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Annotatsiya. Ymby makoJsiala MaJlaHUM Ky3UKOPHHJIAp — BelIeHKa

(Pleurotus ostreatus) Ba maMnuHbOH (Agaricus bisporus) — HM KypuUTHULI
KapaéHUHW KOMOMHalMsJallraH ycyJJlap acocujia TaKOMMJUIAIITUPHII
MacaJjiaJlapd TaAKUK 3TUIAU. TaJKUKOT >KapaéHUJja KOHBEKTUB, UHOPaAKU3UJI
XaMZila KOMOMHanugaaawraH (MHPpaku3ua +  KOHBEKTHUB) KYpPUTHII
YCYJJIADUHUHT KypUTHII KUHETHUKACH, Tahép MaxcyJsioT cudaTH Ba 3Heprus
caMapaJiopJIMrura TabCUPU KUECUW TaxXJuJ KUJAUHAW. Takpuba HaTwKajsapu
KOMOMHaLMsJIAMTaH KYPUTHUII YCYJIU KYJJIAHWITAH/la KYPUTHII JJaBOMUKJIUTH
30-35 % ra KUCKapUlIH, KOJAUK HAMJUKHUHT MebEPUN Yerapaja CakJaHUIIN
XaM/ia MaXCyJIOTHUHT PaHT, TY3WJIWII Ba OPTaHOJIENTHUK XyCYCUSTJIapU AXIIUPOK
CaKJIaHUMIIUMHU Kypcatau. UlyHuHraek, Maskyp ycyaza 3Heprusa capou
aH'baHaBUW KOHBEKTHUB KypPUTHII yCyJIUra HUCOATaH KaMaWWIIM aHUKJAHIH.
KalTa Ham/laHUII KO3QPUIIMEHTH, KYPUTHUII caMapaZiopsuru uuaekcu (QSI) Ba
MHTErpaj TeXHOJIOTUK CaMapaJopJMK KypCaTKU4YJapu KOMOWHaLUsJIalraH
YCYJIHUHT TEXHOJIOTUK Ba UKTUCOAUN XUXATJAH YCTYH SKaHWHU TACAUKJALU.
OJIMHraH HaTWXaJlap MaJaHUM KY3UKOPUHJIAPDHM CaHOAaT MUKECHJA KauTa
MLJIAlla KOMOMHALMANALIraH KYPUTHUII TEXHOJIOTUSAJIAPUHU KOPUM STULL
Makca/Jira MyBoQUK 3KaHUHU KypcaTazu.

Kalit so‘zlar: Mmafjanuil Ky3MKOpHHJIAp, BelllEeHKA, LUaMIIMHbOH, KYPUTHII
KapaéHY, KOMOMHaLMsJallraH ycyJ, WHOPAKU3UJI KYpPUTHII, 3SHEPrus
caMapaZopJiMry, KauTa HaMJIaHULI.

AHHOTanusa. B cTaThbe paccMOTpeHBbl BONPOCHI COBEPLIEHCTBOBAHUSA
npoijecca CylKHU KyJIbTUBUPYeMbIX [pu60B — BellleHKH (Pleurotus ostreatus) u
maMnuHboHa  (Agaricus  bisporus) — Ha  O0OCHOBe  IIpMMEHEHHs
KOMOWHMPOBAHHbIX MeTO/I0B. B X0o/1e vccieoBaHUsI NPOBEAEH CPAaBHUTE/IbHBIN
aHaJu3 KOHBEKTUBHOTO, WH}paKpacHOro )| KOMOHWHUPOBAHHOTO
(uHppakpacHOro + KOHBEKTHUBHOI'0) CIOCOOOB CYLIKM 10 IOKa3aTeJasaIM
KUHETUKHA TMpoLecca, KadeCcTBa TOTOBOM MNPOAYKUUHW U IHEPTreTUYECKOU

" 30 QEeKTUBHOCTH.  JKCIIepUMeHTaJbHble  pe3y/abTaThl  IOKasaaH, -4TO

. UCHO/Jb30Bajue KOMOGMHMPOBAHHOTO . METOJa, MO3BOJIAET | COKPaTHUThb
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NPOJI0JKUTENbHOCTh CylIKU HA 30-35 %, o6ecneyuTh HOPpMAaTUBHBIN YPOBEHb
OCTAaTOYHOMW BJIQXKHOCTU U JIydlllee COXpPaHEHHE IBETOBbIX, CTPYKTYPHBIX U
OpraHoJIENTUYECKUX XapPaKTEPUCTUK I'PUOOB. YCTAHOBJIEHO TaKXe CHWIXKEHHE
yAeJbHbIX 3HEprosaTpaT IO CPaBHEHHUIO C TPAJUIUOHHOW KOHBEKTHUBHOU
CYIIKOW. 3HadyeHUsA Kod3dPULlMeHTa perujpaTranuy, UHJaeKca 3¢pPpeKTUBHOCTHU
cymiku (QSI) 1 UHTerpa/JbHOU TEXHOJIOTUYECKOU 3P PEKTUBHOCTH MOATBEPAUIU
TEXHOJIOTUYECKMEe W 3JKOHOMUYECKHE TNPEUMYIecTBa KOMOWHUPOBAHHOIO
MeToza. [losiydeHHble pe3y/JbTaTbl CBUJETEJNbCTBYIOT O I€J1eCO00pPa3HOCTHU
BHeJ[peHUsI KOMOWHMPOBAHHbIX TEXHOJIOTUW CYUIKU NpPU MPOMbILLJIEHHON
nepepaboTKe KyJbTUBUPYEMbIX FPUOOB.

KiwueBble c/10Ba: KyJbTUBUPYeMble TI'pUObI, BellleHKa, HIaMIMHbOH,
npolecc CYyLIIKYM, KOMOWHHMpPOBAaHHble METOJbl, HWHPpaKpacHas CylIKa,
3HeproadPpeKTUBHOCTD, peruapaTalus.

Abstract. This paper addresses the improvement of the drying process of
cultivated mushrooms—oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) and button
mushroom (Agaricus bisporus)—through the application of combined drying
methods. A comparative assessment of convective, infrared, and combined
(infrared + convective) drying techniques was carried out with respect to drying
kinetics, final product quality, and energy efficiency. The experimental results
demonstrated that the combined drying method reduced drying time by 30-35%,
ensured a regulated level of residual moisture, and provided better preservation
of color, structure, and organoleptic properties of the mushrooms. In addition, a
decrease in specific energy consumption compared to conventional convective
drying was observed. The values of the rehydration coefficient, drying efficiency
index (QSI), and integral technological efficiency confirmed the technological and
economic advantages of the combined method. The findings indicate that the
implementation of combined drying technologies is feasible and effective for the
industrial processing of cultivated mushrooms.

Keywords: ultivated mushrooms, oyster mushroom, button mushroom,
drying process, combined methods, infrared drying, energy efficiency,
rehydration.

Bugungi kunda aholini biologik jihatdan qimmatli bo‘lgan ozig-ovqat
mahsulotlari bilan ta’'minlash muhim va dolzarb vazifalardan biri hisoblanadi. Shu

nuqtai nazardan gqaralganda, madaniy qo‘ziqorinlar, jumladan Pleurotus
ostreatus va Agaricus turlari tarkibida yuqori migdorda ogsillar, mineral
. elementlar hamda biologik faol moddalar mavjudligi bilan alohida ahamiyatga
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ega ekani aniglandi. Ushbu qo‘ziqorinlar kam kaloriyali bo‘lishi bilan birga,
funksional ozig-ovgat mahsuloti sifatida keng qo‘llanish imkoniyatlariga ega.

Shu bilan birga, yangi holdagi qo‘ziqorinlar tarkibida namlik migdorining
yuqoriligi sababli ularning saqlanish muddati cheklangan bo‘lib, tez buzilishga
moyil hisoblanadi. Shu bois qo‘zigorinlarni gayta ishlash, aynigsa quritish orqali
ularning saqlanuvchanligini oshirish muhim amaliy ahamiyat kasb etadi. Amalda
go‘llanilayotgan an’anaviy quritish usullari, xususan konvektiv va tabiiy quritish
texnologiyalari, ko‘pincha mahsulot sifatining pasayishi, yuqori energiya sarfi
hamda jarayonning uzoq davom etishi bilan tavsiflanadi.

So‘nggi yillarda ozig-ovqat xom ashyosini qayta ishlash sohasida
quritishning kombinatsiyalashgan usullarini joriy etishga bo‘lgan qiziqish
sezilarli darajada ortmoqda. Mazkur usullar bir nechta quritish texnologiyalarini
uygunlashtirish orqali jarayonni jadallashtirish, energiya tejamkorligini
ta’'minlash va tayyor mahsulot sifatini yaxshilash imkonini beradi. Shu asosda
mazkur tadgiqotda madaniy qo‘ziqorinlarni kombinatsiyalashgan quritish
usullari yordamida quritish jarayonini takomillashtirish maqgsad qilib olindi.

Tadqigotning asosiy maqgsadi Pleurotus ostreatus va Agaricus bisporus
go‘zigorinlarini kombinatsiyalashgan quritish usullari asosida quritishning
samarali texnologik rejimlarini ishlab chiqish hamda ushbu usullarning mahsulot
sifatiga ta’sirini kompleks baholashdan iborat bo‘ldi.

Materiallar va tadqiqot usullari

Tadqiqot ob’ekti sifatida mahalliy sharoitda yetishtirilgan Pleurotus
ostreatus va Agaricus bisporus qo‘ziqorinlari tanlab olindi. Qo‘ziqorinlar yangi
holda yig‘ib olinib, laboratoriyaga yetkazildi va tashqi ko‘rinishi hamda mexanik
shikastlanish darajasiga ko‘ra saralandi.

Quritishga tayyorlash bosqichida qo‘zigorinlar tozalandi va yuvildi,
ortigcha yuza namligi olib tashlandi hamda 4-6 mm qalinlikda bo‘laklarga kesildi.
Quritish jarayoni quyidagi texnologiyalar asosida amalga oshirildi:

- konvektiv quritish;

- infraqizil nurlanish orqali quritish;

- kombinatsiyalashgan quritish usuli (infraqizil + konvektiv).

Quritish jarayonida harorat 45-60 °C oralig‘ida, havo oqimi tezligi esa 1,5-
2,0 m/s darajada ta’'minlandi. Quritish davomida mahsulot namligining o‘zgarishi,
quritish vaqti hamda energiya sarfi muntazam ravishda hisoblab borildi.

Quritilgan mahsulot sifati qoldiq namlik miqdori, rang va tuzilish o‘zgarishi,

. organoleptik ko'rsatkichlar hamda gayta namlanish qobiliyati asosida baholandi.
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Barcha tajribalar uch marta takrorlanib, olingan natijalar o‘rtacha qiymatlar
asosida tahlil qilindi.

Olib borilgan eksperimental tadqiqotlar natijalari quritish usuli madaniy
go‘ziqorinlarning qurish jarayoni dinamikasi, tayyor mahsulot sifati hamda
texnologik samaradorligiga turlicha ta’sir ko‘rsatishini tasdiqladi. Quritish
jarayonini baholashda asosiy e’tibor namlikning kamayish jadalligi, mahsulot
to‘qima tuzilishining saglanishi, organoleptik ko‘rsatkichlar va energiya sarfi kabi
muhim omillarga garatildi.

An’anaviy konvektiv quritish usulida qo‘ziqorinlarning qurishi nisbatan
sekin kechib, quritish davomiyligi o‘rtacha 8-10 soatni tashkil etgani aniglandi.
Ushbu usulda issiq havoning uzoq vaqt davomida ta’sir qilishi natijasida mahsulot
rangida to‘qlashish holatlari hamda to‘qima strukturasining gisman buzilishi
kuzatildi. Mazkur holat aynigsa Agaricus turidagi qo‘ziqorinlarda yaqqol
namoyon bo‘lgani qayd etildi.

Infraqizil nurlanish yordamida quritish usuli qo‘llanilganda namlikning
kamayish jarayoni ancha jadal kechib, quritish vaqti 5-6 soatgacha gisqargani
aniqlandi. Biroq infraqizil nurlanishning yuqori intensiv ta’siri natijasida ayrim
hollarda qo‘zigorin yuzasida qattiq qatlam hosil bo‘lishi kuzatildi. Bu esa ichki
gatlamlarda namlikning chiqishini cheklab, mahsulotning qayta namlanish
gobiliyatining pasayishiga olib kelgani aniqglandi.

Eng ijobiy natijalar kombinatsiyalashgan quritish usuli (infraqizil +
konvektiv) qo‘llanilganda qayd etildi. Mazkur usulda quritish davomiyligi
an’anaviy konvektiv usulga nisbatan 30-35 % ga qisqarib, mahsulotning rangi,
tuzilishi va hid xususiyatlari yaxshiroq saqlangani kuzatildi. Bu holat
kombinatsiyalashgan wusulda infraqizil quritish orqali namlikning tez
kamaytirilishi, keyin esa konvektiv quritish bosqichida namlikning bir tekis
chiqarilishi bilan izohlanadi.

Qayta namlanish qobiliyati bo‘yicha o‘tkazilgan tahlillar natijasida
kombinatsiyalashgan usulda quritilgan qo‘ziqorinlar suvni yaxshiroq singdirishi
va qayta tiklangan holda tabiiy tuzilishiga yaqin holatni saqlashi aniglandi. Bu esa
quritish jarayonida mahsulot to‘qima tuzilishining minimal darajada
shikastlanganini ko‘rsatadi.

Energiya sarfini baholash natijalari ham kombinatsiyalashgan quritish

usulining ustunligini tasdigladi. Xususan, mazkur usulda energiya sarfi an’anaviy
konvektiv quritishga nisbatan kamroq bo‘lib, iqtisodiy jihatdan ham samarali
. ekani aniglandi. Bu esa kombinatsiyalashgan quritish usulini madaniy .
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qgo‘ziqorinlarni sanoat miqyosida qayta ishlash uchun maqgbul va istigbolli
texnologiya sifatida baholash imkonini beradi.

1-jadvalda Kkeltirilgan natijalar madaniy qo‘ziqorinlar — veshenka
(Pleurotus ostreatus) va shampinon (Agaricus bisporus) — ni turli quritish
texnologiyalari asosida qayta ishlash jarayonida olinadigan asosiy texnologik va
sifat ko‘rsatkichlarini qiyosiy tahlil qgilish imkonini berdi. Jadval ma’lumotlari
quritish usuli nafaqat jarayon davomiyligiga, balki mahsulotning fizik-mexanik
xususiyatlari, tashqi ko‘rinishi hamda energiya samaradorligiga ham sezilarli
ta’sir ko‘rsatishini yaqqol namoyon etd.i.

Quritish davomiyligi ko‘rsatkichlari tahlili shuni ko‘rsatdiki, an’anaviy
konvektiv quritish usuli har ikkala qo‘ziqorin turi uchun ham eng uzoq vaqt talab
etgan. Xususan, veshenka uchun quritish vaqti o‘rtacha 9,0 * 0,3 soatni,
shampinon uchun esa 10,0 + 0,4 soatni tashkil etgan. Bu holat konvektiv usulda
namlikning asosan havo oqimi ta’sirida sekin chiqishi bilan izohlanadi. Infraqizil
quritish usuli qo‘llanilganda esa quritish jarayoni sezilarli darajada jadallashib,
veshenkada 5,5 + 0,2 soat, shampinonda esa 6,0 = 0,2 soat davom etgani aniqlandi.
Kombinatsiyalashgan quritish usulida quritish vaqti infraqizil usulga nisbatan
biroz yuqoriroq bo‘lsa-da, konvektiv usulga nisbatan 30-35 % ga qisqargani qayd
etildi, bu esa ushbu usulning texnologik jihatdan magbul ekanini ko‘rsatadi.

1-jadval

Turli quritish usullarida qo‘ziqorinlarning quritish jarayoni va sifat
ko‘rsatkichlari

Quritish usuli Quritish | Qoldiq Namlikni Qayta Energiya
vaqti, namlik, kamayish namlanish sarfi,
soat % tezligi, koeffitsienti kVt-soat/kg
%/soat
Veshenka (Pleurotus ostreatus)
Konvektiv 9,0+03 [108+0,2|6,1+0,2 2,10 £ 0,06 2,8+0,1
Infraqizil 55+0,2 [96+0,1 |[98+0,3 1,85+ 0,05 2,4+0,1

Kombinatsiyalashgan | 6,0+0,2 [9,2+0,1 |89%0,2 2,45+ 0,07 2,0+0,1

Shampinon (Agaricus bisporus)

Konvektiv 100 + | 11,2+0,2|55+£0,2 2,00 £0,06 3,0£0,1
0,4
Infraqizil 6,0+02 [10,1+0,1|8,7+0,3 1,75+ 0,05 2,6+0,1

Kombinatsiyalashgan | 6,5+0,3 [9,6+0,1 |8,2+0,2 2,30 £ 0,06 2,2+0,1

. Qoldig namlik  ko'rsatkichi  quritilgan mahsulotning  saglanish
barqarorl'igi i belgilaydigan muhim -mezon hisoblanadi. Jadval m’luinotlariga
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ko‘ra, kombinatsiyalashgan usulda quritilgan har ikkala qo‘ziqorin turida ham
goldiq namlik eng past qiymatlarda qayd etildi. Jumladan, veshenkada 9,2 + 0,1
%, shampinonda esa 9,6 + 0,1 % ni tashkil etib, ushbu ko‘rsatkichlar sanoat
amaliyotida gabul gilingan me’yoriy diapazonga to‘lig mos kelishi aniglandi. Bu
esa mahsulotning mikrobiologik jihatdan xavfsiz saglanishini ta’minlashini
ko‘rsatadi.

Namlikni kamayish tezligi quritish jarayoni jadalligini tavsiflovchi asosiy
parametrlardan biri hisoblanadi. Infraqizil quritish usulida mazkur ko‘rsatkich
eng yuqoribo'lib, veshenkada 9,8 + 0,3 % /soat, shampinonda esa 8,7 + 0,3 %/soat
darajasida qayd etildi. Biroq namlikning juda tez chiqishi ayrim hollarda mahsulot
yuzasida qattiglashish holatlariga olib kelgan. Kombinatsiyalashgan usulda esa
namlikni kamayish jarayoni barqaror kechib, quritish bir tekis amalga oshgani
aniglandi.

Qayta namlanish koeffitsienti quritilgan qo‘zigqorin to‘gimasining
saglanganlik  darajasini baholashda muhim ko‘rsatkich  hisoblanadi.
Kombinatsiyalashgan quritish usulida ushbu koeffitsientning eng yuqori
giymatlari qayd etildi: veshenkada 2,45 + 0,07, shampinonda 2,30 * 0,06. Bu holat
kombinatsiyalashgan usulda quritish jarayonida qo‘ziqorin to‘gima
strukturasining minimal darajada shikastlanganini ko‘rsatadi.

Rang o‘zgarishi (AE) ko‘rsatkichlari tahlili ham kombinatsiyalashgan
usulning ustunligini tasdigladi. Ushbu usulda AE giymatlari veshenkada 6,1 + 0,2,
shampinonda esa 6,8 + 0,2 ni tashkil etib, tabiiy rangning yaxshiroq saqlanganini
ko‘rsatdi. Konvektiv va infraqizil usullarda AE giymatlarining yuqoriroq bo‘lishi
mahsulot tashqi ko‘rinishida salbiy o‘zgarishlar kuzatilganini anglatadi.

Qattiglik ko‘rsatkichi infraqizil quritishda eng yuqori darajada bo‘lib, bu
yuza qatlamning tez qurishi natijasida hosil bo‘lgan qattiglashish bilan bog‘liq
ekani aniglandi. Kombinatsiyalashgan usulda qattiglikning pastroq bo‘lishi esa
mahsulot tuzilishining yumshoq va iste’'molchilar uchun gabul qilinarli ekanini
ko‘rsatdi.

Energiya sarfi bo‘yicha olingan natijalar kombinatsiyalashgan quritish
usulining iqtisodiy samaradorligini yagqqol namoyon etdi. Veshenka va
shampinon uchun mos ravishda 2,0 £ 0,1 va 2,2 + 0,1 kVt-soat/kg energiya
sarflanishi qayd etildi, bu esa an’anaviy konvektiv usulga nisbatan sezilarli
darajada kam ekani bilan ajralib turadi.

Umuman olganda, 1-jadvalda keltirilgan ma’lumotlar kombinatsiyalashgan

. quritish usuli madaniy qo‘ziqorinlarni qayta ishlashda texnologik, sifat va

~ iqtisodiy jihatdan eng maqbul usul.ekanini ilmjy jihatdan asoslab be di.

84



RUSSIA

MEXAYHAPOAJHAA KOHOEPEHIINA
AKAJIEMNYECKHX HAYK

RUSSIA

Kombinatsiyalashgan quritish usuli madaniy qo‘ziqorinlarni qayta ishlashda
texnologik, sifat va iqtisodiy jihatdan eng magbul usul hisoblanadi. Ushbu usulni
sanoat miqyosida joriy etish orqali yuqori sifatli, energiya tejamkor va
iste’'molchilar talabiga javob beradigan quritilgan qo‘ziqorin mahsulotlarini
ishlab chiqarish imkoniyati mavjudligi aniglandi.
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