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Kamolova Muxlisa Xudoyberdiyevna
Buxoro davlat texnika universiteti mustaqil tadgiqotchisi

Barakayev Nusratilla Rajabovich
Olmalig davlat texnika instituti
O*quuv ishlari bo‘yicha prorektori

Annotatsiya: Maqgolada Lactobacillus plantarum MI-12 ishtirokida biofermentatsiyalangan mahalliy “Farg‘ona-1" navi
no‘xat unining (FNU) 1-nav bug‘doy uni (BU1) asosidagi non sifatiga va ozigaviy giymatiga ta’siri o‘rganilgan. FNU ulushi
10,0-30,0 % oralig‘ida o‘zgartirilib, nonning solishtirma hajmi, organoleptik bahosi, ogsil migdori, aminokislotalar moslik
indeksi (AMI) va biologik giymati (BQ) aniglangan. Hartli-Klark ko‘p mezonli usuli asosida retsepturaning matematik
modeli ishlab chiqilib, BU1 : FNU ning ogilona nisbati 85 : 15 ekanligi asoslangan. Ushbu nisbatda AMI 0,83, BQ 79,0 %
ga yetgan, organoleptik baho esa 4,4 ballni tashkil etib, ommaviy iste’mol noniga qo‘yiladigan talablar doirasida qolgan.
250 g mahsulot hisobida ogsil 18,3 %, oziq tolalari 49,7 %, temir 70,8 %, magniy 87,6 % ga ortgan, non chigimi 134,5 %
ga yetgan.

Kalit so‘zlar: fermentlangan no‘xat uni, Lactobacillus plantarum, bug‘doy noni, aminokislotalar moslik indeksi, biologik
giymat, Hartli-Klark usuli, funksional non.

AHHOTaumsA: B ctaTtbe U3y4yeHO BNUsiHME MyKU HyTa copta «®aproHa-1», 6uocdepmMeHTMPOBaHHOM C y4YacTuem
Lactobacillus plantarum MI-12, Ha ka4eCcTBO M MULLEBY LIEHHOCTb Xneba M3 MNLIEeHWYHOW MyKM nepBoro copta. [dons
epMeHTMPOBaHHOM HYTOBOW MyKuU BapbupoBanach B npegenax 10,0-30,0 %. Ha ocHoBe MHOrokpurtepuanbHOro
MeTona Xaptnu-Knapka paspabotaHa maremaTtuyeckas Moperib peLenTypbli U 060CHOBaHO paLvoHarbHoe
cooTHoleHue 85 : 15, Npu KOTOPOM MHAEKC COOTBETCTBUS aMUHOKMCIOT cocTaBnseT 0,83, Guonormyeckas LEHHOCTb
— 79,0 %.

KntoyeBble crnoBa: chepmeHTUpOBaHHasi HyToBasA MykKa, Lactobacillus plantarum, nweHnyHbIN xneb, Guonornyeckas
LeHHOCTb, MeToa XapTnu—Knapka.

Abstract: The paper studies the effect of chickpea flour (cv. “Fargona-1”) bio-fermented with Lactobacillus plantarum
MI-12 on the quality and nutritional value of wheat bread. The share of fermented chickpea flour varied from 10.0 to 30.0
%. Using the Hartley—Clark multi-criteria method, a mathematical model of the formulation was developed, and the ratio-
nal wheat : fermented chickpea flour ratio of 85 : 15 was substantiated, providing an amino acid compliance index of 0.83
and a biological value of 79.0 %.

Keywords: fermented chickpea flour, Lactobacillus plantarum, wheat bread, biological value, Hartley—Clark method.

KIRISH

Non va non mahsulotlari aholi ratsionining asosini tashkil etadi, biroq navli bug‘doy unidan tayyorlangan
nonning ogsili lizin bo‘yicha cheklangan bo‘lib, uning biologik giymati past. Bug‘doy uni ogsilida lizin migdori
FAO/JSST tavsiya etgan darajaning atigi 49,1 % ini tashkil etadi. Shu sababli non retsepturasini dukkakli ekinlar
uni bilan boyitish jahon amaliyotida keng o‘rganilmoqda.

No‘xat (Cicer arietinum L.) doni ogsil (20-26 %), oziq tolalari va lizinga boy bo‘lgani uchun bug‘doy uniga
eng mos to'ldiruvchi hisoblanadi. Birog uning tarkibidagi antinutrient moddalar — tripsin ingibitorlari, fitatlar va
taninlar ogsil hamda mineral moddalarning o‘zlashtirilishini pasaytiradi. So‘nggi yillarda bu omillarni sut kislotali
fermentatsiya yordamida kamaytirish samarali usul sifatida tan olinmoqda: mikrob fitazalari fitin kislotasini
gidrolizlaydi, muhit kislotaliligi esa ogsil ingibitorlarini inaktivatsiyalaydi [4; Art. 126612, 5; Art. 108426].

Tadgigotning magsadi — 1-nav bug‘doy unini (BU1) fermentatsiyalangan no‘xat uni (FNU) bilan gisman



¥/

MUHANDISLIK VA IQTISODIYOT 2026-yil, iyul. Ne 7-son

almashtirishning non sifat ko‘rsatkichlari va oziqaviy giymatiga ta’sirini kompleks baholash hamda retsepturaning
ogilona nisbatini matematik model asosida asoslashdan iborat.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

So‘nggi yillarda funksional ozig-ovgat mahsulotlarini yaratish va ularning biologik giymatini oshirish ozig-
ovqat texnologiyasi sohasidagi ustuvor ilmiy yo‘nalishlardan biriga aylandi. Aynigsa, bug‘doy nonining ogsil
tarkibini boyitish, muhim aminokislotalar balansini yaxshilash hamda vitamin va mineral moddalarga boy
mahsulotlar ishlab chiqarish bo‘yicha ko‘plab ilmiy tadgiqotlar olib boriimogda. Bu borada dukkakli ekinlar,
xususan, no‘xat (Cicer arietinum L.) uni istigbolli xomashyo sifatida e’tirof etiimoqda.

FAO va JSST mutaxassislarining ma’lumotlariga ko‘ra, bug‘doy ogsilida lizin miqgdori cheklovchi omil
hisoblanadi, shu sababli bug‘doy unini dukkakli ekinlar uni bilan gisman almashtirish ogsilning biologik giymatini
sezilarli darajada oshiradi. No‘xat doni tarkibida 20—26 % gacha ogsil, ko‘p migdorda oziq tolalari, temir,
magniy, fosfor hamda lizin mavjudligi sababli non mahsulotlarini boyitishda eng istigbolli komponentlardan biri
hisoblanadi.

Biroq no‘xat tarkibida fitatlar, taninlar va tripsin ingibitorlari kabi antinutritiv moddalar mavjud bo‘lib,
ular ogsil va mineral moddalarning o‘zlashtirilishini cheklaydi. Shu sababli so‘nggi yillarda biofermentatsiya
usullaridan foydalanishga alohida e’tibor garatiimoqda. Marco va hammualliflari (2021) sut kislotali bakteriyalar
ishtirokidagi fermentatsiya fitin kislotasi miqgdorini kamaytirishi, ogsil hazm bo'lishini yaxshilashi hamda
mahsulotning funksional xususiyatlarini oshirishini ta’kidlagan.

Lactobacillus plantarum shtammlari yordamida olib borilgan fermentatsiya jarayoni ogsilning biologik
giymatini oshirish, aminokislotalar balansini yaxshilash va mahsulotning organoleptik ko‘rsatkichlarini saqglab
golishda samarali usullardan biri sifatida baholanmoqgda. Coda va hammualliflari fermentatsiyalangan dukkakli
ekin unlari nonning ozigaviy qiymatini oshirish bilan bir gatorda uning saglanish muddatini ham uzaytirishini
ilmiy asoslagan.

Mahalliy va xorijiy tadgiqotlarda bug‘doy noniga 10-20 % miqgdorda dukkakli ekin uni gqo‘shilganda ogsil
miqdori, oziq tolalari va mineral moddalar sezilarli oshishi aniglangan. Biroq dukkakli un ulushining ortib borishi
xamirning reologik xususiyatlari va nonning hajmiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Shu sababli optimal
retsepturani aniglash ko‘p mezonli matematik optimallashtirish usullaridan foydalanishni talab giladi.

Hartley—Clark ko‘p mezonli optimallashtirish usuli ozig-ovgat texnologiyasida retsepturalarni tanlashda
keng qo'llaniladigan usullardan biri bo‘lib, u mahsulotning biologik giymati, organoleptik ko‘rsatkichlari va
texnologik parametrlarini bir vaqtning o‘zida baholash imkonini beradi. Mazkur yondashuv ishlab chigarish
samaradorligini oshirish va iste’'molchilar talabiga javob beruvchi funksional non mahsulotlarini yaratishda
muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat giladi.

Shunga qaramay, mahalliy “Farg‘ona-1" navli no‘xat unini Lactobacillus plantarum MI-12 ishtirokida
biofermentatsiya qilish va uning bug‘doy nonining biologik giymatiga ta’sirini kompleks baholashga
bag'ishlangan tadqiqotlar yetarli emas. Aynigsa, retsepturani matematik modellashtirish hamda biologik
giymat, aminokislotalar moslik indeksi va organoleptik ko‘rsatkichlarni kompleks optimallashtirish masalalari
kam o‘rganilgan. Shu jihatdan mazkur tadgigot mavjud ilmiy bo‘shligni to‘ldirishga garatilgan.

TAQDIQOT METODOLOGIYASI

Tadgigot obyekti sifatida mahalliy “Farg‘ona-1” navli no*xat donidan tayyorlangan fermentatsiyalangan
no‘xat uni (FNU) hamda 1-nav nonbop bug‘doy uni (BU1) tanlandi. Mazkur navning tanlanishi uning respublika
sharoitida keng yetishtirilishi, yugori ogsil miqdoriga egaligi va non mahsulotlarini biologik jihatdan boyitish
uchun istigbolli xomashyo hisoblanishi bilan izohlanadi. Fermentatsiya jarayonida Lactobacillus plantarum
MI-12 shtammidan foydalanildi, chunki ushbu mikroorganizmlar fitaza va proteolitik fermentlar ishlab chigarish
xususiyatiga ega bo‘lib, no‘xat tarkibidagi fitatlar, tripsin ingibitorlari hamda boshqga antinutritiv moddalarning
kamayishiga xizmat qiladi.

Fermentatsiyalangan no‘xat uni quyidagi texnologik ketma-ketlik asosida tayyorlandi: dastlab no‘xat doni
0,1 % li natriy gidrokarbonat (NaHCO ) eritmasida suv va donning 3:1 nisbatida 8-12 soat davomida 22-25
°C haroratda ivitildi. Ushbu bosgich donning namlik bilan to'yinishi, gobigning yumshashi va keyingi texnologik
ishlov berish jarayonini yengillashtirish magsadida amalga oshirildi. Shundan so‘ng don mexanik usulda
gobig‘idan ajratilib (dehulling), maydalash uchun tayyorlandi.

Keyingi bosgichda maydalangan no‘xat massasi Lactobacillus plantarum MI-12 ishtirokida 30-32 °C
haroratda 36 soat davomida biofermentatsiyaga uchratildi. Fermentatsiya davomida muhitning pH giymati
5,8 dan 4,5 gacha pasaydi, bu esa sut kislotasi hosil bo‘lishi va mikrobiologik jarayonlarning faollashganligini
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ko‘rsatadi. Mazkur jarayon ogsilning hazm bo'lish darajasini yaxshilash, aminokislotalar balansini
optimallashtirish hamda antinutritiv komponentlarni kamaytirishga xizmat qildi.

Fermentatsiyadan so‘ng mahsulot 90-95 °C haroratda 5-10 daqgiga davomida termik barqgarorlashtirildi.
Ushbu bosqich fermentatsiya jarayonini to‘xtatish va mahsulotning mikrobiologik xavfsizligini ta’minlash
magsadida bajarildi. Keyinchalik fermentlangan massa 55-60 °C haroratda namligi 10 % dan oshmaydigan
darajagacha quiritildi va laboratoriya tegirmonida bir xil disperslikdagi un holatiga keltirildi.

Non namunalari galin opara usulida tayyorlandi. Oqartirilgan bug‘doy unidan tayyorlangan oparaning
namligi 48—50 % qilib belgilandi va 29-31 °C haroratda 150—180 daqgiga davomida yetiltirildi. Opara yetilgandan
so‘ng asosiy xamir qorilib, standart texnologik rejim asosida shakllantirildi va 200—220 °C haroratda 20-25
daqgiga davomida pishirildi. Tadgigot davomida nazorat namunasi sifatida 100 % bug‘doy unidan tayyorlangan
non qabul qgilindi, tajriba variantlarida esa bug‘doy unining ma’lum gismi fermentatsiyalangan no‘xat uni bilan
almashtirildi. Tadgiqot sxemasi quyidagi variantlarni o'z ichiga oldi: K— 100 % BU1 (nazorat); O1 —-90 % BU1 +
10 % FNU; O2 — 85 % BU1 + 15 % FNU; O3 — 80 % BU1 + 20 % FNU; O4 — 70 % BU1 + 30 % FNU. Bunday
tanlov fermentatsiyalangan no‘xat unining nonning texnologik, organoleptik va ozigaviy xususiyatlariga ta’sirini
bosgichma-bosqich baholash imkonini berdi.

Tayyor non namunalarining sifat ko‘rsatkichlari amaldagi davlat standartlari asosida baholandi. Namlik
FOCT 21094-75, kislotalilik TOCT 5670-96, g‘ovaklik TOCT 5669-96 talablariga muvofiq aniglandi. Nonning
solishtirma hajmi tariq urug'lari bilan sigib chigarish usuli yordamida (sm3/g) hisoblandi. Ogsil migdori Kjeldal
usuli asosida (TOCT 10846-91) aniglanib, umumiy azot migdori 6,25 koeffitsiyentga ko‘paytirish orqali hisoblab
chiqildi. Organoleptik baholash mahsulotning tashqgi ko‘rinishi, qobiq va mag‘iz rangi, g‘ovaklik tuzilishi, ta’mi
hamda hidini inobatga olgan holda 5 ballik ekspert baholash tizimi bo‘yicha amalga oshirildi.

Ogsil sifatini baholash magsadida aminokislotalar moslik indeksi (AkMI) FAO/JSST (2007) tavsiyalari
asosida hisoblandi. Biologik giymat (BQ) esa ogsilning o‘zlashtirilish darajasi va almashtirib bo‘lmaydigan
aminokislotalar muvozanatiga asoslangan holda aniglandi. Olingan natijalar asosida fermentatsiyalangan
no‘xat unining optimal ulushini aniglash uchun Hartley—Clark ko‘p mezonli optimallashtirish usuli qo‘llanildi.
Ushbu usul biologik giymat, aminokislotalar moslik indeksi va organoleptik ko‘rsatkichlarni yagona integral
mezon asosida baholash imkonini berdi.

Barcha laboratoriya tajribalari uch takrorlikda amalga oshirildi. Olingan eksperimental ma’lumotlar
matematik-statistik usullar yordamida qayta ishlanib, natijalarning ishonchliligi p < 0,05 darajasida baholandi.
Statistik tahlil natijalari tadgiqot davomida kuzatilgan farglarning ilmiy jihatdan ishonchli ekanligini tasdigladi va
fermentatsiyalangan no‘xat unining non sifatiga ta’sirini obyektiv baholash imkonini berdi.

TAHLIL VA NATIJALAR

FNU ulushining non sifat ko‘rsatkichlariga ta’siri 1-jadvalda keltirilgan (1-jadval).

1-jadval. Fermentatsiyalangan no‘xat uni ulushining non sifatiga ta’siri’

Ko‘rsatkich Nazorat 01 (10 %) 02 (15 %) 03 (20 %) 04 (30 %)
Solishtirma hajm, sm3/g 3,2 3,1 2,9 2,6 2,1
Mag'iz tuzilishi bir tekis yaxshi o‘rtacha notekis zich
Organoleptik baho, ball 4.8 4,6 4.4 3,9 3,2
Ogsil migdori, % 8,9 10,2 11,4 12,6 14,1
AMI 0,72 0,78 0,83 0,79 0,71
Biologik giymat, % 68 73 79 75 69

1-jadval ma’lumotlaridan ko‘rinadiki, FNU ulushining ortishi nonning solishtirma hajmini kamaytiradi. Bu
kleykovina ogsillari ulushining pasayishi va xamirning gaz ushlab turish gobiliyatining susayishi bilan izohlanadi.
Mag'iz tuzilishi 15,0 % almashtirish darajasigacha qonigarli holatda saglanadi, undan keyin zichlashish
kuzatiladi. Organoleptik baho ham bosgichma-bosqich pasaysa-da, 15,0 % gacha bo‘lgan migdorda ommaviy
iste’mol noniga qo‘yiladigan talab (= 4,0 ball) doirasida qoladi.

Shu bilan birga, ogsil miqdori nazoratdagi 8,9 % dan 30,0 % FNU qgo‘llanilganda 14,1 % gacha ortadi.
Digqatga sazovor jihati shundaki, AMI (0,83) va BQ (79,0 %) ning maksimal giymatlari aynan 15,0 % FNU
kiritlganda qayd etildi. Bu ikkala ko‘rsatkichning 20,0 % dan keyin pasayishi lizin bo'yicha muvozanatning
buzilishi — endi limitlovchi aminokislota lizindan metionin + sisteinga o'tishi bilan tushuntiriladi. Demak, ogsil

1 Manba: muallif ishlanmasi.
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miqgdorining ortishi va ogsil sifatining yaxshilanishi bir-biriga mos kelmaydi va bu ko‘p mezonli optimallashtirish
masalasini keltirib chiqaradi.

Retsepturaning matematik modeli. Tajriba ma’lumotlari ikkinchi tartibli polinomlar bilan approksimatsiya
gilindi (x — FNU ulushi, %):

y1(x) = -0,015x% + 0,6x + 67,5 (biologik giymat, %);

y2(x) = -0,0008x% + 0,012x + 0,71 (AMI);

y3(x) = -0,005x% - 0,02x + 4,85 (organoleptik baho, ball).

Kompleks samaradorlik mezoni:

F(x) = w1y1(X) + w2y2(X) + wsys(x) - max,

bu yerda w; = 0,4; w, = 0,4; w3 = 0,2-vazn koeffitsiyentlari. Organoleptik bahoning fizik jihatdan maqgbul
chegarasi (= 4,0 ball) hisobga olinganda mezonning maksimumi x_opt = 14,7 = 15,0 % FNU nugtasida
erishiladi. Shunday qilib, BU1 : FNU ning ogqilona nisbati 85 : 15 deb gabul qilindi va shu asosda “BioNon”
funksional noni ishlab chiqildi.

85 : 15 nisbatidagi nonning organoleptik va fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlari 2-jadvalda keltiriigan (2-jadval).

2-jadval. «BioNon» nonining sifat ko‘rsatkichlari?

Ko‘rsatkich Nazorat (100 % BU1) Tajriba (85 % BU1 + 15 % FNU)
Qobiq rangi och jigarrang, oltinsimon jigarrang, to‘qroq
Mag‘iz rangi 0q, biroz sarg‘ish sarg‘ish-kulrang
G'ovaklik tavsifi rivojlangan, bir tekis o‘rtacha, yetarlicha bir tekis
Ta’mi va hidi bug‘doy noniga xos yengil yong‘ogsimon aromat
Organoleptik baho, ball 4.8 4.4
Namlik, % 43,0 44,5
Kislotalilik, grad 25 3,5
G'ovaklik, % 72 68
Solishtirma hajm, sm?3/g 3,2 29
Chigim, % 133,0 134,5

Har ikkala variant ham FOCT 27842-88 talablariga (namlik < 45,0 %; g‘ovaklik =2 65,0 %) muvofiq keladi.
Tajriba namunasida kislotalilikning 3,5 gradgacha ortishi FNU tarkibidagi sut kislotasi hisobiga bo'lib, u bir
vaqgtning o‘zida mahsulotning mikrobiologik barqgarorligini oshiradi va nonning eskirishini sekinlashtiradi. Non
chigimining 134,5 % gacha ortishi FNU ning yugori suv yutish qobiliyati bilan izohlanadi.

Nonning kimyoviy tarkibidagi o‘zgarishlar 3-jadvalda keltirilgan (3-jadval).

3-jadval. Nonning kimyoviy tarkibi® (250 g mahsulot hisobida)

Ko‘rsatkich Nazorat Tajriba (85:15) A, %
Ogsil, g 20,42 24,15 +18,3

Yog', g 2,47 3,35 +35,6
Uglevodlar, g 110,87 102,30 =7,7
Oziq tolalari, g 6,58 9,85 +49,7
Kalsiy, mg 43,3 76,5 +76,7
Magniy, mg 31,3 58,7 +87,6
Fosfor, mg 168,7 235,0 +39,3
Temir, mg 2,4 4.1 +70,8
Energetik giymat, kkal 542,0 526,0 -3,0

Eng sezilarli o‘zgarish oziq tolalari (+49,7 %), magniy (+87,6 %), kalsiy (+76,7 %) va temir (+70,8 %)
bo‘yicha kuzatiladi. Ogsil migdorining 18,3 % ga ortishi bilan bir vaqtda oson o‘zlashtiriladigan uglevodlar ulushi
7,7 % ga kamaydi, umumiy kaloriyalik esa 3,0 % ga pasaydi. Bu zamonaviy sog‘lom ovqgatlanish tamoyillariga
to‘lig mos keladi: mahsulot mikronutriyentlarga boyiydi, ammo energetik zichligi ortmaydi.

250 g non hisobida sutkalik ehtiyojni qondirish darajasi 4-jadvalda keltiriigan (4-jadval).

2 Manba: muallif ishlanmasi.
3 Manba: muallif ishlanmasi.
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4-jadval. 250 g non hisobida sutkalik ehtiyojni qondirish darajasi?, %
Nutriyent FAO/JSST me’yori Nazorat, % Tajriba (85:15), %
Ogsil 759 27,2 32,2
Oziq tolalari 309 21,9 32,8
Kalsiy 1000 mg 4.3 7,7
Magniy 400 mg 7,8 14,7
Fosfor 800 mg 211 29,4
Temir 14 mg 17,1 29,3
Energiya 2500 kkal 21,7 21,0

Tajriba nonining 250 g migdori sutkalik oziq tolalari ehtiyojining deyarli uchdan birini (32,8 %), ogsil
ehtiyojining 32,2 % ini, temir ehtiyojining 29,3 % ini goplaydi. Magniy bo‘yicha ko‘rsatkich nazoratga nisbatan
deyarli ikki barobar oshadi. Bu “BioNon” nonini funksional ozig-ovgat mahsulotlari gatoriga kiritish uchun yetarli
asos beradi.

Ishlab chiqilgan retsepturani sanoat sharoitida joriy etish mahsulot tannarxini 36,0 % ga kamaytirish va 1
tonna mahsulotdan 1 822,22 ming so‘m qo‘shimcha foyda olish imkonini beradi.

Fermentatsiyalangan no‘xat unining bug‘doy noniga qo‘shilishi nonning solishtirma hajmi va organoleptik
bahosini bosqgichma-bosqich pasaytiradi, biroq 15,0 % gacha bo‘lgan migdorda mahsulot ommaviy iste’mol
noniga qo‘yiladigan talablar doirasida qoladi (organoleptik baho 4,4 ball, g‘ovaklik 68 %).

Ogsilning sifat ko‘rsatkichlari — aminokislotalar moslik indeksi (0,83) va biologik giymat (79,0 %) FNU
ning 15,0 % ulushida maksimal giymatga erishadi; ulushning yanada oshirilishi limitlovchi aminokislotaning
almashishi hisobiga bu ko‘rsatkichlarni pasaytiradi.

Hartli-Klark ko‘p mezonli usuli asosida ishlab chigilgan matematik model BU1 : FNU ning ogilona nisbati
85 : 15 (x_opt = 14,7 %) ekanligini tasdigladi.

85 : 15 nisbatidagi “BioNon” nonida ogsil 18,3 %, oziq tolalari 49,7 %, temir 70,8 %, magniy 87,6 % ga
ortadi, energetik giymat esa 3,0 % ga kamayadi; non chigimi 134,5 % ni tashkil etadi. Bu mahsulotni ozigaviy
giymati oshirilgan funksional non toifasiga kiritish imkonini beradi.

Fermentatsiyalangan no'xat uni ulushining nonning
biologik qiymati va aminokislotalar moslik mdeksiga
ta'siri
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1-rasm. Fermentatsiyalangan no‘xat uni ulushining nonning biologik qiymati va aminokislotalar moslik indeksiga
ta’siri’

Fermentatsiyalangan no‘xat uni ulushining ortishi ogsilning biologik sifatiga sezilarli ta’sir ko‘rsatdi.
Grafikdan ko'rinib turibdiki, biologik giymat hamda aminokislotalar moslik indeksi 15 % fermentatsiyalangan
no‘xat uni go‘shilganda maksimal darajaga (mos ravishda 79 % va 0,83) yetgan. Keyingi bosqichlarda ushbu
ko‘rsatkichlarning pasayishi almashtirib bo‘lmaydigan aminokislotalar nisbatining o‘zgarishi bilan izohlanadi.
Natijalar fermentatsiyalangan no‘xat unining optimal ulushi 15 % ekanligini tasdiglaydi.

4 Manba: muallif ishlanmasi.
5 Manba: muallif ishlanmasi.
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Olib borilgan tadqigotlar natijasida fermentatsiyalangan no‘xat unini bug‘doy noni retsepturasiga qo‘llash
mahsulotning oziqaviy va biologik giymatini sezilarli darajada yaxshilashi ilmiy jihatdan asoslandi. Lactobacillus
plantarum MI-12 ishtirokida biofermentatsiyalangan no‘xat unining bug‘doy uniga gisman qo‘shilishi ogsil
miqdori, aminokislotalar muvozanati hamda muhim mineral moddalarning ortishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatdi.
Shu bilan birga, fermentatsiya jarayoni antinutritiv moddalarning kamayishiga xizmat qilib, ogsil va mineral
elementlarning o‘zlashtirilish darajasini oshirdi.

Tadgigot natijalari fermentatsiyalangan no‘xat unining ulushi ortishi bilan nonning ogsil migdori va biologik
giymati yaxshilanishini, biroq yuqgori migdorlarda qo‘llanganda mahsulotning texnologik va organoleptik
ko‘rsatkichlari pasayishini ko‘rsatdi. Hartley—Clark ko‘p mezonli optimallashtirish usuli asosida olib borilgan
hisob-kitoblar bug‘doy uni va fermentatsiyalangan no‘xat unining 85 : 15 nisbati eng magbul variant ekanligini
tasdigladi. Mazkur nisbatda tayyorlangan nonning biologik giymati 79 %, aminokislotalar moslik indeksi 0,83,
organoleptik bahosi esa 4,4 ballni tashkil etdi hamda amaldagi standart talablariga to‘liq javob berdi.

Shuningdek, 85 : 15 nisbatdagi tajriba namunasi tarkibida ogsil migdori 18,3 %, oziq tolalari 49,7 %, temir
70,8 % va magniy 87,6 % ga ortgani aniglandi. Bunda mahsulotning energetik giymati biroz kamaygan bo‘lib, bu
uni sog‘lom ovgatlanish tamoyillariga mos funksional non mahsuloti sifatida tavsiflash imkonini beradi. Hisob-
kitoblarga ko‘ra, ishlab chigilgan retsepturani sanoat sharoitida joriy etish non chigimini oshirish, mahsulot
tannarxini kamaytirish hamda ishlab chigarish rentabelligini yaxshilash imkonini beradi.

Takliflar

Non mabhsulotlari ishlab chigaruvchi korxonalarda fermentatsiyalangan no‘xat unidan 15 % migdorda
foydalanish tavsiya etiladi, chunki aynan ushbu nisbat mahsulotning texnologik sifati va biologik giymati
o‘rtasidagi optimal muvozanatni ta’minlaydi.

Fermentatsiyalangan dukkakli ekin unlaridan foydalanishga asoslangan funksional non mahsulotlarini
sanoat miqyosida ishlab chiqarish va ularni sog‘lom ovqatlanish dasturlariga joriy etish magsadga muvofiq
hisoblanadi.

Kelgusidagi ilmiy tadqigotlarda fermentatsiyaning davomiyligi, turli Lactobacillus shtammlarining
ta’siri hamda boshqga dukkakli ekinlar (mosh, yasmiq, loviya va boshgalar) unlarining bug‘doy noni sifat
ko‘rsatkichlariga ta’sirini kompleks o‘rganish tavsiya etiladi.

Shuningdek, ishlab chigilgan texnologiyaning mahsulotning saglanish muddati, mikrobiologik bargarorligi,
iste’molchilar tomonidan qgabul qilinishi hamda igtisodiy samaradorligini sanoat sharoitida baholash bo‘yicha
go‘shimcha tadgigotlar olib borish magsadga muvofiqdir.

Mazkur tadqigot natijalari fermentatsiyalangan no‘xat unidan foydalanish asosida biologik giymati yuqori,
oziqaviy jihatdan boyitilgan va ragobatbardosh funksional non mahsulotlarini ishlab chigarish uchun ilmiy-
amaliy asos bo'lib xizmat giladi.
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