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Annotatsiya:

Magolada o‘simlik xomashyosidan, xususan, topinambur gumachalaridan inulin
moddasini ajratib olish (ekstraksiya) jarayonini intensivlashtirish usullari yoritilgan.
Inulinni suvli ekstraksiya qilishning statik va kinetik ko‘rsatkichlari, har xil harorat
va ultratovush nurlanishi ta’sirida o‘rganildi. Tajriba natijalari shuni ko‘rsatdiki, 20—
22 kGts chastotadagi ultratovushli ishlov berish ekstraksiya vaqtini sezilarli darajada
qisqartiradi va inulinning chiqarilish darajasini oshiradi. Tadqiqot 0zig-ovqgat sanoati
va dietik ovqatlanish uchun inulin olish texnologiyasini optimallashtirishga
garatilgan.

Kalit so‘zlar: inulin, ekstraksiya, topinambur, ultratovush, suvli ekstraksiya, ozig-
ovqat tolalari, jarayonni intensivlashtirish.

AHHOTALMSA:

B cratbe paccmarpuBaroTCcsi CrocoObl MHTEHCHU(UKAIMU TIpoliecca IKCTPAKIIUU
WHYJMHA W3 PACTUTEIBLHOTO ChIPbS, B YaCTHOCTH U3 KIyOHEWH TOMUHAMOYpa.
N3ydeHbl cTaTUYeCKHME U KHUHETUYECKHE IMapaMeTpbl BOJAHOM SKCTPAKIHUHU C
WCIIOJB30BaHUEM  YJIBTPAa3BYKOBOIO  HW3JIYYEHHUS  PA3IMYHOM  YaCTOThl U
TeMrepaTypbl. OKCHEpPUMEHTAJbHbIC JaHHbIE TOKa3bIBAIOT, YTO IPUMEHEHUE
yabTpa3Byka ¢ yacToTou 20—22 kI'11 CyleCTBEHHO COKpaIIaeT MPOJOJKUTEIbHOCTD
mpoliecca U yBEIMYMUBACT BBIXOJ MHYJIHHA. PaboTa HampaBiieHa HA ONMTHMHU3AIINIO
TE€XHOJIOTUHU NOJyYEHUsI HHYJIMHA JJISI TUIIEBOM TPOMBIIIIJIEHHOCTH U IMETUYECKOTO
MATAHUS.
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KiroueBble cJji0Ba: WHYJIMH, SKCTPAKIMs, TONMHAMOYp, YJIbTpa3ByK, BOJHAs
AKCTPaKINsI, MAIIEBHIE BOJIOKHA, MHTEHCU(DHUKAITHS TTpoIIecca.

Abstract:

This article explores methods for intensifying the process of inulin extraction from
plant raw materials, particularly from Jerusalem artichoke tubers. The study
investigates the static and kinetic parameters of aqueous extraction using ultrasonic
irradiation at various frequencies and temperatures. Experimental results
demonstrate that ultrasound at 20-22 kHz significantly reduces extraction time and
increases inulin yield. The research is focused on optimizing inulin production
technology for the food industry and dietary nutrition.

Keywords: inulin, extraction, Jerusalem artichoke, ultrasound, aqueous extraction,
dietary fiber, process intensification.

Inulin — polisaxaridlar guruhiga kiruvchi, D-fruktozaning polimeri bo‘lgan organik
birikma bo‘lib, inson organizmi tomonidan oson o‘zlashtiriladi. Shu sababli, u
kraxmal va shakarning o‘rnini bosuvchi sifatida ham tibbiyotda, ham parhez va
profilaktik ovqgatlanish uchun mo‘ljallangan turli ozig-ovqat mahsulotlari ishlab
chiqarishda qo‘llaniladi. Inulin asosan o‘simliklardan, xususan, sikoriy ildizlari va
topinambur (yer olmasi) tuganaklaridan olinadi [1-2; 6-7].

Inulin suvni bog‘lash xususiyati tufayli emulsiya hosil giluvchi va jel hosil giluvchi
xossalarga ega [10]. U emulsiyalarni, ko‘piklangan mahsulotlarni va spredlarni
barqarorlashtirish imkonini beradi.

Inulindan foydalanish texnologik masalalarni hal qilish bilan birga, “sog‘lom
ovqatlanish” konsepsiyasi talablariga javob beradigan mahsulotlar olish imkonini
beradi. Buning sababi kompozitsiyaning funksional xossalari — prebiotik va
bifidogen xususiyatlar, eriydigan tolalar (pektin va inulin) mavjudligi, kalsiy
o‘zlashtirilishini yaxshilash qobiliyatidir [8].

Shunday qilib, inulin ozig-ovqat sanoati uchun muhim ozig-ovqat komponenti
bo‘lib, u balansli va shu bilan birga mazali mahsulotlar ishlab chigarish uchun yangi
imkoniyatlar yaratadi.
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Inulin ishlab chigarishning texnologik sxemasi quyidagi bosqichlardan iborat (ba’zi
farqlarni hisobga olgan holda):

. xomashyoni gabul qilish va tayyorlash;

. maydalash (ezish);

. inulin ekstraksiyasi;

. ekstraktni quyuqlashtirish;
. inulinni cho‘ktirish;

. inulinni tozalash;

. inulinni quritish [4].

Asosiy bosqich bu ekstraksiya jarayoni bo‘lib, u butun texnologiyaning
samaradorligini belgilaydi.

Mazkur i1shda topinamburdan inulin olishda suvli ekstraksiya jarayonining statikasi
va kinetikasini o‘rganish orqali uni intensifikatsiyalash va optimizatsiya qilish
masalasi ko‘rib chiqiladi.

Texnik va patent adabiyotlarini tahlil qilish ekstraksiya jarayonini intensifikatsiya
qilishning quyidagi usullarini aniqlash imkonini berdi:

. Kimyoviy: ferment preparatlari yordamida ekstraktsiya qilish;

. Gidrodinamik: fazalar harakat tezligini oshirish, kuchli aralashtirish;

. Fizik: vibratsiya, pulsatsiya, ultratovush tebranishlari;

. Issiglik: xomashyoni mikroto‘lqinli maydonda oldindan ishlov berish orqali

o‘simlik hujayralari protoplazmasini yemirish, ekstragent haroratini oshirish [5].
Inulin olish texnologiyasida eng ko‘p energiya talab qiluvchi operatsiyalar
quyidagilardir:

. o‘simlik to‘qimasidan inulin ajratib olish (ekstraktsiya);

. ekstraktni tozalash yoki kristall/shakardek holatda ajratib olish (ion
almashinuvi va keyingi quritish, past haroratda kristallanish, organik erituvchilar
yordamida cho‘ktirish);

. kontsentratsiyalangan ekstraktni quritish [9].

Tadgqiqotlar to‘liq, ko‘p darajali va ko‘p omilli reja asosida, ehtimollik-statistik
metodlar yordamida eksperimental ma’lumotlarni rejalashtirish va gayta ishlash
orqali amalga oshirildi.
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Ekstraksiya — bu erituvchilar yordamida eritmalardan yoki qattiqg moddalardan bir
yoki bir nechta modda ajratib olish jarayonidir. “Qattiq jism — suyuqlik” sistemasida
ekstraksiya, ya'ni qattiq moddalardan modda erituvchi yordamida ajratib olinishi
yuvish (vyshelachivanie) deb ataladi. Bunda modda qattiq fazadan suyuq fazaga
o‘tadi va komponentlarga nisbatan selektiv (tanlab) eruvchanlikka ega bo‘ladi.
Erituvchi sifatida quyidagilar qo‘llaniladi:

. suv — lavlagi, choy va kofedan shakar ajratish uchun;

. spirt — biologi faol moddalarni (BAM) ajratish, o‘simlik damlamalarini olish
uchun;

. benzin, trixloretilen, dixloretan — yog* va efirlarni ajratish uchun [3].

Ekstraksiya jarayonini intensifikatsiya qilish uchun an’anaviy tarzda o‘simlik
xomashyosi hujayralarini yemiruvchi usullar (qizdirish, muzlatish va boshqalar),
hamda xomashyoni maydalash amaliyoti qo‘llaniladi. Bundan tashqari, kuchli
gidrodinamik muhitga ega apparatlar yoki tashqi ta’sir, xususan ultratovush (U/T)
nurlanishi yordamida gidromodulga ta’sir qilish orqali ham samarali
intensifikatsiyaga erishiladi. Ekstraksiya jarayonining statikasini, ya’ni
moddalarning o‘zaro ta’sirlashuvchi sistemadagi muvozanat holatlarini o‘rganish,
har xil haroratlarda muvozanat konsentratsiyalarini aniqlash, shuningdek,
ultratovush nurlanishi qo‘llanilgan holatlarda ham eksperimentlar seriyasi
o‘tkazilib, natijalar gqayta ishlanishi orqali amalga oshirildi.

Eksperimentlar o‘tkazish metodikasi

Eksperimentlar 20 °S, 45 °S va 70 °S haroratlarda olib borildi.

Quyida bir eksperiment misol tariqasida keltirilgan:
Yuvilgan va po‘stlog‘idan tozalangan topinambur tuganaklari mayda qirg‘ichdan
o‘tkazildi. Qirg‘ichdan o‘tkazilgan topinambur suv bilan aralashtirilib, hosil bo‘lgan
suspenziya idishga quyildi. Topinambur massasi mt =300 g. Qo‘shilgan suv harorati
T =20 °S. Gidromodul 3:1. Vagqti-vaqti bilan natijalar qayd etildi: apparat o‘chirilib,
termosdan yetarli miqdorda eritma olinib, refraktometr oynasiga joylashtirildi.
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Xulosa

Eksperiment natijalarining tahlili shuni ko‘rsatdiki, 20-22 kGts chastotadagi
ultratovushli ishlov ekstraksiya jarayonining davomiyligini qisqartiradi va
inulinning nisbiy chiqishini sezilarli darajada oshiradi.
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