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ANNOTATION 

This article presents the results of research on the technology for obtaining a 

bioactive natural dye from the peel of Juglans regia fruits, as well as the study of 

its physicochemical and biological properties. During the research, walnut peel raw 

material was dried, ground, and a natural pigment was extracted using the 

extraction method. The effects of solvent type, temperature, extraction time, and 

medium pH on the extraction process were investigated. It was determined that the 

obtained extract contained juglone, flavonoids, tannins, and other phenolic 

compounds. The color-forming and bioactive properties of juglone were analyzed. 

The research results showed that the obtained natural dye had a dark brown color, 

dissolved well in water and alcoholic media, and exhibited antioxidant and 

antimicrobial activity. In addition, the stability of the natural dye against light and 

temperature was evaluated. The obtained results demonstrate the possibility of 

producing environmentally safe, biologically active, and import-substituting 

natural pigments from local plant wastes. 

Keywords: walnut peel, natural dye, bioactive pigment, juglone, extraction, 

phenolic compounds, flavonoids, antioxidant activity, antimicrobial property, 

environmentally friendly dye, natural pigments, bioactive substance, plant waste, 

organic pigment. 

АННОТАЦИЯ 

В данной статье представлены результаты исследований технологии 

получения биоактивного природного красителя из кожуры плодов Juglans 

regia, а также изучения его физико-химических и биологических свойств. В 

ходе исследования сырьё кожуры грецкого ореха было высушено, 

измельчено и методом экстракции выделен природный пигмент. Изучено 

влияние типа растворителя, температуры, времени и pH среды на процесс 

экстракции. Установлено наличие в составе полученного экстракта юглона, 

флавоноидов, танинов и других фенольных соединений. Проанализированы 

красящие и биоактивные свойства вещества юглон. Результаты исследования 

показали, что полученный природный краситель имеет тёмно-коричневый 

цвет, хорошо растворяется в водной и спиртовой среде, а также проявляет 
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антиоксидантную и антимикробную активность. Кроме того, была оценена 

устойчивость природного красителя к воздействию света и температуры. 

Полученные результаты свидетельствуют о возможности получения 

экологически безопасных, биологически активных и импортозамещающих 

природных пигментов из местных растительных отходов. 

Ключевые слова: кожура грецкого ореха, природный краситель, 

биоактивный пигмент, юглон, экстракция, фенольные соединения, 

флавоноиды, антиоксидантная активность, антимикробные свойства, 

экологически безопасный краситель, природные пигменты, биоактивное 

вещество, растительные отходы, органический пигмент. 

ANNOTATSIYA 

Mazkur maqolada yong’oq (Juglans regia) mevasi po‘stidan bioaktiv tabiiy 

bo‘yoq olish texnologiyasi hamda uning fizik-kimyoviy va biologik xossalarini 

tadqiq qilish natijalari keltirilgan. Tadqiqot davomida yong‘oq po‘sti xomashyosi 

quritilib maydalandi va ekstraksiya usuli yordamida tabiiy pigment ajratib olindi. 

Ekstraksiya jarayoniga erituvchi turi, harorat, vaqt va muhit pH qiymatining ta’siri 

o‘rganildi. Olingan ekstrakt tarkibida juglon, flavonoidlar, taninlar va boshqa 

fenolik birikmalar mavjudligi aniqlandi. Juglon moddasining rang hosil qiluvchi va 

bioaktiv xususiyatlari tahlil qilindi. Tadqiqot natijalari olingan tabiiy bo‘yoqning 

to‘q jigarrang rangga ega ekanligini, suv va spirtli muhitda yaxshi erishini hamda 

antioksidant va antimikrob faollik namoyon qilishini ko‘rsatdi. Shuningdek, tabiiy 

bo‘yoqning yorug‘lik va haroratga nisbatan barqarorligi baholandi. Tadqiqot 

natijalari mahalliy o‘simlik chiqindilaridan ekologik xavfsiz, biologik faol va 

import o‘rnini bosuvchi tabiiy pigmentlar olish imkoniyatini ko‘rsatadi.  

Kalit so’zlar: yong‘oq po‘sti, tabiiy bo‘yoq, bioaktiv pigment, juglon, 

ekstraksiya, fenolik birikmalar, flavonoidlar, antioksidant faollik, antimikrob 

xossa, ekologik xavfsiz bo‘yoq, tabiiy pigmentlar, bioaktiv modda, o‘simlik 

chiqindisi, organik pigment. 

Hozirgi kunda ekologik xavfsiz, biologik parchalanadigan va inson 

salomatligiga zarar yetkazmaydigan tabiiy bo‘yoqlarga bo‘lgan talab tobora ortib 

bormoqda. Sintetik bo‘yoqlarning ishlab chiqarilishi va qo‘llanilishi jarayonida 

atrof-muhitga zararli moddalar ajralib chiqishi, ayrim hollarda esa toksik va 

kanserogen birikmalar hosil bo‘lishi sababli tabiiy manbalardan olinadigan 

bioaktiv pigmentlarga qiziqish kuchaymoqda. Ayniqsa, o‘simlik chiqindilaridan 

olinadigan tabiiy bo‘yoqlar ekologik tozaligi, qayta tiklanadigan xomashyo asosida 

olinishi hamda farmatsevtika, oziq-ovqat, kosmetika va to‘qimachilik sanoatida 

qo‘llash imkoniyatlari bilan muhim ahamiyat kasb etadi. 

Yong‘oq (Juglans regia) mevasi po‘sti tabiiy biologik faol moddalar, 

jumladan fenolik birikmalar, flavonoidlar, taninlar va juglon kabi pigmentlarga boy 

bo‘lgan qimmatli ikkilamchi xomashyo hisoblanadi. Ushbu birikmalar yuqori 
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antioksidant, antimikrob va rang beruvchi xossalarga ega bo‘lib, tabiiy bo‘yoq 

sifatida foydalanish imkonini yaratadi. Yong‘oq po‘stida mavjud juglon moddasi 

jigarrang va to‘q sariq rang hosil qiluvchi asosiy pigmentlardan biri bo‘lib, u 

matolarni bo‘yashda qadimdan foydalanib kelingan. 

Tabiiy bo‘yoqlarni olish texnologiyasida ekstraksiya usuli, erituvchi turi, 

harorat, muhit pH qiymati va ekstraksiya davomiyligi muhim omillar hisoblanadi. 

Ushbu parametrlarning optimal qiymatlarini aniqlash bo‘yoq unumdorligi va uning 

fizik-kimyoviy xossalariga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Shu bilan birga, olingan 

bo‘yoqlarning yorug‘likka, haroratga va yuvishga chidamliligi kabi xossalarini 

o‘rganish ularning amaliy qo‘llanish imkoniyatlarini baholashda muhim 

ahamiyatga ega. 

Mazkur tadqiqot ishida yong‘oq mevasi po‘stidan bioaktiv tabiiy bo‘yoq 

olish, ekstraksiya jarayonining asosiy parametrlarini o‘rganish hamda olingan 

bo‘yoqning fizik-kimyoviy va biologik xossalarini tadqiq qilish maqsad qilingan. 

Tadqiqot natijalari mahalliy o‘simlik chiqindilaridan samarali foydalanish, 

ekologik xavfsiz tabiiy pigmentlar olish hamda chiqindisiz texnologiyalarni 

rivojlantirishga xizmat qiladi. 

 
1-rasm. Yong’oq mevasi 

Yong‘oq — Juglans regia turiga mansub ko‘p yillik daraxt bo‘lib, mevasi 

oziq-ovqat va sanoat uchun muhim xomashyo hisoblanadi. Yong‘oq mevasi tashqi 

yashil qobiq (po‘st), qattiq yog‘ochsimon qobiq va mag‘iz qismidan tashkil topgan. 

Mevaning tashqi po‘sti biologik faol moddalar, ayniqsa fenolik birikmalar, 

flavonoidlar, taninlar hamda juglon pigmentiga boyligi bilan ajralib turadi. 

Yong‘oq po‘sti tabiiy rang beruvchi moddalarning muhim manbasi 

hisoblanadi. Uning tarkibidagi juglon moddasi jigarrang–to‘q sariq rang hosil 

qilish xususiyatiga ega bo‘lib, qadimdan matolarni, charm va yog‘och 

mahsulotlarini bo‘yashda qo‘llanib kelingan. Bundan tashqari, yong‘oq po‘sti 

antioksidant va antimikrob xossalarga ega bioaktiv komponentlarni saqlashi 

sababli farmatsevtika, kosmetika hamda tabiiy bo‘yoqlar ishlab chiqarishda 

istiqbolli xomashyo sifatida qaralmoqda. 

Juglon — yong‘oq po‘stida uchraydigan asosiy tabiiy pigmentlardan biri 

bo‘lib, kimyoviy jihatdan naftoxinonlar sinfiga mansub bioaktiv birikma 
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hisoblanadi. U o‘simlikka xos jigarrang–to‘q sariq rang hosil qiladi hamda 

antimikrob va antioksidant xossalarga ega.  

Juglon molekulasi naftalin yadrosiga ikkita karbonil guruhi (=O) va bitta 

gidroksil guruhi (-OH) birikkan tuzilishga ega(1-jadval). 

1-jadval 

Juglon moddasi tavsifi 

№ 
Ko‘rsatkic

h 
Ma’lumot 

1 
Modda 

nomi 
Juglon 

2 
IUPAC 

nomi 

5-gidroksi-

1,4-

naftoxinon 

3 
Molekulyar 

formula 
C₁₀H₆O₃ 

4 
Molekulyar 

massa 

174.15 

g/mol 

5 
Kimyoviy 

sinfi 

Naftoxino

n 

6 
Tashqi 

ko‘rinishi 

To‘q sariq-

jigarrang 

kristall 

modda 

Juglon kislotali va ishqoriy muhitda turlicha rang namoyon qilishi mumkin. 

Ushbu xususiyat sababli u tabiiy indikator va bioaktiv bo‘yoq sifatida ham qiziqish 

uyg‘otadi. Oqartirishga va mikroorganizmlarga nisbatan ma’lum darajada 

chidamlilik ko‘rsatadi. Quyidagi 2-rasmda juglon molekulasining tuzilishi 

ifodalangan. 

  
2-rasm. Juglon strukturasi 

Strukturadagi funksional guruhlar: 

Karbonil guruhlari (=O) — oksidlovchi va rang hosil qiluvchi xususiyat 

beradi. 
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Gidroksil guruhi (-OH) — vodorod bog‘lari hosil qiladi va antioksidant 

faollikni oshiradi.  

          Kon’yugirlangan aromatik tizim — juglonga tabiiy pigment xossasini 

beradi. 

Tadqiqot obyekti sifatida Juglans regia mevasi tashqi yashil po‘sti tanlab 

olindi. Yong‘oq po‘sti tarkibida fenolik birikmalar, flavonoidlar, taninlar va juglon 

pigmenti mavjud bo‘lib, ular tabiiy rang beruvchi va biologik faol moddalarning 

muhim manbasi hisoblanadi. Tadqiqot uchun yangi yig‘ilgan yong‘oq po‘stlari 

mexanik aralashmalardan tozalandi, distillangan suv bilan yuvildi va soyada 

quritildi. Quritilgan xomashyo maydalagich yordamida mayda fraksiyalarga 

ajratildi. 

Tabiiy bo‘yoq ekstraksiya usuli yordamida olindi. Bunda maydalangan 

yong‘oq po‘sti erituvchi muhitida ma’lum haroratda qayta ishlandi. Erituvchi 

sifatida distillangan suv va suv-spirt aralashmasidan foydalanildi. Ekstraksiya 

jarayonida harorat, vaqt va muhit pH qiymatining pigment ajralishiga ta’siri 

o‘rganildi. 

Tajriba jarayonida 20 g maydalangan yong‘oq po‘stiga 200 ml erituvchi 

qo‘shildi va aralashma 60–80°C haroratda 60 minut davomida magnit 

aralashtirgich yordamida ekstraksiya qilindi. Olingan eritma filtrlandi hamda 

vakuum ostida qisman quyuqlashtirildi. Natijada to‘q jigarrang rangli bioaktiv 

tabiiy bo‘yoq olindi. 

Ekstraksiya jarayonining umumiy sxemasi quyidagicha ifodalanadi(3-rasm): 

 
3-rasm. Yong‘oq po‘stidan tabiiy bo‘yoq olish jarayoni 
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Erituvchi turi, ekstraksiya harorati, vaqt va pH qiymati bo‘yoq chiqishi 

hamda rang intensivligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. 

Yong‘oq po‘stining asosiy rang beruvchi komponenti juglon moddasi 

hisoblanadi. Juglon kimyoviy jihatdan 5-gidroksi-1,4-naftoxinon bo‘lib, 

naftoxinonlar sinfiga mansub bioaktiv birikmadir. 

Juglon tarkibidagi kon’yugirlangan aromatik tizim va karbonil guruhlari 

moddaning rang hosil qilish xususiyatini ta’minlaydi. Gidroksil guruhi esa 

antioksidant faollikni oshiradi. 

Olingan tabiiy bo‘yoqning organoleptik va fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlari 

o‘rganildi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, ekstrakt quyuq jigarrang rangga ega bo‘lib, 

o‘ziga xos o‘simlik hidini namoyon etdi. Bo‘yoq suvda yaxshi erishi, spirtli 

muhitda esa yanada barqarorligi kuzatildi. 

Muhit pH qiymati bo‘yoq rangiga sezilarli ta’sir ko‘rsatdi. Kislotali muhitda 

rang och jigarrang tusga ega bo‘lgan bo‘lsa, ishqoriy muhitda to‘q jigarrang rang 

kuzatildi. Bu holat juglon va fenolik birikmalarning ionlanishi bilan izohlanadi. 

Bo‘yoqning yorug‘lik va haroratga chidamliligi ham o‘rganildi. Natijalar 

bo‘yoqning o‘rta darajada termik barqarorlikka ega ekanligini ko‘rsatdi. Oqartirish 

vositalari ta’sirida rang intensivligining pasayishi kuzatildi. 

Bioaktiv xossalarini tadqiq qilish 

Yong‘oq po‘stidan olingan ekstraktning bioaktiv xossalari antioksidant va 

antimikrob faollik orqali baholandi. Fenolik birikmalar va juglon moddasi 

mavjudligi sababli ekstrakt erkin radikallarni neytrallash xususiyatiga ega ekanligi 

aniqlandi. 

Antimikrob faollik tajribalarida ekstrakt ayrim bakteriya va 

zamburug‘larning rivojlanishini susaytirishi kuzatildi. Bu esa tabiiy bo‘yoqning 

nafaqat rang beruvchi, balki biologik faol komponent sifatida ham amaliy 

ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatadi. 

Tabiiy bo‘yoqning qo‘llanilish istiqbollari 

Yong‘oq mevasi po‘stidan olingan bioaktiv tabiiy bo‘yoq ekologik 

xavfsizligi, biologik parchalanishi va tabiiy xomashyo asosida olinishi bilan 

muhim ahamiyat kasb etadi. Ushbu bo‘yoq to‘qimachilik, oziq-ovqat, kosmetika 

va farmatsevtika sanoatida tabiiy pigment sifatida qo‘llanish imkoniyatiga ega. 

Shuningdek, yong‘oq po‘stidan samarali foydalanish o‘simlik chiqindilarini 

qayta ishlash, ulardan yuqori qo‘shimcha qiymatga ega mahsulotlar olish hamda 

chiqindisiz va ekologik xavfsiz texnologiyalarni rivojlantirishga xizmat qiladi. 

Yong‘oq po‘stining tabiiy pigment va bioaktiv moddalarga boyligi uni kimyo, 

to‘qimachilik, kosmetika hamda farmatsevtika sanoati uchun istiqbolli xomashyo 

sifatida qo‘llash imkonini beradi. Natijada mahalliy xomashyo asosida import 

o‘rnini bosuvchi, ekologik toza va biologik faol mahsulotlar ishlab chiqarish 

imkoniyati yaratiladi. Shu bilan birga, o‘simlik chiqindilaridan oqilona foydalanish 

atrof-muhit ifloslanishini kamaytirish va resurslarni tejashga ham ijobiy ta’sir 

ko‘rsatadi (2-jadval). 

2-jadval 
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Yong‘oq po‘stidan olingan tabiiy bo‘yoqning qo‘llanilish sohalari 

№ 

Qo‘l

lanil

ish 

soha

si 

Qo

‘lla

nis

h 

ma

qs

adi 

A

fz

al

li

kl

ar

i 

1 

To‘q

imac

hilik 

sano

ati 

Ma

to, 

ipa

k, 

jun 

va 

pa

xta 

tol

ala

rini 

tab

iiy 

bo‘

yas

h 

E

ko

lo

gi

k 

xa

vf

si

z, 

ta

bi

iy 

ra

ng 

be

ra

di 

2 

Char

m 

sano

ati 

Ch

ar

m 

ma

hsu

lotl

ari

ni 

jig

arr

an

g 

tus

da 

bo‘

yas

h 

R

an

gn

in

g 

ta

bi

iy 

va 

ba

rq

ar

or 

ch

iq

is

hi 

3 Yog‘ Yo Y
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och 

mah

sulot

lari 

g‘o
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ati

v 

ran

g 

ber

ish 

og

‘o

ch 

te
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tu
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si

ni 
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di 

4 

Kos

meti

ka 

sano

ati 

So

ch 

bo‘

yo
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ri 

va 
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iiy 

kos
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tik 

vos
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Mazkur tadqiqot ishida Juglans regia mevasi po‘stidan bioaktiv tabiiy 

bo‘yoq olish texnologiyasi o‘rganildi hamda olingan bo‘yoqning fizik-kimyoviy va 

biologik xossalari tadqiq qilindi. Tadqiqot natijalari yong‘oq po‘stining tabiiy 

pigmentlar, xususan juglon, flavonoidlar, taninlar va boshqa fenolik birikmalarga 

boy ekanligini ko‘rsatdi. 

Ekstraksiya jarayonida erituvchi turi, harorat, vaqt va pH muhitining bo‘yoq 

chiqishi hamda rang intensivligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatishi aniqlandi. Optimal 

sharoitlarda olingan ekstrakt to‘q jigarrang rangga ega bo‘lib, suv va suv-spirtli 

muhitda yaxshi eruvchanlik namoyon etdi. Shuningdek, bo‘yoqning kislotali va 

ishqoriy muhitlarda rang o‘zgarishi kuzatilib, uning pH ga sezgir tabiiy pigment 

ekanligi tasdiqlandi. 

Olingan tabiiy bo‘yoq tarkibidagi juglon va fenolik birikmalar sababli 

antioksidant hamda antimikrob xossalarga ega ekanligi qayd etildi. Bu esa mazkur 

bioaktiv bo‘yoqni nafaqat rang beruvchi modda, balki biologik faol komponent 

sifatida ham amaliy ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatadi. 
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Tadqiqot natijalari yong‘oq mevasi po‘stidan ekologik xavfsiz, biologik 

parchalanadigan va mahalliy xomashyo asosidagi tabiiy bo‘yoq olish mumkinligini 

tasdiqladi. Olingan bo‘yoq to‘qimachilik, kosmetika, farmatsevtika, oziq-ovqat 

hamda hunarmandchilik sohalarida qo‘llash uchun istiqbolli tabiiy pigment 

hisoblanadi. Shu bilan birga, yong‘oq po‘stidan samarali foydalanish o‘simlik 

chiqindilarini qayta ishlash va chiqindisiz texnologiyalarni rivojlantirishga xizmat 

qiladi. 
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