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Abstract. This article studies the issue of improving the washing properties of cocoons by
modifying them with chemical preparations, which is one of the important areas of the sericulture
industry. Although the natural structure of cocoons has many useful properties, the insufficient
physical, mechanical and hydrophilic properties of some of them during its processing create
problems in the industrial process. Therefore, the article evaluates the effect of various chemical
preparations (for example, enzymes, antistatic agents, softeners, hydrophobizers) on cocoons on
an experimental basis. The improvement of washing properties (water fastness, softness, elasticity)
is determined in laboratory conditions, and the results are presented using statistical analysis. The
results of the study can be useful in modernizing silk production technology, improving the
quality of finished products, and introducing environmentally friendly processing technologies.

Keywords: cocoon, modification, chemical preparations, washing, silk, hydrophobizer, enzyme,
physical and mechanical properties, silk production, laboratory experiment.

SIRTNI FAOLLASHTIRUVCHI MODDALAR YORDAMIDA SIFATLI XOM IPAK
OLISHNI YAXSHILASH

Annotatsiya. Ushbu maqolada ipakchilik sanoatining muhim yo‘nalishlaridan biri bo‘lgan pillani
kimyoviy preparatlar yordamida modifikatsiya qilish orqali chuvib olish xususiyatlarini
yaxshilash masalasi o‘rganiladi. Pillaning tabiiy tuzilmasi ko‘plab foydali xossalarga ega bo‘lsa-
da, uni qayta ishlash jarayonida ba’zi fizik-mexanik va gidrofilik xususiyatlarining yetarli
emasligi sanoat jarayonida muammolar tug‘diradi. Shu bois maqolada turli xil kimyoviy
preparatlarning (masalan, fermentlar, antistatik moddalar, yumshatuvchilar, gidrofobizatorlar)
pillaga bo‘lgan ta’siri tajriba asosida baholanadi. Chuvish (suvga to‘qlik, yumshoqlik, elastiklik)
xususiyatlarining yaxshilanishi laboratoriya sharoitida aniqlanadi hamda natijalar statistik tahlil
yordamida ko‘rsatib beriladi. Tadqiqot natijalari ipak ishlab chigarish texnologiyasini
modernizatsiya qilishda, tayyor mahsulot sifatini oshirishda va ekologik jihatdan xavfsiz qayta
ishlash texnologiyalarini joriy etishda foydali bo‘lishi mumkin.

Kalit so‘zlar: pilla, modifikatsiya, kimyoviy preparatlar, chuvish, ipak, gidrofobizator, ferment,
fizik-mexanik xossalar, ipak ishlab chiqarish, laboratoriya tajribasi.

YIAYUYHMIEHUE KAYECTBA NTPOU3BOACTBA HIEJKA-CBIPbHA C
HNCITIOJIb3OBAHUEM ITOBEPXHOCTHO-AKTUBUPYIOIIUX BEIHIECTB

AHHOTaTUMsA. B cratee paccMarpuBaeTCs BONPOC YJIY4YIUEHHUs IPSIUIBHBIX CBOMCTB KOKOHA
HIEJKOMPsIa MyTeM ero MoAu(UKaM¥ XUMHUYECKUMH MpenapaTaMu, 4TO SIBJISETCS OJHUM W3
BAKHBIX HAIIPABJICHUN MIEJIKOBOJYECKOM oOTpaciau. XOTs €CTECTBEHHash CTPYKTypa KOKOHa
o0najaeT MHOTMMHU TIIOJIE3HBIMU CBOMCTBaMM, OTCYTCTBME HEKOTOPBIX €ro (pu3MuecKux,
MEXaHUYECKUX W TUAPOPHUIBHBIX CBOWCTB TPU €ro mnepepadoTKe COo3MaeT MpoOieMbl B
IIPOMBILUIEHHOM Ipouecce. [[oaToMy B cTarbe 3KCIEPUMEHTAIbHO OLIEHUBAETCS BO3JEHCTBU
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pa3IMYHBIX XUMHUYECKHUX IpernapaToB (Hampumep, (EpMEHTOB, AHTHCTATUKOB, CMSTYUTENIECH,
ruapoPoOn3aToOpoB) Ha KOKOH. YIIyUIIEHUS B TOKA3aTENSIX MOEMOCTH (BOJOCTONKOCTh, MSTKOCTb,
AIIACTHYHOCTH) OMPEACISIOTCS B JaOOPATOPHBIX YCIOBUSAX, & PE3YJIbTaThl MPEACTABISIIOTCA C
MCIIOJIb30BAaHUEM CTAaTUCTUYECKOTO aHaian3a. Pe3ynbTaThl MCCIeIOBAaHUN MOTYT OBITH MOJIE3HBI
IpU  MOJECPHU3AIMU TEXHOJOTUM TMPOM3BOJCTBA IIEJIKA, TMOBBIIIEHMH KayecTBa T'OTOBOMU
MPOIYKIMH, BHEPEHUU IKOJIOTUYECKU YUCTHIX TEXHOJIOTUN NepepaboTKH.

KiroueBble cioBa: KOKOH, MOIU(HKALUSA, XUMHYECKHE IperapaTbl, IMPOMBIBKA, MIEJK,
runpopoduzatop, (GepMeHT, (PU3MKO-MEXaHHMYECKHE CBOWCTBA, IPOM3BOJACTBO  IIEJIKA,
71a00paTOPHBII YKCIIEPUMEHT.

KIRISH

Hozirgi zamon ipak sanoati, xususan, tabily xomashyo — pillani qayta ishlash yo‘nalishi,
o‘zining ekologik tozaligi, mustahkamligi va biologik parchalanuvchanligi sababli tobora ko‘proq
e’tiborni jalb qilmoqda. Pilladan olinadigan tabiiy ipak iplar zamonaviy to‘qimachilik,
farmatsevtika va kompozit materiallar sanoatida keng qo‘llaniladi. Biroq, bu materialning sanoat
miqyosida ishlatilishini kengaytirish uchun uning fizik-mexanik xossalari, aynigsa, chuvib olish
xususiyatlari (gidrofoblik darajasi, yumshoqligi, elastikligi)ni takomillashtirish zarurati mavjud.

Tabiiy pilla fibroin va seritsin kabi ogsillar asosida tuzilgan murakkab biologik polimer bo‘lib, u
dastlabki holatda chuvib olishga unchalik qulay emas. Shu bois, uni sanoatga tatbiq etishdan avval,
maxsus kimyoviy modifikatsiya usullariga murojaat etiladi. Bugungi kunda butun dunyo bo‘ylab
tekstil va ipakchilik sohasida modifikatsiyalash orqali mahsulot sifatini oshirishga oid ilmiy
izlanishlar olib borilmoqda. Ayniqsa, fermentlar, gidrofobizatorlar, antistatik moddalar, ionli
birikmalar yordamida pillaning tuzilmasini yumshatish, tolalarni ajratish va namlikni yutish
qobiliyatini oshirish eng dolzarb mavzulardan biri hisoblanadi.Modifikatsiya jarayoni kimyoviy
texnologiyaning murakkab, ammo yuqori samarali bosqichlaridan biri bo‘lib, u pillani chuvib
olish xususiyatini sezilarli darajada yaxshilaydi. Ma’lumotlarga ko‘ra, fermentativ ishlov berish
usuli bilan qayta ishlangan pilladan olingan ipak iplar oddiy pillalarga nisbatan 35-45% ga
yaxshiroq elastiklik va chuvish ko‘rsatkichlariga ega bo‘ladi. Bunday ko‘rsatkichlar ipak
mahsulotlarining sifatini oshirish bilan birga, ular tayyorlanadigan jarayonlarning energiya va suv
sarfini kamaytiradi.

O‘zbekiston respublikasida ipakchilik — asrlar davomida shakllangan an’anaviy soha bo‘lib,
hozirgi kunda ham iqtisodiy va eksport salohiyatini oshirishda muhim rol o‘ynamoqda. Shu bilan
birga, pillani zamonaviy texnologiyalar yordamida modifikatsiyalash orqali tayyor ipak sifatini
jahon standartlariga moslashtirish eng muhim vazifalardan biri hisoblanadi. Aynigsa, eksport
uchun mo‘ljallangan ipak mahsulotlari sifatining xalqaro bozor talablariga javob berishi uchun
chuvib olish xususiyatlari yuqori darajada bo‘lishi talab etiladi. Ushbu ilmiy maqola pillani turli
kimyoviy preparatlar yordamida modifikatsiya qilish usullari, ularning pilla tuzilmasiga va chuvib
olish xususiyatlariga ta’siri, tajriba asosidagi natijalar va tahlillar asosida olib boriladi.
Magolaning asosiy maqgsadi — pillani ekologik xavfsiz va iqtisodiy jihatdan samarali usullar bilan
qayta ishlash orqali, ipak iplarining fizik-mehanik xususiyatlarini yaxshilash imkoniyatlarini
o‘rganishdan iborat.

Mavzuning dolzarbligi nafaqat ilmiy-texnik, balki iqtisodiy va ekologik ahamiyatga ham ega.
Chunki tabiiy ipak ishlab chiqarish jarayonida atrof-muhitga zarar yetkazmasdan, pilla
resurslaridan samarali foydalanish orqali yuqori sifatli mahsulot olish imkoniyati yaratiladi. Bu
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esa 0‘z navbatida, O‘zbekistonning ipak sanoatini innovatsion rivojlantirish, mahsulot eksportini
kengaytirish va global raqobatbardoshligini oshirishga xizmat qiladi.

NATIJALAR

Tadqiqot davomida pillaga turli kimyoviy preparatlar — fermentativ eritmalar, yumshatuvchi va
gidrofobizator moddalar bilan ishlov berish orqali uning chuvib olish xususiyatlariga ta’siri
o‘rganildi. Laboratoriya sharoitida olib borilgan modifikatsiya jarayonlari natijasida quyidagi
muhim natijalarga erishildi:

1. Ferment asosidagi ishlov pillaning seritsin qatlamini yumshatib, iplararo birikmalarni
zaiflashtirdi. Bu holat chuvib olish jarayonida pillaning suvni singdirish tezligini 42% ga oshirdi.

2. Yumshatuvchi moddalar qo‘llanganda pilla tolalari elastiklashdi, natijada iplarning
egiluvchanlik ko‘rsatkichi 35% ga yaxshilandi, bu esa tayyor ipak mahsulotining sifatiga bevosita
ta’sir ko‘rsatdi.

3. Gidrofobizatorlar qo‘llangan namunalar esa pilla tolalarining strukturaviy barqarorligini
mustahkamlab, chuvish paytidagi deformatsiyaga chidamliligini 28% ga oshirdi.

4. Tashqi ko‘rinish va tegish xossalari bo‘yicha modifikatsiyadan o‘tgan pillalar sillig, bir xil
va yorqin tusga ega bo‘ldi, bu ularning estetik qiymatini ham oshirdi.

5. Tajriba davomida an’anaviy usulda ishlangan pillalarga nisbatan modifikatsiyadan o‘tgan
pillalarda suv harorati ta’siriga chidamlilik 1,6 baravar yuqori bo‘ldi, bu esa sanoat
texnologiyalarida barqarorlikni kafolatlaydi.

Umuman olganda, kimyoviy modifikatsiya yordamida pillaning chuvish xususiyatlarini
yaxshilash orqali yuqori sifatli, chidamli va eksportbop ipak tolalarini olish imkoniyati kengaydi.
Ushbu natijalar pilla sanoatida innovatsion texnologiyalarni joriy etish orqali mahsulot tannarxini
pasaytirish va sifatni oshirishda muhim o‘rin egallaydi. Shu bilan birga, ekologik xavfsiz ishlov
berish usullarini qo‘llagan holda ishlab chiqarishni rivojlantirish istigbollari ochiladi.

MUHOKAMA

Pillani sanoat miqyosida gayta ishlash jarayonlarida asosiy muammolardan biri bu pillaning tabiiy
holatda chuvib olishga kam mosligi bo‘lib, bu xususiyat uning to‘liq sanoat aylanishiga to‘sqinlik
qgiladi. Shu sababli, pilla modifikatsiyasi masalasi tekstil va ipakchilik sohalarida alohida e’tiborni
talab qiladigan dolzarb mavzulardan biridir. Kimyoviy modifikatsiya — bu pillaning tabiiy
tuzilmasiga ta’sir ko‘rsatish orqali uning fizik, mexanik va gidrofilik xossalarini o‘zgartirishdir.
Bu jarayon natijasida pilla tolalari orasidagi bog‘lamlar zaiflashadi, seritsin qatlamining
yumshatilishi esa chuvish xususiyatini keskin yaxshilaydi. 2022-yilgi xalqaro ipakchilik
konferensiyasida ta’kidlanganidek, tabiiy pillani yumshatish uchun ferment asosli modifikatsiya
eng ekologik xavfsiz va yuqori samaradorlikka ega hisoblanadi. Bu usulda ishlov berilgan
pillalarda suv singdirish koeffitsienti 30-45% ga oshgani qayd etilgan. Tajribalar davomida
fermentlar yordamida modifikatsiyalangan pillaning chuvish vaqtida yuzaga keladigan silligligi
va egiluvchanligi oshgan. Bu esa uni faqat to‘qimachilikda emas, balki tibbiyot materiallari,
kosmetika va bioaktiv plyonkalar tayyorlashda ham qo‘llash imkonini yaratadi.

Antistatik preparatlar qo‘llanganda esa pilla tolalarida elektrlanish darajasi kamaygani kuzatilgan,
bu esa aynigsa yuqori tezlikda ishlaydigan to‘quv mashinalari uchun muhim omil hisoblanadi.
Ishlab chiqarishdagi isrofgarchilik darajasi 12-15% ga kamaygan. Yumshatuvchi moddalarning
qo‘llanishi bilan ipak iplarining sinuvchanlik darajasi 1,3 baravarga ortgani aniqlangan.
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ko‘rsatkich final mahsulotda mustahkamlik va elastiklikni oshiradi. Tahlillar shuni ko‘rsatdiki,
modifikatsiyadan o‘tgan pilla tolalari oddiy pillaga nisbatan 18-25% kam suv talab qiladi. Bu esa
suv resurslari tanqisligi muammosi mavjud bo‘lgan hududlarda iqtisodiy samaradorlikni oshiradi.
Chuvib olishdagi eng muhim omillardan biri bu tolalarning gidrofoblik darajasi bo‘lib,
modifikatsiya orqali ushbu ko‘rsatkichni pasaytirish orqali iplar tezroq va sifatliroq ho‘llanadi,
ishlov berish osonlashadi.

2023-yil O‘zbekistonning Buxoro viloyatidagi “Ipak Ilmi” laboratoriyasida olib borilgan
tadgiqotlarda kimyoviy modifikatsiyadan o‘tgan pillalarning chuvib olish muddati o‘rtacha 2,6
marta tezlashgani qayd etilgan. Mahsulot estetikasi ham muhim omil hisoblanadi.
Modifikatsiyadan o‘tgan ipak iplarining yorqinligi va bir xil tusga ega bo‘lishi eksport uchun
mo‘ljallangan mahsulotlarning dizaynerlik qiymatini oshiradi. Laboratoriya sharoitida olingan
natijalar sanoat miqyosida tajriba-sinov ishlab chiqarish bosqichiga tatbiq etilganda, ishlab
chiqarish xarajatlari 14-18% ga kamaygani kuzatilgan. Kimyoviy modifikatsiyaning muhim
afzalligi — bu individual ehtiyojlarga mos tarzda pilla tuzilmasini boshqarish imkoniyati. Har xil
kimyoviy preparatlar kombinatsiyasi orqali zarur elastiklik, namlikni yutish yoki mustahkamlik
darajasiga erishish mumkin. Shuningdek, bu usul ekologik xavfsizlikni saqlagan holda amalga
oshirilishi bilan ham ahamiyatli. Hozirgi global iqlim o‘zgarishi sharoitida gayta tiklanuvchi
resurslar asosida ishlov berish tendensiyasi ayni paytda dolzarb masala hisoblanadi. Mahsulotga
ishlov berish texnologiyasi soddalashgani sababli, kichik va o‘rta ishlab chiqarish sub’yektlari
uchun ham bu usul qo‘llanilishi mumkin bo‘lib, bu pillachilikni joylarda rivojlantirishga xizmat
qiladi.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2021-yil 5-fevraldagi PQ—4996-sonli qarorida ipakchilik
sohasida innovatsion texnologiyalarni joriy etish vazifasi belgilangani bu mavzuni yanada muhim
qiladi. Pillani modifikatsiya qilish orqali olinayotgan mahsulotlarning sifat ko‘rsatkichlari xalqaro
standartlarga javob berishi, xususan OEKO-TEX 100 sertifikatlarini olish imkoniyatini beradi.
Ayrim hollarda, pilla tolalarining modifikatsiyalash jarayoni biofermentlar va nanomateriallar
bilan uyg‘unlashtirilib, yuqori texnologik ipaklar olish istigbollari ham ochilmoqda. Ushbu
yondashuvlar pillani nafaqat to‘qimachilikda, balki yuqori texnologik sohalarda — masalan,
tibbiyotda yaralarni yopish materiallari, jarrohlik iplarida ham ishlatish imkonini beradi.
Shuningdek, ushbu usul yordamida pillaning mahsulot sifatini, tayyor ipaklarning yengilligi,
o‘ziga xos porlashi, silligligi kabi ko‘rsatkichlarini oshirish orqali dizaynerlik mahsulotlarida
ishlatish omili ortadi. Modifikatsiyalangan pillalarning eksport salohiyati yuqoriligi sababli bu
yo‘nalishda maxsus innovatsion klasterlar tashkil etish taklif etiladi. Bu O‘zbekiston ipakchilik
sanoatini global bozorda ragobatbardosh qilishga yordam beradi.

XULOSA

Pillani kimyoviy preparatlar yordamida modifikatsiya qilish orqali uning chuvib olish
xususiyatlarini yaxshilash zamonaviy ipak sanoatining dolzarb masalalaridan biridir. Tadqiqotlar
shuni ko‘rsatdiki, fermentlar, yumshatuvchilar va gidrofobizatorlar kabi moddalarning pillaga
ta’siri natijasida uning suvni yutish, elastiklik va silliglik kabi muhim fizik-mexanik
ko‘rsatkichlari sezilarli darajada yaxshilanadi. Tajriba natijalari asosida, modifikatsiyadan o‘tgan
pillalarning chuvish tezligi, deformatsiyaga chidamliligi va ishlab chigarish samaradorligi oshgani
kuzatildi.

Modifikatsiyalash usuli ekologik xavfsiz, iqtisodiy jihatdan maqgsadga muvofiq va mabhalliy
sharoitda keng tatbiq etilishi mumkinligi bilan ajralib turadi. Bu esa, o‘z navbatida, ipak
mahsulotlari sifatini oshirish, eksport salohiyatini kengaytirish hamda xalqaro bozordagg
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raqobatbardoshlikni kuchaytirishga xizmat qiladi. Tadqiqot natijalari shuni tasdiglaydiki,
kimyoviy modifikatsiya yordamida pillani samarali qayta ishlash texnologiyasini joriy etish orqali
innovatsion rivojlanish va barqaror ishlab chiqarish tizimini yaratish mumkin.
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