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Annotatsiya. Zamonaviy ozig-ovgat sanoatida meva sharbatlarini ishlab
chigarish jarayonida hosil bo'ladigan chigindilar ekologik muammo sifatida emas,
balki go'shimcha giymatli biokimyoviy moddalar manbai sifatida garalmoqda. Ushbu
magola anor (Punica granatum L.) sharbatini ishlab chigarish natijasida hosil
bo'ladigan po'misa va qobiq chigindilarining tarkibiy xususiyatlari, ulardan bioaktiv
moddalarni ekstraktsiya gilishning zamonaviy yashil texnologiyalari, shuningdek,
ularni ozig-ovqgat, kosmetika va farmatsevtika sanoatlarida qo'llash istigbollari hagida
tahliliy sharh beradi. Anor sharbatini ishlab chigarishda meva og'irligining 50% ga
yaqini chigindi ko'rinishida qoladi va bu chigindilar polifenollar, ellagitaninlar, pektin,
oziq tolalari, organik kislotalar va o'simlik moylari bilan boy. Oxirgi yillarda
ultratovush yordamida ekstraktsiya (UAE), ferment yordamida ekstraktsiya (EAE) va
ularning kombinatsiyasi (UAEE) kabi yashil texnologiyalar anor gobig'idan bioaktiv
moddalarni olishda yugori samaradorlik ko'rsatdi. Integratsiyalashgan biorefinery
yondashuvi chigindilarni ozig-ovgat ingredientlari, bioplastmassalar, kosmetik
formulalar va farmatsevtik preparatlar ko'rinishida gayta ishlash imkoniyatini beradi.
Shuningdek, anor chigindisidan olingan pektin va fenol ekstraktlaridan yeyiladigan
goplamalar tayyorlash orgali meva va sabzavotlarni saglash muddatini uzaytirish ham
ko'rib chiqildi. Maqolada anor sharbatini ishlab chigarish chigindisini qayta
ishlashning nazariy asoslari, amaliyotga tatbiq etishning samaradorligi va aylanma
iqtisodiyot (circular economy) tamoyillariga mosligi hagida xulosa gilinadi.

Kalit so'zlar: anor chigindisi, zero waste, biorefinery, bioaktiv moddalar,
pektin, punicalagin, ultratovush yordamida ekstraktsiya, ferment yordamida
ekstraktsiya.

Kirish
Dunyo aholisining ozig-ovgat mahsulotlariga bo‘lgan ehtiyojining ortib borishi
bugungi kunda qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini samarali qayta ishlash muammosini
dolzarb masalaga aylantirmoqda. Aynigsa, meva va sabzavotlarni gayta ishlash
sanoatida hosil bo‘ladigan chiqindilar umumiy chiqindilar tarkibida sezilarli ulushni
egallaydi. Jahon ozig-ovqat va qishloq xo°jaligi tashkiloti (FAO) ma’lumotlariga ko‘ra,
har yili gishloq xo‘jaligi va oziq-ovqat sanoatida 1,3 milliard tonnadan ortiqg mahsulot

AN
www https://journalss.org 174 85-son_5-to’plam_May-2026


https://journalss.org/

ISSN:3030-3613 \L—é\JI TADQIQOTLAR jahon ilmiy — metodik jurnali

TADQIQOTLAR

isrof gilinadi yoki chigindi sifatida tashlab yuboriladi [1]. Bu holat nafagat igtisodiy
zarar Kkeltiradi, balki atrof-muhitga ham jiddiy salbiy ta’sir ko‘rsatadi, chunki
parchalanuvchi organik chigindilar anaerob sharoitda parchalanib, metan va boshga
issigxona gazlarini hosil giladi.

Anor (Punica granatum L.) gadim zamonlardan buyon insoniyat ozig-ovqat
ratsionida muhim o‘rin tutgan qgimmatbaho mevalardan biri hisoblanadi. Uning vatani
Eron va Markaziy Osiyo hududlari bo‘lib, hozirgi kunda dunyoning tropik va subtropik
mintaqgalarida keng yetishtiriladi. Anor mevasi yuqgori antioksidant faolligi,
polifenollar, vitaminlar va mineral moddalar bilan boyligi sababli sog‘ligni saqlash
hamda 0zig-ovqat sanoatida keng qo‘llaniladi. Biroq, anor sharbatini ishlab chigarish
jarayonida meva massasining 43-50 % qismini tashkil etuvchi qobiq va po‘misa (urug*
goldiglari) chigindi sifatida qoladi [2, 3]. Jahon miqyosida har yili anor sharbatini
ishlab chiqarish natijasida taxminan 1,9 million tonna chiqindi hosil bo‘lishi
baholanmoqda [4].

Anor qobig‘i va po‘misasi ko‘pincha “chiqindi” sifatida garalishiga qaramay,
ular aslida biokimyoviy jihatdan boy xom ashyo hisoblanadi. So‘nggi ilmiy tadqiqotlar
shuni ko‘rsatadiki, anor qobig‘i ellagitaninlar (punikalagin, punikalin, korilagin), fenol
kislotalar (ellagik va gallik kislotalar), flavonoidlar (kvertsitrin, kemferol, katexin)
hamda oziq tolalariga boy [5, 6]. Shuningdek, anor urug‘larida o‘simlik moylari (90—
95 % gacha konjugatsiyalangan linolen kislotalar), ogsillar va vitaminlar mavjud [7].
Ushbu birikmalar antioksidant, antimikrob, yallig‘lanishga qarshi va antikanser
xususiyatlarga ega bo‘lib, ularni ozig-ovqgat, kosmetika hamda farmatsevtika
sanoatlarida qo‘llash imkonini beradi.

Afsuski, hozirgi kunda ko‘plab rivojlanayotgan mamlakatlarda, jumladan,
O‘zbekistonda ham anor va boshga meva sharbatlari ishlab chigarish jarayonida hosil
bo‘ladigan chiqindilar yetarli darajada samarali gayta ishlanmaydi. Ko‘pincha ular
tashlab yuboriladi yoki oddiy kompostlash orgali utilizatsiya gilinadi. Bu esa gimmatli
bioresurslarning yo‘qotilishiga olib keladi. Shu sababli, anor sharbatini ishlab chigarish
chigindilarini gayta ishlash va ulardan qo‘shimcha qiymatga ega mahsulotlar olish
texnologiyalarini ishlab chiqgish dolzarb vazifalardan biri hisoblanadi.

Mazkur magolada anor sharbatini ishlab chigarish chigindilarini gayta
ishlashning zamonaviy yondashuvlari, xususan, “yashil ekstraksiya” usullari,
integratsiyalashgan  biorefinery  konsepsiyasi hamda ulardan  olinadigan
mahsulotlarning turli sanoat tarmogqlarida qo‘llanilishi tahlil gilinadi. Maqolaning
asosiy magsadi-mavjud ilmiy tadgigotlarni umumlashtirish orgali anor chigindilarini
qayta ishlashning samarali yo‘nalishlarini aniglash va ularni amaliyotga joriy etish
bo‘yicha nazariy tavsiyalar ishlab chiqgishdan iborat.

Anor sharbatini ishlab chigarish chigindisining tarkibi va bioaktiv potensiali
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Anor sharbatini ishlab chiqarish jarayonida hosil bo‘ladigan chiqindilar tarkibiy
jihatdan uch asosiy fraksiyadan iborat bo‘lib, ular qobiq (ekzokarp va mezokarp),
po‘misa (pomace) hamda urug‘lardir. Ushbu fraksiyalarning har biri o‘ziga xos fizik-
kimyoviy xususiyatlarga ega bo‘lib, ularni turli yo‘nalishlarda qayta ishlash orqali
yugori qo‘shimcha giymatga ega mahsulotlar olish imkoniyati mavjud. Shu sababli,
mazkur chigindilarni kompleks o‘rganish va samarali utilizatsiya gilish zamonaviy
0zig-ovqat texnologiyasining muhim yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.

Anor qobig‘i meva massasining 43-50 % qismini tashkil etib, sharbat ishlab
chigarish jarayonida hosil bo‘ladigan eng katta hajmdagi chiqindi oqimi sifatida
tavsiflanadi [3]. Qobigning namligi odatda 70—75 % atrofida bo‘ladi, bu esa uni uzoq
muddat saglashda tez buzilish xavfini yuzaga keltiradi. Qurug modda tarkibida
uglevodlar (50-70 %), xom oziq tolalari (5-20 %), ogsillar (2-9 %) hamda juda kam
migdorda yog‘lar (0-1 %) mavjudligi aniglangan [8]. Birog qobigning asosiy
ahamiyati uning yugori miqdordagi polifenol birikmalariga boyligi bilan belgilanadi.
Zamonaviy analitik usullar, jumladan ultrabinafsha (UV) spektroskopiya va yuqori
samarali suyuq xromatografiya (HPLC) yordamida anor qobig‘ida ellagitaninlar
guruhiga mansub birikmalar-punikalagin, punikalin, korilagin, shuningdek ellagik va
gallik kislotalar hamda turli flavonoidlar aniglangan [5, 6]. Mazkur moddalar kuchli
antioksidant faollikka ega bo‘lib, ularni o0zig-ovqat qo‘shimchalari, tabiiy
konservantlar hamda farmatsevtik preparatlar ishlab chiqarishda qo‘llash imkonini
beradi.

Po‘misa-bu sharbat siqib olingandan keyin qoladigan aralash qoldiq bo‘lib, u
asosan qobiq bo‘laklari, urug‘lar va tolali to‘qimalardan iborat. Po‘misa kimyoviy
tarkibiga ko‘ra ham muhim sanoat xom ashyosi hisoblanadi. Unda fenolik birikmalar
migdori 10-20 % (qurug modda hisobida) ni tashkil etadi, bu esa uning antioksidantlik
xususiyatlarini belgilaydi [9]. Bundan tashgari, po‘misa tarkibida 20-25 % gacha
pektin moddasi mavjud bo‘lib, u yugori molekulyar polisaxarid sifatida gel hosil gilish
xususiyatiga ega [9]. Shu sababli, pektin 0zig-ovgat sanoatida keng qo‘llaniladigan
tabily stabilizator va tekstura hosil giluvchi modda hisoblanadi.

Po‘misaning yana bir muhim tarkibiy qismi lignotsellyuloza kompleksi bo‘lib,
u selluloza, gemitsellyuloza va lignindan iborat [10]. Ushbu komponentlar biomassa
sifatida qayta ishlanib, bioyoqilg‘i (bioetanol, biogaz) ishlab chiqarishda qo‘llanilishi
mumkin. Bundan tashgari, lignotsellyuloza asosidagi materiallardan ekologik toza
gadoglash vositalari va kompozit materiallar tayyorlash imkoniyati mavjud. Po‘misa
tarkibida shuningdek 30-35 % gacha oddiy shakarlar saglanib goladi [9], bu esa uni
fermentatsiya jarayonlari uchun qulay substratga aylantiradi.

Anor urug‘lari ham muhim biokimyoviy komponentlarga ega bo‘lib, ular
o‘simlik moylariga boyligi bilan ajralib turadi. Xususan, urug‘ moyi tarkibida punik
kislota (konjugatsiyalangan linolen kislota) 90-95 % gacha ulushni tashkil etadi [7].
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Ushbu modda biologik faol birikma sifatida yallig‘lanishga qarshi, antioksidant hamda
yurak-qon tomir tizimini qo‘llab-quvvatlovchi xususiyatlarga ega. Bundan tashqari,
urug‘lar tarkibida ogsillar, flavonoidlar, antosianinlar, vitaminlar va fitosterollar ham
mavjud bo‘lib, ularni farmatsevtika va kosmetika sanoatida qo‘llash istigbolli
hisoblanadi [7].

Shunday qilib, anor sharbatini ishlab chiqarish jarayonida hosil bo‘ladigan
chigindilarni alohida fraksiyalarga ajratgan holda chuqur gayta ishlash orqgali ulardan
turli yo‘nalishlarda foydalanish mumkin. Bu esa nafaqat ishlab chiqarish chiqindilarini
kamaytirishga, balki qo‘shimcha iqtisodiy samaradorlikka ham erishish imkonini
beradi.

1-jadvalda anor sharbatini ishlab chigarish chigindilarining asosiy fraksiyalari,
ularning kimyoviy tarkibi hamda bioaktiv moddalari umumlashtirilgan holda

keltirilgan.
Chiqgindi Asosiy tarkibiy Bioaktiv moddalar Potensial
fraksiyasi gismlar go'llanish

Qobiq (peel)  Uglevodlar (50-70%), Punicalagin, ellagik Ozig-ovqat
oziq tolasi (5-20%), kislota, gallik kislota, qgo'shimchalari,
ogsil (2-9%) flavonoidlar, pektin (9- kosmetika,

31%) antibakterial
agentlar
Po'misa (pomace) Fenollar (10-20%), Ellagitaninlar, pektin,  Pektin, biogaz,
pektin (20-25%), lignotsellyuloza biomassa
shakarlar (30-35%)
Urug'lar (seeds)  Yog'lar (12-16%), Punicik kislota, Osimlik moyi,
ogsillar (10-15%) tokoferollar, ogsil izolyati,
fitosterollar kapsulalar

1-jadval. Anor sharbatini ishlab chigarish chigindisining asosiy fraksiyalari va
ularning bioaktiv potensiali

Jadval ma’lumotlari shuni ko‘rsatadiki, anor sharbatini ishlab chiqarish
jarayonida hosil bo‘ladigan chiqindilarning har bir fraksiyasi o‘ziga xos qo‘shimcha
giymatga ega. Xususan, qobiq fraksiyasi polifenol birikmalar va pektinning yuqori
konsentratsiyasi bilan ajralib turadi, bu esa uning ozig-ovgat hamda kosmetika
sanoatlarida qo‘llanish imkoniyatlarini sezilarli darajada kengaytiradi. Po‘misa esa
pektin va fenolik birikmalarni kompleks tarzda ajratib olish uchun istigbolli xom ashyo
sifatida baholanadi.

3. Zamonaviy ekstraksiya texnologiyalari

Anor qobig‘i va po‘misasidan bioaktiv moddalarni ajratib olishda an’anaviy
ekstraksiya usullari-mazeratsiya, Soxhlet usuli hamda gidrodistillyatsiya-bilan bir
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qatorda zamonaviy ‘“yashil” texnologiyalar ham keng qo‘llanilmoqda. Zamonaviy
usullar gatoriga ultratovush yordamida ekstraksiya (UAE), mikroto‘lqinli ekstraksiya
(MAE), ferment yordamida ekstraksiya (EAE) va superkritik CO: ekstraksiyasi kiradi.
So‘nggi yillarda tadqiqotchilar an’anaviy usullarning ayrim kamchiliklari, jumladan
yuqori energiya sarfi, uzoq davom etuvchi jarayonlar hamda issiglikka sezgir
birikmalarning parchalanishi sababli zamonaviy texnologiyalarga ko‘proq e’tibor
garatmoqdalar [11, 12].

Ultratovush yordamida ekstraksiya (Ultrasound-Assisted Extraction, UAE)
akustik kavitatsiya hodisasiga asoslangan bo‘lib, bu jarayonda suyuglikda hosil
bo‘ladigan mikropufakchalar yorilishi natijasida yuqori lokal bosim va harorat yuzaga
keladi. Natijada o‘simlik hujayra devorlari parchalanadi, modda almashinuvi
tezlashadi va bioaktiv birikmalarning erituvchiga o‘tishi jadallashadi. Patil va
hamkorlari (2024) tomonidan olib borilgan tadgigotda ultratovush quvvati, ekstraksiya
vagti hamda erituvchi—xom ashyo nisbati umumiy fenol moddalar (TPC) va
antioksidant faollikka ta’siri jihatidan o‘rganilgan. Optimal sharoitlarda (25 daqiqa,
130 Vt, 50 % duty cycle) TPC 21,521 mg GAE/mL, antioksidant faollik esa 17,962 mg
GAE/mL ga yetgani aniglangan [13].

Rodrigues-Morales va hamkorlari (2025) tomonidan Taguchi L9 eksperimental
dizayn wusuli asosida anor qobig‘idan punikalagin ajratib olish jarayoni
optimallashtirilgan. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, etanol konsentratsiyasi 40 %,
ekstraksiya vaqti 20 dagiga hamda gattig—suyuglik nisbati 1:12 bo‘lgan sharoitlar eng
samarali deb topilgan. Keyingi bosqgichda flash-xromatografiya yordamida
punikalaginning nisbiy miqdori 89,25 % ga teng bo‘lgan yuqori tozalangan fraksiya
olingan [14]. Ushbu natijalar UAE texnologiyasining anor qobig‘idan yuqori sifatli
bioaktiv komponentlarni ajratib olishda samarali ekanligini ko‘rsatadi.

Ferment yordamida ekstraksiya (Enzyme-Assisted Extraction, EAE) usuli
o‘simlik hujayra devorini tashkil etuvchi polisaxaridlar va ogsillarni fermentativ
gidroliz gilishga asoslangan. Bu jarayon hujayra ichidagi moddalarni erituvchiga
o‘tishini osonlashtiradi va ekstraksiya samaradorligini oshiradi. Patil va hamkorlari
(2024) cellulaza fermentidan foydalangan holda anor qobig‘idan fenolik birikmalarni
ajratib olish jarayonini o‘rganganlar. Ular pH 5, harorat 55 °C va ferment
konsentratsiyasi 2 % bo‘lgan sharoitlarda umumiy fenol moddalar chiqishi maksimal
darajaga yetganini aniglaganlar [13]. Ushbu natijalar fermentativ usulning bioaktiv
birikmalarni nisbatan “yumshoq” sharoitlarda samarali ajratib olish imkonini berishini
tasdiglaydi.

Ultratovush va ferment yordamida ekstraksiyaning kombinatsiyalangan usuli
(UAEE) har ikkala texnologiyaning ustun jihatlarini o‘zida mujassam etadi.
Ultratovush ta’sirida hujayra strukturasining mexanik buzilishi fermentlar uchun
qo‘shimcha ta’sir yuzasini yaratadi, bu esa fermentativ gidroliz jarayonini tezlashtiradi.
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Natijada ekstraksiya vaqti qisgaradi, erituvchi sarfi kamayadi va bioaktiv
moddalarning saqlanish darajasi yuqori bo‘ladi. Patil va hamkorlari (2024) o‘tkazgan
tadqiqot natijalari kombinatsiyalangan usulning alohida qo‘llanilgan UAE va EAE
usullariga nisbatan yuqori samaradorlikka ega ekanligini ko ‘rsatgan [13].

2-rasmda anor qobig‘idan bioaktiv moddalarni ajratib olishning turli ekstraksiya
usullarining qiyosiy samaradorligi keltirilgan.

Anor po‘stidan biofaol birikmalarni ajratib olish usullari

An’anaviy erituvchi ekstraksiya

Uzoq vaqtli ultratovush yordamida ekstraksiya

Ultratovush yordamida ekstraksiya
va ferment bilan birgalikda ishlov berish &5

[ Hosildorlik (Sage Green)
- Vaqt (Dusty Blue)

Qisqa vaqtli ultratovush yordamida ekstraksiya | Erituvchi sarfi (Orange)
Ferment bilan birgalikda ishlov berish — 1
va ultratovush yordamida ekstraksiya

Ultratovush yordamida ekstraksiya o
va ferment bilan birgalikda ishlov berish “

2-rasm. Anor gobig'idan bioaktiv moddalarni ekstraktsiya gilish usullarining qiyosiy
tahlili (yig'ish, vaqt va erituvchi sarfi bo'yicha)
Integratsiyalashgan biorefinery yondashuvi

Biorefinery-bu o‘simlik xom ashyosidan bir vaqgtning o‘zida bir nechta
go‘shimcha qiymatga ega mahsulotlarni kompleks tarzda olishga asoslangan
zamonaviy texnologik konsepsiya bo‘lib, u aylanma iqgtisodiyot (circular economy)
tamoyillarini amaliyotga joriy etishning samarali vositasi hisoblanadi. Ushbu
yondashuvning asosiy magsadi xom ashyodan maksimal darajada foydalanish,
chigindilar migdorini minimallashtirish va igtisodiy samaradorlikni oshirishdan iborat.

Anor po‘misasi biorefinery tizimlari uchun istigbolli xom ashyo hisoblanadi,
chunki uning tarkibida bir vaqtning o‘zida bir nechta muhim komponentlar-pektin,
polifenollar, o‘simlik moylari va oziq tolalari mavjud [9, 15]. Ushbu komponentlarni
bosgichma-bosqgich yoki integratsiyalashgan texnologiyalar asosida ajratib olish orgali
turli sanoat tarmoglari uchun giymatli mahsulotlar ishlab chigarish mumkin.

Moreno va hamkorlari (2024) tomonidan anor po‘misasini lokal miqyosda qayta
ishlashga mo‘ljallangan innovatsion biorefinery modeli taklif etilgan. Tadqiqotda
ferment yordamida ekstraksiya usuli qo‘llanilib, po‘misadan o‘simlik moyi, pektin va
antioksidant birikmalarni ajratib olish jarayoni o‘rganilgan. Jarayon yakunida qolgan
qattiq qoldigning taxminan 30 % qismi erimaydigan oziq tolalaridan iborat bo‘lib, uni
bioenergiya manbai sifatida ishlatish mumkinligi qayd etilgan. Natijalarga ko‘ra, 100
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g quruq po‘misadan 1,67 g anor moyi, 2,77 g pektin hamda 42,72 g antioksidant
gidrolizat ajratib olingan [9].

Ajratib olingan mahsulotlarni keyingi gayta ishlash orgali ularning funksional
imkoniyatlarini  kengaytirish mumkin. Xususan, anor moyini pektin eritmasiga
dispersiyalash natijasida bargaror emulsiya hosil gilinadi. Mazkur emulsiya tarkibining
98,9 % qismi aynan chigindidan olingan komponentlardan tashkil topgan bo‘lib, bu
yuqori darajadagi resurs samaradorligini ko‘rsatadi. Bunday emulsiyalar kosmetika
sanoatida, xususan, terini parvarishlash vositalari (masalan, yuz serumlari) sifatida
qo‘llanishi mumkin. Ular antioksidant, yallig‘lanishga garshi, tiklovchi va qarishga
garshi (anti-age) xususiyatlarga ega ekanligi bilan tavsiflanadi [9].

Mazkur yondashuv gishloq xo‘jaligi va ozig-ovgat sanoati chigindilaridan
yuqori qo‘shimcha qiymatga ega mahsulotlar ishlab chigarishning amaliy jihatdan real
va iqtisodiy jihatdan samarali yo‘nalish ekanligini ko‘rsatadi. Shu bilan birga,
biorefinery konsepsiyasini joriy etish ekologik yuklamani kamaytirish, chigindilarni
kamaytirish va barqaror rivojlanishni ta’minlashga xizmat qiladi.

1-rasmda anor sharbatini ishlab chiqarish jarayonida hosil bo‘ladigan
chigindilarni kompleks qayta ishlash asosida qo‘shimcha qiymatli mahsulotlar
olishning integratsiyalashgan texnologik sxemasi keltirilgan.

Anor mevasining qismlari va ularning biofaol birikmalari
hamda qo’llanilish yo'nalishlari

PO'ST PO'STLOQ QISMI URUG'LAR
(qobiq) (moyak) (urug’)
POLIFENOLLAR
- 5 ORGANIK ANOR
PEKTIN E(]F:un.lcal.agln, 0ZIQ TOLA KISLOTALAR YOG'I 0OQSIL
agik kislota)
FUNKSIONAL 0ZIQ-OVQAT
Lok (kg o (oerl) (renel (Baes
INGREDIENTLARI MAHSULOTLARI

1-rasm. Anor sharbatini ishlab chigarish chigindisidan go'shimcha giymatli
mahsulotlar olishning integratsiyalashgan sxemasi
Silva va hamkorlari (2025) o'tkazgan tadgigqotda anor sharbatini ishlab chigarish
zanjiridagi qobiq va po'misa fraksiyalari kompleks tahlil gilindi. Ular pektin va suvli
fenol ekstraktini anor qobig'i unidan ajratib olishdi va ulardan qulupnay uchun
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yeyiladigan goplamalar (edible coatings) tayyorladilar. Natijada, fenol ekstrakti bilan

boyitilgan qoplama (PEXC) umumiy fenol tarkibini 8,20 +/- 0,13 mg GAE/mL

darajasiga yetkazdi va sovuq saqglash sharoitida qulupnay ichimliklarining rang

saglanishini yaxshiladi [10]. Bu tadgigot anor chigindisidan ozig-ovgat sanoatida

bevosita go'llaniladigan mahsulotlar olishning amaliy yo'nalishini namoyish etadi.
Qayta ishlangan mahsulotlarning qo'llanish sohalari

Anor chigindisidan olingan pektin ozig-ovgat sanoatida keng qo'llaniladigan
tabiiy gellyant va stabilizator hisoblanadi. Ko va hamkorlari (2021) anor chigindisining
ozig-ovgat va kosmetika ilovalari uchun biokomponentlarini tahlil gilgan sharhda
pektining konservalangan mahsulotlarda, murabbolarda, sharbatlarda va sut
mahsulotlarida qo'llanishini ko'rib chigdilar [16]. Muhammad va hamkorlari (2023)
anor qobig'i qo'shilgan pishiriglarni tayyorlab, ularning oziglanish xususiyatlarini
oshirish imkoniyatini ko'rsatdilar [17].

Lacivita va hamkorlari (2021) anor qobig'i unidan meva salatlarida tabiiy
konservant sifatida foydalanishni taklif gildilar. Ushbu tadgiqot shuni ko'rsatdiki, anor
gobig'i go'shilgan salatlar nafagat mikroorganizmlarning o'sishini inhibition qgiladi,
balki mahsulotning antioksidant potensialini ham oshiradi [18].

Anor gobig'ining kosmetika va tibbiyot sanoatlarida go'llanishi so'nggi yillarda
alohida qizigish uyg'otmoqda. Barghchi va hamkorlari (2023) anor qobig'i
ekstraktining no-alkogolli jigar yog'lanish kasalligi bo'lgan bemorlarda metabolik
sindrom omillarini yaxshilash xususiyatlarini klinik tadgiqotlar orgali isbotladilar [19].

Yashil nanotexnologiya sohasida anor qobig'i ekstraktlari nanopartikullar
(kumush, mis oksidi, temir oksidi) sintez gilishda tabiiy reduktsiya agenti sifatida
ishlatilmoqda. Hashem va hamkorlari (2023) anor qobig'i ekstrakti yordamida
bimetalik kumush-kremniy oksidi nanopartikullarini biosintez gilishdi va ularning
antimikrob va antikanser faolligini namoyish etdilar [20]. Bu tadgigotlar anor
chigindisining gimmatbaho nanomaterial olish uchun ham xom ashyo bo'lishi
mumkinligini ko'rsatadi.
2-jadvalda anor qobig'idan bioaktiv moddalarni ekstraktsiya gilishning zamonaviy
usullarining asosiy parametrlari va natijalari giyoslangan.

Ekstraktsiya Optimal parametrlar TPC (maks) Asosiy Manba

usuli birikmalar

UAE 25dag, 130 Vt,50%  21,5mg Polifenollar, [13]

duty, L/S 50:1 GAE/mL ellagik kislota
EAE (cellulaza) 40 daqg, pH 5, 55°C, 15,2 mg Polifenollar, [13]
2% ferment GAE/mL pektin

UAEE 25 daq, 130 Vt,0,32% 21,5+ mg Kompleks [13]

viskozim GAE/mL polifenollar

AN
www https://journalss.org 181 85-son_5-to’plam_May-2026


https://journalss.org/

ISSN:3030-3613 \L—é\JI TADQIQOTLAR jahon ilmiy — metodik jurnali

TADQIQOTLAR

Ekstraktsiya Optimal parametrlar TPC (maks) Asosiy Manba
usuli birikmalar
UAE + flash 20 dag, 40% etanol, 89,25% Punicalagin [14]
xromatografiya 1:12 punicalagin fraksiyasi
Superkritik CO, 28,7 MPa, 60°C 50-75%  Efir moylari, D- [21]
limonen limonen

2-jadval. Anor gobig'idan bioaktiv moddalarni ekstraktsiya gilishning zamonaviy
usullarining qiyosiy tahlili

Jadval ma'lumotlaridan ko'rinib turibdiki, kombinatsiyali usullar (UAEE)
alohida usullarga garaganda yuqori samaradorlikka ega. Shuningdek, superkritik CO2
usuli efir moylarini ajratishda yuqori selektivlikka ega, lekin u yugori bosimli
uskunalar talab giladi va kapital xarajatlar yugori bo'lishi mumkin.

Muammolar

Anor sharbatini ishlab chigarish chigindisini gayta ishlash sohasida katta
istigbollar bo'lishiga garamay, bir gator amaliy va ilmiy muammolar mavjud.
Birinchidan, chigindilarning tarkibi navlar, yetishtirish sharoitlari, piroilash usullari va
saglash sharoitlariga garab o'zgarishi mumkin. Bu esa qgayta ishlash texnologiyalarini
standartlashtirishni giyinlashtiradi.

Ikkinchidan, laboratoriya sharoitlarida ishlab chigarilgan ko'pgina samarali
usullar (xususan, superkritik ekstraktsiya va flash-xromatografiya) sanoat migqyosiga
kengaytirilganda iqgtisodiy jihatdan samaradorligini yo'gotishi mumkin. Moreno va
hamkorlari (2024) ta'kidlaganidek, lokal biorefinery modellarini rivojlantirish kichik
va o'rta korxonalar uchun eng realistik yo'nalish bo'lib, ular past energiya talab giluvchi
jarayonlardan foydalanib, mahalliy bozorlarga mos mahsulotlar ishlab chigarishi
mumkin [9].

Uchinchidan, chigindilardan olingan mahsulotlar uchun gat'iy sertifikatlash va
xavfsizlik standartlari mavjud emasligi yangi biomaterial bozorini rivojlanishini
sezilarli sekinlashtiradi. Xususan, kosmetika va ozig-ovqat ilovalari uchun chigindi-
dan olingan komponentlarning toksikologik xavfsizligini baholash bo'yicha to'lig
tadgiqotlar olib borilishi kerak.

To'rtinchidan, rivojlanayotgan mamlakatlarda, jumladan O'zbekistonda, anor
sharbatini ishlab chigarish chigindilarini ajratib olish va gayta ishlash uchun zarur
bo'lgan infratuzilma va texnik bilimlar yetarli darajada emas. Shu sababli, mahalliy
sanoatni rivojlantirish uchun davlat qo'llab-quvvatlash dasturlari va xalgaro hamkorlik
loyihalari alohida ahamiyat kasb etadi.

Xulosa
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Ushbu magolada anor sharbatini ishlab chigarish jarayonida hosil bo'ladigan
chigindilarni gayta ishlash va ulardan qo'shimcha qiymatli mahsulotlar olish
texnologiyalari tahlil gilindi. Olingan natijalar quyidagilarni ko'rsatadi:

Birinchidan, anor sharbatini ishlab chigarish chigindisi (gobig, po'misa va
urug'lar) ekologik muammo emas, balki yuqori giymatli biokimyoviy moddalar
manbai hisoblanadi. Qobiq fraksiyasi polifenollar (punicalagin, ellagik kislota), pektin
va flavonoidlar bilan, po'misa pektin va fenol birikmalari bilan, urug'lar esa o'simlik
moylari va ogsillar bilan boy.

Ikkinchidan, so'nggi vyillarda ishlab chigilgan ultratovush yordamida
ekstraktsiya (UAE), ferment yordamida ekstraktsiya (EAE) va ularning kombinatsiyasi
(UAEE) kabi zamonaviy yashil texnologiyalar anor chigindisidan bioaktiv moddalarni
olishda an'anaviy usullarga garaganda yuqgori samaradorlik, gisqa vagt va kam
erituvchi sarfi bilan ajralib turadi. Optimallashgan sharoitlarda umumiy fenol tarkibi
21,5 mg GAE/mL va antioksidant faollik 17,96 mg GAE/mL darajasiga yetkazilishi
mumkin.

Uchinchidan, integratsiyalashgan biorefinery yondashuvi anor po'misasidan bir
vaqtning o'zida bir necha mahsulot (moy, pektin, antioksidant gidrolizat) olish
imkoniyatini beradi. Lokal migyosda qo'llaniladigan past energiya talab qiluvchi
biorefinery modellari kichik va o'rta korxonalar uchun eng realistik va iqgtisodiy
jihatdan samarali yo'nalishdir.

To'rtinchidan, anor chigindisidan olingan mahsulotlar ozig-ovgat sanoatida
(tabiiy konservantlar, gellyantlar, ozig-ovgat go'shimchalari), kosmetika sanoatida
(yuz serumlari, qoplamalar) va farmatsevtika sanoatida (antimikrob va antikanser
preparatlar) keng qo'llanilishi mumkin. Shuningdek, yashil nanotexnologiya sohasida
anor qobig'i ekstraktlari nanopartikullar biosintezi uchun tabiiy agent sifatida
ishlatilmoqda.

Ushbu magolani yozishdagi magsad va avvalgi tadgigotlardan farg: Avvalgi
ilmiy ishlar asosan anor mevasining sog'liq uchun foydalari, uning sharbatining
antioksidant xususiyatlari yoki alohida ekstraktsiya usullarini optimallashtirishga
garatilgan edi. Ushbu magolaning yangiligi va fargi shundaki, bu erda anor sharbatini
ishlab chigarish chigindisining kompleks va integratsiyalashgan gayta ishlash
konsepsiyasi tagdim etilgan. Muallif eksperimental tajribasiz bo'lsa-da, nashr etilgan
2021-2026 vyillardagi ilmiy maqolalarning natijalarini  tahlil qgilib, ularni
umumlashtirishga, anor chigindisini gayta ishlashning 'zero waste' tamoyillariga mos
keladigan butunlay yangi nazariy modelini taklif gilishga harakat qildi. Xususan, lokal
biorefinery yondashuvining amaliyotga tatbiq etish imkoniyatlari, turli ekstraktsiya
usullarining giyosiy samaradorligi va ularning turli sanoat sohalarida go'llanishi
birinchi marta bitta macgolada sistemlashtirildi.
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Nazariy tavsiyalar: Anor sharbatini ishlab chigarish chigindisini samarali gayta
ishlash uchun quyidagilar tavsiya etiladi: (1) kichik va o'rta sharbat ishlab chigarish
korxonalari yonida lokal biorefinery ochish, bunda po'misadan moy, pektin va fenol
gidrolizat kompleks olinadi; (2) anor qobig'idan polifenollar ajratishda ultratovush va
ferment kombinatsiyali ekstraktsiyani qo'llash, chunki bu usul yugori samaradorlik va
ekologik tozalik bilan ajralib turadi; (3) olingan pektin va fenol ekstraktlaridan meva
va sabzavotlar uchun yeyiladigan qoplamalar tayyorlashni yo'lga qo'yish, bu
mahsulotlarni saglash muddatini uzaytiradi va ekologik ziyonni kamaytiradi; (4) davlat
va Xxususiy sektor hamkorligida anor chigindisini gayta ishlash texnologiyalarini
rivojlantirish uchun maxsus ilmiy-tadqigot markazlari tashkil etish.

Kelajak tadgigotlari uchun yo'nalishlar: anor chigindisining tarkibiy
xususiyatlarini navlar va geografik omillar asosida to'lig tizimlashtirish; superkritik
CO2 va chugir eutektik erituvchilar (DES) bilan ekstraktsiyaning sanoat miqyosidagi
go'llanish iqgtisodiyoti; anor chigindisidan olingan mahsulotlarning in vivo
bioavailability va toksikologik xavfsizligini baholash; agran sanoat chigindilarini
(anor, olma, sitrus) kompleks biorefineryda birgalikda gayta ishlash texnologiyalarini
ishlab chigish kerak.
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