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The aim of the research is to study the effect of the residual content of vegetable oil hydrogenation catalysts on the quality indica-
tors of the resulting fat masses and to develop recommendations for improving the safety an ua%ty indicators of products based on the
results obtained. The aim of the research is to study the effect of the residual content of vegetable oil hydrogenation catalysts on the quality
indicators of the resulting fat masses and to develop recommendations for improving the safety and quality indicators of products based on
the results obtained. In the experiments, the intensity of changes in the peroxide number during storage of food lard obtained using catalysts
prepared from nickel and niciel:copper (50:50) alloys was studied. T hpe influence of the residual amount of catalyst in oil on the oxidation
process was studied. It has been proven that the oxidative stability of tallow obtained using nickel:copper alloy catalysts is lower than that
of tallow obtained using nickel catalysts.
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OZIQAVIY SALOMASDAGI QOLDIQ KATALIZATOR MIQDORINING
SAQLASH JARAYONIDAGI SIFAT KO’RSATGICHLARIGA TA'SIRI
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Tadgiqotning maqsadi o'simlik moylarini gidrogenlash jarayonida foydalanilgan katalizatorlar qoldig’ining olingan salomasning
sifat ko ’rsatgic%lari a ta'sirini tadqiq etish va natijalar asosida mahsulot sifat va xavfsizlik ko'rsatgichlarini yaxshilash bo'yicha tavsiyalar
ishlab chiqishdan ifamt. Tajribalarda nikel va nikel:mis (50:50) qotishmasidan tashkil topgan katalizatorlar ishtirokida olingan ozigaviy
salomaslarning saqlash jarayonidagi perekis sonini o0'zgarish ja al(;igi o'rganilgan. Moy tarkibida qoldiq katalizator migdorining jarayonga
ta'siri aniglangan. Nikel:mis aralashmasidan foydalanib olingan salomaslarning barqarorligi nikelli katalizatorlar” ishtirokida olingan
salomasga nisbatan pastligi aniglangan.

Kalit so'zlar: gidrogenizatsiya, salomas, oksidlanish, perekis soni, turg'unlik.
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Kirish

O'simlik  moylari  tarkibidagi  karbon
kislotlarining (yog' kislotalari) glitserin bilan o'zaro
simmertirik yoki nosimmetrik joylashuvi, ularning
miqdoriy jihatdan o'zaro nisbatlarining o'zgarishi
moylarning sifat ko'rsatkichlariga o'z ta'sirini ko'r-
satadi. O'simlik moylari tarkibidagi yog' kislotala-
rining o'zaro nisbatlari ya’ni to'yinganlik va to'yin-
maganlik darajalaridan kelib chiqib, ularning sifati
ham turlicha bo'ladi. O'simlik moylari tarkibidagi

to’yinmagan yog' kislotlarini gidrogenizatsiya ja-
rayonida to'yintirish buning asosida qattiq o'simlik
moylari ishlab chiqarish yog'-moy sanoatining mu-
him qayta ishlash tarmoqlaridan biri sanaladi.
O'simlik moylarini gidrogenlash - murakkab
kimyoviy jarayon bo'lib, yuqori bosim, harorat va
katalizator ishtirokida boradi. Gidrogenlash ja-
rayoni maxsus avtoklav uskunalarida, katalizatorlar
ishtirokida boradi. Gidrogenlash natiajasida olingan
qgattiq o'simlik moylari - ozugaviy va texnik salo-
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maslar sifat ko'rsatkichlaridan kelib chigqan holda,
margarin va yuvish mahsulotlari ishlab chiqarishga
yo’naltiriladi [1].

Jarayon selektivligini boshqarish kataliza-
torlarning turi, kompozitsiyasi, sintez qilish usuli,
o'lchamlari va faollashtirish sharoitlariga bevosita
bog'liq bo'lib, gidrogenizatsiya jarayoni samara-
dorligi ko'p jihatdan tanlangan Kkatalizatorga
bog'liq [2]. Gidrogenlashda yog’ kislotalarining
to'yinmagan uglevodorod radikallari to’yinsada,
jarayonni selektiv gidrogenlash yo'li bilan olefin
bog'lariga ta'sir etmagan holda ham olib borish
mumkin [3, 4]. Shu yo'l bilan keng miqyosda,
jumladan farmatsevtika sanoati uchun ishlati-
ladigan sirt faol moddalar asosi bo'lgan qattiq
yog’larni ham olish mumkin [5-7].

Aldegidlar, efirlar va yog' kislotalarining
karbonil guruhini selektiv to'yintirish gazsimon
vodorod muhitida geterogen katalizatorlar yoki
metallarning gidridlari ko'rinishidagi gaytaruvchi
agentlardan foydalaniladi [7-9]. Gidrogenizatsiya
jarayoni 250-280 °C haroratda 20-25 MPa bosimda
olib boriladigan metil efirlarini gidrogenlash va
260-300 °C haroratda 30 MPa bosimda olib bori-
ladigan yog' kislotalarini gidrogenlash kabi asosiy
sharoitlarni talab qiladi [8-11].

O'tgan asrning 30 yillaridan boshlab
gidrogenlashda optimal samara beradigan getero-
gen katalizatorlarni  yaratish bo'yicha ilmiy
tadqgiqotlar olib borilmogda [12-15]. Bu borada
birinchi tadqiqotlar Adkins tomonidan xrom va
ruxdan foydalangan holda olib borilgan [13-14].
Bunday katalizatorlarning zaharliligi aniglangach,
o'tgan asrning 70 yillaridan boshlab aluminiy rux
va aluminiy kadmiy kabi qotishmalardan foyda-
lanish boshlandi [15-16]. 2000 yillardan boshlab
tadgiqotchilar tomonidan turli qo'shimchalar
go’shilgan VIII guruh metallaridan foydalanish
tajribasi ishlab chiqildi [17-23].

Ma'lumki, margarin mahsulotlarining aso-
sini ozuqaviy salomas tashkil giladi. Yuqorida ay-
tib o'tkanimizdek, o'simlik moylarini, xususan raf-
inatsiyalangan yuqori sifatli paxta moylarini
gidrogenlashda  dispers nikel va nikel:mis
(50:50%) katalizatorlaridan foydalanish keng yo'l-
ga quyilgan. Qanday katalizator qo'llanishiga va
ularning xavfsizlik darajasiga qaramasdan, olingan
ozuqaviy yoki texnik salomaslar tarkibida ma'lum
miqdorda katalizator qoldiqglari uchraydi. Salomas
tarkibidagi katalizator qoldiqlari, ularning sifatiga
va saqglanish muddatlariga o'z ta’sirini ko'rsatadi.

Qoldiq katalizator miqdorini olinadigan salomas
sifatiga ta'sirini tadqiq etish ushbu ishning maqsadi
hisoblanadi.

Tadqiqot usullari

Salomasning sifat ko'rsatgichlari yog'larni
gayta ishlash texnologiyasi bo'yicha laboratoriya
praktikumida «Yog' kislotalari, hayvon yog'lari va
modifikatsiyalangan o’simlik moylari» talablari aso-
sida olib borilib, moylar yoki ularning aralashma-
larini katalizatorlar ishtirokida vodorod yordamida
to'yintirish jarayonini 0'z ichiga oladi [24].

Salomasni tayyorlash jarayoni moy yoki
ularning aralashmalarini maxsus avtoklavlarda
gidrogenlash, katalizator qoldiqlarini filtrlash, sa-
lomasni rafinatsiyalash, yuvish-quritish, dezodo-
ratsiyalash kabi jarayonlarni o'z ichiga oladi.

Salomasning sifati va saqlash davridagi
turg’unligi texnologik jarayonlarni to'liq va sifatli
olib borilishiga bog'liq.

Salomasning rangi, kislota, perekis va yod
sonlari asosiy sifat ko'rsatgichlari hisoblanadi. Sa-
lomasning rangi margarin mahsulotlari ishlab
chiqarishda hal qiluvchi ahamiyatga ega
hisoblanib, uning rangida salomasga xos bo'lma-
gan sarg'ish tus bo'lishi uning margarin
mahsulotlari uchun yarogsizligiga olib keladi. Sa-
lomas oq rangli yoki och sariq tusli oq rangli
bo'lishiga ruxsat etiladi. Salomasni rangi, hidi va
tarkibini yaxshilash uchun uni rafinatsiya qilinadi.

Salomasning kislota soni uning tarkibidagi
erkin yog' |Kkislotalari miqdorini anglatadi.
Gidrogenlash jarayonida erkin yog' kislotalari
nafagat o'simlik moyi tarkibidan o'tishi hisobiga,
balki jarayondagi yuqori harorat, bosim va
vodorod bilan kirishi mumkin bo'lgan namlik
ta’sirida parchalanish hosilalaridan ham tashkil
topishi mumkin. Hosil bo'lgan erkin yog' kislotala-
rining katalizatorlar bilan reaksiyaga kirishishi va
nikelli sovunlarni hosil qilishi tufayli gidrogeni-
zatsiya jarayoniga aks ta'sir etadi.

Kislota soni yuqori bo'lgan moylarni
gidrogenlab olingan salomaslar odatda katalizator-
larning qoldig'i sifatidagi yuqori nikel va mis
saglamiga ega bo'lib, keyingi ishlov berish va
saglash jarayonida uning sifat ko’rsatgichlariga
keskin ta'sir qilishi mumkin. Odatda bu qoldiglarni
chigarib yuborish uchun salomasni sulfat kislotasi
bilan ishlov berib, yuviladi.

Salomas va o'simlik moylarining oksi-
dlanish darajasi fizik va kimyoviy tadqiqot usullari
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bilan aniglanishi mumkin. Jumladan, oksidlanish-
ga turg’unlik darajasi birlamchi (erkin yog’
kislotalari, gidroperekislar, konyugerlangan dien-
lar) va ikkilamchi (spirtlar, aldegidlar, ketonlar)
ko'rinishidagi hosilalar migdoriga qarab aniqlanadi
[25]. Bunda ularning izooktanda erigan hosilala-
rini absorbsiya darajasini spektrofotometrda 232
Nm to'lqgin uzunligida aniglanadi. Oksidlanishga
turg'unlik darajasi yodometrik titrlash yoki kon-
yugirlash usuli bilan, ikkilamchi hosilalar esa
TBARS test usuli bilan amalga oshiriladi va R-
anizidin soni bilan belgilanadi. R-anizidin sonini
aniqlash uchun lipidlarni 0,25% konsentratsiyali
uksus kislotasida 350 Nm to’lgin uzunligida
aniglanadi [26, 27]. Shuningdek, salomasning si-
fatini nazorat qilish O'zbekiston Respublikasi
Vazirlar Mahkamasining 17.11.2020 yildagi
Qarori asosida  tasdiglangan «Yog'-moy
mahsulotlari xavfsizligi to'g'risidagi texnik re-
glamentga asosan nazorat qilinadi [28].

Natijalar va muhokama

Tajribalarda foydalanilgan ishqoriy raf-
inatsiya va dezodoratsiya jarayonlaridan o'tkazil-
gan ozuqgaviy salomasning sifat ko'rsatkichlari 1-
jadvalda keltirilgan.

1-jadvaldan ko'rinib turganidek, ozugaviy
salomas olishda nikel va nikel-mis katalizatorining
go'llanilishi bo'yicha salomasning fizik-kimyoviy
ko'rsatkichlari deyarli farqlanmaydi. Biroq, nikel
katalizatorining o’miga nikel-mis katalizatoridan
foydalanish gidrogenlash haroratini 40-50 °C ga-
cha pasaytirishi mumkinligi aniglandi.

Salomas tarkibidagi nikel va nikel-mis
katalizatorlarining qoldiqglari kation shaklida
valentlik asosida hosil bo'lgan birikmalardan tash-
kil topadi. Qattiq o'simlik moylarining harorati
ortib borishi bilan salomas tarkibidagi qoldiq
katalizatorlarining aktivligi ham ortib boradi va
fosfatid, gossipol, xlorofil kabi hamroh modda-
larning nikel yoki mis bilan kompleks birikma-
larini hosil giladi. Bunday kompleks birikmalarn-
ing hosil bo'lishi o'z navbatida tayyor mahsulot -
ozuqaviy yoki texnik salomaslarning saqlanish
muddatiga xam o'z ta'sirini ko'rsatadi. Shu bilan
birga, qattiq o'simlik moylarining oksidlanishini
tezlashtiradi. Quyidagi jadvalda tarkibida nikel va
nikel-mis katalizator qoldiglari mavjud bo'lgan
ozugaviy salomasni saqlash davomida perekis so-
nining o'zgarishi keltirilgan.

2-jadvaldan ko'rinib turganidek, nikel
katalizatoridan foydalanilib (0,7 mg/kg) olingan
ozuqgaviy salomasni 5 kun saqlanganda perekis
soni 10 mol/kg bo'lgan bo'lsa, 25 va 60 kundan
so’ng bu ko'rsatkich 14 va 18 mol/kg ga gadar
ortib bordi. Oziqaviy salomasning perekis soni esa
60 kun davomida dastlabki holatiga nisbatan 2
barobarga qadar ortib ketganligini ko'rishimiz
mumkin. Nikel-mis aralashmasining 50:50 nisbati-
dagi katalizatori asosida olingan ozuqaviy salo-
masning perekis soni yuqoridagi saglash
muddatlariga mos ravishda 11 mol’kg, 17 mol/kg
va 22 mol/kg ni tashkil qildi.

Ozuqaviy salomas ishlab chigarishda nikel
-mis katalizatorining o'rniga nikel katalizatoridan
foydalanish olinadigan tayyor mahsulot - ozugaviy

1-jadval

Nikel va nikel:mis katalizatorlari ishtirokida olingan ozuqaviy salomasning fizik-kimyoviy
ko'rsatkichlari

Kislota Erish haro- [ Kaminskiy bo'yicha Qoldiq Perekis
Katalizator tarkibi soni, mg rati, qattigligi, 15°C katalizator soni,
KOH/g °C haroratda, g/sm miqdori, mg/kg mol/kg
Nikel 0,48 36,7 220 0,7 8
Nikel:mis (50:50%) 0,46 36,6 180 0,7 10
2-jadval

Tarkibida nikel va nikel: mis katalizatori mavjud bo'lgan ozuqaviy salomasning saqlash vaqtida perekis
sonining o'zgarishi

Ozuqgaviy salomasni saglashdan keyingi perekis soni, mol/kg
Qoldiq katalizator
5 15 25 35 45 60
Nikel (0,7 mg/kg) 10 12 14 15 17 18
Nikel:mis (0,7 mg/kg) 11 14 17 19 20 22
75
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salomasni saqlash davrida perekis sonini 3-4 mol/
kg qadar kamroq o'zgarishiga imkon yaratadi.
Nikel katalizatoriga nisbatan nikel:mis katalizator-
idan foydalanilganda ozuqgaviy salomasni saqglash
davrida perekis sonini ko'proq oshishi, salomas
tarkibidagi to'yinmagan yog’ kislotalarining oksi-
dlanishida misning ta'siri yuqoriligi va aktiv
markazlarni ko'proq hosil qilishi bilan izohlanadi.

Yuqorida keltirib o'tilgan holatlarni ino-
batga olgan holda aytish mumkinki, nikel:mis
katalizatori ishtirokida olingan ozugaviy salomasni
past haroratda kislorodsiz muhitda saqlash va gay-
ta ishlash tavsiya gilanadi.

Biz tomonimizdan olib borilgan tadqiqot-
larda, ozugaviy salomaslarni saqlash jarayonida
tarkibidagi qoldiq katalizatorlar miqdoriga va salo-
masning perekis sonini o'zgarishini haroratga
bog’ligligi ko'rib chiqildi. Olingan natijalar 1-
rasmda keltirilgan.

1-rasmdan ko'rinib turibdiki, nikelli katali-
zator asosida olingan ozugaviy salomasning
perekis soni 10 °C da 11 mol/kg bo'lsa, haroratni
40 °C ga gadar ko'tarilganida salomasning perekis
soni 17 mol/kg gadar ortgan. Nikel:mis asosidagi
katalizator yordamida olingan ozugaviy salo-
masning perekis soni xuddi shu harorat diapazon-
larida mos ravishda 13 mol/kg dan 23 mol/kg
qadar ortganligini ko'rishimiz mumkin. Ozuqaviy
salomasning perekis soni haroratga to'g'ri pro-
porsional, katalizatorning turiga (nikel va
nikel:mis) teskari proporsional ravishda
o'zgarayotganini ko’rishimiz mumbkin.

Shu bilan birga, moylarni gidrogenlashda
nikel asosidagi katalizatorga nisbatan mis metali
asosidagi katalizatorlar to'yinmagan yog' kislotala-
rini gidrogenlash chuqurligiga va olingan tayyor
mahsulotlarni oksidlanishida faolroq ta'sir ko’rsat-
ishi aniglandi.

nikel nikel:mis 23

17

Perekis soni, mol/kg

15 15
13 13
12 T2

Harorat T, °C
0 10 20 30 40

1-rasm. Rafinatsiyalangan ozuqaviy salomasning perekis sonini
haroratga bog'liq ravishda o'zgarishi.

18 18
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2-rasm. Rafinatsiyalangan ozuqaviy salomasni saqlash jarayonida
tarkibidagi qoldiq katalizator miqdoriga bog'liq ravishda perekis
sonining o'zgarishi.

Moylarni oksidlanish jarayoni intensivlig-
ini oshirish uchun harorat eng muhim ko'rsat-
kichlardan biri hisoblanadi. O'zbekiston Respu-
blikasining issiq iqlim sharoitida rafinatsiyalangan
ozugaviy salomasni uzoq muddatli saqlash
davomiyligida sifat ko'rsatkichlarini qay darajada
o'zgarishi bugungi kunda yetarlicha o'rganilmagan.

Ozugaviy salomasning perekis sonini
o'zgarishiga, ya’ni oksidlanish jarayoniga ta’sir
giluvchi omillardan biri bu - tarkibdagi qoldiq
katalizatorning miqdoridir. Izlanishlarimizda ozu-
gaviy salomasning perekis sonini qoldiq kataliza-
tor turiga va miqdoriga bog'ligliligi tadqiq etildi.
Nikel va nikel:mis katalizatorlari asosida olingan
ozuqaviy salomaslar tarkibidagi qoldiq katalizator
miqdori 1,1 mg/kg gacha ekaniligi aniqlandi.
Yuqorida olib borilgan tadqiqot natijalaridan
kelib chigib, ozuqaviy salomaslarning saqglash
muddatlari ham inobatga olindi hamda perekis
sonini 30 kun saqlash jarayonidan keyingi
o'zgarishi tahlil qilindi. Olingan natijalar 2-
rasmda keltirilgan.

2-rasmdan ko'rinib turganidek, ozuqaviy
salomas tarkibidagi qoldiq katalizator miqdorin-
ing ortib borishi salomasning perekis sonini ek-
sponensial qonuniyat asosida ortib borishiga olib
kelar ekan. Olib borilgan tadqiqotlarimizga mos
ravishda nikel katalizatoriga nisbatan nikel:mis
katalizatori ishtirokida olingan ozugaviy salo-
masning perekis soni jadalroq o'zgarishi aniglan-
di. Shu bilan birga, ozuqaviy salomas tarkibidagi
qoldiq katalizator miqdorini 0,3 mg/kg dan 1,1
mg/kg ga qadar oshib borishi nikel katalizator
ishtirokida olingan ozuqaviy salomasning perekis
sonini 6 mol’kg dan 15 mol/kg ga qadar,
nikel:mis katalizatori ishtirokida olingan ozu-
gaviy salomasning perekis sonini esa 6 mol/kg
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dan 18 mol/kg qadar ortishiga sabab bo'ldi. Nikel
katalizatoriga nisbatan nikel:mis katalizatori
ishtirokida olingan salomasning perekis sonini
jadal oishir borishi, mis metallini faol oksi-
dlovchilik hususiyatiga hamda ozuqaviy salo-
masdagi qoldiq katalizator miqdoriga bog'liq
bo'lib, salomaslarni rafinatsiyalash jarayonida un-
ing tarkibidagi qoldiq katalizatorni maksimal dara-
jada chiqarib yuborish kerakligini isbotladi.

saglash jarayonida mahsulotning perekis soni ek-
sponensial qonuniyatga asosan 1,8-2,0 martagacha
oshishiga olib keladi. Oksidlanish darajasi past
bo’lgan va saqlash jarayonida turg’un salomaslarni
olish uchun an’anaviy nikel:mis katalizatorlari o’r-
niga nikelli katalizatorlardan foydalanish va ja-
rayon oxirida katalizator qoldiglarini minimal-
lashtirish  magqgsadida  katalizator ~ qoldiqlarini
gidrogenlangan moy tarkibidan ajratish bo’yicha

shuni aytish mumkinki, nikel:mis katalizatorlari
ishtirokida olingan salomaslamni

yechimlarni ishlab chiqish magsadga muvofiq.
Shuningdek, tajribalar natijalariga assoslanir aytish
mumkinki, nikel:mis katalizatori ishtirokida olin-
gan ozuqgaviy salomasni past haroratda, kislorodsiz
muhitda saglash va gayta ishlash tavsiya qilanadi.

Xulosa
Olib borilgan tadqiqotlardan xulosa qilib

ikki oygacha
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