Pedaqoji Universitetin Xabarlari. Riyaziyyat va tabist elmlori seriyasi — 2022, C. 70, Ne2, s. 197-205
Transactions of Pedagogical University. Series of mathematics and natural sciences — 2022, V. 70, Ne2, pp. 197-205

UOT 638.272.24

Z.Y.Siikiirova
Azarbaycan Milli Elmlar Akademiyasinin Saki Regional EImi Markazi
sh.zerintac@gmail.com

SATURNIA PYRI (LEPIDOPTERA: SATURNIIDAE) VOHSI
IPOKQURDUNUN BARAMASININ BOZi TEXNIKI
PARAMETRLORININ TOYINi

Acar sozlar. armud saturniasi, siskinlosdirici mahlul, baramanin acgilmasi,
baramamnin ipakliliyi, barama sapu, fibroin, sertsin

Ik dofo olaraq, diinyanin on bdyiik geco koponoklorindon biri olan Saturnia
pyri (Denis et Schiffermiiller, 1775) vohsi ipokqurdunun bir nego osas texniki
xiisusiyyotlori toyin edilmisdir. Ipokgilik sonayesi {igiin Saturnia pyri-nin vohsi
ipokqurdu Kimi istifados olunmasinin miimkiinliiyii ilk dofo Azorbaycanda miioyyan
olunmus va patentlogdirilmisdir. Toyin edilmisdir ki, Saturnia pyri-nin yas baramasinin
ipakliliyi — diri barama gabiginin kiitlasinin, o baramanin tam kiitlasino olan nisbati
~11,43%, barama sapinda olan qurulus ziilali fibroinin miqdar1 ~77% va yapisqan
xassali amorf serisinin migdar1 ~20,5%-dir.

3.10.11Iykwoposa

OINNPEAEJIEHUE HEKOTOPBIX TEXHUYECKHUX ITAPAMETPOB
KOKOHA JUKOTI'O HEJKOIIPSJA SATURNIA PYRI
(LEPIDOPTERA: SATURNIIDAE)

Knwuesvie cnosa: cpywesas camypuus, HaOyXaowuii pacmeop, pasmomKu
KOKOHA, WeTKOHOCHHOCHb KOKOHA, KOKOHHASL HUMb, (YUOPOUH, cepuyuH

BriepBeie mpencTaBieHBl HEKOTOpPHIE XapaKTEPHCTUKH KOKOHA JIUKOTO
mrenkonpsiaa, Saturnia pyri (Denis et Schiffermiiller, 1775), koTopblit siBasieTCst OHOM
M3 KPYNHEHWIIMX HOYHBIX 0abouek B mMupe. Bo3aMokHOCTH HMCHONB30BaHuMs Saturnia
pyri B KadecTBe TUKOIO TYTOBOTO MIEJKOMIPSAA Ul MICTKOBOW MPOMBIIIICHHOCTH
ObUta BrepBeIe OOHapy)XeHa W 3amaTeHToBaHa B A3sepOaiimkane. OmpenerneHo
OTHOCHTEJIFHOE KOJIMYECTBO IIENKa B 000JI0YKE KOKOHA U KOJMYECTBO CTPYKTYPHBIX
OenkoB pUOpOMHA M CEPUITNHA, COIASPKANTUXCS B BOJIOKHE KOKOHOB: OTHOCHTEIHHBIN
Bec 000JIOUKM KOKOHOB JUKOTO HIejkompsiia Saturnia pyri cocrasuser ~11,43% or
obmmiero Beca JKMBOTO KOKOHa, Oejok ¢ubpowH coctaBmsier ~77%, a KICHKHIA
amopGHbIi 0e10K cepuiiH - ~20,5% B BOJIOKHE KOKOHOB.

197



Z.Y.Siikiirova

Z.Y .Shukurova

DETERMINATION OF SOME TECHNICAL PARAMETERS
OF THE COCOON OF THE WILD SILKWORM SATURNIA PYRI
(LEPIDOPTERA: SATURNIIDAE)

Keywords: peacock moth, swelling solution, cocoon unwinding, cocoon
silkiness, cocoon fibers, fibroin, sericin

Some characteristics of the cocoon of one of the world's largest moths, the wild
silkworm Saturnia pyri (Denis & Schiffermiiller, 1775), are presented for the first time.
The possibility of using Saturnia pyri as a wild silkworm for the silk industry was first
discovered and patented in Azerbaijan. The relative amount of silk in the cocoon shell
and the amount of structural proteins fibroin and sericin contained in the cocoon fiber
were determined: relative weight of the cocoon shell of wild silkworm Saturnia pyri is
11.43% of the total weight of the living cocoon, fibroin protein is ~ 77% and adhesive
amorphous protein sericin is 20.5% in the cocoon fiber.

Giris

Vahsi ipakqurdularindan alian qgeyri ananavi ipayin ipakgilik sonayesinds,
milasir biotibbdo, nanotexnologiyalarin inkisafinda rolu boyiikdiir. “Vahsi” ipayin
sapt vo tokibindoki ziilallar bir sira istiin  xiisusiyyatlorine gors, miiasir tibbin
toxuma miithandisliyi va organ barpasi kimi sahalorindonds biomaterial kimi boyiik
ohamiyyato malikdir vo ondan coxprofilli smart materiallar almaq miimkiindiir
[16]. Mahz buna gora do Azarbaycanda mévcud olan vohsi ipakqurdu névlarinin
oyranilmasi cox vacidir vo boyiik perspektivo malikdir.

Aparilan arasdirmalar noticosinds, Lepidoptera dostosindon  olan
Saturniidae fosilosi Saturnia cinsine aid olan boyiik geco tovuzgozlisii vo yaxud
armud saturniyast - Saturnia pyri (Denis & Schiffermiiller, 1775) ipoakqurdu
mogsadauygun hesab olunmusdur [17] vo diinya taciirbasinds ipokgilik sonayesi
tglin istifado olunmasmin vo baramasmim alinmasinin miimkinliyti ilk dofo
Azorbaycanda miioyyan olunmus vo patentlosdirilmisdir [2]. Togdim olunan ixtira
sonaye moqgsadilo vohsi ipakqurdunun laboratoriya soraitinds kiitlovi artirilmasi
tisulunun hazirlanmasi1 vo ipakgilikda totbigino aid olarag, bu sahads aparilan
todgiqat islorini istehsalat tiglin shomiyyatli edir.

Lepidoptera dostosino aid ipoakqurdlariin tirtillart pup morholasine
kegdikda ipak vozilorindan ifraz olunan banzarsiz tebii biopolimer olan ipakdan
baramalar sariyir. Baramalar pulcuqganadlhilarin - pupunu yetiskin - imaqo
moarhalasine kegonadok otraf miihitin tosirlorindon miidafiyays edir vo qurluslarina
gora iki nova boliiniir — sads va layli baram alar. Armud saturniyasi Saturnia pyri
(S. pyri) vo tut ipoakqurdu Bombyx mori (B. mori) (Lepidoptera: Bombycidae)
baramalar sado qurlusludurlar. Eyni qurlusda olsalarda, formasi, olgiisii vo digor
xususiyyatlorino géra S. pyri baramast B. mori baramasindan koaskin sokildo
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farglonir vo bazi xarakterik xiisusiyyatlora maikdir ki, bu da novlarin genlarinin,
hoyat dovriiniin, yasayis miihitinin vo gidalanmasinm miixtolifliyi ilo olagodardir
[14].

B. mori ipokqurdunun asirlor boyu ipakgilikde istifade mogsadi ilo
yetigdirilmisdir, onlarin baramalardan alinan ipok biitiin diinyada moshurdur vo
daha ¢ox Gyronilmisdir .

S. pyri ipakqurdunun ipayi, diger Saturnidiae fosilosine aid olan, tamamilo
vahsi va ya gismon ohillosmis ipakqurdlarinin baramalardan alinan vo timumilikdo
“vohsi” adlandirilan tobii ipok néviidiir. “Vohsi” ipayin rahat biouygunlagma vo
long biopargalanma qabiliyyati, hipoallergen olmasi, yiiksok elastiklik va
mohkomlik kimi bir sira istiin tobii xiisusiyyatlorinin olmasi, onlart biotibb va
yiiksok texnologiyalar sahasinds istifadosini daha perspektivli edir vo tadqiqatgi
alimloar torafindon ona olan marag artirir [10;13;18].

Xam ipak liflarinin shamiyyatli hissasini fibroin adlandirilan ziilal, diger
hissasini isa serisin adlandirilan, fibroin mikroliflarini bir-birino par¢imlayan
yapisdiricist ziilal qilif togkil edir. Barama adi suda vo ya xiisusi su asasli mohlulda
isladilaraq vo sonra qurudularaq yumsaldilma vo ya yapisqansizlagdiriima
(deqummizasiya) prosesine ugradilaraq torkibindaki serisindan azad edilir [11].

Material va metodlar

Armud saturniyasinin tozo baramalari, 2021-ci ilin yaz - yaz baslonmo
movsiimindes AMEA-nin  Soki Regional EImi Morkazinin “Tut ipokqurdu
seleksiyas1” laboratoriyasinda yetisdirilon, 2019-cu ildo dosent Oliyev Xalid Oli
Aga oglu (AMEA Zoologiya Institutunun amokdast vo Baki Dévlot Universitetinin
dosenti) tarofindan ayani olaraq identifikasiya edilmis S. pyri tirtillar1 torafindan
sarinmigdir. S. pyri  baramalari gabaqcadan bogulma vo qurudulmaya
ugradilmamigdi. Baramalar puplardan azad edildikdon sonra ilk kiitlalori geyd
olunmus, sonra kosilmis baramalar sabit kiitloys godor qurudulmaq tgiin 105 °© C
doracali termostata kogliriilmiisdii. Quruduldugdan sonra niimunalor soyumaq tiglin
30-45 dog orzindo eksikatora yerlosdirilmisdi. Nozarat partiyasi ti¢iin 2020-ci ilin
yaz baslonmasi movsiimii naticasinds alds edilmis SZEM-4 cinsindan B. mori tut
ipakqurdlarinin baramalarindan da istifado edilmisdir.

Ipokliliyin toyin olunmasi iigiin, tamlig1 pozulmayan baramanim Kkiitlosi
¢okilmis, kosilorak pupdan azad olunduqdan sonra, barama gabiginin kiitlasi toyin
olunmusdur, belalikls, orta rogem almagq igiin, tocrilbs zaman 200 tam barama
gabigmin togkil etdiyi faiz hesablanmigdir. Miixtalif Ol¢iilii qlisursuz barama
niimunsalori gotliriilmiisdiir. Puplarin cinsi xiisusiyyatlori do miiayyanlogdirilmisir:
disi baramanin imumi say1 56 %, erkok barama say1 iso 44% toskil etmisdi.

S. pyri ipakqurdunun baramasimin sapinda fibroinin miqdarmm tayin
edilmasi {iglin, 12,275 q barama qabigi pupun qaliglarindan vo diger goriinon
mexaniki hissaciklordan tomizlonarok, 80° C temperaturda, sabit kiitlo alinana
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godar, quruduldu. Natrium karbonat (Na,COs) vo natrium hidrokarbonat
(NaHCO3) duzlarinm har birindan, ayri-ayrihigda, 10 g/l qatilighh suda mohlulu
hazilandi. Bu mohlullar barabar hacmlo bir-birina qarigdirildi vo quru barama
gabig1 bu qarisiq mohlula salindi. Mohlul, barama qabig1 ilo birlikdo gaynama
temperaturuna gadar qizdirildi vo 20 doq miiddotindo gaynadildi. Bundan sonra
barama qabigi, qaynar mahlulla birlikds, dom almaq tigiin zaif od {istiinds (75-80°
C) qoyuldu va 45 doq saxlamildi. Bu qayda ilo qurudulma va isladilma
morhalalarini kegon barama gabigindan yapisgan xassoys malik amorf ziilal madds
- serisinin vo digor lizvi maddalorin tamamils ¢ixarilib axidilmast {igiin isti distillo
edilmis suda tokrar-tokrar bes dofo yuyuldugdan sonra niimunads sertisin qaliginin
olub-olmamasi buret reaksiyasina uygun olaraq yoxlanildi.

B. mori baramasimin, bosluq havasim ic¢oridon azad etmok iigiin qaynar
suda gaynadilmis, sonra barama tabagalorini tamamilo su ilo doydurmaq {igiin
65°C suya qoyulmusdur. Daha sonra, barama yapisqaninin yumsaldilmasi {iglin
yenidon gaynayan suya salinmisdir. Ipok sapm baramadan sabit siiratlo agilmasim
tomin etmak tciin, davamli goarginlik alda etmok mogsadi ils, névbati addimda,
barama otaq temperaturunda olan suda bir dagige saxlanildigdan sonra, 60 ° C isti
suya kociiriilmiisdiir.

Naticalor va onlarin miizakirasi
B. mori baramalarmin yiikksok mosamali toxunmamis qurulusa sahib
oldugu, S. pyri baramalarinin iso masomoliyi ¢ox asagi oldugu vo liflorin six
sokildo serisin tobogosi ilo, demok olar ki sarilaraq baglandigi malumdur [5].
Homginin, S. pyri baramasinin, yalniz xiisusi yumsaldilma prosesi ilo dagidila bilon
serisin baglar1 olan [6], sotha paralel yerlagon, bir nega (goriinan {ig) tobagoesi var
(Sakil 1 (2a, 2b, 2c)).

l.’:\”"\"g\“”\m"l\
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Sakil 1. S. pyri baramasinin tosviri: 1) tamhglpozulmayan barama;
2) barama tobagolori: a) xarici; b) orta; ¢) daxili; d) dalik
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Tobogolor arasinda kigik bosluglar var va tobagalar kalsium oksalat ilo
minerallasmis [3], barama liflori olavo olaraq yemlondiyi bitkidon alinan
taninlor ilo sabitlonmisdir [4; 15].

Bu todgiqgat isi ticiin tocriibs baramalarini aldo etmak tigiin yetisdirilon S.
pyri tirtillar1 albali yarpaqlart (Prunus avium) ilo baslonmisdir. S. pyri
ipokqurdu torafindon sarmman baramalar - gohvayi rongds, nizamsiz formali
(armud soklinda) (Sakil 1 (1, 2)) olub, iti qiitbds toxminon 3-5 mm eklozion
cuxuru, vo bu ¢uxur boyunca konara ¢ixan paralel liflorlo malikdir (Sokil 1
().

Ipaklilik baramanin asas keyfiyyat gostoricilorindon biridir vo asagidaki
diistur ilo hesablanir:

Barama gabigmn kiitlasi-(@
Tam baramanin kiitlasi,(g)

Ipaklilik (24) = 100

Tocriibads oldo edilon molumatlara gors, S. pyri baramalarinin gabiginin
orta kiitlesinin baramalarin orta kiitlasino nisbatini toyin edorok, baramalarin
ipoklik faizi hesablanmisdir ki, bu da 11,43 % toskil etmisdir.

Miigayisa tiglin B.mori tut ipakqurdunun SZEM-4 [1] cinsins aid diri
baramalrinin ipakliliyi hesablanmigdir vo orta hesabla 21 % ipoklilik naticasi
alinmisdir.

Lakin, armud saturniyast ipakqurdunun baramalar1 tut ipakqurdunun
baramasindan daha boyiikdiir, buna goro torkibindoki ipok migdar1 toxminan
eynidir. Bu molumatlar S. pyri baramasiin ipaokliyinin, diinyada ipok sapinin
istehsalina goro moshur vo genis yayilmis vohsi ipskqurdlarindan biri olan
Antheraea pernyi palid ipokqurdundan geri qalmadigini gostorir. Aparilan
todqiqat islori gostorir ki, damazliq yetisdirilon bozi Antheraea pernyi cinslords
ipaklilik taxminan 16% -o ¢atir [12].

S. pyri vo B. mori ipakqurdlarinin baramalarinin alinan naticalori
miiqayisa tiglin Cadval 1-do verilmisdir:

Cadval 1
S. pyri va B. mori ipakqurdu baramalarimin xiisusiyyatlari
Todgiqat Baramanin orta Barama qabiginin PTIIA
obyektlori kiitlasi, q orta kiitlasi, q Tpaklilik, %
Saturnia pyri 7,00 0,80 11,43
Bombyx mori 2,20 0,46 21,00
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Todqiqat zamani diri S. pyri baramalarinda nom miqdar tayin olundu,
bu da toxminan 13% toskil etdi.

S. pyri ipak liflarindaki fibroinin faizini hesablamagq iigiin 1 litr suya hor
birindon 10 g natrium karbonat vo natrium bikarbonat hall edilmis qatiligh
yumsaldict mohlulda baramalarin (hazirki halda barama qabiglarinin)
yapisqansizlagdirilmasi hoyata kegirilmisdir [7].

Toqgigatin gedisati gostordi ki, armud saturniyast baramasinin daha yaxst
acilmasi, tobii ronginin vo pariltisinin qorunmasi tigiin 20 dagige qaynadilma va
45 doqige domlo buglandirilma miiddati optimaldir. Buglandirildigdan sonra
barama yumsalaraq agilmaga daha alverisli oldu. S. pyri baramasini B. mori
baramasi Kimi tok sap olaraq agmaq miimkiin olmasa da, liflora ayrilaraq ¢ox
rahathigla acildi. Hotta, baramanin miixtalif tobagsalorindon alinan liflor fargli
calarlarda (xarici tobaganin liflori digar tobagolora nisbston daha agiq rangdo,
daxili tobago liflori iso daha tiind) vo miixtalif migdarda oldu, vo tobagolors
g0ra ipak miqdarinin nisbati {ig¢ tobage tigiin 1: 4: 1,5 taskil etdi (Sakil 2).

Ust tobogo orb& tobago i¢ ‘-l'aLa.?a
ipoyi ipayi payi
03.02. 2021

Sakil 2. Yumsaldilmus (serisindon azad edilmis) S. pyri baramasindan
agilan ipak liflor

S. pyri baramalarindan fargli olarag, fibroin liflorini 6rton vo bir birina

yapisdiran serisini hall etmok ti¢iin, B. mori baramalar1 bir ne¢o morhalado
yiiksok temperaturlu suya salinaraq yumsaldildi.
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Vohsi S. pyri ipakqurdunun barama lifindon serisinin ¢gixarilmasi tisullar
ilo, tamamilo ohillosdirilmis B. mori tut ipokqurdu baramasi iigiin istifads
olunan tsullar arasindaki kaskin forq, bu novlorin baramalarinin torkiblorinds
osasli miixtalifliyin oldugunu gostorir. Aldigimiz bu naticalor odabiyyat
molumatlar ila tist-iista diisiir [8].

Yumsaldilmadan sonra olds edilon yapisqansiz ipak liflor (105 +2) ° C
temperaturda son c¢okiya Qodor quruduldu, alinan son kiitlo gostaricisini
yumsaltmadan ovval ¢okilmis barama qabiginin kiitlasi ilo miiqayisa edilorok
asagidaki diisturdan istifado edilorak fibroinin kiitlo pay1 hesablandi:

L Yumusaldiloms barama liflarinin kiitlasi, (9
Fibroin 04 = - —— x 100
Barama qahgmn kiitlasi, (g)

Tocriiba Vo nozarat partiyalari {iglin hesablama naticalori Cadval 2-do
gostorilmisdir:

Cadval 2
S. pyri va B. mori baramalarinda fibroin migdar
Baramanin novii Fibroinin miqdar1, %
Saturnia pyri 77
Bombyx mori 79

Codval 2-don goriindiiyii kimi, S. pyri vo B. mori ipakqurdlarinin ipak
liflarindaki fibroin torkibinin faiz gostoricilori oxsardir.

S. pyri barama liflarinds olan fibroinin miqdarim toyin etdikdon sonra
onun torkibindo olan serisin toxmini miqdari hesablnmis, naticodo ~20,5%
alinmigdir. Digar ~2,5% isa tizvii maddalar vo mineral duzlardan ibaratdir.

Naticalor

1. S. pyri barama qabigin effektiv sokildo serisinsizlogdirmok vo tomiz
ipak fibroin liflorini almag mogsadi ti¢lin totbiq olunan yumsaldict mahlulun
optimal torkibi natrium karbonat (Na,CO3) va natrium hidrokarbonat (NaHCO3)
duzlarinin har birindon, ayri-ayriliqgda, 10 g/l qatilighi suda mohlullu toayin
edilmisdir.

2. Armud saturniyasi baramasinin ipak sapinin daha yaxsi agilmasi {iciin
toyin edilon yumsaldici mohlulunda quru barama qabiglarmin 20 doqige
qaynadildigdan sonra 45 daqigo zoif od iistiinds domds saxlanilmasi miiddati
optimaldir.
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3. Natrium karbonat vo natrium hidrokarbonat qarisigi olan su osasl

yumsaldicinin istifadasi, S. pyri ipok liflorinin tobii gohvayi rongini vo
pariltisint qoruyub saxlayir.

4. Aparilan 6lgmolor gostardi ki, S. pyri baramasinin ipakliyi ~11,43%,

ipak liflorindoki fibroin miqdart ~77% vo yapisqan xassoli amorf serisinin
miqdar1 ~20,5%-dir.
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