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Annotatsiya. Maqolada turli brokkoli duragaylaridan maqgbul quritish texnologiyasi asosida olingan kukunlarming
12 oylik saglash davrica fizik-kimyoviy sifat ko'rsatkichlari va bioaktiv komponentlarining barqarorligi baholandl.
Namunalar 55°C harorat, infraqizil nurlanish va 1,5 m/s havo oqimi tezligiaa quritilib, saglash adavomida namlik, suv
faolligi (aw), rang, askorbin kislota, fenolik birikmalar, flavonoidiar, xlorofill va antioksidant faollik o’zgarishlari anigland.
Tadqiqot natijalariga ko'ra, Naxos F1 eng yuqor saglanish barqarorligini namoyon etib, 12 oydan keyin askorbin
kislotaning 83,2%, fenolik birkmalarming 88, 7%, flavonoidlaming 87,9%, xlorofilining 83,5% va antioksidant faollikning
89,0% qismi saqlanib qoldi. Suv faolligi 0,33, umumiy rang farqi esa AE = 3,91 ni tashkil etdi. Agassi F1 ham yuqori
barqarorlik ko'rsatdi. Natijalar brokkoli kukunining uzoq muadatli saqglanish xususiyatlar duragayga bog'ligligini hamada
Naxos F1 vaAgassi F1 yuqori sifatli kukun ishlab chigarish uchun istiqbolli ekanligini ko'rsatal.

Kalit so‘zlar: brokkoli, brokkoli kukuni, duragay, saqglash barqarorligi, bioaktiv komponentlar, askorbin kislota,
fenolik birkmalar, xlorofill, antioksidant faollik.
STORAGE STABILITY OF BIOACTIVE COMPONENTS AND CHANGES IN QUALITY INDICATORS OF POWDERS

OBTAINED FROM DIFFERENT BROCCOLI CULTIVARS

Abstract. This study evaluated the stability of physicochemical quality attributes and bioactive components of
powders obtained from different broccoli hybrids using an optimized drying technology during 12 months of storage. The
samples were dried at 55°C using infrared radiation combined with an air velocity of 1.5 m/s. Changes in moisture
content, water activity (aw), color, ascorbic acid, phenolic compounds, flavonoids, chlorophyll, and antioxidant activity
were evaluated during storage. Naxos F1 demonstrated the highest storage stability, retaining 83.2% of ascorbic acia,
88.7% of phenolic compounds, 87.9% of flavonoids, 83.5% of chlorophyll, and 89.0% of antioxidant activity after 12
months. Water activity remained at 0.33, while the total color difference was AE = 3.91. Agassi F1 also showed high
Storage stability. The results indicate that the long-term stability of broccoli powder is influenced by hybrd
characteristics and suggest that Naxos F1 and Agassi F1 are promising raw materials for the proauction of high-quality
broccoli powder.

Keywords: broccoli, broccoli powder, hybrid, storage stability, bioactive components, ascorbic acid, phenolic
compounds, chlorophyll, antioxidant activity.
CTABWNBbHOCTb COXPAHEHUSI BUOAKTUBHBIX KOMMOHEHTOB W USMEHEHVE NMOKA3ATE/IEN KAYECTBA

MOPOLLKOB, NOMTYYEHHBIX U3 PA3TMYHBIX COPTOB BPOKKONN

AHHOTayuns. B cTartbe oLeHeHa CTabu/ibHOCTb (OUUKO-XUMUHECKUX OKA3ATENeN KayecTBa U GUOaKTUBHBIX
KOMITOHEHTOB MOPOLLKOB, T0/TYHEHHbIX U3 PA3/INYHbIX TMOPULOB BPOKKOMIN C NPUMEHEHNEM ONMTUMASILHOIO PEXVMA
Cylwkn, B TedeHne 12 mecsuyeB xpaHeHus. O6pasiybl BbICYLWMBAIN Mpy Temnepatype 55°C ¢ ucrosib30BaHneM
WHGOPAKPACHOrO M3/TYHEHNS Y CKOPOCTY BO3AYLIHOIO MoToka 1,5 M/c. B npolecce XpaHeHns Onpesensyiv n3MeHeHus

https://agrokarantin.uz 78


https://doi.org/10.63241/agro-2932
https://orcid.org/0009-0007-6338-2439
mailto:nurmatovsherzod1988@gmail.com

ISSN: 2181-8150 Vol.122, Ne7 (2026)
AGRO KIMYO HIMOYA VA O‘SIMLIKLAR KARANTINI

B/I&KHOCTY, aKTUBHOCTY BOAbI (aW), LBETA, COLEPKAHNS ACKOPOWHOBOW KUC/IOTbI, (DEHO/bHBIX COELNHEHW,
(b/1aBOHONL0B,  X710POGWINIA U BHTUOKCUAAHTHOU  aKTUBHOCTY.  Hanbo/IbLLYK) CTAOWIbHOCTL  [PU  XPAHEHN
npogemoHcTonpoBan mbpusg Naxos F1: uepes 12 mecseB coxpaHnioch 83,2% AackopbuHoBOU Kuc/ioTkl, 88,7%
(DeHObHBIX  coequHeHmd, 87,9% gbnaBoHongos, 83,5% xnopogurina n 89,0% aHTHOKCULAHTHOU aKTUBHOCTY.
AktuHocTb BOAbI cocTaBuwna 0,33, a oblyee usmeHene ypera — AE = 391. Bbicokas CTabwibHOCTb Takxe
otmeyeHa y Agassi F1. [losiy4eHHble pe3y/ibTarbl CBUAETEILCTBYIOT O B/IMSHWA TMOPULHBIX OCOOEHHOCTEH Ha
L/IMTENbHYK COXPAHAEMOCTb [1OPOLLKA BPOKKOAM u mepcrektusHocT Naxos F1 n Agassi F1 /18 npou3BogcTBa
BbICOKOKAYECTBEHHOI 0 MOPOLLIKA.

KnroueBbie crnoBa: GPOKKO/M, [OPOLLIOK OPOKKO/M, MPHY, CTAOWILHOCTL MPU XPAHEHW, OUOaKTUBHbIE
KOMITOHEHTBI, ACKOPOUHOBAS KNC/I0Ta, (DEHO/TbHBIE COELAUHEHNS], X7I0PODU/I/T, AHTUOKCHLAHTHAS aKTUBHOCTb.

KIRISH

Brokkoli (Brassica oleracea var. italica) yuqori ozigqaviy va biologik giymatga ega sabzavot ekinlaridan biri bo'lib,
uning tarkibida askorbin kislota, fenolik birikmalar, flavonoidlar, xlorofill pigmentlari, karotinoidlar, glyukozinolatlar va
boshga hiologik faol moddalar mavjud. Ushbu komponentlar brokkolining antioksidant va funksional xususiyatlarini
belgilab, undan biologik giymati yuqori bo‘lgan ozig-ovgat mahsulotlari ishlab chigarish imkoniyatini yaratadi [3, 6].

Brokkolining yugori namligi va yig'im-terimdan keyingi faol fiziologik jarayonlari uning yangi holdagi saglanish
muddatini cheklaydi. Saglash davomida namlik yo'qotilishi, xlorofill degradatsiyasi, rangning o‘zgarishi va biologik faol
moddalar migdorining kamayishi mahsulot sifatining pasayishiga olib kelishi mumkin [9]. Shu sababli brokkolini gayta
ishlash va uning tarkibidagi gimmatli komponentlarni imkon gadar saglab goladigan texnologiyalarni ishlab chigish
muhim ilmiy-amaliy vazifalardan hisoblanadi.

Brokkolini quritish va kukun holiga keltirish mahsulot namligini kamaytirish, mikrobiologik va fermentativ
jarayonlarni sekinlashtirish, saglash muddatini uzaytirish hamda undan yil davomida foydalanish imkonini beradi.
Mahalliy tadgiqgotlarda ham brokkolini quritishga tayyorlash va quritish jarayonida mahsulot sifatini saglash masalalari
o‘rganilgan [1]. Quritilgan brokkoli tarkibida flavonoid birikmalaring mavjudligi instrumental tahlil usullari yordamida
tasdiglangan [2].

Birog quritish jarayonining texnologik parametrlari bioaktiv komponentlarning saglanish darajasiga sezilarli ta’sir
ko'rsatadi. Harorat, quritish davomiyligi va issiglik uzatish usulining o'zgarishi askorbin kislota, fenolik birikmalar,
pigmentlar va boshqa termolabil komponentlarning migdoriga ta’sir gilishi mumkin [3, 4]. Turli quritish usullarini giyosiy
o‘rganish natijalari ham qayta ishlash sharoiti brokkolining fitokimyoviy tarkibi va antioksidant faolligini belgilovchi
muhim omil ekanligini ko'rsatadi [5, 7].

So‘nggi tadgigotlarda brokkoli va uning ikkilamchi xomashyolaridan quritilgan kukunlar olishga alohida e'tibor
garatilmoqda. Bunday kukunlarda fenolik birikmalar, flavonoidlar va boshga funksional komponentlarning mavjudligi
ularni ozig-ovgat mahsulotlarini biologik boyitishda istigbolli ingredient sifatida qo‘llash imkonini beradi [6, 10]. Shu bilan
birga, yuqori sifatli kukun olish uning bioaktiv giymatini butun saglash davri davomida o‘zgarmas holda saglanishini
anglatmaydi.

Quritilgan o'simlik mahsulotlarida saglash davomida oksidlanish va boshga fizik-kimyoviy jarayonlar davom
etadi. Ularning intensivligi mahsulot namligi, suv faolligi, kislorod va yorug'lik ta’'siri, gadoglash xususiyatlari hamda
saglash davomiyligiga bog'lig. Natijada askorbin kislota, fenolik birikmalar, flavonoidlar va pigmentlarning kamayishi
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mahsulotning antioksidant faolligi va organoleptik xususiyatlariga ta’sir gilishi mumkin [3, 9].

Brokkoli kukunining uzog muddatli bargarorligini baholashda namlik va suv faolligi (aw) muhim fizik ko‘rsatkichlar
hisoblanadi. Shu bilan birga, tabily yashil rangning saglanishi mahsulotning iste'mol xususiyatlarini tavsiflaydi.
Xlorofillning degradatsiyasi natijasida yashil rang intensivligining kamayishi yuzaga kelganligi sababli rang
ko'rsatkichlarini xlorofill migdorining o'zgarishi bilan birgalikda baholash mahsulot sifatini yanada to'liq tavsiflash
imkonini beradi [9].

Brokkoli xomashyosining genotipik xususiyatlari ham gayta ishlashdan keyingi mahsulot sifatiga ta’sir gilishi
mumkin. Turli duragaylar boshlang‘ich bioaktiv moddalar migdori va ularning texnologik ta'sirlarga chidamliligi bilan
farglanishi sababli, bir xil quritish va saglash sharoitida olingan kukunlarning sifat bargarorligi ham turlicha bo‘lishi
mumkin. Shu nugtai nazardan, Agassi F1, Ironman F1, Atlantis F1, Heraklion F1, Naxos F1, Marathon F1 va Tiburon F1
duragaylaridan olingan kukunlarni bir xil sharoitda giyosiy o‘rganish uzog muddat saglashga mos xomashyoni aniglash
imkonini beradi.

Avvalgi tajribalar natijasida brokkoli kukuni ishlab chigarish uchun 55°C harorat, infragizil nurlanish va 1,5 m/s
havo ogimi tezligining kombinatsiyasi magbul quritish rejimi sifatida aniglangan. Mazkur texnologiyada olingan
kukunlaring keyingi saglash jarayonida bioaktiv komponentlari va fizik-kimyoviy ko'‘rsatkichlari bargarorligini baholash
ishlab chigilgan texnologiyaning samaradorligini to'ligroq asoslash uchun zarur.

Tadgigotning magsadi — maqbul quritish texnologiyasi asosida Agassi F1, Ironman F1, Atlantis F1, Heraklion
F1, Naxos F1, Marathon F1 va Tiburon F1 brokkoli duragaylaridan olingan kukunlaming 12 oylik saglash davrida fizik-
kimyoviy sifat ko'rsatkichlari, rang bargarorligi va bioaktiv komponentlarining o'zgarishini giyosiy baholash hamda uzoq
muddatli saglashga eng bargaror duragaylarni aniglashdan iborat.

MATERIALLAR VA USULLAR

Tadgiqot obyekti sifatida Agassi F1, Ironman F1, Atlantis F1, Heraklion F1, Naxos F1, Marathon F1 va Tiburon
F1 brokkoli duragaylari tanlandi. Tajribalarda bir xil yetilish darajasidagi, mexanik shikastlanmagan va tashqi sifat
ko'rsatkichlari bo‘yicha talabga javob beradigan brokkoli boshlari ishlatildi. Duragaylar o‘rtasidagi farglarni obyektiv
baholash magsadida barcha namunalar bir xil texnologik sharoitda gayta ishlandi.

Brokkoli kukunini tayyorlash. Brokkoli boshlari saralandi, yuvildi va gul to‘plamlari 20-30 mm o‘lchamdagi
fraksiyalarga ajratildi. Tayyorlangan xomashyo dastlabki texnologik ishlovdan o‘tkazilgandan so‘ng quritishga yuborildi.

Quritishda avvalgi tadqiqotlar asosida magbul deb aniglangan 55°C harorat, infragizil nurlanish va 1,5 m/s havo
oqgimi tezligi kombinatsiyasidan foydalanildi. Quritish namunalarda bargaror yakuniy namlik hosil bo‘lgunga gadar davom
ettirildi. Quritilgan mahsulot xona haroratigacha sovitilib, laboratoriya maydalagichida maydalandi va 0,5 mm elakdan
o'tkazildi.

Shunday qilib, barcha duragaylar uchun quritish va maydalash parametrlari bir xil saglanib, tajribada asosiy
o‘zgaruvchi omillar sifatida duragay xususiyati va saglash davomiyligi gabul gilindi.

Saglash tajribasini tashkil etish. Tayyor brokkoli kukunlari namlik, kislorod va yorug'lik ta'sirini cheklovchi
germetik gadoglarga joylashtirildi. Namunalar quruq va yorug'likdan himoyalangan sharoitda 12 oy davomida saglandi.

Mahsulot sifatidagi o‘zgarishlarni aniglash uchun tahlillar saglash boshlanishida hamda 3, 6, 9 va 12 oy o‘tgandan
keyin amalga oshirildi. Saglash boshlanishidagi ko'rsatkichlar (0 oy) nazorat giymati sifatida gabul gilindi.

1-jadval.
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Brokkoli kukunini saqlash bo‘yicha tajriba sxemasi

Tajriba bosqichi Saqlash muddati, oy Baholanadigan asosiy ko‘rsatkichlar

SO 0 Boshlang'ich sifat va bioaktiv komponentlar

S3 3 Namlik, aw, rang, bioaktiv komponentlar

S6 6 Namlik, aw, rang, bioaktiv komponentlar

S9 9 Namlik, aw, rang, bioaktiv komponentlar

S12 12 Yakuniy sifat, bioaktiv komponentlar va saglanish darajasi

Ushbu tajriba sxemasi barcha yettita brokkoli duragayi uchun bir xil go‘llanildi. Har bir duragay va saglash
muddati bo'yicha laboratoriya tahlillari uch takrorlikda bajarildi.

Fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlarni aniglash. Brokkoli kukunining saglanish bargarorligini baholash uchun namlik
miqdori va suv faolligi (aw) aniglandi. Mazkur ko'rsatkichlaring saglash davridagi o'zgarishi mahsulotning fizik holati va
tashgi muhit namligiga nisbatan bargarorligini baholash mezoni sifatida gabul gilindi.

Mahsulot rangining o‘zgarishi CIELAB tizimida baholanib, L* — yorug'lik darajasi, a* — yashil-gizil rang
koordinatasi va b* — kok-sariq rang koordinatasi aniglandi. Saglash davridagi umumiy rang fargi (AE) boshlang‘ich
namuna ko'rsatkichlariga nisbatan quyidagi formula bo‘yicha hisoblandi:

AE = V[(L* = L*o)2 + (@ — a*0)2 + (b* = b*)]

bu yerda L*o, a* va b*o — saglash boshlanishidagi, L*, a* va b* esa tegishli saglash muddatidagi rang
ko'rsatkichlaridir.

Bioaktiv komponentlarni baholash. Brokkoli kukunining biologik giymati va uning saglash davridagi o'zgarishini
baholash uchun askorbin kislota, umumiy fenolik birikmalar, flavonoidlar, umumiy xlorofill va antioksidant faollik
ko'rsatkichlari aniglandi.

Har bir bioaktiv komponentning saglanish darajasi boshlang‘ich migdoriga nisbatan foiz hisobida quyidagi formula
asosida hisoblandi:

R =(Ct/ C0) x 100

bu yerda R — bioaktiv komponentning saglanish darajasi, %; CO — komponentning saglash boshlanishidagi
miqdori; Ct — tegishli saglash muddatidagi migdori.

Mazkur yondashuv duragaylarning boshlang‘ich kimyoviy tarkibi turlicha bo‘lgan sharoitda ham ularning bioaktiv
komponentlarni saglab golish xususiyatlarini o'zaro giyoslash imkonini berdi.

Statistik tahlil. Tajriba natijalari o'rtacha giymat va standart og‘ish (M + SD) ko'rinishida ifodalandi. Duragay
xususiyati, saglash davomiyligi hamda ularning o‘zaro ta’'sirini baholash uchun ikki omilli dispersiya tahlili (two-way
ANOVA) qo'llanildi. Variantlar o'rtasidagi farglar p < 0,05 bo‘lganda statistik jihatdan ishonchli deb gabul gilindi.

Shuningdek, xlorofill migdori bilan rang o'zgarishi hamda fenolik birikmalar va flavonoidlarning saglanish darajasi
bilan antioksidant faollik o‘rtasidagi bog'liglikni baholash uchun korrelyatsion tahlildan foydalanildi.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Brokkoli kukunining saqlash jarayonida namlik va suv faolligining o‘zgarishi. Brokkoli kukunining uzoq
muddatli saglanish bargarorligini baholashda namlik migdori va suv faolligi muhim fizik-kimyoviy ko'rsatkichlar
hisoblanadi. Mahsulot namligining ortishi kukunning gigroskopik xususiyatlarini kuchaytirishi, zarrachalarning yopishishi
va bo'laklanishiga olib kelishi, shuningdek oksidlanish va boshga kimyoviy jarayonlaming jadallashishiga sharoit
yaratishi mumkin. +
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Magbul quritish rejimida olingan brokkoli kukunlarining boshlang‘ich namligi duragaylarga garab 6,6-6,9%
oralig'ida, suv faolligi (aw) esa 0,29-0,31 chegarasida bo'ldi. Saglash davomiyligining ortishi bilan barcha namunalarda
namlik va suv faolligining bosgichma-bosgich oshishi kuzatildi. Birog ushbu o'zgarishlarning intensivligi duragaylar
bo'yicha bir xil bo‘lmadi.

2-jadval.
Turli brokkoli duragaylaridan olingan kukunlarning saglash davomida namligi va suv faolligi (aw) o‘zgarishi
(2025 ).
Brokkoli duragayi Sagqlash muddati, oy Namlik, % Suv faolligi (aw)

Agassi F1 0 6,7+ 0,2 0,30 + 0,01
3 6,9+ 0,2 0,31+ 0,01

6 7,1%0.2 0,32+ 0,01

9 7,3%0.2 0,33+ 0,01

12 7,6%0,2 0,34 + 0,01

Ironman F1 0 6,8+ 0,2 0,30 £ 0,01
3 7,0+0,2 0,31+ 0,01

6 7,2%0.2 0,32+ 0,01

9 7,5+ 0,2 0,34 + 0,01

12 78403 0,35+ 0,01

Atlantis F1 0 6,9+ 0,2 0,31+ 0,01
3 71402 0,32+ 0,01

6 7,4%002 0,33+ 0,01

9 7,703 0,35+ 0,01

12 8,003 0,37+ 0,01

Heraklion F1 0 6,7+0,2 0,30+ 0,01
3 6,9+ 0,2 0,31+ 0,01

6 7,1%02 0,32+ 0,01

9 7,4%002 0,33+ 0,01

12 77402 0,35+ 0,01

Naxos F1 0 6,6% 0,2 0,29 + 0,01
3 6,8+ 0,2 0,30 + 0,01

6 7,0+0,2 0,31+ 0,01

9 724002 0,32+ 0,01

12 7,4%0,2 0,33 + 0,01

Marathon F1 0 6,8+ 0,2 0,30 + 0,01
3 7,0+0.2 0,31+ 0,01

6 7,302 0,33+ 0,01

9 7,6%0,2 0,34 + 0,01

12 79403 0,36 + 0,01

Tiburon F1 0 6,9+ 0,2 0,31+ 0,01
3 7,1%0.2 0,32+ 0,01

6 73402 0,33+ 0,01

9 7,6%0,2 0,35+ 0,01

12 79403 0,36 + 0,01

Saglashning dastlabki uch oyida barcha namunalarda namlik migdori atigi 0,2 foiz punktga, aw ko‘rsatkichi esa
0,01 birlikka oshdi. Bu davrda duragaylar o'rtasidagi farglar katta bo‘lmaganligi mahsulotlarning dastlabki saglash
barqgarorligi yuqori ekanligini ko'rsatdi.
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Olti oylik saglashdan keyin duragaylar o'rtasidagi farglar anigroq namoyon bo'ldi. Naxos F1 kukunida namlik
7,0% va aw 0,31 darajasida saglangan bo'lsa, Agassi F1 hamda Heraklion F1 namunalarida namlik 7,1%, aw esa 0,32
ni tashkil etdi. Shu davrda Atlantis F1 namunasida namlik 7,4% gacha, aw esa 0,33 gacha oshdi.

Saglashning 12-oyi yakunida eng past namlik Naxos F1 namunasida gayd etilib, 7,4% ni tashkil etdi. Bu
boshlang'ich 6,6% ko‘rsatkichga nishatan 0,8 foiz punktga oshganligini anglatadi. Mazkur duragayda suv faolligi ham
tajriba variantlari orasida eng past — 0,33 darajasida saglanib goldi.

Agassi F1 namunasida 12 oydan keyin namlik 7,6%, aw 0,34 bo'lib, Naxos F1 dan keyingi eng yaxshi
natijalardan biri gayd etildi. Heraklion F1 va Ironman F1 namunalarida yakuniy namlik mos ravishda 7,7 va 7,8%, suv
faolligi esa har ikkala holatda 0,35 ni tashkil etdi.

Marathon F1 va Tiburon F1 duragaylarida saglash yakunida namlik 7,9%, aw 0,36 ga yetdi. Eng yuqori namlik va
suv faolligi Atlantis F1 namunasida aniglanib, mos ravishda 8,0% va 0,37 ni tashkil etdi.

Shunday qilib, 12 oylik saglash davomida namlik miqgdorining umumiy ortishi duragaylarga garab 0,8-1,1 foiz
punkt, suv faolligining oshishi esa 0,04-0,06 birlik oraligiida bo'ldi. Naxos F1 namlik va suv faolligining eng past
yakuniy giymatlari bilan tavsiflanib, fizik bargarorligi bo'yicha boshga duragaylardan ustunlik qildi. Agassi F1 va
Heraklion F1 namunalarida ham nishatan yugori saglanish bargarorligi kuzatildi.

Barcha duragaylarda 12 oylik saglash yakunida aw giymatining 0,37 dan oshmaganligi muhim natija hisoblanadi.
Bu tanlangan quritish rejimi va germetik gadoglash sharoitida brokkoli kukunlarining fizik holati uzog muddat davomida
bargaror saglanishini ko'rsatadi. 2-xafBanHuHr y3u xam aiHaH 7 Ta Ayparaii Ba 0-12 oinuk AuHamuka acocuaa
LLIaK/I1aHr aH.

Shunga garamay, 12 oylik saglash yakunida barcha namunalarda aw giymatining 0,37 dan oshmaganligi
kukunning fizik bargarorligi yugori darajada saglanganligini ko‘rsatadi. Bu esa tanlangan quritish rejimi va germetik
gadoglash sharoiti brokkoli kukunini uzog muddat saglash uchun qulay sharoit yaratganligini ko‘rsatadi.

Bioaktiv komponentlarning saqlash davridagi o‘zgarishi. Brokkoli kukunining funksional giymatini belgilovchi
asosiy omillardan biri bioaktiv komponentlarning uzoq muddatli saglash davomida bargarorligidir. Tadgiqot natijalari
barcha duragaylarda saglash muddati uzayishi bilan askorbin kislota, fenolik birikmalar, flavonoidlar, xlorofill va
antioksidant faollikning bosgichma-bosgich kamayishini ko'rsatdi. Birog kamayish intensivligi duragayning biologik
xususiyatlariga sezilarli darajada bog'liq bo‘ldi.

Saglashning dastlabki uch oyida bioaktiv komponentlarning yo'qotilishi nisbatan kam bo'ldi. Barcha duragaylarda
o‘rganilgan ko'rsatkichlarning asosiy gismi boshlang‘ich migdorning 94% dan yuqori darajasida saglanib qgoldi. Eng
yugori bargarorlik Naxos F1 namunasida kuzatilib, vitamin C ning 96,5%, fenolik birikmalarning 97,8%, flavonoidlarning
97,3%, xlorofillning 96,5% va antioksidant faollikning 97,9% gismi saglanib goldi.

Olti oylik saglashdan so'ng duragaylar o'rtasidagi farglar yanada aniq namoyon bo'ldi. Naxos F1 namunasida
vitamin C ning 92,5%, fenolik birikmalarning 95,2%, flavonoidlaming 94,6%, xlorofillning 92,6% va antioksidant
faollikning 95,3% gismi saglangan bo'lsa, Agassi F1 ham ushbu ko‘rsatkichlar bo'yicha unga yagin natijalarni namoyon
etdi.

Saglash muddati 9 oyga yetganda bioaktiv moddalarning kamayish sur'ati kuchaydi. Shunga garamay, Naxos F1
namunasida fenolik birikmalar 91,9%, flavonoidlar 91,2% va antioksidant faollik 92,1% darajasida saglanib qgoldi. Agassi
F1 da ushbu ko'rsatkichlar mos ravishda 91,3; 90,5 va 91,5% ni tashkil etdi.
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3-jadval.
Saqlash davomida brokkoli kukunidagi asosiy bioaktiv komponentlarning saqlanish darajasi, %

Duragay Oy Vitamin C Fenolik birikmalar Flavonoidlar Xlorofill Antioksidant faollik
Agassi F1 3 96,0 97,4 96,9 96,0 97,5
91,8 94,7 94,0 92,0 94,8
9 87,0 91,3 90,5 87,5 91,5
12 82,1 88,0 87,1 82,7 88,3
Ironman F1 3 95,3 97,0 96,4 95,4 97,1
6 90,5 93,9 93,0 90,8 94,0
9 85,1 90,0 88,9 85,3 90,2
12 79,4 85,9 84,6 79,7 85,8
Atlantis F1 3 94,4 96,5 95,8 94,5 96,6
6 88,8 92,3 91,5 88,9 92,6
9 82,6 87,6 86,3 82,5 87,9
12 75,9 82,9 81,5 76,1 83,2
Heraklion F1 3 95,6 97,2 96,6 95,7 97,3
6 91,0 94,2 93,5 91,3 94,4
9 85,8 90,5 89,6 86,1 90,7
12 80,2 86,5 85,3 80,8 86,6
Naxos F1 3 96,5 97,8 97,3 96,5 97,9
6 92,5 95,2 94,6 92,6 95,3
9 87,9 91,9 91,2 88,1 92,1
12 83,2 88,7 87,9 83,5 89,0
Marathon F1 3 94,9 96,8 96,1 95,0 96,9
6 89,7 93,3 92,4 89,9 93,5
9 83,9 88,8 87,6 84,1 89,1
12 77,6 84,4 82,9 71,9 84,7
Tiburon F1 3 94,7 96,6 96,0 94,8 96,8
89,2 92,8 91,9 89,4 93,1
9 83,2 88,1 86,9 83,4 88,5
12 76,8 83,7 82,3 77,1 84,0

Duragaylar o‘rtasidagi eng katta farglar 12 oylik saglash yakunida gayd etildi. Naxos F1 namunasida askorbin
kislotaning 83,2%, umumiy fenolik birikmalarning 88,7%, flavonoidlarning 87,9%, xlorofillning 83,5% va antioksidant
faollikning 89,0% qismi saglanib goldi. Ushbu giymatlar barcha o'rganilgan duragaylar orasida eng yugori natijalarni
tashkil etdi.

Naxos F1 ga eng yaqin natija Agassi F1 namunasida kuzatildi. Unda 12 oydan keyin vitamin C ning 82,1%,
fenolik birikmalarning 88,0%, flavonoidlarning 87,1%, xlorofilining 82,7% va antioksidant faollikning 88,3% gismi
saglanib goldi.

Heraklion F1 va Ironman F1 duragaylari oraliq o'rinni egalladi. Atlantis F1, Marathon F1 va Tiburon F1
namunalarida esa bioaktiv komponentlarning yo'qotilishi nisbatan yugori bo'ldi. Xususan, Tiburon F1 da 12 oy yakunida
vitamin C ning 76,8%, xlorofillning 77,1% gismi saglangan bo‘lsa, Atlantis F1 da ushbu ko‘rsatkichlar mos ravishda 75,9
va 76,1% ni tashkil etd.

Umuman, askorbin kislota va xlorofill saglash sharoitlariga nishatan eng sezgir komponentlar ekanligi aniglandi.
Fenolik birikmalar va flavonoidlaming kamayish surati nisbatan past bo'lib, antioksidant faollik dinamikasi ushbu
birikmalarning saglanish darajasi bilan yaqin bog'liglikni namoyon etd.
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Olingan natijalar brokkoli kukunining bioaktiv giymatini uzoq muddat saglashda duragay omili muhim texnologik
ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatdi. Aynigsa, Naxos F1 va Agassi F1 duragaylaridan olingan kukunlar bioaktiv
komponentlarning yugori retention darajasi bilan ajralib turdi.

Brokkoli kukunining saglash jarayonida rang ko‘rsatkichlarining o‘zgarishi. Brokkoli kukunining rangi
mahsulotning organoleptik sifati va pigmentlar bargarorligini tavsiflovchi muhim ko'rsatkichlardan biridir. Saglash
davomida tabily yashil rangning saglanishi, aynigsa, xlorofill pigmentlarining bargarorligi bilan chambarchas bog'lig. Shu
sababli 12 oylik saglash yakunida L*, a* va umumiy rang fargi — AE ko'rsatkichlari duragaylar kesimida giyosiy

baholandi.
4-jadval.
12 oylik saqlashdan keyin brokkoli kukunlarining rang barqarorligi (2025 - 2026 iii.).

Duragay L* (0 oy) L* (12 oy) a* (0 oy) a* (12 oy) AE, 12 oy
Agassi F1 60,2 57,0 -12,5 -10,4 4,16
Ironman F1 60,0 56,0 -12.3 -9,8 4,82
Atlantis F1 59,7 54,8 -12,1 -8,7 6,36
Heraklion F1 60,1 56,3 -12,4 -10,0 461
Naxos F1 60,4 57,4 -12,7 -10,7 3,91
Marathon F1 59,9 55,5 -12,2 -9,4 5,45
Tiburon F1 59,8 55,2 -12,2 -9,1 5,76

Izoh: AE giymati har bir navning saglash boshlanishidagi (0 oy) rang ko‘rsatkichlariga nishatan hisoblangan.

Barcha duragaylardan olingan kukunlarda saglash davomida L* giymatining pasayishi va a* ko‘rsatkichining
kamrog manfiy tomonga siljishi kuzatildi. Ushbu o‘zgarishlar kukun rangining asta-sekin xiralashishi va yashil rang
intensivligining kamayganligini ko‘rsatdi.

12 oylik saglash yakunida eng yuqori rang bargarorligi Naxos F1 namunasida gayd etildi. Ushbu duragayda L*
giymati 60,4 dan 57,4 gacha kamaygan bo'lsa, a* ko'rsatkichi —=12,7 dan -10,7 gacha o'zgardi. Umumiy rang fargi esa
AE = 3,91 ni tashkil etdi. Bu barcha o‘rganilgan duragaylar orasidagi eng past ko'rsatkich bo'lib, Naxos F1 kukunining
tabiiy rangini yuqori darajada saglab golganligini ko‘rsatadi.

Agassi F1 namunasida ham rang bargarorligi yuqori bo'lib, 12 oydan keyin AE 4,16 ni tashkil etdi. Heraklion F1
va Ironman F1 namunalarida ushbu ko‘rsatkich mos ravishda 4,61 va 4,82 bo'ldi.

Marathon F1 va Tiburon F1 duragaylarida rang o‘zgarishi nishatan yuqori bo'lib, AE giymatlari mos ravishda 5,45
va 5,76 ni tashkil etdi. Eng katta rang fargi Atlantis F1 namunasida aniglanib, AE 6,36 ga yetdi. Mazkur duragayda L*
giymatining 59,7 dan 54,8 gacha, a* ko‘rsatkichining esa -12,1 dan -8,7 gacha o'zgarishi yashil rang intensivligining
boshga namunalarga nisbatan tezrogq kamayganligini ko‘rsatdi.

Shunday qilib, 12 oylik saglashdan keyin rang bargarorligi bo'yicha duragaylami quyidagi ketma-ketlikda
joylashtirish mumkin:

Naxos F1 > Agassi F1 > Heraklion F1 > Ironman F1 > Marathon F1 > Tiburon F1 > Atlantis F1.

Mazkur natijalar brokkoli kukunining rang bargarorligi duragayning biologik xususiyatlariga sezilarli darajada
bog'liq ekanligini ko‘rsatadi.

Rang barqarorligi va xlorofill miqdori o‘rtasidagi bog‘liglik. Rang ko'rsatkichlaridagi o'zgarishlar xlorofillning
saglanish darajasi bilan bir xil yo'nalishda kechdi. 12 oylik saglash yakunida xlorofilining eng yugori saglanish darajasi

https://agrokarantin.uz 85



ISSN: 2181-8150 Vol.122, Ne7 (2026)
AGRO KIMYO HIMOYA VA O‘SIMLIKLAR KARANTINI

Naxos F1 namunasida — 83,5% qayd etildi. Ushbu duragayda ayni paytda AE ning eng past — 3,91 giymati kuzatilgani
xlorofill bargarorligi bilan rangning saglanishi o‘rtasida yagin bog'liglik mavjudligini ko'rsatdi.

Agassi F1 namunasida xlorofillning 82,7% gismi saglanib, AE 4,16 ni tashkil etdi. Heraklion F1 va Ironman F1 da
xlorofill retention darajasi mos ravishda 80,8 va 79,7% bo'lib, rang fargi ham Naxos F1 va Agassi F1 ga nisbatan
yugorirog bo'ldi.

Atlantis F1 namunasida xlorofillning atigi 76,1% gismi saglanib, aynan shu namunada AE ning eng yugori — 6,36
giymati gayd etildi. Bu holat xlorofill degradatsiyasi kuchayishi bilan brokkoli kukunining tabiiy yashil rangi tezroq
o‘zgarishini tasdiglaydi.

Demak, brokkoli kukunining uzogq muddatli saglanish sifatini baholashda xlorofillning retention darajasi va AE
ko'rsatkichini birgalikda go‘llash magsadga muvofig hisoblanadi.

Bioaktiv komponentlar va antioksidant faollik o‘rtasidagi bog‘liglik. Saglash davomida umumiy fenolik
birikmalar va flavonoidlarning kamayishi antioksidant faollikning pasayishi bilan yagin bog'liglikda kechdi.

12 oylik saglash yakunida Naxos F1 namunasida fenolik birikmalarning 88,7%, flavonoidlarming 87,9% va
antioksidant faollikning 89,0% gismi saglanib goldi. Agassi F1 da ushbu ko‘rsatkichlar mos ravishda 88,0; 87,1 va
88,3% ni tashkil etdi.

Heraklion F1 va Ironman F1 duragaylarida bioaktiv komponentlarning saglanish darajasi o'rtacha yugqori bo‘lgan
bo'lsa, Marathon F1, Tiburon F1 va aynigsa Atlantis F1 namunalarida ularning kamayish sur'ati nisbatan yugori bo'ldi.

Mazkur natijalar brokkoli kukunining antioksidant xususiyatlari saglash davomida fenolik va flavonoid
birikmalarning bargarorligiga bevosita bog'liq ekanligini ko'rsatdi. Shu sababli kukun sifatini baholashda alohida bioaktiv
moddalar bilan bir gatorda umumiy antioksidant faollikni ham hisobga olish lozim.

Brokkoli navlarining kompleks saglanish bargarorligini baholash

Brokkoli kukunining uzog muddatli saglanishga yarogliligini baholashda alohida ko'rsatkichlardan tashgari,
namlik, suv faolligi, bioaktiv komponentlaring retention darajasi va rang bargarorligini kompleks tahlil gilish muhim
hisoblanadi. Shu magsadda 12 oylik saglash yakunidagi asosiy natijalar umumlashtirildi.

5-jadval.
Brokkoli duragaylaridan olingan kukunlarning 12 oylik saglash yakunidagi kompleks sifat ko‘rsatkichlari (2025
- 2026 1i.).

Ko‘rsatkich Agassi F1 Ironman F1 Atlantis F1 Heraklion F1 Naxos F1 Marathon F1 Tiburon F1

Namlik, % 7,6 7.8 8,0 7,7 7,4 7,9 7,9
aw 0,34 0,35 0,37 0,35 0,33 0,36 0,36
Vitamin C sagfanishi, % 82,1 79,4 75,9 80,2 83,2 77,6 76,8
Fenollar saglanishi, % 88,0 85,9 82,9 86,5 88,7 84,4 83,7
Flavonoidlar saglanishi, % 87,1 84,6 81,5 85,3 87,9 82,9 82,3
Xlorofill saglanishi, % 82,7 79,7 76,1 80,8 83,5 77,9 77,1
Antioksidant faolli, % 88,3 85,8 83,2 86,6 89,0 84,7 84,0
AE 4,16 4,82 6,36 4,61 3,91 5,45 5,76

12 oylik saglash yakunida Naxos F1 barcha asosiy ko‘rsatkichlar bo‘yicha eng yuqori kompleks saglanish
bargarorligini namoyon etdi. Ushbu namunada namlik 7,4%, suv faolligi 0,33 darajasida saglanib qgoldi. Shu bilan
birga, askorbin kislotaning 83,2%, fenolik birikmalarning 88,7%, flavonoidlaring 87,9%, xlorofilining 83,5% va
antioksidant faollikning 89,0% qismi saglanib, umumiy rang fargi atigi AE = 3,91 ni tashkil etdi.
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Kompleks ko'rsatkichlar bo'yicha Agassi F1 ikkinchi eng bargaror duragay sifatida ajralib turdi. Ushbu namunada
namlik 7,6%, aw 0,34 bo'lib, vitamin C ning 82,1%, fenolik birikmalarning 88,0%, flavonoidlarning 87,1%, xlorofillning
82,7% va antioksidant faollikning 88,3% gismi saglanib goldi.

Heraklion F1 va Ironman F1 duragaylari oraliq natijalarni namoyon etdi. Ularning bioaktiv komponentlari va rang
ko'rsatkichlari 12 oylik saglashdan keyin gonigarli darajada saglangan bo'lsa-da, Naxos F1 va Agassi F1 ga nishatan
yo‘gotishlar yugorirog bo'ldi.

Marathon F1 va Tiburon F1 duragaylarida namlik va suv faolligining ko‘prog ortishi, shuningdek vitamin C, xlorofill
va antioksidant faollikning nishatan tezrogq kamayishi kuzatildi. Atlantis F1 esa o‘rganilgan duragaylar orasida eng past
kompleks saglanish bargarorligini namoyon etdi. Ushbu namunada 12 oy yakunida namlik 8,0%, aw 0,37, vitamin C
saglanishi 75,9%, xlorofill saglanishi 76,1% va AE 6,36 ni tashkil etd.

Shunday qilib, bir xil quritish, maydalash, gadoglash va saglash sharoitlarida duragaylar o‘rtasida sezilarli farglar
kuzatilishi brokkoli kukunining saglanish bargarorligi genotipik xususiyatlarga ham bog'liq ekanligini ko'rsatadi. Natijalar
duragay x saglash muddati omillarining o'zaro ta’sirini hisobga olish zarurligini tasdiglaydi.

Olingan ma’lumotlarga ko‘ra, Naxos F1 brokkoli kukunini uzog muddat saglash uchun eng istigbolli duragay,
Agassi F1 esa unga yaqin yuqori bargarorlikka ega variant sifatida baholandi.

XULOSA

Tadgiqot natijalari 55°C harorat, infragizil nurlanish va 1,5 m/s havo ogimi tezligiga asoslangan magbul quritish
texnologiyasida olingan brokkoli kukunlarining 12 oylik saglanish bargarorligi duragay xususiyatlariga sezilarli darajada
bog'liq ekanligini ko'rsatdi.

Saglash davomida barcha namunalarda namlik va suv faolligining asta-sekin ortishi hamda bioaktiv komponentlar
migdorining kamayishi kuzatildi. Biroq o‘zgarishlar intensivligi duragaylar bo'yicha sezilarli farq gildi. Askorbin kislota va
xlorofill saglash sharoitlariga nisbatan eng sezgir komponentlar bo'lib, fenolik birikmalar, flavonoidlar va antioksidant
faollik nisbatan yugori bargarorlikni namoyon etdi.

O'rganilgan yetti duragay orasida Naxos F1 eng yuqori saglanish bargarorligi bilan ajralib turdi. 12 oylik saglash
yakunida uning kukunida namlik 7,4%, suv faolligi 0,33 bo'lib, askorbin kislotaning 83,2%, fenolik birikmalarning 88,7%,
flavonoidlarning 87,9%, xlorofillning 83,5% va antioksidant faollikning 89,0% qismi saglanib goldi. Shu bilan birga,
umumiy rang fargi AE = 3,91 bo'lib, bu o'rganilgan barcha duragaylar orasidagi eng yaxshi natija hisoblanadi.

Agassi F1 ham bioaktiv komponentlar, rang va fizik bargarorlik bo'yicha yuqori ko‘rsatkichlarni namoyon etdi va
Naxos F1 dan keyingi istigbolli duragay sifatida baholandi. Heraklion F1 hamda Ironman F1 oraliq holatni egallagan
bo'lsa, Marathon F1, Tiburon F1 va Atlantis F1 namunalarida saglash davomida sifat ko‘rsatkichlarining nisbatan tezroq
pasayishi qayd etildi.

Rang o‘zgarishi bilan xlorofill retention darajasi, shuningdek fenolik birikmalar va flavonoidlar saglanishi bilan
antioksidant faollik o'rtasida bir xil yo'nalishdagi bog'liglik kuzatildi. Bu brokkoli kukunining saglanish sifatini alohida
ko'rsatkichlar emas, balki fizik-kimyoviy va bioaktiv mezonlar majmuasi asosida baholash zarurligini ko‘rsatadi.

Shunday qilib, brokkoli kukuni ishlab chigarishda magbul quritish rejimini qgo‘llash bilan birga, saglanish
bargarorligi yugori duragayni tanlash ham muhim texnologik omil hisoblanadi. Tadgigot natijalariga ko'ra, Naxos F1 va
Agassi F1 duragaylari uzog muddat saglanadigan, yuqori bioaktiv va rang bargarorligiga ega brokkoli kukuni ishlab
chigarish uchun istigholli xomashyo sifatida tavsiya etilishi mumkin.
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Olingan natijalar brokkoli kukunini ishlab chigarish, gadoglash va saglash texnologiyasini takomillashtirish,
shuningdek undan funksional ozig-ovgat mahsulotlari ishlab chigarishda foydalanish uchun ilmiy asos bo'lib xizmat
qiladi.
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