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Annotatsiya : Mazkur maqolada qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini sifatli saqlashda
nanomateriallardan innovatsion foydalanishning ilmiy asoslari tahlil qilingan. Tadqiqot
davomida nanopartikullar, nanokompozit o‘ramlar va nanosensorlarning mahsulotlarni saqlash
samaradorligiga ta’siri o‘rganildi. Nanotexnologiyalar mahsulotlarning saqlanish muddatini
uzaytirish, mikroorganizmlar rivojlanishini kamaytirish hamda ozig-ovqat xavfsizligini
ta’minlashda muhim omil ekanligi aniqlandi. Shuningdek, nanomateriallarning qishloq xo‘jaligi
va eksport tizimidagi amaliy ahamiyati yoritilgan.

Kalit so‘zlar: nanomateriallar, nanotexnologiya, qishloq xo‘jaligi, mahsulotlarni saqlash,
nanosensor, nanoqadoqlash, ozig-ovqat xavfsizligi, innovatsion texnologiyalar.

AHHoTanusi: B naHHO# cTaTbe mpoaHaNM3MpPOBaHbl HAyYHblE OCHOBBI MHHOBALIMOHHOTO
IMPUMCHCHU HaHOMAaTCPpUAJIOB JJIsA Ka4€CTBCHHOI'O XpaHCHUA CEbCKOX 03I CTBEHHOMN
npoaykuuu. B Xozme wucciegoBaHUs M3y4eHO BIMSHME HAHOYACTUL, HAHOKOMIIO3UTHBIX
YIIaKOBOK ¥ HAHOCEHCOPOB Ha 3()()EeKTUBHOCTH XpaHEHHS MPOIAYKUIUHU. Y CTAHOBJIEHO, YTO
HaHOTEXHOJIOTHM SIBJIIOTCA BaKHBIM (PAKTOPOM MPOAJICHHSI CPOKa XpaHEHHMs HPOJYKIHH,
CHIDKEHHSI Pa3BUTHsI MUKPOOPTAaHM3MOB M O0ECIIEYEHHUS IPOJOBOJIBCTBEHHOW OE30MacHOCTH.
Taxke OCBELIEHO NPAKTUYECKOE 3HAUYE€HHME HAHOMATEpUaloOB B CEIILCKOM XO35HCTBE U
JKCIIOPTHOM CUCTEME.

KiarwueBble cjioBa: HaHOMAaTCpHaJIbl, HAHOTCXHOJIOIUH, CCIIbCKOC X03$II>'ICTBO, XpaHCHUEC
IMPpOAYKIINH, HaHOCCHCOPBLI, HAHOYIIaKOBKa, IIpOJOBOJILCTBCHHAA 6630HaCHOCTL,
MHHOBAIIMOHHBIC TCXHOJIOTHH.

Abstract: This article analyzes the scientific basis of innovative nanomaterial applications
in the quality preservation of agricultural products. The study investigates the influence of
nanoparticles, nanocomposite packaging, and nanosensors on storage efficiency. The findings
indicate that nanotechnologies play an important role in extending shelf life, reducing microbial
activity, and ensuring food safety. In addition, the practical significance of nanomaterials in
agriculture and export systems is discussed.

Keywords: nanomaterials, nanotechnology, agriculture, food preservation, nanosensors,
nano-packaging, food safety, innovative technologies.

Kirish

Bugungi kunda dunyo miqyosida ozig-ovqat xavfsizligini ta’minlash, qishloq xo‘jaligi
mahsulotlarini uzoq muddat sifatli saqlash hamda hosil yo‘qotilishining oldini olish dolzarb
masalalardan biri hisoblanadi. Aholi sonining ortib borishi, global iqlim o‘zgarishi va tabiiy
resurslarning cheklanganligi qishloq xo‘jaligida innovatsion texnologiyalarni keng joriy etishni
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talab etmoqda [1]. Shu nuqtai nazardan, nanomateriallardan foydalanish zamonaviy
agrotexnologiyaning istigbolli yo‘nalishlaridan biri sifatida e’tirof etilmoqda.Qishloq xo‘jaligi
mahsulotlarini saqlash jarayonida namlik, mikroorganizmlar, oksidlanish jarayonlari va tashqi
mubhit ta’siri mahsulot sifatining pasayishiga olib keladi [2]. Aynigsa, meva-sabzavot, don
mahsulotlari va tez buziluvchi ozig-ovqat mahsulotlarida sifatning saqlanishi muhim iqtisodiy va
ekologik ahamiyatga ega. Shu sababli mahsulotlarni saqlash texnologiyalarini takomillashtirish
va ularning biologik faol xususiyatlarini uzoq muddat davomida saqlab qolish ilmiy
tadgiqotlarning asosiy yo‘nalishlaridan biriga aylangan.

Nanotexnologiyalar va nanomateriallar qishloq xo‘jaligida mahsulotlarni himoya qilish,
saqlash muddatini uzaytirish hamda mikrobiologik xavfsizlikni ta’minlash imkoniyatlarini
yaratadi [3]. Kumush nanopartikullari, nanoo‘ram materiallari, nanoemulsiyalar va biopolimer
asosidagi nanokompozitlar mahsulotlarning fizik-kimyoviy xususiyatlarini yaxshilashda samarali
vosita sifatida qo‘llanilmoqda. Bunday materiallar bakteriyalar va zamburug‘larning
rivojlanishini cheklab, mahsulotning tabiiy sifat ko‘rsatkichlarini uzoq muddat davomida
saqlashga xizmat qiladi [4].Shuningdek, nanomateriallar asosida yaratilgan “aqlli qadoglash”
texnologiyalari mahsulotning holatini monitoring qilish, gaz almashinuvi va namlik darajasini
nazorat qilish imkonini beradi. Bu esa ozig-ovqat chiqindilarini kamaytirish, logistika
samaradorligini oshirish va eksport salohiyatini rivojlantirishda muhim omil hisoblanadi [5].

O‘zbekiston sharoitida ham qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini qayta ishlash va sifatli saqlash
masalalari davlat siyosatining ustuvor yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Aynigsa, eksportbop
meva-sabzavot mahsulotlarini uzoq muddat sifatini yo‘qotmagan holda saqlash innovatsion
texnologiyalarni amaliyotga joriy etishni talab qiladi. Shu jihatdan nanomateriallarning
imkoniyatlarini ilmiy asoslash va ularning samaradorligini baholash dolzarb ilmiy-amaliy
ahamiyat kasb etadi.Mazkur maqolaning maqsadi qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini sifatli
saglashda nanomateriallarning innovatsion qo‘llanilishi samaradorligini ilmiy jihatdan tahlil
qilish, ularning afzalliklari hamda amaliy qo‘llash istigbollarini o‘rganishdan iborat.

Asosiy qism

Nanotexnologiyalar bugungi kunda qishloq xo‘jaligi va ozig-ovqgat sanoatining innovatsion
rivojlanishida muhim o‘rin egallamoqda. Ayniqgsa, qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini saqlash
jarayonida nanomateriallardan foydalanish mahsulot sifati va xavfsizligini ta’minlashning
samarali usullaridan biri sifatida e’tirof etilmoqda [6]. An’anaviy saqlash texnologiyalarida
mahsulotlarning buzilishi, namlik yo‘qotishi, mikroorganizmlar ta’siri va oksidlanish jarayonlari
katta iqtisodiy zarar keltirib chigaradi. Nanomateriallar esa ushbu muammolarni kamaytirishga
xizmat qiladi.Nanomateriallarning asosiy afzalliklaridan biri ularning yuqori sirt faolligi va
mikroorganizmlarga qarshi samaradorligidir. Kumush nanopartikullari bakteriya va
zamburug‘larga qarshi kuchli antimikrob xususiyatga ega bo‘lib, ular meva-sabzavot
mahsulotlari yuzasida mikroorganizmlar rivojlanishini cheklaydi [7]. Natijada mahsulotlarning
saqglanish muddati uzayadi va ularning organoleptik xususiyatlari uzoq vaqt davomida saqlanib
goladi.Bundan tashqgari, nanoo‘ram materiallari qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini tashqi mubhit
ta’siridan himoya qilishda muhim rol o‘ynaydi. Biopolimer asosidagi nanokompozit o‘ramlar
gaz almashinuvi va namlik darajasini nazorat qilish imkoniyatini yaratadi [8]. Masalan, polimer
va nanozarrachalar asosidagi qadoqlash materiallari kislorodning ortiqcha kirishini cheklaydi
hamda mahsulotning oksidlanish jarayonini sekinlashtiradi. Bu esa mahsulot sifatining uzoq
muddat saqlanishiga yordam beradi.
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Nanotexnologiyalarning yana bir muhim yo‘nalishi “aqlli qadoqlash” tizimlari hisoblanadi.
Bunday tizimlarda sensorli nanomateriallar mahsulotning harorati, namligi va gaz tarkibini
nazorat qiladi [9]. Agar mahsulotning sifat ko‘rsatkichlari me’yordan cheksa, tizim avtomatik
ravishda signal beradi. Bu texnologiya logistika va eksport jarayonlarida aynigsa katta ahamiyat
kasb etadi.

Quyidagi jadvalda qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini saqlashda qo‘llaniladigan ayrim
nanomateriallar va ularning samaradorligi keltirilgan.

Jadval 1

Qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini saqlashda nanomateriallarning qo‘llanilishi

Nanomaterial turi Qo‘llanilish sohasi Asosiy afzalligi

Meva va  sabzavotlarni

Kumush nanopartikullari Antibakterial himoya

saglash
Nanoemulsiyalar Ozig-ovqat qadoglash Oksidlanishni kamaytiradi
Biopolimer . . . Namlik va gaz  almashinuvini
nanokompozitlar Aqlli qadoglash tizimlari boshqaradi
Titan oksidi . .. . . . .
| anozarrachalari Dezinfeksiya jarayonlari Mikroorganizmlarni yo‘q qiladi
Nanosensorlar Monitoring tizimlari Real vaqt rejimida nazorat

Nanomateriallardan foydalanish ekologik jihatdan ham muhim ahamiyatga ega. Ular oziq-
ovqat chiqindilarini kamaytiradi, mahsulotlarning eksport salohiyatini oshiradi va suv hamda
energiya resurslaridan samarali foydalanish imkonini beradi [10]. Shu bilan birga,
nanomateriallarning inson salomatligiga ta’sirini chuqur o‘rganish va ularning xavfsizlik
standartlarini  ishlab chiqish zarur hisoblanadi.O‘zbekiston qishloq xo‘jaligida ham
nanomateriallarni joriy etish istigbollari kengdir. Aynigsa, meva-sabzavot mahsulotlarini eksport
qilishda ularni uzoq muddat sifatli saqlash dolzarb vazifalardan biri hisoblanadi. Zamonaviy
nanoqadoqglash va nanosensor tizimlari eksport mahsulotlari sifatini xalqaro standartlar
darajasida saqlashga xizmat qilishi mumkin.

Tadqiqot natijalari va tahlil

Tadqiqot davomida qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini saqlashda nanomateriallardan
foydalanish samaradorligi tahlil qilindi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, nanomateriallar
asosidagi qadoqlash va himoya texnologiyalari mahsulotlarning saqlanish muddatini sezilarli
darajada wuzaytiradi hamda biologik va fizik-kimyoviy xususiyatlarining barqarorligini
ta’minlaydi [4].Aynigsa, kumush nanopartikullari bilan ishlov berilgan meva va sabzavotlarda
mikroorganizmlar rivojlanishi an’anaviy saqlash usullariga nisbatan ancha kamaygani kuzatildi
[5]. Bu esa mahsulotlarning chirishi va sifat yo‘qotishining oldini olishga xizmat qiladi.
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Tadqiqotlar natijasiga ko‘ra, nanogadoqlash texnologiyalaridan foydalanilganda mahsulotlarning
saqlanish muddati o‘rtacha 20-35 % ga oshganligi aniqlangan [6].

Bundan tashqari, nanosensorli monitoring tizimlari mahsulotlarni real vaqt rejimida nazorat
qilish imkonini berdi. Harorat, namlik va gaz almashinuvi kabi ko‘rsatkichlar avtomatik ravishda
kuzatilib, me’yordan chetlanish holatlarida ogohlantirish signallari yuborilgan [7]. Ushbu
texnologiya logistika va eksport tizimlarida mahsulot sifatini nazorat qilish samaradorligini
oshiradiNanokompozit materiallar asosida yaratilgan o‘ramlar mahsulotning tashqi muhit bilan
bevosita aloqasini kamaytirib, oksidlanish jarayonlarini sekinlashtirdi. Natijada meva-
sabzavotlarning rang, ta’m va oziqaviy qiymati uzoq muddat davomida saqlanib qolgan [8].

Jadval 2

Nanomateriallar qo‘llanilganda mahsulotlarning saqlanish samaradorligi

Mahsulot ||An’anaviy saqlash|Nanotexnologiya asosidagi saqlash|Samaradorlik
turi muddati muddati (%)

Olma 30 kun 45 kun 33%

Pomidor 10 kun 16 kun 37 %

Uzum 20 kun 30 kun 34 %
Kartoshka  ||60 kun 80 kun 25 %

Bodring 7 kun 12 kun 41 %

Jadval ma’lumotlaridan ko‘rinib turibdiki, nanotexnologiyalar asosidagi saqlash usullari
mahsulotlarning saqlanish muddatini sezilarli darajada oshirgan. Eng yuqori samaradorlik
bodring mahsulotida kuzatilgan bo‘lib, uning saqlanish muddati 41 % ga ortgan.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, nanomateriallardan foydalanish nafagat mahsulot sifatini
saqlash, balki iqtisodiy samaradorlikni oshirishga ham xizmat qiladi. Mahsulot yo*‘qotilishining
kamayishi fermer xo‘jaliklari va eksportyorlar uchun qo‘shimcha iqtisodiy foyda yaratadi. Shu
bilan birga, innovatsion texnologiyalar ozig-ovqat xavfsizligini ta’minlashda muhim omil
sifatida namoyon bo‘lmoqda.

Muhokama

Tadqiqot natijalari qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini sifatli saqlashda nanomateriallardan
foydalanish yuqori samaradorlikka ega ekanligini ko‘rsatdi. Aynigsa, nanokompozit o‘ramlar va
nanopartikullar asosidagi texnologiyalar mahsulotlarning mikrobiologik xavfsizligini ta’minlash,
saqlanish muddatini uzaytirish hamda fizik-kimyoviy xususiyatlarini barqaror saqlashda muhim
ahamiyat kasb etadi [5]. Bu natijalar zamonaviy nanotexnologiyalar ozig-ovqat sanoati va
agrotexnika sohasida katta istigbolga ega ekanligini tasdiglaydi.Muhokama jarayonida
aniqlanishicha, kumush nanopartikullari va biopolimer nanokompozitlar mahsulot yuzasida
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bakteriyalar va zamburug‘larning rivojlanishini sezilarli darajada kamaytiradi [6]. Bu esa
mahsulotning chirishi va sifat yo‘qotilishining oldini oladi. Ayniqgsa, eksportbop meva-sabzavot
mahsulotlarini uzoq masofalarga tashishda bunday texnologiyalar katta iqtisodiy foyda beradi.

Shuningdek, nanosensorli monitoring tizimlari mahsulotlarni saqlash jarayonini
avtomatlashtirish imkonini yaratadi. Harorat, namlik va gaz almashinuvi ko‘rsatkichlarini real
vaqt rejimida nazorat qilish mahsulot sifatining pasayishini oldindan aniqlashga yordam beradi
[7]. Natijada mahsulot yo‘qotilishi kamayadi va logistika tizimlarining samaradorligi
oshadi.Biroq nanomateriallarni keng miqyosda qo‘llash bilan bog‘liq ayrim muammolar ham
mavjud. Avvalo, nanomateriallarning inson salomatligi va ekologiyaga uzoq muddatli ta’siri
yetarlicha o‘rganilmagan [8]. Shu sababli xalgaro standartlar asosida xavfsizlik mezonlarini
ishlab chiqish va nazorat tizimlarini takomillashtirish muhim vazifa hisoblanadi. Bundan tashqari,
nanotexnologiyalarni ishlab chiqarish va amaliyotga joriy etish xarajatlarining yuqoriligi ayrim
rivojlanayotgan davlatlarda ularning ommalashuvini cheklashi mumkin.Muhokamalar natijasida
shuni ta’kidlash mumkinki, nanomateriallarning innovatsion qo‘llanilishi qishloq xo‘jaligi
mahsulotlarini saqlash tizimlarini modernizatsiya qilishda muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.
Ular mahsulot sifatini uzoq muddat saqlash, ozig-ovqat xavfsizligini ta’'minlash va eksport
salohiyatini oshirishda samarali vosita sifatida xizmat qiladi.

Xulosa

Qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini sifatli saqlashda nanomateriallardan innovatsion
foydalanish zamonaviy agrotexnologiyaning istigbolli va samarali yo‘nalishlaridan biri ekanligi
tadqiqot natijalarida o°‘z tasdig‘ini topdi. Tadqiqot davomida nanomateriallar asosidagi
qadoqglash tizimlari, nanopartikullar va nanosensorlarning mahsulot sifatini saqlash,
mikroorganizmlar rivojlanishini cheklash hamda saqlanish muddatini uzaytirishda yuqori
samaradorlikka ega ekanligi aniglandi [6].Aynigsa, kumush nanopartikullari va biopolimer
nanokompozitlar meva-sabzavot mahsulotlarining fizik-kimyoviy va biologik xususiyatlarini
uzoq muddat davomida barqgaror saqlash imkonini yaratadi [7]. Nanosensorli monitoring
tizimlari esa mahsulotlarning harorat, namlik va gaz almashinuvi ko‘rsatkichlarini real vaqt
rejimida nazorat qilish orqali saqlash jarayonlarini avtomatlashtirishga xizmat qiladi. Bu
texnologiyalar ozig-ovqat xavfsizligini ta’minlash, mahsulot yo‘qotilishini kamaytirish va
logistika tizimlari samaradorligini oshirishda muhim omil hisoblanadi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, nanotexnologiyalarni qishloq xo‘jaligiga joriy etish
eksportbop mahsulotlar sifatini xalqaro standartlar darajasida saqlash imkonini beradi. Shu bilan
birga, nanomateriallarning ekologik xavfsizligi va inson salomatligiga ta’sirini chuqur o‘rganish
zarurligi ham muhim masala sifatida qayd etildi [8].Umuman olganda, nanomateriallardan
foydalanish qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini saqlash tizimlarini modernizatsiya qilish,
resurslardan oqilona foydalanish va ozig-ovqat xavfsizligini ta’minlashda katta ilmiy-amaliy
ahamiyatga ega. Kelgusida ushbu yo‘nalishdagi ilmiy tadqiqotlarni kengaytirish va innovatsion
texnologiyalarni ishlab chiqarish amaliyotiga joriy etish muhim vazifalardan biri bo‘lib qoladi.
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