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CANNABIS SATIVA L O‘SIMLIGI TOLASINING LIGNIN MIQDORI VA STRUKTURAVIY
XUSUSIYATLARINI ANIQLASH

Annotatsiya. Ushbu tadgiqgotda qayta tiklanadigan tabiiy manbalardan biri
bo‘lgan Cannabis Sativa L o°‘simligining lignosellyulozali biomassasidan ligninni
kimyoviy-ishqoriy usulda ajratib olish imkoniyatlari o‘rganildi. Tadqiqotning asosiy
maqgsadi — o‘simlik tolalarining sifatini belgilovchi asosiy omillardan biri bo‘lgan
lignin migdorini aniqlash va uni kamaytirishga qaratilgan optimal sharoitlarni ishlab
chigishdan iborat. FTIR spektroskopiyasi yordamida ligninning mavjudligi va uning
strukturaviy guruhlari (~OH, C=0, C-O-C, aromatik halqgalar) aniqlanib, guaiacyl va
syringyl birliklari ustunligi qayd etildi. Olingan natijalar Cannabis Sativa L poyasining
bast tolalarida lignin miqdori o‘rtacha 5-9%, yog‘ochli qatlamlarda esa 14-25%
atrofida ekanini ko‘rsatdi. Bu esa tolani sanoat sharoitida ajratib olishda ligninning
biosintez darajasi va vegetatsiya davrining muhim ahamiyatga ega ekanligini
tasdiglaydi. Tadqgiqot natijalari tolalarning fizik-kimyoviy xususiyatlarini yaxshilash,
ularni qurilish, to‘qimachilik va boshqa sanoat sohalarida samarali qo‘llash uchun
muhim ilmiy-amaliy asos yaratadi.

Kalit so‘zlar: Cannabis Sativa L, lignin, FTIR spektroskopiya, ishqor, tola.

MawmatBameB M6poxumskoH Tomub yrim

UccnenoBarens HaMaHraHCKOTO TeXHUYECKOTO YHHUBEPCHTeTa

AbaymakuzioB AHBap AGIyMamMKOBIY

HoueHT TalIkeHTCKOT0 MHCTUTYTA TEKCTU/ILHOMN 1 JIETKOW IMPOMBILIIEHHOCTH
Habuesa Mpoga Ab6aycamaToBHa

[Tpocdeccop TaIIKeHTCKOro MHCTUTYTA TeKCTUIBHOM U JIETKOM MPOMBIII/IEHHOCTH
Dxymamypogosa IllaxHo3a ®@axpuagvH KU3su

AccucreHT TalIKeHTCKOTO0 MHCTUTYTa TeKCTUIBLHOM U JIETKOM MTPOMBIIIJIEHHOCTH

OIIPEJEJIEHUE COAEPXAHUSA JIMTTHUHA U CTPYKTYPHbIX
XAPAKTEPUCTUK BOJIOKOH CANNABIS SATIVA L

AHHOmayusi. B OaHHOM UCCAe008aHUU U3yUYeHbl BO3MONMCHOCMU 6blOeneHUs
JUZHUHA U3 Au2HOYe10103Hol buomaccbl pacmeHust Cannabis Sativa L, seastowjezocs
OOHUM U3 80300HO8/5IeMbIX NPUPOOHbIX pecypcos, C UCN0Ab308AHUEM XUMUKO-
wenouHoeo Memoda. OcHoeHas yeab pabombl 3akAOUYAAACL 8 onpeodeneHuu
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COOepCaHusi /USHUHA, KOMOpbIU 6/15emcsi OOHUM U3 K/uesblX (PaKkmopos,

onpede/sloWUX Kauecmeo pacmume/bHbIX 80/0KOH, U 8 pa3pabomke OnmuMdaabHbIX

ycno8ull, HanpaeneHHblX Ha e20 CcHudceHue. C nomowbio memoda DPypbe-UK-

cnekmpockonuu (FTIR) ebisigeHO Haauuue AUZHUHA U onpeoesieHbl e20 CMpPYKMypHble

epynnbt (-OH, C=0, C-O-C, apomamuyecKue Ko/byd), npu 5mMoM 3dpuKcupoeaHo

npeobadaHue 28asAyUI08bIX U CUPUH2UAO0BbIX 38eHbe8. IlosyueHHble pe3ynbmambl

nokasaau, umo cooepicaHue AUSHUHA 8 AybsiHbix 8oa0kHax cmebaeli Cannabis Sativa L

cocmagnsiem 6 cpeoHem 5-9%, a 8 OpeBeCuHHblx cn0six — okono 14-25%. Omo

noomeepicoaem 8axcHOCMb cmaouu OUOCUHMe3a AUSHUHA U nepuodd sezemayuu npu

NPOMbIULIEHHOM 8blOe/ieHUU 80/10KOH. Pe3yibmambl uccne0o8aHusi co30arom 3Ha4uMyto

HAyUHO-NPAKMUYeCKylo OCHO8Y 051 Y/AyulleHUsl (pu3uKO-XUMUUECKUX C80lICM8 80/10KOH

U ux 3¢hpekmusHo20 NpuMeHeHUsl 8 CIMpoume/bHOl, MeKCMUAbHOU U Opy2ux ompdac/six

NPOMbIULIEHHOCMU.

Knwoueeble cnoea: Cannabis Sativa L, aueHuH, UK-®Dypbe-cnekmpockonusi,
we/noub, Ki1emuamka
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DETERMINATION OF LIGNIN CONTENT AND STRUCTURAL
CHARACTERISTICS OF CANNABIS SATIVA L FIBERS

Abstract. This study investigated the possibilities of extracting lignin from the
lignocellulosic biomass of Cannabis Sativa L, one of the renewable natural resources,
using an alkali-based chemical method. The main objective of the research was to
determine the lignin content—one of the key factors defining the quality of plant fibers
—and to develop optimal conditions aimed at its reduction. Fourier-transform infrared
(FTIR) spectroscopy was applied to confirm the presence of lignin and to identify its
structural groups (-OH, C=0, C-O-C, aromatic rings), with the predominance of
guaiacyl and syringyl units being established. The results showed that the lignin content
in the bast fibers of Cannabis Sativa L stems averaged 5—9%, while in the woody tissues
it ranged from 14% to 25%. This confirms the importance of lignin biosynthesis level
and the vegetation stage in the industrial separation of fibers. The findings provide a
significant scientific and practical basis for improving the physicochemical properties
of the fibers and for their effective application in construction, textiles, and other
industries.

Keywords Cannabis Sativa L, lignin, FTIR spectroscopy, alkali, fiber

Kirish. Qayta tiklanadigan tabiiy manbalardan, asosan o‘simlik moylari
(masalan, soya, zig‘ir, kungabogar, Cannabis Sativa L) yoki sellyuloza va boshga
biomassa tarkibidagi moddalardan olinadigan poliollarni (ya’ni ko‘p gidroksil guruhiga



ega alkogollar) ishlab chiqish tadgiqotchilar uchun katta gizigish uyg‘otmoqda, aynigsa,
hozirgi kunda ko‘plab qonunlar atrof-mubhit ifloslanishini kamaytirish magsadida
"yashil" kimyoviy moddalardan foydalanishni talab qilmogda [1]. Ushbu talabga
erishish uchun atrof-mubhitga zarar yetkazmaydigan, barqaror xomashyolar zarur bo‘lib,
ular iqtisodiyot va ozig-ovqat xavfsizligiga deyarli yoki umuman salbiy ta’sir
ko‘rsatmasligi kerak. Bu talabga to‘liq javob bera oladigan xomashyo-bu
lignosellyulozali materiallar hisoblanadi [2].

Cannabis Sativa L o‘simligi qadim zamonlardan beri insoniyat tomonidan turli
magqsadlarda, jumladan tola, dorivor va texnik magsadlarda foydalanilgan muhim resurs
hisoblanadi. Uning tolalari yuqori mustahkamlik, yengillik va barqarorlik xususiyatlari
tufayli qurilish, to‘gimachilik va boshga sanoat sohalarida keng qo‘llanadi. Tolalarning
fizik-kimyoviy xususiyatlari, aynigsa, lignin miqdori, ularning sifatini va go‘llanish
doirasini belgilovchi asosiy omillardan biridir [3].

Lignin — bu o‘simlik hujayra devorining muhim strukturaviy komponenti bo‘lib,
tolalarning mexanik mustahkamligini ta’minlaydi va ularni chirish va mikroorganizmlar
ta’siridan himoya qiladi. Lignin miqdorini aniqlash tolalarning gqayta ishlash
jarayonlarini optimallashtirish, ularning sifatini oshirish va yangi texnologiyalarni
ishlab chiqish uchun zarurdir.

Sellyulozaning morfologik tuzilmasi kristall va amorf fazalardan iborat.
Sellyulozaning asosiy gismini kristall faza tashkil etadi, uning kichik bir gismini esa
tartibsiz joylashgan amorf sellyuloza tashkil etadi. Boshga glyukan (bu uglevodlardan
tashkil topgan polimer bo'lib, uning asosini glyukoza tashkil etadi) polimerlaridagi
glyukozadan farqgli o‘laroq, sellyuloza zanjirida takrorlanuvchi birlik sifatida disaxarid
sellobioza ishtirok etadi.

Sellyuloza molekulalarida ichki va tashqi vodorod bog‘lari mavjud bo‘lib, ular
glyukoza bo‘g‘inlarini bir-biriga mustahkam birlashtirib turadi. Kimyoviy jihatdan u
1,4-glyukozid bog‘lari orqgali bog‘langan D-glyukopiranoza birliklaridan tashkil topgan
to‘g‘ri zanjirli gomopolimer hisoblanadi.

Sellyulozaning tarkibi asosan uglerod (44%), kislorod (49%) va vodorod (7%)
dan iborat bo‘lib, u (C¢H,;,0O5)n umumiy formulasi bilan ifodalanadi. Bu yerda n-
polimerlanish darajasi bo‘lib, u sellyuloza zanjiridagi glyukoza birliklarining sonini
bildiradi va u yuzlabdan minglabgacha bo‘lishi mumkin. Masalan, yog‘och tarkibidagi
sellyulozada polimerlanish darajasi 10000 gacha, tabiiy paxtada esa 15000 gacha yetishi
mumkin.

Biomassaning asosiy tarkibiy gqismi bu-lignin bo‘lib, u fenilpropan birikmalaridan
tashkil topgan murakkab, tartibsiz va noaniq tarmoqlangan polimerdir. Lignin
o‘simlikda “hujayraviy yelim” vazifasini bajaradi: u hujayra devorini siqilish kuchlariga
chidamli qiladi, tolalarga mustahkamlik va qattiglik beradi, shuningdek, o‘simlikni
hasharotlar, patogenlar va oksidlovchilat ta’siriga qarshi himoyalaydi [4].



Ligninning asosiy monomerlari-kumaril spirt (coumaryl alcohol), koniferil spirt
(coniferyl alcohol) va sinapil spirt (sinapyl alcohol) hisoblanadi. Bu monomerlar mos
ravishda quyidagi strukturaviy birliklarni hosil qgiladi: p-gidroksifenil (H), gualatsil (G)
va siringil (S) birliklari [5].

Ligninning tarkibi ham o‘simlikning turlariga bog‘liq holda farq giladi:

« Ignasimon o‘simliklarda odatda polimerlashgan G-lignin (gualatsil) ga ega,

« Ko‘p urug‘li turlarda G-S lignin (gualatsil-siringil) uchraydi,

« Bir urug‘li o‘simliklarda esa G-S-H lignin (gualatsil-siringil-hidroksifenil)

ko‘rinishida bo‘ladi [6].

Sellyuloza, gemitsellyuloza va lignin orasida turli xil kimyoviy va vodorod
bog‘lanishlar mavjud. Sellyuloza tolalari lignin va gemitsellyuloza bilan o‘ralgan bo‘lib,
ular o‘zaro asosan vodorod bog‘lari orqali tutashgan. Shuningdek, gemitsellyuloza va
lignin o‘rtasida kimyoviy bog‘lanishlar ham mavjud bo‘lib, bu bog‘lar ko‘pincha
galaktoza va arabinoza molekulalari orqali hosil bo‘ladi [7], [8].

Olimlarning [9] ta’kidlashlaricha, lignin har xil o‘simlik manbalariga bog‘liq
holda tarkibi o‘zgarib turadigan, ko‘p tarmoqlangan va tuzilish jihatidan murakkab
biopolimerdir.

U lignosellyulozali biomassada eng ko‘p uchraydigan tabiiy polimerlardan biri
hisoblanadi. Uning tuzilishi murakkab, amorf (noaniq shaklli) va tartibsiz bo‘lib,
fenilpropanoid monomerlaridan tashkil topgan. Ushbu monomerlar uch o‘lchamli
tarmoq tuzilmasida bir-biri bilan asimmetrik tarzda C—C (uglerod—uglerod) va C-O
(uglerod—kislorod) bog‘lari orgali bog‘langan bo‘ladi. U boshga o‘simlik
biopolimerlaridan o‘zining aromatik tabiati, tarkibiy xilma-xilligi va murakkab
molekulyar arxitekturasi bilan ajralib turadi. Lignin uch asosiy fenilpropan
birikmalaridan, ya’ni p-kumaril spirti, sinapil spirti va koniferil spirtidan tashkil topgan
bo‘lib ular “monolignollar” deb ataladi.

Har xil of‘simlik turlarida uning tarkibidagi ligninning monomer tarkibi
farglanadi, shuningdek, ularning o‘zaro bog‘lanish uslublari ham xilma-xildir. Bu esa
lignin molekulasining umumiy strukturasini yanada murakkablashtiradi.

USLUBIY QISM. Ligninga boy biomassa xomashyolaridan ligninni ajratib
olishda sellyuloza sanoati tomonidan qo‘llaniladigan texnologiyalar, odatda, an’anaviy
ishlab chiqgarish jarayonlariga o‘xshash bo‘ladi [10]. Ushbu texnologiyalar go‘llanish
maqgsadiga qarab kimyoviy yoki mexanik wusullar sifatida tasniflanadi. Bunda
sellyulozadan nafaqat lignin, balki qo‘shimcha mahsulotlar-pektin va gemitsellyuloza
ham ajratib olinadi.

Kimyoviy-ishqoriy usul ligninni o‘simlik biomassasidan ajratib olishda oddiy va
igtisodiy jihatdan tejamkor hisoblangan metodlardan biridir. Ushbu jarayonda lignin
gidrolizlash uchun faqat ishqoriy moddalardan, jumladan natriy gidroksid (NaOH),



kaliy gidroksid (KOH) yoki ammoniy gidroksid (NH,OH) ishlatiladi. Reaksiya
sharoitida gemitsellyuloza ham lignin bilan birga gisman ajralib chigishi mumkin.

Bu usul yengil reaksiya sharoitlarida — ya’ni 70 dan 140 °C gacha bo‘lgan
haroratda, pH 10-13 oralig‘ida va 1 dan 4 soatgacha bo‘lgan vaqt davomida olib
boriladi. Jarayon odatda kichik miqgyosdagi tadqiqotlarda, xususan laboratoriya
sharoitlarida keng qo‘llaniladi, chunki ishqorlar narxi jihatdan arzon va reaksiyani
boshqarish osondir.

Ushbu usulning asosiy afzalliklari shundan iboratki, u oddiy va iqtisodiy jihatdan
qulay, hamda lignin eritma ichida erkin ajraladigan shaklda bo‘ladi. Shuning uchun,
kichik hajmdagi ilmiy ishlanmalar, tajriba-sinovlar va dastlabki texnologik tekshiruvlar
uchun bu metod juda mos keladi [11].

O‘rganilayotgan Cannabis Sativa L o’simligi tolasi kimyoviy tarkibining sifat
tahlili va molekulyar birikmalarning struktura xususiyatlarini aniglash IQ-Furye
spektrometri “Nicolet iIS50” (Thermo Fisher Scientific, AQSh) jihozida bajarildi. Furye-
spektrometri — avtomatlashtirilgan statsionar stol qurilmasi bo‘lib, ikki nurlanishli va
dinamik sozlanuvchan Maykelson interferometri, nurlanish manbai va gabul giluvchisi,
optik sistema va elektronika blokidan tuzilgan. O‘lchashlar 4000—400 sm™! spektral
diapazonda, 0,1 sm™! dan ko‘p bo‘lmagan to‘lgin sonlari absolut xatoligida amalga
oshirildi. O‘lchashdan oldin namuna hovonchada maydalandi. Keyin namuna buzilgan
to‘lig ichki qaytarish rejimida (NPVO) iS50 yaqgin, o‘rta va uzoq IQ diapazonni
o‘Ichash uchun tirgishli va olmos kristalli yuzaga zond bilan siqildi.

TAJRIBA NATIJALARI VA ULARNING TAHLILI.

Cannabis Sativa L o'simligi va uning tolalari haqidagi tadgiqotlar ko'p asrlar
davomida olib borilgan bo'lsada, zamonaviy ilmiy yondashuvlar va texnologiyalar
tufayli bu sohada yangi bilimlar va kashfiyotlar paydo bo'lib kelmogda. Cannabis Sativa
L ofsimligi tolali o‘simlik sifatida keng tadgiq gilinmogda va uning tarkibiy
gismlaridagi lignin miqdorini aniglash tola sifatini baholashda muhim hisoblanadi.
O‘simlikning turli anatomik qismlari-bargi, poyasi va ildizi-lignosellyuloz tarkibi
bo‘yicha sezilarli farglarga ega.

Poyalarda ligninning nisbiy miqdori yuqori bo‘lib, bu aynigsa ichki yog‘ochli
(ksilema) gatlamlarda namoyon bo‘ladi. Ilmiy adabiyotlarda butun poya massasida
lignin miqdori o‘rtacha 14% ni tashkil etishi ko‘rsatilgan [12]. Biroq, poyaning tashqi
gismini tashkil giluvchi bast tolalarda (o’simlik poyasining uchlamchi hujayra gavatida
joylashgan tolalar) lignin miqdori ancha past bo‘lib, odatda 5-9% atrofida bo‘ladi. Bu
bast tolalar yuqori sellyuloza (~ 85%) tarkibiga ega bo‘lgani uchun sanoatda tola olish
uchun eng magbul komponent hisoblanadi [13].

Barg gismlarida esa lignin migdori nisbatan kam bo‘lib, ko‘pchilik o‘simliklarda
bu ko‘rsatkich 2-5% oralig‘ida bo‘ladi. Garchi Cannabis sativa barglari uchun
to‘g‘ridan-to‘g‘ri lignin miqdori kam hollarda keltirilgan bo‘lsada, ularning tarkibida



ligninga qgarindosh fenolik birikmalar-xususan lignanamidlar-mavjudligi qayd etilgan.
Bu esa barglarning lignoselliilloz xususiyatga ega ekanligini bildiradi. Ildizlarda lignin
mavjudligi undagi fenolik strukturalarning borligi, xususan lignanamidlar shaklida, ildiz
to‘qimalarida lignin birikmalari borligidan dalolat beradi. Ushbu holat ildizlarni ham
fenolik moddalarga boy komponent sifatida ko‘rsatadi.
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1-rasm. Cannabis Sativa L o’simligi yetilish davriga garab uning poyasi
tarkibidagi lignin miqdorining o‘zgarishi

Cannabis Sativa L o‘simligining vegetatsiya davrida lignin biosintezi bosqichma-
bosqgich faollashib boradi (1-rasm). Dastlabki haftalarda, aynigsa 2—3 haftalik yosh
to‘gimalarda, lignin miqdori juda past bo‘lib, 3-5% atrofida bo‘ladi va bu davrda
asosan sellyuloza va pektin moddalari ustunlik qgiladi. O‘sish faollashgan bosqichda (4—
6 haftalarda) lignifikatsiya jarayoni boshlangan bo‘lib, lignin to‘planishi keskin ortadi
va 10-15% gacha yetadi. Aynigsa, gullashga yaqin davrda lignin biosintezi eng yuqori
darajaga chiqib, o‘simlik poyasida ikkilamchi to‘gimalarning shakllanishi natijasida
lignin miqdori 20-25% gacha ortadi. Bu o‘zgarishlar Cannabis Sativa L. o‘simligining
mexanik mustahkamligi va fiziologik yetilishga tayyorlanishini ta’minlaydi.
Shuningdek, vegetatsiya davomida lignin miqdorining ortib borishi uning tolaviy
ajratish texnologiyasiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir ko‘rsatadi. Erta yig‘im davrida lignin
miqdori past bo‘lgani sababli tola ajratib olish osonlashadi, kech yig‘imda esa aksincha,
kuchli lignifikatsiya tufayli tola ajratib olish uchun kimyoviy yoki fermentativ ishlov
zarur bo‘ladi.
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2-rasm. Cannabis Sativa L o‘simligi poyasidan olingan tolaning infraqizil spektri

Tadgiqgotlarimizda Cannabis Sativa L o‘simligi tarkibidan olingan namunada
lignin moddasining mavjudligini aniglash va uning funksional guruhlarini baholash
magsadida FTIR (Fourier transformatsiyalangan infraqizil spektroskopiya) usuli
qo‘llanildi (2-rasm). Spektr tahlili 4000-400 sm™! oralig‘ida olib borilib, ligninga xos
bo‘lgan bir qator tebranishlar qayd etildi.

Spektrda 3418.52 cm™ da kuzatilgan keng va kuchli cho‘qqgi lignin
molekulasidagi fenolik va alifatik gidroksil (—~OH) guruhlarining mavjudligini
ko‘rsatadi. Bu cho‘qqgining mavjudligi ligninning gidrofil xossalariga hamda vodorod
bog‘larining shakllanishiga asos bo‘ladi. 2941.89 cm™! atrofidagi cho‘qqi esa alifatik
zanjirlardagi C—H guruhlarining tebranishlariga mos keladi va ligninning yon
zanjirlarida metil va metilen guruhlar borligidan dalolat beradi.

1688.64 cm™' da aniqlangan cho‘qqgi aromatik halqalarga birikkan karbonil
(C=0) guruhlarining tebranishlariga mos kelib, ligninning oksidlangan formalari,
xususan sinapaldehid yoki koniferaldegid turlarining mavjudligiga ishora gqiladi.
1605.79 cm™! va 1516.75 cm™ da kuzatilgan cho‘qqilar aromatik halgalarning C=C
tebranishlarini ifodalaydi va ligninning asosiy strukturasini tashkil etuvchi
fenilpropanoid birliklarning mavjudligini tasdiglaydi.

Bundan tashqari, 1462.33 cm™!, 1420.36 cm™! va 1387.66 cm™! sohalarida
kuzatilgan tebranishlar ligninning alifatik CH, deformatsiyasi hamda syringyl
birliklarga xos C—H deformation tebranishlariga to‘g‘ri keladi. Ayniqgsa, 1267.96 cm ™!
da kuzatilgan cho‘qqi guaiacyl birliklaridagi fenolik efir guruhlariga tegishli bo‘lib,
lignin molekulasi tarkibida guaiacyl va syringyl strukturalarining mavjudligiga ishora
giladi. 1184.42 cm™! va 1033.65 cm™! dagi cho‘qqgilar esa C—-O-C guruhlar
tebranishlariga mos bo‘lib, ligninning murakkab tarmoglangan tuzilmasini ifodalaydi.

Shuningdek, 756.04 cm™ va 543.13 cm™ to‘lgin sonlarida kuzatilgan egilish
tebranishlari fenolik halqgaviy strukturalar uchun xos bo‘lib, ligninning aromatik
tabiatini yanada mustahkam tasdiqglaydi.



Yuqoridagi tahlillarga asoslanib aytish mumkinki, Cannabis Sativa L o‘simligi
tarkibidagi lignin moddasining FTIR spektri uning fenilpropanoid asosli tuzilmasi,
gidroksil, karbonil va efir guruhlari bilan boyligidan dalolat beradi. Ushbu tahlil
ligninning G/S (guaiacyl/syringyl) tipidagi aralash birikmalardan tashkil topganini
ko‘rsatadi.

Cannabis sativa L. o‘simligidan lignin moddasini kimyoviy-ishqoriy usulda ajratib
olish uchun jarayon konsentratsiyasi, jarayon davomiyligi va harorati o’rganldi.

XULOSA. Olib borilgan tadgiqotlar natijasida quyidagi xulosalarga kelindi:

« Cannabis Sativa L o‘simligi lignosellyulozali biomassa sifatida yuqori ilmiy va
amaliy ahamiyatga ega bo‘lib, uning tolalaridagi lignin miqdori o‘simlikning anatomik
gismi va vegetatsiya bosqichiga qarab sezilarli darajada farq qilishi aniglandi. Bast
tolalarda lignin miqdori 5-9% oralig‘ida bo‘lsa, yog‘ochli qatlamlarda bu ko‘rsatkich
14-25% gacha yetadi.

« Kimyoviy-ishqoriy usul ligninni ajratib olishda samarali hisoblanib, uning
oddiyligi, arzonligi va boshqarish imkoniyatlari tufayli laboratoriya miqyosidagi
tadgiqotlarda qo‘llash uchun juda qulay ekanligi tasdiglandi.

« FTIR spektroskopiyasi natijalari Cannabis Sativa L. ligninining fenilpropanoid
asosli murakkab tuzilishga ega ekanligini tasdigladi. Spektrlarda —OH, C=0, C-0O-C
guruhlari hamda aromatik halqgalarga xos tebranishlar gayd etildi. Tahlil natijalari
guaiacyl va syringyl birliklari ustunligini ko‘rsatib, ligninning G/S tipidagi aralash
tuzilishga ega ekanini aniqgladi.

« O‘simlikning vegetatsiya davrida lignin biosintezi bosgichma-bosqich ortib
borishi isbotlandi. Erta yig‘im davrida lignin miqdori past bo‘lgani uchun tolani ajratib
olish oson kechadi, kech yig‘imda esa kuchli lignifikatsiya tufayli qo‘shimcha kimyoviy
yoki fermentativ ishlov talab etiladi.

« Olingan natijalar Cannabis Sativa L tolalarining fizik-kimyoviy xususiyatlarini
yaxshilash, gayta ishlash texnologiyalarini optimallashtirish va qurilish, to‘gimachilik
hamda boshga sanoat sohalarida samarali qo‘llash uchun ilmiy-amaliy asos yaratadi.
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