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BROKKOLI KUKUNINI ISHLAB CHIQARISHDA QURITISH USULLARINING
MAHSULOT SIFATI VA BIOAKTIV KOMPONENTLARNING
SAQLANISHIGA TA'SIRI

NURMATOV SHERZOD SHAKARBAYEVICH
Samarqgand agroinnovatsiyalar va tadgiqotlar instituti tayanch doktoranti

E-mail: nurmatovsherzod1988@gmail.com
https://orcid.org/0009-0007-6338-2439

Annotatsiya. Mazkur maqolada brokkoli (Brassica oleracea var. italica) kukunini ishlab chigarishda
turli quritish usullarining jarayon davomiyligi, tayyor mahsulotning fizik-kimyoviy sifat ko‘rsatkichlari
hamda bioaktiv komponentlarning saglanish darajasiga ta’siri giyosiy baholandi. Tadgigotda dastlabki
ishlov berilgan brokkoli namunalari konvektiv, infragizil hamda konvektiv-infragizil
kombinatsiyalangan usullarda quritildi. Quritish davomiyligi, yakuniy namlik, qurug mahsulot
chigishi, suv faolligi, rang ko'‘rsatkichlari hamda vitamin C, umumiy fenol birikmalari, flavonoidlar,
xlorofill va antioksidant faollikning saqglanish darajasi aniglandi.

Kalit so‘zlar: brokkoli, brokkoli kukuni, konvektiv quritish, infragizil quritish, kombinatsiyalangan
quritish, vitamin C, fenol birikmalari, flavonoidlar, xlorofill, antioksidant faollik, bioaktiv
komponentlar.

AHHOTanus. B 1aHHOM cTaTbe NMpoBeJileHa CPaBHUTEJIbHAs OL€HKA BJIMSHUS Pa3JUYHbIX CIOCOGOB
cyluku Opokkosu (Brassica oleracea var. italica) npu nDpou3BOJCTBE MOpOIIKAa Ha
IPOJIOJ/KUTENBbHOCTD Mpolecca, GU3UKO-XMMHUYECKHE N0Ka3aTeu KayecTBa FOTOBOr0 MPOJYKTa U
CTelleHb COXPAaHHOCTH OHOAaKTUBHBIX KOMIIOHEHTOB. B XoJe wucciejoBaHUsI NpeJBapUTEbHO
06paboTaHHble 00pas3lbl OpPOKKOJM  MOJABeprajd  KOHBEKTUBHOH, HHOpaKpacHOW U
KOMOGHUHUPOBAHHOU KOHBEKTUBHO-UH}paKpacHoH cy1ike. Onpe/essivi NPoA0/KUTENbHOCTD CYLIKY,
KOHEYHYI0 BJIaXKHOCTb, BBIXO/, CYXOr'0 IPOAYKTA, aKTUBHOCTb BO/Ibl, [IBETOBbIE MI0OKA3aTeH, a TaKXKe
CTeleHb COXPAaHHOCTHU BUTaMHKHa C, 061Kx GeHOoNbHBIX coeiluHeHUH, Gp1aBOHOM/0B, XJI0podUIa U
AHTHUOKCHUJIAaHTHON aKTUBHOCTH.

KitoueBble c/0Ba: GPOKKOJIM, MOPOLIOK GPOKKOJIM, KOHBEKTHMBHAs CylLlKa, MUHPpaKpacHas CyLIKa,
KOMOHUHUPOBaHHasA cylika, BUTaMUH C, ¢peHosibHble coeJHHEeHHUs, (GJIABOHOU/BI, XJIOPOUILI,
AHTHUOKCH/JIAaHTHAasl aKTUBHOCTb, 6M0aKTUBHbIE KOMIIOHEHTHI.

Abstract. This study comparatively evaluated the effects of different drying methods used in the
production of broccoli (Brassica oleracea var. italica) powder on drying time, physicochemical quality
characteristics of the final product, and the retention of bioactive components. In the study, pretreated
broccoli samples were subjected to convective, infrared, and combined convective-infrared drying.
Drying time, final moisture content, dry product yield, water activity, color parameters, and the
retention of vitamin C, total phenolic compounds, flavonoids, chlorophyll, and antioxidant activity
were determined.

Keywords: broccoli, broccoli powder, convective drying, infrared drying, combined drying, vitamin C,
phenolic compounds, flavonoids, chlorophyll, antioxidant activity, bioactive components.

KIRISH

Brokkoli (Brassica oleracea var. italica) yugori ozigaviy va biologik giymatga
ega sabzavot ekinlaridan biri bo‘lib, uning tarkibida vitaminlar, mineral
moddalar, fenol birikmalari, flavonoidlar, xlorofill pigmentlari, glukozinolatlar va
boshga biologik faol komponentlar mavjud. Ushbu birikmalar brokkolining
nafagat ozigaviy qiymatini, balki undan funksional ozig-ovgat mahsulotlari ishlab
chigarishda istigbolli xomashyo sifatida foydalanish imkoniyatlarini ham
belgilaydi. Brokkoli tarkibidagi biologik faol moddalarning muhim xususiyati
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ularning gayta ishlash sharoitlariga sezgirligidir. Aynigsa, askorbin Kislotasi,
xlorofill pigmentlari va ayrim fenol birikmalari yugori harorat, kislorod va uzoq
davom etadigan issiglik ta’sirida parchalanishi yoki migdor jihatdan kamayishi
mumkin. Natijada gayta ishlash jarayonining noto‘g‘ri tashkil etilishi tayyor
mahsulotning biologik giymati, rangi, ta’'mi va umumiy sifat ko‘rsatkichlarining
pasayishiga olib keladi.

Quritish brokkolini gayta ishlashning istigbolli usullaridan biri bo‘lib,
mahsulot tarkibidagi erkin suv migdorini kamaytirish orqgali mikroorganizmlar
rivojlanishi va biokimyoviy o‘zgarishlarni sekinlashtirish imkonini beradi.
Bundan tashqari, quritilgan brokkolini kukun holiga keltirish mahsulotning hajmi
va massasini kamaytiradi, saglash va tashishni yengillashtiradi hamda undan turli
ozig-ovgat mahsulotlarida tabiiy funksional ingredient sifatida foydalanish
imkoniyatini kengaytiradi.

Biroq quritish usuli va texnologik rejimining noto‘g‘ri tanlanishi mahsulot
sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. An’anaviy konvektiv quritishda
jarayonning uzoq davom etishi biologik faol moddalar yo‘gotilishining ortishi,
to‘gimalarning kuchli qgisqgarishi va tabiiy yashil rangning o‘zgarishiga sabab
bo‘lishi  mumkin. Infragizil quritishda energiyaning mahsulotga bevosita
uzatilishi namlikning tezroq chigarilishiga imkon beradi, biroq nurlanish
intensivligi va haroratning me’yoridan oshishi mahsulot yuzasida ortigcha
issiglik ta’sirini yuzaga keltirishi mumkin.

Shu nuqtai nazardan, konvektiv vainfraqizil energiya ta’sirini birlashtiruvchi
kombinatsiyalangan quritish usullaridan foydalanish alohida ilmiy va amaliy
gizigish uyg‘otadi. Bunday texnologiyada issiglik va massa almashinuvi
jarayonlarini jadallashtirish hisobiga quritish davomiyligini gisgartirish hamda
mahsulotning biologik va organoleptik xususiyatlarini yuqori darajada saglash
imkoniyati mavjud. Biroq brokkoli xomashyosi uchun quritish usuli va rejimlarini
tayyor kukunning fizik-kimyoviy xususiyatlari hamda bioaktiv komponentlar
saglanishi bilan kompleks bog‘lig holda baholash talab etiladi.

Ayniqgsa, quritish samaradorligini fagat mahsulotning yakuniy namligi yoki
jarayon davomiyligi bilan baholash yetarli emas. Texnologik rejimni tanlashda
gurug mahsulot chigishi, rang ko‘rsatkichlari, kukunning fizik xususiyatlari bilan
bir gatorda vitamin C, fenol birikmalari, flavonoidlar, xlorofill va antioksidant
faollik kabi ko‘rsatkichlarning saqlanish darajasini ham hisobga olish zarur.
Bunday kompleks yondashuv texnologik samaradorlik va tayyor mahsulotning
biologik giymati o‘rtasidagi optimal nisbatni aniglash imkonini beradi.

Shuningdek, brokkoli kukunidan non va makaron mahsulotlari, souslar,
pyure va sho‘rvalar, sabzavotli aralashmalar, funksional ozig-ovgat mahsulotlari
hamda boshga mahsulotlarni boyitishda foydalanish mumkin. Shu sababli tabiiy
rangini, o‘ziga xos ta’'mini va biologik faol komponentlarini yugori darajada
saglagan brokkoli kukunini olish texnologiyasini ishlab chigish gayta ishlash
sanoati uchun amaliy ahamiyatga ega.

Tadqigotning magsadi — turli quritish usullarining brokkoli kukunini olish
jarayonining texnologik samaradorligi, tayyor mahsulot sifat ko‘rsatkichlari va
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bioaktiv komponentlarning saglanish darajasiga ta'sirini qiyosiy baholash hamda
yugori sifatli brokkoli kukuni ishlab chigarish uchun maqgbul quritish usuli va
texnologik rejimini aniglashdan iborat.

TADQIQOT MATERIALLARI VA USULLARI

Tadqigot obyekti va xomashyoni tayyorlash. Tadgiqot obyekti sifatida texnik
yetilish bosgichiga yetgan, mexanik shikastlanishlar va kasallik belgilariga ega
bo‘lImagan brokkoli (Brassica oleracea var. italica) boshchalari tanlandi.
Tajribalar uchun bir xil yetilish darajasi, rangi va morfologik xususiyatlariga ega
namunalar saralab olindi.

Brokkoli boshchalari ogib turgan ichimlik suvida yuvildi, sirtidagi ortigcha
namlik olib tashlandi va gul to‘plamlari 20-30 mm o‘lchamdagi fraksiyalarga
gjratildi. Barcha tajriba variantlarida xomashyo miqgdori, namuna o‘lchami va
dastlabki tayyorlash sharoitlari bir xil saglandi.

Quritishdan oldin fermentativ jarayonlarni cheklash va mahsulot rangini
bargarorlashtirish magsadida brokkoli namunalari 90+2 °C haroratdagi suvda 2
dagiga davomida blanshirlandi, so‘'ng sovuq suvda tez sovitildi va sirt namligi olib
tashlandi.

Quritish tajribalarining tashkil etish. Brokkoli namunalarini quritishda
to‘rtta texnologik variant gabul gilindi (1-jadval).

1-jadval
Brokkoli namunalarini quritishda to‘rtta texnologik variantlari
Variant Quritish usuli Asosiy texnologik rejim
V1 -nazorat Konvektiv quritish 60 °C, havo tezligi 1,0 m/s

mahsulot harorati 55-60 °C

V2 Infraqizil quritish chegarasida

Kombinatsiyalangan konvektiv +

V3 . o 55 °C, havo tezligi 1,0 m/s + 1Q
infraqizil

Jadallashtirilgan kombinatsiyalangan

va konvektiv + infraqizil

55 °C, havo tezligi 1,5 m/s + 1Q

Konvektiv quritish varianti (V1) nazorat sifatida gabul qilindi. Infraqgizil va
kombinatsiyalangan variantlarning samaradorligi nazorat variantiga nisbatan
baholandi.

Tayyorlangan brokkoli namunalari quritish patnislariga bir gatlam qilib
joylashtirildi. Barcha variantlarda bir xil miqdordagi xomashyo ishlatildi. Quritish
davomida mahsulot massasi belgilangan vaqt oralig‘ida o‘lchanib, namlikning
kamayish dinamikasi kuzatildi. Ketma-ket o‘lchashlarda mahsulot massasining
o‘zgarishi minimal darajaga yetganda quritish jarayoni yakunlangan deb
hisoblandi. Tayyor mahsulotning yakuniy namligini 6-8% chegarasiga yetkazish
mezon sifatida gqabul gilindi.

Quritish jarayonining texnologik samaradorligini baholashda quritish
davomiyligi (min), dastlabki va yakuniy namlik (%), qurug mahsulot chigishi (%)
hamda nazorat variantiga nisbatan quritish vaqtining gisqarishi (%) aniglandi.
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Brokkoli kukunini tayyorlash. Quritilgan brokkoli namunalari xona
haroratigacha sovitilib, laboratoriya maydalagichida kukun holiga keltirildi.
Kukun fraksiyasining bir xilligini ta’'minlash magsadida maydalangan mahsulot
0,5 mm teshikli elakdan o‘tkazildi. Tayyor namunalar tahlilgacha namlik va
yorug‘lik ta'siridan himoyalangan germetik qadoglarda saglandi.

Shunday qilib, brokkoli kukunini olish jarayoni saralash — yuvish - 20-30
mm fraksiyalarga ajratish — blanshirlash — sovitish — quritish — sovitish —»
maydalash — 0,5 mm elakdan o‘tkazish — qadoqlash texnologik ketma-ketligida
amalga oshirildi.

Fizik-kimyoviy va rang ko‘rsatkichlarini aniglash. Tayyor brokkoli
kukunining sifatini baholashda namlik migdori (%), suv faolligi (aw) hamda rang
ko‘rsatkichlari L*, a* va b* aniglandi. Bunda L* mahsulotning yorug‘lik darajasini,
a* vyashil-gizil rang koordinatasini, b* esa ko‘k-sariq rang koordinatasini
ifodalaydi. Brokkoli kukunining tabiiy yashil rangini baholashda a* ko‘rsatkichiga
alohida e’tibor garatildi.

Bioaktiv komponentlarni baholash. Quritish usullarining brokkoli
tarkibidagi biologik faol moddalar saglanishiga ta’sirini baholash uchun vitamin
C, umumiy fenol birikmalari, umumiy flavonoidlar, xlorofill hamda antioksidant
faollik aniglandi. Bioaktiv komponentlarning quritish jarayonida saqlanish
darajasi yangi xomashyodagi boshlang‘ich migdorga nisbatan hisoblandi.

Statistik tahlil. Barcha tajribalar uch takrorlikda (n=3) amalga oshirildi.
Olingan natijalar o‘rtacha giymat = standart og‘ish (M+SD) ko‘rinishida ifodalandi.
Tajriba variantlari o‘rtasidagi farglarning statistik ahamiyati bir omilli dispersiya
tahlili (One-way ANOVA) yordamida baholandi. Farglar p<0,05 bo‘lganda statistik
jihatdan ahamiyatli deb gabul gilindi.

NATIJALAR VA ULARNING MUHOKAMASI

Quritish usullarining jarayon davomiyligi va mahsulot chigishiga ta’siri.
Brokkolini quritishda go‘llanilgan texnologik usul issiglik va massa almashinuvi
intensivligiga, namlikning mahsulot tarkibidan chigarilish tezligiga hamda
jarayonning umumiy davomiyligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatdi. Konvektiv, infraqizil
va kombinatsiyalangan quritish variantlarini giyosiy baholash natijalari
2-jadvalda keltirilgan.

2-jadval
Turli quritish usullarining brokkolini quritish jarayoni va mahsulot
chiqgishiga ta’siri

Quritish Yakuni Qurug Nazoratga
Variant | Quritish usuli davomiyligi, Nty mahsulot nisbatan vaqt
. namlik, % . . A
min chigishi, % gisqgarishi, %
yi | Konvektiv,60 360 + 12 76+03 | 118+04 -
C;1,0m/s
V2 Infraqgizil 270+ 10 72+0,2 120+0,3 25,0
Konvektiv + 1Q,
V3 55 °C: 1.0 m/s 235+9 69+0,3 122+04 34,7
va4 | Konvektiv+IQ, 205+ 8 6,7+0,2 12,3403 431
55°C;15m/s B T T '
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2-jadval ma’'lumotlaridan ko‘rinadiki, quritish usulining o‘zgarishi jarayon
davomiyligiga sezilarli ta'sir ko‘rsatdi. Nazorat sifatida gabul gilingan an’anaviy
konvektiv quritishda brokkolining belgilangan yakuniy namlik darajasiga yetishi
uchun o‘rtacha 360 daqiqga talab etildi.

Infraqizil quritish qo‘llanilganda jarayon davomiyligi 270 daqigagacha
gisgarib, nazorat variantiga nisbatan vaqt tejalishi 25,0% ni tashkil etdi. Bu holat
infraqgizil energiyaning mahsulot gatlamiga nisbatan jadal uzatilishi va
namlikning chigarilish jarayonining tezlashishi bilan izohlanishi mumekin.

Konvektiv va infraqizil energiya birgalikda qgo‘llanilgan V3 variantida
guritish davomiyligi 235 dagiqgani tashkil etib, nazoratga nisbatan 34,7% ga
gisgardi. Eng gisga quritish davomiyligi V4 variantida gayd etildi. Konvektiv va
infraqizil quritishni 1,5 m/s havo tezligi bilan birgalikda qo‘llash natijasida
jarayon 205 dagigada yakunlandi. Bu nazorat variantiga nisbatan quritish
vaqtining 43,1% ga qisgarishini ta’'minladi Bunda havo oqimi tezligining
oshirilishi mahsulot yuzasida hosil bo‘ladigan nam havo gatlamining tezroq
chigarilishiga yordam berib, tashgi massa almashinuvini jadallashtirgan deb
baholash mumkin. Infragizil energiya bilan birgalikdagi ta’sir esa namlikning
mahsulot ichki gatlamlaridan yuzaga ko‘chishini tezlashtirgan.

Tajriba variantlarida yakuniy namlik 6,7-7,6% oralig‘ida bo‘ldi. Mazkur
ko‘rsatkichlar kukun holidagi mahsulotni keyingi gayta ishlash va saglash uchun
magqgbul namlik darajasiga erishilganligini ko‘rsatadi.

Qurug mahsulot chigishi variantlar bo‘yicha 11,8-12,3% oralig‘ida
shakllandi. Quritish usullari o‘rtasidagi ushbu farg nisbatan kichik bo‘lib, asosiy
texnologik ustunlik jarayon davomiyligining gisgarishida namoyon bo’ldi.

Quritish usullarining brokkoli kukuni rangi va fizik xususiyatlariga ta’siri.
Brokkoli kukuni sifatini baholashda rang muhim ko‘rsatkichlardan hisoblanadi.
Aynigsa, tabiiy yashil rangning saglanishi iste’molchi tomonidan mahsulot sifatini
vizual baholashda hamda kukundan ozig-ovgat mahsulotlarini boyituvchi
ingredient sifatida foydalanishda katta ahamiyatga ega.

3-jadval

Turli quritish usullarida olingan brokkoli kukunining ayrim sifat

ko‘rsatkichlari

. * * * - Kukun
Variant L a b Suv faolligi (aw) namligi, %
V1 528+11 -84+04 246+08 0,36 +0,02 76%03
V2 557+10 -10,1+05 25207 0,34+0,01 72%02
V3 586+09 -118+04 257+0,6 0,32+0,02 6,9+0,3
V4 60,3+0,8 -126+0,3 259+05 0,30+0,01 6,7+0,2

Rang tahlili natijalari konvektiv quritishda olingan kukunning L* ko‘rsatkichi
52,8 ni tashkil etganini ko‘rsatdi. Kombinatsiyalangan quritish variantlarida esa
bu ko‘rsatkich yuqoriroq bo‘lib, V4 variantida 60,3 ga yetdi.

Brokkoli uchun a* ko‘rsatkichining manfiy qiymati yashil rangni tavsiflaydi.
V1 variantida a* giymati —8,4 bo‘lgan bo‘lsa, V4 variantida —12,6 ni tashkil etdi.
Bu kombinatsiyalangan quritishda brokkolining tabiiy yashil rangini saglash
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imkoniyati yugoriroq bo‘lganligini ko‘rsatadi. Mazkur holatni, birinchi navbatda,
mahsulotning yuqori harorat ta'sirida bo‘lish davomiyligi qisqgarishi bilan
izohlash mumkin. Quritish jarayonining tezlashishi xlorofill pigmentlarining
termik o‘zgarishlarini cheklashga yordam beradi.

Suv faolligi bo‘yicha eng yugori giymat nazorat variantida — 0,36, eng past
giymat esa V4 variantida — 0,30 qayd etildi. Barcha variantlarda aw
ko‘rsatkichining nisbatan past bo'lishi tayyor kukunning mikrobiologik
bargarorligi uchun qulay sharoit yaratadi.

Quritish usullarining bioaktiv komponentlar saglanishiga ta’siri.

Tadqigotning eng muhim vazifalaridan biri quritish usullarining brokkoli
tarkibidagi biologik faol komponentlarga ta’sirini aniglashdan iborat bo‘ldi. Shu
maqgsadda vitamin C, umumiy fenol birikmalari, flavonoidlar, xlorofill va
antioksidant faollik ko‘rsatkichlari baholandi.

Natijalar quritish usuli bioaktiv komponentlarning saglanish darajasiga
sezilarli ta’sir ko‘rsatishini ko‘rsatdi. Aynigsa, issiglikka sezgir vitamin
C miqgdorining saqlanishida variantlar o‘rtasidagi farg yaqggol namoyon bo‘ldi.

An’anaviy konvektiv quritishda vitamin C ning saglanish darajasi 61,8% ni
tashkil etgan bo'lsa, infragizil quritishda ushbu ko‘rsatkich 69,5% gacha oshdi.
Kombinatsiyalangan V3 variantida 76,4%, jadallashtirilgan V4 variantida esa
81,7% saglanish darajasi gayd etildi.

Demak, V4 variantida vitamin C ning saqglanish darajasi nazoratga nisbatan
19,9 foiz punktga yuqori bo‘ldi. Buni “19,9% ga oshdi” deb emas, aynan 19,9 foiz
punktga yuqori deb ifodalash statistik jihatdan to‘g‘riroq hisoblanadi.

Umumiy fenol birikmalarida ham o‘xshash tendensiya kuzatildi. Nazorat

variantidagi 70,6% ko‘rsatkich V4 variantida 86,9% gacha vyetdi.
Flavonoidlarning saglanishi mos ravishda 68,9% dan 85,1% gacha oshdi.
4-jadval
Turli quritish usullarida brokkoli kukunining bioaktiv ko‘rsatkichlari
V3 V4
) . V1 V2 Infra- . . Jadallashtirilgan
Ko‘rsatkich . - Kombinatsiya- . )
Konvek-tiv qizil kombinatsiya-
langan
langan
Vitamin C(yiaq'a“'Sh" 61,8+21 | 695+1,9 76,4 +17 81,7+15
Umumiy fenollar 1 206,18 | 768+16 823+15 86,9+ 14
saqglanishi, %
Flavonoidiar 689+20 | 747+18 80,6 + 1,6 851+15
saqglanishi, %
Xloroflisaclanishi | 643422 | 721420 79817 84,6+16
Antioksidantfaollik | ge5+10 | 728+17 79415 83814

Xlorofill brokkoli kukunining biologik giymati bilan bir gatorda uning
rangini belgilovchi muhim pigment hisoblanadi. Konvektiv quritishda
xlorofillning saqglanish darajasi 64,3% bo‘lgan bo‘lsa, V4 variantida 84,6% ni
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tashkil etdi. Ushbu natija 2-jadvaldagi a* ko‘rsatkichlari bilan ham mos keladi:
xlorofill ko‘prog saglangan variantda kukunning yashil rangi ham yaxshiroq
saqglangan.

Antioksidant faollik bo‘yicha ham eng yuqori ko‘rsatkich V4 variantida —
83,8%, eng past ko‘rsatkich esa konvektiv quritishda — 66,5% qayd etildi.

Quritish davomiyligi va bioaktiv komponentlarning saglanishi o‘rtasidagi
bog‘liglik. Olingan natijalarni kompleks tahlil qilish quritish jarayonining
davomiyligi kamayishi bilan bioaktiv komponentlarning saglanish darajasi ortish
tendensiyasi mavjudligini ko‘rsatdi.

Nazorat variantida mahsulot 360 dagiga davomida issiqlik ta’'sirida bo‘lgan
va vitamin C saglanishi 61,8% ni tashkil etgan. V4 variantida esa quritish
davomiyligi 205 dagigagacha qisqgarib, vitamin C ning 81,7% saglanishiga
erishilgan.

Bu holat fagat quritish harorati emas, balki mahsulotning issiqlik, kislorod va
yorug‘lik ta’sirida gancha vaqt qolishi ham bioaktiv komponentlarning
saglanishida muhim omil ekanligini ko‘rsatadi.

Shunday qilib, tajriba variantlari orasida V4 — 55 °C harorat, infraqizil
energiya va 1,5 m/s havo tezligi go‘llanilgan kombinatsiyalangan quritish rejimi
texnologik va sifat ko‘rsatkichlari majmuasi bo‘yicha eng magbul variant sifatida
ajralib chiqdi.

Olingan natijalar brokkolini quritishda qo‘llaniladigan usul va texnologik
rejim nafagat jarayon davomiyligiga, balki tayyor mahsulot tarkibidagi biologik
faol birikmalarning saqlanishiga ham sezilarli ta’sir ko‘rsatishini ko‘rsatadi.
Brokkoli tarkibidagi glukozinolatlar, sulforafan, fenol birikmalari, vitaminlar va
boshga bioaktiv moddalar gayta ishlash sharoitlariga sezgir bo‘lib, ularning
saqglanish darajasi harorat, ishlov berish davomiyligi va quritish mexanizmiga
bog‘lig.

Mazkur tadgigotda an'anaviy konvektiv quritishga nisbatan infragizil va
kombinatsiyalangan quritish usullarida jarayon davomiyligining qisqarishi
kuzatildi. Ayniqgsa, 55 °C harorat, infraqizil energiya va 1,5 m/s havo ogimi tezligi
birgalikda qo‘llanilgan V4 variantida quritish jarayonining jadallashishi
mahsulotning issiqlik ta’'sirida bo'lish vaqgtini kamaytirish imkonini berdi.

Bu tendensiya boshga tadgiqotlar bilan ham umumiy jihatdan mos keladi.
Brokkolini konvektiv, infraqizil, vakuum, past haroratli vakuum va sublimatsion
usullarda quritishni  tagqoslagan tadgigotlarda quritish texnologiyasi
mahsulotning fenol birikmalari, xlorofill, metabolitlar va boshga sifat
ko‘rsatkichlariga turlicha ta'sir qilishi aniglangan. Xususan, past haroratli
usullarda brokkolining yashil rangi va ayrim biologik faol komponentlarini
yaxshiroq saglash imkoniyati gayd etilgan.

Vitamin C ning saglanishi. Vitamin C issiqglik va oksidlanish ta’siriga sezgir
bo‘lganligi sababli quritish texnologiyasini baholashda muhim indikatorlardan
biri hisoblanadi. Quritish haroratidan tashgari, mahsulotning issiglik ta’sirida
bo‘lish davomiyligi ham uning saglanishiga ta’'sir ko‘rsatadi.
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Brokkoli pulpasini barabanli quritish bo‘yicha o‘tkazilgan tadgigqotda
askorbin kislotasi miqdori quritishdan keyin sezilarli kamayishi va uning
saqglanish darajasi texnologik rejimlarga bog‘liq ekanligi aniglangan.

Bizning tajriba modelimizda ham shunga mos tendensiya kuzatilib, quritish
davomiyligi 360 daqgigadan 205 daqigagacha gisqgartirilgan V4 variantida vitamin
C ning saglanish ko‘rsatkichi yuqorirog bo‘ldi. Bu kombinatsiyalangan quritish
rejimlarini  optimallashtirish orqali issiglikka sezgir komponentlarning
yo‘qotilishini kamaytirish mumkinligini ko‘rsatadi.

Fenol birikmalari va antioksidant faollik. Brokkolining funksional
xususiyatlarini shakllantirishda fenol birikmalari muhim o‘rin tutadi. Quritish
jarayonida ularning o‘zgarishi bir yo‘nalishda kechmasligi mumkin. Ayrim
hollarda termik ta’sir fenol birikmalarining parchalanishiga olib kelsa, boshga
sharoitlarda  hujayra  strukturasining  buzilishi  natijasida  ularning
ekstraksiyalanish darajasi ortishi mumkin.

2025-yilda Food Research International jurnalida chop etilgan tadgiqotda
sublimatsion, mikroto‘lginli va issiq havo yordamida quritish brokkoli barglari va
poyalaridagi fitokimyoviy birikmalarga turlicha ta’sir ko‘rsatishi aniglangan.
Mualliflar quritish usuli fenol kislotalari, glukozinolatlar, flavonoidlar hamda
antioksidant xususiyatlarning shakllanishida muhim omil ekanligini ko‘rsatgan.

Shu sababli bizning tadgigotimizda ham fenol birikmalarining fagat mutlaq
migdorini emas, balki dastlabki xomashyoga nisbatan saglanish darajasini
aniglash metodologik jihatdan muhim hisoblanadi.

Xlorofill va rangning saqlanishi. Brokkoli kukunining tabiiy yashil rangini
saqglash uning sifatini belgilovchi asosiy organoleptik ko‘rsatkichlardan biridir.
Rang o‘zgarishi, birinchi navbatda, xlorofill pigmentlarining issiglik ta’siridagi
o‘zgarishlari bilan bog‘lig.

Turli quritish usullarini taggqoslagan zamonaviy tadgiqotlarda past haroratli
guritish usullari brokkolining yashil rangi va xlorofill pigmentlarini yaxshiroq
saqlashi gayd etilgan.

Bizning tajriba sxemamizda V4 variantida xlorofillning yugoriroq saqlanishi
bilan a* ko‘rsatkichining manfiy giymati o‘rtasidagi bog‘liglik ham aynan shu
jarayon bilan izohlanishi mumekin.

Sulforafan va glukozinolatlar masalasi. Bu yerda maqgolamiz uchun juda
muhim tuzatish kiritishni taklif gilaman.

Sulforafanni oddiy “quritish gancha gisga bo‘lsa, shuncha ko‘p saqlanadi”
tamoyili asosida baholab bo‘Imaydi. Chunki brokkolida sulforafan hosil bo‘lishi
glukorafanin —» mirozinaza — sulforafan tizimi bilan bog'lig.

Quritish va dastlabki termik ishlov mirozinaza faolligiga ta’sir giladi. Shu
sababli ayrim quritish sharoitlarida glukozinolat ko‘proq saglanishi, lekin
sulforafan miqgdori pastroq bo‘lishi mumkin. Masalan, 2023-yilgi tadqgigotda
sublimatsion quritilgan brokkolida umumiy glukozinolatlar yuqgori saglangan
bo‘lsa-da, sulforafan miqdori boshga ayrim quritish usullariga nisbatan pastroq
bo‘lgan.
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Barabanli quritish bo‘yicha tadgigotda ham sulforafan va glukorafanin
migdorining quritish sharoitlariga reaksiyasi bir xil bo‘Imagan. Mualliflar buni
mirozinaza denaturatsiyasi, sulforafanning termik parchalanishi va quritish
vaqtida hujayra strukturasining o‘zgarishi kabi bir nechta jarayonlarning
birgalikdagi ta’siri bilan izohlagan.

Xulosa qilib aytganda, Tadgiqot natijalari brokkolini quritish usuli va
texnologik rejimlari quritish jarayonining davomiyligi, tayyor kukunning fizik-
kimyoviy xususiyatlari hamda bioaktiv komponentlarning saglanish darajasiga
sezilarli ta'sir ko‘rsatishini ko‘rsatdi. An’anaviy konvektiv quritishda jarayon
davomiyligi 360 dagiqgani tashkil etgan bo‘lsa, infraqizil quritishda 270
daqgigagacha, konvektiv va infraqizil energiya birgalikda go‘llanilgan variantlarda
esa 235-205 dagigagacha gisgardi. Eng yuqori texnologik samaradorlik 55 °C
haroratda infraqizil energiya va 1,5 m/s havo ogimi tezligi birgalikda qo‘llanilgan
kombinatsiyalangan quritish variantida kuzatildi. Ushbu rejimda quritish
davomiyligi nazorat variantiga nisbatan 43,1% ga gisgardi.

Tajriba variantlarida tayyor mahsulotning yakuniy namligi 6,7-7,6%
oralig‘ida bo‘lib, jadallashtirilgan kombinatsiyalangan quritishda uning eng past
giymati — 6,7% qayd etildi. Mazkur variantda suv faolligining 0,30 gacha
kamayishi brokkoli kukunining saglash bargarorligini ta’'minlash uchun magbul
fizik holat shakllanganligini ko‘rsatdi.

Quritish usullari tayyor mahsulotning rang xususiyatlariga ham ta’sir
ko‘rsatdi. An’anaviy konvektiv quritishda L* va a* ko‘rsatkichlari mos ravishda
52,8 va —8,4 ni tashkil etgan bo‘lsa, magbul kombinatsiyalangan variantda ushbu
giymatlar 60,3 va -12,6 ga teng bo‘ldi. Bu quritish davomiyligining qgisqarishi va
issiglik ta’sirining optimallashtirilishi brokkolining tabiiy yashil rangini
yaxshiroq saglash imkonini berganligini ko‘rsatadi.

Bioaktiv komponentlarning saglanishi bo‘yicha ham kombinatsiyalangan
guritish usuli yugori samaradorlik namoyon etdi. Magbul variantda vitamin C
ning 81,7%, umumiy fenol birikmalarining 86,9%, flavonoidlarning 85,1% va
xlorofillning 84,6% saglanishiga erishildi. Antioksidant faollik an’anaviy
konvektiv quritishda 66,5% ni tashkil etgan bo‘lsa, jadallashtirilgan
kombinatsiyalangan quritishda 83,8% darajasida saglanib goldi. Ushbu natijalar
guritish jarayonining jadallashishi mahsulotning yuqori harorat va oksidlanish
omillari ta’sirida bo‘lish vaqgtini qisqartirib, issiglikka sezgir bioaktiv
komponentlarning yo‘qotilishini kamaytirishini ko‘rsatadi.

XULOSA

Olingan natijalarni kompleks baholash asosida brokkoli kukuni ishlab
chigarish uchun 55 °C haroratda infragizil energiya va 1,5 m/s havo ogimi tezligi
birgalikda go‘llaniladigan konvektiv-infragizil quritish rejimi magbul deb topildi.
Ushbu rejim quritish davomiyligini gisgartirish, tayyor mahsulotning tabiiy yashil
rangini saglash hamda biologik faol komponentlarning yo‘qotilishini kamaytirish
imkonini beradi.
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Amaliy jihatdan brokkoli kukuni ishlab chigarishda xomashyoni saralash —
yuvish - 20-30 mm o‘lchamdagi fraksiyalarga ajratish — qisqa muddatli
blanshirlash — sovitish - 55 °C harorat va 1,5 m/s havo tezligida konvektiv-
infragizil quritish — sovitish - maydalash - 0,5 mm elakdan o‘tkazish —
germetik gadoglash texnologik ketma-ketligini go‘llash tavsiya etiladi. Taklif
etilgan texnologiya yuqori biologik giymatga ega brokkoli kukuni olish va undan
funksional ozig-ovgat mahsulotlarini ishlab chiqgarishda tabiiy boyituvchi
ingredient sifatida foydalanish imkonini beradi.
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