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PHRAGMITES COMMUNIS TRIN O‘SIMLIGIDAN ISHQORLI VA KISLOTALI USULDA
OLINGAN SELLYULOZA NAMUNALARINING TERMIK ANALIZI
Mahmudov M.S., Mamajanov G*.0., Toshmatov Y.R.

Namangan davlat universiteti.

Annotatsiya. Ushbu maqolada Phragmites communis Trin. (gamish) o ‘simligidan ishqorli va kislotali usullarda
ajratilgan sellyuloza namunalarining termik xossalari o ‘rganildi. Namunalar termogravimetrik (TGA) va differensial
termik (DTA) tahlil usullari yordamida 20-500°C harorat oralig‘ida o ‘rganilib, massa yo‘qotish bosqichlari,
degradatsiya boshlanish harorati (Tonset) va maksimal parchalanish harorati (Tmax) aniglangan. Ishqorli ishlov
berish sellyulozaga nisbatan yuqori boshlang ‘ich termik bargarorlikni ta 'minlagan, kislotali ishlov berish esa kristall
fraksiyani oshirgan, ammo degradatsiya boshlanishini biroz tezlashtirgan. Natijalar biomassa asosidagi polimerlar va
funksional materiallar ishlab chiqarishda sellyulozaning termik barqarorligini baholash uchun ilmiy asos yaratadi.

Kalit so‘zlar: phragmites communis, sellyuloza, ishqorli ishlov berish, kislotali ishlov berish, termik analiz,
TGA, DTA, degradatsiya, biomassa, kristallik darajasi.

THERMAL ANALYSIS OF CELLULOSE SAMPLES OBTAINED FROM PHRAGMITES
COMMUNIS TRIN. BY ALKALINE AND ACIDIC METHODS
Mahmudov M.S., Mamajanov G*.0., Toshmatov Y.R.

Namangan state university.

Abstract. This article investigates the thermal properties of cellulose samples isolated from Phragmites
communis Trin. (reed) using alkaline and acidic treatment methods. The samples were studied in the temperature range
of 20-500°C using thermogravimetric analysis (TGA) and differential thermal analysis (DTA). The stages of mass loss,
the onset degradation temperature (Tonset), and the maximum decomposition temperature (Tmax) were determined.
Alkaline treatment provided higher initial thermal stability of cellulose, while acid treatment increased the crystalline
fraction but slightly accelerated the onset of degradation. The results provide a scientific basis for evaluating the
thermal stability of cellulose in the production of biomass-based polymers and functional materials.

Keywords: phragmites communis, cellulose, alkaline treatment, acid treatment, thermal analysis, TGA, DTA,
degradation, biomass, degree of crystallinity.

Kirish. Hozirgi kunda ekologik toza, qayta ishlanishi mumkin va biologik parchalanadigan
materiallar bilan ishlash ilmiy va amaliy jihatdan katta ahamiyat kasb etadi. Shu kontekstda
o‘simlik kelib chiqishli polimerlar, xususan sellyuloza, sanoat va biomateriallar sohasida keng
qo‘llaniladi.

Phragmites communis Trin. (qamish) — tez o‘suvchi va yuqori biomassa hosil qiluvchi
o‘simlik bo‘lib, uning tarkibida sellyuloza, gemitsellyuloza va lignin mavjud. Bu o‘simlikdan
sellyuloza olish va uning termik xossalarini o‘rganish materialshunoslik va ekologik jihatdan
dolzarb masaladir [1].

Sellyulozaning termik barqarorligi uning bioyoqilg‘i, sorbentlar, kompozit materiallar va
boshga funksional materiallar ishlab chigarishdagi qo‘llanish imkoniyatlarini belgilaydi. Shu
sababli turli kimyoviy ishlov berish usullarida olingan sellyulozaning termik xususiyatlarini ilmiy
asosda solishtirish zarur.
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Adabiyotlar tahlili va metodologiya. Phragmites communis Trin. o‘simligi lignosellyulozali
biomassa manbai sifatida keng o‘rganilgan. Biomassa tarkibida sellyuloza 40-50%, gemitsellyuloza
20-30%, lignin 10-25% ni tashkil etadi. Sellyuloza — uzun B-1,4-glikozid zanjirlardan tashkil
topgan, kristall va amorf sohalarga ega tabily polimer bo‘lib, uning fizik-kimyoviy xossalari
struktura va ishlov berish usuliga bog‘liq.

Adabiyotlarda o°simlik biomassaidan sellyuloza ajratishning asosiy usullari sifatida
ishqorli va kislotali ishlov berish tavsiya qilingan. Ishqorli ishlov berish (NaOH eritmasi) lignin va
gemitsellyulozaning eruvchan fraksiyalarini ajratib, sellyuloza tolalarini shishiradi va qisman
tozalaydi. Kislotali ishlov berish esa HCI yoki H.SOs yordamida amorf sohalarni parchalaydi,
polimer zanjir uzunligini qisqartiradi va kristall fraksiyani nisbatan oshiradi (Klemm et al., 2005).
Shu orqali turli ishlov berish usullari sellyulozaning termik va strukturaviy xossalariga sezilarli
ta’sir ko‘rsatadi [2;3].

Sellyulozaning termik xossalarini o‘rganishda TGA va DTA/DSC wusullari keng
qo‘llaniladi. TGA haroratga bog‘liq massa yo‘qotishni o‘lchaydi va degradatsiya bosqichlarini
aniglash imkonini beradi (Yang et al., 2007). DTA esa endotermik va ekzotermik jarayonlarni
ko‘rsatib, Tonset va Tmax haroratlarini aniqlash imkonini beradi (Poletto et al., 2012). Ushbu
usullar sellyulozaning degradatsiya mexanizmini va termik barqarorligini batafsil o‘rganish
imkonini beradi.

Tadgiqot obyekti. Phragmites communis Trin. o‘simligining quritilgan va maydalangan
biomassa namunalari. Namuna zarrachalarining o‘rtacha o‘lchami 0,5-1 mm bo‘lib, barcha
kimyoviy ishlov berish jarayonlari shu o‘lchamdagi materiallarda amalga oshirildi.

Ishqorli ajratish. Namuna 5-10% NaOH eritmasida 80-90 °C da 2-3 soat gaynatildi.
Lignin va gemitsellyuloza qisman eritilib, sellyuloza tozalandi. Natijada ishqorli sellyuloza
namunasi olinib, distillangan suv bilan yuvildi va neytral muhitgacha tozalandi.

Kislotali ajratish. Alohida namuna 2-5% HCI eritmasida 70-80 °C da 1-2 soat ishlov
berildi. Kislota amorf sohalarni parchalaydi va kristall fraksiyani nisbatan oshiradi. Namuna
distillangan suv bilan yuvilib, neytral muhitga keltirildi va quritildi.

Termik analiz. Olingan sellyuloza namunalarining termik xossalari TGA/DTA
qurilmalarida o‘rganildi:

o Harorat oralig‘i: 20-500 °C
e Qizdirish tezligi: 10 °C/min
e Muhit: inert (azot)

e Namuna massasi: 5-10 mg

Tahlil jarayonida massa yo‘qotish bosqichlari, degradatsiya boshlanish harorati (Tonset) va
maksimal parchalanish harorati (Tmax) aniglash rejalashtirilgan. Ushbu metodologiya
sellyulozaning ishlov berish turiga bog‘liq termik barqarorligini solishtirish imkonini beradi
[4; 5; 6].

Natijalar va muhokamalar. Ishqorli va kislotali usullarda ajratib olingan sellyuloza
namunalarining termik xossalari TGA va DTA wusullari yordamida o‘rganildi. Har ikkala
namunaning termogrammalari ko‘p bosqichli massa yo‘qotish jarayonini namoyon qildi, bu
sellyulozaning namlik ajralishi, asosiy polimer zanjirlarining parchalanishi va yuqori haroratlarda
karbonlashish bosqichlariga mos keladi.

Ishqorli usulda olingan sellyuloza namunasida birinchi massa yo‘qotish bosqichi 18—142
°C oralig‘ida kuzatilib, 17.22% massa yo‘qotish bilan tavsiflandi. Ushbu bosqich adsorbsiyalangan
va vodorod bog‘lari orqali birikkan namlikning ajralishi bilan izohlanadi. Namlik miqdorining
nisbatan yuqoriligi sellyuloza zanjirlarining gidrofil tabiatini ko‘rsatadi.

Asosiy termik degradatsiya bosqichi 277441 °C intervalda sodir bo‘lib, 68.52% massa
yo‘qotish qayd etildi. Degradatsiya boshlanish harorati (Tonset) =277 °C ni tashkil etdi. Bu
bosqichda [-1,4-glikozid bog‘larining parchalanishi, depolimerizatsiya jarayoni va uchuvchan
mahsulotlarning (jumladan levoglukozan) hosil bo‘lishi kuzatiladi. DTA egri chizig‘ida maksimal
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issiglik effekti 354 °C da gayd etildi (Tmax), bu sellyulozaning maksimal parchalanish tezligiga
mos keladi.

I-rasm. Ishqorli usulda olingan sellyuloza TGA va DTA/DSC grafigi
Yuqori haroratlarda qoldiq miqdori taxminan 15% ni tashkil etdi, bu esa qisman
karbonlashish jarayoni hamda tarkibda qolgan lignin yoki mineral komponentlar mavjudligi bilan
bog‘liq bo‘lishi mumkin.

2-rasm. Kislotali usulda olingan sellyuloza TGA va DTA/DSC grafigi

“Fan va texnologiyalar taraqqiyoti” Ilmiy-texnikaviy jurnal  Ne2/2026 268



Food industry technologies

Kislotali usulda olingan namunada dastlabki massa yo‘qotish 19-240 °C oralig‘ida
kuzatilib, 11.13% ni tashkil etdi. Ishqorli namunaga nisbatan namlik miqdorining kamligi kislota
bilan ishlov berish jarayonida amorf fraksiyalarning qisqarishi va strukturaviy zichlashish bilan
bog‘liq bo‘lishi mumkin.

Asosiy degradatsiya bosqichi 240-385 °C intervalda sodir bo‘lib, 71.43% massa yo‘qotish
bilan xarakterlandi. Degradatsiya boshlanish harorati =240 °C bo‘lib, bu ishqorli namunaga
nisbatan pastroq qiymatdir. Mazkur holat kislotali gidroliz jarayonida polimer zanjirlarining
qgisqarishi va polimerizatsiya darajasining kamayishi bilan izohlanadi.

DTA natijalariga ko‘ra maksimal parchalanish harorati 362 °C ni tashkil etdi, ya'ni ishqorli
namunaga nisbatan biroz yuqori. Bu holat kristall fraksiyaning nisbatan yuqori ulushi bilan bog‘liq
bo‘lishi mumkin. Shuningdek, issiqlik effekti qiymatining yuqoriroqligi (=493 mJ) degradatsiya
jarayonining intensiv kechganligini ko‘rsatadi.

Yugqori haroratlarda qoldiq miqdori 8-10% atrofida bo‘lib, ishqorli namunaga nisbatan
kamroq ekanligi kuzatildi. Bu kislota bilan ishlov berish jarayonida lignin va boshqa noorganik
qo‘shimchalarning samaraliroq ajratilganligini ko‘rsatadi.

Solishtirma muhokama. Har ikkala namunaning termik xatti-harakatlari o‘xshash
mexanizm asosida kechgan bo‘lsa-da, ayrim muhim farqlar aniqlandi. Kislotali usulda olingan
sellyulozada degradatsiya boshlanish haroratining pastligi polimer zanjirlarining qisqarishi bilan
izohlanadi. Shu bilan birga, maksimal parchalanish haroratining biroz yuqoriroq bo‘lishi kristallik
darajasining ortganligini ko‘rsatadi.

Ishqorli namunada esa degradatsiya boshlanish harorati yuqoriroq bo‘lib, bu uning
nisbatan barqarorroq amorf-kristall tuzilishga ega ekanligini bildiradi. Qoldiq miqdorining
yuqoriligi esa tarkibda qisman lignin yoki boshga termik barqaror komponentlar saqlanib
qolganligini taxmin qilish imkonini beradi.

Umuman olganda, kislotali ishlov berish sellyulozaning strukturaviy tozaligini oshirgan
bo‘lsa-da, polimer =zanjir uzunligini kamaytirganligi sababli termik parchalanishning erta
boshlanishiga olib kelgan. Ishqorli usul esa nisbatan yuqoriroq boshlang‘ich termik barqarorlikni
ta’minlagan.

1-jadval. Ishqorli va kislotali usullarda olingan sellyulozaning asosiy termik
ko‘rsatkichlari (TGA/DTA natijalari)

Ko‘rsatkich Ishqorli usul Kislotali usul
Namlik yo‘qotish oralig‘i (°C) 18-142 19-240
Namlik yo‘qotish (%) 17.22 11.13
Asosiy degradatsiya oralig‘i (°C) 277441 240-385
Degradatsiya boshlanishi, Tonset (°C) =277 ~240
Maksimal parchalanish harorati, Tmax (°C) 354 362
Asosiy massa yo‘qotish (%) 68.52 71.43
Yugori haroratdagi qo‘shimcha yo‘qotish (%) — 9.80
Qoldiq miqgdori (%) ~15 ~8-10
Issiglik effekti (mJ) 212.14 493.63

Izoh. Tonset — asosiy degradatsiya boshlanish harorati; Tmax — maksimal parchalanish tezligiga
mos keluvchi harorat.

Xulosa. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, Phragmites communis Trin. o‘simligidan
ishqorli va kislotali ishlov berish orqali sellyuloza ajratib olish mumkin. Ishqorli ishlov berish
sellyulozaga yuqori boshlang‘ich termik barqarorlikni ta’minlagan, kislotali ishlov berish esa
sellyulozaning kristall fraksiyasini oshirgan, ammo degradatsiya boshlanishini biroz tezlashtirgan.
Ushbu natijalar biomassa asosidagi funksional materiallar va polimer mahsulotlarni ishlab
chiqgarishda sellyulozaning termik barqarorligini baholash uchun ilmiy asos yaratadi.
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OBIIASA XAPAKTEPUCTUKA COU U OCHOBHBIE HATIPABJIEHUSA
HNCITIOJIB30BAHUSA COEBBIX ITPOAYKTOB
Typcynosa H.H.

Byxapckuii cocyoapcmeennulii mexnuuecKuil yHugepcumenm.

Annomayus. B cmambe u3iodcenvl 00was Xapakmepucmukd CeMsH COU, UX XUMUYECKUNl COCmas.
Ipoananuzuposanvl 60npocel NOMPeOHOCMbYU HACENEHUs. NIAHenbl 8 NPOOYKmax nepepabomku coesvblx 60006 u
MUpogoe npouseoocmeo. B cmamve 060cHo6anbl meopemuyeckue U RPaKmudeckue acnekmol UCHONb308AHUSL COEBbIX
NPOOYKMOS 8 PABIUYHBIX OMPACIAX HAPOOHO20 XO3ANUCMEA.

Kntouesvie cnoea: coegvie 600bi, coesblii Oenox, coegoe Macio, Gochorunudvl, MaKkpoIiemeHmol, NPOOYKmbl
NUMAaHust, NPOOYKMuvl PYHKYUOHANLHO2O HAZHAYEHUSI.

GENERAL CHARACTERISTICS OF SOYBEANS AND THE MAIN USES OF SOY
PRODUCTS
Tursunova N.N.

Bukhara state technical university.
Annotation. The article describes the general characteristics of soybean seeds and their chemical composition.
The issues of the needs of the world's population in soybeans processing products and global production are analyzed.
The article substantiates the theoretical and practical aspects of the use of soy products in various sectors of the
national economy.
Keywords: soybeans, soy protein, soybean oil, phospholipids, macronutrients, food, functional products.

Bgenenne. Ceronus B V36ekucTaHe TOCIENOBAaTEIbHO OCYIIECTBISETCS TIyGOKO
MPOIyMaHHast CTPATETHs Pa3BUTHS CEITbCKOTO X03siicTBa. Kak 0OTMeTHII T71aBa rocy1apcTBa, e€ 1eib
— cokpaleHre 0eTHOCTH U YBEIMUYEHUE JOXOJI0B CENbCKUX KHUTENeH, KapAUHAIbHOE MOBBIIICHUE
MPOU3BOIUTENHHOCTH U A(H(HEKTUBHOCTH CEIBCKOTO XO3SHCTBA. B 3TOM CBSI3W NMPHUOPUTETHBIMU
3a/lauaMy Ha TEPCIEKTUBY SIBJISIETCS pealin3alusi KOMIUIEKCHBIX MPOTpaMM pa3BUTHUSA CEIbCKOTO
X0351CTBa, JAJIbHEHIIEe YBEIIMUEHUE aCCOPTUMEHTA U 00bhEMa CeTbCKOXO03IMCTBEHHOM, BHEIPEHNE
B chepy JOCTHIKECHHI HAyKH U COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTHH.

[IpoGnema obOecrnieyeHUsT HAceNEHUS TPOJOBOJILCTBHEM, B YAaCTHOCTH IOJHOIICHHBIM
MUIIEBBIM OEJIKOM, COXPaHSET CBOIO aKTyallbHOCTh B HacTosIiee BpeMs. OOenpru3HaHHBIM MyTEM
B JUKBHAANNH Jedurnura OelKa W YCTPAaHEHHUS €r0 KAa4eCTBEHHOW HETOJHOIEHHOCTH SIBISICTCS
WCIOJIb30BAaHNE HOBBIX €r0 MCTOYHHKOB. Cpelu CenbCKOXO3SWCTBEHHBIX KYIbTYp 0OIIeil macce
Oenka cos 3aHUMaeT BTopoe Mecto (62,7 mmH. T) mocie mmeHunsl (71,0 mumH. T). OmHako
MIIICHAYHBIA OENOK I MUINEBBIX Iele ucnoib3dyercs Ha 74,0%, a coeBblil OENOK, MO OllEHKaM
FAO, ne 6onee uem Ha 10,0%, MO3TOMYy OCHOBHBIM Pe3€pBOM OEIKOBOTO MHUTAHWS HACENEHUS B
MUp€ NpU3HaHa UMEHHO cos [1].
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