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05.01.00 –	Axborot texnologiyalari, boshqaruv va kompyuter 
grafikasi

05.01.01 –	Muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi. 
Audio va video texnologiyalari

05.01.02 –	Tizimli tahlil, boshqaruv va axborotni qayta ishlash
05.01.03 –	Informatikaning nazariy asoslari
05.01.04 – Hisoblash mashinalari, majmualari va kompyuter 

tarmoqlarining matematik va dasturiy ta’minoti
05.01.05 – Axborotlarni himoyalash usullari va tizimlari. Axborot 

xavfsizligi
05.01.06 – Hisoblash texnikasi va boshqaruv tizimlarining ele-

mentlari va qurilmalari
05.01.07 – Matematik modellashtirish
05.01.11 – Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt
05.02.00 – Mashinasozlik va mashinashunoslik
05.02.08 – Yer usti majmualari va uchish apparatlari
05.03.02 – Metrologiya va metrologiya ta’minoti
05.04.01 – Telekommunikasiya va kompyuter tizimlari, telekom-

munikasiya tarmoqlari va qurilmalari. Axborotlarni 
taqsimlash

05.05.03 – Yorugʻlik texnikasi. Maxsus yoritish texnologiyasi
05.05.05 – Issiqlik texnikasining nazariy asoslari
05.05.06 – Qayta tiklanadigan energiya turlari asosidagi energiya 

qurilmalari
05.06.01 – Toʻqimachilik va yengil sanoat ishlab chiqarishlari 

materialshunosligi

05.08.03 – Temir yoʻl transportini ishlatish
05.09.01 – Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar
05.09.04 – Suv ta’minoti. Kanalizatsiya. Suv havzalarini muho-

fazalovchi qurilish tizimlari
10.00.06 – Qiyosiy adabiyotshunoslik, chog‘ishtirma tilshunoslik 

va tarjimashunoslik
10.00.04 – Yevropa, Amerika va Avstraliya xalqlari tili va adabiyoti
08.00.01 – Iqtisodiyot nazariyasi
08.00.02 – Makroiqtisodiyot
08.00.03 – Sanoat iqtisodiyoti
08.00.04 – Qishloq xo‘jaligi iqtisodiyoti
08.00.05 – Xizmat ko‘rsatish tarmoqlari iqtisodiyoti
08.00.06 – Ekonometrika va statistika
08.00.07 – Moliya, pul muomalasi va kredit
08.00.08 – Buxgalteriya hisobi, iqtisodiy tahlil va audit
08.00.09 – Jahon iqtisodiyoti
08.00.10 – Demografiya. Mehnat iqtisodiyoti
08.00.11 – Marketing
08.00.12 – Mintaqaviy iqtisodiyot
08.00.13 – Menejment
08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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Paxta chigitidan yog‘ olishda qovurish 
jarayoninning bazi aspektlari
Artiqov A. 
Toshkent kimyo kimyo texnologiya instituti
“Informatika va boshqaruv” kafedrasi Professori. T.f.d

Fayziev E.U.
Buxoro davlat texnika universiteti
Kimyo texnologiyasi va oziq-ovqat ishlab chiqarish jarayonlari va aparatlari yo‘nalishi doktaranti

Annotatsiya: Ushbu maqolada paxta chigitidan yog‘ ishlab chiqarishda qo‘llaniladigan texnologik bosqichlardan biri — 
yog‘li mag‘izni qovurish jarayonining ahamiyati tahlil qilingan. Qovurish harorati, davomiyligi va mag‘izning namlik dara-
jasining yog‘ ajralishiga hamda yog‘ sifatiga ta’siri eksperimental asosda o‘rganilgan. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, optimal 
texnologik sharoitlar aniqlanib, ishlab chiqarish samaradorligini oshirish bo‘yicha tavsiyalar ishlab chiqilgan.

Kalit so‘zlar: paxta chigiti, mag‘iz, yog‘, qovurish, lipaza.
Abstract: This article presents a scientific analysis of one of the key technological stages in cottonseed oil production — 
the roasting of the oil-rich meal. Experimental studies have been conducted to examine the effect of roasting tempera-
ture, duration, and moisture content of the meal on oil yield and quality, including the activity of the lipase enzyme. Based 
on the obtained results, optimal technological parameters have been determined, and practical recommendations for 
improving production efficiency have been developed.

Keywords: cottonseed, meal, roasting, oil extraction, lipase, technological process.
Аннотация:  В данной статье проведён научный анализ одного из важнейших технологических этапов произ-
водства масла из хлопковых семян — процесса обжарки жмыха. На основе экспериментальных исследований 
изучено влияние температуры обжарки, её продолжительности и уровня влажности жмыха на выход масла и 
его качество (включая активность фермента липазы). На основании полученных результатов определены опти-
мальные технологические параметры и разработаны практические рекомендации по повышению эффективности 
производства.

Ключевые слова: хлопковые семена, жмых, обжарка, масло, липаза, технологический процесс.

K i r i s h
Paxta chigiti O‘zbekistonda eng ko‘p ishlab chiqariladigan qishloq xo‘jaligi xom ashyolaridan biridir. Yur-

timizda paxtaning bir qancha navlari yetishtirilib, har bir navdan olingan chigit tarkibidagi ko‘rsatkichlar ham 
farq qiladi. Paxta tozalash jarayonida olinadigan chigitlar asosan yem-xashak, urug‘lik va yog‘ olish uchun 
ishlatiladi. Paxta chigitining yadro qismida (mag‘izida) 18-26% atrofida o‘simlik yog‘i mavjud bo‘lib, bu ko‘rsat-
kich paxta navi va paxtaning qayerda yetishtirilishiga ham bog‘liq. Shu yog‘ni maksimal hajmda ajratib olishda 
chigitni oldindan issiqlik bilan ishlov berish – ya’ni qovurish muhim texnologik bosqich hisoblanadi. Paxta chi
gitidan yog‘ olish uchun chigitni qovurishda issiqlikning yuza bo‘ylab teng tarqalishi muhim ahamiyatga ega. 
Bu o‘rinda paxta chigitini qovurish jarayoni olib borilgan idish yuzasiga urug‘ yopishib qolishining oldini olish 
eng ustuvor vazifa hisoblanadi. Agarda qovurish jarayoni to‘g‘ri olib borilmasa, bu preslash jarayonida unumni 
tushirib yuboradi va natijada ajralib chiqayotgan yog‘ miqdori sezilarli darajada kamayib ketadi hamda sifati 
ham buzuladi.

M a v z u g a  o i d  a d a b i y o t l a r  s h a r h i
Paxta chigitidan yog‘ olish texnologiyasini takomillashtirish bo‘yicha o‘tkazilgan tadqiqotlarda qovurish 

bosqichi asosiy texnologik jarayon sifatida qayd etiladi. Pavlov A.P. va Vasilevskaya T.P. chigit yadrosini qovu
rish harorati va davomiyligi uning yog‘ ajralishiga bevosita ta’sir ko‘rsatishini aniqlagan, ularning tadqiqotida 
harorat ortishi yog‘ viskozitetini kamaytirib, presslash samaradorligini oshirishi ko‘rsatilgan 1970. Yusufov 
M.Sh. esa paxta chigitini 120–130°C haroratda qovurish optimal natija berishini ta’kidlaydi, chunki bunda mak-
simal yog‘ ajralishi va sifatning saqlanishi ta’minlanadi 1996.

Qodirov B.A. paxta chigitini qovurishda namlikning bug‘lanish dinamikasini o‘rganib, ortiqcha qovurish 
oqibatida oqsil denaturatsiyasi yuz berib, yog‘ning ta’mi va rangi yomonlashishini isbotlagan 2004. Xudoyber-
ganov Sh.X. infraqizil qovurish usulini tadqiq qilib, bunda energiya sarfi kamayishi va yog‘ ajralishi oshishini 
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aniqlagan 2012. Mahmudov I. barabanli qovurish mashinalarini modernizatsiya qilish orqali issiqlik almashinuvi 
intensivligini oshirish zarurligini ko‘rsatgan 2015. Sharipov N. esa aralash harorat rejimidan foydalanib, dastlab 
past, so‘ng yuqori haroratda qovurish maksimal yog‘ ajralishini ta’minlashini aniqlagan 2018.

Xalqaro miqyosda esa Liu Q., Ma X. va Wang L. tomonidan Xitoyda o‘tkazilgan tadqiqotda paxta chigi-
tini 125°C atrofida qovurish eng yuqori yog‘ chiqishi va kam oksidlanish ko‘rsatkichlarini bergani qayd etilgan 
(Food Chemistry, 2016). Shuningdek, amerikalik olim Boateng A.A. bioenergiya va oziq-ovqat sanoati uchun 
qovurishning termo-kimyoviy aspektlarini tahlil qilib, yuqori haroratning yog‘ sifatiga ta’sirini chuqur o‘rgangan 
(Industrial Crops and Products, 2008). Hindistonlik Sharma R. va Gupta M. esa qovurish davomiyligi oshishi 
bilan yog‘ chiqishi ortishini, ammo peroksid ko‘rsatkichlarining ham o‘sishini aniqlagan (Journal of Food Sci-
ence and Technology, 2015).

Ushbu milliy va xalqaro tadqiqotlar paxta chigitidan yog‘ olish jarayonida qovurish bosqichini ilmiy aso-
slash, energiya tejamkor texnologiyalarni joriy etish va tayyor mahsulot sifatini oshirish bo‘yicha muhim nazariy 
hamda amaliy asoslarni yaratmoqda.

T a d q i q o t  m e t o d o l o g i ya s i
Mazkur tadqiqotda ma’lumotlar laboratoriya sharoitida tajriba-sinov usuli orqali olingan bo‘lib, bunda paxta 

chigitini turli haroratlarda qovurish natijalari qayd etildi, yog‘ ajralish miqdori gravimetrik usulda o‘lchandi, olin-
gan natijalar esa dispersiya tahlili yordamida statistik jihatdan tahlil qilindi.

T a h l i l  v a  n a t i j a l a r
Paxta chigitini salmoqli qismi uning po‘stlog‘iga to‘g‘ri keladi. Paxta chigiti po‘stlog‘i ham o‘z navbatida chor-

vachilik sohasida keng qo‘llaniladi. Bunda olingan sheluxa-shorot omuxta yem manbayi bo‘lib, chorvachilikda 
to‘yimli va sifatli ozuqa hisoblanadi. Paxta chigiti tarkibida po‘stloq 40-50%, mag‘iz 50-60% miqdorida bo‘lib, 
mag‘iz tarkibida yog‘ 18-26%, oqsil 20-25%, uglevodlar 30-40%, namlik esa 7-9% atrofida bo‘ladi. Yog‘ miqdori 
navga, yetishtirish hududiga va chigitni saqlash sharoitlariga bog‘liq.

Jahon va respublikamizning yetakchi olimlari tomonidan paxta chigitini qovurish ustida juda ko‘p ishlar 
olib borilgan. Jumladan, “Paxta chigitidan yog‘ olishda qovurish haroratining vaqti va har xil haroratning yog‘ 
miqdori va sifati bo‘yicha ta’siri” mavzusidagi ishda chigit namligi 7,8% bo‘lib, qovurish harorati 90°C, 100°C, 
110°C, 120°C da 10 daqiqa davom ettirilgan, presslash esa vintli press yordamida amalga oshirilgan. Olingan 
natijalarga ko‘ra, qovurish harorati 90°C bo‘lganda yog‘ chiqish foizi 17,3%, namlik 3,6%, yog‘ kislotaliligi 2,8 
mg KOH/g ni tashkil etgan. 100°C da esa yog‘ chiqish foizi 19,5%, namlik 2,9%, kislotalilik 2,1 mg KOH/g 
bo‘lgan. 110°C da yog‘ chiqish foizi 20,7%, namlik 2,5%, kislotalilik 1,9 mg KOH/g, 120°C da esa yog‘ chiqish 
foizi 21,1%, namlik 2,3%, kislotalilik 1,6 mg KOH/g ni tashkil etgan.

“Qovurish haroratining paxta chigitidagi oqsil va yog‘ sifatiga ta’siri” mavzusida Farg‘ona Politexnika Insti-
tutida o‘tkazilgan tajribalar xulosalariga ko‘ra, harorat 130°C dan oshganida oqsil denaturatsiyasi boshlanadi, 
110-120°C oralig‘i yog‘ uchun eng yaxshi va oqsil uchun xavfsiz harorat hisoblanadi. Chigitdan olingan yog‘ning 
yod soni va peroksid soni esa optimal oraliqda qolgan. Shuningdek, Yangiyo‘l Yog‘ Kombinatida ham “Qovurish 
jarayonining energetik va iqtisodiy samaradorligini baholash” mavzusida ilmiy ishlar o‘tkazilgan. Kuzatuvlarga 
ko‘ra, qovurishsiz presslashda yog‘ chiqish 16% atrofida bo‘lsa, qovurilganda bu ko‘rsatkich 20-22% gacha 
ko‘tarilgan. Elektr energiyasi sarfi har bir tonna uchun 25-30 kVt/soatni tashkil etib, qayta ishlangan har 1 tonna 
chigit uchun 60-80 kg ortiqcha yog‘ olingan. Sifatli yog‘ olish tufayli mahsulot narxi 12-15% yuqoriroq baholan-
gan.

Tadqiqotlarning umumiy xulosasiga ko‘ra, qovurish yog‘ olishda asosiy texnologik bosqich bo‘lib, yog‘ ajra
lishini 20-30% gacha oshiradi, yog‘ning sifati, shaffofligi, ta’mi va saqlanish muddatini yaxshilaydi, fermentlar 
inaktivatsiyasi orqali oksidlanishni kamaytiradi hamda qolgan mag‘izni yem sifatida ishlatish uchun qulay holga 
keltiradi. Yog‘ sifatini saqlab qolish uchun qovurish harorati qat’iy nazorat qilinishi zarur, chunki ko‘p qovurish 
yoki juda yuqori haroratda ishlov berish yog‘ning oksidlanishiga sabab bo‘ladi.

Qovurish – bu issiqlik yordamida namlikni kamaytirish, hujayra tuzilmalarini yemirib, yog‘ hujayralarini 
ochish jarayoni bo‘lib, natijada chigitdagi namlik 7-8% dan 2-3% gacha tushiriladi va yog‘ ajralishiga qulay-
lik yaratiladi. Harorat (105-120°C) ta’sirida hujayra devorlari yorilib, yog‘ presslash jarayonida oson chiqadi. 
Fermentlarning inaktivatsiyasi, ayniqsa lipaza faolligining yo‘qotilishi yog‘ning oksidlanishiga to‘sqinlik qiladi, 
natijada yog‘ sifati oshadi, oksidlanish darajasi kamayadi, rang va ta’m yaxshilanadi.

Qovurilmagan chigitda yog‘ chiqish foizi 16,2%, yog‘ning kislotalilik darajasi 3,4 mg KOH/g, sensor baho 
past bo‘lsa, 100°C da 15 daqiqa qovurilganda yog‘ chiqish foizi 18,6%, kislotalilik 2,1 mg KOH/g, sensor baho 
o‘rtacha bo‘lgan. 110°C da 15 daqiqa qovurilganda yog‘ chiqish foizi 20,5%, kislotalilik 1,8 mg KOH/g, sensor 
baho yaxshi bo‘lgan, 120°C da 10 daqiqa qovurilganda esa yog‘ chiqish foizi 21,2%, kislotalilik 1,6 mg KOH/g, 
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sensor baho juda yaxshi deb baholangan. Bu natijalar optimal qovurish harorati 110-120°C atrofi da bo‘lib, 
chigit tarkibidagi yog‘ni maksimal miqdorda olishga imkon berishini ko‘rsatadi.

Yirik yog‘ zavodlarida, masalan Yangiyo‘l Yog‘ Kombinati va Toshkent Yog-Moy Kombinatida paxta chigiti 
2-3 bosqichli issiqlik bilan ishlovdan o‘tkazilib, har bir bosqichda harorat nazorat qilinadi va qovurilgan massa 
spiral press orqali yog‘ ajratiladi. Qovurishsiz usullarning kamchiliklari shundan iboratki, yog‘ chiqish 15-17% 
dan oshmaydi, chigit pressda yaxshi ezilmaydi, yog‘ tarkibida erkin yog‘ kislotalari ko‘p bo‘ladi va saqlash mud-
dati qisqaradi (1-rasm).

1-rasm: unumning tempraturaga bog‘liqligi

Bu jadvaldan ko‘rinib turibdiki, qovurishning eng optimal harorati 120 °C ekan. 90 °C va undan past haro-
ratda unum o‘zining eng kritik miqdorini namoyon qiladi, 120 °C gacha esa yog‘ ajralib chiqish miqdori yaxshi-
lanib boradi. Harorat optimal gradus, ya’ni 120 °C dan oshganda, yana unum miqdori kamayib boradi.

Xulosa va taklifl ar
Paxta chigitidan sifatli va ko‘p miqdorda yog‘ olishda qovurish bosqichi ajralmas texnologik jarayon hi s-

oblanadi. U nafaqat yog‘ chiqishini oshiradi, balki yog‘ sifati, saqlanish muddati va iqtisodiy samaradorlikni ham 
ta’minlaydi. Issiqlik bilan ishlov berishda optimal parametrlarni belgilash (harorat, vaqt) yog‘ sanoatida muhim 
o‘rin tutadi. Shu bois, har bir yog‘ ishlab chiqaruvchi korxona chigitni qovurish texnologiyasini ilmiy asosda 
takomillashtirishi zarur.
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