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связывания при увеличении дозы адсорбента. 

После достижения степени очистки 98%-99% 

доза адсорбента практически не влияет на 

эффективность поглощения (Рис.3). 

Выводы. На основе проведенных 

исследований показано, что адсорбенты, 

полученные на основе рисовой шелухи путём 

обработки водным раствором моноэтаноламина, 

могут применяться для доочистки 

промышленных сточных вод, содержащих ионы 

тяжелых металлов после реагентной очистки, 

что способствует снижению содержания ионов 

металлов в сточной воде до значений, 

соответствующих санитарным требованиям для 

сброса сточных вод при одновременном 

присутствии нескольких токсичных металлов, 

лимитируемых по одному показателю 

вредности. 

 

Ключевые слова: адсорбция, рисовая шелуха, ионы тяжелых металлов, процессы доочистки. 

В данном исследовании была изучена адсорбция Cu(II) и Ni(II) из водных растворов адсорбентом, 

полученным путем обработки рисовой шелухи водным раствором моноэтаноламина. Изучено влияние 

рН, времени адсорбции и дозы адсорбента на эффективность процесса.  

Key words: adsorption, rice husk, heavy metal ions, post-treatment processes. 

In this research paper, the adsorption of Cu(II) and Ni(II) from aqueous solutions by an adsorbent 

prepared by treating rice husks with an aqueous solution of monoethanolamine was studied. The influence of 

pH, adsorption time and adsorbent dose on the efficiency of the process was studied.  
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ИНУЛИН, КАРБОКСИМЕТИЛИНУЛИННИНГ МОЛЕКУЛЯР ТУЗИЛИШИ ВА 

ФИБРОИННИ СТРУКТУРЛАШИНИ ЎРГАНИШ 

 

Г. Рахманбердиев, М.И. Киямова, О.Х. Абдуллаев, А.Ш. Хусенов. 

 

Кириш. Табиий полимер моддалар ва 

уларнинг ҳосилалари асосида яратилган 

биопарчаланувчан воситалар сўриладиган 

жарроҳлик иплари, косметик жарроҳлик учун 

имплантлар, юмшоқ тўқималар камчилигини 

бартараф этувчи ва тўлдирувчи регенератив 

хусусияга эга матрицалар тиббиёт ва 

фармацевтика соҳасида кенг қўлланилиб 

келинмоқда. Бу йўналишдаги тадқиқотларда 

биополимер асосида янги биоматериалларни 

ишлаб чиқишда полимер ва уларнинг 

ҳосилаларини кимёвий тузилиши, физик-

кимёвий хусусиятларини назорат қилиш ва 

муайян кўрсаткичларга эга ҳамда биологик 

фаоллигини сақлаб қолиш долзарб 

муаммолардан ҳисобланади [1-2].  

Ҳозирги кунда, оқсил ва полисахаридлар 

композицияларидан олинадиган 

биопарчаланувчан тиббий воситаларга талаб 

ортиб бормоқда. Бунинг асосий сабаби сифатида 

оқсил ва полисахариднинг биомослиги, 

уларнинг ўзаро кимёвий боғланиши натижасида 

бир-бирининг сифат кўрсаткичларини 

тўлдириб, физик-механик хусусиятлари 

яхшиланишидир [3]. 

Инулин - табиий полисахарид ҳисобланиб, 

10 тадан 60 тагача фруктоза қолдиқлари ва 

пираноза шаклидаги битта глюкоза қолдиғидан 

ташкил топган бўлиб, улар ўзаро β-2,1 гликозид 

боғлари ёрдамида боғланган. Инулиннинг 

молекуляр оғирлиги унинг қайси хомашё 

таркибидан ажратиб олинганлигига кўра 5-6 кДа 

дан 9 кДа га тенг [4]. 
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Инулин фармацевтикада профилактика 

мақсадида, шунингдек, турли касалликларни 

даволаш учун томчилар, таблеткалар, 

капсулалар шаклида парҳез қўшимчаси 

сифатида ишлатилади. Инулин ҳеч қандай 

заҳарли таъсирга эга эмас. Шунингдек, инулин 

овқат ҳазм қилиш, асаб ва юрак-қон томир 

тизимлари учун фойдали ҳисобланиб, диабет ва 

семиришни даволашда, буйрак тошлари, артрит 

ва бошқа турдаги касалликларни даволашда 

қўлланилади. Бундан ташқари, инулин 

организмдаги токсинлар ва оғир металлардан 

тозалашга ёрдам беради. Айниқса, таркибида 

инулин сақловчи препаратлар қандли диабетга 

чалинган беморлар учун жуда фойдалидир. 

Инулинни ўсимлик инсулини деб аташади, 

чунки у углеводлар ва липидлар алмашинувини 

яхшилайди, шакар даражасини пасайтиради ва 

диабетнинг асоратларини олдини олади. Инулин 

ўз ичига олган табиий фруктоза ноёб шакар 

бўлиб, глюкоза сўрилмаган ҳолларда глюкозани 

тўлиқ алмаштиради. Косметологияда эса инулин 

сақловчи суюқ совун, шампун, гел ва  

эмулсиялар кенг қўлланилади [5-6]. 

Тадқиқотимизда, инулин ва унинг 

ҳосиласи карбоксиметилинулин (КМИ) нинг 

молекуляр хусусиятларини аниқлаш, ва 

уларнинг сувли эритмаларига фиброин қўшиш 

орқали полисахарид-оқсил молекулаларининг 

биомослигини улар асосидаги 

композицияларнинг динамик 

қовушқоқликларини аниқлаш орқали ўрганиш 

вазифасини қўйдик.  

Тадқиқот объекти ва усуллари. 
Тадқиқотда қуйидаги реагентлардан 

фойдаланилди: инулин, карбоксиметилинулин, 

фиброин (Bombyx mori). 

Карбоксиметилинулин олиш учун 

майдаланган инулин кукуни 20°С ҳароратда 30 

дақиқа давомида 19% натрий гидроксиднинг 

сувли эритмаси билан ишлов берилди. Сўнра 

монохлорсирка кислотанинг натрийли тузидан 

қўшиб, 50 дақиқа давомида аралаштирилди. 

Олинган маҳсулот 70°C ҳароратда ҳароратда 

қуритилди. 

Инулин ва карбоксиметилинулиннинг 

кристалланиш даражасининг таҳлили XRD-

6100 (Shimadzu, Япония) кукунли дифрактометр 

ёрдамида амалга оширилди. 

Инулин ва КМИ нинг молекуляр 

кўрсаткичлари скайнерловчи электрон 

микроскопия (СЭМ) усулида текширилди. 

Бунинг учун намуна Q 150 RES (QUORUM. 

USA) қурилмасида, вакуумда 15 кВ кучланишда 

углерод билан қопланиб, EVOMA 10 (Zeis, 

Germaniy) да морфологик тузилишлари 

ўрганилди. 

Композиция тайёрлаш учун дастлаб 

инулин ва карбоксиметилинулиннинг 3% ли 

сувли эритмасини тайёрланиб, унга лиофил 

аппаратида қуритилган фиброиндан 1:0,5; 1:0,75 

ва 1:1 масса нисбатларда солиб, 30 дақиқадан 3 

соатгача бўлган вақт давомида аралаштиргичда 

доимий аралаштирилиб турилди. Сўнгра бир 

жинсли массага эга бўлиш учун композицион 

эритма 50 мкм сеткадан ўтказилди. 

Турли масса нисбатлардаги 

инулин/фиброин ва КМИ/фиброин асосидаги 

композиция намуналарининг реологик 

хусусиятларини HAAKE Viscotester 2 plus 

ускунасида 25°C ҳароратда ўрганилди. 

Натижалар ва уларнинг муҳокамаси. 
Карбоксиметилинулин – инулиннинг оддий 

эфири ҳисобланган органик кислота бўлиб, 

инулинга монохлорсирканинг натрийли тузи 

билан ишқорий шароитда реакцияга киритиш 

орқали олинади.  

 
 

Инулиннинг сувда эрувчанлиги юқори 

эмас. Ҳарорат таъсирида унинг эрувчанлигини 

ошириш мумкин. Инулин молекулалари 

орасидаги ўзаро таъсирлар туфайли сувда 

эримаган микрокристаллар ўзаро боғланишига 

олиб келади. Бунинг натижасида фиброинни 

инулин ёрдамида структурлаш имкониятини 

пасайтиради. Тажрибаларимизда инулин ва 

КМИ нинг кристалланиш даражасини ўргандик 

(1-расм). 
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1-Расм. Инулин (1) ва КМИ (2) 

рентгнограммаси. 

 

1-расмдан кўриниб турибдики, 

инулиннинг кристалланиш даражаси, КМИ га 

нисбатан юқори. Демак, инулиндан КМИ олиш 

жараёнида унинг аморфлик даражаси ҳамда 

унинг сувда эрувчанлиги ортади. Натижада, 

КМИ молекулалари системада бир хил 

тарқалади ҳамда таркибидаги фаол –СООН 

гуруҳи ҳисобига фиброинни структурлаш 

имкониятини оширади. Ушбу ҳолат КМИ нинг 

инулинга нисбатан фиброинга мосланувчанлиги 

ошишига ва фиброинни структурлаш 

хусусиятига ҳам ижобий таъсир қилади. 

Инулин ва КМИ нинг микро ва макро 

тузилиши СЭМ усулида ўрганилди (2-расм). 

 

 

 

 
2-расм. СЭМ тасвирлари: 1) - инулин, 2) - КМИ 

 

2-расмда келтирилган СЭМ натижалардан 

кўриниб турибдики, инулин (1) заррачалари 

сирти текис бўлиб, ёриқлар мавжуд эмас. Бу 

хусусият унинг кристалланиш даражаси 

юқорилигидан далолат беради. КМИ 

заррачалари (2) заррачали сирт юзасида эса 

ёриқларни кўриш мумкин. Шунингдек, гарчи 

КМИ заррачаларининг аморрфлик даражаси 

ортган бўлсада ўлчам катталиги сақланиб 

қолинганлигини кўриш мумкин. 

Тадқиқотларимиз давомида инулин ва 

КМИ нинг сувдаги эритмаларига турли масса 

нисбатларда фиброин қўшиш орқали 

композиция намуналари олинди. Олинган 

намуналарда полисахарид ва оқсил 

биомослигини текшириш мақсадида янги 

тайёрланган ва 48 соат давомида хона 

ҳароратида сақланган эритмаларнинг динамик 

қовушқокликларининг масса нисбатларга 

боғлиқлиги ўрганилди (1-жадвал). 

 

1-жадвал 

Турли масса нисбатлардаги композицияларнинг динамик қовушқоқлиги 

№ Композиция таркиби 
Моддалар масса 

нисбати 

Динамик қовушқоқлик, 

дПа·с 

(дастлабки) 

Динамик қовушқоқлик, 

дПа·с 

(48 соатдан сўнг) 

1 Инулин/фиброин 1/0,25 13 7 

2 Инулин/фиброин 1/0,5 16 9 

3 Инулин/фиброин 1/0,75 21 12 

4 Инулин/фиброин 1/1 26 14 

5 КМИ/фиброин 1/0,25 35 30 

6 КМИ/фиброин 1/0,5 62 61 

7 КМИ/фиброин 1/0,75 98 87 

8 КМИ/фиброин 1/1 136 94 

 

1-жадвалда келтирилган тажриба 

натижаларидан кўриниб турибдики, турли масса 

нисбатларда олинган инулин/фиброин 

асосидаги дастлабки тайёрланган 

композицияларда динамик қовушқоқлик 

сезиларли даражада ўзгармади. Ушбу 

намуналарни 48 соат сақлангандан кейинги 

қовушқоқликлари текширилганда барча 
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намуналарнинг натижалари дастлабки 

бирликларга тенг эмаслиги аниқланди. Демак, 

инулин ва фиброин асосида олинган 

композициялар фақат механик аралашган бўлиб, 

макромолекулалар орасида композиция 

барқарорлигини сақлаб қоладиган ўзаро 

кимёвий боғланишлар пайдо бўлмаган. 

Инулиндан фарқли равишда, КМИ ва фиброин 

асосидаги композиция намуналаридан 1/0,25, 

1/0,5 ва 1/0,75 масса нисбатдаги намуналарнинг 

дастлабки ва 48 соатдан кейинги динамик 

қовушқоқликларида сезиларли фарқ қилмаслиги 

аниқланди. 1/1 масса нисбатдаги КМИ/фиброин 

композицияси барқарор эмаслиги аниқланди. 

Демак, КМИ таркибидаги –СООН гуруҳлари 

фиброин таркибидаги –NH2 гуруҳлари билан 

ўзаро таъсирлашуви натижасида барқарор 

композиция ҳосил бўлган деган хулосага келиш 

мумкин. Шунингдек, фиброин миқдорининг 

ортиб бориши натижасида системада 2 турдаги 

КМИ ва унга боғланган фиброин ҳамда 

боғланмаган эркин фиброин молекулалари 

мавжудлиги сабабли, бир жинсли барқарор 

композиция олиш имконияти бўлмайди.  

Хулоса. Шундай қилиб, тадқиқотимиз 

натижасида инулиндан КМИ олинди ва унинг 

КМИ ўтказилиши натижасида молекуласида 

кристалланиш даражасининг пасайиши ренген 

таҳлиллар ва СЭМ усулларида исботланди. 

Инулин ва КМИ нинг сувли эритмаларига турли 

масса нисбатларда фиброин қўшиш орқали 

композиция намуналари олинди ҳамда ушбу 

композиция намуналарининг динамик 

қовушқоқликларини аниқлаш бўйича 

барқарорлиги шунингдек, полисахари-оқсил 

молекулаларининг мослиги ўрганилди. 

Инулиндан фарқли равишда КМИ таркибидаги 

–СООН гуруҳлари фиброин таркибидаги –NH2 

гуруҳлари билан ўзаро таъсирлашуви 

натижасида бир жинсли барқарор композиция 

ҳосил аниқланди. 
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Аннатация. Ушбу тадқиқот ишида табиий полимерлар, хусусан инулиннинг аҳамияти, 

тиббиётда қўлланилиши, биологик фаоллиги ва унинг ҳосиласининг олиниши тўғрисида маълумотлар 

келтирилган. Инулин ва карбоксиметилинулининг сувли эритмаларига турли масса нисбатларда 

фиброин қўшиш орқали композициялар олинган ва полисахарид-оқсил моддаларининг ўзаро мослиги 

аниқланди. Тадқиқотда инулин ва карбоксиметилинулининг кристалланиш даражаси, морфологик 

тузилиши ва композициянинг реологик хусусиятлари замонавий тадқиқот усуллари ёрдамида 

ўрганилди. Карбоксиметилинулин ва фиброин асосида барқарор бил жинсли полимер композиция 

олиш мумкинлиги исботланди. 
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