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Annotatsiya. Ushbu maqgolada bug'doyni un ishlab chigarish jarayonida
gidrotermik ishlov berish usullari, ularning texnologik jarayonlarga ta'siri va
go'llanilish afzalliklari tahlil gilinadi. Gidrotermik ishlov berish jarayoni bug'doyning
fizik xususiyatlarini maydalash va yanchish uchun optimallashtirish, un sifatini
oshirish hamda energiya sarfini kamaytirishga qaratilgan. Jarayonning asosiy
bosgichlari —donning suv migdorini optimal darajaga yetkazish va suvning don ichida
bir xilda tagsimlanishini ta'minlashdan iborat.

Magolada gidrotermik ishlov berish usullari quyidagicha tasniflanadi:

1. Klassik usul — sovuq suv bilan ishlov berish, uzoq muddatli dam olishni talab
giladi.

2. llig vaissiq suv bilan ishlov berish — suvni tezrog tagsimlab, vaqtni gisqartiradi
va sifatni oshiradi.

3. Bug' bilan ishlov berish — jarayonni gisqa vaqt ichida bajarish va energiyani
tejash imkonini beradi.

4. Mikroto’lqinli ishlov berish — un chigishini oshirib, kul migdorini kamaytiradi.
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5. Ultratovush yordamida ishlov berish — suvning don ichida tez tarqgalishini
ta'minlab, jarayonni samaraliroq giladi.
Har bir usulning afzalliklari va chekloviari ko ‘rib chiqilib, ularning ishlab

chiqarish jarayonidagi qo ‘llanilishi va iqtisodiy samaradorligi baholanadli.
Gidrotermik ishlov berish orgali un sifati va chigishi yaxshilanishi hamda energiya
sarfini kamaytirish imkoniyatlari o ‘rganiladi. Maqgola ozig-ovgat sanoatida yangi
texnologiyalarni joriy etishda dolzarb ahamiyatga ega bo ‘lib, gidrotermik ishlov
berishning un ishlab chigarishda samaradorlikni oshirish bo ‘yicha istigbolli
yondashuv ekanligini ko ‘rsatadi.

Tayanch tushunchalar: Gidrotermik ishlov berish, bug* bilan ishlov berish,
ultrasonik ishlov berish, mikrotolginli ishlov berish, energiya tejamkorligi, namlik
darajasini boshgarish.

Aunomauua. B OanHou  cmamve  paccMampuearomcs — Memoobvl
2udpomepmu4eckol obpabomky nuleHuybl 8 npoyecce NPOU3BOOCMBA MYKU, UX
GIUAHUEe HA  MEXHOJO2UYeCKUe MNpoYeccbl U  NpeumMyujecmea  npumMeHeHus.
T'uopomepmuueckas 0opabomra HanpasIeHa Ha ONMUMUZAYUIO PUIULECKUX CBOUCME
3epHa 011 e20 pasmosld, NOGbLUIeHUe KAYecmead MYKU U CHUMCEeHUe IHep2o3ampan.
OcHogubie smanvl npoyecca GKIOUAIOM 008e0eHUe YPOBHS GIANCHOCMU 3ePHA 00
ONMUMANBLHO20 COCMOAHUSL U obecneueHue pPAasHOMEPHO20 pacnpeoesieuss 800bl
BHYMPU 3ePHA.

Memoovl cuopomepmuueckoii 06paboOmKU KiacCu@uyupyromcst ciedyrowum 00pazom:
1. Knaccuueckuii memoo — o0bpabomka XOA00HOU B000U, mMpedyruas

ONIUMENbHO20 8peMeHU OJisi OMObIXA.

2. Obpabomka mennol u eopsaudeli 000U — YCKopsiem pachnpedenenue 61deu,

COKpAWas 8pems U NOBbIUUASL KAYeCmao.

3. Obpabomka napom — no360jsem 6bINOIHUMb NPOYECC 34 KOPOMKOe 8peMs U

CIKOHOMUMb IHEPLUIO.

4. Obpabomka MUKDPOBOIHAMU — YBeaudUsaem 6vblXx00 MYKU U CHUdCAem
cooeparcanue 30.bl.
5. Obpabomka ¢ ucnonv3o8anuem YibmpaszeyKka — ycKkopsiem pacnpeoeietue 600ul

BHYMpPU 3epHa, Oenas npoyecc bonee d¢ppexmuHbiM.

B cmamve paccmompenvl npeumyujecmea u 02paHudeHuss Kaxicoo20 memood, ux
npuMeHenue 8 NPou3B0OCMBEHHbIX NPOYECcax U IKOHOMUUECKas IPdexmuenocmo.
H3yuenvl 603M0HCHOCMU YV UUEHUS KAYeC8d U 8bIX00Ad MYKU, d MAKIHCE CHUNCEHUSL
SHEP203ampam ¢ HOMOWbIO UOPOMEPMULECKOU 00pabomKu.
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Cmamuws aKkmyaibHa o 8H€0p€Huﬂ HOBbIX MEXHOI02U 8 nume@oﬁ NnPpoOMblUUTIEHHOCMU
U 0eMoHCmpupyem nepcneKmueHOCms 2UOPOMePMUYECKOol 00paboOmKU KaK nooxooda
0J151 NOBbIUEHUSL I PEeKMUBHOCMU NPOUZBOOCMBA MYKU.

Onopuvie nonamusa. 1 ['uopomepmuueckas oopabomxa, oopabomra napom,
VIbMPA38YK08Ask 0Opabomra, 00pabomka MUKpOBOJIHAMU, IHEP2OIPHeKxmueHoCmb,
KOHRmMpOJib YPOBHA 6]1AHCHOCMU

Abstract. This article examines the methods of hydrothermal treatment of wheat
in the flour production process, their impact on technological operations, and the
benefits of their application. Hydrothermal treatment aims to optimize the physical
properties of grain for milling, improve flour quality, and reduce energy consumption.
The main stages of the process include adjusting the grain's moisture content to an
optimal level and ensuring uniform water distribution within the grain.

Hydrothermal treatment methods are classified as follows:
1. Classical method — treatment with cold water, requiring extended resting time.
2. Treatment with warm and hot water — speeds up water distribution, reducing
time and enhancing quality.
3. Steam treatment — allows the process to be completed quickly while saving
energy.
4. Microwave treatment — increases flour yield and reduces ash content.
5. Ultrasonic treatment — ensures rapid water distribution within the grain, making
the process more efficient.
The article reviews the advantages and limitations of each method, their application
in production processes, and economic efficiency. Opportunities for improving flour
quality and vyield, as well as reducing energy consumption through hydrothermal
treatment, are explored.
The article is relevant for introducing new technologies in the food industry and
demonstrates the potential of hydrothermal treatment as an effective approach to
enhancing flour production efficiency.

Supporting concepts: Hydrothermal treatment, steam treatment, ultrasonic

treatment, microwave treatment, energy efficiency, moisture level control.

KIRISH. Gidrotermik ishlov berish jarayoni un sanoatida, un sifatiga, un
chiqgishiga va energiya sarfiga ta'sir giluvchi muhim jarayonlardan biridir. jarayoni,
maydalash uchun tayyorlanadigan donni optimal namlikga deb ta'riflanishi mumkin.
Donga gidrotermik ishlov berishning magsadi, donning suvini optimal darajaga

keltirib, uning fizik xususiyatlarini maydalash va yanchish jarayoni uchun
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moslashtirish, ba'zan esa hosil bo'ladigan unning nonchilik giymatini oshirishdir
(Keskinoglu, Elgiin va Tiirker, 2001).

Gidrotermik ishlov berish jarayoni, donni maydalashdan oldin, aynigsa namlik
darajasiga garab, optimal don suv darajasini ta'minlash uchun donni suv bilan
to’yintirish yoki donning ortiqcha suvini quritish va chiqarish jarayonlarini o'z ichiga
oladi. Gidrotermik ishlov berish jarayonining muvaffagiyatiga va donning suvni gabul
gilishiga va olingan suvning butun don bo'ylab tarqgalishiga issiglik va dimlash vaqti
katta ta'sir ko'rsatadi (Elgiin va Ertugay, 1995).

Gidrotermik ishlov berish jarayoniga ta'sir giluvchi uchta omil mavjud. Ular:
suv, harorat va davomiylikdir (Elgiin va Ertugay, 1995). Shuningdek, gidrotermik
ishlov Dberish jarayoni issiglikdan foydalanish, nafagat vaqtni gisqartiradi, balki
donning fizik xususiyatlarida optimallashtirishni ta'minlab, energiya sarfini
kamaytiradi va un sifatini yaxshilaydi (Keskinoglu, Elgiin va Tiirker, 2001).

Gidrotermik ishlov berish jarayoni ikki asosiy bosgichni o'z ichiga oladi.
Birinchi bosgich donning suvini optimal darajaga yetkazishdir. Ikkinchi bosgich esa
suvning don ichida normal tagsimlanishi va uning funktsiyasini bajarishi uchun zarur
bo'lgan dimlash bosqichidir (Elgiin va Ertugay, 1995).

Gidrotermik ishlov berish jarayonida donning suv migdori 5% dan 8% gacha
bo'lishi kerak. Aynigsa qattig bug'doylarda, bunday miqdordagi suvni bir martada
berish mumkin emas. Shu sababli tegirmonlarda don suvi, namlash va uzatish
jarayonlari bilan ikki bosgichda zarur bo'lgan optimal darajaga yetkaziladi. Bu daraja
15% dan 17% gacha o'zgaradi. Agar ushbu jarayonlar asos gilib olinadigan bo'lsa,
gidrotermik ishlov berish jarayonidagi dimlash bunkerlari hajmi ikki barobar oshadi,
gidrotermik ishlov berish vaqti uzayadi, mexanizatsiya birliklari soni ortadi;
investitsiyalar, ishchi kuchi va texnik xizmat ko'rsatish xarajatlari ko'payadi (Yiiksel
va Elgiin, 2013).

Gidrotermik ishlov berish usullari

Klassik usul (Sovug suv yordamida). Atrof-muhit haroratida bajariladigan
gidrotermik ishlov berish usulidir. Bug'doy xususiyatlari va atrof-mubhit sharoitlariga
bog'lig holda dam olish vaqti 24 soatdan 72 soatgacha davom etishi mumkin. Ushbu
usulda, bug'doyning kerakli suv migdorini olish uchun bir necha daqgiga vaqt kerak
bo'lsa-da, uning don ichida tarqalishi uchun juda uzoq vaqt talab qilinadi (Elgiin va
Ertugay, 1995).
Ushbu usulda suvning don ichiga bir xilda targalishi uchun vaqt juda uzoq bo'lganligi
sababli, qo'shimcha dimlash bunkerlariga ehtiyoj bor. Bu esa xarajatlarni oshiradi
(Ozkaya va Ozkaya, 2005).
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Ilig va issiq suv bilan gidrotermik ishlov berish.

Sovuq gidrotermik ishlov berishda, suv berilgan donning suvi tarqalib,
muvozanatga erishishi uchun 1-3 kun kerak bo'lsa, 30 dan 46 °C gacha bo'lgan
haroratda ilig gidrotermik ishlov berish usulida bu vaqt 1-1.5 soatga qisqartirilishi
mumkin. Shunga garamay, donning optimal fizik xususiyallarini inobatga olgan holda,
maydalashdan oldin yana 24 soatlik dam olish davri tavsiya qilinadi (Elgiin va Ertugay,
1995).

Harorat oshgani sari, bug'doyning maydalashga tayyor bo'lish vaqti gisgaradi.
Donning harorati oshgani sayin, don kengayadi va shu bilan kapillyarlar ochilib,
ko'prog suvni o'zlashtirishga imkon yaratadi. Haroratning oshishi bilan, po'stlog‘ining
mustahkamligi va endospermining yumshashi kuzatiladi. Bu hagda olib borilgan
ishlarda, namlik darajasi bir xil bo'lgan bug'doylardan, 27 °C gacha isitilganining
po'stlog'i, 21 °C dagi bilan solishtirganda yanada mustahkam bo'lib, endospermi esa
yumshoqroq holatda bo'lganligi aniglangan.

Gidrotermik ishlov berish jarayonida, berilgan suvning bug'doy po'stlog‘idan
ichkariga kirishi sekin kechadi. Po'stloq gatlamlari orasidagi suv almashinuvi normal
haroratda uzoq vagt oladi, aksincha harorat oshganda suvning o'zlashtirilishi maksimal
darajaga yetadi va bu holatda bug'doy doni o'z og'irligining 40% gacha suv olishi
mumkin (Lockwood 1962).

Ilig suv bilan gidrotermik ishlov berish metodiga oid tadgiqotlarda, eng yaxshi
endosperm yumshashligi 45 °C da erishilganligi, tajribalar un chiqishining oshganligi,
elakdan o'tkazishning osonlashganligi, 75 mikrondan kichik un zarrachalarida nisbiy
kamayish mavjudligi aniglangan (Kent 1990).

Ilig suv bilan gidrotermik ishlov berish metodining ustunligini birinchi bo'lib
Grosse (1929) ta'kidlagan. Wichser va Shelenberger (1949), ilig suv bilan gidrotermik
ishlov berish , suvning don ichiga kirishiga, targalishiga va gidrotermik ishlov berish
vaqgtining gisqgarishiga ijobiy ta'sirini aniglagan. Gidrotermik ishlov berish  suvi
harorati 35 °C dan 45 °C gacha oshganda, endospermining yanada yumshashgani va
shu bilan maydalashning osonlashgani aniglangan (Cleve 1958).

Issiq suv bilan gidrotermik ishlov berish, ilig suv bilan gidrotermik ishlov berish
metodining modifikatsiyasi bilan amalga oshiriladi. Alohida ravishda gidrotermik
ishlov berish bosqichi 46 °C dan 60 °C gacha oshirilishi mumkin. Garchi haroratni 70
°C gacha ko'tarish mumkin bo'lsa-da, bu haroratda jarayon vaqti juda muhim bo'lib,
tavlama qisqa vaqt ichida amalga oshiriladi. Haddan tashgari yuqori haroratda
bug'doyning gluten va nonvoylik giymati zarar ko'rishi mumkin, shuning uchun issiq

gidrotermik ishlov berish kamdan-kam hollarda go'llaniladi. Ushbu gidrotermik ishlov
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berish usuli, aynigsa proteolitik faollikni kamaytirishda qo'llaniladi. Ushbu usul bilan,
proteolitik faolligi yugori bo'lgan bug'doylarda faollik zararli bo'Imagan darajaga
tushirilib, zaif bug'doylarda esa yumshoq tuzilma oshiriladi (Elgiin va Ertugay, 1995).
Ozkaya (1986), bug'doyning maksimal suvni o'zlashtirish miqdori haroratga qarab
0'zgarmasa-da, dimlash jarayoning so’ngi nuqtasiga yetish vaqtining harorat bilan
bog'ligligini ta'kidlaydi va misol tarigasida, dimlash jarayoning so’ngi nuqtasiga: xona
haroratida 48-72 soatda, 27 °C da 24 soatda, 40 °C da 8 soatda, 60 °C da 2 soatda va
80 °C da 40 daqigada erishiladi deb bildiradi.

Un ishlab chigarish tegirmonida o'tkazilgan bir tadgigotda, ilig va sovuq
gidrotermik ishlov berish metodlari taggoslangan va ilig usuli bilan olinadigan usulda
un chiqishi va sifati yugori, kul miqdori esa pastligi aniglangan. Ushbu holat mamlakat
iqtisodiyoti va tegirmonchiligi uchun katta ahamiyatga ega ekanligi bildirilgan (Tiirker
va boshqgalar, 1997).

Bug' bilan ishlov berish.

So'nggi yillarda, aynigsa gisga vaqt ichida, nazorat gilish oson va yanada bir xilda
ishlov berishni imkoni bo’lgan bug' bilan ishlov berish, avval Germaniyada,
keyinchalik Amerika Qo'shma Shtatlari va Kanadada qo'llanila boshladi. Bug' bilan
ishlov berish jarayoni odatda bug' yordamida bug'doyning haroratini oshirish va uni
tegishli ishgalanish haroratigacha sovutish, shu bilan birga bug'ning bug'doyning o'ziga
Kirib ketishi va bug'dan ajralib chigadigan suvning berilishi bilan bog'liq bo'ladi. Bug'
go'llanilishi orgali donning ichiga kiradigan harorat 20-30 soniyada amalga oshadi. Bu
vaqt, qurug havo va radiator bilan ishlov berish uchun 3 dagiga davom etadi.

Bug' bilan ishlov berish orgali shuningdek, don namlanadi. Donning yuzasidagi
1% suv kondensatsiyasi uchun harorat taxminan 10 °C ga ko'tariladi. Bug' bilan ishlov
berish, odatiy iliq ishlov berish bilan taggoslaganda: 1) Kamroq energiya talab giladi.
2) Sifat boshga usullarga nisbatan yaxshiroq yoki kamida teng bo'lsa-da, un chigishi
yugoridir. 3) Ishlov berish jarayoni gisga vagtda amalga oshiriladi. Odatiy bug' ishlov
berish jarayoni 20-30 soniyadan oshmaydi, lekin 45-60 soniyagacha davom etishi
mumkin, bunda glyutenin zarar ko'rmaydi. Ammo bunday bug'doylarda alfa amilaza
faolligining pasayishi kuzatilishi mumkin. Shuning uchun ularni kuchaytirish kerak
(Elgiin va Ertugay, 1995).

Mikrotolginli ishlov berish

Mikroto'lgin, ozig-ovgat sanoatida ovgat tayyorlash, muz eritish, quritish,
muzlatib quritish, pasterizatsiya, sterilizatsiya, pishirish va isitish jarayonlarida
ishlatiladi. Mikrotolginlarning donli ekinlar sanoatida qo'llanilishi bo'yicha ko'plab

tadgigotlar mavjud.
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Elgiin va Tirker (1995) tomonidan mikrotolqginli ishlov berishning bug'doyning

ishlov berilishida donning gobig-endosperm ajralishi va un sifatiga ta'sirini o'rgangan
bir tadgigotda Bezostaya-1 va Gerek’79 bug'doylari ishlatilgan. Bezostaya-1 16%,
Gerek’79 esa 14% suvga ega bo'lib ishlov berilgan.
Tayyorlangan bug'doy namunalari mikrotolginli ishlov berish orgali va ishlov
berilmasdan maydalangan. Mikroto’lqinli ishlov berish, har ikkala bug'doyning un
chigishini oshirgan va kul miqdorini kamaytirgan. Birog, hosil ortishi kulni ham
oshirishi mumkin. Bu holat, bug'doydan ko'proq un olishni anglatadi, bu igtisodiy
jihatdan muhim hissa qo'shishi mumkin. Mikroto'lginli ishlov berish orgali un
hosildorligi oshishi, kul migdorining bir xil darajada oshmasligi, aksincha pasayishi
mikroto’lqinli ishlov berish jarayonida qobig-endosperm ajralishining yanada
yaxshilanganligini ko'rsatadi.

Tadgiqgotning natijalari, namuna bilan taggoslaganda, mikroto'lginli ishlov
berish bilan bog'lig quyidagi jihatlarni anigladi: 1) Un hosildorligi oshgan. 2) Un
chiqishi ortishi bilan birga, kul migdori kamaygan. 3) Non hajmida oshish kuzatilgan.
Olingan barcha natijalar mikroto'lginli ishlov berishning gobig-endosperm ajralishini
oshirganligini ko'rsatadi. Bu esa tegirmonchilikda og un hosildorligi uchun afzallik
yaratadi.

Bayrakci (2008) mikroto'lginli issiqlik va isitish ta'sirini optimallashtirish orqali,
laboratoriya sharoitida maydalash va non tayyorlash sifatiga ta'sirini o'rgangan. Bu
magsadda, namlangan ikki xil bug'doy turi, turli mikroto'lginli isitish darajalarida
ishlov berilgan, klassik usulda ishlov berilgan namunalar bilan taggoslanib,
"maydalash, un, xamir va non sifati" parametrlaridagi o'zgarishlar kuzatilgan.

Natijada, mikroto'lginli  ishlov berish orgali tayyorlangan bug'doy
namunalarining kul migdori namuna bilan taggoslanganda ancha past bo'lgan; un
chiqgishi esa namunaga nisbatan 10% ortish kuzatilgan.

Walde va boshgalar (2002) tomonidan olib borilgan boshqga bir tadgigotda; turli
nam miqdoriga ega bo'lgan bug'doy namunalariga 15-150 soniya davomida
mikroto'lginli pechda quritish jarayoni qo'llanilib, so'ngra maydalangan. 120 soniya
mikroto'lginli ishlov berish qgo'llanilgan namunada, nazorat namunasi bilan
taqqoslaganda, ancha mo’rt tuzilishga va kamroq maydalash energiyasiga ehtiyoj
sezildi.

Doty va Baker (1977) qattiq qizil gishki bug'doylarga, maydalashdan oldin yopiq
tizimda 450 soniyagacha mikroto'lginli energiya (625 watt) go'llagan. Shartlar ostida
tayyorlangan namunalarning haroratlari 22°C (0 soniya) dan 105°C (450 soniya) gacha

bo'lgan oralig'ida saglanib, yaxshi natijalar olingan. Un va non tahlil natijalari, 270
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soniyadan ortig mikroto'lginli ishlov berish jarayonlari fizik-kimyoviy sifat
parametrlariga salbiy ta'sir ko'rsatganini aniqladi.
Ultratovush yordamida gidrotermik ishlov berish.

Ultratovush yordamida gidrotermik ishlov berish; gomogenlashtirish, kristallash,

tozalash, ekstraksiya, ko'pikni buzish, gazni olib tashlash, quritish, aralashtirish kabi
ko'plab ozig-ovqgat sanoati sohalarida keng qo'llaniladi (Bhaskaracharya va boshqalar,
2009; Brennan, 2006; Ercan va Soysal, 2011). Donni gayta ishlashda esa ancha
cheklangan go'llanilish maydoniga ega. Quritish va sirtga ishlov berish jarayonlarida
samaradorlikni oshirish (Mason va boshqalar, 1996; Brennan, 2006; Ensminger, 1988;
Frias va boshgalar, 2010), solod ishlab chigarishida esa namlash jarayonini
tezlashtirish magsadida foydalaniladi (Yaldagard va boshqalar, 2008).
Yiiksel va Elgiin (2013), bug'dayning namlanishi jarayonida ultratovush yordamida
ishlov berishning donning suvni gabul gilishiga ta'sirini o'rgangan. Tadgiqotda, turli
don gattigligiga ega (%45, 65 va 75) bug'day namunalari, normal sharoitda namlash
bosgichida 4 xil amplituda darajasida [% O (namuna), 20, 60 va 100] va 3 xil
davomiylikda (1, 2 va 3 dagiqga) ultratovush ishlov berilgan.

Tadgigotdan olingan natijalar, normal namlash jarayoni bilan tagqgoslanganda,
donning gattigligiga garab, qurug donning nam migdoriga nisbatan 7-8% ko'prog suvni
gabul qilish aniglangan. Ultratovush bilan ishlov berish bilan namlash jarayoni
donning suvni olish va targalish tezligini oshirgan. Bu ma'lumotlar bilan, aynigsa qgattiq
bug'doy tegirmon diagrammalaridagi ikki bosqichli ishlov berishni ultratovush
yordamida ishlov berish yordamida bir bosgichga gisqartirish uchun umidli natijalar
olingan. Boshga tomondan, solod ishlab chigarish sanoatlarida, ultratovush yordamida
ishlov berish yordamida bug'doyning namlash vagtini qisgartirish mumkinligi
aniglangan.

So'nggi yillarda bozorda chigayotgan yangi gidrotermik ishlov berish mashinalaridan
biri bo'lgan Vibronetti, bir vibratsiyali aralashtirgichdir. Bug'day va suv vertikal
idishga joylashtiriladi va vibratsiya energiyasi yordamida aralashtiriladi. Ushbu
jarayon, an‘anaviy gidrotermik ishlov berish usullariga nisbatan dimlash vaqgtini va
energiya sarfini kamaytirishi mumkin. Vibratsiya energiyasi suvning bug'day donining
tashqi yuzasidan boshqga gismlariga tezroq kirishini ta'minlaydi (Fowler, 2013).

Bu metodning prinsipi, suv molekulalarining yuzaning tarangligini yo'q qgilib, donning
butun yuzasini suv bilan qoplashga asoslanadi.

Xulosa. Gidrotermik ishlov berish, un sanoatida donni maydalash uchun
tayyorlash jarayonidir. Gidrotermik ishlov berishning ahamiyati tushunilgach, yangi

metodlar va texnologiyalar bo'yicha tadgigotlar kuchaygan va hali ham davom
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etmoqgda. Bu tadgiqgotlar ishlab chigarish narxlarini hisobga olgan holda, aynigsa
tegirmonchilar uchun yangi texnologiyalar ishlab chigish nazarda tutilmoqda.
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