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Annotatsiya: Maqolada anor (Punica granatum L.) po‘sti chiqgindilarini qimmatli ikkilamchi xom
ashyo sifatida qayta ishlash, ular tarkibidagi biofaol komponentlarni ajratib olish va mazkur
komponentlar asosida anor mevalarini saqlash uchun mo‘ljallangan intellektual bio-qoplamalar ishlab
chiqishning ilmiy-texnologik asoslari tahlil qilingan. Anor po‘sti tarkibidagi fenol birikmalari,
flavonoidlar, tanninlar va boshqa antioksidant komponentlar uni funktsional qoplama uchun istigbolli
manbaga aylantiradi. Tadqiqot kontseptsiyasida ekstraktsiya jarayonini optimallashtirish, ekstraktning
umumiy polifenol miqdori va antioksidantlik faolligini aniqlash, biopolimer matritsa asosida bio-
qoplama shakllantirish hamda pH-sezgir indikatorni qoplama tizimiga integratsiyalash nazarda
tutilgan. Intellektual bio-qoplamaning funktsionalligi uning mexanik, optik, barber, antioksidant va
indikatorlik xususiyatlari orqali baholanishi taklif etilgan. Tadqiqot natijalaridan anor po‘sti
chigindilarini yuqori qo‘shilgan qiymatga ega funktsional materialga aylantirish va ozig-ovqat
gadogqlash texnologiyasida sirkulyar yondashuvni shakllantirishda foydalanish mumkin.

Kalit so‘zlar: Punica granatum L., anor po‘sti, biofaol komponentlar, polifenollar, flavonoidlar,
antioksidantlik, bio-qoplama, intellektual qadoqlash, pH-indikator, antotsianin, o0ziq-ovqat
texnologiyasi.

AHHOTanusi: B cratbe aHAMM3HUPYIOTCS HAYYHO-TEXHHMUYECKHE OCHOBBI MEpepabOTKH OTXOJI0B
KOXKypbl rpaHata (*Punica granatum* L.) kak IEHHOrO BTOPUYHOTO CBIPbS, M3BJICUEHHUS U3 HUX
OMOJIOTUYECKH aKTHUBHBIX KOMIIOHEHTOB M pa3pabOTKU HAa MX OCHOBE «YMHBIX» OMOMOKPBITHH IS
coxpaHeHus IUI0J0B rpaHata. ColepkaHue B KOXype TIpaHaTa (DEHONBHBIX COEIUHEHUH,
¢b1aBOHOMIOB, IyOWUJIBHBIX BEIIECTB M JAPYTUX AaHTUOKCHAAHTHBIX KOMIIOHEHTOB JI€llaeT ee
MEPCIIEKTUBHBIM CBHIPhEM I CO3AaHMS (PYHKIMOHAIBHBIX MOKpHITUH. KoHuenuus uccienoBaHus
BKJTIOYAeT ONTHMHU3ALHUIO TPOIIECCa IKCTPAKIINH, OTPEACTICHHE O0IIEro CoAepKaHusl MOTU(PEHOIOB U
AQHTUOKCHJIAHTHOM aKTUBHOCTU O3KCTPaKTa, pa3pabOTKy cocTaBa OHOIOKPBITUS Ha OCHOBE
OMOIMOIMMEPHOH MaTpHIIbl U BBEJIEHUE B CUCTEMY MOKPHITUA PH-4yBCTBUTENBHOrO WHAMKATOpA.
[Ipennaraercs oneHuBaTh (YHKIMOHATBHOCTh «YMHOTO» OHOIOKPBITUS IO €ro MEXaHHYECKUM,
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ONTUYECKUM, OapbepHbIM, AHTUOKCUIAHTHBIM U HMHJIMKATOPHBIM CBOWCTBaM. Pe3ynbrarhl
UCCJIEIOBaHUsI MOTYT OBbITh HCIIOJIB30BAHBI JUIsl IepepabOTKHM OTXOJOB KOXYpbl TpaHara B
(YHKIMOHATIBHBI MaTephall C BBICOKOW JOOABICHHOH CTOMMOCTBIO M BHEAPEHHS HPUHIUIIOB
SKOHOMHUKH 3aMKHYTOI'O LIMKJIA B TEXHOJIOTUU YIIAKOBKU MUILEBBIX IIPOLYKTOB.

KawueBble ciaoBa: Punica granatum L., koxypa rpaHata, OHOJOIMYECKH AaKTHBHBIE
KOMITOHEHTBI, MOJUGEHOIbI, (IaBOHOM/bI, AaHTHOKCUAAHTHAsI aKTUBHOCTb, OMOIOKPBITUE, «yMHAas»
ynakoBka, pH-uHaukaTop, aHTOLIMAHBI, TUIIEBBIE TEXHOJIOTUU.

Abstract: The article analyzes the scientific and technological foundations for processing
pomegranate (*Punica granatum® L.) peel waste as a valuable secondary raw material, extracting
bioactive components, and developing smart bio-coatings based on these components for the
preservation of pomegranate fruit. The presence of phenolic compounds, flavonoids, tannins, and
other antioxidant components in pomegranate peel makes it a promising source for functional coatings.
The research concept encompasses optimizing the extraction process, determining the extract's total
polyphenol content and antioxidant activity, formulating a bio-coating based on a biopolymer matrix,
and integrating a pH-sensitive indicator into the coating system. It is proposed to evaluate the
functionality of the smart bio-coating through its mechanical, optical, barrier, antioxidant, and
indicator properties. The research findings can be utilized to transform pomegranate peel waste into a
high-value-added functional material and to foster a circular approach within food packaging
technology.

Keywords: Punica granatum L., pomegranate peel, bioactive components, polyphenols,
flavonoids, antioxidant activity, bio-coating, smart packaging, pH indicator, anthocyanin, food
technology.

Kirish

Ozig-ovgat sanoatida xom ashyoni kompleks gayta ishlash va ishlab chigarish chigindilaridan
funktsional ingredientlar olish zamonaviy tsirkulyar bioiktisodiyotning muhim yo‘nalishlaridan biri
hisoblanadi. Meva-sabzavotlarni qayta ishlashda hosil bo‘ladigan po‘st, urug® va boshqa qismlar ko‘p
hollarda chiqindi sifatida qaraladi. Biroq ularning tarkibida biologik faol birikmalarning sezilarli
miqdori saglanib qolishi mumkin.

Anor po‘sti ana shunday istigbolli ikkilamchi xom ashyolardan biri hisoblanadi. Ilmiy
adabiyotlarda anor po‘sti polifenol va flavonoid birikmalarning qimmatli manbai sifatida tavsiflangan
hamda uning ekstraktlarini faol iste’mol qilinadigan qadoqlash tizimlarida qo‘llash imkoniyatlari
ko‘rib chiqilgan.

Polifenollarning antioksidant xususiyati ularni oziq-ovqat mahsulotlarida oksidlanish
jarayonlarini cheklash uchun qiziqarli komponentga aylantiradi. SHu bilan birga, o‘simlik
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ekstraktlaridagi ayrim fenol birikmalar mikroorganizmlarga nisbatan ingibirlovchi ta’sir ko‘rsatishi
mumkin.

An’anaviy bio-qoplamalar asosan mahsulotni namlik, gazlar va mikroorganizmlar ta’siridan
himoya qilishga garatilgan bo‘lsa, intellektual qadoqglash tizimi qo‘shimcha ravishda mahsulot holati
haqida axborot berish vazifasini bajaradi. Zamonaviy tadqiqotlarda antotsianinlar pH o°zgarishiga
sezgir tabily pigmentlar sifatida intellektual gadoqlash materiallarida keng o‘rganilmoqda.

Tadqiqot maqsadi: anor po‘sti chigindilaridan biofaol komponentlarni samarali ajratib olish,
ularning funktsional xususiyatlarini baholash va olingan ekstrakt asosida anor mevasini saqlashga
mo‘ljallangan intellektual bio-qoplama kompozitsiyasining ilmiy-texnologik asoslarini ishlab
chiqishdan iborat.

Tadgqiqot vazifalari:

® anor po‘sti chigindilarining fizik-kimyoviy xususiyatlarini o‘rganish;

® biofaol moddalarni ekstraktsiya gilishning maqgbul sharoitlarini aniqlash;

® ckstraktdagi umumiy polifenol va flavonoidlar miqdorini aniqlash;

® ckstraktning antioksidantlik faolligini baholash;

® biopolimer matritsa tarkibini tanlash;

® anor po‘sti ekstrakti asosida bio-qoplama olish;

® goplamaning mexanik va barber xususiyatlarini aniqlash;

® pH-sezgir indikatorni qoplamaga integratsiya qilish;

® intellektual qoplamaning rang o°zgarishini pH bilan bog‘liq holda baholash;

® optimal kompozitsiyani matematik-statistik usulda tanlash.

Materiallar va tadqiqot usullari. Tadqiqot uchun sanoat sharoitida qayta ishlashdan keyin
olingan anor po‘sti chiqindilari tanlanadi. Namunalar mexanik aralashmalardan tozalanadi, yuviladi,
yuza namligi yo‘qotiladi va nazorat qilinadigan haroratda quritiladi. Quritilgan xom ashyo maydalanib,
bir xil zarrachalar o‘lchamiga keltiriladi.

Ekstraktsiya uchun ozig-ovgat texnologiyasida qo‘llashga mos suvli yoki etanol-suvli tizimdan
foydalanish mumkin. Ekstraktsiya samaradorligiga ekstragent kontsentratsiyasi, harorat, vaqt, xom
ashyo va ekstragent nisbati hamda zarracha o‘lchami ta’siri o‘rganiladi.

Ekstrakt chigimi n = (m¢/my) < 100 formulasi bo‘yicha hisoblanadi. Umumiy polifenollar Folin—
Ciocalteu usulida, flavonoidlar alyuminiy xloridli kolorimetrik usulda, antioksidantlik faolligi esa
DPPH yoki ABTS usulida baholanishi mumkin.

Qoplama matritsasi sifatida kraxmal, pektin, alpginat, xitozan yoki ularning kombinatsiyalaridan
foydalanish mumkin. Plastifikator sifatida glitserindan foydalanish qoplamaning elastikligini oshirishi
mumkin.

Intellektual funktsiyani ta’minlash uchun pH o‘zgarishiga sezgir tabiiy pigmentlardan, jumladan
antotsianinlardan foydalanish mumkin. Antotsianinlar pH mubhitiga bog‘liq ravishda rangini
o‘zgartirishi sababli mahsulot holatini vizual monitoring qilish uchun istigbolli indikator hisoblanadi.
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Qoplamaning funktsional xususiyatlarini baholash

Olingan bio-qoplama mexanik mustahkamlik, elastiklik, suv bug‘i va gaz o‘tkazuvchanligi, rang,
shaffoflik, antioksidantlik, antimikroblik, pH ga nisbatan rang o‘zgarishi, adgeziya va migratsiya kabi
ko‘rsatkichlar bo‘yicha tavsiflanadi.

Anor po‘sti ekstrakti bio-qoplamada antioksidant komponent sifatida emas, balki qoplamaning
funktsional xususiyatlarini o‘zgartiruvchi aktiv ingredient sifatida ham ishtirok etadi. Ekstrakt
miqdorining ortishi polifenol kontsentratsiyasini oshirishi mumkin, biroq yuqori kontsentratsiya
qoplamaning rangi, shaffofligi, mexanik xususiyatlari va suv bug‘i o‘tkazuvchanligiga ta’sir qilishi
mumkin.

Antotsianinli intellektual tizimlarda ham indikator kontsentratsiyasi signal sezgirligi va rang
barqarorligi o‘rtasidagi muvozanatni belgilaydi. SHuning uchun indikator kontsentratsiyasi, matritsa
tarkibi va saqlash sharoitlari eksperimental ravishda optimallashtirilishi zarur.

Ilmiy yangilik

® anor po‘sti chiqindisini funktsional ikkilamchi xom ashyo sifatida qayta baholash;

® biofaol ekstraktni bio-qoplama matritsasiga integratsiya qilish;

® bio-qoplamaning aktiv va intellektual funktsiyalarini bir tizimda birlashtirish;

® anor mevasining saqlanish holatini vizual monitoring qilish imkoniyatini yaratish;

® chiqindisiz va tsirkulyar ozig-ovqat texnologiyasi tamoyillarini qo‘llash.
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