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Annotatsiya: Ushbu ilmiy ishda paxta tolali mato namunalarini aktiv bo’yovchi
moddalar bilan bo’yash jarayonlarida modifikator sifatida “Bombxy mory”
biopolimerini qo’llash imkoniyati o’rganilgan. Bo’yash jarayoniga biopolymer
xitozanning xossalari, jumladan molekulyar massasi, polidisperslik indeksi va
qovushqoqlikning bog’ligligi o‘rganilgan. Tadgqiqot ishlari uchun past 66*103, o‘rta
198*10% va yuqori 274*10° kDa molekulyar og’irlikdagi turli xossalarga ega xitozan
polimerlaridan foydalanildi. Natijalarda rang intensivligi, havo o‘tkazuvchanlik va
qattiglikni hisobga olib bo’yash jarayoni uchun muofiq biopolimer etib o‘rta
molekulyar og‘irlikdagi xitozan polimeri tanlandi.

Kalit so’zlar: biopolymer, xitozan, molekulyar og‘irlik, polidisperslik indeksi,
havo o‘tkazuvchanlik.

Kirish. O‘zbekiston Respublikasida pillachilik sanoati ayni rivojlangan sanoat
tarmog‘i bo‘lib, yildan yilga xomashyo bazasini kengaytirish choralari ko‘rilmoqda.
O‘tgan yillardagi o‘sish tendensiyasi yillar kesimidagi pilla yetishtirishning hajmini
ortib borayotganini ko‘rsatmoqda [1].
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1-rasm.
O‘zbekiston Respublikasida yillar kesimida pilla yetishtirish
hajmi, ming tonnada.
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Pillaning tola bo‘lmagan chiqindi hisoblangan g‘umbak massaning o‘rtacha
22 % ni tashkil etadi. Respublikada 1 yilda 26 000 tonna pilla ishlab chiqarilgan deb
hisoblasak, u holda: 26 000 tonnax0,22 = 5720 tonna g‘umbak hosil bo‘lgan. Demalk,
O‘zbekistonda 2024 yilda taxminan 5720 tonna g‘umbak hosil bo‘lgan bo‘lishi
mumkin. Ushbu g‘umbak chiqindisidan Xitinni ajratib olib uni deatsetillash natijasida
xitozan olish dolzarb masala hisoblanadi [2].

Tabiiy resurslardan ogilona foydalanishga, ekologik muammolarni hal gilishga,
shu jumladan xitinni o‘z ichiga olgan biologik parchalanadigan polimerlardan
foydalanishni kengaytirish orgali xitinning kimyoviy konstruktsiyalaridan turli xil
tuzilish va xususiyatlariga ega materiallarni olishda foydalanishning keng
imkoniyatlari ushbu polimerlarni turli xil qo‘llanilish sohalari uchun eng qiziqarli va
istigbolli xom-ashyolardan biriga aylantirdi. Xitinni deasetillash natijasida olingan
xitozan polimeri funksional guruhlarining mavjudligi sababli to‘qimachilik kimyosida
yashil texnologiyalarga o‘tishda bioparchalanuvchan tabiiy polimer bo‘la oladi.

To‘qimachilik materiallarini aktiv bo‘yovchi modda bilan bo‘yash jarayoni
uchun dastlabki xitozanli ishlovni qo‘llash orqali resurstejamkor texnologiyani ishlab
chigish magsadida ishlov imkoniyatlari tadqgiq gilindi. Paxtani xitozan bilan ishlov
berish to‘qimachilik kimyosida keng rivojlandi, chunki xitozan bilan ishlov berish
matoning fizik-kimyoviy xususiyatlarini yaxshilaydi. Paxta tolali to‘qimachilik
matolarini xitozan bilan oldindan ishlov berish uchun turli xil qo‘llash usullari
qo‘llanilgan. Dunyo olimlari tomonidan uni matoning sirtini o‘zgartiruvchi vosita
sifatida qo‘llanilgan. [3]. Harmxkamap aktuB OY€éBuM Mojana OwjaH OVysiraxn
HAMyHaHUHT paHT MHTEHCHBIMIuMra kapa® Oaxonanran. byHma maxra Tonacu
MoauduKaMsUIaHaad, MycOatr 3apsyii (QYHKIHOHAN TYpyX KHPUTWUIIUIIN YHTa
mwKooui xoccamap Oepamu [4]. Onmatna KaTHOHJAHUIN 1e0 arajnaguraH OyHpai
y3rapTUpuiuiap MaxTaHW T[AacT MOJEKYJSIp OFUPIMKAArd MycOaT —3apsjiiiu
(GyHKLIHMOHAN TypyXH MaBXyJ OYiAraH KUMEBHA Moajaanap €Ku MojJuMepiap OwliaH
MIUIOB Oepuil opKanu spuiimiaav. MycOatr 3apsain QyHKIUMOHAI TypyXJIApHUHT
aKCapusITH TYPTIaM4M, y4iaM4u EKM WKKWIAM4Yd aMUHOKHUCIOTanapaup. bynmaii
MoaudUKaIMsUIANIa TOJIAHWHT FO3aBHM XOccajapu DHI aBBajl YHHUHT TalllKH
I03aCUHMHT Tomnorpaduscura OofnuK. By Xycycuar sca ¥3 HaBOaTtupa Tabumii
TOJNIAJIADHUHT MOP(QOJIOTUSICH Ba KHUMEBUU TOJATAPHUHT KYHAAJIAHT KECUM
reoMerpusicura, xamaa (aszanapapo 103a JEKTPUK Xoccacura OoFmukaup. Typiu
KUMEBUH ToJNIanap KYHIAANAHT KECUMHU TypJu KypuHuiaa Oynaau. byEésun MoagaHuHr
ToJla TOMOH MU y3uscH Ba aacopOJIAHUIIN YHUHT TAIlIKU 03acura OOFIHUK, sSTbHU
Oy€BuM MOJJIa IIMMUJIUIIMHU (COPOJAaHUIIIMHN) OONUTAaHUIIT OOCKMYM TOJIa TallKH
103acu Xoccaaapu Ounan oenruiaanaam [5].

Uslubiy gism. Tadgiqot uchun tarkibi 100% paxta tolali, yuzaviy zichligi 114
g/m?, oglik darajasi 86% ga teng bo’lgan mato tanlandi.
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Kimyoviy moddalar: Biopolimer xitozan “Bombyx mori” tut ipak qurti
g‘umbagidan ajratib olingan [2], 0.5, 1.0, 1.5 va 2.0% li eritmalari tayyorlandi.
Bo‘yovchi modda EPSILON BLUE ERGL (reactive Blue), natriy korbanati (“GOST”
and “ISO” 5100-85), natriy xloridi (“GOST” “ISO” 6353-2-83), va sirt faol modda
“Pulcra” firmasidan olingan Cottoclarin OK dan foydalanilgan.

Namuna tayyorlash: Xitozan eritmasi kerakli miqdordagi xitozan kukunini xona
haroratida 2% (v/v) sirka kislotasida eritib tayyorlandi. Paxta matosiga 30 dagiga
davomida 60 ° C haroratda 1,0%li xitozan bilan oldindan ishlov berildi. Ortigcha
eritma sigilib, namunalar 70°C da quritilgan.

Bo'yash parametrlari: Bo'yash jarayoni 1:50 modulida "DLS-6000" [6]
laboratoriya sinov mashinalari uskunasida 60-65°C haroratda amalga oshirildi.

Baholash parametrlari: Bo'yalgan namunalarning rang sifati parametrlari X-
Rite Ci7800 (Koreya) spektrofotometri [7] yordamida o'lchandi. Biopolimer bilan
ishlov berilgan namunalarning IR spektrometrik tahlili Nicolet iS50 Fourier transform
infragizil spektrometri yordamida 450-4000 cm™* diapazonida o'lchandi [8].

Tajriba natijalari va ularning muhokamasi. Xitozan va turli kontsentratsiyali
xitozan shimdirilgan mato namunalarining 1Q tahlillari otkazildi.

Bombyx mory (ipak qurti) g‘umbagidan olingan xitozanning FTIR spektrlari
odatda saxarid tuzilishi, amin guruhlari va amid guruhlari bilan bog‘liq xarakterli
cho‘qqilarni ko‘rsatadi.

Berntton vors

2-rasm. Xitozanning infragizil spektroskopiya.

Xususan, bu cho‘qqilarga 899 cm™ Ba 1153 cm™ (saxarid tuzulishi,1601 cm™
(amun rypyxm) Ba 1655 cm™? (N-asetillangan xitin) atrofidagilar kiradi. Bundan
tashgari, 3600-3000 cm™* mintaqasida vodorod bog‘lanishidan kelib chigadigan ~ O-
H va N-H cho‘zuvchi keng tarmogqli tebranishlar bilan bog‘liq bo‘lgan cho‘qqilar
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kuzatiladi. Xitozanda ba’zi qoldiq N-atsetil guruhlari mavjud bo‘lib, ular 1655 ¢cm™
(amid I, C=0 cho‘zilishi) va 1550-1570 cm™ (amid I, N-H egilishi) atrofida
cho‘qqilarni Keltirib chigaradi. 3600-3000 cm-1 oralig‘idagi keng tarmoqli -OH
guruhlarining cho‘zilgan tebranishlari bilan bog‘liq bo‘lib, ular xitozan strukturasida
vodorod bog‘lanishida ham ishtirok etadilar [9].

Biopolimer xitozan “Bombyx mori” tut ipak qurti g‘umbagidan ajratib olingan
bo‘lib, uning 0.5, 1.0, 1.5 va 2.0% li eritmalari tayyorlandi. Paxta matosiga 30 dagiga
davomida 60 ° C haroratda xitozan bilan oldindan ishlov berildi. Ortigcha eritma
sigilib, namunalar 70°C da quritildi. Yuzasi modifikasiyalangan matolar 1Q spektrlari
3-rasmda gayd etilgan.
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3- rasm. Turli kontsentratsiyali xitozan bilan modifikasiyalangan mato
namunalarining infraqizil spektroskopiyasi.
Binafsha — paxta tolali mato (ishlovsiz), Yashil-0,5 %, Olov rang-1,0 %, Ko‘k-
1,5%, Qizil-2,0%.

1000

Infraqizil spektroskopiyadagi 1550 (sm™) chastotasi odatda aromatik
halgalardagi C=C yoki boshga organik birikmalardagi qo‘sh bog‘larning cho‘zilgan
tebranishlariga to‘g‘ri keladi va C=N bog‘lanishlar mavjudligini ham ko‘rsatadi [10].

Spektrning 1600 sm* va 1500 sm atrofidagi cho’qqilari ko’pincha aromatik
halgalardagi alogalarning tebranishlari bilan bog’liq. Alifatik birikmalarda 1550 sm™
C=C qo’sh alogalarining tebranishlarini ko’rsatishi mumkin, aynigsa ular boshga qo’sh
bog’lar yoki aromatik halgalar bilan ta’sirlashgan bo’lsa. Xitozan bilan
modifikatsiyalangan paxta tolali matolarda 1550 sm™* C=N bog’ining tebranishlariga
mos kelishi mumkin, aynigsa aminlar va amidlarda. Avvalgi tadqiqotchilar tomonidan
amalga oshirilgan muhim kuzatish shundan iboratki, ko’plab funktsional guruhlar
infragizil nurlanishni molekulaning qolgan gismining tuzilishidan gat’i nazar,
taxminan bir xil to’lqin sonida o’zlashtiradi. Masalan, CH valentlik tebranishlari
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odatda 3300 dan 2800 sm-1 gacha, karbonil (C=0) valentlik tebranishlari esa 1800 va
1600 sm-1 oralig’ida paydo bo’ladi.

Xitozan tuzilishidagi NH guruhi, C va O ning yagona aloqasiga ion bog’ orqali
bog’langanligi sababli, bu spektr paxta matosining yuzasi xitozan tomonidan
o’zgartirilganligini tasdiglaydi. Bu yerda taxminan 1430, 1380 va 1160 sm-1 dagi
yutilish cho’qqilari mos ravishda CH2 ning qaychi harakati, CH bog’larining egilishi
va (C=0) bog’ining antisimmetrik cho’zilishi bilan bog’liq.

Xitozan bilan modifikatsiyalangan paxta tolali matolar FTIR spektrlarida
o’zgarishlarni namoyish etadi, bu xitozanning muvaffaqiyatli integratsiyasi va
matoning kimyoviy tuzilishidagi o’zgarishlarni ko’rsatadi. Bu o’zgarishlar, birinchi
navbatda, yangi cho’qqilar yoki spektrlar ichidagi mavjud cho’qqilarning siljishi,
xususan, amid va amin guruhlari, shuningdek, C = O va C = N bog’lari bilan bog’liq
hududlarda ko’riladi. Ushbu o’zgarishlar xitozan va sellyuloza o’rtasidagi alogalarning
shakllanishini va xitozan kabi boshqga birikmalar bilan 0’zaro ta’sirlashganda potentsial
Shiff asoslarining shakllanishini anglatadi.

Yugoridagilardan xulosa qilib shuni aytish mumkinki, 1%li xitozan eritmasi
bilan modifikasiyalangan matoda 1550 cm™ C=N OofvHUHT TeOpaHUIILIaApUNing
intensivligi ortgan va keyingi pardozlash jarayonlari uchun shu konsentratsiya tavsiya
etiladi.

Tadgigot ishlari uchun past 66*10%, o‘rta 198*10% va yuqori 274*10° kDa
molekulyar og’irlikdagi turli xossalarga ega xitozan polimerlaridan tayyorlandi.
Ularning fizik-kimyoviy parametrlari quyidagi jadvalda berilgan.

1-jadval.
Molekulyar massasi turlicha bo'lgan xitozanlarning fizik-kimyoviy
parametrlari
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1 Past 39 <04
O‘rta %2 6 <0,5
Yuqori ( 7.4 <0,7

Yugori molekulyar og'irlik eritmada zanjirning ko'proq chalkashishi hisobiga
yopishgogligini sezilarli darajada oshiradi. Konsentrasiyasi esa 1% eritma nisbatan
konsentrlangan eritma hisoblanadi. Xitozan eritmalari turli molekulyar og'irlik (MM),
turli deasetilatsiya darajasi (DDA) va yuqori polidisperslik indeksiga (PDI) ega bo’lib,
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bu ko’rsatkichlar uning muhim ichki omillari bo'lib, uning fizik-kimyoviy xususiyatlari
va biofaolligiga ta'sir qgilishi mumkin. Erituvchi hisoblangan sirka kislotasi 2%
xitozanning aminokislotalarini protonlash, polimer zanjirini kengaytirish orgali
govushgoglikka keskin ta'sir giladi [11].

Xitozanning qovushqoqgligi, birinchi navbatda, molekulyar og'irligi bilan
belgilanadi, uning bo'yashda qo'llanilishiga sezilarli ta'sir giladi, bu erda yuqori
govushgoglik matoning gattigligining oshishiga va bo'yovchining notekis shimilishiga
olib kelishi mumkin.

Odatda 75% dan 95% gacha bo'lgan xitosanning deasetilatsiya darajasi (DD)
sorbsiya qobiliyatiga bevosita ta'sir giluvchi bo'yovchi modda molekulalari bilan
bog'lanish uchun mavjud bo'lgan amin guruhlari zichligini ta’minlaydi. Yuqori DD
amin guruhlarini oshiradi, anion bo'yovchi modda adsorbsiyasi samaradorligini
oshiradi, bo'yash uchun optimal natijalarga ko'pincha 86%dan yuqgori DD da erishiladi
[12].

Xitozan biopolimeri uchun polidisperslik indeksi (PDI) uning shakli
(nanozarrachalar, eritmalar) va tayyorlanishiga garab keng farq giladi, lekin odatda 0,1
dan 0,4 gacha bo'ladi, bu nisbatan bir xil yoki kichik zarracha o'lchamlari tagsimotini
ko'rsatadi, pastroq qiymatlarga ega (masalan, 0,15 dan 0,219 tibbiyotda qo’llaniladi).
Xitozanning polidisperslik indeksi bo’yash jarayoniga ta’siri undagi kichik bir xil
zarrachalarning mavjudligini bu esa modifikatsiya jarayonida funksional guruhlarni
tolaga bir tekis tagsimlanishini keyinchalik esa ravon bo’yaluvchanlikni ta’minlaydi.
Xitozan uchun polidisperslik indeksi PDI < 0,5 (Past PDI) bo’yash jarayonlari uchun
ayni magsadga muofigdir. Bu ko’rsatkich kichik, bir xil zarracha hajmi tagsimoti,
bargaror nano partikullarni anglatadi [13].

Bo’yash jarayoni [6] uzlukli usulda EPSILON BLUE ERGL (reactive Blue)
bo‘yovchi modda bilan 1:50 modulda olib borildi. Natijalar 2-jadvalda keltirilgan.

2-jadval.
Xitozanlarning fizik-kimyoviy parametrlarini bo’yash jarayoniga
ta’siri
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Xitozan shimdirilgan mato
26.5 4.05
Bo’yalgan namunalar
1 Past ( 22,94 1,294 0.45 3.60
O‘rta ( 15,29 | 2,346 0.5 3.68
Yugqori ( 11,17 3,581 1.2 28,5 4.01

Xitozan bilan bo'yash natijasida matoning gattigligining oshishi tolalar ustida
tolalar va iplarni bir-biriga bog'laydigan gattiq xitozan gatlamining paydo bo'lishi va
buning natijasida matoning egilish gattigligi va galinligining oshishi bilan bog'lig. Bu
ta'sirni pastrog xitosan konsentratsiyasidan foydalanish orgali hal etish mumkin.
Xitozanli ishlov mato gattigligini oshiradi chunki, u mato yuzasida va tolalar orasiga
birikib galinlik hosil giladi. Ushbu goplama alohida tolalar va iplarning harakatini
cheklaydigan jismoniy gatlamni go'shib, gattiglikning oshishiga olib keladi. Xitozan
tolalar va iplarni bir-biriga bog'lab, mustahkamlovchi biriktiruvchi vazifasini bajaradi.
Ushbu bog'lash, aynigsa, yugori konsentratsiyalarda samarali bo'ladi, bu esa mato
strukturasining qattigligini yanada oshiradi. Qattiglikni boshgarish magsadida
xitozanning 1%li kontsentratsiyasini tanlandi.

Xulosa. O‘rganilgan tajriba ishlari asosida Paxta tolali matolarni aktiv bo‘yovchi
modda bilan bo‘yash jarayonida ikkilamchi biopolimer hisoblangan Xitozanni
qo‘llashda dastlabki xitozanli ishlov MM 198 kDa, deasetillanish darajasi 86% bolgan
1.0%li xitozan eritmasini 60 °C haroratda 30 dagiga shimdirish va 70-80°C da quritish
taklif etiladi.
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