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KIRISH 

Tadqiqot mavzusining dolzarbligi.  Ma’lumki, alkilfruktozidlar oziq–

ovqat  sanoatida, masalan vinochilikda, va farmatsevtikada, Y-immunoglobulinlar 

ingibitori sifatida, muhim ahamiyatga ega bo’lgan birikmalardir. Invertaza 

fermenti yordamida vinoda toksik sivush moylari shakar moddalar bilan birikib 

alkilfruktozidlar hosil qiladi.  Oparin o’simliklar invertaza fermenti yordamida 

sun’iy muhitda etilfruktozidlar sintez bo’lishini ko’rsatib o’tgan. 

Adabiyotlardagi ma’lumotlarga ko’ra, Rkatsiteli-6 achitqisini cheklangan 

sharoitda uzluksiz usulda kultivatsiyalash jarayonida invertazani yukori miqdorda 

sintezlanishi kuzatiladi. Bunda achitqi bijg’ish jarayonda hosil bo’lgan sivush 

moylaridan o’zini himoya qilish uchun invertaza fermentini sintez qilib tashqariga 

chiqaradi. Sivush moylar va shakarlar fermentativ ta’sir natijasida 

alkilfruktozidlarga aylanadi. Yuqoridagi masalalardan kelib chiqqan holda, 

alkilfruktozidlar sintezini amalga oshirish, sintez kinetikasini o’rganish va unga 

ta’sir qiluvchi omillarni o’rganish ushbu bitiruv malakaviy ishining dolzarbligini 

tashkil qiladi. 

Bu murakkab dunyoning azliy va abadiy muammolari, shu bilan birga, har bir 

davrning dolzarb masalalariga har tomonlama asosli ilmiy javoblar topilgan 

taqdirdagina ma’naviyat olami yangi ma’no-mazmun bilan boyib boradi. 

Boshqacha aytganda, har bir yangilik, yaratilgan kashfiyotlar - bu yangicha fikr va 

dunyoqarashga turtki beradi, ma’naviyatning shakllanishiga o’ziga xos ijobiy 

ta’sirlar o’tkazadi. 

Shu nuqtai nazardan qaraganda zaminimizda yashab o’tgan buyuk 

allomalarimiz, mutafakkir bobolarimizning ibratli hayoti va faoliyati bemisl ilmiy-

ijodiy kashfiyotlari bugun ham jahon ahlini hayratga solib kelayotganini g’urur va 

chuqur ishonch bilan takidlash lozim. 

Ana shunday noyob fazilatlar sohibi bo’lmish mashhur alloma Abu ali Ibn 

Sinoning ’’Tib qonunlari’’asari necha asrlar davomida Evropaning eng nufuzli oliy 

o’quv yurtlarida asosiy tibbiyot darsliklaridan biri sifatida o’qitilib kelingani, 

dunyo miqiyosida ’’Meditsina’’,’’Sog’lom turmush tarzi’’degan tushunchalarning 
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fundamental asosi bo’lib hizmat qilgani, albatta chuqur hayotiy va ilmiy zaminga 

ega. Aniqroq qilib aytganda bu benazir allomaning butun ilmiy faoliyati dunyo 

taraqqiyotini insonparvarlik ruhida, ya’ni ma’naviy negizida rivojlantirishga ulkan 

ta’sir o’tkazdi, deb aytishga asoslar etarlicha mavjut. 

Shunday ekan, biz davlatimiz kelajagini o’z qobig’imizga o’ralib qolgan holda 

emas, balki umumbashariy va demokratik qadryatlarni chuqur o’zlashtirgan holda 

tasavvur etamiz. Biz istiqbolimizni taraqqiy topgan mamlakatlar tajribasidan 

foydalanib, davlat va jamiyat boshqaruvini erkinlashtirish, inson huquq va 

erkinliklarini, fikrlar rang-barangligini o’z hayotimizga yanada kengroq joriy 

qilishda ko’ramiz. Biz butun ma’rifatli dunyo, halqaro jamiyat bilan tinch-totuv, 

erkin va farovon hayot kechirish, o’zaro manfaatli hamkorlik qilish tarafdorimiz. 

Mamlakatimiz inson manfaatlari, huquq va erkinliklari yuksak qadriyat bo'lgan 

ijtimoiy yo'naltirilgan bozor iqtisodiyotiga asoslangan huquqiy demokratik davlat 

va fuqarolik jamiyat barpo etish yo'lidan izchil rivojlanib bormoqda. 

Iqtisodiyotimizning turli soha va tarmoqlari o'rtasidagi mutanosiblikning 

kuchayishi hamda barqaror o'sish sur'atlarining ta'minlanishi natijasida aholi 

daromadlari, turmush darajasining sezilarli ravishda oshishi ertangi kunga bo'lgan 

ishonchimizning tobora mustahkamlanib borishiga zamin yaratmoqda. 

Yurtimiz ijtimoiy-iqtisodiy taraqqiyotida qo'lga kiritilayotgan yuksak natijalar, 

eng avvalo, yangidan-yangi zamonaviy tarmoq va ishlab chiqarish quvvatlarining 

yo'lga qo'yilishi, buning ta'sirida mamlakatimiz iqtisodiy saloqiyatining sezilarli 

darajada ortib borayotgani, yaratilayotgan mahsulot va ko'rsatilayotgan xizmat 

turlarining ko'payib, sifatining tubdan yaxshilanib borishi, bir so'z bilan aytganda, 

iqtisodiyotimizning yangicha mazmun va mohiyat kasb etib borishida mustaqil 

taraqqiyot yo'lining to'g’ri tanlangani, amalga oshirilayotgan iqtisodiy siyosat 

strategiyasining qar tomonlama puxta asoslangan hamda xalqimizning fidokorona 

mehnati eng muhim va asosiy omil bo'lib xizmat qilmoqda. Bu omillarning yagona 

maqsad – yurt tinchligi va ravnaqi, xalqimiz farovonligi yo'lida jamiyatimizning 

doimo hamjihat bo'lib kelayotgani o'ta murakkab mustaqil taraqqiyot yo'lini bosib 
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o'tishda naqadar oqir sinovlardan muvaffaqiyatli o'tishga imkon yaratdi. Birgina 

misol, 2008 yilda boshlangan, bugungi kunga qadar salbiy  ta'sir va oqibatlari 

saqlanib qolayotgan, keyingi yillarda rivojlangan mamlakatlarda o'zining yangi 

―xuruji‖ni namoyon etayotgan jahon moliyaviy-iqtisodiy inqirozi nafaqat ayrim 

mamlakatlar, balki dunyoning deyarli barcha qitalarida iqtisodiy siyosatning zaif 

jihatlarini, ayniqsa, bank-moliya tizimining ―mo'rt‖ bo'g’inlarini oshkor etib qo'ydi. 

Ana shunday murakkab bir sharoitda mamlakatimiz iqtisodiyoti, bizning ijtimoiy-

iqtisodiy taraqqiyot modelimiz yana bir bor qayot sinovidan muvaffaqiyatli o'tib, 

o'zini to'la oqlagani har qanday e'tirof va e'tiborga munosibdir. 

Ma'lumki, o'zining salbiy ta'siri bilan insoniyatga jiddiy tashvishlar 

tuqdirayotgan, jahon iqtisodiyotining barqaror rivojlanishini izdan chiqarayotgan 

moliyaviy-iqtisodiy inqiroz o'tgan asrning so'nggi choragidan e'tiboran rivojlangan 

mamlakatlar iqtisodiyotidagi mutanosibliklar, xususan real va moliyaviy sektor 

o'rtasidagi nisbatning buzilishi oqibatida vujudga kela boshladi. Bu 

mamlakatlardagi yirik moliyaviy muassasalar tomonidan o'zining korporativ 

manfaatlarini amalga oshirish maqsadida bank-moliya sohasidagi me'yor va 

tartiblarning qo'pol tarzda buzilishi, jahondagi ko'plab davlatlarning real 

aktivlaridan spekulyativ tarzda foydalanish orqali katta daromad olishga intilish va 

shu tariqa global moliyaviy arxitekturada jiddiy nuqsonlarga yo'l qo'yilishi, milliy 

iqtisodiyotdagi yalpi talabni qo'llab-quvvatlash, tobora o'sib borayotgan tashqi 

qarzlarni cheklash uchun ―arzon pullar‖ siyosatining qo'llanishi kabi xatti-

harakatlar yuzaga kelayotgan nomutanosibliklarning yanada kuchayishi va borgan 

sari keskin, muqarrar ravishda inqiroz holatini keltirib chiqaradigan darajada tus 

olishiga sabab bo'ldi. Ayniqsa, moliyaviy mablaqlardan spekulyativ maqsadlarda 

foydalanishda jahonning ko'plab mamlakatlaridagi moliyaviy muassasalar bilan bir 

qatorda aholining ham ipotekali kreditlash tizimi orqali keng jalb qilinishi mazkur 

jarayonlarning jadallashuviga va oxir-oqibatda jahon moliyaviy-iqtisodiy 

inqirozining boshlanishiga sabab bo'ldi. Prezidentimiz I.A.Karimov o'zining 

―Jahon moliyaviy-iqtisodiy inqirozi, O'zbekiston sharoitida uni bartaraf etishning 
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yo'llari va choralari‖ nomli asarlarida birinchilardan bo'lib bu jarayonning yuzaga 

kelishi sabablarini quyidagi tarzda keng asoslab berdi: ―Bu inqiroz Amerika 

qo'shma Shtatlarida ipotekali kreditlash tizimida ro'y bergan tanglik qolatidan 

boshlandi. So'ngra bu jarayonning miqyosi kengayib, yirik banklar va moliyaviy 

tuzilmalarning likvidlik, ya'ni to'lov qobiliyati zaiflashib, moliyaviy inqirozga 

aylanib ketdi. Dunyoning etakchi fond bozorlarida eng yirik kompaniyalar 

indekslari va aksiyalarining bozor qiymati qalokatli darajada tushib ketishiga olib 

keldi. Bularning barchasi, o'z navbatida, ko'plab mamlakatlarda ishlab chiqarish va 

iqtisodiy o'sish sur'atlarining keskin pasayib ketishi bilan bog’liq ishsizlik va 

boshqa salbiy oqibatlarni keltirib chiqardi». 

Prezidentimiz jahon moliyaviy inqirozi ro'y bergan dastlabki palladayoq uning 

ta'sir darajasi, ko'lami va keltirib chiqarishi mumkin bo'lgan salbiy oqibatlariga 

etarli baqo berib, ―jahon moliyaviy inqirozidan imkon qadar tez chiqish, uning 

oqibatlarini engillashtirish ko'p jihatdan har qaysi davlat doirasida va umuman, 

dunyo hamjamiyati miqyosida qabul qilinayotgan chora- tadbirlarning qanchalik 

samaradorligiga, ularning bir-biri bilan uyg’unligiga bog’liq‖, deb xulosa 

chiqargan edi. Bunday qaqqoniy xulosalar asosida O'zbekistonda 2008 yilning 

o'zida Inqirozga qarshi choralar dasturi ishlab chiqilib, unda belgilangan tadbirlarni 

izchil ravishda amalga oshirishga kirishildi. 

Tadqiqotni maqsad va vazifalalari: bitiruv malakaviy ishining asosiy 

maqsadi alkilfruktozidlarni fermentativ sintezini amalga oshirish va sintez 

jarayoniga ta’sir qiluvchi omillarni o’rganishdan iborat. Quyidagilar ishning 

vazifasi sifatida belgilandi: 

 Rkatsiteli-6 achitqisidan ajratib olingan invertaza yordamida ilmiy 

tadqiqotlarni organik muhitda olib borish;  

 Alkilfruktozidlar sintezlanadigan organik muhit sifatida etanol va 

atsetonitrillarni sinash;  

 Turli spirtlar bilan alkilfruktozidlar sintezlanishini kuzatish;  
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 Tanlab olingan organik muhitda alkilfruktozidlar sintezlanish optimal 

parametrlarini aniqlash 

Ishning o’rganilganlik darajasi.  

Alkilfruktozidlarnifermentativsintezibo’yichabirinchiishlarOparin 

[A.I.Oparin,1955.] tomonidan, 

keyinchalikbijg’ishjarayonlaridaalkilfruktozidlarhosilbo’lishiS.Abdurazzoqova 

[Abdurazakova S.X.,1990.], esterazavainvertazafermentlarinisuv-

organiksistemalardatransferazfaolliklarinio’rganishD.Mirzaraxmetova[D.T. 

Mirzaraxmetova,2006.] vaD.Dexqonovlar[Dehkonov D.B.,2007.] 

tomonidano’rganilgan. Bundantashqariturlifermentlarnisuv-

organikmuhitdagikonversiyareaktsiyalariM.Raximov [Raximov M.M.,1983.] 

ilmiy-tadqiqotlaridao’zaksinitopgan. 

MazkurbitiruvmalakaviyishiyosholimlarfundamentaltadqiqotlardasturidoirasidagiY

oF-5-01 

―Tabiiypolimerlarasosidaimmobillanganbiopreparatlarniolishvasanoatmaqsadlarida

qo’llash‖ 

nomliloyihadoirasidabajarilganvabitiruvmalakaviyishimavzusigaoid5tailmiy 

maqolalarchopettirilgan. 

Tadqiqot ob'ekti va predmeti: bitiruv malakaviy ishida tadqiqot ob`ekti 

sifatida invertaza fermenti olingan bo’lsa, ishda qo’llanilgan uslublar va ashyolar 

ishning predmeti vazifasini bajargan. 

Tadqiqotning ilmiy yangiligi: ma’umki, invertaza fermenti suv-organik 

muhitda fruktoza va zaharli spirtlar bilan alkilfruktozidlar hosil qiladi. Olingan 

alkilfruktozidlar esa ichimliklar ishlab chiqishda va farmasevtik maqsadlarda 

qo’llanilishi mumkin. Aynan shu alkilfruktozidlar sintezi va ularni hosil bo’lishi 

uchun ta’sir qiluvchi omillar etarlicha o’rganilmagan. Aynan shularni hisobga 

olgan holda, birinchi marta alkilfurktozidlar kinetikasi va ularni hosil bo’lishiga 

ta’sir qiluvchi omillar o’rganilgan. Shuningdek, ferment alkilruktozidi hosil 

bo’lishi uchun organic faza sifatida skrining asosida atsetonitril tanlab olingan. 
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BMI ning ilmiy va amaliy ahamiyati. 

Fermentativusuldasintezlanganalkilfruktozidlartibbiyotdaimmunoglobulinlaringibit

orisifatida, ichimliklarvaoziq-

ovqatsanoatiningboshqasohalaridaesamaxsulotgaaromatikxossaberuvchiqo’shimch

alarsifatidaqo’llanilishimumkin. 

Ishning strukturasi. mazkur bitiruv malakaviy ishi 4 ta bob, 8 ta bo'lim, 

xulosa va foydalanilgan adabiyotlar ro'yxatidan tashkil topgan bo'lib, ish 

kompyuterda sahifalangan 53 sahifadan iborat. 
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IBOB.ADABIYOTLAR SHARXI 

1.1. 

ALKILFRUKTOZIDSINTEZLOVCHIFERMENTNINGXUSUSIYATLARI 

Sanoatda va ilmiy tadqiqot ishlarida ichimliklarni sivush moylaridan 

tozalashda achitqi invertazasi yuqori samara beradi. Achitqi invertazasi yoki  -

fruktofuranozidaza (saxaraza) chuqur o`rganilgan glikogidrolaz bo`lib sanoatning 

turli soxalarida muvaffaqiyatli qo`llanilib kelinmoqda. Ferment suvli muhitda 

saxarozani glyukoza va fruktozaga parchalab gidrolitik faollligini namoyon qilsa, 

suv-organik muhitda esa sivush moylarini fruktoza molekulasiga 

transformatsiyalab alkilfruktozidlar hosil qiladi. Invertazaning transferaz 

faolligidan spirtli ichimliklarni sivush moylaridan tozalashda  va meditsinada 

allergik kasalliklarni davolash maqsadida E-immunoglobulinlar ingibitori 

xisoblangan alkilfruktozidlar olish mumkin. 

Mazkur ferment saxarozaning  b-D-fruktofuranozid bog’larini fruktoza 

tomondan parchalaydi. Invertaza suvli muhitda trisaxaridlar, disaxaridlar  va 

boshqa uglevodlarni ham parchalaydi. Mazkur jarayonda ferment saxarozaga 

boshqa uglevodlarga nisbatan yuqori spetsifiklikni namoyon qiladi. Suv-organik 

muhitda esa ferment o`zining transferaz faolligini namoyon qilib, dastlab ferment 

saxarozani fruktoza va glyukozaga parchalab, so`ngra hosil bo`lgan fruktozani 

muhitdagi sivush spirtlar bilan biriktirishi natijasida alkilfruktozidlar hosil qiladi.    

   Ma`lumki, barcha fermentlar spetsifik strukturaga ega bo`lib, katalitik 

reaksiyani effektiv borishi uchun optimal sharoitni talab qiladi. Ularning muhitdagi 

barqarorligi va yuqori faollikni namoyon qilishi bir qator omillarga bog’liq. Ularga 

reaksionmuhit sharoiti, temperaturasi, fermentning va substratning boshlang’ich 

kontsentratsiyasiga, ingibitor va aktivatorlarini o`z ichiga oladi. Mazkur optimal 

ko`rsatkichlarning siljishi ferment faolligini pasayishi yoki ferment oqsilini 

denaturatsiyasiga olib kelishi mumkin.  
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 Adabiyotlardagi ma`lumotlarga ko`ra, invertazaning pH optimumi uni ajratib 

olingan manbasiga boq’liq. Mazkur ko`rsatkich achitqi invertazasi uchun 4,0-5,0 

bo`lsa, o`simliklarda 4,7-6,0 ni tashkil qiladi [Peggy M., 1993]. 

 Invertaza fermentini optimal temperaturasi hampH ko`rsatkichi kabi ajratib 

olingan manba tabiatiga bog’liq. Mazkur optimum odatda 30-60
0
Sharorat 

oralig’ida bo`ladi. Shuni ta`kidlash lozimki, substrat kontsentratsiyasini oshishi 

temperatura optimumimini oshishiga olib keladi. Masalan Saccharomyces 

cerevisiae achitqisidan ajratib olingan invertaza fermentining optimal harorat 

ko`rsatkichi 50
0
S va o`z navbatida optimal substrat kontsentratsiyasi 62,5 mM ni 

tashkil qilgan [Polacovic M., 1997]. 

KCl eritmasi hujayraichi invertazasi faolligini pasaytiradi. Fermentni dializ 

qilgandan so`ng hujayraichi invertazasi 55% faolligini qayta tiklagan. Bu esa KCl 

tuzi eritmasi qaytar denaturatsiyasini keltirib chiqarishini anglatadi. Lekin 400 mM 

KCl eritmasi hujayraga bog’langan invertaza formasi faolligini 12% ga ko`targan. 

Bundan farqli ravishda NaCl tuzi eritmasi ferment biosintezini ingibirlaydi[Ogawa 

N., 1990]. 

Yod eritmasi ham yuqoridagi tuzlar kabi ferment faolligini pasaytirib, bu 

ko`rsatkich umumiy faollikni 55% ni tashkil qilgan. Bu jarayon ferment faol 

markazidagi metionin qoldiqini oksidlanishi yoki sistein tarkibidagi sulfigidril 

bog’larini modifikatsiyalanishi (o`zgarishi) natijasida yuz bergan. Xuddi yod kabi 

faol markazni oksidlash yoki modifikatsiyalash jarayonlarini olib boruvchi 

bromitsian kabi ingibitorlar ham mavjud. KCl  eritmasidan farqli ravishda bu 

jarayonlar qaytmas xisoblanadi.  

Ingibitorlar qatorida konduritol-b-epoksid juda xavfli bo`lib, faol markaz 

tarkibiga kiruvchi aminokislotalar (gistidin, metionin va triptofan) karbooksil 

guruxi bilan efir bog’lari hosil qilib qaytmas denaturatsiyani keltirib chiqaradi.  

Hg
+2

, Ni
+2

, Ag
+2

 og’ir metall ionlari ham qaytmas denaturatsiyani keltirib 

chiqaradi. Shu bilan bir qatorda invertazaning repressorlari sifatida furfurol spirti  

va brestanni ham keltirish mumkin. Aksincha ammoniy sulfat tuzi va boshqa bufer 
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eritmalar (atsetat, fosfat, sitrat va boshqalar) fermentning stabilizatorlari 

xisoblanadi. Masalan atsetat buferi tarkibidagi atsetat ionlari ingibitor bilan 

bog’lanib ferment faol markazini ingibitor molekulasidan ozod qiladi. Shuningdek, 

Saccharomyces cerevisiae achitqisidan ajratib olingan invertaza fermenti 5,3 M 

guanidin xlorid eritmasi bilan ishlov berilganda umumiy faollikni to`laligicha 

tiklanganligi aniqlangan[Horwarth I., 2001].   

Ingibirlangan fermentni  -merkaptoetanol kabi aktivatorlar bilan ishlov 

berish ferment faolligini to`laligicha tiklaydi. Ditiotretol ham fermentning faol 

aktivatori xisoblanib, ferment faolligini 94-96% gacha tiklaydi.  Ditiotretol 

tiklashini asosiy jarayoni ferment faol markazida joylashgan aminokislota 

sulfigidril bog’larini qayta tiklashdan iborat [Basha S., 1998].   

Vakuolyar va hujayra sirti invertazalar o'xshash enzimatik xususiyatlarga 

ega. Kislotali invertaza juda ko'p o'simlik turlaridan ajratib olingan va tozalangan. 

Mazkur fermentlarni saxarozaga bo'lgan pH ko'rsatkichlari ancha yaqindir. 

Ferment faolligini Hg+
2
 va Ag+

2
 og’ir metal ionlari ta'sirida ingibirlanishi ferment 

faol markazida sulfogidril guruhlari mavjudligini ko'rsatadi. Kislotali invertaza 

hujayra sirti invertazasi kabi hosil qilgan mahsulotlari natijasida ingibirlangan. Bu 

jarayonda fermentativ  reaksiya natijasida hosil bo'lgan glyukoza raqobatsiz 

ingibirlanishini keltirib chiqargan bo'lsa, fruktoza raqobatli ingibirlanishini keltirib 

chiqargan fermentlarning etilgan polipeptid zanjiri N-glikozillangan bo'lib, 

molekulyar massasi 55 dan 70 kDa gacha bo'ladi. Tozalangan ferment oqsilini 

DCN denaturlangan sharoitdagi analizi propeolitik fragmentlar mavjudligini 

ko'rsatuvchi loviyadan ajratib olingan.  70 kDa molekulyar massaga ega 

vakuolyar invertaza 2 ta subbirlik ya'ni 30 kDa molekulyar massaga ega  N- oxirli 

va 38 kDa molekulyar massaga ega C-oxirli fragmentlarga ajralgan.  Sabzidan 

olingan 68 kDa molekulyar massaga ega bo'lgan invertaza izoformasi 

denaturlangan sharoitda 43 kDa N-oxirli va 25 kDa C-oxirli fragmentlarga 

ajralgan. Nativ sharoitda mazkur ferment oqsili bir-biriga mustahkam bog’langan 

fermentativ faollikka ega oqsil sifatida namoyon bo'lgan. 
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1-rasm. Invertaza fermentini umimiy ko’rinishi 

 Vakuolyar va hujayra sirti invertazalari o'xshash molekulyar xususiyatga 

ega. O'simlik invertazalari kabi achitqi invertazalari ham turli izoformalarda bo'lib, 

ular hujayraning turli qismlarida joylashgan. Fermentning sekretsiyalanuvi formasi 

yuqori N-glyukozillangan bo'lib, ularning eksperssiyasi glyukoza repressiyasi bilan 

boshqariladi. Bundan farqli o'laroq achitqi sitoplazmatik invertazasi polipeptid 

sifatida namoyon bo'lib, ularning ekspressiyasi glyukozaning past kontsentratsiyasi 

orqali boshqariladi. Mazkur ikki forma bir xil genlardan sintezlanib ularning 2 ta 

transtkripti geteronuklear mRNK ning turli xil splaysining natijasida hosil bo'ladi. 

Bunga qaram-qarshi ravishda kislotali invertazani sintezlovchi kDNK boshqa 

gendan sintezlanishi aniqlangan. Bu genlar orqali sintezlanuvchi polipeptidlar turli 

xususiyatlarga ega ikki guruhga bo'linadi. 

Ularning birinchi sinfi hujayra membranasiga (H) bog’langan invertaza 

polipeptidlari bo'lib, ishqoriy tabiatga ega. Ikkinchi sinfi esa vakuolyar invertaza 

bo'lib, uning polipeptid zanjiri kislotali xususiyatga ega [Sturm A., 1999]. 

Birinchi marta o'simlikda uchrovchi invertazalar orasida kislotali invertaza 

sabzida klonlangan. Shundan beri 20 dan ortiq kDNK ketma-ketliklari aniqlanib 

ma'lumotlar bazasiga kiritilgan. Mazkur ketma-ketliklar kislotali invertazani 

katalitik markazini tashkil etishda ishtirok etadi. Sabzidan ajratib olingan hujayra 

devoriga birikkan invertaza va vakuolyar invertazani aminokislota ketma-ketligi 
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natijasi shuni ko'rsatdiki, oqsil qism 64% o'xshash va 46% identik ekanligi 

aniqlangan  

O'simlikdagi vakuolyar va hujayraga bog’langan invertaza izoformalarini 

solishtirish esa hujayraga bog’langan formada qisqa C-oxirli qismlar mavjudligini 

ko'rsatadi.Neytral va ishqoriy invertazalarning biokimyoviy xossalari kislotali 

invertazadan farqlanadi. Chunki o'simlik invertazalarining pH optimumlari 7,0 dan 

7,8 gacha bo'lib, ferment faolligi o'simlik to'qimasini gomogenizatsiyasidan so'ng 

ko'p o'tmasdan yo'qoladi. Shuningdek, mazkur fermentni o'simlik to'qimasidan 

ajratib olish ham ancha murakkab jarayondir. Sabzidan ajratib olingan ishqoriy 

invertaza nativ holatda gomotetramerik polipeptid sifatida namoyon bo'ladi va 

uning molekulyar massasi 54-65 kDa oraliqida bo'ladi. Mazkur polipeptidlar N- 

glikozillanmagan bo'lib, saxarozaga nisbatan pH ko'rsatkichi 10mM ni tashkil 

etadi. Ferment o'zining oxirgi mahsulotlari hisoblangan glyukoza, fruktoza va 

shuningdek og’ir metall ionlari ta'sirida o'z faolligini yo'qotadi ya'ni ingibirlanadi. 

Neytral va ishqoriy invertazalar o'simlik va fotosintetik bakteriyalarda 

o'xshash xususiyatlarga ega.  Yaqinda invertaza sintezlovchi kDNK molekulasi 

Lolium temulentum o'simligida aniqlandi. Mazkur aniqlangan kDNK molekulasi 

E.coli. genomiga kiritilib, produtsentli saxarozali muhitda o'stirish natijasida 

ferment substrati fruktoza va glyukozaga ajralgani ma'lum bo'ldi [Benhamou N., 

1991]. Fermentning maksimal faolligi 7,0-7,9 pH ko'rsatkichlari orasida bo'lib 

saxarozaga nisbatan fermentning pH ko'rsatkichi 18 mM ni tashkil qiladi. E. coli 

ga o'rnatilgan kDNK 571 taaminokislota tarkibli  taxminan massasi 63 kDa ga teng 

ferment oqsilini sintezlagan. Neytral invertazatranskripti o'simlik rivojlanishi 

davrlarining  barchasida barcha organlarda uchraganligi aniqlangan. Bu esa 

fermentni saxaroza metabolizmida muhim ahamiyatga ega ekanligini ko'rsatadi 

[Bourney A., 1996].  

Kislotali invertazani kodlovchi genlar pomidordan, makkajo'xoridan va 

sabzidan ajratib olingan. Ajratib olingan genlar strukturasi  olingan mabaaning xar 

xil ekanligiga qaramay 6 ta yoki 8 ta ekzonlarni o'z ichiga oladi. Sabzida hujayraga 
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bog’liq bo'lgan invertaza  formasini xisobga olmasak, qolgan barchasi asosiy 

tripeptidin sintezlovchi  2 ta ekzondan iborat. Pomidor o'simligida bu genlarni 

ekzonlari alternativ splaysing natijasida hosil bo'ladi. Mazkur o'simlikda  

invertazaning gen ekspressiyasi normal sharoitda  o'tadi. Aks holda, masalan bu 

jarayonga sovuqning ta'siri  natijasida ishni ekzonlarni turli transkriptlarga 

parchalanib ketishiga olib keladi. 

Sabzida kislotali invertazani kodlovchi 5 ta genlar ajratib olingan. Bular 

hujayra membranasiga birikkan  va 2 ta vakuolyar invertaza formalaridir. Mazkur 

ferment formalarini  solishtirish shuni ko'rsatdiki, ularni C1 apstream qismining 

tuzilishi  har xil ya'ni bu genlarni boshqarilishi   turlicha ekanligini bildiradi.  

Izoformalarning spetsifik transkriptlari analizi shuni ko'rsatadiki turli izoformalar 

o'simlikning turli rivojlanish bosqichlarida va turli organlarida  har xil sintezlanadi.  

Bu xulosaning isbotini pomidor o'simligida 1 ta vakuolyar va 4 ta hujayra 

membranasi izoformalarini ekspressiyasida ko'rish mumkin. Eng e'tiborli tomoni 

sabzi va pomidor o'simliklarida gulga spetsifik bo'lgan invertaza borligining 

aniqlanganligidir. Yuqoridagi ma'lumotlarga asoslanib, shuni xulosa qilish 

mumkinki, o'simliklarning turli rivojlanish bosqichlarida va turli organlarida turli 

vaqtlarda ekspressiyalanuvchi invertazani kodlovchi genlar mavjuddir. 

O'simliklarning turli rivojlanish bosqichlarida va organlarida fermentni 

sintezlovchi gen ekspressiyasi uglevodlar tuzilishiga va kontsentratsiyasiga 

sezilarli ravishda bog’liq. Makkajo'xorida shunday genlarning 2 xili aniqlangan. 

Bularning birinchi sinfi uglevodlar ta'minoti yuqori bo'lganda ekspressiyalansa, 

ikkinchi sinfi mazkur uglevodlarning konsentratsiyasi yuqori bo'lgan holatda 

repressiyalanadi. Uglevodlarga nisbatan kechadigan gen ekspressiyasi glyukoza va 

saxaroza kabi uglevodlarda deyarli bir xil bo'ladi. Lekin Ch. Rubrum o'simligi 

hujayralaridagi eruvchan kislotali invertazani kodlovchi genlar ekspressiyasiga 

uglevodlar ta'sir qilmagan bo'lsada,  ta'sir ettirilgan uglevodlar hujayra 

membranasiga birikkan invertaza formasi funksiyasini kuchaytirgan.  Shuningdek, 

sabzida ham kislotali invertaza ekspressiyasi uglevodlarga bog’liq bo'lmagan.  

Turli o'simliklarda invertaza  ekspressiyasi uglevodlarga bog’liq yoki bog’liq 
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emasligi xaligacha ma'lum emas.  Masalan, sabzi o'zida yuqori konsentratsiyali 

uglevodlarni to'playdi va  kislotali invertazani  uglevodlar orqali boshqarilishi bu 

holat uchun foydasizdir. 

Kislotali invertazaning faolligi  auksin, gibberillin yoki sitokinin kabi 

gormonlarga bog’liq. Bu jarayonni mazkur gormonlarni invertazani kodlovchi 

genlarga ta'sir ko'rsatishini yoki gormonlar hujayrada saxaroza parchalovchi 

tanachalar hosil qilishini stimullovchi omil ekanligi hozirgacha noma'lum. Ch. 

Rubrumning kultivirlangan hujayralarida sitokinin hujayra membranasiga bog’liq 

invertaza formasiga tegishli mRNK miqdorini ko'payishi bilan glyukoza 

tranportyorini ko'payishini ta'minlab bergan. 

Kislotali invertaza faolligining oshishi  va o'simlik patogenlari o'rtasidagi  

bog’liqlik ko'p marotaba izoxlangan. Masalan, sabzida uchrovchi E.carotora 

patogeni ildizmevadagi  invertaza faolligini oshirgan. Invertaza transkriptlarini 

maksimal miqdori  patogen bilan 1-kontaktdan so'ng 1 soatdan keyin kuzatilgan. 

Mazkur jarayon invertazani kodlovchi genni patogen tomonidan induktsiyalanishi 

printsipi  asosida kechadi. Bunda o'simlik o'zi uchun kerakli bo'lgan energiyani 

glyukozadan olishi bilan izohlanadi. 

Boshqa tomondan invertazaning faolligini aktivlanishi yoki repressiyalanishi  

bevosita yoki bilvosita SUC2 geniga molekulyar darajadagi ta`sirlashuv asosida 

ham amalga oshadi. Masalan, SUC2 geni transkriptsiyasi o`tishi uchun  Rgt1 

repressor oqsil bo`lmagan muhitda glyukozaga bog’langan Snf3 oqsili talab 

qilinadi. Mig1 i Mig2  oqsillari bo`lmagan muhitlarda Cat5, Sip4 i Sip3  oqsillari 

ham SUC2 genini faollashtiradi. 

Shuningdek, ekzogen oqsillar ham invertaza faolligiga ta`sir qiladi.  

Termofil zamburug’ Thermomyces lanuginosus dan ajratib olingan invertaza 

faolligi ekzogen oqsil xisoblangan kazein, buqa qon zardobi albumini, jelatin kabi 

oqsillarni qo`shish  55
0
C haroratda ferment umumiy faolligini 24% ga oshirgan 

bo`lsa, bu holat mezofil zamburug’larda hech qanday natija bermagan. 
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Hozirgi paytda fermentlarni suv-organik muhitda qo`llash 

biotexnologiyaning muhim ahamiyatga ega bo`lgan va rivojlanib borayotgan 

yo`nalishlaridan biridir. Lekin fermentlar xususiyatlarini suv-organik muhitda 

o`rganishga oid ma`lumotlarning kamligi bu yo`nalishni yanada rivojlanishiga 

to`sqinlik qilmoqda. Fermentlar uchun noodatiy bo`lgan muhitda ularning 

xususiyatlarini o`rganish enzimologiyada yangi ultraenzimologiya 

(ultraenzymology), organik muhitdagi qisqa to`lqinli enzimologiya (microwave 

enzymology), ultratovush yordamida fermentni strukturasini buzish yoki stabillash 

(ultrasonication), suv-organik muhitda substratlar transformatsiyasi kabi turli 

yo`nalishlarni paydo bo`lishiga olib keldi. Masalan qisqa to`lqinli enzimologiya 

yordamida 100
0
C da katalitik reaksiyani bajara oladigan termostabil ferment 

preparati olingan bo`lib, ferment faolligi 2-3 marta oshgan . Shuningdek, ultra 

to`lqinlarni qo`llash natijasida suv-organik muhitda fermentativ reaktsiyalarni 

tezlashtirish va ferment faolligini sezilarli ravishda ko`tarish imkonini berdi. 

Aniqlanishicha, turli organik erituvchilar ferment faolligiga turlicha ta`sir 

qiladi. Shu maqsadda turli organik erituvchilarni invertaza faolligiga va ferment 

strukturasiga ta`sirlari o`rganilgan. Erituvchilar sifatida dimetilformamid, glitserin, 

dioksan va metanol qo`llanilgan. Olingan natijalarga ko`ra, glitserin va dioksan 

oqsil denaturatsiyani keltirib chiqarmagan bo`lsada, ferment faolligiga ta`sir 

qilgan. Keltirilgan ikkita erituvchilardan farqli ravishda  dimetilformamid qaytmas 

denaturatsiyani keltirib chiqargan bo`lsa, metanol achitqi invertazasini 

inaktivlagan.   

Shuningdek, turli organik erituvchilarning fermentning gidratatsiyasi ta`siri 

o`rganilgan. Organik erituvchilar sifatida 3-geksan, pentanon, diizopropil efiri, 

etanol va atsetonitril qo`llanilgan. Olingan natijalarga ko`ra, polyar bo`lmagan 

organik erituvchilar ferment yuzasida mustahkam bog’langan suv klasterlarini 

hosil bo`lish jarayonini tezlashtirgan. Polyar organik erituvchilar esa, ferment 

molekulasi yuzasida kuchsiz bog’langan suv klasterlarini hosil qilgan. Shuningdek, 
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ferment molekulasini past darajali gidratatsiyasida metall ionlari fermentni 

barqarorlashtirgani aniqlangan.  

Hozirgi paytda hujayrada joylashuviga qarab achitqi invertazasining 3 turi 

ma`lum bo`lib, ular sitoplazmatik, hujayraichi va membranaga bog’langan 

formalardir. Fermentning bu formalari hujayraning turli qismlarida turlicha 

miqdorda uchraydi. Hujayra membranasiga bog’liq bo`lgan forma qolgan ikki 

formaning yig’indisidan ham ko`p miqdorda uchraydi. Mazkur ferment formasi 

sitoplazmatik va hujayraichi formalaridan pH parametrlari va tarkibidagi 

uglevodlar miqdori va turiga ko`ra farqlanadi.  

Saccharomyces cerevisiae achitqisi hujayrasida ham invertaza fermentining 

uch turi uchraydi. Ular glikozillanmagan hujayraichi, glikozillangan (tarkibining 

50% gacha qismi polimannan) ekzoforma va giperglyukozillangan (fermentning 

glikozillanish darajasi 50% dan yuqori) membranaga bog’langan formalardir. 

Mazkur achitqidan xemostatik bijg’ish sharoitida invertaza fermentining 

endoformasi dimer holatda va membranaga bog’liq bo`lgan forma esa oktamer 

holatda uchrashi aniqlangan. 

Lactobacillus reuteri CRL 1100 shtammidan ajratib olingan invertaza 58 

kDa og’irlikka ega bir zanjirli glikoprotein holatda ajratib olingan [de Gines S., 

2000]. O`z navbatida eruvchan (R 75) va erimaydigan (S 75) invertazaning 

molekulyar og’irligi 63 va 69 kDa ni tashkil qilgan. 

 

1.2. 

ALKILFRUKTOZIDLARSINTEZIUCHUNZARURBIRIKMALARNINGX

OSSALARI 

 

 Alkilfruktozidlarfermentativsintezireaksionmuhitdafruktozavaturlispirtlarnib

o’lishibilanamalgaoshadi. Bureaksiyaniamalgaoshirishsuv-

organiksistemadaamalgaoshib, 
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muhitgaqo’shilgansaxarozanifermenttomonidanglyukozavafruktozaparchalanishibi

lanboshlanadi. Bizgama’lumki, 

organikbirikmalarqatorigakiradiganspirtlarfermentlarnidenaturatsiyagauchratuvchi

birikmalarqatorigakiradi. Fermento’zinidenaturatsiyasini ―kutibo’tirmay‖ 

hosilbo’lganfruktozanitoksikhisoblanganspirtmolekulasigaulaydivanatijadaefirsim

onfermentuchunzararsizhisoblanganalkilfruktozidlarhosilbo’ladi. 

Buniquyidagichaifodalashmumkin. 

Fermentnitransferazfunktsiyasi: 

Fruktoza-Glyukoza + Ferment=Fruktozil- Ferment + Glyukoza 

Fruktozil-Ferment + sivushspirti=Alkilfruktozid + Ferment 

 

Yuqoridagilardanko’rinibturibdiki, 

alkilfruktozidlarsinteziuchunasosiyingredientlarfruktozavayuqorispirtlardir. 

Shularnihisobgaolganholdaquyidafruktozavayuqorispirtlarhaqidama’lumotlaryoriti

ladi. 

Fruktoza C6H1206 , molekulyar og’irligi 180,16-monosaxarid, 4-izimer 2-

ketogeksozalardan biri. Fruktoza tabiatda D-formada keng tarqalgan (levylaza, 

meva va sabzavot shakari, D-arabinoza-geksoza). Fruktoza birnechta tautomer 

formalarga ega: ochiq keton, siklik α- va -D-fruktofuranoza va boshqalar. Ular 

suvli eritmada bir-biriga o’tib turadi. Bitta kristallik izomer topilganki -D-

fruktoza t.suyuq. 102-1040, [α]D =-133,5
0
(suvda). [α]D muvozanat sistemada 

tautomer formalari suvda -92-93
0
C. Fruktoza ketozalarga xos umumiy reaksiyalar 

beradi, qaytariluvchi shakar hisoblanadi, ketogruppa asosida qator hosilalar 

olinadi: fenilgidrazon, fenilazazon, p-bromfenilgidrazon va boshqalar. 
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Fruktoza rezorzin va xlorid kislota bilan qizdirganda qizil bo’yalish bo’ladi 

(Selivanov reaksiyasi), mochevina bilan esa ko’k, barbitur va tiobarbitur kislotalari 

bilan qizg’ish ranglar hosil qiladi. Fruktozani miqdoriy aniqlash uning rang hosil 

qilishiga asoslangan. 

Fruktoza erkin holda ko’pchilik meva va sabzavotlarda aniqlangan, Fruktoza 

bilan eng boy manba bu pomidorlar, olma, asal (50%) gacha. Fruktoza o’simlik 

oligosaxaridlari tarkibiga kiradi, shu jihatdan saxaroza, rafinoza, 

oligosaxaridlardan staxioza va verbaskozalarni ko’rsatishimiz mumkin. 

O’simliklardagi zaxira polisaxarid inulin va bakterial asosli polisaxaridlar lenov 

ham fruktoza tutadi. 

Fruktoza mevalardan, saxaroza va polisaxaridlarni gidrolizlab olinadi 

(fruktozan, polifruktozanlardan), D-glyukozani ishqorlar ta’sirida 

epimerizatsiyalab ham fruktoza olingan. Fruktoza muhim oziqa shakar, uning 

shirinligi saxarozaga qaraganda 1,5 marta, glyukozaga qaraganda 3 marta shirindir. 

Fruktoza organizm tomonidan yaxshi hazm bo’ladi ayniqsa qandli diabet 

kasallarida foydali. 1,6-difosfat fruktoza dorivor preparati shok holatda va yurak 

kasallarida qo’llaniladi. 
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Ozgina boshqacharoq holatni tipik ketozali strukturaga ega fruktoza 

monosaxaridida ko’ramiz. Fruktoza ikki siklik formuladan (piranoza va furanoza) 

ikkalasini ham hosil qiladi. Suvli eritmada u tautomer aralashmalaridan iborat 

bo’lib, bunda 15% gacha  β-furanoza formasi mavjud, ko’pgina asiklik forma, 

lekin asosan piranozit, tautomerdir. Kristall holatda  β-D-fruktofuranoza  ma’lum. 

Tabiiy poliasetal gidroksilli hosilalari ko’proq furanoza strukturalidir.  

 

D-Fruktoza. Meva qandi, erkin holda o’simliklarda aniqlangan, ko’proq 

shirin mevalarda, hamda asalda. U shakar qamishi qandida va inulin asosida 

bo’ladi, uni gidrolizlaganda asosan D-fruktoza hosil bo’ladi. 
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 D-Fruktoza shirin ta’mli va achitqilar ta’sirida achiydi. T.suyuq 100
0 

atrofida. Suvli eritmalarda chapga buradi [α]D-93
0
, shu sababli uni levulaza 

deyiladi. Fruktozani sifat jihatdan aniqlashda uni boshqa birikmalar bo’lganda 

qiyin eriydigan kalsiy gidroksid tuzi shaklida olinadi (C6H12O6.Ca(OH)2+H2O). 

Aldoza va ketozalar aralashmasi (masalan glyukoza, fruktoza) miqdor jihatdan 

aniqlash mumkin, suyuqlikni ikki qismga bo’linadi, bitta qismini feling suyuqligi 

bilan,  ikkinchisini NaIO4 bilan oksdidlanadi. Feling suyuqlik aldoza va 

geksozalarni oksidlaydi, NaIO4 esa faqat aldozalarni. Shu o’lchov farqiga qarab 

ketoza miqdori aniqlanadi. 

Inulin (  C6H10O5). Inulin  ozuqaviy  to’yimli modda sifatida ayrim 

o’simliklarda uchraydi.  Ayniqsa murakkab guldoshlarda , ko’proq o’simlikni yer 

osti  qismida.Ko’proq uni yer noki (tapinambur) tuganaklaridan va kartoshkadan 

ajratiladi , chunki ularda bu uglevod miqdori ko’p.Inulin suvda oson    eriydi, 

kolloid eritmalar hosil qiladi, feling suyuqligini qaytarmay  buradi.Kraxmal, 

glikogenga o’xshab ishqorlar ta’siriga chidamli. Kislotalar yordamida gidrolitik 

parchalanganda yoki fermetlar (indulaza)yordamida parchalanganda  u to’la  D- 

fruktozaga  aylanadi. Lekin inulin  asosida oddiy fruktoza  pironoza formasi 

turmaydi.Trimetilinulindan oddiy gullar bilan olinganda keyin gidrolizlanganda  

3,4,6- trimetil-fruktoza hosil bo’ladi. Shundan xulosa qilish mumkinki  inulin asosi 

emas, balki   fruktozadir , kislotali gidrolizda polisaxaridni bu forma barqaror 

formaga aylanadi. 

Inulinda oz miqdorda D-glyukoza ham topilgan  u shakar qamishi shakar 

holida(1,2,4L) inulin qisman gidrolizda ajratilgan. Fruktoza tutgan  

polisaxaridlarga irizin (irizin),graminin (graxinin)  va tritsin (trititsin) hisoblanadi.  

D-fruktoza, meva  shakari, o’simliklarda erkin holda uchraydi, ayniqsa shirin 

mevalarda , hamda asalda  u shakar qamishi shakari tarkibida hamda polisaxarid, 

inulinning asosi hisoblanadi.Chunki  oxrigi parchalanganda  asosan  D-fruktoza  

hosil bo’ladi. 

XX-

asrningbirinchiyarmigaqadarsivuxaspirtlariasosanF.Erlixtomonidantaklifetilganm
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exanizmgaasosanaminokislotalardanhosilbo’ladi, deganfikrmavjudedi. 

Hozirgivaqtdasivuxaspirtlariaminokislotalardanham, 

shakarlardanhamhosilbo’lishianiqlangan. 

Erlixningishlaridabijg’iyotganmuhitgaleytsinqo’shilganida   80-

87%ishtirokidaizobutanolgaqadarqaytariladi. Izopentanolning 

hosilbo’lishinia-ketoizovaleriankislotaningatsetil-

KoAbilankondensirlanishisifatidaqarashmumkin, bundaa-

ketoizokapronkislotahosilbo’ladi. 

Bukislotadekarboksillanganidaizovalerianaldegidgaaylanadi, 

aldegidesaNADH2alkogodegidrogenazaishtirokidaizopentanolhosilqiladi.  

Shundayqilib, pirouzumkislotadan, 

to’g’rirog’iuglevodlardanizobutanolvaizopentanolsintezbo’ladi. 

Bumexanizmnibirinchibo’libK. IoshitsavavaM. Yamadailgarisurdilar. 

Keyingivaqtlardabumexanizmtajribadatoborako’proqtasdiqlanmoqda. 

Ma’lumki, 

bijg’iyotgansharbatgaammoniylituzlarqo’shilgandasivuxaspirtlarininghosilbo’lishi

anchakamayganligikuzatiladi. Bungasababshuki, 

ammoniylituzlarishtirokidaachitqilarazotlioziqlanishuchunaminokislotalardanfoyd

alanmaydi. Shusababliulardansivuxaspirtlarihosilbo’lmaydi. 

Spirtlibijg’ishdasivuxaspirtlarninghosilbo’lishimuhitningtarkibiga, 

achitqiningturiga, vodorodionlariningkonsentratsiyasiga (muhitpH iga), 

sharbatbijg’ishpaytidagitemperaturagavakislorodningkontsentratsiyasigabog’liq.    

Normalsharoitlardasivuxaspirtlar 162 dan 366 mg/lgachahosilbo’ladi, 

bundaqizilsharoblarda 394 m/gl,oqvinolarda 309 mg/lbo’lishianiqlangan. 

Ko’pginatadqiqotchilarsivuxaspirtlarhosilbo’lishigaaeratsiyaningta’sirinio’r

gandilar. Natijadaaerobiozdaularningmiqdorikamayishiko’rsatibberildi. 

Anaerobsharoitlardasivuxaspirtlaro’rtacha 214 mg/l, aerobsharoitlardaesa 150 

mg/lhosilbo’larekan. 

Ko’pchiliktadqiqotchilarsivuxaspirtlarhosilbo’lishiuchunengq ulaytempe

ratura 20-25 °Cdebhisoblaydilar. Izobutanolvaizopentanol20-25 
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°Cdaengko’phosilbo’ladi. I.Ya. Veselov, I.M. Gachyovavaboshqalarsharbatni 8-

20 

°Сdabijg’itishsivuxaspirtlarto’planishigaolib kelishinivaularningmiqdoritaxmin

an 1,8 martako’payishiniko’rsatibberdilar. Temperatura 30 

°Cgaqadaroshirilgandaularningmiqdori 2,6 martakamayadi, 

bukamayishasosanizopentanolhisobigabo’ladi. 

Uzluksizbijg’itishdaachitqilarningko’payishicheklanganbo’ladi, 

yuqorispirtlarkamhosilbo’ladi, 

sharobningsifatiesadavriybijg’itilgandagigaqaragandayaxshiroqbo’ladi. 

CO2bosimiostidabijg’itishalohidaahamiyatgaega, bundaCO2 

achitqilarningmoddalaralmashinuviqaytatuzilishigaolibkeladi. Bundayuqorisifatli, 

redokspotentsialikichik, tarkibidasivuxaspirtlarozbo’lgansharobolinadi. 

BuusulGermaniyadakengqo’llaniladi. CO2ningbosimiostida, 

achitqilarko’payishicheklanganbo’lganda (statsionaro’sishfazasida) 

sharoblarolishgadoirbizningtadqiqotlarimizdasivuxaspirtlarningmiqdori 303,43 

mg/l, davriyusuldaolingantaqqoslashsharobida 512,84 mg/lbo’ldi. 

Bundataqqoslashsharobidaizopentanolmikdoritajribadaolingansharobdagiganisb

atandeyarli 2 martakambo’ldi. 

Vodorodionlariningkonsentratsiyasihosilbo’ladiganyuqorispirtlarmiqdo

rigaturlichata’siretadi. pH 2,6 dasivuxaspirtlarengkammiqdordahosilbo’ladi, pH 3-

5 daularningmiqdoriko’payadi, pH=5,0 daesasezilarlidarajadakamayadi. 

Sivuxaspirtlariningetilspirtdagimiqdorioliysifatlispirtda, 

xorijiytexnologiyalarda 1 - 55 mg/lgachabo’ladi . Konyaklarda, 

aroqdanfaqlio’laroq, uningmiqdori 1500-2000 mg/latrofidabo’ladi. Rom, 

brendivaviskida 1000 - 4000 mg/lmiqdordasivuxaspirtlarimavjudbo’lib, 

ularning yetilishidaushbuspirtlarkamayadi. 

Sharoblardayuqorispirtlarningmiqdori 250 - 650 mg/latrofidabo’ladi. 

Adabiyotma’lumotlarigaqaragandaRossiyaaholisitomonidantayyorlanadiganqo’lb

olaspirtlardavaItaliyaningGrappdebataluvchimilliyichimligidasivuxaspirtlarini

ngmiqdori 1500 - 7000 mg/lnitashkiletadi. 
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Sivuxaspirtlariolinganetilspirtivatozalashusuligaqarab, sivuxaspirtlari 1 

mg/lda 55 mg/lgachakoleballanadi. 

HozirgikundaPolshavaGermaniyaengkamsivuxaspirtli, ya’ni 1 

mg/lmiqdordagioliysifatlispirtrektifikatiishlabchiqarishmoqda. 

Kuba, 

JARvaboshqaAfrikamamlakatlaridaishlabchiqarilayotganspirtrektifikatdda 55 

mg/lgachasivuxaspirtlarimavjudligihozirgikunningengsarauskunalarigaz-

suyuqlikxromatografiyasidaaniqlangan. 

Respublikamizspirtishlabchiqarishkorxonalaridaishlab chiqilayotgansp

irtrektifikatlarida 2-3 mg/lmiqdordasivuxaspirtlariborligima’lum. 

Bukeltirilganma’lumotlarfaqatprimavaekstraspirtlariuchunto’g’rikeladi. 1-

sortspirtrektifikatlaridaesao’rtacha 15 

mg/lgachasivuxaspirtlariborligitekshirishnatijalaridaaniqlangan. 

Uzumsharobidanolingankonyakspirtlaridaengko’psivuxaspirtlarimavj

udbo’libularningmiqdori 5 g/lgachabo’lishimumkin. 

Ayniqsaizoamilspirtningmiqdori 1 gdan 3 ggachakoleballanishikuzatilgan 

[19, 20]. 

Olibborilgantadqiqotlardakonyakspirtlaritarkibidagisivuxaspirtlarisaqlashdavri

dakamayibborishikuzatildi. 

Uchyilsaqlangankonyakspirtlaridagiumumiysivuxaspirtlari 205 mg/l, spirtlar 

162 dan 366 mg/lgachahosilbo’ladi, bundaqizilsharoblarda 394 mg/l, 

oqvinolarda 309 mg/lbo’lishianiqlangan.Sivuxaspirtlari - C3-C10 

gachabo’lganbiratomlialifatik (amil, izoamil, izobutil, propilspirtlarvab.) tarkibida 

80% gaqadaramilvaizoamilspirtbo’ladi. AmilspirtiC5H9OHiuningizomerlari - 

biratomlio’zramasspirtlardir. Amilspirtining 8 izomerima’lum. 

Amils p irtningengko ’ p tarq alganizo meriizo amils p irt i -

(CH3)2CHCH2CH2OHbo’lib, 

buspirtsivuxaspirtlariningasosiykomponentihisoblanadivaetanolganisbatandeyarl

i 10 martazaharlivametanolganisbatan 100000 martahidliroqdir. Izoamilspirti - 

rangsizqo’lansahidlisuyuqlikbo’lib, qaynashharorati 1qay = 132,1 °C, zichligiesa814 
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kg/m
3
gateng, suvdakameriydihamdazaharlibo’lib, 

uningbug’inafasolishyo’liniqoplaydivabug’ilishgahamdayo’talgaolibkeladi. 

Sivuxaspirtlarispirtishlabchiqarishusuliga, jarayoniga, 

achitqilargavaboshqafizik-kimyoviyfaktorlargaqarabturlixilbo’ladi. 

So’ngiyillardagitexnikaningtaraqqiyotitufayliyuqorisamaradorgaz-

suyuqlikxromatografiyasidaolinganma’lumotlargako’raoziq-

ovqatuchunishlatiladiganetilspirtiningxom-

ashyosigaqarabsivuxaspirtlariturlixilbo’ladi. 

Masalanbug’doydanolinganetilspirtidaizoamil - 31%; izobutil - 10,%; izopropil 

— izivametilspirti — 0,013% topilgan. 

Sivuxaspirtlarijudatoksikxususiyatlibo’lib, insonogranizmiga2500 

mg/kgmiqdordatushushiinsonnio’limgachaolibkelad i. 

Organizmgatushganyuqorispirtlaralkogoldegidrogenazavaaldegiddegidrogena

zafermentlariorqalioksidlanib, 

turlixilorganikkislotalarvaaldegidlarhosilbo’lishigaolibkeladi. 

Masalanizopropilspirtiatsetongachaoksidlanadi.  

Yuqorispirtlarningoksidlanishietilspirtiganisbatan 2-2,5 barobarkambo’lib, 

etilspirtininginsonorganizmigaso’rilishivaxazmbo’lishiniqiyinlashtiradi. 

Olibborilgantadqiqotlardashuaniqlandiki, 

sivuxaspirtlariningmiqdorinioshibborishi, ya’ni 1% dan 1,3% gachaoshishi, 

organizmdaxronologikintoksikatsiyanipaydobo’lishigasababbo’lib, 

ichkiorganlarningo’zgarishigaolibkeladi. Ayniqajigar, buyrak, 

qorataloqkabiengzaruriyorganlarningintoksikatsiyalanishigavaturlixilkasalliklar

gaolibkeladi. 

Birqatorkliniktadqiqotlar, 

alkogolliichimliklardanalkogoliintoksikatsiyalanishichimliktarkibidagibirato

mlialifatikspirtlarningyuqorimiqdordabo’lishibilanbog’liqbo’lib, 

insonniog’irpostintoksikatsiyalisindromvaepileptiformalihayajonlanishgahamda

asabfaoliyatiningbuzilishibilanxarakterlanishianiqlangan. Tez-
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tezsivuxaspirtiko’pbo’lganalkogolliichimliklarniiste’molqilishpsixoorganiksin

dromningshakllanishigasababbo’ladi. 

Shvedsariyaolimlaritomonidananiqlanishicha, 

ko’pmiqdordaalkogolliichimlikiste’molqilish, 

nervhujayralariningqurishigavaasabsistemasiningzararlanishinio’ztajribalaridaani

qlashdi. 

Shuninguchunhamspirtliichimliklarniishlabchiqarishdasivuxaspirtlarinikamaytiris

h, 

ichimliklardantozalashvainsonorganizmigazararkeltirmaydiganholatgaolibkeli

shbugungikunningtalabihisoblanadi.  
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II BOB.  TADQIQOTLARDAQO’LLANILGANUSLUBVAASHYOLAR 

 

Tadqiqotobekti:BuishdaSaccharomyces 

cerevisiaeachitqisininginvertazafermentidan (3.2.1.26) foydalanildi (SIGMA). 

Qo’llanilgantashuvchilar: KAAK -Kokosasosidaaktivlanganko’mir, OAAK (BAU-

1)-oqqayinasosidaaktivlanganko’mir, USVR-

(yuqorireaksiyakuchgaegabo’lganuglerodaralashmasi). 

Asboblar: SentrifugaK-24D (―VEB MLW  Medizintechnik‖, GDR), 

magnitaralashtirgichMM5, kalorimetrikizlanishlarFEK-M (Загорский оптико-

механический завод, СССР,) olibborilgan, ultratermostat TYPE LV-644 («MTA 

KUTESZ», Vengriya). 

Reagentlar:etanol, n-butanol, izobutanol, atsetonitril, xloridkislota, sirkakislota, 

qo’shasoslikaliyfosfat, glyukoza, fruktoza, saxaroza, mochevina, bura, borkislotasi, 

dimetilformamid (―Реахим‖, Россия); 

Atsetatbuferinitayyorlashuchunsirkakislotaningnatriylituzidanfoydalanilgan 

(―Реахим‖, Россия);  

2.1.Oqsilmiqdorinianiqlash. Louriusuli. 

Reaktivlar: 

1. 0,1Mli NaOHdantayyorlangan 2%li Na2CO3. 

2. NatriysitratdatayyorlanganCuSO4 

3. 1ml №2-reaktivbilan 50ml №1- reaktivaralashmasitayyorlanadi. 

4. Folinreaktivi. 

Aniqlashusuli:   10-

100mkgoqsildantashkiltopgantadqiqqilinayotganeritmanidistillangansuvbilan 4 

mlgacha yetkazilinadi,  2 ml №3-reaktivbilanaralashtirilibxonaharoratida 

10daqiqadavomidaqoldiriladi. So’ngra, 0,2mlFolinreaktiviqo’shilib 30-40 

daqiqadankeyinFEKyordamida 750nmostidaoptikzichligianiqlanadi (LowryO.atal, 

1954). 

 

2.2. Invertazanitransferazafaolliginianiqlash 
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  1% saxarozava 25–40% (hajmibo’yicha) etilspirtitutganpH 5 

buferliaralashmasiikkigabo’linadi. Biriga 1–2 mlfermenteritmaqo’shiladi, 

ikkinchisigaesasolishtirmanamuna (qaynatilibinaktivatsiyaqilinganferment) 

xuddishuhajmdaqo’shiladi. Faolliginianiqlashbo’yichatajribalar 25
o
CvapH 5 

lisharoitdaolibboriladi. 

Immobillanganpreparatningsolishtirmanamunasitermostatda 105
o
Cda 30 

daqiqadavomidaushlabturiladi (OparinA.I., 1955). 

Invertazanitransferazfaollikbirligi - 1 mlmuhitda1 

soatdavomidaqanchamkgetil- yokiizoamilfruktozidlarhosilbo’lganmiqdori.   

 

2.3.Alkilfruktozidlarningyupqaqavatlixromatografiyasi 

Alkilfruktozidlarningmiqdoriyupqaqavatlixromatografiyausuliyordamidaaniql

anadi. Undaeritma 0,4 % Saxarozava 25 – 40 % atsetonitril (atsetatbuferda) 

vaizobutilspirtdantayyorlanibikkigabo’linadi. Birinchiportsiyagaferment 2–50 mg 

(0,4 mg/ml), boshqasiga (solishtirma) – 

qaynatilibinaktivatsiyagauchraganfermentningxuddishumiqdoridaqo’shiladi. 

Tajribavasolishtirmaeritmalaridannamunaolinadivasilufolplastinkalargaqo’yiladi. 

Erituvchisifatidabutanol, sirkakislotavasuv (5:4:1) eritmaqo’llaniladi. 

Alkilfruktozidlar, 

fruktozavasaxarozayaxshiroqbo’linishiuchunerituvchisilufolplastinkasidanikkimart

ao’tkaziladi. 

Fruktozidlarrangli ―dog’larini‖ 

aniqlashuchunspirtdagimochevinaeritmasivaxloridkislotaqo’llaniladi (5 

gmochevina, 20 ml 2n HCl, 100 mletilspirti). 

Plastinkalarxromatografiyadanso’ngushbueritmabilanishlovberib, 5 

daqiqadavomida 105
o
Ctermostatdaqizdiriladi. 

Xromatogrammadaalkilfruktozidlargategishlijigarangdog’larpaydobo’ladi 

(OparinA.I., 1955). 
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III BOB. ASOSIY QISM 

3.1. FERMENTNISUBSTRATSPETSIFIKLIGI 

Mazkurbitiruvmalakaviyishidaqo’yilganvaziflardanbiribufermentnitransfer

azfaolliginianiqlashbo’lib, ushbujarayonsuv-organiksistemalardao’tkazilgan. 

Aniqlanganoptimalsharoitlaresaalkilfruktozidlarnifermentativsinteziuchunqo’llanili

shimumkin.  

Dastlabfermentlarta’siridaalkilfruktozidlarnisinteziOparin (Oparin, 1955) 

tomonidan 1955 

yildaaniqlanganvaushbuishdaOprainbirnechaturagialkilfruktozidlarnisintezlashgaer

ishgan. 

Alkilfruktozidlarnisintezlashvaularnisinteziuchunqo’llaniladiganspirtlarhamdareak

sionmuhitningturlitarkibiyqismlariasosanOparinishlariasosidaamalgaoshirilganligi

nita’kidlashlozim. 

Fermentnisusbtratspetsifikliginianiqlashmuhitdagialkilfruktozidlarnimiqdor

igaqarabamalgaoshirilgan. Bizgama’lumki, 

etanolfermentniikkilamchisubstratibo’lganligisababli, 

muhiterituvchisisifatidao’zidaspirtguruxlaribo’lmaganboshqaorganikbirikmalarqo’l

lanilgan.  

Yuqoridata’kidlangidek, 

fermentnisubstratspetsifikliginianiqlashuchunatsetonitril, dioksan, 

dimetilsulfoksidvadimetilnitroksillaralkilfruktozidlarsinteziuchunorganikfazasifati

daqo’llanilgan. Olingannatijalargako’ra, 

alkilfruktozidlarsinteziuchunoptimalorganikerituvchisifatida 20% 

atsetonitriltopildi. 
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                1                2                  3                  4                  5 

1-atsetonitril, 2-dioksan, 3-dimetilsulfoksid, 4-dimetilnitroksil, 5-kontrol 

2-rasm. Ferment faolligiga turli organik erituvchilarni ta’siri 

 

Fermentnisubstratspetsifikliginianiqlashuchunquyidagispirtlardanfoydalanil

di (Etanol, Allilspirti, Propilspirti, n-butilspirti, izobutilspirti, izoamilspirti, 

nonilspirti, detsilspirti). Buspirtlarreaksionmuhitda 10% 

xajmkonsentratsiyadaolindiva 2 soatdavomidainkubatsiyaqilindi.  

Reaksionmuhitquyidagichatarkibdaniboratbo’lgan: 

100 mgsaxaroza (birlamchisubstrat) 

200 mklatsetonitril 

400 mkl 0,1 Matsetatbuferi, pH 5,5 

200 mklfermenteritmasi (12 mkgoqsiltarkibli) 

100 mklspirt (ikkilamchisubstrat). 
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Tadqiqotnatijalarifermentniizobutilspirtigaspetsifikekinliginiko’rsatgan. 

 

0-glyukoza, k-kontrol, 1-Etanol, 2-Allil spirti, 3-Propil spirti, 4-n-butil 

spirti, 5-izobutil spirti, 6-izoamil spirti, 7-nonil spirti, 8-detsil spirti. 

3-rasm. Fermentni alkilfruktozidlar sintezi uchun substrat spetsifikligi 

 

Yuqoridagirasmdanko’rinibturibdiki, fermentglyukoza, kontrol, allilspirti, 

nonilspirtivadetsilspirtlariganisbatanspetsifiklikniko’rsatmagan. 

Bungaasosiysababqilib, 

ushbuspirtlarnimolekulyarmassasivazanjiriniuzunligibilantavsiflashmumkin. 

Chunki, 

ushbuyuqorimolekulyarmassagavauzunzanjirgaegabo’lganspirtmolekulalarifermen

tfaolmarkazigasig’maganyokimarkazstrukturasigato’g’rikelmagan. 

Fermentniizobutanolvaizoamilolspirtlariganisbatanyuqorispetsifiklikninamoyonetis

higabirinchisababbuspirtlarnio’tatoksikekanligibo’lsa, ikkinchidanspirtmolekulasi 

3-5 tauglerodatomidaniboratekanliginihisobgaolsak, 

bufermentfaolmarkazigamoskelishehtimolligijudayuqoridir. 

Shualohidata’kidlashlozimki, 
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izobutanolvaizoamilolsivushmoylariniasosinitashkilqiladi. 

Oddiymisolsifatidaesaizoamiloletanolganisbatan 10000 

martatoksikvabadbo’yhidgaegadir. 

Fermentreaksionmuhitigatushgantoksikspirtlaralbattafermentuchunkattaxavfvabuni

oldiniolishuchunesafermento’zinisaqlashmaqsadidao’ziningmaksimaltransferazfaol

ligininamoyonqiladi. 

Transferazreaksiyasaxarozaniparchalanishidanhosilbo’lganfruktozahamdatoksikspi

rtnifermentativbog’lanishinatijasidaturlialkilfruktozidlarsintezlanadi. 

Keyingitadqiqotlardafermentnispirtsubstratiizobutilvaorganikfazaerituvchis

isifatidaqo’llanilgan. 

 

3.2. FERMENT BIOSINTEZI  VA UNGA TA’SIR QILUVCHI OMILLAR 

 

Alkilfruktozidlarbiosintezinitadqiqqilishjarayonidaavvalouniamalgaoshiruvchi

fermentbiosinteziniyaxshitushunishzarur. 

Chunkiunibiosintezivatranslyatsiyadankeyingimodifikatsiyasimuhimahamiyatgaeg

a. Shularnihisobgaolganholda, 

ushbubo’limdaalkilfruktozidlarsinteziniamalgaoshiruvchifermentbiosintezivaungat

a’siretuvchiomillarhaqidama’lumotlaryoritilgan. 

Translyatsiyadanso’ngfermentlarniglikozillashjarayonivaunimaxsushujayraqis

miga yetkazish, birnechtagenlarishtirokinitalabqiladi. Saccharomyses 

cerevisiaeachitqisidaglikozillashjarayonidaishtiroketadiganayrimgenlaraniqlangan. 

Kondema’lumotigako’ra[Conde R., 2003], MG 12 va HOCI 

genlarioligosaxaridlarbiosintezida, BRE5, CODU, COG5 va VSP53 

genlarioligosaxaridlarsekretsiyasida, YOLO72, THP1, E1P2, STB1 va SNF11 

genlarioligosaxaridlartranskriptsiyasida, SEP7 va RDG1 

genlarihujayraningpolyarligidava YFH1 

geniachitqiningmitoxondrialfunksiyasidaishtiroketadi. MNN10/BED1 

geniesamannanskeletielongatsiyasiuchunjavobberadi.  



33 

 

Ma’lumki, SUC2 geniSaccharomyses 

cerevisiaeachitqisidainvertazafermentisintezinita’minlaydivabugenglyukozaningyu

qorikonsentratsiyasidaingibirlanadi. Shuniqaydetishkerakki, S. 

cerevisiaeachitqisining SUC2 geniniPichia pastorisvaPichia 

angustagenomigaekspressiyaqilingandafermentoqsilininggipoglikozillanishifermen

tningsekretsiyasivauningfaolligigata’siretmagan (Rudd, Dwek, 2007).    

Saccharomyses cerevisiaeachitqisida -

galaktozidazaekspressiyasixuddiyovvoyiturda SUC2 

dansintezlanganinvertazakabiboshqarilishikuzatilgan. 

Bundafermentlaryuqoriglyukozalimuhitdaingibirlanganbo’lsa, 

pastkontsentratsiyaliglyukozamuhitidadepressiyalangan.  

Saccharomyces cerevisiae achitqisiningINV1 va INV4 

genlaridanekspressiyalanuvchiinvertazalarningikkalasihamaminokislotatarkibigako

’rajudao’xshash [Davies G., 1997] 

vamazkurfermentlarningkatalitikreaksiyalaristereoximiyasi, 

substratspetsifikligivaoqsilstrukturalarihambir-birigajudayaqin [Pons T., 1998]. 

Achitqivao’simlikglikogidrolazalarikatalitikmarkazidagiaminokislotaqoldig’lari 

Asp
23

va Glu
204

ikkalaobektdahamgomologikekanligianiqlangan. Kluveromyces 

marxianusachitqisidanajratibolinganinulinazavaPichia 

anomaliainvertazafermentio’rtasidaginukleotidlarketma-ketligi 53% 

gomologekanligianiqlangan. Shuningdek, achitqiinvertazasiningnukleotidlarketma-

ketligibakterialfruktoziltransferazabilan 34-35%, bakteriyainvertazasibilan 30-31% 

vao’simlikinvertazasibilanesa 27-29% moskelishikuzatilgan [Jekins J., 1995]. 

Achitqigenomi 

yettitainvertazasintezigajavobberuvchistrukturagenlardaniborat(SUC1-SUC7). 

Ularningbeshtasitelomergajudayaqinjoylashgan. 

AchitqigenomidagiSUCgenlariuchturdagiachitqiinvertazasinikodlaydi. 

Ularningikkituriglikozillanadiganfermentbo’lsa, 

uchinchiturisitoplazmadaeriganholdabo’ladi. Boshqachaqilibaytganda, 
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yuqorigidagiglikozillanganikkiturmembranagabog’liqvaekzoformabo’lsa, 

uchinchisifermentningendoformasidir [Perlman D., 2001].  

InvertazaSUC2 genlaridanekspressiyalansaham, 

turlistartkodonlaryordamidatranslyatsiyalanadi. 

Bujarayondaendoformavaekzoformaningfarqishundaki, 

ekzoformaikkitaqo’shimchaaminokisotalardantashkiltopgan. 

Fermentningekzoformasiumumiymassasining 50% 

qismioligosaxaridlardaniboratbo’lib, protsessingjarayonidanso’ngtetramer, 

geksameryokioktamerholdahujayraningturlinuqtalariga yetkaziladi.  

Aniqlanishicha, fermentningendoformavaekzoformaturlari 5-

oxirlimRNKmolekulalaribilanfarqlanadi. 

Endoformaningrepressiyalanishifermentningtranskriptsiya, 

translyatsiyavaglikozillanishjarayonlaridaamalgaoshadi [Larate V., 1996].  

Glikozillanishjarayonifermentlaruchunmuhimahamiyatgaegabo’lib, 

fermentningoqsilqisminiuglevodlarbilanbog’lanadivamazkurjarayonGoljiapparatid

aamalgaoshadi. 

Glikozillanganfermentoqsilitarkibidagiuglevodlarfermentstrukturasinibarqarorlasht

irishdavaunikonformatsiyasinisaqlashdaishtiroketadi [Dean N., 1999]. 

Goljiapparatiuglevodlar, oqsillarvalipidlarmodifikatsiyasida, 

posttranslyatsionglikozillanishda, 

metabolitikzanjirdahosilbo’lganoqsillartashilishidavatanlanishidamuhimrolo’ynayd

i. Goljiapparatidagitayyoroqsillaranterogradpufakchalarorqalitashiladi. 

Oqsilniuglevodbilanbirikishioqsilxususiyatinito’laligichao’zgartiradi. 

Aniqlanishicha, 

invertazaninguglevodqismifermentoqsilqisminingturliqismlaribilanbog’langan 30 

danortiqpolisaxaridmolekulalaridaniborat. 

Mazkurbog’larjudamustahkambo’libularnibuzishfermentfaolliginiyo’qolishigasaba

bbo’ladi [Reddy A., 1999].  

Invertazafermentiningekzoformasi 14 

taglikozillanishuchastkalaridantashkiltopib, 600 
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danortiqpotentsialdarajadaulevodlarbirikishimumkinbo’lgannuqtalarmavjud. 

Oqsilniminimalglikozillanishqismi Asn92-Asn93-Thr94-Ser95aminokislotaketma-

ketligidaniboratbo’lganuchastkahisoblanadi [Reddy A., 1998].  

Sekretsiyalanuvchiinvertazaningoqsilipolisomalardasintezlanadi. 

Oqsilninggidrofob N-oxirliuchiuniendoplazmatikto’rgakirishinita’minlaydi. 

Invertazaoqsilini 

yetilishiniohirigibosqichibiosintezninganiqboshqaruvchimexanizmlariorqaliamalga

oshiriladi. 

Ekspressiyajarayonidaachitqioqsiliniglikozillanishiniikkiturianiqlanganbo’lib, 

normalmiqdordagiglikozillanishvagiperglikozillanishdir[Kang H., 2003]. 

Gipoglikozillanganfermentformasiko’pinchahujayraichidato’plansa, 

giperglikozillanganfermentlarhujayratashqarisigasekretsiyalanadi. 

Fermentningqandaydarajadaglikozillanishifermentoqsiliningbirlamchistrukturasiga

bog’liq [Perez J., 2001].  

Achitqi invertaza fermenti katalitik markazida 3 ta substratni tanuvchi va substratni 

parchalovchi markazlar mavjudligi aniqlangan. Fermentning beta-propeller domenida -1, 

+1 va +2  bilan shartli ravishda raqamlangan katalizda ishtirok etuvchi domenlar borligi 

aniqlangan [Francois A., 2006]. Bunda 1-domeni faol markazni ichki chuqurligida 

joylashgan bo'lib,  Trp260, Trp41, Gln33, Asn16 va Asp138  aminokislotalaridan iborat 

kompleksni hosil qilgan va ular bir-biri bilan vodorod bog'lari bilan bog'langan. Mazkur 

domendagi aminokislotalar ketma-ketligi substratni tanish va ferment spetsifikligini 

tà minlaydi. Trp260 aminokislotasi fruktozani O1' bilan vodorod bog'larini hosil qiladi. 

Trp41 Gln33, Asn16 aminokislotalari esa fruktozani O5 bilan, Asp138 aminokislotasi esa 

saxaroza molekulasini fruktoza tomonidagi O3' va O4' molekulalarini faol markaz tomon 

tortadi [Pons T., 1998].  +1 domeni o'z ichiga aromatik aminokislotalarni  hisoblangan  

Trp65, Phe74 va  Trp260 aminokislotalarni oladi. Bu aminokislotalar inulin, 

polifruktofuranlar va boshqa uglevodlarni fermentga bog'lanishini tà minlab beradi [Davies 

G., 2003].  

Uchinchi domen hisoblangan +2 ferment oqsilini yuza qismida joylashgan [Sturm 

A., 1999] va bu sayt zanjiri uchun hisoblangan nistoza, kestoza va fruktofuranozid 
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zanjirlarini parchalashda ishtirok etadi [Biesel H., 1999]. Ferment bilan substratni 

to'g'ridan-to'g'ri tà siri Glu101 aminokislotasi va substratni O6 gidroksil guruhi orasida 

kechadi. 

Shuningdek, invertaza fermenti faol markaz qoldiqlari va substratga tà sir qiluvchi 

bog'lar mavjud bo'lib, ayni paytdagi enzimologiya fanini o'ta rivojlanganligi xattoki faol 

markazdagi aminokislota qoldig'i va substrat o'rtasidagi o'lchamlar ham aniqlangan. 

Masalan saxaroza tarkibidagi fruktozaning birinchi kislorodiga 17 raqamdagi 

aspargin aminokislotasi tà sir etadi va ular orasidagi masofa 2.9 angestremni tashkil qiladi. 

Eng uzun masofa saxarozadagi glyukozani 2-kislorodiga tà sir etuvchi 240 raqamli tirozin 

aminokislotasi orasida yuzaga kelib uning uzunligi 4,0 angestremni tashkil qilgan. Eng 

qisqa masofa esa 138 raqam bilan belgilangan aspargin aminokislotasi va fruktozaning 3 

raqamli kislorodi o'rtasida yuzaga keladi. Bundan shuni xulosa qilish mumkinki, invertaza 

fermenti faol markazi 2.9-4.0 angestrem oralig'idagi uzunliklarda substrat bilan fermentativ 

tà sirlashadi. 

 Fermentlaro’ziningfaolligininamoyonqilishiuchunreaksionmuhitningoptimal

sharoitizarurhisoblanadi. Ayniyuqoridagifikralkilfruktozidlargahamtegishlibo’lib, 

uningsinteziuchunalbattamuhitpHko’rsatkichi, harorat, 

fermentvasubstratkonsentratsiyasi, 

inkubatsiyalashvaqtihamdashungao’xshashturliomillarbevositata’siretadi. 

Shularnihisobgaolganholdaquyidafermentgata’sirqiluvchiomillarxaqidamalumotlar

keltirilgan. 

 

 pHko’rsatkichfermentativreaksiyalargabevostata’sirqiluvchiomillardanbirihi

soblanib, ureaksiyanibarqarorketishiniyokifermentoqsilinito’g’ridan-

to’g’ridenaturatsiyagauchratishimumkin. Adabiyotlardagi ma`lumotlarga ko`ra, 

invertazaning pH optimumi uni ajratib olingan manbasiga boq’liq. Mazkur 

ko`rsatkich achitqi invertazasi uchun 4,0-5,0 bo`lsa, o`simliklarda 4,7-6,0 ni tashkil 

qiladi [Peggy M., 1993]. 

 Invertaza fermentini optimal temperaturasi hampH ko`rsatkichi kabi ajratib 

olingan manba tabiatiga bog’liq. Mazkur optimum odatda 30-60
0
Charorat 
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oralig’ida bo`ladi. Shuni ta`kidlash lozimki, substrat kontsentratsiyasini oshishi 

temperatura optimumimini oshishiga olib keladi. Masalan Saccharomyces 

cerevisiae achitqisidan ajratib olingan invertaza fermentining optimal harorat 

ko`rsatkichi 50
0
S va o`z navbatida optimal substrat kontsentratsiyasi 62,5 mM ni 

tashkil qilgan [Polacovic M., 1997]. 

   Ma`lumki, barcha fermentlar spetsifik strukturaga ega bo`lib, katalitik 

reaksiyani effektiv borishi uchun optimal sharoitni talab qiladi. Ularning muhitdagi 

barqarorligi va yuqori faollikni namoyon qilishi bir qator omillarga bog’liq. Ularga 

reaksionmuhit sharoiti, temperaturasi, fermentning va substratning boshlang’ich 

kontsentratsiyasiga, ingibitor va aktivatorlarini o`z ichiga oladi. Mazkur optimal 

ko`rsatkichlarning siljishi ferment faolligini pasayishi yoki ferment oqsilini 

denaturatsiyasiga olib kelishi mumkin. 

3.3. 

ALKILFRUKTOZIDLARSINTEZIUCHUNOPTIMALSHAROITTANLASH 

 

Alkilfruktozidlarsintezisuv-

organikmuhitdabirtomondansaxarozaniparchalanibfruktozavaikkinchitomondanspi

rtsubstratinifruktozagafermentativbog’lanishibilanboradiganmurakkabjarayondir. 

Shumurakkabjarayonniborishiuchunesaoptimalsharoitnibo’lishimuhimahamiyatgae

ga.  

Ma’lumki, 

fermentkatalitikfaolliginiyuzagachiqishiuchunreaksionmuhitningpHko’rsatkichi, 

harorat, inkubatsiyalanishvaqti, 

substratkontsentratsiyasivafermentkontsentratsiyasimuhimahamiyatgaega. 

pHko’rsatkichfermentativreaksiyaborishiuchunmuhitdagivodorodkontsentratsiyasi

nisaqlashda, 

haroratesareaksiyaborishiuchunyokiatomlarnifaollashtirishuchunkerakbo’lsa, 

substratvafermentkontsentratsiyalaribevositareaksiyaniborishigata’sirqiladi. 
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Yuqoridagiomillarniahamiyatinihisobgaolganholda, 

mazkurishdaaynanyuqoridakeltirilgankinetikko’rsatkichlaro’rganildi. 

FermentnipHoptimuminio’rganishdasubstratsifatida 20% 

atsetonitrilmuhitida 10% lisaxarozava 5% liizobutilspirtlariolingan. 

UlarnipHoptimuminianiqlash 4-6.5 

gachabo’lganturlipHko’rsatkichlaridaolibborildi. Olingannatijalargako’ra, 

fermentningoptimalpHko’rsatkichi 4.5-5.0 oralig’idakuzatildi. 

ReaksionmuhitpHko’rsatkichinio’zgarishifermentativfaolliknipasayishigaolibkelga

n. 

Alkilfruktozidlar sintezida izobutil spirti optimal kontsentratsiyasini 

aniqlash 0.5-10% kontsentratsiyalar diapozonida olib borildi. Tadqiqot natijalariga 

ko’ra, substratning 5% kontsentratsiyasida ko’proq alkilfruktozidlar sintezi 

kuzatilgan. Past kontsentratsiyalarda faollikni kamayishi bu ferment faolligiga 

uchun yetarli substratni mavjud emasligi va yuqori substrat kontsentratsiyasida esa 

ferment faol markazini o’z substrati orqali ingibirlangani orqali tushuntirish 

mumkin. Fermentni past kontsentratsiyasida substrat konversiyasi uchun ferment 

miqdorini yetishmasligi va fermentni yuqori kontsentratsiyasida reaksion muhitda 

ferment oqsilini agregatsiyasi tufayli yuzaga kelgan. 
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3-rasm. Fermentni pHoptimumi 

 

Fermentningbirlamchisubstratibo’lgansaxarozaningoptimalkontsentratsiyas

inianiqlash 1 dan 20% gachabo’lganoraliqlardao’tkazildi. 

Olingannatijalargako’rareaksionmuhitdasaxarozaning 10% 

likonsentratsiyasioptimalekanligianiqlandi. 

Alkilfruktozidlarsintezidaorganikfazaerituvchisimuhimahamiyatga ega. 

Shuninguchunbitiruvmalakaviyishidaorganikfazakonsentratsiyasio’rganildi. 

Yuqoridata’kidlanganidek, 

fermentatsetonitrilsharoitidaalkilfruktozidlarsintezisamaralikechganiuchuntajribaat

setonitrilsharoitidaolibborildi.  
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1                  2                   3                    4                    5 

1-10%,  2-20%, 3-30%, 4-40%, 5- 50%, 

Alkilfruktozidlarsinteziuchunatsetonitrilkontsentratsiyasinita’siri 

 

Shuningdek, 

atsetonitrilbilanbirqatordahamfazaerituvchisivafermentnispirtlisubstratihisoblangan

etanollimuhitdaalkilfruktozidlarsintezio’rganildi. Bundaetanolkontsentratsiyasi 10 

dan 50% gachabo’lganmuhitlardaamalgaoshirildi. 
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        1                       2                      3                     4                        5 

1-10%,  2-20%, 3-30%, 4-40%, 5- 50% 

Alkilfruktozidlarsintezigaetanolkontsentratsiyasinita’siri 

 

Olingannatijalarshuniko’rsatadiki, 

organikfazasifatidaatsetonitrilqo’llanilgandaalkilfruktozidlarsinteziatsetonitrilning 

20% likontsentratsiyasida, etanolkontsentratsiyasining 30% 

bo’lganmuhitdaalkilfruktozidlarningyuqoridarajasidagisintezikuzatilgan. 
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4. HORIJIY INVESTITSIYALARNI ISHLAB CHIQARISHGA TATBIQ 

ETISH 

O’zbеkistоn vа jаhоn iqtisоdiyotining kеlgusi tаrаqqiyoti, аsоsаn, 

invеstisiyalаrgа bоg’liqligini bugungi kundа dеyarli hаr bir mutахаssis vа хo’jаlik 

yurituvchi subеkt аnglаb yеtgаnligini nаzаrdа tutsаk, hоzirgi kundа rеspublikаmiz 

iqtisоdiyotigа invеstisiyalаrni, хususаn, chеt el invеstisiyalаrini kеngrоq jаlb etish 

ulаrning mаmlаkаtimizdа o’tkаzilаyotgаn iqtisоdiy islоhоtlаrning sаmаrаli ijrоsini 

tаminlаshning muhim аsоsigа аylаngаnligi bilаn bоg’liqligini tushunib оlish qiyin 

emаs. 

Bu bоrаdа so’z kеtgаndа Prеzidеntimiz I.А.Kаrimоvning quyidаgi fikrlаrini 

tаkidlаshimiz lоzim: ―Invеstisiya dаsturi vа tехnik mоdеrnizаsiyalаsh tаrmоq 

dаsturlаri dоirаsidа 2009 yildа 690 tа invеstisiya dаsturi аmаlgа оshirildi. Ulаrning 

303 tаsi muvаffаqiyatli yakunlаndi. Rеspublikаmiz jаmi 22 tа yirik ishlаb chiqаrish 

оbеkt, jumlаdаn, nеft-gаz, kimyo, mеtаllurgiya sаnоаtidа 8 tа, mаshinоsоzlik 

sаnоаtidа 9 tа vа qurilish industriyasidа 5 tа оbеkt fоydаlаnishgа tоpshirildi‖. 

Dеmаk, invеstisiyalаr hаr qаndаy iqtisоdiyotni hаrаkаtgа kеltiruvchi vа 

uning tаrаqqiyotini tаminlоvchi kuch ekаn, bаrchа imkоniyatlаrimizni ishgа sоlib 

iqtisоdiyotimizgа yo’nаltirilаdigаn invеstisiyalаr hаjmini оshirishimiz lоzim. 

Vаtаnimiz iqtisоdiyotigа chеt el invеstisiyalаrini jаlb qilish vа invеstisiya 

fаоliyati tаrаqqiyotini tаminlаsh qulаy invеstisiya muhitini bаrpо etishni tаlаb 

qilаdi. 2009 yildа O’zbеkistоn iqtisоdiyotigа kiritilgаn invеstisiyalаrning umumiy 

hаjmi 24,8 fоizgа оshdi vа  8,2 mlrd.dоllаrdаn ziyod miqdоrdаgi mаblаg’ni tаshkil 

etdi. Nаtijаdа YAIM o’sishi 8,1%gа vа dаvlаt byudjеti esа YAIMgа nisbаtаn 0,2% 

prоfisit bilаn  yakunlаndi. Jаmi invеstisiyalаrning 70 fоizidаn оrtig’i ishlаb 

chiqаrish оbеktlаri qurilishigа, jumlаdаn, sаlkаm 50 fоizi kоrхоnаlаrni tехnik vа 

tехnоlоgik mоdеrnizаsiya qilishgа yo’nаltirildi. Jаlb etilаyotgаn invеstisiyalаrning 

umumiy hаjmidа chеt el invеstisiyalаrinig sаlmоg’i yuqоri bo’ldi. Хоrijiy 

invеstisiyalаr hаjmi 58 fоizgа оrtib, 1 milliаrd dоllаrni tаshkil etdi. Ulаrning 76 

fоizi to’g’ridаn-to’g’ri kiritilgаn хоrijiy invеstisiyalаrdir. To’g’ridаn-to’g’ri хоrijiy 
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invеstisiyalаr jаmi kаpitаl qo’yilmаlаrning 17,8 % ini tаshkil qildi. Hоzirgi kundа 

rеspublikаmiz tаshqi sаvdо аylаnmаsining uchdаn bir qismi хоrijiy invеstisiyalаr 

ishtirоkidаgi kоrхоnаlаr hissаsigа to’g’ri kеlmоqdа.  

Ko’rib turgаnimizdеk, O’zbеkistоn оldidа bir qаnchа muаmmоlаr mаvjud, 

ulаrni hаl etishdа quyidаgi chоrа-tаdbirlаrni аmаlgа оshirish lоzim dеb tоpdik:  

-хоrijiy invеstоrlаrgа vа milliy ishlаb chiqаruvchilаrgа bir хil imkоniyat, 

imtiyozlаr yarаtish;  

-milliy buхgаltеriya hisоbini Хаlqаrо Mоliyaviy Hisоbi Stаndаrtlаrigа 

yanаdа yaqinlаshtirish;  

-qo’shmа kоrхоnаlаrni tаshqi bоzоrlаrgа yo’nаltirilgаn fаоliyatini 

jаdаllаshtirish, vаlyutа оqimini bаrqаrоrlаshtirish. Bungа rаg’bаtlаntirish uchun 

turli хil kоmmunаl хizmаtlаrdаn qismаn оzоd etish vа sоliq, yig’im, bоjхоnа 

to’lоvlаridаn to’liq оzоd etish оrqаli erishish;  

Mаmlаkаtni ijtimоiy, iqtisоdiy vа siyosiy rivоjlаnishidа invеstisiyalаrining 

jumlаdаn, хоrijiy invеstisiyalаrning аhаmiyati kаttаdir. Mа’lumki, hаr qаndаy 

dаvlаt dunyodаn аjrаlgаn hоldа jаhоn tаjribаlаrini o’rgаnmаsdаn, dunyoning 

еtаkchi dаvlаtlаri ilm, fаn vа tехnikа sоhаsidа erishgаn yutuqlаrini qаbul 

qilmаsdаn rivоjlаnishi mumkin emаs. O’zbеkistоn iqtisоdiyotidа chukur iqtisоdiy 

islоhаtlаr, tаrkibiy o’zgаrishlаr аmаlgа оshirilаr ekаn, хоrijiy invеstisiyalаr 

rivоjisiz tаsаvvur etib bo’lmаydi. 

 Glоbаllаshuv jаrаyonigа qo’shilish bu dunyoning еtаkchi dаvlаtlаri bilаn 

hаmkоrlikdа bo’lish, ijtimоiy iqtisоdiy vа siyosiy sоhаdаgi dаvlаt siyosаtining 

o’zаrо mаnfааtli аsоsdа bu dаvlаtlаr siyosаtigа mоs kеlishidir. Zаmоnаviy jаhоn 

iqtisоdiyoti uchun invеstisiya fаоlligi vа jаhоn iqtisоdiyoti glоbаllаshuvining 

kuchаyishi muhim аhаmiyat kаsb etаdi. Rivоjlаnаyotgаn mаmlаkаtlаr vа bоzоr 

iqtisоdiyotigа o’tish dаvrini bоshidаn kеchirаyotgаn dаvlаtlаrning хаlqаrо mеhnаt 

tаqsimоtidаgi rоli оrtib bоrаyotgаnligi hаm ungа ijоbiy tаsir ko’rsаtаdi. 

 Shuningdеk, glоbаllаshuv jаrаyonigа iqtisоdiyotni erkinlаshtirish, ilmiy-

tехnikа tаrаqqiyotining tеzlаshishi, rаqоbаtning kuchаyishi vа bоshqа bir qаtоr 

оmillаr hаm хоsdir. 
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 Bizningchа chеt el invеstisiyalаri – chеt mаmlаkаtlаrining milliy 

iqtisоdiyotgа mоddiy, mоliyaviy vа nоmоddiy (nаu-хаu) ko’rinishidаgi muddаtli 

qo’yilmаlаrning bаrchа shаkllаri tushunilаdi. Bu quyidаgilаrdаn ibоrаt bo’lishi 

mumkin: qo’shmа kоrхоnаlаrni tаshkil qilishdа o’z ulushi bilаn qаtnаshish, хоrijiy 

sаrmоyadоrlаrgа to’lа tеgishli bo’lgаn kоrхоnаlаrni bаrpо etish, хоrijiy shахslаr 

tоmоnidаn qimmаtli qоg’оzlаrni, shuningdеk, zаyom vа krеditlаr оlish. 

 Mаlumki хоrijiy invеstisiyalаr iqtisоdiy rivоjlаnish gаrоvi. Хоrijiy 

invеstisiyalаr iqtisоdni хаrаkаtgа kеltiruvchi kuch. Endi yuqоridаgi sаvоllаrgа 

Prеzidеnt I.А.Kаrimоv tаbiri bilаn jаvоb bеrgаndа «…kеchа fаqаt хоm аshyo 

mахsulоtlаrini ishlаb chiqаrishgа iхtisоslаshtirilgаn O’zbеkistоn bugun dunyo 

хаritаsidа o’zining munоsib o’rnini egаllаshgа, bоshqа tаrаqqiy tоpgаn 

mаmlаkаtlаr аvvаlоmbоr, АQSh, g’аrbdаgi dеmоkrаtik  dаvlаtlаr, shаrqdаgti 

Yapоniya, Kоrеya, Mаlаyziya yoki shungа o’хshаsh dаvlаtlаrgа tеng bo’lishni o’z 

оldigа mаqsаd qilib qo’yar ekаn, bundа birinchi gаldаgi chеt el sаrmоyalаri, chеt el 

invеstisiyasi nihоyatdа kаttа аhаmiyat kаsb etаdi. Ushbu dаvlаtlаrning tаriхi shuni 

ko’rsаtаdiki, аgаr bu хоrijiy mаlаkаtlаrgа sаrmоya kеlmаsа, invеstisiya  kеlmаsа, 

hеch qаchоn bu dаvlаtlаr bugungi rivоjlаnish dаrаjаsigа ko’tаrilа оlmаs edi». 

 O’zbеkistоn ulkаn хоrijiy invеstisiyalаr yunаltirilаyotgаn mаmlаkаtlаr 

guruhigа kirish uchun bаrchа shаrt-shаrоitlаrgа, хоrijiy invеstisiyalаrni jаlb etish 

uchun bir qаtоr аfzаlliklаrgа egа. O’zbеkistоn jаhоn хаmjаmiyati  оldidа uzining 

ijtimоiy-iqtisоdiy rivоjlаnish dаrаjаsi, dunе хаritаsidа gеоgrаfik jоylаshishi, tаbiiy  

rеsurslаrining tаrkibi vа zаhirаsi, хukumаt оlib bоrаyotgаn iqtisоdiy siyosаt vа 

bоshkаlаr bilаn muхim rоl uynаydi. 

 2009 yil dаvоmidv iqtisоdiyotimizgа kiritilgаn invеstisiyalаr umumiy хаjmi 

24,8 fоizgа оrtdi vа 8,2 millаrd dоllаrdаn ziyod miqdоrdаgi mаblаg’ni tаshkil etdi. 

Bu esа o’tgаn yillаr mоbаynidа erishilgаn eng yuqоri ko’rsаtkichdir. Shunisi 

diqqаtgа sаzоvоrki, jаmi invеstisiyalаrning 70 fоizdаn оrtig’i ishlаb chiqаrish 

оbеktlаri qurilishigа, jumlаdаn sаlаkаm 50 fоizi kоrхоnаlаrni tехnik vа tехnоlоgik 

mоdеrnizаsiya qilishgа yunаltirildi. O’zlаshtirilgаn хоrijiy invеstisiyalаr хаjmi 58 
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fоizgа оrtib, bir millаrd dоllаrni tаshkil etgаn bulsа, ulаrning 76 fоizi tugridаn-tugri 

kiritilgаn invеstisiyalаr ekаnini tаkidlаsh lоzim. 

 Hоzirgi kundа rеspublikаmiz tаshqi sаvdо аylаnmаsining uchdаn bir qismi 

хоrijiy invеstisiyalаr ishtirоkidаgi kоrхоnаlаr хissаsigа tugri kеlmоkdа vа ulаrning 

ekspоrt хаjmidаgi ulushi utgаn yili 60 fоizni tаshkil etdi. 

 Хаlqаrо mоliya institutlаri bilаn хаmkоrligimiz fаоl rivоjlаnmоkdа. 

Invеstisiya vа sаrmоyalаr hаqidа gаp bоrgаndа, bir muhim mаsаlаgа аlохidа 

tuхtаlib utishni zаrur. Bugun jоylаrdа iqtisоdiyotni yuksаltirish, zаmоnаviy tехnikа 

vа tехnаlоgiyalаr bilаn jiхоzlаngаn yangi kоrхоnаlаrni bаrpо etish vа 

rеkоnstruksiya kilish хоrijiy sаrmоyalаrni jаlb kilish, kichik biznеs vа хususiy 

tаdbirkоrlik, хizmаt kursаtish sохаsi vа kаsаnаchilikni rivоjlаntirish nеchоg’lik 

kаttа, хаl kiluvchi аhаmiyatgа egа ekаnini kimgаdir isbоt kilib bеrishgа хоjаt yuk. 

Bu аvvаlаmbоr, ахоlii bаndligi, uning ish хаki vа dаrоmаdini оshirish, bu охir-

оkibаtdа rеspublikаmiz hududlаri, jахаr vа tumаnlаrimizdаgi eng muхim ijtimоiy 

muаmоlаrni еchish dеmаkdir. 

 Bu esа o’z nаvbаtidа хоrijiy invеstisiyalаrning kirib kеlishi uchun qulаy 

invеstssiоn muхit bаrpо etish shаrtlаrining  аyrimlаrini uz ichigа оlаdi. Хоrijiy 

invеstisiyalаr iqtisоdiy jаrаyonlаr хisоblаnib, jаhоn bоzоri bilаn uzаrо yaqin vа 

tulik bоg’liqlikdа bulаdi. Shu nuktаi-nаzаrdаn u ko’pginа iqtisоdiy jаrаyonlаrni 

uzidа kаmrаb оlаdi. Хоrijiy invеstisiyalаr bоzоr munоsаbаtlаrigа o’tаyotgаn 

mаmlаkаtlаr iqtisоdiyotini tаrkibiy kаytа qurish surаtlаrini tеzlаshtirish imkоnini 

bеrаdi. Eng muhim yunаlish sifаtidа хоrijiy invеstisiyalаrni jаlb etishni o’z ichigа 

оlgаn invеstisiya fаоliyatining jаdаllаshuvi bugungi kundа o’tish dаvrini bоshidаn 

kеchirаyotgаn mаmlаkаtlаr uchun аyni muddао. Хоrijiy invеstisiyalаrni jаlb etish 

u yoki bu mаmlаkаtdа оlib bоrilаyotgаn siyosiy vа ijtimоiy – iqtisоdiy islоhаtlаrgа 

bоg’liq. 

 Invеstisiyalаr zаmоnаviy tехnikа vа tехnаlоgiyalаr bilаn qurоllаnish, ilmiy 

tехnik, ishlаb chiqаrish vа аqliy imkоniyatlаrini tiklаshning аsоsiy vоsitаdir. 

Аynаn хоrijiy invеstisiyalаr оrqаli milliy iqtisоdiyot jоnlаnib, ishlаb chiqаrishdа 

zаmоnаviy rаqоbаtdоshlаr tоvаrlаr ishlаb chiqаrishgа iхtisоslаshib bоrilаdi. Bu esа 
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o’z nаvbаtidа yangi ish o’rinlаrining оchilishi vа mаmlаkаtdаgi mаvjud iqtisоdiy 

vа ijtimоiy muаmmоlаrining hаl bo’lishigа оlib kеlаdi. 

 Jаhоn tаjribаsi shuni ko’rsаtаdiki, mаmlаkаt iqtisоdiyotidа хоrijiy 

invеstisiyalаrning tutgаn o’rni, sаlmоg’i mаzkur dаvlаtdаgi invеstisiоn muхitning 

qаnchаlik qulаyligini bеlgilаydi. Bu muhit ko’p jiхаtdаn хоrijiy invеstisiyalаrgа 

nisbаtаn dаvlаt оlib bоrаyotgаn siyosаtini vа tаshqi iqtisоdiy fаоliyatining dаvlаt 

tоmоnidаn tаrtibgа sоlishining хususiyatlаri bilаn bаhоlаnаdi.               

O’zbеkistоndа хоrijiy invеstisiyali kоrхоnаlаrning bir mаrоmdа fаоliyat 

yuritishi vа invеstоrlаrning huquqlаri himоya qilinishi uchun mеyoriy hujjаtlаr 

qаbul qilingаn. Jumlаdаn, 1998 yil 30 аprеldа qаbul qilingаn «Chеt el 

invеstisiyalаri to’g’risidа»gi, «Chеt ellik invеstоrlаr huquqlаrining kаfоlаtlаri vа 

ulаrni himоya qilish chоrаlаri to’g’risidа»gi O’zbеkistоn Rеspublikаsi qоnunlаri 

hаmdа Sоliq kоdеksi chеt el sаrmоyalаrini аmаlgа оshirishning huquqiy аsоslаri vа 

tаrtibini bеlgilаb bеrаdi. Sir emаski, o’z mаblаg’ini birоr mаmlаkаt iqtisоdiyotigа 

kiritmоqchi bo’lgаn chеt ellik sаrmоyadоr birinchi nаvbаtdа o’zi uchun yarаtilgаn 

imtiyoz vа yangiliklarni bilishni istаydi. Shu o’rindа «Chеt el invеstisiyalаri 

to’g’risidа»gi Qоnungа muvоfiq chеt ellik invеstоrlаr o’z ishlаb chiqаrish 

ehtiyojlаri uchun, shuningdеk chеt ellik invеstоrlаrning vа chеt ellik invеstоrlаr 

bilаn tuzilgаn mеhnаt shаrtnоmаlаrigа muvоfiq O’zbеristоn Rеspublirаsidа turgаn 

chеt dаvlаtlаr fuqаrоlаrining shахsiy ehtiyojlаri uchun оlib kirilаdigаn mоl-

mulkdаn bоj to’lоvi оlinmаsligini аytish mumkin. 

 «Chеt ellik invеstоrlаr huquqlаrining kаfоlаtlаri vа ulаrni himоya qilish 

chоrаlаri to’g’risidа»gi Qоnunning 3-mоddаsidа «аgаr O’zbеristоn 

Rеspublirаsining kеyingi qоnun hujjаtlаri invеstisiyalаsh shаrt-shаrоitlаrini 

yomоnlаshtirsа, undа chеt ellik invеstоrlаrgа nisbаtаn invеstisiyalаsh sаnаsidа 

аmаl qilgаn qоnun hujjаtlаri invеstisiyalаsh pаytidаn bоshlаb o’n yil mоbаynidа 

qo’llаnilаdi. Chеt ellik invеstоr o’z хоhishigа ko’rа yangi qоnun hujjаtlаrining 

invеstisiyalаsh shаrt-shаrоitlаrini yaхshilаydigаn qоidаlаrini qo’llаsh huquqigа 

egаdir», dеyilаdi. Dеmаk, mеyoriy hujjаtlаr yurtimizgа kirib kеlаyotgаn хоrijiy 

invеstоrlаrni hаr tоmоnlаmа qo’llаb-quvvаtlаsh, ungа muqоbil shаrоitlаrni yarаtish 
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nuqtаi nаzаridаn ishlаb chiqilgаnini аlоhidа tаridlаmоq lоzim. Bоzоr islоhоtlаrini 

chuqurlаshtirish vа iqtisоdiyotni erkinlаshtirishni mustаhrаmlаshgа qаrаtilgаn 

chоrаlаrning аmаlgа оshirilishi mаmlаrаtimizdа invеstisiya muhitini yaхshilаsh 

hаmdа hаjmi tоbоrа оrtib bоrаyotgаn хоrijiy sаrmоyalаrni jаlb qilishdа o’z 

nаtijаsini ko’rsаtmоqdа. Jumlаdаn o’tgаn yil dаvоmidа iqtisоdiyotgа yo’nаltirilgаn 

sаrmоyalаrning 77,5 fоizini tаshril etаdigаn mаrkаzlаshmаgаn sаrmоyalаrning 

аsоsiy o’sishi хоrijiy invеstisiyalаrni to’g’ridаn-to’g’ri jаlb qilish, kоrхоnаlаrning 

o’z mаblаg’i vа bаnk krеditlаri hisоbidаn tаminlаngаn.  

 Prеzidеntimizning mаmlаkаt iqtisоdiyoti rivоji uchun o’tа muhim bo’lgаn 

«To’g’ridаn-to’g’ri хususiy хоrijiy invеstisiyalаrni jаlb etishni rаg’bаtlаntirish 

bоrаsidаgi qo’shimchа chоrа-tаdbirlаr to’g’risidа»gi PF-3594-sоn Fаrmоni ishlаb 

chiqаrish sоhаlаrigа to’g’ridаn-to’g’ri хоrijiy invеstisiyani jаlb etish, yurtimizning 

ekspоrt sаlоhiyatini yanаdа yuksаltirishdа muhim dаsturilаmаl bo’lib хizmаt qilish 

bilаn bir qаtоrdа, iqtisоdiyotni erkinlаshtirish bоrаsidа qo’yilgаn yanа bir muhim 

qаdаmdir.  

  Хоrijiy invеstisiyalаrni to’g’ridаn-to’g’ri jаlb etishgа dоir ushbu Fаrmоn 

mаmlаrаtdа invеstisiya muhitini yanаdа yaхshilаsh, kоrхоnаlаrni mоdеrnizаsiya 

qilish, tехnik jihаtdаn qаytа jihоzlаsh vа rеkоnstruksiya qilish, оrtiqchа ishchi 

kuchi bo’lgаn mintаqаlаrdа yangi ish jоylаrini yarаtish dаsturini аmаlgа оshirishgа 

hаmdа хоrijiy invеstоrlаr uchun ishоnchli huquqiy himоya vа kаfоlаtlаrni 

tаminlаsh mаqsаdlаrigа qаrаtilgаn. Shu o’rindа Fаrmоndа хоrijlik ishbilаrmоnlаrni 

sоliq bilаn rаg’bаtlаntirishgа hаm аlоhidа etibоr qаrаtilgаn. Jumlаdаn, ungа 

muvоfiq 2005 yilning 1 iyulidаn bоshlаb, to’g’ridаn-to’g’ri хususiy хоrijiy 

invеstisiyalаrni jаlb etаdigаn iqtisоdiyot tаrmоqlаri kоrхоnаlаri аsоsiy fаоliyat 

turlаri bo’yichа, jumlаdаn dаrоmаd (fоydа) sоlig’i, mоl-mulk sоlig’i, ijtimоiy 

infrаtuzilmаni rivоjlаntirish vа hududlаrni оbоdоnlаshtirish sоlig’i, mikrоfirmа vа 

kichik kоrхоnаlаr uchun yagоnа sоliq to’lоvi yori yagоnа sоliq hаmdа Rеspublikа 

yo’l jаmg’аrmаsigа аjrаtmаlаr to’lаshdаn оzоd qilindi. Bundа хоrijiy invеstisiyalаr 

hаjmi 300 ming АQSH dоllаridаn 3 milliоn АQSH dоllаrigаchа bo’lgаndа 3 yil 

muddаtgа, 3 milliоndаn оrtiq АQSH dоllаridаn 10 milliоn АQSH dоllаrigаchа 5 
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yil muddаtgа, 10 milliоn АQSH dоllаridаn оrtiq bo’lgаndа 7 yil muddаtgа 

yuqоridа ko’rsаtilgаn sоliqlаr bo’yichа imtiyozlаrdаn fоydаlаnаdi. 

Mаmlаrаtimizgа sаrmоya оqib kеlаyotgаn хоrijiy invеstоrlаr, yani chеt ellik 

shеkirlаrimiz rеspublirаmizdа аmаlgа оshirilаyotgаn kеng ko’lаmdаgi dеmоkrаtik 

vа bоzоr islоhоtlаrining to’g’riligi hаmdа sаmаrаdоrligini tаn оlgаni, ulаrning biz 

bilаn hаmkоrlir qilishgа tаyyor ekаnining yanа bir tаsdig’idir. 

Ilm-fan rivojiga ham chet el investisiyalarini jalb etish orqali fundamental 

tadqiqotlarni rivojlantirish mumkin. Bu borada tadqiqotchilar o’ sheriklarini topishi 

bilishlari va xamkorlikni yo’lga qo’yish mumkin. Mamlakatimizda bunga juda 

katta imkoniyatlar yaratilgan.  
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 XULOSALAR  

Ushbu bitiruv malakaviy ishda alkilfruktozidlarni fermentativ sintezini amalga 

oshirish va sintez jarayoniga ta’sir qiluvchi omillarni,fermentni substrat 

spetsifikligi, ferment biosintezi  va unga ta’sir qiluvchi omillar, alkilfruktozidlar 

sintezi uchun optimalsharoit tanlash o’rganildi vaquyidagi xulosalarga kelindi: 

1. Fermentni substrat spetsifikligini aniqlash uchun atsetonitril, dioksan, 

dimetilsulfoksid va dimetilnitroksillar alkilfruktozidlar sintezi uchun organik 

faza sifatida qo’llanilgan. Olingan natijalarga ko’ra, alkilfruktozidlar sintezi 

uchun optimal organik erituvchi sifatida 20% atsetonitril topildi. 

2. Olingan natijalarga ko’ra, fermentning optimal pH ko’rsatkichi 4.5-5.0 

oralig’ida kuzatildi. Reaksion muhit pH ko’rsatkichini o’zgarishi fermentativ 

faollikni pasayishiga olib kelgan. 

3. Tadqiqot natijalariga ko’ra, spirtli substratning 5% kontsentratsiyasida ko’proq 

alkilfruktozidlar sintezi kuzatilgan. Past kontsentratsiyalarda faollikni 

kamayishi bu ferment faolligiga uchun yetarli substratni mavjud emasligi va 

yuqori substrat kontsentratsiyasida esa ferment faol markazini o’z substrati 

orqali ingibirlangani orqali tushuntirish mumkin. Fermentni past 

kontsentratsiyasida substrat konversiyasi uchun ferment miqdorini 

yetishmasligi va fermentni yuqori kontsentratsiyasida reaksion muhitda 

ferment oqsilini agregatsiyasi tufayli yuzaga kelgan. 

4. Fermentning birlamchi substrati bo’lgan saxarozaning optimal 

kontsentratsiyasini aniqlash 1 dan 20% gacha bo’lgan oraliqlarda o’tkazildi. 

Olingan natijalarga ko’ra reaksion muhitda saxarozaning 10% li 

konsentratsiyasi optimal ekanligi aniqlandi. 

5. Organik faza sifatida atsetonitril qo’llanilganda alkilfruktozidlar sintezi 

atsetonitrilning 20% li kontsentratsiyasida, etanol kontsentratsiyasining 30% 

bo’lgan muhitda alkilfruktozidlarning yuqori darajasidagi sintezi kuzatilgan. 
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