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КИРИШ

Усимликлар биокимёсидан амалий мапнулотлар утказиш 
учун мулжалл ан ган бу ^улланма фармацевтика институтлари- 
нинг агроэкология факультсти талабалари учун ёзилган.

К^улланмада з^ар ^айси машгулотга олдиндан назарий ту- 
шунчалар берилган, з^ар бир усулнинг моз^ияти ва цулланиши 
курсатилган, бу эса мапнулотларни ю^ори савияда утказишга 
ёрдам беради. Шунингдек, з^ар бир лаборатория иши учун ке- 
ракли асбоблар, идишлар, материаллар ва реактивлар з^ам ёри- 
тиб берилган. К^улланмада о^силлар, нуклеин кислоталар, уг
леводлар, ёгаар ва витаминларни анш^лашда ишлатиладиган 
асосий сифат реакциялари берилган. Шу билан бирга мш^цорий 
анализда ^улланиладиган, унчалик мураккаб булмаган бир 
^атор лаборатория ишлари з^ам келтирилган.

К^улланма 8 б^лим ва 74 мапнул отдан иборат. Танлаб олин
ган лаборатория ишларини талабалар бемалол бажара олади- 
лар. Назарий курсга о ид айрим жадваллар китоб охирида илова 
булимида келтирилган.

Маълумки з^озирги вгирда аз^олини доривор усимликлар ма^- 
сулотларига булган эз^тиёжини ^ондириш учун купчилик дори
вор усимликлар маданийлапггирилмо^да. Доривор усимликлар- 
ни экиш ва минерал угатлардан фойдаланиш, агротехника усул- 
ларини урганиш билан бирга, уларнинг ма^сулот сифати з^ам 
катта аз^амият касб этади. Бу борада 1$лланмада усимликлар- 
да нитратларни, хлорорганик пестицидларни аншугаш усулла- 
ри берилган.

Лаборатория учун берилган з^ар бир амалий машгулотлар 
биокимё назарий курсининг тегишли боблари билан узвий 6 o f -  

лш{ б^либ, бу эса шу фанни янада чу^урро^ узлаштиришга ёр
дам беради.

1̂ лланмадаги материаллардан талабалар илмий ишлари- 
да з^ам фойд алан ишлари мумкин.
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I  боб ОЦСИЛЛАР

ОЦСИЛ ВА АМИНОКИСЛОГАЛАРГА ХОС 
РАНГЛИ РЕАКЦИЯЛАР

О^сил-тирик организмларнинг энг муз^им таркибий ̂ исмини 
ташкил этади.

О^сил ю^ори молекулали коллоид бирикма булиб, амино- 
кислоталардан ташкил топган. Улар гидролизлан ганда амино- 
кислоталаргача парчаланади. Оцсил таркибидаги аминокисл о- 
талар узаро пептид богаари ор^али бирикади. Айрим аминокис- 
лоталар бир-биридан таркибидаги турли-туман функционал 
группалари билан фарк^ланади. Бу группаларгахос рангли ре- 
акциялар ёрдамида о^силлар, биологик суюьушклар ва аралаш- 
малар таркибидаги аминокислоталарни аншугаш мумкин. О^сил 
ва аминокислоталарнинг сифат ва ми!$дор жиз^атдан ани1$лаш- 
да вулланадиган рангли реакциялар икки группага булиб урга- 
нилади: биринчи группага о^сил таркибидаги з^ар хил кимёвий 
боглар билан з^осил ^илинадиган рангли реакциялар (биурет ре- 
акцияси), иккинчи группага эса аминокислоталарнинг функци
онал группалари билан з^осил ̂ илинадиган рангли реакциялар 
киради.

1-иш. Биурет реакцияси

Ипщорий шароитда о^сил эритмалари мис сульфат ионлари 
иштирокида пушти бинафша ёки кук бинафша ранг беради. Бу 
ранг о^сил молекуласи таркибидаги пептид боглар билан мис 
ионлари з^осил ^илган комплексгахосдир. Биурет реакциясини 
о^силлардан талщари турли-туман пептидлар, полипептидлар, 
пептонлар з^ам беради. Бу реакцияни мочевинанинг з^осиласи 
булмиш биурет з^ам беради. Реакциянинг номи з$ам ана шу биу
рет номи билан аталади.

Биурет комплексининг ранги эритмадаги мис ионларининг 
м и ^ори  билан белгиланади. Агар мис сульфат эритмаси купро^ 
1̂ ушилса кук ранг, камро^ флпилса пуштиранг усгунлик ̂  ил ади.

www.ziyouz.com kutubxonasi



/ К 2 
Р ш П “ N H 3

N Н

С =и * и
\ |

N Н 2 N Н

/ " " 2

\ “ 0

С = 0 

N Н

\
N Н 2

Иш тартиби. Иккита пробирка олиб, биринчисига 1мл ту- 
хум о^силидан, иккинчисига 1 мл соя о^силидан ^йилади. 5^ар 
иккала пробиркага 30% ли натрий гидроксид эритмасидан ба- 
равар ̂ ажмда 1̂ ушилади. Пробиркаларга 4-5 томчи 2 % ли мис 
сульфат эритмасидан томизилса, пушти бинафша ёки кук би- 
нафша ранг з^осил булади.

Ишни мочевина билан ^ам такрорлаш мумкин. Бунинг учун 
пробиркага озгина мочевина кристалларидан солиб, ^издири- 
лади. Мочевина аввал эрийди, сунг ^ота бошлайди. Шу ва^тда 
^издириш т5остатилади. Пробирка совигач, унга 1 мл 30 % ли 
натрий гидроксид эритмасидан солинса, пробиркада бинафша 
ранг з^осил булади.

Р е а к т и в л а р :  соя о^силининг эритмаси, 30 % ли натрий 
гидроксид эритмаси, 2 % ли мис сульфат эритмаси ва мочевина.

2-иш. Ксантопротеин реакцияси

Купчилик о^сил эритмалари концентрланган нитрат кисло
та билан реакцияга киришиб, сари^ ёки ту^ сари^ (заргалдо^) 
ранг беради. Бу реакцияга о^сил молекуласидаги ароматик (з^ал- 
к;али) аминокислоталар (фенилаланин, тирозин, триптофанлар) 
га хос булиб, улар нитрат кислота билан узаро реакцияга кири
шиб, сарик; рангли нитробирикмаларни з^осил ^илади:
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H 2 N - D H - C 0 0 H H 2 N - C H - C 0 0 H

аминокислота динитробирикма (сарщ  ранг)

Бу реакция таркибида ароматик аминокислота тутувчи бар- 
ча о^силларга хосдир. Желатина о^сили таркибида ароматик 
аминокислоталар булмаганлиги сабабли у ксантопротеин реак- 
циясига киришмайди.

Иш тартиби. 3 та пробирка олиб, 1 мл тухум о^силидан, 
иккинчисига 1 мл соя о^силидан, учинчисига 1 мл желатина 
1$уйилади. Х[ар учала пробирка 0,5 мл дан кучли нитрат кисло- 
тадан 1̂ ушилади. Пробиркалар секинлик билан ^издирилса, би- 
ринчи ва иккинчи пробиркаларда сарщ ранг пайдо булади. Учин- 
чи пробиркада эса ранг узгармайди. Пробиркалар совитилиб, 
^ар бирига концентрланган аммиак ёки 40 % ли натрий гидро
ксид эритмасидан 1 мл дан фтшшади. Пробиркадаги сарик; ранг, 
ту^ сари^ (зарголдоф рангига айланади.

Р е а к т и в л а р  : соя о^сили эритмаси, 1 % ли желатина эрит
маси, 40 % ли натрий гидроксид эритмаси, концентрланган нит
рат кислота ва концентрланган аммиак.

Таркибида олтингугурт булган аминокислоталар - цисгеин, 
иш^ор билан ^издирилганда парчаланиб, олтингугурт сульфид 
^осил ^илади. Сульфид эса Э рготи н  ацетат билан реакцияга 
киришиб жигарранг ёки i^opa рангга эга булган ^ургошин суль
фид чукмасини з^осил ̂ илади.

l.H jN -C H -СООН + 2NaOH -»H2N -СН - СООН +Na2S+H20

3 - иш. Фоль реакцияси

www.ziyouz.com kutubxonasi



2. Na2 S+Pb (CH, COOH)2 -» PbS + 2CH, COONa

Иш тартиби. Учта пробирка олиб, биринчисига 1 мл 0,05 % 
ли цисгеин эритмасидан, иккинчисига 1 мл соя о^сили эритмаси
дан, учинчисига 1 мл желатина эритмасидан ^уйилади. Барча 
пробиркаларга 30 %ли натрий гидроксид эритмасидан 1 мл дан 
^ушиб, 2-5 минут давомида ^издирилади. Пробиркалар сови
гач, 0,5 мл 5% ли ^ургошин ацетат 1$шилади. Шунда биринчи 
ва иккинчи пробиркаларда i^opa чукма з^осил булади, учинчи 
пробиркадаэса бундай чукма ̂ осил булмайди, чунки желатина 
таркибида олтингугуртли аминокислоталар йу^.

Р е а к т и в л а р : 0,05 % ли цистеин эритмаси, 30%ли натрий 
гидроксид эритмаси, 5% ли i$ pfoihhh ацетат эритмаси, 1% ли 
соя о^сили эритмаси.

4-иш. Миллон реакцияси

Тирозин аминокислотаси Миллон реактиви ( симоб (1) нит
рат ва симоб (II) нитрат тузларининг концентрланган нитрат 
кислотада эриган аралашмаси) билан реакцияга киришиб ту^ 
^изил ранг беради. Бу ранг тирозин аминокислотасининг фенол 
^ал^аси ва Миллон реактиви о^сил з^осил ^илган нитро з^осила- 
нинг симобли тузигахосдир.

Одатда Миллон реакцияси тирозин аминокислотаси ёки ти- 
розинли полипептид ёрдамида намойиш 1р1линганда чукма з^осил 
булмайди, балки эритма секин-аста ту^ ^изил рангга киради. 
Реакция о^сил эритмаси билан утказилганда эса ^изил чукма 
з^осил булади. Миллон реакцияси тирозин аминокилотаси учун 
^атъий специфик реакция эмас. Бу реакцияни феноллар, поли- 
феноллар ва ̂ исман алкалоидлар з̂ ам беради. Биро^ о^сил эрит- 
малари таркибида ю^оридаги бирикмалар учрамайди. Реакция 
о^сил эритмаси билан утказилганда Миллон реактиви куп хддпиб 
юборилса, сари^ чукма тушиши мумкин.

Иш тартиби. Иккита пробирка олиб, биринчисига 2 мл фе
нол эритмасидан, иккинчисига 2 мл тирозин аминокислотаси 
эритмасидан ^уйилади. з^ар иккала пробиркага 1 мл Миллон 
эритмасидан флшилади. Пробиркалар секин-аста 1̂ здирилган
да в;изил ранг з^осил булади.

Р е а к т и в л а р : 0,1 % ли фенол эритмаси, 0,05 % ли тирозин 
эритмаси, миллион реактиви, 20 г симоб ва 30 г концентрланган 
нитрат кислота 1$ушиб, сув з^аммомида секин ^издирилади. ^осил 
булган эритмага икки баравар з^ажмда сув ^уйилади ва бир оз 
ва^т ^олдириб, эритма чукмадан ажратиб олинади ( реакция 
мурили шкафда олиб борилади).
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5 - иш. Сакагучи реакцияси

Аргининнинг гуанидин группаси а-нафтол билан реакцияга 
киришиб ^изил рангли мураккаб бирикма з^осил ̂ илади. Арги- 
нинли о^силлар билан утказ и лади ган реакцияларни гипобромит 
в;ушиб, ицщорий шароитда олиб борилади.

Иш тартиби. Пробиркага 0,01% ли аргинин эритмасидан 
2мл 1$уйилади. Унинг устига 2 мл 10 % ли натрий гидроксид эрит
масидан ва 1-5 томчи 0,2% ли а-нафтолнинг спиртдаги эритма
сидан ^ушилади. Пробиркадаги аралашмани яхшилаб ара- 
лаштириб, сунгра 0,5 мл гипобромит эритмасидан ̂ уйилади, сар- 
Fmn ^изил ранг з^осил булади.

Реактивлар. 0,01 % ли аргинин эритмаси, 10% ли натрий гид
роксид эритмаси, 0 ,2% ли спиртдаги а-нафголнинг эритмаси, 1 
грамм а-нафтол 100 мл этил спиртда эритилади. Иш бошланиши- 
дан олдин 5 мл а -нафтол эритмаси 2 мл сув билан аралалггирила- 
ди. Гипобромит, 1 грамм бром 50 мл 5% ли натрий гидроксидца 
эритилади ( реакция муз ёрдамида совитиб турилади).

6 - иш. Адамкевич реакцияси

Триптофан аминокислота эритмасига концентрланган ацетат 
кислота 1$ушиб, пробирка девори буйлаб пипеткадан концентр
ланган сульфат кислота секин г^уйилади. Бунда икки сукнршк че- 
гарасида ̂ изил-бинафша ̂ ал^а з^осил булади. Бу, ацетат кислота 
таркибида аралашма сифатида учрайдиган глиоксалат билан 
триптофан кислотали муз^итда рангли маз^сулотлар з^осил 1$илиш 
хусусиятига эга эканлигидан далолат беради.

Иш тартиби. Пробиркага 1 мл 0,05% ли триптофан ва 1 мл 
концентрланган ацетат кислотадан 1$уйилади. Пробиркани бир 
оз ^издириб, тенг з^ажмда пробирка девори буйлаб яна концентр
ланган ацетат кислотадан ь^ушилади ( сукярпослар бир-бири би
лан аралашмаслиги керак), 10 минут утгач з̂ ар иккала сую^лик 
чегарасида ̂ изил-бинафша ранг з^осил булади.

Р е а к т и в л а р :  концентрланган ацетат кислота, концентр
ланган сульфат кислота ва 0,05% ли триптофан эритмаси.

7 - иш. Нингидрин реакцияси

Барча а-аминокислоталар нингидрин ( трикетогидринденат) 
билан узаро реакцияга киришиб, кук ёки бинафша рангли би
рикма з^осил к;илади. Нингидрин билан аминокислотанинг узаро 
таъсир реакцияси ^уйидагича боради:
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Реакция натижасида алдегид, аммиак, С 0 2 ва ^айтарилган 
нингидрин з^осил булади. К^айтарилган нингидрин, аммиак ва 
яна бир молекула нингидрин узаро рсакцияга киришиб, кук би- 
нафша бирикма з^осил ^илади.

О

кук бинафша рангли бирикма

Иш тартиби. Аминокислоталар аралашмасидан 1-2 мл 
олиб, пробиркага солинади, устига 3-5 томчи 1% ли нингидрин 
эритмасидан внушилади ва ̂ айнатилади. 1-2 минутдан сунг тск- 
ширилаётган эритма таркибида а-аминокислоталар борлигини
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билдирувчи кук бинафша ранг з^осил булади. Бу усул ёрдамида 
аминокислоталарни мш^дор жи^атдан з$ам ашн^лаш мумкин.

Р е а к т и в л а р .  Аминокислоталараралашмаси,нингид- 
риннинг 1% ли спиртли эритмаси.

ОКСИЛЛЛРНИНГ ФИЗИК 
/ ВАКИМЁВИЙ ХУСУСИЯТЛАРИ. 

sy  О^СИЛЛАРНИ ЧУКТИРИШ РЕАКЦИЯСИ

О^силларни турли реактивлар таъсирида чукмага тушириш 
мумкин. Бу одатда улар таркибидаги зарадларнинг йу^олиш ёки 
эрувчанлик даражасини камайтириш билан боглик;. Бу жиз^ат- 
дан о^силларни чуктириш реакциялари иккига булинади.

Нейтрал тузлар, баъзи бир органик эритувчилар масалан, 
спирт, эфир таъсирида чукмага тушган о^силлар яна эритмага 
^айтиб утиши мумкин. Бу реактивлар таъсирида о^силлар дена- 
турацияга учрайди. Улар узларининг дастлабки натив ^олатла- 
рини cajyia6  ̂ оладилар. Бундай реакциялар к;айтар реакциялар 
дейилади. ^айтар реакцияларда дегидратация з^одисаси руй бе
ради, шу билан бирга о^сил молекулалари таркибидаги заряд- 
лар нейтралланади.

О^силларни денатурацияга учратиб чуктириш реакциялри 
^айтмас реакцияпарга мисол булади. Бунда о^сил узининг купги- 
на хусусиятларини йу^отади. Аввало, о^силларга хос булган 
эрувчанлик ва биологик(ферментатив активлик) хусусиятлари 
йу^олади. Шу билан бирга о^силнинг шакли, солиштирма оп
тик активлиги, ёругликни ютиши, электрофоретик з^аракатчан- 
лиги ва шунга ухшаш физик, химиявий хусусиятлари з^ам узга- 
ради. К^айтмас реакцияпарга мисол ь^илиб о^силларнинг ю^ори 
температура, OFHp металл тузлари, алкалоид реактивлар, мине
рал ва органик кислоталар таъсирида чуктириш реакцияларини 
курсатиш мумкин.

8-иш. О^силларни нейтрал тузлар ёрдамида чуктириш

Й^силларни нейтрал тузлар ёрдамида чукмага тушириш ре
акциялари о^силларни тузлаш деб аталади. О^силларни тузлаш 
реакцияларида купинча ипщорий ёки ипщорий-ер металлари 
тузларидан фойдаланилади. Бу тузларнинг турли хил концент- 
рациясида з$ар хил о^силлар чукмага тушади. Масалан, ю^ори 
молекуляр огирликка эга булган глобулинлар, альбуминларга 
нисбатан анча паст концентрацияда чукмага тушади. О^силлар- 
ни натив (табиий) з^олда ажратиб олиш учун тузлаш реакцияла-
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ри яхттти натижа беради. Нейтрал тузлар ̂ ар хил му^итда турли- 
ча таъсир курсатиш хусусиятига эга. Масалан сульфат аммо
ний тузи таъсирида о^силлар нейтрал шароитда, натрий хлорид 
таъсирида эса нордон шароитда чукмага яхши тушади.

Иш тартиби. Туртга пробирка олиб, з̂ ар бирига 1 мл соянинг 
о^сил эритмасидан солинади. Биринчи пробиркага 1 мл аммо
ний сульфат тузининг ярим туйинган эритмасидан, иккинчисига
1 мл аммоний сульфат тузининг туйинган эритмасидан, учинчи 
пробиркага 1 мл ош тузининг туйинган эритмасидан, туртинчи 
пробиркага ацетат кислотанинг 3 -5 томчи концентрланган эрит
масидан ва 1 мл ош тузининг туйинган эритмасидан ̂ ушилади. 
Натижаларини куйидаги жадвалга ёзамиз.

1 - ж ад  в а л

О ^снлларнн тузлаш  реакциялари

Тартиб
разами

Фойдаланилган туз 
эритмалари

Эритманинг 
туйиниш даражаси

Чукма хреил 
булиш даражаси

1 (NH4)2 S04 ярим туйинмаган -
2 (NH4)2 S04 туиинган + +
3 NaCl ярим туиинмаган -
4 NaCl+CH3COOH туйинган +

кислота

Р е а к т и в л а р :  соя о^силининг 1% ли эритмаси, (NH4)2S04
- туйинган эритмаси, (NH4)2S04 - ярим туйинган эритмаси ва NaCl 
нинг туйинган эритмаси, ацетат кислотанинг концентрланган 
эритмаси.

9-иш. О^силларни органик эритувчилар 
ёрдамида чуктириш ^

О^сил эритмаларига куп мш^цорда спирт ёки ацетон фяшил- 
са, о^силлар 1$уЙ1$ум з^осил ^илиб, чукмага тушади. К^иск;а ва^т 
давомида ва паст температурада органик эритувчилар чукма 
тушган о^силларга салбий таъсир курсатмайди.

Иш тартиби. Иккита пробирка олиб, з^ар бирига 1 мл дан 
о^силнинг эритмасидан солинади. Биринчи пробиркага 4-5 мл 
96% ли этил спирта, иккинчисига 4-5 мл ацетон 1$шилади. Про- 
биркаларда ̂ уйф'м з^осил булади. Агар з$ар иккала пробиркага 
0,5 мл дан ош тузининг туйинган эритмасидан ^ушилса, бир оз 
ва^т утгач, чукма з^осил булади.
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Р е а к т и в л а р  : 1 % ли соя о^сили эри™аси, 96 % ли этил 
спирта, ацетон ва NaClHHHr туйинган эритмаси.

10 иш. О^силларни ю^ори температура таъсирида 
чукмага тушириш

Ю^ори температура таъсирида барча о^силлар чукмага ту- 
шади. У, айни^са, кучсиз нордон му^итда осонлик билан чукма
га тушади. Кучли ипп^орий ва кучли нордон му^итда говори тем
пература таъсирида о^силларнинг чукма тушиши кузатилмай- 
ди. Бунга сабаб о^сил молекулаларининг кучли манфий ёки 
кучли мусбат зарадга эга булишидир.

Иш тартиби. Бешта пробирка олиб, ^ар бирига 1 мл дан 
соя о^силининг 1 % ли эритмасидан куйилади. Биринчи пробир
ка тугридан-тугри говори температура таъсирида ̂ издирилади. 
Пробиркада о р ш  ^уй^ум ^осил булади. Иккинчисига 0,1 мл 
ацетат кислотанинг 1% ли эритмасидан ^ушиб ^издирилади. 
Пробиркада о^иш чукма 5̂ о сил булади. Бунда о^сил узининг 
изоэлектирик ну^таси яь;ин булганлиги учун чукма ̂ осил ^гла
ди. Учинчи пробиркага 0,5 мл 10% ли ацетат кислота ф'шилади. 
Пробирка ̂ издирилганда чукма ̂ осил булмайди. Чунки кисло- 
тали шароитда о^сил молекулалари мусбат зарядга эга булиб 
^олади. Туртинчи пробиркага 0,1мл туйинган ош тузи эритма
сидан ь^ушиб ^издирилади, бунда о^сил чукмага тушади. Бунга 
сабаб о^сил молекуласининг мусбат заряди ош тузи ионлари таъ
сирида нейтралланишидир. Бешинчи пробиркага эса 0,5 мл 10% 
ли натрий гидроксиднинг эритмасидан 1$ушиб киздирилади. 
О^сил молекуласи манфий зарядга эга булиб,чукма з^осил ^ил- 
май ди.

Р е а к т и в л а р : 1 % л и  соя о^сили эритмаси,1% ли ва 10% 
ли ацетат кислота эритмаси, 1% ли NaCI эритмаси ва 10% ли 
NaOH эритмаси.

Концентрланган минерал кислоталар таъсирида о^силлар 
чукмага тушади. Бу о^сил молекулаларининг гидротация ва 
денатурацияга учраши билан боглив;. Агар сульфат ва хлорид 
кислоталар узо^ вак г̂ давомида таъсир эттирилса, о^силлар ̂ ис- 
ман гидролизланиб чукма эриб кетади. Нитрат кислота таъси
рида эса чукмага тушган о^сил эримайди.

11-иш. О^силларни минерал кислоталар 
ёрдамида чуктириш
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Иш тартиби. Учта пробирка олиб уларнинг бирига нитрат, 
иккинчисига сульфат ва учинчисига хлорид кислоталарнинг 
концентрланган эритмасидан 1мл дан солинади. Пробиркалар- 
ни 45° бурчак остида ция з^олда ушлаб, секинлик билан о^сил 
эритмасидан тенг з^ажмда ь^ушилади. Икки сую^лик чегарасида 
о^сил эритмасининг чукмаси з^осил булади. Агар пробиркалар- 
даги сукяршклар арапаштириб юборилса,нитрат кислота таъ
сирида чукма ортади,сульфат ва хлорид кислоталар таъсирида 
эса чукма эриб кет ад и.

Р е а к т и в л а р :  соя о^силининг 1% ли эритмаси,кронцентр- 
ланган сульфат кислота эритмаси,концентрланган нитрат кис
лота эритмаси, концентрланган хлорид кислота эритмаси.

12-uiu. О^силларни огар металл тузлари
ёрдамида чуктириш

Огар металл тузлари таъсирида о^силлар чукма з^осил ̂ кла
ди. О^силларни чуктиришда купинча симоб тузларидан(симоб 
нитрат), зургошин тузларидая ^ургошин ацетат, мис сульфат, 
кумуш нитрат,рух сульфат ва бош^алардан фойдаланилади. 
Агар тузли эритмалардан куп мш^цорда крушилса,чукма эриб 
кетади. Бунга сабаб огир металл тузлари о^сил молекуласи то
монидан адсорбция ̂ илиниб мусбат зарядга айланишидир.

Иш тартиби. Иккита пробиркага 1мл дан соя о^силининг 
эритмасидан куй ил ад и. Биринчи пробиркага i^ypFonraH ацетат- 
нинг 5% ли эритмасидан 5-6 томчи,иккинчисига мис сульфат- 
нинг 5%ли эритмасидан 5-6 томчи ̂ ушилади. ^ а р  иккала про- 
биркада з^ам чукма з^осил булади.

Р е а к т и в л а р :  соя о^силининг 1% ли эритмаси, njypFoniHH 
ацетатнинг 5%ли эритмаси,мис сульфатнинг 5%ли эритмаси.

13-иш. О^силларни органик кислоталар 
ёрдамида чукмага тушириш ^

О^силлар органик кислоталар таъсирида з^ам чукмага ту
шади. Биро^ турли хил органик кислоталар турлича таъсир 
1£илиш хусусиятига эга. Ораганик кислоталар ичида узига хос 
таъсир ̂ илиш хусусиятига эга булг ан реактивлардан сульфоса- 
лицилат ва трихлорацетат кислоталарини мисол ^илиб курса- 
тиш мумкин. Трихл орацетат кислота фа^ат о^силларни чукти- 
риб, о^силсимон ю^ори молекулали полипептидларга таъсир 
1{илмайди. Шунинг учун о^силпарни чуктиришда купинча трих- 
лорацетат кислотадан фойдаланилади.
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Иш тартиби. Иккита пробиркага 1-2мл о^сил эритмасидан 
ь[у йилади. Бир! шчи пробиркага учхлорацетат кислотанинг 5% ли 
эритмасидан 5-6томчи, иккинчи пробиркага сульфосалицилат 
кислотанинг 10% ли эритмасидан 5-6томчи внушил ади. И кк;ша 
пробиркада з^ам чукма з^осил булади.

Р е а к т и в л а р  : соя о^силининг 1%ли эритмаси учхлораце
тат кислотанинг 5% ли эритмаси, сульфосалицилат кислотанинг 
10%ли эритмаси.

14-иш. О^силларни алкалоидлар ёрдамида чуктириш

Оцсилларни алкалоид моддаларни чуктиришда кулланила- 
диган реактивлар ёрдамида з^ам чуктириш мумкин. СЦсиллар- 
ни чуктириш учун калий ферроцианид, танин, пикринат, учхло
рацетат, фосфовольфрхлмат кислоталар каби алкалоидлардан 
фойдаланилади. Бу реактивлар кучсиз норд он шароитда яхши 
таъсир курсатади.

Иш тартиби. Зта пробирка олиб з̂ ар бирига 1мл соя дан 
оксили эритмаси к;уйилади. Унинг устига ацетат кислотанинг 
10% ли эритмасидан 1-2 томчидан кушилади. Кейин биринчи 
пробиркага пикрин кислотанинг туйинган эритмасидан 0,5 мл, 
иккинчи пробиркага таниннинг 10% ли эритмасидан 0,5 мл ва 
учинчисига калий ферроцианид тузининг 5% ли эритмасидан 0,5 
мл г^уйилади.

5\амма пробиркаларда з^ам о^сил чукмага тушади.
Р е а к т и в л а р :  соя о^силининг 1 % ли эритмаси, сирка кис

лотанинг 10% ли эритмаси, пикрин кислотанинг 10% ли эритма
си, калий ферроцианвднинг 5% ли эритмаси.

15-иш. О^силларни диализ 1̂ илиш

О^силлар диализ усулида турли хил тузлар ва кичик моле- 
кулали бирикмалардан тозаланади. Бу усулдаулар махсус диа
лиз ^илувчи халтачаларга солиниб, о^арсувга узо^ ва^т боти- 
риб ^уйилади. Диализ ^илувчи халтачалар махсус материал- 
лардан  тайёрланади. Бу материаллар кичик молекулали 
бирикмаларни ва ионларни яхши утказадиган булиши керак. 
Ярим утказгич мембраналар сифатида целлофан ва з^айвонлар- 
нинг сийдик пуфагидан фойдаланиш мумкин. Диализ учун купин- 
ча целлофан халтачалар ишлатилади. Агар о^силлар турли хил 
тузлар ёрдамида ажратиб олинган булса, улар таркибидага туз 
диализ йули билан тозаланади.
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Иш тартиби. Узунлиги 10-12 см, диамстри 0,7 см булган 
шиша найнинг бир томонини целлофан билан беркитилади. 
Ш иша найчага 5-6 томчи о^сил эритмасидан ва 2-3 томчи ош 
тузи эритмасидан ^уйилади. Кейин шиша найча 2-3 мл суви 
булган пробиркага туширилади. 10-15 минут утгач, шиша най
ча олинади ва дистилланган сувда хлоридлар ва о^сил бор ёки 
йу^лиги текширилади.

Хлоридларни аншугаш учун дистилланган сувдан 0,5 мл про
биркага солиб, устига кумуш нитратнинг 1% ли эритмасидан
0,2 мл ^ушилади. Бунда кумуш хлорид чукмага тушади.

О^силларни аншугсаш учун биурет реакциясидан фойдала- 
нилади. Бунинг учун дистилланган сувдан 0,5 мл олиб, унинг 
устига натрий гидроксиднинг 20% ли эритмасидан 0,5 мл ва мис 
сульфатнинг 2% ли эритмасидан 5-10 томчи ^ушилади. Бинаф
ша ранг ^осил булмаганлиги о^сил йу^лигидан дарак беради.

Р е а к т и в л а р :  соя о^силининг эритмаси, ош тузининг туйин
ган эритмаси, кумуш нитратнинг 1% ли эритмаси, натрий гидро
ксиднинг 20% ли эритмаси, мис сульфатнинг 2% ли эритмаси.

16-иш. Оксилларнинг изоэлектрик ну^тасини аниклаш

О^сил молекулаларининг таркибида эркин карбоксил ва 
амин группалари булганлиги учун улар амфотерликхоссасига 
эга, яъни з^ам асос, ^ам кислота сифатида диссоциланади.

О^сил эритмасига суюлтирилган кислота г^ушшгса, тарки
бидаги кислотали группаларнинг диссоциланиши камаяди. Де
мак, кислотали му^итда ог^сил молекулалари мусбат зарядга 
эга булади ва электр майдонида катодга томон ^аракат ̂ клади.

О^сил эритмасига ипщор ь;ушилганда эса унинг таркибида
ги асосли группаларнинг диссоциланиши камаяди, бинобарин,

+
N Н

2

R R
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R
\
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ипщорий музрстгда о^силлар о р ти т а  манфий зарядга эга булади 
ва электр майдонида анодга томон з^аракат 1дшади.

/ Н 3 + / Н 2
+ N а О Н -------- --  + н 2 0 -  н а +

С 0 0 "  С О О

Шундай г^илиб, pH ни узгартириш билан о^сил молекуласи 
зарядларини узгартириш мумкин. О^сил молекуласи таркиби
даги мусбат ва манфий зарядлар йигиндиси нолга тент булган 
муз^ит pH о^силларнинг изоэлектрик ну^таси деб аталади. О^сил- 
лар изоэлектрик нук^гада бе^арор булади ва осонлик билан 
чукмага тушади.

Иш тартиби. 6 та пробирка олиб унинг з^ар бирига натрий 
фосфат ёки нитрат кислотанинг 0,2 М эритмасидан ^уйидаги 
жадвалда курсатилган м и лорд а  1$уйилади. Пробиркадаги бу
фер эритма устига 1% ли соя о^силининг эритмасидан 0,5 мл 
кушилади. Пробиркаларни яхшилаб чай^атиб, унинг устига 2 
мл этил спирти ь^уйилади. Пробиркаларни яни бир марта яхши
лаб чай^атиб 5-10 минутга ^олдирилади ва *;айси пробиркада 
энг куп ̂ уйкум з^осил булганлиги ани^ланади.

К^уйкум борлиги (+) белгиси ва й у ^ и ги  (-) белгиси билан 
курсатилади.

С оя о^силининг изоэлектрик ну^тасини анн^лаш

Пробир
калар

Na3 НРо4 

(мл.
XJTOO-
бида)

СН3СООН 
(мл. хисо- 

бида)

Аралаш-
манинг

рНи

О^сил
мтудори
(МЛ-ХИСО-

бида)

Этил
спирти

(млдисо-
бида)

КУ™$УМ
Х|осил бу

лиши

1 0,25 0,75 3,2 0,5 2
2 0,34 0,66 3,7 0,5 2
3 0,41 0,59 4а 0,5 2
4 0,48 0,52 4,7 0,5 2
5 0,54 0,46 5,2 0,5 2
б 0,66 0,34 5,7 0,5 2

Р е а к т и в л а р :  натрий фосфатнинг 0,2 М эритмаси, сирка 
кислотанинг 0,1 М эритмаси, этил спиртнинг 96% ли эритмаси.
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17-иш. Аминокислоталарнинг нитрит кислота 
билан узаро таъсири

Бунда аминокислоталар таркибига бирламчи эркин амин 
группа нитрит кислота билан реакцияга киришиб, оксикислота 
з^осил ^илади ва эркин азот ажралиб чи^ади.

Нитрит кислота эркин з^олатда бе^арор булганлиги учун, 
унинг урнига натрий нитрит тузи ва бирор-бир кучли кислота 
олиш мумкин.

Иш тартиби. Иккита пробирка олиб, з^ар иккаласига на
трий нитрит тузининг 20% ли эритмасидан 0,2 мл солинади. Би- 
ринчисига глицин аминокислотасининг 1%ли эритмасидан 1мл, 
иккинчисига 1мл дистилланган сув солинади. Биринчи пробир
када з^аво пуфакчаларининг интенсив ажралиши кузатилади. 
Иккинчи пробиркада эса бундай з^одиса кузатилмайди.

Р е а к т и в л а р :  глициннинг 1% ли эритмаси, натрий нит- 
ритнинг 20% ли эритмаси, сирка кислотанинг 20% ли эритмаси.

18-шш. Эркин аминокислоталар микдорини 
формальдегид ёрдамида ани^лаш (Сёрнсен усули)

Аминокислоталар формальдегид билан реакцияга киришиб, 
метиллашган бирикмалар з^осил ^илади. Бунда аминокислота- 
нинг амин группаси билан формальдегидаинг карбонил группа- 
си узаро таъсир этади.

R

h 2n - c h - c o o h + o = n - o h  -*
аминокислота нитрит кислота

R

-» h o - c - c o o h + h 2o + n 2
оксикислота

R
Н

аминокислота формалъдемА
Nizomiy nomli

Т D Р U
kutubxonasi
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RI
-» н 2 c = n -c h -c o o h + h 2o

метиллашган бирикма

Бу реакция натижасида аминогруппа узининг иш^орий хусу- 
сиятини йу^отади. Карбоксил группа эса очи^ и;олади. Шунинг 
учун метиллашган бирикма кислотали хусусиятга эга булади. Бу 
бирикмадагн карбоксил группани иш^ор билан титрлаш мумкин. 
Титрлаш учун сарфланган иш^ор мшуюри формальдегид билан 
богланган амин группа ми^орига эквивалент булади.

Иш тартиби. 5 грамм унаётган соя усимтасидан олиб ̂ овон- 
чада майдаланган шиша ёрдамида 5-10 мл сув билан яхшилаб 
эзилади. Х^овончадаги аралашма фильтр ор^али 50мл ли колба
га утказилади. ̂ овонча 5-10 мл сув ёрдамида 2-3 марта ювилиб 
фильтр ор^али колбага ^уйилади. Эритма фильтрдан тули^ 
утгандан сунг, колба тулгунча дистилланган сув ^уйилади.

Икктита 50 мл ли стакан олиб, биринчисига 20 мл ^айнатиб 
совитилган сув, иккинчисига эса 20 мл текширилаётган эритма
дан ^уйилади. ^ а р  иккала стаканга 10 мл формол аралашмаси- 
дан зушиб, устига орти^ча м илорда 0,2 NaOH эритмасидан 
^ушилади. (Туз ^изил-гунафша ранг з^осил булгунча). Сунгра 
з^ар иккала колбадаги орти^ча ипп^ор ОД HCI эритмаси ёрдами
да оч пушти ранг з^осил булгу нча титрланади. Сарфланган 
NaOH ва HCI эритмаларининг ми^дорини з^исобга олиб амин 
группа азотининг мщдори ани^ланади.

Масалан, контрол, учун з^аммаси булиб 5 мл 0,2 н NaOH 
1$ушидци. Титрлаш учун эса 4,5 мл 0,2 н HCI сарфланади, демак 
буларнинг фар^и, 5-4,5=0,5 мл 0,2 н NaOH. Тажриба учун эса 9 
мл 0,2 н NaOH 1$ушилади, уни титрлаш учун 1,5 мл 0,2 н HCI 
сарфланади. Демак тажриба учун кетган 0,2 н NaOH мга^цори
9-1, 5=7,5 мл гатенг. Тажриба билан контрол уртасидаги фар^ 
7,5-0,5=7 мл 0,2 н N a ОН га тенг.

Маълумки, 1 мл нормал NaOH эритмасига 14 мг азот мя^цо- 
рига ёки 1мл 0,2 н NaOH эритмасига 2,8 мг азотга тенг булади.

7 ,0 . 2,8=19,60мг

Дасглабки олинган маълумотларнинг процент з^исоби куйи- 
дагича булади:
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19,60-50-100
--------------------= 0,98%

20-5-100

Бунда
50 мл - фильтратнинг умумий з^ажми.
20  мл - титрлаш учун олинган фильтрат миь^дори.
5г - дастлабки олинган материал ми!^цори.
Р е а к т и в л а р  : 5 кунлиунаётган соя 0,2 н натрий гидроксид 

эритмаси, 0,2 н хлорид кислота эритмаси. Формол аралашма 
(500 мл 40% ли формалинга 1 мл фенолфталеин 1$шилади. Ара- 
лашмага оч пуштиранг з^осил булгунча 0,2 н хлорид кислота
^ушилади).

19-иш. Аминокислоталарни н̂ огоз 
хроматографияси ёрдамида ажратиш

Аминокислоталарни бир-биридан ажратишда энг оддий, осон 
ва нисбатан ани^ усул i^ofo3 хроматографиясидир. Хроматогра
фия у сули 1903 йилда рус олими М.С.Цвет томонидан кашф этил- 
ган. KJo f o 3 хроматографияси учун ю^ори сифатли з^ар ^андай 
фильтр ^огоздан фойдаланиш мумкин. Аминокислоталарнинг 
ажратиш ва ани^лаш усули, уларнинг аралашмасини фильтр 
^огозгатомизишдан ва ̂ огознинг бир учини тегишли органик 
эритувчига туширишдан иборат. Эритувчи фильтр i$ofo3 томо
нидан шимилади ва узи билан аминокислоталарни кучиради 
(илаштиради). Аминокислоталарни i$ofo3 буйлаб кучирилиш 
тезлиги уларнинг химиявий тузилишига, эритувчиларда эриш 
даражасига богли^ булади. Айрим аминокислоталар турли хил 
эритмаларда гурлича эриш хусусиятига эга. Одатда бу эритма- 
лардан бири сув, иккинчиси эса сувда туйдирилган органик эри
тувчи булади (фенол, бутил спирта ва бош^алар). Одатда сув 
билан аралашмайдиган ёки ̂ исман аралашадиган органик эри- 
тувчилардан фойдал анилад и.

Аминокислота босиб утган масофанинг (а) эритма босиб 
утган масофага (в) булган нисбати аминокислоталарнинг ажра- 
лиш коэффициента деб аталади. Аминокислоталарнинг ажра- 
лиш коэффициента (Rf) з̂ ар бир аминокислота учун берилган 
эритмада доимий булиб, у ^йидагича ани^анади.

а
Rf= —  

b
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K^ofo3 хроматогафиясида аминокислоталар икки усул ёрда
мида ажратилади. Бу пастга ва ю^орига ̂ аракат ^илувчи хро
матография усулидир.

Бундан талщари, яна бир томонлама ва икки томонлама хро
матография усули ^ам мавжуд. Бир томонлама хроматография 
усулида моддаларнинг ажралиши бир йуналишда булади. Бун
да R f я^ин булган аминокислоталар бир-бирига 1$шилиб 2-3 
тадан булиб ажрапади. Уларни бир-биридан ажратиш учун икки 
томонлама хроматография у су л идан фойдаланилади. Бунда 
иккита органик эритувчи иштирок этади. Ажратиш кетма-кет 
иккитаузаро перпендикуляр йуналишда олиб борилади.

Иш тартиби. Фильтр ̂ огозданузунлиги 12-14 см ваэни 1,5 
см келадиган лента ̂ ирградади. Бу лентанинг кя$ори томонидан 
игна билан 15 - 20 см ип ут^азилади. К^оеозни пастки ^исмидан 1 
см ^олдириб тугри чизи^ ва унинг уртасига диаметри 0,5 см 
булган айлана чизилади. Айлана уртасига капилляр ёрдамида 2
- 3 томчи аминокислота аралашмаси томизилади. Томчи томи- 
зилган жой ^авода эритилади. Узунлиги 18 - 20 см ва диаметри
2 см булган пробирканинг тубига секин-асталик билан пробир
ка деворларига текизмасдан сув билан туйинтирилган фенол 
эритмасидан 2 мл 1$уямиз. Тайёрланган k;ofo3 ипини ушлаб ту- 
риб пробиркага туширамиз, бунда ̂ огознинг учи эритувчига 2 -
3 мм ботиб, ^атъий равишда вертикал туриши керак. Пробир- 
кани пробка билан беркитиб 40 - 50 °С температурада 1,5-2 соат 
давомида термостатга 1$уямиз. Пробиркадаги эритма i$ofo3 лен
та буйлаб 10 - 12 см кутарилгандан кейин хроматограммани 
олиб 100 °С да 10 -15 минут давомида эритилади. Хромотог- 
раммада рангли доглар з^осил булади. Догларнинг R t и ашпуи- 
ниб жадвал (иловага ̂ аранг) дан в;айси аминокислота эканлиги 
аншрханади. Аминокислоталарнинг бир-бирдан ажралиши анщ  
булиши учун одатда R f бир-бирдан купро^ фар^ ^илувчи ами- 
нокислоталар аралашмаси олиниши керак.

Р е а к т и в л а р :  сув билан туйинтирилган фенол эритмаси, 
нингидриннинг 0,1 % ли эритмаси, аминокислоталар аралаш- 
масининг 0,1 % ли эритмаси (80 % ли этил спиртида эритилади).

ДОРИВОР У СИМЛШ^ЛАРДАН ОЬ^СИЛЛАРНИ 
АЖРАТИБ ОЛИШ  (ПЛЕШКОВ П.Б. БУЙИЧА)

Усимликларнинг барча органларида о^силлар булади. У 
айни^са дуккакли усимликларнинг уругада куп булади, вегета- 
тив органларда эса 5 - 15 % га етади. О^силларнинг сифатини
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ани^лаш учун аввало уларни тоза з^олда ажратиб олиш керак. 
Бу о^силларни биологик ^ийматини характерловчи белгилар- 
дан бири. Унинг аминокислотали таркиби, уни ажратиб олинган 
умумий о^силларда курилади.

Р е а к т и в л а р :  усимлик материали, сую^ азот, борат бу- 
фери (pH -10) Натрий бисульфитнинг 0,2 % ли эритмаси, этил 
спирти, сирка кислотанинг 1% ли ва 10 % ли эритмаси, уювчи 
натрийнинг 0,2 % ли эритмаси; трихлор ацетат кислотанинг 50 
% ли эритмаси, ацетон, диэтил эфири.

20 - иш. Шифобахш усимликлардан умумий 
о^силларни ажратиб олиш

Усимликларнинг турли органларидан о^силларни ажратиб 
олишнинг турли усуллари мавжуд. Янги шифобахш сано усим
лик материалидан, яъни барг, поя, мева ёки бош^а вегетатив 
органлардаги о^силларни ажратиш учун 50 - 100 г намуна олиб, 
совитгичда ёки сую^ азот ёрдамида музлатилади. Сунгра муз- 
латилган намуна гомогенизаторда ёки чинни ^овончада борат 
буфер эритмаси (pH-10) билан 1:4 нисбатида бир хил масса з^осил 
булгунча эзилади. Эзиш давомида о^силларнинг эрувчанлиги- 
ни ошириш ма^садида бироз натрий бисульфатнинг 0,2 % ли 
эритмасидан ва купик з^осил булмаслиги учун 3-4 томчи октил 
спирти ^ушилади. ^осил булган гомогенат совитгичда музла
тилади, сунгра эритиб тебратувчи асбоб ёрдамида 1-2 соат да
вомида чай^атилади. Ва^т тугагач, минутига 3 000 тезлик би
лан 10-15 минут центрифугаланади. Эритма з^ажми 500 мл булга- 
нича улчов колбага ^уйилади. Чукма эса кам з^ажмдаги буфер 
эритма билан яна 5-6 марта экстракция ^илинади. Х*ар сафар 
гомогенат центрифугаланиб эритмалар улчов колбага 1$уйила- 
ди. Экстракция колбадаги эритманинг умумий з^ажми дистил
ланган сув билан чизшдеача тулдирилади.

Эритмага утган азот м и ^ори , усимлик таркибидаги уму
мий азотнинг 90 - 95 % ни ташкил ^илиши керак. Эритмадаги 
о^силни ани^лаш учун ундан 20 мл олиб Къелъдал буйича азот 
мш^цори топилади, шу билан бирга тугридан-тугри текширила- 
ётган усимлик материалидаги умумий азот з^ам аник^панади.

Эритмага утган о^силларни чуктириш учун эритма 1000 мл 
ли стаканга ^уйилади ва сирка кислотанинг 10 % ли эритмаси 
ёрдамида, pH 4,4 - 4,5 га келтирилади. Эритма pH ини k;o f o 3 
индикатор ёрдамида анщланади. Агар муз^ит кислотали булиб 
кетса, иш^ор ёрдамида унинг pH ини 4,4 - 4,5 га келтириш мум
кин. Эритма солинган стакан сув з^аммомида 70°Сда ^издири-
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лади ва чукмага тушган о^силлар центрифугаланиб ажратила
ди. Чукмага тушган о^силларни сирка кислота билан ювилади. 
Бунинг учун центрифуга пробиркасига сирка кислотанинг 1% 
ли эритмасидан ^уйиб чукма аралаштирилади, центрифугала- 
нади ва чукма устидаги эритма тукиб юборилади.

О^силларни янада тозаро^ з^олда ажратиб олиш учун улар- 
ни 1$айта чуктирилади. Бунинг учун центрифуга пробиркалари- 
га уювчи натрийнинг 0 2 н эритмасидан ^уйилади ва чукма ях
шилаб аралаштирилиб, суки^гак пробиркадан стаканга в;уйила- 
ди. Пробирка яна бир неча марта уювчи натрийнинг 0,2 н 
эритмаси билан ювилади ва улар з^ам стакандаги сукндшкка 
^ушилади. Стакандаги суюк;лик сув з^аммомида 50°С да о^сил- 
лар тули!^ эригунга ̂ адар аралаштириб турил ади. Эримаган зар- 
рачалар центрифугалаш йули билан ажратилади.

О^силларни ^айта чуктириш учун о^сил эритмаси булган 
стаканга 50% ли трихл орацетат кислотасидан, эритмадаги охир- 
ги концентрация 5% булгунча ̂ ушилади.Бунда чукмага тушган 
о^силлар центрифугалаш билан ажратиб олинади.Центрифуга 
пробиркасидаги о^сил чукмасини ацетон (5-6 марта), иссш$ этил 
спирта (1-2марта) ва эфир (2-3 марта) билан ювилади (эфир би
лан центрифуга ̂ илинганда, центрифуга ̂ оп^оги очи^ булиши 
керак). ^ а р  гал центрифугалашдан сунг чукма устидаги суки{- 
лиги тукиб юборилади.IIIу йул билан олинган о^сил препарат- 
лари уй температурасида,вакуум эксикаторда ^уритилади ва 
са^ланади. О^сил препаратлари таркибидаги умумий азот Кьель- 
дал буйича ани^анади. Олинган о^сил препаратлари оц ёки оч 
кулранг порошок булиб, таркибида 14-16% азот булади.

21-иш. О^силларни айрим фракцияларга ажратиш

О^силларни янада чу^урро^ урганиш учун уларни фракция
ларга ажратиш керак. О^силларни фракцияларга ажратиш, улар
ни турли хил эритувчиларда эришига асосланган.

Усимлик ту^ималаридан ажратиб олинган о^силлар кетма- 
кет равишда сув (альбулинлар), спирт (проламинлар) ва ипцо- 
рий эритмалар (глютенинлар) ёрдамида экстракция ̂ илинади. 
О^силларни фракцияларга ажратиш з̂ ам сову^ хоналарда 4° С 
атрофида олиб борилади.

Иш тартиби. Текширилаётган усимлик материалидан 25-50г 
олиб, сук»{ азот билан фиксация фшинади ва совиткичда музла- 
тилади. Сунгра музлатилган материал сув билан (1:4) нисбатда 
гомогенизация ^илинади ёки чинни з^овончада бир хил масса 
з^осил булгунча майдаланади. ^осил булган гомоген масса кол-
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бага утказилади ва махсус тебратувчи асбоб ёрдамида 1 соат 
чай^атнлади. Бунда о^силларни эритмага тули^ утиши таъмин- 
ланади. Сунгра колба 15-18 соатга 0°Сда совиткичда ̂ олдири- 
лади.

Усимликларнинг уругларидан о^силларни ажратишда эса 
уруглар аввал майин ун з^олига келгунча майдаланади. Улар
нинг таркибидаги мой ва мойсимон модцалар эфир ва ацетон 
ёрдамида ажратилади. Порошоклар ацетонли эксикаторда ̂ ури" 
тилади. Порошокдан 5-10 г олиб, 30-60 мл сув билан аралашти
рилади ва механик тебраткич ёрдамида 1 соат давомида чай^а- 
тилади. Сунгра колба 15-18 соатга 0°С ли совиткичда ̂ олдири- 
лади.

Сувда эрувчи о^силларни экстракция ̂ илиш. Бундан кейин- 
ги иш тартиби усимлик материали ̂ андай булишидан ^атъи на- 
зар бир хилда олиб борилади. О^сил эритмалари совиткичдан 
олингандан сунг центрифугаланади ва чукма устидаги сую^гшк 
катта стаканга в^йилади. Центрифуга пробиркасидаги чукма 
эса массага нисбатан уч баробар куп сув билан гомогенизация 
^илинади ва конуссимон колбага 1$уйиб 30-40 минут чай^атила- 
ди. Шундан с^нг яна центрифуга ^илинади ва чукма устидаги 
сукиршк олдинги стаканга 1$уйилади. Сув билан экстракция ̂ или- 
ниб, центрифугалаш яна 4-5 марта такрорланади. Бунда сувда 
эрувчи о^силлар тулии; экстракция ̂ илинади, чукма эса масса
га нисбатан 4-5 баробар куп з^ажмдаги калий хлориднинг 1М 
эритмаси билан аралаштириб совиткичда ̂ олдирилади.

Усимлик ту1ршаларини сув билан экстракция ̂ илинганда эрит
мага фа^ат о^силлар эмас, балки бош^а сувда эрийдиган бирик- 
малар,шу жумладан эркин аминокислоталар, шакарлар ва мине
рал тузлар з$ам утади. Шунинг учун олинган экстрактни кучсиз 
тузли эритма деб з^исобласа з^ам булади. Бундай эритмага фацат 
сувда эрувчи о^силлар (альбуминлар) эмас, балки igicMaH булса- 
да, тузли эритмалардаги о^силлар (глобулинлар) з^ам утади. Аль
буминлар ва глобулинларни бир-биридан ажратиш учун экстракт 
дистилланган сувда диализ ̂ илинади. Диализ ва^тида кичик мо- 
лекулапи модцалар, шу жумладан минерал тузлар з^ам целлофан 
халтача ичидан сувга чи^ади. Халтачада эса фа^ат о^силлар 
^олади. Диализ охирида целлофан халтачада тузлар ^олмаган- 
лиги сабабли тузли эритмаларда эривдиган о^силлар дарз^ол 
чукмага тушади, эритмада эса альбуминлар 1$олади. Альбумин- 
ларни тузли эритмаларда эрийдиган о^силлардан ажратиш учун 
целлофан халтачадаги эритма ва чукма центрифуга пробиркала- 
рига утказилади. Халтача 2-3 марта дистилланган сув билан юви
лади ва у з^ам центрифуга пробиркасига iQ/йилади. Сунгра 5-10
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минут давомида минутига 3-4 минг тезлик билан центрифугала- 
нади. Эритма 250 мл ли улчов колбага ̂ уйилади. Чукма эса дис
тилланган сув билан 2-3 марта ювилиб центрифугаланади. Барча 
эритмалар улчов колбага Р^йилади ва дистилланган сув ёрдами
да чизшэдача тулдирилади. Таркибида альбумин булган бу эрит
ма совиткичда са^анади.

Центрифуга пробиркаларида долган чукма 10-15 мл 1 М 
калий хлорид эритмаси билан эритилади ва 250 мл ли колбага 
^уйилади. Пробиркалар 2-3 марта калий хлорид эритмаси би
лан ювилади ва улар х,ам колбага ^уйилади. Колбадаги сукя$- 
лик калий хлорид эритмаси ёрдамида чизивдача тулдирилади. 
Таркибида осонлик билан эрувчи глобулинлар булган бу эрит
ма совитгичда са^ланади.

Тузда эрувчи о^силларни экстракция ̂ илиш. Калий хлорид- 
нинг 1 М эритмаси билан ^олдирилган усимлик массаси, меха
ник тебраткич ёрдамида 1 соат давомида аралаштирилади. 
Сунгра центрифугаланиб эритма ажратиб олинади. Чукма эса 
яна 3-4 марта калий хлориднинг 1 мл ли эритмаси билан экст
ракция ^илиниб, центрифугаланади. Эритмалар эса ^аммаси 
дастлабки эритмага ^ушилади ва улчов колба чизигагача ка
лий хлорид эритмаси билан тулдирилади. Бу эритма глобулин- 
лардан иборатдир.

Глобулинлар ажратиб олингандан кейин долган чукма этил 
спиртининг 80 % ли эритмаси билан экстракция ^илинади. Бун
да спиртда эрувчи о^силлар пролламинлар ажралади, экстрак
ция 1 соат давом этади, сунгра центрифугаланиб, о^сил эритма- 
лари улчов колбага щгйилади. Чукма эса яна 3-4 марта спирт 
эритмаси билан экстракция ̂ илинади ва барча эритмалар кол
бага 1£уйилади. Колба чизигагача спирт эритмаси билан тулди
рилади. Спиртли эритмалар совиткичда сагугакмайди. Уларни 
хона температурасида caiyianx мумкин ва иложи борича о^сил 
мш^цори тезро^ анщ паш ш ш  керак.

Ипп^орда эрувчи о^силларни экстракция ̂ илиш. Бунинг учун 
центрифуга пробиркасида долган чукма 0,2 м борат буферда 
(pH-10) тайёрланган бисульфит натрийнинг 0,2% ли эритмасида 
эритилади. Айрим о^сил фракцкяларини ажратиб олиш куп жи- 
^атдан усимлик материалини эритувчида туриш ва!£гига 6 o f - 
лш$.

Х^амма о^сил фракцияларини ажратиб булгандан сунг дол
ган усимлик материали сув билан ювилади ва фильтрланади 
сунгра, 1$олдш$ 50 - 60°С ̂ издирилиб эритилади. Унинг тарки
бидаги умумий азот Кьельдал усулида аншутанади.
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Шундай 1̂ илиб, усимлик материалидан 6 хил о^сил фракция- 
лари альбуминлар, осонлик билан эрийдиган глобулин ва калий 
хлорид ёрдамида ажратиладиган глобулинлар; проламинлар, 
глютеинлар ва эримайдиган азот ажратиб олинади. О^сил мщ - 
дорини аншугаш учун ̂ ар бир колбадан (охирги фракциялардан 
таш^ари) 20-50 мл эритма олиниб Кьельдал колбасида ̂ уйида- 
ги о^силлар аншрганади.

22-иш. Сано таркибидаги умумий о^силларни 
ажратиб олиш

Усимликлар таркибида о^силлар тоза ^олда учрамайди. 
Улар купгина бош^а моддалар - углеводлар, липидлар ва нук
леин кислоталар билан биргаликда учрайди. Шунинг учун о^сил- 
ларни ажратиб олишда, аввало уларни бош^а модцалардан то- 
заланади. О^силлар ажратиб олинадиган усимлик материали 
иложи борича майдаланиши керак. Бунинг учун турли хил ас- 
боблардан, масалан гомогенизатор, ультратовуш, ^ум, шиша 
кукуни ёрдамида эзиш ва бопща усуллар ^улланилади.

Иш тартиби. Сано усимлик материали махсус электр те- 
гирмонидаунга айлантирилади. Ун ^анча майин булса, о^сил- 
ларни ажратиш шунча осон булади. Т айёрланган ун чинни ̂ овон- 
чада эфир билан яхшилаб аралаштирилиб 20-30 минут ̂ олдири- 
лади, сунгра Бухнер воронкаси ор^агш эфирда тозаланади. Агар 
мойлар яхши ажралмаса (унинг capFHin рангидан билинади) бу 
процесс 1-2 марта такрорланади, сунгра яна бир марта ацетон 
билан ювилади. Шу йул билан олинган порошок вакуум-экси- 
каторда уй температурасида ^уритилади ва са^ланади.

Тайёрланган порошокдан 10-20 г олиб колбага солинади, 
унга 0,2 % ли натрий бисульфит аралапггирилган 100-200 мл 
борат буфер г^ушилади (pH-10,0). Колба механик тебраткич ёр
дамида бир соат чай^атилади ва 15-18 соат давомида совиткич- 
да О0 да сагрганади. Маълум ва^т утгандан сунг аралашма 5-10 
минут давомида (минутига 3-4 минг марта айланадиган тезлик- 
да) центрифугаланади. Бу процесс яна 3-4 марта такрорланиб, 
умумий эритманинг ^ажми 300-400 мл га етказилади. Эритма- 
даги о^силларни чукмага тушириш учун уни иккита стаканга 
баравар ̂ илиб 1£уйилади, эритманинг pH и 10% ли ацетат кисло
та ёрдамида 4,4 - 4,5га келтирилади. Сунгра сув ^аммомида 60° 
^нздирилади. Чукмага тушган о^силлар центрифуга ёрдамида 
ажратиб олинади ва эксикаторда эритилади. Ажратиб олинган 
ов;сил таркибида 15 - 17 % азот булади.

Р е а к т и в л а р  : эфир, ацетон, борат буфер, натрий бисуль- 
фитнинг 0,2 % ли эритмаси, ацетат кислотанинг 10 % ли эритмаси.
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23-иш. Оцсил мицдорини таркибидаги азот буйича 
ани^лаш (Микрокьельдал усули)

О^сил мшуюрини таркибидаги азот буйича ^исоблаш энг 
1̂ улай ва ани^ усулдир.

Бунинг учун усимлик материалидаги о^сил бирор йул би
лан (20-иш) чукмага туширилади. Сунгра чукма ва эритмадаги 
умумий азот антутнади . Чукмадаги азот о^сил мшудерини бил- 
дирса, эритмадаги азот о^сил булмаган бош^а азотли моддалар 
ми^дорини курсатади. Агар усимлик материалидаги умумий 
азот маълум булса, унда фа^ат чукма ёки эритмадаги азотни 
ани!$лаб, умумий азотдан айириш йули билан о^сил булмаган 
азотли моддалар мшудерини ^исоблаш мумкин.

Биологик материал таркибидаги азотни анюутшда кенг 
^улланиладиган усуллардан бири Кьельдал усулидир. Куп ^ол- 
ларда эса жуда кам мивдордаги азотни aHHiyiamra имкон бера- 
диган микрокьельдал усулидан фойдаланилади. Кьельдал усу
лида текширилаётган модда кучли сульфат кислота ёрдамида 
куйдирилиб минерал ^олатга келтирилади. Бунда катализатор 
сифатида водород пероксид, мис сульфат ва бош^а моддалар- 
дан фойдаланилади. Минералланиш процессида ̂ осил булган 
аммиак сульфат кислота билан бирикади. С унгра ипщор ёрда
мида аммиак ажратилади. Аммиак м инорита  ̂ араб азот мш$- 
дори ащ«у1анади. О^сил моддаларининг мшуюрини ашиуишда 
топилган азот мшуюрини тегишли коэффициентга купайтири- 
лади. Купчилик о^силлар учун бу коэффициент 6,25 га тент.

Микрокьельдал усулида ь^уйидагича куринишга эга булган 
асбобдан фойдаланилади. ByF ̂ осил ̂ илувчи колба ( 1), дистил
ланган сув билан воронка (2) ёрдамида тулдирилади. Буига ̂ ис- 
^ичлари (4,11) булган вакуум з^осил ^илувчи идиш (3) уланади. 
Кьельдал колбаси (5) бир томондан воронкали (7) трубка (б) ор- 
1<;али идиш (3) га, иккинчи томондан сув томчиларини тутиб 
^олувчи мослама (8) ор^али совиткич (9) га уланади. Совиткич- 
ни бир учи Эрленмейер (10) колбасидаги сукиушкка ботирилган 
булади. Азотни анигугашдан олдин асбобни 15-20 мин давоми
да бугааб тозаланади.

Иш тартиби. Таркибида 5-10 мг азот булган о^сил Кьель
дал колбасига солинади ва 5 мл концентрланган сульфат кисло
та фшшб ^издирилади. Бир оз eaifr утгач, 015 бугаинг чи^иши 
тугайди ва колбадаги аралашма бир меъёрда ^айнай бошлай- 
ди. Шу ва^т реакцияни тезлатиш учун 2 -3  томчи водород пе- 
роксиди ёки 100 мг калий сульфат ва 3-4 дона мис сульфат крио- 
талларидан солинади. Эритма рангсиз ^олга келгунча ^айна-
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тилади. Сунгра Кьельдал колбаси совитилиб асбобга уланади. 
Колбадаги аралашма 10-15мл(1-2 томчи) метил рот к^шилган 
дистилланган сув ёрдамида суюлтирилади. Унинг устига 5-6 мл 
30% ли натрий гидроксид эритмасидан фпйилади. Сув ва иш^ор 
воронка (7) ор^али ^уйилиб, воронка йули ^ис^ич билан тусиб 
1£/йилади. Аралашма рангининг узгариши му^ит ипщорий экан- 
лагидан дарак беради. Кейин идиш (3) орцали бугнинг чщиши- 
ни ̂ ис^ич (4) билан беркитилади ва 6yF Кьельдал колбасигаутиб 
аралашмани ̂ айнатади. Бунда аммиак ажралиб совиткич ор^а- 
ли Эрленмейер колбасига туша бошлайди.

Аммиакнинг ажралиши 15-20 миыутда тамом булади. Охир- 
ги 5 минут давомида совиткични учи кислотага тегмай туриши 
керак, шунинг учун колбани пастга тушириш керак булади. 
Реакция тамом булгач, кислотага тегиб турган совиткични учи 
дистилланган сув билан ювилади, сунгра 1-2 томчи метилрот 
^ушилиб колбадаги орти^ча кислота 0,05 н натрий гидроксид 
ёрдамида ранги узгаргунча титрланади. Контрол учун матери
ал урнига дистилланган сув олинади ва ю^оридаги з^амма про
цесс яна бир марта такрорланади. Ажратилган азот метуюрини 
анигугашда 1мл 0,05 натрий гидроксиди 0,7 мг азотга тенг деб 
1$абул ^илинади. Азот миьуюри процент ^исобида ^уйидагича 
ашнрганади.

(а - Ь)* 7*0,7 - 100
Х=------------------------------------ -

Н*10

X -  азот ми^цори, процент ^исобида (граммда);
а  -  контролни титрлаш учун сарфланган 0,05 н уювчи натрий 

эритмаси ми^цори;
b -  тажрибани титрлаш учун сарфланган 0,05 н уювчи натрий 

эритмасининг мшуюри;
Т  -  0,05 н натрий гидроксиди титрига тузатма;
100 -  процентга айлантириш коэффициента;
Н  — олинган модца мшу*ори, мг з^исобида.
Худци шу усул билан о^сил булмаган моддалар таркибидаги 

азот ва усимлик материалидаги умумий азотни ани^лаш мумкин.
Р е а к т и в л а р :  сано о^сили, концентрланган сульфат кис

лота, водород пероксид, калий сульфат, мис сульфат, 0,05 г ме
тилрот 150 мл этил спиртида эритилади васув билан 250 мл га 
етказилади, натрий гидроксидининг 30% ли эритмаси натрий гид
роксид ининг 0,05 н эритмаси.
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24-иш. О^сил ми^дорини биурет реакцияси 
буйича ани^лаш

О^силлар иют$орий шароитда мис атомлари билан реакция
га киришиб кук-бинафша ранг^осил ^илади. Бу рангнинг ин- 
тенсивлиги эритмадаги о^сил ми^дорига ̂ араб узгаради. Биу
рет усули Кьельдал усулига иисбатан тез ва осонлик билан ба- 
жарилади. Бу усул ф а^ат о^сил ми^дори ю ^ори булган 
материалларни текширишда ^улланилади.

Иш тартиби. Санодан тайёрланган ацетон унидан 1-1,5 г 
олиб чинни ̂ овончада 3 мл борат буфер ёрдамида эзилади. Кейин 
яна 1 мл буфер ь^ушилади ва эзиш давом эттирилади. Шу йул 
билан тайёрланган аралашма 30 минут ^олдирилади. Сунгра 
центрифугаланади ва эритмадаги о^сил мин^дори ани!(панади.

Пробиркага 1 мл эритмадан солиб, устига 1,5 мл биурет 
реактивидан ^ушилади. Аралашма чай^атилиб 30 минутга ̂ ол- 
дирилади. Кейин фотоколориметрда 1 см кювета ёрдамида 540 
нм тул^ин узунлигида (яшил фильтр) курилади. О^сил мгарори 
стандарт о^сил ёрдамида ани!$ланган калибровка чизига буйи
ча топилади. Калибровка чизигини тузиш учун тоза кристалл 
о^силдан 100 мг олиб 10 мл дистилланган сувда эритилади ва 
ундан 1 мл эритмада 1 мг дан 10 мг гача о^сили булган стандарт 
эритмалар тайёрланади.

Буларни биурет реакцияси ёрдамида фотоколориметрда кури- 
либ, ^иймати аншранади. Шу ^иймат асосида колибровка чи- 
зига чизилади.

Р е а к т и в л а р :  санодан олинган ацетон порошок, биурет 
реактиви 1л эритмада 9 г, сегиет тузи, 3 г мис сульфат 5 г калий 
йодид эритилади. Сегнет тузи 400 мл ОД н натрий гидроксидида 
эритилиб, мис сульфат 1$ушилади. Тузлар яхши эригач, калий 
йодид внушилади ва эритма ̂ ажми 1 л га етказипади.

25-иш. О^сил ми^дорини Лоури усулида ани^лаш

О^сил ми^дорини анш^лашда ь;улланиладиган усуллардан 
энг кенг тар^алгани Лоури усули ̂ исобланиб, у ута атнрш ги ва 
ь^улайлиги билан бош^а усуллардан фар^ ^илади. Лоури усули 
о^силларнинг биурет ва фолин реактивлари таъсирида рангли 
комплекслар з^осил ^илиш хусусиятига асосланган. Комплекс 
рангининг интенсивлиги текширилаётган эритмадаги о^сил мш$- 
дорига богли^ булиб, бу фотоколориметр ёрдамида аник^пана-

www.ziyouz.com kutubxonasi



ди. Бу усул ута суюлтирилган эритмалар таркибидаги жуда кам 
ми^ордаги о^силларни анш^пашга имкон беради.

Иш тартиби. Пробиркага таркибида 5-10 мкг о^сил 
булган текши рил аётган эритмадан 0,1-0,2 мл олинади. Унинг 
устига 1 мл В реактивидан ^ушилади ва яхшилаб аралапггири- 
либ 10 минут ^олдирилади. Аралашма устига 0,1 мл Фолин ре
активидан тезда зушиб, чай^атилади ва 30—40 минутга ^олди- 
рилади. Бунда пробиркадаги сари^ ранг аста-секин кук рангга- 
ча узгаради. Эритма рангининг интенсивлиги фотоколориметрда 
(^изил ёруглик фильтри ёрдамида) ёки спектрофотометрда 750 
нм тул^ин узунлигида улчанади (бунда ^алинлиги 1см ли кюве- 
талардан фойдаланилади).

Текширилаётган намуна таркибидаги ок;сил миццори тоза 
о^сил ёрдамида тайёрланган калибровка чизиги буйича аниь;- 
ланади.

Калибровка чизигани тузиш. Аввало маълум концентраци- 
яга эга булган о^сил эритмалари тайёрланади. Бунинг учун тай
ёрланган о^сил эритмасидан фойдаланиб бир ^атор стандарт
эритмалар з а̂м тайёрланади. Улардаги о^сил ми^дори 10,20.....
ва ^оказо 100 мкг булиши керак.

Кристалл о^силлар, масалан з^айвон альбумини, казеин ёки 
тухум альбуминидан 100 мг олиб, 100 мл уювчи натрийнинг 0,1 н 
эритмасида эритилади. ^ажми 10 мл ли 10 дона улчов пробирка
га тайёрланган о^сил эритмасидан ортиб борувчи ми^цорда яъни 
биринчи пробиркага 1 мл, иккинчи пробиркага 2 мл ваз^оказо 10- 
пробиркага 10 мл оцсил эритмасидан ^йилади . Пробиркадаги 
эритмалар дистилланган сув билан чизивда етказилади. Бунда 
пробиркалардаги о^сил ми!уюри 0,1 мг дан 1 мг гача боради. 
Пробиркадаги эритмалар яхшилаб аралаштирилади. О^сил мщ - 
дорини ани^лаш учун з^ар бир пробиркадан 0,1 - 0,2 мл олиниб 
ю^орида курсатилган реактивлар 1̂ ушилади. Тургун ранг з^осил 
булгач ФЭК ёки спектрофотометр ёрдамида ранг интенсивлиги 
аншушнади. Тайёрланган эритмаларнинг з^ар бири билан камида
3 марта Лоури реакциясини ^айтариш керак ва олинган уртача 
маълумотгацараб калибровка чизиги тузилади.

Р е а к т и в л а р :  А реактиви - 0 ,1н натрий карбонат тузи
нинг натрий гидроксидцаги 0,2% ли эритмаси. Б реактиви - мис 
сульфатнинг 1% ли цитрат натрийдаги 0,5% ли эритмаси, В ре
активи - 60 мл А эритмасини 1 мл Б реактиви билан аралашма- 
си. Фойдаланишдан олдин аралаштирилади. Фолин реактиви, 
з^ажми 1 л булган колбага 50 г натрий вольфрамат, 12,5г натрий 
молибдат ва 350 мл дистилланган сув ^ушилади. Колбасови-
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гач, 25 мл 85% ли ортофосфат кислота ва 50 мл хлорид кислота 
^ушилади. Колбага ^айтар совитгич уланиб 10 соат давомида 
^айнатилади. Сунгра яна 75 г литий сульфат, 25 мл сув, 2-3 том
чи бром 1$ушилади ва 15 минут давомида совиткичсиз ^айнати- 
лади. Аралашма совигандан кейин з^ажми сув ёрдамида 500 мл 
га етказилади. Эритма тини^, ранги ту^ сарщ  булиши керак.

Эритм а таркибидаги оцсил концентрацияси, мкг 
С тандарт о^сил эритмаси асосида тузилган калибровка ч и з и р и

26-иш. О^силларни гидролизлаш ва уларнинг 
аминокислотали таркибини ани^лаш

О^силларнинг аминокислотали таркибини ан и ^аш  учун 
улар аввало гидролизланиши керак. Сунгра хроматография усу
ли ёрдамида уларнинг аминокислотали таркиби ани^анади.

Иш тартиби. Аввало о^силлар гидролизланади. Бунингучун 
50-100 мг тоза оцсил тортиб олинади ва шиша ампулага соли
нади, унга 10 мл 6 н хлорид кислота ̂ ушилади. Сунгра ампула 
азот билан тулдирилиб, унинг очш$ томони эритиш йул и билан 
беркитилади. К|айнаётган сувда гидролиз 24 соат давом этади. 
Гидролиз там ом булгач, ампула совитилади ва эритма чинни 
косачага солинади. Чинни косачадаги эритма сув з^аммомида 
буглатилади. Н^уру  ̂косачага 3-4 томчи дистилланган сув ̂ ушиб
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яна ^уригунча буглатилади. Бу процесс косачадаги кислотали 
хусусият йу^олгунча 3-4 марта такрорланади. Ампулани муз- 
хонада са^лаб 1$уйиш ̂ ам мумкин. Кислотали гидролизда трип
тофан аминокислотаси парчаланиб кетади.

Хроматограммага томизиладиган о^сил гидролизатининг 
мшу!ори, о^сил таркибидаги аминокислоталарнинг м инорита 
богли!$ булади. Агар о^сил таркибида аминокислоталар куп 
булса, кам з^ажмдаги гидролизат ва аксинча, аминокислоталар 
мшуюри кам булса, куп з^ажмдаги гидролизат олинади. Одатда 
олинган намуна таркибидаги о^сил ми^дори 0,6 мг дан 2 мг гача 
булади. Гидролизатни хроматограммага томизиш ва аминокис
лоталарни ажратиш ю^орида баён ^илинган усул ёрдамида амал- 
га оширилади.

Р е а к т и в л а р  : тоза о^сил намунаси, 6 н хлорид кислота 
эритмаси.

27-иш. Аминокислоталарни юп^а ^аватли 
хроматография усулида ани^лаш

Ю щ а ̂ аватли хроматография усулида о^сил гидролизатла- 
ри ёки аминокислоталар аралашмасидан барча аминокислота
ларни ажратиш мумкин. Юп^а ̂ ават сифатида купинча силика
гель, алюминий оксиди, целлюлоза ^осилалари ва бопща мод- 
далардан, тайёр ^олдаги махсус пластинка (силуфол) лардан 
фойд аланилад и.

Иш тартиби. Стандарт силуфол пластинкалар 4—5 см дан 
к;илиб ^ирь;илади. Пласгинканинг пастки ^исмидан 1—1,5 см в;ол- 
дириб юмшо^ ^алам билан старт чизига белгиланади. Текшири
лаётган о^сил гидролизати (0,5 мкг) ёки тайёр з^олдаги амино
кислоталар аралашмаси капилляр найча ёрдамида старт чизи- 
Fnra юмалоь; шаклда томизилган жой з^авода ^уритилиб уша 
жойга яна намуна эритмасидан томизилади.Герметик берк ста
кан ёки камерага баландлиги 1 см келадиган буфер эритма к;уйи- 
лади ва 10-15 минут давомида 45 °С гача ^издирилади. К^изди- 
рилган стаканга пластинка туширилади. ^ а р  бир стаканга 2-3 
та пластинка ̂ уйиш мумкин.

Ишнинг ма^садига кура буфер эритма pH з^ар хил булади. 
О^сил гидролизатлари таркибидаги аминокислоталарни бир 
ва^тда ажратиш учун цулланиладиган буфер эритманинг pH и 
3,3 га тенг булиши шарт. Пластинка туширилган стаканда хро
матография 3 - 3,5 соат давом этади. Х^аво температураси з а̂м 
45° С да булиши шарт. Буфер эритма фронти 18 см кутарилган- 
да тажриба т^хтатилиб пластинка олинади ва исси^ з^авода ёки 
фен ёрдамида ^уритилади.
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Сунгра пластинка коллидин - нингидрин реактиви билан 
ишланади ва яна бир бор ^уритилади.Бунда пластинкада ^ар 
хил доглар з^осил булади. Аспартат кислота з^аво ранг, глицин 
ва тирозин î yHFHp, долган аминокислоталар эса ту^ ^изил ранг 
беради.

Аминокислоталарнинг ажралиши буфер эритма pH  ининг 
узгаришига ута таъсирчан булиб, з^атто эритма pH и 0,1 бирлик- 
ка узгарса з^ам, аминокислоталарнинг ажралиши ани^ булмас- 
лига мумкин. Температуранинг паст булиши з^ам аминокисло
таларнинг ажралиши га таъсир ^илади. Пластинкада аминокис
лоталар старт чизигидан бошлаб фтаидаги тартибда ажралади, 
аргинин, лизин, гистидин, фенилаланин, тирозин, лейцин, изо
лейцин, метионин, валин, (цистин), аланин, глицин, цистеин, глу- 
тамат кислота, треонин, серин, аспартат кислота. Текширила
ётган о^сил гидролизати билан бирга контрол (стандарт) эрит
малар з^ам хроматография ^илинади. Бу текширилаётган 
намунадаги аминокислоталарни тезда aHHiyianira имкон бера
ди. Шуни таъкидлаб утиш керакки, юпца ̂ аватли хроматогра
фия усулида аминокислоталар сифат жи^атдан ба^оланади ва 
уларнинг ми1$дорини антугашга имкон булмайди.

Р е а к т и в л а р  : нингидрин. Бу реактивни тайёрлаш учун 3 
хил эритма тайёрланади. А эритма -1 г нингидрин 100 мл ацетон 
ва 10 мл сирка кислотада эритилади. Б эритма - 1 г кадмий аце
тат 100 мл 50% ли сирка кислота эритмасида эритилади. В эрит
м а- Коллидин.

Нингидрин реактивини тайёрлаш учун А эритмадан 100мл, 
Б эритмадан 10 мл ва В эритмадан 10 мл олиб аралаштирилади. 
}^ар Baifr янги тайёрланган аралашмадан фойдаланилади.

Буфер эритма. Аминокислоталарни ажратиш учун тайёрла- 
надиган буфер эритма 84,0 г цитрат кислота, NaOH 16,0 г, HCI - 
37 % ли (солиштирма огирлиги 1,19) 5,9 мл олиниб, умумий ̂ аж- 
ми дистилланган сув билан 1 литрга етказилади. Эритма рН-3,3.

Нуклеопротеинлар

Нуклеопротеинлар о^сил ва нуклеин кислоталарнинг бири- 
кишидан з^осил булган мураккаб бирикмалардир. Нуклеопро
теинлар барча тирик организмлар з^ужайрасининг таркибида 
учрайди ва ядро з^амда цитоплазманинг ажралмас компонента 
з^исобланади.

Нуклеопротеинлар усимликларнинг тез усаётган ва ривож- 
ланаётган органларида учрайди. Масалан, ёш усимликлар бар- 
гида, усиш ну^тасида, шунингдек y p y F  муртагида, гулнинг
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чангдонццакуп булади. Нуклеопротеинлар гидролиз ^илинган- 
да о^силлар ( купинча гисгонлар) ва нуклеин кислоталарга пар- 
чал анади.

Нуклеин кислоталар икки хил булади. Рибонуклеин кисло
талар (РНК) ва дезоксирибонуклеин кислоталар (ДНК) бирин
чи хил нуклеин кислота таркибида рибоза, иккинчи хил нуклеин 
кислота таркибида эса дезоксирибоза учрайди. Нуклеопротеин- 
ларни ажратиб олишда турли хил усуллардан файдаланилади.

28-иш. Нуклеопротеинларни ажратиб 
олиш ва уларни гидролизлаш

Нуклеопротеинларни ажратиб олиш уларни ипщорларда эри- 
шига ва кучсиз кислоталар таъсирида чукишига асосланган. 
Нуклеопротеинларни урганиш учун купинча ачит^и замбуруг- 
ларидан фойдаланилади. К[ис^а мудцат давомида ачит^и зам- 
буруглари кислотали гидролиз ^илинса, улар полипептидлар, 
пурин ва пиридин асослари ̂ амда рибоза, дезоксирибоза ва фос
фат кислотасига парчаланади. Натижада ^осил булган ма^су- 
лотлар махсус реакциялар ёрдамида ани^ланади.

Иш тартиби. 2г ачит^и замбуругани чинни ^овончага со- 
либ, 3-4 томчи эфир ва 2-4 мл дистилланган сув ^ушиб эзилади. 
Яхши эзилиши учун озроц шиша кукунларидан кушиш мумкин. 
Ачит^и бир хил масса ̂ осил булгунча 1-2 минут давомида эзи
лади натрий гидроксидининг 0,4 % ли эритмасидан 8 мл *;ушиб
10-15 минут давомида эзилади.

Сунгра ̂ овончадаги аралашма фильтрдан утказилиб, фильт- 
ратга 2-3 мл 5% ли ацетат кислота 1$шилади. Бунда нуклеопро
теинлар чукмага тушади. Чукмани кенг пробиркага солиб, ус
тига 6-10 мл сульфат кислотанинг 10% ли эритмасидан ̂ ушила- 
ди. Совиткич сифатида узунлиги 25-30 см ш иш а найча 
урнатилган пробка билан беркитиб ^айнаб турган сувда 1 соат 
давомида гидролизланади. Гидролизатдан 1$уйидаги ишларни 
бажаришда фойдаланилади.

О^силларни анш^лаш. Пробиркага гидролизатдан 1 мл олиб, 
унинг устига 1 мл 20% ли натрий гидроксид эритмасидан, 3-5 
томчи мис сульфатнинг 2% ли эритмасидан 1$шамиз. Сую^лик 
бинафша ранг беради.

Пурин асосларини ани^лаш. Пробиркага гидролизат дан 1 
мл олиб унга аммиакнинг 10% ли эритмасидан 5 -7 томчи ф'шиб 
нейтралланади. (Лакмус j$ofo3 ёрдамида аниютанади). Кейин ку
муш нитратнинг 1 % ли эритмасидан, 0,5 мл ^ушсак, 5-10 ми

www.ziyouz.com kutubxonasi



нут дан сунг чукма з^осил булади. Бу, пурин асосларининг мав- 
жудлигини билдиради.

Рибоза вадезоксирибозани ани^лаш. Пробиркага гидроли- 
затдан 1 мл олиб, унинг устида 1 мл 20% ли натрий гидроксид ва 
5-6 томчи мис сульфатнинг 2 %ли эритмасидан ^ушамиз. Сую^- 
ликни яхшилаб аралаштириб, ^айнагунга цадар ^издирамиз. 
К^изил чукма з^осил булади. Бу углевод компонентларининг бор- 
лигини билдиради.

Фосфор кислотасини ани^лаш. Пробиркага гидролизатдан
1 мл олиб, тенг ^ажмда молибден реактивидан ig/шиб ^издира- 
миз. Сари^ рангнинг ̂ осил булиши фосфор кислота борлигини 
курсатади.

Р е а к т и в л а р :  ачит^и замбуруглари, эфир, натрий гид- 
роксиднинг 0,4 %ли эритмаси, сирка кислотанинг 5 % ли эрит
маси, сульфат кислотанинг 5 % ли эритмаси, натрий гидроксид- 
нинг 20 % ли эритмаси, мис сульфатнинг 2 % ли эритмаси, ку- 
муш нитратнинг 1% ли эритмаси, аммиакнинг концентрланган 
эритмаси. Аммоний молибдат тузининг нитрат кислотадаги эрит
маси (7,5 г аммоний молибдат 100мл 32% ли нитрат кислотада 
эритилади).
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II боб. Ф ЕРМ ЕНТЛАР

Тирик организмларда содир буладиган барча химиявий ре- 
акциялар махсус катализаторлар ёрдамида боради. О^сил ти- 
биатига эга булган бундай катализаторлар ферментлар деб ата- 
лади. Ферментларнинг о^силларга мансуб эканлигини исботлов- 
чн далиллардан бири протеолитик ферментлар таъсирида улар 
активлигининг камайишидир.

Оддий о^силлардан, яъни фа^ат аминокислоталардан таш- 
кил топган ферментлар бир компонентли ферментлар дейилади. 
Масалан, рибонуклеаза, трипсин, папаин ва бош^алар. Агар 
ферментлар мураккаб о^силлардан ташкил топган булса, яъни 
уларнинг таркибида аминокислоталардан тапщари бонща би- 
рикмалар з^ам учраса, улар икки компонентли ферментлар деб 
аталади.Оксидланиш-^айтарилиш реакцияларида иштирок этув- 
чи ферментлар икки компонентли ферментлардир.

Ферментлар бир ^атор узига хос хусусиятларга эга. Булар- 
га ферментларнинг термолабиллиги, спецификлиги, му^ит рНи- 
нинг узгаришига нисбатан сезувчанлиги, активатор ва ингиби- 
торларнинг таъсирига сезувчанлиги, активатор ва ингибитор- 
ларнинг таъсирига мойиллиги киради. Ферментларнинг таъсири 
ва уларнинг активлиги реакцияда иштирок этаётган модцанинг 
камайишига ( модда субстрат деб аталади) ёки з^осил булаётган 
модданинг ортиб боришига ̂ араб белгиланади. Одатда фермен- 
татив препарат сифатида усимлик ту^ималарининг ширалари- 
дан фойдаланилади. Бундай шираларда ферментлар эриган з̂ ол- 
да булади. ^озирга ^адар маълум булган ферментлар 6 синфга 
булинади.

1. Оксидоредуктазалар — оксидланиш ва ^айтарилиш реак- 
цияларини катали злайди.

2. Трансферазалар — маълум химиявий группаларни бир 
бирикмадан иккинчи бирикмага кучирилишини таъминлайди.

3. Гидролазалар-мураккаб органик бирикмаларнинг сув ёр
дамида парчаланиш реакцияларини катал излайди.

4. Лиазалар — субстратдан сув иштирокисиз маълум груп
паларнинг ажралишини катализлайди. Бу ферментлар фаолия- 
ти туфайли ё i$yin6 oF з^осил булади ёки маълум группаларнинг 
куш боптарга бирикишитаъминланади.
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5. Изомеразалар — з^ар хил органик бирикмаларнинг изо- 
мерланиш реакцияларини катализлайди.

6 . Лигазалар — АТФ ёки шунга ухшаш нуклеозид трифоо 
фатлар энергиясини ^исобига оддий молекулалардан мураккаб 
бирикмалар з^осил булиш реакцияларини катализлайди.

Ферментларнинг активлигини аншргашда химиявий усуллар 
билан бир ̂ аторда спектрофотометрик, монометрик, хроматог- 
рафик ва бош^а усуллардан кенг фойдаланилмо^да.

29-иш. Амилазанинг крахмалга таъсири

Амилаза ферменти крахмални ^андгача парчалайди. Ами
лаза ферментнинг му^им манбаларидан бири дон усимликлари 
з^исобланади. Улар ь^ру^ дондан ва айни^са унаётган донлар- 
нинг таркибида куп мшуюрда тупланади. Унаётган донлар тар
кибидаги ферментлар энг ю^ори активликка эга булади.

Крахмал йод билан кук ранг беради, унинг парчаланиши 
натижасида з^осил булган декстрин заррачалар катта-кичикли- 
гига ̂ араб йод билан бинафша, 1̂ унгар - ^изил, саргаш ва сари^ 
ранггача (йоднинг сувдаги ранги) узгаради. Шунинг учун агар 
крахмал эритмасига амилаза ферментидан 1$шилса, маълум 
ва^т ичида йод таъсирида аралашма аввал кук, кейин эса би
нафша, 1$изил саргиш ва сари^ ранггача узгаради.

Иш тартиби. 9 та пробирка олиб, з^ар бирига 2-3 мл дистил
ланган сув ва бир томчидан 1%ли йод эритмасидан 1$уйилади. 
Ва^ти белгилаб, пробиркадаги аралашмани яхшилаб чай^атила- 
ди. Сунгра пипетка ёрдамида 1 томчи аралашма биринчи пробир
кага солинади. Пробиркадаги суклргак кук ранг беради. Шундай 
цшшб, з^ар 30 секундцан кейин 2-,3-,4- ...ва з^оказо 9-пробирка- 
ларга бир томчидан 10-пробиркадаги аралашмадан соли б чш$и- 
лади. Пробиркалардаги сую^ликлар яхшилаб аралаштирилади 
ва тегишли ранг з^осил булади. Агар иккинчи пробиркадаги су- 
киршк кук ранг берса, унда кейинги пробиркаларга бир мунча 
узо^ро^ ва1дгдан кейин, масалан, з̂ ар бир минутдан сунг солиш 
керак. Бордию иккинчи пробиркада бинафша ёки ^изеиш ранг 
з^осил булса, унда ва^тини тезлатиш керак, яъни з^ар 15 секундда 
солиш керак булади. Пробиркалар биридаги сари^ ранг узгар- 
май 1$олса, бу крахмал гидролизининг тугаганлигини билдиради. 
Тажриба натижаси к^йидаги жадвалга ёзилади.

Р е а к т и в л а р :  фермент шираси (5-10 грамм унга ёки 5 
кунлик дон майсалари яхшилаб майдаланади ва колбага соли- 
ниб устига 100 мл дистилланган сув ^уйилади. Яхшилаб ара-
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лаштирилиб, 30 минут давомида ̂ олдирилади, сунгра фильтр- 
ланади (Фильтрдан утган сук>1$лик фермент шираси з^исоблана- 
ди). Йоднинг 1% ли эритмаси, крахмалнинг 0,5% ли эритмаси.

З - ж а д в а л

Амилаза ферментининг крахм алга таъсири

Пробиркалар 1 2 3 4 5 6 7 8 9

сукиршк ранги 
хрснп булган 

махрулот

30-иш. Сахараза ферментининг активлигини аницлаш

Сахараза (инвертаза) фермента сахарозани гидролизлаб глю
коза ва фруктозагача парчалайди.

С 12НиОп сахраза > СеН 120 6+СвН 120 6 
НОН

сахароза глюкоза фруктоза

Сахараза фермента купчилик усимликлар таркибида учрай
ди. Айни^са у ачит!$и замбуругларидан куп булади. Фермент 
активлигини ани^лашда бир ^атор усуллардан фойдаланилади. 
Булардан бири юцоридаги реакция ма^сулотларининг ̂ айтарув- 
чанлик хусусиятларига асосланган булиб, глюкоза ва фруктоза 
тегишли кислоталаргача оксидланади, мис ионлари эса ^айта- 
рилади.

Иш тартиби. 2 та пробиркага 1 мл дан 0,5 % ли сахароза 
эритмасидан солинади. 1 пробиркага 1 мл сув, иккинчисига эса
1 мл сахараза фермента пшрасидан крушил ади ва 15 минут 35°С 
термостатига 1$йилади. Белгиланган ва^т тугагач, ^ар иккала 
пробиркага 2 мл натрий гидроксиднинг 20 % ли эритмасидан ва
5-6 томчи мис сульфатнинг 2 % ли эритмасидан ^упшб ^издири- 
лади. Фермент таъсир ^илган пробиркада ^изил ч^кма з^осил 
булади.

Р е а к т и в л а р :  Сахараза фермента шираси, шира ачит^и 
замбуругларидан олинади. Бунинг учун 5 грамм ачит^и чинни 
з^овончада эзилади, сунгра унга 5 мл дистилланган сув 1$ушиб 
эзишни давом эттирилади. ^овончага яна 10 мл исси^ (60°) сув 
фшшлади ва 10 минут давомида эзилади. Бунда сахараза фер-
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менти эритмага утади. Аралашма фильтрдан утказилади, фильт
ратдан фермент шираси сифатида фойдаланилади. Сахароза
нинг 0,5 % ли эритмаси натрий гидроксиднинг 20 % ли эритмаси, 
мис сульфатнинг 2 % ли эритмаси.

31-иш. Ферментларнинг термолабиллиги

Температура кутарилиши билан ферментлар ёрдамида ка- 
тализланувчи реак ци яларни нг тезлиги ортиб боради. Биро^ маъ
лум температурада ферментлар ^айтмас денатурацияга учра- 
пш туфайли активлигини йу^отади. Ферментларнинг каталитик 
активлиги йу^олади. Ферментларнинг каталитик активлиги 
максимал булган температура оптимуми дейилади. l.X^ap бир 
бир фермент уз оптимал температурасига эга. 2. Усимликлар 
таркибидаги ферментларнинг температура оптимуми ̂ -б О 0 га 
тенг булади. Паст (0° дан паст) температураларда ферментлар
нинг активлиги пасаяди ёки бутунлай т)Ьстайди. Биро^ бунда 
улар денатурацияга учрамайди.

Иш тартиби. 3 та пробиркага 2-3 мл дан амилаза фермента 
ширасидан солинади, биринчи пробирка 2-3 минут давомида 
^айнатилади. Пробирка совигач, ^ар учала пробиркага 1 мл 
дан 0,5 % ли крахмал эритмасидан солинади. 1-ва 2-пробирка- 
лар 37°С да термостатга, 3-пробирка эса музли идишга к^уйила- 
ди. 10 минут утгач, ^ар ̂ айси пробиркага 5 томчидан 1 % ли йод 
томизилади. Тажрибанатижаси ^уйидаги жадвалга ёзилади.

4 - ж а д в а л

Пробирка
номери Фермент Субстрат Температура Мах,сулот

ранги

1 амилаза крахмал о°
2 амилаза крахмал 37°
3 амилаза крахмал 100“

Р е а к т и в л а р :  Амилаза фермент шираси, крахмалнинг 0,5 
% ли эритмаси, йодниинг 1 % ли эритмаси.

32-иш. Ферментларнинг активлигига му^ит 
pH ининг таъсири

Ферментларга хос булган хусусиятлардан бири му^ит pH и 
узгаришнинг сезувчанлигидир, яъни ̂ ар бир фермент му^ит pH 
ининг маълум ^ийматида максимал активликка эга булади.
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Одатда, бу ̂ иймат pH оптимуми деб аталади. Ферментларнинг 
активлигига pH нинг таъсирини урганиш учун бир ^атор pH 
^иймати з^ар хил булган эритмалар тайёрланади. Бу эритмалар- 
да фермент активлиги аншрганади.

Иш тартиби. 10 та пробирка олиб, з$ар бирига жадвалда 
курсатилганидек 2,5 мл дан буфер эритма солинади. Буфер эрит
ма- Na2 Н Р04 ва цитрат (лимон) кислота ёрдамида тайёрланади.

5 - ж а д в а л

Пробиркалар
номсри

Буфер эритмаси
Буфер эритма 

рНиNaJHP04 цитрат кислота 
0,1 М эритма

1 0,27 2,23 2,6
2 1,10 1,40 4,4
3 1,29 1,21 5,0
4 1,39 1,11 5,4
5 1,51 0,99 5,8
6 1,65 0,85 6,2
7 1,82 0,68 6,6
8 2,06 0,44 7,0
9 2,27 0,23 7,4
10 2,43 0,07 8,0

Кейин з$ар бир пробиркага 1,5 мл дан крахмалнинг 0,5% ли 
эритмаси ва 1,9 мл дан фермент шираси *{ушилади. Пробирка- 
лардаги сукнушк яхшилаб аралаштирилиб, 15 минут 37°С да 
термостатга ̂ уйилади. Курсатилган ва^т тамом булгач, барча 
пробиркаларга 3-4 томчидан йоднинг 1% ли эритмасидан 1$уши- 
лади ва ̂ айси пробиркада крахмал яхши парчалангани aHHiyia- 
нади. Шунинг асосида ферментнинг оптимал рНи топил ади.

Р е а к т и в л а р :  Na2H P04, 0 ДМ эритма, цитрат кислотанинг 
0,1М эритмаси, крахмалнинг 0,5% ли эритмаси, амилаза фер
мент шираси.

33-иии Ферментларнинг спецификлиги

Ферментлар анорганик катализаторлардан фар^ ̂ илиб, спе
цифик таъсир 1$илиш хусусиятига эга. Уларнинг бундай специ
фиклиги тирик организмларгахос булган муз^им хусусиятлар- 
дан бири з^исобланади. Айрим ферментлар спецификлик да- 
ражасига ^араб бир-биридан фар^ ^илади. Масалан, амилаза
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фа^ат крахмални парчалайди, мальтоза ва сахарозага эса таъ
сир ̂ илмайди.

Иш тартиби. Амилазанинг специфик таъсири. Иккита про
биркага 1 мл дан амилаза фермента солинади, биринчи пробир
кага 1 мл 0,5% ли крахмал эритмасидан, иккинчисига 1 мл 0,5% 
ли сахароза эритмасидан солиб, 15 минут 40°С сув ^аммомига 
^уйилади. Курсатилган ва^т тугагач, ^ар иккала пробиркага 
тенг ^ажмда 20% ли натрий гидроксиди ва 5-6 томчи 5% ли мис 
сульфат эритмасидан солинади ва ^айнагунча ^издирилади. 
Натижада фа^ат крахмал парчаланиб, сахароза узгармай ^ол- 
гани анщланади.

Сахаразанинг специфик таъсири. Иккита пробиркага 1 мл 
дан сахараза ферменти ширасидан солинади.

Биринчи пробиркага 1 мл 0,5% ли сахароза эритмасидан, 
иккинчисига 1 мл 0,5% ли крахмал эритмасидан ^ушилади ва 
15 минут 40°С термостатга 1$уйилади. Ва^т зпггач, ^ар иккала 
пробиркага тенг ̂ ажмда 20% ли натрий гидроксид ва 5-6 томчи 
5% ли мис сульфат эритмасидан солинади. Кейин аралашма ̂ ай- 
нагунча ^издирилади. Натижада фа^ат сахароза парчаланиб, 
крахмал узгармай ^олади. Тажриба натижалари жадвалга ёзи- 
лади.

Ферментлар Субстрат

Крахмал Сахароза

Амилаза
Сахараза

Хулоса

Р е а к т и в л а р :  амилаза ферментининг шираси, крахмал- 
нинг 0,5% ли эритмаси, сахарозанинг 0,5% ли эритмаси, натрий 
гидроксидининг 20% ли эритмаси, мис сульфатнинг 5% ли эрит
маси.

34-иш. Ферментларнинг активлигига таъсир 
1$илувчи моддалар (ингибиторлар ва активаторлар)

Ферментларнинг активлигига реакция му^итида иштирок 
этаётган бир ^атор химиявий моддалар ̂ ам таъсир курсатади. 
Реакция му^итида баъзи бир ионларнинг иштирок этиши фер- 
ментатив реакция тезлигини орттиради. Бундай моддалар акта-
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ваторлар деб аталади. Активаторлик вазифасини купинча Na*, 
К +, Mg++, Са2+ каби металл катионлари бажаради. Ферментатив 
реакция активлигини пасайтирувчи модцалар ингибиторлар 
дейилади. Ингибиторларга цианидлар, OFnp металл тузлари ми- 
сол була олади.

Р е а к т и в л а р :  амилаза ферментининг шираси (солод), нит- 
рий хлориднинг 0,04% ли эритмаси, мис сульфатнинг 0,1% ли эрит
маси, крахмалнинг 1% ли эритмаси, йоднинг 1% ли эритмаси.

Иш тартиби. Уч ̂ атор (^ар бир ^аторда 6 тадан) пробирка 
тайёрлаб, ^аммасига 1 мл дан сув ^уйилади. Кейин ^ар бир 
^аторнинг биринчи пробиркасига 1 мл дан амилаза ферменти 
ширасидан ̂ уйилади. Пипетка ёрдамида 1-пробиркадаги сую^- 
лик аралаштирилиб, аралашма 2-пробиркага олинади ва яна 
бир марта аралаштириб 2-пробиркадан 3-пробиркага солинади 
ва ^оказо. Охирги 6-пробиркадан 1 мл ортикча аралашма олиб 
ташланади. Долган ^аторларда ^ам худди шундай ^илинади.

Биринчи 1$атор пробиркаларга 1 мл сув, иккинчи ^атор про- 
биркаларга натрий хлорид тузининг 0,04% ли эритмасидан, 1 мл 
учинчи ̂ атор пробиркаларга мис сульфат тузининг 0,1% ли эрит
масидан 1 мл ^уйилади. Кейин ^амма пробиркаларга 2 мл дан 
крахмал солинади ва 10 минутга 40°С термостатига iQ/йилади. 
Baig1 тамом булгач, ^амма пробиркаларга 2-3 томчидан йод то- 
мизилади ва активатор ̂ амда ингибиторлар таъсири ашнргана- 
ди.

35-иш. Канакунжутдаги липаза ферментининг 
активлигини ани^лаш

Липаза ферменти усимликларда кенг тар^алган булиб, ай- 
ющса улар мойли усимликлар у р у тд а  куп булади. Унаётган 
чигит таркибида ̂ ам липаза ферментининг активлиги энг ю^ори 
булади.

Липаза ферменти мойларни ёг кислоталари ва глицеринга- 
ча парчалайди.

C H 2 - 0 - C 0 - R 1 C H 2 - 0 H  R - J - C O O H

Q H - 0 - C 0 - R
липаза

2 н о н

c h 2 - o - c o - r 3 C H g - O H  R g - C O O H

Мой пар Глицерин Ёг кислоталари
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Липаза ферменти таъсирида cf кислоталарининг мицдори 
ортади, шунинг учун фермент активлиги реакция му^итининг 
нордонлигини титрлаш усули билан топилади.

Иш тартиби. Липаза ферментини олиш учун 2-3 кунлик 
буртган канакунжут магзидан 2 грамм олиб, чинни ^овончада 
бир хил масса ̂ осил булгу нча майдаланган шиша ёрдамида эзи- 
лади ва 5 мл 0,2 м ацетат буфер (pH - 4,8) ^ушиб ^ажми 100 мл 
булган колбага ̂ уйилади. Колбага 2 мл тоза пахта мойи ьушиб
2 соатга 40 °С термостатга 1̂ уйилади. Бу ва^т давомида колбани
3-4 марта яхшилаб чай^атиб турилади. Ва^т тугагач, колбага 
20 мл 96% ли этил спирти ва 20 мл эфир солинади. 2-3 томчи 
фенолфталеин ^ушиб, 0,1 н калий гидроксида ёрдамида титрла- 
нади.

Контрол з$ам худди тажрибага ухшаш тайёрланади, фа^ат 
инкубицияга ̂ уймасдан дар^ол титрланади.

Р е а к т и в л а р :  2- 3 кунлик буртган канакунжут магзи, аце
тат буфер, 0,2М эритмаси (рН-4,8) пахта мойи, этил спиртининг 
96% ли эритмаси, эфир, фенолфталеин, калий гидроксидининг 
0,1 н эритмаси.

36-иш. Тарвуз у руги марзидаги уреаза ферментининг 
активлигини ани^лаш

Уреаза ферменти дуккакли усимликларда кенг тар^алган. 
Айни^са улар соя, нухат, канавалияда куп мтудерда булади. У 
тарвуз уругларида ^ам куп учрайди. Уреаза ферменти мочеви- 
нани карбонат ангидрид ва аммиаккача парчалайди.

С = 0

I
N Н 2

Мочевина

Иш тартиби. Соя ёки тарвуз ypyFH магзидан 5 грамм олиб, 
чинни ̂ овончада ун з^осил булгунча яхшилаб эзилади. Сунгра 2 
та пробирка олиб, з^ар бирига 1 г соя ёки тарвуз ypyFH унидан

Л р е  а з  а 
н о н

С О 2 + 2N  Н g
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солинади. 1-пробиркага 1 мл сув, 2-пробиркага 1 мл мочевина- 
нинг 1% ли эрит маси ф'йилади. Пробиркалар 40°С да 15 минут 
давомида термостатга ^уйилади.

Кейин ^ар иккала пробиркага 1-2 томчидан фенолфталеин 
томизилади. 2-пробиркадаги му^ит фермент таъсирида ^осил 
булган аммиак ^исобига иш^орий му^ит булиб, пушти рангга 
эга булади.

Р е а к т и в л а р :  соя ва тарвуз уруглари, мочевинанинг 1% 
ли эритмаси, фенолфталеин.

37-иш. Картошкада тирозиназа ферментининг 
активлигини ани^лаш

Тирозиназа фермента оксидланиш-^айтаршшш реакцияла
рини анализ ^илувчи ферментларга мансуб булиб, усимликлар 
таркибида кенг тар^алган. Улар усимлик махсулотларида ранг
ли модцалар меланинларни ^осил булишида му^им а^амиятга 
эга.

Иш тартиби. Картошка ^иргич ёрдамида майдаланиб 2-3 
^ават дока ор^али си^иб шираси олинади. Иккита пробиркага 1 
мл дан картошка шираси солинади. 1-пробиркага 2-3 томчи сув,
2-пробиркага 2-3 томчи тирозиннинг 0,5 % ли эритмаси ̂ ушила- 
ди. Пробиркадаги сую^лик яхшилаб аралаштирилиб, 60 минут 
давомида 40°С термостатга ьуйилади. Ва^т-ва^ти билан 3-4 мар
та пробиркалар яхшилаб аралаштирилиб турилади. Ва^т утгач, 
тирозин (^ушилган пробиркада ^ора ранг ̂ осил булади. Бу ранг 
тирозиназа фермента таъсирида тирозиндан ̂ осил булган мела- 
нингахосдир.

Р е а к т и в л а р :  картошка, тирозиннинг 0,1% ли эритмаси, 
(0,1 г тирозин 100 мл 0,01 н Na2C 0 3 эритмасида кучснз ^издири- 
либ эритилади).

38-иш. Пероксидаза ферментининг 
активлигини ани^лаш

Пероксидаза ферментлари усимликларда кенг тар^алган 
булиб оксидланиш реакцияларида катта а^амиятга эга. Перок
сидаза фермента купчилик фенолларни оксидлайди. Бу бирик- 
маларни оксидланиши водород переоксиди иштрокида амалга 
оширилади.

Иш тартиби. Доривор усимлик барги ёки б о ища ^исмидан
1 - 2 г олиб, чинни ^овончада бир хил масса ^осил булгунча 
майдаланган шиша билан эзилади. Х,осил булган массага 10-15
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мл дистилланган сув ^ушилади ва фильтрдан утказилади. Ик- 
кита пробирка олиб ^ар бирига 2 мл фильтрат ^уйилади. 1-про- 
бирка 1-2 минут ^айнатилади ва совитилади. Х а̂р иккала про
биркага з а̂м 0,5 мл 2,5% ли пирогаллол эритмасидан, водород 
пероксиднинг 1% ли эритмасидан 2-3 томчндан кушилади. Про
биркалар аралаштирилиб ^изил чукма пурпургаллин з^осил були
ши кузатилади.

Р е а к т и в л а р :  Доривор усимлик материали, пирогаллол- 
нинг 2,5% ли эритмаси, водород пероксидининг 1% ли эритмаси.

39-иш. К^алампир ялпиз таркибидаги 
фосфотаза ферментининг активлигини ани^лаш

Фосфотаза ферменти усимлик дунёсида кенг тар^алган булиб, 
модцалар алмашинуви процессида катта а^амиятга эга. Бу фер
мент гидролазалар синфига мансуб булиб, фосфор кислотасининг 
мураккаб эфирларини гидролиз гршшцца иштирок этади.

Усимликларнинг турли кисмларида учрайдиган фосфотаза 
ферментлари ^ар хил му^итда курсатадиган таъсирига ^араб, 
«иш^орий фосфотазалар» (pH оптимуми 8 дан ю^ори) ва «Нор- 
дон фосфотазалар»га (pH оптимуми 6 дан паст) булинади.

Иш тартиби. К^алампир ялпиз усимталаридан 1-3 грамм 
тортиб олинади ва чинни ^овончада 1 -5 мл, трис - буфер ёрдами
да (рН-5,5 ёки рН-9,0) бир хил масса хосил булгунча эзилади. 
Хосил булган гомогенат минутига 1500-3000 тезликда 10 минут 
давомида центрифугаланади. Сунгра центрифугатни з^ажми 10 
мл га етказилади. Бу эритма фосфотаза ферментининг манбаи 
^исобланади.

2 та пробирка олиб, з^ар бирига 1 мл буфер эритмадан ва 
натрий глицерофосфатининг 0,05% ли эритмасидан 1 мл дан со
линади. Биринчи пробиркага фермент эритмасидан 2 мл ^ушиб 
37 °С га сув з^аммомига 30 минут давомида куйилади. Иккинчи 
пробиркага эса трихлорацетат кислотасининг 10 % ли эритма
сидан 2 мл солинади ва унинг устига 2 мл фермент эритмасидан 
^ушилади. Иккинчи пробирка з̂ ам сув з^аммомига ^уйилади. 
Ва^т тугагач, биринчи пробиркага з̂ ам трихлорацетат кислота
сининг 10% ли эритмасидан 2 мл глушил ади. Сунгра з^ар иккала 
пробирка 10 минут давомида минутига 3000 тезликда центри
фугаланади. Центрифугатда фосфор ми^дори колориметрик 
усулда ани^ланади. Тажриба ва контрол пробиркадаги фосфор
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мшугорининг фарг^и фсрментнинг активЛигини курсатувчи бел- 
ги ^исобланади.

Реактивлар: трис-буфер эритмаси (иловага ̂ аранг), натрий 
глицерфосфатнинг 0,05% ли эритмаси, трихлорацетат кислота
нинг 10% ли эритмаси.

www.ziyouz.com kutubxonasi



III боб. УГЛЕВОДЛАР. 
Д О Р И В О Р  У С И М Л И КЛ АРДА  
У ГЛ ЕВО ДЛ А РН И  АНИЦЛАШ

Углеводлар усимликлар ^аётида муз^им а^амиятга эга 
булган органик бирикмалардир. Улар усимликлар таркибий 
^исмининг 80-90% ни ташкил ^илади. Углеводлар фотосинтез 
процессининг асосий маз^сулидир. Улар усимликларнинг нафас 
олиш процессида парчаланиб, куп энергия ажратади.

Углеводлар з^аётий процессларда муз^им роль уйнайдиган 
бирикмалар нуклеин кислота ва ёглар з^осил булишида ало^ида 
а^амиятга эга. Углеводларнинг купчилиги усимликларда запас 
модца сифатида тупланади. Улар илдизмеваларда з^ам запас 
модда сифатида илдизда куп тупланади.

Углеводлар тузилиши ва хусусиятига ^араб иккита катта 
группага: оддий углеводлар - моносахридлар ва мураккаб угле
водлар полисахаридларга булинади. Полисахаридлар иккита 
кичик группани ташкил ̂ илади- Булар молекуляр огирлиги унча 
катта булмаган олигосахаридлар ва з^а^и^ий п о лисахаридлар- 
дир. Усимликлардаги углеводларнинг таркиби ва мшудорини 
аницлашда 1̂ улланиладиган жуда куп усуллар мавжуд.

40-иш. Моносахаридларнинг цайтарувчанлик 
хусусиятлари

Ш акарларнинг таркибидаги эркин альдегид ёки кетон груп- 
палари ипп^орий шароитда ва ̂ здирилганда оксидланиб, огир 
металлар (Cu,Bi, Ag) ни ^айтариш хусусиятига эга. Масалан 
мис (П) -оксиднинг тузи мис (I) -оксидигача, кумуш (I) тузи ме
тал кумушга ^айтарилади. Бу реакциялар ̂ айтарувчанлик ху
сусиятига эга булган шакарларни сифат ва ми^дор жиз^атидан 
аншугашга имкон беради.

1 .Троммер реакцияси. Пробиркага 1-2 мл глюкоза ёки дори
вор усимлик ширасидан олиб, унинг устига тенг хажмда 10 % ли 
натрий гидроксид 1$ушилади. Сунгра мис сульфатининг 2 % ли 
эритмасидан 4-5 томчи томизиб, ̂ айнагунча ̂ издириладн. Сари^

www.ziyouz.com kutubxonasi



ёки ^изил чукма з^осил булади. Мис сульфатдан куп солинса, 
СиО з^осил булиб, i^opa чукма беради.

C6H u0 6+2CuS04+4NaC)H-»C(.H120 7+CuJ0+2N a2 S04+2H20

2. Феленг реакцияси. Пробиркага 2 мл глюкоза ёки текши- 
рилаётган усимлик ширасидан солиб, устига 1 мл феленг сукя$- 
лигидан ig/шилади. Яхшилаб аралаштириб ^издирилса мис (I) - 
оксиднинг ^изил чукмаси -з^осил булади. Феленг сую^лигини 
афзаллиги шундаки, агар мис сульфат ми!^цори ортиб кетса мис 
(II) -оксиди сифатида чукма з^осил ^илмайди ва i^opa ранг бер- 
майди.

Р е а к т и в л а р :  глюкозанинг 1 % ли эритмаси,натрий гид- 
роксиднинг 10% ли эритмаси, мис сульфатнинг 2 % ли эритмаси, 
феленг сукнршги иккита эритмадан иборат. (1-346 г се гнет тузи, 
103,2 г NaOH 1 л сувда эритилади. 2-Cu2S05H 20  нинг 69,28-1 л 
сувда эритилади. Ишлатишдан олдин баравар з^ажмда 1:1 apav 
лаштирилади).

МОНОСАХАРИДЛАРНИ АНЩ ЛАШ ДА  
^УЛЛАНИЛАДИГАН РАНГЛИ РЕАКЦИЯЛАР

41-иш. Гексозаларга дойр реакциялар 
Подобедов - Молиш реакцияси

Шакарлар а —нафтол ва тимол билан реакцияга киришиб 
рангли бирикмалар з^осил ^илади.

Иш тартиби. Пробирка олиб, уларнинг з^ар бирига 2 мл глю
козанинг 1% ли эритмасидан солинади. 1-пробиркага 5 томчи 
0,2 % ли а-нафтол эритмаеидан, 2-пробиркага 5 томчи 1% ли 
тимол эритмасидан 1$шилади. Иккала пробиркага эз^тиёткор- 
лик билан пробирка девори буйлаб, 2 мл концентрланган суль
фат кислота ^ушилади. Сульфат кислота ва шакар эритмаси 
уртасида биринчи пробиркада бинафша ранг, иккинчи пробир- 
када ̂ изил ранг з^осил булади.

Р е а к т и в л а р :  глюкозанинг 1 % ли эритмаси, а-нафтол- 
нинг 0,2 % ли спиртдаги эритмаси, (0,5 г а-нафтол 50 мл этил 
спиртида эритилади. Ишлатишдан олдин 5 марта суюлтирила- 
ди). Тимолнинг 1% ли спиртли эритмаси, концентрланган суль
фат кислота.

Селеванов реакцияси. Кетогексозалар, жумладан фруктоза 
хлорид кислота ва резорцин билан ̂ издирилганда ту^-^изил ранг
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беради. Бу ранг реакция ма^сулоти булган оксиметилфурфурол- 
га хосдир.

Иш тартиби. 2та пробирка олиб 2 мл Селеванов реактиви- 
дан солинади. Биринчи пробиркага 2 томчи фруктоза эритмаси
дан, иккинчи пробиркага 2 томчи глюкоза эритмасидан куши- 
лади. Иккала пробиркани ^айнаб турган сув з^аммомига 1-2 
минут ̂ олдирилади. Фруктоза бор пробиркада ̂ изил ранг з^осил 
булади,глюкоза солинган пробиркада эса ранг з^осил булмайди.

Р е а к т и в л а р  : Селеванов реактиви (100мл 20%ли хлорид 
кислотада 0,05 г резорцин эритилади), глкжозанинг 1%ли эрит
маси, фруктозанинг 1%ли эритмаси.

Дифениламин реакцияси. Кетозажумладан фруктоза з̂ ам кис- 
лотали муз^итда дифениламин билан кук ранг беради. Бу реак
ция фруктозани миццорий жиз^атдан аншующца (Колориметрик 
усул) з^ам 1$лланилади.

Иш тартиби. Пробиркага 1мл фруктозанинг 1% ли эритма
сидан олиб унга 0 ,5мл дефениламин ва 1 мл хлорид кислота цуши- 
лади. Аралашма ^айнаб турган сув з^амомида 5 минут давоми
да ушланади. Реакция натижасида кук ранг з^осил булади.

Р е а к т и в л а р :  дефенил аминнинг 20% ли эритмаси,(96% ли 
спиртда тайёрланади).

Хлорид кислотанинг 20% ли эритмаси,фруктозанинг 1% ли 
эритмаси.

42-иш. Пентозаларга реакциялар

Пентозалар усимликлар дунёсида кенг тарцалгандир. Улар 
ачит^и замбуруг-лари томонидан оксидланмайди. Пентозалар- 
дан рибулоза, рибоза, дезоксирбозалар куп учрайди. Ксилоза ва 
арабиноза эркин з^олда булмай, купинча пентозаларни парчала- 
ниши натижасида з^осил булади.

Флорглюцин реакцияси. Пробиркага 2 мл 0,2% ли флорглю- 
цин эритмасидан олинади, ̂ айнагунча 1$нздирнб, 6 томчи пенто- 
за ^ушнлади. Пушти ранг з^осил булиб, кейин ^изил рангга ай- 
ланади.

Орцин реакцияси. Пробиркага 2 мл арцин ̂ уйилади ва ̂ айна- 
гунча ̂ издирилади. Сунгра 6 томчи пентоза эритмасидан 1$уйила- 
ди. Пушти ранг з^осил булиб кейинчалик яшил рангга айланади.

Р е а к т и в л а р :  флорглюцин ни нг 0,2% ли эритмаси, 30% ли 
хлорид кислота, 1г орцин 500 мл 30% ли хлорид кислотада тай- 
ёрланиб, унга 4-5 мл. 10% ли темир хлорид г^ушилади эритма 
рангли идишда саг^ланади, пентозанинг 1 % ли эритмаси.
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43 иш. Дисахаридларнинг ^айтарувчанлик 
хусусиятлари

Таркибида эркин гидроксил группаси булган дисахаридлар 
масалан мальтоза, лактоза, целлобиозалар металларни ^айта- 
риш хусусиятига эга. Биро^ сахароза бундай хусусиятга эга 
эмас. Чунки сахарозани ташкил ^илувчи глюкоза ва фруктоза- 
нинг реакцияга кириш хусусиятига эга булган альдегид ва ке- 
тон группалари узаро бириккан булади. Агар сахароза кислота 
ёки ферментатив йул билан гидролиз ^илинса реакцияга кириш 
хусусиятига эга булган группалар очилади ва улар ^айтарув- 
чанлик хусусиятини тиклайди.

Иш тартиби. 3 та пробирка олиб, биринчисига мальтоза, 
иккинчисига лактоза ва учинчисига сахарозанинг 1% ли эрит- 
масидан 1 мл туртинчи пробиркага ^аид лавлаги ширасидан 
солинади. ?^ар ̂ айси пробиркага 1 мл натрий гидроксиднинг 30% 
ли эритмасидан ва 3-4 томчи мис сульфатнинг 5% ли эритмаси- 
дан ^упшлади. Пробиркаларни ^айнагунча^издирилади. Маль
тоза ва лактоза ижобий реакция беради, яъни мис ^айтарилиб 
сари^ ёки ^изил ранг ^осил килади. Сахароза эса салбий реак
ция беради, яьни пробиркадаги ранг узгармай ^олади.

Боинга бир пробиркага 1 мл сахарозанинг 1 % ли эритмаси
дан олиб, унинг устига 3-4 томчи концентрланган сульфат кис- 
лотасидан ̂ ушилади. Пробиркани ^айнаб турган сув ̂ аммоми- 
да 10-15 минут ушланади, сунгра унинг устига 1 мл 30% ли натрий 
гидроксиднинг эритмасидан ва 3-4 томчи 5% ли мис сульфат 
эритмасидан ^ушиб ^издирилади. Пробиркада сари^ ёки ^изил 
ранг ^осил булади. Чунки гидролиз натижасида з^осил булган 
моносахаридлар цайтарувчанлик хусусиятига эга булади.

Р е а к т и в л а р :  мальтозанинг 1% ли эритмаси, лактозанинг 
1% ли эритмаси, сахарозанинг 1%ли эритмаси, натрий гидроксид
нинг 30%ли эритмаси, мис сульфатнинг 5%ли эритмаси, суль
фат кислотанинг концентрланган эритмаси.

44-иш. К[айтарувчанлик хусусиятига эга булган 
шакарларни Бертран усулида ани^лаш

К^айтарувчанлик хусусиятига эга булган ^андлар иш^орий 
шароитда мис ионлари билан реакцияга киришиб мис (1)-окси- 
дини ^осил ^ ил ад и. }^осил булган мис (1)-оксиди тегишли ра- 
вишда сув билан ювилгандан сунг сульфат кислота билан нор- 
донлапггирилган темир (П1) - сульфат тузи эритмаси таъсирэт-
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тирилади. Бунда мис (1)-оксиди мис (П)-оксидига айланади. Те- 
мир (Ш)-оксиди эса, темир (11)-оксидигача ̂ айтарилади.

Реакция г^уйидагича боради:

СиО + ^айтарувчан шакар -» Си О + оксидланган шакар
Cu20  + Fe2(S04)3 + H2S04 -  2CuS04 + 2FeS04 + H20

К[айтарилган темир (П)-оксидининг мшуюри, перманганат 
эритмаси билан титрланиб ани^ланади.

10Fe2S 04 + 2 К 2М п0 4 + 8H2S04 = 5Fe2(S 04)3 + K 2S 04 + 
2M nS04 + 8H20

Бу тенгламадан 1 мл калий перманганат эритмаси 10,05 мг 
мис ми^дорига тенг.

Иш тартиби. Усимлик материалидан 5-10 грамм (таркиби- 
даги углеводларнинг мидорига ^араб) тортиб олиниб, чинни 
^овончада шиша кукунлари ёрдамида бир хил масса ^осил 
булгунча эзилади. Сунгра 50 мл сувни 2-3 булиб ̂ овончага 1$уйи- 
лади ва масса 100 мл гача белгиланган улчовли колбага уткази- 
лади. Сувнинг охирги порцияси билан ^овонча ювилади ва у 
^ам колбага ь;уйилади. Кейин колбани температураси 70-80р 
булган сув ^аммомида 20-30 минут ушланади. Колба совигач, 
аралашма таркибидаги углеводларни аншргашга тус^инлик 
^иладиган о^сил ва бопща моддалар аралашма тини^ рангга 
киргунча 1̂ ургошин ацетат тузидан оз-оздан (0,5-1 мл) 1̂ ушиб 
чукмага туширилади. Ортш^ча i^ypFonraH эса туйинган натрий 
сульфат ёрдамида йу^отилади. (О^ 1$ую$ум ^осил булиш тухта- 
гунча ^ушилади). Кейин аралашма фильтрланади ва 1-2 марта 
исстщ сув билан ювилади. Фильтратнинг умумий ^ажми 100 мл 
га етказилади. Фильтрат таркибидаги эрувчан шакарлар 1$уйи- 
дагича ани^ланади. Колбага 5-20 мл (текширилаётган эритма- 
даги углеводларнинг оз-кушшгига ̂ араб) фильтрат ̂ уйилади. 
Шакарларни аншуиш усули олинаётган эритмалар маълум ̂ аж- 
мда булишини талаб 1$илади. Шунинг учун агар филтратдан 5 
ёки 10 мл олинса тегишли равишда 15 ёки 10 мл дистилланган 
сув фтпиб, умумий ^ажмни 20 мл га етказиш керак. Фильтратга 
20 мл А ва Б реактивидан 1£ушилади. Аралашма ̂ издирилади ва 
ани1$ 3 минут давомида ^айнатилади. Натижада ^изил мис (I) 
оксиди чукмага тушади. Агар у рангсиз булса текширишга оли- 
надиган фильтратни камайтириш керак. Пробирка совигач эрит
ма шиша фильтрга аста - секин ^уйилади. Кейин колбадаги 
чукма билан шиша фильтрдаги чукма сульфат кислотадаги те
мир сульфат тузи ёрдамида эритилади. Чукма эритилгандан
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сунг колба ва шиша фильтр дистилланган сову^ сув билан нор- 
дон реакция йу^олгунгача ювилади. Сунгра колбадаги сую^- 
лик калий перманганат ёрдамида оч пушти ранг ^осил булгунча 
титрланади.

Титрлаш учун сарфланган 0 ,1н калий перманганат ̂ ажми- 
ни мис титрига купайтирилади ва таблицадан шакарлар ми^до- 
ри ани^ланади. Шакарлар процента ^йидаги  формула буйича 
аншртнади.

AxVxlOO
Х=-----------------

V, X н

А - Бертран жадвали буйича топилган (олинган ^ажм тарки- 
бидаги) шакар мщдори;

V - усимлик материал ид ан олинган аралашма ̂ ажми;
V (- шакарни аншргаш учун олинган эритма ̂ ажми;
Н - усимлик материали грамм ^исобида.

7 - ж а д в а л

М ис миллиграммларига тенг булган эрувчан 
ш акарлар мш^цори ( Бертран буйича)

Глюкоза Мис Глюкоза Мис Глюкоза Мис

10 20,4 31 60,9 61 114,5
11 22,4 32 62,8 62 116,2
п 24,3 33 64,6 63 117,9
13 26,3 34 66,5 64 119,6
14 28,3 35 68,3 65 121,3
15 30,2 36 70,1 66 123,0
16 32,2 37 72,0 67 124,7
17 34,2 38 73,8 68 126,4
18 36,2 39 75,7 69 128,1
19 38,1 * 40 77,5 70 129,8
20 40,1 41 79,3 71 131,4
21 42,0 42 81,1 72 133,1
22 43,9 43 82,9 73 134,7
23 45,8 44 84,7 74 136,3
24 47,7 45 86,4 75 137,9
25 49,6 46 88,2 76 139,6
26 51,5 47 90,0 77 141,2
27 53,4 48 91,8 78 142,8
28 55,3 49 93,6 79 144,5
29 57,2 50 95,4 80 146,1
30 59,1 51 97,1 81 147,7

52 98.9 $2 149.3
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1 2 3 4 5 6
52 98,9 82 149,3
53 100,6 83 150,9
54 102,3 84 152,5
55 104,1 85 154,0
56 105,8 86 155,6
57 107,6 87 157,2
58 109,3 88 158,8
59 111,1 89 160,4
60 112,8 90 162,0

Р е а к т и в л а р  : 1. Ареактиви-миссульфатэритмаси,40г 
сульфат ( CuS04- 5Н20 ) 1л дистилланган сувда эритилади. 2. Б 
реактиви-Сегнет тузининг иш^орли эритмаси. 200 г сегнет тузи 
(C4H40 {-KNa-4H20 )  ва 150 г NaOH 1л дистилланган сувда эри
тилади. 3. Перманганат эритмаси 5 г калий перманганат 1 л 
дистилланган сувда эритилади. Бунда 1 мл эритма 10 мг мис 
ми1уюрига тугри келади. 0,1 н перманганат эритмаси ишлатил- 
са (3,16 г КМ пО ). миллитр эритма 6,36 мг мисга тугри келади. 
4.50 г Fe (S04)3 ва 200г (108 мл) концентраланган сульфат кисло
та аралаштириб, дистилланган сув билан 1 л га етказилади.

45-иш. Эрувчан углеводлар ми^дорини Хагедорн- 
Иенсен усулида аницлаш

Бу усул ёрдамида турли хил биологик объектлар таркибида- 
ги глюкоза ва бош^а ^айтарувчанлик хусусиятига эга булган 
шакарларни ани^лаш мумкин. Реакция натижасида шакарлар 
иш^орий шароитда оксидланиб, ^изил ̂ он тузи ( калий феррици- 
анид) сарщ  ̂ он тузи ( калий феррицианид) гача ̂ айтарилади.

2K3[Fe(CN)J+C6H l20 6+ 3K 0H  ->2K4[Fe(CN)e]+ С6Н 120 6+2Н20

^осил булган К4 [Fe(CN) 6 ] эса рух сульфат ёрдамвда чукма- 
га туширилади.

2K4[fe(CN)J+3ZnS04 -> K2Zn3{Fe(CN)j2+3R2S04
О р т и т а  К 3 [Fe(CN)6 ] гипосульфат ёрдамида титрланади.

2К3 [Fe(CN)J+KJ -» J2 +2К2 [Fe ( CN) e ]
J2 + N a2 S20 3 -» N a2 S4 0 6 +2NaJ

Иui тартиби. Алое усимлик материалидан 1 грамм олиб 
^овончада 5 -10 мл дистилланган сув билан бир хил масса ̂ осил
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булгунчаэзилади. Сунгра пробирка ёки кичик ^ажмш к о л б а г а  
^уйилади. ^овонча 2-3 марта 3-5 мл дистилланган у  в б н л а н  
ювилади ва олдинги эритмага ̂ ушилади. Пробирка :ки к о л б а -  
даги умумий эритманинг з^ажми 10-15 мл дан ошмасгиги к ер ак . 
Эрувчан углеводларни тули^ ажратиб олиш учун пробирка ёки 
колба 70 0 - 80 °С сув з^аммомида 30 минут ^айнатилади. 3 мл 
натрий гидроксиднинг 0,2 и эритмасидан ва 2 мл рух сульф ит- 
нинг 5% ли эритмасидан ^ушиб 3 минут давомида ̂ айнатилади. 
Натижада аралашмадаги о^силлар чукмага тушади (рух суль
фат эритмаси з^ар доим янги тайёрланган булиши кграк). А ра- 
лашма з^ажми 50 мл ли улчов колбага фильтрланади. Идиш иссга^ 
сув билан ювилади ва у з̂ ам фильтрланади.Фильтрат совигач , 
унинг умумий мш^цори дистилланган сув билан чизш ^ача етка- 
зилади. Иккита колба олиб, з^ар бирига 2-5 мл фильтратдан (тек- 
ширилаётган материал таркибидаги шакар ми^дорига ^араб) 
^уйилади. Унинг устига 11-8 мл сув 1$уйиб умумий ^ажми 13 мл 
га етказилади. Унинг устига 2 мл калий ферроцианид эритмаси 
1̂ ушилади. Худци шу йул билан 2 та контрол колба тайёрлана- 
ди. Бунда 13 мл дистилланган сув устида 2 мл калий ферроциа
нид эритмаси 1$ушилади. Сунгра колбалар ^айнаб турган сув 
^аммомига 15 минутга тупшрилади. Модцалар - а - текширила- 
етган усимлик материали таркибидаги углеводнинг ̂ айтарилиш 
хусусиятига асосланган бопща усуллар каби бу усулда ^ам ь^ай- 
наш учун курсатилган ва^тга ^атъий риоя ^илиш керак. Ва^т 
тугагач, колбалар дарз^ол олинади ва сову^ сув ёрдамида сови- 
т  ил ад и. Совиган эритма устига 3 мл мураккаб аралашмадан 
(Kl, ZnS04 , NaCl) ва 2 мл сирка кислотанинг 3% ли эритмаси
дан 1$  шил ад и. Бунда ажралиб чи^^ан йод гипосульфит эритма
си ёрдамида сари^ ранг з^осил булгунча титрланади. Сунгра ара- 
лашмаларга 2-3 томчидан крахмалнинг 1% ли эритмасидан 
^ушиб, рангсиз з^олатга келгунча титрлаш давом эттирилади. 
Титрлаш учун сарфланган гипосульфит ми1уюрига ^араб ж ад- 
вал буйича (иловага ̂ аранг) глюкоза ми!уюри ани^ланади.

Тажриба буйича топилган сондан контрол буйича топилган 
соннинг айирмаси, текшириш учун олинган эритма таркибида
ги цайтарувчанлик хусусиятига эга булган углеводлар ми^до- 
рини беради. Кейин текшириш учун олинган з^ажмдаги углевод
лар ми!уюри з^исобланади. Текширилаётган усимлик материа- 
лидаги углеводларнинг процент мшуюри ^йидагича топилади.

ах 100 
Х=---------------

н
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а - тскширилаётган материал таркибидаги углевод ми^до- 
р и , Н- олинган намуна массаси.

Р ; а к т и в л а р  : натрийгидроксиднинг0 ,2 нэритмаси,рух 
суль<|атнинг 5%ли эритмаси, натрий карбонатнинг0,1 н эрит
м а с и  галий ферроцианиднинг 0,005 н эритмаси (1,65 г калий 
ферроцианид, 1066 г сода билан 1 л сувда эритилади). Бу эритма 
ранглн идишда узо^ ва^т сак^паниши мумкин.

М/раккаб аралашма (калий йодат, рух сульфат, натрий хло
рид). Рух сульфатдан 50 г ва натрий хлориддан 250 г олиб 1 л 
сувда эритилади. Бу асосий эритма вазифасини бажаради. Му- 
раккаб эритма тайёрлаш учун з^ар куни калий йодатнинг асосий 
эритмадаги 2,5% ли эритмаси керакли мт^цорда тайёрланади, 
сирка кислота (3% эритма) крахмал (1% эритма), бу натрий хло- 
риднинг туйинган эритмасида тайёрланади.

Гипосульфит (0,005 н эритма). Бу эритма з^ам з̂ ар ва^т янги- 
дан тайёрланади. Бунинг учун 0,1 н асосий эритмадан фойдала- 
яилади.

46-иш. Цайтарувчан шакарларни Бьерр 
усулида ани^лаш

Бу усул ёрдамида текширилаётган усимлик материалида 
жуда кам мшуюрдаги (0,1 - 0,9 мг) шакарни з^ам ани^лаш мум
кин. Бьерр усулида з^ам Бертран усулида фглланиладиган реак- 
тивлардан фойдаланилади.

Иштартиби. Текширилаётган эритмадан 3 мл олиб, цент
рифуга пробиркасига 1$уйилади, унинг устига янги тайёрланган 
феленг сукиушгидан 1̂ ушилади. Пробирка ^айнаб турган сув 
з^аммомига ту ширил ади ва 6 минут давомида ̂ айнатилади. Ва^т 
тугагач, тезда сову^ сув ёрдамида пробиркалар хона темпера- 
турасигача совитилади. Бунда пробирка тагига ̂ изил чукма ту
га ади. ^осил булган чукма минутига 2000 тезликда 2-3 минут 
ц е н т р и ф у галанади, чукма ажратиб олинади. Чукма 3 - 5 мл те
мир (П)-сульфат эритмаси билан эритилади. Сунгра0,01 н ка
лий перманганат эритмаси билан эритилади. Сунгра 0,01 н ка
лий перманганат эритмаси ёрдамида титрланиб эрувчан шакар- 
лар мш^цори жадвал буйича аншрганади. Сарфланган калий 
перманганат эритмасининг 1 мл миснинг 1 мг га тугри келади. 
Шу йул билан топилган мис м и^орига  ̂ араб жадвалдан ̂ айта- 
рувчан шакар миь^дори топилади (8-жадвал).

Р е а к т и в л а р  : Феленг эритмаси (52-бетга ̂ аранг) Калий 
перманганатнинг 0,01 н эритмаси, 0,5 г КМ п04, 1 л дистиллан-
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шн сувда эритилади. Темир (П)-сульфат эритмаси. 50 г Fe2 (SO ^ 
ва 200 г (108 мл) концентрланган сульфат кислота аралаштири- 
лади ва дистилланган сув билан 1 л га етказилади.

47-иш. Андиз доривор усимлигида 
фруктозани ани^лаш

Фруктоза купчилик меваларнинг таркибвда учрайди. Фрук
тоза нордон шароитда резорцин билан реакцияга киришиб ранг- 
ли бирикма ^осил ^илади.

Иш тартиби. 5 - 20 г андиз доривор усимлик материали- 
дан олиб, чинни ^овончада бир хил масса ^осил булгунча шиша 
кукунлари ёрдамида 10-20 мл сув билан эзилади. Сунгра ^ажми 
200 мл ли колбага ̂ уйилади. Колбани температураси 80 - 90 °С 
булган сув ^аммомига туширилади ва 1 соат давомида экстрак
ция ^илинади. Сунгра колбани совитиб, i^ypFomnH ацетатнинг 
10% ли эритмасидан 5-6 мл ку шил ад и. Бунда фруктозани ани^- 
лашга хала^ит берадиган бопща моддалар чу к мага тушади.

Колбадаги сую^икни яхшилаб аралаштириб сув билан чи- 
зивдача тулдирилади ва фильтрланади.

Фильтратдан 50 мл ли колбага 5 мл олиб, устига 5 мл резор- 
циннинг спиртли эритмасидан ва 15 мл хлорид кислотанинг 30% 
ли эритмасидан (^ушилади. Колбадаги суюьдгакни яхшилаб ара
лаштириб, 80°С температурали сув ^аммомига 20 минутга 1̂ уйи- 
лади. Сунгра колбани совитиб ранг интенсивлигини ФЭК да 
курил ади. Бунда яшил ёругаик фильтрдан (540 НМ) фойдалани- 
лади. Фруктоза ми1уюрини ани^лаш учун стандарт эритмалар 
ёрдамида калибровка чизига график сифатида чизилади. Стан
дарт эритмадан ^ажми 50 мл ли колбаларга 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 
4,0; 5,0 мл дан цуйилади. Уларнинг устига тегишли равишда 
4,5; 4,0; 3,0; 2,0; 1,0; 0,0 мл дистилланган сув ^уйилади. Сунгра 
барча колбаларга 5 мл резорцин эритмаси ва 15 мл хлорид кис
лотанинг 30% ли эритмасидан ь^ушиб, температурами 80,50°С 
булган сув ^аммомида 20 мин давомида са^анади . BaifT туга- 
гач, колбалар совитилиб ^осил булган ранг интенсивлиги ФЭК 
да улчанади.

Р е а к т и в л а р :  резорциннинг спиртли эритмаси (1г резор
цин 1 л 25% ли этил спиртида эритилади). Хлорид кислотанинг 
30% ли эритмаси. Фруктозанинг стандарт эритмаси. 100 мг фрук
тоза 100 мл бензоат кислотанинг сувда туйинган эритмасида эри
тилади ва совитгичда са^анади . Шу эритмадан 10 мл олиб 100 
мл сувда суюлтирилади.
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48-иш. В^анд лавлагида сахароза мицдорини аницлаш

Сахароза усимликларда кенг тар^алган шакарлардан ̂ исоб- 
ланади. У ^айтарувчанлик хусусиятига эга эмас. Сахарозани 
химиявий усулда ани^лаш учун турли хил гидролиз усуллари- 
дан фойдаланилади. Сахароза одатда ферментатив ёки кисло- 
тали гидролиз йули билан фруктоза ва глюкозагача парчалана- 
ди. Г идролиз ма^сулоти ^исобланган моносахаридларнинг ь;ай- 
тарувчанлик хусусиятига ^араб сахарозанинг ми^дори 
аншрганади.

Сахарозани сувли экстрактларда аншриш бирмунча ̂ ийин, 
чунки бундай экстракт таркибида бопща ю^ори молекулали 
полисахаридлар ̂ ам булиб, уларнинг гидролизланиши натижа- 
сида ^ам ^айтарувчан шакарлар з^осил булади. Бундай сувли 
экстрактларни фильтрлаш бирмунча ̂ ийиндир. Шу сабабли са
харозани ани^лашда спиртли эксграктлардан фойдаланиш тав- 
сия ̂ илинади.

8-жадвал

Мис ми^дорига тенг булган глюкоза ми^дори (мг да) 
(Бьерр буйича)

Гликоза Мис Глюкоза Мис Глюкоза Мис Глюкоза Мис

0,1 0,55 1,20 2,80 2,25 5,00 5,50 10,80
0,2 0,80 1,30 3,00 2,50 5,30 6,00 11,90
0,3 1,00 1,40 3,20
0,4 1,15 1,50 3,40 2,75 5,95 6,50 12,80
0,5 1,35 1,60 3,60 3,00 6,25 7,00 13,90
0,6 1,60 1,70 3,80 3,50 7,10 7,50 14,90
0,7 1,80 1,80 4,00 4,00 8,00 8,00 15,90
0,8 2,00
1,0 2,40 1,90 4,15 4,50 8,50 9,00 16,90
1,10 2,60 2,00 4,30 5,00 8,95 9,00 17,80

Иш тартиби. Ь^анд лавлагидан 10 - 25 г олиб, чинни ^овон- 
чада шиша кукунлари билан бир хил масса з^осил булгунча 5-10 
мл 96% ли этил спирта ёрдамида эзилади. Сунгра эзилган масса 
^ажми 200 мл ли колбага 1$уйилади. Чинни ̂ овонча яна 10-15 мл 
спирт билан ювилади ва у ^ам колбага 1$уйилади. Экстракция 
учун олинган спиртнинг концентрацияси 75 - 80% дан ошмасли- 
ги керак. Колбадаги экстракт 75-80 °С температурали сув з^ам- 
момида 30 минут давомида ушлаб ту рил ад и. Кейин у бош^а
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колбага фильтрланади. К^олган материал яна 1-2 марта спирт 
ёрдамида экстракция ^илинади ва ̂ амма экстрактлар бирлаш- 
тирилади. Экстрактлар таркибидаги спирт махсус совитгич ва 
сув ̂ аммоми ёрдамида ̂ айдалади (вакуум остида). Колба таги- 
да долган спиртли экстракт сув билан чизивда тулдирилади. 
Тайёрланган экстрактдан 25 мл олиб, ̂ ажми 50 мл улчов колба
га ^уйилади ва 67-70°С температурали сув ^аммомида 10 минут 
ушланади. Сунгра колбага 1,5 мл хлорид кислота (зичлиги 1,19) 
^ушилади. Бунда колбадаги кислота концентрацияси тахминан 
2% га я^ин булади. Гидролиз 67-70 °С да 6-7 минут давом этади. 
Г идролиз тамом булгач колба тезда сову^ сув ёрдамида уй тем- 
пературасигача совитилади ва 4-5 томчи метил ^изил 1$шила- 
ди. Сунгра колбадаги сукиушк 4% ли уювчи натрий билан ту*; 
сари^ ранг ̂ осил булгунча нейтралланади. Бунда иш^орни аста- 
секин томчилатиб кушиш керак. Нейтралланган эритма сув ёр- 
д амида чизшр^а тулдирилади. Шакар мщ дори Бертран усулцда 
ани^ланади (85-бетга ^аранг). Бунда экстракт таркибидаги уму
мий шакарлар йигиндиси (^айтарувчан шакарлар+сахароза) 
топил ади. Сахароза мш^дорини ани^лаш учун ^айтарувчан ху- 
сусиятига эга булган шакар м и^оридан умумий шакар айириб 
ташланади.

Х= 2(А-В)х0,95;

X -  сахароза мик^дори, мг;
А -  умумий шакар, мг;
В -  ^айтарувчан хусусиятига эга булган шакар, мг.
Р е а к т и в л а р :  Бертран усули буйича шакарларни ани^- 

лашда фошаниладиган барча реактивлар. Натрий ипщорининг 
4% ли эритмаси, хлорид кислота (зичлиги 1,19), метил ^изили.

ДОРИВОР У СИМ ЛИКЛ АР ТАРКИБИДАГИ 
КРАХМАЛНИ АНИЦЛАШ

Крахмал усимликлар танасида энг куп тупланадиган ва энг 
му^им полисахаридлардан ^исобланади. У айни^са, усимлик
лар донида куп булади. Куп йиллик ут усимликларда эса ер ост- 
ки органларида тупланади.

Х^амма усимликларда -  сув утлардан юксак усимликларга- 
ча фотосинтез процессида хлоропластларда ̂ осил буладиган уг- 
леводлар бевосита крахмалга айланади. Крахмал икки хил би- 
рикмадан, яъни амилоза ва амилопектиндан ташкил топган.
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Ам ил о пектин йод таъсирида бинафша ̂ амда ̂ згиш-бинаф- 
шарангга киради.

Амилоза эса йод таъсирида кукаради. Крахмалии ан и ^ аш  
усулари унинг йод билан ̂ осил ̂ илган рангининг интенсивлиги- 
ни аншугаш ёки кислотали ва ферментатив гидролиз натижаси- 
да ̂ осил булган глюкоза ми1уюрини ани^аш га асослангандир. 
Ю^оридаги усулларда ^ар бирининг узига хос салбий томонла- 
ри мавжуд. Масалан, крахмални йод таъсир ^илиб анив^паш- 
нинг яхши натижа бермаслигига сабаб амилоза билан амило- 
пектин йод таъсирида ^ар хил ранг беради. Амилоза билан ами- 
лопектиннинг крахмал таркибидаги м и ^ори  усимлик нави, 
органларига ̂ араб ̂ ар хил булиши мумкин.

I

49-иш. Крахмал ми^дорини Починка 
усулида ани^лаш

Бу усул крахмални йод билан комплекс ̂ осил ̂ илишига асос- 
ланган. Хосил булган комплекс калий бихромат ёрдамида нор- 
дон шароитда СОг ва Н20  га оксидланади. Реакция натижасида 
йод эркин ^олда ажралади. Бу йод гипосульфит билан титрла- 
ниб, сарфланган гипосульфит ми^дорига ̂ араб крахмал мш^до- 
ри аншуинади.

Иш тартиби. Текширилаётган доривор усимлик материа- 
ли (1 г картошка, 3 г барг) чинни ^овончада 5 мл 80% ли кальций 
нитрат эритмаси ёрдамида гомоген ^олигача яхшилаб майда- 
ланади. Сунгра ^ажми 200 мл ли колбага экстракт ^йилади. 
1Сальций нитратнинг 80% ли эритмаси билан ̂ овонча 2-3 марта 
ювилади. Колбадаги сукиршкнинг умумий ̂ ажми 30 мл дан ош- 
маслиги керак. Колба устини воронка билан беркитиб электр 
плитка устида 3 минут давомида аста- секин ^айнатилади. Бун
да крахмал эритмага утади. Колбани совитиб воронка яхшилаб 
ювилади ва эритма бош^а ̂  ажми 100 мл ли улчов колбага 1$уйи- 
лади. Сунгра дистилланган сув билан чизищача тулдирилади 
ва стаканга фильтрланади. Шу фильтратдан 5 мл центрифуга 
пробиркасига олинади. Унинг устига 2 мл йод эритмаси ь^уши- 
лади, яхшилаб аралаштириб 30 минутга ̂ олдирилади.

Натижада крахмалнинг йодли комплекси чукмага тушади. 
Чукмадаги йоднинг мш^дори 15% га я^ин булади. Baigr тугагач, 
пробирка минутига 4000-5000 тезликда 5-10 минут центрифуга- 
ланади. Чукма яна 5% ли кальций нитрат эритмаси ёрдамида 2-
3 марта ювилади. ?^ар гал эритма ь^уйилганида колбадаги чукма 
яхшилаб аралаштирилади. Сунгра чукма 200 мл ли колбага 0,2 
- 0,3 мл сув билан утказилади. Пробирка эса 3-4 марта дистил-
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ланган сув билан ювилади (сувнинг умумий з^ажми 3 мл дан 
ошмаслиги керак). Колбага 10мл 0,25н калий бихроматнинг 
85%ли сульфат кислотада тайёрланган эритмасидан 1{ушилади, 
яхшилаб аралаштириб, 15 минутга ^айнаб турган сув з^аммо- 
мига «$йилади. Бунда крахмал бихромат ёрдамида карбонат 
ангидирид ва сувгача парчаланади. Колба совигач, унга 5 мл 
20 % ли калий йодид эритмасидан ва 120 мл сув ^ш илади. Бун
да калий бихромат йодни ажратади. Ажралган йод 0,1 н гипо
сульфит эритмаси билан титрланади. Титрлаш сари^ ранг з^осил 
булгунча давом эттирилади, кейин колбага 1 мл 0,5 % ли крах
мал эритмасидан 1$шиб, эритма ранги оч-з^аво ранг булгунча 
титрлаш давом эттирилади. 1 мл 0,1 н гипосульфит эритмаси 
0,675 мл крахмалга тугри келади. (Реакция бошланишидан крах
мал томонидан адсорбция ^илинган йод реакция натижасига 
таъсир ^илмайди). Алоз^ида контрол титрлаш з^ам утказилади. 
Бунинг учун з^ажми 20мл колбага 10мл калий бихроматнинг 0,25 
и эритмасидан, 120 мл сув, 5мл калий йодиднинг 20 % ли эрит
масидан солинади ва 0,1 н гипосульфит эритмаси билан титрла
нади. Крахмал м и^ори  ^уйидагича аншуханади.

0,675.Ь.Т.(а-Ь)
Х=-------------------------

н
X — крахмал ми^дори, % з^исобида;
а -0 ,1  н гипосульфит эритмасининг контрол титрлаш учун 

сарфланган ми1уюри, мл;
а  -  0,1 н гипосульфит эритмасининг тажрибадаги крахмал- 

ни титрлаш учун сарфланган ми1уюри мл;
b -  крахмални чукмага тушириш учун олинган з^ажм (5мл);
Т -0 ,1  н гипосульфит эритмасининг титригатузатма;
Н -  тажриба учун олинган усимлик материалининг вазни, 

грамм з^исобида.
Р е а к т и в л а р : 0 , 2 5 н  калий бихромат эритмаси (12,3 г К2 

Сг2 О, икки литр ли колбада 250 мл сув билан эритилади ва сови
гач, 800 мл концентрланган H 2S 041$ушилади. Эритма совигач, 
рангли склянкага фпйилади). 2. Кальций нитратнинг 80% ли эрит
маси. (200 грамм Ca(NOj)2 х4Н20  250 мл сувда эритилади. Бу 
эритмадан 20 % ли ва 5% эритмалар тайёрланади 3.0,5% йод 
эритмаси (10 г KI ва 5 г 12) аввал з^овончада яхшилаб майдала- 
нади, сунгра 10 мл дистилланган сув билан 1 ли улчов колбага 
*[уйилади ва дистилланган сув билан ч и зи ^ ач а  тулдирилади. 
4.0,1 н гипосульфит эритмаси.
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Кюршер ва Ганек томонидан таклиф цилинган бу усул усим- 
лик материалидан сирка ва нитрат кислоталарнинг аралашма- 
сидан эрийдиган моддаларни ажратиб, долган клетчаткани анщ- 
лашга асосланган.

Иш тартиби. Усимлик материалидан 1 г олиб чинни з^овон- 
чада яхшилаб, бир хил масса ̂ осил булгунча эзилади. Уни 100- 
200 мл ли колбага утказиб, устига сирка ва нитрат кислота ара- 
лашмасидан 40 мл 1̂ уйилади. Колбага совиткични улаб бир соат 
давомида 1̂ ум ^аммомига ^уйилади. Сунгра совитиб, махсус 
шиша фильтрда фильтранади ёки центрифугаланади.Чунки бир 
неча марта ̂ айно^ 0,2 М уювчи калийнинг спиртли эритмасида 
ва дистилланган сув билан охирида эса 10 мл этил спирти ёрда
мида ювилади.. Сунгра чукма бир хил огирлигига 105° С да тер- 
мосгатда эритилади. Чукманинг огирлигига ̂ араб клетчатка- 
нинг % миь^ори аширганади.

ах 100 
Х = ---------

н
X -  клетчатканинг мшдори, % ̂ исобида,
а  -  тажрибада ан и ^ан ган  чукма огирлиги,
Н  — усимлик материала огирлиги, г.
Р е а к т и в л а р  : Усимлик материали, сирка ва нитрат кис- 

лотанинг аралашмаси., нитрат кислота (зичлиги 1,4) билан сир
ка кислотанинг 80% ли эритмаси 1:10 нисбатда ( ̂ ажми буйича) 
аралаштирилади 0,2 М уювчи калийни спиртдаги эритмаси, этил 
спирти. ,

ДОРИВОР У СИМЛИКЛ А РДА ГИ ПЕКТИН МОДДАЛАР

Пектин модцалар тузилиши буйича углеводларга ухшаш 
булиб, усимликлар дунёсида кенг тар^алган. Улар говори мо- 
лекулали бирикмалар булиб, молекуляр огирлиги 50.000 дан
300.000 минггача боради. Пектин модцалар усимлик з^ужай- 
ралари таркибига кириб, ^ужайра деворларини муста^кам- 
лашда ^атнашади. Пектин моддалари эримайдиган пектин , 
эрувчан пектин, пектинат кислота, пектат кислотага булина- 
ди. Пектин моддалар олмада, кунгабо^ар, лимон, тарвуз ва 
лавлагида куп учрайди. Уларни саноат микёсида шу усимлик- 
лардан тайёрланади.
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Пектин моддаларини усимлик меваларидан, туганаклари- 
дан, илдизмеваларидан ва пояларидан ажратиб олиш мумкин.

Иш тартиби: 25 г янги узилган усимлик материалидан (кар
тошка, олма, лимон, ^анд лавлаги) олиб чинни ^овончада бир 
хил масса булганча ь;ум ёки шиша кукунлари ёрдамида майда- 
ланади. Сунгра майдаланган массани ^ажми 500 мл ли конусси- 
мон колбага солинади ва унинг устига 45°С гача иситилган сув- 
дан 100 мл ^уйилади. Колба 45°С исси^ликдаги сув ^аммомида 
30 минутча ^олдирилади ва ва^т-ва^ти билан аралаштирилиб 
турилади. Ва^ттугагач, колбанинг OF3H каучук пукак билан бер- 
китилади ва 15-20 минут давомида ̂ атти^ чай^атилади (махсус 
чай^атувчи аппаратга ^уйса ̂ ам булади). Кейин колбадаги су- 
кмушк минутига 3000 тезликда 10-15 минут давомида центри- 
фугаланади ва пектинли тини^ эритма ажратиб олинади. Пек
тин моддаларни тулш$ ажратиб олиш учун центрифуга стакани- 
даги чукма яна 2-3 марта 50-60 мл сув билан ювилади ва ?̂ ар 
сафар центрифугаланади. Барча эритмалар ̂ ушилиб унинг ^аж- 
ми 250 мл га етказилади. Эрувчан пектат модда м и^орин и  
чукмага тушириш усули билан ани^ланади.

52-Иш. Пектин моддалари микдорини ани^лаш

Пектин моддалари ми1$дорини ани^лаш купинча уларнинг 
гидролизлаш ва кальций пектат сифатида чукмага туширишга 
асосланган.

Иш тартиби: ^ажми 500 мл булган стакан ёки колбага 
ю^оридаги усул билан ажратиб олинган пектинли эритмадан 25 
мл цуйилади ва унга 100 мл натрий ипщорининг 0,1 н эритмаси
дан ^ушиб, 30 минут ̂ олдирилади. Шу ва^т ичида эрувчан пек
тин совунланади ва пектат кислотанинг натрийли тузига айла- 
нади. Сунгра 50 мл ли сирка кислотанинг 1 н эритмасидан ^уши- 
лади ва эркин пектинат кислота олинади.

Шу йул билан олинган пектинат кислотага 5 минутдан сунг 
кальций хлориднинг 2 н эритмасидан 50 мл i$y шил ад и. Бунда 
кальций пектат чукмага тушади.Чукма олдиндан фильтр i$ofo3- 
га утказилади.Чукма хлор ионлари йу^олгунча сув билан юви- 
лади.(Хлор ионларини йу^отиш кумуш нитратнинг 1%ли эрит
маси билан салбий реакция беришга ̂ араб ашнрганади). Сунгра 
фильтр i$0F03ra чукма билан бюксга солинади ва термостатда 
100°С да масса доимий огирликка эга булгунча эритилади . 
Пектат кислота ^уйидагича аниьутанади:
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а х V х 92
Х = ---------------------

с х V,

бунда X — пектат кислота м и ^ори  (%  ̂ исобида); 
а  -  топилган пектат кальций ми^дори; 
с -  текширилаётган усимлик материалининг мтудори;
V!—совунлаш ва пектат кальцийни чуктириш учун олин

ган эритма з^ажми;
V — пектинли эритманинг дастлабки з^ажми; ,
92 -  ̂ исоблаш коэффициента (%  ̂ исобида). Бу сон пек- 5

тат кальций таркибидаги кальций мшуюрининг 8% га тенглиги- 
дан олинган.

^исоблаш  учун мисол. Каноп поясидан 100г олиб цажми <
500мл (V) колбага майдалаб солинади ва дистилланган сув би
лан ч и зи ^ач а  тулдирилади. Пектин модцасини ан и ^ аш  учун 
25мл (V,) фильтрат о ли нади. Кальций пектатнинг доимий масса- 
си 0,0370г га (а)тенг булади.

Бунда

0,0370г 500 x 92
Х = --------------------------- = 0,68 %

100 х 25

Р е а к т и в л а р :  уювчи натрийнинг 0,1 н эритмаси, сирка 
кислотанинг 1 н эритмаси, кальций хлориднинг 2 н эритмаси, 
кумуш нитратнинг 1% ли эритмаси.
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IV  боб. ЛИПИДЛАР

Липидлар ^симликларнинг барча ^исмларида куп тар^ал- 
ган сувда эримайди,аммо органик эритувчиларда - эфир, аце
тон, бензол, хлороформ ва бопщаларда яхши эрийдиган табиий 
органик бирикмалардир. Липидлар ю^ори молекулали мой кио- 
лоталар ^осиласи булиб, иккита асосий группадан ташкил топ- 
ган.Биринчи группага мой кислоталар,глицерин ва бош^а мод- 
далардан и борат ̂ aipnpifi липидлар, иккинчи группага эрувчан- 
лигига кура ёгларга ухшаш бош^а бирикмалар-липоидлар 
киради.

Усимликлар таркибидаги мой ва мойсимон модцалар запас 
холда тупланиши ёки з^ужайранинг структура компонентлари- 
ни ташкил ^илиши мумкин. Запас ^олдаги ва протоплазматик 
мойлар турли хил биохимиявий вазифаларни бажаради.

Усимлик органларида, хусусан уруг таркибидаги мойларни 
ани^лаш учун аввало улар диэтил эфир ёрдамида экстракция 
^илинади.Бунда эфирли экстрактга турли хил липидлар утади. 
Шу сабабли бу экстракт хом мой деб юритилади. Чунки хом 
мой таркибида з^рп^ий липидлар билан бирга фосфатидлар, сте- 
роллар, мумлар ва бопщапар учрайди. ^озирги пайтда хом мой
лар эркин липидлар деб аталади. Усимликлар таркибида эркин 
липидлардан тапщари богланган липидлар ва му ставкам 6 o f -  
ланган липидлар з̂ ам булади. Богланган липидларни ажратиб 
олиш учун аввал ^айно^ этанол, сунгра диэтил эфир билан экст
ракция ^илинади. Муста^кам богланган липидларни эса эркин 
липидлар ва богланган липидларни ажратиб олгандан сунг дол
ган чукма кислота ёки иш^ор ёрдамида ишланади ва сунгра 
диэтил эфир билан ажратиб олинади.

53-иш. Мойларнинг эриши ва эмульсия 
т̂ осил цилиши

1) 5та пробиркага 10 томчидан усимлик мойи томизилади. 
Биринчи пробиркага 2мл бензол, иккинчи пробиркага 2мл аце
тон, учинчи пробиркага 2 мл бензин, туртинчи пробиркага 2мл 
этил спирти ва бешинчи пробиркага 2 мл сув ^й и лади . Мой-
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ларни турли хил эритувчиларда эриш даражаси ани^ланади. 2) 
4 та пробирка олиб,биринчи пробиркага 1мл сув, иккинчи про- 
биркага 1мл 1%ли о^сил эритмасидан,учинчи пробиркага 1мл 
суюлтирилган совун,туртинчи пробиркага 1мл натрий карбонат- 
нинг 10%ли эритмасидан солинади, з^ар бир пробиркага 5 том- 
чидан усимлик мойидан ^ушилади ва яхшилаб аралаштирила- 
ди. Биринчи пробиркадан бош^а з^амма пробиркаларда тургун 
эмульсия -^осил булади.

Р е а к т и в л а р :  тозаланган усимлик мойи, бензол, бензин, 
сирка кислота, этил спирти, о^сил эритмасининг 1% ли эритмаси, 
суюлтирилган совун, натрий карбонатнинг 10% ли эритмаси.

54-иш. Мойларни ани^лашда кулланиладиган
сифат реакциялари

Мойларни сифат анализ ^илишда бир ̂ атор реакциялардан 
фойдаланилади. Буларга осьмий ёрдамидаги рангли реакция, 
мой д о т н и  з^осил ^илиш, совунланиш реакцияси ва галлоидлар 
реакциясини мисол ̂ илиб курсатиш мумкин.

Рангли реакция. Микроскоп ойнаси устига 1 томчи мой то- 
мнзилади, унинг устига осьмий кислотасининг 1% ли эритмаси
дан 1 томчи 1$шилади. Мой i$opa ранг беради.

Мой д о т . Кунгаб о^арнинг магзини олиб ^огозда эзилса, мой 
доги з^осил булади. K o f o s  ^издирилганда з$ам дог йу^олмайди. 
Бу ^а^и^атда ̂ ам мой борлигидан дарак беради.

Галлоидлар. Бу реакция айни^са туйинмаган мой кислота- 
лари куп булган мойларга характерлидир. Пробиркага 1-2 том
чи мой ва 1-2 мл эфир солинади. Унинг устига 1-2 томчи бромли 
сув ^ушилади ва яхшилаб аралаштирилади. Бромли сувнинг 
сари^ рангининг тез йу^олиши туйинмаган eF кислоталари бор- 
лигини курсатади.

Р е а к т и в л а р :  тозаланган зигир мойи, осьмий кислотаси
нинг 1% ли эритмаси, эфир, бромли сув.

55-ши. Мой таркибидаги глицеринни ани^лаш
(акролеин реакцияси)

Акролеин мой таркибидаги глицериндан з^осил булади. Бу 
сувсизлантирувчи моддалар (калий гидросульфит, борат кисло
та, магний сульфат) ёрдамида амалга оширилади. Акролеин 
этилен ^аторида энг оддий альдегиддир.
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с н - о н 2

С Н -  О Н 2 Н 0 + С Н

С Н О Н

Глицерин Акролеин

Акролеин реакцияси мой таркибидаги глицеринни очиш 
учун 1$лланилади.

Иш тартиби. Пробиркага 2-3 томчи тозаланган гитар мойи- 
дан солинади, унинг устига 0,3 - 0,5 грамм калий гидросульфат 
ёки бош^а сувсизлантирувчи моддадан ^ушилади ва ^издири- 
лади, 1̂ ую^ oi$ тутун з^осил булади. К^уланса з^ид (э^тиёткорлик 
билан з^идлаяг) з^осил булиши акролеин з^осил булганлигини бил- 
диради.

Р е а к т и в л а р  : Зигир мойи, калий гидросульфат тузи.

Мойларнинг сифатинн ва олинган манбаи уларнинг химия- 
вий курсаткичларини текшириш йули билан ашнутанади. Усим
лик мойларининг сифати уругаинг пишган, пишмаганлигига ва 
уни са^лаш мудцатига богли^ булади. Бу уз навбатида улар
нинг физик, химиявий курсаткичларинингузгаришига олиб ке- 
лади. Масалан мой узо^ ва^т са^ланганда парчаланиб эркин 
мой кислоталар ми^орининг ортишига олиб келади. Кислота- 
ли соннинг ортиши мой сифатининг ортиши мой сифатининг па- 
сайишидан дарак беради. Туйинмаган мой кислоталардаги 
1̂ ушбогларни осонлик билан реакцияга кириб оксидланиши ту- 
файли )̂ ам мойларнинг сифати бузилади. ^озирги пайтда мой 
сифатини ани^лашда 1$улланиладиган бир ^атор усуллар иш- 
лаб чи^илган булиб улардан кислотали, йодли сонни ан и ^ аш  
муз^им аз^амиятга эга.

56-иш. Зигир мойининг кислота сонини ани^лаш

1 г мой таркибидаги эркин мой кислоталарни нейтраллаш 
учун сарфланган калий гидроксиднинг миллиграмм микцори би-

МОЙЛАРНИНГ СИФАТ К УРСАТКИЧЛАРИНИ 
АНШуТАШ
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лан ифодаланган сон мойларнинг кислота сони деб аталади. Бу 
сон мойларнинг сифатини белгиловчи му^им курсаткичлардан 
бири ̂ исобланади.

Иш тартиби. 2 та колба олиб, биринчисига 3- 5 г зигар мойи 
ва 15-20мл спирт-эфир аралашмаси, иккинчига эса фа^ат 15-20 
мл спирт-эфир аралашмаси солинади. Колбалар яхшилаб чай^а- 
тилиб, 2-3 то мчи фенолфталеин томизилади. Сунгра калий гид- 
роксиднинг спиртли эритмаси ёрдамвда 0,5 - 1 минут давомида 
узгармайдиган оч пушти ранг ^осил булгунча титрланади.

Кислотали сон ь^йидаги формула буйича ани^анади.

Т(а-Ь)
Х =--------------

н

X -  кислота сони;
Т -  тузатма;
а -  тажриба учун сарфланган ипщор ми1уюри;
b -  контрол учун сарфланган калий гипосульфит;
Н -олинган мой м и^ори.
Реактивлар: тозаланган зигар мойи, спиртли эритма фенол

фталеин эритмаси.

57-иш. Доривор зигар мойининг йод 
сонини ани^лаш

100г мойни бириктириб олган йоднинг грамм ми1уюри би
лан ифоланадиган сони мойларнинг йодли сони деб аталади. Бу 
сон мойлар таркибига кирадиган мой кислоталарнинг туйинм ас- 
лик даражасини ифодалайди. Йодни бириктириб олиш реакция- 
си фгйидагича боради:

н н н н
I I  + 2 J  I I  

R - C - C - R   ►  R - C - C - R

Йодли сон ^анча катта булса, мой шунчасую^ булади, одат- 
да сую^ мойларни ози^ сифатида истеъмол ^илиб булмайди.

Иш тартнби. Яхшилаб ьуритилган тоза колбага (дажми 
250мл) 0,1-0,2г (2-5 томчи) тозаланган зигар мойидан солинади. 
Мой колба деворларига тегмаслиги керак. Колбага 25 мл спирт
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фгшилади. Агар мой спиртда яхши эримаса бир ^издирилади. 
Иккинчи колбага фа^ат 25 мл спирт эритмаси олинади. Х̂ ар ик- 
кала колбага 12,5 мл дан 0,2 н йодининг спиртли эритмаси соли- 
ниб яхшилаб аралаштирилади ва 100 мл сув 1$ш илиб яна бир 
марта аралаштирилади. 5-10 минут утгандан сунг, 0,1 н гипо
сульфит ёрдамида оч- сарик; ранг з^осил булгунча титрланади. 
Тажриба ва контрол учун сарфланган 0,1 н калий гипосульфит 
мшуюрининг фар^и олинган мойнинг йодли сонининг курсатки- 
чи з^исобланади. Йодли сон ^уйидаги формула ёрдамида анш$- 
ланади.

(a-b)T-O.01269-100
И.С.=---------------------------

Н

а  -  тажриба учун сарфланган калий гипосульфит;
в -  контрол учун сарфланган калий гипосульфит;
Т  -  тузатма;
0,01269 -  сарфланган гипосульфит ми1$дорини, йод мш$до- 

рига айлантириш коэффициента;
Н  — cf ми^дори, г з^исобида.
Р е а к т и в л а р :  зигир мойи, этил спиртининг 96% ли эрит

маси. Иоднинг спиртли эритмаси, гипосульфитнинг 0,1 н эрит
маси, крахмалнинг 2% ли эритмаси.

58-иш. Мойларнинг совунланиш сони

Бир грамм мой таркибидаги эркин ва богланган мой кисло- 
таларини нейтраллаш учун сарфланган калий иш^ори м и^ори  
мойларнинг совунланиш сони деб аталади. Усимлик мойлари- 
нинг совунланиш сони усимлик тури, таш^и факторлар таъси
рида узгариши мумкин. Масалан, тропик усимликлардан ко
кос, пальма ва бош^а усимлик мойларининг совунланиш сони 
анча ю^ори булади.

Иш тартиби. Тоза ва i£ypyi$ колбага 0,5 г мойни аналитик 
тарозида тортиб фнйилади. Худци шундай иккинчи колбага 0,5 
мл сув ^уйилади. Сунгра з^ар иккала колбага 15 мл дан 0,5 н 
калий ипщорининг спиртли эритмасидан 1̂ уйилади. Колбалар 
резинали пробка билан беркитилади ва з^аво совитгичига ула- 
ниб, сув з^аммомида 1 соат давомида ^айтарилади. Колбалар 
ва1$ти-ва1£ги билан чай^атиб турилади. Совунланиш тамом 
булгач, з^ар бир колбага 15-20 мл сув, 3-4 томчидан фенолфта
леин |$уйилади ва хлорид кислота эритмаси билан пушти ранг
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йу^олгунча титрланади. 1 мл 0,5 н калий ипщори 28 мг га тенг 
булганлигини з^исобга олиб совунланиш сони 1̂ уйидагича анш$- 
ланади.

(а-б) Т- 2,8
Х =-----------------

Н

59-иш. Доривор усимликлар таркибидаги 
умумий мой ми^дориии ани^лаш

Ажратиб олинган мойларнинг физик-химиявий хусусиятла- 
рини урганиш талаб ^илинмаса ва фа^ат мойнинг умумий ми^- 
дорини ани^лаш зарурияти булганда, материални экстракция- 
гача ва экстракция ^илингандан кейинги массасини фар^ига 
^араб мой мтудори анш^ланади.

Иш тартиби. 1,0-1,5 г доривор усимликлар матсриаллар 
(шафтоли данаги магзи, бодом, ёнго^ магзи) тарозида тортиб 
олинади ва чинни з^овончада яхшилаб эзиладн. Сунгра фильтр 
^огоздан тайёрланган тарозида тортиб массаси ани^ булган па- 
кетларга солинади. Пакетлар номерланган булиши керак. Усим
лик материали пакет билан бирга тортилади, унда i$ypyi$ пакет 
массасини айириб, намуна массаси ани^ланади. Олинган усим
лик материалининг массаси унинг таркибидаги мой мшдорига 
богли^. Агар усимлик материалида 50% дан орти^ мой булса
1,0 - 1,5 г; 30% дан 50% гача булганда 2, 0-2,5 г; 30% дан кам 
булганда эса 3,0- 3,5 г олинади. Материал солинган пакет яна- 
да каттаро^ пакетга солинади ва у з^ажми 250 мл ли колбага 
ту ширил ад и. Колбага 50-60 мл хлороформ ва 50-60 мл метанол 
1$уйилади. Колба герметик беркитилади ва кейинги дарсгача 
(бир з^афта давомида) ^олдирилади. Кейинги дарсда мойсиз- 
лантирилган материалли пакет колбадан олинади ва хлороформ 
билан 2 -3  марта ювилади, сунгра мурили шкафда эритилади. 
Кейин пакетлар 1-1,5 соат давомида термостатда 100-105°С да 
эритилади. К|уритилган пакетлар бюксга солинади, эксикатор- 
да 30-45 минут давомида совитилади ва тортилади. Агар пакет- 
ларда сари^ ёки жигарранг доглар з^осил булса, бу мойлар яхши 
тозаланмаганлигидан дарак беради. Бу тажрибани *;айта так- 
рорлашни талаб ^илади. Мой мш^цорини абсолют i$ypyi$ модда- 
га нисбатан аницлаш учун текширилаётган материалдаги сув 
ми^дорини з^ам аниь^лаш керак. Тажриба натижаси ^й и д аги  
жадвалга ёзилади.

Текширилаётган материал таркибидаги мойнинг процент 
ми!^дори олинган намунанинг экстракциягача ва экстракциядан 
кейинги массасининг фар^ига ^араб анш^ланади.
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9 - ж а д в а л

Тартиб
номери

Пакет 
масса* 
с и , г

Матери
ал со- 

линган 
пакет 

массаси, 
г

Мате
риал 

масса
си, г

Материал со- 
линган пакет- 
нинг экстрак

циядан кейинги 
массаси, г

экстрак
циядан 

кейинги 
масса
си, г

Материал 
таркиби
даги мой 
мга^дори

г %

Мойнинг процент мшуюри фгйидагича тошшад и.

(а-Ь)х 100
Х=------------------;

Ь

X -  текширилаётган материал таркибидаги мой мш^цори, 
процент ̂ исобида

а -  материал н инг экстракциягача булган массаси, г, 
б -  материалнинг экстракциядан кеш-гаги массаси, г. 
в -  олинган намуна масаси, г.
Р е а к т и в л а р  : 1. дориворусимликматериали, шафтоли 

данаги магзи, хлороформ, метанол.

60-иш. Доривор усимликлар таркибидаги мой 
мш^доринн Сокслет усулида ани^лаш

Бу усул мой ми^дорини анш^лашда кенг ^улланилади. У тур
ли органик эритувчилар ёрдамида усимлик материалларидан 
мойни ажратиб олишга асосланган.

Иш тартиби. Усимлик уруглари (масалан кунгабо^ар, ка
наку нжут) цобигадан тозаланиб, магзи бир хил огирликкача 
^уритилади ва ^овончада майдаланиб, 5-10 г ли i^ofo3 пакетлар- 
га солинади. Пакет осонлик билан Сокслет аппаратигасигади- 
ган булиши керак. Сунгра пакет 2 соат давомида 90-100 °С да 
^уритилади, совигач экстракторга (2) солинади. Сокслет аппа
рата эритувчи ^уйилган колба (3), экстрактор (2) ва сув совитги- 
чи (1) дан иборат.

Олдиндан тортилган ва массаси маълум булган колбага ̂ аж- 
мининг 2/3-3/4 ̂ исмига тенг эфир )^уйилади ва экстрактор билан 
уланади. Совитгич улангач сув ̂ аммоми шпга тушнрилади. Сув 
^аммоми температураси шундай булиши керакки, бунда ̂ ар бир
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соатда эфир усимлик материалини 8-10 марта тулиь; равищда 
ювиб тушиши керак. Одатда, сув ^аммомининг температураси
45-50°С атрофида булади. Мойнинг тули^ ажралиши материал- 
даги мой мшуюрига богли^ булиб, 6-10 соат давом этади. Мой 
тулщ ажралгандан сунг колба аппаратдан ажратиб олинади, эфир 
^айдалади ва колба ^уритгич шкафда 90- 100С цуритилади. Кей- 
ин колба яна тортилиб, мой мшуюри аншртанади.

(А-Б)хЮО
Х=-------------------

В

X -хом  мой мшуюри, процент ̂ исобида;
А -  мойли колба массаси, г;
Б -  i^ypyii колба массаси, г;
В -  усимлик материалининг вазни, г;
Р е а к т и в л а р :  доривор усимлик материали ва эфир.

61-иш. Доривор усимлик липидларининг фракцион 
таркибини ани^лаш

Кейинги йилларда липидларнинг фракцион таркибини анш$- 
лашда юш$а ^аватли хроматография усули кенг ^лланилмо^- 
да, умумий липидлар таркибидаги мойсимон мураккаб модца- 
лар силикагелда яхши ажралади.

Иш тартиби. Тайёр силуфол пластинка олиб, эни 4-5 см 
1$шшб ^айчида 1̂ ир^илади ва 1,0-1,5 см ^олдириб ^аламда старт 
чизиги чизилади. Тажриба утказиш учун олдинги ишда (60-иш) 
ажратиб олинган хом мойдан фойдаланилади. Эфирли экстракт- 
даги липидлар концентрацияси 15-20%га етказилади. Юш$а 
^аватли хроматограмманинг старт чизигига капилляр ёки мик
ропипетка ёрдамида чизи^ сифатида липидлар эритмаси томи- 
зилади. Агар липидлар концентрацияси камро^ булса хроматог
рамма ^авода ёки фен ёрдамида ^уритилиб 2-3 марта ^айта то- 
мизилади. Хроматограмма пластинкаси герметик ёпиладиган 
стакан ёки камерага туширилади. Стакан тагида 0,3-0,5 см 
^алинликда эритма ^уйилади. Стакан ички томонидан эритма 
буглари билан туйинтирилган фильтр i$ofo3 билан уралган були- 
ши керак. Бу эритмани хроматограмма буйлаб тез кутарилиши- 
га имкон беради. Эритма гексан: диэтил эфир: сирка кислота
нинг 73:25:2 нисбатидаги аралашмасидан иборат булади. Эрит
ма 15-18 см баландликка кутарилганда тажриба тухташлади. 
Пластинка камерадан олинади ва мурили шкафда ёки фен ёр-
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дамида ^уритилади. К^уриган пластинкага фосфомолибдат- 
нинг 10%ли эритмасидан пуркалади ва 80-100°С температу- 
рада кук доглар ^осил булгунча ^уритилади. Старт чизиги- 
дан бошлаб ^ар хил липидлар ̂ уйидагича жойлашади: 1-фосфо- 
липидлар, 2-идентификация (ажралмайдиган) ^илинмайдиган 
липидлар, 3-холистерол, 4-моноглицеридлар, 5-диглицерид- 
лар, 6-эркин ю^ори молекулали мой кислоталари, 7-тригли- 
церидлар, 8-стеридлар. Старт чизигига я^ин жойдан эса угле- 
водлар урин олади.

Р е а к т и в л а р :  силуфол пластинкапари, липидлар экстрак
та, гексан, диэтил эфир сирка крслота.
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V боб. ВИТАМИНЛАР

Тирик организмларнинг ^аёт фаолияти учун зарур булган 
ва одатда усимликлар таркибида учрайдиган кичик молекула- 
ли бир группа органик бирикмалар витаминлар деб аталади. 
Улар турли хил химиявий тузилишга эга. Витаминлар озщ-ов^ат 
ма^сулотларининг таркибий ^исми ^исобланади. Озш$ модца
лар таркибида витаминлар булмаслиги моддалар алмашинуви 
процессининг бузилишига сабаб булади, натижада организмни 
ош р касалликларга дучор ^илади.

К.Е.Овчаровнинг аншргашича, витаминлар усимликлар 
^аётида иккинчи даражали ма^сулотлар эмас, балки уларнинг 
усиши ва ривожланишида актив иштирок этадиган му^им био
логик моддалардир. Баъзи бир усимликлар ва уларнинг айрим 
органларида бир ёки бир неча хил витаминлар тупланиши мум- 
кин. Масалан, сабзавот ва мевалар аскорбат, фолат кислота- 
лари ва каротинни куп ми^дорда туплаши мумкин. Умуман 
витаминларнинг усимликлардаги мшуюри жуда кам булиб, 
уларни ани^лашда махсус ва ута ани^ усулларни ф/ллашга 
тугри келади. Барча витаминлар эрувчанлигига ̂ араб 2 груп
пага: сувда эрийдиган ва ёгда эрийдиган витаминларга були- 
нади.

62-иш. Аскорбат кислотани ани^лаш (С витамини)

Аскорбат кислота доривор усимликлар таркибида куп мш$- 
дордаучрайди. Айшщса^ул меваларда (смородина, апельсин, 
лимон, наъматак) ва сабзавотларда (булгор ^алампири, гулка- 
рам, укроп) куп булади. Аскорбат кислотани ангаргаш унинг 
^айтарувчанлик хусусиятига асосланган.

Иш тартиби. 1. Наъматак ёки картошка ширасидан 1 мл 
олиб, пробиркага солинади. Унинг устига 2 томчи калий гид
роксид ва 2 томчи калий гексоцианоферрат эритмасидан 1$уши- 
лади ва пробирка чай^атилади.

Сунгра пробиркага 6-8 томчи хлорид кислотанинг 10%ли 
эритмасидан ва 1-2 томчи темир хлорид эритмасидан солинади. 
Пробиркада зангори кук ёки кук рангли чукма ^осил булади.
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Реакция натижасида аскорбат кислота оксидланиб, Fe+++ ионла- 
ри Fe++ ионларигача ̂ айтарилади.

2. Пробиркага наъматак ёки картошка ширасидан 1 мл олиб 
устига 1 мл 2,6-дихлорфенолиндофенолнинг 0,02% ли эритма
сидан солинади.

Эритма индикаторнинг рангсиз булиши ^исобига о^аради. 
Индикаторни iq/шиш давом эттирилса, пушти ранг з^осил була-

Н0—

НО— t + о: ONa-

Н—

)—  н 
НО—  сн2он

Аскорбат кислота 2,6 - дюиюрфенол индофенол 
( рангли ишкл)

и— у

но- i:— н 
с н 2 о н

с 1

дегидроаскорбат
кислота

2,6 - дихлорфенолиндофенол 
( рангсиз ишкл)
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ди, сабаби аскорбат кислота оксидланиб булган ва кейинги 
^ушилган индикатор ^айтарилмайди.

Р е а к т и в л а р :  наъматак, картошка, калий гексациан офер- 
ратшшг 5% ли эритмаси, калий гидроксиднпнг 5% ли эритмаси, 
хлорид кислотанинг 10%ли эритмаси, 2,6-дихлорфенолиндофе- 
нолнинг 0,02% ли эритмаси.

63-иш. Доривор усимликлардаги аскорбат 
кислота ми^дорини ани^лаш

Бу усул аскорбат кислотанинг нордон шароитда 2,6 - дихлор- 
фенолиндофенолни ̂ айтариш хусусиятига асосланган. Реакция 
^уйидагича боради. Бунда индикаторнинг ту^ кук ранги (оксид- 
ланган шакл) аскорбат кислота ^ушилганда рангсиз ^олатга 
(^айтарилган шакл) утади.

Иш тартиби. Смородина ёки укроп усимлик материал ид ан
1-5 г олиб, чинни ^овончада, шиша кукунлари ёрдамида яхши
лаб эзилади ва хлорид кислотанинг 1%ли эритмасидан 5 мл 
iQ/шиб эзишни яна давом эттирилади. Кейин яна 15 мл хлорид 
кислота эритмасидан фташлади ва аралашмани 100 мл ли улчов 
колбага ^уйилади. Чинни ^овонча оксалат кислота ёрдамида 
ювилади ва у ^ам колбага ^уйиладн. Кейин оксалат кислота 
ёрдамида колбадаги сую^лик чекланган ^ажмгача тулдирила- 
ди. Колбадаги аралашма чай^атилиб, фильтрдан утказилади. 
Фильтрдан утказилган сую ^икда аскорбат кислота ми!^дори 
аншрганади. 2 та колба олиб биринчисига 5-10 мл фильтрат, ик- 
кинчисига 5-10 мл хлорид ва оксалат кислота (1:5) аралашмаси- 
дан солинади ва 0,001 Н 2,6-дихлорфенол индофенол эритмаси 
билан титрланади. Аскорбат кислота ми1уюри ^йидагича ани^- 
ланади.

(а-Ь)ТхО,088x100
Х=--------------------------

С

X -  усимлик материалидаги аскорбат кислота ми!уюри, мг% 
^исобида;

а  -  тажриба учун сарфланган индикатор м и^ори ;
Т -  тузатма, 0,088-1 мл 0,001 Н индикатор эритмасига тенг 

булган аскорбат кислота мш^ори;
С —текширишга олинган усимлик мшу1ори, г ̂ исобида;
Ъ — контрол учун сарфланган индикатор ми!уюри.
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Р е а к т и в л а р :  усимлик материали, хлорид кислотанинг, 
1%ли эритмаси, оксалат кислотанинг 1%ли эритмаси, 2,6-дих- 
лорфенолиндифенолнинг 0,001 Н эритмаси.

64-иш. Тиамин (Bt витамини)ни ани^лаш

Тиамин модцалар алмашинуви процессида му^им рол уйнай- 
ди. У купчилик дон экинларининг донида, уларнинг кепаклари- 
да учрайди. Тиаминни иш^орий шароитда гексоцианоферрат 
таъсирида оксидланишига асосланиб ани^ланади.

Иш тартиби. Пробиркага 2-3 мг тиаминхлорид солинади, 
у ига калий гсксоцианоферратнинг 5% ли эритмасидан 5-10 том
чи 1$шилади ва яхшилаб аралаштирилади. Пробирка ̂ издирил- 
ганда аралашма сарш$ рангга киради. Бунда тиамин оксидла- 
ниб тиохромга айланади.

Р е а к т и в л а р  :тиаминхлорид,калийгексоцианоферрат- 
нинг 5%ли эритмаси.

65-иш. Ретинол (А витамини)ни ани^лаш

Ретинолни ашнугаш усули сурьма хлориднинг А-витамини 
билан узаро реакцияга киришиб сари^ ранг з^осил ^илишига асос- 
ланган.

Иш тартиби. Пробиркага 0,1 мл балш$ мойидан олинади 
ва 5 мл хлороформ ^ушилади. Сунгра аралашма устига 0,1 мл 
сурьма хлоридидан солинади, натижада кук ранг з^осил булади. 
Рангнинг интенсивлигини фотоколориметр ёрдамида ани^лаб 
А-витамини мошуюрини билиш мумкин.

Р е а к т и в л а р :  бали^ мойи, хлороформ, сурьма хлориднинг 
30% ли эритмаси.

66-иш. Доривор усимликларда каротинни аниклаш

Каротин кенг тар^алган булиб, у айни^са усимликларнинг 
яшил 1$исмларида, сабзидакуп булади. Каротин биринчи марта 
сабзидан ажратиб олинган. Каротинни экстрактлардан хрома
тография ёрдамида ажратиб олиб, калориметрик улчаш йули 
билан ани^ланади.

Иш тартиби. 5 г усимлик материали (сабзи ёки тирно^гул 
усимлик барглари) майдаланиб чинни з^овончага солинади ва 
ацетон ёрдамида бироз шиша кукуни билан эзилади, аралашма 
цилиндрга ^уйилади ва унинг з^ажми ацетон ёрдамида 50 ёки 
100 мл га етказилади. Сунг экстрактдан 1 мл олиб хроматогра-
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фик ^огознинг пастки учидан 4 см ̂ олдириб чузинчо^ дог сифа- 
тида шимдирилади ва эритилади. К^огоз юмало^ ^илиб урала- 
ди ва ю^ори томонидан ^ис^ич билан си^иб ^уйилади. Хрома- 
тографик f;ofo3 2-3 см ̂ алинликда эфир солинган цилиндр идиш- 
га туширилади. 20-30 минутдан кейин i$ofo3 олинади ва сари^ 
дог бор жойи к;айчи билан ̂ ир^иб бюксга солинади.

Каротин 1 мл эфир ёрдамида 3-4 марта (сари^ ранг йу^ол- 
гунча) ювилади. Кейин эфир эритмалари ^ушилиб калориметр 
ёрдамида ани^ланади.

Каротин миь^цори ь;уйидаги формула ёрдамида ани^ланади.

0,0235ахЬхсхВх 100 
Х=------------------------------ М = 100г.

НхЬхВ

В -  стандарт эритманинг калориметрдаги курсатган сони 
(одатда 10 га тенг);

В, — текширилаётган эритманинг калориметрдаги сони; а- 
олинган ацетон шира ̂ ажми; в-каротинни ашнргаш учун олин- 
ган з^ажм;

с -  тайёр эфирли каротиннинг з^ажми;
Н -  олинган усимлик материали (г ̂ исобида);
Реактивлар: усимлик материали, ацетон, эфир.

67-иш. Цистрин (Р витамини)ни ани^лаш

Р -  витамин активлигига эга булган моддаларга фенол та- 
биатли бирикмалар киради. Буларга рутин, геспередин, кварце- 
тин ва бош^алар киради. Усимлик гуллари ва меваларида куп 
мшуюрда учрайди.

Иш тартиби. 2-5 грамм лимон пустлотдан олиб чинни 
^овончада шиша кукунлари ёрдамида спирт билан бир хил мас
са х;осил булгу нча эзилади. Масса рангсиз булгунга ̂ адар спирт- 
нинг оз-оз порцияси билан ювилади. Фильтрат спирт ёрдамида 
50 ёки 100 мл ^ажмга етказилади. Кейин аралашмадаги спирт 
Вюрц колбасида ажратилади. Колба тагидаги ^олди^ (3-5 мл) 
чинни косачага ̂ уйилади ва спирт сув ^аммомида тулии; ̂ айда- 
лади. Кейин косачага 3-5 мл сув фгйиб ^олди^ эритилади. Сув- 
ли эритма билан 1$уйидаги реакциялар олиб борилади.

1. Пробиркага 1 мл эритма олинади ва унга 4-5 томчи темир 
хлорид эритмаси томизилади яшил ранг ^осил булади.

2. Пробиркага 1 мл эритма олинади. Унинг устига э^гиёт- 
лик билан пробирка девори буйлаб 1 мл концентрланган суль
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фат кислота 1$уйилади. Икки сую^лик уртасида сарик; рангли 
айлана ̂ осил булади.

Р е а к т и в л а р :  лимон меваси, этил спиртнинг 80% ли эрит
маси, темир хлориднинг 1% ли эритмаси, сульфат кислотанинг 
концентрланган эритмаси.
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VI боб. ОРГАНИК КИСЛОТАЛАР

Органик кислоталар усимликлар таркибида учрайдиган 
бопща му^им бирикмалар - углеводлар ва о^силлар каби жуда 
кенг тар^алган модцалар ^исобланади. Улар усимликларнинг 
y p y F H , барги, илдизлари, гули ва меваларида учрайди. Нордон 
мевалар таркибида органик кислоталар эркин ^олда ва ^исман 

* нордон тузлар сифатида учрайди. Баъзи усимликлар масалан, 
ровоч, от^уло^нинг баргларида ва поясида эркин органик кис
лоталар ёки уларнинг нордон тузлари куп тупланади. Усимлик
ларнинг турли ^исмларида органик кислоталар турли мшуюрда 
учрайди.

Уругда улар 0,5% ни ташкил ^илса, барг ва меваларда 8- 
12%ни ташкил ^илади. Улар айни^са ловия, лимон усимликла- 
ри таркибида куп тупланади.

Усимликлар таркибида учрайдиган органик кислоталар мш$- 
дори усимлик тури, тупро^-и^лим шароити ва бош^а фактор- 
лар таъсирида узгариб туради. Масалан, минерал угитлар, ай- 
ни^са унинг нитрат формалари усимлик таркибидаги органик 
кислоталар м и^орининг ортишига сабабчи булади. Амалий 
а^амиятга эга булган органик кислоталарга цитрат, малат, ок- , 
салат ва сукцинат кислоталарни мисол ^илиб курсатиш мум- 
кин. Купчилик ^ишло^ хужалик ма^сулотларининг сифати улар
нинг таркибидаги органик кислоталар мш^дори билан белгила- 
нади.

Органик кислоталарни усимликлар таркибидан ажратиб 
олиш уларнинг сувда, спиртда ва эфирда эришига асосланган. 
Органик кислоталарни ажратиб олишнинг энг к;улай усули ми
нерал кислоталар билан нордонлаштирилган эфирда экстрак
ция ̂ илишдир.

68-иш. Усимликларнинг у мумий кислоталилигини 
аниклаш

Усимликларнинг умумий ёки титрланувчи кислоталилиги
ни аниклаш, улардан ажратиб олинган сувли экстрактлар тар
кибидаги барча эркин органик кислоталар ва улар тузларини
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иш^ор билан титрлашга асосланган. Бунга маълум индикатор- 
ларни ^уллаш билан эришилади. Одатда, титрлаш натижаси шу 
объектда куп учрайдиган асосий органик кислотанинг процент 
мщдори билан ифодаланади.

Иш тартиби. Цитрус усимлик материалидан (барг, мева, 
ypyF ёки бопща органлар) 10-20 г тортиб олинади ва чинни з^овон- 
чада 2-10 мл сув к^шиб шиша кукунлари ёрдамида бир хил мас
са з^осил булгунча эзилади.

5^осил булган масса 50 мл сув ёрдамида з^ажми 200 мл ли 
улчов колбага ^уйилади ва дистилланган сув билан чи зи ^ача 
тулдириб, 1 соатга ̂ олдирилади. Ва^т тугагач, экстракт фильт- 
ратдан 50 мл олиб з^ажми 100 мл ли колбага ̂ уйилади. Колбага 
бир неча томчи фенолфталеиннинг спиртли эритмасидан фшшб, 
уювчи натрийнинг 0,1 Н эритмаси билан оч пушти ранг з^осил 
булгунча титрланади. Агар фильтрат рангли булса, тимолфта- 
леин билан титрлаш яхши натижа беради. Бунда кук ранг з^осил 
^илгунча титрланади. Рангли фильтратларни фенолфталеин би
лан з̂ ам титрласа булади, биро^ пушти ранг з^осил булгунча 
эмас, балки умуман ранг узгаргунча яшил ёки рангсиз булгунча 
титрланади. Нейтраллаш пайтида рангнинг узгариши я ^ о л  
куринади. Рангли экстрактларни худди шундай з^ажмда фильт
рат фтгалган ва фенолфталеин томизилган ёнма-ён турган кол
ба билан та^ослаб  титрлаш тавсия килинади.

Агар фильтрат з^адцан таш^ари ту^ рангли булиб, уларни 
рангининг узгаришига ^араб титрлашни иложи булмаса, унда 
рН-метрлар ёрдамида титрлаш мумкин. Потенциометрик титр
лаш pH га тенг булганда тухтатилади. Текширилаётган усим
лик материалининг умумий кислоталилиги (нордонлиги) 100 г 
i^ypyi  ̂усимлик материалини титрлаш учун сарфланган 0,1 Н 
иыщорнинг мщдори билан ёки шу маз^сулот таркибидаги куп 
мшуюрда учрайдиган органик кислотанинг миллиграмм ми^- 
дори билан ифодаланади:

ахТхКхЮО

Нх50

X -  текширилаётган усимлик материалининг кислоталиги, 
% з^исобида;

а-титрлаш  учун сарфланган 0,1 Н уювчи натрийнинг ми^- 
дори мл;

Т -  титрга тузатма;
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V -  умумий экстракт з^ажми, мл. 50 титрлаш учун олинган 
фильтрат шиуюри мл;

Н  -  усимлик материалининг вазни, г;
К -  куп учрайдиган органик кислота буйича з^исоблаш ко- 

эффициенти.
Мисол. 20 г усимлик материалининг экстракта 200мл га ет

казилади. Титрлаш учун 50 мл тини^ фильтрат олинади. Бунга 
3,5 мл иш^ор сарфланади. Иищорнинг титри 0,990 га тенг. Кис- 
лоталилиги малат кислотаси буйича ани1$ланади. Ун да ю^ори- 
даги формула ь^уйидаги куринишга эга булади.

3,50-0,9900-2000,0067-100
Х = ------------------------------------------ =0,469%

20,0-50

Р е а к т и в л а р :  уювчи натрийнинг 0,1Н эритмаси, фенол
фталеин индикатори (1 г фенолфталеин 60 мл этил спиртида эри- 
тилиб, сув билан етказилади).

69- иш. Цитрат кислотани ани^лаш

Цитрат кислота усимликларда кенг тар^алган трикарбон 
группали органик кислота ̂ исобланади. Цитрат кислота усим
лик мевалари ва баргларида тупланади. У айни^са, гуза барг- 
ларида куп учрайди. Узбекистонда гуза баргларидан цитрат 
кислотани ажратиб олиш академик О.Соди^ов томонидан иш- 
лаб чи^илган.

Иш тартиби. Усимлик материалларида цитрат кислотали 
шираларни ьуйидагича ажратилади. Усимлик материалидан 50- 
100г (дуругидан 5- 10г) олиб чинни з^овончада бир хил масса з^осил 
булгунча эзилади ва з^ажми 250 мл булган колбага 1$уйилади, 
унинг устига 100мл дистилланган сув ^ушилади. Сунгра суль
фат кислотанинг 20% ли эритмасвдан 10 мл (1;10) фпйилади ва
15-30 минутга ^олдирилиб, умумий з^ажми дистилланган сув 
билан 200 мл га етказилади. Колбадаги аралашма яхшилаб чай- 
1$атилади ва 2 соатга ̂ олдирилади. Ва^т тамом булгандан сунг 
фосфовольфрамат ёки метафосфат кислотанинг 5% ли эритма
сидан 5-10 мл 1£ушилади, аралаштириб центрифугаланади ёки 
фильтрдан ьурут  ̂улчовли (250 мл ли ) колбага утказилади. Уму
мий з^ажми дистилланган сув билан чизи^ача олиб борилади.

70- иш. Цитрат кислота мицдорини ани^лаш

69-ишда тайёрланган фильтрат ёки центрифугатдан 50 мл 
олиб, з^ажми 200 мл ли колбага ^уйилади ва 5 мл калий бромид
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тузининг 30% ли эритмасидан. 10 мл сульфат кислотанинг сув 
билан 1:1 нисбатда аралаштирилган эритмасидан ^ушилади. 
Аралашма яхшилаб чай^атилади ва яна унинг устига 20 мл ка
лий перманганат тузининг 5% ли эритмасидан ф'шилади. Колба 
мурили шкафда 10 минут ^олдирилади. Агар реакция натижа- 
сида з;оаш булган iq'hfhp рангли марганец (П)-оксид чукмаси- 
нинг ранги йу^ола бошласа, тажриба такрорланиб, калий пер
манганат эритмасидан купро^ олиш тавсия ^илинади. Реакция- 
нинг охирида орти^ча оксидловчи модда темир (II) - сульфат 
оксиднинг туйинган эритмасидан 20 мл к^ушиш билан рангсиз 
з^олгача ^айтарилади. Реакция натижасида з^осил булган пен
табром ацетатни чукмага тушириб олиш учун колба 12-18 соат- 
га совитгичца ̂ олдирилади. Сунгра фильтрдан утказилиб, филь- 
трдаги чукма муздай сув билан, сув нейтрал з^олга келгунча (ме
тилоранж ёрдамида) 3 - 4 марта ювилади. Яхши ювилган чукма 
оппо^ ёки бир оз рангли куринишга эга булади.

Пентабромацетат чукмаси олдиндан массаси ашнрганган 
чинни тигельга солинади ва сульфат кислота щшилган эксика- 
торда ̂ уритилади. К^уритилган чукма тигельда тортилиб, ундан 
тигель огарлиги айирилса, чукма огирлиги маълум булади. Пен- 
табромацетатнинг 1 мг ми 0,483 мг цитрат кислотага тугри ке
лади.

Р е а к т и в л а р :  калий бромиднинг 30% ли эритмаси, суль
фат кислотанинг 48 % ли эритмаси, калий перманганатнинг 5% 
ли эритмаси, темир (II) -сульфатнинг туйинган эритмаси.

71-иш. Сукцинат кислотани ани^лаш

Бу кислота дастлаб каз^рабо таркибидан ажратиб олинган- 
лиги учун, унга шу ном берилган сукцинат кислота купчилик 
усимликлар таркибида учрайди. У айни^са пишмаган мевалар- 
да куп булади.

Иш тартиби. 5-10 г î ypyi  ̂усимлик материали чинни з^овон- 
чада майдаланади ва 4 мл сульфат кислотанинг сув билан ара- 
лашмасидан (1:4) ^ушилади. 1,5-2 соат утгач, з^овончага сув- 
сизлантирилган натрий сульфатдан 4-5 грамм 1$ушилади ва ях
шилаб бир хил гомоген масса з^осил булгунча эзилади. 
Аралашма, з^ажми 200 мл булган колбага 1$уйилади ва унга 100 
мл эфир ^ушилади. Колбани огзи маркам (герметик равишда) 
беркитилиб 15-30 минут давомида механик тебратгичасбобида 
чай^атилади. Сунгра эфирли аралашма булувчи воронкага ̂ уй- 
илади ва уни устига 100 мл сув 1̂ ушилади. Воронка ва^ти-ва^ти 
билан чащатилиб турилади. 30 минут утгач, органик кислота-
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лар утган сувли фаза ажратиб олинади. Сув таркибидаги эфир 
^олдиь^лари буглантириш йули билан ажратилади. Сувли ара- 
лашма хона температурасигача совитилади ва ^ажми 200 мл 
булган улчов колбага ̂ уйилади ^амда дистилланган сув билан 
чизиедача етказилади Аралашмадан 100 мл олиб, ^ажми 200 мл 
ли колбага *[уйилади ва 1 Н барий иш^ори эритмаси билан ней- 
тралланади. Х^амда 1 мл барий хлориднинг 10% ли эритмасидан 
^ушилади. Кейин колба ̂ айнаб турган сув ^аммомида 10 минут 
давомида ^издирилади. Бунда колбага з^аво совитгичи уланган 
булиши керак.

Сунгра колбадаги аралашма чинни косачага ^уйилади ва 
сув ^аммомида ̂ айно^ ^олатгача буглантирилади. Чинни коса- 
чада долган 1$ую1$ аралашма 20 мл сув ёрдамида эритилади ва 
80 мл этил спирти ^ушиб 1-2 соатга колдирилади. Ва^т тугагач, 
Бухнер воронкаси ор^али спирт ажратилади. Фильтрда долган 
чукма эса сув билан ювилиб колбага ь^уйилади. Аралашма 1$ай- 
наб турган сув ^аммомида ̂ издирилиб долган спирт дан тозала- 
нади, сунгра колбани ^издиришни давом эттириб, аста-секин 
калий перманганат тузининг 5% ли эритмасидан тургун ^изил 
ранг ^осил булгунча ^ушилади.

Аралашма сульфат кислота ёрдамида нордонлаштирилиб 
орти^ча перманганат водород пероксиди ёрдамида йу^оти- 
лади.

?^осил булган эритма чинни косачага ^уйилади ва сув ^ам- 
момида 10-15 мл ^олгунча буглантирилади. Сунгра 5 г сувсиз- 
лантирилган натрий сульфат тузидан 1£ушиб 1-2 соатга ̂ олдири- 
лади. Кейин f;ofo3 пакетларга солиниб сокслет аппарата ёки 
колбада диэтил эфир билан 1 соат давомвда экстракция ̂ илина- 
ди. Кейин эфир ̂ айдалади ва 20 мл дистилланган сув ig/шиб 0,1 
Н уювчи калий билан фенолфталеин ёрдамида титрланади. Бун
да 1 мл сарфланган иш^ор 5,9 мг сукцинат кислотага тенг була
ди. Сукцинат кислота мшу*ори к^йидагича ани^анади:

a-5,9-V-100
Х=-----------------

c'V

X — сукцинат кислота мин^дори, мг % да;
а  -  титрлаш учун сарфланган уювчи калийнинг мт^дори,

мл;
V — текширилаётган материалдан ажратиб олинган аралаш

ма ^ажми, мл;

www.ziyouz.com kutubxonasi



V! -  анализ учун олинган аралашма, мл;
С -  текширилаётган материал массаси, г.
Р е а к т и в л а р :  сульфат кислотанинг сув билан аралашма

си (1:4); сувсизлантирилган натрий сульфат тузи, диэтил эфир, 
барий ипщорининг 1Н эритмаси, барий хлориднинг 10% ли эрит
маси, этил спиртининг 96% ли эритмаси, калий перманганат ту- 
зининг 5 % ли эритмаси, сульфат кислота ( зичлиги 1,84), водо
род пероксида, уювчи калийнинг 0,1 Н эритмаси.
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VII боб. УСИМЛИКЛАР ТАРКИБИДА  
УЧРАЙДИГАН БОЦЩА МОДДАЛАР. 

АЛКАЛОИДЛАР

Алкалоидлар фа^ат усимликларда учрайдиган гетероцик- 
лик органик бирикмалар булиб, таркибида асос хоссасига эга 
булган азот атоми булади. Усимликларда алкалоидларнинг 
^осил булиши, азот модцаларининг алмашинуви билан богли^- 
дир. Улар азот алмашинувидаги орали^ модда сифатида намо- 
ён булиб, азотли бирикмаларни зарарсизланти ришда ва caipiam- 
да му^им а^амиятга эга.

Алкалоидлар баъзи бир хил реактивлар билан рангли реак- 
циялар беради ва эримайдиган чукмалар ^осил ^илади.

72-иги. Усимлик таркибидаги алкалоидларни 
ани^лаш

Алкалоидлар бир ^атор реактивлар ёрдамида чукмага 
тушади. Буларга йод ва калий йодит эритмаси, фосфоволь- 
фрамат кислотаси, фосфомолибдат кислотаси ва бош^алар 
киради.

Иш тартиби. Усимлик материали (люпин ёки кукнор уруга, 
тамаки барги) дан 1-2 грамм олиб, ^овончада бир хил масса 
^осил булгунча эзилади. 5^осил булган массага 4-6 томчи йод- 
нинг калий йодатдаги эритмасидан томизилади. К^изшы^унгир 
рангнинг ̂ осил булиши алкалоидларнинг борлигидан дарак бе- 
ради.

Р е а к т и в л а р  : усимлик материали, йоднинг калий йодат
даги эритмаси (5 г йоднинг, 10 г КЮ3 даги эритмаси 10-15 мл 
сувда эритилади ва умумий ^ажми 100 мл га етказилади).

73-иш. Усимликларда ошловчи моддаларни ани^лаш

Усимликлар таркибида ошловчи модцалар ёки таннинлар 
деб аталадиган бирикмалар куп булади. Ошловчи модцалар 
таъсирида о^силлар чукмага тушади. Бу териларни ошлашда 
му^им а^амиятга эга.
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Иш тартиби. 0,5 г майдаланган дарахт n y c rrio F H  ёки F y p p a -  
си пробиркага солиниб, 5-10 мл сув билан 5 минут давомида 
^айнатилади сунгра фильтрдан утказилади. Фильтратга 2-3 том
чи темир хлориднинг 5% ли эритмасидан фташлса ̂ орамтир ранг 
з^осил булади. Бу ошловчи модаллар борлигини билдиради.

Р е а к т и в л а р : т у т  ёкиэмандарахтинингпустлоги,темир 
хлориднинг 5%ли эритмаси.

74-иш. Усимликлар таркибидаги фосфорни аниклаш

Усимликлар таркибида турли-туман фосфор бирикмалари 
учраб, улар асосан анорганик ва органик фосфордан иборат 
б$шади. Анорганик фосфатлар усимлик ту^ималари ва з^ужай- 
раларида буферлик вазифасини бажариш билан бир ^аторда, 
Усимликлар томонидан узлаштириладиган ва уни танаси буйлаб 
^аракат ̂ иладиган асосий транспорт шакли з^амдир. Шу билан 
бирга улар органик фосфатларии з^осил ^илувчи манба з^ам 
^исобланади.

Органик фосфор кислотада эрувчи ва кислотада эримайди- 
ган икки хил шакдца учрайди. Кислотада эрувчи фосфорли би- 
рикмаларга нуклеотидлар, шакарларнинг фосфорли эфирлари: 
кислотада эримайдиган фосфор бирикмаларга эса фосфолипид- 
лар, нуклеин кислоталар ва бош^алар киради. Фосфорли би- 
рикмаларнинг з$ар бирини алоз^ида-алоз^ида ёки уларнинг уму- 
мий мш^цорини ашнршш мумкин.

Умумий фосфорни калориметрик усулда ани^лашда бир 
Затор бирикмалардан; эйкеноген, амидол, аскорбат кислота ва 
бош^алардан фойдаланиш мумкин.

Иш тартиби. К^уру  ̂усимлик материалидан 50-200 мг тортиб 
олинади ва кичик з^ажмли Къельдал колбасида куйдирилади. Бу- 
нинг учун колбага 2-3 мл концснтрланган сульфат кислота ̂ уйи- 
лади ва 1-2 минут давом1:да яхшилаб аралаштирилади. Сунгра 
0Д-0.3 мл водород пероксида 1$шиб асяга-секин ̂ издирилади. Агар 
колбадаги сукиргак тез ^издирилса фосфор ^исман йу^олиши 
мумкин. Эритма жигар ранг туе олгандан сунг яна 2-5 томчи во
дород пероксиди 1̂ ушиб, ̂ издириш давом эттирилади. Колбада
ги сую^лик рангсизланиши билан реакция тухтатилади. Шундаи 
сунг яна бир марта 15-20 минут давомида ^атти^ ^издирилади. 
Колбадаги сукиртк рангининг узгармаслиги, реакхщянинг тамом 
булганидан дарак беради. Сунгра колба совитилиб, ундаги сую^- 
лик чекланган 100 мл ли колбага 1$уйилади ва дистилланган сув 
билан чизиадача тулдирилади. Аралашмадаги умумий фосфор 
калориметрик усулда аншрганади.
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Р е а к т и в л а р  : усимлик материали, сульфат кислотанинг 
концентрланган эритмаси, водород пероксида.

75-иш. Фосфор мш^дорини эйконоген ёрдамида ани^лаш

Бу усул Фиске ва Суббароу томонидан таклиф ^илинган 
булиб, фосфат кислотанинг нордон му^итда молибдат аммоний 
иштирокида фосфомолибдат аммоний ^осил ̂ илишга асослан- 
ган. Бу комплекс бирикма эйконоген билан бирга кук раю’ з^осил 
1$илади. Рангниниг интенсивлиги фосфор кислота мщдорига про- 
порционалдир.

Иш тартиби. Ю^оридаги усул билан тайёрланган аралаш- 
мадан 1 мл олиб пробиркага солинади. Нейтраллаш учун 2 том
чи фенолфталеин 1̂ ушиб, уювчи натрийнинг 20% ли эритмаси
дан пушти ранг ̂ осил булгунча солинади. Сунгра ортш^ча иш^ор
1 Н сульфат кислота билан ранг йу^олгунча нейтралланади. 
Пробиркага 3,5 мл гаетгунча дистилланган сув ^уйилади. Ик- 
кинчи (контрол) пробиркага эса 3,5 мл дистилланган сув ^уйн- 
лади. >^ар иккала пробиркага молибдат аммонийнинг 2,5 Н суль
фат кислотадаги 1,25% ли эритмасидан 1,25 мл, эйконоген эрит
масидан 0,25 мл ^ушилади ва яхшилаб аралаштирил ад и. Хона 
температурасида 30 минут 1$олдирилади. Реакция натижасида 
^осил булган эритманинг ранги ФЭК да улчанади. Фосфор ми^- 
дори калибровка чизиги буйича аншранади.

Р е а к т и в л а р :  фенолфталеиннинг 1% ли эритмаси, суль
фат кислотанинг 1 Н  эритмаси, молибдат аммонийнинг 2,5 Н 
сульфат кислотадаги 1,25%ли эритмаси. Эйконоген эритмаси. 
15 г натрий гидросульфита ва 0,5 г натрий сульфит 70 мл дистил
ланган сувда эритилади ва фильтрланади. Совитилгандан сунг 
фильтрланиб, сув билан 100 мл га етказилади. Эйконоген (1,2,4- 
аминонафтолсульфонат кислота).

76-иш. Фосфор ми^дорини аскорбат кислота 
ёрдамида аиш^лаш

Фосфорни аскорбат кислота ёрдамида анщлаш Скулачев 
томонидан таклиф ^илинган булиб, жуда оз ми^дордаги фос
форни ани^лашга имкон беради. Бу усул айни^са анорганик 
фосфор билан бирга лабил органик фосфор бирикмалари булган 
материалларни текширшцца му^им а^амиятга эга. Чунки бу усул 
шароитида лабил органик бирикмалар анча тургун булади.

Иш тартиби. Ю ^оридаги усулда тайёрланган аралашма- 
дан 0,1 мл олиб, В реактивидан 1,4 мл ^ушилади, аралаштнриб
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20 минут 45°С да термостатга ̂ уйилади. Вак;т тугагач, пробир
ка совитилади ва ФЭК да (дегеил ёругликдаги фильтрда) улчана- 
ди. Контрол пробиркага текширилаётган аралашма урнига 0,1 
мл сув олинади. Фосфор мш^дори калибровка чизиги буйича 
аншрганади.

Р е а к т и в л а р : А  реактиви, аскорбат кислотанинг 10% ли 
эритмаси. Б реактиви, молибдат аммонийнинг 1 Н сульфат кис- 
лотадаги 0,42% ли эритмаси.

В реактиви з̂ ар Baifr янгидан тайёрланиши керак. Калий ди
гидрофосфат тузи.

Калибровка чизигани тузиш. Текширилаётган материалда- 
ги фосфорни ани^лаш учун аввало калибровка чизиги тузила- 
ди. Бунинг учун фосфор концентрацияси маълум булган стан
дарт эритмалардан фойдаланилади.

Стандарт эритма ̂ айта кристалланган калий дигидрофос
фат тузидан тайёрланган. Асосий эритмани тайёрлаш учун КН2 Ю 4 
тузидан 0,1756 г тортиб олинади ва 1 л сувда эритилади. Асосий 
эритмадан 25 мл олиб яна 1 л ли улчов колбага ^уйилади ва 
чизигигача дистилланган сув билан тулдирилади. Шу йул би
лан тайёрланган эритманинг 1 мл да да 0,0001 мг фосфор була
ди. 5 та пробиркага 0,2 ; 0,4 ; 0,6 ; 0,8; 1 мл дан тайёрланган 
стандарт эритма солинади, улардаги фосфор концентрацияси 
0,00002 ; 0,00006; 0,00008; 0,0001 мг га тугри келади. Пробир- 
калар уювчи натрий билан фенолфталеин буйича нейтраллана- 
ди ва юцоридаги усулларнинг ^айси бири билан ишланса уша 
усул ркактивлари ишлатилади. Сунгра 30 минутга хона темпе- 
ратурасида ^одцирилиб ФЭК да оптик зичлиги ани^анади . 
Одатда 5 мм ли ёки 10 мм ли кюветалардан фойдаланилади. 
Колибровка чизигини чизганда абсцисса у^ига фосфор MHiyjo- 
ри, ординатага эса эритма рангининг интенсивлиги ( экстинции- 
яси) туши па, ли.

ФОСФОРЛИ БИРИКМАЛАРНИНГ АЙРИМ 
ФРАКЦИЯЛАРИНИ АНИЦЛАШ

Усимликлар таркибидаги турли-туман фосфсрли бирикма- 
ларни фракцияларга ажратиш усуллари хилма-хилдир. Лекин 
уларнинг ̂ аммаси ^ам бир принципга, фосфорли бирикмалар- 
нинг турли хил эритувчилар ёрдамида кетма-кет ажратиш, улар
нинг айрим группаларини гидролизлаш ва фосфат м и^орини  
ю^орида курсатган усулларнинг бир-бири билан ани^аш дан  
иборатдир.
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Кислотада эрийдиган фосфорни ажратиш. Бу группага ки- 
рувчн фосфорни совуз шароитда 0, + 2 “С да олиб борилади. 
Яхшилаб майдаланган ва бир хил масса з^осил булгунча эзил- 
ган усимлик материалини (2 г янги узилган барг, 0,5 - 1 г ypyF) 
з^ажми 50 мл булган центрифуга пробиркасига ̂ уйилади ва унинг 
устига совитилган хлорат кислотанинг 5% ли эритмасидан 15 
мл крушил ад и. Пробирка пукак билан мазикам беркитилиб, муз- 
ли идишга ^уйилади ва 20 минут давомида маъсус тебратувчи 
асбоб ёрдамида чай^атилади. Сунгра центрифугада минутига 
4000-5000 тезлик билан 10 минут давомида центрифугаланади. 
Сую^лик з^ажми 50 мл ли колбага ^уйилади, чукма эса яна сови- 
тапган хлорат кислотанинг 5% ли эритмаси билан аралаштири- 
либ, ю^оридаги процесс яна такрорланади ва сукиутк 50 мл ли 
колбага ̂ уйилади. Бу процесс яна бир марта такрорланиб, кол
бадаги кислотали сукяршкнинг умумий з^ажми дистилланган сув 
билан 50 мл ли чизизда етказилади.

Шу йул билан ажратиб олинган кислотада эрувчи фракция- 
да анорганик фосфорлар, осонлик билан гидролизланувчи фос
форли органик бирикмалар (карбоксилфосфатлар, лабил пиро- 
фосфатлар, аминофосфатлар, глюкоза - 1 - фосфат) ва фосфат 
кислотанинг тургун эфирлари (инозитгексофосфатлар, гексоза - 
б - фосфат, триозафосфатлар ва бошкалар) киради. Олинган 
экстрактда кислотада эрувчи анорганик фосфор (экстракт куй- 
дирилмасдан) ва 10 минутли кислотали гидролиздан сунг ажра- 
ладиган ва осонлик билан гидролизланувчи кислотада эрийди
ган фосфор аншрганади.

Кислотада эрувчи умумий фосфорни анифгаш. Х^ажми 50 мл 
ли ЬСьельдал колбасига 10 мл кислотали экстракт 1$уйиб, 3 мл 
концентр ал анган сульфат ва 2 мл 57%ли хлорат кислотадан 
Зушиб куйдирилади. Экстракт тули^ куйиб булгач, з^ажми 25 
мл чизшрш колбага ^уйилади ва дистилланган сув билан чизш$- 
1$ача тулдирилади. 5^ажми 10 мл ли пробирка ёки цилиндрга эрит
мадан 2 мл олиб нейтралланади ва ю^оридаги усулларнинг бири 
ёрдамида фосфор ани^ланади.

Фосфор ми!^цори ^уйидагича з^исобланади. Янги узилган 
усимлик баргидан 2 г олинади. Экстрактинг умумий з^ажмч 50 
мл. Куйдириш учун 10 мл экстракт олинади. Эктсрактнинг з а̂ж- 
ми 25 мл га етказилади. Бундан фосфорни аншугаш учун 2 мл 
намуна олинади. Калибровка чизиги буйича олинган намунада 
0,010 мг фосфор ани^ланади. Кислотада эрувчи умумий фос
фор мивдори ^йидагича топил ади.
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0,010 X 50x25 X 100
Х=--------------------------------- = 31,25мг

2 10 2

демак 100 г ̂ ул баргда 31,25 мг кислотада эрувчи умумий фос
фор мавжуд.

Кислотада эрувчи анорганик фосфорни аницлаш. Асосий 
экстрактдан (анализ ^илинаётган материални хлорат кислота 
билан ишлангандан сунг) 5 мл олиб, з^ажми 10 мл ли улчов кол
бага ^уйилади. Унинг устига фосфорни калориметрик усулда 
а н и м а т  учун зарур булган реактивлардан ь^ушилади. Сунгра 
фосфор мшуюри калибровка чизигига ̂ араб анш^ланади.

Осонлик билан гидролизланувчи кислотада эрувчи фосфор
ни ани^лаш. Асосий экстрактдан 5 мл олиб, ^ажми 50 мл ли 
колбага ̂ уйилади ва унинг устига хлорид кислотанинг 2 н эрит
масидан 5 мл 1$шилади. Колбани сув совитгич урнатилган проб
ка билан беркитилади ва ̂ айнаб турган сув ^аммомида 10 ми
нут ушланади. Кейин колба сову^ сув ёрдамида тезда совитила- 
ди. Шу йул билан тайёрланган гидролизатдан 5 мл олиб, з^ажми 
10 мл ли улчов колбага в^уйилади. Унинг устига фосфорни анш$- 
лаш учун зарур булган реактивлардан ^ушиб, калориметр ёр
дамида фосфор ани!$ланади.

Осонлик билан гидролизланувчи фосфор билан анорганик 
фосфорнинг фар^и лабил фосфор мшуюрига тенг булади. Ла
бил фосфорларга нуклеозид ва трифосфатлар, глюкоза 1-фос- 
фат ва бош^а бирикмапар киради.

Умумий кислотада эрувчи фосфордан осонлик билан гидро
лизланувчи фосфор фар^и фосфорнинг тургун эфирлари (ста- 
бил фосфор) мшуюрига тенг булади. Буларга триозафосфатлар, 
гексоза б-фосфат, инозитгексофосфат (фитин) ва бош^алар ки
ради.

Умумий кислотада эрувчи фосфор билан анорганик фосфор 
уртасидаги фар^ кислотада эрувчи органик фосфор миад,орига 
тенгдир.

Фосфолипид фракциясини ажратиш. Кислотада эрувчи фос
форни ажратиб олгандан сунг, центрифуга пробиркасида дол
ган чукма 5-10 мл этил спиртининг 80% ли эритмаси билан юви
лади, сунгра куп марта спирт эфир (3:1) аралашмаси билан 36- 
40 соат давомида экстракция ^илинади. Сунгра таркибида 
фосфолипид тутувчи экстрактлар колбага йигилади. Унинг уму
мий з^ажми 35 мл га тенг булиши керак. Экстракт 10 минут даво
мида 3000 тезлик билан центрифугаланади. Эритма Къельдал 
колбасига ̂ уйилади ва секинлик билан ^издирилиб эритувчи-
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лардан тозаланади. Колбадаги ^олди^^а 5 мл сульфат ва хло
рат (3:2) кислота аралашмасидан ^ушиб, куйдирилади. Куй- 
дириш э^тиётлик билан бажарилиши керак, чунки дастлабки 
минутларда колбадаги эритма кучли равишда купикланади. 
Куйдириш тамом булгач, колбадаги рангсиз с у л и к  ^ажми 
25 мл ли упчов колбага ^уйилади ва дистилланган сув билан 
чизивда тулдирилади. Ана шу эритмадан 2 мл олиб, керакли 
реактивлардан ^ушилади ва фосфор миь^дори анш^ланади.

Нуклеин кислота таркибидаги фосфорни аницлаш. Кисло- 
тада эрувчи фосфор ва фосфолипидларни ажратиб олгандан сунг, 
пробиркада долган чукма 20 мл уювчи натрийнинг 1 н эритмаси 
билан яхшилаб аралаштирилади ва 18 соат давомида 37° С да 
термостатда са^анади . Сунгра 20 минут давомида 4000 тезлик 
билан центрифугаланади. Ипщорий эритмадан умумий фосфор 
ани^ланади. Кейинги ишлар сову^ шароитда бажарилиши ке
рак.

ДН К ни чуктириш учун центрифуга пробиркасига эритма- 
дан 5мл ^уйилади ва совитилади. Совитилган эритмага хлорид 
кислотанинг 6 н эритмасидан томчилатиб pH 6,6 - 6,8 га етгунча 
^ушилади. Сунгра ДН К ни чуктириш учун 5 мл хлорат кисло
танинг 1 н эритмасидан (совитилган ) ^ушилади ва 3 соат даво
мида ДНК тули^ чукмага тушгунча сову^хонада са^анади. 
Чукмани 20 минут давомида 4000 тезлик билан центрифугалаб 
ДН К ажратилади. Эритмада РНК компонентлари ^олади. Шу 
эритмадан умумий ва анорганик фосфор ант^ланади.

Нуклеин кислоталарни экстракция 1£илиш. ДНК чукмаси 10 
мл хлорат кислотанинг 0,5 н эритмаси билан 100“ С да 20 мин 
давомида икки марта экстракция ̂ илинади. >^ар сафар эритма
10 мин давомида 3000 тезлик билан центрифугаланиб ажрати
лади. Эритмалар х^ушилиб ундаги умумий ва анорганик фосфор 
аншртанади. Иш^орий эритмадаги умумий фосфор (Р,) ва ДНК 
ни чуктиргандан кейин эритмадаги умумий фосфор (Р2) ни анщ- 
лаш билан нуклеин кислота таркибидаги умумий фосфор (Р,-Р2) 
топил ади.

Нуклеин кислоталарнинг иш^орий эритмасида ДНКузгар- 
майди, биро^, РН К ^исман мононуклеотидларгача парчалана- 
ди. ДНКни чуктиргандан кейинги эритмадаги умумий фосфор 
(Р2) ва шу эритмадаги анорганик фосфор (Р3) ни аншргаш билан 
РНК таркибидаги фосфор (P2-Pj) то пил ади.

ДНК таркибидаги фосфор эса ДНК компонентлари экстрак
ция ̂ илингандан кейин долган эритмадаги умумий фосфор (PJ
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билан шу эритмадаги анорганик фосфорнинг айирмасига (Р4- 
Р-) га тенг булади.

Р е а к т и в л а р :  КС104нинг 5% ли ва 57% ли эритмаси, суль
фат кислотанинг концентрланган эритмаси, хлорид кислотанинг
2 н ва 6 н эритмаси, хлорат кислотанинг 0,5 н ва 1 н эритмаси, 
натрий гидроксидининг 1 н эритмаси, этил спиртнинг 80% ли ва 
96% ли эритмаси, эфир.
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VIII боб. У СИМ ЛИК Л А PH И Н Г 
^О СИЛДОРЛИГИ ВА МА^СУЛОТ СИФАТИ

Ю^орида курсатилганидек, усимликлар турли-туман орга
ник ва анорганик модцалардан ташкил топтан булиб, улар узаро 
маълум нисбатда ва ми^дорда булади. Аммо усимлик нави, 
шргам ва тупроь; шароити, ^улланиладигая агротехник усуллар 
ва факторлар таъсирида уларнинг таркибидаги кимёвий модда- 
лар нисбати ва мшу^ори узгариб ту ради.

Кейинги йилларда ^ишло^ хужалигини ян ада интенсив ри- 
вожлантириш учун ^улланилаётган му^им чоралардан бири - 
минерал ва органик угитлардан з^амда пестицидлардан кенг 
ми^ёсда фойдаланищцир. Чунки бу экинлар з^осилдорлигини 
оширишга ̂ аратилган жуда тез ва самарали тадбирлардан би- 
ридир. ^а^щ атд а  з$ам минерал угатлар ва бош^а химикатлар- 
ни ^уллаш з^исобига з^осилдорликни 30-50% гача ошириш мум- 
кин. Масалан з$ар бир тонна азот з^исобига бугдой экинидан ка- 
мида 1 тонна о^сил, ̂ анд лавлагидан эса 1 т шакар олиш мумкин.

Биро1$ минерал угитлар ва бош^а химикатларнинг самара- 
дорлигини ба^олашда фа^ат усимликнинг з^осидцорлигига ̂ араб 
эмас, балки ма^сулот сифатига таъсирини з^ам з^исобга олиш 
керак. Чунки химикатлар ма^сулот сифатига з^ар доим ижобий 
таъсир 1£ил авермайди. Бу, айни^са, полиз ва сабзавот экинлари, 
картошка ва бош^а ози^-ов^ат маз^сулотлари олинадиган экин- 
ларга тааллугршдир. Масалан азотли угитлардан нотугри фой- 
даланиш усимликпарда нитрат ва нитритларни куп мик^орда 
тупланишига сабаб булади. Бу уз навбатида маз^сулот сифати
нинг бузилишига олиб келади. Озу^а ва ем-хашакларда нитрат- 
лар ми^орининг орти^ча б^лиши инсон ва з^айвон организми 
учун хавфли. Минерал угитларни сисгемали ̂ улпаниши Tynpoiyja 
айрим элементларнинг тупланишига сабаб булади. Масалан 
i^ypFomnH, кадмий, симоб, стронций каби отар металпар тузлар- 
нинг Tynpoiyia тупланиши усимликларнинг усиши ва ривожла- 
нишига салбий таъсир курсатиши мумкин.

>^озирги пайтда ̂ ишло^ хужалигида ьулланилаётган пести- 
цидлар ми^дори з$ам йилдан-йилга ортиб бормоча. Пестицид-
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лар физиологик актив модцалар булганлиги сабабли улар ^ам 
1$ишло1$ хужалик ма^сулотлари билан бирга инсон ^амда ^ай- 
вон организмига зарар етказиши мумкин.

Ю^орида баён ^илинган фикрлар усимликлар таркибидаги 
асосий химиявий бирикмаларни amnpiam билан бир ̂ аторда, ма^- 
сулот сифатининг бузилишига сабаб булувчи нитрат, нитрит, огир 
металлар ва турли-туман пестицидларни усимликларда аншргаш 
^ам му^им а^амиятга эга эканлигидан дарак беради.

77-иш. Усимликларда нитратларни анш^лаш

Усимликлар узлаштирган нитратлар уларнинг илдиз, барг, 
мева ва бош^а органларида аммиаккача ̂ айтарилиб модцалар 
алмашинуви процессида иштирок этиш мумкин.

Усимликларда нитратларнинг мш^дори, уларни ^айтариш 
процесслари секинлашганда ёки улар нитрат угатлар билан куп 
ози^антирилганда ортади. Усимлик таркибидаги нитратлар 
тули^ равишда сув ёрдамида ажратиб олинади. Нитратлар ме- 
таболик Hyifran назардан ута узгарувчан булганлиги учун улар
нинг MHiyjogHHH янги узилган усимлик материалларида ани^- 
лаш керак. Усимликлар таркибидаги нитратларни бир ^атор 
усуллар ёрдамида ан и ^ аш  мумкин. Купчилик ^олларда нит
ратлар нордон шароитда турли хил нитробирикмалар )^осил 
^илиш ва ранг интенсивлигини калорометрик усулда улчашга 
асосланган.

78-иш. Нитратларни салицилат кислота 
ёрдамида аницлаш

Бу усул нитратларни нейтрал ёки кучсиз ипщорий шароитда 
салицилат кислота билан реакцияга киришиб сари^ ёки сарш$- 
кукимтир нитрофеноллар ̂ осил ф тиш ига асосланган. Ранг ин- 
тенсивлиги текширилаётган материал таркибидаги нитратлар 
м и^орига пропорционалдир.

Иш тартиби. Янги узилган усимлик материалидан 0,5г 
олиб, 10-15мл дистилланган сув билан чинни ̂ овончада бир хил 
масса ̂ осил булгунча эзилади. Нитратредуктаза ферментининг 
таъсирини йу^отиш учун ̂ овончага 3-5мл сульфат кислотанинг 
10% ли эритмасидан щппилади. Х^осил булган масса з^ажми 100 
мл ли колбага ^уйилади. З^овонча сув билан ювилиб , уни з^ам 
колбага к^йилади. Колбадаги экстрактнинг умумий з^ажми 30- 
40мл цан ошмаслиги керак. Колбадаги экстракт 30 мин. даво
мида механик аппаратда чай^атилади. Сунгра i$ofo3 фильтр
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ор^али з^ажми 50мл ли улчов колбага утказилади ва дистиллан
ган сув билан чизшдеача тулдирилади. ^ажми 50-100 мл ли кол
бага 0,2 мл фильтратдан олинади ва 0,8 мл салицилат реактиви- 
дан ^ушилади. Аралашма 20 мин ^олдирилади сунгра унинг 
устига аста-секин колба девори буйлаб 19,0 мл 2 М NaOH 1̂ уши- 
лади вааралаштирилади. Колба совигач, ФЭК да бинафша ёруг- 
лик фильтри билан ранг интенсивлиги улчанади. Нитратларнинг 
ми^дори калибровка чизиги буйича топилади. Бунинг учун ка
лий нитрат тузидан стандарт эритма тайёрланади.KNО 3 дан 
0,1631г олиб з^ажми 1 л ли колбада дистилланган сув билан эри
тилади ва чизшр$ача тулдирилади. Бу эритманинг 1 мл да 10 мкг 
нитрат булади. Текширилаётган усимлик таркибидаги нитрат
ларнинг мшуюри 1$уйидаги формула билан анш^ланади.

а х Vx 1000
Х = -----------------

Нх b

X —текширилаётган материалдаги нитратлар мш^цори, мкг;
а  -  текшириш учун олинган эритмалардаги нитратлар ми^- 

дори, калибровка чизигага ^араб топилади, мкг;
V -  тортиб олинган намуна эритмасининг ̂ ажми, мл;
Н -  намуна массаси, г;
b -  нитратларни аншргаш учун олинган намуна эритмаси

нинг мивдори, мл.
Р е а к т и в л а р  : салицилат реактиви, Салицилат кислота

нинг концентрланган сульфат кислотадаги 5% ли эритмаси. ^ ар  
бир тажриба учун янги эритма тайёрланиши керак. Натрий иш- 
^орининг 2 М эритмаси, сульфат кислотанинг 10% ли эритмаси, 
стандарт эритма.

79-иш. Нитратларни Починко-Грисс усулида ани^лаш

Бу усул кучсиз кислотали му^итда нитратларни нитритлар- 
гача рух ёрдамида ^айтарилишига асосланган.

XjOciui булган нитритларни эса эритма (пушти-^изил) ранги- 
нинг интенсивлигига ̂ араб ФЭК да улчанади.

Иш тартиби. Усимлик материалидан 0,5 г тортиб олинади 
ва 10-15 мл сирка кислотанинг 0,5 % ли эритмаси ёрдамида чин
ни ^овончада эзилади. Х^овончадаги экстракт ^ажми 50 мл ли 
колбага ^уйилади. ^овинчани ювиб колбадаги аралашмага 
^ушилади ва сирка кислотанинг 0,5% ли эритмаси билан чизш$- 
1$ача тулдирилади. Аралашма фильтрланади ва фильтратдан 4
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мл олиб i$ypyi$ пробиркага ̂ уйилади. Пробиркага яна 4 мл нит
рит сирканинг 0,4 мл эритмасидан ва 10 мг рух кукунидан 1$уши- 
лади. Аралашма 10 минут давомида ̂ ар замонда бир чай^ати- 
либ турилади ёки чай^атувчи асбобга ^уйилади. Ва^т тугагач, 
аралашма центрифугаланади ёки фильтрланади. Центрифугат 
ёки фильтратдан 4 мл олинади ва 1 мл Грисс реактиви ^ушила- 
ди, 10 минутдан кейин калориметрда эритма рангининг интен- 
сивлиги улчанади (540нм). Ту^ рангли эритмаларни фотокало- 
риметрда куриш учун улар суюлтирилиши керак. Масалан, эрит
мадан 2 мл олиб, 5 мл гача суюлтирилади. Нитратлар ми^дори 
]$уйидаги формула ёрдамида аникрганади.

0.1 xVa
Х = ---------------

V(xV2xH

X -  усимлик материал ид аги нитратлар ми!уюри, мг;
0,1 — цайта. ̂ исоблаш коэффициента;

а  -  калибровка буйича топилган нитрат ми!$дори;
V -  тажрибага олинган материалинг умумий ^ажми мл;
V (-  нитратларни ̂ айтариш учун олинган суклршк з^ажми мл;
V2 -  фотокапориметрда ашнргаш учун олинган сукиршк з̂ аж-

ми мл;
Н  -  материал массаси г.
Р е а к т и в л а р :  Грисс реактиви, 0,10 г нафтоламин 60 мл 

сувда ^издириб эритилади. Унинг устига 0,25 мл сульфанилат 
кислота фопилади. Реактивлар т^ли^ эригандан сунг з^ажми 100 
мл ли колбага фшилади ва 40 мл сирка кислота 1$ушиб сув би
лан чизиэдача тулдирилади. Эритма рангли идишда са^анади.

Натрий ацетатнинг 0,4 М эритмаси. Рух кукуни 20 г. Кукун 
30 мин давомида 100 мл 2% ли исси^ сирка кислотага солиб 
1{уйилади. Кейин дистилланган сув билан ювилади ва ^авода 
эритилади.

УСИМЛИК ТАРКИБИДАГИ ХЛОРОРГАНИК 
ПЕСТИЦИДЛАРНИ АНИК^ЛАШ

Мева, сабзавот, дон, илдизмева ва усимликларнинг бопща 
^исмларидаги ДДТ гексахлоран, алдрин, метоксихлор, дактал, 
тедион ва бопща хлорорганик пестицидларни антргаш учуй тар
кибида хлор тутувчи пестицидларни экстракция ^илинади. Сунг 
юп^а ^аватли хроматография ёрдамида, з^аракатчан эритувчи-
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ларнинг турли хил системалари бир-биридан ажратилади. }^ара- 
каТЧан эритувчи сифатида НП гексан ва ацетон аралашмалари- 
дан фойдаланилади. Песгицидларнинг хроматограммадаги урни 
пластинкаларга кумуш аммиаки эритмаси пуркаб, ультрабинаф- 
ша нурлари билан нурлаш ор^али ани^анади.

Иш тартиби. Пестицидлар ишлатилган 20г усимлик мате- 
риалидан олиб чинни з^овончада майдаланади ва з^ажми 150- 
200мл ли колбага к;уйилади. Унинг устига 30 мл Н-гексан цупт- 
лади ва колба огзи герметик беркитилади. Сунгра колбани 30 
минут механик тебратувчи аппаратга ^уйилади. Бу процесс уч 
марта такрорланади ва барча Н-гексан бир идишга тупланади. 
Гексанли экстракт сульфат кислота ёрдамида тозаланади. Бу- 
нинг учун гексанли экстрактга 2-3 марта 5-10 мл концентрлан- 
ган сульфат кислота ^ушилади ( кислота рангсиз з^олга келгун- 
ча). Х^ар сафар булувчи воронка ёрдамида гексан сульфат кис- 
лотадан тозаланади. Тозаланган гексан сувсиз натрий сульфат 
(Na2 S 04) ёрдамида эритилади . Кейин гексан махсус аппарат- 
да (Ротацион буглантирувчи) ёки сув з^аммомида 40 - 50° С да 
буглантириб з^айдалади. К^олди^ эса 0,2-0,3 мл гексан билан эри- 
тилиб, хроматография ^илинади.

Хроматография. Бунинг учун < силуфол > пластинкасининг 
бир томонидан 1,5 см ^олдириб ̂ алам билан тугри чизи^ чизи- 
лади. Ч и з и к а  з$ар 2 см да Hyifra чизилади. 5^ар бир нуктага Н- 
гексан эритмасидан ингичка капилляр ёрдамида томизилади. 
>^осил булган допшнг диаметри 1 см дан ошмаслиги (довни тугри 
чизш$ сифатида з$ам чизиш мумкин, унда чизш$ узунлиги 1 см 
дан ошмаслиги) керак. Текширилаётган эритманинг унг ва чап 
томонидан ну^таларга стандарт эритмаларнинг доглари томи
зилади. Сунгра пластинкалар махсус камераларга туширила- 
ди. Камера атрофи фильтр цотоз билан уралган булиб , у каме- 
радаги з^аракатчан эритувчи ни нг буглари билан туйинтирилган 
булиши керак. Пластинкалар эритувчига 0,5 см гача ботириб 
^уйилиши керак. Эритувчи фронта 10-12 см кутарилганда плас
тинкалар камерадан олиниб ̂ уритилади. Сунгра догларни очув- 
чи махсус эритмалар ( кумуш аммиаки, дифениламин) билан 
пуркалади ва 10-15 см узо^да жойланиши керак. Хлорорганик 
бирикмалар кул ранг i^opa дог ( кумуш аммиаки) ёки з^аво ранг 
flOF (дифениламин).

Р е а к т и в л а р :  силуфол пластинка, Н- гексан, сульфат кис
лотанинг концентрланган эритмаси, натрий сульфат, пестицид- 
ларнинг стандарт эритмалари.

Иш тартиби. 10 мг тегишли пестицид з^ажми 100 мл ли кол
бага солинади ва Н-гексан билан чизи^ача тулдирилади. Стан
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дарт эритмалар of3h герметик равишда беркитиладиган идиш- 
ларда са^ланиши керак. Гербицидларни очувчи реактив 0,5 г 
кумуш нитрата 5 мл дистилланган сувда эритилади. У нга 1 мл 
аммиак ^ушилади ва дистилланган сув билан умумий з^ажми 
100 мл га етказилади. Тайёр эритмага 0,2 мл водород пероксиди 
^ушилади. Эритмани njopoHFH жойда 3 кунгача саь^лаш мумкин.
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ИЛОВА

Буфер эритмалар тайёрлаш

Фосфат-цитрат буфери, pH 2,2 - 8,0
Na2H P 04 - Н20 ,  нисбий молекуляр массаси 178, 05, 0,2 М 

эритма тайёрлаш учун 35,61 г туз 1 л сувда эритилади. Цитрат 
кислота Н 20 ,  нисбий молекуляр массаси 210, 14,0,1 М эритма 
тайёрлаш учун 21,018 г кислота 1 л сувда эритилади.

1 О • ж а д в а л

pH 0,2 М Na, НРС)’  2 4 
М Л

0,1 М цитрат 
кислота, мл

pH 0,2 MNa2H P04 
мл

0,1 М цитрат 
кислота, мл

2,2 0,40 19,60 5,2 10,72 9,28
2,4 1,24 18,76 5,4 11,15 8,85
2,6 2,18 17,82 5,6 11,60 8,40
2,8 3,17 16,83 5,8 12,09 7,91
3,0 4,11 15,89 6,0 12,63 7,37
3,2 4,94 15,06 6,2 13,22 6,78
3,4 5,70 14,30 6,4 13,85 6,15
3,6 6,44 13,56 6,6 14,55 5,45
3,8 7,10 12,90 6,8 15,45 4,55
4,0 7,71 12,29 7,0 16,47 3,53
4,2 8,82 11,72 7,2 17,39 2,61
4,4 8,82 11,18 7,4 18,17 1,83
4,6 9,35 10,65 7,6 18,73 1,27
4,8 9,86 10,14 7,8 19,15 0,85
5,0 10,30 9,70 8,0 19,45 0,55

Борат буфери (0,2 М), pH 7,4-9,0
Натрий тетраборат (Na2 В4 0 ?-10 Н20)-М ол массаси= 381,43 

19,072 г натрий тетраборат тузи 1 л сувда эритилади. Борат кис
лота, молекуляр массаси=61,84° 12,37 г борат кислота 1 л сувда 
эритилади.
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pH Na2B40 7.10H20  
0,05 М, мл

Борат кислота 
0,2 М, мл

р н Na2B„0710 Н20  
0,05 М, мл

Борат кислота 
0,2 М, мл

7,4 1,0 9,0 8,2 3,5 о,->
7,6 1,5 8,5 8,4 4,5 5,5
7,8 2,0 8,0 8,7 6,0 4,0
8,0 3,0 7,0 9,0 8,0 2,0

Ацетат буфери (0,2 М), pH 3,6-5,8
Натрий ацетат, нисбий молекуляр массаси = 136,09

12- жадвал

pH Натрий ацетат 
0,2 М, мл

Ацетат кислота 
ОД м, мл

pH Натрий ацетат 
0,2 М, мл

Ацетат кис
лота 0,2 М, мл

3,6 0,75 7,25 4,8 5,90 4,10
3,8 1,20 8,80 5,0 7,00 3,00
4,0 1.80 8,20 5,2 7,90 2,10
4,2 2,65 7,35 5,4 8,60 1,40
4,4 3,70 6,30 5,6 9,10 0,90
4,6 4,90 5,10 5,8 9,40 0,60

Трис-буфери (0,05М), pH 7,2-9,1
13 - ж а д в а л

р н Трис 0.2 М, мл Хлорид кислота 0,1 
М, мл

Н20 , мл

23°С З ^ С

7,20 7,05 25 45,0 100мл гача
7,36 7,22 25 42,5
7,54 7,40 25 40,0
7,66 7,52 25 37,5
7,77 7,63 25 35,0
7,87 7,73 25 32,5 »_
7,96 7,82 25 30,0 М_
8,05 7,90 25 27,5 »»
8,14 8,00 25 25,0 II
8,23 8,10 25 22,5
8,32 8,18 25 20,0 »»
8,40 8,27 25 17,5 »>
8,50 8,37 25 15,0 »
8,62 8,48 25 12,5
8,74 8,60 25 10,0 _»
8,92 8,78 25 7,5 »>
9,10 8,95 25 5,0
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1 л  ^ а р  хил нормалликка эга булган титрланган эритмаларни 
тайёрлаш  учун сарфланадиган моддаларнииг ми^дори

Асосий
бирикма

Мол
мас
саси

Экви
валент
масса

си
1Н 0,5 Н 0,2 Н 0,1 Н 0,05 Н 0,02 Н 0,01 Н

HjSO/зич-
лиги1,84) 98,08 49,04 28 мл 14мл 5,6ьл 2,8мл 1,4мл 0,56мл 0,28мл

HCI (зич
лиги!, 19) 36,48 35,48 82 мл 41мл 16,4мл 8,2мл 4,1мл 1,64 мл 0,82 мл

HN03(3H4-
лиги1,40)
н 2с о 4.
2НгО

63,02

126,07

63,02

63,04

67 мл 33,5мл 13,4ьл 6,7мл

6,3г

3,4мл

3,15г

1,34 мл 

1,26г

0,67мл

0,63г

NaOH 40,00 40,00 40,02 20,Ог 8,От 4,0г 2,0г 0,80г 0,40г

КОН 56,11 56,11 56,11 28,06г 11,2г 5,6г 2,8г 1,12г 0,56г

Ва(ОН)2«
8НгО

3145 157,75 78,88г 31,54 15б77г 7,88г 3,15г 1,58г

1 5- ж а д  в а  л

Аминокислоталариинг юш$а каватли ва когоз 
хроматографияси ёрдамида ажратиш коэффиценти

Аминокислоталар Турли хил эритмалардаги 1{иймати

1 2 3 4

Глицин 0,40 0,26 0,17 0,08
Алания 0,59 0,38 0,24 0,13
Серии 0,31 0,27 0,16 0,08
Цестсин - 0,07 0,08 0,02
Цсстин 0,22 0,08 0,05 -
Метионин 0,79 0,55 0,44 0,25
Треонин 0,49 0,35 0,17 ,13
Валин 0,79 0,60 0,45 0,24
Лейцин 0,82 0,73 0,61 0,41
Изолейцин 0,83 0,72 0,59 0,37
Аргинин 0,54 0,20 0,10 0,05
Лизин 0,46 0,14 0,08 0,03
Глутамат кислота 0,29 0,30 0,17 0,03
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1 2 3 4 5

Аспартат кислота 0,13 0,24 0,16 0,02
Фенилаланин 0,84 0,68 0,53 0,34
Тирозин 0,58 0,45 0,24 0,24
Гистидин 0,66 0,20 0,10 0,13
Триптофан 0,75 0,50 0,43 0,17
Пролин 0,88 0,43 0,30 0,13

1 — Фенол сув (4 г: 1)
2 — Н. Бутанол - ацетат кислота - сув (4:1:1).
3 — Н. Бутанол - ацетат кислота - сув (4:5:5).
4 — Н. Бутанол - этанол - сув (4:1:4).

1 б - ж а д в а л

Усимлик ту^ималаридаги о^сил ми^дори

Уругларда (i$ypyi$ моддага нисбатан, %).

Шоли 6,2-12,0 К^у^онжухори 9,5 - 15,5
Руза 154-19,3 Кунжут 19,0 - 27,0
Бурдой 8,6 - 24,4 Ерёнго^ 19,3 - 37,2
Маккажухори 9,0-13,2 Нухат 22,0 - 34,0

Баргларда ()^ул моддага нисбатан, %).

Маккажухори
Беда
Картошка

2,7 - 4,0 
3-3 ,8  

2,7

Лавлаги
Карам
Пиёз

1,7 - 2,7 
1,2 - 2,6 
1,9 - 2,8

Илдиз мевада (^ул моддага нисбатан, %).

К^анд лавлаги 0,7 - 1,4 Сабзи 0,6 - 1,9
Картошка 0,7 - 2,7 Шолгом 0,6 - 1,2

17  ж а д в а л

'У'симлнк уругаарида мой ми^дори 
(ijypyij моддага нисбатан, %)

Ер ёнкц 40, 2-60,7 Кунга бо^ар 23,5-45,0
Кунжут 46,2-61,0 Руза 17,2-28,3
Кукнор 42,5-57,0 Соя 10,0-25,0
Ёнро^ 60,0-74,0 Маккажухори 3,0-9,0
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1 8 - ж а д в а л

Усимлик таркибидаги углеводлар ми^дори 
(^ул  моддага нисбатан, %)

Усимлик
тури

Умумий
шакарлар

Сахароза Энг куп учрайдиган 
шакарлар

Узум
Урик
Олма
Тарвуз
Ь^овун
Помидор
Бодринг
Опщово^

15.0-5,0
6.0-23,0
6.5-145 

6-11 
6-18

1.6-4,! 
1,2-3,1
2.7-8,3

0-5 
3,7-15,8 
0,2-0,3 
1,2-3,2 
1,5-11,0 
0,2-0,8 
0-0,3 

0,6-6,0

Моносахаридлар
Сахароза
Фруктоза
Фруктоза
Сахароза
Моносахаридлар
Моносахарцдлар
Моносахаридлар

1 9 - ж а д в а л

П аст температура з^оснл ^илувчи аралаш малар

Тузлар Тузларнинг мшу?ори г. K̂ op ёки муз 
мш^цори г.

Максимал паст 
температура

Mgso4 23,4 100 -3,9
NH„ Cl 30,0 100 - 15,8
NH NO 45,0 100 -17,3

Na С 30,4 100 -21,2
Na Cl 27,5 100 -33,6
Ca Cl, 42,6 100 -55,0
N aC I 41,6

MH4 NO, 41,6
N aC I 41,40,0 100 -30

n h 4 n o 3 20,0

2 0 - ж а д в а л

Айрим элемеитларнинг атом огирликлари

Элемент номи Атом огирлиги Элемент номи Атом оифлиги

Азот 14,008 Мис 63,57
Алюминий 16,971 Молибден 95,95
Барий 37,36 Натрий 22,997
Бор 10,82 Олтингугурт 32,06
Бром 79,916 Платина 195,23
Висмут 209,0 Симоб 200,61
Водород 1,008 Стронций 87,63
Вольбпам 183,92 Темио 197.2
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1 2 3 4

Йод 126,92 Фосфор 30,98
Кадмий 112,41 Хлор 35,457

Хром 52,01
Калий 39,096 Цинк 65,38

Кальций 40,08 1^ургошин 207,21
Кислород 16,00
Кремний 28,06

Кумуш 107,88
Магний 24,32

Марганец 54,93

2 1 - ж а д в а л

Углеводлар чикдорипн Хагедорн-Иенсен усули буйича ани^лаш  жадвали

Гипо
суль
фит мл

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,009

0,0 0,385 0,382 0,379 0,076 0,373 0,370 0,367 0,364 0,361 0,358
0,1 0,355 0,352 0,350 0,348 0,345 0,343 0,341 0,338 0,336 0,333
0,2 0,331 0,329 0,327 0,325 0,323 0,321 0,318 0,316 0,314 0,312
0,3 0,310 0,308 0,306 0,304 0,302 0,300 0,298 0,296 0,294 0,292
0,4 0,290 0,288 0,286 0,284 0,282 0,280 0,278 0,276 0,274 0,272
0,5 0,270 0,268 0,266 0,264 0,262 0,260 0,259 0,257 0,255 0,253
0,6 0,251 0,249 0,247 0,245 0,243 0,241 0,240 0,238 0,236 0,234
0,7 0,232 0,230 0,228 0,226 0,224 0,222 0,221 0,219 0,217 0,215
0,8 0,213 0,211 0,209 0,208 0,206 0,204 0,202 0,200 0,199 0,197
0,9 0,195 0,193 0,191 0,190 0,188 0,186 0,184 0,182 0,181 0,179
1,0 0,177 0,175 0,173 0,172 0,170 0,168 0,166 0,164 0,136 0,161
1,1 0,159 0,157 0,155 0,154 0,152 0,150 0,148 0,146 0,145 0,143
1,2 0,141 0,139 0,138 0136 0,134 0,132 0,131 0,129 0,127 0,125
1,3 0,124 0,122 0,120 0,119 0,117 0,115 0,113 0,111 0,110 0,108
1,4 0,106 0,104 0,102 0,101 0,099 0,097 0,095 0,093 0,092 0,090
1,5 0,088 0,086 0,084 0,083 0,081 0,079 0,077 0,075 0,074 0,072
1,6 0,070 0,068 0,066 0,065 0,063 0,061 0,059 0,057 0,056 0,054
1,7 0,052 0,050 0,048 0,047 0,045 0,043 0,041 0,039 0,038 0,036
1,8 0,034 0,032 0,031 0,029 0,027 0,025 0,024 0,022 0,020 0,019
1,9 0,017 0,015 0,014 0,012 0,010 0,008 0,007 0,005 0,003 0,002

АМАЛИЙ МАШЕУЛОТЛАРДА ИШЛАТИЛАДИГАН 
ИДИШ ВА АСБОБЛАР РУЙХАТИ

1. Одций пробиркалар.
2. ^ а р  хил ̂ ажмдаги пробиркалар (1 ,2 ,5 ,10  мл).
3. Воронкалар (диамстри 3, 5,8,11 см).
4. Шиша таё^чалар.
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5. ^ а р  хил ^ажмдаги стаканлар ((50, 100,150, 200, 300, 500
мл).

6. Х^ар хил ̂ ажмдаги цилиндрлар (25, 50,100 мл).
7. Центрифуга, пробиркапар.
8. Шиша найчалар.
9. >^ар хил ^ажмдаги оддий колбалар (50,100,150,200,300, 

500 мл).
10. }^ар хил ^ажмдаги улчов колбалари (50, 100, 200, 250, 

500).
11. Микропипеткалар.
12. Ажратувчи воронкалар.
13. Кьельдал колбаси (50, 100 мл).
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