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ANNOTATSIYA

Ushbu maqolada O‘zbekiston sharoitida yetishtiriladigan mahalliy meva va sabzavot
mahsulotlarini yig‘im-terimdan keyin sifatli va uzog muddat saglashning zamonaviy
texnologiyalari yoritilgan. Meva-sabzavotlarning saqlanish davridagi nafas olish, bug‘lanish,
terlash va fiziologik jarayonlari tahlil gilingan. Shuningdek, Rostlanadigan/Boshgariladigan
Gaz Muhiti (CA/ULO), sovuq zanjir, modifikatsiyalangan gaz muhiti (MAP), biofaol
goplamalar va sovuq plazma kabi zamonaviy saqlash usullarining ahamiyati ko‘rib chiqilgan.
Turli meva va sabzavotlar uchun harorat, nisbiy namlik hamda gaz mubhiti parametrlarining
saglash samaradorligiga ta’siri yoritilgan.

Kalit so‘zlar: Rostlanadigan atmosfera (CA/ULO), Ultra Low Oxygen, fiziko-biologik
jarayonlar, nafas olish intensivligi, sovuq zanjir (Cold Chain), etilen ingibitorlari,
modifikatsiyalangan gaz muhiti (MAP), biofaol goplamalar, sovug plazma, tabiiy vazn
yo‘qotilishi, saglanuvchanlik, eksport samaradorligi.

AHHOTALIUS

B cratbe ocBenieHbl COBPEMEHHBIE TEXHOJIOTMM KAuE€CTBEHHOI'O W JJIUTEIBHOTO XPaHEHHS
MECTHOM TUIOJJOOBOIIIHOM MPOJYKIIMH, BBIpAIIMBAEMONW B YCIOBUSX Y30€KHCTaHa, TOCIIE
yoopku ypoxas. I[IpoaHamu3upoBaHbl MPOIECCH AbIXaHUS, UCHApPEHUs, TPaHCIUpaALUU U
(bU3HOJIOrMYECKUEe MPOIECChl, MPOTEKAIoUMe B IUIOJAX M OBOLIAX B MEPUOJ XPaHEHUS.
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PaccmoTpeno 3HAYCHHE COBPEMEHHBIX METOJIOB XpaHEeHMUS, TaKUX KaK
perynupyemMas/konTpoiaupyemas  razoas  cpenma  (CA/ULO),  xomomoBas  IIElb,
monudunrpoBanHas razoBas cpena (MAP), OnmoakTHBHBIE TIOKPHITHS W XOJOTHAS TIa3Ma.
OcBeleHo BIUSHUE TEMIIEPaTypPbl, OTHOCUTEIHFHOW BIQKHOCTH U TTapaMETPOB Ta30BOM CpeIbl
Ha 3((HEKTUBHOCTH XpaHEHUS PA3TUIHBIX BUIOB TUIOJOB W OBOIIICH.

KuaroueBbie ciaoBa: perynupyemas armocepa (CA/ULO), Ultra Low Oxygen, ¢usuko-
OMOJIOTMYECKUE TMPOLECChl, HWHTCHCUBHOCTH JbixaHusa, xonogoBas 1enb (Cold Chain),
WHTUOUTOPHI dTUJIeHA, MoauduIIMpoBaHHas ra3oBas cpena (MAP), GnoakTUBHBIE TTOKPBITHUS,
XOJIO/THASI TIJIa3Ma, €CTECTBEHHAs! YObUTh MAacChl, COXPaHAEMOCTh, 3PHEKTHBHOCTH KCIIOPTA.

ABSTRACT

The article presents modern technologies for the high-quality and long-term storage of locally
produced fruits and vegetables grown under the conditions of Uzbekistan after harvesting. The
processes of respiration, evaporation, transpiration, and physiological changes occurring in
fruits and vegetables during storage are analyzed. The importance of modern storage methods,
including Controlled Atmosphere (CA/ULO), cold chain, Modified Atmosphere Packaging
(MAP), bioactive coatings, and cold plasma, is considered. The influence of temperature,
relative humidity, and gas composition parameters on the storage efficiency of various fruits
and vegetables is also highlighted.

Keywords: Controlled Atmosphere (CA/ULO), Ultra Low Oxygen, physicobiological
processes, respiration intensity, cold chain, ethylene inhibitors, Modified Atmosphere
Packaging (MAP), bioactive coatings, cold plasma, natural weight loss, storability, export
efficiency.

KIRISH

Bugungi kunda jahon va milliy igtisodiyotda ozig-ovgat xavfsizligini barqaror ta’minlash
hamda qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini resurs tejamkor texnologiyalar asosida saqlash va qayta
ishlash eng strategik masalalardan biridir. O‘zbekiston Respublikasining serquyosh tuproq-
iglim sharoiti va boy biologik resurslari yiliga millionlab tonna yuqori sifatli va ozuqgaviy
giymati beqiyos bo‘lgan meva, sabzavot, poliz va uzum mahsulotlarini yetishtirish imkoniyatini
beradi. Birlashgan Millatlar Tashkilotining Ozig-ovqat va gishloq xo‘jaligi tashkiloti (FAQO)
ma’lumotlariga ko‘ra, dunyoda yetishtiriladigan meva va sabzavotlarning 25-35 foizi yig‘im-
terim, transportda tashish, saglash va sotish bosqichlarida nobud bo‘ladi. Ushbu yo‘qotishlarni
kamaytirish nafaqat aholini yil bo‘yi sarxil va arzon o0zig-ovqat bilan ta’minlash, balki
mamlakatning eksport salohiyatini va agrosanoat korxonalarining rentabelligini tubdan oshirish
demakdir.
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Respublikamiz Prezidenti va Hukumatining qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini saglash, qayta
ishlash va eksport infratuzilmasini rivojlantirishga oid bir gator farmon va garorlarida meva-
sabzavotchilik tarmog‘ida uzluksiz 'sovuq zanjir' (Cold Chain System) yaratish, zamonaviy
muzlatgichli va havo muhiti boshgariladigan omborxonalarni barpo etish hamda mahsulot
isrofini keskin kamaytirish bo‘yicha aniq vazifalar belgilab berilgan. Dala va fermer
xo‘jaliklarida yetishtirilgan hosilning tabiiy vazn yo‘qotilishini atigi 1 foizga kamaytirish
respublika miqyosida o‘n minglab tonna sifatli mahsulotni tejab qolish va milliy daromadni
yuzlab milliard so‘mga oshirish imkonini beradi.

Tadgigotning magsadi va vazifalari

Ushbu ilmiy-amaliy tadgiqotning asosiy maqgsadi — O‘zbekistonning tuprog-iglim va
agrotexnik sharoitlarida yetishtiriladigan mahalliy meva va sabzavot turlarini yig‘im-terimdan
keyin uzog muddatga sifati va ozugaviy giymatini saglagan holda saglashning zamonaviy,
avtomatlashtirilgan va innovatsion texnologik usullarini ilmiy va amaliy jihatdan asoslab
berishdan iborat.

Keltirilgan ilmiy magsadga erishish uchun quyidagi mantiqiy vazifalarni hal etish belgilangan:

1. Meva va sabzavotlar to‘qimalarida saqlash davrida kechadigan fiziologik-biokimyoviy va
mikrostrukturaviy o‘zgarishlar (nafas olish, bug‘lanish, etilen sintezi, gidroliz va
dissimilatsiya) qonuniyatlarini tahlil gilish;

2. Rostlanadigan Gaz Muhiti (Controlled Atmosphere — CA) va Ultrakam Kislorodli (Ultra
Low Oxygen — ULO) texnologiyalarning gaz parametrlarini (02, CO2, N2, RH va harorat)
mabhalliy navlar bo‘yicha optimallashtirish;

3. Sovugxonalar va muzlatgich kameralarida harorat va namlik o‘zgarishini
avtomatlashtirilgan  axborot-kommunikatsiya va HMI-interfeys tizimlari  orgali
boshgarishning texnik vositalari hamda matematik modellarini ishlab chigish;

4. Modifikatsiyalangan gaz muhiti (MAP), polimer plyonkali vkladishlar, biofaol ehtiyotkor
goplamalar va sovuq plazmali kompleks ishlov berish usullarini amaliyotga tatbiq etish;

5. Urug‘li, danakli, rezavor mevalar hamda ildizmevali va poyali sabzavotlar uchun saqlash
samaradorligining texnologik va igtisodiy-ekologik ko‘rsatkichlarini baholash.

Nafas olish, bug‘lanish, terlash va biokimyoviy dissimilatsiya

Meva va sabzavotlar yig‘ib olingandan so‘ng ham tirik biologik obyekt bo‘lib qoladi va ularning
to‘qimalarida moddalar almashinuvi (metabolizm) uzluksiz davom etadi. Saglash jarayonida
kechadigan eng asosiy va hal giluvchi fiziologik jarayon — nafas olish (respiration) hisoblanadi.
Nafas olish natijasida meva va sabzavotlar tarkibidagi uglevodlar (glyukoza, fruktoza, kraxmal),
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organik kislotalar va yog‘lar kislorod ta’sirida oksidlanib, suv va karbonat angidrid gaziga
parchalanadi hamda energiya ajralib chigadi:

Aerob nafas olishning stexiometrik tenglamasi:
CsH1206+ 6 Oz — 6 CO2+ 6 H20 + 2870 kJ/mol (677 kkal)

Ajralib chigqan issiqlik energiyasi saqlash kamerasidagi havo haroratini oshiradi, bu esa 0‘z
navbatida sovutish tizimlariga qo‘shimcha yuklama beradi. Nafas olish intensivligi
mahsulotning turiga, naviga, pishib yetilish darajasiga va tashqi muhit haroratiga to‘g‘ridan-
to‘g‘ri me’yorda bog‘liq. Vant-Goff qoidasiga ko‘ra, saglash kamerasida havo harorati har 10
°C ga ko‘tarilganda, biokimyoviy reaksiyalar va nafas olish tezligi 2-3 barobarga faollashadi.
Harorat pasaytirilganda esa fermentlar faolligi susayadi, qurug moddalar sarfi kamayadi va
mahsulotning saglanuvchanligi uzayadi.

Juda yuqgori namlik yoki kislorod tanqisligi (anaerobik sharoit) vujudga kelganda, to‘qimalarda
chala oksidlanish reaksiyalari ro‘y berib, etil spirti, sirka aldegidi va sut kislotasi to‘planadi. Bu
esa mahsulotning ichki to‘qimalari qorayishi, jigarrang dog‘lar hosil bo‘lishi va mikrobiologik
chiriydigan nekrozlarga olib keladi. Shuning uchun saglash rejimida kislorodning minimal
kritik darajasidan pastga tushib ketmaslik zarur.

Transpiratsiya (bug‘lanish) va terlash mexanizmlari

Meva va sabzavotlar og‘irligining 80-95 foizini suv tashkil etadi. Saglash davrida to‘qimalardan
suvning havo muhitiga bug‘lanishi (transpiratsiya) natijasida mahsulot o‘z turgorligini
(tarangligini) yo‘qotadi, so‘liydi va tovarlik xususiyatini yo‘qotadi. Ayniqsa, bargli va ko‘kat
sabzavotlarda bug‘lanish sathi juda katta bo‘lganligi sababli, ular xona haroratida atigi 3-5 soat
ichida so‘lib goladi.

Saglash davomida mahsulot massasining 7-9 foizga kamayishi to‘qimalar egiluvchanligining
yo‘qolishiga, po‘stloq burishishiga va sifatning tubdan yomonlashishiga olib keladi. Biroq, havo
namligining haddan tashqari yuqori bo‘lishi va haroratning tebranishi mahsulot yuzasida suv
tomchilarining cho‘kishiga — 'terlash' hodisasiga sabab bo‘ladi. Terlagan meva va sabzavotlar
yuzasi fitopatogen zamburug‘lar (Botrytis cinerea, Penicillium expansum, Rhizopus) va
bakteriyalar ko‘payishi uchun ideal muhitga aylanadi. Shuning uchun zamonaviy
omborxonalarda nisbiy namlikni 90-95% darajasida saqlash va harorat tebranishini £0.5 °C
diapazonida ushlash texnologik talab hisoblanadi.
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Fiziologik tinim davri va immunitet

Sabzavot va mevalarning saglanuvchanligi ularning fiziologik tinim (dormancy) davriga uzviy
bog‘lig. Kartoshka tuganaklari, piyoz, sarimsoq hamda ildizmevalilar (sabzi, lavlagi) yig‘ib
olingandan so‘ng chuqur fiziologik tinim davrini o‘taydi. Tinim davrida o‘sish va kurtak
chigarish jarayonlari to‘xtaydi, fermentlar faolligi minimal darajaga tushadi. Tinim davrining
davomiyligi navning genetik xususiyatiga hamda saqlash haroratiga bog‘liq. Masalan, piyoz -
1...0 °C haroratda 6-8 oy davomida tinim holatida saglanadi, harorat +5..+10 °C ga
ko‘tarilganda esa tinim davri buzilib, ildiz va poyalar jadal o°sa boshlaydi.

1-Jadval. Mahalliy meva va sabzavotlarning saqlashdagi fiziko-biologik ko‘rsatkichlari

Olma (qgishki navlar) 85-88%  10- 15 (0°C 12 -18 4-7oy
da) kg/sm?

Nok (gishki navlar) 84-87% 12-18(0°C 10-15 3-6o0y
da) kg/sm?

Uzum 80-83% 8-12(-1°C 8-12kg/sm*> 4-60y

(Kattaqo‘rgon, da)

Toifi)

Kartoshka 75-80% 5-8(4°Cda) 17 - 25 5-8oy

(O‘zbekiston kg/sm?

navlari)

Piyoz (Zafar, 85-88% 3-6(-1°Cda) 15-20 6 -8 oy

Sumbul) kg/sm?

Rostlanadigan/Boshqgariladigan Gaz Mubhiti (Controlled Atmosphere — CA) mohiyati
Rostlanadigan Atmosfera (Controlled Atmosphere — CA) yoki Boshgariladigan Gaz Muhiti —
bu saqlash kamerasidagi kislorod (O2) migdorini pasaytirish, karbonat angidrid (CO:) miqdorini
oshirish hamda azot (N:) ulushini tartibga solish orqali meva va sabzavotlarning
saglanuvchanligini 2-3 barobarga uzaytiradigan eng zamonaviy va progressiv texnologiyadir.
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Oddiy havo tarkibida kislorod 20.9%, karbonat angidrid 0.03% va azot 78.1% ni tashkil etadi.

CA/ULO texnologiyasida saglash kamerasida sun’iy ravishda quyidagi muqobil atmosfera
shakllantiriladi:

* Kislorod (O-) konsentratsiyasi: 0.9 — 3.0 % gacha pasaytiriladi;

* Karbonat angidrid (CO-) konsentratsiyasi: 0.5 — 5.0 % gacha oshiriladi;
» Azot (N2) konsentratsiyasi: 94.0 — 98.5 % darajasida saqlanadi;
 Havoning nisbiy namligi (RH): 90 — 95 % va harorat: -1... +4 °C.

Atmosferadagi kislorod miqdorining kamayishi to‘qimalarning nafas olish intensivligini 3-4
barobarga sekinlashtiradi, oksidlanish jarayonlarini va etilen (C:Ha) gazi sintezini to‘xtatadi.
Karbonat angidridning me’yorigacha oshirilishi esa xlorofill pigmentining parchalanishini
sekinlashtiradi, mevalarning rangi, turgorligi, kislotaliligi va tabiiy xushbo‘yligini to‘liq saqlab
goladi.

CA/ULO texnologiyalarining asosiy modifikatsiyalari va turlari
Xalgaro va mahalliy tajribada meva-sabzavotlarning biologik turiga qarab CA
texnologiyasining bir nechta ixtisoslashtirilgan usullari qo‘llaniladi:

UL O texnologiyasi: Ultrakam Kislorodli Gaz Muhiti (Ultra Low Oxygen — ULO): Kislorod
miqgdori 1.0-1.5% dan kam va CO. miqdori 0.5-2.0% darajasida saglanadi. ULO tizimida
saglangan olma va noklar qattigligini yo‘qotmaydi va po‘stlogning 'zagar' (issigdan kuyish)
kasalligiga chalinmaydi.

TCA texnologiyasi: An’anaviy Rostlanadigan Atmosfera (Traditional CA — TCA): O:
miqgdori 3-4% va CO: miqdori 3-5% oralig‘ida bo‘ladi. Uzoq muddat saqglanadigan qishloq
xo0‘jalik mahsulotlari uchun standart hisoblanadi.

CO: Shock usuli: CO: Shokli Ishlov Berish (CO: Shock Treatment): Saqlash oldidan
kameradagi CO2 miqdori qisqa muddatga (24-48 soat) 20-30% gacha oshiriladi. Bu usul
rezavorlar va uzumda fitopatogen mikrob sporalari rivojlanishini darhol to‘xtatadi.

ILOS / RCA usuli: Tezkor Kislorod Pasaytirish (Initial Low Oxygen — ILOS / Rapid CA —
RCA): Kameradagi kislorod migdori mahsulot joylangandan so‘ng bir necha soat ichida 5% ga
tushiriladi.

LECA texnologiyasi: Etilensizlantirilgan Gaz Muhiti (Low Ethylene CA — LECA):
Kameradagi etilen gazi maxsus katalitik va adsorbsion neytralizatorlar yordamida 0.001 ppm
darajasigacha tozalanadi.
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CA/ULO omborxonalarining avtomatlashtirilgan muhandislik-texnik jihozlari
Zamonaviy CA/ULO muzlatgich omborxonalari mutloq germetik hermetik kameralardan va
avtomatlashtirilgan kompyuterli gazoanalitik tizimlardan tashkil topadi:

» Karbonat Angidrid Adsorberi (CO: Scrubber): Saqglash kamerasidagi ortigcha CO2
gazini so‘rib oladi, faollashtirilgan ko‘mir (activated carbon) orqali tozalab, O: balansini
buzmagan holda gaytaradi.

» Azot Generatori (N2 Generator / PSA System): Molekulyar elak texnologiyasi (PSA)
yordamida havodan kislorodni ajratib tashqariga chigaradi va kameraga 99% tozalikdagi
azotni haydab, O darajasini tezkor kamaytiradi.

o Ultratovushli Namlashtirgich (Humidifier): Kamerada nisbiy namlikni 90-95%
darajasida tuman holda wushlab turadi va mahsulotdan suv bug‘lanishini nolga
yaqginlashtiradi.

* Avtomatlashtirilgan HMI/SCADA Nazorat Tizimi: Sensorlar (O2, CO-, harorat, namlik)
ma’lumotlarini real vaqt rejimida tahlil qilib, havo klapanlari va agregatlarni inson omilisiz

boshqgaradi.

Modifikatsiyalangan gaz muhiti (MAP), biofaol goplamalar va sovuq plazma

Katta hajmli CA omborxonalari bilan bir gatorda, kichik gadoglarda va chakana savdo zanjirida
Modifikatsiyalangan Gaz Muhiti (Modified Atmosphere Packaging — MAP) keng qo‘llaniladi.
MAP usulida mahsulotlar selektiv gaz o‘tkazuvchi polietilen va polipropilen plyonkali
paketlarga joylanadi. Mahsulotning oz nafas olishi natijasida paket ichida optimal O2 va CO:
balansi shakllanadi.

Eng so‘nggi innovatsion yo‘nalishlardan biri — sovuqg plazma (Cold Plasma) va biofaol
qoplamalar (chitosan, natriy alginat, pektin va efir moylari) bilan kompleks ishlov berish
(‘'Hurdle Technology") hisoblanadi. Sovugq plazma mahsulot yuzasidagi mikrobiologik
yuklamani 3.5-4.0 log CFU/g ga kamaytirsa, biofaol qoplama mahsulot yuzasida mikroskopik
himoya poyasini hosil qilib, suv yo‘qotilishini 3 barobarga kamaytiradi.

Urug‘li, danakli, rezavor va sabzavot ekinlarini saqlash rejimlarining qiyosiy xaritasi

Har bir meva va sabzavot turi o‘zining kimyoviy tarkibi, po‘stloq tuzilishi va biologik
reaksiyalariga ko‘ra saqlash kamerasidagi harorat, namlik va gaz mubhitiga alohida talab
go‘yadi. Quyidagi 2-jadvalda O‘zbekistonda yetishtiriladigan asosiy ekinlarning zamonaviy
CA/ULO omborlaridagi mugobil saglash parametrlari va muddatlari keltirilgan:
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2-Jadval. Zamonaviy CA/ULO va sovutgich omborlarida meva va sabzavotlarni saglash

texnologik rejimlarining standart xaritasi

Olma (Renet +1.0 ...
Simirenko, Jonatan) +3.0

Olma (Golden, Red 0.0..

Delicious) +1.5
Nok (Qishki royal, -0.5...
Nashvati) 0.0
Uzum (Toifi, -1.0 ...
Kattaqo‘rg‘on) 0.0
Pomidor (sarig- +10.0 ...
nimrang) +13.0
Kartoshka +3.0 ...
(O‘zbekiston) +5.0

Piyoz (boshli, Zafar)  -1.0 ...

0.0

90-95%

90-95%

90-95%

92-95%

85-90 %

90 - 95 %

75-80 %

Igtisodiy-ekologik va eksport samaradorligi tahlili
Meva-sabzavotchilik xo‘jaliklarida zamonaviy CA/ULO omborxonalarini barpo etish va 'sovuq
zanjir' texnologiyasini tatbiq etish yugori igtisodiy va ekologik samara beradi:

3.0-5.0
%

2.0-3.0
%

3.0-4.0
%

3.0-5.0
%

20-3.0
%

1.0-2.0
%

05-1.0
%

1.5-3.0
%

1.2-20
%

1.5-25
%

2.0-3.0
%

3.0-5.0
%

20-4.0
%

20-3.0
%

7-9oy

8 - 10 oy

6 -8 oy

5-7o0y

1.5-2o0y

6 -8 oy

7-90y

1. Isroflarni keskin kamaytirish: An’anaviy shamollatiladigan omborxonalarda saqlashdagi

25-35% lik yo‘qotishlar CA/ULO omborxonalarida 2-4% gacha kamayadi.

2. Mavsumlararo narx farg‘onasidan daromad: Mahsulotlar bahor va yoz oylarigacha
o‘zining tabiiy turgorligi, rangi, ta’mi va vitaminlarini to‘liq saqlab qoladi, bu esa mavsumdan
tashqari davrda narxning 200-300% ga oshishi hisobiga yuqori rentabellikni ta’minlaydi.
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3. Eksport geografiyasini kengaytirish: Meva va uzum mahsulotlarining uzog masofalarga
(MDH, Yevropa, Yagin Sharq va Osiyo bozorlariga) transportirovkasi davomida sifati
buzilmaydi, bu esa respublikaning eksport tushumini oshiradi.

XULOSA
O‘zbekiston Respublikasida yetishtiriladigan mahalliy meva va sabzavot mahsulotlarini yig‘im-
terimdan keyin uzog muddatga sifati va ozugaviy gqiymatini saglagan holda saglash
texnologiyalarini ilmiy va amaliy jihatdan tahlil gilish natijasida quyidagi asosiy xulosalar
chigarildi:

1. Meva va sabzavotlarni sagqlashdagi yo‘qotishlarning asosiy sababi to‘qimalardagi jadal
nafas olish, transpiratsiya (suv bug‘lanishi) va etilen sintezi bo‘lib, ushbu jarayonlarni
haroratni pasaytirish hamda havo gaz muhitini optimallashtirish orgali boshgarish mumkin,

2. Rostlanadigan Gaz Muhiti (CA) va Ultrakam Kislorodli (ULO) texnologiyalar
kamerasidagi kislorod miqdorini 1.0-2.0% ga pasaytirish va CO2 miqdorini 2.0-5.0% ga
oshirish orgali mahsulotlarning saglanish muddatini 2-3 barobarga uzaytiradi hamda tabiiy
vazn yo‘qotilishini 10 barobargacha kamaytiradi.

3. Meva omborxonalarini avtomatlashtirilgan SCADA va HMI interfeysli gazoanalitik
tizimlar, CO. adsorberlari va azot generatorlari bilan jihozlash inson omilisiz texnologik
rejimni aniq ushlashni kafolatlaydi.

4. Modifikatsiyalangan gaz muhiti (MAP), ehtiyotkor biofaol goplamalar va sovuq plazmali
kompleks ishlov berish 'Hurdle Technology' tamoyili asosida mahsulot yuzasidagi
mikrobiologik xavflarni bartaraf etadi.
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