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Annotatsiya: Ushbu magolada sut va sut mahsulotlarini gayta ishlash jarayonida hosil
bo‘ladigan sut zardobidan samarali foydalanish, uning tarkibidagi qimmatli oziqaviy
komponentlarni saglab qolish hamda yuqori qo‘shilgan qiymatga ega mahsulotlar olish
imkoniyatlari tahlil gilingan. Sut zardobi tarkibida laktoza, zardob ogsillari, mineral moddalar,
vitaminlar va biologik faol komponentlar mavjudligi sababli uni ikkilamchi xomashyo sifatida
gayta ishlash muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega. Tadgiqot va adabiyotlar tahlili asosida
zardobni dastlabki tozalash, membranali filtrlash, konsentrlash, laktozani kristallash hamda
purkagichli quritish bosqichlarining mahsulot sifatiga ta’siri ko‘rib chiqilgan. Aynigsa,
ultrafiltratsiya, nanofiltratsiya va teskari osmos usullaridan foydalanish orgali zardob tarkibiy
gismlarini magsadli ajratish va quritish jarayonining samaradorligini oshirish imkoniyatlari
asoslangan. Quritishdan oldingi laktozani gisman kristallash kukunning yopishib golishi va
kesaklanishini kamaytirishda muhim texnologik bosqich ekanligi ko‘rsatildi.

Kalit so‘zlar: sut zardobi, zardob ogsili, laktoza, ultrafiltratsiya, nanofiltratsiya, teskari
osmos, konsentrlash, purkagichli quritish, kristallash, quritilgan zardob kukuni.

AHHOTAammMsi: B cratke  nOpoOaHaIU3MPOBAHBI  BO3MOXKHOCTU  3(P(HEKTUBHOTO
UCIIOJIb30BAaHUSI MOJIOYHOM CBHIBOPOTKH, 0Opa3yrolieiicss B mpoliecce nepepaboTKu MOJIOKa U
MOJIOYHBIX IMMPOAYKTOB, COXPAaHCHUA COACPKAIIUXCA B Hel OECHHBIX IMHUIIIECBBIX KOMIIOHCHTOB, a
TaKXKe MOJyYeHUS TIPOIYKTOB C BHICOKOHM JT0OOABICHHOW CTOMMOCTBIO. biarogapsi Hamu4Iuio B
COCTaBE€ MOJIOYHOM CBIBOPOTKH JIAKTO3bI, CBIBOPOTOYHBIX 66J’IKOB, MHUHCPAJIbHBIX BCIICCTB,
BUTAMHWHOB U 6HOJ’IOFI/I‘-ICCI(I/I aKTHUBHBIX KOMIIOHEHTOB €€ nepepa60TKa B Ka4CCTBC BTOPHUYHOI'O
ChIpbA MUMCCT BAKHOC HAYYHO-IIPAKTUYCCKOC 3HAYCHHUC. Ha ocHoBe ananmza PE3YyJIbTATOB
I/ICCJIG)IOBaHI/Iﬁ " JINTCPATYPHBIX HCTOYHUKOB paCCMOTPCHO BJIMAHNEC 3TAIIOB HpeIIBapHTeHBHOﬁ
OYHCTKH CBIBOPOTKH, MEMOpaHHOW (GUIbTpalMK, KOHIEHTPUPOBAHUSA, KpUCTAIIM3ALUU
JIAKTO3bI U PACTIBLIUTEILHON CYIIIKM Ha KaueCTBO MOyyaeMoro mpoaykra. Ocoboe BHUMaHUE
YACICHO BO3MOXKHOCTH MCJICHAIIPABJICHHOIO pPAa3JICJICHUA KOMIIOHCHTOB CBbIBOPOTKH H
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noBbIIIIEHN  A((PEKTUBHOCTH  Mpollecca CYIIKA — MOCPEICTBOM  yibTpadUIbTpallUH,
HaHO(bI/IJIBTpaI_II/II/I nu O6paTHOFO ocMoca. HOKaBaHO, 4YTO YaCTUYHAA KPpUCTAJIN3ALUA JIAKTO3bI
nepea CYHIKOfI ABJIICTCA BaXHBIM TCXHOJIOTMYCCKUM JTallOM, IIO3BOJIAIOIIIMM CHHU3HNTDH
CKJIOHHOCTD ITOPOIIKa K HAJIUITAHUIO 1 KOMKOBAaHHUIO.

KiaroueBble cjaoBa: MoOJO4YHAsA CbIBOPOTKA, CBIBOPOTOYHBLIC 6CJ'IKI/I, JIAKTO34a,
yIbTpapuIbTpaIus, HaHO(HUIIBTpALINA, oOpaTHbII 0CMOC, KOHLIEHTPUPOBAHHUE,
paciblIMTCIIbHAA CYIIKa, KpUCTAJIJIN3alusd, CyXOﬁ IMOPOMIOK CBIBOPOTKH.

Abstract: This article analyzes the effective utilization of whey generated during the
processing of milk and dairy products, the preservation of its valuable nutritional components,
and the potential for producing high-value-added products. Due to the presence of lactose, whey
proteins, minerals, vitamins, and biologically active compounds, the processing of whey as a
secondary raw material is of significant scientific and practical importance. Based on a review
of research findings and the relevant literature, the effects of preliminary whey purification,
membrane filtration, concentration, lactose crystallization, and spray drying on product quality
were examined. Particular attention was given to the potential of ultrafiltration, nanofiltration,
and reverse osmosis for the targeted separation of whey components and improving the
efficiency of the drying process. It was demonstrated that partial crystallization of lactose prior
to drying is an important technological step that can reduce powder stickiness and caking,
thereby improving the technological properties and quality of the resulting whey powder.

Keywords: whey, whey proteins, lactose, ultrafiltration, nanofiltration, reverse osmosis,
concentration, spray drying, crystallization, dried whey powder.

Kirish. Sutni gayta ishlash sanoatida pishlog, tvorog, suzma va boshga mahsulotlarni
ishlab chiqarish jarayonida katta migdorda sut zardobi hosil bo‘ladi. Sut zardobi ilgari ko‘p
hollarda ikkilamchi yoki chiqgindi mahsulot sifatida garalgan bo‘lsa-da, zamonaviy 0zig-ovqat
texnologiyalarining rivojlanishi natijasida uning tarkibidagi ogsil, laktoza va mineral
moddalardan yugori samaradorlik bilan foydalanish imkoniyatlari kengaymoqda.

Sut zardobi tarkibining asosiy gismini laktoza tashkil etadi. Qurug moddalarning katta
qismi laktozadan iborat bo‘lib, zardob ogsillari esa yuqori biologik va oziqaviy giymatga ega.
Zamonaviy membranali texnologiyalar yordamida zardob ogsillarini laktoza va mineral
moddalardan gisman ajratish, ularni konsentrlash va alohida ozig-ovqgat ingredientlari sifatida
foydalanish mumkin.

Sut zardobidan foydalanishning yana bir muhim jihati ekologik muammolarni
kamaytirish bilan bog‘liq. Zardob tarkibidagi organik moddalar yuqori bo‘lganligi sababli uni
to‘g‘ridan-to‘g‘ri atrof-muhitga chigarish suv havzalariga tushadigan biologik va kimyoviy
yuklamani oshirishi mumkin. Shu sababli zardobni chigindi emas, balki gayta ishlanadigan
ikkilamchi xomashyo sifatida ko‘rib chiqish magsadga muvofigq.
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Ilmiy manbalarda zardob tarkibidagi ogsillarni ultrafiltratsiya yordamida konsentrlash,
laktozani esa membranali ajratish, bug‘latish, kristallash va quritish orqali qayta ishlash
imkoniyatlari ko‘rsatilgan.

Shu sababli sut zardobini gayta ishlashning energiya va resurslarni tejaydigan, mahsulot
sifatini saglab goladigan hamda iqgtisodiy jihatdan samarali texnologiyasini ishlab chigish
dolzarb ilmiy-amaliy masalalardan biridir.

TADQIQOTNING MAQSADI

Tadgigotning asosiy magsadi sut zardobini gayta ishlash, tarkibiy gismlarini konsentrlash
va quritish jarayonlarini takomillashtirish orqali ozigaviy giymati yuqori, saglashga chidamli va
texnologik xususiyatlari yaxshilangan zardob mahsulotini olishning samarali texnologik
sxemasini asoslashdan iborat.

Ushbu magsadga erishish uchun quyidagi vazifalar belgilandi:

« sut zardobining asosiy fizik-kimyoviy xususiyatlarini o‘rganish;

« zardobni dastlabki tozalash va tayyorlash bosgichlarini tahlil gilish;

. membranali filtrlash usullarining samaradorligini baholash;

. zardobni konsentrlash imkoniyatlarini aniglash;

« laktozaning kristallanish jarayonini o‘rganish;

« purkagichli quritish jarayonining asosiy texnologik parametrlarini tahlil gilish;

« quritilgan zardob kukunining namligi, eruvchanligi va saglanish xususiyatlarini baholash;
« (Qayta ishlashning chigindisiz yoki kam chigindili texnologik sxemasini taklif gilish.

MATERIALLAR VA TADQIQOT USULLARI

Tadgigot obyekti sifatida pishloq va boshga sut mahsulotlarini ishlab chigarish jarayonida
hosil bo‘ladigan sut zardobi qabul gilinadi.

Zardobni gayta ishlashning texnologik jarayoni quyidagi asosiy bosqichlarni o‘z ichiga
oladi:

sut zardobi, dastlabki tozalash, yog‘sizlantirish, mikrofiltratsiya, ultrafiltratsiya,
konsentrlash, laktozani kristallash, purkagichli quritish, sovitish, gadoglash, saglash.

Zardobning sifat ko‘rsatkichlarini baholashda quyidagi fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlardan
foydalanish mumekin:

« namlik;

« Qqurug moddalar migdori;
« 0gsil migdori;
 laktoza miqdori;

o yog‘ miqdori;

« kul migdori;

. titrlanadigan kislotalik;
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. faol kislotalik (pH);
o zichlik;

« eruvchanlik;

« gigroskopiklik.

Namlik va quruq moddalar migdorini aniqlash quritish usuli asosida, pH ko‘rsatkichini
potensiometrik usulda, titrlanadigan kislotalikni titrometrik usulda aniglash mumkin.

Zardob ogsillarini konsentrlashda membranali texnologiyalardan foydalanish magsadga
muvofiq. Xususan, ultrafiltratsiya yordamida ogsillar membranada ushlanib, laktoza va ayrim
mineral komponentlar permeat tarkibiga o‘tadi. Bunday usul zardob ogsillarining ozigaviy va
funksional xususiyatlarini saglab golish imkonini beradi.

Konsentrlangan zardobni quritishdan oldin laktozaning kristallanish jarayonini
boshgarish muhim hisoblanadi. Chunki amorf holatdagi laktoza quritish vaqgtida yopishqgoq
holatga o°‘tib, quritish qurilmasi devorlariga yopishish va tayyor kukunning kesaklanishiga olib
kelishi mumkin.

NATIJALAR VA ULARNING TAHLILI

Sut zardobini gayta ishlashda texnologik jarayonning har bir bosgichi yakuniy mahsulot
sifatiga ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli gayta ishlash texnologiyasini alohida operatsiyalar
yig‘indisi sifatida emas, balki o‘zaro bog‘langan yagona tizim sifatida ko‘rib chiqish zarur.

Zardobni dastlabki tayyorlash

Yangi olingan zardob tarkibida kazein zarrachalari, yog‘ tomchilari va boshqa mexanik
aralashmalar bo‘lishi mumkin. Shu sababli gayta ishlashning dastlabki bosgichida zardobni
mexanik aralashmalardan ajratish va yog‘ miqdorini kamaytirish maqgsadga muvofigq.

Dastlabki tozalash membranalar yuzasida ifloslanish va tigilib qolish jarayonlarini
kamaytiradi. Bu esa keyingi membranali jarayonlarning bargarorligini oshirishga xizmat giladi.

Membranali konsentrlash

Zardobni gayta ishlashda membranali texnologiyalar alohida ahamiyatga ega.
Ultrafiltratsiya yordamida ogsil fraksiyasini konsentrlash mumkin. Nanofiltratsiya va teskari
0SMos esa suv va ayrim erigan komponentlarni kamaytirish hamda keyingi quritish jarayoniga
tayyorlashda qo‘llanilishi mumkin.

Membranali ajratishning muhim afzalligi shundaki, jarayon nisbatan past haroratlarda
amalga oshirilishi mumkin. Bu esa issiglikka sezgir zardob ogsillarining funksional
xususiyatlarini saglash uchun muhimdir.

IImiy adabiyotlarda ultrafiltratsiya orgali zardob ogsillarini konsentrlash va keyinchalik
quritish ozig-ovqat sanoatida keng qo‘llaniladigan texnologik yo‘nalishlardan biri sifatida
ko‘rsatilgan.

Laktozani kristallash
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Zardob tarkibidagi laktoza quritilgan mahsulotning fizik xususiyatlarini belgilovchi
asosiy komponentlardan biridir. Laktozaning amorf holatda yugori migdorda golishi kukunning
gigroskopikligini oshirishi va saqlash vaqtida kesaklanishiga sabab bo‘lishi mumkin.

Shuning uchun konsentrlashdan keyingi bosgichda laktozaning nazorat gilinadigan
kristallanishini amalga oshirish muhim hisoblanadi.

Laktozani oldindan kristallash quritish jarayonida yopishish muammolarini kamaytirib,
kukunning saglanish barqgarorligini yaxshilashi mumkin.

Purkagichli quritish

Zardobni  kukun holiga keltirishda purkagichli quritish eng muhim sanoat
texnologiyalaridan biridir. Ushbu jarayonda konsentrlangan zardob mayda tomchilar holida
quritish kamerasiga purkaladi va issiq havo ta’sirida namlik tez bug‘lanadi.

Quritish jarayonida quyidagi parametrlarni nazorat gilish talab etiladi:

« Kkiruvchi havo harorati;

« chigayotgan havo harorati;
 konsentratning qurug modda miqgdori;
 purkash tezligi;

 havo ogimining tezligi;

« tomchi zarrachalarining o‘lchami;

« Quritish vaqti;

« tayyor kukunning namligi.

Purkagichli quritishning asosiy muammolaridan biri zardob kukunining quritish
kamerasiga yopishishi va tayyor mahsulotning kesaklanishidir. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
bu jarayonda laktozaning holati, namlik, harorat va saqlash sharoitlari muhim rol o‘ynaydi.

Quritilgan zardob kukunining sifat ko‘rsatkichlari

Tayyor mahsulot sifatini baholashda uning namligi, eruvchanligi, ranggi, hidi, ta’mi,
zarracha tuzilishi va saglash davridagi bargarorligi hisobga olinadi.

Yugqori sifatli zardob kukuni:

« bir xil rangga;

« 0°‘ziga xos sut mahsulotlariga xos hid va ta’mga;
« yaxshi eruvchanlikka;

« past namlikka;

« kam gigroskopiklikka;

« saglash davomida kam kesaklanishga

ega bo‘lishi kerak.

Zardob kukunining fizik xususiyatlariga ogsil, laktoza va mineral moddalar nisbati bilan
birga zarracha o‘lchami, morfologiyasi va g‘ovakligi ham ta’sir ko‘rsatadi. Zamonaviy

68 "YANGI OZAEKISTONDA TABIY VA LITIMOI-GUMANITAR FANLAR' RESPUBLIKA LMI-AMALY KONFERENSIVASI



"YANGI O‘ZBEKISTONDA TABIIY VA ITIMOIY-GUMANITAR = \"/o] " l5l=) 4
FANLAR" RESPUBLIKA ILMIY-AMALIY KONFERENSIYASI | B[ e fefindiPAst —

tadgigotlarda aynan ushbu omillar kukunning gayta eritilish xususiyatlarini yaxshilashda
muhimligi gqayd etilgan.

TAKLIF ETILAYOTGAN TEXNOLOGIK SXEMA

Tahlil qilingan ma’lumotlar asosida sut zardobini qayta ishlash uchun quyidagi
texnologik ketma-ketlikni tavsiya etish mumkin:

Sut zardobi

Dastlabki filtrlash

Sovitish va vaqgtinchalik saglash

Separatsiyalash

Mikrofiltratsiya

Ultrafiltratsiya

Zardob ogsili konsentrati + laktozaga boy permeat

Teskari osmos/nanofiltratsiya orqgali konsentrlash

Laktozani kristallash

Purkagichli quritish

Sovitish va elash

Qadoglash

Tayyor zardob kukuni

Bunday yondashuv zardobning alohida komponentlarini magsadli ravishda ajratib olish
va ulardan bir nechta qo‘shimcha mahsulotlar ishlab chiqarish imkonini beradi.

TEXNOLOGIYANING ILMIY-AMALIY AHAMIYATI

Taklif etilayotgan texnologiyaning muhim jihati zardobni oddiy chigindi sifatida
utilizatsiya qilish o‘rniga undan yuqori qo‘shilgan giymatga ega oziq-ovgat ingredientlarini
olish imkoniyatidir.

Zardob ogsili konsentratlari funksional ozig-ovgat mahsulotlari, ogsilga boy ichimliklar
va boshga ozig-ovgat mahsulotlarida go‘llanishi mumkin. Laktozaga boy fraksiyadan esa
laktoza olish, fermentatsiya jarayonlarida foydalanish yoki boshga texnologik mahsulotlar
ishlab chigarish imkoniyati mavjud.

Bunday kompleks gayta ishlash yondashuvi chigindilar migdorini kamaytirish bilan birga
xomashyodan foydalanish samaradorligini oshirishga xizmat giladi.

XULOSA

Olib borilgan adabiyotlar tahlili va texnologik yondashuvlar asosida quyidagi xulosalarga
kelish mumkin:

1. Sut zardobi tarkibidagi ogsil, laktoza va mineral moddalar sababli yugori potensialga ega
ikkilamchi sut xomashyosi hisoblanadi.
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. Zardobni gayta ishlash uning atrof-muhitga tushadigan organik yuklamasini kamaytirish
va qo‘shimcha oziq-ovqgat mahsulotlari olish imkonini beradi.

. Ultrafiltratsiya zardob ogsillarini  konsentrlash uchun samarali membranali
texnologiyalardan biri bo‘lib, ogsil fraksiyasini maqsadli ajratish imkonini beradi.

. Teskari osmos va nanofiltratsiyadan foydalanish zardobni quritishdan oldin konsentrlash
va energiya sarfini kamaytirish imkoniyatini beradi.

. Laktozani quritishdan oldin nazorat gilinadigan kristallash tayyor kukunning yopishib
golishi va kesaklanishini kamaytirish uchun muhim texnologik bosgich hisoblanadi.

. Purkagichli quritishda harorat, konsentratning qurug modda miqdori, purkash tezligi va
namlikni boshqarish tayyor mahsulot sifatiga bevosita ta’sir qiladi.

. Sut zardobini ogsil va laktoza fraksiyalariga kompleks gayta ishlash chigindisiz yoki kam
chigindili ozig-ovgat texnologiyasini shakllantirish uchun istigbolli yo‘nalish
hisoblanadi.

. Keyingi tadgiqotlarda zardobning optimal konsentratsiyasi, membrana bosimi, harorat,
laktozani kristallash sharoitlari va purkagichli quritish parametrlarini eksperimental
ravishda aniqlash zarur.
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