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Annotatsiya. So’nggi vaqtlarda biomoslik, bioparchalanuvchanlik, saraton, bakteriya
va zamburug’larga qarshi yuqori biologik faolliklarni namoyon qiluvchi Xitin va uning
muhim hosilasi xitozanga bo’lgan talab, yangi xomashyo manbaalarini aniglash va
foydalanilish sohalarini kengaytrishga doir ko’plab tadqiqotlar amalga oshirilmoqda. Shu
magsadda olib borgan tadgiqotimiz davomida mahalliy xomshyo manbaasi Apis mellifera
asosida xitin va undan xitozan olishni, olingan moddalarning tuzilishi va termik xossalarini
IQ, TGA/DSC usullari yordamida o’rganishni maqgsad qilib oldik.

Kalit so’zlar: Xitin, xitozan, a-—xitin, 1Q spektroskopiya, termogravimetriya,
differensial skanerlovchi kalorimetriya

AHHOTauus. B mocrmenHwe Troapl  MPOBEAECHO MHOXKECTBO — MCCIIEIOBAHUU,
MOCBSAMIEHHBIX ~ HU3YyYEHUIO  OMOCOBMECTUMOCTH, OHOpa3laraéMoCTH M BBICOKOM
OMOJIOTMYECKON AaKTUBHOCTH XHWTO3aHA B IMPOTHUBOITIOJIOKHOCTL PAKOBBIM  KJIICTKAM,
OaktepusiMm u Tpubkam. Ocoboe BHUMaHUE YJIEISAETCS XWUTUHY U €ro BaXHOMY
IMPONU3BOAHOMY - XHUTO3dHY - B KOHTCKCTC ITOMCKAa HOBBIX HCTOYHHKOB CBIPbA U PACIIUPCHUA
obyiactel ux mnpuMeHeHUs. B pamMkax HalUX HUCCAEIOBAHUM C LEIbI JOCTHUXKEHUS
YKa3aHHbIX ueneﬁ MbI IMOCTABHWJIM 3aJa4dy IIOJIIYUYCHHA XHMTHHA M XHUTO3aHa H3 MCCTHOI'O
coipbst - muén (Apis mellifera), a Takke uzyueHuss UX CTPYKTYPHBIX H TEPMHUYECKUX CBOMCTB
nocpenctsoM MetogoB HK-cnektpockonuu, TepMmorpaBumeTpun U AuddepeHunanbHoMl
CKaHHUPYIOUIEN KaJOPUMETPHH.

Karwuesbie cJIoBa: XUTUH, XUTO3aH, NK-®ypbe-cnekTpocKonus,
TepMorpaBuMeTpus, AuddhepeHImanbHas CKaHUPYoIIas KaTOpUMETPHS.

Annotation. Recently, numerous studies have been conducted on the demand for
biocompatibility, biodegradability, and high biological activity against cancer, bacteria, and
fungi, as well as the demand for chitin and its important derivative, chitosan, to identify new
sources of raw materials and to expand the fields of use. During our research for this
purpose, we aimed to obtain chitin and chitosan from the local raw material Apis mellifera,

282


https://doi.org/10.70728/a.series.tab.v08.i04.045

Qo‘qon DPI. Ilmiy xabarlar 2026-yil 4-son A seriya
to study the structure and thermal properties of the obtained substances using IR and
TGA/DSC methods.

Keywords: Chitin, chitosan, FTIR spectroscopy, thermogravimetry, differential
scanning calorimetry.

Kirish. So’nggi vaqtlarda tabiiy polisaxaridlar (polimerlar) dan olingan mahsulotlarga
talab ortib bormoqgda. Chunki ular bioparchalanish, biomoslik, saraton, bakteriya va
zamburug’larga garshi faolliklari va shunga o’xshash ko’plab xossalarni namoyon qilganligi
uchun keng foydalanilish sohalariga ega. Nafagat tabiiy polisaxaridlar, balki ularning
biosintetik polimerlari ham biologik parchalanadi va atrof-muhitga zarar keltirmaydi. Bu
xildagi polisaxaridlarga alginat, karraginan, agaroza, glyukomannon, galaktomannon, pektin,
Xitin va xitozan, gialuron kislota hosilalari va boshqalar kiradi [1]. Nontoksiklik, biomoslik,
bioparchalanuvchanlik, ko’plab terapevtik xossalar (antioksidant, mikrob va zamburug’lar,
o’simta va rak hujayralariga qarshi faolliklari yuqoriligi, og’riq qoldiruvchi, qon to’xtatuvchi
va boshgalar) ga egaligi uchun biotibbiyot, farmatsevtika, kosmetologiya va ozig-ovqgat
sanoatida qo’llash magsadida xitin va xitozan poliaminosaxaridlariga bo’lgan qiziqishlar
tobora ortib bormoqda [2,3]. Tabiatda xitin turli xildagi organizmlar infuzoriya, amyoba,
xrizofitlar, ayrim algae suvo’tlari, zamburug’lar, gisqichbagasimonlar, chuvalchanglar,
hasharotlar va molluskalar tarkibida, zamburug’ va mikroorganizmlar (bakteriya) ning
hujayra devorlarida uchraydi [4,5]. Xitozan tabiatda zigomitset va mukoral, Absidia
coerulae ga o’xshash ayrim zamburug’lar tarkibida uchraydi [6]. Dunyo miqyosida xitin va
xitozan asosan qisqichbaqasimonlar tarkibidan ajratib olinadi, so’nggi vaqtlarda hasharotlar
kutikulasidan olishga doir ko’plab tadqiqotlar amalga oshirilmoqda [7]. Bu xildagi
homashyo manbaalaridan sanoat miqyosida foydalanish ayrim noqulayliklarga ega bo’lsada,
hasharotlarning ayrim xillaridan katta miqdorda xitin olishda foydalanish mumkin. Bular
sun’1y ravishda ko’paytirish mumkin bo’lgan hasharotlardir (asalari, ipak qurti va pashsha).
Hasharotlar kutikulasida uchraydigan xitin moddasi melanin va sklerotinga o’xshash
proteinlar bilan kovalent bog’langan bo’ladi [8], bu esa xitinni ajratib olish jarayonida ayrim
muammolarni keltirib chigarishi mumkin. Shuningdek, hasharotlarning xitin qobig’ida turli
xil pigmentlar uchraganligi uchun rangsizlantirish jarayonini ham amalga oshirish lozim.
Respublikamizda asalarichilik birmuncha rivojlanganligi, asalari (Apis mellifera) lardan xitin
manbaasi sifatidan foydalanishimizga imkoniyat beradi. Shu magsadda Apis mellifera dan
dastlab xitinni ekstraksiya qilib, so’ngra xitinni deatsetillash orqali xitozan oldik va
tuzilishini o’rganish maqsadida fizikaviy-tadgiqot usullari (1Q, TGA/DSC) dan foydalandik.
Spektroskopiya usullari yordamida tarkibi va termogravimetrik usul orgali termik xossalarini
tahlil qildik.

Materiallar va metodlar

Apis mellifera dan xitozanni ekstraksiya gilish

Ma’lum miqdordagi quritib maydalangan Apis mellifera tortib olindi va distillangan
suv quyib, 70-80°C da 1 soat davomida qizdirildi. Keyin filtrlandi va quritgichda 60°C da 24
soat davomida quritildi. So’ng suvli 0.1 N HCI eritmasida 70-80°C da 1 soat davomida
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qizdirildi, filtrlab suv bilan neytral muhitgacha yuvildi. Keyin quritgichda 60°C da 24 soat
davomida quritildi. Deproteinlash magsadida olingan modda 0.1N NaOH eritmasida 70-
80°C da 1 soat davomida qizdirildi va filtrlab, neytral muhitgacha yuvildi va quritgichda
60°C da 24 soat davomida quritildi. Olingan moddani rangsizlantirish (depigmentatsiyalash)
magsadida 30% H,0, eritmasida 24 soat davomida saglandi. Olingan ogish tusdagi xitin
plastinkalari quritgichda 60°C da 24 soat davomida quritildi. Ekstraktsiya gilingan xitin,
40% li NaOH eritmasida 70-80°C da 4 soat davomida qizdirildi. Olingan xitozan
(deatsetillangan xitin) filtrlandi, neytral muhitgacha yuvildi va quritgichda 60°C da 24 soat
davomida quritildi.

|Q-spektroskopiya

Apis mellifera asosida olingan xitin va xitozan tuzilishi chastotasi diapazoni 4000-650

cm™ bo’lgan Perkin-Elmer FTIR spektrofotometer yordamida tahlil gilindi.
Termogravimetrik analiz (TGA)

Namunalarning termik bargarorligini aniglashda TGA — Q500 (TA Instruments, USA)
dan foydalanildi. Analiz jarayonida 5 mg og’irlikdagi namunalar 10 °C/min tezlik, N,
atmosferasi (60 ml-min™®) da, 30-900 °C harorat intervalida, platinali tigel yordamida
amalga oshirildi.

Differensial skanerlovchi kalorimetriya (DSC)

Namunalarning termik xossalarini tasniflashda DSC Mettler Toledo (DSC822e, USA)
dan foydalanildi. 2-5 mg og’irlikdagi namunalar N> atmosferasi
(60 ml-min™) da, 0-400 °C harorat intervalida, alyuminiyli tigel yordamida amalga oshirildi.

Skanerlovchi electron mikroskop (SEM)

Xitin va xitozan namunalarining morfologiyasi SEM - EVO MA 10 (Zeiss, Germaniy)
yordamida o’rganildi. Elektron skanerlash mikroskopida tajribalar quyidagi tarzda amalga
oshirildi. Namuna tayyorlash jarayonini amalga oshirish uchun metall qotishmasidan
yasalgan dumaloq ushlagichga sinov namunasining kukuni surtildi, uning ustiga ikki
tomonlama yopishgoq yuzasi bo‘lgan aluminiy folga yoki alohida namunadagi parcha (5x5
mm o‘lchamda) yopishtirildi. Keyin ushbu ushlagich mikroskopning ob’ektiga o‘rnatildi.
O‘Ichov paytida 15.00 kV kuchlanishli tezlashtiruvchi kuchlanish (EHT - Extra High
Tension) qo‘llanildi, ish masofasi (WD - working distance) 8,5 mm. Tasvirlar Smart SEM
dasturi yordamida 20 mikrondan - 1 mm gacha bo’lgan turli xil o’lchamlarda amalga
oshirildi.

Tahlil va natijalar. Tadgiqotimiz davomida Apis mellifera asosida dastlab xitin,

so’ng xitozan moddasi ajratib olindi va olingan moddalar tuzilishi FTIR spektroskopiya
usuli yordamida tahlil gilindi. Quyida olingan natijalar keltirilgan.
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olingan xitin 1Q spektri olingan xitozan 1Q spektri

Apis mellifera asosida olingan xitinning 1Q spektri 1-rasmda keltirilgan bo’lib bunda
a-xitinning amid I band ikkita cho’qqidan iborat bo’ladi [8]. Ajratib olingan xitinning amid |
band 1652 va 1620.61 cm™ da 2 ta cho’qqidan iboratligi ekstraksiya gilingan xitin a shaklida
ekanligini ko’rsatadi. Xitinning IQ spektri o’rganilganda shuningdek, quyidagi signallar ham
kuzatildi: 3433 cm™ (O-H valent), 3102.3-3260.2 cm™ (N-H valent), 2877.4 cm™ (piranoza
xalgasidagi metilen guruhlar); 1553.15 cm™ (amid 11), 1430 cm™ (CH, bending and CHj
deformatsion), 1307.97 cm™ (CH, wagging), 1154.62 cm™ (asymmetric bridge oxygen
stretching), 1115 cm™ (asymmetric in phase ring stretching mode), 1069.10 cm ™ (saccharide
rings), 1009.86 cm ™ (C—O asym. stretch in phase ring), 952.20 cm* (along chain) and
894.70 cm* (saccharide rings). Signallarda yuz beruvchi o’zgarishlar polimer zanjirining
uzunligi va molekulyar massaning kamayishidan dalolat beradi [9,10].

Deatsetillash jarayoni yordamida olingan xitozanning 1Q spektridagi asosiy
0’zgarishlar 1650 va 1590 cm™ sohalarda yuz beradi. 1590 cm™ band paydo bo’lishi va
kengayganligi, 1650 cm™ banddagi intensivlik kamayishi deatsetillanish jarayoni ancha
yaxshi ketganligi va xitozan hosil bo’lganligidan darak beradi [9,11]. Tadgigotimiz
davomida ekstraksiya gilingan xitozanning 1Q spektrida 1649.3 va 1588.3 cm™ sohalarda
signallar hosil bo’lib bu o’zgarishlar adabiyotlarda keltirilgan ma’lumotlar bilan mos keladi.
Shuningdek 900-1100 cm™ sohadagi yutilish signallari intensivliklarining o’zgarishi
deatsetillanish  jarayonida polimer zanjiri uzunligi va molekulyar massasining
kamayganligidan darak beradi [9]. Apis mellifera dan ekstraksiya qilib olingan xitozan FTIR
spektrida quyidagi sohalarda ham signallar kuzatildi: 3353, 3291, 2918, 2872, 1649.3,
1588.3, 1420.8, 1373.5, 1317, 1257, 1197, 1149.2, 1060.3, 1027, 992.44, 893.8, 672.71,
661.56 va 656.24 cm™.

Tadgiqotimiz davomida olingan Apis mellifera dan olingan xitin termogrammasi (3-
rasm) dan ko’rishimiz mumkinki, uch xil temperatura intervalida massa yo’qotilishi
kuzatilgan. Dastlab 40-100°C da 5% massa yo’qotilishi xitinga adsorbsiyalangan va vodorod
bog’lar orqali bog’langan suvning bug’lanishi hisobiga kuzatilgan. Keyingi massa
yo’qotilishi 245-400°C da 50% massa yo’qotilishi glikozid bog’lar uzilishi hisobiga polimer
zanjirining depolimerlanishi va molekula saxarid strukturasining parchalanishi, ya’ni saxarid
xalgalarning degidratlanishi, atsil guruhlarning ajralishi hisobiga yuz bergan. Adabiyotlardan
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olingan ma’lumotlarga ko’ra, 250-450"C oralig’idagi massa yo’qotilishida quyidagilar hosil
bo’ladi: H,O, NHj; CO, CO,, CH; va CH;COOH. Bu vaqgtda xitin tarkibidagi amino
guruhlar ikki xil yo’l bilan ajralib chiqishi mumkin: ammiak ajralishi va geteroatomli
xalgalar hosil bo’lishi bilan sodir bo’lishi, bu jarayonlar glikozid bog’larning tasodifiy
uzilishi orqali biopolymer parchalanishini tasdiqlaydi. Oxirgi bosqichdagi massa yo’qotilishi
896°C da 90% bo’lgan umumiy massa yo’qotilishi piranoza xalqasining termik parchalanishi
va qoldiq uglerodning ajralib chiqishiga to’g’ri keladi [10,11]. 900°C gacha gizdirilgandan
keyin qoldiq massa ulushi 9.36% ni tashkil etdi va bu ma’lum miqdorda minerallar borligini
ko’rsatadi.

Differensial termogramma (DTG) dan xitinning maksimal parchalanish harorati
(DTGax) 379.96°C ni tashkil etdi.

DSC moddalarning issiqlik ta’sirida fazaviy o’zgarishlarini kuzatish orqali termik
xossalarini o’rganish imkonini beruvchi usul hisoblanadi. Yutilgan va chiqarilgan energiya
miqdori vaqt va haroratga nisbatan o’lchanadi. Bu usul moddalarning tozaligi, termik
barqarorligi, parchalanishi va kimyoviy reaksiyalarni aniglashda muhim ahamiyatga ega
[12].

Xitinning DSC termogrammasi (4-rasm) da 33-143°C oralig’ida 92.90°C da hosil
bo’lgan endotermik cho’qqi polimer zanjiriga bog’langan va yutilgan suvning bug’lanishi
hisobiga kuzatilgan. Maksimal parchalanish harorati 383.61°C da yuz bergan, chunki xitin
polimer strukturasida atsetil guruhlar miqgdori yuqgori. Termik parchalanishga kristallik
darajasi, o’lcham va polimerning kimyoviy strukturasi ta’sir ko’rsatadi. Kristallik
darajasining ortishi parchalanish haroratining oshishiga sabab bo’ladi [13].
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termogrammasi

Tadgiqotimiz davomida olingan xitozan termogramma (TGA) sida (5-rasm) uchta
parchalanish bosgichlari kuzatilgan. Dastlab 40-100°C oralig’ida 51.11°C da eng yugori 5%
massa yo’qotilishi suvning bug’lanishi hisobiga, keyingi massa yo’qotilishi 230-400°C
oralig’ida 337.17°C da eng yuqori 50% massa yo’qotilishi xitozanning termik va oksidlanib
parchalanishi, bug’lanish va uchuvchan mahsulotlarning ajralishi hisobiga kuzatilgan.
Adabiyotlardan olingan ma’lumotlarga ko’ra, polisaxaridlarning pirolizi glikozid
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bog’larning tasodifiy bo’linishi bilan boshlanadi, keyin sirka, moy va bir qator quyi yog’
kislotalari ajralib chigadi. Bunda C2, C3 va C6 uglerod atomlari ustunlik giladi [14].

Oxirgi bosqichdagi massa yo’qotilishi 896.34°C da 90% bo’lgan. Differensial
termogramma (DTQG) dan ko’rishimiz mumkinki xitozanning maksimal parchalanish harorati
(DTGmax) 302.53°C ga teng va bu xitinning xitozanga nisbatan termik bargarorligini
ko’rsatadi. Bu sohadagi parchalanish molekulaning deatsetillangan qgismi parchalanishi
hisobiga yuz beradi [11].
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Xitozanning DSC termogrammasi (6-rasm) da 35-125°C oralig’ida 94.15°C da hosil
bo’lgan endotermik cho’qqi suvning bug’lanishi hisobiga kuzatilgan. Xitin (4-rasm) va
xitozan endotermik cho’qgqilarida farqlar kuzatilishi makromolekulalarning suvni saqlash
qobiliyati va suv-polimer ta’sirlashuvidagi farglar sabab kuzatiladi. Xitindan fargli ravishda
xitozanda maksimal parchalanish harorati 308.18°C ga to’g’ri kelgan ekzotermik cho’qqi
kuzatilishi amino guruhlarning ajralib chigishini harakterlaydi. Olingan natijalardan
ko’rishimiz mumkinki, xitozan tarkibida atsetil guruhlar miqdori kamligi sababli Xitinga
nisbatan termik bargarorligi kam [12, 13].

Tadgigotimiz davomida olingan xitin va xitozan topografik xususoyatlarini tahlil
gilish magsadida olingan SEM tasvirlaridan (7-rasm) ko’rishimiz mumkinki, Xxitin
deatsetillanishi natijasida olingan xitozanning sirt yuzalarida modifiaktsiyalanish yoki
sorbsion xossalarini oshirishi mumkin bo’lgan g’ovaklar hosil bo’lgan. Bundan ko’rishimiz
mumkinki, xitin deatsetillanishi natijasida atsetil guruhlar chiqib ketishi bilan bir gatorda
uning sirt yuzalarida ham o’zgarishlar sodir bo’lar ekan.
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Rasm-7. Apis mellifera asosida olingan xitin (a) va
xitozan (b) SEM tasvirlari

Xulosalar

1) Apis mellifera asosida ekstraksiya qgilib olingan xitin va xitozanning strukturalari
FTIR spektroskopiya asosida tahlil gilindi va olingan natijalar adabiyotlarda keltirilgan
ma’lumotlar bilan deyarli 0’xshash ekanligi aniglandi.

2) Olingan xitin va xitozanning termik bargarorliklari termogravimetrik usul
yordamida tahlil gilinganda xitinning termik bargarorligi xitozan bargarorligiga nisbatan
yugoriligi aniglandi.

3) Xitin va xitozanning sirt yuzalari skanerlovchi elektron mikroskop yordamida tahlil
gilinganda, xitin deatsetillanishi natijasida uning sirt yuzalarida ham o’zgarishlar sodir
bo’lishi aniglandi.
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