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PILLANI QAYTA ISHLASH KORXONALARI TOLALI CHIQINDILARI ASOSIDA ORIGINAL,
POLIFUNKSIONAL GEMOSORBENT: OLINISHI VA FIZIK-KIMYOVIY XOSSALARI
Annotatsiya

Ushbu tadgiqotda pillani gayta ishlash korxonalar tolali chigindilaridan ekologik toza usulda fibroin ajratib olinib, undan
polifunksional gemosorbentlar sintez gilindi. Fibroinni gidrotermik gidroliz, ultratovushli dispergirlash va yuqgori chastotali nurlar
yordamida modifikatsilash orqgali tolasimon gemosorbentlar olindi/ Olingan gemosorbentlar fizik-kimyoviy usullar orgali tadgiq
etildi. Natijalar bioresurslarga asoslangan yangi avlod gemosorbentlar yaratish yo‘nalishida muhim ahamiyat kasb etadi.

Kalit so‘zlar: fibroin, ipak chigindilari, gemosorbent, gidrotermik gidroliz, ultratovushli modifikatsiya, fizik-kimyoviy tahlil,
organotrop.

ORIGINAL POLYFUNCTIONAL HEMOSORBENT BASED ON FIBROUS WASTE FROM SILK-REPROCESSING
ENTERPRISES: PREPARATION AND PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES
Annotation

In this study, fibroin was extracted from fibrous waste of silk-reprocessing enterprises using an environmentally friendly method,
and polyfunctional hemosorbents were synthesized. Fibrous hemosorbents were obtained by modifying fibroin through
hydrothermal hydrolysis, ultrasonic dispersion, and high-frequency irradiation. The obtained hemosorbents were studied using
physico-chemical methods. The results highlight the importance of this approach for developing a new generation of hemosorbents
based on bioresources.

Keywords: fibroin, silk waste, hemosorbent, hydrothermal hydrolysis, ultrasonic modification, physico-chemical analysis,
organotroph.

OPUTMHAJIbHBIA MOJNU®YHKIIMOHAJBHBIN TEMOCOPEEHT HA OCHOBE BOJIOKHUCTBIX OTXO/IOB
NPEJINPUATUIM IO NEPEPABOTKE LIEJIKA: IOJTYYEHUE Y ®U3UKO-XUMHUUYECKUE CBOMCTBA
AHHOTAIHS
B nanHOM HMCCe10BaHNY U3 BOJIOKHUCTBIX OTXOJIOB IIEIKONEpepadaThIBAIONINX MPEANPUATHH SKOJIOTHIECKH YUCTHIM CIIOCOOOM
Obul BbIENeH (UOpOWH, Ha OCHOBE KOTOPOTO CHHTE3UPOBAHBI TONU(PYHKIHOHAJIBHBIE TeMOCOPOCHTHL. BomokHHCTHIE
TeMOCOPOCHTHl OBUIM TMONYYeHBI IyTeM Moaudukanuu (GuOponHa TUAPOTEPMAIBHBIM THUAPOIHM30M, YIBETPa3BYKOBHIM
JVCIEePTHPOBAHNEM M BO3JEHCTBHEM BBICOKOYACTOTHOTO H3TydeHUs. [lomydeHHBIE TeMOCOPOSHTHI MCCIENOBaHBI (HH3HKO-
XUMHYECKIMH MeTOJaMH. Pe3ynbTaThl MOAYEPKHBAIOT BAXKHOCTH MAAHHOTO IOAXOAA JUI CO3JAHHS HOBOTO MOKOJEHHS

reMocOopOEHTOB Ha OCHOBE OHOPECYPCOB.
KunroueBsbie ciioBa: GuOpOMH, MIETKOBBIE OTXOABI, TEMOCOPOEHT, THIPOTEPMAIbHBIA THIPOIN3, YIBTPa3BYKOBas MOU(HUKALIHS,
(U3MKO-XMMHYECKH aHaIU3, OPraHOTPOII.

Kirish. Zamonaviy tibbiyotda og‘ir intoksikatsiyalar, autoimmun kasalliklar, buyrak va jigar yetishmovchiligi, sepsis kabi
holatlarni davolashda gonni ekstrakorporal tozalash texnologiyalarining ahamiyati ortib bormoqda [1]. Ular orasida gemosorbsion
terapiya yuqori selektivlik va tezkorlikka ega innovatsion usul sifatida ajralib turadi [2]. Davolash samaradorligi qo‘llaniladigan
gemosorbent materiallarning fizik-kimyoviy xossalari, sirt guruhlari, biokompatibiligi va sorbsion sig‘imiga bevosita bog‘liq [3].

An’anaviy gemosorbentlar (faollashtirilgan uglerod, sintetik polimerlar, anorganik moddalar) ayrim hollarda past
selektivlik, toksiklik yoki gayta ishlashdagi giyinchiliklar kabi cheklovlarga ega [4]. Shu sababli, zamonaviy tadgiqotlar ekologik
xavfsiz, biologik mos va qayta tiklanadigan manbalarga asoslangan yangi avlod gemosorbentlarni yaratishga yo‘naltirilmoqda [5].

Tabiiy biopolimerlar, aynigsa ipak fibroini, yuqori sirt faolligi, biodegradabelligi, mexanik mustahkamligi, g‘ovakligi va
kimyoviy modifikatsiya imkoniyatlari tufayli katta ilmiy qiziqish uyg‘otmoqda [6,7]. Fibroindan tayyorlangan biomateriallar qon
elementlariga nisbatan yaxshi moslashuvchanlik va past toksiklikni ko‘rsatadi [8]. So‘nggi tadqiqotlar fibroin asosidagi
nanostruktura va tolasimon materiallarning samarali gemosorbsion yuzalar sifatida qo‘llanish imkoniyatini tasdiqlamoqda [9].

Tadgiqotning magsadi — pillani gayta ishlash korxonalari tolali chigindilaridan ekologik toza usulda fibroin ajratib olib, uni
gidrotermik gidroliz va fizik omillar yordamida modifikatsiya gilish orgali tolasimon polifunksional gemosorbentlar sintez gilish
hamda ularning fizik-kimyoviy xossalarini o‘rganishdan iborat..

Eksperimental gism:
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Reaktivlar. Asosiy reaktivlar “Sigma Aldrich” firmasidan xarid qilindi (etil spirti 96%, xloroform 99,9%). Distillangan
suv olish uchun DZ-10L11 distillyatori qo‘llanildi.

Navsiz pillani tozalash. Pilla bo‘laklari xloroformda (1:10, 50 °C, 60 daqiqa) ishlov berilib, keyin etil spirti-suv
aralashmasida (70:30) (1:10, 50 °C, 60 dagiga) yuvildi. Jarayon 3 marta takrorlanib, tozalangan pilla distillangan suvda yuvildi va
85-90 °C da quritildi [10].

Fibroin va serisinni ajratib olish. Tozalangan pilla avtoklavda (110 °C, 0.143 MPa, 24 soat) gidroliz qilindi. Hosil bo‘lgan
eritma filtrlandi, fibroin 3 marta suv bilan yuvilib, liofil quritgichda 6 soat quritildi [11].

Polifunksional gemosorbent olish. Fibroin avtoklavda 210 °C da 90 minut davomida gidrotermik gidroliz qilindi, keyin
suv bilan yuvilib, liofil quritgichda quritildi [12].

Ultratovush va yugqori chastotali nurlar bilan ishlov. Gidrotermik gidrolizlangan fibroin ultratovush (UZDN-1, 5
dagiqa) va o‘ta yuqori chastotali nurlar (UOMO-T150, 800 Vt, 10 dagiga) bilan ishlov berildi. Namuna 70 mkm elakdan o*tkazilib,
suvda yuvildi va 6 soat davomida liofil quritildi [13].

Funktsional guruhlarni aniglash. Gemosorbent tarkibidagi erkin karboksil va aminoguruhlar migdori potensiometrik
titrlash usuli yordamida belgilandi [14].

IQ-Furye spektroskopiya. Namunalar Inventio-S IR Fourier (Bruker, Germaniya) spektrometrida 500—4000 cm™
diapazonda va 1/12 cm™ o‘Ichov aniqligida tahlil qilindi [15].

Skanerlovchi elektron mikroskopiya (SEM). Morfologik xususiyatlar JCM-6000PLUS Neoscope Jeol (Yaponiya) SEM
qurilmasida x5,000-35,000 kattalashtirish va 20-30 kV kuchlanishda o‘rganildi [16].

Rentgen difraksiyasi (XRD). Namunalarning kristallik darajasi va tuzilish xususiyatlari Rigaku MiniFlex-600 (Yaponiya)
difraktometrida CuKa (. = 1.5418 A, Ni-filtr) nurlanishi ostida, 40 kV va 15 mA sharoitida, 20 = 2°-85° diapazonda aniglangan
[17,18].

Natijalar va muhokama.

Polifunksonal gemosorbent olish uchun xom ashyo tanlashda “O‘zbekipaksanoat” uyushmasi tasarrufidagi pillani qayta
ishlash korxonalaridan bir gator tolali ipak chiqindi turlari tarkibi bo‘yicha saralab olindi: navsiz pilla, pilla ipi, momiq paxta, lyash,
pilla losi va Xolst I1-utim.

Keyingi tadqgiqotlar uchun asosiy xom ashyo sifatida “navsiz pilla” tanlab olindi. Bunga sabab, navsiz pilla ipak qurti
kapalagining chigishi natijasida tekstil sanoati uchun yarogsiz holga kelib, chigindi sifatida shakllanadi. Boshga turdagi ipak
chigindilari esa gayta ishlash jarayonida ishqoriy muhit hamda turli organik va anorganik moddalar bilan ishlov berilganligi sababli
ularni tozalash ko‘p vaqt, energiya va qo‘shimcha reaktivlar talab giladi.

Tadqiqotning dastlabki bosqichida navsiz pilla tanlanib, uni yog‘-mumsimon va mineral qo‘shimchalardan tozalash usuli
ishlab chiqildi (1-rasm).
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1 rasm. Navsiz pillani yog* mum5|mon va mineral qo shlmchalardan tozalash

1-rasmda navsiz pillani yog‘-mumsimon va mineral qo‘shimchalardan tozalash jarayoni keltirilgan. Bunda qirqilgan pilla
namunalari dastlab xloroformda (50 °C, 120 min), keyin etanol-suv aralashmasida (70:30) (50 °C, 120 min) yuvildi. So‘ngra
namunalar filtrlab, 95 °C da quritildi va natijada organik hamda anorganik qo‘shimchalardan tozalangan navsiz pilla olindi [12].

Organik va anorganik qo‘shimchalardan tozalangan namunalarning tozalik darajasi GOST 5556-2022 talablari hamda
AgNOs eritmasi yordamida CI~ ionlari mavjudligini aniqlash orqali baholandi. Elementar tarkib energiya-dispersiyali rentgen
spektroskopiyasi yordamida tahlil gilindi.

Qo‘shimchalardan tozalangan navsiz pilla tarkibidan serisin va fibroinni toza holda ajratib olish usuli ishlab chigildi.
Seritsin va fibroin olish sxemasi 2 rasmda keltirilgan.

2 rasm. Navsiz pilla tarkibidan toza serisin va fibroin olish

2-rasmda keltirilgan texnologik ketma-ketlikka ko‘ra, qo‘shimchalardan tozalangan navsiz pilla avtoklavda 1:10 modulda
distillangan suv bilan 110 °C da 24 soat gidroliz qilindi (1). Hosil bo‘lgan serisin eritmasi va tolasimon fibroin aralashmasi sovitilib
(2), filtrlandi (3) hamda liofil quritgichda sublimatsion usulda quritildi (4,5). Natijada tolasimon fibroin (6) va kukunsimon seritsin
(7) olindi [13].

Ishlab chiqilgan usul kam bosqichli bo‘lib, qimmat reagentlarni talab qilmaydi, oddiy texnologik jarayonlarga asoslanadi
hamda mabhalliy xom ashyolardan foydalanish imkonini beradi. Olingan seritsin va fibroin qo‘shimchalardan holi va yuqori
darajada toza bo‘lgani sababli ularning tibbiyotda qo‘llanilish imkoniyati ortadi. Biroq fibroinning sorbsion xossalari past bo‘lgani
uchun ularni gemosorbent sifatida bevosita qo‘llash mumkin emas. Shu sababli fibroin suvli sharoitda, yopiq tizimda takroriy
gidrotermik gidroliz orgali funksionalizatsiya gilindi va ultratovushli dispergirlandi hamda yuqori chastotali nurlanish yordamida
modifikatsiyalandi [12]. Toza fibroindan gemosorbent olish sxemasi 3-rasmda keltirilgan.
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3 rasm. Toza fibroindan gemosorbent olish
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3 rasmda keltirilgan usul asosida fibroindan suvli sharoitda gidrolizlash va fizik omillar ta’sirida modifikasiyalash orqali
gemosorbentning laboratoriya partiyalari olindi va olingan gemosorbent laboratoriya partiyalarining sifat ko‘rsatkichlari aniglandi
hamda namunalar fizik-kimyoviy usullar yordamida tadqiq etildi.

Navsiz pilla, fibroin va u asosida olingan gemosorbent tarkibidagi reaksion faol funksional erkin karboksil va
aminoguruhlar migdori patensiometrik titrlash usuli yordamida aniglandi. Olingan natijalar 2 jadvalda keltirilgan.

2 jadval
Namunalarning polifunksionallik (karboksil va amino gurux migdori) giymatlari
Reaksion-faol funksional guruhlar migdori

Namunalar Karboksil guruh, % OAA)mlnoguruh,

Navsiz pilla 4,65 3,52
Toza fibroin 4,71 3,86
Gemosorbent 14,26 12,82

Jadval ma’lumotlariga ko‘ra, navsiz pillada 4,65 % erkin karboksil va 3,52 % aminoguruhlar mavjud. Toza fibroinda esa
ushbu ko‘rsatkichlar mos ravishda 4,71 % va 3,86 % ni tashkil etdi. Kislota-asosli titrlash natijalariga ko‘ra, fibroin asosida
yaratilgan polifunksional gemosorbentda funksional guruhlar migdori uch barobarga oshib, 14,26 % erkin karboksil va 12,82 %
aminoguruhlar gayd etildi. Ushbu ortish fibroinni gidrotermik gidroliz va fizik modifikatsiya jarayonlarida peptid bog‘larining
uzilishi hamda tola sirtida va g‘ovakliklarda qo‘shimcha faol guruhlarning hosil bo‘lishi bilan izohlanadi.

Ishlab chigilgan usul asosida olingan fibroin va gemosorbentning tuzilishi 1Q-spektroskopiyasi usuli yordamida o‘rganildi
(4-rasm).

)
UKER
e e

)

~

3300
(-NHy)

T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 s00
Ty ysymamrn, ent

4 rasm. Namunalarning 1Q-spektrlari: 1-navsiz pilla, 2-polifunksional gemosorbent, 3- fibroin

4 rasmdagi 1Q-spektr natijalariga ko‘ra navsiz pilla, fibroin va u asosida olingan gemosorbentda 1514 — 1521 sm* sohalarda
-CO-NH- guruhlariga xos yutilishlar, 1640-1653, 1514-1521 va 1229-1235 sm sohalarda Amid 1, Il va Il uchun xos yutilishlar
aniglandi.

Polifunksional gemosorbent namunasi esa Amid I, II va III diapazonlarida cho‘qqilarning siljishi va intensivligidagi farqlar
orgali ogsilning ikkilamchi tuzilmasida sezilarli qayta tashkil topishlarni ko‘rsatadi. Bu holat gemosorbent sintezi jarayonida ogsil
zanjirida yangi funksional guruhlar hosil bo‘lishi va molekulalarning konformasion o‘zgarishi bilan izohlanadi.

Navsiz pilla, fibroin va u asosida gidrolizlash va modifikasiyalash orgali olingan polifunksional gemosorbentning amorf-
kristall tuzilishi rentgen strukturaviy taxlil usuli yordamida o‘rganildi (5 rasm).

5 rasm. Namunalarning rentgenogramma tasvirlari

Navsiz pilla, fibroin va gemosorbent difraktogrammalaridagi 26=22° sohasida maksimal kristall hududlar aniqlandi.
Olingan natijalar asosida navsiz pilla tarkibidagi kristall hududlar 53%, fibroinda 65% gacha ortganligi, bu esa 0‘z navbatida fibroin
tarkibidagi serisin suvli sharoitda gidrolizlash jarayonida chiqib ketishi hisobiga sodir bo‘lganligi bilan izohlash mumkin. Fibroinni
suvli sharoitda gidrolizlash va ushbu gidrolizlangan fibroinni fizik omillar ta’sirida modifikasiyalash orqali, gemosorbentning
kristallanish darajasi fibroinga nishatan pasayganligi, qiymati 46 % ni tashkil etishi aniqlandi. Bu jarayonda O‘YUCh nurlar bilan
ishlov berilgan vaqtda tola tarkibidagi suv bug‘lari tolani yorib chiqishi hisobiga tola g‘ovaksimon holatga o‘tadi.

Fibroin asosida olingan gemosorbent namunalari sirtini morfologik tadqiq gilish skanerlovchi elektron mikroskopi
yordamida amalga oshirildi (6-rasm).

— 50 LM

6 rasm. Fibroin asosida olingan polifunksional gemosorbent SEM tasviri
Fibroindan gidrolizlash va modifikasiyalash orgali olingan gemosorbentning SEM tahlilida, gemosorbent tolasi yuzasida
g‘ovaklar paydo bo‘lganligi qayd etildi (11 rasm). Mazkur holat fibroin tolasini suvli sharoitda o‘ta yuqori chastotali nurlar
yordamida nurlantirish ta’sirida modifikasiyalash orqali suv molekulalari qizdirilishi natijasida bug* holatiga katta tezlikda o‘tishi
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va “portlash effekti” hisobiga g‘ovaklar hosil bo‘lganligi bilan izohlandi. Bu esa tola yuzasida ko‘p sonli funksional guruhlar hosil
bo‘lishiga olib keladi. Natijada, ushbu hosil bo‘lgan yangi g‘ovaklar va funksional guruhlar hisobiga gemosorbentning sorbsion
xossasini keskin ortishiga sabab bo‘ladi.

Xulosa. Ushbu tadgiqotda asosiy xom ashyo sifatida tanlangan “navsiz pilla” organik va anorganik qo‘shimchalardan

tozalanib, gidrotermik gidroliz orgali toza seritsin va fibroin olindi. Toza fibroin gidrotermik gidroliz, ultratovushli dispergatsiya
va yuqori chastotali nurlanish yordamida modifikatsiya gilinib, tolasimon polifunksional gemosorbentlar sintez gilindi. Namunalar
tarkibidagi reaksion faol guruhlar patensiometrik titrlash, kimyoviy va fizik-kimyoviy usullar yordamida aniglandi. Tadgigot
natijalari funksionallashtirilgan fibroindan original gemosorbent olish imkoniyatini tasdigladi.

Ushbu tadgigot ishi Innovasion rivojlanish agentligi tomonidan moliyalashtirilgan AL-18-722212919 sonli amaliy loyihasi

doirasida bajarilgan.
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