"YANGI O‘ZBEKISTONDA TABIIY VA ITIMOIY-GUMANITAR = \"/o] " l5l=) 4
FANLAR" RESPUBLIKA ILMIY-AMALIY KONFERENSIYASI | B[ o diP A o ‘

UO‘T 664.8.037:537.523.5
MAHALLIY MEVA-SABZAVOTLARNI SOVUQ PLAZMA VA BIOFAOL
QOPLAMALAR BILAN SAQLASH: KOMPLEKS TEXNOLOGIYANING ILMIY
ASOSLARI VA TAJRIBA SXEMASI

Boymirzaev Husniddin Xolmamatovich
Samargand davlat veterinariya meditsinasi, chorvachilik va biotexnologiyalar universiteti
assistent
pochta : husniddin_boymirzayev@ssuv.uz
Qobilova Nilufar Xudoyshukurovna
Qarshi davlat texnika universiteti dotsent
pochta : nilufarqobilova90@gmail.com
ORCID: 0009-0007-5648-6985

Annotatsiya: Magolada mahalliy meva-sabzavotlarni yig‘im-terimdan keyin saglashda sovuq
plazma va biofaol qoplamalarni kompleks qo‘llashning ilmiy asoslari tahlil gilindi. Sovuq
plazmaning mikrobiologik yuklamani kamaytirish, biofaol goplamalarning esa namlik va gaz
almashinuvini  boshgarish imkoniyatlari giyoslandi. Nazorat, plazma, qoplama va
plazma+qoplama guruhlariga asoslangan tajriba sxemasi taklif etildi. Massa yo‘qotilishi,
qattiglik, rang, pH, °Brix, bioaktiv moddalar va mikrobiologik ko‘rsatkichlarni monitoring
gilish hamda ANOVA va RSM yordamida optimal rejimni aniglash mezonlari asoslandi.
Kalit so‘zlar: sovuq plazma, biofaol qoplama, meva-sabzavot, postharvest saglash, xitozan,
natriy alginat, mikrobiologik xavfsizlik, saqlash muddati, sifat ko‘rsatkichlari, optimallashtirish.

AnHoTanusi: B crathe mpoaHanu3upoBaHbl HAyYHBIE OCHOBBI KOMILJIEKCHOTO MPUMEHEHUS
XOJIOJTHOW TUTa3Mbl U OMOAKTHUBHBIX TMOKPBITHHA ISl MOCICYOOpPOYHOTO XPAaHCHHS MECTHOU
TJI0/TOOBOITHOM TTpoayKiuu. COmoCTaBICHBI BO3MOKHOCTH XOJIOIHOM IJIa3Mbl TI0O CHUKCHUIO
MUKpPOOHOW Harpy3kd WU OMOAKTHUBHBIX TMOKPBITHH MO PEryJMPOBAaHUIO BJIAro- M razoo0OMeHa.
[IpeyoxeHa sKCIepuMEHTaIbHAS CXeMa C KOHTPOJIBHOM TPYIIO, Ti1a3MeHHON 00paboTKOM,
MOKPBITUEM U KOMOWHHPOBAHHOW 00paboTkoi. OOOCHOBaHBI MOKa3aTeId MOHHUTOPHHTA
MOTEPU MACChI, TBEPAOCTH, 11BeTa, pH, °Brix, 0M0aKTUBHBIX BEHIECTB U MUKPOOUOIOTUIECKUX
napameTpoB, a Takke mpuMeHenrne ANOV A u RSM s onipesiesieHus: ONTUMAIBHOTO PeKKMa.
KiroueBble cjioBa: XoJoHas Tuia3Ma, OMOAKTHBHOE MTOKPBITHE, TJI0I0OBOIIHAS PO Ty KIIHS,
MOCJICyOOPOYHOE XpaHEHNE, XUTO3aH, allbIrMHAT HATPHsI, MUKPOOHOJIOTHYeCKas 0€30MacHOCTbh,
CPOK XpaHEHHs, TOKa3aTelId KaueCTBa, ONTUMHU3AIIHSL.
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Abstract: The article analyzes the scientific basis for the combined use of cold plasma and
bioactive coatings in the postharvest storage of locally produced fruits and vegetables. The
microbial-reduction potential of cold plasma and the moisture- and gas-transfer control
functions of bioactive coatings are compared. An experimental design comprising control,
plasma, coating, and plasma-plus-coating groups is proposed. Criteria are substantiated for
monitoring mass loss, firmness, color, pH, °Brix, bioactive compounds, and microbiological
indicators, together with ANOVA and response surface methodology for determining an
optimal treatment regime.

Keywords: cold plasma, bioactive coating, fruits and vegetables, postharvest storage, chitosan,
sodium alginate, microbiological safety, shelf life, quality indicators, optimization.

KIRISH

Meva va sabzavotlar vitaminlar, mineral moddalar va antioksidantlarning muhim manbai
bo‘lsa-da, yig‘im-terimdan keyin metabolik faoliyat davom etishi sababli tez buziladigan
mahsulotlar guruhiga kiradi. Nafas olish, suv yo‘qotilishi, fermentativ o‘zgarishlar, yumshash
va mikroorganizmlar rivojlanishi ularning tovar ko‘rinishi hamda oziqaviy qiymatini
pasaytiradi. O‘zbekistonda 2025-yilda 3 479 624 tonna meva va rezavorlar yetishtirilgani gayd
etilgan [10]. Ishlab chiqgarish hajmining ortishi mahsulotni yig‘im-terimdan keyingi bosgichda
sifatli saglash va yo‘qotishlarni kamaytirish masalasining dolzarbligini kuchaytiradi.
So‘nggi yillarda sovuq plazma yangi meva-sabzavotlar yuzasidagi mikrobiologik yuklamani
kamaytiruvchi noissiqlik texnologiyasi sifatida faol o‘rganilmoqda [1, 2]. Biroq plazmaning
samarasi uning turi, quvvati, ishlov vaqti, gaz tarkibi hamda mahsulot bilan plazma manbai
orasidagi masofaga bog‘liq; haddan tashqari intensiv ishlov ayrim sifat ko‘rsatkichlariga salbiy
ta’sir qilishi mumkin [3]. Biofaol va iste’mol qilinadigan qoplamalar esa namlik yo‘qotilishi,
gaz almashinuvi, oksidlanish va mikrobiologik buzilishni cheklashga xizmat giluvchi himoya
gatlamini hosil giladi [4, 5].

MUAMMONING HOZIRGI HOLATI VA MASALANING QO°‘YILISHI

Sovuq plazma tarkibida elektronlar, ionlar hamda reaktiv kislorod va azot turlari hosil
bo‘ladigan gisman ionlashgan gaz muhitidir. Meva-sabzavotlarda dielektrik to‘siqli razryad
(DBD), korona razryadi, plazma ogimi va plazma bilan faollashtirilgan suv kabi yondashuvlar
qo‘llanadi [1, 3, 8]. Ushbu faol turlar mikroorganizmlarning hujayra membranasi, ogsillari va
nuklein kislotalariga ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Shu bilan birga, laboratoriya qurilmalaridan
sanoat miqyosiga o‘tishda texnik, iqtisodiy, xavfsizlik va standartlashtirish masalalari saqlanib
golmogda [3]. Biofaol qoplamalar uchun xitozan, natriy alginat, kraxmal, pektin,
karboksimetilsellyuloza, jelatin, sut va zardob ogsillaridan foydalanish mumkin. Qoplama
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tarkibiga o‘simlik ekstraktlari, efir moylari, organik kislotalar va tabiiy antioksidantlar kiritilishi
uning funksional xususiyatlarini kuchaytirishi mumkin [5]. Sovuqg plazma va qoplamalarni
birgalikda qo‘llash bir nechta himoya mexanizmlarini uyg‘unlashtiruvchi “hurdle technology”
yondashuviga mos keladi [4]. 2025-yilda nok mevasida atmosfera plazmasi va natriy alginat
qoplamasining kombinatsiyasi sifat ko‘rsatkichlarini saqlash bo‘yicha istigbolli natijalar
bergani qayd etilgan [7]. Biroq bu natijani mahalliy mahsulotlarga bevosita ko‘chirish mumkin
emas; mahalliy xomashyo va saglash sharoitlarida validatsiya talab qilinadi.
Shundan kelib chigib, tadgigot masalasi mahalliy meva-sabzavotlar uchun sovug plazma
parametrlari, biofaol qoplama tarkibi va saqlash sharoitlarining o‘zaro bog‘ligligini aniglash
hamda sifat va mikrobiologik xavfsizlikni bir vaqtda ta’minlaydigan optimal kompleks ishlov
rejimini belgilashdan iborat.

TADQIQOT MATERIALLARI VA USULLARI

Tadqigot obyekti sifatida mahalliy pomidor, olma yoki uzum kabi morfologik va fiziologik
xususiyatlari farqlanuvchi mahsulotlardan foydalanish taklif etiladi. Tajriba kamida to‘rtta
variantda tashkil gilinadi: K - nazorat, ishlov berilmagan; P - fagat sovuq plazma; Q - fagat
biofaol qoplama; P+Q - sovuqg plazma va biofaol qoplama bilan kompleks ishlov. Bunday
dizayn alohida va kombinatsiyalangan ta’sirlarni qiyosiy baholash imkonini beradi.
Tajriba variantlari: K - ishlov berilmagan nazorat; P - sovuq plazma; Q - biofaol goplama; P+Q
- sovuq plazma va biofaol goplama bilan kompleks ishlov.

Biofaol qoplama variantlari sifatida natriy alginat + anor po‘stlog‘i ekstrakti, xitozan + o‘simlik
ekstrakti yoki boshga standartlashtirilgan biopolimer-biofaol komponent tizimlari o‘rganilishi
mumkin. Qoplama konsentratsiyasi, qalinligi, yopishuvchanligi va suv bug‘i hamda gazlarga
nisbatan to‘siq xususiyatlari aniglanadi. Sovuq plazma uchun mustaqil o‘zgaruvchilar sifatida
quvvat yoki kuchlanish, ishlov berish vagti, manba-mahsulot masofasi, gaz turi va ishlov rejimi
tanlanadi. Aniq diapazonlar foydalaniladigan laboratoriya qurilmasining texnik tavsifiga
muvofiq belgilanadi.
Saqlash davomida massa yo‘qotilishi (%), qattigqlik, rang, tashqi ko‘rinish, pH, titrlanuvchi
kislotalilik, umumiy eruvchan quruq moddalar (°Brix), namlik, askorbin kislota, umumiy
fenolik moddalar, flavonoidlar va antioksidant faollik aniglanadi. Mikrobiologik baholash
umumiy mikroorganizmlar soni, achitqilar va mog‘orlarni gamrab oladi. Monitoring mahsulot
turiga mos ravishda, masalan, 0, 3, 7, 10, 14, 21 va 28-kunlarda tashkil etilishi mumkin.
Guruhlar o‘rtasidagi farqlar ANOVA bilan, parametrlar o‘rtasidagi bog‘liglik korrelyatsion va
regressiya tahlillari bilan, optimal kombinatsiya esa Response Surface Methodology (RSM)
yordamida baholanadi.
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NATIJALAR VA ULARNING TAHLILI

Mazkur ishning hozirgi bosgichi adabiyotlar tahlili va eksperimental dizaynni asoslashga
garatilgan; mahalliy mahsulotlarda olingan yakuniy tajriba natijalari manba hujjatda
keltirilmagan. Shu sababli quyidagi xulosalar eksperimental natija sifatida emas, balki
tekshiriladigan ilmiy mezonlar sifatida talgin qilinadi. Adabiyotlarda sovug plazma
mikrobiologik yuklamani kamaytirishi, edible/biofaol qoplamalar esa namlik yo‘qotilishi va
sifat o‘zgarishlarini cheklashi mumkinligi ko‘rsatilgan [2, 4, 5]. 2025-yilgi nok bo‘yicha ishda
plazma va natriy alginat qoplamasining kombinatsiyasi mikrobiologik yuklama, gattiglik, massa
yo‘qotilishi va rang ko‘rsatkichlari bo‘yicha istigbolli deb baholangan [7].
Taklif etilgan P+Q varianti uchun asosiy tekshiriladigan gipoteza shundan iboratki, plazma
mahsulot yuzasidagi boshlang‘ich mikrobiologik yuklamani kamaytiradi, keyingi qoplama esa
qayta kontaminatsiya, namlik yo‘qotilishi va gaz almashinuvini cheklash orgali saglash
barqarorligini qo‘llab-quvvatlaydi. Optimal rejim “maksimal plazma ta’siri” emas, balki
mikrobiologik samaradorlik va mahsulot sifatining saqlanishi o‘rtasidagi muvozanat bilan
belgilanadi. Yugori intensivlik yoki uzog ishlov mahsulot sifatini yomonlashtirishi, haddan
tashgari qalin qoplama esa gaz almashinuvini cheklashi mumkin [3, 5].
[lmiy yangilikni “sovuq plazma birinchi marta qo‘llanildi” tarzida emas, balki mahalliy
mahsulot uchun plazma parametrlari, biofaol goplama konsentratsiyasi va saqlash muddati
o‘rtasidagi bog‘liglikni matematik modellashtirish hamda optimal kompleks rejimni
eksperimental asoslash sifatida shakllantirish magsadga muvofigq. Ushbu yondashuv natijalarni
mahalliy ishlab chigarish sharoitiga moslashtirish va keyingi bosgichda texnik-igtisodiy
baholash uchun asos yaratadi.

XULOSA

Sovuq plazma va biofaol qoplamalarni kompleks qo‘llash meva-sabzavotlarni yig‘im-terimdan
keyin saglashda istigbolli yondashuv hisoblanadi. Adabiyotlar sovuqg plazmaning mikrobiologik
yuklamani kamaytirish, goplamalarning esa namlik va gaz almashinuvini boshgarish
imkoniyatlarini tasdiglaydi [2, 4, 5]. Mahalliy mahsulotlar uchun K, P, Q va P+Q guruhlariga
asoslangan tajriba sxemasi, sifat va xavfsizlik ko‘rsatkichlari hamda ANOVA/RSM asosidagi
optimallashtirish tartibi taklif etildi. Yakuniy texnologik rejimni tavsiya gilish uchun plazma
quvvati, ishlov vaqti, qoplama konsentratsiyasi va saglash muddatining miqdoriy ta’siri
mabhalliy xomashyoda tajriba yo‘li bilan aniglanishi shart.
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