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ANNOTATSIYA

Magolada sabzini qayta ishlash jarayonida hosil bo‘ladigan chigindilarning kimyoviy tarkibi hamda ularni samarali foydalanish
imkoniyatlari o‘rganildi. Eksperimental tadqiqotlar natijasida chigindilardagi lipid va karotinoidlarning miqdori aniglangan. Havoda
quritilgan chiqindidan olinadigan lipid migdori nam chigindiga nisbatan 1,3 baravar, karotinoid miqdori esa 2,1 baravar ko‘p ekani
aniqlandi. Tadqiqot natijalari ushbu chiqindilarning tabiiy bo‘yoqlar va antioksidant moddalar manbai sifatida qimmatli xom ashyo
ekanligini ko‘rsatadi. Olingan lipid—karotinoid kompleksini non va makaron mahsulotlarida qo‘llash magsadga muvofiq deb tavsiya
etiladi.

Kalit so“zlar: sabzi, chigindi, lipidlar, karotinoidlar, S-karotin, tabiiy bo ‘yoq, antioksidant, resurs tejamkorlik .

EXTRACTION OF ANATURAL LIPID-CAROTENOID COMPLEX
FROM CARROT PROCESSING WASTE AND ITS IMPORTANCE
FOR THE FOOD INDUSTRY

ANNOTATION

The article examines the chemical composition of carrot processing waste and evaluates its potential applications in the food
industry. Based on experimental data, the lipid and carotenoid contents of the waste materials were determined. It was established
that the lipid yield from air-dried residues is 1.3 times higher, while the carotenoid yield is 2.1 times higher compared to moist
residues. The findings indicate that carrot waste represents a valuable raw material for producing natural pigments and antioxidant
compounds. The resulting lipid-carotenoid complex is recommended for use as a natural colorant in bakery and pasta products.

Keywords: carrot, waste, lipids, carotenoids, -carotene, natural pigment, antioxidant, resource efficiency.

HOJIYYEHHUE ITPUPOJHOI'O JIMIIUTHO-KAPOTUHOUIHOT'O
KOMIUVIEKCA U3 OTXOA0B IIEPEPABOTKN MOPKOBH U ET'O
3HAYEHUE JJ151 MAIIEBOM IMTPOMBIIIJIEHHOCTH

AHHOTAIUA

B craTbe n3y4yeHbl XUMUYECKHI COCTaB OTXOJIOB, 00Pa3yOMIMXCsl B Ipoliecce MepepaboTKH MOPKOBH, a TAK)Ke BO3MOKHOCTH
ux 3(GbeKTUBHOTO HCIoNIb30BaHus. Ha 0CHOBE 3KCIIEpUMEHTAIbHBIX JaHHBIX OMPEIENICHO COAePKaHNe JIUITHI0B 1 KapOTHHOU/IOB
B JJAHHBIX OTXOJaX. Y CTAaHOBJICHO, YTO BBIXOJ JIUMUIOB U3 BO3AYLIHO-CYXHUX OTXOZOB B 1,3 pa3a, a BEIXOJ KAapOTHHOUAOB — B 2,1
paza BbIIIE IO CPABHEHUIO C BIIAXHBIMU OoTXoJamH. [lokazaHo, YTO Takue OTXOJbI SBISIOTCS IEHHBIM CBHIPHEM JUIS MOJY4EHUS
HaTypaJbHBIX KpacuTelled M aHTHOKCHUAAHTHBIX coeavHeHuil. lcnosnbp3oBaHue JIMOUAHO-KAPOTHHOMAHOTO KOMILIEKCA
PEKOMEHITyeTCsI B IPOU3BOJICTBE XJI€O000YIOUHBIX 1 MAKAPOHHBIX H3JIEITHI.

Knrouesvie cnosa: mopxogs, omxoovl, aunudvl, KapoOmuHouobvl, [-KApomuH, HAMYpPaibHbll KpAcumenb, AHMUOKCUOAHM,
pecypcocbepedicerue.

Hozirgi vagtda ozig-ovgat sanoatini rivojlantirishning ustuvor yo‘nalishlaridan biri xomashyo
resurslaridan to‘lig va samarali foydalanish hamda ikkilamchi xom ashyoni qayta ishlash hisoblanadi.
Sabzavot va mevalarni qayta ishlash jarayonida katta hajmda chigindilar hosil bo‘ladi. Ular ko‘p hollarda
igtisodiy ahamiyatga ega moddalarga boy bo‘lsa-da, amaliyotda ishlab chigarish jarayoniga kam jalb etiladi.
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Ushbu tadgiqotning ilmiy yangiligi shundan iboratki, sabzi (Daucus carota L.) sharbat ishlab chigarish
chigindisidan lipid-karotinoid kompleksni ajratib olish hamda uni ozig-ovgat mahsulotlarida tabiiy rang beruvchi
va antioksidant qo‘shimcha sifatida qo‘llash imkoniyatlari birinchi bor eksperimental asosda baholandi.

Tadgigotning magsadi — sabzi chigindilaridan lipid — karotinoid kompleksni ajratib olish, ularning
miqdoriy tarkibini aniqlash va qayta ishlashning samaradorligini oshirish yo‘llarini ishlab chiqishdan iborat.

Sabzi (Daucus carota L.) tarkibida B-karotin, askorbin Kislota, V' guruhi vitaminlari, mineral moddalar va
o0ziq tolalar mavjud. Sabzi sharbat ishlab chigarish jarayonida hosil bo‘lgan chiqindilar quruq modda bo‘yicha
70-80% ni tashkil etadi va uzoq muddat saglanmaydi. Birog bu chigindilar karotinoidlar, lipidlar, pektin
hamda biologik faol moddalar manbai bo‘lib, ularni qayta ishlash va tabiiy komponentlarni ajratib olish
dolzarb masala hisoblanadi.

1-jadval. Sabzi (Daucus carota L.)ning kimyoviy tarkibi (100 g uchun)

Tarkibiy modda Miqdori Izoh
Suv 88-89¢ Asosiy ulush, namlik manbai
Uglevodlar 9.5-10¢g Asosan fruktoza, glyukoza va saxaroza
Ogsillar 099 O‘simlik ogsili, nisbatan kam migdorda
Yog‘lar 0.2g Juda past, asosan fitosterollar
Kletchatka 28¢g Ovqat hazmini yaxshilaydi
Kul 109¢ Mineral moddalar yig‘indisi
B-karotin 8.3 mg A vitamini provitamini
Vitamin A 835 ng Ko‘rish, teri va immunitet uchun zarur
Vitamin C 59 mg Antioksidant, immunitetni mustahkamlaydi
Vitamin K1 132 ug Qon ivishi va suyak salomatligi uchun
Vitamin B1 (tiamin) 0.066 mg Asab tizimi faoliyatida ishtirok etadi
Vitamin B2 (riboflavin) 0.058 mg Energiya almashinuviga yordam beradi
Vitamin B3 (niatsin) 0.98 mg Metabolik jarayonlar uchun muhim
Vitamin B6 (piridoksin) 0.138 mg Ogsil almashinuvida ishtirok etadi
Vitamin B9 (folat) 19 pg Homiladorlik davrida muhim
Kaliy (K) 320 mg Yurak va mushaklar faoliyati uchun zarur
Kaltsiy (Ca) 33 mg Suyak va tishlar salomatligi uchun
Magniy (Mg) 12mg Asab va mushak tizimi faoliyati uchun
Fosfor (P) 35 mg Energiya almashinuviga yordam beradi
Temir (Fe) 0.3 mg Gemoglobin sintezi uchun zarur
Natriy (Na) 69 mg Elektrolit muvozanatini saglaydi
Sink (Zn) 0.24 mg Immun tizimi faoliyati uchun zarur

1-jadvalda sabzining o‘rtacha kimyoviy tarkibi keltirilgan bo‘lib, u yuqori miqdordagi f-karotin, askorbin
kislota, kletchatka va mineral moddalar bilan tavsiflanadi. Ushbu komponentlarning yuqori ulushi sabzi
chigindilarining biologik giymatini oshiradi.

Tadgigotning asosiy vazifasi — sabzini qayta ishlash jarayonida hosil bo‘ladigan chiqindilardan tabiiy
lipid—karotinoid kompleksni ajratib olish va uni ozig-ovqat mahsulotlarida (non, makaron) qo‘llash
imkoniyatlarini aniqlashdan iborat. Tadqiqot obyekti sifatida sabzi sharbati ajratilgandan so‘ng qolgan qattiq
chigindilar tanlab olindi. Namuna tayyorlash:

1. Chigindilar ikki holatda tayyorlandi: nam holatda va havoda quritilgan holatda.

2. Quritish jarayoni 45-50 °C haroratda 6 soat davom ettirildi.

3. Har bir tajriba uch marotaba takrorlandi; natijalar o‘rtacha qiymatlar sifatida + standart og‘ish bilan ifodalandi.

Lipidlarni ajratib olish

Lipidlar ko‘p martalik ekstraksiya usuli orgali (n-geksan eritmasida, xom ashyo : erituvchi nisbati 1:5) ajratib
olindi. Olingan ekstragent 40 °C haroratda rotorli isparitel yordamida vakuum sharoitida bug‘lantirilib chiqgarildi.

Karotinoidlar migdorini aniglash

Karotinoidlar miqdori fotoelektrokolorimetriya usuli bilan 450 nm to‘lgin uzunligida o‘lchandi.
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Lipidlar tarkibini tahlil gilish
Lipid fraksiyalarining tarkibi yupga gatlamli xromatografiya (YUQX) usuli orgali aniglab chigildi.

2-jadval. Sabzi chigindisidan lipid va karotinoidlarning chiqishi (nisbiy ko ‘rsatkichlarda)

Namuna turi Lipid chigishi (nisbatan) Karotinoid chigishi (nisbatan)
Nam chigindi 1.0 (asos sifatida) 1.0 (asos sifatida)
Quiritilgan chigindi 1.3 marta ko‘p 2.1 marta ko‘p

2-jadvalda sabzi chigindilaridan olingan lipid va karotinoidlarning nisbiy miqgdorlari keltirilgan. Tadgigot
natijalariga ko‘ra, quritilgan chiqindilardan lipidlar 1,3 baravar, karotinoidlar esa 2,1 baravar ko‘proq ajralgan.
Bu natijalar quritish jarayoni suv miqdorini kamaytirish orgali bioaktiv moddalar ekstraksiyasini sezilarli
darajada yaxshilashini ko‘rsatadi. Ushbu tendensiya boshga o‘simlik chiqindilarida ham kuzatilgan: masalan, lavlagi
yoki gqovoq chigindilaridan karotinoid ajratish bo‘yicha adabiyotlarda chiqish 1,5-1,8 baravar oshishi gayd etilgan.
Shuningdek, havoda quritilgan sabzi chigindilarida karotinoidlarning tarkibi ham o‘rganilib, ular orasida 6 xil
karotin va ksantofill aniglangan. Ularning ichida -karotin eng yuqori ulushni tashkil etgani ma’lum bo‘ldi.

3-jadval. Quritilgan sabzi chigindisidagi karotinoidlar tarkibi

Karotinoid turi Toifasi | Nisbiy migdori I1zoh
B-karotin Karotin Eng ko‘p Asosiy pigment, A vitamini provitamini
a-karotin Karotin O‘rta [-karotinga yagin tuzilma
y-karotin Karotin Kam Antioksidant xususiyatlarga ega
Lutein Ksantofill | O‘rta Ko‘rish tizimi uchun foydali
Zeaksantin Ksantofill | Kam Retina hujayralarini himoya qiladi
Kapsorubin / Kriptoksantin | Ksantofill | Juda kam Kam uchraydigan qo‘shimcha pigment

3-jadvalda quritilgan sabzi chiqindisidagi karotinoidlarning tarkibi keltirilgan bo‘lib, ularda B-karotin
asosiy ulushni — taxminan 60-65% ni tashkil etishi aniglandi. Neytral lipidlar tarkibida triatsilglitseridlar, erkin
yog* Kkislotalari, sterollar, triterpenollar va uglevodorodlar mavjudligi aniglanib, ularning ozig-ovqat
mahsulotlarida tabiiy pigment va antioksidant sifatida qo‘llanish imkoniyatlari tasdiglandi.

Tahlil natijalari lipid-karotinoid kompleksini non va makaron mahsulotlariga qo‘shish ularning rangini och-to‘q
sariq tusga kiritishini, oksidlanishga bardoshliligini oshirishini va biologik qiymatini yaxshilashini ko‘rsatdi. Bu esa
sabzi chigindilaridan olingan bioaktiv moddalar ozig-ovgat sanoati uchun yugori potensialga ega ekanini tasdiglaydi.

Quritish jarayoni sabzi chigindisidan lipid va karotinoidlarning ajralish samaradorligini sezilarli oshiradi.
Tadgiqgot natijasida havoda quritish usuli lipid ajralishini 1,3 baravar, karotinoid ajralishini esa 2,1 baravar
oshirishi aniglandi. Quritilgan chigindida karotinoidlar orasida B-karotin eng yuqgori ulushni egallaydi.

Shu bilan birga, neytral lipid fraksiyalarida triatsilglitseridlar, erkin yog‘ kislotalari, sterollar va
triterpenollar mavjudligi aniglanib, bu moddalar tabiiy rang beruvchi va antioksidant qo‘shimcha sifatida
foydalanish uchun muhimligini ko‘rsatadi.

Umuman olganda, sabzi qayta ishlash chiqgindilari lipidlar va karotinoidlarga boy bo‘lib, ular tabiiy bo‘yoq
va antioksidantlar manbai sifatida katta amaliy ahamiyatga ega. Lipid—karotinoid kompleksini non va makaron
mahsulotlariga qo‘shish mahsulotlarning organoleptik xususiyatlarini yaxshilaydi, antioksidant faolligini
oshiradi va biologik giymatini yuksaltiradi. Sabzi chigindilarini gayta ishlash esa ekologik toza, resurs tejamkor
va import o‘rnini bosuvchi qo‘shimcha ishlab chigarish yo‘nalishi sifatida alohida ahamiyatga ega.

Xulosa

O‘tkazilgan tadqiqotlar sabzi (Daucus carota L.)ni qayta ishlash jarayonida hosil bo‘ladigan qattiq
chigindilar tarkibida biologik faol moddalar, xususan lipidlar va karotinoidlarning yugori migdorda mavjudligini
ko‘rsatdi. Havoda quritish jarayoni chiqindilardan bioaktiv moddalarning ajralib chiqishini sezilarli darajada
oshirib, lipidlar chigishini 1,3 baravar, karotinoidlar chigishini esa 2,1 baravar ko*paytirishi aniglandi. Quritilgan
chiqindi tarkibida B-karotin asosiy ulushni tashkil etib, karotinoidlarning 60-65% ini egalladi.

Neytral lipid fraksiyalarida triatsilglitseridlar, erkin yog* kislotalari, sterollar, triterpenollar va boshga bioaktiv
komponentlarning mavjudligi ushbu chiqindilarni tabiiy pigmentlar va antioksidantlar manbai sifatida qo‘llash
imkoniyatini tasdigladi. Olingan lipid—karotinoid kompleksi non va makaron mahsulotlariga qo‘shilganda ularning
rangi yaxshilanishi, oksidlanishga chidamliligi ortishi va biologik giymati oshishi kuzatildi.

Tadgigot natijalari sabzi chigindilaridan gayta foydalanish ozig-ovgat sanoatida yuqori qo‘shimcha
qiymat yaratish, resurslardan samarali foydalanish va ekologik barqarorlikni ta’minlash uchun istigbolli
yo‘nalish ekanini ko‘rsatadi.
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ILMIY TAQRIZ

Magola: “Sabzini gayta ishlash chigindilaridan tabiiy lipid—karotinoid kompleks olish va uning
ozig-ovqgat sanoatidagi ahamiyati ”
Muallif (Iar): M. Yusupova, M.Sur’atova, D.Maksumova.

Tagriz etilayotgan magola sabzi (Daucus carota L.)ni gayta ishlash jarayonida hosil bo‘ladigan
chigindilardan lipid-karotinoid kompleksini ajratib olish va uni 0zig-ovgat sanoatida tabiiy rang beruvchi hamda
antioksidant qo‘shimcha sifatida qo‘llash imkoniyatlarini o‘rganishga bag‘ishlangan. Mazkur yo‘nalish hozirgi
vaqtda global ozig-ovgat xavfsizligi, resurs tejamkorligi va chigindisiz texnologiyalar konsepsiyasi nugtai
nazaridan dolzarb hisoblanadi.

Muallif sabzi sharbat ishlab chigarish chigindilarini ilmiy asosda tahlil gilib, ularda lipidlar va
karotinoidlar miqdorining yuqoriligini ko‘rsatadi. Quritish jarayonining bioaktiv moddalarning
ekstraksiyasiga ta’sirini aniqlash bo‘yicha eksperimental yondashuv maqolaning ilmiy yangiligi sifatida e’tirof
etiladi. Aynigsa, lipid—karotinoid kompleksining non va makaron mahsulotlarida qo‘llanishi bo‘yicha berilgan
amaliy tavsiyalar ozig-ovgat texnologiyalariga innovatsion yondashuv sifatida baholanadi.

Tadqiqotda qo‘llanilgan usullar — ko‘p martalik ekstraksiya, fotoelektrokolorimetriya, yupqa qatlamli
xromatografiya tanlangan magsadga to‘liq mos keladi va natijalarni ishonchli olish imkonini beradi. Tajribalar
uch martalik takrorlanganligi statistik ishonchlilikni ta’minlagan. Namuna tayyorlash bo‘yicha batafsil
tavsifning keltirilgani metodik jihatdan muhim.

Quiritilgan chigindilarda lipidlarning 1,3 baravar, karotinoidlarning esa 2,1 baravar ko‘p ajralishi haqidagi
natija ilmiy jihatdan asosli va adabiyotlarda keltirilgan boshqa o‘simlik chigindilari bo‘yicha ma’lumotlar bilan
hamohang. Karotinoidlar tarkibida B-karotinning ustunligi (60-65%) sabzi chigindilarini yuqori biologik
giymatga ega xom ashyo sifatida tasniflashga asos beradi.

Magolada lipid fraksiyalarining tarkibiy tuzilishi — triatsilglitseridlar, sterollar, triterpenollar —to‘g‘ri
aniglanib, ularning funksional ozig-ovgat texnologiyasidagi roli asoslangan. Lipid-karotinoid kompleksining
non va makaron mahsulotlariga kiritilishidan olingan organoleptik va antioksidant afzalliklar ilmiy va amaliy
jihatdan muhim natija hisoblanadi.

Magola dolzarb va innovatsion tadqiqot mavzusini yoritgani bilan ajralib turadi. Unda qo‘llangan
eksperimental metodlar to‘g‘ri tanlangan bo‘lib, olingan natijalarning aniqligi va ishonchliligini ta’minlaydi.
Tadgiqot natijalari aniq, tushunarli va ilmiy asoslangan tarzda bayon gilingan. Amaliy xulosalar ozig-ovqat
sanoati uchun foydali bo‘lib, ularning qo‘llanishi ishlab chigarish jarayonlarini takomillashtirishga xizmat
qilishi mumkin. Matnning ilmiy uslubi puxta va talab darajasiga to‘liq javob beradi.

Shu bilan birga, maqolani yanada mukammallashtirish imkoniyatlari mavjud. Jumladan,
karotinoidlarning aniq miqdoriy ko‘rsatkichlari (mg/100 g) jadval ko‘rinishida keltirilsa, natijalar to‘liqroq
tasavvur beradi. Lipid fraksiyalarining xromatografik profili, masalan xromatogramma namunasi, ilova
sifatida berilishi tadgigotning ilmiy giymatini oshiradi. Olingan kompleksning oksidlanishga chidamliligini
baholash bo‘yicha qo‘shimcha kimyoviy tahlillar, xususan peroksid soni bo‘yicha ma’lumotlar keltirilsa,
amaliy tavsiyalar yanada mustahkamlanadi. Shuningdek, olingan natijalarni xalgaro adabiyotlarda mavjud
ma’lumotlar bilan kengroq taqqoslash maqolaning ilmiy salmog‘ini oshiradi.

Umuman olganda, maqola ilmiy darajada puxta ishlangan, natijalari ishonchli va amaliy ahamiyatga ega.
Tadqiqot sabzi chiqindilarini qayta ishlash bo‘yicha yangi texnologik yondashuvlarni ishlab chiqishga xizmat
giladi hamda resurs tejamkor, ekologik toza ozig-ovgat sanoati rivoji uchun muhim ilmiy asos yaratadi.
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