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1Fətəliyev, H. Biotexnologiya / H. Fətəliyev, S ̧.Əliyeva, T.M�sayev,- Bakı; Ekoprint, - 2019. -
360 s.

GİRİŞ

Mövz�n�n akt�allığı və işlənmə dərəcəsi. Müasir dövrdə ekoloji
tarazlığın tədricən poz�lması səbəbindən ildə təxminən 80 mln nəfər artan və,
artıq miqdarı 8 mlrd nəfəri ötən dünya əhalisinin təhlükəsiz ərzaq məhs�lları ilə
təminatı qlobal çağırış kimi səciyyələndirilir. B� problemin ən bariz nüm�nəsi
“qida məhsullarının dünya əhalisi arasında qeyri bərabər paylanması
nəticəsində 2 mlrd nəfərə yaxın insanın qida çatışmazlığından əziyyət
çəkməsidir”1. Ona görə də ərzaq məhs�llarının saxlama müddətinin artırılması
və onların bioloji təhlükəsizliyinin qor�nması istiqamətində elmi-tədqiqat işləri
müasir dövrdə əksər laboratoriyalarda diqqət mərkəzindədər.

Məl�md�r ki, hazırda qida məhs�llarının korlanmaması üçün müxtəlif
sintetik qor�y�c�lardan geniş istifadə edilir. Onların əksəriyyəti kimyəvi yolla
sintez ol�n�r və insan sağlamlığına zərərli təsir göstərir. B� səbəbdən
istehlakçıların kimyəvi qatqılardan istifadə edilmədən, yax�d da cüzi miqdarda
istifadə edilərək istehsal edilən ərzaq məhs�llarına tələbatı gündən günə
artmaqdadır. Nəticədə məhs�lların qor�n�b saxlanması üçün təbii, zərərsiz
alternativ qor�y�c�ların araşdırılmasına ehtiyac yaranmışdır. B� istiqamətdə
aparılan tədqiqat işlərində xüs�silə maraqlı olan bakteriosinlərdir. Onlar
məhd�d sayda amint�rş� qalıqlarından ibarət ol�b bakteriya hüceyrələrində
ribosomların iştirakı ilə sintez edilirlər. Bioloji təkamül prosesində b� fəal
peptidlər qr�p�n�n genlərinin və ekspressiya məhs�llarının meydana gəlməsi
canlılar arasında mövc�d olan ontoqonistik qan�na�yğ�nl�qların
formalaşmasında önəmli rol oynayır.

Bakteriosinlər ərzaq məhs�llarının korlanmasına səbəb olan
mikroorqanizmlərin inkişafının qarşısını almaq potensialına malikdirlər. B�
məqsədlə zərərsiz və istehlak üçün təhlükəsiz hesab ol�nan süd
t�rş�s�bakteriyalarının (STB) bakteriosinlərindən istifadə ol�nmasının geniş
perspektivləri vardır.
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“Bakteriosinlər pH və temperaturun �eniş diapazonunda fəallıq nümayiş
etdirirlər”2 . Onlar, klassik antibiotiklərdən fərqli olaraq, “hədəf hüceyrələrinin
membranında və ya divarında hər hansı konkret reseptorlara ehtiyac
duymadıqlarından hüceyrə divarının istənilən nöqtəsinə birləşə və antimikrob
təsirini reallaşdıra bilirlər”3. B�n�n üçün antibiotiklərlə müqayisədə
bakteriosinlərin çox cüzi miqdarı kifayət edir. Bakteriosinlər geniş miqdarda
antibiotiklərə qarşı davamlı olan “zərərli, şərti pato�en və pato�en mikroblara
qarşı ciddi mübarizə apara bilir və onlara qarşı davamlı mikrobların yaranma
təhlükəsi yoxdur”4.

Bakteriosinlərin bəziləri klassik antibiotiklərlə sinergik təsir göstərərək
axırıncıların daha aşağı dozalarda tətbiq ol�nmasına şərait yaradırlar. Nəticədə,
“həm antibiotiklərin yan təsirlərinin qarşısı alınır, həm də ştamların
dərmanlara davamlı formalarının inkişafına mane olurlar”5-6.

Qeyd etmək lazımdır ki, bakteriosinlərin Azərbaycanda ilk tədqiqatçıları
doktorantı old�ğ�m Bakı Dövlət Universitetinin sabiq Biokimya və
biotexnologiya kafedrasının əməkdaşları olm�ş və onların fəaliyyəti nəticəsində
“xeyli fəal ştamlar əldə edilmişdir”7-8. Həmin ştamların həm özlərinin probiotik

https://doi.org/10.1080/10408398
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антимикробными свойствами и их практическое значение: / Дис. доктора наук по
биологии. / -Баку, 2016.- 376c

xassələri, həm də onların bakteriosinlərinin antimikrob və molek�lyar xassələri
ətraflı tədqiq edilmiş və kolleksiya şəklində saxlanılmışdır8. Lakin həmin
ştamların in-situ şəraitdə fəallıqları, başqa sözlə, ərzaq məhs�llarının patogen
mikroblardan qor�nması istiqamətində xüs�siyyətləri tədqiq edilməmişdir.

Tədqiqatın obyekti və predmeti. Tədqiqat obyekti olaraq ana südü
nüm�nələri, onlardan izolə edilmiş və kafedrann kolleksiyasında olan
bakteriosinogen STB ştamları və onların bakteriosin preparatları, inək südü,
süni �şaq qidası, model pendir nüm�nələri, həmçinin patogen və şərti patogen
bakteriya ştamlarından istifadə edilmişdir.

Tədqiqatın məqsəd və vəzifələri. Tədqiqat işinin məqsədi insanın
rezident mikrobiotasından potensial bakteriosinogen STB ştamı izolə etmək,
on�n və digər bakteriosinogen ştamların bakteriosinlərinin süd və model t�rşsüd
məhs�llarında in situ effektivliyini tədqiq etməkdən ibarət olm�şd�r.

Tədqiqat işinin məqsədinə nail olmaq üçün aşağıdakı vəzifələrin həlli
nəzərdə t�t�lm�şd�r:

1. Ana südü nüm�nələrindən bakteriosinogen süd t�rş�s� bakteriyaları
izolə edərək on�n antimikrob fəallığını xarakterizə etmək;

2. Ayrılmış fəal süd t�rş�s� bakteriyalarının xarakterik texnoloji
xassələrini tədqiq etmək;

3. Onların antimikrob təbiətli metabolitlərinin biokimyəvi və molek�lyar
xassələrini öyrənmək;

4. Ayrılmış ştam(lar)ın və kolleksiyamızda mövc�d olan digər
bakteriosinogen ştamların müxtəlif süd məhs�llarında patogen və şərti patogen
mikroorqanizmlərin inkişafına nəzarət potensialını müəyyən etmək;

5. Model pendir nüm�nələrinin hazırlanması dövründə fəal ştamların
osinlərinin in situ effektivliyini tədqiq etmək;

6. Süd və model t�rşsüd məhs�llarının (pendir nüm�nələri timsalında)
üz�nmüddətli qor�nması məqsədi ilə osinlərin biomühafizə potensialını
müəyyən etmək.

Tədqiqat metodları. Tədqiqatlar skrininq, peplika, diff�ziya,
fermentasiya, APİ 50 test, mikroskopiya, sentrif�qa, adsorbsiya-desorbsiya,
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elektroforez, statistik məl�matların işlənməsi və kompyüter metodları ilə həyata
keçirilmişdir.

Müdafiəyə çıxarılan əsas müddəalar:
- Ana südündən izolə edilmiş bakteriyalar arasında perspektivli probiotik

xassələrə malik süd t�rş�s� bakteriyaları mövc�dd�r;
-L. delbrueckii spp. lactis A7 ştamının bakteriosin sintezi ind�ktiv proses

ol�b, mühitdə karbon, azot mənbələrinin növündən və digər amillərdən asılıdır;
-A7 ştamı L. delbrueckii spp. lactis növünün lantibiotik sintez edən nadir

nümayəndəsidir;
-Qismən təmizlənmiş preparatın alınması üçün nəzərdə t�t�lan

adsorbsiya-desorbsiya üs�l�n�n müxtəlif bakteriosinlərə tətbiqi zamanı ciddi
metodiki modifikasiya tələb ol�n�r;

-Bakteriosinogen süd t�rş�s� bakteriyaları və onların osinləri süddə və
t�rşsüd məhs�llarında patogen mikrofloranın inkişafının qarşısını alan süni
kimyəvi qor�y�c�lara təhlükəsiz və etibarlı alternativlərdir;

-Qida məhs�llarının �z�nmüddətli təhlükəsizliyini qor�maq məqsədi ilə
bakteriosin preparatı ilə müqayisədə on�n prod�sentinin istifadə edilməsi daha
məqsədə�yğ�nd�r.

Tədqiqatın elmi yeniliyi. İlk dəfə ana südü nüm�nələrinin tərkibində
bakteriosinogen STB axtarışı həyata keçirilmiş və onların məqsədə�yğ�n
xassəyə malik 6 nümayəndəsi aşkar edilmişdir. Ən geniş antimikrob təsir
spektrinə malik olan perspektivli A7 ştamı və on�n antimikrob təbiətli
metaboliti ətraflı xarakterizə edilmişdir. Kafedramızın kolleksiyasında 10 ildən
artıq müddətdə saxlanılan L.paracasei spp. paracasei BN ATC 8w və E.
faecium S5 ştamlarının bakteriosin sintezi qabiliyyəti ilkin səviyyəyə qədər
bərpa (reanimasiya) edilmiş və A7 ştamı ilə bərabər hər üçünün model t�rşsüd
məhs�llarında təhlükəli patogenlərə qarşı ayrı-ayrılıqda in situ effektivliyi
tədqiq edilmişdir ki, b� da Azərbaycan Resp�blikasında həyata keçirilən ilk
belə tədqiqat işidir.

Tədqiqatın nəzəri və praktiki əhəmiyyəti. Ana südündən izolə edilmiş
L. delbrueckii spp. lactis A7 ştamının insanın normal rezident
mikrobiotasının bir nümayəndəsi old�ğ�n� və təcrübələrimizlə süb�t
edilmiş geniş probiotik xassələrini nəzərə alaraq,on�n süd, görpə �şaq
qidası, t�rşsüd məhs�lları, fermentləşdirilmiş tərəvəz növləri və s. kimi
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qiymətli qida məhs�llarına əlavə etmək və insanların sağlamlığına
əhəmiyyətli dərəcədə müsbət təsirə nail olmaq olar.
Tədqiq etdiyimiz 3 müxtəlif bakteriosinogen ştamdan və onların təbii,

antimikrob təbiətli peptidlərindən, kimyəvi konservantlardan fərqli olaraq, insan
sağlamlığına heç bir zərər vermədən, qida məhs�llarını Staphilococcus aureus,
Listeria monocyto�enes və Esherichia coli kimi patogen və şərti patogen
mikroblardan qısa və �z�nmüddətli qor�maq üçün istifadə etmək olar.

Ciddi modifikasya etdiyimiz �c�z və effektiv adsorbsiya-desorbsiya
metod�ndan A7 ştamının bakteriosin preparatının qismən təmizlənməsi
məqsədi ilə laboratoriya şəraitində istifadə etmək mümkündür.

Nəşr, dissertasiyanın aprobasiyası və tətbiqi. Dissertasiya işinin
mövz�s�na aid 20 elmi əsər dərc edilmişdir. Dissertasiyanın əsas nəticələri
“Ekologiya: təbiət və cəmiyyət problemləri” mövz�s�nda Beynəlxalq Elmi
Konfransda (Bakı, 2017), “Müasir biologiyada innovativ yanaşmalar”
mövz�s�nda Beynəlxalq Konfransda (Bakı, 2018), “Müasir biologiyada
innovativ yanaşmalar” mövz�s�nda �X Beynəlxalq Elmi Konfransda (Bakı,
2019), “Biologiyada elmi nailiyyətlər və çağırışlar” adlı X Beynəlxalq
Konfransda (Bakı, 2021), “Təbiət elmləri” üzrə keçirilən � Beynəlxalq Elmi
Konfransında (�CNAS-2021, Türkiyə C., Ərz�r�m, 2021) , “Scientific
Advances And Challenges �n Biology” adlı Beynəlxalq elmi Konfransda (Bakı,
2022) və “Təbiət elmləri və tibb: nəzəriyə və praktika” mövz�s�nda LXXV�
beynəlxalq elmi-praktiki konfransda (R�siya F., Novosibirsk, 2024) mər�zə
edilmişdir.

Dissertasiyanın yerinə yetirildiyi təşkilat. Dissertasiya işinin yerinə
yetirilməsinə əvvəlcə Bakı Dövlət Universitetinin Biologiya fakültəsinin
Biokimya və biotexnologiya kafedrasında başlanılmış, 2019-c� ildən sonra isə
Molek�lyar biologiya və biotexnologiyalar kafedrasında iş sona çatdırılmışdır.

Dissertasiyanın str�kt�r� və həcmi. Dissertasiya işi giriş, ədəbiyyat
icmalı, tədqiqatın material və metodları və şəxsi tədqiqatların nəticələri və
onların müzakirəsi, yek�n, nəticələr, praktik tövsiyyələr və ədəbiyyat
siyahısından ibar’tdir ki, b�nlarda üm�milikdə 235298 işarədən ibarətdir.



8

9Parente, E. A comparison of methods for the meas�rement of bacteriocin activity
/E. Parente, C. Brienza, M. Moles [et al.] // J. Microbiol Methods, - 1995. 22 (1) – p.95–108
10Charteris, W. Antibiotic s�sceptibility of potentially probiotic Lactobacillus species/
W.Charteris, P.Kelly, L. Morelli [et al.] // J. Food Prot., - 1998. 61, - p.1636–1643.
11Son, S. Free radical scavenging and anti-oxidative activity of caffeic acid amide and
ester analog�es: Str�ct�re-activity relationship / S.Son, B.A.Lewis // J. Agric. Food
Chem., - 2002. 50, - p. 468-472.
12Yang, R. Novel method to extract large amo�nts of bacteriocins from lactic acid
bacteria / R.Yang, M.C.Johnson, B.Ray // Appl. Environ. Microbiol., - 1992. 58, - p.
3355-3359.
13Scha ̈gger, H. Tricine sodi�m dodecyl s�lfate-polyacrylamide gel electrophoresis for
separation of proteins in the range from 1 to 100 kDa / H.Scha ̈gger, G. von Jagow //
Anal.Biochem., - 1987. v.166, - p. 368-379.

FƏSİL �
SÜD TURŞUSU BAKTERİYALAR�, ONLAR�N

BAKTERİOSİNLƏRİNİN XARAKTERİK CƏHƏTLƏRİ VƏ TƏTBİQİ
ƏHƏMİYYƏTİ

B� fəsildə STB, onların xarakterik cəhətləri və əhəmiyyəti, bakteriosinlər,
onların təbiəti, təsir mexanizmi və təsnifatı, həmçinin bakteriosinlərin praktiki
və tətbiqi potensialı haqqında əsasən son 10 ildə nəşr edilmiş məl�matlar
toplanmış və analiz edilərək 3 paraqrafda üm�miləşdirilmişdir.

FƏSİL ��
TƏDQİQAT�N MATERİAL VƏ METODLAR�

Ana südü nüm�nələrindən fəal STB d�r�laşdırma üs�l� ilə, onların
antimikrob fəallığı “aqar-diffuziya”9, ştamların böyüməsinə antibiotiklərin təsiri
“disk-diffuziya”10, prod�sent ştamların antioksidant xassələri “Son”11 ,
bakteriosin preparatının qismən təmizlənməsi ciddi modifikasiya edilmiş
“Yan�”12, on�n elektroforetik analizi isə “Schä��er”13 üs�l� ilə həyata
keçirilmişdir.
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A7 ştamı Sharpe və əməkdas ̧larının sxemi (1996) və AP� 50 CH (L)
sisteminin (bioMerie�x, Lyon, France) ko ̈məyi ilə “identifikasıya edilmişdir”14.

FƏSİL ���
AL�NAN NƏTİCƏLƏR VƏ ONLAR�N MÜZAKİRƏSİ

3.1. Ana südü nüm�nələrindən antimikrob xassəli ştamların izolə
edilməsi və onların xarakterik cəhətləri

Fəal bakteriosinogen ştam mənbəyi kimi 16 müxtəlif ana südü
nüm�nələrindən istifadə edilmişdir. Həmin nüm�nələr MRS-aqar mühitində
əkildikdən sonra Petri qablarında bütövlükdə 148 koloniya formalaşmışdır.
Onların replika üs�l� ilə antimikrob fəallığı təyin edilmiş və 64 koloniyada L.
bul�aricus 340 ştamına qarşı belə fəallıq aşkar edilmişdir.

Bakteriyaların yanaşı pop�lyasiyalarla antoqonistik fəallığını təmin edən
çoxsaylı metabolitlər arsenalı mövc�dd�r. B�na görə də, süd nüm�nələrindən
əldə edilmiş fəal bakteriyaların antimikrob təbiətli metabolitlərinin biokimyəvi
təbiəti tədqiq edilmişdir. Alınan nəticələr cədvəl 1-də öz əksini tapmışdır. İzolə

Cədvəl 1
Ana südü nüm�nələrindən izolə edilmiş fəal bakteriyaların

antimikrob xassəli metabolitlərinə bəzi mühit amillərinin təsiri
Antimikrob xassəli

komponentlərə təsir variantları
Antimikrob fəallığını saxlayan

ştamların sayı
Kontrol (steril k�lt�ra mayesi) 64 (64)
Neytral pH 24 (64)
Katalaza (1mq/ml) 46 (64)
Proteolitik fermentlər (1 mq/ml) 58 (64)

 - tədqiqata cəlb edilmiş koloniyaların üm�mi sayi
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edilmiş bakteriyaların antimikrob xassəli metabolitlərinə müxtəlif amillər fərqli
təsir göstərmişlər. Belə ki, mühitin fəal t�rş�l�ğ�n�n (faktiki pH
göstəricilərinin) neytrallaşdırılması nəticəsində tədqiqata cəlb edilmiş 64
koloniya hüceyrələrindən yalnız 24 ədədi öz antimikrob fəallığını saxlaya
bilmiş, qalan 40 koloniya hüceyrələri isə passiv formaya keçmişlər. B� nəticə
həmin bakteriya hüceyrələrinin antimikrob fəallığının üzvi t�rş�larla əlaqədar
olmasını nümayiş etdirir.

K�lt�ra mayesinin antimikrob xassəli komponentlərinin 1 mq/ml qatılıqlı
katalaza fermenti ilə 2 s müddətində ink�basiyasından sonra öz antmikrob
fəallığını qor�yan bakteriya koloniyalarının sayı 46 ədəd olm�şd�r. B�radan da
belə nəticəyə gəlmək olar ki, qalan 18 koloniya hüceyrələrinin müvafiq fəallığı
onların mühitə ifraz etdikləri hidrogen peroksidlə əlaqədardır.

Tədqiq ol�nan k�lt�raların fəal komponentlərinə proteinaza К və tripsin
V��� fermentlərinin təsiri də öyrənilmişdir. Həmin proteolitik fermentlərin
iştirakı ilə 64 k�lt�ra mayesi ink�basiya edildikdən sonra onlardan cəmi 6 ədədi
öz antimikrob fəallığını itirmişdir. B� isə həmin k�lt�raların antimikrob xassəli
metabolitlərinin peptid təbiətli olmasına, başqa sözlə, bakteriosinəbənzər maddə
olmasına işarədir.

Növbəti mərhələdə həmin ştamların antimikrob təsir spektri tədqiq
ol�nm�şd�r. Müxtəlif ana südü nüm�nələrindən izolə edilmiş 6 ədəd
bakteriosinogen ştamların antimikrob təsir spektri biri birindən fərqli olm�şd�r.
Belə ki, L2 və T8 ştamlarının antimikrob təsir spektri eyni olm�ş və onların
bakteriosinəbənzər metaboliti 2 qrammüsbət ştamın (L. bul�aricus 340 və L.
lactis s�b. lactis DF04) inkişafını tormozlamışdır. E5 və R1 ştamlarının fəal
metabolitləri L. bul�aricus 340 ştamından başqa, heç bir digər passiv
mikroorqanizmlərə təsir edə bilməmişlər. G9 ştamın bakteriosinəbənzər
metaboliti 2 qrammüsbət (L. bul�aricus 340 və L. brevis F145) və 1 qrammənfi
(E. coli ATCC 25922) bakteriya olmaqla 3 passiv ştamın inkişafına ləngidici
təsir göstərmişdir. İzolə edilmiş ştamlardan heç birinin bakteriosinləri
göbələklərə təsir etməmişdir.

İzolə edilmiş bakteriosinogen ştamların ən zəngin fəallıq spektri A7
ştamında müşahidə edilmişdir. B� ştamın bakteriosini yoxlanılan 22 passiv
mikroorqanizm nüm�nələrindən 6-sının bitməsini əngəlləmişdir.
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15Maryam, T.E. Traditional �ranian dairy prod�cts: A so�rce of potential probiotic
Lactobacilli / T.E. Maryam, C.O. Arth�r, A.H. Mohamad [et al.] // Afr. J. Microbiol.
Res., - 2011. 5, - p. 20-27.
16Hassan, M. Nat�ral antimicrobial peptides from bacteria: Characteristics and
potential applications to fight against antibiotic resistance / M.Hassan, M.Kjos, �.
F. Nes, [et al.] // Jo�rnal of Applied Microbiology, - 2012. 113, - p. 723–736

Növbəti mərhələdə A7 ştamının Sharpe və əməkdas ̧larının təklif etdikləri
�̈s�l (1996) və AP� 50 CH (L) sisteminin (bioMerie�x, Lyon, France) ko ̈məyilə
ilkin fenotipik identifikasiyası həyata keçirilmiş on�n Lactobasillus delbrueckii
spp. lactis yarımnövünə aid olması qənaətinə gəlinmişdir.

3.2. Lactobasillus delbrueckii spp. lactis A7 ştamının probiotik
xassələri

Probiotik bakteriyalar “insanın mədə-bağırsaq sisteminin orqanlarından
keçərkən mədədə turşuluq stresinin, 12-barmaq bağırsaqda öd turşularının
təsirinə məruz qalırlar”15. Onların “antibiotiklərə qarşı davamlı olması
təhlükəlidir”16 .

Müxtəlif t�rş�l�q stresi şəraitində A7 ştamının böyümə dinamikası bir-
birindən fərqlənmişdir. Belə ki, pH 2.5 qiymətində ilk saatda pop�lyasıyanın
sayı qismən azalsa da növbəti saatlarda hüceyrələrin sayı bərpa edilmişdir. B�
zaman nəzərə çarpacaq artım müşahidə edilməmişdir. Lakin pH 3.0 və daha
y�xarı olan mühitdə bakteriya pop�lyasiyasında əhəmiyyətli artım müşahidə
edilmişdir (şək.1).
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Şəkil. 1. Mühitin pH-nın L. delbrueckii spp. lactis A7
ştamının böyüməsinə təsiri

Növbəti mərhələdə A7 ştamının böyüməsinə ta�rodezoksihol
t�rş�s�n�n Na d�z�n�n (NaTDHT) təsiri araşdırılmışdır (şək.2).

Öd t�rş�s�n�n qatılığı artdıqca tədqiq ol�nan ştamın optiki sıxlığı aşağı
düşmüşdür. Belə ki, NaTDHT-nin 0,1% qatılığı ştamın böyüməsini çox cüzi
zəiflətmiş, pop�lyasiyanın sıxlığına praktiki olaraq təsir etməmişdir. İnsanın
nazik bağırsağında öd t�rş�s�n�n qatılığı 0,3% old�ğ�n� nəzərə alaraq on�n
qatılığını fizioloji qatılığa, yəni 0,3%-ə qaldırdıqda müəyyən edilmişdir ki, A7
ştamının pop�lyasiyasının optiki sıxlığı kontrol variantla (MRS variantı)
müqayisədə 30% aşağı olm�şd�r. Lakin, təcrübi ekspozisiyanın 5-cü saatından
başlayaraq mühitə adaptasiya nəticəsində A7 ştamının ekstensiv böyüməsi
müşahidə edilmişdir.

Daha sonra A7 ştamının böyüməsinə 12 fərqli antibiotiklərin təsiri
yoxlanılmışdir. Müəyyən edilmişdir ki, A7 ştamı müasir tibbdə geniş istifadə
ol�nan ampisillin, penisillin, vankomisin, eritromisin, gentomisin, kanamisin,
rifamisin və metrodinozol kimi 8 antibiotikə qarşı həssaslıq nümayiş
etdirmişdir.
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Şəkil 2. L.delbrueckii spp. lactis A7 ştamının böyüməsinə müxtəlif
qatılıqda ta�rodezoksihol t�rş�s�n�n Na d�z�n�n təsiri:

-İnk�basiya müddəti - 12 s;
-�lkin inok�lyatın optiki sıxlığı – 0,3

B�n�nla belə, A7 ştamı streptomisin, sefotaksim, xloramfenikol və
ofloksasinə qarşı davamlı olm�şd�r.

A7 ştamının və in situ tədqiqatlarımıza cəlb edilən digər ştamların – BN
ATS 8w və S5 ştamlarının antioksidant xassələri tədqiq edilmişdir. Ştamların
üçü də DPPH-ın fəallığını tormozlamışlar. Lakin onların antioksidant fəallığı
bir-birindən fərqli olm�şd�r. Belə ki, MRS-də becərilən k�lt�ra mayesində ən
yüksək fəallıq (31,2%) Lactobacillus paracasei BN ATS 8w ştamında, 21,9%
Lactobacillus delbrueckii A7 ştamında, 11,2 % isə Enterococcus faecium S5
ştamında müşahidə edilmişdir.

Qarşımızda d�ran növbəti vəzifə izolə edilmiş fəal STB-nin antimikrob
fəallığını xarakterizə etməkdən ibarət olm�şd�r.

Bakteriosinogenez ind�ktiv proses old�ğ�ndan biz ind�ktiv mühit
amillərini müəyyən etmiş və onların optimal parametrlərini təyin etməyə
çalışmışıq. Mühitdə karbon məmbəyinin ştamın böyüməsinə və bakteriosin
titrinə təsirininin tədqiqi göstərmişdir ki, ən effektiv karbon məmbəyi qlükoza
olm�şd�r (şək.3).
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Şəkil 3. Müxtəlif karbohidratların Lactobacillus
delbrueckii spp. lactis A7 ştamının böyüməsinə və

bakteriosin sintezinə təsiri

Qlükozanın optimal qatılığı 0,6 q/l olm�ş və b� zaman bakteriosin titri
1800 ŞV/ml olm�şd�r.

Ştamın böyüməsi və bakteriosin sintezi üçün ən üğürl� azot məmbəyi
maya ekstraktı olm�şd�r (şək.4). On�n optimal qatılığı 3% olm�ş və b� zaman
bakteriosin titri 2400 ŞV/ml olm�şd�r.

Təcrübələrimizin növbəti hissəsində L. delbrueckii spp.lactis A7
ştamının böyüməsinə və antimikrob fəallığına mineral d�zların, vitaminlərin və
qliserol�n təsiri öyrənilmişdir. B� zaman ən çox diqqəti cəlb edən manqan-
s�lfatın ind�ktiv təsiri olm�şd�r.
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17Aasen �., Moretro T., Katla T., et al. �nfl�ence of complex n�trients,
temperat�re and pH on bacteriocin prod�ction by Lactobacillus sakei CCUG
42687 / Appl Microbiol Biotechnol., 2000, v.53, pp.159–166

Şəkil 4. Üzvi azot məmbələrinin L. delbrueckii spp. lactis A7
ştamının böyüməsinə və bakteriosin sintezinə təsiri

MnSO4·H2O d�z�n�n cüzi qatılığını (0,005 q/l) mühitə əlavə etdikdə
bakteriosin titri xeyli artmış və k�lt�ranın optiki sıxlığı kontrol variantla
müqayisədə əhəmiyyətli dərədə yüksəlmişdir. MnSO4 d�z�n�n fərqli
qatılıqlarının in vitro şəraitdə L. delbrueckii spp. lactis A7 ştamının
böyüməsinə və bakteriosin sintezinə təsiri tədqiq edilmişdir.

Mühitdə Mn ionları olmadıqda böyümə kəskin azalmış, bakteriosin sintez
ol�nmamışdır (baza mühit). Lakin on�n qatılığı 4 dəfə artırıldıqda
s�spenziyanın sıxlığı 11%, bakteriosin titri təxminən 28% artmışdır.
İnd�ktor�n qatılığının sonrakı artımı hər iki göstəriciyə təsir etməmişdir.

Mn ion�n�n stim�llaşdırıcı təsiri bir neçə səbəblə bağlıdır. Belə
ki, b� ion qlükozanın parçalanmasını təmin edən fermentlərin tərkibinə daxil
olmaqla enerji tələbatının ödənilməsində əhəmiyyət kəsb edir. B�ndan başqa,
Mn ion� s�peroksid-dism�taza fermentinin tərkibində hüceyrəni oksidləşmə
stressindən qor�y�r. B� ion�n analoji stim�llaşdırıcı təsiri “L. sakei”17,
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18Abo-Amer, A. E. Optimization of bacteriocin prod�ction by Lactobacillus
acidophilus AA11, a strain isolated from Egyptian cheese // Annals of
Microbiology, - 2011. v.61, - p. 445–452.
19Anastasiado� S., Papagianni M., Ambrosiadis �., Koidis P. Rapid q�antifiable
assessment of n�tritional parameters infl�encing pediocin prod�ction by
Pediococcus acidilactici NRRL B5627 // Bioreso�r Technol., 2008, v.99,
p.6646–6650

“Pediococcus acidilactici”18 və “L. Acidophilus”19 bakterialarında da
müşahidə edilmişdir. A7 ştamının antimikrob fəallığına ind�ktiv
amillərin təsirini öyrəndikdən sonra bakteriosin sintezini stim�llaşdıran mühit
amillərinin optimal qiymətlərindən istifadə etməklə yenidən on�n s�tkalıq
becərilməsi həyata keçirilmiş və tədqiq ol�nan parametrlər adi MRS mühitdə
müşahidə ol�nanlarla müqayisə edilmişdir. Nəticələr şəkil 5 və 6-də əks
etdirilmişdir. Şəkillərdən göründüyü kimi, modifikasiya ol�nm�ş MRS
mühitdə bakteriosin titri 3600 ŞV/ml olm�şd�r ki, b� da standart MRS mühitdə
becərilən zaman müəyyən edilən analoji göstəricidən 2 dəfə artıqdır.

3.3. A7 ştamının bakteriosinin qismən təmizlənməsi və
elektroforetik analizi

A7 ştamının bakteriosinəbənzər maddəsinin qismən təmizlənmiş
preparatının alınması məqsədi ilə istifadə etdiyimiz adsorbsiya - desorbsiya
üs�l� Yang və əməkdaşlarının (1992)12 təklif etdiyi formada müsbət nəticə
verməmişdir. B� səbəbdən də həmin üs�l�n müxtəlif parametrləri kifayət qədər
ciddi modifikasiyaya mər�z qoy�lm�şd�r.
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Şəkil 5. MRS mühitində Lactobacillus delbrueckii spp. lactis A7
ştamının böyümə, üzvi t�rş�lar və bakteriosin sintezi

proseslərinin dinamikası: Passiv k�lt�ra – L. bulgaricus 340

Şəkil 6. Tərkibi dəyişdirilmiş MRS mühitində Lactobacillus
delbrueckii spp. lactis A7 ştamının böyümə, üzvi t�rş�lar və

bakteriosin sintezi proseslərinin dinamikası: Passiv k�lt�ra – L.
bulgaricus 340, becərilmə temperat�r� – 370C.
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20Bari M. L, Uk�k� D. O, Kawasaki T, �nats� Y, �sshiki K, Kawamoto S. (2005)
Combined efficacy of nisin and pediocin with sodi�m lactate, citric acid, phytic
acid, and potassi�m sorbate and EDTA in red�cing the Listeria monocyto�enes
pop�lation of inoc�lated fresh-c�t prod�ce. J Food Prot 68(7):1381–1387

Alınan nəticələr cədvəl 2-də öz əksini tapmışdır. İlkin prod�sent titrinin
qatılığı 3 log/ml (üs�lda göstəriləndən 2 dəfə aşağı) old�qda fermentasiya
zamanı mühitdə bakteriosinin titri 24% artmışdır. Prod�sent ştamın becərilmə
müddəti 20 saatdan 16 saata endirilmişdir. Çünki, L. delbrueckıı spp. lactıs A7
ştamının maksimal bakteriosin sintezi k�lt�ranın inkişafının stabil fazasının
ortasına təsadüf edir və b� fazaya ştam məhz 14-16 s müddətində çatır. Alınan
nəticələr göstərmişdir ki, soy�q mühitdə 10 s (üs�lda göstərilən müddət)
müddətində k�lt�ranın qarışdırılmasından sonra s�pernatantda bakteriosinin
titri kifayət qədər yüksək ol�r. B� səbəbdən də, b� müddətin daha da
�zadılması ilə optimal vaxtın 16 s olması müəyyən edilmişdir. B� zaman
s�pernatantda ilkin bakteriosin titri 86% red�ksiya edilmiş və prod�sent
hüceyrələrin səthinə adsorbsiya etmişdir.

Modifikasiya ol�nan parametrlərdən biri də s�spenziya mühitində ion
qüvvəsi yaratmaq məqsədi ilə istifadə ol�nan 0,5M NaCl d�z�n�n 1M KCl
d�z� ilə əvəzlənməsi olm�şd�r. Nəticədə desorbsiya ol�nan peptidlərin
miqdarı NaCl-la müqayisədə 64% artmışdır (Cədvəl 3). Yalnız b�
əvəzlənmədən sonra elektoforetik analiz zamanı tədqiq ol�nan bakteriosinin
PAA gelində zolağı görünmüşdür. Alınan nəticə şəkil 7-də öz əksini tapmışdır.
Elektroforeqramdan göründüyü kimi, antimikrob təbiətli polipeptid zəncirin
molek�l çəkisi 3,49 kD -dan aşağıdır.

Belə kiçikmolek�ll� bakteriosinlər � sinif bakteriosinlərə aid ol�b
lantibiotiklər adlanır. Onların “molekul çəkiləri adətən 2-4 kDa intervalında
olur”20. B� sinifə aid olan bakteriosinlər STB-lərin Lactococcus lactis,
Lactobacillus sakei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus kimi
bəzi növləri tərəfindən sintez ol�naraq əsasən qrammənfi və qrammüsbət
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Cədvəl 2

Adsorbsiya-desorbsiya (Yan7, et all. 1992) metod�n�n modifikasiya edilmiş parametrlərinin
mühitdə bakteriosin titrinin dəyişmə dinamikasına (BTD) təsiri

Prod�sentin ilkin titri
(log/l)

Becərilmə müddəti
(saat)

40 C-də s�spenziyanın
qarışd. müddəti (saat)

İon qüvvəsi yaradan d�z
(mol/l)

Y�ng
metod�

Modi-
fikasiya

BTD Y�ng
metod
�

Modi-
fikasiy

a

BT
D

Y�ng
metod
�

Modi-
fikasiy

a

BTD Y�ng
metod
�

Modi-
fikasi
ya

BTD

6
log/ml

2
log/ml

10%˂ 20s 12s 0 10s 12s 11%
>

NaCl
-0,5M

KCl –
0,5M 13%>

3
log/ml

24%> 14s 33%
>

14s 28%
>

KCl –
1M

64%>
4

log/ml
18%> 16s 33%

>
16s 46%

>
KCl –
1,5M

58%>
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Cədvəl 3
S. aureus C�P 9973 və E. coli BAS23355 hüceyrələrinin miqdarının müxtəlif mühitlərdə 23 s sonra

artım 7östəriciləri (lo7 KƏV/ml)

Qıcqırma mühiti S. aureus C�P 9973
8 s 23 s

S.aur. (tək) S.aur+L.p. 8 w S.aur.+
Bak. 8 w

S.aur. S.aur.+L.p.
8 w

S.aur.+ Bak. 8
w

BHİ -qid.mühit 4,4±0,012 4,4±0,011 3,2±0,021 5,4±0,023 3,6±0,019 3,0±0,011

Üzsüz süd 3,3±0,011 3,1±0,012 2,5±0,021 4,5±0,021 3,8±0,018 2,2±0,011

Təbii inək südü 3,2±0,012 3,1±0,011 2,6±0,021 4,2±0,019 3,2±0,014 2,0±0,013

“Kabrita1Gold”
�şaq yeməyi 3,8±0,013 3,4±0,012 3±0,021 5,1±0,023 3,6±0,012 3,1±0,012
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Şəkil 7. L. delbrueckıı spp. lactıs A7 ştamının bakteriosinəbənzər
maddəsinin elektroforeqramı:

1.Marker zülallar;
2.0,5M NaCl iştirakı ilə desorbsiya fraksiyası;
3.1M KCl iştirakı ilə desorbsiya fraksiyası.

“Bakteriyaların inkişafının qarşısını alırlar”21, lakin, L. delbrueckıı spp.
lactıs növü tərəfindən antibiotiklərin sintezi barədə məl�mata ədəbiyyat
mənbələrində rast gəlinməmişdir.

3.4. Müxtəlif süd məhs�llarında pato7en mikrofloranın
s�tkalıq inkişafına fəal ştamların və onların osinlərinin təsiri

Dissertasiya işimizin növbəti məqsədi bakteriosinogen ştamların in situ
şəraitdə süd və model t�rşsüd məhs�llarında patogen və şərti patogen
mikroorqanizmlərin inkişafına nəzarət potensialını müəyyən etməkdən ibarət
olm�şd�r. Əvvəlcə MRS mühitdə və sadalanan süd məhs�llarında L. paracasei
spp. paracasei BN ATC 8w ştamının böyümə və bakteriosin sintezi
dinamikaları öyrənilmişdir.Təcrübə obyekti kimi eksperimentlərə cəlb ol�nm�ş
süd məhs�llarında istər prod�sent ştamın böyüməsi, istərsə də on�n bakteriosin
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sintezi intensivlikləri MRS mühitlə müqayisədə əhəmiyyətli dərəcədə zəif
olm�şd�r.

Ədəbiyyat məl�matlarına əsasən, bakteriya pop�lyasiyalarında böyümə
və inkişaf prosesləri, adətən “bir sıra endo�en və ekzo�en amillərdən asılı
olaraq dəyişə bilir”17-18. Mühitdə bakteriyaların inkişafı üçün zər�ri olan qida
maddələrinin miqdarı, keyfiyyəti, mühitin pH-ı və temperat�r� həmin amillərin
əsaslarını təşkil edir. Tədqiq ol�nan mühitdə prod�sent ştam bütün mühitlərdə
on�n üçün optimal temperat�r şəraitində becərilsə də, becərlmə mühitlərinin
tərkib komponentləri arasında hətta cüzi fərq belə özünü onların tədqiq ol�nan
parametrlərində mütləq bür�za verməlidir və alınan nəticələr də bir daha on�
təsdiq edir.

B� təcrübələrimizin növbəti hissəsində in situ təcrübələr üçün cəlb ol�nan
patogen və şərti patogen ştamların y�xarıda sadalanan mühitlərdə sərbəst
böyüməsi (kontrol variant kimi), fəal prod�sent ştamın hüceyrələrinin iştirakı
ilə böyüməsi və, həmçinin, həmin ştamın qismən təmizlənmiş bakteriosin
preparatının əlavə edildiyi mühitdə böyüməsinin xarakteri izlənilmişdir.

Əvvəlcə S. aureus C�P 9973 ştamı ilə həmin təcrübələr həyata keçirilmiş
və alınan nəticələr cədvəl 3-də üm�miləşdirilmişdir. B�radan göründüyü kimi,
adətən Staphilococcus cinsinin nümayəndələri üçün istifadə ol�nan BHİ qidalı
mühitində S. aureus C�P 9973 ştamı təkcə k�ltivasiyanın ilk 8 s ərzində inkişaf
edərək böyümüş və mühitə əlavə edilmiş 3 log KƏV/ml miqdarında ilkin əkin
materialının miqdarı təxminən 1,5 dəfə artaraq 4,4 log KƏV/ml səviyyəsinə
qalxmışdır. Maraqlıdır ki, eyni sıxlıqda L. paracasei spp. paracasei BN ATC
8w fəal ştamının hüceyrələri ilə birgə k�ltivasiyası patogenin inkişafına
praktiki olaraq təsir etməmişdir. Lakin, mühitə bakteriosin 8w əlavə etməklə
on�n becərilməsi zamanı pop�lyasiya sıxlığında kifayət qədər ciddi (1,2 log
vahid) azalma müşahidə edilmişdir. B� isə, bakteriosin iştirakı ilə in vitro
şəraitdə patogenin cüzi artımı deməkdir. Eyni parametrlərin 23 s k�ltivasiyadan
sonra tədqiqi zamanı müəyyən edilmşdir ki, patogenin inkişafı həm prod�sent
ştamla birgə k�ltivasiya zamanı, həm də fəal ştamın bakteriosininin iştirakı ilə
becərilməsi zamanı əhəmiyyətli dərəcədə ləngimışdır. B� dövrdə passiv ştam
hüceyrələrinin sayı BHİ mühitində 5,4 log KƏV/ml, fəal ştamla birgə variantda
4,6 log KƏV/ml, bakteriosin 8w ilə birlikdə isə, başlanğıc miqdarını heç
dəyişməyərək 3 log KƏV/ml səviyyəsində qalmışdır.
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S. aureus C�P 9973 ştamının fəal ştamın bakteriosin preparatı ilə birgə
becərilməsi zamanı inkişafdan praktiki olaraq qalması bakteriosin 8w-nin b�
ştama qarşı effektiv bakteriostatik təsirindən xəbər verir.

S. aureus C�P 9973 ştamı ilə həyata keçirilən təcrübələrimiz
yek�nlaşdıqdan sonra analoji qaydada E. coli BAS23355 ştamı ilə də həmin
təcrübələr aparılmış və oxşar nəticələr əldə edilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki,
bakteriosin 8w in situ təcrübələrdə b� ştamın inkişafına bakteriostatik təsir
göstərir.

Növbəti təcrübələrimizdə L. delbrueckıı spp. lactıs A7 və E. faecium S5
ştamlarının və onların osinlərinin müxtəlif süd nüm�nələrində L.
monocyto�enes 302 və E. coli C�P 104368 ştamlarına qarşı in situ fəallıqları
tədqiq edilmişdir. Alınan nəticələr cədvəl 4-də üm�miləşdirilmişdir. Cədvəldən
göründüyü kimi, tədqiq ol�nan hər iki süd nüm�nəsində E. coli C�P 104368
ştamının inkişaf tempi digər patogen ştamın - L.monocyto�enes 302 -nin
inkişaf tempini qabaqlamışdır. Belə ki, təbii süddə və “Kabrita1Gold” �şaq
yeməyində L.monocyto�enes 302 pop�lyasiyası öz sıxlığını, �yğ�n olaraq, 0,6
log vahid və 0,8 log vahid artırdığı halda, E. coli C�P 104368 ştamı həmin
göstəricini, müvafiq olaraq, 1,3 log vahid və 1,1 log vahid artırmışdır. Lakin,
hər iki fəal ştamla birgə becərilmə tədqiq ol�nan süd nüm�nələrində
patogenlərin miqdarının əhəmiyyətli dərəcədə azalması ilə müşaiyyət
ol�nm�şd�r. L. delbrueckıı spp. lactıs A7 ştamının old�ğ� inək südündə və
�şaq yeməyində listeriya hüceyrələrinin sayı kontrola nisbətən orta hesabla
1,25 log vahid, E. coli hüceyrələrinin sayı isə 1,05 log vahid azalmışdır. B�
zaman listeriya hüceyrələrinin ilkin pop�lyasiya sıxlığı 0,55 log vahid azaldığı
halda, E. coli hüceyrələrinin sayı kontrola nizbətən azalaraq ilkin sıxlığa
maksim�m yaxınlaşmışdır. Becərmə mühitinə prod�sent ştam əvəzinə on�n
bakteriosini (bak. A7) əlavə edildikdə, hər iki süd nüm�nəsində patogen
hüceyrələrin hər ikisində kəskin azalma müşahidə edilmişdir. Belə ki, bak. A7
iştirakı ilə becərilən listeria k�lt�rası orta hesabla 1,7 log vahid, E. coli
k�lt�rası isə, 1,45 log vahid seyrəlmişdir.

Patogen k�lt�raların E.faecium S5 ştamı və on�n enterosini ilə birgə
becərilməsi zamanı maraqlı nəticələr əldə edilmişdir (cədvəl 4). Fəal ştam
hüceyrələri ilə Listeriya pop�lyasiyasının birgə becərildiyi hər iki süd
nüm�nələrində passiv hüceyrələrin miqdarı 1 log vahid azalaraq 2 log KƏV/ml
səviyyəsinə düşmüşdür. Lakin, ştamın özünü yox, on�n enterosinini mühitə



24

əlavə edərək becərilməni həyata keçirəndə, 14 s sonra k�lt�rada canlı listeriya
hüceyrələri müşahidə edilməmişdir. B� hal həm inək südündə, həm də �şaq
yeməyində özünü göstərmişdir.

Cədvəl 4
L. delbrueckıı spp. lactıs A7 və E. faecium S5 ştamlarının və onların

osinlərinin müxtəlif süd nüm�nələrində L.monocytogenes 302 və E. coli
C�P 104368 ştamlarına qarşı in situ fəallıqları

Süd nüm�nəsi
Variantlar

Təbii inək
südü

“Kabrita1Gold”
�şaq yeməyi

L.monocyto�enes 302 (tək k�lt�ra) 3,6±0,017 3,8±0,024
L.monocyto�enes302+ L.del. A7 2,4±0,011 2,5±0,012
L.monocyto�enes302+ Bak. A7 1,2±0,005 1,4±0,004
L.monocyto�enes302+ E.faec.S5 2,0±0,010 2,0±0,010
L.monocyto�enes302+Enteros.S5 - -
E. coliC�P 1043-68 (tək k�lt�ra) 4,3±0,012 4,1±0,024
E. coliC�P 1043-68+ L.del. A7 3,2±0,015 3,1±0,013
E. coliC�P 1043-68+Bakt. A7 1,6±0,006 1,5±0,005
E. coliC�P 1043-68+E.faec.S5 2,2±0,015 2,0±0,009
E. coliC�P 1043-68+ Enteros.S5 1,4±0,005 1,2±0,005
İlkin əkin materialının miqdarı 3 Log KƏV/ml. Bakteriosin titri – 1200

ŞV/ml. Becərmə müddəti 14 s.Müşahidə edilməmişdir.

E.faecium S5 ştamının E coli hüceyrələrinə qarşı in situ effektivliyinə
gəlincə, ştamın şərti patogenlə birgə becərilməsi nəticəsində ikincinin
hüceyrələrinin sayı, orta hesabla 0,9 Log KƏV/ml azalmışdır. Mühitdə
enterosin S5 old�qda isə, E.coli hüceyrələrinin miqdarı daha da azalaraq, 1,3
KƏV/ml səviyyəsinə düşmüşdür.

Beləliklə, təcrübələrimizin b� hissəsini yek�nlaşdıraraq qeyd edə
bilərik ki, in situ effektivliyi tədqiq ol�nan hər üç bakteriosinogen ştam və
onların osinləri müxtəlif süd məhs�l� nüm�nələrində sınaqdan keçirilən və
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həmin ştamların antimikrob təsir spektrinə daxil olan passiv patogen və şərti
patogen ştamların inkişafını tormozlamışlar. B� zaman, L. paracasei spp.
paracasei BN ATC 8w ştamı və on�n bakteriosini S. aureus C�P 9973 və E.
coli BAS 23355 ştamlarına in vitro və in situ şəraitdə bakteriostatik, L.
delbrueckıı spp. lactıs A7 və E. faecium S5 ştamları və onların osinləri isə
L.monocyto�enes 302 və E. coli C�P 104368 ştamlarına qarşı bakterisid təsir
göstərmişlər.

3.5. Model pendir nüm�nələrində bakteriosino7en ştamların zərərli
bakteriyalara qarşı s�tkalıq in situ effektivliyi

B� təcrübələrimizdə L. delbrueckii spp. lactis A7 ştamının in situ şəraitdə
model pendir nüm�nələrinin tərkibində L. monocyto�enes 302 ştamının
böyüməsinə təsiri tədqiq edilmişdir. Alınan nəticələr şəkil 8-də əks
etdirilmişdir.

Kontrol variantdaL. monocyto�enes302 s�tkalıq böyüməsi 0,46 KƏV/q
olm�şd�r.

İkinci porsiyaya L. delbrueckii spp.lactis A7 əlavə edilmiş və qarışıq
k�lt�rada patogenin inkişafı izlənilmişdir. İlk 3 s müddətində b� porsiyada
patogenin miqdarında dəyişiklik nəzərə çarpmamışdır, lakin, 12 s sonra
patogenin miqdarı 2,2 log KƏV/q

Şəkil 8. L. delbrueckii spp. lactis A7 və on�n bakteriosinin əlavə edildiyi
pendir nüm�nələrinin hazırlanması dövründə L. monocytogenes 302

ştamının miqdarının dəyişmə dinamikası
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səviyyəsinə düşmüşdür. Sonrakı dövrdə fəal polipeptidin bakterisid təsiri
davam etmiş və təcrübənin son�nda Listeriya pop�lyasının sıxlığı 1,3 log
KƏV/q qalmışdır.

Hazırlanan 3-cü porsiyaya L. monocyto�enes 302 hüveyrələri ilə eyni anda
A7 bakteriosinin 1600 ŞV/ml fəallığa malik preparatı əlavə edilmişdir. B�
zaman ink�basiyanın birinci saatının son�nda Listeriya hüceyrələrinin sayı 0,4
log, 3-cü saatda 0,8 log vahid azalmışdır. Sonrakı saatlarda b� tendensiya
davam etmiş və 15-18-ci saatlar arasında on�n miqdarı m�n�m�m səviyyəyə
enərək cəmi 1,2 log vahidi qalmışdır. Lakin b�ndan sonra bakteriosinin
bakterisid təsiri zəifləmiş və nəticədə patogenin sıxlığı artmağa başlamışdır.
24 s tamam old�qda mühitdə patogenin qatılığı 2 log vahidə çatmışdır.

3.6. Pendir nüm�nələrinin yetişməsi dövründə pato7en
mikrobiotanın inkişafına fəal ştamların və onların osinlərinin təsiri

Model pendir nüm�nələrinin yetişməsi dövründə (1 ay) L. delbrueckii
spp. lactis A7 və E. faecium S5 ştamlarının və onların osinlərinin L.
monocyto�enes 302 ştamının böyüməsinə təsiri tədqiq edilmişdir (şəkil 9). B�
müddət ərzində kontrol variantda L. monocyto�enes 302 sürətlə böyümüş və
miqdarı 2,5 dəfə artaraq 7,6 log vahidə yüksəlmişdir.

Şəkil 9. Pendirlərin yetişməsi dövründə L. delbrueckii spp. lactis A7, E.
faecium S5 ştamlarının və onların osinlərinin L. monocytogenes 302
şamının böyüməsinə təsiri (əyrilərin aidiyyatı qrfiklərin daxilində

7östərilmişdir)
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Nüm�nələrin ikinci porsiyasında həmin dinamika osin prod�sentlərinin,
üçüncü porsiyası isə, bakteriosin və enterosinin özlərinin iştirakı ilə tədqiq
edilmişdir. Bütün variantlarda patogen hüceyrələrinin sayında azalma
müşahidə edilmiş və böyümənin açıq-aşkar tormozlanması müşahidə
edilmişdir. B� zaman E. faecium S5 və enterosinin tormozlayıcı effekti L.
delbrueckii spp. lactis A7 ştamının və on�n bakteriosinin analoji təsirinə
nisbətən daha qabarıq özünü bür�za vermişdir. Belə ki, A7 ştamının əlavə
ol�nd�ğ� nüm�nədə patogenin miqdarı kontrolla müqayisədə 2,1 log vahid, S5
olan nüm�nədə isə 2,8 log vahid aşağı olm�şd�r.

Osinlərin özlərinə gəldikdə, hər iki aktiv polipeptid oxşar təsir xarakteri
sərgiləmişlər – onlar pendirlərin yetişmə dövrlərində L. monocyto�enes
hüceyrələrinin sayının artmasını əhəmiyyətli dərəcədə tormozlamışlar. B�
zaman enterosin S5-in tormozlayıcı təsiri bakteriosin A7-nin analoji təsirindən
daha güclü olm�şd�r. Yetişmənin son�nda bakteriosin A7 olan variantda
pop�lyasiyanın sıxlığı kontrol variantla müqayisədə 2,5 dəfə, enterosin S5-in
əlavə ol�nd�ğ� variantda isə3,8 dəfə aşağı olm�şd�r.

Beləliklə, L. delbrueckii spp. lactis A7 və E. faecium S5 ştamlarının hər
ikisi pendir məhs�l�n�n tərkibində təhlükəli patogenlərdən biri olan L.
monocyto�enes pop�lyasiyasında hüceyrələrinin sıxlığına nəzarət etmək
iqtidarındadırlar. Onların b� qabiliyyəti in situ şəraitdə osinlər adlanan peptid
təbiətli antimikrob xassəli metabolitlərin sintezi və sekresiyası ilə əlaqədardır.
Pendirlərdə patogenin böyüməsinə nəzarət həm osinlərin prod�sentləri, həm də
osinlərin özləri vasitəsi ilə həyata keçirilə bilər. Sınaqdan keçirilən osinlərdən
ən fəalı E. faecium S5 ştamının enterosini olm�şd�r.

NƏTİCƏLƏR

1. Ana südü nüm�nələrindən antimikrob fəallığa malik süd t�rş�s�
bakteriyaları izolə edilmiş və onların fəal metabolitlərinin biokimyəvi
təbiəti öyrənilmişdir. Bakteriosinogen ştamlar arasında güclü t�rş�l�q
stresinə və öd t�rş�s�n�n fizioloji qatılığına davamlılıq, antioksidant
fəallığı, həmçinin antibiotiklərin geniş spektrinə həssaslıq kimi
perspektivli probiotik xassələrə malik L. delbrueckii spp. lactis A7
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tərəfindən in vitro şəraitdə 6 müxtəlif bakteriya ştamının inkişafının
qarşısı alınmışdır [1,2,3,12,15].

2. Müəyyən edilmişdir ki, qidalı mühitin üzvi karbon və azot məmbələri,
həmçinin Mn ionları A7 stamın bakteriosinogenezinə ind�ktiv
stim�llaşdırıcı təsir edir. Karbon məmbəyi kimi qlükozanın (6 q/l), azot
məmbəyi kimi maya ekstraktının (3%) və 200 mq/l Mn ionlarının
iştirakı ilə MRS mühitdə becərilmiş L.delbrueckii spp. lactis A7
ştamının bakteriosin titrinin iki dəfə artırılmasına nail ol�nm�şd�r
[4,5,6,7,8,9, 17].

3. L.delbrueckii spp. lactis A7 ştamının bakteriosini ciddi modifikasiya
edilmiş adsorbsiya-desorbsiya üs�l� ilə qismən təmizlənmiş,
elektroforetik analiz edilmiş və on�n molek�l kütləsinin 3,9 kDa-dan
kiçik olması göstərilmişdir. Bakteriosinin lantibiotiklər qr�p�na aid
olması qənaətinə gəlinmiş, və beləlklə, lantibiotik sintez edən L.
delbrueckii spp. lactis yarımnövünün nadir ştamı aşkar edilmişdir [18].

4. İlk dəfə Azərbaycanda L. delbrueckii spp. lactis A7, L. paracasei spp.
paracasei BN ATC 8w və E. faecium S5 ştamlarının və onların
osinlərinin süd və model pendir nüm�nələrində təhlükəli patogenlərə
qarşı in situ effektivliyi tədqiq edilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, süd
və model t�rşsüd məhs�llarında tədqiq ol�nan prod�sent ştamların in
situ effektivliyi onlar üçün xarakterik olan qidalı mühitdə in vitro
effektivliyindən əhəmiyyətli dərəcədə aşağıdır [10,11,13,14,16,20].

5. Göstərilmişdir ki, L. paracasei spp. paracasei BN ATC 8w ştamı və
on�n bakteriosini tədqiq ol�nan məhs�llarda S. aureus C�P 9973 və E.
coli ATCC 25922 ştamlarının inkişafına bakteriostatik təsir edir və
onların böyüməsini, orta hesabla, 50% ləngidir [14].

6. Süd və model pendir nüm�nələrində L. delbrueckii spp. lactisA7 və E.
faecium S5 ştamları və onların osinləri Listeriya monocyto�enes 302
pop�lyasiyasının inkişafına bakterisid təsir edir. Bakteriosin A7
patogen pop�lyasiyada hüceyrələrin miqdarını 2,5 dəfə, enterosin S5 isə
3,8 dəfə aşağı salır [19].

PRAKTİKİ TÖVSİYYƏLƏR
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1. Ana südündən izolə edilmiş L. delbrueckii spp. lactis A7 ştamının
məl�m probiotik xassələrini və rezistent mikrobiotanın nümayəndəsi
kimi təhlükəsizliyini nəzərə alaraq, ana südü ilə qidalanmaq
imkanından müxtəlif səbəblərdən məhr�m olan yeni doğ�lm�ş
körpələrə süni �şaq yeməklərinin tərkibində verməklə onların
bağırsaqlarının normal mikroflorasının formalaşmasına yardım etmək
olar.

2. Ərzaq məhs�llarının bioloji təhlükəsizliyinin qor�nması məqsədi ilə
həm bakteriosinlərin özlərinin təmizlənmiş preparatlarından, həm də
prod�sent ştamlardan istifadə etmək olar. Qısa saxlama müddəti olan
məhs�lların qor�nması zamanı bakteriosin preparatlarının, daha üz�n
saxlama müddəti olan məhs�lların qor�nması zamanı isə prod�sent
ştamların istifadə edilməsi daha təsirlidir. İkinci halda prod�sent
ştamın genom�nda vir�lent amillərin olmaması vacib şərtdir.
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