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Ushbu maqolada oziq-ovqat sanoatida
nanotexnologiyalarning qo'llanilishi, ularning
samaradorligi va xavfsizlik masalalari tahlil qilingan.
Maqolada nanotexnologiyalarning inson salomatligi
va atrof-muhitga ta'siri bo'yicha mavjud ilmiy
qarashlar umumlashtirilgan hamda ushbu sohaning
kelajak istiqbollari ko'rsatilgan. Tadqiqot natijalariga
ko'ra, nanotexnologiyalar oziq-ovqat sanoatida katta
imkoniyatlarga ega bo'lsa-da, ularning xavfsizligi
bo'yicha yetarli normativ-huquqiy baza
shakllantirilmagan.

KEYWORDS
nanotexnologiya, oziq-ovqat

sanoati, nanomateriallar, xavfsizlik,
qadog'lash, konservatsiya,
toksikologiya, tartibga solish.

KIRISH
Hozirgi kunda nanotexnologiyalar dunyoning ilg'or mamlakatlarida turli sohalarda, jumladan
oziq-ovqat sanoatida ham jadal sur'atlarda rivojlanmoqda. Nanotexnologiyalar 1-100
nanometr o'lchamdagi materiallar bilan ishlashni nazarda tutadi va bu texnologiyalar
an'anaviy usullarga nisbatan bir qator afzalliklarga ega [1]. Oziq-ovqat sanoatida
nanomateriallar asosan mahsulotlarni qadog'lash, saqlash muddatini uzaytirish, ozuqa
moddalarini yetkazib berish tizimlari va sifat nazorati kabi yo'nalishlarda qo'llanilmoqda.
Xalqaro bozor tadqiqotlariga ko'ra, oziq-ovqat nanotexnologiyalari bozori 2025-yilga kelib 20
milliard AQSH dollaridan oshishi prognoz qilingan [2].
Shu bilan birga, nanotexnologiyalarning keng qo'llanilishi ularning inson salomatligi va atrof-
muhitga ta'siri bo'yicha jiddiy savollarni keltirib chiqarmoqda. Nanozarralarning o'ta kichik
o'lchamlari tufayli ular hujayra membranalaridan bemalol o'tib, organizmning turli
to'qimalariga kirib borishi mumkin [3]. Bu esa nanomateriallarning potentsial toksikologik
xususiyatlarini chuqur o'rganish zaruriyatini tug'diradi. Ushbu tadqiqotning maqsadi oziq-
ovqat sanoatida nanotexnologiyalarning joriy holatini tahlil qilish, ularning samaradorligi va
xavfsizlik muammolarini mavjud adabiyotlar asosida ko'rib chiqishdan iborat.

METODOLOGIYA VA ADABIYOTLAR TAHLILI
Tadqiqotda sistematik adabiyotlar tahlili metodi qo'llangan bo'lib, 2015-2024 yillar oralig'ida
nashr etilgan ilmiy manbalar, xalqaro tashkilotlarning hisobotlari va me'yoriy hujjatlar
o'rganilgan. Tahlil uchun PubMed, Scopus, Web of Science va eLibrary.ru ma'lumotlar
bazalaridan foydalanildi. Manbalarni tanlashda ularning ilmiy ishonchliligi, sitatalanish
ko'rsatkichlari va mavzuga aloqadorligi asosiy mezonlar sifatida qabul qilindi.
Oziq-ovqat sanoatida nanotexnologiyalar bo'yicha fundamental tadqiqotlar shuni ko'rsatadiki,
nanomateriallar asosan uchta yo'nalishda qo'llanilmoqda: nanoyordamchi moddalar,
nanosensorlar va nanoqadog' materiallari [4]. Chaudhry va Groves tomonidan o'tkazilgan
tadqiqotlarda ta'kidlanishicha, kumush nanozarralari (AgNPs) antibakterial xususiyatlari
tufayli oziq-ovqat qadog'larida keng qo'llanilmoqda va ular grammijobat hamda
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grammmanfiy bakteriyalarga qarshi yuqori samaradorlik ko'rsatadi [5]. Shuningdek, titanium
dioksid (TiO2) nanozarralari oq rang beruvchi qo'shimcha sifatida qandolat mahsulotlari va
souslar ishlab chiqarishda ishlatiladi.
Rossiyalik olimlar Kovalenko va Nesterenko tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda
O'zbekiston va MDH mamlakatlaridagi oziq-ovqat korxonalarida nanotexnologiyalarning joriy
etilish darajasi tahlil qilingan [6]. Ularning xulosalariga ko'ra, mintaqada nanotexnologiyalar
asosan import qilinadigan qadog' materiallari orqali kirib kelmoqda, mahalliy ishlab chiqarish
esa hali rivojlanish bosqichida. Tadqiqotchilar shuningdek, normativ-huquqiy bazaning
yetishmasligini asosiy muammo sifatida ko'rsatib o'tishgan.
Xavfsizlik masalalariga kelsak, Yevropa Oziq-ovqat Xavfsizligi Agentligi (EFSA) tomonidan
2021-yilda e'lon qilingan hisobotda TiO2 nanozarralarining genotoksik ta'sirga ega bo'lishi
ehtimoli ko'rsatilgan va shu sababli Yevropa Ittifoqida E171 qo'shimchasidan foydalanish
taqiqlangan [7]. Bu qaror nanomateriallar xavfsizligini baholash bo'yicha mavjud
metodologiyalarning yetarli emasligini yana bir bor tasdiqladi. Boshqa tomondan, AQSh Oziq-
ovqat va Dori-darmonlar Boshqarmasi (FDA) hozircha bu borada yumshoqroq yondashuvni
saqlab kelmoqda, har bir nanomaterialni alohida baholash printsipini qo'llaydi [8].
O'zbekistonlik tadqiqotchi Karimovning ishlarida mahalliy oziq-ovqat korxonalarida sifat
nazorati tizimlarini takomillashtirish zarurati ta'kidlangan bo'lib, nanotexnologiyaviy
usullarning joriy etilishi ushbu muammoni hal qilishda muhim omil bo'lishi mumkinligi
ko'rsatilgan [9]. Ammo muallif shuningdek, malakali kadrlar tayyorlash va laboratoriya
bazasini mustahkamlash zaruriyatini ham alohida qayd etgan.

NATIJALAR VA MUHOKAMA
Adabiyotlar tahlili natijalariga ko'ra, oziq-ovqat sanoatida nanotexnologiyalar bir necha
muhim yo'nalishlarda sezilarli natijalar bermoqda. Birinchidan, nanoqadog' materiallari
mahsulotlarning saqlash muddatini 50-200 foizga oshirish imkoniyatini yaratadi, bu esa oziq-
ovqat isrofgarchiligini kamaytirish nuqtai nazaridan muhim ahamiyatga ega. Nanokompozit
plyonkalar an'anaviy polimer qadog'larga nisbatan yuqori mexanik mustahkamlik, gaz
o'tkazmasligi va antimikrob xususiyatlarga ega [2]. Ikkinchidan, nanokapsulalash
texnologiyalari vitaminlar, antioksidantlar va boshqa foydali moddalarni maqsadli yetkazib
berish imkonini beradi, bu esa funktsional oziq-ovqat mahsulotlari ishlab chiqarishda yangi
imkoniyatlar ochadi.
Shu bilan birga, tadqiqotlar nanomateriallarning xavfsizligi bo'yicha bir qator muammolarni
ko'rsatmoqda. Nanozarralarning o'ta kichik o'lchamlari ularning organizmda to'planishi va
uzoq muddatli ta'sir ko'rsatishi xavfini keltirib chiqaradi. Kumush nanozarralari haqida olib
borilgan tajribalar ularning yuqori konsentratsiyalarda hujayra toksiksiyatiga ega ekanligini
ko'rsatgan [3]. Bundan tashqari, nanomateriallarning atrof-muhitga, xususan tuproq va suv
ekotizimlariga ta'siri hali yetarlicha o'rganilmagan. Xalqaro tashkilotlar, jumladan BSXO
nanotexnologiyalar uchun maxsus xavfsizlik standartlarini ishlab chiqish zaruriyatini
ta'kidlamoqda [10].
Normativ-huquqiy tartibga solish masalasida mamlakatlar o'rtasida yagona yondashuv
mavjud emas. Yevropa Ittifoqida ehtiyotkorlik printsipi ustunlik qilsa, AQSh va Osiyo
mamlakatlarida yanada liberalroq siyosat olib borilmoqda. Bu farqlar xalqaro savdoda
muammolar keltirib chiqarishi va iste'molchilar manfaatlarini himoya qilishda qiyinchiliklar
tug'dirishi mumkin. O'zbekiston uchun bu masala dolzarb bo'lib, milliy oziq-ovqat xavfsizligi
tizimida nanotexnologiyalar bo'yicha aniq me'yorlarni belgilash zarurati mavjud.
Shaxsiy tahlilimizga ko'ra, nanotexnologiyalarning oziq-ovqat sanoatida qo'llanilishi
muqarrar jarayon bo'lib, uni to'xtatish emas, balki oqilona tartibga solish lozim. Buning uchun
ilmiy asoslangan risk-baholash tizimlarini joriy etish, iste'molchilarni xabardor qilish
mexanizmlarini yaratish va xalqaro hamkorlikni kuchaytirish zarur. Shuningdek, mahalliy
ilmiy salohiyatni oshirish va tadqiqot infratuzilmasini rivojlantirish O'zbekiston uchun
ustuvor vazifa bo'lishi kerak.
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XULOSA
Olib borilgan tadqiqot shuni ko'rsatadiki, nanotexnologiyalar oziq-ovqat sanoatida katta
istiqbollarga ega bo'lib, mahsulotlar sifatini yaxshilash, saqlash muddatini uzaytirish va yangi
funktsional xususiyatlarni berish imkoniyatlarini taqdim etadi. Shu bilan birga,
nanomateriallarning inson salomatligi va atrof-muhitga ta'siri bo'yicha ilmiy bilimlar hali
yetarli emas va bu sohada qo'shimcha tadqiqotlar olib borish zarur. Xalqaro darajada yagona
tartibga solish tizimining yo'qligi nanotexnologiyalardan xavfsiz foydalanishni
qiyinlashtirmoqda.
O'zbekiston sharoitida nanotexnologiyalarni oziq-ovqat sanoatiga joriy etish jarayonida ilmiy-
tadqiqot ishlarini kuchaytirish, normativ-huquqiy bazani shakllantirish va xalqaro tajribalarni
o'rganish muhim ahamiyatga ega. Shuningdek, iste'molchilarning nanotexnologiyalar haqidagi
xabardorligini oshirish va ularning tanlash huquqini ta'minlash demokratik jamiyat
tamoyillariga mos keladi. Kelajakda nanotexnologiyalarning xavfsiz va samarali qo'llanilishi
faqat ilm-fan, sanoat va davlat o'rtasidagi samarali hamkorlik orqaligina ta'minlanishi
mumkin.
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