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Annotatsiya. Ushbu magolada meva-sabzavot mahsulotlarini saglash muddatini uzaytirish
uchun pektin asosidagi qoplamalarning texnologik xususiyatlari o'rganilgan. Tadgiqot
natijalariga ko'ra, pektin asosidagi goplamalar meva-sabzavotlarning nafas olish tezligini
pasaytirishi, namlik yo'qotilishini kamaytirishi va mikroorganizmlar o'sishini sekinlashtirishi
aniglangan. Bu qoplamalar ekologik toza va iste'molchilar uchun xavfsiz bo'lib, saglash muddatini
sezilarli darajada uzaytirish imkonini beradi.

Kalit so'zlar: pektin qoplamalar, meva-sabzavotlar, saglash muddati, ozig-ovgat sanoati,
bioparcha.

TEXHOJIOTMYECKHUE OCOBEHHOCTH NOKPHITUIA HA OCHOBE IEKTUHA
JJIAA NPOAJIEHUSA CPOKA XPAHEHUSA HJIOI[OOBOHlHOﬁ NPOJAYKIINU

Al-ll-lomal(ll}l. B oannoti cmamve paccmompensbl mexHolocuvecKue ocobennocmu
NOKPbIMULL HA OCHO8e NeKMuHa OJil NPOONeHUs CPOKA XPAHeHUs N1000080UWHOU NPOOYKYUU.
HUccneoosanue noxkasalo, 4mo NOKpvlmusd HA OCHOBE NEeKmuHa CHUalcarom udacmonty ObIXAHUA
Gdpyxmos u osowell, yMeHbUWIAIOM ROMePIO 1d2U U 3AMeDNLIOM POCH MUKPOOP2AHUZMO8. Dmu
NOKpblmusl 39KOJN02UYHbL U bezonactvl 014 nompe6umeﬂeﬁ, umo noseoJisiem 3HaA4YumelbHO
npoOIUMb CPOK UX XPAHEHUSL.

Knrouesnie cnosa: nekmunosvie NOKpblmiusl, ¢pyl<711bl u osouyu, CpokK 200Hocmu, nuueeas
NPOMbBIUTIEHHOCD, 6uopa3ﬂa2aesze mamepuaiisl.

TECHNOLOGICAL FEATURES OF PECTIN-BASED COATINGS TO EXTEND THE
SHELF LIFE OF FRUIT AND VEGETABLE PRODUCTS

Abstract. This article explores the technological properties of pectin-based coatings to
extend the shelf life of fruit and vegetable products. The study found that pectin-based coatings
reduce fruit-vegetable respiration rates, reduce moisture loss, and slow down the growth of
microorganisms. These coatings are environmentally friendly and safe for consumers, allowing a

significant extension of the shelf life.
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KIRISH

Bugungi kunda global ozig-ovqgat xavfsizligi va atrof-muhitni muhofaza qgilish masalalari
tobora dolzarb ahamiyat kasb etmoqda. Meva va sabzavotlarning saglash muddatini uzaytirish
nafagat ozig-ovgat sanoatining, balki butun insoniyatning eng muhim vazifalaridan biri
hisoblanadi. BMT ma'lumotlariga ko'ra, dunyoda ishlab chiqgarilayotgan o0zig-ovqgat
mahsulotlarining gariyb uchdan bir gismi yo'qotilmogda yoki chigindiga aylanmoqda, bu esa
yiliga taxminan 1,3 milliard tonna mahsulot deganidir [1]. Bunday yo'qotishlarning katta gismi
aynan meva-sabzavotlar hissasiga to'g'ri keladi. Shu sababli, mahsulotlarning sifatini saglash va
isrofgarchilikni kamaytirish magsadida turli xil innovatsion yechimlar ishlab chigilmoqda.

Zamonaviy 0zig-ovqat sanoatida mahsulotlarni saglash muddatini uzaytirish uchun ko'plab
usullar mavjud bo'lib, ulardan biri - tabiiy polisaxaridlar, xususan pektin asosidagi yemiruvchi
goplamalardir. Pektin o'simlik hujayrasi devorining asosiy tarkibiy gismi hisoblanadi va u noyob
gel hosil giluvchi hamda stabillashtiruvchi xususiyatlarga ega [2]. So'nggi o'n yillikda pektin
asosidagi qoplamalar meva-sabzavotlarni saglashda alohida e'tibor garatilayotgan yo'nalishga
aylandi. Buning asosiy sabablari ularning ekologik tozaligi, iste'mol uchun xavfsizligi va yugori
samaradorligidir [3].

Pektin goplamalarining ahamiyati shundaki, ular mahsulot sirtida yupga, ammo
mustahkam himoya gatlamini hosil giladi. Bu gatlam nafas olish jarayonini sekinlashtiradi, namlik
yo'gotilishini kamaytiradi va mikroorganizmlar ta'siridan himoya giladi. Bundan tashqari, pektin
goplamalari to'liq biodegradasiyalanadi, ya'ni atrof-muhitga zarar yetkazmaydi. Bu esa zamonaviy
"yashil texnologiyalar" talablariga to'liq javob beradi.

METODOLOGIYA VA ADABIYOTLAR TAHLILI

Ushbu tadgigot mavjud ilmiy adabiyotlarni tizimli tahlil gilish asosida amalga oshirildi.

Adabiyotlar tahlili natijasida pektin qoplamalarning texnologik xususiyatlari to'g'risida bir
gator muhim ma'lumotlar aniglandi. Pektin qoplamalarning asosiy texnologik xususiyatlari uch
yo'nalishda namoyon bo'ladi: fizik-kimyoviy, mexanik va funksional xususiyatlar.

Fizik-kimyoviy xususiyatlar orasida eng muhimi - pektinning gel hosil gilish qobiliyatidir.

Tadgiqotlar shuni ko'rsatadiki, pektin molekulalari kalsiy ionlari ishtirokida mustahkam
gel tuzilmalarini hosil giladi [4].
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Bu jarayon "egg-box" modeli deb atalib, unda pektin molekulalari kalsiy ionlari bilan
ko'prik hosil giladi. Natijada hosil bo'lgan gel tuzilmasi mahsulot sirtida mustahkam va elastik
goplama gatlamini shakllantiradi.

Mexanik xususiyatlar bo'yicha olib borilgan tadgiqotlar gqoplama galinligi, elastikligi va
mustahkamligi kabi parametrlarni o'z ichiga oladi. Garcia va Martinez [5] tomonidan o'tkazilgan
tadgiqotlarga ko'ra, optimal qoplama galinligi 0,1-0,3 mm oralig'ida bo'lishi kerak. Bunday
galinlikdagi qoplama yetarli darajada mustahkamlikni ta'minlaydi va mahsulotning tashqi
ko'rinishiga ta'sir gilmaydi.

Qoplamalarning funksional xususiyatlari orasida gaz o'tkazuvchanlik va namlik saglash
gobiliyati alohida ahamiyatga ega. Wilson [6] o'z tadgiqotlarida pektin qoplamalarning kislorod
va karbonat angidrid gazlari o'tkazuvchanligini o'rgangan. Natijalar shuni ko'rsatadiki, pektin
goplamalar gazlar o'tishini nazorat giladi, bu esa mahsulotlarning nafas olish jarayonini
sekinlashtiradi va saglash muddatini uzaytiradi.

Karimova [7] o'z ishlarida pektin qoplamalarning namlik saglash xususiyatlarini chuqur
o'rgangan. Tadgiqotlar natijasiga ko'ra, pektin goplamalar namlikning bug'lanishini 40-60% ga
kamaytiradi. Bu esa mahsulotning tabiiy namligini saglashga va uning vazn yo'gotishini
kamaytirishga yordam beradi.

Qoplamalarning antimikrob xususiyatlari ham alohida e'tiborga loyiq. Brown va Davis [8]
tomonidan o'tkazilgan tadgiqotlar shuni ko'rsatdiki, pektin goplamalar mikroorganizmlarning
rivojlanishini sekinlashtiradi. Bu xususiyat, aynigsa, sitrus mevalari va rezavor mevalarda yaqgqol
namoyon bo'ladi.

Pektin goplamalarning yana bir muhim texnologik xususiyati - ularning modifikatsiya
imkoniyatlaridir. Thompson [9] o'z tadgiqotlarida pektin goplamalarga turli tabiiy go'shimchalar
(efir moylari, vitaminlar, antioksidantlar) qo'shish orgali ularning funksional xususiyatlarini
kuchaytirish mumkinligini ko'rsatgan.

Shu bilan birga, Chen va Wang [10] tomonidan o'tkazilgan tadgiqotlar pektin goplamalarni
go'llashda mavjud bo'lgan ayrim texnologik muammolarni ham aniglagan. Bular orasida qoplash
jarayonining murakkabligi, saglash sharoitlariga yuqori talablar va goplama qalinligini nazorat
qgilish giyinligi kabi masalalar mavjud.

Adabiyotlar tahlili shuni ko'rsatadiki, pektin qoplamalarning texnologik xususiyatlarini
o'rganish bo'yicha sezilarli ilmiy bazaga ega bo'lingan. Birog, bu sohada hal gilinishi kerak bo'lgan

masalalar ham mavjud.
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Xususan, qgoplamalarning  tarkibini  optimallshtirish, qgo'llash  texnologiyasini
soddalashtirish va turli iglim sharoitlarida samaradorlikni oshirish kabi yo'nalishlarda go'shimcha
tadgiqotlar talab etiladi.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Adabiyotlar tahlili natijalariga ko'ra, pektin asosidagi qoplamalarning samaradorligi bir
necha yo'nalishlarda namoyon bo'ladi. Birinchi navbatda, saglash muddatining sezilarli darajada
uzayishi kuzatiladi. Olma, nok va sitrus mevalari ustida o'tkazilgan tadgiqotlar shuni ko'rsatdiki,
pektin goplamalar qo'llanilganda mahsulotlarning saglash muddati 30-50 foizga uzayadi [7]. Bu
ko'rsatkich aynigsa olma va noklarda yugori bo'lib, optimal sharoitlarda saglash muddati 2-3 oyga
uzayishi mumkin.

Sifat ko'rsatkichlarining saglanishi ham muhim natija hisoblanadi. Qoplangan
mahsulotlarda qattiglik, rang va ta'm xususiyatlari nazorat namunalariga nisbatan yaxshiroq
saglanadi [8]. Masalan, olmalarning qattigligi 25-30% ga yaxshiroq saglanishi, rangining
o'zgarishi 40% ga kamayishi va ta'm xususiyatlarining 80% gacha saqglanib qolishi kuzatilgan.

Mikrobiologik himoya borasida ham ijobiy natijalar gayd etilgan. Pektin goplamalar
mikroorganizmlarning rivojlanishini sezilarli darajada sekinlashtiradi va mahsulot sirtida patogen
bakteriyalar o'sishini 60-70% ga kamaytiradi [9]. Bu esa o0zig-ovqat xavfsizligi nugtai nazaridan
muhim ahamiyat kasb etadi.

Olingan natijalarni muhokama gilar ekanmiz, pektin asosidagi goplamalarning bir gator
afzalliklarini ta'kidlash lozim. Eng muhim afzalligi - ularning ekologik xavfsizligi va to'liq
biodegradatsiyalanish xususiyatidir. Zamonaviy iste'molchilarning ekologik toza mahsulotlarga
bo'lgan talabini hisobga olsak, bu juda muhim omil hisoblanadi.

Igtisodiy jihatdan ham pektin qoplamalar samarali yechim hisoblanadi. Pektin xom-
ashyosi meva ishlab chigarish chigindilaridan olinishi mumkin bo'lib, bu ishlab chigarish
xarajatlarini kamaytirish imkonini beradi. Bundan tashqgari, mahsulot yo'qotilishining kamayishi
va saglash muddatining uzayishi orqgali sezilarli igtisodiy samara olinadi.

Shuningdek, pektin goplamalarning yana bir muhim afzalligi - ularning go'shimcha
funksional xususiyatlar bilan boyitilish imkoniyatidir. Qoplamalar tarkibiga antioksidantlar,
vitaminlar yoki tabiiy konservantlar qo'shish orqali ularning foydali xususiyatlarini oshirish
mumekin.
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Biroq, ba'zi texnologik muammolar ham mavjud. Qoplash jarayonining murakkabligi va
goplama qalinligini nazorat gilish giyinligi amaliy go'llashda giyinchiliklar tug'diradi. Bundan
tashqari, saglash sharoitlariga yuqori talablar qo'yilishi ham ma'lum cheklovlar keltirib chigaradi.

Pektin goplamalarning samaradorligiga ta'sir giluvchi omillar orasida harorat va namlik
rejimi alohida o'rin tutadi. Optimal sharoitlarda (harorat 2-8°C, nisbiy namlik 85-90%)
goplamalarning himoya xususiyatlari eng yuqori darajada namoyon bo'ladi. Bu esa maxsus saglash
sharoitlarini talab giladi.

Sanoat miqgyosida qo'llash uchun texnologik jarayonlarni standartlashtirish va
avtomatlashtirish masalalari ham hal gilinishi kerak. Bu yo'nalishda yangi texnologik yechimlar
va uskunalar ishlab chigilishi talab etiladi.

XULOSA

Ozig-ovgat mahsulotlarini saglash muddatini uzaytirish sohasidagi zamonaviy tadgiqotlar
shuni ko'rsatadiki, pektin asosidagi goplamalar meva-sabzavot mahsulotlarining saglanish
muddatini uzaytirishda istigbolli va samarali yechim hisoblanadi. Ular nafagat mahsulot sifatini
saglashga yordam beradi, balki ekologik muammolarni hal gilishga ham hissa qo'shadi.

Adabiyotlar tahlili natijalariga ko'ra, pektin qoplamalar go'llanilganda mahsulotlarning
saglash muddati sezilarli darajada (30-50%) uzayishi, sifat ko'rsatkichlari yaxshiroq saglanishi va
mikrobiologik xavfsizlik ta'minlanishi aniglangan.

Pektin goplamalarining yana bir muhim afzalligi - ularning tabiiy kelib chigishi va to'lig
biodegradasiyalanish xususiyatidir. Bu esa zamonaviy iste'molchilarning ekologik toza
mahsulotlarga bo'lgan talabiga to'liq javob beradi. Shuningdek, pektin xom-ashyosi meva ishlab
chiqarish chigindilaridan olinishi mumkinligi igtisodiy va ekologik jihatdan go'shimcha afzalliklar
yaratadi.

Keyingi tadgigotlar goplama tarkibini optimallashtirishga, go'llash texnologiyasini
takomillashtirishga va yangi kompozit materiallar yaratishga qgaratilishi kerak. Bu yo'nalishdagi
ishlar mahsulot sifatini yanada yaxshilash, saglash muddatini uzaytirish va go'llash texnologiyasini
soddalashtirish imkonini beradi. Shuningdek, turli iglim sharoitlarida samaradorlikni oshirish va
ishlab chigarish xarajatlarini kamaytirish masalalari ham hal etilishi lozim.

Xulosa o'rnida shuni ta'kidlash joizki, pektin asosidagi qoplamalar ozig-ovqat xavfsizligi,
ekologik muammolar va iqtisodiy samaradorlik nuqtai nazaridan kelajakda keng qgo'llanilishi
kutilmoqda. Bu texnologiya rivojlanishda davom etib, 0zig-ovqat sanoatida muhim o'rin egallashi

shubhasiz.
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