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Annotatsiya. Mazkur tezisda qishloq xo‘jaligida ozon texnologiyalaridan foydalanishning

ekologik va texnologik afzalliklari ilmiy adabiyotlar asosida tahlil gilingan. Ozonning yuqori
oksidlovchi  xususiyati uruglik materiallarini zararsizlantirish, qishloq xojaligi
mahsulotlaridagi mikrobiologik ifloslanishni kamaytirish, don va urug‘larni saqlashda ombor
zararkunandalarini nazorat qilish, mikotoksin hamda ayrim pestitsid qoldiqlarini parchalash
imkonini beradi. Ozonning ishlovdan keyin tez parchalanishi va doimiy kimyoviy qoldiq hosil
qilmasligi ushbu texnologiyaning muhim ekologik afzalligi hisoblanadi. Shu bilan birga, uning
gazsimon va suvda eritilgan shakllarda qo‘llanishi, issiqlik bilan ishlov berishni talab qilmasligi
hamda mavjud saqlash va qayta ishlash tizimlariga integratsiyalash imkoniyati texnologik
jihatdan muhimdir.

Kalit so‘zlar: ozon, ozonlash, gishloq xo‘jaligi, ekologik texnologiya, urug'lik, donni
saglash, dezinfeksiya, mikotoksin, pestitsid qoldig‘i, mahsulot xavfsizligi.

Qishloq xo‘jaligi ishlab chigarishida mahsulot sifati va xavfsizligini ta'minlash bilan bir
gatorda atrof-muhitga tushadigan texnogen yuklamani kamaytirish zamonaviy texnologiyalar
oldiga qo‘yilayotgan asosiy talablardan biridir. An’anaviy kimyoviy dezinfeksiya va fumigatsiya
vositalaridan foydalanish samarali bo‘lishiga qaramay, ularning qoldiq moddalari, mahsulot va
muhit bilan o‘zaro ta’siri hamda chiqindilarni boshqarish masalalari ekologik jihatdan muqobil
texnologiyalarni izlash zaruratini yuzaga keltiradi. Shu nuqtai nazardan ozon qishloq xo‘jaligi
va ozig-ovqat tizimlarida istigbolli noissiglik texnologiyasi sifatida qaralmoqda. Sivaranjani va
hammualliflar ozonni don sanoatida mikrobiologik zararsizlantirish, mikotoksinlarni
kamaytirish, ombor zararkunandalarini nazorat qilish va urug’ unuvchanligini boshqarishda
foydalanish mumkin bo‘lgan ekologik texnologiya sifatida baholagan [1].

Ozon texnologiyasining asosiy ekologik afzalligi uning yuqori reaktivligi bilan birga
nisbatan tez parchalanish xususiyatidir. Ishlov jarayonida ozon biologik va kimyoviy
ifloslantiruvchilar bilan reaksiyaga kirishadi, qoldiq qismi esa vaqt o‘tishi bilan molekulyar
kislorodga aylanadi. Natijada ayrim an’anaviy kimyoviy vositalarga xos bo‘lgan uzoq muddatli
qoldiq hosil bo‘lish xavfi kamayadi. Botondi, Barone va Grasso ozon texnologiyasini yangi
uzilgan meva-sabzavotlarning sifatini saqlash va mikrobiologik xavfsizligini oshirishga xizmat
qiluvchi ekologik magbul usullardan biri sifatida tavsiflab, to‘g‘ri tanlangan konsentratsiya va
ta’sir vaqtida mahsulotning sifat ko‘rsatkichlarini saqlash mumkinligini ko‘rsatgan [2].

Ekologik samaradorlikning yana bir muhim jihati ozon yordamida mikroorganizmlarga
qarshi kimyoviy preparatlardan foydalanishni gisqartirish imkoniyatidir. Cetinkaya, Pazarlar
va Paylan tomonidan pomidor, bodring, bug‘doy va boshqga ekinlarning urug’ hamda
ko‘paytirish materiallarida olib borilgan tajribalarda gazsimon ozon va ozonlangan suv
bakterial va zamburug'li patogenlarning rivojlanishini sezilarli cheklagan. Bug‘doy urug‘larida
Tilletia caries bilan zararlanish kamaygan, ayrim tanlangan ishlov rejimlarida esa urug‘larning
unuvchanligiga salbiy ta’sir kuzatilmagan [3]. Bu natija urug'lik materiallarini tayyorlash
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jarayonida an’anaviy kimyoviy zararsizlantirish vositalariga bo‘lgan ehtiyojni ma’lum darajada
kamaytirish imkoniyatini ko‘rsatadi.

Ozon texnologiyasining muhim texnologik afzalligi — uning gazsimon va suvda eritilgan
shakllarda qo‘llanish imkoniyatidir. Gazsimon ozon don omborlari, saqlash kameralari,
mahsulot gatlamlari va uruglik materiallariga ishlov berishda qo‘llanilishi mumkin bo‘lsa,
ozonlangan suv mahsulotlarni yuvish, sanitariya ishlovi va ayrim pestitsid qoldiqlarini
kamaytirishda qo‘llanadi. Bunday universallik ozon texnologiyasini qishloq xo‘jaligi
mahsulotlari harakatining turli bosqichlariga — yetishtirishdan tortib saqlash va qayta
ishlashgacha — integratsiyalash imkonini beradi.

Donni saqlash tizimlarida ozonning bir vaqtning o‘zida ham entomologik, ham
mikrobiologik xavflarga ta’sir ko‘rsatishi uning alohida texnologik ustunligidir. Kells va
hammualliflar 8,9 tonna makkajo‘xori massasiga 50 ppm ozon bilan uch sutka davomida ishlov
berish natijasida katta un qo‘ng‘izi, makkajo‘xori uzunburuni va ombor kuyasi kabi
zararkunandalarning 92-100 foiz nobud bo‘lganini aniqlagan. Shu sharoitda don yuzasidagi
Aspergillus parasiticus bilan ifloslanish darajasi 63 foizga kamaygan [4]. Mazkur natija bitta
texnologik jarayon orqali bir nechta saqlash xavflarini boshqarish mumkinligini ko‘rsatadi.

Arpa donida olib borilgan keyingi tadqiqotlar ham ozonning ombor zararkunandalarini
nazorat qilishdagi imkoniyatini tasdiqlaydi. Dong va hammualliflar ozonning Rhyzopertha
dominica va Tribolium castaneum ning turli rivojlanish bosqichlariga ta’sirini o‘rganib,
samaradorlik konsentratsiya va ekspozitsiya davomiyligiga bevosita bog‘liq ekanligini
aniqlagan. Mualliflar ozonning tez parchalanishi va doimiy qoldiq qoldirmasligi uni
saglanayotgan don uchun istigbolli fumigatsiya vositasi sifatida baholash imkonini berishini
qayd etgan [5].

Ozonning yuqori oksidlovchi faolligi mikotoksinlarni kamaytirishda ham muhim
texnologik xususiyat hisoblanadi. Wang va hammualliflar tabiiy ravishda dezoksinivalenol
bilan ifloslangan bug‘doyga 75 mg/1 ozon bilan 30, 60 va 90 daqgiqa ishlov berilganda toksin
miqdori mos ravishda 26,40; 39,16 va 53,48 foizga kamayganligini aniglagan. Shu bilan birga,
ogsil, aminokislotalar, kraxmal va ayrim asosiy kimyoviy ko‘rsatkichlarda statistik jihatdan
sezilarli salbiy o‘zgarish kuzatilmagan [6]. Mazkur natijalar ozonning mahsulotni to‘liq issiqlik
bilan qayta ishlamasdan turib mikotoksin yuklamasini kamaytirish imkoniyatini ko‘rsatadi.

Ozonlangan suvdan foydalanish qgishloq xo‘jaligi mahsulotlarida pestitsid qoldiglarini
kamaytirish nuqtai nazaridan ham ekologik ahamiyat kasb etadi. [keura, Kobayashi va Tamaki
salat bargi, pomidor va qulupnayda fenitrotion qoldigini kamaytirishda ozon
mikropufakchalari samarali ekanligini aniglagan. Aynigsa, 1 ppm dan yuqori erigan ozon
saglagan eritma va uzluksiz 2 ppm ozonli mikropufakchali ishlov yaxshi natija bergan [7]. Bu
texnologiya mahsulotni yuvish jarayonining o‘zida ayrim kimyoviy qoldiglarni kamaytirish
imkoniyatini beradi.

So‘nggi tadqgiqotlarda mikropufakchali ozonlash texnologiyasi yanada rivojlantirilib, turli
pestitsidlar va sabzavot turlarida baholanmoqda. Li va hammualliflar tomonidan 2023-yilda
chop etilgan tadqiqotda ozon mikropufakchalari uch turdagi sabzavotdagi besh xil pestitsid
qoldig‘ini kamaytirish samaradorligini oshirgan va ishlovdan keyingi vitamin C o‘zgarishlari
kichik bo‘lgan [8]. Bu natija ozon texnologiyalarini zamonaviy yuvish va qayta ishlash
liniyalariga integratsiyalash orqali mahsulot xavfsizligini oshirish imkoniyatini ko‘rsatadi.
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Meva-sabzavotlarni saglashda ozonning texnologik afzalligi nafagat mikrobiologik
zararsizlantirish, balki mahsulotning fiziologik jarayonlariga ta’sir ko‘rsatishida ham namoyon
bo‘ladi. Rodoni va hammualliflar pomidorga 10 pl/l konsentratsiyadagi gazsimon ozon bilan 10
dagiqa ishlov berish mevalarning rang, shakar, kislotalilik va antioksidant faolligiga sezilarli
salbiy ta’sir ko‘rsatmagan holda massa yo‘qotilishi va shikastlanishni kamaytirgan hamda
yumshash jarayonini sekinlashtirganligini aniqglagan [9].

Sovuq saqlash jarayonlarida ham ozonning fungitsid ta’siri amaliy ahamiyatga ega. Minas
va hammualliflar kivi mevalarini 0 °C harorat va 95 foiz nisbiy namlikda 0,3 pl/1 ozonli muhitda
saqlash orqali Botrytis cinerea bilan bog'liq chirish rivojlanishini kamaytirish mumkinligini
ko‘rsatgan. Tajribada kasallanish holati nazoratga nisbatan 56 foiz kamaygan [10]. Bu ozonni
mavjud sovitib saqlash tizimlariga qo‘shimcha sanitariya omili sifatida integratsiyalash
imkoniyatini ko‘rsatadi.

Ozon texnologiyalarining qishloq xo‘jaligidagi asosiy ekologik va texnologik afzalliklari 1-

jadvalda umumlashtirildi.
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Jadvaldan ko‘rinadiki, ozonning afzalligi uni faqat bitta vazifani bajaruvchi dezinfektant
sifatida emas, balki turli texnologik operatsiyalar bilan uyg‘unlashtirish mumkinligidadir.
Urug‘likka ishlov berishda u fitopatogenlarni nazorat qilishga, don omborlarida hasharot va
zamburuglarni kamaytirishga, qayta ishlashda pestitsid va mikotoksin yuklamasini
pasaytirishga, meva-sabzavotlarni saqlashda esa mikrobiologik bargarorlik hamda sifatni
saglashga xizmat qilishi mumkin [1-10].

Shu bilan birga, ozonni ekologik xavfsiz texnologiya sifatida baholash uni nazoratsiz
qo‘llash mumkinligini anglatmaydi. Ozon kuchli oksidlovchi bo‘lganligi sababli
konsentratsiyaning me’yoridan ortishi yoki ishlov vaqtining uzayishi mahsulotning rangi, hidi,
to‘qimasi, biologik faol moddalari hamda urug‘larning fiziologik xususiyatlariga salbiy ta’sir
qilishi mumkin. [Imiy sharhlarda ham turli mahsulotlar uchun optimal konsentratsiya va
kontakt vaqtini alohida belgilash zarurligi qayd etilgan [1, 2].

Bundan tashqari, ozonning yuqori reaktivligi ishlab chigarish xavfsizligiga alohida talab
go‘yadi. Sanoat sharoitida ozon konsentratsiyasini nazorat qiluvchi o‘lchash vositalari,
germetik ishlov kameralari, shamollatish va qoldiq gazni zararsizlantirish tizimlaridan
foydalanish zarur. Shunday qilib, ozon texnologiyasining ekologik samaradorligi mahsulotga
beriladigan minimal samarali doza, ishlov davomiyligi va xavfsiz foydalanish sharoitlari ilmiy
asoslangandagina to‘liq namoyon bo‘ladi.

Xulosa

[lmiy tadqiqotlar tahlili ozon texnologiyalarining qishloq xo‘jaligida ekologik va
texnologik jihatdan istigbolli ekanligini ko‘rsatdi. Uning asosiy ekologik afzalligi ishlovdan
keyin tez parchalanishi, doimiy kimyoviy qoldiq hosil qgilmasligi hamda ayrim an’anaviy
dezinfeksiya va fumigatsiya vositalaridan foydalanishni kamaytirish imkoniyati bilan bog'liq.
Texnologik jihatdan esa ozon gaz va suvli muhitda qo‘llanishi, noissiglik usuli sifatida
mahsulotlarga ishlov berishi, mikroorganizmlar, ombor zararkunandalari, mikotoksinlar va
ayrim pestitsid qoldiqglariga bir vaqtning o‘zida ta’sir ko‘rsatishi bilan ahamiyatlidir.

Ozon bilan ishlov berishning samaradorligi mahsulot turi, konsentratsiya, ta’sir
davomiyligi, harorat, nisbiy namlik va texnologik muhitga bog'liq. Shu sababli qishloq
xo0'jaligida ozon texnologiyalarini rivojlantirishning asosiy yo‘nalishi ozon miqdorini shunchaki
oshirish emas, balki mahsulotning sifat va xavfsizlik ko‘rsatkichlarini saqlagan holda minimal
samarali ozon dozasi va ishlov berish davomiyligini aniglashdan iborat. Kelgusida sensorli
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monitoring, avtomatik boshgaruv va mahsulot turiga moslashtirilgan ozon-havo hamda
ozonlangan suv tizimlarini ishlab chiqish ushbu texnologiyaning ekologik va texnologik
samaradorligini yanada oshirish imkonini beradi.
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