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КИРИШ (фан доктори (DSc) диссертацияси аннотацияси) 

Диссертация мавзусининг долзарблиги ва зарурати. Бугунги кунда 
дунёда хомашё базасини ва табиий биологик фаол (БФМ) бўлган 
фосфолипидларни кўпайтиришга катта эътибор берилмоқда. Озиқавий ва 
техник мақсадларга йўналтирилган фосфалипидлар асосан йилдан-йилга 
ишлаб чиқарилиши ошиб бораётган ўсимлик мойлари асосида олинади. 
Фосфолипидларнинг хусусиятларини янги амалий аҳамиятлари очилмоқда. 
Фосфолипидлар яхши ноионоген сирт-фаол модда (СФМ), эмульгатор 
(лецитин), антиоксидантлик, суюқликларни қовушқоқлигини пасайтирувчи ва 
ҳ.з хусусиятларга эгадир. Афсуски, ушбу соҳа статистик маълумотларига кўра, 
анъанавий усулда ўсимлик мойларини қайта ишлаб фосфолипидлар олиш 
технологиясини яратишга етарлича эътибор берилмаяпти. Бу борада ўсимлик 
мойларидан фосфолипид олиш технологиясини такомиллаштириш ва қўллаш 
соҳаларини кенгайтириш муҳум аҳамиятга эгадир.  

Жаҳон амалиётида ёғ-мой саноати ривожланиши озиқ-овқат, 
фармацевтика ва иқтисоднинг бошқа соҳаларига турли фосфолипидларни 
фракцияларни олишга (лецитин, кефалин ва бошқ.), улардан тиббиёт соҳаси 
учун ҳосилаларини синтези ва ажратиб олиш ва қайта ишлашга 
йўналтирилган. Бу борада қуйидаги илмий-техник ечимларни асослаш: 
маҳаллий фосфолипидларга бой ва зарарсиз бўлган ўсимлик мойларини 
танлаш; ташқи таъсирлар ёрдамида ўсимлик мойларидан фосфолипидлар 
олиш жараёнини жадаллаштириш; фосфолипидларни тозалаш технологиясини 
ишалаб чиқиш ва турли соҳаларда қўллаш зарур. 

Республикамизда бугунги кунда махаллий ўсимлик мойларидан 
фосфолипидлар олиш ва уларни озиқ-овқат, нефть ва газ соҳаси бурғулаш 
эритмаси учун стабилизаторлар, юқори қовушқоқли нефтларни 
қовушқоқлигини камайтиргичлар ва бошқалар ишларб чиқариш бўйича 
муайян илмий ва амалий натижаларга эришилмоқда. Ўзбекистон 
Республикасини янада ривожлантириш бўйича Ҳаракатлар Стратегиясининг 
учинчи йўналишида «юқори технологияли қайта ишлаш тармоқларини, энг 
аввало, маҳаллий хом-ашё ресурсларини чуқур қайта ишлаш асосида юқори 
қўшимча қийматли тайёр маҳсулот ишлаб чиқаришни жадал ривожлантиришга 
қаратилган сифат жиҳатидан янги босқичга ўтказиш орқали саноатни янада 
модернизация ва диверсификация қилиш»1 вазифалари белгилаб берилган. Бу 
борада, жумладан, маҳаллий ўсимлик мойлари асосида фосфолипидларни 
юқори самарали технологиясини яратиш ва уларни озиқ-овқат ва бошқа 
саноат корхоналарида қўллаш бўйича йўналтирилган илмий тадқиқотлар 
муҳим аҳамият касб этади. 

Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2017 йил 7 февралдаги ПФ-
4947-сон «2017-2021 йилларда Ўзбекистон Республикасини 
ривожлантиришнинг бешта устувор йўналиши бўйича Ҳаракатлар 
стратегияси» тўғрисидаги, 2018 йил 19 январдаги ПФ-3484-сон «Ёғ-мой 
                                                           
1Ўзбекистон Республикаси Президентининг ПФ-4947 «2017-2021 йилларда Ўзбекистон Республикасини 
ривожлантиришнинг бешта устувор йўналишлари бўйича Ҳаракатлар стратегияси» тўғрисидаги фармони. 
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тармоғини жадал ривожлантириш чора-тадбирлари тўғрисида»ги Фармонлари 
ва 2019 йил 16 январдаги ПҚ-4118 -сон «Ёғ-мой тармоғини янада 
ривожлантириш бўйича қўшимча чора-тадбирлар ва соҳани бошқаришда 
бозор механизмларини жорий этиш тўғрисида»ги Қарори, шунингдек мазкур 
фаолиятга тегишли бошқа меъёрий-ҳуқуқий ҳужжатларда белгиланган 
вазифаларни амалга оширишга ушбу диссертация тадқиқоти муайян даражада 
хизмат қилади. 

Тадқиқотнинг республика фан ва технологиялар ривожланишининг 
устувор йўналишларига мослиги. Мазкур тадқиқот республика фан ва 
технологиялар ривожланишининг VII. «Кимё технологиялари ва 
нанотехнологиялар» устувор йўналишига мувофиқ ҳолда бажарилган. 

Диссертация мавзуси бўйича хорижий илмий тадқиқотлар шарҳи2. 
Фосфолипид олиш учун хомашё ресурсларини танлаш ва ўсимлик 

мойларидан фосфолипидларни ажратиб олиш технологиясини ишлаб чиқишга 
йўналтирилган илмий изланишлар жаҳоннинг етакчи халқаро илмий 
марказлари ҳамда олий таьлим муассасалари, жумладан Пальма мойи 
Малайзия илмий-тадқиқот институти (ПОРИМ, Малайзия), Америка илмий 
маркази кимёгар-мойчилар бирлашмаси (AOCS, АҚШ), Умумроссия илмий-
тадқиқот ёғлар институти (ВНИИЖ) ва Кубан давлат техника университети ва 
Москва озиқ-овқат технологик институти (Россия), Киев озиқ-овқат 
технологик институти ва Одесса озиқ-овқат технологик институти (Украина), 
Тошкент кимё технология институти, Биоорганик кимё институти ва Бухоро 
мухандислик-технология институти (Ўзбекистон) да олиб борилмоқда.  

Озиқавий ва техник фосфолипидларни олиш ва уларни турли соҳаларда 
қўллашга оид жаҳонда олиб борилган тадқиқотлар натижасида қатор, 
жумладан, қуйидаги илмий натижалар олинган: пальма мойидан фосфолипид 
олиш технологияси ишлаб чиқилган (ПОРИМ, Малайзия); ўсимлик 
мойларидан янги кимёвий реагентларни қўллаб, гидратланган фосфолипидлар 
олиш технологияси яратилган (КТИПП, Украина); соя мойларини 
гидратациялаш орқали фосфолипид эмульсияларини олиш технологияси 
ишлаб чиқилган (AOCS, АҚШ); ўсимлик мойларини гидротация қилиб, 
лицетин - сирт фаол моддалар ажратиб олиш технологияси яратилган 
(Умумроссия илмий-тадқиқот ёғлар институти (ВНИИЖ), Россия). 

Дунёда турли ўсимлик мойларидан озиқавий ва техник мақсадларда 
қўллаш учун фосфолипидлар олиш бўйича қатор, жумладан, қуйидаги устувор 
йўналишларда тадқиқот олиб борилмоқда: фосфолипидлар олиш учун 
самарали хомашё базаларини топиш; уларни қўшимчалардан тозалаш усулини 
ишлаб чиқиш; олинган фосфолипидларнинг кимёвий таркиби ва физик-
кимёвий хоссаларини аниқлаш; махаллий ўсимлик мойларидан фосфолипид 

                                                           
2Диссертация мавзуси бўйича хорижий илмий тадқиқотлар шарҳи 
https://www.crunchbase.com/organization/anchor-drilling-fluids-usa;www.scprod.com;www.special-
products.com;www.stratacontrol.com;www.sundrilling.com, www.sulfatreat.com. ва бошқа манбалар асосида 
ишлаб чиқилган. 
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олиш учун самарали гидратацияловчи реагент ва шароит танлаш; озиқавий 
лицетин олиш технологиясини яратиш. 

Муаммонинг ўрганилганлик даражаси. Фосфолипидларнинг кимёвий 
ва биологик ва ҳосилаларини тизимли ўрганиш бир қанча олимлар, С.Вепко, 
G.R.List, G.Robbelen, F.E.Sullivan, L.Rudhag, I.Wilton, K.Press, G.Peinel, 
W.Nieuwenhuzen, G.Mieth, M.Kates, N.E.Jewell, N.W.Nowar, F.J.Flider, M.B. 
Abramson, П.А.Ребиндера, Ю.С.Липатова, А.А.Абрамзона, Б.Н.Тютюнников, 
А.Л.Маркман, А.Г.Сергеев, А.П.Нечаев, Н.С.Арутюнян, Е.П.Корнена ва 
бошқалар томонидан амалга оширилган.  

Адабиётларда озиқавий ва техник фосфолипидларнинг ва уларнинг 
эмульсиялари таркибларини идентификация қилиш ва бошқариш бўйича 
маълумотлар келтирилган. Ўзбекистонда А.С.Тўраев, С.А.Абдурахимов, 
И.Б.Исабаев, С.Д.Гусакова, Г.У.Тиллаева ва бошқалар фосфолипидларнинг 
таркиби ва хоссаларини ўрганиш бўйича ишлар олиб боришган. Ҳозирги 
вақтда кунгабоқар ва соя мойларидан турли озиқ-овқат маҳсулотлари учун 
эмульгатор ва антиоксидант сифатида қўлланиладиган фосфолипид олиш 
технологияси маълум  

Республикада катта миқдорда фосфолипид эмульсиясини олиш учун 
ўсимлик мойлари хом ашё баъзаси етарли. Маҳаллий ўсимлик мойларидан 
фосфолипидлар олиш ёғ-мой маҳсулоти ассортиментини ошириб, соапсток 
таркибидаги қимматли ёғни йўқолишини камайтириб, табиий СФМ четдан 
келтирилишини қисқартиради. Хусусан, юқоридаги муаммоларни ечиш учун, 
яъни маҳаллий хом ашёлар асосида фосфолипидларни олиш технологиясини 
яратиш зарур.  

Илмий тадқиқот мавзусининг диссертация бажарилаётган илмий-
тадқиқот муассасасининг илмий-тадқиқот ишлари билан боғлиқлиги. 

Диссертация тадқиқоти Биоорганик кимё институтининг илмий-тадқиқот 
ишлари режасининг И 2011-9-1 «Саноат миқёсида янги ювиш воситаси ишлаб 
чиқариш ва ўзлаштириш» (2011-2015 йй.) ва И-2015-6-11 «Госсипол – (+) 
даражаси юқори бўлган янги пахта нави уруғига асосланган емлардан 
фойдаланиш бўйича тавсиялар ишлаб чиқиш» (2016-2020 йй.) мавзусидаги 
инновацион лойиҳа доирасида бажарилган. 

Тадқиқотнинг мақсади маҳаллий ўсимлик мойлари асосида 
фосфолипидлар олиш технологиясини такомиллаштиришдан иборат. 

Тадқиқотнинг вазифалари: 
маҳаллий ўсимлик мойларидан гидратация усули асосида фосфолипидлар 

олиш жараёнини тадқиқ этиш; 
маҳаллий ўсимлик мойларидан олинган фосфолипидларнинг кимёвий 

таркиби ва физик-кимёвий хоссаларини ўрганиш; 
маҳаллий ўсимлик мойларидан фосфолипид олиш жараёнига 

микротўлқинли нурлар билан ишлов беришнинг таъсирини аниқлаш; 
маҳаллий ўсимлик мойларидан фосфолипид олиш учун самарали 

гидратацияловчи реагент ва шароит танлаш; 
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форпресс ва экстракцион пахта мойларни микротўлқинли электромагнит 
майдонда нурлатиб, танланган гидратацияловчи реагент ёрдамида техник 
фосфолипид олиш усулини тадқиқ этиш, технологиясини такомиллаштириш; 

пахта мойи фосфолипидларини тозалаш ва оқлаш учун фаоллаштирилган 
маҳаллий гилмоядан адсорбентлар яратиш; 

маҳаллий оч рангли (соя, кунгабоқар, махсар) мойлардан озиқавий 
лецитин олиш; 

олинган фосфолипидларни техник мақсад ва озиқа ишлаб чиқаришда 
қўллаш. 

Тадқиқотнинг объекти маҳаллий ўсимлик мойларидан гидратация усули 
билан олинган фосфолипидлар, ўсимлик мойлари, лецитиндан фойдаланилган. 

Тадқиқотнинг предмети маҳаллий ўсимлик мойларидан танланган 
гидратацияловчи эритма ва микротўлқинли нурланиш ёрдамида 
фосфолипидлар олиш қонуниятларини ўрганишдан иборат. 

Тадқиқотнинг усуллари. Диссертацияда физик-кимёвий, коллоид-
кимёвий, ГСХ, ИК-, ва ЯМР - спектроскопия ва бошқа хом ашёни ва олинган 
маҳсулотни стандартлашган усуллардан фойдаланилган.  

Тадқиқотнинг илмий янгилиги қуйидагилардан иборат: 
маҳаллий ўсимлик мойларидан олинган фосфолипидларнинг таркиби ва 

хоссалари аниқланган; 
маҳаллий ўсимлик мойларидан фосфолипидлар олиш жараёнини 

микротўлқин нурлари 1,4-1,5 баробар жадаллаштириши аниқланган; 
хом фосфолипидларни тозалаш учун маҳаллий хом ашёлар асосида 

фаоллантирилган гилмоя адсорбентлари ишлаб чиқилган; 
маҳалллий хом ашёлар асосида олинган фосфолипидларнинг кимёвий, 

коллоид-кимёвий ва ёғ-кислота таркиби аниқланган; 
маҳаллий ўсимлик мойлари асосида фосфолипидлар олиш учун самарали 

гидратацияловчи эритма танланган; 
озиқавий лецитин ва техник фосфолипид олиш учун оч (соя, кунгабоқар, 

махсар) ва тўқ рангли (форпресс ва экстракцион пахта мойи) маҳаллий мойлар 
танланган; 

маҳаллий ўсимлик мойларидан ишлаб чиқилган гидратацияловчи эритма 
ва микротўлқинли нурланиш ёрдамида фосфолипидлар олиш технологияси 
такомиллаштирилган. 

Тадқиқотнинг амалий натижалари қуйидагилардан иборат: 
маҳаллий ўсимлик мойларидан микротўлқинли нурланиш ёрдамида 

фосфолипидлар олиш учун технологик инструкция (ТИ 1/2020 БКИ) ишлаб 
чиқилган; 

оч (соя, кунгабоқар ва махсар) ва тўқ рангли (пахта мойи) мойлардан 
олинган озиқавий ва техник фосфолипидларни тозалашнинг техник шартлари 
(ТШ 1/2020 БКИ ва ТШ 2/2020 БКИ) ишлаб чиқилган; 

маҳаллий ўсимлик мойларидан микротўлқинли нурланиш ёрдамида 
озиқавий ва техник фосфолипидларни гидратациялашнинг мақбул шароитлари 
ишлаб чиқилган. 
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Тадқиқот натижаларининг ишончлилиги. 
Фойдаланилган кимёвий (аналитик кимё) ва физик-кимёвий 

(калориметрик, рентгенфазали, ИК-спектр, визуаль-политермик) таҳлил 
натижалари, тажриба-лаборатория қурилмаларида ва саноат-тажриба синовдан 
ўтганлиги билан тасдиқланади. 

Тадқиқот натижаларининг илмий ва амалий аҳамияти. 
Тадқиқот натижаларининг илмий аҳамияти шундан иборатки, 

микротўлқинли нурланиш таъсирида фосфолипидларни олиш жараёнинида 
кимёвий, коллоид-кимёвий, ишлаб чиқилган технологик кўрсатгичларига 
чиқиш миқдорини ва гидратация жараёнини жадаллашиши асос бўлади.  

Тадқиқот натижаларининг амалий аҳамияти шундан иборатки, маҳаллий 
ўсимлик мойлари асосида олинган полифункциональ СФМ лар эмульгатор, 
қовушқоқликни камайтирувчи, ёғ-мой корхоналари ва парфюмерия-
косметология саноати учун маргарин маҳсулотларини агрегатив ва 
оксидланишга қарши барқарорлигини, техник дисперс тизимларни 
қовушқоқлигини камайтирувчи антиоксидантлар сифатида қўллашга ҳизмат 
қилади. 

Тадқиқот натижаларининг жорий қилиниши. Гидратацияланган 
фосфолипид эмульсияси кўринишидаги табиий ноионоген СФМ олиш 
технологиясини такомиллаштириш натижалари асосида: 

ўсимлик мойларини микротўлқинли нурлатиш усулини қўллаб, 
гидратациялашнинг такомиллаштирилган технологияси «Фарғона ёғ-мой» АЖ 
да амалиётга жорий этилган («Ўзёғмойсаноат» Ассоциациясининг 2020 йил 05 
августдаги АА/03-835-сон маълумотномаси). Натижада гидратациялаш 
жараёнини 2-3 баробар (хом ашё турига қараб) жадаллаштириш имконини 
берган; 

оч рангли ўсимлик мойларидан лецитин олиш технологияси «Фарғона ёғ-
мой» АЖ да амалиётга жорий этилган («Ўзёғмойсаноат» Ассоциациясининг 
2020 йил 05 августдаги АА/03-835-сон маълумотномаси). Натижада маҳаллий 
импорт ўрнини босувчи фосфолипид эмульсиялари кўринишидаги озиқавий 
СФМ эмульгаторлар олиш маргарин маҳсулотини таннархини тушириш 
имконини берган;  

Ўсимлик мойларидан фосфолипидларнинг янги рецептураси ва ишлаб 
чиқариш технологияси «Фарғона ёғ-мой» АЖ-да амалиётга жорий этилган 
(Ўзёғмойсаноат» Ассоциациясининг 2020 йил 05 августдаги АА/03-835-сон 
маълумотномаси). Натижада юқори турғунликка ва оксидланишга бардошли 
маргарин ишлаб чиқариш, сақлаш муддатини эса 1,5 баробар узайтириш 
имконини берган. 

Тадқиқот натижаларининг апробацияси. Ушбу ишнинг натижалари 3 
та халқаро ва 9 та республика илмий-амалий анжуманларида муҳокама 
қилинган. 

Тадқиқот натижаларининг эълон қилиниши. Диссертация натижалари 
бўйича жами 41 та илмий ишлар чоп этилган, шулардан, Ўзбекистон 
Республикаси Олий Аттестация комиссиясининг докторлик диссертациялари 
асосий илмий натижаларини чоп этиш тавсия этилган илмий журналларда 15 
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мақола, жумладан, 9 таси республика ва 6 таси хорижий журналларда нашр 
этилган. 

Диссертациянинг тузилиши ва ҳажми. Диссертация иши кириш, бешта 
боб, хулоса, фойдаланилган адабиётлар рўйхати ва иловалардан иборат. 
Диссертация ҳажми 212 бетни ташкил этади. 

ДИССЕРТАЦИЯНИНГ АСОСИЙ МАЗМУНИ 

Кириш қисмида ишнинг долзарблиги ва зарурати асосланган, 
тадқиқотнинг мақсади ва асосий вазифалари тавсифланган, тадқиқотнинг 
объекти ва предмети аниқланган, Ўзбекистон Республикаси фан ва 
технологияси тараққиётининг устувор йўналишларига мослиги, тадқиқотнинг 
илмий янгилиги ва амалий натижалари баён қилинган, олинган натижаларнинг 
илмий ва амалий аҳамияти очиб берилган, тадқиқот натижаларини амалиётга 
жорий этиш, чоп этилган илмий ишлар ва диссертация тузилиши бўйича 
маълумотлар келтирилган. 

Диссертациянинг «Ўсимлик мойларидан фосфолипидлар олиш 
технологиясининг замонавий ҳолати» деб номланган биринчи бобида 
фосфолипидларнинг сирт фаоллиги хусусиятлари, фосфолипларнинг кимёвий 
таркибининг ўзига хослиги ва физик-кимёвий хоссалари, фосфолипидларни 
олиш технологияси ва уларни такомиллаштириш усуллари, ўсимлик 
мойларидан ноанъанавий усулда фосфолипидлар олиш усуллари, шунингдек 
турли маҳсулотлар олишда озиқавий ва техник фосфолипидларни қўллаш 
истиқболлари келтирилган. Ўсимлик мойларидан фосфолипидлар олиш 
бўйича тадқиқотлар натижасини комплек тахлил қилиш натижасида ишнинг 
мақсади ва вазифалари шакллантирилди. 

Диссертациянинг «Маҳаллий ўсимлик мойларидан фосфолипидлар 
олиш ва уларнинг кимёвий таркиби ва физик-кимёвий хоссаларини 
таҳлили» деб номланган иккинчи бобида ўсимлик мойларидан 
микротўлқинли гидратация ёрдамида фосфолипидларни олиш учун 
лаборатория қурилмаси ишлаб чиқиш, хом ва гидратацияланган ёғларни 
таҳлил усуллари, шунингдек, маҳаллий ўсимлик мойларидан олинган 
фосфолипидлар ва уларнинг мисцеллалари таҳлил усуллари, ишлаб чиқилган 
адсорбентлар ёрдамида фосфолипидларни тозалаш ва олинганг натижаларни 
статистик таҳлилига бағишланади. 

Ўсимлик мойларидан олинган фосфолипидларни табиати ва 
хусусиятларини ўрганиш мобайнида қийинчиликлар асосан гидратация 
жараёнида сезиларли бўлади, уларни мойиллиги билан, учглицеридлар билан 
молекуляр тузилишининг ўхшашлиги, шунингдек ажратилаётган моддаларда 
миқдорининг камлиги билан асосланади. 

Фосфолипидлар, реакцион қобилияти юқори бўлиб, гидроскопиклиги, 
барқарормаслиги ва бошқа хоссалари ажратиш жарёнида қийинчиликлар 
туғдиради. Шу сабабли, уларни ўсимлик мойларидан фосфолипидларни 
табиий хоссалари сақланган ҳолда олишга ҳаракат қилиш керак.  

Ўзбекистон ёғ-мой корхоналарида бугунги кунда кимёвий, ёғ-кислота 
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таркиби ва учглицеридлар таркиби турлича бўлган пахта, соя ва махсар 
мойлари форпресслаб ва углеводород эритувчилари ёрдамида экстракция 
қилиб олинмоқда. Фосфолипидлар миқдори ёғнинг миқдорига нисбатан 1,0 
дан 3% гача бўлиши мумкин. Фосфолипидларнинг энг кўп миқдори соя ва 
пахта мойида (3% гача), махсар мойида ундан камроқ миқдор учрайди. Пахта 
мойининг хом ёки рафинациялангани таркибида госсипол, хлорофилл ва 
уларнинг ҳосилалари бўлишини инобатга олиб, улардан олинган 
фосфолипидларни техник мақсадда қўллаш мақсадга мувофиқ бўлади. Соя ва 
махсар мойларидан олинган фосфолипидларни озиқавий мақсадларда қўллаш 
мумкин.  

1-жадвал 
Маҳаллий ўсимлик мойларидан олинган гидратацияланган СФМ 

фосфолипидлар таркиби 

Фосфолипид турлари 
Маҳаллий ўсимлик мойлари турлари, % 

Пахта 
мойи 

Кунгабоқар 
мойи 

Соя 
мойи 

Махсар 
мойи 

Идентифицияланмаган 1,5 - 1,5 - 
Фосфолипидлар, N ва инозитолга реакция 
берувчи 8 10 - 12 
Фосфатидхолинлар 23 26 24 24 
Лизофосфатидилхолинлар 1,5 1,5 2 2 
Фосфатидилинозитоллар 28 12,5 5 13 
Фосфатидилсеринлар 3,5 8 11 5 
Лизофосфатидилсеринлар 0,5 - 2 - 
Фосфатидилэтаноламинлар 12 14 16 12 
Лизофосфатидилэтаноламинлар 1,5 - 1,5 - 
Фосфатидные кислотлар 2,5 6 11 8 
Полифосфатидные кислотлар 9 7 9 5 
Дифосфатидилглицеринлар 9 15 17 19 

 
Лаборатория шароитида юқоридаги айтиб ўтилган мойлардан ажратиб 

олинган фосфолипидлар ўзининг таркиби ва физик-кимёвий хоссалари 
жиҳатдан сезиларли фарқ қилади.  

Маҳаллий ўсимлик мойларидан олинган фосфолипидли СФМ гуруҳли 
таркиби 1-жадвалда келтирилган.  

1-жадвалдан кўриниб турибдики, турли ўсимлик мойларидан олинган 
сирт фаоллигини кўрсатувчи фосфолипидлар таркиби хам турлича бўлади. 

2-жадвалда маҳаллий ўсимлик мойларидан олинган фосфолипидларнинг 
асосий кўрсатгичлари келтирилган.  

2-жадвал 
Маҳаллий ўсимлик мойларидан олинган фосфолипидларнинг асосий физик-кимёвий 

кўрсатгичлари 
Ўсимлик 
мойлари 
турлари 

Кислота 
сони, мг 
КОН/г 

Гидратацияланган фосфолипидларнинг асосий таркиби, % 

госсипол Кул 
миқдори азот фосфор углеводлар 

(умумий) 
Совунланмай-

диган моддалар 
Пахта мойи 7,55 2,75 1,66 1,26 3,67 3,75 4,57 
Кунгабоқар 

мойи 16,45 - 4,35 1,10 3,40 5,90 1,96 
Соя мойи 14,36 - 4,90 1,12 3,90 9,10 2,36 

Махсар мойи 15,45 - 4,75 1,18 3,32 6,25 2,20 
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2-жадвалдан кўриниб турибдики, фосфолипиднинг хоссалари ўсимлик 
мойларининг таркибига кирувчи ёғ кислоталари табиатига боғлиқ. Шу 
сабабли, фосфолипидлар турли хил сирт фаолликка эгадир, буни эса 3-
жадвалдаги натижалар тасдиқлайди.  

 
3-жадвал 

Маҳаллий ўсимлик мойларидан олинган фосфолипидларнинг асосий ёғ кислота 
таркиби 

Фосфолипидлар олинган ўсимлик 
мойлари тури 

Фосфолипидларнинг ёғ-кислота таркиби, % 
С14:0 С16:0 С18:0 ΣS С18:1 С18:2 С18:3 ΣUS 

Пахта мойи 0,1 23,4 3,1 26,6 17,0 56,2 0,2 73,4 
Кунгабоқар мойи 0,2 8,3 5,1 13,6 26,1 60,3 - 86,4 

Соя мойи 0,1 8,1 5,4 12,6 16,2 68,4 2,8 87,4 
Махсар мойи 0,3 7,7 3,8 11,8 25,0 62,7 0,5 88,2 

Фосфолипидларни тўйинмаганлик даражаси ошиши билан қуйидига 
кетма-кетликда ўзгаради: фосфатидилсеринлар > фосфатидилинозитоллар > 
дифосфатидилглицеринлар > фосфатид кислотлар > полифосфатид кислотлар 
> фосфатидилэтаноламинлар > фосфатидилхолинлар. 

Шундай қилиб, маҳаллий ўсимлик мойларидан олинган фосфолипидлар 
деярли МДҲ давлатларида олинган анологларига мос келиб, улар (пахта мойидан 
ташқари) озиқавий мақсадларда қўлланиши мумкин.  

Форпресслаб ва экстракция усулида маҳаллий ўсимлик мойларидан олинган 
фосфолипидларини ИК-, ЯМР- ва масс-спектроскопия таҳлил усуллари ўтказилди. 
Олинган фосфолипидларнинг ўзига хос таркиби ва хоссалари ва ҳосилалари билан 
боғ турлари аниқланган. 

Фосфолипидларнинг замонавий ИК-, ЯМР- ва масс-спектроскопия комплекс 
таҳлил натижалари форпресслаб ва экстрация усулда олинган пахта, соя ва махсар 
мойларидан олинган фосфолипиднинг турларини аниқлаш имконини беради. Пахта 
мойи олиниш усулига қарамай таркибида госсиполни бўлиши ундан олинган 
фосфолипидларни техник мақсадларда қўллашни тавсия этилади. 

Маълумки, ўсимлик мойлари фосфолипидлари таркибида турли хил 
қўшимчалар бўлиб, уларни йўқотиш эса унинг сифатини ва баъзи хоссаларни 
яхшилайди. Фосфолипидлар таркибида бўёвчи моддалар борлиги унинг рангини ва 
сирт фаоллик хусусиятларини ёмонлаштиради. Уларни яхшилаш учун 
фосфолипидларни фаоллантирилган адсорбентлар ёрдамида адсорбцион 
тозаланади.  

Биз фосфолипидларни тозалаш учун маҳаллий гил минераллари асосида 
фаоллантирилган адсорбент олинди. Бунда олинаётган адсорбентларнинг 
ғоваклигини ва фаоллигини ошириш учун механо-кимёвий (МКА) 
фаоллаштиришдан, яни бунда гил минералларининг ички ғовакларига чуқур кириш 
имконини беради. Бундай усулда сульфат кислота ёрдамида маҳаллий бентонит ва 
палигорскитларни фаоллаштириш натижасида олинган адсорбент ёрдамида тўқ 
рангли фосфолипидлар таркибидан бўёвчи ва токсик моддаларни тозалаш 
имконини беради. 

Диссертациянинг «Маҳаллий ўсимлик мойларидан гидратация усулида 
фосфолипидлар олиш ва ташқи таъсирни аниқлаш» деб номланган учунчи 
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бобида маҳаллий ўсимлик мойларини гиратацияловчи сувли эритма 
танлашнинг илмий асослари кўрсатилган.  

Маълумки, ўсимлик мойларида фосфолипидлар гидратацияланадиган ва 
гидратацияланмайдиган шаклда учрайди. Бу албатта гидратацияловчи сувли 
эритмани тўғри танлаш ва ташқи таъсирни бошқариш имконини беради.  

Гидрофил фосфолипидларни аниқлаш усулини ишлаб чиқиш учун биз 
физик хусусият сифатида ўрганилаётган намунанинг мой ва дистилланган сув 
ажралиш чегарасидаги фазалараро таранглик қийматини танладик. Фазалараро 
таранглик сталагмометрда доимий ҳарорат ва кислоталиликда ўрганилаётган 
мой намуналари чегарасида ажралиб чиқаётган сув томчилари ҳажмини 
аниқлаш орқали ўлчанди. 

Турли хил гидратланадиган фосфотидларга эга бўлган ўрганилаётган 
мойларнинг намуналари рафинацияланган мой ёки углеводород 
эритувчиларида 1 - (5:9) нисбатда мойлар аралашмасидаги эркин ёғ 
кислоталарининг доимий мавжудлигида ва доимий ҳароратда эритилганда, 
фазалараро тарангликнинг гидрофил моддалар концентрациясига боғлиқлиги 
чизиқли тенглама билан ифодаланади. 

,01 KC       (1) 
бу ерда: σ1 – номаълум фосфолипидли мойлар аралашмасининг эркин ёғ 

кислоталарининг доимий концентрациясидаги фазалараро таранглилиги; 
  σ0 – эркин ёғ кислоталарининг доимий концентрациясида тоза 

эритувчининг фазалараро таранглиги (ординатадаги мойил текис чизиқ билан 
кесилган сегмент); 

  к – ctgα, бу ерда α – ордината ва қийа чизиқ ўртасидаги бурчак; 
  С – намуна таркибидаги фосфолипидларнинг концентрацияси, %. 
Гидрофил моддалар таркибини тезлаштирилган тарзда аниқлашнинг бу 

усули α нинг С га калибрлаш эгри чизиғини аниқлаш кўзда тутади (1-расм). 
Бунинг учун турли хил фосфолипидли пахта мойларининг бешта 

намунаси гидратация жараёнитда ўтказилди ва колориметрик усул билан 
дастлабки ва гидратацияланган мойлардаги гидрофил фосфолипидларнинг 
миқдори аниқланди. Синов намуналари рафинацияланган мойда суюлтирилди 
ва уларга шприц ёрдамида игна орқали ёғ кислоталари қуйидаги формули 
билан ҳисоблаб топилган катталиккача киритилди: 

;
21

2211

VV
KVKVÊÊ ïðí 


      (2) 

бу ерда: V1 ва К1 – рафинацияланган мой хажми (мл) ва унинг 
кислоталилиги (%), мос равишда; 

  V2 ва К2 – ўрганилаётган мойнинг ҳажми (мл) ва унинг 
кислоталилиги (%); 

  Кпр – қабул қилинган ёғ кислоталарининг концентрацияси, %. 
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1-расм. Гидрофил фосфолипидларни 
аниқлаш учун калибрлаш эгри чизиғи  

2-расм. МКФнинг ротор тезлигига қараб 
лимон кислотасининг сувли эритмасидан 
5% (1), 10% (2) ва 15% (3) гидратациялаш 
йўли билан махсар мойидан олинадиган 

фосфатидлар миқдорининг ўзгариши

Абцисса ўқида гидратланган фосфолипидлар миқдори, ордината ўқида - 
микрометр ( ñðn ) бўлинмаларида ифодаланган σ қиймати чизилган. Ушбу 
соддалаштириш нафақат ҳисоблаш тезлиги учун қабул қилинган, балки юқори 
суюлтиришда фазалараро тарангликнинг бирликларини аниқлаш заруриятини 
инкор этиши билан ҳам боғлиқ. 

  ,*21 ñðndd       (3) 
бу урда: ñðn  – сталагмометр шкаласи бирликларида ўртача томчи 

катталиги; 
  К – доимий сталагмометрнинг ўртача қиймати; 
  d1 ва d2 – сув ва текширилаётган рафинацияланган мой 

аралашмасининг зичлиги. 
Гидрофил фосфолипид концентрациясининг (40°С да аниқланган) 

кислоталик даражаси 1,0% гача етказилган рафинацияланган мойда 
суюлтирилган синов намуналари учун чизилган фазалараро тарангликнинг 
калибрловчи боғлиқлиги (1-расм) бўйича, гидрофил фосфолипидларни 
ҳисоблашнинг қуйидаги формуласи олинган: 

,
7,135

155 ñðnC


      (4) 

Ишлаб чиқилган методиканинг хатоларини аниқлаш учун бир хил 
намунада 40 та тажриба ўтказилди, сўнгра маълум методика асосида нисбий 
хатолик ҳисоблаб чиқилиб, у 5,2% га тенглиги аниқланди. 

Шундай қилиб, олиб борилган тадқиқотлар танланган гидратловчи 
реактивнинг ўсимлик мойларидан гидратацияланадиган фосфолипидларни 
максимал ажратиб олиш учун самарадорлигини илмий асослашга имкон 
берди. 

Бундан ташқари, махсар фосфолипидларини олиш ва унумдорлигини 
ошириш жараёнининг жадаллашишига ноанъанавий таъсир ўтказиш усуллари 
таъсири ўрганилди. 
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Махсар мойида фосфолипидлар алоҳида боғланган молекула ва 
ассоциатларида, яъни мицелла, ҳарорат ошиши, электромагнит ва механо-
кимёвий фаоллаштириш (МКФ) таъсири водород боғлари узилишига олиб 
келади. 

Ҳарорат ошиши билан махсар мойи фосфолипидлари ассоциатларини 
даражасига гидратацияланиши камаяди. Лекин 90оС ҳароратда ҳам махсар 
мойида гидратацияланган фосфолипидларнинг молекулалари кузатилмайди.  

Бинобарин, юқорида таъкидлаб ўтилган натижалар асосида, амалиётга 
жорий этиш учун махсар мойини гидратация жараёнини ва ундан 
фосфатидлар олишнинг, яъни 15%ли лимон кислота ёрдамида махсар мойи ва 
сувни механо-кимёвий фаоллаштириш (МКФ) комбинирланган усули тавсия 
этилди. Бунда экстрацияланган махсар мойидан фосфатидларни чиқиши 1,1-
1,3 марта ва олинаётган фосфатидларни сифати ошади. 

Биз тарафдан 5%-, 10%-, 15%-ли лимон кислотасини қўллаб, 
гидратацияланувчи фосфатидларни сифатига МКФ роторининг айланишлар 
тезлигини таъсири аниқланди (2-расм). 

2-расмдан кўриниб турибдики, МКФ роторининг айланишлар тезлигини 
25 дан 2500 айл/дақ ошиши билан махсар мойидан ажралаётган 
фосфатидларни сони ҳам ошиб бормоқда.  

Кўриниб турибдики, МКФ усули махсар мойини гидратациялаш 
жараёнини жадаллаштиришида бир қанча устунликка эга. Аммо махсар 
мойидан фосфолипидларни ажралиш миқдори ЎЮЧ-нурланишга нисбатан 
паст, бу эса ушбу усулни гидратация жараёнига амалиётда қўлланишига сабаб 
бўлади.  

ЎЮЧ-нурланиш ўсимлик мойларини гидратацияланиш жараёнини бир 
мунча тезлаштириб, бошқа кўриб чиқилган усулларга нисбатан самарали 
ҳисобланди. 

4-жадвалда махсар мойини ЎЮЧ-нурланиш ва анънавий (назорат) 
гидратация натижалари келтирилган.  

4-жадвал 
ЎЮЧ- нурланиш ва анънавий (назорат) гидратацияланган махсар мойининг асосий 

кўрсатгичлари 

Кўрсатгичлар номи Ўлчов 
бирлиги 

Гидратланган махсар мойининг кўрсатгичлари 
ЎЮЧ-

нурланишсиз 
(назорат) 

ЎЮЧ-нурланиш билан 
2 дақиқа 4 дақиқа 6 дақиқа

Кислота сони мг КОН/г 3,9 3,8 3,7 3,7 
ранги мг J2 20 20 10 10 
Масса улуши: % 
- фосфолипидлар 0,36 0,28 0,20 0,17 
-Гликолипидлар 0,47 0,44 0,36 0,30 
- намлик 0,4 0,3 0,3 0,2 
Металларнинг масса улуши %·10-2 0,48 0,41 0,36 0,31 
Коагуляцияланиш вақти ва фос-
фолипидларнинг ажралиши дақ 420 20 22 24 
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4-жадвалдан кўриниб турибдики, ЎЮЧ-нурланишни махсар мойини 
гидратация жараёнида қўлланиши гидратацияланган фосфолипидларни 
чиқишини ошириб, мойдан металларни йўқолишига олиб келди. Бунда 4-
дақиқа давомида ЎЮЧ-нурланиш таъсирида махсар мойини гидратация 
қилиш орқали энг кучли таъсир кўрсатди. Таъкидлаш лозимки, махсар 
мойидан фосфолипидларни коагуляциясига ва ажралишига вақт тасири ЎЮЧ-
нурланиш қўплаб жараённи жадаллашишидаги ютуғини кўрсатади. 
Анъанавий усулга нисбатан ЎЮЧ-нурланишни қўллаб ёғларни гидратация 
жараёнида вақтни тахминан 20 баравар фосфолипидларни коагуляция ва 
ажралишини қисқартириб, энергия ва сарф-ҳаражатларни қисқартириш 
имконини беради. 

Охирги йилларда Ўзбекистонда суғориладиган ва лалми ерларда соя 
уруғларини махсус техникалар ёрдамида суғорилиб етиштиришга алоҳида 
аҳамият берилмоқда. Четдан келтирилган «Селекта-201», «Селекта-302», 
«Спарта» и «Амего» навлари экилмоқда.  

2019 йил Кашқадарёнинг Шаҳрисабз районида «Косон ёғ-экстракция» 
АЖ да 500,0 тонн соя уруғи қайта ишланди.  

Дастлабки олинган соя уруғи ва анъанавий форпресс усулда олинган 
мойининг таҳлил натижалари уларни таркибида Краснодар селекционерлари 
томондан олинган натижалардан фарқли. Албатта бу иқлимнинг ва 
тупроқнинг Краснодарникидан фарқли эканлигидадур.  

5-жадвалда форпресс мойида турли хил фосфолипидларни Россияда ва 
Ўзбекистонда етиштирилган турлари келтирилган.  

5-жадвалдан кўриниб турибдики, форпресс соя мойида 5 хил фосфолипид 
мавжуд бўлиб, энг юқори ўринда фосфатидилхолин (33% гача) ва тескари, энг 
кам миқдори фосфатидилинозит (6,4%). Бундан Ўзбекистонда етиштирилган 
уруғ мойларида Россия етиштирилганидан анча кўп. Лизофосфатид соя 
мойларида ёғга нисбатан 12,0-19,5% ташкил этади.  

5-жадвал 
Турли хил соя мойларида фосфолипидларнинг турларининг таркиби 

Соя мойидаги фосфолипидлар 
тури 

Россиядан келтирилган соя 
мойи (назорат) Ўзбекистоннинг соя мойи 

Селекта-201 
нави 

Спарта 
нави 

Селекта-201 
нави 

Спарта 
нави 

Фосфатидилинозитоллар 6,1 6,4 5,7 5,9 
Фосфатилхолинлар 30,1 29,5 32,9 33,2 

Фосфатилдилсеринлар 17,3 18,7 17,8 16,9 
Фосфатидилэтаноламинлар 18,6 19,4 18,1 20,3 

Фосфатидные кислотлар 7,9 6,5 8,1 8,4 
Лизофосфатидлар 12,0 19,5 17,4 15,3 

6-жадвалда Ўзбекистонда ва Россияда етиштирилган форпресс соя 
мойларини гидратациялангандаги асосий кўрсатгичлари келтирилган. 

6-жадвалдан кўриниб турибдики, Ўзбекистонда етиштирилган соя 
мойларининг 2 хил навида ҳам фосфолипидларни гидратацияланиши 4-5% 
Россияникига қараганда кўпроқ. 
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6-жадвал 
Турли сорт форпресс соя мойининг гидратацияланиш кўрсатгичи 

Қуйидаги соя нави 
уруғларидан олин-
ган мойларнинг но-

мланиши  

Гидратацияланувчи форпресс соя мойи  

Гидратацияла 
ниши, % 

Гидратациягача ёғ тар-
кибидаги фосфолипид-

нинг миқдори, % 

Гидратациядан кейин ёғ 
таркибидаги фосфоли-
пиднинг миқдори, % 

Россияда олинган мой, (назорат) 
Селекта-201 70,5 0,23 0,09 
Спарта 72,3 0,29 0,12 

Ўзбекистонда олинган мой, (назорат) 
Селекта-201 74,8 0,274 0,06 
Спарта 75,7 0,281 0,08 

Буни Россияда уруғларни узоқ вақт нам шароитда ва паст ҳароратда 
таркибидаги гидратацияланувчи фосфолипидларни сақланишига салбий 
таъсир кўрсатади. Аниқланишича, “юмшоқ” (намлик 7% ва ±25-350С 
ҳароратда) шароитда узоқ вақт уруғларни сақланиши форпресс мойларида 
гидратацияга учрамаган фосфолипидлар миқдори 0,03-0,05% ошмайди.  

7-жадвалда турли соя мойлари таркибида гидратацияланган ва 
гидратацияланмаган фосфолипидларнинг қиздириш ҳарорати таъсирида 
ўзгариши келтирилган.  

7-жадвал 
Турли соя мойлари таркибида гидратацияланган ва гидратацияланмаган 

фосфолипидларнинг қиздириш ҳарорати таъсирида ўзгариши  

Соя мойи навининг номланиши Соя мойини қиздириш ҳарорати 
70°С 80°С 90°С 100°С 

Гидратацияланувчи фосфолипидлар таркиби, % 
Селекта-201 31,5 28,7 24,6 21,5 

Спарта 29,8 25,7 22,1 18,6 
Гидратацияланмайдиган фосфолипидлар таркиби, % 

Селекта-201 68,5 71,3 75,4 78,5 
Спарта 70,2 74,3 77,9 81,4 

7-жадвалдан кўриниб турибдики, форпресс соя мойларини (соянинг 
навига боғлиқ бўлмаган ҳолда) иссиқлик таъсирида лизоформ 
фосфолипидларни ва айрим фосфатид кислоталар, яъни умумий гидратация 
жараёнини эффектини туширувчи фосфолипидлар гуруҳини миқдори 
камайишига олиб келади. А, В ва Д фосфолипазалар инактивацияси лизоформ 
(А ва В фосфолипазалари) фосфолипидларини ва фосфатидилхолин, 
фосфатидилэтаноламин, фосфатидилсеринларнинг гидролизига учраб 
фосфатид кислота ҳосил бўлишига олиб келади.  

Шундай қилиб, олиб борилган тадқиқотлар натижасида Ўзбекистонда 
етиштирилган соя уруғидан Россияда етиштирилганга нисбатан сифатли ёғ 
олиш мумкинлигини кўрсатди.  

Кўрсатилишича, соя мойида 5 хил турдаги фосфолипидлар мавжуд бўлиб, 
улар қуйидаги кетма-кетликда жойлашади: фосфатидилхолинлар > 
фосфатидилэтаноламинлар > фосфатидилсеринлар > фосфатидилинозитоллар 
> фосфатидли кислоталар. Ўзбекистонда етиштирилган ҳудди шу сорт 
Россияда етиштирилганига қараганда гидратацияланиши юқори эканлиги 
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аниқланди. 70 дан 1000С соя мойини қиздирилганда, гидратацияланадиган 
фосфолипидлар миқдори 31,5 дан 21,5% (Селекта-201) ва 29,8 дан 18,6% 
(Спарта)га тушиб кетиши кўрсатилган. Ва аксинча, гидратацияланмайдиган 
фосфолипидлар миқдори 68,5 дан 78,5% (Селекта-201) ва 70,2 дан 81,4% 
(Спарта)га ошиди. Шунинг учун термик қайта ишлаш ва соя материаллар 
қиздиришни 70-800С дан оширмаслик керак.  

8-жадвалда асосий саноатда ишлатиладиган пахта чигити таркибидаги 
пахта мойи, фосфолипидлар, госсипол, ёғ кислоталари ўзгариши келтирилган. 

8-жадвал 
Пахта чигитининг асосий ишлаб чиқариладиган навларида мой, фосфолипидлар 

госсипол ва эркин ёғ-кислоталари таркибидаги ўзгаришлар 
Пахта уруғи 

нави  
Уруғ таркибидаги мой-
нинг кислота сони, мг 

КОН/г  

Масса улуши, % 

ёғ фосфолипидлар Умумий 
госсипол 

Ташкент-6 3,55 – 3,72 22,5 – 24,3 0,9 – 1,6 1,12 – 1,21 
Андижан-35 3,65 – 3,88 23,7 – 25,1 1,0 – 1,8 0,95 – 1,07 
С-4727 4,11 – 4,25 21,4 – 23,0 1,1 – 1,7 0,80 – 0,97 
Термез-31х) 2,74 – 2,86 23,5 – 24,7 1,3 – 1,8 1,51 – 1,83 
Ан-Баяут-2 4,15 – 4,29 22,3 – 23,6 0,9 – 1,5 1,05 – 1,27 
ФАН-1 3,62 – 3,75 21,7 – 23,1 0,8 – 1,6 0,82 – 0,98 
ФАН-2 3,74 – 3,86 21,8 – 23,4 1,0 – 1,7 1,10 – 1,24 
С-9080 3,18 – 3,25 22,5 – 24,3 1,1 – 1,6 1,12 – 1,23 
С-6524 3,27 – 3,41 22,3 – 23,7 1,3 – 1,8 0,85 – 1,02 
Наманган-77 3,12 – 3,28 22,8 – 24,2 1,0 – 1,6 0,83 – 1,07 
Юлдуз 3,74 – 3,85 21,7 – 23,4 1,1 – 1,8 0,94 – 1,22 
АН-512 3,53 – 3,67 21,5 – 23,2 1,2 – 1,7 0,45 – 0,67 

Изох: х) бу нав майда толали пахта уруғларига тегишлидир  

8-жадвалдан кўриниб турибдики, ўрганилган барча пахта чигити 
навларида ёғдорлиги етиштириш шароитига (жой, ўғитлар миқдори ва ҳ.з.) 
қараб 21-25% оралиғида ўзгаради. Мисол қилиб, Андижан-35, Термез-31, 
Наманган-77 навда нисбатан кўп, аксинча С-4727, ФАН-1,2 ва Юлдуз 
навларида эса ёғдорлик эга. Шундай қилиб, фосфолипидларнинг энг кўп 
миқдори қуйидаги навларда, яъни Термез-31, С-6524, АН-512, аксинча ФАН-1, 
АН-Баяут-2, Тошкент-6 энг кам миқдорга эга. Кислота сони энг юқори 
қиймати: С-4727, АН-Баяут-2, Юлдуз навларида ва энг кам миқдори Термез-
31, Наманган-77, С-9080 навлари уруғларида эканлиги аниқланди. 

Кутилганидек, пахта уруғини етиштириш шароитларига қараб умумий 
госсипол миқдори кенг оралиқда ўзгаради. Мисол қилиб, энг юқори умумий 
госсипол миқдори: Термез-31, С-9080, Ташкент-6 ва аксинча АН-512, С-4727, 
Наманган-77 навларида энг кам миқдорга эга эканлиги аниқланди. 

Маълумки, пахта мойини ЎЮЧ-нурлари ёрдамида гидратация жараёни 
қуйидаги босқичлардан иборат: -ёғни қиздириш; -ёғни сув билан 
аралаштириш (ёки тузли эритма билан); - гидратацияланган ёғларда 
фосфолипидларнинг экспозицияси (коагуляция); - фосфолипидларни 
гидратацияланган ёғдан ажратиб олиш.  

Бу жараённи вақт бўйича кетма-кетликда жойланади: 
τ= τ1+ τ2+ τ3+ τ4 (с),     (1) 
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бунда: τ – гидратация учун керак бўлган вақт, с; 
τ1, τ2, τ3 и τ4 – пахта мойини гидратация жараёнидан кейинги босқичларни 

амалга ошириш учун кетган вақт: ёғни қиздириш, гидратацияланган ёғларда 
фосфолипидларнинг экспозицияси (коагуляция); - фосфолипидларни 
гидратацияланган ёғдан ажратиб олиш киритилган. 

Биз ушбу жараённи олиб бориш учун самарали ўтиши учун вақтни 
аниқладик (9-жадвал). 

9-жадвал 
Пахта мойини гидратация қилиш учун кетадиган вақт 

Реагент тури 
Жараённи кетишига кетган вақт, с Жараёнга 

кетган вақт, 
(τ), соат 

қиздириш 
(τ1), соат 

Рарлаштириш 
(τ2), соат 

коагуляции 
(τ3), соат 

ажратиш 
(τ4), соат 

Дистилтил-
ланган сув 0,5 гача 0,5 гача 6 гача 1 гача 8 гача 
0,3 %-ли 

тузли эритма 0,5 гача 0,5 гача 5,5 гача 1 гача 7,5 гача 

9-жадвалдан кўриниб турибдики, коагуляция жараёнини бориши учун 
5,5-6 соат, яъни пахта мойини гидратациясида фосфолипидларни 
экспозициясига кетди. Шунингдек, дистилланган сув ўрнига 0,3%-ли тузли 
эритма қўлланиши 0,5 соатга қисқартириши аниқланган.  

Пахта мойларида ва фосфолипидларда диэлектрик хоссалари борлигини 
инобатга олиб, кўрилаётган жараёнга ЎЮЧ-нурланишни жараёнга таъсири 
ўрганилди.  

Пахта мойларида фосфолипидларни ЎЮЧ-нурланиш ёрдамида 
коагуляция жараёнини ўрганиш давомида аниқландики, сарфланаётган 25-
30% вақтни тежаш, энергетик ҳаражатларни камайтириб, ишлаб чиқариш 
самарадорлигини оширади. 10-жадвалда гидратланган пахта мойи ва 
фосфолипидларнинг кўрсатгичларига ўюч-нурланиш таъсири кўрсатилган. 

10-жадвалдан ЎЮЧ-нурланишни қўлланиши пахта мойини гидратация 
жараённи давомийлигини сезиларли, тахминан 3-5 баробар (дастлабки ёғда 
гидратацияланадиган фосфолипидларнинг миқдорига қараб) камайтириши 
кўриниб турибди. Бунда ЎЮЧ-нурланиш қувватини 300 Вт га ошириши 
фосфолипидлпрнинг миқдорини оширади. ЎЮЧ-нурланишни қувватини 
оширишимиз билан унинг таъсир вақти камаяди. Мисол қилиб, ЎЮЧ-
нурланишни 300 Вт кучланишда 2 дақиқа давомида олиб бориш мақсадга 
мувофиқ, чунки бунда кислота сони деярли ўзгармайди. Бундан ташқари, 
пахта мойининг “кўк” ранги камайиши кузатилди, гидратацияланган ёғда 
“кўк” ранг берувчи фосфатидларни бирикмалари йўқолиши билан 
тушунтириш мумкин.  

Ҳозирги вақтда фосфатидларни ташиш ва сақлашни осонлаштириш учун 
уларни буғлатиш, яъни юқори ҳарорат (100°С ва юқори) ва вакуумни қўллаб 
концентрацияланади.  
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10-жадвал 
Гидратацияланган пахта мойи ва фосфолипидларнинг кўрсатгичларига ЎЮЧ-

нурланиш таъсири 
ЎЮЧ-нурлантириш 

шароити 
Гидратацияланган мойнинг 

кўрсатгичлари Фосфолипидларнинг кўрсатгичлари 

Қув-
вати, 

Вт 

вақт, 
дақ 

Ҳа-
ро-
рат, 
°С 

70 сариқ 
бирликда 

ранги 
Кислота 
сони, мг 
КОН/гр 

Нам-
лик, 
% 

Мой билан 
фосфатид-

ларнинг 
миқдори, 

% 

Мойга 
нисбатан 
фосфатид 
P2O5, % 
миқдори 

стеаро-
олецитинга 
нисбатан 

фосфатидлар 
миқдори 

қиз. 
бир. 

кўк 
бир. 

Хом пахта мойи  
- - - 23 11 3,86 0,18 5,80 0,078 2,228 

Анъанавий усулда олинган пахта мойи ва фосфолипидлар (назорат):  
- - - 23 9,9 3,05 0,12 5,16 0,028 0,805 

ЎЮЧ-нурланиш ёрдамида олинган гидратацияланган пахта мойи ва фосфолипидлар:  
100 30 60-70 23 9,8 2,79 0,14 5,16 0,037 1,046 
200 31 60-80 23 9,4 2,83 0,12 5,55 0,033 0,996 
300 11 68-83 23 9,1 2,94 0,14 5,64 0,036 1,032 
300 2 65-90 23 9,0 3,01 0,17 5,69 0,060 1,907 
450 2 75-90 23 11 3,05 0,13 5,63 0,058 1,095 

Шу сабабли, 11-жадвалда анъанавий ва ЎЮЧ-нурланиш ёрдамида 
олинган техник пахта фосфатид концентратининг (ТПФК) кўрсатгичлари 
келтирилган. 

 
11-жадвал 

Анъанавий ва ЎЮЧ-нурлантириш ёрдамида олинган техник пахта фосфатид 
концентратининг кўрсатгичлари  

Фосфатид концентратининг 
кўрсатгичлари 

Ўлчов бир-
лиги 

Фосфатид концентратининг белгилари 
Анъанавий усулда 

олинган 
ЎЮЧ-нурлантириш 

ёрдамида 
Лавибонд бўйича ранги,  

35 сариқ бирликда 
Қиз. бирлик 
Кўк бирлик 

23 
1,2 

26 
3,1 

Кислота сони, ТФК дан олинган 
ёғнинг мг КОН/г 18,3 19,4 

таркиби: % 
-фосфолипидлар % 54,1 59,8 

-ёғ % 46,7 38,4 
-намлик ва учувчи моддалар % 0,97 0,75 

Жигарранг пигмент мг/г 19,25 22,12 

11-жадвалдан кўринадики, ЎЮЧ-нурланишни қўлланганда техник пахта 
фосфатид концентратининг (ТПФК) сифати анъанавий усулга нисбатан юқори 
бўлади. Мисол учун, олинган маҳсулотда фосфолипидлар миқдори (59,8%), 
жигарранг пигментлар (22,12 мг/г) ва бошқалар юқори бўлади.  

Шунда ҳам бу фосфалипидларда госсипол ва унинг ҳосилалари уларнинг 
дастлабки пахта мойидаги миқдорига боғлиқ бўлади. 

Биз ЮЭСХ усулида гидратацияланган пахта мойини таҳлил қилинди, 
олинган натижалар 3- а ва б расмларда келтирилган. 
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3-расм. 0,7 мл/дақиқа оқим тезлигида анъанавий тарзда гидратланган мойнинг 

хроматограммаси. 3,931 дақиқа 40,5318% госсипол (а), микротўлқинли нурланиш 
билан 2450 МГц частотада 2 дақиқа давомида гидратацияланган. 3,938 дақиқа 

49,4342% госсипол (б). 

3-а ва б расмлар шуни кўрсатадики, гидратланган пахта мойларида муҳим 
миқдордаги госсипол ва унинг ҳосилалари мавжуд бўлиб, уларни қайта 
ишлаш зарурлигини кўрсатмоқда. 

Биз техник пахта фосфатид концентратининг (ТПФК) юқори 
қовушқоқлик маҳаллий нефтларни оқувчанлик кўрсатгичларига таъсири 
аниқланди. Динамик силжиш кучланиши (Па) ва динамик қовушқоқлик (Па·с) 
ни аниқлашни 200С ҳароратда тасдиқланган усуллар ёрдамида олиб борилди 
(12-жадвал). 

12-жадвалда Джаркурган конлари нефтлари таркибида ТПФК нинг 
миқдорини ошиши динамик силжиш кучланиши (Па) ва динамик 
қовушқоқлик (Па·с) пасайиши аниқланди. Джаркурган конлари нефтларига 
ТПФК 500 г/т қўшилиши динамик силжиш кучланиши (Па) ва динамик 
қовушқоқлик (Па·с) 6,9 Па ва 18,7 Па·с тенг бўлади. Миршоди конлари 
нефтлари учун бу кўрсатгич 13,6 Па ва 70,4 Па·с тенг бўлди. 

12-жадвал 
Маҳаллий нефтларнинг оқувчанлигига техник пахта фосфатид концентратининг 

таъсири 
Нефт конлари номи Қўшимча 

ТПФК, г/т 
Динамик силжиш 

кучланиши, Па 
Динамик 

қовушқоқлик, Па·с 
Джаркурган нефть кони, 
зичлиги 873 кг/м3, қотиш 
ҳарорати +5°С ва парафин 
миқдори 6,3% 

0,0 
50,0 
100,0 
200,0 
300,0 
400,0 
500,0 

21,2 
20,0 
18,5 
14,3 
12,4 
8,2 
6,9 

50,1 
48,4 
46,3 
40,0 
32,5 
24,4 
18,7 

Миршоди нефть кони, 
зичлиги 960 кг/м3, қотиш 
ҳарорати +4°С ва силика-
гел қатронлар -38,7%  

0,0 
50,0 
100,0 
200,0 
300,0 
400,0 
500,0  

29.8 
27,4 
24,5 
22,1 
18,9 
16,4 
13,6 

112,4 
103,2 
96,8 
90,3 
84,5 
79,6 
70,4 

ТХФК ни ёғ, нефть ва ундан қайта ишланган маҳсулотларда яхши эрувчи 
ноионоген сирт фаол моддалар таснифига киритиш мумкин.  
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Шундай қилиб, ТХФК тадқиқот натижаларида кўрсатилгандек, у юқори 
қовушқоқли мойларни оқувчанлик ҳоссасини ошириш учун самарали сирт 
фаол модда ҳисобланиб, уларни қувур орқали ташиш жараёнини яхшилаш 
учун фойдаланиш мумкин. 

Диссертациясининг тўртинчи боби "Маҳаллий ўсимлик мойларидан 
олинган фосфолипидларнинг кимёвий таркиби ва коллоид-кимёвий 
хоссаларини қиёсий ўрганиш" маҳаллий ўсимлик мойларидан олинган 
фосфолипидларнинг кимёвий таркиби ва коллоид-кимёвий хоссаларини 
ўрганиш, микротўлқинли нурланиш билан маҳаллий пахта мойидан 
фосфолипидлар олиш технологик шароитларини оптималлаштиришга 
бағишланган. 

13-жадвалда микротўлқинли нурланиш ёрдамида ва анънавий 
гидратацияланган пахта ёғини тадқиқ қилиш натижалари келтирилган. 

13-жадвалдан кўриниб турибдики, микротўлқинли нурланиш ёрдамида 
ҳам пресслаш, ҳам экстракция усуллари билан олинган нефтнинг 
гидратацияланиши уларни олишнинг анъанавий усулига қараганда 
самаралироқдир. Буни фосфолипидлар чиқишининг ортиши, мой рангининг 
пасайиши, мойсиз моддаларнинг камайиши ва бошқалар тасдиқлайди. 

 
13-жадвал 

Анъанавий ва ЎЮЧ-нурлантириш ёрдамида гидратация килинган пахта мойи ва 
фосфолипидларнинг сифат кўрсатгичлари 

Мой тури 

Ёғнинг физик-кимёвий кўрсаткичлари Фосфолипидлар кўрсаткичи 
Ранги, 
қизил 

бирлик-
да 35 

сариқда 

Кислота 
сони, 

мг 
КОН/г 

Мой бўл-
маган 

моддалар 
таркиби, 

% 

Йод 
сони,
мг I2 

Чақнаш 
ҳарорати, 

°С  

Фосфоли-
пидлар 

таркиби, 
%  

Кис-
лота 
сони, 

мг 
КОН/г 

Мойлик, 
%  

Нам-
лиги, 

%  

Хом пахта ёғи 
пресс 70,5 4,3 4,5 116,2 - - - - - 
экстракцион 75,8 5,5 5,2 114,5 232 - - - - 

Анъанавий усулда гидратацияланган пахта ёғи (назорат) 
пресс 63,0 3,9 4,2 115,8 - 54,1 4,3 42,0 1,52 
экстракцион 67,5 5,3 5,1 114,6 223 55,0 5,2 42,7 1,71 

Микротўлқинли нурланиш билан гидратацияланган пахта ёғи  
пресс 61,5 3,8 4,1 115,6 - 56,6 4,3 40,5 1,43 
экстракцион 64,3 5,2 5,0 114,4 233 56,8 5,1 41,0 1,55 

14-жадвалда маҳаллий ўсимлик мойларидан олинган фосфолипидларнинг 
асосий гуруҳларининг кўрсаткичлари келтирилган. 

14-жадвалда кўриб чиқилган барча фосфолипидлар орасида 
фосфатидилхолинларнинг сирт фаоллиги энг юқори эканлиги кўриниб 
турибди. Сирт фаоллиги бўйича ушбу фосфолипидлар қуйидаги камайиш 
тартибида жойлашади: фосфатидилхолинлар → фосфатидилэтаноламинлар → 
фосфатидилсеринлар → фосфатидилинозитоллар → фосфатик кислоталари. 
Сирт фаоллигининг ҳароратга боғлиқлиги фазалар ажралиш чегарасида СФМ 
молекулаларининг қайта жойлашишининг натижасидир. 
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14-жадвал 
Пахта, соя ва махсар мойларидан олинган фосфолипидларнинг асосий гуруҳлари ва 

турларининг сирт фаоллигини ҳароратга боғлиқлиги 

Фосфолипидларнинг гуруҳ 
ва турлари 

Қуйидаги мойлардан олинган фосфолипидларнинг сирт 
фаоллик хусусиятлари (Н/м моль/л): 

Пахта мойи, 
°С да 

Соя мойи, 
°С да 

Махсар мойи, 
°С да 

20 45 60 20 45 60 20 45 60 
Гидратацияланадиган фосфолипидлар: 

фосфатидилинозитол 448 713 692 453 720 698 418 695 680 
фосфатидилхолин 583 874 897 592 885 910 576 867 894 
фосфатидилэтаноламин 515 812 857 522 815 867 507 795 850 
фосфатидилсерин 480 752 708 485 754 712 472 748 703 
фосфатид кислотаси 405 648 628 410 653 637 398 644 625 

Гидратацияланмайдиган фосфолипидлар: 
фосфатидилинозитол 88 102 148 92 107 154 84 95 140 
фосфатидилэтаноламин 181 212 240 185 216 247 172 207 233 
фосфатидилсерин 130 158 175 132 163 186 128 150 172 
фосфатид кислотаси 68 93 127 77 98 132 65 88 124 

15-жадвалда маҳаллий ўсимлик мойларидан олинган фосфолипидларнинг 
асосий коллоид-кимёвий параметрлари келтирилган. 

15-жадвал 
Пахта, соя, кунгабоқар ва махсар мойидан олинган фосфолипидларнинг (СФМ) 

коллоид-кимёвий хусусиятлари  

Бошланғич 
мойларнинг 

номи 

Фосфолипидли сирт фаол моддаларининг коллоид-кимёвий 
кўрсаткичлар тури 

Қовушқоқлик, 
сСт рН 

Сирт 
таранглиги, 

дин/см 

25°С кўпик 
ҳосил қилиш 

хусусияти, см3  

Хўллаш 
 хусусияти,”  

Пахта 0,85 8,7 65 355 11 
Соя 0,53 9,8 35 230 19 
Кунгабоқар 0,47 6,9 22 235 17 
Махсар 0,41 7,1 20 270 18 

15-жадвалдан кўриниб турибдики, барча ўрганилган ўсимлик мойлари 
фосфолипид сирт фаол моддаларнинг кўрсаткичлари ва коллоид-кимёвий 
хоссаларига турлича таъсир кўрсатади. Бинобарин, қуюқ консистенцияли 
пахта ёғи фосфолипидлари (пальмитин миқдори 24%) бошқа енгил мойларга 
нисбатан нисбатан тахминан 1,9-2,0 марта юқори қовушқоқликка эга. Бундан 
ташқари, пахта ёғи фосфолипидларининг кўпикланиш ҳусусияти енгил 
ўсимлик мойларидан олинган сирт фаол моддаларга нисбатан 1,4-1,5 баробар 
ортиқдир. Аксинча, пахта ёғи фосфолипидларининг намлаш ҳусусияти енгил 
ўсимлик мойларидан олинган фосфолипидларга нисбатан 1,7-1,8 марта кичик 
бўлади. 

Бундан ташқари, биз томонимиздан микротўлқинли нурланиш ёрдамида 
маҳаллий пахта ёғидан фосфолипидлар олишнинг энг мақбул технологик 
шарт-шароитлар ишлаб чиқилди. 

Ўзгарувчилар сифатида қўйидагилар белгилаб олинди: Х1 – қўшилган сув 
миқдори,%; Х2 – микротўлқинли нурланиш вақти, мин; Х3 - микротўлқинли 
нурланиш қуввати, Вт; Х4-мой аралаштириш тезлиги, айл/мин. Шу билан 



24 

бирга оптималлаштириш мезони (У) сифатида гидратацияланган мойнинг 
чиқиш унуми танлаб олинди. 

16-жадвал 
Экспериментларни ўтказиш тартиби ва микротўлқинли нурланиш ёрдамида 
гидратацияланган пахта ёғининг ҳосилдорлиги Y1-- ни кузатиш натижалари 

Таж-
риба 

рақами 
X0

` X1 X2 X3 X4 X1X2=X3X4 X1X3=X2X4 X2X3=X1X4 Y1
` Y1

``   

1 + + + - - + - - 88,1 87,9 88,0 88,05
2 + - - - - + + + 91,2 90,8 91,0 91,05
3 + + - - + - - + 89,6 89,2 89,4 89,40
4 + - + - + - + - 90,5 90,7 90,6 90,60
5 + + + + + + + + 87,4 87,0 87,2 87,20
6 + - - + + + - - 92,9 92,7 92,8 92,80
7 + + - + - - + - 91,0 90,6 90,8 90,75
8 + - + + - - - + 88,6 88,2 88,4 88,35
В 89,775 -0,925 -1,225 0,025 0,225 -0,025 0,125 -0.,775     

Изоҳ:мос равишда,  – регрессион тенгламанинг бошланғич аъзоси Y1;  и  - икки параллел тажриба 
натижалари Y1;  и  - Y1 нинг ўртача ва ҳисобланган қиймат натижалари. 

Тажрибалар экспериментал қурилмада ўтказилди, бунда гидратациялаш 
учун 35 сариқ бирлик ва 42 та қизил бирлик ҳамда кислоталик сони 4,25 мг 
КОН/г бўлган пресс пахта ёғидан фойдаланилди (16-жадвал). 

16-жадвалдан кўриниб турибдики, Y1 регрессия тенгламаси учун 
қуйидаги коэффициентлар аҳамият касб этади: 

Y1= 89,775-0,925 X1 -1,225 X2 +0,225 X4 +0,125 X1X2-0,775 X2X3  (2) 
Пахта ёғи гидратация жараёнининг қуйидаги мақбул параметрлари 

белгиланди: гидратацияланган сув миқдори (Х1) – нефть массасининг 4%; 
микротўлқинли нурланиш давомийлиги (Х2) - 2 дақ; микротўлқинли нурланиш 
қуввати (Х3) - 300 Вт ва мой аралаштириш тезлиги (Х4) - 100 айл/дақ. 

Диссертациясининг “Маҳаллий ўсимлик мойларидан фосфолипидлар 
олиш технологиясини такомиллаштириш" деб номланган бешинчи бобида 
микротўлқинли нурланишдан фойдаланиб, маҳаллий ўсимлик мойларидан 
фосфолипидлар олиш технологиясини ишлаб чиқиш, енгил ва қуюқ ўсимлик 
мойларидан озиқ-овқат ва техник лецитин олиш учун энг мақбул шароит, 
турли маҳсулотларда фосфолипидлардан мақсадли фойдаланиш, шунингдек, 
микротўлқинли нурланишдан фойдаланиб фосфолипидлар олиш учун 
такомиллашган технологияларни жорий этишнинг иқтисодий 
самарадорлигини ҳисоблашга бағишланган. 

Микротўлқинли нурланиш ёрдамида пахта ёғи гидратланишининг 
такомиллаштирилган технологик схемаси ва сепараторда фазали ажратма 4-
расмда келтирилган. 
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4-расм. Пахта мойини ЎЮЧ-нурлантириш ва фазаларга ажратиш учун сепараторлар 

ёрдамида гидратация қилиш технологик схемаси 

17-жадвалда "Фарғона ёғ-мой" ОАЖ да ишлаб чиқилган технологиянинг 
тадқиқот натижалари келтирилган. 

17-жадвалдан кўриниб турибдики, микротўлқинли нурланишдан 
фойдаланиш гидратланган пахта ёғи унумдорлигини оширади. Бинобарин, 
микротўлқинли ишлов беришда гидратланган мойнинг чиқиш унумдорлиги 2 
дақиқагача давом етади, сўнг бу кўрсаткич пасайишни бошлайди. 

17-жадвал 
Анъанавий усул (назорат) ва ЎЮЧ-нурлантириш вақтининг пахта мойини 

гидратланиши кўрсатгичларига таъсири 

ЎЮЧ-
нурланиш 
вақти, дақ. 

Гидратацияланган мой Фосфатид эмульсияси 
Мой-
нинг 

унуми
, % 

35 сариқ 
бирлигида 
мойнинг 

ранги 

Кислота 
сони, мг 
КОН/г 

Фосфоли-
пидлар 

миқдори, 
% 

Мой 
миқдори, 

% 

Госсипол ва 
унинг 

ҳосилалари, 
% 

Анънавий 
усул (назорат) 85,2 65,4 4,35 16,4 20,2 1,1 

1,0 90,4 63,2 4,31 19,2 17,5 0,9 
2,0 92,4 63,6 4,33 24,8 15,9 08 
4,0 91,0 63,1 4,30 22,1 16,4 0,6 
6,0 87,6 64,2 4,34 20,6 16,8 0,6 

18-жадвалда маҳаллий ўсимлик мойларидан олинган лецитинларнинг 
асосий кўрсаткичлари келтирилган. 

18-жадвалда кўринганидек, соя ва махсар мойларидан олинган суюқ ва 
ёғсизлантирилган лецитинлар ўзининг асосий физик-кимёвий ва токсикологик 
параметрларига кўра озиқ-овқат маҳсулотларига, пахта ёғидан олинганлари 
эса техник талабларга жавоб беради. 

Олинган озиқ-овқат лецитинлари ёғ миқдори 82% бўлган маргарин 
тайёрлашда фойдаланилди, назорат сифатида ВНИИЖ (Россия) томонидан 
ишлаб чиқарилган эмулгатор Т-1 ишлатилди (19-жадвал). 
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19-жадвал 
Анъанавий (Т-1) ва тавсия этилаётган соя ва махсар мойларидан олинган 

лецетинларда олинган маҳсулотнинг умумий миқдорига нисбатан 0,4% эмульгатор 
қўшиб тайёрланган маргариннинг кўрсатгичлари  

Кўрсаткичлар номланиши 

Фойдаланганликка кўра қаттиқ маргарин меъёрлари: 

Эмульгатор 
Т-1 (назорат)

Соя лецитини Махсар лецитини 

Суюқ Ёғсиз-
лантирилган Суюқ Ёғсиз-

лантирил ган 
Мойнинг масса улуши, % 81,8 81,6 81,4 81,5 81,9 
Намлик ва учувчан 
моддаларнинг масса улуши, % 17,2 17,4 17,7 17,5 17,1 
Мой асосининг суюқланиш 
ҳарорати, °С 34,6 34,2 34,8 33,8 34,4 
Тузнинг масса улуши, % 0,4 0,5 0,4 0,3 0,4 
Маргариннинг кислоталиги К° 2,8 3,4 3,2 2,8 2,5 
Транс-изомерлар масса улуши, 
маҳсулотдаги мой таркибига 
кўра, % 16,2 15,8 15,5 16,4 16,0 
Турғунлиги %, парчаланмаган 
эмульсия %: 
- янгитайёрланган 86 92 94 88 91 
- 24 соатдан сўнг 80 89 91 82 86 
Сув тутиши қобилияти, 
г сув/ 1 г 1,8 2,1 2,4 1,9 2,2 
Ёғ тутиш қобилияти, 
г ёғ/ 1 г 0,6 0,8 1,0 0,7 0,9 

19-жадвалда келтирилган натижалар маргариннинг асосий 
кўрсаткичлари амалда белгиланган стандарт талабларига жавоб беришини 
кўрсатади. Бироқ, чидамлилик, сув сақлаш ва ёғ сақлаш хусусиятлари 
жиҳатидан тавсия этилган эмулгаторлар - озиқ-овқат лецитинлари сифатида 
фойдаланишда маҳаллий соя ва махсар мойларидан олинган эмульгаторлар 
устунликка эга. Шунинг учун улар турли ассортиментдаги маргаринлар 
ишлаб чиқаришда импорт асосида келтирилаётган Т-1 эмульгаторлари 
ўрнига ишлатилиши мумкин. 

Микротўлқинли нурланиш ёрдамида ўсимлик мойларини 
гидратациялаш бўйича ишлаб чиқилган илғор технологиянинг жорий 
этилиши, пахта мойларидан фосфолипид сирт фаол моддалар ишлаб 
чиқариш технологияси ва енгил ўсимлик мойларидан лецитин ишлаб 
чиқариш технологияси "Фарғона ёғ-мой" ОАЖ да йилига 850 млн. сўм 
миқдорида иқтисодий самара олиш имконини берди. 

 

ХУЛОСА 

1. Маҳаллий ўсимлик мойларини гидратациялаш ва микротўлқинли 
нурлантириш орқали олинган фосфолипидларнинг кимёвий, ёғ кислотали 
таркиби ва физик-кимёвий хусусиятлари аниқланган.  

2. Маҳаллий мойларини кимёвий таркибини эътиборга олган ҳолда 
фосфолипидларни максимал ажратиб олиш учун танланган гидратацияловчи 
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реагент самарадорлиги илмий асосланган. 
3. Махсар мойини гидратация ва унинг фосфолипидларини ажратиш 

жараёнини жадаллаштириш учун механик-кимёвий фаоллантирувчини 
(МКФ) 2000-2500 айл/мин ва ЎЮЧ - нурлантиришни 2450 МГц частотада, 
600 Вт қувватда 5 дақиқагача қўллаш тавсия этилган. 

4. Пахта чигити мойлилиги қанча юқори бўлса, ундаги фосфолипидлар, 
госсипол ва унинг ҳосилалари миқдори шунча кўп бўлиши аниқланган. 
Бундан ташқари, юқорида айтиб ўтилган компонетларнинг навлардаги 
нисбати турлича ва аниқ корреляцияга эга эмас, бу эса уларни турли хил 
шароитларда етиштириш натижасидир 

5. Маҳаллий соя уруғидан олинган мойлар таркибида фосфолипидларни 
беш тури мавжудлиги аниқланган ва улар қуйидаги миқдор бўйича камайиш 
тартибида жойлашган: фосфатидилхолинлар > фосфатидилэтаноламинлар > 
фосфатидилсеринлар > фосфатидилинозитоллар > фосфатид кислотаси. 

6. Маҳаллий махсар уруғидан олинган мойни тузсизлантирилган сув 
(назорат) ёки 5%-ли лимон кислотанинг сувли эритмасидан 4% масса 
миқдоридан ва 4-6 минут давомида частотаси 2450 МГц га тенг ЎЮЧ– 
нурлантириш орқали гидратацияланадиган фосфолипидларни максимал 
миқдорини ажратиб олиш мумкинлиги кўрсатиб берилган.  

7. Маҳаллий махсар мойини 5% – ли лимон кислотали эритмаси ва 
ЎЮЧ–нурлантиришни частотаси 2450 МГц га тенг бўлиб, 4 минут давомида 
бирга қўллаш орқали стандарт талабларига мос озуқавий фосфатид 
концентрати олиш мумкинлиги аниқланган.  

8. Пресс ва экстракцион пахта мойларини ЎЮЧ– нурлантириш ёрдамида 
техник мақсадлар учун фойдаланадиган фосфолипидлар олиш усули ишлаб 
чиқилган.  

9. Маҳаллий ўсимлик мойларидан олинган фосфолипидларнинг 
уларнинг табиати ва миқдори бўйича коллоид – кимёвий хусусиятлари 
аниқланган.  

10. Маҳаллий пахта мойидан ЎЮЧ–нурлантириш ёрдамида 
фосфолипидларни олишнинг технологик шартлари такомиллаштирилди: 
гидратацияловчи сув миқдори (Х1) – 4% мой массасидан; ЎЮЧ–
нурлантириш давомийлиги (Х2) – 2 дақ; ЎЮЧ–нурлантириш қуввати (Х3) – 
300 Вт ва мойни аралаштириш тезлиги (Х4) – 100 айл/дақ.  

11. Маҳаллий ўсимлик мойларидан фосфолипидларни сувли эритмалар 
билан гидратлаш орқали олишнинг технологик схемаси ва техник шартлари 
ишлаб чиқилди. 

12. Енгил ва қуюқ ўсимлик мойларидан озиқ-овқат ва техник лецитин 
олишнинг технологик шартлари ишлаб чиқилди. 

13. Маҳаллий ўсимлик мойларидан олинган фосфолипидларнинг 
қўлланилиш соҳалари илмий асослаб берилди. 

14. ЎЮЧ–нурлантириш ёрдамида фосфолипидлар ишлаб чиқариш 
бўйича таклиф этилаётган технологияни жорий этишнинг иқтисодий 
самарадорлиги "Фарғона ёғ-мой" ОАЖ да йилига 850,0 млн. сўмдан зиёдни 
ташкил этмоқда. 
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ВВЕДЕНИЕ (аннотация диссертации доктора наук (DSc)) 

Актуальность и востребованность темы диссертации. Сегодня в мире 
большое внимание уделяется расширению сырьевой базы и производству при-
родных биологически активных добавок (БАД) к числу которых относятся и 
фосфолипиды. Основными источниками получения фосфолипидов пищевого 
и технического назначения считаются растительные масла, производство ко-
торых из года в год увеличивается. Раскрываются новые свойства фосфолипи-
дов, которые имеют широкое практическое значение. Фосфолипиды оказыва-
ются неионогенными поверхностно-активными веществами (ПАВ), хорошими 
эмульгаторами (лецитином), антиоксидантами, понизителями вязкости жидко-
стей и др. К сожелению, в традиционной технологии переработки раститель-
ных масел получению фосфолипидов не уделено должного внимания, что 
видно из статистической информации по данной отрасли. В этом аспекте со-
вершенствование технологии получения фосфолипидов из растительных ма-
сел и расширение областей их применения имеет приоритетное значение. 

В мировой практике развитие масло-жировой промышленности нацелено 
на получение различных фракций (лецитина, кефалина и др.) фосфолипидов 
для пищевой, фармацевтической и других отраслей экономики, их переработ-
ке с целью синтеза новых производных для медицинских целей и модерниза-
цию техники и технологии их извлечения и облагораживания. В этом плане 
необходимо обосновать ряд научно-технических решений в следующих 
направлениях, в том числе по: подбору местных растительных масел, богатых 
фосфолипидам и не содержащих токсичных веществ; интенсификации про-
цесса получения фосфолипидов из местных растительных масел с использова-
нием нетрадиционных внешних воздействий; разработке технологий облаго-
раживания фосфолипидов и их применения в различных продукциях. 

На сегодняшний день в республике достигнуты определенные научно-
практические результаты по получнию фосфолипидов из местных раститель-
ных масел и их использованию в пищевой и нефтегазовой промышленности в 
качестве стабилизаторов буровых эмульсий, понизителей вязкости высокос-
молистых нефтей и др. В «Стратегии действий» по дальнейшему развитию 
Республики Узбекистан определены задачи по «…дальнейшей модернизации 
и диверсификации промышленности путем перевода ее на качественно новый 
уровень, направленные на опережающее развитие высокотехнологичных об-
рабатывающих отраслей, прежде всего по производству готовой продукции с 
высокой добавленной стоимостью на базе глубокой переработки местных сы-
рьевых ресурсов»1. В этом аспекте, в частности, научные исследования по раз-
работке высокоинтенсивных технологий получения фосфолипидов из местных 
растительных масел и их применению в пищевой и других промышленностях 
является актуальной проблемой. 

Данное диссертационное исследование в определенной степени служит 
выполнению задач, предусмотренных в Постановлениях Президента Респуб-
                                                           
1Указ Президента Республики Узбекистан № ПФ-4947 «О стратегии действий по дальнейшему развитию 
Республики Узбекистан в 2017-2021 годах”.  
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лики Узбекистан № ПП-3484 от 13 января 2018 года «О мерах по ускоренному 
развитию масложировой отрасли», № ПП-4118 от 16 января 2019 года «О до-
полнительных мерах по дальнейшему развитию масложировой отрасли и 
внедрению рыночных механизмов управления отраслью» и Указе № УП-4947 
от 7 февраля 2017 года «О стратегии действий по дальнейшему развитию Рес-
публики Узбекистан», а также в других нормативно-правовых документах, 
принятых в данной сфере. 

Соответствие исследования основным приоритетным направлениям 
развития науки и технологий Республики. Данное исследование выполнено 
в соответствии с приоритетным направлением развития науки и технологий: 
VII. «Химическая технология и нанотехнология». 

Обзор иностранных научных исследований по теме диссертации2. 
Научные исследования, направленные на подбор сырьевых ресурсов для 

получения фосфолипидов и разработке технологий их извлечения из расти-
тельных масел, осуществляются в ведущих научных центрах и высших обра-
зовательных учреждениях мира, в т.ч. в Малайзийском научно-
исследовательском институте пальмового масла (ПОРИМ), Американском 
научном центре общества химиков-жировиков (AOCS), Всероссийском науч-
но-исследовательском институте жиров (ВНИИЖ), Кубанском государствен-
ном техническом университете и Московском технологическом институте 
пищевой промышленности (Россия), Киевском технологическом институте 
пищевой промышленности и Одесском технологическом институте пищевой 
промышленности (Украина), Ташкентском химико-технологическом институ-
те, Институте биоорганической химии им. акад. А.С.Садыкова и Бухарском 
инженерно-технологическом институте (Узбекистан). 

В результате исследований, проведенных в мире в области получения пи-
щевых и технических фосфолипидов и применение в различных отраслях, а так-
же научного обоснования соответствующих технологических решений по рас-
ширению сырьевых ресурсов, получены ряд научных результатов, в том числе: 
разработана технология получения фосфолипидов из пальмового масла (ПО-
РИМ, Малайзия); разработана технология получения гидратированных фосфо-
липидов с применением новых химических реагентов (КТИПП, Украина); разра-
ботана технология получения фосфолипидных эмульсий способом гидратации 
соевого масла (AOCS, США). Создана технология разделения лицетина –
поверхностного активного вещества гидротацией растительного масла (Всерос-
сийском научно-исследовательском институте жиров (ВНИИЖ), (Россия)). 

В мире по получению из растительных масел фосфолипидов для пищевых 
и технических целей по ряду приоритетных направлений проводятся 
исследования, в том числе: поиск сырьевых баз для получения фосфолипидов; 
разработка способов их очистки от примесей; определение химических 
составов и физико-химических свойств фосфолипидов; подбор эффективного 
                                                           
4Обзор по теме диссертации разработан на основе зарубежных:  
https://www.crunchbase.com/organization/anchor-drilling-fluids-usa;www.scprod.com;www.special-
products.com;www.stratacontrol.com;www.sundrilling.com, www.sulfatreat.com. ва бошқа манбалар асосида 
ишлаб чиқилган. 
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гидратирующего раствора и условий его применения при получении фосфо-
липидов из местных растительных масел; создание технологии получения 
пищевого лецетина. 

Степень изученности проблемы. Химические и биологические 
исследования различных фосфолипидов и их производных систематически 
осуществляются научными школами С.Вепко, G.R.List, G.Robbelen, 
F.E.Sullivan, L.Rudhag, I.Wilton, K.Press, G.Peinel, W.Nieuwenhuzen, G.Mieth, 
M.Kates, N.E.Jewell, N.W.Nowar, F.J.Flider, M.B.Abramson, П.А.Ребиндера, 
Ю.С.Липатова, А.А.Абрамзона, Б.Н.Тютюнникова, А.Л.Маркмана, 
А.Г.Сергеева, А.П.Нечаева, Н.С.Арутюняна, Е.П.Корненой и др. 

В литературах широко освещены вопросы идентификации и регулирова-
ния составов пищевых и технических фосфолипидов и их эмульсий. В Узбе-
кистане научные исследования составов и свойств фосфолипидов осуществля-
ется А.С.Тураевым, С.А.Абдурахимовым, И.Б.Исабаевым, С.Д.Гусаковой, 
Г.У.Тиллаевой и др. 

В настоящее время известны технологии получения фосфолипидных кон-
центратов из подсолнечного и соевого масел, которые используются в каче-
стве эмульгаторов и антиоксидантов в различных пищевых продуктах. 

Для получения фосфолипидных эмульсий в Республике имеется крупно-
тоннажная сырьевая база из местных растительных масел. Извлечение фосфо-
липидов из местных растительных масел расширяет ассортимент масло-
жировой продукции, значительно снижает потерии ценного масла в соапстоке 
и снимает проблему по импортозамещению природных ПАВ. Следовательно, 
решение вышеотмеченных задач необходимо для устранения названных про-
блем и совершенствования технологии получения фосфолипидов из местных 
растительных масел. 

Связь темы исследования с планами научно-исследовательских ра-
бот научно-исследовательского института, где выполнена диссертация. 
Диссертационное исследование выполнено в рамках плана научно-
исследовательских работ прикладного проекта Института биоорганической 
химии по теме: И2011-9-1 «Разработка и освоение технологии промышленно-
го производства новых видов моющих средств» (2011-2015 гг.) и И-2015-6-11 
«Разработка рекомендации по использованию корма на основе шрота из семян 
нового сорта хлопчатника с высоким уровнем (+) – госсипола» (2016-2020 гг.). 

Целью исследования является совершенствование технологии получе-
ния фосфолипидов из местных растительных масел. 

Задачи исследования: 
исследование процесса получения фосфолипидов методом гидратации из 

местных растительных масел; 
изучение химического состава и физико-химических свойств фосфолипи-

дов, полученных из местных растительных масел; 
исследование влияния микроволнового излучения на интенсивность про-

цесса получения фосфолипидов из местных растительных масел; 
подбор эффективного гидратирующего раствора и условий его примене-

ния при получении фосфолипидов из местных растительных масел; 
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получение технических фосфолипидов из прессового и экстракционного 
хлопковых масел с использованием микроволнового излучения и подобранно-
го гидратирующего раствора; 

разработка местного активированного глинистого адсорбента для очистки 
и осветления фосфолипидов хлопкового масла; 

получение пищевого лецитина из местных светлых (соевого, сафлорового 
и т.п.) масел; 

применение полученных фосфолипидов в различных пищевых и техниче-
ских продукциях; 

совершенствование технологии получения фосфолипидов из местных 
растительных масел с использованием подобранного гидратирующего раство-
ра и микроволнового излучения. 

Объектом исследования являются фосфолипиды, получаемые методом 
гидратации местных растительных масел, растительные масла, лецетин. 

Предметом исследования являются изучение закономерностей процесса 
получения фосфолипидов из местных растительных масел с использованием 
микроволнового излучения и определение возможностей их применения в 
пищевой и других промышленностях. 

Методы исследования. В диссертационной работе использованы физи-
ко-химические, коллоидно-химические методы, ГЖХ, ИК- и ЯМР спектроско-
пия и другие стандартизованные методы анализов сырья и получаемых про-
дуктов. 

Научная новизна исследования заключается в следующем: 
установлены содержания и свойства фосфолипидов, полученных из мест-

ных растительных масел; 
выявлено, что микроволновое излучение интенсифицирует процесс полу-

чения фосфолипидов из местных растительных масел в 1,4-1,5 раза; 
разработаны местные активированные глинистые адсорбенты для облаго-

раживания сырых фосфолипидов; 
установлены химические, жирно-кислотные составы и коллоидно-

химические свойства фосфолипидов, полученных из местных растительных 
масел; 

подобраны эффективные гидратирующие растворы для извлечения фос-
фолипидов из местных растительных масел; 

подобраны светлые (соевое, подсолнечное, сафлоровое) и тёмные (хлоп-
ковое-прессовое, хлопковое-экстракционное) местные масла для получения 
пищевого лецитина и технических фосфолипидов; 

совершенствована технология получения фосфолипидов из местных рас-
тительных масел с использованием разработанных гидратирующих растворов 
и микроволнового излучения. 

Практические результаты исследования состоят из следующего: 
разработана технологическая инструкция (ТИ 1/2020 ИБОХ) на получе-

ние фосфолипидов из местных растительных масел с использованием микро-
волнового излучения; 

созданы технические условия (ТУ 1/2020 ИБОХ и ТУ 2/2020 ИБОХ) на 
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облагороженные пищевых и технических фосфолипидов, полученных из свет-
лых (соевого и сафлорового) и тёмного (хлопкового) масел, соответственно; 

разработаны оптимальные условия гидратации пищевых и технических 
фосфолипидов из местных растительных масел с использованием микровол-
ного излучения. 

Достоверность полученных результатов исследования: Результаты 
полученные при помощи современных методов химического и физико-
химического исследования обоснованы комплексами научных методов анали-
за, а технология получения фосфолипидов опрабирована с положительными 
результатами на опытно-промышленных испытаниях.  

Научная и практическая значимость результатов исследования. 
Научная значимость результатов исследования состоит в химических, 

коллоидно-химических и технологических данных разработанной технологии 
получения фосфолипидов, где установлен высокий выход и интенсифициро-
ван процесс гидратации целевых продуктов за счет применения микроволно-
вого излучения. 

Практическая значимость результатов исследований в том, что получен-
ные из местных растительных масел полифункциональные ПАВ могут быть 
использованы в качестве эмульгаторов, понизителей вязкости и антиоксидан-
тов в масло-жировой и парфюмерно-косметической промышленностях при 
повышении агрегативной и окислительной устойчивости маргариновых про-
дукций и снижение вязкости технических дисперсных систем. 

Внедрение результатов исследования. На основе результатов по разра-
ботке усовершенной технологии получения природных неионогенных ПАВ в 
виде гидратированных фосфолипидных эмульсий: 

внедрена усовершенствованная технология гидратации растительных ма-
сел с использованием микроволнового излучения в АО «Фарғона ёғ-мой» 
(письмо Ассоциации «Узёғмойсаноат» АА/3-835 от 5 августа 2020 года.) В ре-
зультате интенсифицирован процесс гидратации растительных масел в 2÷3 ра-
за (в зависимости от вида сырья); 

внедрена технология получения лецитина из светлых растительных масел 
в АО «Фарғона ёғ-мой» (письмо Ассоциации «Узёғмойсаноат» 
АА/3-835 от 5 августа 2020 года). В результате достигнуто получение местных 
пищевых ПАВ в виде гидратированных фосфолипидных эмульсий взамен до-
рогостоящих импортных эмульгаторов, что в среднем на 70% снижает себе-
стоимость маргариновой продукции; 

внедрены новые рецептуры и технологии получения фосфолипидов из 
растительных масел в АО «Фарғона ёғ-мой» (письмо Ассоциации «Узёғмой-
саноат» АА/3-835 от 5 августа 2020 года). В результате создана возможность 
выпуска высокостабилных к расслаеванию и окислению маргаринов срок год-
ности которых увеличен в 1,5 раза. 

Апробация результатов исследования. Результаты данного исследова-
ния были доложены и обсуждены на 3 международных и 9 республиканских 
научно-практических конференциях. 

Опубликованность результатов исследования. По теме диссертации 
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опубликовано 41 научных работ. Из них 15 статей, в том числе 6 в республи-
канских и 6 в зарубежных журналах, рекомендованных Высшей аттестацион-
ной комиссей Республики Узбекистан для публикации основных научных ре-
зультатов диссертации (DSc). 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, пя-
ти глав, заключения, списка использованной литературы и приложения. Объ-
ем диссертации составляет 212 страниц. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Во введении обосновывается актуальность и востребованность темы дис-
сертации, формулируются цель и задачи, а также объект и предмет исследова-
ния, приводится соответствие исследования приоритетным направлениям раз-
вития науки и технологии Республики Узбекистан, излагаются научная новиз-
на и практические результаты, обосновывается достоверность полученных ре-
зультатов, приводятся результаты внедрения разработок в производство, све-
дения опубликованных работ и структура диссертации.  

В первой главе диссертации «Современное состояние технологий по-
лучения фосфолипидов из растительнных масел» изложены поверхностно-
активные свойства фосфолипидов, получаемых из растительных масел, осо-
бенности химического состава и физико-химических свойств фосфолипидов, 
анализ технологий получения фосфолипидов и методы их идентификации, не-
традиционные способы получения фосфолипидов из растительных масел, а 
также перспективные направления использования пищевых и технических 
фосфолипидов в получении различных продуктов. Критический анализ ком-
плекса исследований по получению фосфолипидов из местных растительных 
масел позволил сформулировать цель и задачи настоящей работы. 

Вторая глава «Получение фосфолипидов из местных растительных 
масел и анализ их химического состава и физико-химических свойств» 
посвящена разработке лабораторной установки для получения фосфолипидов 
методом микроволновой гидратации растительных масел, методом анализа 
сырых и гидратированных масел, а также получаемых фосфолипидов, иссле-
дованию химического и жирно-кислотного составов фосфолипидов, получен-
ных из местных растительных масел и их мисцелл, очистке фосфолипидов с 
использованием разработанных активированных адсорбентов и статистиче-
ской обработке результатов анализа и измерений. 

Значительные трудности в изучении природы и поведения 
фосфолипидов, получаемых из растительных масел сопряжены со сложностью 
их гидратации, обусловленной их лабильностью, сродством строения их 
молекул с триацилглицеридами, а также малым их содержанием в 
извлекаемом сырье. 

Фосфолипиды, обладая ярко выраженной реакционной способностью, 
гигроскопичностью, неустойчивостью и другими свойствами значительно 
притерпевают изменения в ходе их извлечения. Поэтому при выборе метода 
их получения из растительных масел необходимо обеспечить сохранение на-
тивных свойств извлекаемых фосфолипидов. 
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На предприятиях масло-жировой промышленности Узбекистана сегодня 
методом прессования и экстракции углеводородным растворителем получают 
хлопковое, соевое и сафлоровые масла, которые по своим химическим, жирно-
кислотным и триглицеридным составам значительно отличаются между 
собой. Содержание фосфолипидов колеблиться от 1,0 до 3,0% от массы масла. 
Причем, наибольшое количество фосфолипидов содержиться в соевом и 
хлопковом маслах (до 3,0%), а наименьшее – в сафлоровом. Учытивая то, что 
в хлопковом масле как сыром, так и в рафинированном виде содержиться 
госсипол, хлорофилл и их производные, извлекаемые фосфолипиды 
целесообразно использовать в технических целях. Фосфолипиды соевого и 
сафлорового масел можно использовать в пищевых продуктах. 

Нами в лабораторных условиях из выщеупомянутых растительных масел 
извлечены фосфолипиды, которые значительно отличаются по составу и 
физико-химическим свойствам. 

В табл 1 представлен групповой состав фосфолипидных ПАВ, 
выделенных из местных растительных масел, упомянутых выще. 

Таблица 1 
Фосфолипидный состав гидратируемых ПАВ, полученных из местных растительных 

масел 

Виды фосфолипидов 

Местные сырые растительные масла, 
% 

хлопковое подсол-
нечное 

соево
е 

сафло-
ровое 

Неидентифицированные 1,5 - 1,5 - 
Фосфолипиды, дающие реакцию на N и инозитолы 8 10 - 12 
Фосфатидхолины 23 26 24 24 
Лизофосфатидилхолины 1,5 1,5 2 2 
Фосфатидилинозитолы 28 12,5 5 13 
Фосфатидилсерины 3,5 8 11 5 
Лизофосфатидилсерины 0,5 - 2 - 
Фосфатидилэтаноламины 12 14 16 12 
Лизофосфатидилэтаноламины 1,5 - 1,5 - 
Фосфатидные кислоты 2,5 6 11 8 
Полифосфатидные кислоты 9 7 9 5 
Дифосфатидилглицерины 9 15 17 19 

Из табл. 1 видно, что виды фосфолипидов с изменением природы 
растительных масел имеют значительные отличия, которые предопределяют 
их поверхносто-активные свойства. 

В табл. 2 представлены основные характеристики фосфолипидов 
полученных из местных растительных масел. 

Таблица 2 
Основные химические характеристики фосфолипидов, полученных из местных 

растительных масел 
Виды 

растительных 
масел 

Кислотное 
число, мг 

КОН/г 

Основное содержание гидратированных фосфолипидов, % 

госсипол зола азот фосфор углеводы 
(общее) 

неомыляемые 
вещества 

Хлопковое 7,55 2,75 1,66 1,26 3,67 3,75 4,57 
Подсолнечное 16,45 - 4,35 1,10 3,40 5,90 1,96 
Соевое 14,36 - 4,90 1,12 3,90 9,10 2,36 
Сафлоровое 15,45 - 4,75 1,18 3,32 6,25 2,20 
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Как видно из табл. 2, общее свойства фосфолипидов обусловлены 
природой жирных кислот, входящих в состав исходных растительных масел. 

Поэтому, фосфолипиды имеют различную степень поверхностно-
активных свойств, что допольнительно подтверждается результатами анализа 
их жирно-кислотного состава (табл. 3). 

Таблица 3 
Основные показатели жирно-кислотного состава фосфолипидов 

полученных из местных растительных масел 
Виды фосфолипидов Жирно-кислотный состав фосфолипидов, % 

С14:0 С16:0 С18:0 ΣS С18:1 С18:2 С18:3 ΣUS 
Хлопковое 0,1 23,4 3,1 26,6 17,0 56,2 0,2 73,4 

Подсолнечное 0,2 8,3 5,1 13,6 26,1 60,3 - 86,4 
Соевое 0,1 8,1 5,4 12,6 16,2 68,4 2,8 87,4 

Сафлоровое 0,3 7,7 3,8 11,8 25,0 62,7 0,5 88,2 
 

Из табл. 3 видно, что хлопковое масло по степени насыщенности (С16:0 до 
24%) во много раз превосходить жидкие растительные (соевое и сафлоровое) 
масла. Необходимо отметить, что увеличение насыщенных жирных кислот в 
фосфолипидах обусловлено значительным повыщением низко- и средне 
молекулярных кислот. Так например, фосфолипиды соевых масел содержить 
больще насыщенных кислот, чем фосфолипиды сафлорового масла. 

По степени увеличения ненасыщенности фосфолипиды распологаются в 
следующий убывающий ряд: фосфатидилсерины > фосфатидилинозитолы > 
дифосфатидилглицерины > фосфатидные кислоты > полифосфатидные кис-
лоты > фосфатидилэтаноламины > фосфатидилхолины. 

Таким образом, фосфолипиды, полученные из местных растительных ма-
сел практически идентичны аналогам, полученным в других странах СНГ и 
они (кроме хлопкового) могут быть использованы в пищевой промышленно-
сти.  

С использованием ИК-, ЯМР- и масс-спектроскопии были анализированы 
фосфолипиды местных растительных масел, полученных прессовым и 
экстракционным способами. Установлены их отличительные особенности 
составов и свойств полученных фосфолипидов и видов связей с их 
производными. 

Проведенный комлексный анализ фосфолипидов с использованием со-
временных методов ИК-, ЯМР- и масс-спектроскопии позволили выявить ос-
новные виды фосфолипидов, содержашихся в хлопковых, соевых и сафлоро-
вых маслах, полученных прессовым и экстракционным способами. Показано, 
что хлопковое масло не зависимо от способа его получения содержить опре-
деленное количество госсипола и его производных, что дает основание реко-
мендовать выделенные фосфолипиды для использования в технических целях. 

Известно, что в составе фосфолипидов растительных масел содержаться 
различные сопутствуюшие вещества, удаление которых позволяет повысить 
их качество и отдельные свойства. В фосфолипидах присутствие красящих 
пигментов ухудшает их цветность и поверхностно-активные свойства. Для их 
снижения используют адсорбционные методы очистки фосфолипидов с при-
менением активированных адсорбентов.  
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Нами на основе местных глин разработаны активированные адсорбенты 
для очистки фосфолипидов. При этом, для повышения пористости получае-
мых адсорбентов и их активности использован механо-химический активатор 
(МХА), который способен глубоко проникать во внутренные поры глинистых 
минералов. Такая серно-кислотная активация местных бентонитов и палыгор-
скитов позволяют получить высокоизбирательное адсорбенты для очистки 
тёмных фосфолипидов от красящих и токсичных веществ. 

В третьей главе диссертации «Исследование получения фосфолипидов 
из местных растительных масел методом гидратации и наложением 
внешнего воздействия» представлены научные основы подбора водного 
раствора для гидратации местных растительных масел. 

Известно, что фосфолипиды в растительных маслах содержатся в 
гидратируемой и негидратируемой формах. Это связано с подбором 
соответствующего гидратирующего водного раствора, использованием 
оптимальных условий осуществления данного процесса и наложением 
внешнего воздействия. 

В качестве физической характеристики для разработки метода определе-
ния гидрофильных фосфолипидов нами была выбрана величина межфазного 
натяжения исследуемого образца на границе раздела масла с дистиллирован-
ной водой. Межфазное натяжение измеряли на сталагмометре методом опре-
деления объема капель воды, выдавливаемых на границе исследуемых образ-
цов масел при постоянной температуре и кислотности.  

При растворении исследуемых образцов масел с различным содержанием 
гидратируемых фосфатидов в тщательно от рафинированных маслах или угле-
водородных растворителях в соотношении 1 - (5:9) при постоянном содержа-
нии свободных жирных кислот в смеси масел и постоянной температуре зави-
симость межфазного натяжения от концентрации гидрофильных веществ вы-
ражается линейным уравнением  

,01 KC       (1) 
где: σ1 – межфазное натяжение смеси масел с неизвестным содержани-

ем фосфолипидов при постоянной концентрации свободных жирных кислот; 
  σ0 – межфазное натяжение чистого растворителя при постоянной 

концентрации свободных жирных кислот (отрезок, отсекаемый наклонной 
прямой на оси ординат); 

  к – ctgα, где α – угол, заключенный между осью ординат и наклон-
ной прямой; 

  С – концентрация фосфолипидов в исследуемом образце, %. 
Данный метод ускоренного определения содержания гидрофильных ве-

ществ предусматривает предварительное определение калибровочной зависи-
мости α от С (рис. 1). 

Для этого, пять образцов хлопковых масел с различным содержанием 
фосфолипидов подвергаются пробной гидратации и определяется содержание 
гидрофильных фосфолипидов в исходном и гидратированных маслах колори-
метрическим методом. Исследуемые образцы разбавляли в рафинированном 
масле и вводили в них с помощью шприца через иглу жирные кислоты до зна-
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чения, рассчитанного по формуле: 
;
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где: V1 и К1 – соответственно объем рафинированного масла (мл) и его 
кислотность (%); 

  V2 и К2 – объем исследуемого масла (мл) и его кислотность (%); 
  Кпр – принятая концентрация свободных жирных кислот, %. 
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Рис. 1. Калибровочная кривая 
для определения гидрофильных фосфо-

липидов 

Рис. 2. Изменения количества извлечен-
ных из сафлорового масла фосфатидов 

методом гидратации 5%-ным (кривая 1), 
10%-ным (кривая 2) и 15%-ным (кривая 

3) водным раствором лимонной 
кислоты в зависимости от скорости обо-

ротов ротора МХА 

На оси абсцисс откладывали количество гидратируемых фосфолипидов, а 
на оси ординат – величину σ, выраженную в делениях микрометра ( ñðn ). Это 
упрощение не только принято для быстроты расчета, но и связано с тем, что 
при больших разбавлениях исключается необходимость определения межфаз-
ного натяжения в натуральных единицах: 

  ,*21 ñðndd       (3) 
где: ñðn  – средний размер капли в единицах шкалы сталагмометра; 
К – среднее значение постоянного сталагмометра; 
d1 и d2 – плотности воды и смеси исследуемого рафинированного масла. 
По калибровочной зависимости (рис. 1) межфазного натяжения (опреде-

ленного при 400С) от концентрации гидрофильных фосфолипидов, построен-
ной для исследуемых образцов, разбавленных в тщательно рафинированном 
масле с доведением кислотности до 1,0%, получили следующую формулу рас-
чета гидрофильных фосфолипидов: 

,
7,135

155 ñðnC


      (4) 

Для определения ошибок разработанной методики было проведено 40 из-
мерений одного и того же образца, а затем по известной методике рассчитали 
относительную ошибку, которая составила 5,2 %. 



41 

Таким образом, проведенные исследования позволили научно-обосновать 
эффективность подобранного гидратирующего реагента для максимального 
выведение гидратируемых фосфолипидов из растительных масел. 

Далее, изучено влияние нетрадиционных методов воздействия на повы-
шения выхода и интенсификацию процесса получения сафлоровых фосфоли-
пидов. 

В сафлоровом масле фосфолипиды находятся в виде индивидуальных их 
молекул и ассоциатов т.е. мицелл, соединенные водородной связью и которые 
разрушаются с повышением температуры, электромагнитной обработкой и 
механо-химической активацией (МХА). 

Повышение температуры приводит к снижению степени ассоциации гид-
ратируемых фосфолипидов сафлорового масла. Однако даже при температуре 
90оС присутствие индивидуальных молекул гидратируемых фосфолипидов в 
сафлоровом масле не наблюдается. 

Следовательно, резюмируя вышеотмеченные результаты исследований 
мы можем рекомендовать для внедрения в производство данный комбиниро-
ванный способ гидратации сафлорового масла и получения из него фосфати-
дов, который включает в себе механо-химическую активацию (МХА) смеси 
сафлорового масла с гидратируемой водой, содержащий 15% лимонной кис-
лоты. При этом, повышается выход фосфатидов из экстракционного сафлоро-
вого масла в 1,1-1,3 раза и качество получаемых фосфатидов. 

Нами изучено влияние скорости оборотов ротора МХА на количество 
гидратированных фосфатидов при использовании 5%-, 10%- и 15%-ного вод-
ного раствора лимонной кислоты (рис. 2). 

Из рис. 2 видно, что с повышением скорости оборотов ротора МХА от 25 
до 2500 об/мин увеличивается количество извлекаемых из сафлорового масла 
фосфатидов. 

Как видно МХА имеет определенные преимущества по интенсификации 
процесса гидратации сафлорового масла. Однако выход фосфолипидов из 
сафлорового масла по сравнению с СВЧ-излучением ниже, что отдает 
предпочтения к практическому использованию микроволнового воздействия 
на процесс гидратации. 

СВЧ-излучение, которое в несколько десятков раз ускоряет осуществле-
ние процесса гидратации растительных масел считается более перспективным, 
чем другие методы интенсификации рассматриваемого процесса. 

В табл. 4 представлены результаты гидратации сафлорового масла с ис-
пользованием СВЧ-излучения и без него (контроль). 

Из табл. 4 видно, что использование СВЧ-излучения в процессе гидрата-
ции сафлорового масла позволяет увеличить выход гидратированных фосфо-
липидов и удаление металлов из масла. Причем наиболее сильное воздействие 
на показатели гидратированных сафлоровых масел наблюдается до 4 минут 
СВЧ-обработки. Следует заметить, что время на коагуляцию и разделение 
фосфолипидов из сафлорового масла показывает важное достоинство СВЧ-
излучения при интенсификации данных процессов. Использование СВЧ-
излучения в сравнении с традиционным способом гидратации масла позволяет 
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примерно в 20 раза сократить время коагуляции и разделения, получаемых 
фосфолипидов, что способствует значительному сокращению расхода энергии 
и других затрат. 

Таблица 4 
Основные показатели гидратированных сафлоровых масел, 

полученных СВЧ-излучением и без него (контроль) 
Наименование 

показателей Ед. изм. 
Показатели гидратированного сафлорового масла 

без СВЧ-излучения
(контроль) 

с СВЧ-излучением в течение 
2 минут 4 минут 6 минут 

Кислотное число мг КОН/г 3,9 3,8 3,7 3,7 
Цветность мг J2 20 20 10 10 
Массовая доля: %     
- фосфолипидов  0,36 0,28 0,20 0,17 
- гликолипидов  0,47 0,44 0,36 0,30 
- влаги  0,4 0,3 0,3 0,2 
Массовая доля металлов %·10-2 0,48 0,41 0,36 0,31 
Время на коагуляцию и 
разделение фосфолипидов мин 420 20 22 24 

За последние годы в Узбекистане особое внимание удаляется возделыва-
нию семян сои на орошаемых и богарных землях, где возможно организовать 
искусственный полив специальной аграрной техникой. В качестве исходных 
посевных используются следующие сорта семян сои: «Селекта-201», «Селек-
та-302», «Спарта» и «Амего» закупленные из-за рубежа (Краснодарская се-
лекционная станция, Россия).  

В 2019 году в АО «Косон ёғ-экстракция» переработано более 500,0 тонн 
семян сои, возделованных в Шахрисабзком регионе Кашкадарьинской 
области. 

Первые результаты анализов семян сои и масла, полученного из него 
традиционным способом форпрессования показали, что в их составе и 
показателях имеются существенные различия в сравнении с данными, 
полученными в Краснодарской селекционной станции. Безусловно это может 
быть следствием существенного отличия климота и почевы в данной регионе 
от Краснодарского края, агрохимической технологии возделывания семян сои 
и др. 

В табл. 5 представлены содержания видов фосфолипидов в форпрессовом 
масле, полученных из различных сортов сои в России и Узбекистане. 

Таблица 5 
Содержания видов фосфолипидов в различных сортах соевого масла 

Виды фосфолипидов 
в соевом масле 

Соевое масло из России 
(контроль) Соевое масло Узбекистана 

сорт 
Селекта-201 

сорт 
Спарта 

сорт 
Селекта-201 

сорт 
Спарта 

Фосфатидилинозитолы 6,1 6,4 5,7 5,9 
Фосфатилхолины 30,1 29,5 32,9 33,2 
Фосфатилдилсерины 17,3 18,7 17,8 16,9 
Фосфатидилэтаноламины 18,6 19,4 18,1 20,3 
Фосфатидные кислоты  7,9 6,5 8,1 8,4 
Лизофосфатиды 12,0 19,5 17,4 15,3 
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Из табл. 5 видно, что в составе форпрессового соевого масла содержатся 
пять видов фосфолипидов, наибольшее содержание из которых принадлежит 
фосфатидилхолину (до 33%) и наоборот, наименьшее фосфатидилинозитому 
(до 6,4%). Причем, в маслах, полученных в Узбекистане их большее, чем Рос-
сии. Лизофосфатидов в соевых маслах колеблется в пределах 12,0-19,5% от 
массы масла. 

В табл. 6 представлены основных показатели гидратируемости различных 
сортов форпрессовых соевых масел, полученных в Роcсии и Узбекистане. 

Таблица 6 
Показатели гидратируемости различных сортов форпрессовых соевых масел 

Наименование масел, 
выделенных из следу-

ющих сортов семян 
сои 

Гидратируемое форпрессовое соевое масло 

Гидратируе-
мость масла, % 

Содержание фосфоли-
пидов в масле, до гид-

ратации, % 

Содержание фосфоли-
пидов в масле, после 

гидратации, % 
Масла, полученные в России (контроль) 

Селекта-201 70,5 0,23 0,09 
Спарта 72,3 0,29 0,12 

Масла, полученные в Узбекистане 
Селекта-201 74,8 0,274 0,06 
Спарта 75,7 0,281 0,08 

Из табл. 6 видно, что гидратируемость фосфолипидов в обоих сортов сое-
вых масел, полученных в Узбекистане выше на 4-5%, чем в России. Это мож-
но объяснить тем, что длительное хранение семян сои в России при высокой 
влажности и низкой температуре отрицательно сказывается на сохранении 
гидратируемых фосфолипидов. Выявлено, что независимо от продолжитель-
ности хранения семян сои в «мягких» условиях (влажность-7% и температура 
±25-350С), в форпрессовых маслах содержание негидратируемых фосфолипи-
дов колеблются в пределах 0,03-0,05%. 

В табл. 7 представлены изменения содержания гидратируемых и негидра-
тируемых фосфолипидов различных сортов соевого масла в зависимости от 
температуры их нагрева.  

Таблица 7 
Изменения содержаний гидратируемых и негидратируемых фосфолипидов различных 

сортов соевого масла в зависимости от температуры их нагрева  
Наименование сорта соевого масла Температура нагрева соевого масла 

70 80 90 100 
Содержание гидратируемых фосфолипидов, % 

Селекта-201 31,5 28,7 24,6 21,5 
Спарта 29,8 25,7 22,1 18,6 

Содержание негидратируемых фосфолипидов, % 
Селекта-201 68,5 71,3 75,4 78,5 
Спарта 70,2 74,3 77,9 81,4 

Из табл. 7 видно, что тепловой нагрев форпрессовых соевых масел (не за-
висимо от сортности семян) приводит к снижению содержания в них лизо-
форм фосфолипидов и некоторого содержания фосфатидных кислот т.е. групп 
фосфолипидов, которые понижают общий эффект их гидратации. Инактива-
ция фосфолипаз А, В и Д, которые приводят к образованию лизоформ фосфо-
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липидов (фосфолипазы а и В) и к гидролизу фосфатидилхолинов, фосфатиди-
лэтаноламинов, фосфатидилсеринов с образованием фосфатидных кислот 
(фосфолипаза Д).  

Таким образом проведенные исследования показали, что в Узбекистане 
можно возделывать и получать более качественные масла, из тех же сортов 
семян сои, чем в России. Показано, что в соевом масле содержится пять видов 
фосфолипидов, которые по содержанию располагаются в следующий ряд убы-
вания: фосфатидилхолины > фосфатидилэтаноламины > фосфатидилсерины > 
фосфатидилинозитолы > фосфатидные кислоты. Установлено, что гидратиру-
емость соевого масла того же сорта в Узбекистане выше, чем в России. Пока-
зано, что при нагреве соевого масла от 70 до 1000 С содержание гидратируе-
мых фосфолипидов снижается от 31,5 до 21,5% (Селекта-201) и от 29,8 до 
18,6% (Спарта). И наоборот, содержание негидратируемых фосфолипидов 
увеличивается от 68,5 до 78,5% (Селекта-201) и от 70,2 до 81,4% (Спарта). По-
этому, термическую обработку и нагрев соевых материалов и масла не следует 
превышать 70-800С. 

В табл. 8 представлены изменения содержания хлопкового масла, фосфо-
липидов, госсипола и свободных жирных кислот в основных промышленных 
сортах семян хлопчатника 

Таблица 8 
Изменения содержания масла, фосфолипидов, госсипола и свободных жирных кислот 

в основных промышленных сортах семян хлопчатника 
Сорт семян 

хлопчатника 
Кислотное число масла в 

семенах, мг КОН/г 

Массовая доля, % 

масла фосфолипидов общего гос-
сипола 

Ташкент-6 3,55 – 3,72 22,5 – 24,3 0,9 – 1,6 1,12 – 1,21 
Андижан-35 3,65 – 3,88 23,7 – 25,1 1,0 – 1,8 0,95 – 1,07 
С-4727 4,11 – 4,25 21,4 – 23,0 1,1 – 1,7 0,80 – 0,97 
Термез-31х) 2,74 – 2,86 23,5 – 24,7 1,3 – 1,8 1,51 – 1,83 
Ан-Баяут-2 4,15 – 4,29 22,3 – 23,6 0,9 – 1,5 1,05 – 1,27 
ФАН-1 3,62 – 3,75 21,7 – 23,1 0,8 – 1,6 0,82 – 0,98 
ФАН-2 3,74 – 3,86 21,8 – 23,4 1,0 – 1,7 1,10 – 1,24 
С-9080 3,18 – 3,25 22,5 – 24,3 1,1 – 1,6 1,12 – 1,23 
С-6524 3,27 – 3,41 22,3 – 23,7 1,3 – 1,8 0,85 – 1,02 
Наманган-77 3,12 – 3,28 22,8 – 24,2 1,0 – 1,6 0,83 – 1,07 
Юлдуз 3,74 – 3,85 21,7 – 23,4 1,1 – 1,8 0,94 – 1,22 
АН-512 3,53 – 3,67 21,5 – 23,2 1,2 – 1,7 0,45 – 0,67 

Примечание: х) данный сорт относится к тонковолокнистым семенам хлопчатника. 

Из табл. 8 видно, что во всех изученных сортах семян хлопчатника мас-
личность меняется в пределах 21–25%, что зависит от условий их возделыва-
ния (места, содержания удобрений и т.п.). Так, например, сорта Андижан-35, 
Термез-31, Наманган-77 имеют наибольшую и, наоборот, 
С-4727, ФАН-1,2 и Юлдуз имеют наименьшую масличность. При этом 
наибольшее содержание фосфолипидов выявлено в следующих сортах Тер-
мез-31, С-6524, АН-512 и наименьшее – в ФАН-1, АН-Баяут-2, 
Тошкент-6. Причем наибольшее кислотное число установлено в следующих 
сортах семян хлопчатника в С-4727, АН-Баяут-2, Юлдуз и наименьшее – в 
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Термез-31, Наманган-77, С-9080. 
Как следовало ожидать, в зависимости от условий возделывания хлопчат-

ника содержание общего госсипола в семенах колеблится в широких пределах. 
Так, например, наибольшее количество общего госсипола содержится в сле-
дующих сортах: Термез-31, С-9080, Ташкент-6 и наоборот, наименьшее – в 
АН-512, С-4727, Наманган-77. 

Известно, что процесс гидратации хлопкового масла с использованием 
СВЧ-излучение состоит из следующих стадий: - нагревание масла; - смешива-
ние масла с водой (или солевым раствором); - экспозиция (коагуляция) фос-
фолипидов в гидратированном масле; - разделение фосфолипидов из гидрати-
рованного масла.  

Если повременно разложить данные процессы, то необходимое время для 
их осуществления складывается из следующих: 

τ= τ1+ τ2+ τ3+ τ4 (ч), (ч),     (5) 
где: τ – время необходимое для гидратации, ч; 
  τ1, τ2, τ3 и τ4 – время, необходимое для осуществления следующих 

стадий процесса гидратации хлопкового масла: нагревание масла, смешивание 
масла с водой (или солевым раствором) коагуляция фосфолипидов и их разде-
ление, соответственно. 

Нами в лабораторных условиях изучено необходимое время для эффек-
тивного осуществления данного процесса (табл. 9). 

Таблица 9 
Время для осуществления процесса гидратации хлопкового масла 

Вид реагента 
Время, затраченное на стадии процесса, ч Время, затра-

ченное на про-
цесс (τ), час 

нагревания 
(τ1), час 

смешивания 
(τ2), час 

коагуляции 
(τ3), час 

разделения 
(τ4), час 

Дистиллиро-
ванная вода до 0,5 до 0,5 до 6 до 1 до 8 

0,3 %-ный соле-
вой раствор до 0,5 до 0,5 до 5,5 до 1 до 7,5 

Из табл. 9 видно, что значительное время до 5,5-6 часов расходуется на 
осуществление стадии коагуляции, т. е экспозиции фосфолипидов при гидра-
тации хлопковых масел. Причем, применение вместо дистиллированной воды 
0,3%-ного солевого раствора позволяет снизить затраты времени на данную 
стадию лишь на 0,5 часов. 

Учитывая имеющееся различия в диэлектрических свойствах хлопковых 
масел, их фосфолипидах, нами проведено экспериментальное исследование 
влияния СВЧ-излучения на скорость протекания рассматриваемого процесса. 

При изучении стадии коагуляции фосфолипидов в хлопковом масле с ис-
пользованием СВЧ-излучения установлено, что затрачиваемое время сокраща-
ется на 25-30%, что позволяет снизить энергетическое расходы, повысить 
производительность линии и качество получаемых продуктов. 

В табл. 10 представлено влияние СВЧ-излучения на показатели гидрати-
рованного хлопкового масла и получаемых фосфолипидов. 

Из табл. 10 видно, что с использованием СВЧ – излучения значительно 
сокращается длительность процесса гидратации хлопкового масла, примерно в 
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3-5 раза (в зависимости от содержания гидратированных фосфатидов в исход-
ном масле). Причем, с увеличением мощности СВЧ – излучения масла до 300 
Вт повышается выход фосфолипидов. С увеличением мощности СВЧ – излу-
чения сокращается и время его воздействия на масло. Так, например, при 
мощности СВЧ-излучения при 300 Вт целесообразно обработку проводить в 
течение 2 минут, т.к. при этом кислотное число масла практически не меняет-
ся. Кроме того, в «синем» цвете хлопкового масла наблюдается снижение, что 
объясняется удалением из гидратированного масла соединений фосфатидов с 
веществами, придающими маслу «синий» оттенок. 

Таблица. 10 
Влияние СВЧ–излучения на показатели 

гидратированного хлопкового масла и фосфолипидов  
Условия СВЧ-

излучения 
Показатели гидратированного 

масла Показатели фосфолипидов  

Мощ-
ность, 

Вт 

Вре-
мя, 
мин 

Темпе-
ратура, 

0C 

Цветность 
при 70 

желт. ед. 

Кислот-
ное число, 

мг 
КОН/гр 

Вла-
га, % 

Коли-
чество 
масла с 
фосфа-

тидами, % 

Содер-
жание 
фосфа-

тидов P2O5, 
% к маслу 

Количество 
фосфатидов в 
пересчете на 

стеаро-
олецитин 

кр. 
ед. 

син. 
ед 

Сырое хлопковое масло 
- - - 23 11 3,86 0,18 5,80 0,078 2,228 

Гидратированное хлопковое масло и фосфолипидов, 
полученные обычным способом (контроль): 

- - - 23 9,9 3,05 0,12 5,16 0,028 0,805 
Гидратированное хлопковое масло и фосфолипидов, полученные СВЧ-излучением: 

100 25 60-70 23 9,8 2,79 0,14 5,16 0,037 1,046 
200 20 60-80 23 9,4 2,83 0,12 5,55 0,033 0,996 
300 11 68-83 23 9,1 2,94 0,14 5,64 0,036 1,032 
300 2 65-90 23 9,0 3,01 0,17 5,69 0,060 1,907 
450 2 75-90 23 11 3,05 0,13 5,63 0,058 1,095 

В настоящее время для упрощения транспортировки и хранения фосфо-
липидов их подвергают упариванию т.е. концентрированию с использованием 
высокой температури (100°С и более) и вакуума. 

Поэтому, в табл. 11 представлены показатели технических хлопковых 
фосфотидных концентратов (ТХФК), полученных традиционным способом и с 
использованием СВЧ-излучения. 

Таблица 11 
Показатели технических хлопковых фосфатидных концентратов (ТХФК), 
полученных традиционным способом и с использованием СВЧ-излучения  

Показатели фосфатидного 
концентрата 

Единица 
измерения

Значения фосфатидных концентратов 
полученный тради-
ционным способом 

полученного с использо-
ванием СВЧ-излучения  

Цветность по Ловибонду при 
в 35 желтых ед. в 13,5 см.сл. 

в красн. ед 
в синих ед. 

23 
1,2 

26 
3,1 

Кислотное число масла, вы-
деленного из ТФК мг КОН/г 18,3 19,4 
Содержание: %   

-фосфолипидов % 54,1 59,8 
-масла % 46,7 38,4 
-влаги и летучих веществ % 0,97 0,75 

Коричневых пигментов мг/г 19,25 22,12 
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Из табл. 11 видно, что при использовании СВЧ-излучения качество полу-
чаемого технического хлопкового фосфотидного концентрата (ТХФК) более 
высокое, чем при получении данного продукта традиционным способом. Так, 
например, в получаемом продукте больше содержится фосфолипидов (59,8%), 
коричневых пигментов (22,12 мг/г) и др.  

При этом, в данных фосфолипидах содержится госсипол и его производ-
ные, в зависимости от их исходного содержания в хлопковом масле. 

Нами произведен анализ гидратированных хлопковых масел методом 
ВЭЖХ, результаты которых представлены на рис. 3 а и б. 
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Рис. 3. Хроматограмма гидратированного масла обычным способом при скорости по-

тока равном 0,7 мл/мин. 3,931 мин 40,5318% госсипол (а) гидратированного СВЧ-
излучением при частоте равной 2450 МГц в течение 2 минут. 3,938 мин 49,4342 % гос-

сипол (б) 
Из рис. 3 а и б видно, присутствие значительного количества госсипола и 

его производных в гидратированных хлопковых маслах, показывающих необ-
ходимость их дальнейшей переработки. 

Нами изучено влияние расхода технического хлопкового фосфатидного 
концентрата (ТХФК) на показатели текучести высоковязких местных нефтей. 
Опыты по измерению динамического напряжения сдвига (Па) и динамической 
вязкости (Па·с) местных нефтей проводили согласно методике при температу-
ре 200С (табл. 12). 

Таблица 12 
Изменение показателей текучести местных нефтей в зависимости от содержания в них 

технического хлопкового фосфатидного концентрата 
Наименование место-

рождения нефти 
Добавка ТХФК, 

г/т 
Динамическое напряже-

ние сдвига, Па 
Динамическая 
вязкость, Па·с 

Нефть Джаркурганского 
месторождения с плотно-
стью 873 кг/м3 и темпера-
турой застывания +50С и 
содержанием парафина 
6,3% 

0,0 
50,0 
100,0 
200,0 
300,0 
400,0 
500,0 

21,2 
20,0 
18,5 
14,3 
12,4 
8,2 
6,9 

50,1 
48,4 
46,3 
40,0 
32,5 
24,4 
18,7 

Нефть месторождения 
Миршади с плотностью 
960 кг/м3, температурой 
застывания +40С и содер-
жанием силикагелевых 
смол 38,7%  

0,0 
50,0 
100,0 
200,0 
300,0 
400,0 
500,0  

29.8 
27,4 
24,5 
22,1 
18,9 
16,4 
13,6 

112,4 
103,2 
96,8 
90,3 
84,5 
79,6 
70,4 
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Из табл. 12 видно, что с увеличением содержания ТХФК в составе высо-
ковязкой нефти Джаркурганского месторождения её динамическое напряже-
ние сдвига и динамическая вязкость понижаются. При добавке ТХФК 500 г/т 
значения динамического напряжения сдвига и динамическая вязкость нефти 
Джаркурган ского месторождения равняется 6,9 Па и 18,7 Па·с, соответствен-
но. Для нефти месторождения Миршади эти показатели равны 13,6 Па и 70,4 
Па·с, соответственно. 

ТХФК можно отнести к неионогенным ПАВ, хорошо растворяющимся в 
масле, нефти и его продуктах переработки. 

Таким образом, как показали результаты исследований ТХФК, является 
эффективным ПАВ для повышения текучести высоковязких нефтей, и он мо-
жет быть использован для улучшения процесса их транспортировки по трубо-
проводу.  

Четвёртая глава диссертации «Сравнительное исследование химических 
составов и коллоидно-химических свойств фосфолипидов, полученных из 
местных растительных масел» посвещена изучению химические составы и 
коллоидно-химические свойства фосфолипидов, полученных из местных рас-
тительных масел, оптимизации технологических условий получения фосфо-
липидов из местного хлопкового масла с микроволновым излучением. 

В табл. 13 представлены результаты исследования гидратированного 
хлопкового масла с использованием микроволнового излучение и без него. 

Таблица 13 
Качественные показатели фосфолипиидов и хлопковых масел, гидратированных тра-

диционным способом и СВЧ-излучением 

Вид мас-
ла 

Физико-хиические показатели масла Показатели фосфолипиидов х) 
Цвет-

ность, в 
кр. ед. 
при 35 

жел. ед. 

Кислот-
ное чис-

ло, 
мг 

КОН/г 

Содер-
жание не-
жировых 

веществ, %

Йод-
ное 

число,
мг I2 

Темпера-
тура 

вспышки, 
0С 

Содер-
жание 
фосфо-
липи-
дов, % 

Кис-
лотное 
число, 

мг 
КОН/г 

Мас-
лич-

ность, 
% 

Со-
дер-

жание 
влаги, 

% 
Сырое хлопковое масло 

прессовое 70,5 4,3 4,5 116,2 - - - - - 
экстрак-
ционное 75,8 5,5 5,2 114,5 232 - - - - 

Гидратированное традиционным способом хлопковое масло (контроль) 
прессовое 63,0 3,9 4,2 115,8 - 54,1 4,3 42,0 1,52 
экстрак-
ционное 67,5 5,3 5,1 114,6 223 55,0 5,2 42,7 1,71 

Гидратированное микроволновым излучением хлопковое масло 
прессовое 61,5 3,8 4,1 115,6 - 56,6 4,3 40,5 1,43 
экстрак-
ционное 64,3 5,2 5,0 114,4 233 56,8 5,1 41,0 1,55 

Как видно из табл. 13, гидратация масла, полученного как прессовым, так 
и экстракционным способами с использованием микроволнового излучение 
более эффективно чем традиционный способ их получения. Это подтвержда-
ется увеличением выхода фосфолипидов, снижением цветности масла, 
уменьшением нежировых веществ и др. 
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В табл. 14 представлены сравнительные показатели основных групп фос-
фолипидов, выделенных из местных растительных масел. 

Таблица 14 
Поверхностные активности основных групп и видов фосфолипидов, выделенных из 

хлопкового, соевого и сафлорового масел в зависимости от температуры 

Группа и виды 
Фосфолипидов 

Поверхностно активные свойства фосфолипидов, 
полученных из (Н/м моль/л: 

Хлопкового масла 
при, °С 

Соевого масла 
при, °С 

Сафлорового мас-
ла при, °С 

20 45 60 20 45 60 20 45 60 
Гидратируемые фосфолипиды: 

фосфатидилинозитолы 448 713 692 453 720 698 418 695 680 
фосфатидилхолины 583 874 897 592 885 910 576 867 894 
фосфатидилэтаноламины 515 812 857 522 815 867 507 795 850 
фосфатидилсерины 480 752 708 485 754 712 472 748 703 
фосфатидные кислоты 405 648 628 410 653 637 398 644 625 

Негидратируемые фосфолипиды: 
фосфатидилинозитолы 88 102 148 92 107 154 84 95 140 
фосфатидилэтаноламины 181 212 240 185 216 247 172 207 233 
фосфатидилсерины 130 158 175 132 163 186 128 150 172 
фосфатидные кислоты 68 93 127 77 98 132 65 88 124 

Из табл. 14 видно, что из всех рассмотренных фосфолипидов наибольшей 
поверхностной активностью обладают фосфатидилхолины. По величине по-
верхностной активности данные фосфолипиды располагаются в следующий 
убывающий ряд: фосфатидилхолины → фосфатидилэтанол-амины → фосфа-
тидилсерины → фосфатидилин-озитолы → фосфатидные кислоты. Зависимо-
сти поверхностный активности от температуры являются следствием пере-
стройки молекул ПАВ на границе раздела фаз. 

В табл. 15 представлены основные коллоидно-химические показатели 
фосфолипидов, полученных из местных растительных масел. 

 
Таблица 15 

Коллоидно-химические показатели фосфолипидных ПАВ, полученных из хлопкового, 
соевого, подсолнечного и сафлорового масел 

Наимено- 
вание исход-

ных масел 

Наименование коллоидно-химических 
показателей фосфолипидных ПАВ 

Вязкость, 
сСт рН Поверхностное 

натяжение, дин/см 
Пенообразую 

щая способность 
при 25 °С, см3 

Смачивающая 
способность, ” 

Хлопковое 0,85 8,7 65 355 11 
Соевое 0,53 9,8 35 230 19 
Подсолнечное 0,47 6,9 22 235 17 
Сафлоровое 0,41 7,1 20 270 18 

Из табл. 15 видно, что все изученные растительные масла влияют на от-
дельные показатели и коллоидно-химические свойства получаемых фосфоли-
пидных ПАВ. Причем, фосфолипиды хлопкового масла с более густой конси-
стенцией (содержанием пальмитина 24%) имеет относительно других светлых 
масел, примерно в 1,9-2,0 раза повыщенную вязкость. Кроме того, пенаобра-
зующая способность фосфолипидов хлопкового масла выще в 1,4-1,5 раза от-
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носительно ПАВ, полученных из светлых растительных масел. Напротив, сма-
чивающая способность хлопковых фосфолипидов ниже примерно в 1,7-1,8 ра-
за по сравнению с фосфолипидами, полученными из светлых растительных 
масел. 

Далее, нами разработаны оптимальные технологические условия получе-
ния фосфолипидов из местного хлопкового масла с микроволновым излучени-
ем. 

В качестве переменных факторов выбраны: Х1 – количество добавляемой 
воды, %; Х2 – время СВЧ-излучения, мин; Х3 – мощность СВЧ-излучения, Вт; 
Х4 – скорость перемешивания масла, об/мин. При этом, критерием оптимиза-
ции (У) выбран выход гидратированного масла, %.  

Опыты проводили в экспериментальной установке, где для гидратации 
использовали форпрессовое хлопковое масло с цветностью 42 красных единиц 
при 35 желтых и кислотным числом 4,25 мг КОН/г (табл. 16). 

Таблица 16 
Порядок реализации опытов и результатов наблюдений Y1- выхода гидратированного 

хлопкового масла с использованием СВЧ-излучения 
Номер 
опыта X0

` X1 X2 X3 X4 X1X2=X3X4 X1X3=X2X4 X2X3=X1X4 Y1
` Y1

``   
1 + + + - - + - - 88,1 87,9 88,0 88,05
2 + - - - - + + + 91,2 90,8 91,0 91,05
3 + + - - + - - + 89,6 89,2 89,4 89,40
4 + - + - + - + - 90,5 90,7 90,6 90,60
5 + + + + + + + + 87,4 87,0 87,2 87,20
6 + - - + + + - - 92,9 92,7 92,8 92,80
7 + + - + - - + - 91,0 90,6 90,8 90,75
8 + - + + - - - + 88,6 88,2 88,4 88,35
В 89,775 -0,925 -1,225 0,025 0,225 -0,025 0,125 -0.,775     

Примечание:  - нулевой член регрессионного уравнения Y1;  и  - результаты двух параллельных 
опытов Y1;  и  - результаты среднего и расчётного значения Y1, соответственно. 

Из табл. 16 видно, что для регрессионного уравнения Y1 значемымы яв-
лябются следуюшие коэффициенты: 

Y1= 89,775-0,925 X1 -1,225 X2 +0,225 X4 +0,125 X1X2-0,775 X2X3  (6) 
Установлены следуюшие оптимальные параметры процесса гидратации 

хлопкового масла: количество гидратируемой воды (Х1) – 4% от массы масла; 
длительность микроволнового излучения (Х2) – 2 мин; мощность микроволно-
вого излучения (Х3) – 300 Вт и скорость перемешивания масла (Х4) – 100 
об/мин. 

Пятая глава диссертации «Совершенствование технологии получения 
фосфолипидов из местных растительных масел» посвещена разработке 
технологии получения фосфолипидов из местных растительных масел с 
использованием микроволнового излучения, оптимальных условий получения 
пищевого и технического лецитина из светлых и темных растительных масел, 
применению фосфолипидов в продукциях различного назначения, а также 
расчету экономической эффективности от внедрения усовершенствованных 
технологий получения фосфолипидов из местных растительных масел с 
использованием микроволнового излучения. 
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Усовершенствованная технологическая схема гидратации хлопкового 
масла с использованием микроволнового излучения и разделением фаз на се-
параторе представлена на рис. 4. 

 
Рис. 4. Разработанная технологическая схема гидратации хлопкового масла с разделе-

нием фаз на сепараторах и с использованием микроволного излучения 

В табл. 17 представлены результаты испытаний разработанной техноло-
гии в АО «Фарғона ёғ-мой». 

Таблица 17 
Изменение показателей гидратированных хлопковых масел в зависимости от времени 

микроволнового излучения и без него (контроль) 
Время СВЧ-
излучения, 

мин 

Гидратированное масло Фосфатидная эмульсия 
Выход 
масла, 

% 

Цветность, в 
кр. ед. при 35 

желт. 

Кислотное 
число, мг 

КОН/г 
Содержание фос-

фолипидов, % 
Содержание 

масла, % 

без излучения 
(контроль) 85,2 65,4 4,35 16,4 20,2 

1,0 90,4 63,2 4,31 19,2 17,5 
2,0 92,4 63,6 4,33 24,8 15,9 
4,0 91,0 63,1 4,30 22,1 16,4 
6,0 87,6 64,2 4,34 20,6 16,8 

Из табл. 17 видно, что с использованием микроволнового излучения уве-
личивается выход гидратированного хлопкового масла. Причем рост выхода 
гидратированного масла продолжается до 2 минут микроволновой обработки, 
далее этот показатель начинает падать. 

В табл. 18 представлены основные показатели лецитинов, полученных из 
местных растительных масел. 

Из табл. 18 видно, что по своим основным физико-химическим и токси-
кологическим показателям жидкие и обезжиренные лецитины, полученные из 
соевого и сафлорового масел впольне, отвечают требованиям, предявляемым к 
пищевым продуктам, а из хлопкового – к техническим. Это подтверждается 
наличием госсипола и его производных в жидком и обезжиренном лецитине, 
полученном из хлопкового масла. 
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Полученные пищевые лецитины использованы при получении маргари-
нов с жирностью 82% и при этом в качестве контрольного использовали 
эмульгатор Т-1 производства ВНИИЖ (Россия) (табл. 19). 

Таблица 19 
Показатели маргаринов, полученных с использованием известного (Т-1) 

и предлагаемых (соевого и сафлорового лецитинов) эмульгаторов 
в количестве 0,4% от массы получаемого продукта 

Наименование показателей 

Нормы твердых маргаринов с использованием: 
Эмуль-
гатор 

Т-1 (кон-
троль) 

Соевого лецитина Сафлорового ле-
цитина 

жид-
кого 

обезжи-
ренного 

жид-
кого 

обезжи-
ренного 

Массовая доля жира, % 81,8 81,6 81,4 81,5 81,9 
Массовая доля влаги и летучих веществ, % 17,2 17,4 17,7 17,5 17,1 
Температура плавления жировой 
основы, °С 34,6 34,2 34,8 33,8 34,4 
Массовая доля соли, % 0,4 0,5 0,4 0,3 0,4 
Кислотность маргарина К° 2,8 3,4 3,2 2,8 2,5 
Массовая доля транс-изомеров 
от содержания жира в продукте, % 16,2 15,8 15,5 16,4 16,0 
Стойкость, % неразрушенной эмульсии: 

- свежеприготовленной 86 92 94 88 91 
- через 24 часа 80 89 91 82 86 

Водоудержавающая способность, 
г воды/ 1 г 1,8 2,1 2,4 1,9 2,2 
Маслоудержавающая способность, 
г масло/ 1 г 0,6 0,8 1,0 0,7 0,9 

Из табл. 19 видно, что маргарины по основным показателям практически 
соответствуют требованием стандарта. Однако, по стойкости, водоудержива-
ющий и жироудерживающей способностям имеются преимущества при ис-
пользовании предлагаемых эмульгаторов – пищевых лецитинов, получаемых 
из местных соевого и сафлорового масел. Поэтому, их можно впольне исполь-
зовать в различном ассортименте производства маргаринов, вместо известного 
импортного эмульгатора Т-1. 

Внедрение разработанных усовершенствованной технологии гидратации 
растительных масел с использованием микроволнового излучения, технологии 
получения лецитина из светлых растительных масел и технологии получения 
фосфолипидных ПАВ из хлопковых масел в АО «Фарғона ёғ-мой» позволило 
получить экономический эффект на общую сумму 850 млн. сум в год. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Установлены, химические, жирно-кислотные составы и физико-
химические свойства фосфолипидов, полученных из местных растительных 
масел методом гидратации и микроволнового излучения 

2. Научно-обоснована эффективность подобранного гидратирующего ре-
агента на максимальное выведение фосфолипидов из растительных масел с 
учетом их химического состава. 

3. Рекомендовано использование МХА при обороте 2000-2500 об/мин и 
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микроволнового излучения при частоте 2450 МГц, мощности до 600 Вт и в те-
чении до 5 минут для интенсификации процесса гидратации сафлорового мас-
ла и разделения его фосфолипидов.  

4. Установлено, что чем выше масличность семян хлопчатника, тем 
больше в нем содержатся фосфолипиды, госсипол и их производные. Причем, 
соотношение между вышеуказаннами компонентами по сортам различные и 
не имеет четкой корреляции, что является следствием различных условий их 
возделывания. 

5. Установлено, что в масле, полученном из местных семян сои содер-
жится пять видов фосфолипидов, которые по содержанию располагаются в 
следующий ряд убывания: фосфатидилхолины > фосфатидилэтаноламины > 
фосфатидилсерины > фосфатидилинозитолы > фосфатидные кислоты. 

6. Показано, что гидратацию масла, полученную из местных семян 
сафлора обессоленной водой (контроль) или 5%-ным водным раствором ли-
монной кислоты в количестве 4% от массы масла с совмещенным использова-
нием микроволнового излучения с частатой равной Н=2450 МГц в течение 4-6 
минут можно выделить максимальное количество гидратуриемых фосфолипи-
дов.  

7. Установлено, что из местных сафлоровых масел гидратацией 5%-ным 
лимонной кислотой и совмещеннем с использованием микроволнового излу-
чения при частоте 2450 МГц в течении 4 минут можно получить пищевой 
фосфатидный концентрат, соответствующий требованиям стандарта.  

8. Разработан способ получения фосфолипидов из прессового и экстрак-
ционного хлопковых масел с использованием микроволнового излучения, ко-
торых рекомендовано использовать для технических целей. 

9. Установлены коллоидно-химические свойства фосфолипидов, полу-
ченных из местных растительных масел в зависимости от их природы и со-
держания. 

10. Оптимизированы технологические условия получения фосфолипидов 
из местного хлопкового масла с использованием микроволнового излучения: 
количество гидратируемой воды (Х1) – 4% от массы масла; длительность мик-
роволнового излучения (Х2) – 2 мин; мощность микроволнового излучения 
(Х3) – 300 Вт и скорость перемешивания масла (Х4) – 100 об/мин.  

11. Разработана технологическая схема и технические условия получения 
фосфолипидов из местных растительных масел методом их гидратации вод-
ными растворами. 

12. Разработаны технологические условия получения пищевого и 
технического лецитинов из светлых и тёмных растительных масел. 

13. Научно обоснованы области применения фосфолипидов, полученных 
из местных растительных масел. 

14. Экономический эффект от внедрения предлагаемых технологии полу-
чения фосфолипидов с использованием микроволнового излучения 
в АО «Фарғона ёғ-мой» составляет более 850,0 млн. сум в год. 
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INTRODUCTION (abstract of DSc dissertation) 

The aim of the research work: The aim of the study is to improve the tech-
nology for obtaining phospholipids from local vegetable oils. 

The object of the research work is phospholipids obtained by the method of 
hydration from local vegetable oils. 

The scientific novelty of the dissertation research: 
the content and properties of phospholipids obtained from local vegetable oils 

have been assayed; 
it was revealed that microwave radiation intensifies the process of obtaining 

phospholipids from local vegetable oils by 1.4-1.5 times; 
local activated clay adsorbents for upgrading crude phospholipids have been 

developed; 
chemical, fatty acid compositions and colloidal-chemical properties of phos-

pholipids obtained from local vegetable oils have been proven; 
effective hydrating solutions to extract phospholipids from local vegetable oils 

have been selected; 
light (soybean, sunflower, safflower) and dark (cotton-press, cotton-extraction) 

local oils to obtain edible lecithin and technical phospholipids have been selected; 
the technology for obtaining phospholipids from local vegetable oils using the 

developed hydrating solutions and microwave radiation has been improved. 
Implementation of the research results. Based on the results of the develop-

ment of an improved technology for obtaining natural nonionic surfactants in the 
form of hydrated phospholipid emulsions: 

An improved technology for hydration of vegetable oils using microwave radi-
ation was practically applied at “Farg’ona Yog’-moy” JSC (letter from the Associa-
tion “Uzyog’moysanoat” AA/3-835 dated August 5, 2020). As a result, the process 
of hydration of vegetable oils was intensified 2 ÷ 3 times (in depending on the type 
of raw material); 

Тhe technology for obtaining lecithin from light vegetable oils was introduced 
in JSC “Farg’ona Yog’-moy” (letter from the Association “Uzyog’moysanoat” 
AA/3-835 dated August 5, 2020). As a result, the production of local food surfac-
tants in the form of hydrated phospholipid emulsions was achieved instead of ex-
pensive imported emulsifiers, which on average reduces the cost of margarine prod-
ucts by 70%;  

New formulations and technologies for producing phospholipids from vegeta-
ble oils were introduced at “Farg’ona Yog’-moy” JSC (letter from the Association 
“Uzyog’moysanoat” АА/3-835 dated August 5, 2020). As a result, the possibility of 
production of highly stable to peeling and oxidation margarines has been created, 
the shelf life of which has been increased by 1.5 times. 

The structure and volume of the dissertation. The structure of the thesis 
consists of an introduction, five chapters, a conclusion, a bibliography, and annexes. 
It contains 212 pages of text. 
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