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KIRISh (taqdimnoma annotatsiyasi) 

Tadqiqot mavzusining dolzarbligi va zaruriyati. Dunyoda ekologik muhitni 

ifloslantiruvchi omillar, ayniqsa, turli sanoat chiqindilari, polimer chiqindilari va og‘ir 

metall ionlari bilan atrof-muhitning ifloslanishi global miqyosdagi ekologik 

muammolardan biri hisoblanadi. Shu bilan birga, chiqindilarni qayta ishlash, ulardan 

yuqori qo‘shimcha qiymatga ega mahsulotlar olish atrof-muhitni muhofaza qilishda va 

“yashil iqtisodiyot”ni shakllantirishda muhim vositadir. Xususan, bioasosli sorbent 

materiallar yaratish orqali ifloslantiruvchi moddalarning muhitdan ajratib olinishi eng 

istiqbolli yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. 

Bugungi kunda jahonning ipak ishlab chiqarish jarayonining har bir bosqichida 

turli xil fizik-kimyoviy va morfologik xususiyatlarga ega chiqindilar hosil bo‘lib, 

ushbu chiqindilar tarkibi, tuzilishi va ulardan foydalanish salohiyati ilmiy jihatdan 

o‘rganilishi lozim bo‘lgan yo‘nalishdir. Tabiiy ipak tarkibidagi fibroin noyob fizik-

kimyoviy va sorbsion xossalarga ega bo‘lib, ulardan funksional sorbentlar yaratish 

istiqbolli yo‘nalish hisoblanadi. Bu borada, tabiiy xom-ashyo hisoblangan tolali ipak 

chiqindilari asosida yangi ekologik toza, yuqori sorbsion qobiliyatga ega biosorbentlar 

yaratish, hamda ularning tuzilishi, fizik-kimyoviy xossalarini tadqiq qilish muhim 

ilmiy va amaliy ahamiyatga ega. 

Respublikamizda ipakchilik sanoati qishloq xo‘jaligi va yengil sanoat 

sohalarining muhim yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, mahalliy xomashyoga tayanuvchi 

yuqori qo‘shilgan qiymatli mahsulotlarni ishlab chiqarish imkoniyatini beradi. Mazkur 

sanoat tarmog‘i yildan-yilga kengayib borayotgani bilan bir qatorda, katta miqdorda 

hosil bo‘layotgan ipak chiqindilari masalasini ham keltirib chiqarmoqda. Bunday 

muammolarning oldini olish uchun polimerlar kimyosi va chiqindilarni boshqarish 

sohasida yirik strategik qadamlar qo‘yilmoqda. O‘zbekiston Respublikasining davlat 

siyosati aynan shu masalalar bo‘yicha yanada samarali ishlashni talab etmoqda. 

O‘zbekiston Respublikasi barqaror rivojlanish kursini olib borar ekan, ekologik 

muhofaza va chiqindilarni boshqarish davlat siyosatining markaziy masalalaridan 

biriga aylanmoqda. 2025 yilni O‘zbekistonda Respublika Prezidenti Shavkat 

Mirziyoyev taklifi bilan “Atrof-muhitni asrash va “yashil” iqtisodiyot yili” deb e’lon 

qilindi. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2024 yil 4 yanvardagi PF-5-sonli 

“Chiqindilarni boshqarish tizimini takomillashtirish va ularning ekologik vaziyatga 

salbiy taʼsirini kamaytirish boʻyicha chora-tadbirlar toʻgʻrisida” gi farmoni1 polimer 

materiallar ishlab chiqarishida hosil bo‘ladigan chiqindilarni qayta ishlash va 

boshqarishga qaratilgan yangi yondoshuvlarni ko‘rib chiqadi. Ushbu yo‘nalishda tabiiy 

ipak tolali chiqindilari asosida yangi biosorbent yaratish va ularni amaliyotga tatbiq 

etishga qaratilgan ilmiy-amaliy tadqiqotlar dolzarb ahamiyat kasb etadi. 

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2019 yil 16 yanvardagi PQ-4118-sonli 

“Yogʻ-moy tarmogʻini yanada rivojlantirish boʻyicha qoʻshimcha chora-tadbirlar va 

sohani boshqarishda bozor mexanizmlarini joriy etish toʻgʻrisida”gi qarori2 

mamlakatda yog‘-moy tarmog‘ini rivojlantirish, ishlab chiqarish hajmini oshirish va 
                                                           
1O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2024 yil 4 yanvardagi PF-5-sonli “Chiqindilarni boshqarish tizimini takomillashtirish va 

ularning ekologik vaziyatga salbiy taʼsirini kamaytirish boʻyicha chora-tadbirlar toʻgʻrisida”gi farmoni 
2O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2019 yil 16 yanvardagi PQ-4118-sonli “Yogʻ-moy tarmogʻini yanada rivojlantirish boʻyicha 

qoʻshimcha chora-tadbirlar va sohani boshqarishda bozor mexanizmlarini joriy etish toʻgʻrisida”gi qarori  
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sifatni yaxshilashga doir kompleks choralar belgilangan. Modernizatsiya, yangi 

texnologiyalar joriy etish va mahsulot assortimenti kengaytirilishi ko‘zda tutilgan. 

O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti tomonidan 2022-yil 28-yanvarda qabul qilingan 

PF-60-sonli “2022–2026-yillarga mo‘ljallangan Yangi O‘zbekistonning taraqqiyot 

strategiyasi to‘g‘risida” farmonida3 ekologik xavfsizlikni ta’minlash, chiqindilarni 

qayta ishlashga oid innovatsion texnologiyalarni joriy etish va ilmiy izlanishlarni 

rag‘batlantirish borasida aniq vazifalar belgilangan. O‘zbekiston Respublikasi 

Prezidentining 2018 yil 12 yanvardagi PQ-3472-sonli “Respublikada ipakchilik 

tarmog‘ini yanada rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida” gi qarorining4 

pillachilikni rivojlantirish va samaradorligini oshirishning g‘oyat muhim muammolari 

bo‘yicha tadqiqot ishlarini yuqori darajada olib borish hamda ularni ishlab chiqarish 

jarayonlariga tatbiq etish vazifalarini, hamda mazkur faoliyatga tegishli boshqa 

me’yoriy-huquqiy hujjatlarda belgilangan vazifalarni amalga oshirishda ushbu 

dissertatsiya tadqiqoti natijalari muayyan darajada xizmat qiladi. 

Tadqiqotning Respublika fan va texnologiyalari rivojlanishining ustuvor 

yo‘nalishlariga mosligi. Mazkur tadqiqot Respublika fan va texnologiyalar 

rivojlanishining VI. «Tibbiyot va farmakologiya» hamda VII. «Kimyoviy 

texnologiyalar va nanotexnologiyalar» ustuvor yo‘nalishiga muvofiq bajarilgan. 

Dissertatsiya mavzusi bo‘yicha xorijiy ilmiy tadqiqotlar sharhi5. Ipak fibroin 

tolalari asosida turli sorbentlar olish hamda ularni qo‘llash bo‘yicha ilmiy izlanishlar 

dunyoning yetakchi ilmiy markazlari va oliy ta’lim muassasalarida olib borilmoqda, 

jumladan: Seoul National University (Janubiy Koreya), Khalifa University (Birlashgan 

Arab Amirliklari), Institut Teknologi Kalimantan va Institut Teknologi Sepuluh 

Nopember (Indoneziya), Kyungpook National University (Janubiy Koreya), Seoul 

National University (Janubiy Korey), Polimerlar  kimyosi va fizikasi instituti, 

Toshkent to‘qimachilik va yengil sanoat instituti, Toshkent kimyo-texnologiya 

instituti, O‘zbekiston Milliy universiteti, Ipakchilik ilmiy tadqiqot instituti, 

O‘zbekiston tabiiy tolalar ilmiy tadqiqot instituti va Urganch davlat universitetida 

(O‘zbekiston) ilmiy tadqiqotlar olib borilmoqda. 

Dunyoda soha olimlari tomonidan ipak fibroin tolalari asosida sorbentlar 

(adsorbent/bioadsorbent) va ularning qo‘llanilishi bo‘yicha quyidagi ilmiy natijalar 

olingan: suv/pollutantlardan og‘ir metall ionlarini ushlab olish (adsorbsiya) uchun 

fibroin asosli nanostrukturali membranalar yaratilgan (Seul Milliy Universiteti, 

Janubiy Koreya); Biosilikat - ipak fibroini - poliuretan polikompozit yordamida Cu²⁺ 

va Cr⁶⁺ ionlarini suvdan ushlab olish (Xalifa universiteti, Birlashgan Arab Amirliklari); 

Ipak fibroin tolalari va soursop urug‘lari integratsiyasi bilan bo‘yoq moddalar (Crystal 

Violet) va metall ionlari uchun bioadsorbent yaratilgan (Institut Teknologi Kalimantan, 

Institut Teknologi Sepuluh Nopember, Indoneziya); Elektr ipli jun keratoza/ipak 

fibroini aralashmasining nanotolalari sathlarida metall ionini so‘ruvchi kompozitlar 

yaratilgan (Kyungpook Milliy universiteti, Janubiy Koreya); Ipak sanoat 

                                                           
3 O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti tomonidan 2022-yil 28-yanvardagi PF-60-sonli “2022–2026-yillarga mo‘ljallangan Yangi 

O‘zbekistonning taraqqiyot strategiyasi to’g’risida”gi farmoni. 
4 O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2018 yil 12 yanvardagi PQ-3472-sonli “Respublikada ipakchilik tarmog‘ini yanada 

rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida” gi qarori 
5 Dissertatsiya mavzusi bo‘yicha xorijiy ilmiy-tadqiqotlar sharhi http://www.scholar.google.com. http://www.sciencedirect.com. va 

boshqa manba’lar materiallari asosida tayyorlangan 

http://www.scholar.google.com/
http://www.sciencedirect.com/
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chiqindilaridan gidrolizlangan fibroin olinishi, kumush, temir va mis ionlarini ushlab 

olish mexanizmi o‘rganilgan (Urganch davlat universiteti, O‘zbekiston); Ipak fibroin 

tolalari asosida gemosorbentlar va enterosorbentlar tayyorlash va qo‘llash 

texnologiyalari yaratilgan (Polimerlar  kimyosi va fizikasi instituti, O‘zbekiston), Ipak 

fibroin tolalari asosida immobillangan reagentlar olingan (O‘zbekiston Milliy 

universiteti). 

Faol rivojlanish bo‘layotgan hozirgi kunda ipak fibroin tolalari asosida sorbent va 

boshqa funksional materiallar olish, jumladan kimyoviy yoki fizikaviy ta’sir orqali gel 

hosil qilish; metal ionlari va suyuqliklarni adsorbsiyalash, yara-parvarishli va 

gemostatik qoplamalar, aerogel/kserogel (yuqori g‘ovakli SF-aerogellar), elektrospun 

nanotolali membranalar, solvent-casting yoki spin-coating va kompozit plyonkalar, 

nanokompozitlar, karbonizatsiya orqali hosil qilingan g‘ovakli karbonlar / karbon 

aerogel; Suvni tozalash: og‘ir metallar va bo‘yoqlar uchun arzon, qayta ishlanadigan 

SF-sorbentlar, gazlar (xususan CO₂) ushlash - SF-aerogel va aminlarni ushlovchi 

moslamalar olish texnologiyalarini takomillashtirish bo‘yicha tadqiqotlar olib 

borilmoqda. 

Muammoni o‘rganilganlik darajasi. Mahalliy arzon va qayta tiklanadigan xom 

ashyolardan foydalanib ipak fibroin asosida ekologik toza sorbentlar yaratish, ishlab 

chiqarish texnologiyasi va qo‘llanilishi bo‘yicha olib borilayotgan ilmiy-tadqiqot 

ishlari jadal rivojlanmoqda. 

Respublikada yuqori molekulyar birikmalarning ipak kimyosi sohasida bir qator 

olimlar ilmiy izlanishlar olib borgan, jumladan akademik Rashidova S.Sh., Strudnikov 

B.A., professorlar Sarimsakov A.A., Xolmuminov A.A., Yunusov L., Alimova X.A., 

Nabiyeva I.A., Mirsaatov R.M., Navruzov S.N., Nasirillayev U.N., Simyonovna S.L., 

Yakubov A.B., k.f.n. Pak T.S., Kamilova S.D., Xamrayev A.L., Axunbabayev O. va 

boshqalar o‘z ilmiy tadqiqot ishlari bilan ipak fibroinining tarkibi, tuzilishi, xossalarini 

tadqiq qilish va undan sorbentlar olish bo‘yicha o‘z hissalarini qo‘shishgan. 

Xorijda ushbu yo‘nalishda tabiiy ipakning tolali chiqindilaridan sorbentlar olish 

va ularni xossalarini o‘rganish bo‘yicha Doo Hyun Baek, Chang Seok Ki, Young Hwan 

Park, Michele Di Foggia, Masuhiro Tsukada, Masuhiro Tsukada, Dharana 

Jayawardane, Chen Han, Huang Y., Farooq M., Kundu P., Hazarika S., Feng X., 

Ohtomo K., Mizuno Sh, Sato T., Abe S., Ito Sh., Abe T., Agapov I., Safonova L., 

Bobrova M., Shimizu F., Sakaguchi I. Takahashi Y., Yanukovich V., Semenov N., 

Karpov A., Kolinko S., Voronov V., Xiao Sh., Wang Z., Ma H., Cao S., Ling Sh., 

Kaplan D., Qin Z., Lee M., Chen W., Parushuram N., Ranjana R., Nitayaphat W., 

Jintakosol T., Arami M., Mahmoodi N. kabi jahonga taniqli olimlar ilmiy izlanishlar 

olib borishgan va ushbu yo‘nalishning rivojlanishiga ulkan hissa qo‘shganlar.  

Shu bilan birga hozirgi kunda dunyo miqyosida ipak tolasi fibroini nafaqat 

biologik material sifatida, balki yangi avlod ekologik toza sorbentlar va ko‘p funksiyali 

kompozit materiallar tayyorlash uchun istiqbolli asos sifatida keng o‘rganilmoqda. 

Fibroinning tabiiy polipeptid tuzilmasi, yuqori mexanik mustahkamligi, 

biokompatibilligi va kimyoviy modifikatsiyaga moyilligi uni turli sohalarda tadqiqot 

markaziga aylantirgan, shuningdek, hozirgi vaqtda undan yangi funksional sorbentlar 

yaratish bo‘yicha ilmiy tadqiqot ishlari olib borilmoqda. 
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Tadqiqot mavzusining ilmiy-tadqiqot va oliy ta’lim muassasasining ilmiy-

tadqiqot ishlari bilan bog‘liqligi. Dissertatsiya tadqiqoti Urganch davlat 

universitetining AM-FZ2017102347 «Gidrolizlangan fibroin asosida nanometall 

ushlagan bakteritsid materiallar olish usulini o‘rganish va o‘zlashtirish» (2017-2019 

yy) mavzusidagi «Yosh olimlarning akademik harakatchanligi» loyihasi doirasida, 

Polimerlar kimyosi va fizikasi instituti ilmiy tadqiqot ishlari rejasining FA-2018-022 

sonli «Navsiz pilla va ipak sanoati tolali chiqindilari asosida nanotuzilishli 

polifunksional gemosorbentlar olish texnologiyasi» (2018-2020 yy.) amaliy loyihasi 

doirasida, O‘zbekiston Milliy universiteti ilmiy-tadqiqot ishlari rejasining F-12.53-sonli 

«Polimer tashuvchilarga immobillangan reagentlar bilan atrof-muhit obyektlaridan 

ekotoksikantlarni fotometrik va sorbsion fotometrik aniqlash usullarini ishlab chiqish» 

(2018-2022 yy) mavzularidagi amaliy loyihalari doirasida amalga oshirilgan. 

Tadqiqotning maqsadi tabiiy ipak tolali chiqindilaridan noan’anaviy usulda 

fibroin asosli ko‘p funksiyali sorbentlar olish, ularning fizik-kimyoviy xossalarini 

o‘rganish va amaliy qo‘llanilish imkoniyatlarini aniqlashdan iborat. 

Tadqiqotning vazifalari: 

ipak sanoati tolali chiqindilari asosida kislotali sharoitda noan’anaviy usulda 

yuqori sorbsion xossaga ega bo‘lgan kukunsimon sorbentlar olish imkoniyatini 

o‘rganish va ularni xossalarini aniqlash; tejamkor, noan’anaviy usulini yaratish; 

neytral sharoitda ipak sanoati tolali chiqindilari asosida tibbiyotda va 

farmatsevtikada qo‘llanilishga mo‘ljallangan yuqori sorbsion xossasiga ega bo‘lgan 

tolali va kukunsimon funksional sorbentlar olish sharoitlarini o‘rganish va ularni 

xossalarini tadqiq etish; tejamkor, noan’anaviy usulini yaratish; 

ishqoriy sharoitda ipak sanoati tolali chiqindilari asosida o‘simlik moylari 

tarkibidagi pigmentlar va oksidlovchilardan yuqori tozalash xususiyatiga ega bo‘lgan 

sorbentlar olish imkoniyatini o‘rganish va ularni xossalarini tadqiq etish; o‘simlik 

moylarini tozalash uchun sorbentlar olishning tejamkor, noan’anaviy usulini yaratish. 

Tadqiqotning obyekti: Tabiiy ipakning tolali chiqindilari, kukunsimon 

gidrolizlangan fibroin, fibroindan olingan funksional sorbentlar, o‘simlik moylaridan 

iborat. 

Tadqiqot predmeti tabiiy ipak tolali chiqindilaridan yuqori sorbsion xossaga ega 

bo‘lgan  sorbentlarni olish usuli, ularni metallarni sorbsiyalashda, tibbiyotda va 

farmatsevtikada, va o‘simlik moylarini tozalashdadagi sorbsion xususiyatlarini 

оʻrgаnishdаn ibоrаt. 

Tadqiqot usullari. Ilmiy tadqiqot ishlarini olib borishda gidroliz, IQ-Furye vа 

UB-spektrоskоpiyа, rentgenоfazaviy tаhlil, differensial skanerlash kalorimetriya, 

skanerli elektron mikroskopiya, optik mikroskopiya, osmometriya, yuqori samarali 

suyuqlik xromatografiyasi, sorbsiya kinetikasi va izotermalari – Langmuir va 

Freundlich modellari, Molekulyar model - CHARMM22 kuch maydoni yordamida 

o‘zaro ta’sirlarni modellashtirish va kvant kimyoviy hisoblash usullaridan 

foydalanilgan. 

Tadqiqotning ilmiy yangiligi quyidagilardan iborat: 

ipak sanoati tolali chiqindilari asosida o‘ta yuqori chastotali nurlar ta’sirida 

kislotali sharoitda qisqa vaqt davomida yuqori unum bilan yuqori sorbsion xossaga ega 

bo‘lgan sorbentlar olish usuli yaratildi va ixtiro patenti olindi (Uz IAP №7675, 2024y.); 
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ipak sanoati tolali chiqindilari asosida o‘ta yuqori chastotali nurlar ta’sirida 

tibbiyot va farmatsevtika maqsadlariga mo‘ljallangan yuqori tozalik va g‘ovaklikka 

ega bo‘lgan gemo- va enterosorbentlar olish usuli yaratildi va ixtiro patenti olindi 

(UzIAP №06273, 2020 y.); 

ipak sanoati tolali chiqindilari asosida o‘ta yuqori chastotali nurlar ta’sirida 

ishqoriy muhitda gidroliz qilish orqali o‘simlik moylari tarkibidagi organik va 

noorganik qo‘shimchalardan tozalovchi sorbentlar olish usuli yaratildi va ixtiro patenti 

olindi (Uz IAP №8141, 2025 y.); 

ilk bor fibroin asosli sorbentlarning spektrofotometrik usulda molekulyar 

massasini aniqlash usuli yaratildi. 

Tadqiqotning amaliy natijalari quyidagilardan iborat: 

kislotali sharoitda ipak sanoati tolali chiqindilaridan o‘ta yuqori chastotali nurlar 

ta’sirida kukunsimon va tolali sorbentlar olishning maqbul sharoitlari aniqlangan; 

ipak sanoati tolali chiqindilaridan kukunsimon fibroin olishning tejamkor, 

noan’anaviy usuli yaratilgan; 

ipak sanoati tolali chiqindilaridan olingan tolasimon va kukunsimon fibroinning 

vitamin-В12 ni sorbsiyalash xususiyati o‘rganilgan va ularni gemo- va enterosorbentlar 

olishda qo‘llash tafsiya etilgan;  

neytral sharoitda ipak sanoati tolali chiqindilaridan o‘ta yuqori chastotali nurlar 

ta’sirida tolali va kukunsimon holatga ega bo‘lgan yuqori tozalik darajasidagi sorbent 

olish usuli yaratilgan; 

o‘simlik moylarini ranglik darajasini kamaytirish, oksidlanish mahsulotlaridan 

tozalash va kislota sonini kamaytirish uchun ishqoriy sharoitda o‘ta yuqori chastotali 

nurlar ta’sirida yuqori sorbsion xususiyatga ega bo‘lgan fibroin asosli sorbent olishning 

maqbul sharoitlari aniqlangan; 

o‘simlik moylarini adsorbsion tozalash usuli ishlab chiqilgan. 

Tadqiqot natijalarning ishonchliligi rentgenfazaviy tahlil, ATR-IQ Furye 

spektroskopiya, UB-spektrofotometriya, yuqori samarali suyuqlik xromatografiyasi 

usullari, differensial skanerlash kalorimetriya, skanerli elektron mikroskopiya, optik 

mikroskopiya, osmometriya, sorbsiya kinetikasi va izotermalari – Langmuir va 

Freundlich modellari, Molekulyar model - CHARMM22 kuch maydoni yordamida 

ta’sirlarni modellashtirish va kvant kimyoviy hisoblash usullari ma’lumotlari asosida 

tasdiqlagan, shuningdek, bir qator Scopus, xalqaro va respublika doirasidagi 

jurnallarda chop qilinib, ilmiy anjumanlarda muhokama qilingan. Tajribalar takroriy, 

turli sharoitlarda o‘tkazilganligi va ilmiy-tadqiqot natijalarining tajriba sanoat 

sinovidan o‘tganligi, amaliyotga joriy etilganligi tegishli dalolatnomalar bilan 

tasdiqlangan.  

Tadqiqot natijalarining ilmiy va amaliy ahamiyati. Tadqiqot natijalarining 

ilmiy ahamiyati shundan iboratki, ipak sanoati tolali chiqindilari asosida kislotali, 

neytral va ishqoriy sharoitda noan’anaviy usulda yuqori sorbsion xossaga ega bo‘lgan 

tolasimon va kukunsimon sorbentlar olish imkoniyati o‘rganilgan. Shuningdek, 

kislotali sharoitda ipak sanoati tolali chiqindilari asosida olingan kukunsimon 

sorbentlarning metallarni sorbsiyalash xususiyatlari o‘rganilib, ularning xossalari 

tadqiq qilingan. Ipak tolasi tarkibidagi yog‘-mumsimon va mineral qo‘shimchalardan 

tozalashda qo‘llanilgan qutbli va qutbsiz organik erituvchilarning tabiati, jarayon 
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harorati va vaqtiga bog‘liqligi aniqlangan. Shuningdek neytral sharoitda ipak sanoati 

tolali chiqindilari asosida tibbiyotda va farmatsevtikada qo‘llanilishga mo‘ljallangan 

yuqori sorbsion xossasiga ega bo‘lgan tolali va kukunsimon funksional sorbentlar 

olishning tejamkor, noan’anaviy usuli yaratilgan. Ishqoriy sharoitda ipak sanoati tolali 

chiqindilari asosida o‘simlik moylari tarkibidagi pigmentlar va oksidlovchilardan 

yuqori tozalash xususiyatiga ega bo‘lgan kukunsimon sorbentlar olish imkoniyatini 

o‘rganilgan va o‘simlik moylarini tozalash uchun sorbentlar olishning tejamkor, 

noan’anaviy usuli yaratilgan. Bunda ipak tolali chiqindilarida asosidagi sorbentlar 

bilan ranglik darajasi, oksidlanish mahsulotlari, namlik miqdorini, kislota sonini 

kamaytirish orqali tozalangan o‘simlik moyi sifati yaxshilangan; adsorbentni moydan 

ajratish jarayonini soddalashtirishga erishilgan. Fibroinning molekulyar massasini 

aniqlashda ilk bor spektrofotometrik usul qo‘llanilib, ipak fibroini uchun A/l va C ning 

bog‘liqlik grafiklari tuzilib, burchakning tangens qiymatlari topilgan, tolali va 

kukunsimon fibroinning molekulyar massalari aniqlangan va fibroin uchun 

spektrofotometrik usulda molekulyar massasini aniqlash metodikasi ishlab chiqilgan. 

Shu bilan birga ipak chiqindilaridan tolasimon va kukunsimon sorbentlik 

xususiyatlarini oshirish, modifikatsiyalash, hamda sorbsion xossalarini strukturaviy, 

spektroskopik va molekulyar modellashtirish (CHARMM22) yordamida 

o‘rganilganligi, ishlanmalar uchun ixtiro patentlari olinganligi, Scopus, xalqaro va 

respublika nufuzli jurnallarda e’lon qilingani bilan ham izohlanadi.  

Ilmiy tadqiqot natijalarining amaliy ahamiyati shundan iboratki, mahalliy 

chiqindilar asosida tabiiy ipakdan olingan sorbentlardan o‘simlik moylarini adsorbsion 

tozalash usuli ishlab chiqilganligi, shuningdek fibroin tolasidan kukun olish usuli 

yaratilganligi, farmatsevtika sanoatida keng qo‘llaniladigan gemosorbent va 

enterosorbentlar olish usuli ishlab chiqilganligi, olingan patentlar hamda taklif etilgan 

usulda metallarni sorbsiyalash, funksional g‘ovak gemo- va enterosorbentlar olish, 

o‘simlik moylarini tozalash uchun adsorbentlar kabi maxsulotlarni ishlab chiqarishda 

amaliyotga keng qo‘llanililishiga xizmat qiladi.  

Tadqiqot natijalarining joriy qilinishi. Tabiiy ipak tolali chiqindilari asosida 

funksional sorbentlar olinishi va qo‘llanilishi bo‘yicha olingan ilmiy natijalar asosida:  

ipakning tolali chiqindilaridan olingan gidrolizlangan fibroin sorbenti “Urganch 

yog‘-moy” aksiyadorlik jamiyatida paxta moyini tozalashda amaliyotga joriy qilingan. 

(“Urganch yog‘-moy” AJ ning 2022 yil 12-dekabrdagi  ma’lumotnomasi). Natijada 

tolali chiqindilari asosida olingan polifunktsional sorbentlar bilan tozalangan moy 

namunalarining sifat koʻrsatkichlari oshgan, ranglilik darajasidagi qizil rang tiniqligi 

va peroksid soni kamaygan, yuqori sifatli va saqlanish muddati oshirilgan tozalangan 

paxta moyi ishlab chiqarish imkonini bergan; 

ipakning tolali chiqindilaridan olingan fibroin sorbenti “Khorezm Tex”  MChJda 

paxta moyini tozalashda amaliyotga joriy qilingan. (“Khorezm Tex” MChJ ning 2025 

yil 27-oktabrdagi №275-sonli ma’lumotnomasi). Natijada ushbu olingan 

polifunktsional sorbentlar bilan tozalangan o‘simlik moyining sifat koʻrsatkichlari 

yaxshilangan, ranglilik darajasi kamaygan: yuqori sifatli va saqlanish muddati 

uzaytirishga, moyni adsorbentdan ajratish jarayonini soddalashtirishga imkon bergan. 

O‘simlik moyini tozalashda mahalliy xom-ashyo ipak tolali chiqindilaridan import 

o‘rnini bosuvchi adsorbentni qo‘llash iqtisodiy samaradorlikni oshirgan;  
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ipak sanoati tolali chiqindilaridan yaratilgan sorbentlarning sorbsion xususiyati 

texnologik jarayondan chiquvchi Neytral quyuqmalarning yuqori quyilishi (NQYQ) 

chiqindisidan metall ionlarini tozalash boʻyicha qo‘llanilib, sinovlar oʻtkazilgan va 

laboratoriyada amaliyotga joriy etilgan. Sorbent na’munalarini sifat koʻrsatkichlari 

tadqiq etilgan (“Olmaliq kon-metallurgiya kombinati” AJ ITICh va TEM ning2025 yil 

21-noyabrdagi 1-25/42-00014-sonli ma’lumotnomasi). Natijada metall ionlarini 

sorbsiyalashi o‘rganilgan va ushbu sorbentlarni chiqindi oqava suvlardagi metallarni 

ajratib olish jarayonida amaliyotga joriy etish maqsadga muvofiq deb topilgan;  

ipak sanoati tolali chiqindilaridan yaratilgan sorbentlarining tajriba-sinov 

namunalari texnologik jarayonda suv tozalash inshoati bo‘limida oqava suvlarni tahlil 

qilish bo‘yicha sanoat oqava suvlarini tozalashda qo‘llanilgan va amaliyotga joriy 

etilgan (“Urganch-Bahmal” MChJ ning 2025 yil 7-noyabrdagi ma’lumotnomasi, 

O‘zbekiston Respublikasi Ekologiya, atrof-muhitni muhofaza qilish va iqlim 

o‘zgarishi Vazirligining Xorazm viloyati boshqarmasining 2025 yil 11-noyabrdagi 03-

02/4-333-sonli ma’lumotnomasi). Natijada sorbent namunalarini chiqindi oqava 

suvlardagi metallarni ajratib olish jarayonida amaliyotga joriy etish maqsadga muvofiq 

deb topilgan; 

F-12.53-sonli “Polimer tashuvchilarga immobillangan reagentlar bilan atrof-

muhit obyektlaridan ekotoksikantlarni fotometrik va sorbsion fotometrik aniqlash 

usullarini ishlab chiqish” mavzusidagi amaliy loyihasi bajarilishida foydalanilgan 

(O‘zMUning 2025 yil 25 noyabridagi №04/11-28455-sonli ma’lumotnomasi). 

Natijada fibroin namunalari immobillovchi reagentlarga sorbent sifatida amaliyotga 

qo‘llanilib, sorbent na’munalarining sifat koʻrsatkichlari tadqiq etilgan; 

AM-FZ -2017102347 “Gidrolizlangan fibroin asosida nanometall ushlagan 

bakteritsid materiallar olish usulini o‘rganish va o‘zlashtirish” (2017-2019 yy) 

mavzusidagi “Yosh olimlarning akademik harakatchanligi” loyihasi bajarilishida 

foydalanilgan (UrDUning 2025 yil 30-oktabrdagi 06-04/01-11/6382-sonli 

ma’lumotnomasi). Natijada fibroin tolasining vitamin-B12 ni sorbsiyalash xossasi 

o‘rganilib, tibbiyotda qo‘llanilishi mumkinligi ko‘rsatilgan; 

“Production of fibrion from gemosorbents using silk waste” innovatsion g‘oyasi  

O‘zbekiston ixtirochi ayollar markazi tomonidan Koreya ixtirochi ayollar 

assotsiatsiyasi (KWIA) hamkorligida tashkil etilgan Xalqaro “Ixtirochi ayollar-2019” 

ko‘rgazmasida ishtirok qilgan. (O‘zbekiston ixtirochi ayollar markazi va Koreya 

ixtirochi ayollar assotsiatsiyasi KWIAning  2019 yil 14-yanvaridagi NO 2019-029-

sonli sertifikati). Natijada “Eng yaxshi innovatsiyon ishlanma” nominatsiyasiga ega 

bo‘lgan; 

Koreya ixtirochi ayollar assotsiatsiyasi KWIA tomonidan Koreya Intellektual 

mulk idorasi KIPO va Jahon intellektual mulk tashkiloti WIPO ko‘magida Koreya 

Respublikasida 2023 yilning 20-22-iyul kunlari KINTEXda 16-Koreya xalqaro ayollar 

ixtirolari ko‘rgazmasi KIWIE – 2023 va Koreya xalqaro ayollar ixtirolari forumida 

qatnashgan. (Koreya ixtirochi ayollar assotsiatsiyasi (KWIA) prezidentining 2023 yil 

22-iyulidagi NO 2023-170-sonli oltin medali uchun sertifikati). Natijada “Method for 

obtaining functional biologically active sericin products and fibroin - based hemo - and 

enterosorbents” №IAP 06273 ixtiro patenti ishlanmalari uchun “Oltin medal”ni qo‘lga 

kiritgan; 
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gidrolizlangan fibroindagi sorbsiyalanlangan kumush, oltin va mis ionlarining 

funktsional guruhlar bilan o‘zaro ta’sirini o‘rganish bo‘yicha nashr qilingan 

maqoladagi ma’lumotlardan yuqori impakt faktorli (IF) 10 ta jurnallarda yangi 

materiallar yaratish va ularning fizik-kimyoviy tahlili uchun foydalanilgan (Chemical 

Review and Letters, - 2025, V.8(3), Scopus, IF=3.5; Trends in Sciences, -2025, 

V.22(7), Scopus, IF=1.8; Journal of Physical Studies-2025, V.29(1), Scopus, IF=1.0; 

Journal of Sulfur Chemistry -2025, V.46(2), Scopus, IF=3.9; Computational and 

Theoretical Chemistry, - 2025, V.1243(114976), Scopus, IF= 4.7; Theoretical 

Chemistry Accounts, -2025, V.7(144), IF= 2.8; Journal of Molecular Modeling,-2024, 

V.30(11), Scopus, IF=3.8; Nanochemistry Research, - 2024, V.9(3), Scopus, IF= 1.5; 

Chemical Review and Letters, - 2024, V.7(3), Scopus, IF=3.5; Journal of Physical 

Organic Chemistry, - 2022, V.35(9), Scopus, IF= 4.1). Natijada yuqori sorbsion 

xossaga ega biosorbentlar sintezida bog‘lanish energiyalarini baholash imkonini 

bergan; 

tabiiy ipak fibroinidan olingan tolali va kukunsimon fibroinning 

spektrofotometriya yordamida molekulyar massasini aniqlash bo‘yicha nashr qilingan 

maqoladagi usuldan yuqori impakt faktorli (IF) 3 ta jurnalida 1 ta kitobda yangi 

materiallar yaratish va molekulyar massani aniqlash uchun foydalanilgan (Polymer 

Science - Series A,- 2023, V.65(3), IF=1.9; Chemical Review and Letters, - 2022, 

V.5(3), IF-3.5; Latin American Applied Research-An international journal, - 2024, 

V.54(4), IF-0.6; Natural Fibers: A Look from a Historical Perspective, Chapter 1, CRC 

Press, 2024). Natijada ipak fibroini asosli materiallarning molekulyar massasini 

aniqlashning aniq va tejamkor usuli yaratilgan. 

Tadqiqot natijalari aprobatsiyasi. Tadqiqot natijalari bo‘yicha jami 29 ta ilmiy 

ish, jumladan: 13 ta xalqaro, 16 ta respublika miqyosida o‘tkazilgan ilmiy-amaliy 

anjumanlarida ma’ruza qilingan va aprobatsiyadan o‘tkazilgan.  

Tadqiqot natijalarining e’lon qilinishi. Dissertatsiya mavzusi bo‘yicha jami 67 

ta ilmiy ish, jumladan Oliy ta’lim, fan va innovatsiyalar vaziriligi qoshidagi Oliy 

attestatsiya komissiyasining doktorlik dissertatsiyalari asosiy ilmiy natijalarini chop 

etish tavsiya etilgan ilmiy nashrlarda 21 ta maqola, jumladan, 3 ta Scopus, 8 ta 

respublika va 10 ta xorijiy jurnallarda chop etilgan; 3 ta monografiya, 3 ta - o‘quv 

qo‘llanma, 3 ta - o‘quv-uslubiy qo‘llanma va 3 ta - uslubiy qo‘llanmalar chop etilgan; 

3 ta ixtiro patenti va 3 ta DGU patent guvohnomasi olingan.  

TADQIQOTNING ASOSIY MAZMUNI 

1. O‘zbekiston Respublikasi Intellektual mulk agentligining “Tabiiy ipakdan 

kukun olish usuli” nomli (№IAP 7675, 18.04.2024 y.) ixtiroga patenti. 

Foydalanish sohasi: To‘qimachilik sanoatida ipak tolasi chiqindilarini birlamchi 

ishlash bosqichida to‘qimachilik, oziq-ovqat, kosmetika va farmatsevtika sanoati 

uchun kukun olishda qo‘llaniladi. 

Ixtironing vazifasi: 

ipak chiqindilaridan fibroin tolasini ajratish va uni gidroliz qilish sharoitlarini 

o‘rganish, optimal sharoitlarni aniqlash;  
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ipak olish sanoatining tolali chiqindilaridan kukunsimon fibroin olishning 

tejamkor, noan’anaviy usulini yaratish va kukun olish texnologik jarayonining 

davomiyligini qisqartirish;  

ipak sanoati tolali chiqindilarini gidrolizlash, modifikatsiyalashdagi strukturaviy 

o‘zgarishlarni spektroskopik va molekulyar modellashtirish usullari yordamida 

o‘rganish;  

olingan sorbentlarning molekulyar og‘irligi, tuzilmasi, funktsional guruhlarining 

taqsimoti, termik va fizik-kimyoviy xossalarini aniqlash. 

Ixtironing mohiyati: tabiiy ipakdan kukun olish usuli ipakning tolali 

chiqindilariga xlorid kislota eritmasi bilan gidroliz o‘tkazish, neytrallash, siqish, 

qurutish jarayonlaridan iborat bo‘lib, gidroliz jarayonida xlorid kislotaning 2-7 mas. % 

konsentratsiyali eritmasiga quvvati 340-850 Vt bo‘lgan o‘ta yuqori chastotali 

elektromagnit to‘lqin bilan 5-35 daqiqa davomida ta’sit ettirish amalga oshirilib, kukun 

olinadi. 

Ixtironing ilmiy yangiligi: 

ipak chiqindilaridan fibroin tolasini ajratish va uni gidroliz qilish sharoitlari 

o‘rganildi, optimal sharoitlar aniqlandi; 

ipak sanoati tolali chiqindilari asosida o‘ta yuqori chastotali nurlar ta’sirida 

kislotali sharoitda qisqa vaqt davomida yuqori unum bilan yuqori sorbsion xossaga ega 

bo‘lgan sorbentlar olish usuli yaratildi. 

Ipak o‘rash korxonalarining sifatsiz pilla va tolali chiqindilari asosida kukun olish 

usulini yaratish quyidagilarga imkon beradi:  

ipak sanoati tolali chiqindilari gidrolizlash jarayonida fibroin 

makromolekulasidagi strukturaviy o‘zgarishlarni aniqlash; 

ipak olish sanoatining tolali chiqindisidan kukunsimon fibroin olishning 

tejamkor, noan’anaviy usulini yaratish va kukun olish texnologik jarayonining 

davomiyligini qisqartirish; 

ipak fibroinining molekulyar massasini ilk bor spektroskopik usulda aniqlash. 

Ixtironing texnik vazifasi: Ixtiro to‘qimachilik sanoatiga tegishli bo‘lib, 

xususan, oziq-ovqat, kosmetika va farmatsevtika sanoatida qo‘llanilishi mumkin 

bo‘lgan kukun olish uchun xom ipakning tolali chiqindilariga dastlabki qayta ishlov 

berish texnologiyasiga taalluqlidir. 

Ipakning tolali chiqidisidan olingan ipak fibroini (IF) tolasini gidroliz qilish 

yordamida kukunsimon fibroin (GF) olishga erishiladi. IF tolasini gidroliz qilish orqali 

oligan kukunsimon GF tarkibida amino va karboksil guruhlar soni ortadi. Bundan 

tashqari GF tarkibidagi ham g‘ovakliklar, ham aminokislota qoldiqlarida ko‘plab 

funksional guruhlar mavjud. Bunday tarkibli sorbentlar muhim ahamiyatga ega. Jahon 

amaliyotida IF tolasidan kukunsimon fibroin olinishini e’tiborga olib, ipakning tolali 

chiqidilaridan kukun olishning yangi tejamkor, noananaviy usullarini ishlab chiqish va 

olingan kukunlardan funksional sorbentlar yaratish istiqbolli yo‘nalish hisoblanadi. 

Tabiiy ipakdan kukun olish uchun usul (RU 2011697) ma’lum bo‘lib, bunda xom 

ipakning tolali chiqindilarini yuqori haroratda kislotali muhitda termik ishlov berib, 

so‘ngra neytrallash, quritish va mexanik maydalash natijasida kukunsimon holatga olib 

kelinadi. Termik ishlov kislotali muhitda oksalat kislotasining 3-7 mas. % li suvli 

eritmasida 105-120 oC haroratda 2—5 soat davomida olib boriladi. 
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Ushbu usulning kamchiligi: termik ishlov berish yuqori haroratda olib boriladi, 

tolasimon mahsulot olinadi. Jarayon uzoq vaqt davom etadi. Kukunsimon ko‘rinishga 

o‘tkazish uchun qo‘shimcha mexanik maydalash jarayoni talab qilinadi.  

Ixtiroga eng yaqin usul ma’lum bo‘lib (Получение и свойства сорбентов на 

основе фиброина натурального шелка: автореф. дис. на соиск. учен. степ. канд. 

хим. наук: 02.00.06/ Д.Б.Тахтаганова; АН Респ. Узбекистан, Ин-т химии и физики 

полимеров.- Ташкент, 2004. -22 с.), bunda xom ipakning tolali chiqindilarini kislotali 

muhitda termik ishlov berib, so‘ngra neytrallash, quritish va mexanik maydalash 

natijasida kukunsimon holatga o‘tkaziladi. Bunda termik ishlov kislotali muhitda 

xlorid kislotasining 2-6 N konsentratsiyali suvli eritmasida 95—97 oC haroratda 2-24 

soat davomida olib boriladi. 

Ushbu usulning kamchiligi: ushbu usulda ham termik ishlov berishda tolasimon 

mahsulot olinadi. Jarayon uzoq davom etadi. Tolani kukunsimon ko‘rinishga o‘tkazish 

uchun qo‘shimcha mexanik maydalash jarayoni talab qilinadi.  

Asosiy texnologik jarayonlar: Bugungi kundagi amaldagi analoglarning 

kamchiliklari termik ishlov berish yuqori haroratda olib borilishi, tolasimon mahsulot 

olinishidir. Shuningdek, jarayon uzoq vaqt davom etishi, kukunsimon ko‘rinishga 

o‘tkazish uchun qo‘shimcha mexanik maydalash jarayoni talab qilinishidir. Ixtironing 

maqsadi ipak sanoati tolali chiqindilari asosida kislotali sharoitda noan’anaviy usulda 

yuqori sorbsion xossaga ega bo‘lgan kukunsimon sorbentlar olish imkoniyatini, 

sharoitlarini o‘rganish va ularning xossalarini aniqlashdan iborat. Bu muammo 

quyidagicha yechiladi. 

1.1. Ipakning tolali chiqindilaridan kukunsimon fibroin olish usullari. 

Tadqiqotlar davomida ipakning tolali chiqindilaridan kislotali eritmada 

kukunsimon fibroin olishda O‘YuCh nurlarning ta’siri o‘rganildi. Bunda O‘YuCh 

nurlarning ipak tolali chiqindilariga ta’sirini an’anaviy termik usul bilan taqqoslandi. 

An’anaviy termik usul bilan olingan kukunsimon fibroin namunalari shartli ravishda 

GF1 deb belgilandi; O‘YuCh nurlar ta’sirida olingan kukunsimon fibroin namunalari 

shartli ravishda GF2 deb belgilandi. Olingan namunalarning sifat ko‘rsatkichlari 

solishtirildi (1.1-jadval). Olingan natijalar asosida O‘YuCh nurlar ta’sirida ipakning 

tolali chiqindilaridan kukunsimon GF olish uchun optimal sharoit topildi. Bunda 

O‘YuCh nurlarning 510 Vt qiymatli quvvati va gidroliz vaqti uchun 16 daqiqa tanlab 

olindi.  

Gidroliz jarayonini an’anaviy termik usulda olib borilganda, IF tolasi 

makromolekulalarini termo-gidrolitik parchalanishi 80 daqiqada yakunlandi. Ushbu 

natijaga O‘YuCh nurlar ta’sirida 16 daqiqada erishildi. 

1.1-jadval 

GF1 va GF2 namunalarning sifat ko‘rsatkichlari 

Namuna Gidroliz 

vaqti, 

daqiqa 

Mahsulot 

unumi, 

 % 

Zarralarning 

o‘rtacha 

o‘lchami, 

mkm 

Zarralarning 

eng katta 

o‘lchami, mkm 

GF1 80 81 65 300 

GF2 16 72 81 214 
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Gidroliz jarayonini an’anaviy termik usulda olib borilganda, IF tolasi 

makromolekulalarini termo-gidrolitik parchalanishi 80 daqiqada yakunlandi. Ushbu 

natijaga O‘YuCh nurlar ta’sirida 16 daqiqada erishildi. O‘YuCh nurlar ta’sirida 

kukunsimon GF olish jarayoni an’anaviy termik usulga nisbatan 5 marta tezroq 

kechadi. O‘YuCh nurlar ta’sirida olingan GF2 zarrachalarning o‘rtacha o‘lchami 81 

mkm, an’anaviy termik usulda olingan GF1 zarrachalarning o‘rtacha o‘lchami esa 65 

mkm bo‘lib, GF2 zarrachalari GF1 ga nisbatan 1,25 marta katta bo‘lishi aniqlandi. 

Buni quyidagicha tushuntirish mumkin: GF1 olish jarayonida termik ta’sir sirtdan 

berib boriladi va shuning uchun makromolekulalarini termo-gidrolitik parchalanishiga 

ko‘p vaqt sarflanadi, buning evaziga IF tolada ko‘plab uziluvchi markazlar 

shakllanashiga olib keladi. Natijada hosil bo‘luvchi GF1 zarrachalari o‘lchamlari 

kichik bo‘ladi. GF2 olish jarayonida esa O‘YuCh nurlar ta’siri butun hajm bo‘yicha 

beriladi, va shuning uchun makromolekulalarni radiatsion-gidrolitik parchalanishiga 

kam vaqt sarflanadi, buning evaziga IF tolada gidrolizda uziluvchi markazlar kamroq 

ma’lum bir qismlarda shakllanib, nisbatan kattaroq o‘lchamli GF2 zarrachalari hosil 

bo‘ladi. 

1.2. O‘YuCh nurlar ta’sirida olingan kukunsimon fibroin namunalarini tuzilishi 

va tarkibini tadqiq qilish. 

Gidroliz jarayonining borishi, fibroindagi strukturaviy o‘zgarishlarni o‘rganish 

uchun fibroin namunalari optik mikroskopiya, ATR-IQ Furye spektroskopiya, UB-

spektrofotometriya, rentgenofazaviy va yuqori samarali suyuqlik xromatografiyasi 

usullari bilan tadqiq qilindi. GF1 va GF2 zarrachalarini optik mikroskop yordamida 

olingan tasvirlari quyidagi rasmda keltirilgan (1.1-rasm- a, b).  

  
a b 

1.1-rasm. 3 % HCl eritmasida olingan kukunsimon namunalaring tasviri 

(x1000): a) termik usulda olingan GF1 zarrachalari tasviri  

b) 60 % quvvatli O‘YuCh nurlar ta’sirida olingan GF2 zarrachalari tasviri  

GF1 namunasida uzunchoq tayoqchasimon-silindr shakldagi anizodiametrik 

kristallar ko‘rindi. Mazkur zarrachalarning o‘lchami 22÷300 mkm atrofida ekani qayd 

etildi. GF2 preparatlarida ham uzunchoq tayoqchasimon-silindr shakldagi 

anizodiametrik kristallar ko‘rinib, zarrachalarning uchki qismlarida ko‘plab 

g‘ovakliklar va yoriqlar kuzatildi. Bu zarrachalarning o‘lchami 20÷214 mkm atrofida 

ekanligi aniqlandi. Bu natijani quyidagicha tushuntirish mumkin:  

IF tolasi gidrolizdan oldin o‘ziga eritmadan suvni va vodorod ionlarini yutib 

bo‘kadi. GF1 olish jarayonida issiqlik oqimi tashqaridan ichkariga tomon yo‘naladi - 

oldin eritmaning ichki qismiga va undan keyin tolaga o‘tadi. Issiqlik oqimi tarqalishi 

tizimning hamma qismida bir xil bo‘lishi uchun ma’lum vaqt talab qilinadi. Bunda 
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eritmadagi vodorod ionlari va suv molekulalari tolada gidroliz jarayonining borishiga 

sababchi bo‘ladi. 

GF2 olish jarayonida esa O‘YuCh nur ta’sirida eritmadagi va IF tolasidagi suv va 

vodorod ionlari kuchli tebranma harakatga keladi. Natijada molekulalarning kinetik 

energiyasi ortib, tola ichkarisidagi tizimda issiqlik hosil bo‘ladi. O‘YuCh nurlar 

ta’sirida tizimda issiqlik bir xilda tarqaladi. Issiqlikni tezlik bilan yuqori qiymatga 

yetishishi va molekulalarning jadal harakati sababli gidroliz jarayoni juda tez boradi. 

O‘YuCh nurlar ta’sirida IF tola ichidagi haroratning tezda yuqori qiymatga erishishi 

sababli suv molekulalari tolani yorib chiqadi. Shuning uchun O‘YuCh nurlar ta’sirida 

olingan GF2 zarrachalari yuzasida ko‘plab yoriqlar va dag‘alliklar hosil bo‘ladi. 

IF makromolekulasi amorf va kristall strukturalarni hosil qiladi. Ipak fibroini (IF), 

GF1 va GF2 namunalarning amorf va kristall strukturalarini o‘rganish rentgenofazaviy 

tahlillar orqali amalga oshirildi. 

Olingan natijalar asosida IF tolasidagi fibroinning, GF1 va GF2 namunalarining 

kristall panjara ko‘rsatkichlari solishtirildi (1.2-jadval). 

1.2-jadval 

IF tolasi va kukunsimon GF namunalarining kristall panjara ko‘rsatkichlari 

№ IF tolasidagi 

fibroinning kristall 

panjara 

ko‘rsatkichlari 

GF1 namunalari 

kristall panjara 

ko‘rsatkichlari 

GF2 namunalari 

kristall panjara 

ko‘rsatkichlari 

1 a=10.88 Å, a=11.95 Å a=10.34 Å 

2 b=7.62 Å, b=7.46 Å b=6.86 Å 

3 c=7.795 Å, c=8.72 Å c=6.32 Å 

4 α=90˚ α=90˚ α=90˚ 

5 β=90˚ β=90˚ β=90˚ 

6 γ=105˚ γ=117.45˚ γ=100.67˚ 

GF1 va GF2 namunalarining kristall panjara ko‘rsatkichlari ipakning tolali 

chiqindilaridan olingan IF tolasi ko‘rsatkichlariga nisbatan solishtirilganida, GF1 

kristall panjaraning a va c tomon uzunliklarining kristall panjarada nisbatan ortishi 

kuzatildi. Kristall panjara burchaklarida esa faqat γ burchak uzunligini 105˚ dan 

117.45˚ ga oshishi kuzatildi. Kristallanish darajasi 21.75  % dan 33.78 % ga oshgan. 

Buni IF tolasini kislotali muhitda qizdirganda amorf qismlarda gidrolitik uzulishlar 

bilan birga kristallanish jarayoni ham borishi bilan tushuntirish mumkin.  

GF2 da kristal panjaraning barcha tomon uzunliklarini nisbatan kamayishi 

kuzatildi. Kristall panjara burchaklaridan faqat γ burchak uzunligini 105˚ dan 100.67˚ 

gacha kamayishi kuzatildi. Kristallik darajasi 21.75 % dan 34.25 % gacha ortgan. Buni 

IF tolasini kislotali muhitda O‘YuCh nurlar ta’sirida qizdirganda amorf qismlar bilan 

birga kristall qismlar ham qisman gidrolizga uchragani va gidrolitik uzulishlar bilan 

birga kristallanish jarayoni ham borishi bilan tushuntirish mumkin. Bularning asosiy 

sababi kristall qismlardagi ionlashgan (NH3
+-, -COO-) bo‘g‘inlar O‘YuCh nurlar 

ta’sirida kuchli qizishi tufayli gidrolizlanishiga olib kelishi bilan bog‘liq bo‘lishi 

mumkin. O‘YuCh nurlar ionlangan qismlarga ta’sir qilib, ularni tebranma harakat 
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qilishga majbur qiladi. Natijada qisqa impulsli elektr toki vujudga keladi. Ammo ion 

qismlarni harakatiga yaqin joylashgan molekulyar zanjirlar va boshqa tasirlar tufayli 

ichki elektr qarshilik vujulga keladi. Oqibatda kuchli qizish sodir bo‘ladi va gidroliz 

jarayonini tezlashadi. 

Olingan IF, GF1 va GF2 namunalari ATR-IQ Furye spektroskopik tahlil qilindi 

(1.2-rasm). IQ-spektr tahlil natijalariga ko‘ra GF namunalarining spektrlarida IF 

tolasiga xos yuqori intensivlikga ega yutilishlarning mavjudligi qayd etildi.  

 

 

 

1.2-rasm. 
GF1, GF2 va IF 

tolasining ATR-IQ 

Furye spektrlari. 

 

GF namunalarining ATR-IQ Furye spektrlaridagi 3562.8÷3736.4 sm-1 

sohalardagi yutilishlar intensivligini kamayishi erkin –OH guruhlar soni 

kamayganligini anglatadi. Erkin –OH guruhlarning kamayishi vodorod 

bog‘lanishlarning ortishi bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. 997 sm-1 sohadagi yutilish 

intensivligi 975.96 sm-1 ga nisbatan kamayishi GF1 olish jarayonida IF tolasidagi -Gly-

Gly- aminokislota qoldiqlarida uzilishlar ko‘p uchraganligini anglatadi. 

GF1 namunasidagi  1699.9 sm-1 sohadagi yutilish intensivligini ortishi  –COOH 

(karboksil) guruhlari oshganligini va antiparallel β-strukturalarni ko‘payganligini 

ifodalaydi. 1230 sm-1 sohadagi yutilish intensivligini 1260 sm-1 sohaga nisbatan 

kamayishi GF tarkibidagi tartibsiz va α-struktura zanjirlari kamayib, kristallikni 

keltirib chiqaruvchi β-strukturalar hosil bo‘lganligini bildiradi. 1167.69 sm-1 sohadagi 

yutilish Tyr aminokislotasi qoldig‘idagi C-N bog‘ining tebranishlari uchun xosdir. 

GF2 namunasining ATR-IQ Furye spektrida 2932.23 sm-1 sohadagi yutilishni 

2934.16 sm-1 sohaga siljib, intensivligi kamayishi metil guruhli qismlar o‘zgarishga 

uchraganligini anglatadi. 

1698.02 sm-1 sohada yutilish intensivligining ortganini ko‘rish mumkin. Bu holat 

–COOH (karbosil) guruhlar sonini ortganini va antiparallel β-strukturalarni ifodalaydi. 

1337.73 sm-1 sohadagi yutilish fenilalanin qiasmidagi C-H bog‘i uchun tegishli bo‘lib, 

intensivligi kamaygan. 1067.41 sm-1 sohadagi CH3- guruhidagi bog‘lari uchun hos 

yutilish intesivligi ham nisbatan kamaygan. Bu gidroliz jarayonida fibroin tarkibidan 

CH3- guruhi mavjud bo‘lgan aminokislotalar ko‘proq ajralib chiqqanligini bildiradi. -

Gly-Gly- ketma-ketligi uchun tegishli bo‘lgan 997.98 sm-1 sohadagi yutilish kamayishi 
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fibroin tarkibidagi shunday qismlarda o‘zgarish bo‘lganligini bildiradi. 974.84 sm-1 

sohadagi yutilish intensivligi kamayishi -Gly-Ala- aminokislota qoldiqlari fibroin 

makromolekulasi tarkibida kamayganligini anglatadi. 1230 sm-1 sohani yutilish 

intensivligini 1260 sm-1 sohaga nisbatan kamayishi gidroliz jarayonida fibroin 

tarkibidagi tartibsiz va α-struktura zanjirlari miqdori kamayib, kristallik ortganligini 

bildiradi. 

ATR-IQ Furye spektrdagi ushbu o‘zgarishlar optik mikroskopik va 

rentgenofazaviy usullar orqali olingan natijalar bilan mos keladi. Olingan natijalaridan 

IF tolasidan olingan GF1 namunasida amorf qismlar 12.03 % ga, GF2 namunasida esa 

12.5 % gacha kamayganligi aniqlandi. Bundan esa asosiy gidroliz reaksiyalari yengil 

va P25 zanjirlarida borgan degan xulosaga kelindi. 

Ipakning tolali chiqindilaridan olingan IF tolasi va GF namunalarining 

aminokislota tarkibini aniqlash, rentgenofazaviy va ATR-IQ Furye spektrdagi olingan 

natijalarni yanada aniqlashtirish maqsadida namunalar to‘liq gidroliz qilindi va yuqori 

samarali suyuqlik xromatografiyasi (YuSSX) yordamida tahlil qilindi. Olingan 

xromatogrammalarning tahlillari natijasida namunalardagi aminokislotalar miqdorlari 

aniqlandi (1.3-jadval). Olingan natijalarga ko‘ra, ipakning tolali chiqindilaridan 

olingan IF tolasi tarkibidagi aminokislotalar miqdori GF namunalari tarkibidagi 

aminokislotalar miqdoridan farq qilishi kuzatildi. 

IF tolasidan GF namunalarini olish jarayonida namunalarda Cys, Thr, Arg, Tyr, 

Val, Met, Ile, Leu, Phe va Lys aminokislotalar miqdori keskin (1.12÷5 marta) 

kamaygan. Bu o‘zgarishlar gidroliz jarayoni asosan IF ning amorf qismlarida sodir 

bo‘lganligini anglatadi. Chunki Cys, Thr, Arg, Tyr, Val, Met, Ile, Leu, Phe va Lys 

aminokislotalari amorf qismlarning katta ulushini tashkil qiladi. GF1 namunasida IF 

tolasiga nisbatan Gly aminokislota miqdori kamayishi, GF2 namunasida esa ortishi 

kuzatildi. Termik usulda GF1 olish jarayoni ko‘p vaqtda amalga oshishi davomida Gly 

aminokislotasi ko‘proq ajralib chiqqan. GF2 olishda esa Gly aminokislotasi mavjud 

qismlar kamroq gidrolizga uchragan. Pro aminokislota miqdori esa GF1 namunasida 

ortishi, GF2 namunasida kamayishi kuzatildi. Asp, Glu, Ser, Ala va His 

aminokislotalari miqdori IF tolasiga nisbatan GF namunalarida ortishi ma’lum bo‘ldi. 

Bu ko‘rsatkichlar Asp, Glu, Ser, Ala va His aminokislotalari mavjud kristall qismlar 

kam gidrolizga uchganligini anglatadi. Jadvaldagi natijalardan O‘YuCh nurlar ta’sirida 

gidroliz qilib olingan GF2 tarkibida nisbatan ko‘proq zaryadlangani va qutbli 

aminokislotalar miqdori kamayganligini ko‘rish mumkin. GF1 tarkibidagi manfiy (-) 

zaryadlangan Asp va Glu miqdori mos ravishda 1.494 va 1.214 % ni tashkil qilsa, GF2 

da ularning miqdori 1.144 va 0.930 % ga teng. Bularning sababi O‘YuCh nurlar 

ta’sirida gidroliz jarayonida ionli va qutbli qismlar kuchli tebranma harakatga kelib 

qiziydi. Qizish tufayli bu qismlarda gidroliz jarayoni jadal boradi. Ammo musbat (+) 

zaryadli Lys, Arg aminokislotalari miqdori GF1 tarkibida nisbatan ko‘proq kamaygan. 

Arg va Lys aminokislotalari tuzilishiga e’tibor beradigan bo‘lsak, asosiy zanjirga 

zaryadlangan qism qutbsiz 3 va 4 uglerodli guruh vositasida uzoqroqda joylashib 

bog‘langan. Shu tufayli zaryadli qism O‘YuCh nurlar ta’sirida qizigani bilan qutbsiz 

guruh zanjiri qizmaydi. Natijada asosiy zanjirga issiqlik nisbatan kamroq uzatiladi. Shu 

sababli kam qizigan qismlarda gidroliz sustroq boradi. 
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1.3-jadval 

IF tolasi, GF1 va GF2 namunalarining tarkibiga kiruvchi aminokislotalarning 

miqdorlari 

 
 

Demak, olingan natijalar IF tolasidan GF namunalarini olishda (termik usulda va 

O‘YuCh nur ta’sirida) gidroliz reaksiyasi asosan amorf qismlarda borishini ko‘rsatdi. 

O‘YuCh nurlar ta’sirida GF2 olishda zaryadlangan (-) va qutbli aminokislota qoldiqlari 

mavjud qismlar jadal gidrolizlangan. Kristall qismlarning zaryadli va qutblangan 

qismiga kiruvchi aminokislota qoldiqlari miqdori GF2 namunasida GF1 ga nisbatan 

kamayganligi aniqlandi. Bu kristall qismlarning zaryadlangan va qutblangan qismlari 

hisobiga O‘YuCh nurlar ta’sirida qisman gidrolizga uchrashini anglatadi. 

1.3. Ipak fibroin tolasi va kukunsimon fibroin namunalarining molekulyar massalarini 

spektrofotometrik usulda aniqlash. 

IF tolasining gidrolizga uchraganligini tasdiqlash va olingan GF dagi 

makromolekulalarni molekulyar massalarini aniqlash maqsadida tadqiqotlar olib borildi.  

Olingan namunalarning molekulyar massasini aniqlash uchun spektrofotometriya 

usulidan ham foydalanildi. Ilk bor tolasimon va kukunsimon fibroinlarning molekulyar 

massasini aniqlash uchun Spektrofotometriya usuli qo‘llanildi va uslubiyati ishlab chiqildi. 

Usul haroratni qat’iy nazaorat qilinmasligi va tezkorligi bilan afzal hisoblanadi. 

Tahlillar UV-1800 Shimadzu spektrofotometrida olib borilib, eritmalarning UB-spektrlari 

olindi. Eritmalarning UB-spektrlarida 280 nm to‘lqin uzunlikligi sohada maksimal nur 

yutilishlar kuzatilib, shu to‘lqin uzunlikda eritmalarning nur yutilish ko‘rsatkichlari (A) 

aniqlab chiqildi. 

IF tolasidagi fibroinni, GF1 va GF2 ning molekulyar massalarini spektrofotometriya 

usulida aniqlash uchun namunalarning 0.0175÷0.8 g/l konsentratsiyali eritmalarini nur 

yutilish ko‘rsatkichlari (A/l) va konsentratsiyalarining (C) bog‘liqlik grafiklari tuzildi (1.3-

rasm). 



20 

 

 

1.3-rasm. IF tolasi, GF1 va GF2 

eritmalarining nur yutilish 

ko‘rsatkichlari (A/l) va konsentratsiya 

(C) bog‘liqlik grafigi. 

 

Hosil qilingan grafiklardan olingan to‘g‘ri chiziqlarning konsentratsiya o‘qiga 

nisbatan burchak uzunliklari aniqlanib, burchak uzunligining tg α qiymati yordamida va 





tg
M 

 formula orqali ipak tolasidagi fibroinni, GF1 va GF2 ning molekulyar massalari 

hisoblab topildi. Ipak tolasidagi fibroinning molekulyar massasi 411700±20 Da ga, GF1 

ning molekulyar massasi 246600±10 Da ga va GF2 ning molekulyar massasi esa 

307400±50 Da ga tengligi ma’lum bo‘ldi. 

IF tolasi, GF1 va GF2 namunalarining molekulyar massalari osmometriya usulida 

ham aniqlandi. Hisoblashlar natijasida IF tolasi tarkibidagi fibroinning molekulyar 

massasi 324600±30 Da ga, GF1 ning molekulyar massasi 244200±20 Da ga va GF2 ning 

molekulyar massasi 292950±50 Da ga tengligi aniqlandi. Turli usullar yordamida olingan 

fibroin namunalarining molekulyar massalari taqqoslandi (1.4-jadval). 

1.4-jadval 

Turli usullar yordamida olingan fibroin namunalarining molekulyar massalari 

№ Namuna Spektrofotometriya 

usulida 

Osmometriya 

usulida 

1 IF tolasi 411700±20 Da 324600±30 Da 

2 GF1 246600±10 Da 244200±20 Da 

3 GF2 307400±50 Da 292950±50 Da 

Bu natijalar IF tolasidagi fibroin makromolekulasining ma’lum qismlari 

gidrolizga uchrab molekulyar massasi kamayganligini tasdiqlaydi. Ushbu usullarda IF 

tolasidagi va GF namunalaridagi fibroinning molekulyar massasi qiymatlari orasida 

farqlar mavjud. 

IF tolasidagi fibroinning molekulyar massasi qiymatlari orasida farqlar katta 

ekanligi qayd etildi. Buning asosiy sababi osmometriya usulida fibroin eritmalarini 

uzoq vaqt davomida dializ qilish natijasida katta molekulyar massali fibroin 

makromolekulalari koagulyatsiya va sedimentatsiyaga uchrashi bilan tushuntiriladi. 

Natijada dializ qilingan eritmada o‘rtacha 324600±30 Da massali fibroin 

makromolekulalari qoladi. Spektrofotometriya usulida esa eritmada fibroin 

makromolekulalari barqaror erigan holatda bo‘lib, eritmada erigan holatdagi 

fibroinning barcha miqdori spektrofotometrik tahlil orqali aniq ko‘rasatiladi. Natijada 

spektrofotometriya usulida ipak tolasidagi fibroinning molekulyar massasi 411700±20 

Da ga teng ekanligi aniqlandi.  

Spektrofotometriya va osmometriya usullari yordamida aniqlangan GF1, GF2 

ning molekulyar massalari orasidagi farq kam qiymatlarni tashkil qildi va ular GF1 
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uchun spektrofotometriya usulida 246600±10 Da ni, osmometriya usulida esa 

244200±20 Da ni tashkil qilishi aniqlandi; GF2 uchun esa spektrofotometriya usulida 

307400±50 Da ni, osmometriya usulida esa 292950±50 Da ga teng bo‘lishi aniqlandi. 

GF1 va GF2 namunalarining spektrofotometriya va osmometriya usullarida aniqlangan 

molekulyar massalari orasida farqlarni kam bo‘lishiga sabab osmometriya usulida 

aniqlash uchun dializ qilinadigan eritmada GF ning katta bo‘lmagan molekulyar 

massali molekulalari mavjudligi sababli koagulyatsiya va sedimentatsiya hodisasi 

sekin borishi bilan tushuntiriladi. Shuning uchun ikkala usulda ham qiymat jihatdan 

bir-biriga yaqin molekulyar massalar aniqlangan. 

Spektrofotometriya usulida aniqlangan molekulyar massani o‘rtacha vazniy 

molekulyar massa (Mw), osmometriya usulida aniqlangan molekulyar massani o‘rtacha 

raqamiy molekulyar massa (Mn) deb qaralib, ularning nisbatidan molekulyar massa 

bo‘yicha polidisperslik darajasi hisoblab topildi (1.5-jadval). 

1.5-jadval 
Ipakning tolali chiqindilaridan olingan namunalar tarkibidagi 

fibroin makromolekulalarining molekulyar massa bo‘yicha polidisperslik darajalari 

Namuna IF tola GF1 GF2 

DM 1.2680 1.0098 1.0490 

Natijalar, IF tolasi tarkibidagi makromolekulalar molekulyar massa jihatdan 

polidispers holatda ekanligini; GF tarkibidagi makromolekulalar molekulyar massa 

bo‘yicha monodispers ekanligini ko‘rsatadi. GF tarkibidagi makromolekulalarning 

monodispers holatdaligini e’tiborga olib, gidroliz jarayoni fibroin oqsili 

molekulalarining ma’lum bir qismlarida borgan deb hulosa qilish mumkin. GF 

namunalarining molekulyar massalari ipak tolasidagi fibroinning molekulyar 

massasidan kichikligi gidroliz jarayoni borganligini isbotlaydi. 

1.4. Ipak fibroin tolasi va gidrolizlangan fibroinning termik tahlili. 

Ipakning tolali chiqidisidan olingan fibroin tolasi, kukunsimon GF1 va GF2 ning 

harorat ta’siridagi strukturaviy o‘zgarishlarini termik tahlil qilish orqali o‘rganildi. 

Termik tahlil natijalari asosida GF namunalarining kimyoviy tarkib o‘zgarishlari, 

qo‘llanilish haroratlari va imkoniyatlariga baho berildi. 

Differensial termik tahlil natijalariga asosan, 242 oC haroratda GF tarkibidagi 

makromolekulalarning α- va tartibsiz zanjirlari tashkil qiluvchi amorf qismlarning 

kristall qismlarga aylanishi kuzatildi. GF namunasi 210 oC haroratgacha strukturaviy 

termik barqarorlikka ega bo‘lib, ularni 210 oC haroratgacha bo‘lgan sharoitlarda 

qo‘llash mumkin. 211.6 oC haroratda GF2 tarkibidagi karboksil va amino guruhlar 

ishtirokida effektiv kondensatsiya reaksiyasi kuzatiladi.  

Ushbu natijalar asosida, IF tolasi va GF namunlarini quritish jarayoni 60÷70oC 

haroratda olib borish tavsiya qilinadi. 

Shunday qilib, O‘YuCh nurlarning quvvati ko‘tarilishi bilan gidroliz vaqti va 

mahsulot unumi kamayishi kuzatildi. 

Olingan natijalar asosida O‘YuCh nurlar ta’sirida ipakning tolali chiqindilaridan 

kukun olish uchun optimal sharoit topildi. Bunda gidroliz jarayonida xlorid kislotaning 
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3 mas. %  konsentratsiyali eritmasida O‘YuCh nurlarning 510 Vt quvvati va gidroliz 

vaqti uchun 16 daqiqa tanlab olindi. Bunda hosil bo‘lish unumi 72 % ga teng. 

1.5. Ixtiro usulining asosiy jarayonlari: Ixtiro usuli quyidagicha amalga oshiriladi. 

Ipakning tolali chiqindilariga - xlorid kislotaning 250 ml 2-7 % konsentratsiyali 

eritmasida 5-35 daqiqa vaqt davomida quvvati 340-850 Vt bo‘lgan o‘ta yuqori 

chastotali elektromagnit to‘lqinlar bilan ta’sir ettiriladi. Bunda o‘ta yuqori chastotali 

elektromagnit to‘lqinlari manbai bo‘lgan 2450 MHz chastotali qurilmadan foydalanildi 

Natijada ipak tolasi kukunsimon holatga o‘tadi va ipak fibroini kukunlari hosil bo‘ladi. 

Hosil bo‘lgan ipak fibroini kukunlari neytrallanadi. Kukunlar Byuxner voronkasida 

filtrlanadi va issiq disstillangan suv bilan yuvilib, quritgich shqafida 65-80 oC haroratda 

quritiladi. 10 g xom ipakning tolali chiqindilaridan 2.6-8.5 g oq kukun olinadi. Kukun 

o‘ziga xos mayin, yumshoq xususiyatga ega bo‘lib, kukunlarning zarracha o‘lchamlari 

20-200 mkm oralig‘ida bo‘ladi. O‘ta yuqori chastotali elektromagnit to‘lqinlar 

ta’siridagi gidroliz jarayonida hosil bo‘lgan ipak fibroini kukuni zarralari yuzasida 

ko‘plab dag‘alliklar va yoriqlar paydo bo‘ladi. Yuzadagi dag‘alliklar va yoriqlar hosil 

bo‘lishi ipakdan olingan kukunning sorbsion xossasini o‘ta yuqori bo‘lishini 

taminlaydi. 

Ipak tolasidan o‘ta yuqori chastotali elektromagnit to‘lqinlar ta’sirida kukunsimon 

fibroin olish usuli quyidagi misollarda keltirilgan. 

Misol-1. 10 g ipak olish sanoatining tolali chiqindilaridan olingan tola xlorid 

kislotaning 250 ml 2 % li suvli eritmasi ichiga solinib, quvvati 340 Vt bo‘lgan o‘ta 

yuqori chastotali elektromagnit to‘lqinlari 35 daqiqa davomida ta’sir qildiriladi. 

Natijada oq kukunsimon cho‘kma hosil bo‘ladi va natriy karbonatning eritmasi bilan 

pH=7 bo‘lgunicha neytralillanadi. Kukunlar Byuxner voronkasida filtrlanadi va issiq 

disstillangan suv bilan yuvilib, quritish shkafida 65 oC haroratda quritiladi. Natijada 

8.5 g quruq oq rangga ega ipak kukuni olinadi. 

Misol-2. 10 g ipak olish sanoatining tolali chiqindilaridan olingan tola xlorid 

kislotaning 250 ml 2 % li suvli eritmasi ichiga solinib, quvvati 510 Vt bo‘lgan o‘ta 

yuqori chastotali elektromagnit to‘lqinlar 30 daqiqa davomida ta’sir qildiriladi. 

Natijada oq kukunsimon cho‘kma hosil bo‘ladi va natriy karbonatning eritmasi bilan 

pH=7 bo‘lgunicha neytrallanadi. Kukunlar Byuxner voronkasida filtrlanadi va issiq 

disstillangan suv bilan yuvib, quritish shkafida 65 oC haroratda quritiladi.   Natijada 

8.2 g quruq oq rangga ega ipak kukuni olinadi. 

Misol-3. 10 g ipak olish sanoatining tolali chiqindilaridan olingan tola xlorid 

kislotaning 250 ml 2 % li suvli eritmasi ichiga solinib, quvvati 680 Vt bo‘lgan o‘ta 

yuqori chastotali elektromagnit to‘lqinlar 25 daqiqa davomida ta’sir qildiriladi. 

Natijada oq kukunsimon cho‘kma hosil bo‘ladi va natriy karbonatning eritmasi bilan 

pH=7 bo‘lgunicha neytrallanadi. Kukunlar Byuxner voronkasida filtrlanadi va issiq 

disstillangan suv bilan yuvilib, quritish shkafida 65 oC haroratda quritiladi.   Natijada 

8 g quruq oq rangga ega ipak kukuni olinadi. 

Misol-4. 10 g ipak olish sanoatining tolali chiqindilaridan olingan tola xlorid 

kislotaning 250 ml 2 % li suvli eritmasi ichiga solib, quvvati 850 Vt bo‘lgan o‘ta yuqori 

chastotali elektromagnit to‘lqinlar 20 daqiqa davomida ta’sir qildiriladi. Natijada oq 

kukunsimon cho‘kma hosil bo‘ladi va natriy karbonatning eritmasi bilan pH=7 

bo‘lgunicha neytrallanadi. Kukunlar Byuxner voronkasida filtrlanadi va issiq 
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disstillangan suv bilan yuvilib, quritish shkafida 70 oC haroratda quritiladi. Natijada 

7.4 g quruq oq rangga ega ipak kukuni olinadi. 

Misol-5. 10 g ipak olish sanoatining tolali chiqindilaridan olingan tola xlorid 

kislotaning 250 ml 3 % li suvli eritmasi ichiga solib, quvvati 340 Vt bo‘lgan o‘ta yuqori 

chastotali elektromagnit to‘lqinlar 19 daqiqa davomida ta’sir qildiriladi. Natijada oq 

kukunsimon cho‘kma hosil bo‘ladi va natriy karbonatning eritmasi bilan pH=7 

bo‘lgunicha neytrallanadi. Kukunlar Byuxner voronkasida filtrlanadi va issiq 

disstillangan suv bilan yuvilib, quritish shkafida 70 oC haroratda quritiladi. Natijada 

7.5 g quruq oq rangga ega ipak kukuni olinadi. 

Misol-6. 10 g ipak olish sanoatining tolali chiqindilaridan olingan tola xlorid 

kislotaning 250 ml 3 % li suvli eritmasi ichiga solib, quvvati 510 Vt bo‘lgan o‘ta yuqori 

chastotali elektromagnit to‘lqinlar 15 daqiqa davomida ta’sir qildiriladi. Natijada oq 

kukunsimon cho‘kma hosil bo‘ladi va natriy karbonatning eritmasi bilan pH=7 

bo‘lgunicha neytrallanadi. Kukunlar Byuxner vorokasida filtrlanadi va issiq 

disstillangan suv bilan yuvilib, quritish shkafida 70 oC haroratda quritiladi. Natijada 

7.2 g quruq oq rangga ega ipak kukuni olinadi. 

Misol-7. 10 g ipak olish sanoatining tolali chiqindilaridan olingan tola xlorid 

kislotaning 250 ml 3 % li suvli eritmasi ichiga solib, quvvati 680 Vt bo‘lgan o‘ta yuqori 

chastotali elektromagnit to‘lqinlar 12 daqiqa davomida ta’sir qildiriladi. Natijada oq 

kukunsimon cho‘kma hosil bo‘ladi va natriy karbonatning eritmasi bilan pH=7 

bo‘lgunicha neytrallanadi. Kukunlar Byuxner voronkasida filtrlanadi va issiq 

disstillangan suv bilan yuvilib, quritish shkafida 75 oC haroratda quritiladi. Natijada 

6.9 g quruq oq rangga ega ipak kukuni olinadi. 

Misol-8. 10g ipak olish sanoatining tolali chiqindilaridan olingan tola xlorid 

kislotaning 250 ml 3 % li suvli eritmasi ichiga solib, quvvati 850 Vt bo‘lgan o‘ta yuqori 

chastotali elektromagnit to‘lqinlar 10 daqiqa davomida ta’sir qildiriladi. Natijada oq 

kukunsimon cho‘kma hosil bo‘ladi va natriy karbonatning eritmasi bilan pH=7 

bo‘lgunicha neytrallanadi. Kukunlar Byuxner voronkasida filtrlanadi va issiq 

disstillangan suv bilan yuvilib, quritish shkafida 75 oC haroratda quritiladi. Natijada 

6.7 g quruq oq rangga ega ipak kukuni olinadi. 

Misol-9. 10 g ipak olish sanoatining tolali chiqindilaridan olingan tola xlorid 

kislotaning 250 ml 7 % li suvli eritmasi ichiga solib, quvvati 340 Vt bo‘lgan o‘ta yuqori 

chastotali elektromagnit to‘lqinlar 12 daqiqa davomida ta’sir qildiriladi. Natijada oq 

kukunsimon cho‘kma hosil bo‘ladi va natriy karbonatning eritmasi bilan pH=7 

bo‘lgunicha neytrallanadi. Kukunlar Byuxner voronkasida filtrlanadi va issiq 

disstillangan suv bilan yuvilib, quritish shkafida 75 oC haroratda quritiladi. Natijada 4 

g quruq oq rangga ega ipak kukuni olinadi. 

Misol-10. 10 g ipak olish sanoatining tolali chiqindilaridan olingan tola xlorid 

kislotaning 250 ml 7 % li suvli eritmasi ichiga solib, quvvati 510 Vt bo‘lgan o‘ta yuqori 

chastotali elektromagnit to‘lqinlar 10 daqiqa davomida ta’sir qildiriladi. Natijada oq 

kukunsimon cho‘kma hosil bo‘ladi va natriy karbonatning eritmasi bilan pH=7 

bo‘lgunicha neytrallanadi. Kukunlar Byuxner vorokasida filtrlanadi va issiq 

disstillangan suv bilan yuvilib, quritish shkafida 80 oC haroratda quritiladi. Natijada 

3.6 g quruq oq rangga ega ipak kukuni olinadi. 
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Misol-11. 10 g ipak olish sanoatining tolali chiqindilaridan olingan tola xlorid 

kislotaning 250 ml 7 % li suvli eritmasi ichiga solib, quvvati 680 Vt bo‘lgan o‘ta yuqori 

chastotali elektromagnit to‘lqinlar 8 daqiqa davomida ta’sir qildiriladi. Natijada oq 

kukunsimon cho‘kma hosil bo‘ladi va natriy karbonatning eritmasi bilan pH=7 

bo‘lgunicha neytrallanadi. Kukunlar Byuxner voronkasida filtrlanadi va issiq 

disstillangan suv bilan yuvilib, quritish shkafida 80 oC haroratda quritiladi. Natijada 

3.1 g quruq oq rangga ega ipak kukuni olinadi. 

Misol-12. 10 g ipak olish sanoatining tolali chiqindilaridan olingan tola xlorid 

kislotaning 250 ml 7 % li suvli eritmasi ichiga solib, quvvati 850 Vt bo‘lgan o‘ta yuqori 

chastotali elektromagnit to‘lqinlar 5 daqiqa davomida ta’sir qildiriladi. Natijada oq 

kukunsimon cho‘kma hosil bo‘ladi va natriy karbonatning eritmasi bilan pH=7 

bo‘lgunicha neytrallanadi. Kukunlar Byuxner voronkasida filtrlanadi va issiq 

disstillangan suv bilan yuvilib, quritish shkafida 80 oC haroratda quritiladi. Natijada 

2.6 g quruq oq rangga ega ipak kukuni olinadi. 

Ixtiroga muvofiq ipak tolasidan o‘ta yuqori chastotali elektromagnit to‘lqinlar 

ta’sirida ipak tolasidan kukunsimon fibroin olish nazarda tutilgan. Jarayon kislotali 

muhitda olib boriladi. Jarayonda o‘ta yuqori chastotali elektromagnit to‘lqinlar 

eritmadagi ionlarni (H3O
+ ,Cl-,) va qutbli molekulalarni kuchli tebranma harakatga 

keltirib, eritmani butun hajm bo‘yicha qizdiradi. Ipak tolalarining qutbli qismlarida 

ham ichki isish vujudga keladi. Natijada ipak tolasining butun hajmida bosim oshib,  

tola bo‘ylab o‘ta yuqori chastotali elektromagnit to‘lqinlar ta’sirida gidroliz jarayoni 

boradi va kukunsimon fibroin hosil bo‘ladi. O‘ta yuqori chastotali elektromagnit 

to‘lqinlar ta’siridagi gidroliz jarayonida hosil bo‘lgan ipak fibroini kukuni zarralari 

yuzasida ko‘plab dag‘alliklar va yoriqlar paydo bo‘ladi. Yuzadagi dag‘alliklar va 

yoriqlar hosil bo‘lishi ipakdan olingan kukunning sorbsion xossasini o‘ta yuqori 

bo‘lishini taminlaydi. 

Ixtironing texnik amaliy natijasi: Kislotali sharoitda ipak sanoati tolali 

chiqindilaridan o‘ta yuqori chastotali nurlar ta’sirida kukunsimon sorbentlar olishning 

maqbul sharoitlari aniqlandi va kukunsimon fibroin olishning tejamkor, noan’anaviy 

usuli yaratildi. 

Usulda dastlabki mahsulot sifatida ipak pillasidan tola shaklidagi chiqindi iplar, 

yechib olingan yoki kesilgan shakldagi ipak iplari chiqindilari ko‘rinishidagi ipak olish 

sanoatining tolali chiqindilari qo‘llaniladi. 

Ixtiro, tabiiy ipakdan kukun olish usulini yaratishga oid bo‘lib, ipakning tolali 

chiqindilarini xlorid kislota eritmasi bilan gidrolizlash, neytrallash, siqish, quritish 

jarayonlarini o‘z ichiga oladi hamda shu bilan farqlanadiki, gidroliz jarayonida xlorid 

kislotaning 2-7 mas. %  konsentratsiyali eritmasida quvvati 340-850 Vt bo‘lgan o‘ta 

yuqori chastotali (O‘YuCh) elektromagnit to‘lqinlar bilan 5-35 daqiqa davomida ta’sir 

ettirish orqali kukun olishga erishiladi. 

Biz taklif qilgan ixtiroga muvofiq, kukun olish usuli o‘ta yuqori chastotali 
elektromagnit to‘lqinlar ta’sirida olib boriladi. Bunda ipak olish sanoatining tolali 
chiqindilaridan olingan tolasimon mahsulot kukunsimon holatga o‘tishi ham 
ta’minlanadi, shuningdek mexanik maydalash bosqichi ham qisqartiriladi. Natijada 
jarayonning davomiyligini qisqartirishga erishiladi, texnologik jarayon 
soddalashtirilib, davomiylikni 120 daqiqadan 10 daqiqagacha kamaytirishga 
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imkoniyati mavjud, rentabelligi 110 ga oshadi. Hosil bo‘lgan ipak fibroini kukuni 
zarralari yuzasida ko‘plab dag‘alliklar va yoriqlar paydo bo‘ladi, bu esa kukunning 
sorbsion xossasining o‘ta yuqori bo‘lishini ta’minlaydi, oziq-ovqat, kosmetika va 
farmatsevtika sanoatida qo‘llash imkoniyatini yanada oshiradi. 

Shunday qilib: Ipak sanoati tolali chiqindilari asosida kislotali sharoitda 
noan’anaviy usulda yuqori sorbsion xossaga ega bo‘lgan kukunsimon sorbentlar olish 
imkoniyatilari‘rganildi, ularning xossalari tadqiq qilindi va kukunsimon fibroin 
olishning tejamkor, noan’anaviy usuli yaratildi. 

2. O‘zbekiston Respublikasi Intellektual mulk agentligining “Funksional 

biologik faol seritsin mahsulotlarini, fibroin asosidagi gemo- va 

enterosorbentlarni olish usuli” nomli (№IAP 06273, 29.08.2020 y.) ixtiroga 

patenti. 

Foydalanish sohasi: Tibbiyot va farmatsevtika sohalarida, aynan esa, pillachilik 
korxonalarining tolali chiqindilari va navsiz (nokonditsion) pillalari asosida koʻp 
funksiyali gemo- va enterosorbentlarning dori shakllarini tayyorlash uchun 
qo‘llaniladi. 

Ixtironing vazifasi:  
sorbentlarning bo‘kish va sorbsiya jarayoni kinetikasini va izotermalarini tadqiq 

qilish; 
neytral sharoitda ipak sanoati tolali chiqindilari asosida tibbiyotda va 

farmatsevtikada qo‘llanilishga mo‘ljallangan yuqori sorbsion xossasiga ega bo‘lgan 
tolali va kukunsimon sorbentlar olish imkoniyatini o‘rganish va ularning xossalarini 
tadqiq etish; 

pillachilik korxonalarining tolali chiqindilari va navsiz pillalari asosida seritsinni 
qo‘shimcha tozalamagan holda kukun shaklidagi toza seritsinni olish; fibroin hamda 
uning asosida gemo- va enterosorbentlarni olish; gemo- va enterosorbentlarning 
farmokologik xususiyatlarini yaxshilashga va ulardan tibbiyot amaliyotida 
foydalanishni kengaytirishga imkon beradigan funksiyalashtirilgan gemo- va 
enterosorbentlarni olish usulini ishlab chiqish.  

Ixtironing mohiyati: ipak qurtining navsiz pillalari va pillachilik korxonalarining 
tolali chiqindilaridan xom ashyoni tozalash, germetik yopiq idishda distillangan suvda 
1:5 modulda gidroliz qilish va maqsadli mahsulotlarni quritishni o‘z ichiga olgan 
funktsional biologik faol mahsulotlarini olish usuli taklif qilingan bo‘lib, unda 
dastlabki xom ashyoni tozalash  qutbsiz (benzol) va qutbli (atseton) erituvchilar bilan 
1:5 modulda uch marta ketma-ket ishlov berish va (85±5) °C da keyingi quritish, 
quritilgan mahsulotga 110 °C harorarda 18-24 soat davomida suv bilan ishlov berish, 
hamda seritsin tutgan eritmani tolali fibroin cho‘kmasidan ajratgan holda amalga 
oshiriladi, bunda tolali fibroin cho‘kmasi suv bilan yuviladi va 120-190 °C haroratda 
60-150 soat davomida cho‘kmani keyingi ajratgan holda gidrolizga uchratiladi, hosil 
qilingan cho‘kmaga vodorod peroksidining 1.5-3.0% li eritmasi bilan 40-75 °C 
haroratda 10-20 daqiqa davomida cho‘kmani keyingi ajratgan holda ishlov beriladi, 
hosil qilingan cho‘kma 2450 MHz chastotada va 80-90 % quvvatda 1.5-3.0 daqiqa 
davomida o‘ta yuqori chastotali nurlanishga uchratiladi, hosil qilingan mahsulot suv 
bilan yuviladi hamda 55-80 °C haroratda quritiladi. Seritsinni saqlaydigan eritmani 85 
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°С haroratda quritiladi, keyin hosil bo‘lgan moddani seritsin kukuni olingan holda 
maydalanadi. Hosil bo‘lgan tolali fibroin cho‘kmasining gidrolizini distillangan suvda 
1:5 modulda germetik yopiq idishda (180±10) °С haroratda 90-150 daqiqa davomida 
amalga oshiriladi; cho‘kma filtrlanadi va unga vodorod peroksidning (2.5±0.5) % 
eritmasi bilan (70±5) °С  haroratda 20±0,5 daqiqa davomida ishlov beriladi, nam 
cho‘kma (2.5±0.5) daqiqa davomida 90% quvvatda yuqori chastotali nurlanishga 
uchratiladi, hosil qilingan mahsulot suv bilan yuviladi va (75±5) °С  haroratda g‘ovakli 
kukunli enterosorbentni hosil qilgan holda quritiladi. Hosil bo‘lgan tolali fibroin 
cho‘kmasining gidrolizini distillangan suvda 1:5 modulda germetik yopiq idishda 
(130±10) °С haroratda 60-90 daqiqa davomida amalga oshiriladi, reaksiya massasi 
sovitilganidan keyin tolalar chiqarib olinadi, suv bilan yuviladi va ularga vodorod 
peroksidning (2.0±0.5) % eritmasi bilan (50±10) °С  haroratda (10±2) daqiqa davomida 
ishlov beriladi, tolalar chiqarib olinadi va nam holatda (1.5±0.1) daqiqa davomida 80 
% quvvatda yuqori chastotali nurlanishga uchratiladi, hosil qilingan mahsulot suv bilan 
yuviladi va (60±5) °С  haroratda g‘ovakli tolali gemosorbentni hosil qilgan holda 
quritiladi. 

Ixtironing ilmiy yangiligi: 
sorbentlarning absolyut bo‘kish kinetikasi, metall ionlari bilan sorbsion jarayonlar 

kinetikasi va izotermalari tadqiq qilindi; 
tabiiy ipak tolali chiqindilarini suvli muhitda seritsindan tozalab, gidrolizlash 

yo‘li bilan funksional g‘ovak gemo- va enterosorbentlar olish sharoitlari o‘rganildi, 
optimal sharoitlar aniqlandi; 

ipak sanoati tolali chiqindilari asosida o‘ta yuqori chastotali nurlar ta’sirida 
tibbiyot va farmatsevtika maqsadlariga mo‘ljallangan yuqori tozalik va g‘ovaklikka 
ega bo‘lgan gemo- va enterosorbentlar olish usuli yaratildi. 

Ipak o‘rash korxonalarining sifatsiz pillalari va tolali chiqindilari asosida 
funktsional gemosorbentlar va enterosorbentlarni olishning yangi usulini yaratish 
quyidagilarga imkon beradi: 

fibroin, seritsin va ular asosida gemosorbent va enterosorbentlar olishning 
texnologik jarayonlarini soddalashtirish; 

strukturadagi funksional karboksil va aminoguruhlarni shakllantirish orqali 
fibroinga maksimal sorbsion sig‘im berish; 

gemosorbent va enterosorbentlarning farmakologik xossalarini sifat jihatidan 
yaxshilash va tibbiyot amaliyotida qo‘llash imkoniyatlarini kengaytirish. 

Ixtironing texnik vazifalari: Ixtiro tibbiyot va farmatsevtika sanoatiga tegishli 
boʻlib, undan sifatsiz pilla va ipak yigirish korxonalarininf toʻla chiqindilari asosida 
koʻp funksiyali gemo- va enterosorbentlarning dori mahsulotlarini ishlab chiqarish 
uchun foydalanish mumkin. 

Hozirgi kunda enterosorbentlar sifatida turli mineral va organik moddalardan 
seolitlar, bentonitlar, faollashtirilgan ko‘mir, mikrokristallik sellyuloza, lignin va 
ularning hosilalaridan keng qo‘llanilmoqda. Bugungi kunda dunyoning yetakchi ilmiy-
tadqiqot markazlari tomonidan tibbiyotda va farmatsevtikada qo‘llaniladigan 
sorbentlarning yangi avlodini yaratish yo‘nalishida ilmiy tadqiqotlar olib borilmoqda. 
Bu borada gemosorbsiya va enterosorbsiya usulida qo‘llaniladigan, inson 
organizmidagi zararli toksinlarni tozalashda foydalaniladigan polifunksional 
sorbentlarni yaratish dolzarb muammolardan biri hisoblanadi. 
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Kompozit enterosorbentni tayyorlash usuli ma’lum (RU 2234931). Kukunli 
aralashma shaklidagi enterosorbent tarkibida gidrolizlangan lignin, mikrokristallik 
sellyuloza, pektin va yuqori dispersiyali kremniy dioksidi mavjud bo‘lib, komponentlar 
quyidagi nisbatiga ega, massa, %: gidrolizlangan lignin 25.0-35.0; mikrokristalli 
sellyuloza 25.0-35.0; yuqori dispersiyali kremniy dioksidi 25.0-35.0; pektin 4.0-6.0. 
Enterosorbent 2.0-4.0 % kraxmal va 0.5-1.0 % kaltsiy yoki magniy stearati qo‘shilgan 
tabletka shaklida tayyorlanishi mumkin. Enterosorbent olish uchun qo‘shimcha 
ravishda namlik miqdori 70 % gacha namlangan gidrolizlangan lignin, ketma - ketlik 
bilan pektin, mikrokristallik sellyuloza va yuqori dispersiyali kremniy dioksidi bilan 
aralashtiriladi, 5-9 % namlikkacha quritiladi va agar zarurat bo‘lsa, planshetlar kraxmal 
va magniy stearati aralashmasi bilan changlanadi. 

Tabletka shaklidagi tarkibida lignin tutgan xom ashyo asosida enterosorbent 
ishlab chiqarishning ma’lum usulining kamchiliklari quyidagilardan iborat: 

tabletkadan oldin majburiy quritish bosqichi zarurati tufayli sorbsiya 
qobiliyatining sezilarli pasayishi, bu jarayonda sorbent tarkibida qaytarilmas 
o‘zgarishlar yuz beradi, 

teshiklarning rivojlangan ichki yuzasi keskin kamayadi va sorbat bilan o‘zaro 
ta’sir qilishi uchun qisman erishib bo‘lmaydi,  

enterosorbent tarkibiga bir tomondan ko‘p komponentli tayyor preparatni 
olishning texnologik jarayonini murakkablashtiradigan va oshqozon-ichak traktining 
(oshqozon-ichak trakti) patologik holatida qo‘shimcha salbiy fiziologik ta’sir 
ko‘rsatadigan biriktiruvchi, boshqa tomondan bog‘lovchi va silliqlash moddasi 
vazifasini bajaradigan qo‘shimchalarni kiritish zarurati mavjud. 

Tibbiyot sanoati va klinik amaliyotda foydalanish uchun gemo- va enterosorbent 
ishlab chiqarish uchun g‘ovakli uglerod-uglerod materialini ishlab chiqarish usuli ham 
ma’lum (RU 2270209). Usul 35-80 m2/g o‘ziga xos yuzasi bo‘lgan 700-900 °C gacha 
qizdirilgan donador kukukning harakatlanuvchi qatlamini pirolitik siqish, gazsimon 
yoki bug‘ uglevodorodlarini kuyikish qatlamiga etkazib berish va pirolitik uglerod 
qatlamlarini kuyikish zarralariga ikki bosqichda yotqizish orqali amalga oshiriladi. 
Birinchidan, ushbu granulalarning umumiy zichligi 0.45-0.65 g/sm3 ga yetguncha 
siqiladi, so‘ngra diametri 0.50-1.20 mm bo‘lgan granulalarning bir qismi ajratiladi, ular 
umumiy zichligi 0.95-1.05 g/sm3 ga yetguncha siqiladi. Shundan so‘ng, 
harakatlanuvchi qatlam 800-900 °C da mahsulotning umumiy g‘ovak hajmi 0.3-0.5 
sm3/g ga yetguncha faollashadi, bu usul g‘ovaklar ichida va granulalar yuzasida chang 
miqdori kamaygan granulalarning bir xil o‘lchamdagi materialini olishga imkon 
beradi. 

Ushbu usulning kamchiligi texnologik jarayon bosqichlarining ko‘p bosqichli va 
murakkabligidir. Tavsiya etilgan usulda olingan sorbentlar neytraldir va ularning 
ishlash printsipi toksinlarni faqat ishlab chiqarishning texnologik bosqichlarida hosil 
bo‘lgan mikro va makrog‘ovaklarga sorbsiyalanishiga asoslangan, bu ularning 
shakllanishi jarayonida g‘ovaklarning o‘lchami va hajmini nazorat qilish, tartibga 
solish va standartlashtirishda qiyinchiliklarni yuzaga keltiradi. 

Florokarbonli gemosorbentni (RU 2477652) olish usuli gemosorbent:brom 
trifloridi: suvsiz vodorod ftoridi muhitida uglerod gemosorbentini brom trifloridi bilan 
ishlov berishni o‘z ichiga oladi. Suvsiz vodorod ftorid: 1:(2-4):10. Qayta ishlash 
muhrlangan reaktorda amalga oshiriladi, minus 15 - minus 25 °C  gacha sovutiladi, 
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reaksiya aralashmasi 4-5 kun davomida saqlanadi. Filtrlash va yuvishdan keyin 1:1 
nisbatda 1,3-diaminopropan va piridin aralashmasi bilan ishlov beriladi. Keyin pH 6.0-
7.5 bo‘lgan bufer eritmasida tayyorlangan sarum albumin qo‘shiladi. Mahsulot 0.15 M 
natriy xlorid eritmasi bilan yuviladi va immobilizatsiyalangan oqsil polialbumin bilan 
florokarbonli gemosorbent olinadi. Sorbent 0.81-2 mm o‘lchamdagi dumaloq 
shakldagi granulalar shaklida olinadi. adsorbsiya yuzasi 190230 m2/g ni tashkil qiladi, 
teshiklarning umumiy hajmi 0.40 sm3g dan oshmaydi, g‘ovak hajmi 0.35 sm3/g dan 
oshmaydi. Sorbent tarkibida ftor 20 % gacha, kislorod 11 % gacha ushlab, ixtiro gepatit 
B virus zarralarini tanlab so‘ruvchi sorbent ishlab chiqarishni ta’minlaydi. Ushbu 
uglerod gemosorbenti qonni past va o‘rta molekulyar toksinlardan yuqori darajada 
tozalashni ta’minlaydi, ammo yuqori molekulyar birikmalarni so‘rmaydi. Ushbu 
xususiyatlarni gepatit B virusli zarralarini yuqori selektiv sorbsiya qilish uchun 
ishlatilganda berilgan sorbentning kamchiliklari, deb hisoblash mumkin. 

Fibroin va xitozan aralashmasidan g‘ovakli material olish usuli ham ma’lum (RU 
2270209). Ixtiro, masalan, gemo - va enterosorbent sifatida emas, balki tanaga dori-
darmonlarni yuborish uchun tashuvchi sifatida ishlatilishi mumkin bo‘lgan tabiiy 
polimerlar fibroin va xitosan aralashmalarining eritmalaridan regeneratsiya orqali 
tolalar, plyonkalar va boshqa shakllar ko‘rinishidagi mahsulotlarni olishni anglatadi. 

Ma’lum bo‘lgan usul (UZ 3579 DP) da enterosorbent qattiq sharoitda tabiiy ipakni 
qayta ishlash chiqindilarini qayta ishlash yo‘li bilan, 3-6 M xlorid kislota eritmasi bilan 
80-85 °C da 40-60 daqiqa davomida va hosil bo‘lgan cho‘kindi-gidrolizlangan fibroin 
suv bilan yuviladi va 121-123 °C da quritiladi, hosil bo‘lgan kukun 10-28 % past 
rentabellikga ega fibroin, granulyatsiyasi qo‘shimcha komponentlardan foydalangan 
holda murakkab texnologiya yordamida amalga oshiriladi. Bunday holda, qimmatli 
tarkibiy qism seritsin ajratilmaydi va yo‘q qilinmaydi, balki eritmaning bir qismi 
sifatida tashlanib yuboriladi. 

Ushbu usulning kamchiliklari quyidagilardan iborat: kukun shaklida fibroinning 
past rentabelligi 10-28 %; uning granulyatsiyasi qo‘shimcha komponentlardan 
foydalangan holda murakkab texnologiyani talab qiladi; qimmatli komponent seritsin 
chiqarilmaydi yoki yo‘q qilinmaydi, balki eritmaning bir qismi sifatida chiqariladi. 

Usul (UZ 2526 DP) da tabiiy ipakni qayta ishlash chiqindilarini 5-10 % natriy 
rodanid eritmasida tozalash orqali gemosorbent olinadi va hosil bo‘lgan eritma sirt faol 
moddalar va benzol va xloroform aralashmasi bo‘lgan dispersiya muhitida granula 
qilinadi. 

Ushbu usulning kamchiliklari quyidagilardan iborat: gemosorbent fibroin va 
seritsin aralashmasidan iborat; seritsin tananing biologik suyuqligida (qonda) erishi 
mumkin, bu joiz emas; ma’lum material usuli qimmat, buning natijasida yakuniy 
mahsulot narxi ancha yuqoridir; sorbentni granulyatsiya qilish uchun murakkab 
uskunalar talab qilinadi; ma’lum usul ko‘p vaqt talab etadi, murakkab texnologiya va 
granulyatsiya bosqichini ko‘paytirishning murakkabligi bilan ajralib turadi va 
granulalar zarralarining ma’lum bir diapazonida gemosorbent olinadi; ma’lum usul 
qimmat organik erituvchilar yordamida amalga oshiriladi. 

Enterosorbent (UZ 02560 AR) olish usuli ma’lum. Ma’lum usul (UZ 3579 DP) 
usulidan farq qiladi, chunki enterosorbent olish jarayonida elektrolitlar qo‘shimcha 
ravishda 0.5-1.0 % Na2SO4, CaCl2, BaCl2 ishlatiladi, bu maqsadli mahsulot ishlab 
chiqarishni 10-15 % ga oshirishga yordam beradi. 
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Ushbu usul ham (UZ 3579 DP) patentdagi kabi kamchiliklarga ega. 
Seritsin va fibroinni biologik faol oziq-ovqat qo‘shimchalari biologik aktiv 

qo‘shimchalar (BAQ) sifatida ipak qurti pillalaridan olish (UZ 04151 AP) usuli 
ma’lum, mazkur usulda pillalarni 103-105 °C haroratda 2.5-3.0 soat davomida, 2.6-
2.8% kaliy gidroksid eritmasi bilan gidrolizlash orqali olish ko‘zda tutiladi. Seritsinni 
olish uchun gidroliz mahsulotining filtrati zararsizlantiriladi, vakuumda 
kondensatsiyalanadi va membranali filtrlash amalga oshiriladi, bu enterosorbent olish 
jarayonini sezilarli darajada murakkablashtiradi. Erimagan qismini suv bilan yuvish 
orqali MM=140000-150000 bo‘lgan fibroin olinadi, u oson kukunga aylanadi. 

Ushbu usulning kamchiliklari quyidagilardir: olingan fibroin BAQ sifatida 
ishlatilishi mumkin, ammo gemosorbent olish uchun ishlatilmaydi; ma’lum bo‘lgan 
material usuli qimmat, ko‘p vaqt talab qiladigan va ko‘p bosqichli; va olingan seritsin 
va fibroin gemo - va enterosorbentlar emas, balki BAQ sifatida qiziqish uyg‘otadi. 

Ipak qurti pillalaridan (UA 65934 A) mahalliy oqsillarni xlorid kislota eritmasi 
bilan 2-4 soat davomida tozalash, so‘ngra filtrlash va fibroin o‘z ichiga olgan erigan 
qismni ajratish orqali olish usuli ma’lum. Seritsin eritmasini zararsizlantirish va 
buzadigan amallar bilan quritish orqali seritsin olinadi. Fibroinni suv bilan yuvish, 
quritish va maydalash orqali fibroin kukuni olinadi. 

Ushbu usulning kamchiligi shundaki, hosil bo‘lgan seritsin va fibroinni entero-va 
gemosorbentlar ishlab chiqarishda qo‘llash mumkin emas, chunki seritsin tarkibida 
noorganik tuzlar aralashmalari va fibroinning gel fraktsiyasi mavjud; suvdagi 
o‘simliklar tufayli uni suv bilan yuvish orqali tozalash mumkin emas; erimaydigan 
fibroin ajratiladi, osongina kukunga aylanadi va sifat ko‘rsatkichlari gemosorbent olish 
uchun muvofiq emas. Olingan seritsin va fibroin mahalliy oqsillar sifatida 
chorvachilik, veterinariya, kosmetologiya, oziq-ovqat, mikrobiologiya sanoatida 
ozuqaviy ahamiyatga ega, ammo entero-va gemosorbentlar ishlab chiqarishda qo‘llash 
mumkin emas. 

Ko‘p funktsional gemo - va enterosorbentlarni olishning e’lon qilingan usuliga 
eng yaqin funktsional biologik faol mahsulot (variantlar) va uni olish usuli mavjud (RU 
2446711). Ixtirolar guruhi birinchi navbatda oziq-ovqat sanoatida ishlatilishi mumkin 
bo‘lgan, shuningdek, farmatsevtika va kosmetika sanoatida qo‘llanilishi mumkin 
bo‘lgan tabiiy ipakdan, ya’ni ipak oqsillaridan funktsional biologik faol mahsulotlarni 
ishlab chiqarishni anglatadi. Ixtirolar guruhining vazifasi funktsional biologik faol 
tabiiy ipak mahsulotini olishning yangi, sodda va tejamkor usulini yaratish, shuningdek 
biologik faol moddalarning yuqori rentabelligi bilan tabiiy ipak mahsulotlarini olishdir. 
Usul Bombyx Mori ipak qurti pillalari lichinkalarni olib tashlash uchun kesilishi, 
maydalanishi, suvga solinishi va kamida 5 daqiqa davomida saqlanishi bilan 
tavsiflanadi. Shundan so‘ng, namlangan xom ashyo idishga joylashtiriladi va idishning 
hajmini to‘liq to‘ldirmagan holda suv solinadi, xom ashyo va suvning massa nisbati 
(0.5-1.5):(4.5-5.5) ni tashkil etadi. Keyin idish zichlab yopiladi, 200-300 °C 
haroratgacha qizdiriladi va shu haroratda 10-90 daqiqa davomida saqlab turiladi. 
Keyinchalik, tez sovutish amalga oshiriladi va eritma shaklida yakuniy funktsional 
biologik faol mahsulot olinadi. Shu bilan bir qatorda, usul kukun shaklida funktsional 
biologik faol mahsulotni olish bilan hosil bo‘lgan eritmani to‘liq quriguncha quritishni 
o‘z ichiga oladi. Ixtirolar guruhi jarayonning ozgina bosqichlari, qimmat reagentlarni 
yo‘q qilish, gidrolizatlarni tayyorlash vaqtini qisqartirish va oddiyroq uskunalardan 
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foydalanish orqali tabiiy ipak asosidagi biologik faol mahsulotlarni tayyorlash 
jarayonini soddalashtirishga imkon beradi. Tayyor mahsulotlarda aralashmalar mavjud 
emas va maksimal darajada faol moddalar mavjud. 

Ushbu usulning kamchiligi shundaki, dastlabki ishlov berilmagan xom ashyo 
boshlang‘ich material sifatida ishlatiladi - lichinkalarni olib tashlash uchun kesilgan 
pilla  dastlab mineral va yog‘-mum aralashmalaridan tozalanmaydi va ipakni seritsin 
va fibroinga ajratilmaydi. Natijada, hosil bo‘lgan yakuniy mahsulot pilla mineral va 
yog‘-mum aralashmalari bilan ifloslangan fibroin va seritsin aminokislotalarining 
suvda eriydigan aralashmasidan iborat bo‘ladi. Olingan yakuniy funktsional biologik 
faol mahsulot mustaqil obyektdir, ammo suvda va qon plazmasida eruvchanligi tufayli 
gemo- va enterosorbent sifatida foydalanish mumkin emas. Fibroin va seritsin 
aminokislotalarining aralashmasini mineral va yog‘- mum aralashmalaridan ajratish va 
tozalash texnologiyasining murakkabligi va yuqori narxi tufayli alohida tarkibiy 
qismlarga bo‘lish mumkin emas. 

Asosiy texnologik jarayonlar: Analoglarning kamchiliklari texnologik jarayon 
bosqichlarining ko‘p bosqichli va murakkabligi, yakuniy mahsulot narxi yuqoriligi, 
olingan fibroin gemo- va enterosorbentlar emas, balki BAQ sifatida ishlatilishidir; 
fibroin va seritsin aminokislotalarining aralashmasini mineral va yog‘-mum 
aralashmalaridan ajratish va tozalash texnologiyasining murakkabligi va yuqori narxi 
tufayli alohida tarkibiy qismlarga bo‘lish mumkin emasligidir. Bu muammo 
quyidagicha yechiladi. 

2.1. Ipak fibroinidan olingan kukunsimon gidrolizlangan fibroinning bo‘kish 
xossalari. 

Sorbentlarning sorbsion xususiyati ularning bo‘kish, suv va suyuqliklarni ushlash 
va agregativ barqarorligi bilan ham baholanadi. Bo‘kish darajalarining ko‘rsatkichlari 
namunaning sorbsion xossalariga baho berishda muhim ko‘rsatkichlardan biri sifatida 
qaraladi. 

Keyingi tadqiqotlar GF1 va GF2 namunalarining neytral, kislotali va ishqoriy 
muhitlarda bo‘kish darajalari va kinetikasini o‘rganishga qaratildi. Bunda 
namunalarning umumiy hajmiy bo‘kishi va absolyut hajmiy bo‘kishi (vizual ravishda) 
o‘rganildi. Bunda GF2 namunalarini neytral, kislotali va ishqoriy muhitlardagi 
umumiy hajmiy bo‘kish kinetikasidan, ularning bo‘kish darajasi neytral muhitda 96 
soatda, kislotali muhitda 72 soatda va ishqoriy muhitda 144 soatda o‘zgarmas qiymatga 
kelishi aniqlandi. Bunda namunalarning maksimal umumiy hajmiy bo‘kishi-neytral 
muhitda 15 %, kislotali muhitda 23 % va ishqoriy muhitlar 70 % ni tashkil qiladi. GF2 
namunalarini ishqoriy muhitlardagi umumiy hajmiy bo‘kish ko‘rsatkichlari - neytral 
muhitga nisbatan 4.66 marta, kislotali muhitga nisbatan 3 marta katta. Bu ishqoriy 
muhitda bo‘kishning yuqori darajada bo‘lishi GF ning strukturaviy o‘zgarishlari tufayli 
kristall qismlar sonining kamayib, amorf qismlar sonining ko‘payishi bilan bog‘liq. 
GF1 ning ishqoriy, kislotali va neytral muhitda maksimal bo‘kish darajalari esa mos 
ravishda 62, 21 va 13 % ni tashkil qilishi aniqlandi. Tadqiqotlardan GF2 ni sorbsiyash 
qoboliyati yuqori ekanligi aniqlandi. 

GF2 ning bo‘kish jarayonlari uchun t/α va t ning bog‘liqlik grafiklari tuzildi, t/α 
va t ning bog‘liqlik grafigidagi olingan to‘g‘ri chiziqlarning t o‘qiga nisbatan burchak 
uzunligini tgα qiymatidan bo‘kish kinetikasining konstantasi K ning qiymatlari aniqlab 
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olindi. Neytral, kislotali va ishqoriy muhitlarda GF2 ning umumiy hajmiy bo‘kish 
ko‘rsatkichlari aniqlandi (2.1-jadval). 

2.1-jadval 

Neytral, kislotali va ishqoriy muhitlarda GF2 ning umumiy hajmiy bo‘kish 

ko‘rsatkichlari 

Bo‘kish 

ko‘rsatkichlari  

Neytral, muhit  Kislotali muhit  Ishqoriy muhit  

K 0.0664 0.0434 0.0144 

αv, maks, % 15 23 70 

GF2 namunalarining absolyut hajmiy bo‘kishini aniqlash bo‘yicha ham 

tadqiqotlar olib borildi. Namunalarning absolyut hajmiy bo‘kishi optik mikroskop 

yordamida kuzatildi va aniqlandi: neytral muhitda -110 %, kislotali muhitda – 169.5 % 

va ishqoriy muhitlar – 335 % ni tashkil qildi. 

GF2 namunalarining turli muhitlarda olingan umumiy va absolyut hajmiy bo‘kish 

darajalari solishtirildi. GF2 namunalarining turli muhitdagi absolyut bo‘kish 

ko‘rsatkichlari umumiy hajmiy bo‘kish ko‘rsatkichlaridan katta ekanligi va ular 

neytral, kislotali va ishqoriy muhitlar uchun mos ravishda 95, 146.5 va 265 % ga katta 

ekanligi aniqlandi. Bu quyidagicha tushuntirildi: GF zarrachalarining umumiy 

bo‘kishida zarrachalar orasida bo‘shliqlar mavjud: bo‘kish jarayonida bo‘kkan 

zarrachalar ushbu bo‘shliqlarni to‘ldirib, hajmning ortishi tufayli bo‘kish 

o‘lchanyotgan idish devoriga zarrachalarni ishqalanishi natijalarida bo‘kishdagi 

umumiy hajmning oshishini aniqlashdagi xatoliklarni yuzaga keltiradi. Absolyut 

hajmiy bo‘kishda esa zarrachalarga tashqi ta’sirlar kuzatilmaydi va haqiqiy bo‘kish 

ko‘rsatkichlari aniqlanadi.  

Ishqoriy muhitda GF2 zarrachalarining bo‘kishining yuqori bo‘lishi 

makromolekulalar zanjirlarining strukturaviy o‘zgarishi va amorf qismlarning ortishi 

bilan bog‘liq. Bu xulosalar ATR-IQ Furye spektroskopiya usuli yordamida isbotlandi. 

Turli muhitlarda GF zarrachaning bo‘kish kinetikalari o‘rganildi. Bo‘kish kinetikasida 

ifodalangan grafik natijalaridan, neytral muhitdagi GF2 zarrachasining bo‘kish 

kinetikasi to‘g‘ri chiziqli bo ‘lib, bunda GF zarrachasining bo‘kish kinetikasi 

konstantasining qiymati K=0.0087 ekanligi aniqlandi (2.1-rasm).  

 

 

 

 

2.1-rasm. Neytral muhitda GF2 

zarrachalarining bo‘kish jarayoni 

uchun t/α -va t ning bog‘liqlik grafigi. 

 

Kislotali va ishqoriy muhitlarda GF2 zarrachasining bo‘kish kinetikasini 

ifodalovchi grafiklarda siniq to‘g‘ri chiziqlar hosil bo‘ldi. Ishqoriy muhitda GF2 

zarrachasining bo‘kishi ikki xil, kislotali muhitda bo‘kishi esa uch xil chiziqli funksiya 

bilan ifodalandi. Ishqoriy muhitda 631 daqiqadan so‘ng GF ning bo‘kish kinetikasining 

o‘ziga xos o‘zgarishi kuzatildi. 
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Ishqoriy muhitda GF2 ning 631 daqiqagacha bo‘lgan birinchi bo‘kish kinetikasi 

konstantasining qiymati 0.0043, 631 daqiqadan so‘ng ikkinchi bo‘kish kinetikasi 

konstantasining qiymati 0.0013 ga teng ekanligi aniqlandi (2.3-rasm). Kislotali 

muhitdagi GF2 zarrasining bo‘kish kinetikasida esa  331 daqiqadan so‘ng grafik 

chizig‘ining o‘ziga xos birinchi sinishi va 541 daqiqadan so‘ng ikkinchi sinishi 

kuzatildi (2.2-rasm).  

 

 

 

2.2-rasm. Kislotali muhit GF2 

zarrachalarining bo‘kish jarayoni 

uchun t/α va t ning bog‘liqlik grafigi. 

 

 

 

 

2.3-rasm. Ishqoriy muhitda GF2 

zarrachalarining bo‘kish jarayoni 

uchun t/α va t ning bog‘liqlik grafigi. 

 

GF2 namunalarining neytral,  kislotali  va ishqoriy  muhitlardagi  absolyut 

hajmiy  bo‘kish darajalarining (20 °C haroratda) qiymatlarida farqlar kuzatildi va GF2 

zarrasining bo‘kish kinetik konstantasi qiymatlari aniqlandi (2.2-jadval). 

 

 

 

2.2-jadval 

GF zarrasining bo‘kish kinetik konstantasi qiymatlari 

Muhit 

 

Grafik chiziqlariga mos 

keladigan vaqtlar 

Kinetik konstanta 

qiymatlari 

Neytral muhitda 391 daqiqagacha 0.0087 

Ishqoriy eritmada  
631 daqiqagacha 0.0043 

631 daqiqadan keyin 0.0013 

Kislotali eritmada  

331 daqiqagacha 0.0123 

331 daqiqadan 541 daqiqagacha -0.0038 

541 daqiqadan keyin 0.0059 

GF2 zarrachalarining neytral muhitda bo‘kishida faqat bitta kinetik konstanta 
qiymatiga ega bo‘lishining asosiy sababi jarayonda faqat suv molekulalari ishtirok 
qilishi bilan bog‘liq. Bo‘kish jarayonida suv molekulalari fibroin makromolekulalari 
orasiga kiradi. Natijada fibroin makromolekulalari bir-biridan uzoqlashadi va ular 
o‘rtasida ta’sir qiluvchi kuchlar kamayadi. Jarayon natijasida GF2 zarracha hajmi 
ortadi. Zarrachalar hajmining oshishi butun polimer hajmining oshishiga olib keladi. 
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Ishqoriy muhitda GF2 zarrachalarining bo‘kishi nisbatan yuqori ekanligi 
kuzatildi. Ishqoriy muhitda GF2 zarrachasidagi fibroin makromolekulalarining 
qismlari OH- ionlarini bog‘lash orqali manfiy zaryadlanadi. Bir-biriga qarama-qarshi 
joylashgan manfiy zaryadlangan qismlar bir-biridan uzoqlashishi kuzatiladi. Natijada 
molekulalararo masofalar ortib, eritmadagi ko‘proq quyi molekulalar hosil bo‘lgan 
bo‘shliqqa kirib, joylashish imkonini beradi. Bundan tashqari ishqoriy muhitda GF 
namunalarining amorfligi ortadi. Shuning uchun GF zarralarining ishqoriy muhitda 
bo‘kishi yuqori bo‘ladi. Bu xulosalar ishqoriy muhitda bo‘kkan namunalarning ATR-
IQ Furye spektrlari tahlili orqali ham tasdiqlandi. GF ni turli muhitlarda bo‘kish 
jarayonidagi strukturaviy o‘zgarishlari ATR-IQ Furye spektroskopiyasi yordamida 
tahlil qilindi (2.4-rasm). 

GF ning kislotali muhitda bo‘kkan namunasining ATR-IQ Furye spektridagi 
1374 va 1402 sm-1 sohalarda yutilishlarning paydo bo‘lishi C-O-H guruhlarni hosil 
bo‘lganligini bildiradi. 1008 sm-1 sohadagi yutilishning namoyon bo‘lishi C-O- 
(spirtlardagi singari) qismlar vujudga kelganligini anglatadi. 832 sm-1 sohadagi 
intensiv yutilishnig paydo bo‘lishi =C-H va =N-H guruhlarini hosil bo‘lganligidan 
dalolat beradi. 

 

2.4-rasm. Turli muhitlarda bo‘kkan GF namunasining ATR-IQ Furye spektrlari 

(400÷1700 sm-1) va (2800÷3500 sm-1). 

Bulardan kislotali muhitda bo‘kish jarayonida eritmadagi gidroksoniy (H3O
+) 

kationlari peptid bog‘lar bilan ta’sirlashib, azot atomi musbat zaryadlanishi va qo‘sh 

bog‘ vujudga kelganini, karbonil qismda gidroksil guruhlar hosil bo‘lganligini ko‘rish 

mumkin (2.5-rasm). 

 
2.5-rasm. Peptid bog‘larning gidroksoniy kationi bilan ta’sirlashish mexanizmi. 
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Bu yerda giroksil guruhlar erkin holatda beqaror bo‘ladi. Ammo, gidroksil 

guruhlar parallel zanjirlarda joylashgan vodorod bog‘lanish hosil qiluvchi guruhlar 

bilan bog‘lanishi natijasida barqaror holatga erishadi, ya’ni bu to‘liq energiyasi 

minimal qiymatga ega bo‘lishi bilan bog‘liq (2.6-rasm). H+ ionlarini biriktiruvchi 

asosan fibroin makromolekulasining yengil zanjiri bo‘lib, uning va H+ ionlarini 

biriktirgan holatining to‘liq energiyalarining minimal qiymatlari BIO+ (CHARMM22) 

kuch maydoni yordamida kvant kimyoviy hisoblanib, yengil zanjir uchun -941.74 

kkal/mol ni, H+ ionlarini biriktirgan holati uchun -2555.047 kkal/mol ni tashkil qilishi 

ma’lum bo‘ldi. Demak, fibroin makromolekulasining H+ ionlarini biriktirgan holatini 

hosil bo‘lishi energetik jihatdan afzal hisoblanadi.  

Fibroin makromolekulasining yengil zanjiri va uning H+ ionlarini biriktirgan 

holatining elektrostatik potensial maydonlarini aniqlash uchun hisoblashlar amalga 

oshirildi. Bundan asosiy maqsad eritma muhitidagi zarralarga fibroin 

makromolekulalarining elektrostatik potensial maydonlari ta’sirlarini aniqlashdan 

iborat. Kvant kimyoviy hisoblashlar bilan fibroin makromolekulasining yengil 

zanjirida turli qutbli (musbat va manfiy) elektrostatik potensial maydonlar mavjudligi 

aniqlanib, H+ ionlarini biriktirgan holatida kuchli musbat elektrostatik potensial 

maydonlari vujudga kelganligi kuzatildi. Yengil zanjirning qutbli (musbat va manfiy) 

elektrostatik potensial maydonlari qutbli molekulalar va ionlarga ta’sir ko‘rsata oladi. 

Ammo, yengil zanjirning H+ ionlarini biriktirgan holatini kuchli musbat elektrostatik 

potensial maydonlari musbat zaryadli ionlarni o‘zidan itaradi  

Kislotali muhitda bo‘kkan GF da erkin gidroksil guruhlarni (amid guruhlardagi -

NH- ham) ortishi 3200÷3500 sm-1 sohada yutilish intensivligini ortishiga olib kelar edi. 

Ammo, ATR-IQ Furye spektriga e’tibor qaratilsa, 3200÷3500 sm-1 sohada yutilish 

intensivliklarini kamayganligini ko‘rish mumkin (2.4-rasm). 

Demak, kislotali muhitda hosil bo‘lgan gidroksil guruhlar vodorod bog‘lanishlar 

hisobiga barqarorlashgan bo‘lib, kristall qismlarni hosil qiluvchi β-struktura 

zanjirlarini shakllanishiga olib kelgan va H+ ionlarini biriktirgan makromolekula 

qismlari musbat zaryadlangan (2.6-rasm). 

 

2.6-rasm. Kislotali muhitda peptid bog‘larning o‘zgarishga uchrashidan hosil bo‘lgan 

guruhlarni vodorod bog‘lanishlar hosil qilishi. 

Zaryadlangan va gidroksil guruhli qismlarni ortishi - zanjirlar va molekulalararo 

vodorod bog‘lanishlarning oshishiga sabab bo‘ladi. Natijada makromolekulalarda 
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orientatsiyalanishning kuchashi kuzatilib, kristall qismlarning hosil bo‘lishi uchun 

sharoit vujudga keladi. 

GF ning kislotali muhitda bo‘kkan namunalarning ATR-IQ Furye spektrlaridan 

tartibsiz va α-struktura zanjirlariga hos 1230 sm-1 sohadagi yutilish intensivligi, β-

struktura zanjirlarini ifodalovchi 1260 sm-1 sohadagi yutilish intensivligiga nisbatan 

kamaygani ko‘rinadi. Bu holat kislotali muhitda tartibsiz va α-struktura zanjirlari bilan 

bog‘liq bo‘lgan amorf qismlarning kamayganini va kristall qismlarning ortganini 

isbotlaydi. Ishqoriy muhitda bo‘kkan GF namunasining ATR-IQ Furye spektrida 1230 

sm-1 sohadagi yutilish intensivligi 1260 sm-1 sohaga nisbatan ortishi kuzatildi. Bu 

ishqoriy muhitda bo‘kkan namunada amorf qismlarning ortganini tasdiqlaydi. 

Bo‘kish jarayonidan keyin olingan namunalarga O‘YuCh nurlar ta’sir 

qildirilganda o‘ziga xos o‘zgarishlar kuzatildi. GF2 namunada hosil bo‘lgan g‘ovaklik 

yuzalarida faol amino- va karboksil funksional guruhlar vujudga keladi. Ushbu 

guruhlarda kimyoviy ta’sirlashishga moyillik yuqori bo‘lganligi sababli, olingan GF 

ning sorbsiya boruvchi g‘ovakliklardagi faollik kuchayadi. Qisman gidroliz jarayoni 

borishi fibroinning molekulyar massasi kamayishiga olib keladi.  

Ipakning tolali chiqindilaridan olingan GF sorbent namunalarining sorbsion 

xossalarini baholash maqsadida ularning solishtirma sirt yuzalari aniqlandi  

(2.3-jadval). 

2.3-jadval 

GF namunalarining sirt yuzasi ko‘rsatkichlari 

Namuna Ssol, 

m2/g 

Mikro-

g‘ovak, 

W0, m3/g 

Mezo-

g‘ovak 

Wme, m3/g 

G‘ovak 

radiusi r, 

nm 

To‘yinish 

hajmi, 

Vs, m3/g 

nm, 

mol/kg 

IF tola 84.90 0.09083 0.0800 4.09 0.1737 1.3060 

GF1 84.64 0.0400 0.1149 3.66 0.1548 1.3019 

GF2 92.52 0.0442 0.1286 3.73 0.1728 1.4230 

GF namunalarining g‘ovaklik radiuslari GF1, GF2 larda mos ravishda 3.66 nm 

dan 3.75 nm ga, solishtirma sirt yuzasi esa GF1 da 84,64 m2/g dan GF2 da 92.52 m2/g 

ga oshgan. GF2 da solishtirma sirt yuzani kattaligini O‘YuCh nurlar ta’sirida 

g‘ovakliklar miqdorini ortishi bilan tushuntirish mumkin. 

Shunday qilib, IF tolasining gidroliz jarayoni olib borilganda gidroliz reaksiyasi 

fibroinning amorf qismlarida boradi. Olingan namunalarning ATR-IQ Furye 

spektroskopiya va rentgenofazaviy tahlillaridan kristall qismlar ulushi ortgani va amorf 

qismlar ulushi esa kamaygani aniqlandi. O‘YuCh nurlar ta’sirida kislotali eritmada IF 

tolasining ionli va qutbli qismlarida gidroliz jarayoni jadal borib, GF2 namunasi hosil 

bo‘ladi. ATR-IQ Furye spektrlaridagi o‘zgarishlar, optik mikroskopiya va 

rentgenofazaviy tahlil usullari orqali olingan natijalarga o‘zaro muvofiq keladi. 

GF ning turli muhitlarda bo‘kish kinetikasini o‘rganish va qaysi muhitda qanday 

bo‘kish tezligiga egaligini aniqlash orqali namunalariga qo‘shimcha ishlov berish 

vaqtlarini tanlab olish imkoniyati yuzaga keladi. 
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GF2 namunasining olinish usulining tezkorligi, sirt yuzasining kattaligi va 

g‘ovakliklarning ko‘pligi, termik xususiyatlari bilan boshqa namunalardan ustun 

turadi. Keyingi tadqiqotlar GF2 namunasi bilan olib borildi. 

2.2. Kukunsimon fibroinga metall ionlari sorbsiyasi tadqiqi. 

GF ga suvli eritmalardan metall ionlarining sorbsiyasini o‘rganish maqsadida 

kumush(I) ionlarining 0.006÷0.100 M, oltin ionlarining ([AuCl4]
- ionlari) 

0.00025÷0.0125 M, mis(II) ionlarining 0.015÷0.33 M, temir(III) ionlarining 

0.003165÷0.04425 M konsentratsiyali eritmalari muhitida va 298 K haroratda 

tajribalar olib borildi.  

Kukunsimon GF ning metall ionlarini sorbsiyalash xossasini baholashda metall 

ionlari uchun yuqori sorbsion sig‘im ko‘rsatkichlari aniqlandi (2.4-jadval). 

2.4-jadval 

GF ga metall ionlarining maksimal sorbsion sig‘im qiymatlari 

Metall ionlari Au Ag Cu Fe 

Qmaks, mg/g 265.47 247.7 56.88 24.8 

Kukunsimon GF ning kumush va oltin ionlarini maksimal sorbsiyalash 

ko‘rsatkichlarini qimmatbaho metall ionlarini ajratib olishda qo‘llaniladigan va 

qo‘llash tavsiya etilgan sorbent namunalarining ko‘rsatkichlari bilan taqqoslandi  

(2.5-jadval). 

2.5-jadval 

GF va turli sorbent namunalarining kumush va oltin ionlari uchun maksimal sorbsion 

sig‘imlari 

№ Sorbent namunasi Qmaks, mg/g 

Kumush uchun 

1 Kukunsimon GF 247.7 

2 PG-loy minerali asosidagi sorbent 85 

3 Vermikulit-MnO 69.2 

4 Bentonit 55.6 

5 Biochar (aktivlangan ko‘mir) 43.9 

Oltin uchun 

6 Kukunsimon GF 265.47 

7 PAD600-DiPDTF 196.90 

8 Xurmo danakidan olingan sorbent 78.1 

9 XZ va Fe3O4 nanozarrachalari asosidagi 

sorbent 

59.50 

10 Aktivlangan ko‘mir (o‘rik danagi) 30.20 

11 Glutamin kislota va Amberlit XAD7 

tipidagi sorbent 

14.23 

Sorbsion sig‘im natijalariga ko‘ra GF ning kumush va oltin ionlarini sorbsiyalash 

xossasi nisbatan yuqoriligi aniqlandi. Bu orqali GF ga kumush va oltin ionlarini 

samarali sorbsiyalovchi sorbent sifatida qarash mumkin. 
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Dubinin-Radushkevich izotermasi bo‘yicha eritmalardagi metall ionlarining GF 

ga sorbsiya energiyalari va β-ko‘rsatkichlari aniqlandi (2.6-jadval). 

2.6-jadval 

Metall ionlarining GF ga sorbsiyasi uchun Dubinin-Radushkevich izotermasi 

ko‘rsatkichlari 

Ko‘rsatkichlar Kumush ioni Oltin ioni Mis ioni 

QD-R, mmol/g 1.6885 0.44624 0.045 

β, mol2∙kJ−2 9.5403 0.2472 49.215 

E, kJ/mol 0.229 1.4222 0.1008 

GF ga kumush, oltin va mis ionlarining sorbsiyalanish energiyalari mos ravishda 

0.229, 1.4222, 0.1008 kJ/mol ga teng. Tizimdagi sorbsiya jarayoni fizikaviy sorbsiya 

mexanizmi bo‘yicha boradi deb xulosa qilish mumkin.  

Fizikaviy sorbsiya borishini tadqiq etish maqsadida sorbsiyalangan metall 

ionlarini desorbsiyasi o‘rganildi. Bunda metall ionlarini GF tarkibidan 

desorbsiyalanishi suv bilan yuvish jarayonida kuzatildi. Desorbsiya qilishda GF 

tarkibida metall ionlarining 1÷2 % miqdori qolishi mumkinligi aniqlandi.  

Kumush, oltin va mis tutgan GF namunalarining ATR-IQ Furye spektrlarini 

HyperChem professional 8.0.8 dasturida va BIO+(CHARMM22) kuch maydonida 

kvant kimyoviy hisoblashlar asosida olingan IQ-spektrlari bilan solishtirildi. Hisoblashlarni 

amalga oshirish uchun kumush, oltin va mis bog‘langan GF molekulasi modellari tuzildi. 

Olingan natijalar kukunsimon GF ni oltin va kumush ionlarini eritmalardan ajratish 

olishda, kumush va oltin nanozarrachalarini sintez qilishda istiqbolli material sifatida qo‘llash 

mumkinligini ko‘rsatdi. 

2.3. Ipak fibroini tolalarini tibbiyot va farmatsevtika maqsadlariga mo‘ljallangan 

sorbentlik xususiyatini tadqiq qilish. 

Faollashtirilgan ko‘mirni gemosorbent sifatida ishlatilganida, toksinlarning 

sorbsiyalanishi jarayoni undagi faqat mikrog‘ovakliklari orqali ketadi. U qondan organizm 

uchun kerakli bo‘lgan moddalar (komponentlar)ni ham ushlab qolib uning sifatini 

yomonlashtiradi. Shuning uchun, tibbiyot uchun polikation hamda polianion xususiyatiga ega 

bo‘lgan gemosorbentlarni yaratish juda katta ahamiyatga ega.  

Ipak fibroini tarkibida polikation hamda polianion xossali karboksil, peptit, amino 

guruhlari bor. Kukunsimon fibroin namunalari turli muhitlarda sorbentlik xususiyatini 

polifunksional shaklda namoyon qilishi aniqlandi.  

Olib borilgan tadqiqotlar ipakning tolasimon chiqindilarlari asosida yuqori qo‘shimcha 

qiymatga ega bo‘lgan va Respublika tibbiyoti uchun zarur bo‘lgan import orqali olib 

kelinayotgan, qon zardobi va qonni tozalashda qo‘llaniladigan gemosorbentlar olinishining 

samarador usulini yaratishga qaratildi. Olib borilgan tadqiqotlar natijasida ipak sanoati tolali 

chiqindilarni anorganik, mumsimon va yog‘simon qo‘shimchalardan tozalash usuli yaratildi. 

Ipak chiqindi tolasidan olingan gemosorbentda faollashtirilgan ko‘mirdagi kabi makro, 

mikro va nanoyoriqlar va g‘ovakliklar bo‘lib, bundan tashqari yoriqlar va g‘ovakliklarda aktiv 

polifunksional guruhlar (polifunksional guruhli aktiv markazlar) hosil qilish sharoitlari 

o‘rganildi. Bunday polifunksional guruhli gemosorbentlarda oddiy sorbsiya jarayoni bilan 

birgalikda xemosorbsiya jarayoni boradi. Ipak fibroin tolasi asosida olingan polifunksional 
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sorbent polikation hamda polianion xususiyatiga ega. Bu xususiyat ipakdan oligan 

gemosorbentga turli xossali toksinlarni sorbsiyalanishini oshiradi.  

Fibroinning sorbsion ko‘rsatkichlari model tizimlarda (vitamin-B12) tadqiq etildi  

(2.7-2.8-jadvallar).  

2.7-jadval 

Vitamin-B12 ning O‘YuCh nurlar ta’sirida olingan fibroin tolasiga sorbsiyasi 

Vitamin-B12 konsentratsiyalari, mkg/ml G, mkg/g Sorbsiya 

ulushi, % 
C1 C2 ∆C 

50 15.4 34.6 660 69 

100 34 66 1269 66 

200 57.3 142,7 2744 71 

500 180 320 6660 64 

2.8-jadval 

Vitamin-B12 ning termik usulda olingan fibroin tolasiga sorbsiyasi 

Vitamin-B12 konsentratsiyalari, mkg/ml G, mkg/g Sorbsiya 

ulushi, % C1 C2 ∆C 

50 44 6 100 12 

100 85 15 250 15 

200 159 41 800 20 

Fibroin tolasining sorbsion faolligi model tizimlarda (vitamin-B12) o‘rganildi va 

uning sorbsiya ko‘rsatkichlari O‘YuCh nurlar ta’siri natijasida ortganligi aniqlandi. 

Natijada O‘YuCh nurlar ta’sirida olingan fibroin tolasining vitamin-B12 ni sorbsiyalash 

xossasi termik usulda olingan fibroin tolasiga nisbatan 3-5 marta yuqoriligi aniqlandi. 

Bunda O‘YuCh nurlar ta’sirida olingan fibroin tolasining sorbsiyalash ko‘rsatkichi 

6.66 mg/g ga teng. 

Fibroin va uning asosida suvli muhitda tibbiyot va farmatsevtika maqsadlariga 

mo‘ljallangan sorbent olindi, namunalar sirtini morfologik tadqiq qilish skanerlovchi 

elektron mikroskopiya usuli yordamida amalga oshirildi (2.7, 2.8-rasmlar). 

Fibroinning SEM tahlilida ipak tolasidagi seritsin yordamida bir biri bilan 

yopishgan fibroin tolalari suvli sharoitda yuqori harorat va bosim ostida seritsindan 

tozalanishi natijasida bir biridan ajralganligi va yuza ochilishi natijasida botiqliklar 

paydo bo‘lganligi kuzatildi (2.7-rasm). 

 
2.7-rasm. Fibroinning SEM tasvirlari 
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O‘ta yuqori chastotali nurlar ta’sirida va tanlangan sharoitda fibroinni 

gidrolizlash va modifikatsiyalash orqali olingan sorbentning SEM tahlilida , fibroin 

tolasi yuzasida yoriqlar paydo bo‘lganligi qayd etildi (2.8-rasm).  

 

2.8-rasm. Suvli sharoitda, yuqori harorat va bosimda olingan fibroin tolalari SEM 

tasvirlari 

Mazkur holat fibroin tolasini suvli sharoitda o‘ta yuqori chastotali nurlar  

yordamida nurlantirish ta’sirida modifikatsiyalash orqali suv molekulalari qizdirilishi 

natijasida bug‘ holatiga katta tezlikda o‘tishi va tola tarkibidan “portlab” chiqishi 

natijasida g‘ovaklar hosil bo‘lganligi bilan izohlandi. 

2.5. Ixtiro usulining asosiy jarayonlari: 

Kukunsimon enterosorbent olish usuli: Usul quyidagi jarayonlarni o‘z ichiga 

oladi: ipakchilik korxonalaridagi ipak qurtining sifatsiz va navsiz pillalaridagi fibroin 

tolasidan seritsinni ajratib olish, fibroin tolasini yuvish, gidroliz qilish, olingan 

kukunsimon massani filtrlash, vodorod  peroksid eritmasi bilan ishlov berish, qayta 

filtrlash, kukunsimon cho‘kmani o‘ta yuqori chastotali nurlar ta’siriga uchratish, 

quritish. 

Kukunsimon enterosorbentni hosil qilish: Hosil bo‘lgan tolali fibroin 

cho‘kmasining gidrolizini distillangan suvda 1:5 vanna modulida germetik yopiq 

idishda (180±10) °С  haroratda 90-150 daqiqa davomida amalga oshiriladi; cho‘kma 

filtrlanadi va unga vodorod peroksidning (2.5±0.5) % eritmasi bilan (70±5) °С 

haroratda (20±0.5) daqiqa davomida ishlov beriladi, nam cho‘kma (2.5±0.5) daqiqa 

davomida 90% quvvatda yuqori chastotali nurlanishga uchratiladi, hosil qilingan 

mahsulot suv bilan yuviladi va (75±5) °С  haroratda g‘ovakli kukunli enterosorbentni 

hosil qilgan holda quritiladi. Hosil boʻlgan gʻovak kukunni enterosorbent ishlab 

chiqarishda qoʻllanilishi mumkin.  

Tolali gemosorbent olish usuli: 

Usul quyidagi jarayonlarni o‘z ichiga oladi: sifatsiz pillalaridagi fibroin tolasidan 

seritsinni ajratib olish, fibroin tolasini yuvish, vodorod  peroksid eritmasi bilan ishlov 

berish, tolani filtrlash, o‘ta yuqori chastotali nurlar ta’siriga uchratish, yuvish va 

quritish. 

Ipakchilik korxonalaridagi ipak qurtining sifatsiz va navsiz pillalaridagi fibroin 

tolalari seritsindan ajratib olinadi. Hosil bo‘lgan tolali fibroin tolalarining gidrolizini 

distillangan suvda 1:5 vanna modulida germetik yopiq idishda (130±10) °С  haroratda 

60-90 daqiqa davomida amalga oshiriladi; tolalar chiqarib olinadi va suv bilan yuviladi 

va ularga vodorod peroksidning (2.0±0.5) % eritmasi bilan (50±10) °С haroratda 
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(10±2) daqiqa davomida ishlov beriladi. Tolalar chiqarib olinadi va nam holatda 

(1.5±0.1) daqiqa davomida 80 % quvvatda yuqori chastotali nurlanishga uchratiladi. 

Hosil qilingan g‘ovakli tolali gemosorbent distillangan suv bilan yuviladi va (60±5) °С  

haroratda quritiladi. 

Tolali gemosorbentni hosil qilish: Hosil bo‘lgan tolali fibroin cho‘kmasining 

gidrolizini distillangan suvda 1:5 vanna modulida germetik yopiq idishda (130±10) °С 

haroratda 60-90 daqiqa davomida amalga oshiriladi; reaksiya massasi sovitilgandan 

keyin tolalar chiqarib olinadi, suv bilan yuviladi va ularga vodorod peroksidning 

(2.0±0.5) % eritmasi bilan (50±10) °С haroratda (10±2) daqiqa davomida ishlov 

beriladi, tolalar chiqarib olinadi va nam holatda (1.5±0.1) daqiqa davomida 80% 

quvvatda yuqori chastotali nurlanishga uchratiladi, hosil qilingan mahsulot suv bilan 

yuviladi va (60±5) °С haroratda g‘ovakli tolali gemosorbentni hosil qilgan holda 

quritiladi. 

Gemosorbent ishlab chiqarishda oʻlchami (1±0.2) mm boʻlgan dumaloq shakldagi 

sferik granulalar hosil boʻlgandan soʻng qoʻllaniladi. 

Ixtiro patentida taklif qilingan usulni amalga oshirish misollari, shuningdek fibroindan 

gemosorbent va enterosorbentlar  olish bo‘yicha o‘tkazilgan tadqiqot natijalari keltirilgan. 

Misol-1. Ipakchilik korxonalaridagi ipak qurtining sifatsiz, navsiz pillalaridan va tolali 

chiqindilaridan 10 g maydalangan namunalarini aralashtirilgan holda ketma-ket 50 ml 

benzol va izidan atseton bilan 3 marta yuviladi. Olingan mahsulot quritiladi, 

zanglamaydigan po‘latdan yasalgan idishga solinadi, 50 ml distillangan suv quyiladi, 

zichlab yopiladi va 110 °С haroratda 18-24 soat davomida qizdiriladi. Olingan fibroin suv 

bilan yuviladi va gemo - va enterosorbentlarni olishda ishlatiladi. Suv fraktsiyasi esa quruq 

sof seritsin hosil bo‘lguncha (85±5) °С haroratda bug‘latiladi. Bunda seritsinning unumi 2.4 

g ga teng. 

Da’vo qilingan usulning turli rejimlarda seritsin olish bo‘yicha o‘tkazilgan tadqiqot 

natijalari 2.9-jadvalda keltirilgan. 

2.9-jadval 

Turli rejimlarda seritsin olish bo‘yicha o‘tkazilgan tadqiqot natijalari 

 

Misol-2. 1-misoldan olingan  fibroinning 7,0 g zanglamaydigan po‘latdan 

tayyorlangan idishga solinadi, 35 ml distillangan suv solinadi va zichlab yopilgan holda  180 

°С haroratda 90-150 daqiqa davomida qizdiriladi. So‘ngra olingan cho‘kma filtrlanadi va 

vodorod peroksidning (2.5±0.5) % eritmasi bilan (70±15) °С haroratda (20±0.5) daqiqa 

davomida   ishlov beriladi,  filtrlanadi va  nam  holatdagi  cho‘kmaga  2450 MHz chastotada 

va 80 % quvvatda (2.5±0.5) daqiqa davomida o‘ta yuqori chastotali nurlanish ta’sirida 

ishlov beriladi. 



41 

Da’vo qilingan usulning turli rejimlarida olingan kukunsimon enterosorbent  bo‘yicha 

o‘tkazilgan tadqiqot natijalari 2.10-jadvalda keltirilgan. 

2.10-jadval 

Turli rejimlarida olingan kukunsimon enterosorbent bo‘yicha o‘tkazilgan tadqiqot natijalari 

Misol-3. 1-misolga muvofiq seritsinni olib tashlaganidan so‘ng, parallel ravishda 

joylashgan tabiiy ipak tolalaridan olingan fibroin 10 g miqdorida zanglamaydigan 

po‘latdan tayyorlangan idishga solinadi, ipak fibroin tolalari to‘liq botguncha 

distillangan suv quyiladi va zich va mahkam yopiq holatda (130±10) °C haroratda 60-

90 daqiqa davomida qizdiriladi. Reaksiya massasi sovutilgandan  so‘ng, tola chiqarib 

olinadi, distillangan suv bilan yuviladi va (50±10) °C haroratda (2±0.5) % li vodorod 

peroksid eritmasi bilan (10±2) daqiqa davomida ishlov beriladi. 

Keyinchalik, tolalar chiqarib olinadi va nam holatda 80 % quvvat bilan (1.5±0.1) 

daqiqa davomida o‘ta yuqori chastotali nurlanish ta’sir ettiriladi. Oqartirilgan fibroin 

tolalari suv bilan yuviladi va (60±5) °C haroratda quritiladi. 

Da’vo qilingan usulning turli rejimlarida tolali gemosorbentni o‘rganish natijalari 

2.11-jadvalda ko‘rsatilgan. 

2.11-jadval 

Turli rejimlarida tolali gemosorbentni o‘rganish natijalari 

 

Ipakning kislota va gidroksidi gidrolizining oldindan ma’lum usullaridan farqli 

o‘laroq, ushbu usul ipakchilik korxonalaridagi ipak qurtining sifatsiz pillalaridan va 

tolali chiqindilaridan yuqori bosim va haroratda distillangan suvli muhitida yog‘-mum 

aralashmalaridan ajratib olish usuli gidrolizatlarni bug‘lash orqali gidrolizlovchi 

moddalar tarkibiy qismlaridan qo‘shimcha tozalashsiz toza seritsin ishlab chiqarish 

umkonini beradi. Cho‘kmada qolgan sof fibroinni kukun va tolalar shaklidagi 

gemosorbent va enterosorbentlar olish uchun ishlatiladi, bunda gidrolizlovchi agent 

qoldiqlarini olib tashlash uchun qo‘shimcha jarayonlar talab qilinmaydi. Gemosorbent 

va enterosorbentlarning kukunlari va tolalarida g‘ovakli struktutalarni hosil qilish 
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uchun ular vodorod peroksid eritmalari bilan ishlov beriladi. O‘ta yuqori chastotali 

maydonda ishlov berish tolalarni oqartirish bilan birga ularda mezog‘ovakli 

strukturalarni shakllanishiga ham imkon yaratadi.  

O‘ta yuqori chastotali nurlanishning roli - haroratning tez ko‘tarilishi natijasida 

fibroinning kukun zarralari va tolalari markazlarida vodorod peroksiddan kislorodning 

va distillangan suvdan bug‘larning “portlab” chiqishidan iborat. 

Ixtironing texnik amaliy natijasi: Ixtiro yog‘-mum fraktsiyalarini olib tashlash 

uchun sifatsiz pillalarni organik erituvchilar bilan yuvish orqali sof seritsinni ajratib 

olish, so‘ngra yopiq idishda distillangan suv bilan ishlov berib, cho‘kma-fibroinni 

filtrlash va filtratni quruq holatga keltirish va maydalash bilan hal qilinadi va sof 

seritsin olinadi. Shuningdek seritsinni ajratib olgandan keyin hosil bo‘lgan fibroinni 

yuvish, distillangan suvda germetik yopiq idishda gidrolizlash orqali kukunsimon 

enterosorbent olish usuli bilan yechiladi. Kukunsimon massaga o‘ta yuqori chastotali 

nurlanishlar ta’sir ettirilib, g‘ovaksomon kukun olinadi. Olingan g‘ovaksomon kukun 

quritiladi va sharsimon granulalar shaklida kukunsimon enterosorbent va 

gemosorbentlar ishlab chiqarishda foydalaniladi. 

Ipak qurtining navsiz pillalari va pillachilik korxonalarining tolali chiqindilaridan 

xom ashyoni tozalash, germetik yopiq idishda distillangan suvda 1:5 modulda gidroliz 

qilish va madsadli mahsulotlarni quritishni ichiga olgan funksional biologik faol 

mahsulotlarni olish usuli shu bilan farqlanadiki, bunda dastlabki xom ashyoni tozalash 

qutbsiz (benzol) qutbli (atseton) erituvchilar bilan 1:5 modulda uch marta ketma-ket 

ishlov berish va (85±5) oC da keyingi quritish, quritilgan mahsulotni 110 0C haroratda 

18-24 soat davomida suv bilan ishlov berish hamda seritsinni saqlaydigan eritmani 

tolali fibroin cho‘kmasidan ajratgan holda amalga oshiriladi, bunda tolali fibroin 

cho‘kmasi suv bilan yuviladi va 120-190 0C haroratda 60-150 soat davomida 

cho‘kmani keyingi ajratgan holda gidrolizga uchratiladi, hosil qilingan cho‘kmaga 

vodorod peroksidning 1.5-3.0 % li eritmasi bilan 40-75 0C haroratda 10-20 daqiqa 

davomida cho‘kmani keyingi ajratgan holda ishlov beriladi, hosil qilingan cho‘kma 

2450 MHz chastotali va 80-90 % quvvatda 1.5-3.0 daqiqa davomida yuqori chastotali 

nurlanish ta’sir ettiriladi, hosil qilingan mahsulot suv bilan yuviladi hamda 55-80 0C 

haroratda quritiladi. 

2.1-band bo‘yicha usul shu bilan farqlanadiki, bunda seritsinni saqlaydigan 

eritmani 85 0C haroratda quritiladi, keyin hosil bo‘lgan moddani seritsin kukuni 

olingan holda maydalanadi. 

3.1-band bo‘yicha usul shu bilan farqlanadiki, bunda hosil bo’lgan tolali fibroin 

cho‘kmasining gidrolizini distillangan suvda 1:5 modulda germetik yopiq idishda 

(180±10) 0C haroratda 90-150 daqiqa davomida amalga oshiriladi; cho‘kma filtrlanadi 

va unga vodorod peroksidning (2.5±0.5) % eritmasi bilan haroratda (20±0.5) daqiqa 

davomida ishlov beriladi, nam cho’kma (2.5±0.5) daqiqa davomida 90 % quvvatda 

yuqori chastotali nurlar bilan ishlov beriladi, hosil qilingan mahsulot suv bilan yuviladi 

va (75±5) 0C haroratda g‘ovakli kukunli enterosorbentni hosil qilgan holda quritiladi. 

4.1- 1-band bo‘yicha usul shu bilan farqlanadiki, bunda hosil bo‘lgan tolali fibroin 

cho‘kmasining gidrolizini distillangan suvda 1:5 modulda germetik yopiq idishda 

(130±10) 0C haroratda 60-90 daqiqa davomida amalga oshiriladi; reaksiya massasi 

sovitilgandan keyin tolalar chiqarib olinadi, suv bilan yuviladi va ularga vodorod 



43 

peroksidning (2.0±0.5) % eritmasi bilan (50±10) 0C haroratda (10±2) daqiqa davomida 

ishlov beriladi, tolalar chiqarib olinadi va nam  holatda (1.5±0.1) daqiqa   davomida  

80 % quvvatda yuqori chastotali nurlanishga uchratiladi, hosil qilingan mahsulot suv 

bilan yuviladi va (60±5) oC haroratda g‘ovakli tolali gemosorbentni hosil qilgan holda 

quritiladi. 

Avvalgi ishlarda foydalanilgan usuldan farqli ravishda, taqdim etilayotgan tolali 

chiqindilardan fibroin ajratib olishga oid patentda mum va anorganik 

qo‘shimchalardan tozalangan tolali chiqindilardan fibroin ajratib olish uchun toza suv 

muhitida yuqori bosim va harorat ta’sirida to‘g‘ridan - to‘g‘ri toza, yuqori g‘ovakli 

fibroin ajratib olish ko‘zda tutiladi. 

Tavsiya etilgan usullar ipakchilik korxonalaridagi ipak qurtining sifatsiz 

pillalaridan va tolali chiqindilari asosida sof seritsinni olish jarayonini 

soddalashtirishga imkon beradi va seritsindan tozalangan fibroindan gemosorbent va 

enterosorbentni kam bosqichli usulida olish imkonini beradi, bunda, qimmatbaho 

reagentlardan foydalanishga barham beruvchi, oddiyroq asbob-uskunalar yordamida 

gidrolizatlarni tayyorlash vaqtini qisqartirishga va tayyor mahsulotlarni 

aralashmalarsiz sof holda maksimal unum bilan olishga erishiladi, bu esa faqat 

mahalliy xom ashyo asosida  arzon tannarxli gemo- va enterosorbentlar kabi oʻziga xos 

original farmatsevtika (dori-darmon) vositalarini yaratishga imkon beradi. 

Shunday qilib, neytral sharoitda ipak sanoati tolali chiqindilari asosida tibbiyotda 

va farmatsevtikada qo‘llanilishga mo‘ljallangan yuqori sorbsion xossasiga ega bo‘lgan 

tolali va kukunsimon sorbentlar olish sharoitlari o‘rganildi va ularning xossalari tadqiq 

etildi. Ipak sanoati tolali chiqindilaridan neytral sharoitda tolali va kukunsimon 

funksional sorbentlar olishning tejamkor, noan’anaviy usuli yaratildi. 

3. O‘zbekiston Respublikasi Intellektual mulk agentligining “O‘simlik  

moylarini adsorbsion tozalash usuli” nomli (№IAP 8141, 09.07.2025 y.) ixtiroga 

patenti. 

Foydalanish sohasi: Ixtiro yog‘-moy sanoatiga tegishli bo‘lib, o‘simlik moylari 

va yog‘larni adsorbsion tozalash uchun qo‘llanilishi mumkin. 

Ixtironing vazifasi: 

ishqoriy sharoitda ipak sanoati tolali chiqindilari asosida o‘simlik moylari 

tarkibidagi pigmentlar va oksidlovchilardan yuqori tozalash xususiyatiga ega bo‘lgan 

sorbentlar olish imkoniyatini o‘rganish va ularni xossalarini tadqiq etish; 

oksidlanish mahsulotlari, namlik miqdorini, kislota sonini kamaytirish orqali 

tozalangan o‘simlik moyi sifatini yaxshilash; adsorbentni moydan ajratish jarayonini 

soddalashtirish; 

ipak sanoati tolali chiqindilaridan ishqoriy sharoitda o‘simlik moylarini tozalash 

uchun adsorbentlar olishning tejamkor, noan’anaviy usulini yaratish. 

Ixtironing mohiyati: o‘simlik moyini adsorbsion tozalash usuli qizdirilgan 

o‘simlik moyiga adsorbentni qo‘shish, suspenziyani aralashtirgich yordamida 20 

daqiqa davomida doimiy aralashtirish, ishlatilgan adsorbentni sentrifuga yordamida 

moydan ajratishdan iborat bo‘lib, shu bilan adsorbent sifatida 1 soat davomida 3% 

kaliy gidroksid (KOH) eritmasiga bo‘ktirib, so‘ngra 5 daqiqa davomida 510 Vt 

quvvatga ega yuqori chastotali nurlar ta’sir qildirib, gidrolizlab faollashtirilgan fibroin 
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tolalaridan foydalaniladi, bunda gidrolizlab faollashtirilgan fibroin tolalari 90 0C 

haroratgacha qizdirilgan o‘simlik moyi massasiga nisbatan 0.5-0.755 miqdorida 

qo‘shiladi. 

Ixtironing ilmiy yangiligi: 
ipak sanoati tolali chiqindilari asosida o‘ta yuqori chastotali nurlar ta’sirida 

ishqoriy muhitda gidroliz qilish orqali o‘simlik moylari tarkibidagi organik va 

noorganik qo‘shimchalardan tozalovchi sorbentlar olish usuli yaratildi.  

Bunda quyidagilarga erishildi:  

oksidlanish mahsulotlari, namlik miqdorini, kislota sonini kamaytirish orqali 

tozalangan o‘simlik moyi sifatini yaxshilash;  

adsorbentni moydan ajratish jarayonini soddalashtirish. 

Ixtironing texnik vazifasi: Ixtiro yog‘-moy sanoatiga tegishli bo‘lib, o‘simlik 

moylari va yog‘larni adsorbsion tozalash uchun qo‘llanilishi mumkin. 

Tabiiy yog‘lar va moylar murakkab ko‘p komponentli tizim bo‘lib, asosan turli 

xil tarkibdagi triatsilgliserollar (triglitseridlar) va turli xil qo‘shimcha moddalardan 

iborat. Yog‘lar va moylarning ozuqaviy sifati va texnologik xususiyatlarini yaxshilash 

uchun ular tozalanadi. 

Adsorbentlar yordamida moyni tozalash jarayonining asosiy maqsadi - moyda 

eriydigan rang beruvchi moddalarni olib tashlashdir. Bundan tashqari, tozalash 

jarayonida oksidlanish mahsulotlari va fosfor tutgan moddalarni kamaytiradi. 

O‘simlik moylarini tozalash uchun adsorbentlar: yuqori faollik, moyni kam 

singdirish, moyga nisbatan kimyoviy inertlik xossasiga ega bo‘lishi kerak - adsorbent 

moyda oksidlanish, polimerlanishi yoki parchalanish jarayonlarini keltirib 

chiqarmasligi kerak; moydan texnik jihatdan oddiy vositalar, masalan, filtrlash orqali 

ajratilishi, yog‘ning hidi va ta’miga ta’sir qilmasligi zarur. 

O‘simlik moylarini adsorbsion tozalashning ma’lum usuli mavjud (RU 2245902). 

Usul o‘simlik moyini kichik disperslangan adsorbent bilan ishlov berishni, so‘ngra 

filtrlash orqali adsorbentni ajratishni o‘z ichiga oladi. Tarkibida 35.0-44.5% kremniy 

dioksidi, 0.5-10.0% alyuminiy birikmalari (Al2O3 bo‘yicha) va suv bo‘lgan adsorbent 

gidroftorsilikat kislota va alyuminiy gidroksiddan sintez yo‘li bilan olinadi. 0.001-

0.015 mm o‘lchamdagi zarrachalar ko‘rinishidagi adsorbent moy massasiga nisbatan 

0.2-2.0% miqdorida ishlatiladi va ishlov berish 90-120 °C haroratda 20-30 daqiqa 

davomida amalga oshiriladi va tizimdagi bosim kamida 8 kPa bo‘ladi. 

Ushbu usulning kamchiliklari quyidagilardan iborat: moylarning oksidlanishini, 

vakuum ostida adsorbsiyani amalga oshirish zarurati, bu tizimda kamida 8 kPa (past) 

bosimni hosil qilinadi; 

zarrachalar o‘lchami 0.001-0.015 mm bo‘lgan adsorbentdan foydalanish bir qator 

texnologik qiyinchiliklarni keltirib chiqaradi, tarkibida qolgan yog‘larni siqib olib 

bo‘lmaydi. 

O‘simlik moylarini adsorbsion tozalash usuli ma’lum bo‘lib, ushbu usul 

adsorbentning konsentrlangan moy suspenziyasini tayyorlash, ikki bosqichda 

(dastlabki va yakuniy) adsorbsion tozalash, filtrlarda adsorbentni moyning asosiy 

qismidan ajratishni, filtrlarda adsorbentni moyning asosiy qismidan ajratishni o‘z 

ichiga oladi (Арутюнян Н.С., Корнена Е.П., Нестерова Е.А.. Рафинация масел и 

жиров. - СПб.: ГИОРД, 2004, с.141-146). 
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Ushbu usulda adsorbent sifatida mineral (sulfat, xlorid) kislotalar bilan 
faollashtirilgan tabiiy bentonit loylaridan olingan oqartiruvchi loylar, faollashtirilgan 
uglerod - loy bilan birgalikda va alohida ishlatilgan. Faol loylar moy massasiga 
nisbatan 0.3-2.0 % miqdorida yog‘ga kiritiladi, oqartirish harorati 75-80 °C dan 
oshmaydi, oqartirish vaqti 20-25 daqiqani tashkil qiladi. Adsorbent zarrachalari 
o‘lchami 0.001-0.015 mm ga teng.  

Ushbu usulning kamchiliklari quyidagilardan iborat: o‘simlik moylarini 
aralashmalardan nisbatan past darajada tozalash;  

zarrachalari 0.001-0.015 mm bo‘lgan adsorbentdan foydalanish, bu bir qator 
texnologik qiyinchiliklarni keltirib chiqaradi, adsorbentni ajratish jarayonini 
murakkablashtiradi;  

adsorbentning yuqori yog‘ni singdirish qobiliyati tufayli o‘simlik moylari 
massasini yo‘qotilishiga olib keladi. 

Ixtoroga eng yaqin analog sifatida o‘simlik  moylarini adsorbsion tozalash usuli 
ma’lum (RU 2392299). Ushbu usulda 80 °C ga qadar qizdirilgan o‘simlik moyiga 
adsorbent qo‘shiladi va suspenziyani 20 daqiqa davomida aralashtirgich bilan doimiy 
aralashtirib turiladi. Adsorbent sifatida 20 %-li sulfat kislotasi bilan 98-100 °C 
haroratda 2 soat davomida doimiy aralashtirib ishlov berilgan quyidagi kimyoviy 
tarkib qo‘shiladi, mas.%: SiO2- 80.4, Al2O3 – 6.7, TiO2-0.7, Fe2O3+FeO – 3.7, K2O – 
1.6, Na2O – 1.0, CaO -0.6, MgO – 1.0, MnO – 0.1; 0.1-0.3 mm o‘lchamdagi zarrachalar 
ko‘rinishidagi adsorbent yog‘ massasiga nisbatan 0.6-1.2% miqdorda qo‘shiladi, 
ishlatilgan adsorbent sentrifugalash yo‘li bilan ajratib olinadi  

Eng yaqin analog bo‘yicha usulning kamchiliklari quyidagilardan iborat:  
-o‘simlik moylarini aralashmalardan nisbatan past darajada tozalash;  
-adsorbentning yuqori yog‘ni singdirish qobiliyati tufayli o‘simlik moylari 

massasini yo‘qotilishiga olib keladi. Analogda tog‘ jinsi - diatomitni siqib bo‘lmagani 
uchun adsorbent ichida moy qolib ketadi. 

Asosiy texnologik jarayonlar: Analoglarning kamchiliklari moylarning 
oksidlanishini, vakuum ostida adsorbsiyani amalga oshirish zarurati, zarrachalar 
o‘lchami kichikligi, adsorbentni ajratish jarayonini murakkabligi; adsorbentning 
yuqori yog‘ni singdirish qobiliyati. Bundan tashqari, moylarni oqlash jarayonida 
tuproq tarkibli sorbentlar qo‘llanilganda, ular moy tozalash jarayonida moy tarkibida 
texnologik belgilangan vaqtdan ortiq ushlab turilsa, moy oksidlanadi va o‘ziga xos 
achchiq ta’m hosil bo‘ladi. Bu muammo quyidagicha yechiladi. 

3.1. O‘simlik moylarini tozalash. 
O‘simlik moylarini tozalash jarayoni qayta ishlash deb ataladi va ketma-ket 

texnologik jarayonlar majmuasidan iboratdir. 
Moylarni to‘liq qayta ishlash texnologiyasi quyidagilarni o‘z ichiga oladi: 

gidratatsiya, mumlar va mumsimon moddalardan tozalash, ishqoriy neytrallash, oqlash 
- adsorbentlar bilan tozalash, to‘yintirish. 

Ipakning tolali chiqindilaridan olingan kukunli namunalarini poliamfolitlik va 
sorbsion xossalarini inobatga olib, paxta moyini tozalash bo‘yicha tajribalar olib 
borildi. Paxta moyini tozalashda foydalanilayotgan “Pokiston” bentoniti o‘rniga 
ipakning tolali chiqindilaridan olingan kukunsimon namunlaridan foydalanildi.  

Siqish va ekstraksiya usulida olingan rafinatsiyalangan paxta moyning fizik-
kimyoviy ko‘rsatkichlari O‘zDSt 816:2015 talablari asosida nazorat qilindi. Oqlash 
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maqsadida korxonalarda paxta chigisidan olingan moy tanlandi va oqlash jarayoni turli 
sharoitlarda ishlov berilgan kukunsimon fibroin namunalarida olib borildi.  

Paxta moyini tozalash uchun quyidagi kukunsimon fibroin namunalari olindi: 
№1-kislotali ishlov berilgan GF1; 
№2-ishqor bilan ishlov berilgan GF1; 
№3-kislotali ishlov berilgan GF2; 
№4-ishqor bilan ishlov berilgan GF2; 
Paxta moyini kukunsimon namunalari bilan oqlash jarayonidan keyin olingan 

moyning asosiy fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlari aniqlandi va Pokiston bentoniti bilan 
oqlangan paxta moyi ko‘rsatkichlari bilan solishtirildi (3.1-jadval).  

3.1-jadval 

Oqlangan paxta moyining fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlari  

 
Natijada, tabiiy ipakning tolali chiqindilaridan olingan kukunsimon namunalari 

bilan paxta moyini oqlash jarayonida ranglilik darajasi 17 qizil birlikdan 8 qizil 

birlikgacha tushgan. Kislota soni esa 0.4 dan 0.2 ko‘rsatkichgacha, peroksid soni 12 

birlikdan 2.2÷5 gacha pasaygan. Paxta moyini namlik ko‘rsatkichi 0.05÷0.06 gacha 

kamaygan. 

Termik ishlov berilgan namunalar bilan tozalangan moyning peroksid soni 

ko‘rsatkichlari, mos ravishda 5 va 4.5 mmol/kg ga teng. O‘YuCh nurlar bilan 

ta’sirlashtirilgan namunada oqlangan (tozalangan) moyning peroksid soni 2.2 mmol/kg 

gacha pasayib, namlik ko‘rsatkichi 0.05 gacha va ranglilik darajasi 8 qizil birlikgacha 

kamaygan. Natijada, olingan sorbentlarning moyni tozalashi Pokiston bentoniti bilan 

oqlangan moyning ko‘rsatkichlaridan (6 mmol/kg) ustun turishi aniqlandi.  

O‘YuCh nurlar bilan ta’sirlashgan namunaning moyni oqlash xossaning yuqori 

bo‘lishini quyidagicha tushuntirish mumkin. Ushbu usulda fibroin kukunlarini olishda 

O‘YuCh nurlar ta’sirida zarralar yuzasida ko‘plab polifunksional guruhli g‘ovaklik va 

yoriqlar hosil bo‘lib, sorbsion faol sirt yuza oshadi.  

4-namunadagi fibroin kukunining asoslik xossasi mavjudligi sababli moy 

tarkibidagi erkin yog‘ kislotalarining neytrallanishi boradi va bu kislota sonini 

kamayishiga olib keladi. 3.1-rasmdagi sxemada moy tarkibidagi kislotalarni GF bilan 

ta’sirlashishi keltirilgan. 
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3.1-rasm. GF ning yog‘ kislotalari bilan ta’sirlashish sxemasi 

Neytrallanish natijasida amidlar hosil bo‘ladi. Ular GF tarkibida birikma holatida 

qoladi. Moylarni tozalashdan keyin ajratib olingan GF tarkibidagi bog‘langan yog‘ 

kislotalarini chiqarish uchun ishqoriy muhitli eritma bilan ishlov beriladi. Ishlov berilgan 

GF namunalari moylarni oqlashda qo‘llanildi va oqlash xususiyatini saqlashi o‘rganildi. 

Kukunsimon namunalarining moyning peroksid sonini keskin tushirishiga 

asosiy sabab fibroin makromolekulasi tarkibidagi Tyr, Phe aminokislota qoldiqlarining 

fenol guruhlarining peroksidlar ta’sirida oksidlanishidir (3.2-rasm). 

 

3.2-rasm. Fibroin makromolekulasi tarkibidagi Tyr, Phe aminokislota 

qoldiqlarining fenol guruhlarining peroksidlar ta’sirida oksidlanishi sxemasi 

Olingan natijalardan ko‘rinib turibdiki, tabiiy ipakning tolali chiqindilaridan 

olingan kukunsimon fibroin namunalari bilan paxta moyini oqlash jarayonida ranglilik 

darajasi 17 qizil birlikdan 8 qizil birlikgacha tushgan. Kislota soni esa 0.4 dan 0.2 

ko‘rsatkichgacha, peroksid soni 12 birlikdan 2.2÷5 gacha pasaygan. Paxta moyini 

namlik ko‘rsatkichi 0.05÷0.06 gacha kamaygan. 

Bunda, kukunsimon kislotali muhitda fibroin-1 va ishqoriy muhitdagi 

kukunsimon fibroin-2 namunalari bilan oqlangan (tozalangan) moyning peroksid soni 

ko‘rsatkichlari (mos ravishda 5 va 4.5 mmol/kg) Pokiston bentoniti bilan oqlangan 

moyning ko‘rsatkichlaridan (6 mmol/kg) ustun turishi aniqlandi. O‘ta yuqori chastotali 

nurlar ta’sirida olingan ishqoriy muhitda ishlov berilgan kukunsimon fibroin-4 

namunada oqlangan moyning peroksid soni 2.2 mmol/kg gacha pasayib, namlik 

ko‘rsatkichi 0.05 gacha va ranglilik darajasi 8 qizil birlikkacha kamaygan.  

Kukunsimn fibroin  namunasining moyni oqlash xossaning yuqori bo‘lishini 

quyidagicha tushuntirish mumkin. Kukunsimon fibroin 4 olishda O‘YuCh nurlar 

ta’sirida zarralar yuzasida ko‘plab polifunksional guruhli g‘ovaklik va yoriqlar hosil 

bo‘lib, sorbsion faol sirt yuza oshadi.  



48 

Kukunsimon fibroinning asoslik xossasi mavjudligi sababli moy tarkibidagi erkin 

yog‘ kislotalarining neytrallanishi boradi va bu kislota sonini kamayishiga olib keladi.  

Ushbu muhitda olingan №4 sorbentlar asosida o‘simlik moylari tarkibidagi 

organik va noorganik qo‘shimchalardan tozalovchi sorbentlar olish usuli yaratildi. 

3.2. Ixtiro usulining asosiy jarayonlari: Ixtiro usuli quyidagicha amalga oshiriladi. 

Taklif etilayotgan usulda adsorbent sifatida 3 % li xlorid kislota (HCl) bilan 85-90 °C 

haroratda 45-50 daqiqa aralashtirilgan xolda ishlov berilgan ipak fibroin tolasi 

ishlatiladi. GF ni faollashtirish 3 % li KOH eritmasida 1 soat davomida bo‘ktirilgan 

GF tolalariga  5 daqiqa davomida ME81ARW (Samsung) qurilmasida 2450 MHz 

chastotada 510 Vt quvvatli o‘ta yuqori chastotali nurlar ta’sir qildirish bilan amalga 

oshiriladi. Faollashtirish yakunlangach, adsorbent ortiqcha ishqordan yuviladi va 70-

80 °C haroratda quritiladi. Faollashtirilgan GF ning 65-80 mkm o‘lchamdagi 

zarrachalari yog‘ massasiga nisbatan 0.5 – 0.75 % miqdorida 90 °C gacha qizdirilgan 

xom o‘simlik moyiga solinadi. Olingan suspenziya 20 daqiqa davomida doimiy 

aralashtiriladi. Adsorbent moydan sentrifugalash orqali ajratiladi.  

O‘simlik moylarini adsorbsion tozalash usuli quyidagi misollarda keltirilgan. 

1-misol. Taklif  etilayotgan adsorbentning sarflanadigan miqdori moy massasiga 

nisbatan 0.50 % ni tashkil qiladi. 100 g tozalanmagan paxta moyi 90 oC ga qadar 

qizdirilgandan keyin 0.5 g faollashtirilgan GF2 adsorbenti qo‘shiladi. Bu haroratda, 

hosil bo‘lgan suspenziya doimiy ravishda 20 daqiqa davomida aralashtirgich bilan 

aralashtiriladi. Adsorbent moydan sentrifugalash orqali ajratiladi. Fibroin sorbentining 

miqdori – 0.50 % qo‘shilganda: -tozalangan moyning ranglilik darajasi (qizil birlik) – 

10 gacha, kislota soni – 0.2 mg KOH/g gacha, namlik – 0.06 % gacha va peroksid soni 

3.9 mmol/kg gacha kamaydi. 

2-misol. Taklif  etilayotgan adsorbentning sarflanadigan miqdori moy massasiga 

nisbatan 0.75 % ni tashkil qiladi. 100 g tozalanmagan paxta moyi 90 °C ga qadar 

qizdirilgandan keyin 0.75 g faollashtirilgan GF adsorbenti qo‘shiladi. Bu haroratda, 

hosil bo‘lgan suspenziya doimiy ravishda 20 daqiqa davomida aralashtirgich bilan 

aralashtiriladi. Adsorbent moydan sentrifugalash orqali ajratiladi. Fibroin sorbentining 

miqdori – 0.75 %  qo‘shilganda: -tozalangan moyning ranglilik darajasi (qizil birlik) – 

8 gacha, kislota soni – 0.2 mg KOH/g gacha, namlik – 0.05 % gacha va peroksid soni 

2.2 mmol/kg gacha kamaydi. 

Taklif etilgan usuldan foydalanib, o‘simlik moyini tozalashning qiyosiy natijalari 

3.2- jadvalda keltirilgan. 

3.2-jadval 

O‘simlik moyini tozalashning qiyosiy natijalari 

 

Ko‘rsatkichlar 

 

Tozalanmagan 

moy 

ko‘rsatkichlari 

Tozalangan moy 

ko‘rsatkichlari 

Pokiston 

bentonitida 

1-misol 2-misol 

Ranglilik darajasi, (Qizil 

birlik): 

17 15 10 8 

Kislota soni, mg KON/g 0.4 0.3 0.2 0.2 

Peroksid soni, mmol/kg, ½ «O» 12 8 3.9 2.2 

Namlik darajasi, % 0.1 0.05 0.06 0.05 
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Fibroin sorbentining miqdori – 0.75 % qo‘shilganda: birinchidan -tozalangan 
moyning ranglilik darajasi (qizil birlik)ning 8 birlikga kamayishi, kislota sonining 
qiymati 0.2 mg KOH/g gacha, namlik – 0.05 % gacha va peroksid soni 2.2 mmol/kg 
ga kamayishiga erishiladi (bu misollarda keltirilgan), ikkinchidan taklif etilgan fibroin 
sorbentdan ichida qolgan moyni siqib olish imkoni bor. 

Ixtironing texnik amaliy natijasi: Ipak sanoati tolali chiqindilari asosida o‘ta 
yuqori chastotali nurlar ta’sirida ishqoriy muhitda gidroliz qilish orqali o‘simlik 
moylari tarkibidagi organik va noorganik qo‘shimchalardan tozalovchi sorbentlar olish 
usuli yaratildi. 

Ushbu ixtiroga muvofiq, o‘simlik moyini adsorbsion tozalash usuli qizdirilgan 
o‘simlik moyiga adsorbent qo‘shish, suspenziyani aralashtirgich bilan 20 daqiqa 
davomida doimiy aralashtirish, ishlatilgan adsorbentni sentrifuga yordamida moydan  
ajratishdan  iborat  bo‘lib, shu bilan farqlanadiki, adsorbent sifatida 1 soat davomida  
3 % li kaliy gidroksidi (KOH) eritmasiga bo‘ktirib so‘ngra 5 daqiqa davomida 510 Vt 
quvvatga ega yuqori chastotali nurlar ta’sir qildirib gidrolizlab faollashtirilgan fibroin 
tolalari foydalaniladi, bunda gidrolizlab faollashtirilgan fibroin tolalar 90°S 
haroratgacha o‘simlik moyi massasiga nisbatan 0.5-0.75 % miqdorida qo‘shiladi.  

Ixtiro o‘simlik moyining sifat ko‘rsatkichlarini yaxshilashga, adsorbent bilan 
moyning peroksid sonini kamaytirishga va u orqali saqlash muddatini oshirishga, 
moyni adsorbentdan ajratish jarayonini soddalashtirishga imkon berdi. 

Ipakning tolali chiqindilaridan olingan kukunli namunalarini poliamfolitlik va 
sorbsion xossalarini inobatga olib, paxta moyini tozalash bo‘yicha tajribalar olib 
borildi. Paxta moyini tozalashda “Urganch yog‘-moy AJ” zavodida va “Xorazm Tex” 
MchJ muassasada ishlab chiqariladigan “Darital” paxta moyini tozalashda  
foydalanilayotgan “Pokiston” bentoniti o‘rniga ipakning tolali chiqindilaridan olingan 
kukunsimon namunlaridan foydalanildi. Oqlash jarayoni “Pokiston” bentoniti bo‘yicha 
foydalanilgan usulda olib borildi. 

Ixtiroda adsorbent sifatida taklif etilgan usul bo‘yicha faollashtirilgan 
gidrolizlangan fibroin tolalari  ishlatilishi xisobiga quyidagi afzalliklarga erishildi: 

- eng yaqin analog sifatida olingan o‘simlik moylarini adsorbsion tozalash usulida 
tozalash uchun olingan moyning ranglik darajasi 15 dan 10 ranglik darajasiga 
tushirishgan, taklif etilgan usulda esa, tozalash uchun olingan moyning ranglik darajasi 
17 dan 8 ranglik darajasigacha tushirishga eishildi, moyning tiniqligi oshdi.  

- eng yaqin analogda  kislota soni 0.75 mg KOH/g gacha tushirilgan, taklif etilgan 
usulda esa 0.2 mg KOH/g gacha tushirildi, ya’ni moyning sifat ko‘rsatkichlarini 
yaxshilashga erishildi.  

- eng yaqin analogda peroksid soni ortgan- ya’ni 15.2 dan 17.0 va 17.8 mmol/kg, 
½ «O» ga oshgan, taklif etilgan ixtiro patentida esa, peroksid soni pasaygan - ya’ni 2.2 
mmol/kg, ½ «O» gacha pasaygan. Natijada moyning oksidlanishi, ya’ni moyning ta’m 
buzilishi kamayishiga va moyni yaroqlilik muddatini uzaytirshga erishildi. 

Moylarni oqlash jarayonida tuproq tarkibli sorbentlar, ya’ni bentonit 
qo‘llanilganda-bentonit moy tarkibida texnologik belgilangan vaqtdan ortiq ushlab 
turilsa, moy oksidlanadi va o‘ziga xos achchiq ta’m hosil bo‘ladi. Moylarni oqlash 
jarayonida biz taklif qilgan ixtirodagi sorbentlarni qo‘llanilganda, ular paxta moyi bilan 
uzoq vaqt ushlab turilsa ham moyning tarkibi va ta’mi o‘zgarmaydi. Buni moyning 
peroksid sonini, kislotaliligi, namlikni pasaytirishi bilan tushuntiriladi; moyning 
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peroksid sonini pasaytirishi paxta moyini saqlanish muddati 1 yildan 2 yilga oshishiga olib 
keladi. 

Ixtiro o‘simlik moyining sifat ko‘rsatkichlarini yaxshilashga, adsorbent bilan moyning 
peroksid sonini kamaytirishga va u orqali saqlash muddatini oshirishga, moyni adsorbentdan 
ajratish jarayonini soddalashtirishga imkon beradi. 

Taklif qilingan sorbent namunalarining iqtisodiy samaradorligi hisoblandi.  
Olingan sorbent namunalarining 1 kg massasining bahosi o‘rtacha 13000 so‘m atrofida 
bo‘lib, import orqali olib keltirilayotgan Pokiston bentonitining harid qilinish bahosi 13277-
14430 so‘mni (1.1-1.2 AQSh dollarida) ni tashkil qiladi. Iqtisodiy samaradorlik 
kichik/mahalliy zavodlarning 10–50 tonna/kunlik ishlab chiqarish quvvatidan kelib chiqib 
hisoblandi (3.3-jadval). 

3.3-jadval 

Iqtisodiy samaradorlik 

Kichik/mahalliy zavodlarning 10–50 tonna/kunlik ishlab chiqarish quvvatidan kelib 
chiqib, ishlab chiqarishning 10 tonna/kunlik hisobida sorbent namunalarini qo‘llashning 
iqtisodiy samaradorligi hisoblandi: kuniga 10 tonna moyni tozalash uchun 75.0 kg sarflansa, 
yiliga 2500 tonna moyni tozalash uchun 18750 kg sarflanadi. 

Taklif qilinayotgan ixtiroda ko‘zda tutilgan sorbentlarning qo‘llanilishi evaziga 1 kg 
moy tozalashda 168.04 so‘m, yillik esa 4 201 000 000 so‘m sof foyda olinib, iqtisodiy 
samaradorlikka erishiladi va xorijiy valyutaning tejalishiga olib keladi. 

Shunday qilib, o‘simlik moylarini ranglik darajasini kamaytirish, oksidlanish 
mahsulotlaridan tozalash, namlik miqdorini va kislota sonini kamaytirish uchun ishqoriy 
sharoitda o‘ta yuqori chastotali nurlar ta’sirida yuqori sorbsion xususiyatga ega bo‘lgan 
fibroin asosli sorbent olishning optimal sharoitlari topildi va ularni moylarni tozalashda 
bugungi kundagi mavjud analoglarga nisbatan yuqori sifat ko‘rsatkichlarga ega ekanligi 
aniqlandi. Ishqoriy sharoitda ipak sanoati tolali chiqindilari asosida o‘simlik moylari 
tarkibidagi pigmentlar va oksidlovchilardan yuqori tozalash xususiyatiga ega bo‘lgan 
sorbentlar olishning tejamkor, noan’anaviy usuli yaratildi. Ipak tolali chiqindilari asosidagi 
sorbentlar bilan ranglik darajasini, oksidlanish mahsulotlari miqdorini, namlik ulushini, 
kislota sonini kamaytirish orqali tozalangan o‘simlik moyi sifati yaxshilandi, adsorbentni 
moydan ajratish jarayonini soddalashtirishga va iqtisodiy samaradorlikni oshirishga erishildi.  
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XULOSA 

“Tabiiy ipak tolali chiqindilari asosida funksional sorbentlarning olinishi va 

qo‘llanilishi” mavzusidagi taqdimot ishi tabiiy ipak tolali chiqindilari asosida 

kukunsimon, funksional gemo- va enterosorbentlar va o‘simlik moylarini tozalash 

uchun adsorbentlar yaratish usuliga bag‘ishlangan bo‘lib, olib borilgan tadqiqotlar 

natijasida quyidagi xulosalarga kelindi: 

- Ipakning tolali chiqindilaridan olingan fibroin tolasini kislotali sharoitda o‘ta 

yuqori chastotali nurlar ta’sirida gidroliz qilib kukun holatdagi fibroin olish usuli 

yaratildi va maqbul sharoit aniqlandi: nur quvvati 510 Vt, gidroliz vaqti 16 daqiqa, 

xlorid kislota eritmasi konsentratsiyasi 3%. Natijada kukunsimon fibroin olish vaqtini 

an’anaviy termik usulga nisbatan 5 marta kamaytirishga erishildi. Shuningdek mexanik 

maydalash bosqichi qisqartirildi, jarayon soddalashtirildi, rentabellik oshadi. Hosil 

bo‘lgan ipak fibroini kukuni zarralari yuzasidagi strukturaviy o‘zgarishlar tadqiq 

qilindi: bu o‘zgarishlar ularni oziq-ovqat, kimyo, tibbiyot va farmatsevtika sanoatida 

ishlatilishi imkoniyatini yanada oshiradi (№IAP 7675). 

- O‘ta yuqori chastotali nurlar ta’sirida olingan kukunsimon fibroinning tarkibi 

va tuzilishi aniqlandi: uning kristallanish darajasi ipak fibroin tolasining kristallanish 

darajasidan yuqori ekanligi ko‘rsatildi. Bu o‘ta yuqori chastotali nurlar ta’sirida 

gidroliz jarayoni ipak fibroini tolasining amorf qismlarida borishi bilan tushuntirildi va 

fizik-kimyoviy tadqiqot usullari bilan tasdiqlandi. Ipakning tolali chiqindilaridan 

olingan fibroin namunalarining molekulyar massalari ilk bor spektrofotometriya 

usulida aniqlandi. Kukunsimon fibroinning spektrofotomertiya va osmometriya 

usullarida aniqlangan molekulyar massalari nisbati asosida makromolekulalarning 

molekulyar massa bo‘yicha monodispers ekanligi ibotlandi. 

- Kukunsimon fibroin namunalarining neytral, ishqoriy va kislotali eritmalarda 

umumiy va absolyut bo‘kish darajalari aniqlandi. Bo‘kish jarayonining kinetik 

tenglama va kinetik konstanta qiymatlari aniqlandi. Natijada bo‘kish kinetikasiga 

muhitning ta’siri va bog‘liqligi o‘rganildi, sorbsiya jarayonini olib borish va ishlov 

berish sharoitlariga baho berildi. 

- Neytral sharoitda ipak sanoati tolali chiqindilari asosida yuqori sorbsion 

xossasiga ega bo‘lgan tolali va kukunsimon g‘ovakli sorbentlar olish sharoitlari 

o‘rganildi, maqbul sharoitlar aniqlandi. Ipak sanoati tolali chiqindilari asosida tibbiyot 

va farmatsevtika maqsadlariga mo‘ljallangan yuqori tozalik va g‘ovaklikka ega 

bo‘lgan gemo- va enterosorbentlar olish usuli yaratildi (№IAP 06273); 

- Ipak sanoati tolali chiqindilaridan ishqoriy sharoitda o‘simlik moylarini tozalash 

uchun polifunksional sorbentlar olishning tejamkor, noan’anaviy usuli yaratildi va 

amaliyotga tatbiq qilindi. Ipak tolali chiqindilari asosidagi sorbentlar bilan tozalangan 

o‘simlik moyida ranglik darajasi, kislota soni, peroksid soni, namlik ko‘rsatkichini 

kamaytirishga erishildi, sifat ko‘tsatkichlari yaxshilandi, yaroqlilik muddati oshirildi. 

Mahalliy xom-ashyo ipak tolali chiqindilaridan o‘simlik moyini tozalashda import 

o‘rnini bosuvchi adsorbent olish usuli yaratildi (№IAP 8141). Bunda bir korxona 

misolida yillik iqtisodiy samara 4 201 000 000 so‘mni tashkil qildi. 
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O‘zbekiston Respublikasi Intellektual mulk agentligining “Tabiiy ipakdan kukun 

olish usuli” nomli (№IAP 7675, 18.04.2024 y.) ixtiroga patenti. 
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O‘zbekiston Respublikasi Intellektual mulk agentligining “Funksional biologik 

faol seritsin mahsulotlarini, fibroin asosidagi gemo- va enterosorbentlarni olish usuli” 

nomli (№IAP 06273, 29.08.2020 y.) ixtiroga patenti. 
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O‘zbekiston Respublikasi Intellektual mulk agentligining “O‘simlik  moylarini 

adsorbsion tozalash usuli” nomli (№IAP 8141, 09.07.2025 y.) ixtiroga patenti.  
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