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ANNOTATSIYA

Mazkur ilmiy maqgolada sut sanoatining eng yirik ikkilamchi xomashyosi
hisoblangan sut zardobining biokimyoviy tarkibi, uning inson organizmi uchun
foydali fiziologik va terapevtik xususiyatlari kompleks o‘rganilgan. Sut zardobi
tarkibidagi biologik faol ogsillar (B-laktoglobulin, o-laktoalbumin, laktoferrin,
immunoglobulinlar), muhim aminokislotalar (ayniqsa, tarmoqlangan zanjirli
aminokislotalar — BCAA), laktoza, vitaminlar va mineral moddalarning ozuqaviy
qiymati tahlil qilingan. Tadqiqot doirasida shirin va nordon sut zardoblarining
kimyoviy tarkibi qiyosiy o‘rganilib, ularning antioksidantlik faolligi,
immunomodulyatorlik xususiyatlari hamda ichak mikroflorasini yaxshilashdagi
prebiotik roli ilmiy asoslab berilgan. Shuningdek, sut zardobidan funktsional
ichimliklar, sport ozuqalari va parhezbop mahsulotlar ishlab chiqarish
texnologiyalarini takomillashtirish bo‘yicha ilmiy taklif va tavsiyalar ishlab
chiqilgan.

Kalit so‘zlar: sut zardobi, zardob ogsillari, laktoferrin, a-laktoalbumin,
aminokislotalar, BCAA, antioksidantlik faolligi, prebiotik xususiyatlar, funktsional
0ziq-ovqat.

AHHOTALIUSA
B nanHON HayuyHOM cTaThe KOMIUJIEKCHO HMCCJEAOBAaHbI OMOXMMHUYECKHI COCTaB,
M0JIe3HbIE (PU3HNOJIOTUYECKUE U TepaNeBTUUECKHE CBOWCTBA MOJIOYHOM CHIBOPOTKH,

ABJISIIOIIEICS KPYIMHEHIIMM BTOPUYHBIM CHIPbEM MOJIOYHOW MPOMBIIIIEHHOCTH.
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[Ipoananu3upoBaHa MHUINEBas IEHHOCTh OWOJOTMYECKH aKTHUBHBIX OeikoB (-
JAKTOTJAOOYNIUH,  O-JTAKTOAIBOYMHH,  JAKTO(PEppHH,  HWMMYHOTJIOOYJIHHBI),
HE3aMEHUMBIX aMUHOKHCIIOT (0COOCHHO aMUHOKHUCIIOT C Pa3BETBICHHOM IETIhIO —
BCAA), nakTo3pl, BUTAMHHOB M MHUHEPAIBHBIX BEIIECTB, COACPKAIIUXCS B
MOJIOYHOM CBHIBOPOTKE. B paMkax mccienoBaHus MpOBEICH CPAaBHUTEIHHBINA aHATIN3
XUMHYECKOTO COCTaBa CIAJKOW ¥ KHUCJIOW MOJIOYHON CBIBOPOTKH, HAy4HO
000CHOBAHBI MX AHTHOKCUAHTHAS aKTUBHOCTh, UMMYHOMO/TYJIUPY FOIIIAE CBOHCTBA
U TpeOHMOTHYECKass pOJb B YIYYIICHUHM MHUKPO(DIOpH KHUIICUHUKA. Takxke
pa3paboTaHbl HAYYHBIE MPEIJIOKEHHUS U PEKOMEHIAIMK M0 COBEPIICHCTBOBAHUIO
TEXHOJIOTHIA TTPOU3BOICTBA (DYHKIIMOHAIBHBIX HAITUTKOB, CIIOPTUBHOTO MUTAHUS U
JTUETUYECKUX MPOJAYKTOB HA OCHOBE MOJIOYHOW CHIBOPOTKH.

KirwueBble cjoBa: MOJOYHAs CBHIBOPOTKA, CHIBOPOTOUHBIC  OEJKU,
JakTOQEeppuH, O-TaKTOATbOyMuH, amMuUHOKUCIOTH, BCAA, aHTHOKCHIaHTHas
aAKTUBHOCTb, MPEOMOTUYECKUE CBOMCTBA, (DYHKIIMOHAILHOE MTUTAHUE.

ABSTRACT

This scientific article comprehensively investigates the biochemical
composition, beneficial physiological, and therapeutic properties of milk whey, the
largest secondary raw material in the dairy industry. The nutritional value of
bioactive proteins (B-lactoglobulin, a-lactalbumin, lactoferrin, immunoglobulins),
essential amino acids (especially branched-chain amino acids — BCAAs), lactose,
vitamins, and minerals contained in milk whey was analyzed.
Within the framework of the study, a comparative analysis of the chemical
composition of sweet and acid whey was conducted, and their antioxidant activity,
immunomodulatory properties, and prebiotic role in improving intestinal microflora
were scientifically substantiated. Furthermore, scientific proposals and
recommendations for improving the production technologies of functional
beverages, sports nutrition, and dietary products based on milk whey were

developed.
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KIRISH
Sut sanoati korxonalarining barqaror rivojlanishi va ularning ekologik xavfsizligini
ta’minlash bevosita ikkilamchi xomashyo resurslaridan oqilona va oqilona
foydalanish bilan bog‘ligdir. Sutni gayta ishlash jarayonida, xususan pishloq, tvorog,
kazein va suzma ishlab chiqarishda xomashyo umumiy hajmining o‘rtacha 85-90%
qismi ikkilamchi mahsulot — sut zardobi (milk whey) ko‘rinishida ajralib chigadi.

Uzoq yillar davomida sut zardobiga faqat past qiymatli chiqindi sifatida
qaralgan va uning [1] katta qismi suv havzalariga yoki kanalizatsiya tizimlariga
oqizib yuborilgan. Biroq, biologik va kimyoviy nuqtai nazardan, sut zardobi
tabiatdagi eng qimmatli va mukammal biokimyoviy suyuqliklardan biridir. Unda sut
tarkibidagi quruq moddalarning deyarli yarim qismi, jumladan, barcha eruvchan
ogsillar, sut shakari (laktoza), mineral tuzlar, deyarli barcha suvda eruvchan
vitaminlar va mikroelementlar saglanib qoladi.

Sut zardobining ekologik zarari o‘ta yuqori bo‘lib, uning Biologik Kislorod
Talabi (BKT) 35000-50000 mg O_2/1 n1 tashkil etadi. Bu ko‘rsatkich maishiy oqova
suvlarnikidan 100 barobardan ortiq ko‘pdir. Shu sababli, zardobni utilizatsiya qilish
muammosini hal etish nafaqat ekologik tozalikni ta’minlaydi, balki ozig-ovqat
xavfsizligini mustahkamlash va inson salomatligini yaxshilash uchun ulkan
iqtisodiy va biologik imkoniyatlar yaratadi.

So‘nggi yillarda ozig-ovqgat biotexnologiyasi va tibbiyot sohasida olib borilgan
tadqiqotlar sut zardobining inson fiziologiyasiga ko‘rsatadigan ijobiy ta’sirini yuqori
baholamoqda. Zardob ogsillari mushak to‘qimalarini tiklash, immun tizimini
kuchaytirish, antioksidant himoyani faollashtirish, qon bosimini pasaytirish va

oshqozon-ichak trakti faoliyatini normallashtirishda yuqori samaradorlik ko‘rsatadi.

2]
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Ushbu tadqiqot ishining maqgsadi sut zardobining biokimyoviy va fiziologik
foydali xususiyatlarini tizimli tahlil qilish, shirin va nordon zardob turlarining farqli
jihatlarini aniglash hamda ulardan funktsional ozig-ovqat sanoati, parhezshunoslik
va farmatsevtika sohasida yuqori qo‘shilgan qiymatga ega bo‘lgan mahsulotlar
olishning ilmiy asoslarini ishlab chigishdan iboratdir.

ADABIYOTLAR TAHLILI

Sut zardobining foydali xususiyatlari va uning biokimyoviy qiymatini

o‘rganish bo‘yicha jahon miqyosida juda keng ko‘lamli ilmiy tadqiqotlar amalga
oshirilgan.
Xalqaro olimlardan Smithers G.W. o‘zining ilmiy ishlarida sut zardobi ogsillarining
"oltin xomashyo" (gold mine) ekanligini ta’kidlab, ularning tarkibidagi biologik faol
peptidlar 1mmun tizimini rag‘batlantirishi va mikroblarga qarshi kurashish
xususiyatiga ega ekanligini isbotlagan. Jelen P. o‘z tadqiqotlarida sut zardobini
oziq-ovgat mahsulotlarida qo‘llashning texnologik va funktsional imkoniyatlarini
batafsil tahlil qilib bergan.

Zardob ogsillarining [3] aminokislotali tarkibi va ularning inson organizmida
ogsil sinteziga ta’sirt Layman D.K. tomonidan o‘rganilgan. Uning xulosalariga
ko‘ra, zardob ogsillari tarkibidagi tarmoglangan zanjirli aminokislotalar (BCAA),
xususan, leysin aminokislotasi mushak ogsillari sintezini triggerlovchi (boshlab
beruvchi) asosiy omil hisoblanadi.

Sut zardobining eng muhim komponentlaridan biri — laktoferrin goproteini
bo‘lib, uning mikroblarga qarshi, viruslarga qarshi va immunomodulyatorlik
xususiyatlari Lonnerdal B. va Iyer S. tomonidan chuqur tadqiq etilgan. Ularning
ilmiy ishlarida laktoferrin temir ionlarini bog‘lash orqali patogen bakteriyalarning
rivojlanishini to‘xtatishi ilmiy asoslangan.

MDH davlatlarida, xususan, akademik A.G. Xramsov va uning ilmiy maktabi
sut zardobining fizik-kimyoviy tabiati va uni qayta ishlash texnologiyasini

fundamental darajada o‘rganishgan. Mahalliy olimlardan A4.4. Aliyev, U.N.
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Rustamov va G.1. Doniyorovlar respublikamizda sut sanoati ikkilamchi resurslaridan
unumli foydalanish, milliy parhezbop ichimliklar retsepturasini yaratish hamda
bolalar ozig-ovgat [4] mahsulotlarini zardob komponentlari bilan boyitish
masalalarini o‘rganganlar.

Biroq, sut zardobining antioksidantlik faolligini, uning tarkibidagi
aminokislotalarning inson organizmidagi kognitiv va immunologik funktsiyalarga
ta’sirini kompleks baholash, aynigsa nordon zardobni neytrallash va uning foydali
xususiyatlarini saqlab qolgan holda [5] gayta ishlash masalalari hamon dolzarb
tadqiqot yo‘nalishlaridan biri bo‘lib qolmoqda.

MATERIAL LAR VA METODLAR

Tadqiqot ob yekti va namunalar

Pishloq zardobi (shirin zardob): pH 6.15 +£0.05;

Tvorog zardobi (nordon zardob): pH 4.42 =+0.03 namunalaridan
foydalanildi.

* Sut Kkislotasi va quruq modda: Standart refraktometriya va kislotalilikni titrlash
(Terner darajasida) usullari bilan aniqlandi.

* Ogsil tarkibini aniqlash: Umumiy azot miqdori Kjeldal usulida (Kjeldahl
automatic analyzer) aniqlanib, ogsilga qayta hisoblash koeffitsiyenti 6.38 deb olindi.
Zardob ogsillarining alohida fraksiyalari (B-lactoglobulin, a-lactalbumin, BSA)
poliakrilamid geldagi elektroforez (SDS-PAGE) usuli yordamida ajratildi va tahlil
qilindi.

* Aminokislotalar tarkibi: Namunalar dastlab 6 N HCl bilan 110°C haroratda
24 soat davomida gidroliz qilindi. Aminokislotalar migdori yuqori samarali suyuqlik
xromatografi (HPLC, Shimadzu LC-20AD) yordamida, floresan detektor bilan
aniglandi.

* Minerallar va mikroelementlar: Kaliy, Natriy, Kalsiy, Magniy, Temir va Rux
miqdorlari atom-absorbsion spektrofotometriya (AAS) usulida aniqlandi.

TADQIQOT NATIJALARI
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Olib borilgan kompleks laboratoriya tahlillari natijasida sut zardobining
biokimyoviy xossalari va uning tarkibidagi biologik faol komponentlar aniqlandi.
Shirin va nordon zardobning biokimyoviy profile

Tahlillar shuni ko‘rsatdiki, shirin va nordon zardob o‘zining mineral va
kislotalilik ko‘rsatkichlari bo‘yicha keskin [6] farq giladi.

Nordon zardobda kalsiy miqdorining 2.5 barobardan ortiq ko‘p bo‘lishi tvorog
ishlab chiqarish jarayonida kislotali koagulyatsiya tufayli kazein mitsellalaridan
kalsiy ionlarining ajralib chiqishi va zardobga o‘tishi bilan tushuntiriladi. Bu esa
nordon zardobni kalsiyning o‘ta boy tabily manbai sifatida parhezshunoslikda
qo‘llash imkoniyatini beradi.

Antioksidantlik va biologik faollik

Sut zardobining antioksidantlik xususiyatlari uning tarkibidagi aminokislota
bo‘lgan sistein (cysteine) miqgdoriga bog‘lig. Sistein organizmdagi eng kuchli tabiiy
antioksidant — glutation tripeptidi sintezi uchun boshlang‘ich material hisoblanadi.
MUHOKAMA

Olingan natijalar sut zardobining inson fiziologiyasidagi o‘rni va uni qayta
ishlashning 1lmiy asoslarini yanada chuqurroq tushunishga yordam beradi.
Zardob ogsili fraksiyalarining o°ziga xos funktsiyalari

Zardob ogsillari tarkibi oddiy ogsillar emas, balki yuqori darajadagi
immunobiologik xususiyatga [7] ega bo‘lgan goproteidlar majmuasidir:
p-Laktoglobulin (50-55%): A va D vitaminlarini bog‘lash va ularni organizmga
tashish (transport funktsiyasi) xususiyatiga ega.

a-Laktoalbumin (20-25%): Triptofan aminokislotasiga o‘ta boy. Triptofan
esa inson miyasida "baxt gormoni" hisoblangan serotonin sintezi uchun xizmat
qiladi. Bu esa zardob ichimliklarining asab tizimini tinchlantirish, uyquni yaxshilash
va stressga qarshi kurashishdagi o‘rnini belgilaydi.

Laktoferrin (1-2%): Kuchli antibakterial va virusga garshi agent. U patogen

mikroblar rivojlanishi uchun zarur bo‘lgan temir ionlarini (Fe*3+) o‘ziga biriktirib
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oladi va ularni och qoldirish yo‘li bilan yo‘q qiladi. Shu bilan birga, foydali
bifidobakteriyalarning o‘sishiga to‘sqinlik qilmaydi.

Sut zardobining oshqozon-ichak traktiga ta’siri

Zardob tarkibidagi laktoza (sut shakari) ichakning yuqori qismida sekin hazm
bo‘ladi. U to‘g‘ridan-to‘g‘ri yo‘g‘on ichakka yetib borib, u yerdagi foydali
laktobakteriyalar uchun prebiotik (bifidogen) omil bo‘lib xizmat qiladi.
» Laktoza parchalanganda sut kislotasi hosil bo‘ladi, bu esa ichak muhitini kislotali
tomonga o‘zgartiradi (pH ni pasaytiradi).

* Kislotali muhitda chirish jarayonlarini keltirib chigaruvchi patogen va chirk
mikroblari rivojlana olmaydi va halok bo‘ladi.

* Bu jarayon inson organizmining umumiy intoksikatsiyasi (zaxarlanishi)
darajasini pasaytiradi va terining holatini yaxshilaydi, immunitetni ko‘taradi.
Buxoro sharoitida zardob asosida mahsulotlar olishning texnologik masalalari
Buxoro viloyatining issiq iqlimi sharoitida zardob tez fursatda yanada achib,
yaroqgsiz holatga keladi. Shuning uchun korxonalarda zardob ajralganidan so‘ng
zudlik bilan quyidagi texnologik choralarni ko‘rish zarur:
* Haroratni +4°C gacha tushirish yoki quruq kukun holatiga keltirish (purkagichli
quritgichlarda).

* Nordon zardobning yuqori kislotaliligini neytrallash uchun ozig-ovqat
neytralizatorlaridan (NaHCO 3 yoki Ca(OH) 2) foydalanish. Bu jarayonda hosil
bo‘ladigan kalsiy laktat mahsulotni kalsiy minerali bilan yanada boyitadi.

XULOSA VA TAVSIYALAR

Sut zardobining biokimyoviy va fiziologik xususiyatlarini o‘rganish natijasida
quyidagi umumiy ilmiy xulosalarga kelindi:

1. Sut zardobi o‘zining biologik giymati bo‘yicha tabiatdagi eng mukammal
biokimyoviy xomashyolardan biridir. Unda inson organizmi uchun zarur bo‘lgan
barcha 8 ta almashtirib bo‘lmaydigan aminokislotalar to‘liq miqdorda va ideal

mutanosiblikda mavjud.

https:// journalss.org/index.php/luch/ 233 Yacmv-72_ Tom-2_Hronb-2026



https://scientific-jl.com/luch/

ISSN:
3030-3680

JAVYUYIUIHE HHTE/UVIEKTYAJIBHBIE HCCIE/JOBAHUA

2. Nordon zardob tarkibidagi kalsiy miqdori shirin zardobga qaraganda 2.5
barobar ko‘p (1240 mg/l) bo‘lib, u kalsiy yetishmovchiligi (osteoporoz) bilan
og‘rigan bemorlar va bolalar uchun ajoyib tabiiy dori vositasi bo‘lib xizmat qilishi
mumkin.

Sanoat va tibbiyot sohasi uchun amaliy tavsiyalar:

* Mabhalliy sut sanoati korxonalarida sut zardobini oqova suvlarga tashlashni
gat’iyan taqiqlash va uni to‘liq gayta ishlashni yo‘lga qo‘yish.

» Zardob ogsillari va laktoferrinni ajratib [8] olish magsadida korxonalarda
zamonaviy ultrafiltratsiya (UF) qurilmalarini o‘rnatish.

* Bolalar uylari, sport majmualari va shifoxonalar parhez ratsioniga sut
zardobidan tayyorlangan tabiiy, mevali va shifobaxsh ichimliklarni majburiy

ravishda kiritish.
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