat soraitino uygun olaraq qurulur.

A.A. Pokrovskiya gira balanslasmis qidalanma formulu
xiisusi cadvaldir ki, orqanizmin fizioloji xiisusiliklorine uygun
olaraq tolob olunan gida komponentlorinin siyahisi verilir.

Adekvat gidalanma nazariyyasi rasional gidalanmanin osas
prinsiplorini imumilasdirir. Bu prinsiplords gidalanma faktorlar
kompleksinin hamisi, miibadilo proseslorindo bu faktorlarin
qarsiliglt olagesi vo organizmin ferment sisteminin onda gedon
kimyavi gevrilmoalorin fordi xiisusiliklorine uygunluq nozars alinir.

Miialico qidalanmast bu va ya digor Xostoliyin miialicasi
liclin xostoyo toyin olunmus qidalanmadir.

Miialica-profilaktika qidalanmast organizmin miidafio
glicinii artirmaq Vo insan organizmins daxil olmus zohorli
maddalarin zararsizlasdirilmasi tigiin istifads olunur.

Dieta xostonin sutkaliq gida rasionudur.

Enerji balanst insan organizmins qida ilo daxil olan
enerjinin vo insanin sorf etdiyi enerjinin tarazligidir.

Qidalanma rejimi insanin eyni vaxtda qida gobul etmasidir.

Osas miibadila hoyat1 tam sakitlikdo saxlamaq ti¢iin insana
lazim olan enerji miqdardir.
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Qida mahsullart insanin tabii vo emal olunmus formada
istifads etdiyi mohsullardir.

Bioloji dayar qida ziilalinin keyfiyyat gostaricisidir. O, zii-
lalin amintursu torkibinin tominat doracasini, ziilal sintezi ii¢lin
insan orqanizminin amintursulara talobatinin gostaricisidir.

Qida dayari insan organizminin enerjiya Vo osas qida
maddalarins talobatinin tominat daracasini oks etdiron gostarici
olaraq gida mohsullarinin keyfiyyatini ifado edir.

Bioloji aktivlik piy komponentlarinin keyfiyyat gostoricisi
olub, onlarda olan polidoymamis yag tursularinin miqdarini
gostarir,

Energetik dayar insan organizminds gida mohsullarinin gida
maddalorindon azad olan enerji miqdaridir.

10.2. insanin gidalanma nazariyyasi

Insanin balanslasdirilmis gidalanma nazariyyesi XIX asrin
sonunda vo XX asrin avvalinds rus alimi, Rusiya Tibb Elmlori
Akademiyasinin akademiki A.A.Pokrovski tarafindon toklif olun-
musdur. Bu nozariyyanin {i¢ asas miiddsasi var:

1) ideal gidalanma zaman: maddslorin daxil olmas: dagiq
olaraqg onlarin itkisino uygun olur.

2) Qida maddolorinin daxil olmasi gida strukturlarinin dagil-
mas1 vo organizmin amoala galon tizvi va geyri-iizvi maddalori is-
tifadasi ilo tamin olunur.

3) Insan organizminin enerji mosroflori daxil olan enerji ila
balanslagmalidir.

A.A.Pokrovskinin konsepsiyasina uygun olaragq normal hs-
yat faaliyyatini tomin etmak ti¢iin organizm bes sinif gida maddo-
lori ilo lazimi migdarda tomin olunmalidir:
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1) Enerji monbayi olan qida maddslori — ziilallar, piylar, kar-
bohidratlar.

2) Organizma lazim olan avazolunmaz amintursular.

3) Organizma lazim olan vitaminlar.

4) Organizms lazim olan avozolunmaz yag tursulari.

5) Organizma lazim olan geyri-iizvi elementlar.

Su gida maddasi olmasa da insan organizminds fizioloji pro-
seslorin getmoasi vo hoyat foaliyysti prosesindo miixtalif itkilori
barpa etmok {igiin lazimdir.

Qidalanmaya balans yaxinlasmasi diizgiin olmayan tosov-
viirlara gatirib ¢ixardi. Bu yanasma bels tasavviir yaratdi ki, insan
ti¢lin yalniz organizmds manimsoanilon gida komponentlori doyar-
lidir, galanlar1 ballastlara aiddir.

Elmin va tobabatin inkisafinin naticasi olarag kegan asrin 90-
ciillorinds adekvat gidalanma nazoariyyasi yarandi. Bu nozariyyo-
nin miallifi Rusiya dietoloqu akademik A.M.Uqolevdir. Onun
nozariyyasinin asasinda dord prinsipial miiddoa durur:

1) Qida onu gobul edon organizm vo organizmdo olan bakte-
riyalar torofindon moanimsonilir.

2) Insan organizmina nutrientlorin daxil olmasi onlarin gida-
dan ayrilmasi va alava gida maddalarini sintez edon bakteriyala-
rin faaliyyati hesabina tomin olunur.

3) insanin normal gidalanmasi qida maddalorinin va tonzim-
layici maddalarin bir nega axinla daxil olmasi ilo tomin olunur.

4) “Qida liflori” adlanan ballast maddslor gidanin fizioloji
ohomiyyatli komponentidir.

“Qida liflori” bitki mansali gidalarin biopolimer komponent-
loridir. Onlara monimsanilmayan polisaxaridlor (sellilloza, hemi-
selliiloza, pektinlor va nativ formada protopektinlar), polifenol te-
biatli birlosmolor aiddir. Selliilloza vo hemiselliiloza praktiki hall
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olmayan komponentlordir. Pektin maddslari va polifenollar hall
olan polimerlars aiddirlar.

Qida liflari vahid fizioloji aktiv kompleksdir. Bu liflor gida
hozmi va maddalor miibadilasi prosesloari ils alagadar olan bir sira
funksiyalar1 yerina yetirir. Bu funksiyalar asagidakilardir:

1) Bagirsaq peristalikasinin stimullasdiriimasi.

2) Miixtalif zoharli mahsullarin, o ctimlodan geyri tam hozm
mohsullarinin, radionuklidlorin, bazi kansoregen maddslorin ad-
sorbsiyasi.

3) Qanda xolestrinin saviyyasini tonzimlayan 6d tursular
miibadilasinin intensivliasmasi.

4) Piylar vo karbohidratlar kimi makronutrientlorin gida hoz-
mi fermentlorinin faaliyystino tosirini azaltmaqg vo bununla da
ganda onlarin migdarinin kaskin artmasinin garsisini almag.

5) Daimi gida substrati kimi bagirsaq mikroflorasinin tosiri-
no algatanliq. Bagirsaq mikrofloras: giymatli ikili nutrientlarin, o
ctimloadan B grupu vitaminlarinin va digarlorinin organizmo daxil
olmasin1 tomin edir. Bagirsaq mikroflorasi maddalor miibadilosi-
no miixtolif digor tosirlor do gostorir.

Hoall olmayan liflor bagirsaq peristalikasina stimullagdirici
tosir gostorir. Hall olan gida liflori sorbent vo bagirsaq mikroflo-
ras1 ti¢iin qidalandirici substratdir.

Rasional gidalanmanin asasini ii¢ baslica prinsip toskil edir:

1) Enerji balansi. Bu qida ilo daxil olan enerjinin va hoyat
foaliyyatinds sorf olunan enerjinin adekvatligini nozards tutur.

2) Organizmin gida maddolori ilo optimal migdarda vs nis-
botdo tomin olunmasi.

3) Qidalanma rejimi. Miiayyan zamanda vo miioyyan sayda
gida gebullarmi, hamginin har dofs gida gobulu zamani gidanin
rasional paylanmasini nazords tutur.
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Insan organizmine gida ilo daxil olan enerji asas miibadilonin
tominina, gidanin spesifik dinamik tasirina va azala foaliyyatina
sorf olunur. Osas miibadils enerjinin elo minimum miqdaridir ki,
hoyati tam sakit saxlamaq (komfort saraitds yatmag zamani) tigiin
lazimdir.

Yasdan, cinsdon, xarici soraitlordon vo s. asili olaraq asas
miibadiloni tomin etmak tiglin lazim olan enerjinin miqdar: dayi-
sir. Yas1 30, ¢okisi 65 kq olan kisi 1570 kkal, yas1 30, ¢akisi 55
kg olan gadin 1120 kkal enerji sorf edir. insan hotta az migdarda
da gida goabul etdikds do enerji sarfi talob olunur. Bu enerji moas-
rofi gidanin spesifik dinamiki tosiri adlanir.

Bels hesab olunur ki, garisiq gidalanma saraitinde maddalari
optimal miqgdarda goabul etdikds asas miibadilonin gidanin spesi-
fik dinamiki tasiri ilo artmasi orta hesabla 10-15% toskil edir. Bu
da sutkada 140-160 kkal enerjiya uygun galir.

Ozalo faaliyyati hoyat torzinin aktivliyi ilo miiayyan olunur.
Ozolo faaliyyati miixtalif enerjilor tolab edir ki, bu da pesoadan,
insanin cinsindan, iqlim soraitindon asili olur. Ozals faaliyyatine
orta hesabla 1000-2500 kkal enerji tolob olunur.

Insanin hoyat foaliyyati proseslorini tomin edon funksiyala-
rin hamisini yerino yetirmak ti¢iin imumi enerji masrafi, insanin
cinsi vo peso foaliyyati noviindon asili olaraq asagidaki kimidir
(sutka orzindo orta statik miibadils, kkal ilo):

Kisi fiziki islo mosgul oldugda 2750-3000, aqli islo mosgul
oldugda 2550-2800; gadin fiziki islo masgul oldugda 2350-2550,
aqli isle maggul oldugda 2200-2400.

Usaglarda va yaslh insanlarda enerji miibadilosi orta statik
molumatlara nisbaton az olur. Qeyd olunanlar géstarir ki, enerji
balans1 gobul olunan va sarf olunan enerjinin nisbatidir. Rasional
gidalanmanin ikinci prinsipi nazords tutur ki, gida rasionuna bes

144



sinif maddolor daxil olmalidir vo onlarimn har biri 6z xiisusi rolunu
oynayir.

Praktiki saglam olan insanin gidalanmasi tigiin ziilallarin,
piylorin va karbohidratlarin rasionda optimal nisbati 1:1:4 nisbo-
tino yaxin olmalidir. Enerji masraflori giiclondikds va bununla
olagodar olaraq rasionda ziilalin migdarii az, piylerin va karbo-
hidratlarin miqdarini daha gox artirmaq lazimdir.

Ucgiincii prinsipin esasinda 4 asas gayda durur:

1) Qidalanmanin miintozomliyi. Bu, normal gida hozmini to-
min edon faktorlar komplekslorini nozars alir.

2) Sutka miiddstinds gidalanmanin bolgiilii olmasi. Giinds 3-
4 dofs gidalanmaq lazimdir.

3) Hor gida gobulunda gidalarin rasional se¢imi.

4) Giin orzinds gidanin optimal paylanmasi. Sam yemayi
giindalik rasionun tigds birindon ¢ox olmamalidir.

Hor gida gobulu ti¢iin gida mahsullarinin formalasmasi gida
hozmi tiglin optimal soraiti tomin etmalidir. Heyvan mansali zii-
lallara malik gidalarin giiniin birinci yarisinda istifadssi daha ra-
sionaldir. Siid va bitki mansali gidalar iss giiniin ikinci yarisinda
gobul olunmasi1 magsads uygundur.

Orta yasl insanlar iigiin giinds 4 dofo gidalanma magsado-
uygundur. Yasli insanlar ti¢iin arada 4-5 saat fasilo olmagla 5 dofa
gida gabulu magbuldur.

Kegan asrin 80-c1 illarinds Yaponiyada “fizioloji funksional
gida moahsullarr” yaradilmast ils alagodar olaraq saglam gidalan-
ma konsepsiyasi islonib. “Fizioloji funksional gida mohsullar”
elo gida mohsullaridir ki, insanin saglamligina faydali, xastoliklo-
ra garsi insanin miigavimatini artiran, uzun miiddoat insana aktiv
hoyat torzina malik olmaga imkan veran ingredientlora malik
olur.
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Funksional gida mshsullarinin organizms miisbat tosirlori
asagidakilardir:

— ganda xolestrinin migdar: azalir,

— dislor vo stimiiklor saglam galir,

— enerji ilo taminat olds olunur,

— bazi forma xargang xastaliklorinin yaranmas riski azalir.

Funksional gida mohsullarinin istehlak xassalori 3 kompo-
nento malikdir: gida dayarliliyi, dad keyfiyyati, fizioloji tosir.

Adi giindalik gabul olunan gida mohsullart ilo miiqayisado
funksional gida mohsullar saglamliq ti¢iin faydali olmali, balans-
lasmis gidalanma vo mahsullar1 gidaliliq dayari noqteyi-nazardan
tohliikasiz olmalidir. Bu toloblor funksional gidanin ayri-ayri ing-
redientlorine yox, biitovliikde funksional gidaya aiddir.

Saglam gidalanma mohsullar1 dorman deyil, amma xastaliyin
garsisini almaga vo yaranmis ekoloji voziyyatds organizmin go-
calmasinin qarsisini alir.

O gidalar miialicovi gidalar hesab olunur ki, bu va ya digoar
xastaliyin miialicasi tigilin tayin olunur.

Insanda bu vo ya diger xostoliyin profilaktikas: {iciin toyin
olunan gidalar miialica-profilaktika gidasi adlanir.

Xasto insanin gidalanmast tigiin sutkaliq rasion dieta adlanir.

10.3. Miiasir insanin qida rasionu haqqinda

Enerjiys fizioloji tolobatdan makro vo mikronutrientlora to-
labatdan asili olaraq, rasional gidalanmanin 3 prinsipi nozars alin-
magla miiasir insanin qida rasionu formalasdirilir.

Hal-hazirda gida rasionunun toskilins aid ciddi normativ te-
lablar yoxdur. Bununla bels, miitoxassislorin insanlar ii¢iin gida
rasionuna aid imumi tokliflori var:

— miixtolif ndv qidalarin istifadasi,
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— badoanin ideal ¢akisinin saxlanmasi,

— piylorin, doymus piylarin, xolestrinin istifadosinin azalmasi,

— karbohidratlarin (nisasta, selliiloza) ¢ox istifads olunmasi,

— sokar istifadasinin azaldilmasi.

— x0rak duzunun (NaCl) istifadasinin azaldilmasi.

Umumdiinya Sahiyys Toskilatmin orzaq siyassti sahasindo
son tokliflor asagidaki kimidir:

— donli bitkilor vo kartof istehsali 50% enerji daxil olmasini
tomin etmolidir,

— torovazlor (kartof da daxil olmagla) vo meyvalor istehsali
har giin bir adam tiglin 400 gramdan az olmayan taminat yaratma-
lidur.

Insanlarm qida rasionuna 4 qrup gida mohsullar1 daxildir:

1) Ot, baliq, yamurta. Bu gidalar ziilallarin vo mineral mad-
dalorin manbayidir,

2) Kartof, ¢orok, yarma va digar donli bitki moahsullari. Bu
gidalar ziilallarin vo karbohidratlarin monbayidir,

3) Siid vo siid mahsullar: (o ciimlodon yoqurt, pendirlar). Bu
gidalar ziilallarin, karbohidratlarin, kalsiumun, B grupu vitamin-
larinin monboayidir,

4) Toravazlor vo meyvalar. Bu gidalar vitaminlarin vo mine-
ral maddalorin manbayidir.

Insan organizminin tam enerji va osas maddalora tolobat:
6domak tigiin toklif olunan gida mohsullar: toplusu bir sutka ti¢iin
asagidaki kimidir:

Biitiin ¢orok mohsullari — 330 gram
Kartof — 256 gram
Taravazlor vo bostan bitkilori — 400 gram
Tozo meyvalor — 260 gram
Qurudulmus meyvalor — 10 gram
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Sokar —100 gram

Bitki yag1 —20 gram
Ot vo ot mohsullart (amtos formasinda) — 205 gram
Baliq vo baliq mohsullari — 50 gram
Piy (i¢ yag) —5gram
Sid — 450 gram
Heyvan yagi — 15 gram
Sor — 20 gram
Xama —18 gram
Pendir —18 gram
Yumurta —40 gram.

10.4. Qida mahsullarimin asas qruplari

hagqinda malumat

Qida mohsullar1 asagidaki kimi tosnif olunur:

1) Kiitlavi toyinatli anonavi va yeni mahsullar.

2) Kiitlovi toyinatlh funksional gida mohsullari.

3) Ohalinin ayri-ayr1 qruplar tigiin xiisusi tayinatl gida moah-
sullar1. (Xiisusi kontingent, ekstremal soraitds islayan kontingent
Vo S.).

4) Usaqlar, hamilo qadinlar vo siid amizdiron gadinlar iigiin
gida mohsullari.

5) Miialicavi gida mohsullari.

Insan gidas1 hagqinda miiasir elm tolob edir ki, istifads edilon
gida mohsullar1 balanslagmis kimyavi tarkibs malik olsun, kalo-
riliyi asagi olsun, asan monimsanilon karbohidratlar az olsun. Qi-
da mohsullari miimkiin olan qadar tez hazirlanmali vo saxlana bil-
mo miiddati ¢ox olmalidir. Saho — xammal — xammalin emal1 —
gida mohsullar1 zancirinds ¢alismag lazimdir ki, onlarin kimyavi
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torkibinda zorarli maddalor olmasin. Bu zorarli maddalara bir
gayda olaraq agir metallar, pestisidlor, antibiotiklor va digarlori
aiddir.

Qeyd edak ki, indi usaqlar, hamilo gadinlar va siidomizdiran
analar tigiin tohliikasiz vo tam giymatli gida mohsullar1 hazirlan-
masina xususi digqget yetirilir.

Qida dayarliliyine gors biitiin gida maddslari 8 grupa boliiniir:

1) Ot, qus oti, yumurta; 2) baliq va doniz mohsullar; 3) siid
va stid moahsullari; 4) ¢orok va ¢orak bulka mohsullari; 5) sokar va
gonnadi momulatlari; 6) yag moahsullari; 7) siralor; 8) digor moh-
sullar.
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XI Modul

INSAN UCUN QIDA MOHSULLARI
HAQQINDA MSLUMAT

11.1. Osas anlayislarin liigati

Qida mahsullarina insanin tobii vo ya emal olunmus halda
geabul etdiyi gidalar (o cimlodon usaq qida mohsullari, dietik qi-
dalar), butulkalara doldurulmus igmali sular, alkohollu mohsullar
(o ctimladan piva) aiddir.

Usaq gida mahsullar: 14 yasa qodor usaqlar ii¢iin nazords
tutulan va usaq organizminin fizioloji tolobatlarina uygun olan qi-
da mahsullardir.

Dietik qida mahsullar: miialica va profilaktika tigiin nozordo
tutulmus qida mahsullaridir.

9drzaq xammallar: bitki, heyvan, mikrobioloji, mineral vo
stini mangali xammallar va sudur. Onlarin asasinda gida mohsul-
lar1 hazirlanir.

Qida alavalari gida mahsullar: hazirlanarkon gida mshsulla-
rina miioyyan xassalor vermok va (vo ya) gida mahsullarini sax-
lamaq tiglin xtisusi daxil edilon tobii vo ya siini maddolar vo bir-
lasmoalordir.

Bioloji aktiv alavalar tabii (tobiilors identik) bioloji aktiv, qi-
da ilo birlikds istifads {iglin nazords tutulan vo ya gida mohsul-
larinin torkibino daxil edilon maddalordir.

Qida mahsullarinin keyfiyyati adi soraitlordo istifado zamani
insanin tolobatin1 tomin edon gida mohsullarinin xarakteristika-
larinin macmusudur.
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Qida mahsullarinin tahliikasizliyi osaslandirilmig aminlik
vaziyyatidir ki, gida mohsullarimin adi soraitlords istifadasi zama-
n1 qida moahsullar: zararli hesab edilmir va indiki va galacak no-
sillorin saglamlig: ti¢tin tohliiks yaratmur.

Qida mahsullarinin gida dayarliliyi gida mohsullarinin elo
xassalorinin macmusudur Ki, onlarin olmasi insanin lazimi mad-
dalara va enerjiys fizioloji talobati tamin olunur.

Qida mahsullarinin kimyavi tarkibi 100 gqram gida mohsu-
lunda gida maddalarinin (su, ziilal, yag, manimsanilon karbohid-
ratlar, gida liflari, vitaminlor, mineral maddalar) gramlarla vo ya
milligramlarla kiitlo payidir.

Qida mahsullarinin energetik dayari organizmds onun fi-
zioloji funksiyalarini tamin etmok {igiin gida moahsullarinin gida
maddslarindon ayrilan enerjinin kkal vo ya kCoul ilo miqdaridir.

Qida mahsullarinin bioloji dayari gida ziilalinin gostaricisi
olub, onun amintursu torkibinin ziilal sintezi ti¢iin insan organiz-
minin amintursulara talabatina uygunlugunu oks etdirir.

Qida mahsulunun bioloji samaraliliyi gida mshsullarinin
yag komponentlarinin goéstaricisi olub, gida mohsullarinda poli-
doymamis yag tursularinin miqdarini, hamginin yag tursularinin
fraksiyalarinin nisbatini oks etdirir.

Qida maddalarina va enerjiya fizioloji talabat insan organiz-
minin gida maddalarina va enerjiya tolobatinin obyektiv giymati
olub, biliklarin saviyyasindan va gida hagqinda nazariyyanin in-
kisafindan asil1 deyil.

Qida maddalarinin va enerjinin taklif olunan istifada nor-
malart gobul olunmus vo ya tasdiq olunan istifads normalarindan,
insanin fordi xiisusiliklorindon, saglamliq voziyyatindon, fiziki
aktivliyindon va s. asili olaraq miiayyan edilir.
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11.2. Qida mohsullarimin qida dayarliliyi

anlayis1 haqqinda

Qida mahsullar1 insan organizmini hoyat foaliyyatinds onun
fizioloji toloblorini 6demoays lazim olan gida mohsullarina va
enerjiya tolobatin1 tomin etmolidir. Qida mohsullar1 adston gida
mohsullarina qoyulan istehlak xassalarina cavab vermolidir, kim-
yavi, radioaktiv va bioloji maddslarin verilon miqdar1 hagqinda
miioyyan olunmus normativ sanadlara uygun olmalidir. Onun tor-
kibi mikroorganizmlarin va diger bioloji organizmlorin migdarina
go6ra do normativlors uygun olmalidir.

Qida mohsullarinin keyfiyyati anlayist mohz bu sabobdon 6ziin-
do mohsullarin gigiyenik taloblorini va gida mohsullarinin istehlak
xassaloring talablori oks etdiran xassalor macmusunu saxlayir.

Qida mohsullarinin istehlak xassalorino toloblor mixtolif
grup gida mohsullar tigiin fargli olsa da homiss 6ziinds organo-
leptik va fiziki-kimyovi keyfiyyat gostoricilarini saxlayir. Orga-
noleptik xassalora — dad, rang, iy va s. aiddir. Fiziki-kimyavi xas-
salora — realoji xassalor aiddir.

Qida dayarliliyini xarakterizo etmok ii¢iin asagidakilar va-
cibdir:

1) Qida mahsulunun yeyilon hissasinin 100 graminda ziilalla-
rin, yaglarin, manimsanilon karbohidratlarin, gida liflorinin, vita-
minlarin, makro- va mikroelementlorin migdar1 tayin olunmalidir;

2) Qida mohsulunun enerji dayari hesablanmalidir;

3) Qida mohsulunun bioloji dayari hesablanmalidir;

4) Qida mahsulunun yag komponentlarinin bioloji effektiv-
liyi hesablanmalidir;

5) Insanin osas gida maddolarine vo enerjiya fizioloji toloba-
tinin tomin olunmasi daracasi hesablanmalidir.
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Bunun {igiin kimyavi torkib va enerji dayari asas gida mad-
dalarinin va energetik doyarin toklif olunan istifade normalari ilo
miiqayiss aparilmalidir.

Analitik tsullara vo ya xammalin kimyavi tarkibi hagqinda
molumatlar va reseptlor nozors alinmagla gida mohsullarinin kim-
yavi torkibi miiayyan olunur.

Kimyovi torkibin hesablanmasi asasinda gida mshsulunun
energetik doyari miiayyan olunur.

Insan organizminds gidanin monimsanilmosi va istifadosi
yanma prosesine oxsardir. Insan organizminda manimsanilon kar-
bohidratlar va yaglar praktiki olaraq tam moanimsanilirlor. Miirok-
kob bioloji yenilosma naticasinds son nohaystds karbon gazi, su
va istiliys (enerjiyo) cevrilirlor. Ziilal da istilik ayirir, amma orga-
nizmdo bir sira tam oksidlosmomis mohsullar1 karbamid soklindo
saxlayir. Uzvi tursular organizmdo monimsonildikda do istilik ay-
rilir. Qeyd olunan bu gida maddaslarinin hamisi gida mahsulunun
energetik dayorliliyini miioyyon edir. Manimsonilo bilon gida
maddolorinin kalorimetrdo 1grami yandirildigda onlarin energe-
tik doyori alinir. Masalon, oksigen atmosferinds 1qram karbohid-
rogen yandiqda orta hesabla 4,3 kkal, 1 qram yaglar yandirildiqda
9 kkal, bir qram ziilal yandiqda 5,65 kal enerji ayrilir. Qida mah-
sullarinin geyri tam moanimsanilmasi nozors alinmagla asagidaki
formul tizro energetik doyarlilik hesablanir.

ED=7ZXx40+Y X9.0+K x4.0+UT x 3.0

ED —energetik dayorlilik; Z, Y, K, UT — uygun olaraq ziilalin,
yaglarin, karbohidratlarin va iizvi tursularin qramlarla miqdaridr.
ED kkal ilo gqiymatlondirilir.

Qida mohsulunun bioloji dayorliliyi onun torkibino daxil
olan ziilallarin keyfiyyati ilo xarakterizo olunur. Qida moahsulu-
nun bu keyfiyyoat gostoricisi gida mohsulunda olan ziilallarin
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amintursu tarkibinin insan organizminin ziilal sintezi ti¢iin amin-
tursulara tolobatina uygunluq daracasini oks etdirir.

Qida mohsullarinda olan gida ziilallarinin keyfiyyati onlarda
avaz olunmaz amintursularin olmasi, onlarin avaz olunan amin
tursularla nisbati, hamginin, gida hazmi sisteminin fermentlori ilo
hozm olmasi ilo miiayyan olunur. Qida maddslarindoki ziilallarin
keyfiyyatini giymatlondirmok tigiin homginin antiproteaza fraksi-
yalarinin, antivitaminlorin vo allergiyalasdirict faktorlarin olmasi
da shamiyyat kasb edir.

Qida maddalarinds ziilallarin bioloji doayarlarini miioyyan et-
mok ticlin kimyavi va biokimyavi, o climlodon mikrobioloji tisul-
lar istifads olunur.

Qida mohsulunda ziilallarda olan biitiin amin tursular kimyo-
vi tisullarla tayin olunur, alinan malumatlar etalon hipotetik (ide-
al) ziilal ilo miigayiss edilir. Har bir avaz olunmaz amintursunun
standart hesab olunan (“ideal”) ziilaldaki migdarina nisbati hesab-
lanir. Bu zaman alinan kamiyyat amin tursu skoru adlanir. O, 61-
ciisiiz komiyyat faizlo hesablana bilor. Amintursu skorunun qiy-
moti 1-don az olan va an kigik qiymat ziilalin bioloji doyarini li-
mitlogdiran amintursu hesab olunur. Lizin, treonin, triptofan va
homginin kiikiirdlii amin tursular ¢atin tapilan amin tursulardir.
Kiikiirdlii amin tursular metionin vo sistindir.

Qida mohsullarinin avoz olunmaz amintursularinin amintur-
su skorunu hesablamaq tigiin asagidaki formuldan istifads olunur:
AC =a/a’

AC — amin tursu skorudur;

a — 100 gram gida ziilalinda avaz olunmaz amintursularin
gramla miqdaridir,

a’ —homin avaz olunmaz amintursunun 100 gram etalon zii-
lalda olan migdaridir.
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Bu skor malum daracada taxmini naticalar verir. Bela ki, in-
san organizminds homin zilalin hagiqi utillosma daracasini nazo-
ra almur.

Bioloji Gisullar daha dogiqdir. Bu tisullar organizmin istifado
olunan reaksiyalarindan asili olaraq farglonirlor. Organizmin an
cox istifado olunan reaksiya gostaricilori boyiims siirati, orga-
nizmds azotun langima doracasi, azot balansinin vaziyyati va to-
xumalarin regenerasiya qabiliyyatidir.

Qida mohsulunun bioloji samaraliliyi bu gida mshsulunda
olan yag komponentlarinin keyfiyyat gostoricisidir. Bu gostarici
gida mohsullarinda polidoymamis yag tursularinin miqdarini,
homginin biitovliikds yag tursulari fraksiyalarinin nisbatini oks et-
dirir. Qida mohsullarinin yag komponentlarinin bioloji somarali-
liyi bioloji somaralilik amsali asasinda miiayyoan olunur. Bu he-
sablama yagin torkibina daxil olan biitiin yag tursular fraksiyala-
rinin miqdarinin tayinina asaslanir. Bu naticalor ideal yagin hipo-
tetik torkibi ilo miigayisa olunur. Bu anlayis genis istifads edil-
masa do yag tursulari fraksiylarinin insan organizmi ti¢iin optimal
nisbatlori miiayyan edilib. Hazirda hesab edilir ki, gidanin yag
komponentlarinin 100 graminda doymus yag tursularinin payi 20
gram, polidoymamis (essensial) yag tursularinin pay1 6 qram, ole-
in tursusunun migdari 35 gramdir. Qida mohsullarinin bioloji se-
moraliliyi hesablanarkon bu molumatlar istifado olunur. Qablas-
dirllmis gida mohsullar: etiketo (igliya) malik olmalidir. Etiketdo
markalasdirma gostorilir vo gida doyarliliyi geyd edilir. Qida do-
yorliliyi energetik doyorliliyi (kaloriliyi) vo gida maddaloarinin
100 gram (va ya birdafalik payda) mohsulda gida maddslarinin
kiitlo paylarmi gostorir. Dad mohsullari, xam gida mshsullari,
homginin gablasdiriimamis hazir kulinar v bisirilmis mamulatlar
ictimai iago mahsullari {iglin qida dayarliliyi geyd olunmur.
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O vaxt ziilallar, yaglar, karbohidratlarin miqdarlar1 vo ener-
getik dayarlilik hagqinda malumat gostarilir ki, onlarin miqdari
100 gram (millilitr) gida mahsulunda va ya birdsfalik payda 2%-
don az olmur. Mineral maddalar vo vitaminlar hagqinda malumat-
lar o vaxt gostarilir Ki, toklif olunan sutkaliqg normadan 5%-dan
az olmasin.

Qida mohsullar: ziilallarla, yaglarla, karbohidratlarla, mine-
ral maddalorls, vitaminlarlo pro- va prebiotiklarls zonginlasdiril-
dikda onlarin mohsulda tabii migdar1 nozars alinmagla malumat-
lar geyd edilmalidir.

Ot, baliq v ya siid mangali miirokkoab tarkibli mahsullar tigiin
etiketdo ziilal vo ya yag mahsullarinin gismen doayismasi va ya
alava olunmasi geyd edilmalidir.

Miixtalif gruplara aid olan gida mahsullart ham kimyavi tor-
Kibina, ham do gida doyorliliklorina gora farglonirlor. Mahz bu
sobabdan do gida xammallar1 vo gida mohsullar1 10 ssas qrupa
boliiniib. Bu gruplarin ilk dogquzu xammallar va gida mshsullari,
10-cu isa gidalara bioloji slavalardir. Qeyd olunan 10 qrup asagi-
dakilardir:

1) Ot vo ot mohsullari, qus ati, yumurta vo onlarin emal
mohsullari;

2) Siid vo siid mohsullar;

3) Baliq, baliq mohsullar;

4) Bugda(toxum), un-yarma va ¢orok bulka mamulatlart;

5) Sokar va gonnadi mamulatlars;

6) Meyvo-taravaz mohsullari;

7) Yag xammallar1 vo yag mohsullari;

8) I¢kilar;

9) Digor mohsullar;

10) Qidaya bioloji aktiv olavalar.
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11.3. Qida mohsullarim istifads edarkan

miimkiin olan asas tohliika novlori haqqinda

Qida mohsullarmin tahliikssizliyi dedikds elo asaslandirilmig
inam vaziyyatidir ki, bu inam gostorir ki, gida mohsullari adi sora-
itds istifado edildikds zararli deyil, indiki va galocak nasillarin sag-
lamlig: Gigiin tohliikali deyil. Bu o demakdir ki, hamin gida mahsu-
lunda zaharli konserogen, mutagen gida komponentlori olmur.

Qida mohsullarinin asas tohliikalori kimi asagidakilar1 qeyd
etmok olar:

1) kaskin zoharlayici tasir;

2) organizms uzun miiddat maddos daxil olduqda zaharlilik;

3) konserogen tasir;

4) teratogen tasir;

5) mutagen tosir.

Kaskin zohorlayici tasir dedikds hor hansi bir maddanin bir-
dofalik dozada vo ya bir ne¢o saat miiddstinds 24 saat arzinds va
ya daha qisa miiddatdo paylarla organizmoa zararli tasiri nazarda
tutulur.

Maddo uzun miiddat organizms daxil oldugda zohorlilik
maddonin kumulyasiya xassosi ilo alagadardir. Belo maddalor or-
ganizmdas tohliikali miqdarlarda toplana bilirlor.

Konserogen tosir konserogen komponentloro malik gida
mohsullar istifads etdikds yarana bilir.

Yad maddolorin teratogen tosiri doliin inkisafinda anomali-
yalarin olmasi imkanlarini nazardo tutur.

Bu, ananin organizminds vo doldo struktur, funksional vo ya
biokimyavi dayismalarls slagadardir.

Mutagen tosir organizmin genetik aparatinda keyfiyyat vo
komiyyat doyigsmolori induksiyasidir.
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XII Modul

QIDA MOHSULLARINDA METALLARIN
OLMASI, FAYDALILIGI VO ZORORLORI

Insan organizminds oksor metallar var vo onlarin miqdarlar
miixtalif olur. Bu onunla slagadardir ki, bizim gidamizda miixte-
lif metallar var vo bu da hamin metallarin otraf miihitds olmasi ilo
olagadardir.

Bitkilorin yetisdirildiyi torpagda miixtolif mongoli metallar
olur. Onlar torpaq amalagatirici dag siixurlarindan, giibrolordan,
tullant: sularindan va diger maddslordon kond tosarriifati foaliy-
yati zamani daxil olur. Homginin, metallar sonaye tullantilari, toz-
lar va yanacagin yanmasi zamani omala galon tiistii vasitesi ilo do
daxil ola bilir. Su da torpagin metallarla ¢irklonmo manbayi ola
bilor. Torpagda metallarin migdari onun néviindon, minerallasma
daracasindan va digar faktorlardan asili olur.

Atmosferdo metallarin paylanmasi ¢ox vaxt insanin sonaye
foaliyyatindon asili olur.

Boyiik Britaniya alimlori atmosferds 30 mikroelementin ol-
masini todqiq ediblar. Onlar miioyyan ediblor ki, hotta ayri-ayri
sonaye rayonlari kand yerloarinds havada metallarin miqdarina to-
sir edirlor. Miiayyan edilib ki, sonaye sohari Nottingemsirin ha-
vasinda 380 mqg/kq qurgusun, kond goli olan Vindermerds 139
mg/kq qurgusun var. Nottingemds uygun olaraq 0,09 vo 415
ma/kq civa va sink oldugu halda Vindermer géliinds uygun ola-
rag 0,13 va 132 mq/kq civa va sink var.

Alimlar miiayyan ediblor ki, Yaponiyada vo ABS-da oksar
metallarin gatilig: onlarin Ingiltorads olan gatihigmdan 10 dofo-

158



dan da ¢oxdur. Bununla bels Vindermer atmosferi miixtalif me-
tallarin miqdarina goéro Kanadanin koand yerlarinin atmosferindo
oldugundan goxdur.

Suda metallarin qatiligi hom sanaye miiassisalarinin olmasi,
hom do dag stixurlarinin torkibi va yerli torpagin torkibindon asili
olaraq dayisir. Metal borular ilo tomas naticasinds do sularin tor-
kibindo metallarin miqdar1 doyiss bilir.

Heyvan va bitki mansali gida mahsullarinda metallarin miq-
dar1 bir ¢ox faktorlardan asilidir. Bu faktorlar gidalanma va bos-
lonmo soraiti, gida mohsullarinin hazirlanmasi vo emalidir.

Eyni mohsulun ayri-ayri hissalorindo metallarin miqdarlar
forgli ola bilor. Misal olaraq, gostermak olar ki, bugda ciicartisin-
da 7,4 mg/kg mis oldugu halda endospermds 2 mag/kg-dan azdir.
Toyuq yumurtasinin sarisinda sinkin migdar1 35,5 mg/kg-a cata
bildiyi halda, yumurta aginda yalniz 0,3 mag/kq ola bilir. Qida
mohsulunun emali iisulu da gidada metallarin migdarina tasir eds
bilir. Bels ki, cilalanmamis diiytido xromun migdari 0,16 mg/kq
oldugu halda, cilalanmamis diiytide comi 0,04 mq/kq olur. Bugda
tytidiilmasi prosesinda domirin miqdar1t demok olar ki, 76%,
manganin miqdar1 86%, kobaltin miqdar1 89% azalir.

Qida xammalinin texnoloji islonmasi gida mohsullarinda
metallarin migdarini asash sokilda dayisa bilir. Belo ki, stidiin su-
suzlasdiriimasi demirin migdarinin doyismasina sabab olur.

Stidda domirin migdar1 0,66-dan 1,88 mg/kg-a godar inter-
valda dayisir. Insan organizmins metallarin osas hissasi gida ila
daxil olur. Metallarin heg do hamisi orgqanizmds galmir. Metalla-
rin bir hissasi nacis, sidik va tar ilo organizmdoan kanarlasir, digar
hissasi isa saglarda va dorido toplanir.

Insan organizmindo gidadan adsorbsiya olunan metal miqda-
r1 insan saglamliginin imumi vaziyyatindon, genetik tobiatindan,
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gida mahsullarinda vitaminlarin olmasindan va xiisusi halda die-
tanin se¢ilmasindon asilidir.

Insan organizminda metallar borabor paylanmir. Bozi metal-
lar yalniz miioyyon toxumalarda vo organlarda toplanirlar. Bazi-
lari eyni vaxtda organizmin bir nega hissasinds toplanirlar. Misal
olaraq, gostarmak olar Ki, ¢akisi 55 kg olan insanin organizminds
kadmium ossasan boyroklords 12 mg, ganda 0,76 mq olur. Boy-
roklards qurgusun 0,12 mq, ganda 1,3 mq olur. Xrom insan orga-
nizminda asasan azalalords toplanir (2,4 mq), boyraklorda isa xro-
mun miqgdari az olub 0,019 mg-a ¢atir.

Normal hoyat foaliyyati ii¢iin insan organizminds olan me-
tallarin yalniz bazilori vacibdir. Organizmds homin metallar ol-
madiqda xarakterik pataloji simptomlar yaranir.

Insan organizmi iigiin lazim olan metallar1 onlarin miqdarina
goro 2 sinfo bolmok olar. insan organizminds olan metallardan
kalium (K), magnezium (Mg), kalsium (Ca) vo natrium (Na)
makroelementlara, digarlari iso mikroelementlaras aiddir.

Metallardan xrom, mangan, domir, kobalt, mis, sink, selen,
molibden, nikel insan organizmi {igiin vacib olan metallar, vana-
dium vacibliyi ehtimal olunan metaldir.

Kadmium, qurgusun, civo, stibium, berillium, arsen, barium
insan organizmi tiglin zohorli metallara aiddir.

Qalay, rubidium, aliiminium, titan, sirkonium insan organiz-
mi tictin zoharli metallara aid edilirlor.

Insan organizminda makroelementlarin ¢atismazligr maddo-
lor miibadilasinin pozulmasina sabab olur. Mikroelementlorin va-
cibliyini siibut etmok bir 0 gadar do sads deyil.

Insan organizminds makro- vo mikroelementlor 3 asas funk-
siyan1 yerino yetirirlor:

1) stimtiklorin va dislorin torkibino daxildirlar,
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2) organizmda mayelarin va hiiceyralarin tarkibinin tanzim-
lanmasinda hall olmus duzlar soklinds istirak edirlar,

3) aksar fermentlarin kofaktorlaridirlar va funksional ziilal-
larin torkibino daxildirlar.

Makroelementlor birinci iki funksiyanin icrasinda lazimdirlar,
mikroelementlor iso asasasan 3-cii funksiyan1 yerins yetirirlor.

Domir va mis oksar fermentlorin kofermentlarinds olur vo
oksidlosmoa-reduksiya reaksiyasinda istirak edirlor. Hiiceyro daxi-
li digor oksidlosmo fermentlarinin kofermenti molibdendir. Sink
Vo mangan organizmds bazi fermentlorin aktivatoru kimi istirak
edirlor. Bir cox mikroelementlor analoji funksiyani yerino yetir-
diklarindon ¢ox vaxt onlar1 metallofermentlor adlandirirlar.

Hoyati vacib vo zohoarli metallar arasinda homiso forglori mii-
ayyan etmok miimkiin olmur. Artiq migdarda istifads olunduqda
metallarin hamisi zohorlilik gostora bilir.

Insan organizminds metallar adoton 6z aralarmnda garsiliql
tosirdo olurlar. Insan organizmino kadmiumun fizioloji tasiri, o
ctimlodan zaharliliyi istirak edan sinkin migdarindan, hiiceyrado
domirin funksiyasi iso mis, kobalt vo miiayyan doracodo molibden
Va sinkin istiraki ilo miisyyan olunur. Bu va ya digor mikroele-
mentin zoharliliyins ehtiyatla yanasmagq lazimdir.

Zohorli elementlars civo, kadmium vo qurgusun aiddir, onlar
gida mohsullarinda tez-tez rast golon zohorli metallardir. Digor
metallar xtisuson radioaktiv (massalan, plutonium) metallar orga-
nizmds faydali funksiyalari icra etmirlor vo hotta az gatiliglarda
da oldugca tohliikalidirlar.

Qida mohsullarini hazirlayanlar va tominatgilar ¢alismalidir-
lar ki, gida mohsullarinda zaharli metallar olmasin, hoyati sha-
miyyatli metallar iso tohliikasiz miqgdarlarda olsunlar. Onlar ham-
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¢inin tominat vermalidirlor ki, gida mahsullart normativ sonadlo-
rin toloblorina tam uygundur. Els etmoalidirlor ki, gida mahsulla-
rinda aciliga vo digar qiisurlara sobob olan metallar olmasin. Me-
tallarin izlori gida mohsullarinin rongins, konsistensiyasina vo
keyfiyyatina tasir etdiyindan nozoars almaq lazimdir ki, geyri gida
monbolarindon metallarla tosadiifi ¢irklonmolor ola bilor. Bels ki,
gida mohsulu onun y1g1ldig: taradan ¢irklona bilor. Qida mohsul-
lar1 hazirlanarkon mikroelementlorin tasiri ilo rongin dayismasi
bas verir. Hatta bir kilogram kiitlods bir ne¢co milligram mikroe-
lementlor oldugda metal ionlar1 vo bitki pigmentlori arasinda
komplekslor amola galir. Komplekslorin amalo golmasi rongin
dayismasine sabab olur. Bu da heg¢ do homiso arzu olunan deyil.

Onanavi olaraq taravazlori mis gabda hazirlayirdilar va bu
zaman gida parlaq yasil rong alirdi. Gilanar isa misin tasirindon
tindlosir vo hotta garalir. Qida mohsullarinda domir, galay va
aliminiumun olmasindan da tiind rong ala bilir. Belo ki, domir
bozi meyvalarin antosianlar ilo reaksiyaya girorok onlara gara
rong Vverir.

12.1. Civa haqqinda

Civa gadimdan malum olan metaldir. Mahdud praktiki totbiq
sahalorina malik olsa da genis molumdur vo ¢ox asrlardir ki, bo-
soriyyat tarafindan istifads olunur.

Civo ham do “maye glimiis” adlandirilir.

Baliq organizminda, donlilards vo digor mahsullarda olan ci-
Vo birlosmalari gox vaxt badbaxt hadisalora sabab olur va agir
xastoliklor yaradir. Oksar alimlar gqeyd edirlor ki, bizim gidamiz-
da ola bilan civa tohliikali metallik ¢irklondiricilordondir. Mohz
bu sababdon da civa va onun birlosmalori daima toksikologlarin
Vo ekspertlorin diggoatindadir.
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Essensial mikroelementlor siyahisina daxil deyil.

Civonin D.i.Mendeleyevin kimyovi elementlorin dévri cod-
valinda sira némrasi 80, nisbi atom kiitlasi 200,6-dir. O, an agir
metallardan biridir vo onun sixlig1 13,6 g/sm3-dur. Civa minus
38,9°C-dan 355,6°C-2 gadar maye halinda olur.

Civa kifayat godar ugucudur, 24°C temperaturda onun doy-
mus buxarlari atmosferds 18 mg/m? olur. Civenin suda vo yaglar-
da hall olmast pisdir vo 5-50 mg/dm?® haddindadir.

Civa tobiatda 3 voziyystdo méveud olur:

1) metallik halda (Hg®),

2) civanin oksidlosma daracasi 1 t olan iki niive arasinda ko-
valent olago olan (Hg-Hg)?* birvalentli ion,

3) oksidlosmo daracesi 2 t olan Hg?* ionu.

Civo suda hall olan sulfatlar, nitratlar, hallogenidlor amals
gatirir. Civenin xloridinin suda mahlulunda Hg®, HgCl.**, Hg?*
vaziyyatlori arasinda tarazliq mévecuddur.

Metil civo sulfohidril gruplar: ilo bdyiik yaxinliga malikdir
Vo onlarin garsiligli tasiri zamani canli organizmin ziilallar ils ci-
Va birlagmasi amalo gatirir. Metil civa oldugca davamli va oldug-
ca zaharli birlosmadir.

Civanin alkil civa birlosmalori geyri-tizvi birlosmalorine no-
zoran daha zaharlidir.

Civonin moshur yataglar: Indriido, ispaniyada vo ABS-da
Kaliforniyadadir. Rusiyada da civenin boyiik yataglari var.

Civa yer gabiginda asasan sulfidlor soklinds yayilib.

Insan organizmino metallik civo asason onun buxarlar: olan
hava ilo nofos alarkon daxil olur. Nofas alinan cive buxarlarinin
80%-o yaxini alveollarda udulur. Metallik civonin gida hazmi
traktinda sorulmas: az olub, daxil olan dozanin 0,01%-don az
olur. Civa insan organizmina agciyarlor, modo-bagirsaq trakti vo
zodolonmis doari vasitasi ilo daxil ola bilir.
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Civa tiol zoharidir, ziilal birloasmolarinin sulfihidril gruplarini
bloklayir vo organizmds ziilal miibadilasini vo fermentativ pro-
seslori pozur. Civa asason sinir sistemini va ayirict sistemlori zo-
dalayir.

Qida ilo udulan metil civa bagirsaqda yaxsi adsorbsiya olu-
nur. Metil cive gana kegir vo orada plazma ziilali ils birlogir. Metil
civanin ¢ox hissasi eritrositlords akkumulyasiya olunur. Civa bir-
lasmoalari insan organizminds gan vasitasilo todricon biitiin orga-
nizmo yayilir vo ganda albuminat soklinda dovr edir, parenxima-
tor organlarda, agciyarlorda, beyindo, siimiiklords depolanir.

Metil civa stabil birloasma oldugu halda digor alkil cive bir-
lasmoaloari siiratlo geyri-iizvi birlosmalors transfer olur. Adi sorait-
lords insan organizminds civanin ganda migdar: ¢ox olmayib 8-
35 mkag/kq haddinds olur.

Insanin digar organlarina nazaran beyin demok olar ki, 6 dofo
¢ox civa toplaya bilir. Beyinds olan civonin 95%-don ¢ox hissasi
beyin toxumalarinda iizvi birlosma formasinda olur.

Beyinda metil civonin migdar1 ganda olandan 5-6 dofa gox
olur.

Metil civo dos stidiina daxil olur vo bu zaman onun stiddoki
miqdar1 ananin ganinda olan migdarinin 5%-ni togkil edir. Emb-
rionlarda cive ananin organizmindas olan kimi toplanir, amma do-
liin beyninds civonin miqdar: yiiksak ola bilir.

Civanin insan organizminds daha yiiksok gatiligi saglarda
miisahids olunur. Saglarda metil civonin orta saviyyasi bas beyin
ticlin uygun saviyyadon 15 dofo, boyroklor, gara ciyar va piy to-
xumalarinda oldugundan uygun olarag 9, 11 vas 6 dofs ¢ox olur.

Insan organizminden metil civo gismoen bdyroklorls, asasen ga-
ra ciyar vo 6d vasitasi ilo, hamginin nacis vasitasi ilo xaric olunur.

164



Metil civonin insan organizminds yarimxaric olma miiddsti ado-
ton 70 giindan ¢ox olmur, amma 35-105 giin arasinda dayiso bilir.

Metallik civa insan organizmino daxil oldugdan qisa miid-
dotdo metallik formada galir ki, naticads gandan beyino kegir. in-
sanin qaninda vo toxumalarmda civa siiratlo Hg?* ionlarina oksid-
lasir vo bu ionlar ziilallarla birlasir. Qeyri-iizvi civa hamginin gan
plazmasi va qirmizi gan hiiceyralori arasinda paylanir. Civa bu-
xarlarinin tasirindan sonra civas beyinds va boyroklords, geyri-iiz-
Vi Civa duzlarinin tasirindan sonra isa boyraklards toplanir.

Qeyri-iizvi civa organizmdan asasan sidik va nacis ilo xa-
ric olunur. Daridan, tiipiircoklo vo torlo gismon xaricolma da
miimkiinddr.

Yeni dogulmus usaqlarin organizmindan civenin xaric olmasi
yaslt insanlarin badonindan xaric olmasina nazaran daha lang pro-
sesdir. Civanin ayrilmayan tizvi birlosmalori stimiiklords, boyrok-
lords, gara ciyards, bagirsaq divarlarinda galir, ziilallarla yaxsi ola-
goalonmis tizvi civa birlogsmolari hematoensefalik va plasentar sod-
lori asanligla kegarak bas beyinds toplanir. Civonin usagin bas bey-
nindo migdari ananin bag beyninds oldugundan 1,5-2 dofs gox olur.

Toadgigatlar naticasinds miiayyan olunub ki, civa asasan tiol
gruplar ila alagalanir va ¢ox fermentlorin faaliyyatini inhibitor-
lagdirir. O, in vitro olaraq hiiceyrs daxili organlarinin membran-
larin1 siiratlo pozur.

Organizmdo civa hiiceyroys daxil olarag DNT strukturuna
gosula bilir.

Insan organizmins civenin daxil olmas: qida maddalori mii-
badilasina manfi tasir gostorir. Civanin geyri-iizvi birlosmalori as-
karbin tursusu, piridoksin, kalsium, mis, sink, selen miibadilasini
pozur. Civanin tizvi birlasmalari ziilallarin, sisteinin, askarbin tur-
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susunun, tokoferollarin, domirin, misin, manganin, selenin miiba-
dilasini pozur.

Civa protoplazmatik zohordir.

Organizm civa ils zoharlondikds ganda limfositoz, monosi-
toz, rozinofiliya, bir ¢ox hallarda eritrositlorin va retikulositlorin
migdarinin artmasi miisahids olunur.

Civa ilo daha artiq zsharlonmo olduqda otraflarda dorinin
hossasliginin azalmasi, dodaglar strafinda paresteziya, gorms sa-
hasinin Kigilmasi, ataksik yeris, emosional sferanin pozgunlugu
miisahids olunur.

Civa ilo kaskin zoharlonmo zaman1 boyraklor vo moda-bagir-
saq traktt zoadolonir. Civa insanin modo-bagirsaq traktinin selikli
gisasin1 dagidir, qusma va kaskin agrilara sabob olur. Bu hallar
6liima do sabab ola bilir.

Ogor insan mada-bagirsaq pozulmasi kegiribss, onda boyrok
zodolonmasi sutka arzindo boruvari epitelinin bir basqa nekrozu-
na gotirib ¢ixara bilir.

Civa ilo xroniki intoksikasiya zamani asasan sinir sistemi zo-
dolanir, vegetativ pozuntular ifads olunur. VVegetativ pozulmalara
taxikardiyaya, arterial hipertenziyaya, asteniyaya, vegetodistoni-
yaya meyilliklor aiddir. Bu zaman daha tipik simptom uzadilmis
allorin va bir godor galdirilmis ayaqlarin barmaglarinin, qaslarin
va dilin Kigik nazaratsiz titrayisloridir. Civa ilo xroniki intoksika-
siya zamani yiiksok emosional hoyacanlilig, bazon 6ziino inam-
sizlig, 6ziina gapanma, agli is qabiliyyatinin azalmasi, diggotin
azalmasi, selik ifrazi, parodontoz, damagin ganamasi miisahido
olunur.

Insan civo ilo xroniki zohorlondikdo zohorlonmo adaton
simptomsuz gedir ki, bu da erkan diagnostikani ¢atinlosdirir. Bu
zaman asasan sinir sistemi zoharlanir.
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Hg?* ionlari ilo xroniki zoharlonmonin ehtimal azdir (atmos-
ferds civo buxar: oldugu hal miistosna olmagla). Hg®* ionunun
letat dozasi 1 gramdir. Boyroklordo 10-70 mq/kq cive olduqgda
boyraklarin zadslonmasi miisahids olunur.

Metallik civa va onun geyri-iizvi birlosmalari asasan insanin
garaciyarinoa, boyraklarinag, bagirsaq traktina tasir edir.

Civanin insanlarin ganinda miqdari 0,3-1,6 mkg/dl haddinda
olur. Bununla bels, doniz mohsullarin1 daha cox istifads edon in-
sanlarin ganinda civanin miqdar: 12,7 mkg/dl-o gadar ¢ata bilir.
Insanlarin doniz mohsullar istifadesi soviyyasi ilo ganda civenin
miqdar arasinda asililiq miiayyan olunub.

Civa gida mohsullarinda atomar civa, oksidlogsmis cive
(HgCI?*) vo alkil civa soklinds ola bilir.

Civanin vaziyyatindan asili olaraq onun absorbsiyasi, yayil-
ma daracasi Va bioloji par¢alanmasinin yarimdovrii miixtalif olur.

Olduqca nadir hallarda gida mohsullarinin civs ilo ¢irklon-
moasi bas verir. Qeyd etmok lazimdir ki, metallik civa gida moh-
sullarinda nadir hallarda rast galir. Bunun sababi odur ki, metallik
civo gidalarda pis adsorbsiya olunur vo gidanin sathindon asan-
ligla konarlasir. Civo metali organizmdon siirotlo ayrilir vo zoif
zoharlayici tosir gostorir. igmali suda civanin geyri-iizvi birlosmo-
lorinin icazo verilon gatilig1 0,005 mq/dm?® haddindadir. Sutkada
2-3 dm?3 su istifado olundugda civa birlasmolorinin organizma da-
xil olan migdar1 0,01-0,015 mq/sutka olur.

Ekspertlorin fikrinco gida mohsullarinda civonin miqdari
0,03 mg/kg-dan gox olmamalidir ki, bu da fon saviyyasinds vo ya
fondan azdur.

Sutkada 1,5-2 kq gida mahsullar1 istifads edilon insan 0,045-
0,06 mq civa gobul edir ki, bu da taxminan sutkaliq tolabat doza-
sina uygun galir.
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Belcikada vo Ingiltorads biitiin qida mehsullar {igiin civenin
icazo verilon gatiligi, uygun olarag, 0,03 mqg/kq vs 0,1 mg/kq had-
dinds miiayyan olunub.

Aciq, ¢irklonmomis su hovzalarinda civenin miqgdart 0,01-
0,1 mkg/l haddinds olur.

Metil civanin daniz suyunda migdari ¢ox deyil, amma balig-
larin vo molyusklarin toxumalarinda bioloji gatilasma sababindan
onun miqgdar1 2-10 mg/kg-dan 270 mag/kqg-a gata bilir.

AlKil civa birlosmoalari, xiisusan do metil civa bioloji memb-
ranlar1 ke¢ma sobabindan suda yasayan organizmlords toplana bi-
lirlor.

Haftodo bir dofo balig moahsullar: ilo gidalanan shalinin ga-
ninda civenin miqdar1 48 mkq/kq, saglarda 1047 mkag/kq olur.
Hoftodo 3-4 dafa baliq yemayi gabul edan insanlarin ganinda vo
saglarinda civonin migdari uygun ollaraq 51 vo 4534 mkaq/kq olur.

Hoftads 4 dofadan gox baliq yemokloari gobul edilon insanlar-
da isa civenin miqgdari qanda 91, saglarda 6374 mkag/kq olur.

Miixtolif 6lkalords baliqg mohsullarinda civanin yol verilon
gatiliq haddi miixtalifdir: Rusiyada 0,5; Italiyada, Fransada 0,7;
Ammaniya Federativ Respublikasinda, Yaponiyada, Finlandiyada
1; Norvegda 1,5 mg/kq.

Civanin 25-30%-don az olmayan miqdari baliglarin azals to-
xumalarinda metil civa soklinds olur.

Civonin baligda toplanma darocasi onun yasindan va 6lgii-
stindon asilidir. Yaglh tunes baliginin ¢okisi 60 kq oldugda onun
azalo toxumalarinda 1 mg/kg-dan ¢ox iizvi civa ola bilar.

Insan badanina heyvan monsoli gidalarla daxil olan civanin
¢ox hissasi metil civa formasindadir.

Daha ¢ox baliq, o ciimladan girklonmis sulardan tutulmus ba-
liq istifado edan insanlarin organizminds alkil civenin miqdar
tohliikali hadds ¢ata bilar.
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Metil civanin azolalorde miqdar: (14,9-48,1%) qaraciyardo
oldugundan (21,7-61,7) goxdur.

Miiayyan edilib ki, baligin kiitlosi 8 dofs artdigda civanin so-
viyyasi 2,503 dofo artr.

Cirklonmomis sirin sularda tutulmus baligin azalorinds ados-
ton yeriistii heyvanlarin azalslorinds olan migdardan yiiksok olur
va 20-don 600 mkq/kqg haddinds dayisir.

Miiayyan edilib ki, karpda 9-69 mkq/kq, ¢omgobaliginda 17-
65 mkag/kq hoaddinds olur.

Sahildan uzaq va ¢irklonmamis sulardan tutulan baliglarda
oksor baliq ailslorinds gox olmayib 300 mkq/kq-a godar olur vo
nadir hallarda 600 mka/kqg-a gatir.

Inoklarin organizmina civa havadan (cive buxarlari ilo nafo-
salma), yagis sulari ilo, gidalarla, civays malik fungisidlarlo daxil
ola bilir. Qeyd edilmalidir ki, heyvan mansali moahsullarda cive-
nin miqdari yiiksok olmur.

Civa va digar metal ¢irklondiricilori siidiin asason ziilal frak-
siyasinda toplanir.

Kond tasarriifati moahsullarinin civa ilo girklonmasi civaya
malik pestisidlorin istifadasi ilo baghdir.

Owvallar diinyanin kond tasarriifatinda 100-o godor miixtolif
civali pestisidlor istifado olunurdu. Onlarn istifade olunmasina
gadagalar goyuldugdan sonra kond tasarriifatt mahsullarinin cive
ilo zoharlonmasi azalib.

Aragdirmalar gostarir ki, civali birlosmalor bitkiys yarpaglar
Vo kok sistemi ilo daxil olur.

Papaqli gobaloklords civenin miqdar: 6-dan 447 mkag/kg-a
godor olub, bitkilords oldugundan goxdur. Iri, ¢ox yetismis gobo-
laklards civanin miqdart hatta 2000 mka/kg-a gata bilir. Baliq vo
ati bisirdikds onlarda civenin migdari azalir. Sampinon gobaloyi
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analoji gaydada bisirdikds civanin migdar1 deyismoaz galir. Beloa
fargli cahat onunla slagadardir ki, gébaloklords civa azotlu birlos-
molarin amin gruplart ilo alagsli olur, baliq va otds ise kiikiirdli
amin birlagsmoalori ila alagadardir.

12.2. Qurgusun va onun zararli tasirlori hagqinda

Qurgusunun kKimyavi isarasi Pb, dovri cadvalda sira nomrasi
82, nisbi atom kiitlasi 207,19-dur. O, an agir metallardan biridir,
sixlig1 1140 kq/m?® kimidir, yumsaqdir, asan ayilir, bigaq ilo Kosi-
lo, ¢okic ilo yastilana bilir. Nom havada tozo kasilmis, parlaq, giiz-
gliyo boanzar qurgusun siiratlo tiindlosir. Bunun sababi odur ki,
stiratlo onun sathinda goalovi xassali qurgusun karbonatlardan iba-
rat tobago amoalo galir.

Qugusunun arima temperaturu 327,5°C, gaynama tempera-
turu 1725°C togkil edir. Qurgusunun oksidlasma daracalari 0, 2+
Vo 4+ olur.

Qurgusun adaton geyri-iizvi birlosmalards 2+ oksidlasma do-
racasinds olur. Qurgusunun aksar duzlar (Pb?*), qurgusun oksid-
lari va sulfidlori suda ¢ox pis hall olurlar. Qurgusun asetat, qur-
gusun xlorat miistasnaliq toskil edir.

Ovvoallar tetraetil qurgusun (Pb(C2Hs)4) benzinin oktan odo-
dini galdirmaq tigiin istifads olunurdu, hazirda istifado olunmur.

Qurgusun qlobal tasirli tohliikali toksikantdir, tobistds gox
yerdoa yayilib. Qurgusun osason dag siixurlarinda olur va diinyada
genis yayilib. Qurgusunun asas filiz yataglart ABS-da, Rusiyada,
Avstraliyada, Kanadada, Peruda, Meksikada, Cinda, ke¢gmis Yu-
goslaviyanin arazisinds vo Bolgaristandadir.

Qurgusunun on genis yayilmus filizi qurgusun sulfid, serussit
(qurgusun karbonat) va angleritdir (qurgusun sulfat).
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Molumatlara gora diinyada 1975-ci ilds taxminan 3,5 milyon
ton, 2000-ci ilds 6 milyon ton gurgusun istehsal olunub.

Diinyanin demok olar ki, har yerinds qurgusun mikromiqdar-
larda yayilib. Torpagda adaton 2-don 200 mq/kg-a godar qurgu-
sun olur. Hazirda qurgusun il ¢irklonmanin asas sababi antropo-
gen tosirlordir.

Avtomagistrallar yaxinliginda yerloson sanaye saholorinds
olan ¢irklonmas naticasinds akin sahalarinds qurgusunun miqgdari
100-1000 mg/kqg-a catur.

Miixtolif qurgusun orintilori bir sira istehsalatlarda istifado
edilir.

Hesab edilir ki, insan organizminds qurgusunun timumi mig-
dar1 insanin yasindan, yasadigi yerdon va irgindon asilidir. insa-
nin yags1 artdigca badoninds olan qurgusunun miqgdari da artir.

Qarbi Avropada orta yash kisilords (kiitlosi 70 kg olan) 100-
400 mq qurgusun olar ki, bu da toxumanin bir qrami ii¢iin 1,7
mkq toskil edir.

Qeyd olunan migdarda qurgusunun 1,4 mg-1 ganda, 100 mg-
1(92%) stimiiklords olur.

Boyiik Britaniyada yasayan vo yaslari 16-dan ¢ox olan ga-
dinlarin vo Kisilorin badaninds qurgusunun migdar1 9-34 ma/kq
hoaddinda olur. Homin insanlarin garaciyarinds 0,02-1,0 mg/kg-a
gadar, boyraklarda bir godor az qurgusun olur.

Organizma qurgusun qida, i¢ki va hava ilo daxil olur. Yash
insanlarin organizmins daxil olan qurgusunun 10%-o godari ma-
do-bagirsaq traktatinda adsorbsiya olunur.

Organizmdo kalsiumun miqdarinin azalmalari, domirin ¢a-
tismazhigr qurgusunun absorbsiya doracasine tasir edir. Artiq
miqdarda karbohidratlar, amma ziilal ¢atismazlig1 dietasinda da
analoji effekt yaranir.

171



Organizmdas qurgusun gan-damar sistemina diisdiikdon son-
ra qan hiiceyralorinds vo plazma elementlarinds sorularaq biitiin
badons yayilir. Iinsan ganinda qurgusun asason eritrositlorlo sla-
galanir va bu sababdan ds onun eritrositlordo migdar: plazmada
oldugundan 16 dofs cox olur. Insan ganinda yiiksok disperslikli
kolloid qurgusun fosfat vo qurgusun albuminat dovr edir.

Organizmds qurgusun gandan yumsaq toxumalara vo sii-
miiklara daxil olur va trifosfat soklinds toplanir. Qurgusun asasan
stimiiklorda, sonra garaciyards vo boyroklords yigilir.

Organizmds tursu asas vaziyyati dayisdikda qurgusun top-
landig1 yerdon ¢ixa (asan hall olan fosfatlar soklinds) vo yenidan
organizmds dovr edo bilir.

Biitovliikde insan organizmi ii¢iin qurgusunun yarim dovr
hayat1 T1/2 5 ilo borabardir. insan siimiiklorinda bu 10 ilo barabor-
dir. Organizmds ganda va siiratlo yenilonan toxumalarda qurgu-
sun miibadilasi taxminen 19 giindo bas verir. Insan skeletinds T1/
20 ilo barabordir.

Diinyanin miixtalif yerlorindo miixtalif yasli vo miixtalif
cinsli insanlarda stimiiklords qurgusunun migdari boyiik interval-
da dayisir. Bu doyismo 7,5-don 195 mq/kg-a godor olur. Toxmi-
non 1200-cii ildo yasamis peru hindularinin skeletlorinda 5
mq/kg-dan az qurgusun olub. Polsa arazisinds tapilmis vo Il asra
aid olan skeletlordo 5-10 mg/kq qurgusun, miasir polyaklarin sii-
miiklorinds iso 12 mg/kg-a yaxin qurgusun askar olunmusdur.

Umumdiinya Sohiyys Togkilatinin malumatina gore yasl in-
sanin organizmina hor giin 0,2-0,3 mq qurgusun daxil olur.

Qurgusunun organizma zoharli tasiri onunla slagodardir ki,
ziilallarin funkional SH-gruplarini bloklayir, bu da bir ¢ox hoyati
ohomiyyatli fermentlorin foaliyyatini longidir.

172



Organizmds qurgusun ganamalagalma, sinir, gida hozmi sis-
temlarina, boyroklars tasir edir.

Qurgusun ilo intoksikasiya zamani bir sira xarakterik sind-
romlar yaranir:

— Ensefalopatiya. Bu zaman daimi bas agrisi, bas gicallon-
moasi, zoiflik, yaddasin pislosmasi, pis yuxu, azginlik, tormozlas-
mis vaziyyat, gararsizliq demakdir;

— Anemik sindrom. Bu zaman zoiflik, bas gicallonma, dori
ortliyiliniin solgunlugu, ariglama ilo miisaiat olunur;

— Mods-bagirsaq sindromu. Bu zaman agizda sirin dad hiss
olunur, 6yiimo, gabizlik, garinda gofil agr: tutmalar: (gida hozmi
ila alagali olmayan) bas verir;

— Qaraciyoar sindromu. Bu, garaciyarin funksional ¢atismaz-
ligidir, qaraciyar six, bir gadar boyiimiis olur;

— Urok-damar sindromu. Bu, angiodistonik hadisadir, kapil-
yarlarin spastiko-atonik vaziyyatidir. Umumdiinya Sohiyyo Tos-
Kilatinin miioyyan etdiyi normalara géro yasli adam {iglin hofto
arzinds 3 mq, igmali suda yol verilon hadd isa 0,05 mqg/litrdir.

Miioyyon edilib ki, miiasir amerikali hor giin gida ilo 0,3 mq
qurgusun qabul edir ki, onun da 0,1 mqg-1 su, igkilor vo atmosfer
yagislari ilo daxil olur. Qeyd edok ki, bu ragomlor sanayeca inki-
saf etmis 6lkoalorin hamus tigiin kegorlidir.

Ot, baliq va heyvan mansali diger mohsullar bir sira hallarda
insanlarin agir zoharlonmalorina sabab olur.

Baliq va ot ¢cox vaxt qurgusunun tahliiksli miqdart il ¢irk-
lonmis olur. Bu ¢irklonma baliglarin yasadigi su hovzalarinin vo
heyvanlarin gidalandig: arazilorin ¢irklonmasi ilo slagadardir.

Rusiyanin iri ¢aylarmda tutulmus baliglarda qurgusunun
miqdar1 0,01-0,07 mg/kq oldugu halda, Baltik donizinds tutulan
baliglarda 0,9-dan 1,7 mg/kg-a gedor, ingiltars vo Sotlandiyanin
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sahilyan1 zonalarinda tutulmus baliglarda iss 0,5-don 5,5 mg/kg-a
gadar olmusdur.

Bozi 6lkalorin bazarlarinda elo ot satilir ki, onlarn istifadasi
qurgusun zoharlonmasina sabab ola bilar. Bir gqayda olaraq dov-
sanlar, 6rdoklor, gazlar, koklik, qirqovul ovlanarkan qurgusun fi-
lizlorindan istifads olunur Ki, onlarin bir gismi slds gala bilar Ki,
bu da gida hazirlanma prosesinds gériinmays bilar vo gida ilo or-
ganizmo daxil ola bilar.

Bununla yanas1 qurgusun filizlor digor yollarla da heyvanla-
rin, xisusan do quslarin organizmina daxil ola bilor. Miiayyan
edilib ki, yalniz Simali Amerikada har il ov sezonunda 6rdok vo
gaz ovlanmast tigiin 15 milyard atos agilir. Atas naticasinds atilan
giillalorin besdan bir hissasi quslara doyir. Giillalorin galan hissosi
suya va bitki ortiiytine diisiir, homginin quslar vo heyvanlar onlari
uda bilir.

Siid va siid mahsullarinin qurgusun ilo zoharlonma manbayi
geosferadir. Vulkanik aktivlik, insanin istehsalat foaliyyati, qurgu-
sun ¢ixarilmast, qurgusunun istifadasi, ¢irklonma sabablarindandir.

Stidiin qurgusun ilo zoharlonmasi asasan qurgusun ilo girk-
lonmis qida vo su ilo gidalanan heyvanlar vasitssilo, az-az hallar-
da atmosfer vasitosilo bas verir.

12.3. Kadmium va onun zararli tasirlori hagqinda

Kadmium elementinin kimyavi isaraisi Cd, dovri cadvaldo
sira ndmrasi 48, nisbi atom kiitlasi 112,4-diir. Kadmium kifayat
godor agir (onun sixligr 8,6 q/sm® toskil edir), giimiisii ag metal-
dir, arima temperaturu 320,9°C, gaynama temperaturu 765°C-dir.
Kadmiumun oksidlosma doracasi 2*-dir.

Kadmiumun geyri-tizvi birlosmoalori ¢oxdur. Kadmium sul-
fid fotoelementlorin vo giinos batareyalarinin hazirlanmasinda,
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plastik kiitlalor vo boyaqlar istehsalinda pigment kimi istifados
edilir. Kadmiumun iizvi duzlarindan kadmium stearat polivinilx-
lorid oasasinda plastik kiitlolords istilik termostabillogdirici kimi
istifaada olunur. Kadmiumun xloridi bazi tip fotoplyonkalar is-
tehsalinda istifado edilir.

Kadmiumun xlorid, sulfat vo asetat duzlart suda hall olur.
Kadmiumun okidi suda heg hall olmur, sulfidi iso suda az hall olur.

Kadmium bir ¢ox xassalarine gora sinka banzayir va tobiotds
do sink ilo birlikdo rast galir.

Filizlordo kadmium va sinkin nisbati 1:100-don 1:1000-2
gador olur.

Kegon asrin 70-ci illarin sonlarindan kadmiumun illik isteh-
sal1 15 min tona catib.

Kadmium asasan sink, mis, qurgusun filizlarinda xeyli mig-
darda olur.

Torpagda kadmiumun migdari 0,3-don 1 mg/kg-a goador olur.

Kadmium superfosfatda 7,2 mg/kq, kalium fosfatda 4,7
ma/kq, ammonium nitratda 0,5-0,6 mg/kq migdarinda olur.

Kadmium yiiksok korroziyaya davamliliga malikdir vo digor
metallarin qalvanik ortiiyii ticiin istifado edilir (xiisuson do polad
Vo domirin tizorins ortiik kimi istifads olunur).

Cox vaxt korroziyadan miidafio ti¢iin aviasiya vo avtotraktor
texnikasinin bolt, qayka, qifil vo digor detallarin tizorino kadmi-
um ortiik ¢okilir.

Kadmium bazi arintilorin va elektrodlarin hazirlanma-sinda
da istifads olunur.

Bir vaxtlar kadmium gida va igkilar {igiin konteynerlords
korroziya oleyhina ortiik kimi istifado olunub, amma onun zohor-
liliyi siibut olundugdan sonra bu sahads istifadasi ABS-da va bazi
Avropa 6lkslorinds gadagan olunub.
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Kadmium kumulyativ zohardir vo onun insan organizminds
akkumulyasiyasi qagilmazdir. Buna sabab odur ki, hatta girklan-
momis regionlarda da kadmium gidada, suda va havada rast go-
lir. Kadmium gidalarin on tohliikali zohorli ¢irklondiricilorindan
biridir.

Kadmiumun zsharli effeti onun biokimyavi xassalari ilo sla-
goadardir, bels ki, 0, avazolunmaz fermentlorin sulfihidril gruplar:
il alagalonir, fosfolipidlara va nuklein tursularina birlosir. Metala
malik fermentlordo sinki kadmium avaz edos bilir. O, giiclii zoharli
maddalar sirasina aiddir. Insan iiciin kadmiumun 6ldiiriicii dozasi
150 mg/q, si¢anlar tiglin 50-100 mq/kq, itler ii¢lin 1540-600
mq/kq haddindadir.

Qida ilo sutkada organizmo daxil olan kadmiumun miqgdar:
30-60 mka/sutka, az-az hallarda isa 100-200 mkg/sutka hoddinds
olur.

Bir gayda olaraq, inak stidiindo kadmiumun miqgdar1 1 mkq/1
olur. Heyvan yemi kadmium ila girklondikds siidde kadmiumun
miqdar1 artir. Qatilagdirilmis siiddo kadmiumun miqgdar1 0,04
mag/kg-a yaxin olur.

Suda kadmiumun tabii migdar1 1 mkgq/1-don ¢ox olmur. Su
borular1 ¢okarkan galvanizasiya olunmus borular vo ya galveni-
zasiya olunmus ¢onlor istifado edildikds su kadmium ils ¢irklons
bilor. Bir ¢ox hallarda torkibindo kadmium olan tullanti sularinin
kond tosarriifatt moagsadi ilo istifadoasi do suyun bu element ilo
cirklonmasina sobab olur. Igkilorda v ya gida mohsullarida kad-
miumun miqdari 14-15 mg/l-don ¢ox olduqgda kaskin vo az kaskin
alimentar kadmium zsharlonmoasi yaranir. Kadmium ilo belo ¢irk-
lonmis qgidalar gobul olundugdan darhal sonra 6yiims, qusma, ga-
rinda spazmalar, agir hallarda iss diareya va sok bas verir.
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Saxlanma va istifado soraitindon asili olaraq igkilords kad-
miumun miqdart yiiksok ola bilar. Elo hallar olub ki, ticarat avto-
matlarinda satilan i¢kilordo kadmiumun migdar1 16 mgq/1-2 gatib.
Bunun sobabi o olub ki, hamin avtomatlarda tizorina kadmium
cokilmis detallar istifado olunub.

Insan organizmina kadmiumun daxil olan migdarinin artma-
smin bir sobobi ds sigaret cokmakdir.

Miiayyan edilib ki, soharlorin shalisinin toxminan 80%-i
kadmiumu gida ilo gobul edir, 20%-i iso ¢irklonmis atmosferdon
Va ¢akilan sigaretdon. Tiitiiniin yarpaglart kadmiumun ¢ox hisss-
sini selektiv olaraq udur. Har bir sigaretds 1,56-1,96 mkq kadmi-
um olur, bu gadar kadmiumun 5-20%-i nafas yollarina diiso bilir.
Sigaret ¢okon insanlarin ganinda kadmiumun miqdar sigaret ¢ok-
mayanlorin ganinda oldugundan 1,5 dofs, boyroklorinds 2 dofa
¢ox olur.

Sigaret ¢okanlor hor sigaret ¢okdikds 0,1-0,2 mkqg kadmium
udur. Belo hesab edilir ki, insan organizmins daxil olan kadmiu-
mun 25-don 50%-o godori agciyarlorda adsorbsiya olunur. Bu
gostorir ki, 20 odad sigaret ¢okdikda organizma toxminan 0,5-2
mkq kadmium sorulur.

Insan organizminden kadmiumun bioloji yarim¢ixma dévrii
boyraklar va garaciyards 10 il, digar organlar tigiin 2 aydir.

Insan organizmino daxil olan kadmiumun 90%-na gadori
metiltionin ilo alagalonir.

Organizmds olan kadmiumun toxminan 50%-o2 goadari boy-
roklards va garaciyardos olur. Qida ilo daxil olan kadmiumun yal-
niz taxminan 6%-o godari organizm torafindan adsorbsiya olunur.

Insanm ganinda kadmiumun miqgdar1 7-10 mkg/kg-dan ¢ox
olmur.

177



Kadmium zsharlayicilar sirasina aiddir, o, toxumalarda yiik-
sok toplanma xassasine malikdir.

Kadmium bitkilords tizvi birlosmalarlo slagalonmis sokildo
olur. Heyvan toxumalarinda kadmium molekul kiitlosi 6000 olan
Kigik molekullu ziilal ils slagoli sokilds olur.

Ik dofo olaraq 1946-c1 ilds Yaponiyada “itay-itay” (kadmi-
um ostomelyasiyasi) xastaliyi askar olunub. Taxminan 3000 no-
fara yaxin xasts insan yoxlanilib. Xastalorin gida rasionunda kad-
miumun badons daxil olan sutkaliq miqdart 180-391 mkq, ¢irk-
lonmomis diiyii yeyan insanlarda 90-188 mkkq olmusdur.

Xasta insanlarin sidiyinds kadmiumun miqdar1 5,1-dan 12,8
mka/l-a gadar olur. Saglam insanlarin sidiyinds kadmiumun mig-
dar1 1,4-don 2,6 mkqg/l-o gadar intervalda doyisir. Qeyd edak ki,
homin Xastaliyin miisahido olundugu xastalor kadmium ila girk-
lonmis su ilo suvarilan diiyii plantasiyalarindan yigilan diytii ilo
gidalanmisdilar. Homin xastalar oldugca ¢ox diiyii, ot Vo siid mah-
sullarini iso az istifads etmisdilor.

“Itay-itay” xostaliyinin ilk simptomu kiirokds vo ayaglarda
agrilardir. Belo xastolorin stimiiklorino xiisuson do ayagin uzun
stimiiklorino vo gabirgalara tozyiqi agrini giiclondirirdi. Bu Xxasto-
lik agirlagdiqda hotta hiss olunmayan zarbodon siimiiklor qirtlirdi.
“Itay-itay” (vo ya ay-ay) ad1 verilon xastoliyin adinin 6zii ¢irklon-
mis otraf miihit qurbanlarinin qorxulu szablarm: ifads edir.

Miisyyan olunub ki, Belgikada Lyej sohorinds nefritdon yiik-
sok oliim hallar1 torpagin kadmium ilo ¢irklonmasi ilo alagodardir.

Kadmium ilo xroniki intoksikasiya zamani boyraklor zadslo-
nir. Bu zaman epitelial hiiceyralarinin nekrozu, proteinariya, boy-
rok kanalciglarinda filtrlonmonin zaiflomasi, reabsorbsiyanin zo-
iflomasi, sidikda kadmiumun istiraki, beta-2-mikroglobulinin si-
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dik ilo yiiksok ekskresiyasi bas verir. Xastalik naticasinds resorb-
siya proseslorinin pozulmast siimiik sisteminin zadsalonmasins so-
bob olur. Bu zaman siimiiklor asan qirilir. Eyni zamanda kadmi-
um konterogen xassoaya malikdir va ateroskleroz inkisafi riskini
artirir.

Sonaye is¢ilorina kadmium oksid buxarlarinin tasiri oldugda
Xarg¢ang riski artir, xiisusan ds prostat vazinin Xargang riski. O da
geyd olunmalidir ki, kadmium genetik va teratogen tasiro malikdir.

Ogor torkibinds 1mg/m?® kadmium olan havada 8 saat nofos
alindiqda kimyavi pnevmaniya yarana bilir. Kadmiumun havada
miqgdar1 bundan ¢ox olduqda daha qisa miiddatds agciyar sismasi
bas verir. Bela nofasalmanin simptomlar1 adatan tasirdon 1-8 saat
sonra 6ziinii gostorir. Bu simptomlar grip simptomuna va qizdir-
ma voziyyatinoe bonzayir.

Torkibinds 15 mg/I-don ¢ox kadmium olan i¢kilorin istifads-
si gida zoharlonmosi simptomlarini yaradir. Bu zaman 6yiimo,
qgusma, madada agrilar va bazon ds ishal yaranir.

Qidanin zoharlonmo monbayi torkibinds kadmium olan mi-
nalanmis gablardaki mina ola bilar. Bununla bels isti va soyuq
igkilar satis1 tigiin istifads olunan aparatlarda istifads olunan kad-
miumlu lehim do zaharlonma manbayi ola bilor. Insan organiz-
minda kadmium boyroklorin gabiq maddasinds akkumulyasiya
olunur.

Ultrabandvsoyi stialar, kalsium, sink, domir ¢atismazligi ol-
dugda kadmiumun zsharliliyi giiclonir.

Ogor organizms agiz vasitasilo daxil olursa, onda insan1 qus-
durmaq va ya madani yumaq lazimdir. Organizma kadmium no-
fos yollari ilo daxil olarsa, zarar¢okmis insan tshliikali bélgadan
uzaqglasdirilmali, lazim goaldikds oksigen terapiyasi hoyata kegir-
moak lazimdir.
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Hesablamalarla miioyyan edilib ki, ¢irklonma olmadiqda ¢o-
kisi 70 kq olan insanin organizmins gida mohsullar ilo sutka or-
zinds daxil olan kadmiumun miqdar: miixtalif 6lkslordo miixte-
lifdir. Béyiik Britaniyada 10-30 mkq, isvegda 10-20 mkq, ABS-
da yas1 15-don 20-ys gadar olan Kisilords 26-61 mkq, orta hesabla
39 mka.

Ayri-ayri gqida mohsullarinda kadmiumun miqdar1 asagidaki
Kimi miioyyan edilmisdir: ¢oérokde < 0,002-0,043, kartofda
<0,002-0,001, koalomds <0,002-0,026, almada <0,002-0,019, ev
quslarinda <0,002-0,069, ot farsinda <0,002-0,028, gqoyun boy-
roklorinds <0,013-2,000, krevetlords <0,017-0,913 ma/kqg.

Heyvanlarin vo quslarin azalo toxumalarinda kadmiumun
miqgdar1 6-90 mkg/kqg haddinds olur. Kadmiumun garaciyards va
boyraklords migdar: uygun olaraq 52 mkg/kq ve 118 mka/kq tos-
kil edir. Miixtalif heyvanlarin vo quslarin stinds kadmium 10-30
mkg/kq, garaciyarindo 40-200 mkg/kq, boyroklorde 33-250
mka/kq, bazi hallarda 2000 mkq/kq olur.

Inok siidiindo kadmiumun miqdar1 orta hesabla 2,4 mka/l
olur. Siid moahsullarinda vo yumurtada da kadmiumun migdari
yiiksok olmur: sorda 6 mkg/kqg, yumurtada 20 mkg/kq. Kadmiu-
mun siidda icaza verilon gatiliq haddi Avstraliyada 0,05 mkag/kq,
Cexiyada 0,01 mkag/kqg, Danimarkada 0,01 mkg/kq, Almaniyada
0,0025 mkag/kqg, Niderlanda 0,005 mkg/kq haddinds miioyyan
olunub.

Normal geokimyavi rayonlarda bitki mohsullarinda kadmiu-
mun miqdar1 hor kilogramda birdon onlarca mikrograma goadar
dayisir. Nadir hallarda bu mohsullarda kadmiumun migdar1 100-
180 mkag/kq haddinds olur.
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12.4. Arsenin xassalari va zararli tasirlari

Arsenin dovri cadvalda sira nomrasi 33, nisbi atom kiitlasi
74,9 g/sm3-dur. Arsenin sixligi 5,7 q/sm® kimidir. Kristallik arsen
boz ronglidir. O, 613°C temperaturda sublimasiya olunur. Arsenin
oksidlasma daracalori: 37,0, 37, 5%

Arsen(I11)oksid (As203) va arsen(lV)oksid (As2Os) arsenin
on genis yayilmis qeyri-tizvi birlosmaloridir. Arsen(l1)xlorid,
qurgusun arsenat, misasetaarsenat, homginin gaz halinda olan
hidrogenli birlosmasi arsin (AsHz) va s. onun shamiyyatli birlos-
moalarindondir. Onun tizvi birlosmalari do var.

Tobiotdo genis yayilib. Dag stixurlarinda arsenin miqdari
1,3-2 mqg/q haddinds olur.

On genis yayilan arsenopiritdir (FeAsS).

Arsen ilo otraf miihiti ¢irklondiron asas moanbolor elektrik
stansiyalari, metallurgiya zavodlari, sanaye tullanti sulari, arsens
malik pestisidlordir (mis asetaarsenit, kalsium arsenat vs s.).

Fosforlu giibralorin kond tosorriifatinda istifadssi torpagda
arsenin tobii soviyyasini artirir. Bu baximdan fosforit ununun is-
tifadosi daha tohliikolidir.

Sonaye va kond tasarriifati ¢irklondiricilori olmadiqda tor-
paglarda arsenin migdar:1 1-don 40 mg/kg-a godoar intervalda
doyisir.

Ciddi ¢irklonmolor olmadiqda ¢6rok momulatlarinda 2,4
mag/kg-a gadar, meyvalords 0,17 mg/kg-a godar, igkilords 1,3
mq/kg-a godor, otds 1,4 mqg/kg-a godar, siid mohsullarinda 0,23
mq/kg-a godar arsen olur. Daniz mohsullarinda arsenin miqdari
¢ox olub 1,5-15,3 mg/kq haddinds olur.

Demok olar ki, sirin sularin hamisinda arsen olur, amma suda
arsenin miqdar1 onun yerlosdiyi stixurun tobatindon asili olur.
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Diinyanin aksor ¢aylarinin sularinda arsenin orta miqgdar: toxmi-
non 0,5 mkg/l haddinds, mineral termal sularda 70-300 mg/I had-
dindos olur.

Qeyd etmak lazimdir ki, arsenli filizlor mévcud deyil vo o,
mis, qurgusun va digar metallar istehsalinda yan mahsul kimi ali-
nir. Tobistds 0 adston oksid(IIT) soklinde movcud olur va aridil-
dikda buxarlanir.

Hoar il diinyada taxminan 50 min ton arsen istehsal olunur. O
da geyd olunmalidir ki, son illords diinyada arsen istehsali har 10
ildo 25%-o godor artir. Arsen asason kond tosorriifatinda istifado
olunur. Kand tosorriifatinda istifads olunan herbisidlor, fungisid-
lar, insektisidlor, miixtalif nov konservantlar arsena malik olur.

Kimya sonayesinds arsen boyaq maddolori, siiso Vo emal is-
tehsalinda istifado edilir. Arsenin zahoarli tasiri onunla slagodardir
Ki, 0, shomiyyatli fermentlorin tiol gruplarini bloklayir. Orga-
nizmds toxumalarin nofas almasi vo hiiceyralorin béliinmasi po-
zulur. Organizms bir dofo daxil olmagla arsenin zohorli dozasinin
minumum migdari 10-50 mq, 6ldiirticii dozas1 isa 60-200 mq had-
dindadir.

Miiayyan edilib ki, normal geokimyavi ayalatlords yasayan
insanlarin sidiyinds 0,13-0,33 mg/l, ganinda 0,03-0,09 mq/1, sag-
larinda 0,05-4,1 mq/kq , bas beyinds 0,01-0,015 mqg/kq , daxili
organlarinin toxumalarinda 0,02-0.3 mg/kq arsen olur. Insan or-
ganizmindo arsenin yarimhayat bioloji dovrii 30-60 saat olar.
Todgigatcilar hesab edirlor ki, sidikdo arsenin bioloji yol verilon
hoddi 1 mg/l-o baraboardir. ©gor sidikds arsen 2-4 mqg/l intervalin-
da olarsa, onda organizmdo arsen intoksikasiyasi bas verib.

Oksar 6lkalards gobul olunub ki, gida moahsullarinda arsenin
yol verilon migdari 1 mq/kq-dan ¢ox olmamamlidir.
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Arsen birlasmalari insan organizminds gida hozmi traktatin-
da yaxs1 sorulur. Arsenin 90%-i badondon boyroklar vasitosilo xa-
ric olunur, galan1 iso gida hozmi traktr ils.

Belo ehtimal edilir ki, organizmo daxil olan arsen L-globulin
ilo kompleks soklinds siiratlo biitiin organizmos yayilir. Arsen or-
ganizmo daxil oldugdan 24 saat sonra onun oksar organlarda mig-
dar1 azalmaga baslayir, amma 0, organizmo daxil oldugdan bir
negs giin sonra onun darids miqdar: arta bilor. Organizmds arsen
dorids, dirnaglarda, saglarda va oxsar toxumalarda toplanir.

Yaslh insanin organizminds arsenin migdar: 14-20 mq hod-
dindo olur. Saglam insanin organizminin organlarmda arsenin
miqdart asagidaki kimi oldugu miioyyan edilmisdir: beyinds
0,012, ganda 0,036, tirakds 0,021, siimiiklords 0,053, azalalords
0,002, dorida 0,08, dislords 0,049, dirnaglarda 0,283, saglarda
0,460 mqg/kq.

Arsen zohordir. O, protoplazmaya tasir edir.

Arsenin baliglarda toplanan tizvi birlosmalori daha zaharli-
dir. Arsen ilo zaharlonmonin baslangic marhalasinds istah itir,
Oylima, qusmaga meyillilik, névbalagan ishal va gabizlik, badanin
kiitlosinin azalmasi, saglarin tokiilmosi, dirnaglarin qirllmast, hi-
perkeratorlar, bas agrisi, ig qabiliyyatinin itmosi, hossasligin po-
zulmasi miisahids olunur. Daha sonra nefrit, iflic, gorma gabiliy-
yatinin pozulmasi miisahids olunur.

Suda arsenin miqdar1 ¢ox (12 mq/1) olan yelords insanlarda
Xargang xastaliklorinin saviyyasi artir.

Insan tarkibinds 0,3-1 va 0,2 mg/l arsen olan suyu uzun miid-
dot istifados etdikdo xroniki intoksikasiya yaranir. Arsen (I11) ok-
sid kimi birlosma havada oldugda nofas yollarinin selikli gisasi
zodolonir. Zadolonmomis doridon arsen(l11) oksid badono daxil
olduqgda da kaskin simptomlar yaranir.
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Qeyd etmok lazimdir ki, 1960-ci ildo ABS-da torkibinds 15
mq/l arsen olan pivani igmis 6000 adam zoharlonmisdi vo onlar-
dan 70 nofor vofat etmisdi. Arsena malik pestisidlor istifads edil-
mis arazilordon yigilmis meyvalordan zaharlonma hallari da gey-
do alinmusgdir.

XIX asrdo Boyiik Britaniyada nisastani arsen ilo ¢irklonmis
tursu ilo hidroliz edarok piva fermentasiyasinda istifads etmislor.
Belo pivani igan bir ne¢o min insan hamin pivani igma sababindan
zohorlonmigdir. Daha faciavi hallar da malumdur. Bels ki, 1955-
ci ilda Yaponiyada 12000 nafardan ¢ox usaq zaharlonmisdir. On-
lar torkibina quru stid gatilmis siid qarisigi ilo gidalandiriimaslar.
Sobab 0 olub ki, tasadiifon siid tozunu stabillosdirmak {igiin isti-
fado olunan natrium fosfatin torkibino arsen(l11) oksid diisiib. Bu
gida ilo har giin usaglarin organizmine 3,5 mq As203 (arsen
(11)oksid) daxil olub. Noticads gida gabulundan 33 giin sonra
120-don ¢ox usaq halak olub.

Molumdur ki, arsen birlosmalarinin moahlullart ila zahorlon-
dikdo simptomlar 6ziinii bir nego dagigodon sonra gostorir. Ar-
senli birlosmalar organizms bark halda daxil oldugda vs ya gida
ilo organizmo daxil oldugda simptomlar bir nego saatdan sonra
miisahido olunur.

Arsen birlosmalari ilo zoharlonmis insanlarda periferik sinir
sisteminin pozulmasi bas verir va bu, adaton kaskin zoharlonmo-
dan bir ne¢a hafta sonra bas verir. Bu halda sagalma lang gedir.

Insan organizminin arsen ilo xroniki zoharlonmosi zamani is-
tah itir vo ¢oki azalir, qastrobagirsagq pozulmasi, periferiya nevro-
zu, konyuktivit, hiperkeratoz va dari melanomasi yaranir. Arsenin
uzun middat tasiri ilo yaranan dori melanomasi dari Xarganginin
inkisafina sabab ola bilir.
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Qida ilo madaya daxil olan arsenin uzunmiiddatli tasiri za-
man1 moado-bagirsaq zaharlonmasinin aydin olmayan simptomla-
r1, ishal vo ya gobizlik, izo gézlonilmadon ¢ox gan axini, pig-
mentlosma pozulmasi va hiperkeratoz miisahido olunur. Bununla
yanast damarlarda da dayisiklik yarana bilor ki, bu da “qara ayaq-
lar xastaliyi” adlanan otraf gangrenasina sabab ola bilar. Tasirin
tipindon asili olaraq dori toxumalarinin zadalonmosi miixtalif
olur. Agirliq doracasi mixtalif olur. Agirliq doracasi miixtalif
olan ekzematozlar miisahids olunur.

Otraf miihitin miixtelif sahslorinds arsen asagidaki miqdar-
larda (mq/kq) olur: dag siixurlarinda 1,5-don 2-ys gadar, torpag-
larda 1-don 40-a godor, ¢ay sularinda 0,002-dan 0,01-o gadar, ye-
ralt: sularda 0,003-don onlara goador, termal sularda 70-300, okean
sularinda 0,002.

Bitki mohsullarinda arsenin miqdar1 miixtalif olur: toravoz-
lords va meyvalards 0,01-0.2 mg/kq, danli bitkilords 0,006-1,2
mq/kqg, mal otinds va donuz astinds 0,005-0,05 mq/kq, garaciyards
2 mg/kq, yumurtada 0,003-0,03 mg/kq.

Inok siidiinds Va turs siid mohsullarinda ¢ox vaxt 0,005-0,01,
sorda 0,003-0,03 mq/kq arsen olur.

12.5. Mis va onun zararli tasirlari haqqinda

Mis bagariyyatin tomiz halda on erkan istifads etdiyi metal-
lardan biridir.

Mis (Cu) dovri sistemda 29-cu elementdir, nisbi atom kiitlosi
63,54, sixlig1 8,96 g/sm? , arimo temperaturu 1083°C-dir.

Mis 1" vo 2" oksidlogsma dorocasi gostarir.

Mis metal1 qizdirildiqda oksigen ilo CuO amals gatirir. Tem-
peratur yiiksok oldugda Cu>0O amals galir.

Mis vo mis filizlori tobistdo genis yayilib. Tobiotdo tomiz
metallik mis rast galsa ds 0, asasan miixtalif birlosmalar soklinda
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moveud olur: kovellin (CuS), xalkosit (CuzS), xalkopirit (Cu-
FeS>), bornit (CusFeSs), malaxit (Cu2CO3(OH)s), xrizokoll (Cu-
SiO3 2H20), xalkantit (CuSC45H0).

Hor il diinyada demok olar ki, mis istehsali 8 milyon tondan
coxdur. Bu istehsalin {igds ikisindan ¢oxu ABS, Rusiya, Cili, Zam-
biya, Kanada va Zairin payina diisiir. Diinyada istifado olunan mi-
sin 40%-i ikinci xammaldir, yani tokrar emal asasinda alinir.

Mis osason saxtalardan vo ya agiq korxanalardan gixarilir.
Tabii mis oldugca tomiz olur. Flizlordon mis reduksiya iisulu ilo
alinir.

Misin osas istifado sahalori elektrotexnika, istilik sistemlori
Va su xatloridir.

Mis, galay, sink, giimiis vo kadmium ilo arintilorin tarkibino
daxil olur.

Bir ¢ox 6lkalarda, xiisusan da hindistanda biiriinc momulat-
lar ev soraitinds genis istifads olunur.

Kond tosarriifatinda vo farmokologiyada misin duzlart istifa-
do edilir.

Agaclarda vo telefon diroklorinds gobalok amoalo galmomosi
tiglin mis-arsen qarigigi istifado olunur. Qeyd edilmalidir ki, mis
gablar vo aparatlar yalniz konserv va gonnadi sanayesindo istifado
oluna bilar, bir sartlo ki, mis tutumlar hazirlanmis mahsullardan
tez tomizlonsin va dorhal oldugca diggetlo yuyulsun va isgi sath
parildayana godor siirtiilsiin. Qeyd edok ki, hazirda mis gida so-
nayesinds nadir hallarda istifads olunur.

Mis biomikroelementdir. O, toxuma nofas almasinda vo gan
omoaloagalmadas istirak edir, bir gox fizioloji proseslorin normal ge-
disi ti¢iin lazimdir. Bu proseslor osteogenara, tokrar istehsal funk-
siyas1 va S.-dir. Yasli insanin miss sutkaliq tolabati 2-2,5 mq had-
dindadir. Usagqlar ii¢iin bu tolabat 80 mkag/kqg kimidir.
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Insan normal gidalandigda onun organizmins her giin 1-don
3 mg-a gadar mis daxil olur. Badanin 1 kg-na hesablandigda 15-
don 45 mkg-a godor olur.

Qidada olan misin manimsanilmasi digar elementlorin isti-
rakindan asilidir. Miiayyan edilib ki, gidada molibden gatisma-
digda mis organizmds galir, molibden ¢ox oldugda iss ¢ox miq-
darda ayrilir.

Organizmida mis asason gara ciyards, tirokds, beyinds, boy-
roklarda va azalalards toplanir. Miiayyan edilib ki, yeni dogulmus
usagin qaraciyarinds misin migdar: 30 mq/kq olur. Usagin hoya-
tinin birinci ilindos misin migdar1 5-10 mg/kg-a godor azalir. Insa-
nin ganinda adaton 1 mg/l-o yaxin mis olur. Qanda misin miqdari
giiclii doyiso bilor. Bu dayisimoe gadinlarda daha ¢ox olur. Qadin
hamils oldugda va d6l amala galmoya garsi vasits istifads etdikds
onun ganmda misin miqdar1 2 mq/l-o ¢ata bilor. Uygun olaraq
saglarda da misin miqdar artir.

Giinds organizmins gida ilo 2 mq mis daxil olan insanin bo-
donindan giindo 11-don 48 mkg-a godar mis xaric olur. insanlarm
organizmindan misin asas hissasi nacis ilo xaric olunur.

Normal soraitdo insan organizminds misin bioloji hoyatinin
yarimdovrii taxminan 4 hafta olur. Vilson xastaliyine tutulmus in-
sanlarin badoninds mis daha uzun miiddat galir.

Organizma daxil olan misin yalniz az bir hissasi sorbast ion
soklinda olur. Misin osas hissasi iss ziilallarla kompleks soklinds
olur. Qanin misa malik asas ziilali serulopazmindir. O, goy rongli
kompleks olub, molekul kiitlasi 150000-dir. Onun molekulunda
sokkiz Cu ionu va sokkiz Cu? ionu olur. Insan organizmindo
olan misin taxminan 3%-o godari bu ziilalin tarkibins daxildir. in-
san organizminda seruloplazmin garaciyardo sintez olunur vo or-
ganizmds misin migdarinin tonzimlomasinds istirak edir. O, me-
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tallarin organizmdos naglinds istirak edir. Bundan slavs serulop-
lazmin Fe(l1)-nin Fe(ll1)-a oksidlosmasinda shamiyyatli rol oy-
nayir. Bu isa domirin naglinds va organizmds hemoglobinin ama-
lo galmasinds shamiyyatli rol oynayair.

Mis organizmds bir sira shomiyyatli fermentlorin torkibino
daxildir. Bu fermentlorin bir goxu oksidlosmo prosesinds istirak
edir. Mis miixtalif reduksiyaedici fermentlorin aktiv morkazlorin-
do do askar olunub.

Qeyd etmok lazimdir ki, gida mahsullar ilo organizmo kifa-
yat gadar daxil olmadiqda vo ya mods-bagirsaq traktinda kifayot
gadar sorulmadiqda bir sira fermentlorin aktivliyi azala bilir.

Qida ilo daxil olan misin 30%-2 gadori bagirsaglarda soru-
lur. Organizms artiq migdarda mis daxil oldugda onun rezorbsi-
yasi1 azalir.

Insan organizmine bir dofoys 10-20 ma/kq mis daxil olmas:
Oyiimo, qusma Vo intoksikasiyanin digor simptomlarinin yaran-
masina sobab olur. Belos hallar miisahids olunub ki, kofe va gay1
mis gabda saxladiqda va ya qizdirdigda onu gabul edan insanlarda
moda-bagirsag pozulmalari bas verir.

Vilson xastoliyi zamani1 misin organizmids izafi sorulmasi vo
toplanmasi bas verir ki, bu da irsi xastalik olub, mis gatismazligi
ilo olagadardir.

Dagiglosmis olmasa da misin zoharlayici tasiri agsagidaki hal-
larda ola bilor:

1) mis duzlarinin daxilo gobul olunmasi zamani (bazan tera-
piya magsadi ilo istifads olunur, xiisusan do Hindistanda);

2) usaqliq daxili d61 amala golmays qgarsi istifads olunan mis
spirallar hall olur va organizm tarafindan udulur;

3) hemodializds istifado olunan borucuglardan hall olaraq
organizma kegan mis pasientin organizminds galaraq garaciyardos
misin migdarinin xeyli artmasina sabab ola bilar;

188



4) ev heyvanlarinin yemayino xeyli migdarda mis slavs olu-
nur Ki, onun da bir gismi tasadiifon insan gidasina diiss bilar;

5) miso malik dieta ilo gidalandirilan heyvanlarin peyini so-
pilmis sahalorda yetisdirilon toravazlords vo donli bitkilords misin
miqgdarinin artmasina sabab olur.

Mis gablar, trupkalar vs ya klapanlarla tomasda olan gazli su
Vo ya sitrus meyvalorinin siralorinin istifade olunmasi gida hazmi
organlarinin qiciglanmasina sabob ola bilar, bazon do agir forma-
da. Qeyd edok ki, bu igkilor kifayst godar tursuluga malikdirlor
va mis onlarda tohliikali migdarda hall ola bilar.

Mis ilo xroniki zoharlonma oldugca nadir hallarda bas verir.

Yaniqlarin miialicasinds mis duzlari istifads edon bazi adam-
larin gan zordabinda misin artiq migdar1 askar olunub va zohorls-
yici tosir miiayyan edilib.

Mis filizlorinin tozlarindan qorunmagq ti¢iin saxtacilar filtir-
loyici maskalardan istifado edirlor. Diinya ohalisinin on azi
99,995%-i mis ilo zoharlonmoys garst immuniteto malikdir. Am-
ma har 200000 nafardan birinds hasisa anomal genlar ciitiino ma-
lik olur ki, naticoda mis toksikozu (Vilson xastaliyi) yaranir.

Belo gorara golinib ki, misin sutkaliq gobulu badanin bir ki-
logrami tigiin 0,5 mqg-dan gox olmamalidir.

Mis suda, ickilords, gidada, 5-15 mg/kq oldugda onlara spe-
sifik dad verir.

Ev heyvanlarinin va quslariin yemlarino slava kimi badonin
kiitlasinin bir kilogramina géro 2 mq mis sulfat istifado olunur.
Miioyyan edilib ki, ¢irklonmis siidds 0,02-0,04 mg/kq mis olur.

Qeyd edak ki, nativ misin asas hissasi siidiin ziilal ilo alage-
lonmis olur. Siidiin separasiyasi zamani torkibinds olan misin
70%-don az olmayan miqdar1 yagsizlagsmis siido kegir, 30%-2 go-
dori gaymaqda galir.
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12.6. Sink, ahamiyyati va zararli tasirlari

Kimyovi isarasi Zn, dovri cadvaldo sira nomrasi 30, nisbi
atom kiitlosi 65,37-dir, sinkin sixlig1 7,14 q/sm?, arimo tempera-
turu 420°C toskil edir, o, yiiksok uguculuga malik agir metaldir.

Sink mavitohor-ag, parildayan metaldir. Sink 100-150°C-o
goadar qizdirildigda asanligla yuvarlana bilon olunur va naqil kimi
dartila bilir.

Sink havada oksidlagarok mavitshor-boz rong alir. Bu sathdo
Zn2(0OH)2COs3 birlosmasi amolo galmasi ils oslagodardir. Bu bir-
lasmo tobagoasi metalin sathini korroziyadan qoruyur. Sink aktiv
metallara aiddir.

Sink oksidlagdirici olmayan tursularla asanligla reaksiyaya
girarok duz amolo gatirir. Sink qiivvatli golavilords reaksiyaya gi-
rorak sinkat ionu amalo gatirir. O, asanligla oksigen ilo reaksiyaya
girir, xtisuson do qizdirdigda. Naticads sink oksid amalo galir.
Sink hamginin bir basa reaksiya ilo hallogenlorlos, kiikiird vo digor
geyri metallarla reaksiyaya girir. Sink elementinin 3d- elektron
tobagasi tam doldugu ti¢iin onu ke¢id metallara aid etmok olmaz.

Sinkin arintisi olan latun 2000 ildon ¢oxdur Ki, bagariyyato
moalumdur va bu giin do 6z shomiyyatini itirmir.

Sink onun minerali olan sfrulerit (sulfid), karbonat, oksid va
slikat (kalamin) formasinda tobistds yayilmigdir vo yer gabiginda
onun migdar1 toxminan 0,02% toaskil edir. Metallik sinkin 90%-i
sfaleritdon alinir.

Bitki mansali moahsullarda olan sinka nozaran heyvan man-
soli mahsullarda olan sink daha tez udulur. Bela naticaya galinib
ki, sinkin monimsanilma daracasi gida mohsullarinda sinki slages-
landiran gidalarin olmasi ilo slagadardir. Bu ligandlar sorulmaya
komak edir.
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Bitki mansali mohsullarda olan hemiselliiloza, mis va fosfat
sinkin manimsanilmasina malik olur.

Yash adamin organizminds sinkin miqdar1 2-3 q sink olur.
Sinkin ¢ox hissasi siimiiklordo va dorids toplanir. Spermada,
prostat vozinds, eritrositlords, garaciysrds, beyinds, darids sinkin
saviyyasi daha yiiksokdir, siimiiklords vo saglarda onun miqdari
kifayot godar yiiksokdir. Insan organizminds sink bagirsagin yu-
xar1 bolmoalarinds madaalti vazin sirasine daxil olan nagliyyat zii-
lalinin istiraka ils sorulur.

Sinkin organizmin mads-bagirsaq traktinda sorulma doroacasi
bir sira faktorlardan asilidir vo miixtolifdir. Insan organizmina da-
xil olan sinkin 10-dan 90%-o qodari absorbsiya oluna bilir (orta he-
sabla 20-30%). Qidada olan fitin tursusu, kalsium, gida liflori do
sinkin absorbsiyasina tasir edir. Boadonds absorbsiya olunan sink
garaciyards, madaalt1 vozds, dalagda va boyraklards toplanir.

Sinkin organizmids daha ¢ox miqdar1 prostat vazinds (100
ma/kq) vo gozlords olur. Organizmin digor organlarinda vo ozo-
lalords sinkin miqdart 25-50 mg/kg-a yaxin olur. Qanin plazma-
sinda sinkin migdari 1 mgq/I-o yaxin olur.

Organizmdan sink asason nacis ilo xaric olur. Sidik ilo ayri-
lan sinkin miqdar az olur, az miqdarda sink tor ilo do ayrilir.

Sinkin tasir mexanizmi onunla izah olunur ki, sink 200-2 go-
dor fermentlarin amolo galmasinda va foaliyyatinds istirak edir.
Sink organizmdo bir sira bioloji proseslorda, xiisusan do fermen-
tativ proseslords istirak edir. Karboanhidraza fermentinin torkibi-
na sink daxildir va o0, karbon gazmin (COz) ganda dasinmasinda
Vo ag ciyarlords azad olmasinda istirak edir.

Sinkin immunitetin formalasmasinda va Kisi cinsiyyat vazlo-
rinin funksiyalarinin saxlanmasinda rolu miiayyan edilib.

Sink mineral antioksidantdir, lipotrop faktordu.
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Coxlu faktlar gostorir Ki, 4-48 saat sinklonmis demir gabda
saxlanilan gida va ya igki gobul edildikds alimentar zaharlonma
bas verir. Bu hal turs xassali gidalar gobulu zamani daha ¢ox bas
verir. Bu da onunla slagadardir ki, sink bu tursularn istiraki ilo
hall olur. intoksikasiyaya sabab olan gidalar 200-600 ma/kq vo
daha ¢ox sinka malik olub.

Sink ila zaharlonma zamani 6yiimo, qusma, garinda agri, dia-
reya kimi simptomlar yaranir. Qida gabulundan 3-10 saat sonra bu
simptomlar yaranir. Mis va kadmium sinkin antogonistidir. Insan
organizmindo sink ¢atismazligi kaskin, xroniki va az kaskin olur.

Organizmindo sink ¢atismazligi olan insanlar infeksiyal vo
iltihabi xostaliklora daha ¢ox daracads yoluxurlar. Dad va iybil-
monin pozulmasi sink ¢atismazliginin slamatlarindan biridir. Hor
giin 10 mq sink gobul edon yasli adamlarin hiiceyra immuniteti
aktivliyi asasli doracads artir. Sinkin organizm tigiin zoharliliyi
bir 0 gadar yiiksok deyil. Miiayyan edilib ki, sink xlorid dari xo-
rasina sobob ola bilir.

Sink oksidin gablasdiriimasi ilo masgul olan gqadinlarin erit-
rositlorinda protoporfirinlarin migdar1 xeyli ¢ox olur.

Sinkin intensiv olaraq dolo kegmasi sobabindon hamils ga-
dinlarda sink ¢atismazlig1 yarana bilir. Hamilo gadinlarda sink ¢a-
tismazligi olduqda onlar tez-tez xastalonirlor, anomal dad hisslori
yaranir, hamilalik dovrii uzanir, atonik ganaxma bas verir.

Prasad xostaliyi hiposinkoza aiddir. Bu xastalik noticasindo
qisa boylulug, hatta ¢irtanliq, cinsi inksaf catismazligi, sort dori-
lik, letargiya, pis istah, qaraciyarin va dalagin boyiimasi bas verir.
Miioyyan edilib ki, Misirds va iranda kand yerlorinds yasayan ye-
niyetmolarin 3%-o gadori Prasad xastaliyindan aziyyat ¢okir.

Boadoando sink artighigr xroniki intoksikasiyaya sobob olur ki,
bu da anemiya xemotaksisin, fagositozun, pinositozun longimasi-
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na va trombositlorin agregasiyasinin langimasina sabab olur. Or-
ganizmds mada Xorasinin, pankeatitin yaranma riski artir. Yuxu-
lug yaranir, 6yiima va qusma bas vera bilir.

Sinka malik gida manbalari at, qus oti, bark pendirlar, donli
vo paxlal bitkilor, baziyarmalar, qoz vo krevetdir. Siid vo siid
mohsullarinda sink az miqdarda olur.

Mal atinds, donuz otinds, goyun stinds 20-40 mqg/kq, baliq
mohsullarmda 15-30 mg/kq (bazan daha ¢ox) sink olur. Istridyado
(daniz ilbizinds) sinkin migdar1 60-1000 mq/kq arasinda olur.
Sinkin stidds miqgdar1 2-6 mg/l, yumurtada 15-20 mqg/kq, meyva
Vo toravazlords 5 mg/kg-a yaxin olur.

Bisirilmis torovazlords sinkin miqdar1 30-70% azalir. Miioy-
yan edilib ki, qozda, gaba tiylidiilmiis unda sinkin migdar1 25-30
mqg/kqg, sla név unda 5-8ma/kq olur.

Biitiin donlilor va aksar taravazlor fitine malik olurlar vo o,
sinki olagalondirir. Bu sababdon da heyvan monsali mohsullarda
olan sink organizm ii¢iin daha yaxsi moanimsanilandir.

Stiddo olan mikroelementlorin arasinda sinkin xiisusi yeri
var. O, oksar fermentlorin tarkibina daxil oldugundan va fermen-
tativ proseslori kataliz etdiyindan biitiin hoyat formalarinin inki-
safl vo boyiimas {iglin vacibdir. Siidds olan sink osasan ziilallarla
alagali olsa da slags kifayat godar zoifdir.

Ziilalh (kareinci) su ilo yudugda sink asanligla kenarlasir.
Siidds olan lipidlar fraksiyast ilo yalniz 3%-dan 14%-o gadar sink
alagali olur.

Stiddos 2,3-5,1; yagda; yagda 3,5; quru tam siidds 31; tok pen-
dirds 28-45; yumusaq pendirds 3-20 mag/kq sink olur.

Sinkin yash adam iigiin toklif olunan sutkaliq miqdari 15 mg-a
yaxindir.

Badonin bir kilogramina nazaran 400 mg-dan ¢ox sinq gabul
edildikdo zohorlilik effekti yaranir.

193



Damir mahsullart sink ilo daha zangindir.

Miiayyan olunmus normaya gors har bir insan hor giin 15 mq
sink gobul etmalidir. Siid amizdiran gadinlar har giin 25 mq sink
geabul etmalidir.

Tobii su adaton 10 mkag/dm? sinke malik olur. Su borusu xat-
larindaki suda sinkin migdar1 xeyli ¢ox ola bilor Ki, bu da tomiz-
layici qurgularin tipindon asilidir.

Pivads va evda hazirlanmis igkilords adston 100 mqg/l sink
olur. Onu da geyd edok ki, bels igkilarin istifadasi naticasinds
xroniki zoharlonmalar miisahids olunmamisdir.

12.7. Qalay, saglamhga manfi tasirlari

Qalay hals ¢ox gadimdan basariyyato malumdur. Bu elemen-
tin Kimyavi isarasi Sn, dovri cadvaldo sira nomrasi 50, nisbi atom
kiitlosi 118,7-dir. Qalay metalinin sixligir onun kristallik modifi-
kasiyalarmin nisbstindon asili olaraq 5,8-7,3 g/sm? arasinda doyi-
sir. Onun i kristallik formas1 mévcuddur: boz galay (kiibik), ag
metallik (tetrogonal) vo ag rombik (kdvrok) galay.

Orimo temperaturu 231,9°C olub, yumsaq, ag, parildayan
metaldir, ondan asanligla folga almaq vo boru hazirlamaq olar.
Qalay korroziyaya davamlidir.

Qalay elementi 2* vo 4" oksidlosma doracasinoe malik olur.

Hazirda galayin osas yataglar1 Tailanda, Indoneziyada, Cin-
do, Zairds, Avstraliyada, Conubi-Sarqi Asiyada yerlosir.

Qalay giizgii, gonnadi, sabun, tiitiin istehsalinda, aczagiliq
va kosmetalogiya sanayesinds istifads edilir. O, metallar1 korro-
ziyadan qorumagq ti¢iin ortiik kimi do istifads olunur.

Ag tonaka (ag jest) tizori nazik galay tobagasi ilo Ortiilmiis
domir vo ya polad listdir. Belo listlor asason ev gablari, gida vo
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ickilori konservlagdirmak tigiin tutumlar hazirlamaq vs ya deko-
rativ mogsadlor tigiin istifads edilir. Donuq tonoka (jest) 85% qur-
gusun va 15% qalaydan ibarat “qurgusun-galay” arintisi ilo ortiil-
miis domir va ya polad listdir. Bu asason taxtapus materiali kimi
istifado olunur.

Reflektor arintisi 33-don 50%-o godor galaya malik galay va
mis arintisidir va yiiksak daracado inikasa gadar cilalanir. Giimiis
Vo ya analoji momulatlara parlagliq vermak, hamginin teleskoplar
ticiin giizgti istehsalinda istifads olunur.

Qida ila organizma daxil olan galayin cami 1%-i bagirsaqda
sorulur.

Qobul olunmus gidada olan galayin absorbsiyas: olduqca
mohduddur. Organizmds galayin bioloji par¢alanmasinin yarim
dovrii 100 giindiir. Qalay asasen organizmdon sidik ils xaric olu-
nur, az hissasi 6d ilo.

Bir ¢ox 6lkalor konservlasdirilmis gida mahsullarinda gala-
yin yol verilon migdarin1 200-250 mqg/kg haddinds miisyyan et-
mislor. Qalayn tizvi birlosmalori geyri-iizvi birlosmalorine noze-
ron daha zsharlidir.

Insan iigiin birdefalik gobul zamani zshorli doza 300-500
mqg-dir. Qalay tozu insanin goz tabagasini va nafas yollarini qi-
ciglandirir.

Badono az miqgdarda daxil oldugda galay zaharli deyil. Bu
sobadan do ag jest (tonoko) gida sonayesinds konservlosdirmo za-
mani genis istifads olunur.

Qalayin ortiikdon gida mohsullarina ke¢gmasi gida mohsulu-
nun tobistindon asilidir. Qidada tizvi tursularin, nitratlarin vo ok-
sidlagdiricilorin olmasi qalayin hall olmasini siiratlondirir.

Uzun miiddat vo saxlanma temperaturu da galayin hall olma-
sina tosir edir. Qalay 20°C temperatura gadar long hall olur.
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Biitiin reqlamentlar vo miioyysn olunmus saxlanma miiddot-
lori gozlonildikda konservlosdirilmis mohsullarda galaym miqda-
r1 20-175 mag/kg miqdarinda olur.

Belo molumat var ki, 15 il saxlanmis qidada 600-800 mq/kq
galay oldugu miioyyan edilmisdir. Qeyd etmoak lazimdir ki, kon-
serv agildigdan sonra oksigen va namin tasiri ilo konserv gabinda
olan galay siiratlo hall olur va gidada onun miqdar: artir. Kon-
servlasdirilmis kompot 3-4 giin saxlandigda kompotda olan gala-
yin miqdar1 65-don 200 mg/kg-a godor artir. Qida mohsullarinda
galayin migdariin artmasi onlara xosagalmoz metallik dad verir
Vo (idanin rongi dayisir. Misal olaraq gostarmak olar ki, sirin vo
turs gilanar kompotlarinda rongin dayismasi banévsayi-mavi bir-
lasmoalarin amals galmoasi ilo slagadardir.

Rusiya Federasiyasinda gida moahsullarinda galayin yol veri-
lon miqdarlar asagidaki kimidir (mq/kq): usaqlarin gidalanmasi
ticiin quru siiddon hazirlanmis mohsullarda - 2,5, meyvs piirels-
rindo, hazir yemoklords, siidds - 10, usaqlar ti¢iin siiso gablarda
saxlanilan yemoklords - 25, siiso gablarda saxlanilan sterillogmis
mohsullarda - 30, siiso gablarda saxlanilan kompotlarda, gébalok-
lorda vo toravozlords, gonnadi momulatlarinda - 50, gavali pavil-
lasinda - 60, quru va gatilasdirilmis siiddo, cemda, ag jestdo sax-
lanilan torovoz konservlorinds - 100, ag jestdon olan konserv gab-
larinda saxlanilan baliglarda, stdo, meyvalords, tomat-piireds, qu-
ru meyvaloardo, qurudulmus taravozlards - 200, i¢kilords - 5, lot
ilo birlikdo meyva Vo toravaz siralorinds - 50, gatilasdirilmis
meyva siralarinds, siroplarda, ag jestdon olan gablarda gablasdi-
rilmig limonadlarda - 100. Adlar1 geyd olunmamis diger mahsul-
larda - 25 ma/kaq.

Miioyyan edilib ki, Boyiik Britaniyada yasli insan hor giin
normal gidalanma zamani 187 mkq qalay udur.
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Aragdirmalarla miiayyan edilib ki, igmali suda galay az mig-
darda olur. Biiriinc detallarin istifado edilmosi naticasinds suda
galayin miqdar1 1mkg/I-don ¢ox ola bilar.

Uzun illor boyu insanlar evds vo sonayeds gida hazirlayar-
kon galay mamulatlar: istifads etss do, galay ilo zoharlonmas hal-
lar1 oldugca az hallarda geyds alinib. Bu da onu tasdiq edir Ki,
galay az zaharliliya malik metaldir. Qalay demak olar ki, istonilon
gida mohsulunun hazirlanmasinda ve saxlanilmasinda istifados
oluna bilar.

12.8. Aliiminium haqqinda malumat

Aliminium tabiatds adstoan slikatlar soklindo movceud olur.

Filizdon aliminiumun metal kimi alinmas1 1825-ci ilds ho-
yata kegirilib.

Aliiminium elementinin Kimyavi isarasi Al, dovri sistemda
sira némrasi 13, nisbi atom kiitlasi 27-dir. Aliiminium yiingiil me-
taldir, sixligi 2,7 g/sm3-dur. Yumsaq ve ddyiilo bilon, giimiisii-ag
metaldir, yiiksok elektrik vo istilik ke¢irmo gabiliyyatino malik-
dir. Orimo temperaturu 660°C -dir.

Bu elementin daha ¢ox yayilmis qeyri-tizvi birlosmolori alii-
minium sulfat, aliiminium fliorid vo aliiminium xloriddir.

Aliminium litosferds on genis yayilmis metaldir vo yer ga-
biginda onun miqdar1 8%-dir. Boyiik filiz yataqlar1 Avstraliyada,
Qayanada, Fransada, Braziliyada, Kanadada, Qvineyada, Maca-
ristanda, Yamaykada, Surinamadada var.

Qeyd edok ki, Azarbaycanda da aliminium filizi yatag: var.
Aliminiuma malik bentonit gida sonayesi ti¢iin daha boyiik ma-
rag dogurur. Masalan, bentonit piveni soffaflagdirict kimi istifado
olunur.

Aliminiumun az miqgdarda xrom, qurgusun, bismut, titan,
sirkonium, vanadium metallarina malik arintilori alinib. List alii-
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miniumdan igkilar va gida mohsullar ii¢iin konteynerlor hazirla-
nir. Aliminium folga gablasdirict material kimi istifads olunur.

Suyun tamizlonmasi prosesinds hissaciklorin sedimentasiya-
st ti¢lin aliiminium sulfat istifado olunur. Aliiminium oksid (Al-
203) oda davamli tikinti materiallari, keramika, dis pastalari, gida
alavaloari va s. istehsalinda istifads olunur. Aliiminiumun bazi bir-
lasmoalori oczagiliqda va terapevtik preparatlarda istifads olunur.

Aliiminium insanin normal faaliyystds olan biitiin organla-
rinda askar olunub. Qeyd edak ki, mads-bagirsaq traktinda aliimi-
niumun fosfor ilo hall olmayan birlosmasi amals galir ki, bu da
fosfatlarin izafi absorbsiyasini azaldir.

Aliiminium asasan nacis vasitasi ilo organizmdon xaric olu-
nur, sidik ilo xaric olunan aliiminiumun miqdari ¢cox deyil.

Miiayyan edilib ki, bitki moansali gida mohsullarda 10-100
mq/kq, heyvan mansalilords 1-20 mq/kq aliiminium olur.

Ciy qgida 10 mq/kq aliiminiuma malik olur, amma bozi tors-
vazlords onun migdar: 150 mq/kqg-a godar ola bilir.

12.9. Nikel hagqinda malumat

Nikel elementinin Kimyoavi isarasi Ni, dovri cadvalds sira
nomrasi 28, nisbi atom kiitlosi 58,71-dir. Mohkom giimiisii-ag
metaldir, sixlig1 8,9 q/sm® olub, orimo temperaturu 1453°C-dir.
Nikel yiiksok elektrik va istilik kegirmo qgabiliyyatino malikdir.
Qarnierit adlanan minerali tobistdo daha ¢ox yayilib. Miioyyon
edilib ki, ¢ay sularinda vo yeralt1 sularda nikelin migdar1 0,00006-
0,016 mq/l olur, amma nikel filizi yataglarindan rayonlarin sula-
rida nikelin migdar1 7 mq/dm?®-a catur.

Sonayedo nikelin 3000-don ¢ox arintisi istifado olunur. Tor-
kibindo 66%-0 yaxin nikel vo 32%-o godor mis olan monel adli
arinti stid va gida senayelarinds genis istifads olunur.
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Miiayyan edilib ki, istiganli heyvanlar va insanlar tigiin nikel
az zohorlidir. Organizms gida ils daxil olan nikelin 3-10%-i orga-
nizmds sorulur. Hor giin udulan nikelin comi 3-6%-i organizmin
toxumalarinda galir. Organizmds nikel demak olar ki, barabar
paylanir. Nikel organizmdan asasoan nacis ilo xaric olunur, comi
10% nikel sidik ilo organizmdan konarlasir. Oranizmdoa nikelin
rezorbsiyasi asason nazik bagirsagin yuxari bélmolarinds bas ve-
rir. Maraglidir ki, saglarda nikelin migdar1 insanin cinsindon asi-
lidir. Miiayyan edilib ki, gadin sa¢larinda 3,96 + 1,055 mq/kq, Ki-
silorin saglarinda 0,97 + 0,147 mq/kq nikel olur.

Nikel insan ti¢iin zohorli deyil. Qida tursular: nikellonmis va
ya nikel arintisindan hazirlanmis gablardan nikeli hall etss do, ni-
kel pis sorulur va zohorli tasir gostarmir. Qida mahsullarindan va
igkilardan nikel pis absorbsiya olunur. Onu da geyd edsk ki, ni-
kelin tomizlonmosini hoyata kegiron miiassisalords nofosalma or-
ganlarinin xarg¢ongi vo dermatit hallar1 geydos alinib. Nikel birlog-
moaloari ilo isladikdo bu birlosmalor insanda allergiya, rinit vo sinu-
sit, burun bosluglarinin, agciyarlorin va digar organlarin xargon-
gini yarada bilar.

Qida mohsullarinda nikelin miqdar1 asagidaki kimi olur
(mg/kq): siid mohsullarinda, yumurtada — 0,03-0,05, atds — 0,01-
0,1, garaciyards — 0,1-0,5, doniz mohsullarinda — 0,02-1,7, mey-
valardo — 0,05-0,4, torovazlordo — 0,05-2, danlilordo — 0,8-1,1,
paxlalilarda —0,7-1,1, qozda — 5,1.

Sutka arzinds gida il organizma daxil olan nikelin migdari
0,3-0,9 mq haddinds olur.

ABS-1n texniki komitasi toklif edir ki, torpagin suvarilmasi
tiglin istifado olunan suda nikelin migdar1 0,5 mq/I-don ¢ox olma-
mamlidir.
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Qeyd edilmalidir ki, nikellosmis qida avadanliglari vo maigot
osyalar1 praktiki olaraq korroziyaya maruz galmur.

Demok olar ki, torpaglarin hamisinda az migdarda nikel olur.
Bitkilor 0,5-don 3,5 mag/kg-a gadar nikelo malik ola bilir. Heyvan-
larin oksor toxumalarinda xeyli migdarda nikel olur. Qida ils in-
san organizmina daxil olan nikelin sutkaliq normasi 0,3-0,6 mq-
dir.

Bir gayda olaraq nikel gida mohsullarinda 0,5 mg/kg-dan ¢ox
olmur. Amma bazi ayri-ayri mohsullarda onun miqgdari ¢ox ola
bilar.

Masalon, quru gakiya gora ¢ayda toxminan 8 mg/kq, kakao-
da 0,98 mg/kq, gozda 5,1 mqg/kq ola bilar.

12.10. Kobalt haqqinda malumat

Kobalt organizms vacib olan mikroelementlordan biridir. O,
bir sira geyri-adi xassalora malikdir. Kobalt kifayst godor nadir me-
tal olub, litosferin comi 0,001%-ni toskil edir. Hor giin insan orga-
nizmins toxminon 0,1 mkg-a godar kobalt daxil olur. O, B2 vita-
mininin torkib hissasidir vo insan organizmindo Bi2 vitamininin
migdari1 5 mg-a ¢atir. Organizmds By vitamini ¢atismadiqda per-
nisior anemiya bag verir ki, agor miialico olunmasa 6liimlo natico-
lonir. Bu sababdan da kobalt insan organizmi tigiin xiisusi shamiy-
yat kasb edir. Bu vitamini yalniz mikroorganizmlar sintez edir. Bit-
Kilordo demok olar ki, B12 vitamini olmur. Mahz bu sababdon do
vegeterian insanlarn organizminds B2 vitamini ¢atismur.

Kobalt elementinin kimyavi isarasi Co, dovri cadvalda sira
nomrasi 27, nisbi atom kiitlasi 58,93-diir. Kobalt bark, kovrok
mavi calarl ag metaldir vo onun sixlig1 8,9 q/sm?, arimo tempe-
raturu 1490°C-dir. Kobalt nisbaton inert metal olub, durulasdiril-
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mis mineral tursularda kifayst godar long hall olur. O, nadir me-
taldir. Tobiotdo tomiz kobalt filizlori olmur. O, asason arsen ilo
birlikds olur. Kobaltin daha ¢ox shomiyyatli filizlari smaltin Co-
As; va kobaltindir (CoAsS).

Diinyada ildo comi 250 min tona yaxin kobalt istehsal olu-
nur. Onun asas istehsali Zairdo, Kanadada, Morokkoda, Finlandi-
yada, Rusiyada vo Zambiyadadir.Diinyada istehsal olunan kobal-
tin yariya godorui ABS-da istifads olunur.

Insan organizminde kobaltin manimsanilmasina aid molu-
matlar azdir. Organizmos daxil olan kobaltin 5-don 45%-5 godori
moanimsanilir.

Insan organizmindo olan kobaltin toxminen 20%-i garaciyar-
do lokallasib. Qaraciyards olan kobaltin demok olar ki, hamisi B12
vitamininin torkibindadir.

Kobalt insan organizmindon asason sidik ilo xaric olunur.
Qeyd edok ki, bu proses ¢ox moarhalalidir, avvalco kobaltin ¢ix-
mas siiratlo gedir, sonra giicii zoifloyir. Kobalt ils insan organiz-
minin zoharlonmasi nadir hallarda bas verir. Bu yalniz o halda bas
verir ki, gida hazirlanmasi prosesinds tosadiifi olaraq gidaya ko-
balt birlosmasi alava olunsun.

Hesablanib ki, insan ¢ox miqdarda pivs i¢dikds (giindo 10
litro gadar) organizms pivadon 10 mg-a gadar kobalt daxil olur.

Belo hal geyd alinib ki, kopiiyi stabillogdirmak tigiin 1963
Vo 1964-cii illordo Kanadada, ABS-da vo Belgikada pivays kobalt
olava etmoys baglayiblar. Bundan bir nego ay sonra Kanadada
miokardiopatiyanin koskin formasinin epidermiyasi bas verib.
Analoji hallar bir gadoar sonra digar 6lkalords kobalt slave olun-
mus pivo noviinii istifado edon adamlarda da miisahido olunub.
Belo xastalonanlorin timiiumi say1 malum olmasa da 112 hadisa
geyds alindigi vo 50 noforin 6ldiiyii geyd edilib. Olmiis insanlarin
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miokardinda nozarato nozoran toxminan 10 dofs artiq miqdarda
kobaltin olmasi agkar olunub. Kobaltin tasiri ilo asasan ketotursu-
larin dekarboksillagsmosina vo dehidratlasmasina cavabdeh olan
fermentlor zadalanir, bels ki, onlarin oksidlosdirici gevrilmalori
inhibitorlasdirilar.

Har giin insan organizmins orta hesabla 5-don 40 mkqg-a go-
dor kobalt daxil olur. Igmali suda kobaltin miqdar1 oldugca azdir
Vo bir gayda olarag 5 mkg/l-don ¢ox olmur. Miiayyan edilib ki,
ABS-da igmali suda kobaltin migdar1 2,2 mkgq/l haddindadir. O
da miioyyin edilib ki, tomizlonmomis yeriistii sularda da hamin
miqdarda kobalt var.

12.11. Damir hagqinda malumat

Domir yerds yayilmasina gora aliiminiumdan sonra ikinci
yerdadir. Belo hesab edilir ki, Yer kiirasinin markazi hissasi domir
va nikeldan ibaroatdir.

O da geyd olunmalidir ki, domir olmasayd: sivilizasiya da
olmazdi. Damir, digar metallara nozaroan arinti vo tomiz halda an
cox istifads olunan metaldir.

Insanin qgida va hava ilo aldig1 enerjinin generasiyasi vo ¢ev-
rilmasi hiiceyralords vo toxumalarda domirin migdarindan asili-
dir. Damir olmadiqda insanin ganinda gan pigmentlori amals gol-
mir, bir sira hiiceyra daxili proseslor dayanr.

Domir elementinin kimyavi isarasi Fe, dovri codvalds sira
némrai 26, nisbi atom kiitlasi 55,85-dir. Domir agir metal olub,
sixlig1 7,86 q/sm? toskil edir, arima temperaturu 1539°C-dir. Do-
mir istiliyi vo elektriki yaxs: kegirir.

Tobiotds domirin 3 oksidi rast galir: FeO, Fe203, Fe30a.

Domirin asas filizlori hematit (F203), magnetit (FesO4), limo-
ait (FeO(OH)) va sideritdir (FeCOg).
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Todgigatlarla miiayyan edilib ki, har giin insan organizmina
13 mq domir daxil olur. O da miiayyan olunub ki, yash insanin
organizmindos 4 grama yaxin domir olur. O da miiayyan edilib ki,
xastalik zamani v ya gadinlarda hamilalik zamani domirin mig-
dar1 organizmds azalir vo organizmds domir ¢atismazhigr ils sla-
gali xastaliklorin simptomlar inkisaf edir.

Damirin organizmds timumi migdarindan asili olaraq qida-
dan domirin absorbsiyasi dayisir. Organizms daxil olan domirin
asas hissasi nazik bagirsaqda ve az migdarda modada sorulur. Qi-
da mohsullarinda domirin geyri-tizvi birlosmalari domir hidrook-
sidin ziilallarla, amintursularla va karbon tursular ilo kompleks
soklinda méveud olur. Insan modoasinin turs miihitindo gida hazmi
fermenlari bu komplekslori pargalayir. Komplekslor parcalandig-
da amoalo golon Fe(l11) hall olmayan birlosmalari daha hall ola bi-
lon Fe(Il) formasina kegir. Damirin organizmds reduksiyasi tabii
reduksiyaedicilor olan C vitamini (askarbin tursusu) v sulfihidril
gruplarina malik birlagsmalari, masalan sistein hesabina bas verir.
Organizmda Fe(I1) birlosmalari bagirsagin selikli gisas1 hiiceyro-
lorindo domir ya transferrin (globulin) ziilalina birlssir vo qan axi-
nina qosulur va ya selikli gisada ferritin soklinds galir (apoferritin
ziilali ilo birlagorak).

Organizmda domirin udulma doaracasi gidanin xarakterindon
asil1 ola bilor. Organizmds domirin udulmasinin azalmasi o vaxt
bas verir ki, domir kompleksini pargalanmasini inhibitorlasdiran
vo ya domirin reduksiyas: reaksiyasini longidon madds olsun.
Danlilorda, xiisuson do tam unda (iizlii un) inozitheksafosfat-fitin
tursusu var ki, o da domir ilo hall olmayan kompleks amalo gatirir
ki, o da domirin manimsanilmasini azaldir. Damir organizmds
metalporfirin komplekslari soklinds ganda va azalalords olur.
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Miioyyan edilib ki, hatta insanin ohvali-ruhiyyasi do bagir-
sagda domirin absorbsiya daracasins tasir edir.

Damirin organizmds miiayyon migdar: siimiik beynins diisiir
(hemoglobin bu beyinda amols golir). Insan organizminds olan
domirin 70%-o godari ganin eritrositlorinds toplanir. Badoands
olan qurgusun domirin porfirin molekuluna birlosmasina mane
olur, ham ds porfirin molekulunun 6ziiniin amals galmasine ma-
necilik yaradir. Damir insan tiglin lazim olan mikroelementdir.
Boyiik Britaniyada toklif olunub ki, kisilor sutka arzinds 10 mq,
gadinlar 12 mqg damir gobul etmalidirlor. Onu da geyd etmok la-
zimdir ki, gadinlarda hamilslik dévriinda vo iimumiyystls insan-
lar aktiv boyiiyarkon organizmin domirs tolabati artir.

Domir insan organizminds ¢ox toplandigda sideroz xastaliyi
yaranir. Bu xoastolik ¢ox hallarda Afrikanin conubunda yasayan
ohalido miisahido olunur ki, bu da ev soraitindo domir ilo ¢irklon-
mis piva istifadosi ilo alagodardir. Homin yerlords pive hazirlan-
masi {igiin ¢ox vaxt yag saxlanilan bankalar istifado olunur. Ho-
min yerdo pivado domirin migdart 300 mg/1 olub. Bu rayonlarin
ohalisi sutkada 4 litr bels piva igiblor. Mahz bu sababdan do alko-
holiklorin garaciyarinds domirin yiiksok migqdar1 geyds alinib.

Insan organizmindo domir miibadilosi asagidaki proseslorlo
bas verir: bagirsaqda sorulma, toxumalara nagl, utillosmo vo de-
polasma, ekskresiya va itki. Insan organizminds domirin sorul-
masi asason nazik bagirsagda gedir vo saglam yasl insanda sut-
kada toxminan 1 mq domir sorulur.

Qida liflori vo gayda olan tanninlor domiri hall olmayan
komplekslara gevirir. Yumurta da beladir. Bu onunla slagadardir
Ki, yumurta ag1 ¢oxlu migdarda fosfatlara malikdir.

Insan organizminds nazik bagirsagin selikli gisasina daxil
olan domirin bir hissasi spesifik nogliyyat ziilali olan transferrin
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ilo birlagir. Alinan kompleks qan axinina daxil olaraq toxumalara
kegir. Insanin qan zordabinda transferrinin normal miqdar1 250
ma@/100sm? olur. Bels oldugundan 100 sm? gan plazmas: 250-400
mkq domiri slagalondirs bilir.

Organizmda domir asason garaciyarin retukuloendotelial sis-
temindo, dalagda va stimiik beyninds toplanir. Yaslh adamin or-
ganizminda domir ehtiyat: normada 1 gqrama yaxin, o ctimlodan
stimiik beyninds 300 mg-a godor olar.

Insan sidiyi vasitasilo sutkada 0,1-0,3 mq domir xaric olunur.
Domirin bir hissasi organizmdon tar va dori vasitasilo xaric olu-
nur. Sutka arizinds kisilor 0,6-1 mq, gadnlar iso kisilordon 2 dofo
artiq domir itirirlor.

Insanin bagirsaginda 10%-don ¢ox olmayarag domir absorb-
siya olundugu nozars alinaraq gida ilo onun gabul olunma migdari
Kisilor tigiin sutkada 10 mqg haddinds miiayyan olunub. Qadinlarin
domiras talabati iki dofo ¢oxdur. Toklif olunur ki, gadinlar sutkada
18 mq domir gobul etmolidir. Hamilalik vo laktasiya dovriinds to-
lob olunan domir migdar: uygun olaraq 38 vo 33 mq olur. Insan
organizminds domir ¢atigmazligi anemiyanin asas sabalorindon
biridir. Umumdiinya Sohiyyo Toskilatmin toklifina goro hemog-
lobinin normal saviyyasi asagidaki kimi miiayyan olunub (g/l): 6
ayligindan 6 yasa qodor usaglarda 110, 6 yasdan 14 yasa qodor
olanlarda 120, Kisilor tigiin 130, qadinlar tigiin 120, hamils gadin-
lar tigtin 110.

Insan organizmindo domir catismazlig1 anemiya xostaliyi ya-
radir.

Domir ¢atismazligina insanin bas beyni oldugca hossasdir.
Domir gatismazligi anemiyasi olan 2 yasa qadar usaglarda psixo-
motor inkisafdan longimo askar olunmusdur. Anemiya oksigenin
toxumalara naglini langitdiyindan is qabiliyyatini azaldir. Damir
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catismazligi oldugu hallarda madanin tursu amologatirma funksi-
yasinin, amilazanin, lipazanin, tripsinin aktivliyi zsiflayir, mado-
do vo onikibarmag bagirsaqda iltihab, selikli gisada atrofiya, ba-
girsaq gan itkisi miisahids olunur.

Insan organizmino daxil olan bitki monsoli gidada olan do-
mirin 1%-o godori heyvan monsoali gidalarda olan domirin 10-
25%-i moanimsanilir. Stid, yumurta, ¢ay gobulu manimsanilon do-
mirin miqdarinin azalmasina sabob olur. Cayin bels tasiri daha
heyratlondiricidir. Belo ki, gay istifads etdikdo manimsanilon do-
mirin miqdar alt1 dofo azalir.

Qaraciyar, gan alava olunmus kolbasalar, danlilar, paxlalilar,
garabasaq yarmasi1 domir ilo daha zangindir.

Hindistanda domir ¢atismazligi anemiyasmin profilaktikasi
ticlin domir x6rok duzuna slavs edilir. Avropada vo Simali Ame-
rikada bugda unu, ¢orak, siid demir ilo zonginlogdirilir.

Qeyd edak ki, bugda donasinds 40 mg/kg-a yaxin doemir olur
ki, onun da 75%-i (30 mq/kq) tiyiitma zamani itir vo unda yalniz
10 mqg/kq damir galir. Bununla slagadar olaraq Boyiik Britaniya-
da, Isvegdo va bozi digar 6lkolorde doyirmanlarda buraxilan un
mohsullari domir ammonium nitrat, ya da reduksiya olunmus me-
tallik domir ilo zonginlosdirilir. ABS-da igmali suda domirin mig-
dar1 0,3 mg/l-don gox olmur.

Bulag vs cay sularda domirin migdar: dag siixurlarinin to-
biotindan va ¢irklondirici manbanin olmasindan asilidir.

Boyiik Britaniyada gida mohsullarinda domirin migdarina
goyulan hodd normalar1 asagidaki kimidir (mg/kq): tozs otds 3-4,
garaciyards 6-14, baligda 0,5-1, yumurtada 2-3, bugda ununda
0,7-1,5, yarmada 3-7, yulaf ununda 3,8-5,1, taravozds 0,4-18, kar-
tof digor kokiimeyvalilords 0,3-2, meyvalards 0,2-4, inok siidiin-
d> 0,1-0,4.
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Konservloasdirilmis qida mahsullarinda doemirin migdar: xey-
li yiiksak olur. Bu da onunla slagoadardir ki, demirin bir hissasi
metal gabdan mohlula kegir. Damirin konservlosmis qidaya kegi-
di miihitin pH-1, konservlasdirma soraiti va digor faktorlarla sla-
godardir. Bu faktorlar arasinda konservlords nitratlarin miqdari
ciddi nazaro alinmalidir.

Papayya meyvasinds ¢oxlu miqgdarda nitratlar oldugundan
onlar1 konservlagdirmak olmaz. Miiayyan edilib ki, konservlasdi-
rilmis bazi mohsullarda domirin miqdar1 asagidak: kimi olur
(mg/kq): greyfrutda 5,3, armudda 5, gara garagatda 33, ananasda
31, konsevlosdirilmis yasil lobyada 2,8, emal olunmus noxudda
9,9, gobaloklards 5,1.

Tozo sagilmis siiddo domirin normal migdari 0,2 mq/kg-a ya-
xin olur. Stidds domirin miqgdar1 inayin cinsindan, laktasiya dov-
riindan, kompleks zootexniki va tobii-cografi faktorlardan asili-
dir. Siid metallik tara ilo tomasda olduqda domir siids kegir. Tok-
sikoloji baximdan domirin siidds olan yuxar1 haddini miiayyan et-
moya ehtiyac yoxdur. Amma els siid mohsullar: var ki, onlarin
keyfiyyati domirin migdarindan asilidir. Sopalonmo qurudulmasi
ilo alinan turs kazendo domirin icazo verilon migdart 20 mq/kq,
val qurudulmasi ilo alinan turs kazeinds 50 mg/kq haddinds mii-
ayyan olunub.

Bozi olkolordo yagda domirin icazo verilon miqdart 0,25
ma/kq haddinds miiayyan olunub, Rusyada bu hadd 5 mqg/kg-dir.
Domirin icazs verilon haddon ¢ox olmast homin mohsullarin key-
fiyyatinin pislosmasina sobab olur.

Suda, igkilards, gida mahsullarinda demirin migdari ¢ox ol-
duqda onlarin xarici goriintisii vo keyfyyati pislosir.
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12.12. Molibden haqqinda malumat

Davri sistemin ikinci grupunda yerlogon metallardan molib-
den yegano metaldir ki, boytik bioloji mahiyyat kasb edir. Coxdan
miioyyan edilib ki, molibden hom bitkilarin, ham ds heyvanlarin
hoyat foaliyyati {igiin vacibdir. Siibha etmok olmaz ki, molibden
insan organizminds do mithiim rol oynayir vo miimkiindiir ki, hat-
ta avazolunmaz metaldir. Amma molibdenin miqdar icazs veri-
lan haddan ¢ox oldugda zoharlonmayas sabob ola bilar.

Molibden elementinin kimyavi isarasi Mo, dovri cadvaldas si-
ra ndmrasi 42, nisbi atom kiitlasi 95,94-diir. O, giimiisii-ag metal-
dir, arimo temperaturu 2610°C-dir. Molibden tursularin tosirine
oldugca davamhidir. Adi temperaturda havada ¢atin oksidlasir,
yiiksok temperaturda ise hava oksigeni ilo oksidlosir.

Molibden (V) sianidlorls, rodanidlorlo vo miixtolif tizvi Xe-
latlarla kompleks birlosmalor amolo gatirir. Mo( V), Mo(lll) da
analoji komplekslar amols gatirir. Molibden tabistds yayilmasina
g0ra 54-cii yerdadir. Torpaglarda molibden 2 mg/kg-a godar olur.
Bozi yerlords iso torpagda molibdenin migdart xeyli ¢ox olur.
Molibdenin minerallari arasinda molibdenit (MoS2) daha shamiy-
yotlidir. Tldo taxminon 60000 ton molibden istehsal olunur. O,
asasan polad istehsalinda istifads edilir. Eyni zamanda molibden
kimya sonayesindo katalizator kimi do istifads edilir.

Molibden insan organizmindo mado-bagirsaq traktatinda
yaxs1 sorulur. Insan organizminds udulan molibdenin 50%-i gana
kecir. Molibdenin organizmds galma miiddati azdir vo onun gox
hissasi boyroklor vasitasils sidiklo xaric olunur.

Modo-bagirsaqg mikroflorasmin faaliyystindon asili olaraq
molibden miibadilasi doyiso bilir.

Insan organizminds maddalor miibadilasinde molibdenin ro-
lu molibdena malik ti¢ ferment kasf olundugdan sonra aydinlasib.
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Bu fermentlor ksantinooksidoza, aldehidoksidoza vs sulfitoksido-
zadir. Indiya godor molum olan molibdens malik 15 fermentdon
insanin patalogiyasinda asasli shamiyyat kasb edon iki ferment-
dir: ksantinoksidoza va sulfitoksidoza. Ksantinoksidoza fermenti
ksantini, hipoksantini va aldehidlorlo oksigen udmagla oksidlos-
mosini Katalizlogdirir. Noaticads uygun olaraq sidik tursusu, ksan-
tin vo karbon tursular: omals galir. Eyni zamanda oksigenin aktiv
sorbast radikal formasi da yaranir. Purinlorin miibadilasinds ksan-
tinoksidoza shamiyyatli fermentdir. O, insan organizmindo sidik
tursusu amalo galmasini basa catdiran reaksiyanm katalizlosdirir.
Boyrok kanallarinda ksantinin reabsorbsiyas: pozuldugda va
ksantioksidozanin genetik defekti oldugda ksantinuriya yaranir.
Bu zaman sidik ilo boylik miqdarda ksantin ayrilir ki, naticodo
ksantin daslarinin amoalo galmasina meyillilik artir. Bu halda gan
zordabinda vo sidiyin sutkaliq migdarinda kaskin azalir.

Insan organizmindo sulfitoksidoza fermenti sulfiti sulfata ge-
virir va 6z substratina ciddi spesifikliyi ila forglonir. Bu ferment
asasan garaciyards olur vo mitoxondrinin membranlararas: faza-
da lokallasir.

Sulfitoksidoza fermetin do genetik qiisurun olmas: beyinin
ifads olunan anomaliyasinda, aqli geri galmada, billurun ektopi-
yasinda 6ziinii gostorir. Eyni zamanda sidik ilo sulfitlor, sulfosis-
teinlor va tiosulfatlar ¢ox ayrilir, sulfatlarin miqdart hiss olunacaq
daracads azalir. Organizmdo yaranan bu patalogiyanin molekul-
yar asast malum deyil.

Molibden ils insanin zsharlonmasi hagqinda az molumat var.
Organizmda molibdenin metabolizmi kiikiird vo misin metaboliz-
mi ilo s1x alagadardir. Kiikiird va onun birlosmalari bazi hallarda
molibdenin monimsanilmasini va organizmds galma middatini
mohdudlasdira bilor. Hor giin gida ilo insan organizmins 0,1-dan
0,5 mg-a godar molibden daxil olur.
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Paxlal1 bitkilordo molibdenin migdari 0,2-don 4,7 mg/kq ara-
sinda dayisir, donli bitkilords 0,12-don 1,14 mqg/kg-a godoar.

Otlag saholorindoki torpaglarda molibdenin miqgdart 100
mq/kg-a catdiqda iri buynuzlu heyvanda zahorlonmonin aydin
slamotlori yaranir.

12.13. Manqgan haqqinda malumat

Bu elementin kimyavi isarasi Mn, dovri cadvalds sira ném-
rasi 25-dir, nisbi atom kiitlosi 54,94-diir. Fiziki-kimyovi xassallo-
rina géra mangan domirs ¢ox yaxindir. Bununla bels o, daha agir-
dir vo daha kdvrokdir. Manganin arimo temperturu 1245°C-dir.

Manganin on genis istifado olunan birlosmasi kalium per-
manganatdir. Litosferdo manganin migdari 0,09%-o yaxindir. Ge-
nis yayilmis metallar arasinda mangan on ikincidir.

Insan organizmi bdyiik miqdarda mangan: absorbsiya edo
bilmir. Organizmds mods-bagirsaq traktat ilo gida ilo daxil ol-
mus manganin 10%-o godari gana kegir. Absorbsiya olunmus
mangan organizmdon dalaq ilo ayrilir vo nacis ilo xaric olunur.
Miioyyoan edilib ki, yash insanin organizminds 8 mg mangan olur
Vo onun ¢ox hissasi azalalalards va garaciyards olur.

Hiiceyro metabolizminds mangan miithiim rol oynayir. Man-
gan bir ¢ox fermentlorin aktiv markozlorina daxildir.

Mangan heyvan va bitki toxumalarinda var. Meyvalords 3,6
ma/kg-a yaxin manqan olur. Ingilislor cay1 ¢ox icmayi sevirlor vo
quru cayda 350-don 900 mq/kg-a gadoar manqgan olur. Miixtolif
igkilar, o ctimladan ¢ay, kofe va goxlu sayda alkoholsuz igkilor
7,1-dan 38 mqg/kg-a gadar mangan olur.

Sokar-xammalda 0,4 mg/kq, rafino olunmus sokards 0,05
mq/kg-dan az mangan olur.
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12.14. Selen haqqinda malumat

Selen elementinin kimyavi isarasi Se, dovri cadvalds sira
nomrasi 34, nisbi atom kiitlosi 78,96-dir. Selen metalinin sixligi
4,79 g/sm? toskil edir. Selenin iizorino isiq siialar diisdiikde onun
elektrik kegiriciliyi artir. Fotoelektrik cihazlarinda selenin bu xas-
sasindan istifads olunur.

Selenin boyiik filiz yataglar1 yoxdur. Torpagda selenin orta
miqgdar1 0,2 mqg/kg-a yaxindir. Selen asason Kanada vo ABS-da,
gismon do Zambiyada istehsal olunur. Mis filizlarindon misi ay1-
rarkon omalo galon slamda 15%-o gador selen olur.

Bu element essensial mikroelementlors aiddir. Selen metal-
lofermentlorin torkibina daxildir. Selen goz torunun isiga hossas-
ligini artirir. Organizmda, gida moahsullarinda vo suda selen hansi
kimyovi formada olmasindan asili olarag selenin bioloji aktivliyi
doyisir.

Selen yiiksok zaharliliyi ilo farglonir. O, insan organizminds
kumulyasiya ola bilir. Selen daxilo gobul oldugda insan tigiin 61dii-
riicii dozas1 badanin bir kilogramu {igiin 2-4 mg-dir. Onun zaharlo-
yici tasiri holo aydin deyil. Selen zohorli olsa da organizm tigiin la-
zim olan elementdir. insanmn bir sira fermentlarinin foaliyyati iigiin
shamiyyatli rolu var. Qlutation-perosidoza fermenti seleno malik-
dir vo bu ferment hidrogen peroksidoza vs tizvi peroksidlorin hii-
ceyralords va toxumalarda toplanmasina mane olur. Coxlu fer-
mentlor mévecuddur ki, onlar da selens malik ziilallardir. Belo mo-
lumat var ki, E vitamini ilo selen arasinda garsiligl slago var.

Qida mahsullarinda selenin tobii migdar: 0,01-0,5 mg/kq ara-
sida dayisir. Stidda, meyvalords va taravazlords selenin migdari
az olub, 0,01-0,02 mag/kq haddinds dayisir. Daniz mohsullar: se-
len ilo daha zangindir, masalon, baligda 0,28-1,0 mag/kq selen
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olur. Boyraklorda, otds 0,09-0,016, donli mshsullarda 0,03-0,23
mq/kq selen oldugu miiayyan edilmisdir.

ABS-da sutkada 60-150 mkq, Kanadada 110-220 mkq, Ni-
derlandda 110 mkgq, Fransada 166 mkq, Italiyada 141 mkq selen
istifado olunur.

Norvecda balig mohsullarinda selenin migdart 0,19 mq/kg-
dan (anglil), on ayaqli doniz xarganginds (omar) kiiriisiinds 4,43
mq/kq olur.

Hotta selenin tobii migdarinin yiiksok oldugu yerlordaki sular
da selenin organizmo daxil olma monbayi deyil.

12.15. Xrom haqqinda malumat

Yer gabiginda genis yayilib vo bark siixurda migdari 0,04%
toskil edir. Xrom polad, arintilor, metallik 6rtiik istehsalinda isti-
fads olunur. Xrom elementinin kimyavi isarasi Cr, dovri cadvaldo
sira ndomrasi 24, nisbi atom kiitlosi 52-dir. Xrom zoif ugucu metal
olub, sixhigr 7,2 g/sm3, orimo temperaturu 1890°C-o yaxindir.
Onun arimo temperaturu kristallik strukturundan asilidir.

Xrom mavi galarli-giimiisii, olduqgca bark va kovrok metal-
dir. ©ksar korroziya aqressivliyino malik agentlora gars1 davam-
lidir. Xrom elementi 2%, 3*, 67 oksidlosmo doracasi gostarir. Xro-
mun xrom(l11) birlosmalori daha stabildir. Xromun sonaye sho-
miyyatli filizi yalniz xromitdir. (FeO-Cr20z3). Bu filizin tarkibinds
55%-don ¢ox xrom oksidi var. Filizlori komiir ilo (karbonla) re-
duksiya etdikdo domir vo xromun arintisi olan ferroxrom amoala
golir. Alinan arintinin elektrolizi ilo tomiz xrom alinir. Poladlari
legirlosdirmok tiglin ferroxrom va xrom istifads olunur. Poligra-
fiya sanayesinds vo boyaq istehsalinda da xrom istifads olunur.

Xromun hansi birlosma formasindan asili olaraq modo-bagir-
saq traktinda onun absorbsiyas: forgli olur. Oksidlosma doaracasi
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3" olan xrom az absorbsiya olunur. Bels ki, udulan xrom miqda-
rinin taxminan 1%-i absorbsiya olunur vo absorbsiya olunan mig-
dar 2% olur. Miiayyan edilib ki, badans gida ilo daxil olan xro-
mun 10%-a goadari absorbsiya olunur.

Organizmds absorbsiya olunan xrom siiratlo gandan konar-
lasir. Absorbsiya olunan xromun asas hissasi ayri-ayr1 organlarda,
xiisuson garaciyardo toplanir.

Boadonds absorbsiya olunmus xrom oasason sidik ilo xaric
olunur. Xrom organizm {igiin shomiyyatlidir. Xromun asas rolu
organizmdos qliikozanin normal soviyyasini saxlamagdir. Insan
organizminda xrom g¢atismadiqda qliikoz va lipid miibadilasi po-
zulur ki, bu da diabets vo ateroskleroza sobob ola bilar.

Xrom insulinin kofaktorudur va gliikozanin optimal istifads-
si ti¢lin lazimdir. Organizmda xromun tasiri ilo kaskin vo xroniki
xastaliklor yarana bilor. Dari emali zavodlarinin isgilori xrom(1V)
birlosmoalorinin tasiri ilo xroniki xora ilo Xastalanirlor. Xrom va
onun birlosmoalari il islayan insanlarda digor formalar1 yaranir.
Homginin yuxari nofos yollarinda vo agciyarlordo xorgong yara-
nir. ©ksor gida mohsullarinda vo ickilordo xrom az miqdarda
olub, 1-dan 0,5 ma/kg-a goadar dayisir. Qida ils sutkaliq xrom is-
tifadasi 50-80 mkq olur.

Bir ¢ox dlkalorda suda Cr®* ionunun yol verilon migdari 0,05
mg/l haddinds miiayyan olunub.

Bozi mohsullarda agagidaki migdarlarda xrom askar olunub:
meyvalorda 0-200 mka/kq, teravozlords 0-360 mka/kq, danli bit-
Kilordo 10-520 mkq/kq, siidde 10 mkag/kq, ot mohsullarinda 20-
560 mkaq/kq, doniz mohsullarinda 10-440 mka/kqg.

Qida mohsullari rafinasiya olundugda xromun ¢oxu its bilar.
Sokar-xammalda 0,3 mg/kq, rafina olunmus sokards iso 0,02
ma/kq xrom olur.
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Insan organizmino su ils daxil olan xromun migdart suyun
monbayindan, onun emal tisulundan, hamginin su nagli sistemin-
don asilidir.

Todgigatlarla miioyyan edilib ki, cay suyunda 1-don 10
mka/l-a gqodar xrom olur. Sshards bazi hallarda suda xromun mig-
dar1 80 mkq/l-s catir.

12.16. Berillium haqqinda malumat

Berillium elementinin kimyavi isarasi Be, dovri cadvaldo si-
ranomrasi 4, nisbi atom kiitlasi 9,01-dir. Berillium metalinin six-
1181 1,85 q/sm? toskil edir. Berillium yiingiil, giimiisii-ag, oldugca
mohkom, elastik metaldir. Onun alinma manbayi aliimoslikat tor-
kibli berill mineralidir. Bir ton berill mineralindan 35 kq berillium
alinir. Bu proses oldugca bahali prosesdir.

Berillium arintilorinin boyiik stlinlityii odur ki, hamin arinti-
lor elektriklonmir va magnitlosmir. Organizmo modo-bagirsaq
trakt1 ilo daxil olan berilliumun az bir hissasi sorulur. Organizmda
udulmus berilliumun 20%-5 gadari madanin turg miihitinds udulur.

Organizmdo udulan berilliumun miioyyan migdari siimiiklor-
do toplanir. Berilliumun zaharliliyinin sababi halo miiayyan olun-
mayib. Bu metal bozi fermentlorin giiclii inhibitorudur. Sigovul-
larla aparilan tocriibalorlo miiayyan olunub ki, berillium duzlart
organizma daxil oldugda stimiik sistemina vo onurga beynina to-
sir edir.

Tacriibalarlo miiayyan edilib ki, inkisaf etmis 6lkalorda hor
giin insan organizmino 100 mkq berillium daxil olur. Miiayyan
edilib ki, quru kiitloys gors kartofda 0,17, pomidorda 0,24, diiyii-
do 0,08, ¢orokda 0,12 ma/kq berillium olur.

Sigaret tiistiistinda da berillium olur.
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12.17. Stronsium haqqinda malumat

Stronsium elementinin Kimyavi isarasi Sr, dovri cadvalda si-
ra némrasi 38, nisbi atom kiitlosi 87,62-dir. Stronsium yumsaq
qizili-sar1, doyiilo bilon metal olub, 768°C-da ariyir. Stronsium
kalsiumun kimyavi analoqudur. Daniz suyunda stronsiumun mig-
dar1 8 mq/l-o yaxin olur. Onun selestin (SrSO4) vo strontianit
(SrCOs3) minerallar1 var vo bu minerallardan elektroliz yolu ils
alinir. Diinyada stronsium istehsali ildo 12 min ton toskil edir.
Stronsium vakuum borularindan gaz galigin1 konarlasdirmag
tictin uducu Kimi istifads edilir.

Stronsiumun duzlar pirotexnikada vo gozal ronglor almaq
ticiin isiqlandirmada, keramika va plastik kiitlo istehsalinda isti-
fado edilir.

Bagirsaq traktatinda stronsium pis absorbsiya olunur. Organiz-
mo daxil olan stronsium darhal nacis ilo organizmdan konarlasir.

Radioaktiv olmayan stronsiumun migdar1 (gida mshsullarin-
da) az 6yronilib. Stronsiumun normal torpaglarda biton bitkilorin
meyvolorinds miqdart 1-don 169 mkag/kg-a godor (quru kiitloya
hesablanmagla) dayisir.

Heyvan toxumalarinda 0,06-dan 0,5 mqg/kqg-a gadar stronsi-
um olur. Yaslt insan giin orzindos gida ilo 0,4-don 2 mg/g-a gador
stronsium udur.

12.18. Barium haqqinda malumat

Barium elementinin kimyovi isarasi Ba, dovri cadvoalds sira
nomrasi 56, nisbi atom kiitlasi 137,34-diir. Qoalovi torpag metal-
lardan on agir1 bariumdur. Barium soffaf giimiisii metaldir, arimo
temperaturu 850°C vo sixhig1 3,63 q/sm>-diir.

Bariumun barit (barium sulfat) va viterit (barium karbonat)
minerallar1 var. Hor il diinyada 4 milyon tona godar barium isteh-
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sal olunur. Bu metal asason ABS-da, Rusiyada, Kanadada, Mek-
sikada vo Almaniyada istehsal olunur.

Barium siiso, kagiz istehsalinda, tekstil vo dori mohsullari is-
tehsalinda keramika, televiziya trubkalari, korpic hazirlanmasinda
boyaqgda pigment kimi siirtkii yaglari alinmasinda istifado edilir.

Diinyada istehsal olunan bariumun 80%-o godori neft vo qaz
quyularinin qazilmasinda istifads edilon gazma mohsullarinda is-
tifado edilir. Insektisidlor, rodentisidlor vo miixtalif kosmetik va-
sitolor istehsalinda da barium istifads olunur.

Organizmds barium gidadan az udulur va toxumalarda gal-
mur. Barium sulfat olduqca pis hall olur.

Digor golovi-torpaq metallar kimi barium da skeletds topla-
nir. Insan organizmi {iciin barium vacib element sayilmur.

Miixtalif gida mohsullarinda bariumun miqgdar1 10-dan bir
ne¢o min milligrama godor intervalda dayisir (har kilogram gida-
da). Hor giin orta hesabla insan organizmins 1,33 mq barium daxil
olur. ABS-da krant suyunda bariumun miqgdar: 7 mkq-dan 15
mq/l-a qodar doyisir.

12.19. Bor haqqinda malumat

Bor elementinin kimyavi isarosi B, dovri codvolda sira
nomrasi 10,8-dir, tobistdo genis yayilib. Borun kond tosorriifati
baximindan shamiyyati boyiikdiir. Bor asason yataglarda natrium
duzu soklinds olur. Sonayeds polad istehsalinda, elektrik nagillori
hazirlanmasinda, siisodon momulatlar, emallar vo saxsi gablar
istehsalinda istifados edilir.

Insan orqanizminda, mada-bagirsaq traktinda bor yaxs1 soru-
lur. Adaton bor sidikls siiratlo ayrilir, toxumalarda az langiyir.

Bor birlosmalori tosadiifon organizmo diisdiikds giiclii
zoharlonma simptomlart miisahids olunur.
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12.20. Bismut haqqinda malumat

Bismut elementinin kimyovi isarasi Bi, dovri cadvalda sira
nomrasi 83, nisbi atom kiitlasi 208,98-dir. Bismut az miqdarda
istehsal olunur. Miiayyan edilib ki, hor giin insan orqanizmina
gida ilo 5-dan 20 mkg-a gadar bismut daxil olur.

Bismut insan ti¢iin lazim olan elementlor siyahisina daxil de-
yil. Usaglarin va diger yaslilarin organizmins bdyiik miqdarda
bismutlu dormanlar daxil olduqda ciddi zoharlonmalar bas verir.
Qeyd edok ki, bismuta malik gidalar gabul edildikds zaharlonmo-
lor miisahids olunmayib.

12.21. Sirkonium haqqinda malumat

Sirkonium elementinin kimyovi isarasi Zr, dovri codvaldo
sira ndmrasi 40, nisbi atom kiitlasi 22-dir. Insan organizminds 0,4
grama yaxin sirkonium olur. Sirkonium litasferde genis yayilib.
Yer qabiginda sirkoniumun miqgdart 0,03%-0 yaximndir. Ifrat
mohkom poladlar yaratmagq tigiin sirkonium arintiys slavs olunur.

Sirkonium dioksid oda davamli oldugu {igiin boyiik shamiy-
yat kasb edir. Oksar gida mohsullarinda sirkonium var. Sirkoniu-
mun tozs atdo miqdar1 1-don 3 mg/kg-a godar olur. Meyvalards
va doniz mohsullarinda sirkoniumun migdar: xeyli azdir. Hesab-
lamalarla miisyyan edilib ki, insan hor giin 3,5 mq sirkonium go-
bul edir.

Insan organizmindo sirkoniumun udulmasi vo metaboliz-
mina aid molumatlar azdir.

12.22. Germanium haqqinda malumat

Germanium elementinin kimyavi isarosi Ge, dovri codvaldo
sira ndmrasi 32, nisbi atom kiitlasi 72,59-dur. Germanium unikal
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yarimkegiricidir. Bu element demak olar ki, biitiin gida mohsulla-
rinda olur. Amma gida mohsullarmmda germaniumun miqdart 1
mqg/kg-dan ¢ox olmur.

Germaniumun bazi birlosmalarinin tacriibs heyvanlarina zs-
harli tasiri miiayyan edilss da, onlarin insan organizmins analoji
tasirinin stibutu yoxdur.

12.23. Volfram haqqinda malumat

Volfram elementinin Kimyavi isarasi W, dovri cadvalds sira
némrasi 74, nisbi atom kiitlosi 183,85-dir.

Volframin gida mohsullarinda v suda miqdari kifayat gador
azdir. Miiayyan edilib ki, hor giin insan organizmins 8-don 13
mkg-a gadar volfram daxil olur.

Insan organizminds gidadan volframm monimsanilon mig-
dar1 hagqinda moalumat yoxdur. Amma siibut olunub ki, insanin
hayat foaliyyati iiciin volfram lazimdir. insanlarm volfram ilo zo-
harlonmasi miisahido olunmayib. Volfram insan tigiin tohliikali-
dir, belo ki, molibden ilo antogonizma girs bilir.

12.24. Tellur haqqinda malumat

Tellur elementinin kimyovi isarasi Te, dovri cadvaldo sira
nomrasi 52, nisbi atom kiitlosi 127,6-dir. Qida mohsullarinda tel-
lurun migdar: 10-dan 50 mkq/kq hoeddinds dayisir. Insan organiz-
minos har giin 100 mkq-a goador tellur daxil olur ki, onun da 10%-
9 gadoari sorulur. Tellur asasan siimiik toxumasinda toplanir. Yash
insanin organizmindo tellurun migdar1 taxminan 8 mg-dir.

Tellur insan organizmindan nacis vo sidik ilo siiratlo xaric
olunur.
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12.25. Tallium haqqinda malumat

Tallium elementinin kimyavi isarasi T1, dévri codvalda sira
nomrasi 81, nisbi atom kiitlosi 204,37-dir. Vulkanik stixurlarda
talliumun miqgdar1 0,5 mq/kq-a yaxin olur. Tallium oldugca zs-
horli metaldir, asasan pestisidlorin alinmasinda istifads olunur va
gamiricilora garsi istifads edilir.

Organizmds tallium gidadan siiratlo vo tamamils absorbsiya
olunur va siiratls biitiin badons yayilir. Tallium daha gox boyrak-
larda toplanir. Kaskin zaharlonma oldugda 6yiima, diareya va ga-
rinda agrilar bag verir, sonra deliroz vaziyyat, qicolma, sirkulya-
tor pozulma, 6liim bas verir. Tallium sulfata malik arpa istifadasi
27 halda zoharlonmoya sabab olub ki, onlardan da 7-si 6liimlo no-
ticalonib.

Talliuma malik dorman preparatlar: diizgiin istifads olunma-
digda zaharlonmolor bas verir. Masalon, domirovun miialicasinds
talliuma malik siirtkii istifads edildikdo belo hal miisahidos olunub.

12.26. Titan haqqinda malumat

Titan elementinin Kimyovi isarasi Ti, dovri cadvalds sira
nomrasi 22, nisbi atom kiitlasi 47,9-dur. Titan yiingiil, ancaq
moéhkom metaldir. Onun sixhgr 4,5 q/smS, orimo temperaturu
1668°C-dir. Titan korroziyaya qarsi ¢ox davamlidir. On genis
yayilmis elementlordon sokkizincidir. Titanin asason iki minerali
var: ilmehit vo rutil. Hor il diinyada 1,5 milyon ton titan istehsal
olunur. Qida sonayesinda titan oksid una ag rang veran oalava kKimi
istifado olunur, gonnadi va siid mohsullarina da slava olunur.
Oczagiliq sanayesinds titan ultra bandvsayi siialarin ekrani kimi
giinaslonmado istifads olunur. Toravazlords, siid mohsullarinda
va digor mohsullarda 1,8-2,4 mg/kg-a gadar titan askar olunub.

Igmoli su orta hesabla 2 mkg/l titana malik olur. Miioyyan
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edilib ki, ABS-da har giin insan orqanizmina 3-don 600 mkg-a
gadar titan daxil olur.

12.27. Vanadium haqqinda malumat

Vanadium elementinin Kimyavi isarasi V, dovri cadvalds si-
ra ndmrasi 23, nisbi atom kiitlasi: 50,94-diir. Vanadium Kifayot
godor yiingiil metal olub, sixlig1 6,11 g/sm>-dur.

Insan organizmindo moda-bagirsaq traktinda vanadium pis
absorbsiya olunur. Insan organizminds galan vanadium siimiik-
lorda va dislords toplanir.

Vanadium insan organizmi ii¢iin zohorli deyil. Tozo doniz
mohsullarinda 0-51, danlilords 0-6.03, meyvalards 0-0.18, tora-
molards 0-6.0, qozda 0-1.96 mg/kq vanadium olur. Otds vanadi-
um olmur. Har giin insan organizmins gida ilo 2 mq vanadium
daxil olur.

12.28. Giimiis haqqinda malumat

Guimiis elementinin Kimyavi isarasi Ag, dovri cadvalda sira
ndémrasi 47, nisbi atom kiitlosi 107,87-dir. Giimiisiin arimo tem-
peraturu 960°C-dir. Giimiis zargarlik sonayesinda, pul kasmakds,
moaisot gablari istehsalinda istifado olunur. Giimiis bakterisid xas-
soya malik oldugundan suyun tomizlonmasindo istifado edilir.
Oczagiliq sonayesinds do giimiis istifado edilir.

Gilimisiin insan organizmi tiglin lazim oldugu siibut olunma-
yib. Insan organizmins hor giin 20 mkq-dan az giimiis daxil olur.
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XIII modul

QIDA 9LAVOLORI

13.1. Qida alavalarinin tasnifat1 va tahliikasizliyi

Qida slavalari elo kimyavi maddslor va tobii birlosmalardir
ki, adaton gida maddasi va ya gidaya komponent kimi istifads
edilmirlor, bilorokdan gida maddslarinin saxlanma, nagl, istehsal
prosesinda prosesi yiingiillosdirmok {igiin, mahsullarin davamlili-
gin1 saxlamag, xarici goriiniisii qorumag, organoleptik xassalori
yaxsilagsdirmagq t¢tin alava olunurlar.

Insanlar halo godimdon miixtslif maddoalori gida slavasi kimi
istifado edirlor. Duz, bal, miixtalif adviyyatlar coxdan vo genis
istifads edilir.

Qida slavalarinin gidada istifadasini talob edon gox sobablor
var. Onlardan asagidakilar: gostormok olar:

- gida xammalinin va gida mahsullarinin (o cimlodoan, tez xarab
olanlarin) boyiik masafays dasinmasi va uzun miiddat saxlanmasi
ehtiyact;

- dada, ronge, cabedici xarici goriiniiso, istifads alverisliliyina, qi-
da mohsullarinin giymaetinin yiiksok olmamasina géro insanlarin
tolobatinin odanilmasi;

- elmin gida hagqinda miiasir toloblorins va istehlakgilarin tolob-
larina uygun (az kalorili mahsullar, st siid va baliqg mahsullarinin
analoglari) yeni nov gidalarin yaradilmas;

- ananavi Vo yeni gida mahsullari névlarinin alinmast {igiin texno-
loji proseslarin tokmillasdirilmasi.

Avropada har bir gida slavasi avvalinds E horfi olan ii¢ vo ya
dord ragamli nomrs il geyd olunur.
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Adotan etiketlordo gidada gida slavasinin olmasi miitlaq
geyd olunur.

Qida olavalarinin ragamlarls ifads sistemi asagidaki kimidir:

1) E100 va sonra — boyaglar;

2) E200 va sonra — konservantlar;

3) E300 va sonra — antioksidloasdiricilar;

4) E400 vo sonra —konsistensiya stabillogdiricilori;

5) E500 va sonra, E1000 — emulgatorlar;

6) E500 va sonra — tursulug tanzimlayicilari va yumsaldicilar;

7) E600 vo sonra — dadi va atri yaxsilasdiricilar;

8) E700-E800 — digar miimkiin malumatlar ii¢iin ehtiyat in-
dekslar;

9) E900 vo sonra — glazurlasdirici agentlor vo ¢orayi yaxsi-
lagdiranlar.

Tayinatindan asili olaraq gida olavalori asagidaki kimi tosnif
olunurlar:

1) Qida mohsullarinin xarici goriiniisiini yaxsilasdiran mad-
dalor. Bunlara boyaqglar, boyaq stabillosdiricilori, agardicilar
aiddir.

2) Qida mahsullarmin dadin1 yaxsilagdiran maddalar. Bunlar
aromatlasdiricilar, dad olavolori, sirinlosdirici maddslor, tursular,
tursulugu tonzimloyon maddolordir.

3) Qida mohsulunun konsistensiyasini tanzimlayan va mah-
sulun teksturasini formalasdiran maddolor.

Bunlar qatilagdiricilar, gelomologatiricilor, stabilizatorlar,
emulgatorlar, durulagdiricilar, kopiik amalogatiricilordir.

4) Qida moahsullarinin yaxsi saxlanmasi vo saxlanma miiddo-
tini artiran maddolordir. Bu maddslor konservantlar, antioksidant-
lar, su saxlayici agentlor, tobaga amalagatiricilordir.

Qida alavalarinin funksional tosnifati asagidaki kimidir:
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1) Tursular. Onlar gidanin tursulugunu artirir vo gida moh-
suluna turs dad verir.

2) Tursulug tonzimlayicilori, tursular, galovilar, asaslar, bu-
ferlor, miihitin pH-n1 tonzimloayanlar. Qida moahsulunun tursulugu
bu tip maddalarls dayisdirilir va ya tanzimlanir.

3) Yaprixmanin va ya kosoklagsmonin garsisini alan maddo-
lar, barkimaya mane olan, yapisganlig: azaldan slavalar, qurudu-
cu olavalar, prisipkalar, ayirict maddalar.

Bu maddolar va olavalar gida mahsullarinin hissaciklarinin
bir-birino yapisma qabiliyyatlorini azaldirlar.

4) Kopiik yatiricilar. Bu slavalor kopiik amalagalmanin qgar-
sisini alir va ya kopiik amoalogalmoni azaldir.

5) Antioksidlosdiricilor, antioksidlasdiricilarin sinergistlori,
kompleks amologatiricilor. Qida mahsulunun saxlanma miiddsti-
ni artirirlar vo oksidlosmodan goruyurlar.

6) Suya vo ya havaya aid olmayan doldurucular. Bu maddo-
lor gida mahsulunun enerji dayarina tasir etmoadan onun hacmini
artirirlar.

7) Boyaq maddalari. Bu maddalor gida mohsulunun rangini
ya barpa edir, ya da giiclondirirlar.

8) Roangin saxlaniimasina komok edon maddalor. Bu madds-
lor gida mahsulunun rongini stabillosdirir, saxlayir vo ya giiclon-
dirirlor.

9) Emulqatorlar, sothi aktiv alavalor. Bu maddalar gida mah-
sullarinda iki vo ya daha ¢ox garismayan fazalarin bircinsli gari-
s1gim1 omalo gatirirlar.

10) Emulsiyalasdirc duzlar, aridici duzlar, kompleks omalo-
getiricilor. Bu gida olavalori pendir ziilallari ilo garsiligh slagada
olaraq orimis pendir istehsalinda yag ayrilmasinin qarsisini alir.

11) Bitki toxumalarimi kiplosdirici gida alavalori. Bu oalavalor
meyva Vo toravoz toxumalarini tam va tozo saxlayir.

223



12) Qida mohsullarinin dadini va atrini giiclondiran slavalor.
Bu gida alavalari hom bigmoni tomin edir, tobii dadi va iyi glic-
londirir.

13) Un islonmoasi {igiin, agardici qida oslavalari. Bu oslavalor
¢orak vo unun ¢6rok bisirma keyfiyyatlorini giiclondirir.

14) Kopiik amalogatirici gida slavalari. Bu gida slavealori gaz
halinda fazanin maye va bark halda mshsullara barabar diffuziya-
s1 liglin sorait yaradirlar.

15) Siralayicilar, tabage amologatiricilor. Bu gida slavalori
miidafio tabagoasi amals gatirirlar va ya qida mahsuluna parilti ve-
rirlar.

16) Gel amalagatirici gida slavalari. Bu gida slavalori asagi
nomliys malik atmosfer havasinin tasirini neytrallasdirmaq yolu
ilo gidan1 qurumadan qoruyur.

18) Konservantlar. Bu gida slavalari gqida mshsullarinin sax-
lanma miuddatini artirir, xarab olmadan (mikroorganizmlorin to-
siri ilo xarab olmadan) goruyur.

19) Propellentlor, havadan fargli olan basqga gaz. Onlar gida
mohsulunu konteynerdon itoloyirlor.

20) Yumsaldicilar. Bu maddoslor qaz ayirir vo testin hacmini
artirir.

21) Stabillagdiricilor, alagalondirici maddolor, Kiplosdirici-
lor, nam va su saxlayan maddslar. Bu maddolor gida mahsulunda
iki vo daha gox garigmayan maddalorin bircinsli garigigini saxla-
maga imkan verirlor.

22) Qeyri-sokar torkibli sirinlogdiricilor. Bu maddolor gidaya
sirin dad verirlar.

23) Qatilasdiricilar, teksturlasdiricilar. Bu slavalor mahsul-
larin 6zilliyiini artirir.
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Qida insan organizmi ti¢iin enerji, plastik materiallar vs bio-
loji aktiv maddalar monbayidir.

Qida il organizms daxil olan elo maddslar var ki, onlar or-
ganizms miiayyan olunmus miqdardan ¢ox daxil olduqda zshar-
layici tosir gostara bilirlar va ya digar arzuolunmaz proseslars so-
bob olurlar.

Kimyoavi maddalarin zararsizliyinin miiayyan edilmasinda
asagidaki faktorlar mithiim rol oynayirlar:

1) doza (insan organizmins sutka arzinds daxil olan maddo-
nin miqdar1),

2) istifadonin uzun miiddatliliyi,

3) insan organizmina daxil olma rejimi,

4) insan organizmina kimyavi maddsnin daxil olma yollari.

Kimyoavi maddslorin zoharliliyinin iki osas xarakteristkasi
goabul olunub: LDsg vo LD10.

LDso elo dozadir ki, tacriiba heyvanlarinin (sigovullarin) ba-
danina bir dofoya daxil etdikds sigovullarin 50%-i 6liir. LD1go elo
dozadir ki, kimyavi madds sigovulun organizmina bir dafoys da-
xil etdikds sigovullarin hamisi (100%) oliir.

Insan organizmina biitiin hoyat1 boyu gida ilo biitsv komp-
leks maddalor ya ¢irklondiricilor kimi, ya da gida olavalori kimi
daxil ola bilor. Digor maddalarin tosiri ilo bir maddanin tasiri giic-
lona va ya zoiflaya bilar. Bu sobabdan iki tosir forglondirilir: an-
togonizm va sinergizm.

Antogonizm els effektdir ki, iki vo daha ¢ox maddanin tasiri
zamani bir maddos digor maddoanin tasirini zaifladir.

Sinergizm olduqda har bir faktorun ayriliqda yaratdigi ef-
fektdon daha giiclii effekt yaranir.

Kaskin zaharliliys géro maddslor asagidaki kimi tosnif olunur.

1-ci zohorlilik sinfi. Peroral daxil edildikds sigovullar ti¢iin
LDso<5 ma/kq olur. Belo maddalar miistasna zohorlidirlor.
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2-ci zohorlilik sinfi. Peroral daxil edildikds sicovullar ii¢iin
LDso 5-49 mag/kq haddinds olur. Belo maddalar yiiksak zohorli-
likli maddalordir.

3-cii zoharlilik sinfi. Peroral daxil edildikds si¢covullar tigiin
LDso 50-499 mqg/kq haddinds olur. Belo maddslor miilayim zs-
harli hesab olunurlar.

4-cii zoharlilik sinfi. Peroral daxil edildikds sigovullar {igiin
LDso 0,5-4,9 g/kq haddinds olur. Bu maddslor az zsharli maddo-
loro aiddir.

5-ci zohorlilik sinfi. Peroral daxil edildikds sigovullar ii¢iin
LDso 5-15 g/kq hoddinds olur. Belo maddalar praktiki zsharli ol-
mayan maddalor kimi gobul edilir.

Bununla belo konar maddolor insan organizmins konsero-
gen, mutagen vo teratogen tasirlor do gostora bilirlor.

Konserogen tasir odur ki, organizmds xar¢ong sislori yara-
nir.

Mutagen tasir odur ki, hiiceyralarin genetik aparatinda key-
fiyyat vo keyfiyyot doyismalori bas verir.

Teratogen tasir odur ki, doliin inkisafinda anomaliya bas
verir. Bu iso ana vo usaq organizminds struktur, funksional vo
biokimyavi dayismalarls slagadardir.

Toksikoloji kriteriyalara osaslanaraq beynalxalq toskilatlar
torafindon yad maddalarin gigiyenik reqlamentlosdirilmasi {igiin
asagidaki bariz gostaricilor miiayyan olunub.

YVQH-yol verilon gatiliq haddi (mag/kq).

YSD-yol verilon sutkaliq doza (badonin 1kg-a nazaran mq).

Bu dozada har giin insan homin maddani gobul etdikds biitiin
hoyat: boyu insan saglamligina neqativ tosir géstormir. YSi-mad-
danin sutkada istifads oluna bilon haddidir. Bunun {igiin badanin
orta kiitlasina (60 kq) YSD-ya vurulur. Bu migdar hayati boyu
insanin saglamligina zarar vermadan istifads oluna bilor.
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13.2. Qida mohsullarimin xarici goriiniisiinii
yaxsilasdiran maddalar hagqinda malumat

Qida boyaglar.

Icmoli vo mineral sularda (butulkalarda) aromatlasdiriima-
mis turs siid moahsullarinda, siidds, unda, yarmalarda, nisastada,
sokardo, tomat pastasinda vo tomat asasli souslarda, qus otinds va
qus atindan hazirlanan mohsullarda boyaglarin istifadasina yol
verilmir.

Boyaglar natural va sintetik olmagla iki grupa boliiniir.

Natural boyaglar mohsullarin va ya biloji obyektlorin adston
gida mahsullarinda gida mohsulu va ya onun torkib hissasi kimi
istifado edilmayan tobii komponentloridir. Tabii boyaglar gox
vaxt tobii manbalardan kimyavi tobiotina gors forgli olan birlos-
molarin garisigr kimi ayrilirlar.

Karotinoidlor (E160a-g), antosianlar (E163i-iii), xlorofillor
(E140-141i-i1) tobii boyaqglar arasinda on genis istifado olunanlar-
dir. Bu boyaglar bir gayda olaraq zaharli olmurlar, onlardan bazi-
lori bioloji aktivliys malik olurlar.

Bitkilorin miioyyan hissalori, onlarin emalindan alinan tul-
lantilar tobii gida boyaglarinin alinmasinda xammal kimi istifado
edilir. Tobii boyaglarin bazilari kimyavi va mikrobioloji yolla ali-
nir. Qeyd etmok lazimdir ki, tabii boyaglar havanin oksigeninin,
tursularin va galavilarin, temperaturun tasirina hassasdirlar, mik-
robioloji zay olmaga moaruz galirlar.

CaoHse iroprenoid sirasi karbohidrogenlor, onlarin oksigenli
toromalori  (bitkilorin qurmizi-sar1  pigmentlari) karotinoidloro
aiddirlor. Karotinoidlor suda hall olmurlar, yaglarda v tizvi hal-
ledicilords yaxs1 hall olurlar.

B-Karotin (E160ai) margarinin, mayonezin, gonnadi, ¢orok-
bulka momulatlarinin, alkoholsuz igkilarin ranglonmasi va vita-
minlasmasi {i¢iin istifads olunur.
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B-Karotin boyaq olmaqla yanas1 A provitamin, antioksidant,
onkoloji va tirok-damar xastaliklorino qars1 profilaktik vasitadir,
eyni zamanda radiasiyanin tasirindan qoruyur.

Antraxinon boyaqlar1 xromofor hidroksixinon qrupuna
malik olurlar v onlar stabil rongs malikdirlor. Hidroksixinonun

formulu asagidaki kimidir.
(0] OH

0

Antraxinon boyaglarina alizarin, karmin, alkanin, kermes
aiddir. Karmin tetraoksiantraxinonun téromasi olub, qirmizi bo-
yaqdir (E120). Karminlor karbin tursusunun metal ionlari ilo
kompleks duzlaridir. Karminlor kaktuslarda yasayan hasoratlarin
qurudulmus va azilmis tozundan ekstraksiya ilo alinir. O, 3%-o
goadar boyaga malik olur.

Karmin tursusu gaynar suda hall olur, etanolda hall olur, qiz-
dirllmaga, havanin oksigeninin vs isigin tosirino davamlidir. Kar-
minlor gonnadi, alkoholsuz igkilar, likor araq sonayelarinds istifados
olunurlar. Son vaxtlar bu boyaq sintetik yolla da alinir. YSD insan
kiitlasinin 1 kilogramina nozaran 5 mg-dir. Alkaninin basqa ad al-
kanatdir. 1,4-naftoxinonun téromasi olub, qirmizi-tiind qirmizi bo-
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yaqdir (E103). O, Avropada bitan Alkanna bitkisinin kokiindoan ali-
nir. Kifayat godor stabil olmadigindan va tiind qirmizi rongli oldu-
gundan yaglarin boyanmasi ti¢iin genis istifads edilmayib.

Kurkuminlar tobii sar1 boyaqdir (E100i-ii). Imbir ailasine
aid olan ¢oxillik ota banzor Corcuma longa bitkisindon alinir. Bu
bitki Asiyada, Afrikada va Simali Avstraliyada bitir. Kurkuminlor
xalkon va oksiketon boyaglar grupuna aiddir.

Kurkiminlarin qurulusu asagidaki kimidir.

O—CHj o o O—CHj

HO CH=CH—C—CH,—C—CH=—=CH OH

Kurkumin boyag: suda hall olmur, gida sanayesinds spirtdos
mohlul halinda istifads olunur. Kurkumin gonnadi, likor araq va
gida konsentrati sanayelorinds istifads edilir. Kurkumin ti¢iin
YSD 2,5 mg/kg-dir. Bu qrupa aid olan turmerik boyagi tigiin YSD
insanin kiitlasinin hor kilogramina nozaron 0,1 mg-dir.

Antosian boyalar1 (E163i) suda hall olan tobii boyaglarin
shamiyyatli grupuna aiddir. Onlar mono- va diglikozidloar olub,
fenol birlosmalars aiddirlor. Miihitin pH-1 1,5-2,0 olanda antosi-
anlar daha davamli qirmizi rang verirlor. Miihitin pH-1 3,4-5,0 ol-
dugda rang qirmizi-purpur va ya purpur rangds olur. Qalovi mii-
hitds ronglor doayisir, bels ki, pH 6,7-8,0 oldugda goy, goy-yasil,
pH 9 olduqda yasil, yasil, pH 10-a godar galdirildiqda sar1 rang
yaranir.

Miixtalif metallarla komplekslor amala galonds dos bu boyag-
larin rongi doyisir: magnezium va kalsium ilo komplekslar yasil
rongo, kalium kompleksi qirmizi-purpur rangs malik olur. Anto-
sianlarin molekulunda metil gruplar: artdiqda rong qirmizi calar-
lara dogru doyisir.
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Tiind n6v tiziim sortlarinin tiziimiiniin sixilmasmdan eno bo-
yaq (E163il) alinir va 0, intensiv-qirmizi rongli maye olur. Eno
boyaq slavs edilmis mohsulun rongi miihitin pH-dan asili olur.
Turs miihitdo qirmiz1 rong, neytral va zaif golovi miihitlords eno
boyaq mohsula goy calar verir.

Sokor koleri (E150) sokoarlorin termiki pargalanmasindan
miixtalif texnologiya ilo alinan tiind rangli mohsuldur.

Sintez tisulu ilo alinan va tobistds rast galmoyan gida boyag-
lar1 sintetik boyaq/lardir. Sintetik gida boyalarina azoboyalar (tart-
razin — E102; sar1 “batan giinas” — E110; karmuazin — E122; gara
parildayan PN — E151); triarilmetan boyalar1 (g6y patentlosmis V
—E131; gdy pariltili FCF — E133; yasil S — E142); xinolin boyag-
lar1 (sarixinolin — E104); indigoid boyaglar (indigokarmin —
E132) aiddir.

Sintetik gida boyaglarmin fordi halda vo ya garisiglarda
umumilikdo yol verilon gatiliq haddi: 1 kg hazir gida mshsulu
ticiin 500 mq/kq olur. Toklif olunur ki, boyagdan va boyanan gida
mohsulundan asili olaraq boyagin miqdari 1 kq hazir qida mohsu-
lunda 10-50 mq haddinds olsun. Alkoholsuz igkilords boyaqglar
50-100 mg/dm? hoddinda, konservlesdirilmis meyva siralorinda
300 mg/kg-a gadar miqdarda istifads olunur.

Qeyri-tizvi boyaglar tobiatdo rast galon va ya sonaye sorai-
tindo Kimyovi isulla alinan geyri-iizvi birlosmolordir. Boyaq
maddasi kimi mineral pigmentlor vo metallar istifads olunur. Ru-
siya Federasiyasinda 8 mineral boyaglarin vo pigmentlarin istifa-
dasina icaza verilib. Onlara bitki komiiri (E153), kalsium karbo-
nat (tobasir) E170, titan dioksid (E171), domirin oksidlori (E172i
—11), gimiis (E174), quzil (E175) aiddir.
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13.3. Qida mahsullarimin strukturunu va

fiziki-kimyovi xassalarini dayison maddalar

Belo maddalora qatilagdiricilar, gelomalagatiricilor, gida
mohsullarinin fiziki vaziyyatini stabillagdiricilor, hamg¢inin SAM-
lar (sothi aktiv maddslor), xiisusi halda emulgatorlar va kopiikes-
molagatiricilor aiddir. Onlarin kimyavi tobioti Kifayst godor miix-
tolifdir.

Qida mohsullarinin hazirlanmasi prosesinds maye gida siste-
minoa gatilagdiricilar va gelomoalagatiricilar olave etdikds onlar su-
yu alagalondirirlar va naticads gida kolloid sistemi 6z harokatlili-

Qatilagdiricilar mohsulun 6ziillityiini artirmaq ti¢iin istifado
olunur.

Gelomoloagatiricilor gida mohsuluna gel xassasi verir.

Polisaxarid tobistli gatilasdiricilar vo gelomalagatiricilor var.

Onlar asagidaki kimi forglondirilirlor:

1) Ali bitkilordon alinanlar: selliiloza (E460), nisasta, pektin
(E440a), kamedi (E410-419), qummiarabik (E414);

2) Doaniz yosunlarindan alinanlar: agar (E406) vo alginatlar
(E400-405);

3) Mikroorganizmlordon alinanlar: ksantan kamedi (E415);

4) Bitki polisaxaridlorinin toromalari: modifikasiya olunmus
selliloza (E461-469), modifikasiya olunmus nisasta (E1400-
1451).

Nisasta miixtolif tisullarla modifikasiya olunur:

1) Sirka vo yantar anhidridi ils, sirke vo adipin tursusu an-
hidridlorinin garisig: ilo, trimetilfosfat ilo efirlosmo aparilir vo
miirokkab efirlor omalo golir.

2) Propilen oksidi ilo efirlosmo aparilir vo sads efirlor amalo
golir.
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3) Xlorid va sulfat tursusu il tursu modifikasiyasi aparilir vo
nisastanin hidrolizi mahsullar1 amalo galir.

4) Hidrogen peroksid, super sirka tursusu, kalium permanga-
nat, natrium hipoxlorid ilo agartma.

5) Natrium hipoxlorit ilo oksidlosma. Bu zaman iki tip mo-
difikasiya olunmus nisasta alinir. Stabillogsmis va tikilmis nisasta.

Modifikasiya olunmus nisasta 6 grupa boliintir:

1) K6pasiyan nisasta. Belo nisastalar kopasiys va suda hall
ola bilir.

2) Pargalanmis nisastalar.

3) Hidrolizo ugramis nisastalar.

4) Oksidlosmis nisastalar.

5) Stabillosmis nisastalar (miirokkab vo sado efirlar).

6) Tikilmis nisasta.

Selliiloza tabistli gida slavalarins tobii selliillozanin mexani-
ki, kimyavi modifikasiyasi, depolimerlosma mohsullar: daxildir.

Modifikasiya olunmus iki selliiloza gida slavasi kimi istifads
edilir:

Mikrokristallik selliilloza E460i va torvari selliilloza E460ii.

Sellillozanin 7 modifikasiyast mévcuddur. Bunlardan an ge-
nis yayilan metilselliloza (E461) vo karboksimetil selliiloza
(KMS, E466). E461 soyuq suda hall olur, amma gaynar suda hall
olmur. E466 ham soyuq, ham das isti suda hall olur.

Modifikasiya olunmus sellillozalar ¢orok-bulka, gonnandi
momulatlarinin, siid mohsullarinin, igkilorin hazirlanmasinda
emulqatorlar vo stabillogdirici kimi istifads olunur. Bu alavalar
zorarsizdir vo onlarin dozalasdiriimasi texnoloji mogsads uygun-
lugu ils tayin edilir.

Pektinlor (E440a) heteroglikanlara aiddir.
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Sonayedos alma, sitrus, ¢ugundur, giinabaxan pektinlari bura-
xilir. Efirlosmo doaracasi artdigca pektinlorin suda hall olmasi artir.
Qallaktomannanlar — kamedilar (E410) vo E412 yay1lib.

Doniz yosunlarinin polisaxaridlari qirmizi va boz dsniz yo-
sunlarindan alinir vo gida alavasi kimi istifads olunur. Qida sona-
yesinds alginatlar, karraginanlar va agaroidlor istifads olunur.

Algin tursusu (E400), natrium alginat (E401), kalium alginat
(E402), ammonium alginat (E403), ammonium alginat (E404) va
propilen glikol alginat (PQA) (E405) gida slavasi kimi istifads
olunur. Agar-araq (E406) agaroza vs agaropektin polisaxaridlarin
garisigidir. Aqar-aqar Ag danizds vo Sakit okeanda boyiiyan do-
niz qirmizi yosunlarindan alinir.

Agaroid gara doniz agaridir. Kimyavi tabistine goro karragi-
nanlar agaroidlors yaximndirlar.

Jelatin ziilal tabistli yegana gelomologatiricidir ki, gida sona-
yesindo istifadoa olunur. Jelatin miixtalif molekul kiitloli (50000-
70000) xatti polipeptidlorin garisigindan vo onlarin molekul kiit-
lasi 300000-2 gadar olan agreqatlarindan ibaratdir.

Jelatin dad vo iya malik deyil, onun torkibino 18-o godor
amin tursu, o ctimlodan glisin (26-31%), prolin (15-18%), hidrok-
siprolin (13-15%) glutamin tursusu (11-12%), aspargin tursusu
(6-7%), alanin (8-11%) vo arqginin (8-9%) daxildir.

Qida sanayesinda jelatin asason gelomolagatirici va stabillos-
dirici kimi istifads olunur. Jelatin fardi mahsul deyil. Bu sababdan
do gida olavalari siyahisinda E kodu olmadan geyd olunur.

Owvallor gida emulqgatorlar: kimi tobii maddolor, o ciimlodon
kamedi, saponinlor, lesitinlor va s. istifado olunurdu. Hazirda gida
sonayesinds sintetik emulgatorlar vo ya tabii maddslorin modifi-
kasiya olunmus formalart emulqgator kimi istifado olunur.
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Klassik emulgatorlar kimyavi tobistlorina goro sathi aktiv
maddslardirlor va difil qurulusa malikdirlor.

Emulgatorlarin difil qurulusu halledicinin hacmi fazasinda
mitsella adlanan assosiatlar formalasmasina sorait yaradir.

Rusiyada gida sanayesinda istifads tigiin toklif olunan emul-
gatorlara asagidakilar aiddir: lesitin (E322), fosfatidlor (E422),
polisorbat 80 (E433), polisorbat 60 (E435), yag tursularinin mo-
no- va digliseridlori va onlarin téromalari (E472 a-g) saxaroza va
yag tursularmin efirlori (E473), polisorbitanin efirlori (E491-
496), laktilatlar va ya siid tursusunun efirlori (E481-482) va s.

Emulsiya amologatirici duzlar ayrica sinif kimi tasnif olunur-
lar. Bu funksional sinfo natriumun sitratlar (E331iiii), kaliumun
sitratlar1 (EE332iiii), natriumun tartaratlar: (E335i-ii), kaliumun
tartaratlar1 (E336i-ii), natrium fosfatlar (E339i-iii), kalium fos-
fatlar (E340i-iii), pirofosfatlar (E450, E452) aiddir.

Iki vo daha ¢ox garismayan maddolordon ibarst mahsullarin
homogenliyini stabillosdiron maddalar grupuna (stabillasdiricilo-
ro) kalsium asetat (E263), kalsium gliserofosfat (E383), yag tur-
sular1 (E570), trietil sitrat (E1505), selliiloza (E460), selliillozanin
toromolori (E461-667) aiddir.

Stabillasdiricilorin YQH-i har kilogram moahsul i¢iin 0,2-
1,25 g toskil edir.

Kopiik amolagatirici funksiyasini 4 olavas yerins yetirir. Me-
til etil sellilloza (465), yag tursular1 (E570), kvillagi ekstrakti
(E999), trietilsitrat (E1505).

Yaprixma vo kasoklogmanin garsisin1 almaq iiciin slikatlar
(E550-553) aliimoslikatlar (E554-559), bentonit (E558), ferrosia-
nidlor (E535-538), yag tursularinin duzlari (E470), polidimetil si-
loksan (E900) istifads olunur.
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Qida sistemlarinin miihitinin pH-n1 tonzimlomok tigiin istifa-
do olunan maddalor:

Sirka tursusu (E260). O, 70-80% sirks tursusuna malik es-
sensiya saklinds buraxilir. Maisatds “matboX sirkesi”” adlanan, su-
da durulasmis sirko essensiyasi istifads edilir. Sirko tursusuna
qicqirma yolu ils alinir.

Sirka tursusunun duzlar asetatlar adlanirlar vo onlarin kodu
E263-264 olur. Kalium asetat (E261), natrium asetat (E262), kal-
sium asetat (E263) vo ammonium asetat (E264) gida mogsadlori
ticiin istifadays icazalidir. Onlar asason toravaz konservlori va tur-
suya goyma mohsullar1 hazirlanmasinda istifads olunur.

Siid tursusu (E270) gatiligi ilo forglonon iki formada bura-
xilir. Birinin gatilig1 40%, digarinin gatiligi 70% olur. Stid tursusu
sokorloarin siid tursusuna qicqirmast ils alinir. Siid tursusunun duz-
lar1 (E325-329) laktatlar adlanirlar. Qida sonayesindo natrium
laktat (E325), kalium laktat (E326), kalsium laktat (E327) ammo-
nium laktat (E328) va magnezium laktat (E329) istifadasine icazo
verilib. Alkoholsuz igkilar, piva, gonnadi kiitlasi, turs siid moh-
sullar1 istehsalinda laktatlar istifads olunur.

Sakarlorin limon tursusuna qicqirmasmdan limon tursusu
(E330) alinir. Limon tursusunun duzlari sitratlar adlanirlar (E331-
345, 380). Natrium sitrat (E331), kalium sitrat (E332), kalsium
sitrat (E333), magnezium sitrat (E345) vo ammonium sitrat
(E380) gida sistemlarinds miihitin pH-nin tonzimlayicisi kimi is-
tifads olunurlar.

Limon tursusu vo onun duzlart ham ayriligda, ham do miix-
tolif kombinasiyalar soklinds gonnadi sonayesindo, alkoholsuz ig-
Kilor istehsalinda va bazi nov baliq konservlori istehsalinda istifa-
do olunur.
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Alma tursusu (E296) limon va ¢axir tursularina nozaron az
turs dada malikdir. O, sintetik yolla istehsal olunur. Onun duzlari
(E349-352) malatlar adlanirlar. Ammonium malat (E349), natri-
um malat (E330), kalium malat (E351) va kalsium malat (E352)
gida olavasi kimi istifads olunur. Alma tursusu digar oksitursulara
oxsar xassalora malikdir. Alma tursusu 100°C-a gadar qizdirildig-
da uygun anhidrida ¢evrilir. Alma tursusu gonnad: mahsullar: va
alkoholsuz igkilor istehsalinda istifado olunur.

Caxwr tursusu (E334) sarabgiliqda tullanti kimi (yan mohsul
kimi) alinan ¢axir balatalarmdan va gaxir dasindan alinir. Caxir tur-
susu mada-bagirsaq traktinin selikli gisasina heg bir qiciglandirict
tosir gostormir. O, insan organizminds miibadilo ¢evrilmalarino
moruz galmir. Caxir tursusunun 80%-a godari insanin bagirsaginda
bakteriyalarin tasiri ilo par¢alanir. Qannadi momulatlari, alkohol-
suz ickilor istehsalinda ¢axar tursusundan istifads olunur.

Kahraba tursusu (E363) adipin tursusu istehsalinda yan
mohsul Kimi alinir. Kohraba tursusu dikarbon tursularinin xas-
solorino uygun xassoloro malikdir, onun duzlari suksinatlar ad-
lanirlar. Kohraba tursusu vo onun natrium, kalium vo kalsium
duzlari qida sistemlarinin pH-n1 tonzimlomak iigiin istifads olu-
na bilor. Kohraba tursusu tigiin YQH 1kq mohsula nazaran 3,5-
6,0 g haddindadir.

Adipin tursusu (E355) oksariyyati suda hall olan duzlar
omoalo gotirir. Onun duzlart (E356-359) adipatlar adlanir. Qida
sistemlarinda tursulugu tanzimlomak ti¢iin natrium adipat (E356),
kalium adipat (E357) vo ammonium adipat (E359) istifado olu-
nur. Onun YQH-si 1-10 g/kq hoddindadir.
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Fumar tursusu (E575) karbohidratlarin qicqirmasi zamani
amoala galir, aksar bitkilords va gobaloklords do olur. Fumar tur-
susunun duzlar1 fumaratlar adlanirlar. Qida sonayesinds limon va
caxir tursularmin avozedicisi kimi fumar tursusu istifads edilir.
Bu tursu zoharliliya malikdir. Bu saboabdan do fumar tursusunun
yol verilan sutkaliq dozasi insan organizminin hor kilogrami ti¢tin
6 mq toskil edir.

Qliikono-g-lakton (E575) suda mahlullarda hidrolizs ugra-
yaraq qliikon tursusu amala gatirir. ©moalas galon gliikon tursusu-
nun migdar1 temperaturdan, gatiligdan vo mahlulun pH-dan asili
olur. Tursulugun tanzimlayicisi kimi istifads olunur.

Fosfat tursusu (E338) gida xammalinda vos gida mahsulla-
rinda sorboast halda vo natrium, kalium, kalsium duzlar1 soklindo
olur.

Fosfat tursusunun insan organizminds artiq migdarda olmasi
kalsium fosfor balansini poza bilor. Fosfat tursusunun yol verilon
sutkaliq dozasi insan badsninin kiitlasinin hor kilogramina noze-
ron 5-15 mq haddindadir.

Siild mohsullarinda vo digar mohsullarda fosfatlarin reqla-
mentlosdirilon migdart mohsulun 1 kg-1ve ya 1 dm®-u iigiin 1-don
5 mg-a godar olur. Oridilmis pendirlords va un asasinda quru ga-
risiglarda yol verilon hadd 20 g/kg-a gadar olur.

Qida sistemlarinin pH-n1 tonzimlomak {igiin xlorid tursusu
(E507), sulfat tursusu (E513), sulfat tursusunun natrium (E514)
va kalium (E515) duzu, hamginin garisga tursusu (E236) da isti-
fados olunur.

Bozi gida moahsullarinin tursulugunu azaltmaq t¢iin golovi-
lasdirici maddalordan ds istifads olunur. Belo maddslors karbon
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dioksid (E290), natrium karbonat va hidrokarbonat (E500), kali-
um karbonat (E501), ammonium karbonat (E503), magnezium
karbonat (E504) vo domir karbonat (E505) aiddir.

Qida sistemloarini galovilogdirmok ti¢tin natrium hidroksid
(E524), kalium hidroksid (E525), kalsium hidroksid (E526), am-
monium hidroksid (E527), magnezium hidroksid (E530), kalsium
oksid (E529) vo magnezium oksid istifadasins ds icazs verilir.

13.4. Qida mahsullarimin dadina vs atrina

tasir edan kimyavi alavalar

Bogoriyyatin ¢oxdan istifads etdiyi ilk sirinlosdiricilor bal,
bitkilarin sirolori vo meyvolori olub. insanlarin istifads etdiyi osas
sirin maddolor saxaroza va ya sokordir. insanin qadimdon istifads
etdiyi bal hom dorman, hom do gida maddasi kimi, ham do gan-
nadi, ¢orok-bulka sanayeloarinds, igkilor hazirlanmasinda istifads
olunur.

Laktoza qliikoza vo galaktoza galiglarindan ibarat olan siid
sokari, disaxariddir. Usaq gidasinda vo xiisusi gonnadi mohsullar
istehsalinda, tibbds laktozadan istifads olunur.

Samani ekstrakesr arpa somonisinin suda ekstraktidir. Onda
qliikoza, fruktoza, maltoza, saxaroza vs s. olur, torkibinds saxa-
rozanin miqdari 5%-o ¢atir.

Rusiya Federasiyasinda 12 sirinlosdirici vo sokar avazedicisi
istifadasine icaza verilib. Bu kalium asesulfam (E950) aspartam
(E951), siklam tursusu, bu tursunun natrium, kalium, kalsium
duzlar1 (E952), izomaltit (E953), saxarin va onun natrium, kali-
um, kalsium duzlar1 (E954), sukroloza (E955), taumatin (E957),
gliserizin (E958), neogespiridin DS(E959), maltit vo maltit siropu
(E965), laktit (E966), Kisilet (E967).
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Qida sanayesinda igkilar tigiin sirinlogdiricilorin toklif olunan
miqgdar1 80-600mgq/1, sokarsiz saqqizlarda 1200-5500 mg/kq, gon-
nadi mamulatlarinda 300-2000 mg/kq haddinds olur.

Mirakulin glikoprobeid olub, pH 3-12 arasinda olduqgda sta-
bildir, Afrika bitkisi olan Richazdella dulcifia bitkisinden alinir.

Monellin iki plipeptid zancirindan ibarat ziilaldir. O, Dios-
coreophyllum cumminsii (Afrikada bitir) gilomeyvasindon alinir.
Sokardon 1500-3000 dofs sirin olan bu madds pH 2-9 oldugda
stabildir. Qizdirildiqda, xiisusoen do pH-in digar giymatlorinds
monellin davamsizdir va sirin dadu itirir.

Taumatin (E957) dad1 vo aromati giiclondirir. Afrikada bi-
ton Thaumatococus danielli agacinin meyvasindan alinir, saxaro-
zadan 1600-2500 dofa sirindir. Sirin dadi tomin edon ziilalin do6r-
diincii qurulusudur.

Steviorid (E960) sirin kristallik qlikkoziddir, Paragvay, Cin,
Yaponiya, Koreyada biton Stevia rebaudiana agacinin yarpagla-
rindan ayrilir, suda yaxsi hall olar. Sirinlik amsali K¢=300 olur.
Stevianin yarpaglar1 vo ganadlari un gonnadi mamulatlarinin,
marmeladin, jele konfetlorin istehsalinda istifado olunur.

Qlisirrizin (E958) dad vo aromati giiclondirir. Avropada vo
Orta Asiyada biton sirin agacin kokiindon alinar. Bu bitkinin ko-
kiinds 6-14% qlisirrizin, nisasta, sokar, ziilal, flavonlar vo duzlar
olur. Qlisirrizin tursusunun qliikozidi asas sirin komponentdir.
Qlisirrizin, basqa sozlo, glisirrizin tursusu rongsiz kristallik mad-
dadir, soyuq suda hall olmur, gaynar suda vo etanolda yaxsi hall
olur. Sokardon 50-100 dafa sirindir. Sirin agacin kékiindan alinan
ekstraktlar gonnadi va tiitiin sanayelorinds istifads olunur.

Neoqispiridin DS(E959) sitrus meyvalarinin gabigindan ali-
nir. Qreypfrutlarin gqabigindan ayrilmis naringinin modifikasiya-
sindan alinir. O, suda mohdud miqdarda, spirtds isa yaxsi hall olar.
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Sirinlik amsali1 (K) 1800-2500 arasinda dayisir. Alkohollu ig-
kilardo 50 ma/kq, saqqizda 20 mg/kq migdarinda istifads olunur.

Kisilit (E967) va sorbit (E420) nam saxlayan, stabillasdirici
agentlor olub, emulsiya amala gotirmok xassolorina malikdirlar.
Saxaroza ilo miiqayisads onlarin sokarlilik amsali (K) uygun ola-
rag 0,85 va 0,6-dir. Onlar insan organizmi torafindon tam moanim-
sonirlor vo ganda sokarin migdarina tasir etmirlar.

Laktit (E966) sirinlosdirici, teksturatordur, tobii siid sokari
olan laktozanin hidrogenlosmasi ilo alinan ¢ox atomlu spirtdir.
Sakarlilik amsali (K) 0,40-a baraboar olub, suda yaxs1 hall olur.

Maltin va maltin siropu (E965) eyni zamanda sirinlagdirici,
stabillogdirici emulgatordur.

Izomaltit (E953) sirinlosdirici, yayxanma va kaltanlosmonin
garsisini alan, doldurucu, siraloyici agent kimi istifads olunur.

Sintetik sakitlogdiricilora kalium asesulfam (E950), aspartam
(E951), siklam tursusu (E952), vo onun natrium, kalium, kalsium
duzlari, saxarin vo onun natrium, kalium, kalsium duzlar: (E954),
sukraloza (E955) aiddir.

Aromatlasdiricilara efir yaglar: va atirli maddslor, aromatik
essensiyalar aiddir.

Efir yaglar1 rongsiz vo ya yasil, sar1, sari-boz roangds olur.
Efir yaglar1 suda pis hall olur va ya hall olmur, geyri-polyar va ya
az polyar tizvi halledicilords yaxsi hall olur. Bu yaglar isiqda hava
oksigeni ilo asanligla oksidlosirlor. Qizilgiil ¢igaklorinds 0,1%-
don, garanfil ditymalarinds 20%-5 godar efir yaglari olur. Aroma-
tik essensiyalarin torkibinoe 20-50 miixtolif kimyavi tobiostli kom-
ponentlor daxildir.

Aromatik essensiyalar almaq ti¢iin yalniz tabii aromatizator-
larin istifadosi miimkiin deyil.
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Aromatik essensiyalar hazirlamaq ti¢iin izoprenoidlar va on-
larin téromaloari, alifatik sira birlogsmolor, aromatik birlogsmoalor is-
tifado olunur. Sitral, sitronellal limon iyino malikdir. Sitronellil
formiat mahsullara xos meyva iyi verir. Linanil formiat, sitronel-
lilasetat koriandir otrino malikdir. Linallil asetat moahsullara ber-
gamot otri verir.

Alifatik sira birlosmalors aid olan desil aldehidi apelsin iyina
malikdir. Metilformiat vo etilformiat meyva iyino malikdir, yol
verilon sutkaliq dozasi (YSD) insan badaninin kiitlasinin hor ki-
logramina nazaran 3 mq-dir.

Izoamilformiat gaval otrina malik olur, onun YSD-si insan
badoaninin har kilogramina nazaron 25 mqg-dir.

Aromatik birlosmalors aid olan benzaldehid badam iyino, fe-
nil etil spirti quzilgiil iyino malikdir. YSD insan badaninin kiitlo-
sinin har kilogramina nazaran 5 mq toskil edir.

Vanilin giiclii vanil iyino malikdir. Suda 10 g/dm?® haddindo
hall olur (20°C temperaturda). Vanilin ti¢iin YSD insan badaninin
har kilogramina nazaran 10 mq kimidir.

Aromatik essensiyalar almaq tigiin efir yaglari (anis, apelsin,
limon, qizilgiil, nana, mandarin vs s.), tobii siralor (gilonar, ¢iyo-
lok, morug, tiztim), qaranfil, korisa, gara garagat, kofe, kakao cov-
harlori, ¢iyalok, gara garagat, moruq, gilonar, {iziim ekstraktlari,
sintetik komponentlor (vanilin, sitral, benzaldehid, mentol vo s.)
istifado olunur.

Dadi vo aromati giiclondiron vo modifikasiya edon gida ola-
valarina glutamin tursusu va onun duzlari, quanil tursusu va onun
duzlari, inozin tursusu vo onun duzlari, maltol vo etilmaltol aiddir.

Duzlu maddalor gida mohsullarina duz dadi verir. Natrium
ionuna malik olmayan duzlar mévcuddur ki, ananavi duz dadina
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yaxin dada malikdirlor. Onlar iizvi va geyri-iizvi tursularin kali-
um, magnezium, kalsium duzlaridirlar. Onlar duz dadina malik
olsalar da tipik natrium xlorid dadina malik olmurlar. Bu sabab-
dan do ¢ox vaxt onlart x6rok duzu ils garigdirirlar vo ya durulas-
dirirlar. X6rak duzu gida slavasi olub gida mshsullarinin dad xii-
susiyyatlorini yaxsilasdirir, eyni zamanda konservantdir. insan
organizminds su-duz miibadilasinds x6rok duzunun boyiik rolu
var. Sutkada insanin duza telobat1 10-15 g haddindadir. Onun 5
gramini insan gidalarla gobul edir, 5-10 g gidaya slavs olunur.

13.5. Xammallarin vo hazir mahsullarin

mikrobioloji va oksidlasdirici zay olmasim

langidan gida alavalari

Belo maddolora konservantlar, antibiotiklor, antioksidlosdi-
ricilor vo onun sinergistlori aiddir.

Asagidaki konservantlar daha genis istifado olunurlar: sorbin
tursusu va onun duzlari1 (E200-203), benzoy tursusunun duzlar
vo efirlori (E210-219), kiikiird dioksid (E220), sulfitlor (E221-
228), difenol (E230), nizin (E234), nitritlor vo nitratlar (E249-
252), sirka tursusu va onun duzlari(E260-261), garisga tursusu va
onun duzlar1 (E236-238).

Bir ¢ox hallarda konservantlarin qarisiginin istifadasi daha
alverigli olur. Sorbin, benzoy va sulfit tursusu ¢ox vaxt bir yerdos
istifado olunur.

Miixtalif konservantlar ii¢ciin YQH miixtalif olub, asagidaki
Kimidir:

1) alkoholsuz igkilords, ordinar ¢axirlarda sorbin tursusu
{iciin YQH 200-300 mg/dm?, konservlosdirilmis meyvalordo va
toravazlords, qurudulmus meyvalards va sorda 1000 mqg/kq, pen-
dirda 2000 mg/ka.
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2) alkoholsuz igkilorda, pivads benzoy tursusu 150-200
ma/dm3, cemlarda vo pavidlalarda 500ma/ka.

3) kiikiird dioksid (SO2) va sulfit tursusunun duzlari pivada
20 mg/dm?, siralorde 50 mg/dm?®, cemlords, pavidlalarda, mari-
natlasmis torovoazlordo meyvalords 100 mq/kq, ¢axirlarda 200-
300 mog/dm?®, sulfitlosdirilmis tomat-piirede 400 ma/kg, quru
meyvalords 600-2000 ma/kq.

Sorbin tursusu vo onun duzlar: fungistatik tasirlidir, kif gobe-
loklarinin inkisafinin garsisini alir. Sorbin tursusunun antimikrob
xassosi miihitin pH-dan az asilidir. Bu tursu vo onun duzlari mey-
Vo, taravaz, baliq va ot mamulatlarinin istehsalinda alkoholsuz ig-
Kilorin, meyva-gilomeyvas siralorinin hazirlanmasinda istifads olu-
nur. O, gablasdirict materialin islonmasi ti¢iin do istifads edilir.

Sorbin tursusu ti¢iin YSD insan bodani kiitlasinin hor kilog-
ramina nazoron 12,5 mq toskil edir.

Benzoy tursusu vo onun duzlari (E210-213) rangsiz kristallik
maddalordir, suda benzoy tursusu moahdud migdarda, duzlar: yax-
st hoall olur.

Benzoy tursusu meyvo-gilomeyva momulatlarinin, benzoat-
lar1 iso baliq konservlarinin, margarinin, igkilorin alinmasinda is-
tifads olunur.

Para-hidroksi benzoy tursusunun téramalari (E209, 214-218)
bitki alkaloidlarinin vo pigmentlorinin torkibino daxildir. Yeddi
konservant bu qrupa aiddir: parahidroksi benzoy tursusunun hep-
til efiri(E209), para-hidroksi benzoy tursusunun etil efiri (E214),
parahidroksi benzoy tursusunun natrium duzu (E215), para-hid-
roksi benzoy tursusunun propil efiri (E216), para-hidroksi benzoy
tursusunun propil efirinin natrium duzu (E217), para-hidroksi
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benzoy tursusunun metil efiri (E218), para-hidroksi benzoy tur-
susunun metil efirinin natrium duzu (E219). Para-hidroksi benzoy
tursusunun biitiin efirlori benzoy tursusuna nozoron daha giiclii
bakterisid tosiro malikdirlor. Onlar benzoy tursusuna nazaran az
zoharlidirlor. Onlarin antimikrob tasiri miihitin pH-dan asili deyil.
Bunun sababi odur ki, onlar dissosiasiya oluna bilmirlor.

Zoif turs vo neytral miihitlords bu preparatlar somaralidirlor.
Onlarin molekulundan alkil radikali boytidiikca antimikrob aktiv-
liklori artir. Onlarin YSD-si insan badaninin kiitlasinin bir kilog-
ramina nozaran 10 mq toskil edir.

Dehidroaset tursusu va onun natrium duzu (E265, 266) xi-
nonun téromasidir. O, 0,003% miqdarinda istifads edildikds kon-
servlosdirici effekt gostorir. Onlar kif gobaloklarine garst somaro-
lidirlor, gaynar doldurma ilo hazirlanan meyva-gilomeyvo kon-
servlorini sterillosmodon hazirlayarkan istifads edilir.

Kiikiird dioksid(SO2)(E220) va sulfit tursusunun duzlar:
(E221-228) suda yaxs1 hall olur, kif gébaloklarinin, aerob bakte-
riyalarin, balatalarin inkisafinin qarsisini alir. Turs miihitdo daha
giiclii antimikrob tasirli olur. YSD insan badaninin kiitlasinin bir
kilogramina nozaron 0,7 mq toskil edir. Kiikiird dioksid (SOz)
biotin, tiamin kimi aminlori pargalayir, tokoferolu oksidlosdirir,
bozi fermentlorin tasirini inhibitorlasdirir.

Buzlu sirka tursusu (E260), kalium asetat (E261), natrium
asetat (E262) konservant kimi istifads olunur.

Sirko tursusu konservlosdirilon mahsulda 0,5%-don ¢ox ol-
dugda konservlosdirici tasir gostarir. Mayonezlords, souslarda,
baliq mohsullarinin, toravazlarin, gilomeyvalorin vo meyvalorin
konservlasdirilmasinds istifads olunur. Bu tursu dad slavasi Kimi
do genis istifads olunur.
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Propion tursusu (E280) va onun natrium duzu (E281), ka-
lium duzu (E283) va kalsium duzu (E282) istifads olunur. Pro-
pion tursusunun konservlasdirilon mohsulun pH-dan asili olaraq
antimikrob xassasi doayisir.

Pendir vo ¢orok-bulka momulatlar: istehsalinda bu konser-
vantlardan istifads olunur.

Heksametilen tetramin (urotropin) (E239) az sayda moh-
sullarin konservloasdirilmasindo istifads olunur.

Difenil (E230) suda pis hall olur. O, giiclii fungistatik xasse-
ya malikdir, kif gobaloklorinin inkisafini longidir.

Santaxin almalarin saxlanma miiddatini artirmaq tgiin isti-
fado olunur. Bu mogsadlo almanin sothi santaxinonun su-spirt
(40%) garisiginin 0,05-0,3%-1i mahlulu ils islanir.

Yuglon va plymbagin (2-metilyuglon) naftoxinonun téromo-
lidirlor, asag1 qatiliglarda balatalarin inkisafin1 dayandirirlar.

Qida slavasi kimi antibiotiklarda istifads olunur. Onlarin is-
tifadosi gida mohsullarinin saxlanma miiddstini bazon 2-3 dofa
artirir.

Istifado {iciin antibiotik kKimi nizin (E234) vo natamisin
(E235) toklif olunur.

Nizin polipeptid tipli antibiotikdir. Onun zohorlayici tesiri
oldugca az ehtimal olunandir. Nizin streptokokklar, basill va bozi
anaerob spor amologatirici bakteriyalara garsi tosirlidir.

Pendir istehsalinda toravazlarin vo meyvalorin konservlosdi-
rilmasinds sterillogmis stidiin saxlanma miiddstini uzatmaq ti¢iin
100-200 mqg/kq haddinds istifads olunur.

Natamisin piramisin vo mitrosin kimi do adlanir. Balatalara,
kif gobaloklorina antimikrob tosiri gostorir. O, bakteriyalara, vi-
ruslara vo aktinomisetlora tosir gdstormir. Pendir sonayesindo
mohdud miqgdarda olmagla sathin islonmasinds va kolbasa isteh-
salinda istifads edilir (0,4% miqgdarinda).
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Antioksidlagdiricilor vo sinergistlor funksiyalarindan asili
olaraq ti¢ alt sinfo boliiniirlor:

1) antioksidlagdiricilar,

2) antioksidlasdiricilarin sinergistlori,

3) kompleks amoalagatiricilar.

Antioksidlagdiricilorin istifadesi gida xammalinin, yarim
mohsullarin vo hazir moahsullarin saxlanma miiddstini artirmaga
imkan verir.

Qeyd edok ki, gida mohsullarinda amala galon oksidlasmo
mohsullar insan organizmina zararli tosir gostarirlar.

Sinergistlor elo maddalordir ki, antioksidlosdiricilorin aktiv-
liyini yiiksoldirlor. Belo maddolor agir metallarin ionlari ilo
kompleks amoala gotirorak hamin ionlar1 passivilasdirirlor.

Tokoferollar (E306-309) tobii antioksidlosdiricilar olub bit-
ki yaglarmda 100-don 500 mq/kg-a gadar olurlar. Onlar yagda
yaxs1 holl olurlar, yiiksok temperatur tasirina vo texnoloji emal
tosirino davamlidirlar.

Askorbin tursusu va enun toramalari (E300-305) yag moah-
sullarinin, o ctimlodon marqarinin oksidlogsmosinin garsisini al-
magq tiglin istifads olunur.

Izoaskorbin (eritrob) tursusu va onun duzlar (E315-318)
ot vo baliqg mohsullarinin istehsalinda mohdud migdarda istifado
olunurlar. ©t mahsullarinda 500 mg/kq, baliq mshsullarinda 1500
mag/Kkq.

Qall tursusunun téramalari: propilgallat (E310), oktil gallat
(E311), dodesil gallat (E312) antioksidant kimi istifads olunur.

Fenollarin toramalari — tret-butil hidroksi xinon (E319),
butil hidroksi anirol (E320), butil hidroksi toluol (E321) antiok-
sidant kimi genis istifads olunur. Bu fenol téramalori istifads edil-
dikdo mohsullarin davamliligi 5-10 dofo artr.
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Lesitinlar (E322) antioksidlosdirici vo emulgator kimi istifa-
do olunur, istifadasi mahdudlasdirilmur.

Natrium laktat (E325) va kalium laktat (E326) tursulugu
tonzimlomoakla yanasi antioksidlogdirici xassoys do malikdirlor.
Onlar dondurma va gonnadi mamulatlar: istehsalinda istifads olu-
nurlar.

Kalium-natrium etilendiamin tetrasetat (E385), dinatrium
etilendiamin tetraasetat (trilon, E886), aktiv kompleks amologoe-
tiricilordir. Onlar metali alagalondirarak taravozlords askarbin
tursusunun, polifenollarin oksidlosmasinin garsisini alirlar. Onla-
rin YSD-si insan badaninin kiitlasinin bir kilogramina nazaran 2,5
mq toskil edir.

Limon tursusu va onun duzlar: (E330-333), caxur tursusu
va onun duzlarr (E334-337) aktiv kompleks amalagatiricilordir.
Antioksidlosdiricilorin sinergistloridirlor. Istifadolorine mohdu-
diyyat goyulmayib.

Fitin tursusu (E391) tobistds kalsium vo magnezium duzlari
soklinda rast galir. Tsiklik mezoinorit spirtinin va fosfat tursusu-
nun efiridir. O, kompleks omologatiricidir, ¢axir istehsalinda sof-
faflasdiric1 kimi istifads olunur.

Kversitin, dihidroksikversitin palid gabigindan alinir. O,
giiclii antioksidlagdirici xassoys malikdir, gablasdirici materialla-
ra hopdurmaq tigiin piylor istehsalinda istifads edilir. Mohsullarda
onun maksimum miqgdar1 200 mq/kq olur.

Qliikozooksidaza (E1102) ferment preparatdir, antioksidlos-
dirici kimi istifads olunur.
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13.6. Texnoloji prosesloari siiratlondiran vo

yiingiillasdiran gida alavaloari

Tursulugun tonzimlayicisi elo maddslordir ki, gida mahsu-
lunda miisyyan pH yaradirlar v sabit saxlayirlar. Qida mohsulu-
na tursu olavs etdikdo pH azalir, galovi slavs etdikdo pH artir,
bufer maddalor slavs etdikdos pH miioyyan saviyyads saxlanilir.

Bagirsaglari emal edorkan sirka va ya stid tursusu 2-4% mig-
darinda istifado olundugda mikroorganizmlorin inkisafi dayanir
Vo X0sagalmoz iy yox olur.

Heyvan kasildikdon sonra stin saxlanma miiddatini artirmaq
tiglin ot Ssirka, siid, limon va askarbin tursularinin garigiginin suda
mohlulu ilo islonir.

Baliglarin sathinin tursu mohsullari ils islonmasi do otin yax-
st saxlanmasini vo ag¢iq rongini tomin edir. Bununla yanas: tursu-
lar trimetil amini slagalondirir va Xosagolmaz baliq iyini yox edir.

Konservlardo pH-1n agagi salinmast sterillosma zamanini vo
sterillogsmo temperaturunu asag1 salmaga imkan verir.

Toravaz siralarinin istehsali zamani onlarin rongini va tor-
Kiblorindaki C vitaminini saxlamaq va istilik islomalorinin so-
raitini yiingiillogdirmok ti¢iin meyva tursularinin istifadossi daha
olverislidir.

Qida mohsullar: istehsalinin miioyyan morhalasinds kopiik
yatirict agentlorin istifadosi kopiik amalagalmonin garsisini alir
Vo ya omala galon kopiiyii dagidir.

Noaticado filtirloma, bir yerdon digar yera vurma (naql), do-
zalagdirma vo mayenin doldurulmasi proseslori yiingiillosir.

Bels alavalorin dozasi oldugca azdir vo 1 kq mohsul tigiin bir
neco milligram olur. Bu alavalor son mohsulda praktiki olaraq
galmur.
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Elo maddalor var ki, onlar emulsiya amala galmasina komok
edirlor. Maddolorin 6zlari yox, onlarin ziilal molekullar: ilo garsi-
ligh tasir mohsullart emulgatordur. Onlarin tipik niimayandslori
fosfatlardir.

Qatilasdirilmus sterillogdirilmis siiddo fosfatlarin stabillosdi-
rici tasiri sayasinds kazeinin ¢6kmasi azalir.

Oridilmis pendir istehsalinda fosfatlarin birbasa olmayan
emulsiyalasdirici tasiri istifads olunur.

Kolbasa momulatlarina emulsiya omologatirici duzlar slaves
edildikds piyin daha barabar paylanmasi tomin olunur, mexaniki
Vo termiki tasir ilo emulsiya stabillogir. Olava vasito kimi polifos-
fatlarin istifadasi naticasinds mohsul kasilorkon kasilmani, orga-
noleptik xassalori yaxsilasdirir vo hatta dondurulmus stin emalini
da ylingtillosdirir.

Yumsaldicilar elo maddslordir ki, miisyyan soraitds karbon
gazi1 (CO2) amals gatira bilir vo bunun naticasinds do xomir (test)
yumsalir va onun hacmi artir.

Onlar una vo ya xomirs qatilir. Balatalar (biokimyavi), natri-
um karbonat (Na.CO3) vo ammonium karbonat ((NH4)2COz)
kimyavi yumsaldicilardir.

Balatalar xomirin gokarinin bir hissasini qicqirda bilir va no-
ticada spirt vo karbon dioksid amolo golir. Balatalar 26-30°C tem-
peraturda (optimal sorait) yasaya bilirlor, 53°C temperaturda onlar
mohv olurlar.

Fordi yumsaldicilar va garisiq tozlar mévcuddur.

Qeyd edok ki, ammonium karbonat pargalandiqda karbon
gazi ilo yanasi ammonyak da amals galir ki, hazir mohsula xosa-
galmaz iy verir. Bu sobabdan do ammonium karbonat adaton xir-
da momulatlar istehsalinda istifads olunur.
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Toz garisiglarda karbon gazi amolagatirici kimi asasan natri-
um bikarbonat istifads edilir. Bazon bels tozlari aromatlasdirmaq
ticiin vanilin va ya etil vanilin istifads olunur.

Qida mohsullarin1 hazirlayarkan resepts uygun komponent-
lori ¢cox vaxt istifadodon avval durulasdirirlar.

Dasiyicilar, halledicilor va durulasdiricilar mohsulda heg bir
texnoloji funksiyani yerina yetirs bilmir.

Kapsullasdirict maddalor elo maddslordir ki, kapsul forma-
sinda miidafio tobagosi amolo gatirir vo ya gida komponentlori
tizarindo mikrokapsullar amala gatirirlor. Bu sabobdan do gida
komponentlorinin yararliliqg miiddati artir.

Kapsullagdirict vasitolor piylori, vitaminlori, fermentlori,
aromatlasdiricilar: atmosfer tasirlorindon (yoni isigin, UB-siiala-
rinin, namin, oksidlosmanin, qurumanin) qoruyur.

Kapsullasdircr vasito kimi adston miixtalif nisastalar vo jela-
tin istifads olunur.

Kapsullar tomiz bugda nisastasindan vo ya onun bugda vo ya
diiyti unu ilo garisigindan istifads olunur. Tomiz bugda nisastasi-
nin qargidal nisastasi ilo qarisigi da istifads olunur.

Jelatin kapsullarinin divarlarinin materiali jelatindon va plas-
tifikatordan ibarot olur. Standart resepturada 100 hissa jelatino
plastifikator kimi 50 hisso gliserin diisiir. Kapsullarin sartliyindon
asil olaraq jelatin vo gliserinin nisboti doayisir. Qeyd edak Ki,
yumsaq kapsullar gliserin istifads edilmadon alinir.

Jelatin kapsullar jelatino daxil etma vo ya preslomo tisulu ilo
alinir. Jelatina daxil etmo tisulunda piy kasiklori artiritlmis tempe-
raturda jelatin mohluluna vo ya orintisino salinir. Piy kasiklori
mohluldan (vo ya arintidon) jelatin tobogo ilo ¢ixir. Havada soyu-
yaraq tobags donur, lazimi formani alir. Presloms tisulu odur ki,
kapsullar jelatin plyonkadan tozyiq altinda alinir.
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Damcilarin vo ya bark fazanin inca disperslonmis hissaciklo-
rinin kapsullasdiriimast ilo mikrokapsullar alinir. Onlarin diamet-
ri adaton bir neco mikrometr olur. Mikrokapsullarin divarlarinin
materiali jelatin, kazein, qummiarabik, pektin, karboksi metil sel-
liloza, piylar va polimerlar ola bilar.

Tabletlosdirms vasitolorino doldurucular, nom saxlayan
agentlor, absorbentlor, hall olunani siiratlondiran va longidan
maddaslor, stabillagdiricilor, boyaglar vo dad aromatik maddolor
daxildir.

Ayiricilar hablorin (tabletkalar) formadan ¢ixmasini yiingiil-
lasdiran maddalardir. Onlar iki hamsarhad sathlorin adgeziya
qiivvasini azaldir. Misal olaraq gostarak ki, ¢orok sathi ilo ¢orok
bisirildiyi forma arasindaki nazik yag tobagesi yapismanin qarsi-
sin1 alir.

Ayirict kimi un, nisasta, kalsium duzlar, slikatlar, bitki yag-
lar1, piylor va vosk, homginin sudan, piydan vo emulgatordan iba-
rot emulsiyalar istifads edilir.

Propellentlor gida mohsullarini konteynerdon, spreyli Kigik
balondan, tanklardan va ya sopilon mohsullar ii¢iin saxlanclardan
sixigdirmaq ti¢iin istifads olunan gazdir.

Sakar tozunu, duzlar va diger sopilon mahsullari pnevmot-
ransport ilo gqarigdirarkon propellent kimi praktiki olarag homisa
hava istifado olunur. Propellent gazlar yaga, toza, gébalok spor-
larina vo nama malik olmamalidirlar.

Disperslosdirici agentlor mitsella amalo gotirici sothi aktiv
maddaloardirlar. Onlar ¢ox komponentli davamli kolloid sistemlor
amoala gatira bilirlor. Omals galon dispers fazanin hissaciklarinin
Olciilori 10-100 nm arasmdadir.
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