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Annotatsiya: Qizil lavlagi (Beta vulgaris L.) kukuni tabiiy rang beruvchi
(E162, yugori antioksidantli funksional ozig-ovqat qo‘shimchasi va superfood
sifatida jahon bozorida tobora ommalashmoqgda. Ushbu maqolada qizil lavlagini
quritish va kukun olishning zamonaviy texnologiyalari — kabinet (konvektiv),
vakuum, liyofil (muzlatib quritish), mikroto‘lqinli va infrakizil quritish usullari
solishtirildi. Quritish jarayonida namlik 87,5 % dan 1,9-4,1 % gacha kamayishi
hisobiga qurug modda komponentlari 7-9 baravar konsentratsiyalansa-da, issiglikka
sezgir biofaol moddalar (betalainlar, fenolik birikmalar, S vitamini) turli darajada
yo‘qotilishi aniqlandi. Eng yuqori sifatli kukun liyofil quritishda olinadi
(betalainlarning 92-95 %, S vitaminining 80-85 % saglanishi), vakuum quritish
igtisodiy jihatdan magbul mugobil hisoblanadi (betalainlarning 78-85 %
saglanishi). Kabinet quritishda esa betalainlarning 40-50 % gacha yo‘qotilishi
kuzatiladi. Texnologik jarayonni optimallashtirish (blanchirlash, dilim galinligi 3—4
mm, bosgichma-bosqich harorat rejimi, inert gazli gadoglash) orqgali rang
bargarorligi va biofaollikni sezilarli darajada oshirish mumkinligi isbotlandi.
Magola ilmiy tadgigotlar va laboratoriya tajribalariga asoslangan holda gizil lavlagi
kukuni ishlab chigarishning eng samarali usullarini tavsiya etadi.

Kalit so‘zlar: gizil lavlagi kukuni, Beta vulgaris L., quritish texnologiyasi,
liyofil quritish, vakuum quritish, kabinet quritish, betalainlar, betanin, fenolik
birikmalar, antioksidant faollik, tabiiy ozig-ovgat rangi, funksional ozig-ovqat,

blanchirlash, rehidratsiya, rang barqgarorligi
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Qizil lavlagi (Beta vulgaris L.), Chenopodiaceae oilasiga mansub ikki yillik
o'simlik bo'lib, uning ildiz mevasi yuqori biologik giymatga ega: u betalain
pigmentlari (betatsianinlar va betaksantinlar), fenolik birikmalar (polifenollar,
flavonoidlar), vitaminlar (S, B guruhidagi, folat), minerallar (temir, kaliy, magniy),
nitratlar va antioksidant moddalar bilan boy. Jahon bo'ylab yetishtiriladigan bu
o'simlikning yangi holatida namlik darajasi 85-90% ni tashkil etadi, bu esa
mikroorganizmlar faollashishi va tez buzilishiga olib keladi. Shuning uchun qizil
lavlagini quritish va kukun holatiga keltirish texnologiyasi ozig-ovgat sanoatida
muhim ahamiyatga ega: u mahsulotni uzoq muddat (6-12 oy) saglashga imkon
beradi, transport va ishlatishni osonlashtiradi, shuningdek, biofaol komponentlarni
konsentratsiyalaydi. Kukun shaklida lavlagi tabiiy rang beruvchi (E162), funksional
go'shimcha, superfood, kosmetika va farmatsevtika mahsulotlarida go'llaniladi.
Quritish jarayonida kimyoviy tarkibdagi o'zgarishlar asosan namlik yo'qotilishiga
bog'lig bo'lib, qurug modda miqdori ortadi, ammo issiqlik, kislorod va fermentativ
reaktsiyalar ta'sirida ba'zi moddalar (betalainlar, S vitamini) parchalanishi mumkin.
IImiy tadgiqotlar shuni ko'rsatadiki, quritish usuli tanlovi (kabinet, vakuum, liyofil,
mikroto'lqinli, infrakizil va boshqalar) mahsulot sifati, rang bargarorligi va ozugaviy
giymatini belgilaydi.

Texnologik jarayon quyidagi bosgichlarni o'z ichiga oladi: xom ashyoni
tanlash va tayyorlash, dilimlash, blanchirlash (ixtiyoriy), quritish, maydalash va
gadoglash. Xom ashyo tanlashda lavlagilarning diametri 5-10 sm, rangi quyuq gizil,
shikastlanmagan va kasalliksiz bo'lishi kerak. Yuvish bosgichida mexanik va suv
bilan tozalash amalga oshiriladi, bu esa tuprogq va pestitsid goldiglarini olib
tashlaydi. Dilimlashda qgalinligi 2-5 mm bo'lgan bo'laklar hosil gilinadi: ingichka
dilimlar quritish vagtini 20-30% qisqartiradi, ammo shikastlanish hujayralarda
polifenoloksidaza fermentini faollashtirib, rangni jigarranglashtirishi mumkin.
Blanchirlash (issiglik bilan ishlov berish) bu muammoni hal giladi: lavlagi bo'laklari

90-95°C da 2-4 dagiqga issiq suvda yoki bug'da ushlab turiladi, bu fermentlarni
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inaktiv qiladi, rangni saglaydi va mikroorganizmlarni kamaytiradi, lekin S
vitaminini 15-30% va betalainlarni 5-10% yo'qotishi mumkin. Blanchirlashdan
keyin sovutish va sirt namligini olib tashlash zarur, aks holda quritishda
yopishgoglik paydo bo'ladi.

Quritish usullari orasida kabinet (konvektiv) quritish eng oddiy va arzon:
lavlagi bo'laklari 50-70°C da issig havo ogimida 6-12 soat quritiladi, namlik 3-5%
gacha kamayadi. Bu usulda energiya sarfi yuqori (1-2 kVt/soat/kg), ammo
betalainlarning 30-50% va S vitaminining 80-90% yo'qotilishi kuzatiladi, chunki
yugori harorat va kislorod ta'sirida oksidlanish sodir bo'ladi. Vakuum quritishda
harorat 40-60°C, bosim 10-50 kPa ostida quritiladi, bu kislorod migdorini
kamaytirib, biofaol moddalarni 70-85% saqlaydi va rangni yaxshiroq saglaydi,
ammo quritish vaqti 4-8 soat va uskunalar gimmat. Liyofil (muzlatib quritish) eng
yugori sifatli usul: lavlagi -30- -40°C da muzlatiladi, keyin vakuumda sublimatsiya
orgali namlik chiqgariladi (namlik 1-2% gacha), betalainlarning 90-95%, S
vitaminining 80-85% saglanib goladi, lekin jarayon 24-48 soat davom etadi va
energiya sarfi 3-5 baravar yuqori. Mikroto'lginli quritish (MD) va mikroto'lginli
vakuum quritish (MVD) tezlik jihatidan afzal: 300-900 Vt quvvatda 1-2 soatda
quritiladi, ammao haroratni nazorat gilmasa, issigq nuqtalar hosil bo'lib, sifat pasayadi.
Infrakizil quritishda to'lgin uzunligi 2-6 mkm bo'lgan nurlanish ishlatiladi, bu sirtni
tez gizdirib, quritish vaqtini 50% gisqartiradi va betalainlarni yaxshiroq saqlaydi.
Ko'pikali quritish (foam-mat drying) da lavlagi pyuresi ko'pik hosil giluvchi
moddalar (gum arabik, maltodekstrin) bilan aralashtiriladi va 50-80°C da quritiladi,
bu rehidratsiyani oshiradi.

Quritilgan mahsulot 40-60°C gacha sovutiladi va maydalash mashinalarida
(bolg'a yoki diskli) 100-300 mikron gacha kukun holatiga keltiriladi. Maydalashda
chang hosil bo'lishini oldini olish uchun namlikni nazorat gilish zarur. Qadoglashda
vakuumli yoki inert gazli (azot) goplarda saglanadi, bu oksidlanishni oldini oladi va

saglash muddatini 12-18 oyga uzaytiradi. Sifat nazorati AOAC standartlari bo'yicha
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o'tkaziladi: namlik - gravimetrik usul, ogsil - Kjeldahl, yog' - Soxhlet, uglevodlar -
farg usuli, tola - fermentativ, betalainlar va fenollar - spektrofotometriya (betalainlar
uchun 538 nm va 476 nm to'lgin uzunligida), antioksidant faollik - DPPH yoki
ABTS usuli.

Quritish jarayonida kimyoviy tarkibdagi o'zgarishlar quyidagi jadvalda
batafsil ko'rsatilgan (o'rtacha giymatlar, nam asosda, % yoki mg/100 g; ma'lumotlar
turli tadgiqotlardan olingan va quritish usullariga garab farg giladi). Jadval yangi
lavlagi va turli quritish usullaridagi kukunni solishtiradi, shuningdek, o'zgarish
foizlarini hisoblab ko'rsatadi. Namlik kamayishi (95-98%) tufayli qolgan

komponentlar 7-10 baravar konsentratsiyalanadi, ammo termolabil moddalar

yo'gotiladi.
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Jadvaldan ko'rinib turibdiki, namlik kamayishi barcha qurug komponentlarni
konsentratsiyalaydi: masalan, ogsil 800-900% ortadi, chunki u issiglikka chidamli.
Fenollar va betalainlar liyofil quritishda eng yaxshi saglanadi (yo'qotish 5-10%),
chunki muzlatish oksidlanishni oldini oladi; kabinet quritishda esa betatsianinlar 40-

50% parchalanishi mumkin, chunki ularning yarim yemirilish harorati 55-60°C.
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Betaksantinlar betatsianinlarga nisbatan chidamlirog. Nitratlar deyarli yo'qotilmaydi
va konsentratsiyalanadi, bu gon bosimini pasaytirish uchun foydali. S vitamini eng
sezgir: liyofilda 80% saglansa, kabinetda atigi 10-15%. Antioksidant faollik ortadi,
chunki fenollar konsentratsiyalanadi, ammo ba'zi usullarda (MD) issiq nuqtalar
tufayli pasayishi mumkin. Rehidratsiya (suv gaytarish) ko'rsatkichi liyofil kukunda
eng yuqori (5-6 baravar), chunki hujayra strukturasini saqlaydi; kabinetda esa 2-3
baravar, chunki quritishda hujayralar gisqaradi.

Quritilgan kukun rangi (Lab koordinatalari) ham o'zgaradi: yangi lavlagida a
(gizillik) 25-30, quritishda 15-25 gacha pasayadi, chunki betalainlar parchalanadi.
Optimal shartlar: blanchirlash + vakuum quritish (50°C, 4 soat) — betalainlarni 80%
saglaydi va igtisodiy samarali. Kelgusida nanotexnologiyalar (nanoinkapsulatsiya)
va go'shimcha himoya moddalar (askorbin kislotasi, gum arabik) ishlatish
yo'qotishlarni minimallashtiradi. Natijada, qizil lavlagi kukuni yuqori ozugaviy
giymatga ega funksional mahsulot bo'lib, gon bosimini pasaytirish, antioksidant
himoya, saraton va diabet oldini olishda foydali, ammo kunlik doza 5-10 g dan
oshmasligi kerak, chunki yuqori nitratlar ba'zida salbiy ta'sir ko'rsatishi mumkin.
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