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UO‘K: 637.35:664.8.036:621.798 

YUMSHOQ PISHLOQLARNI QADOQLASHDA MODIFIKATSIYALANGAN GAZ 
MUHITI (MAP) VA KO‘P QATLAMLI BARYER PLYONKALAR  

INTEGRATSIYASINING ILMIY-AMALIY ASOSLARI 
 

PERNAPASOV JAKHONGIR BAKHTIYOR O‘G‘LI 
Latviya Hayot fanlari va texnologiyalari universiteti mustaqil tadqiqotchisi 

TURSUNOV G‘IYOS SUNNAT O‘G‘LI 
Samarqand davlat veterinariya meditsinasi, chorvachilik  

va biotexnologiyalar universiteti assistenti., q.x.f.f.d (PhD) 
E-mail: tursunovgiyos@icloud.com 

 
Annotatsiya. Mazkur maqolada yuqori namlikka ega bo‘lgan hamda mikrobiologik buzilishlarga tez 
moyil yumshoq pishloqlar (Brinza, Labne va Adigey) sifatini saqlash hamda ularning yaroqlilik 
muddatini uzaytirishda zamonaviy qadoqlash texnologiyalarining ilmiy-amaliy samaradorligi 
o‘rganilgan. Tadqiqot davomida an’anaviy qadoqlash usullarining mikrobiologik, fizik-kimyoviy va 
organoleptik ko‘rsatkichlarga ta’siri tahlil qilinib, ularga muqobil sifatida modifikatsiyalangan gaz 
muhitida qadoqlash (Modified Atmosphere Packaging — MAP) hamda yuqori to‘siq (baryer) 
xususiyatiga ega bo‘lgan ko‘p qatlamli PET/PE/EVOH plyonkalaridan foydalanish samaradorligi 
baholangan. 
Kalit so‘zlar: yumshoq pishloq, oziq-ovqat xavfsizligi, modifikatsiyalangan gaz muhiti (MAP), karbonat 
angidrid (CO₂), azot (N₂), PET/PE/EVOH plyonkasi, mikrobiologik barqarorlik, saqlash muddati, 
qadoqlash texnologiyasi, iqtisodiy samaradorlik. 
 
Аннотация. В данной статье изучена научно-практическая эффективность современных 
технологий упаковки в сохранении качества и продлении срока годности мягких сыров 
(Бринза, Лабне и Адыгей), обладающих высокой влажностью и склонных к 
микробиологическим разрушениям. В ходе исследования было проанализировано влияние 
традиционных методов упаковки на микробиологические, физико-химические и 
органолептические показатели, а также оценена эффективность использования упаковки в 
модифицированной газовой среде (Modified Atmosphere Packaging - MAP) и многослойных 
пленок PET/PE/EVOH с высокими барьерными свойствами в качестве альтернативы. 
Ключевые слова: мягкий сыр, пищевая безопасность, модифицированная газовая среда (MAP), 
углекислый газ (CO2), азот (N2), пленка PET/PE/EVOH, микробиологическая стабильность, 
срок годности, технология упаковки, экономическая эффективность. 
 
Abstract. This article examines the scientific and practical effectiveness of modern packaging 
technologies in preserving the quality and extending the shelf life of soft cheeses (Brinza, Labne, and 
Adigey) that have high moisture content and are prone to microbiological degradation. During the 
study, the impact of traditional packaging methods on microbiological, physicochemical, and 
organoleptic indicators was analyzed, and the effectiveness of using modified atmosphere packaging 
(MAP) and multilayer PET/PE/EVOH films with high barrier properties as alternatives was evaluated. 
Keywords: soft cheese, food safety, modified gas environment (MAP), carbon dioxide (CO2), nitrogen 
(N2), PET/PE/EVOH film, microbiological stability, shelf life, packaging technology, economic 
efficiency. 

 
KIRISH 
Chorvachilik mahsulotlarini chuqur qayta ishlash sanoatini rivojlantirish, 

oziq-ovqat xavfsizligini ta’minlash hamda aholini yuqori biologik qiymatga ega 
bo‘lgan sifatli oziq-ovqat mahsulotlari bilan uzluksiz ta’minlash bugungi kunda 
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mamlakat agrar siyosatining ustuvor yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Shu nuqtai 
nazardan, O‘zbekiston Respublikasida chorvachilik mahsulotlarini qayta 
ishlashni modernizatsiya qilish, zamonaviy energiya tejamkor texnologiyalarni 
ishlab chiqarishga joriy etish hamda eksportbop mahsulotlar ulushini oshirish 
bo‘yicha keng ko‘lamli islohotlar amalga oshirilmoqda. 

Sut mahsulotlari orasida yumshoq pishloqlar o‘zining yuqori ozuqaviy 
qiymati, oqsil, yog‘, mineral moddalar va biologik faol komponentlarga boyligi 
bilan ajralib turadi. Ayniqsa, Brinza, Labne va Adigey pishloqlari iste’molchilar 
orasida keng talabga ega mahsulotlar hisoblanadi. Biroq ushbu mahsulotlarning 
tarkibida namlik miqdorining yuqori bo‘lishi va suv faolligi (a<sub>w</sub>) 
ko‘rsatkichining katta qiymatga egaligi sababli ular mikroorganizmlar, ayniqsa 
mog‘or hamda achitqi zamburug‘lari rivojlanishi uchun qulay muhit hisoblanadi. 

An’anaviy polietilen qadoqlarda yoki atmosfera havosida saqlangan 
yumshoq pishloqlarda kislorodning mavjudligi aerob mikroorganizmlar 
rivojlanishini tezlashtiradi. Natijada mahsulotning fizik-kimyoviy tarkibi 
o‘zgaradi, organoleptik xususiyatlari yomonlashadi, zardob ajralishi kuchayadi 
hamda mahsulotning saqlash muddati sezilarli darajada qisqaradi. 

Mazkur muammoni bartaraf etishning eng istiqbolli usullaridan biri 
modifikatsiyalangan gaz muhitida qadoqlash (Modified Atmosphere Packaging – 
MAP) texnologiyasini qo‘llash hisoblanadi. Ushbu texnologiyaning mohiyati 
qadoq ichidagi atmosfera havosini chiqarib tashlab, uning o‘rnini mahsulotning 
biologik xususiyatiga mos tanlangan gazlar aralashmasi bilan to‘ldirishdan iborat. 
Bunday gaz muhiti mikroorganizmlarning rivojlanishini sekinlashtiradi, 
oksidlanish jarayonlarini kamaytiradi hamda mahsulotning tabiiy sifati uzoq 
muddat saqlanishini ta’minlaydi. 

MAP texnologiyasining samaradorligi qadoqlash materialining gaz 
o‘tkazuvchanlik xususiyatlariga ham bevosita bog‘liq. Shu sababli zamonaviy 
oziq-ovqat sanoatida kislorod va suv bug‘larini deyarli o‘tkazmaydigan 
PET/PE/EVOH ko‘p qatlamli yuqori baryerli plyonkalardan keng 
foydalanilmoqda. Ushbu materiallar qadoq ichidagi gaz muhitining barqarorligini 
saqlab, mahsulotning sifat ko‘rsatkichlarini uzoq muddat davomida o‘zgarmas 
holda ushlab turishga imkon beradi. 

Tadqiqotning maqsadi — yumshoq pishloqlarni saqlash jarayonida 50 % 
karbonat angidrid (CO₂) va 50 % azot (N₂) gazlari aralashmasidan tashkil topgan 
modifikatsiyalangan gaz muhitini hamda yuqori baryer xususiyatiga ega 
PET/PE/EVOH ko‘p qatlamli qadoqlash materiallarini qo‘llash orqali 
mahsulotning mikrobiologik xavfsizligini oshirish, organoleptik va fizik-kimyoviy 
ko‘rsatkichlarini saqlash, yaroqlilik muddatini uzaytirish hamda texnologiyaning 
iqtisodiy samaradorligini ilmiy jihatdan asoslashdan iborat. 

 
TADQIQOT MATERIALLARI VA METODLARI 
Tadqiqot ishlari laboratoriya hamda ishlab chiqarish sharoitida 

tayyorlangan yuqori namlikka ega yumshoq tvorogli pishloq namunalari (Brinza, 
Labne va Adigey tipidagi pishloqlar) ustida olib borildi. Tajribalar davomida 
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mahsulotlarning mikrobiologik barqarorligi, fizik-kimyoviy xususiyatlari va 
organoleptik sifat ko‘rsatkichlariga turli qadoqlash texnologiyalarining ta'siri 
o‘rganildi. 

Tadqiqotning asosiy maqsadi modifikatsiyalangan gaz muhiti (Modified 
Atmosphere Packaging – MAP) hamda yuqori baryer xususiyatiga ega ko‘p 
qatlamli PET/PE/EVOH plyonkasining yumshoq pishloqlarni saqlash 
samaradorligiga ta'sirini baholashdan iborat bo‘ldi. 

Tajriba uchun tayyorlangan pishloq namunalari uch xil qadoqlash usulida 
saqlandi: 

 A guruhi (nazorat) – oddiy atmosfera havosida bir qatlamli polietilen (PE) 
qadoqda;  

 B guruhi – vakuum ostida standart PA/PE qadoqda;  
 C guruhi – modifikatsiyalangan gaz muhitida (50 % CO₂ + 50 % N₂) yuqori 

baryerli PET/PE/EVOH ko‘p qatlamli plyonkada.  
Saqlash jarayonida barcha namunalar 4 ± 2 °C haroratda muzlatkich 

sharoitida saqlandi. Namunalarning mikrobiologik, fizik-kimyoviy va 
organoleptik ko‘rsatkichlari saqlashning 0, 5, 12, 15 va 25-kunlarida aniqlanib, 
olingan natijalar o‘zaro solishtirildi. 

1-jadval 
Tadqiqotda qo‘llanilgan qadoqlash muhitlari va qadoqlash 

materiallarining tavsifi 

Namuna turi Qadoqlash muhiti Qadoqlash 
materiali Tadqiqotdagi vazifasi 

Nazorat 
(A) 

Oddiy atmosfera 
havosi (≈21 % O₂ va 

78 % N₂) 

Bir qatlamli PE 
plyonka 

An'anaviy qadoqlash 
usulining saqlash 

samaradorligini baholash 

Vakuum (B) Havosi so‘rib olingan 
vakuum muhiti PA/PE plyonkasi 

Vakuum ta'sirida yuz 
beradigan fizik 

o‘zgarishlarni baholash 

MAP 
(C) 50 % CO₂ + 50 % N₂ 

PET/PE/EVOH 
ko‘p qatlamli 

baryer plyonkasi 

Optimal gaz tarkibi va 
yuqori baryer 
xususiyatining 

samaradorligini aniqlash 
 

TADQIQOT NATIJALARI VA ULARNING TAHLILI 
Modifikatsiyalangan gaz muhitida qadoqlash texnologiyasining 

samaradorligi nafaqat gaz aralashmasining tarkibiga, balki qadoqlash 
materialining gaz va namlikni ushlab turish xususiyatlariga ham bevosita bog‘liq. 

Qadoq materiali kislorodning tashqi muhitdan kirib kelishini cheklashi 
hamda karbonat angidridning qadoq ichidan chiqib ketishini maksimal darajada 
kamaytirishi zarur. Shu sababli zamonaviy oziq-ovqat sanoatida yuqori baryer 
xususiyatiga ega ko‘p qatlamli polimer materiallardan keng foydalanilmoqda. 

Tadqiqot davomida uch turdagi qadoqlash materiallari — oddiy polietilen 
(PE), PA/PE hamda PET/PE/EVOH plyonkalari o‘zaro taqqoslandi. 
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2-jadval 
Turli qadoqlash plyonkalarining fizik-mexanik va baryer xususiyatlari 

Plyonka turi Qalinligi 
(mkm) 

Kislorod 
o‘tkazuvchanligi 

(OTR), cm³/m²·24 
soat·bar 

Suv bug‘i 
o‘tkazuvchanligi 

(WVTR), g/m²·24 
soat 

Mexanik 
mustahkamligi 

(MPa) 

Oddiy PE 50 2500–3000 15,5 18,2 
PA/PE 70 40–50 4,2 35,4 
PET/PE/EVOH 75 <2,5 1,1 52,8 

 
Jadval ma'lumotlaridan ko‘rinib turibdiki, oddiy polietilen plyonka kislorod 

va suv bug‘larini yuqori darajada o‘tkazishi sababli modifikatsiyalangan gaz 
muhitini uzoq vaqt davomida saqlab qolishga qodir emas. Natijada qadoq ichidagi 
gaz tarkibi qisqa muddat ichida o‘zgarib, mikroorganizmlarning rivojlanishi 
uchun qulay sharoit yuzaga keladi. 

PA/PE plyonkasi oddiy polietilenga nisbatan ancha yaxshi himoya 
xususiyatiga ega bo‘lsa-da, uzoq muddatli saqlash uchun yetarli darajadagi gaz 
baryerini ta'minlay olmaydi. 

Eng yuqori natija esa PET/PE/EVOH ko‘p qatlamli materialida kuzatildi. 
Mazkur plyonka tarkibidagi EVOH (etilen-vinil spirti kopolimeri) qatlami kislorod 
diffuziyasini deyarli to‘liq cheklaydi hamda karbonat angidridning qadoq ichida 
uzoq muddat saqlanishini ta'minlaydi. 

Bundan tashqari, PET tashqi qatlamining yuqori mexanik mustahkamligi va 
PE ichki qatlamining issiqlik yordamida ishonchli payvandlanish xususiyati 
qadoqning germetikligini oshiradi. Natijada mahsulot tashqi muhit ta'siridan 
samarali himoyalanadi va MAP texnologiyasining biologik hamda texnologik 
samaradorligi sezilarli darajada ortadi. 

Ushbu natijalar ko‘p qatlamli PET/PE/EVOH materialining yumshoq 
pishloqlarni uzoq muddat saqlash uchun eng maqbul qadoqlash materiali 
ekanligini tasdiqlaydi. 

Saqlash davomida mikrobiologik ko‘rsatkichlar dinamikasi. Yumshoq 
pishloqlarning saqlanish muddati, avvalo, ularning mikrobiologik holati bilan 
belgilanadi. Tarkibida namlik miqdori yuqori hamda suv faolligi 
(a<sub>w</sub>) katta bo‘lgan mahsulotlarda bakteriyalar, mog‘or va achitqi 
zamburug‘larining rivojlanishi uchun qulay sharoit mavjud bo‘ladi. Shu sababli 
qadoqlash texnologiyasining asosiy vazifalaridan biri mahsulot ichidagi 
mikrobiologik jarayonlarni sekinlashtirish va sanitariya-gigiyena xavfsizligini 
ta’minlashdan iborat. 

Mazkur tadqiqotda turli qadoqlash usullarining mezofil aerob va fakultativ 
anaerob mikroorganizmlar (KMAFAnM), mog‘or hamda achitqi zamburug‘lari 
soniga ta’siri 25 kun davomida kuzatildi. Barcha namunalar 4 ± 2 °C haroratda 
saqlanib, mikrobiologik tahlillar saqlashning 0, 5, 12 va 25-kunlarida amalga 
oshirildi. 
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3-jadval 
Saqlash davomida yumshoq pishloqlarning mikrobiologik ko‘rsatkichlari 

dinamikasi (M ± m; n = 5) 
Saqlash 
muddati Namuna KMAFAnM 

(KHOE/g) 

Mog‘or va 
achitqilar 
(KHOE/g) 

Mahsulot holati 

0-kun Barcha 
namunalar 2,1 × 10³ 1,0 × 10¹ Yangi, sanitariya 

talablariga mos 

5-kun 

Nazorat (A) 4,5 × 10⁵ 3,2 × 10² Sifat saqlangan 
Vakuum (B) 1,2 × 10⁴ 2,0 × 10¹ Sifat saqlangan 

MAP (C) 3,0 × 10³ <1,0 × 10¹ 
Dastlabki sifat 

deyarli 
o‘zgarmagan 

12-kun 

Nazorat (A) 8,7 × 10⁷ 5,4 × 10⁴ 
Mog‘orlangan, 

iste'molga 
yaroqsiz 

Vakuum (B) 3,5 × 10⁵ 2,8 × 10² 

Nordonlashish 
va zardob 
ajralishi 
kuzatildi 

MAP (C) 6,8 × 10³ 2,0 × 10¹ 
Sifat 

ko‘rsatkichlari 
saqlangan 

25-kun 

Nazorat (A) Tahlildan 
chiqarildi 

Tahlildan 
chiqarildi 

Mutlaqo 
yaroqsiz 

Vakuum (B) 6,1 × 10⁶ 4,9 × 10³ 

Mikrobiologik 
xavfsizlik 
talablari 
buzilgan 

MAP (C) 1,5 × 10⁴ 8,5 × 10¹ 
Me'yoriy talablar 

doirasida 
saqlangan 

 
Jadval natijalari shuni ko‘rsatadiki, saqlashning dastlabki kunida barcha 

tajriba guruhlarida mikroorganizmlar miqdori deyarli bir xil bo‘lib, 
mahsulotlarning sanitariya holati amaldagi me'yoriy talablarga to‘liq javob 
bergan. 

Biroq saqlash muddati ortishi bilan qadoqlash usuliga qarab sezilarli farqlar 
kuzatildi. 

Atmosfera havosida saqlangan nazorat namunasida kislorodning mavjudligi 
aerob mikroorganizmlar hamda mog‘or zamburug‘larining jadal rivojlanishiga 
sabab bo‘ldi. Natijada 12-kunga kelib KMAFAnM miqdori 8,7 × 10⁷ KHOE/g, 
mog‘or va achitqilar soni esa 5,4 × 10⁴ KHOE/g ga yetdi. Ushbu ko‘rsatkichlar 
mahsulotning sanitariya me'yorlariga javob bermasligini va iste'mol uchun xavf 
tug‘dirishini ko‘rsatadi. 

Vakuum ostida qadoqlangan namunalarda kislorod miqdori kamayganligi 
sababli mikroorganizmlar rivojlanishi ma'lum darajada sekinlashdi. Biroq 
vakuum sharoitida karbonat angidridning antimikrob ta'siri mavjud emasligi 
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hamda mahsulotning mexanik siqilishi natijasida zardob ajralishi kuchaygani 
kuzatildi. Zardobning ajralishi esa ayrim mikroorganizmlar rivojlanishi uchun 
qo‘shimcha oziqa muhiti hosil qilgan. 

Eng yuqori natijalar modifikatsiyalangan gaz muhitida qadoqlangan 
namunalarda qayd etildi. Saqlashning 25-kuniga kelib ham KMAFAnM miqdori 
1,5 × 10⁴ KHOE/g dan oshmadi, mog‘or va achitqi zamburug‘lari soni esa 8,5 × 10¹ 
KHOE/g darajasida saqlanib qoldi. Bu ko‘rsatkichlar mahsulotning mikrobiologik 
xavfsizligi saqlanib qolganligini tasdiqlaydi. 

MAP texnologiyasining yuqori samaradorligi, avvalo, gazlar aralashmasining 
biologik ta'siri bilan izohlanadi. Karbonat angidrid (CO₂) suv fazasida qisman erib 
karbonat kislotani hosil qiladi, natijada muhitning pH qiymati pasayadi va 
mikroorganizmlar ferment tizimlari faoliyati susayadi. Bundan tashqari, CO₂ 
hujayra membranasidan diffuziyalanib, mikroorganizmlarning metabolik 
jarayonlarini sekinlashtiradi hamda hujayra bo‘linishini inhibe qiladi. 

Azot (N₂) esa biologik jihatdan inert gaz bo‘lib, mahsulot bilan kimyoviy 
reaksiyaga kirishmaydi. Uning asosiy vazifasi qadoq ichidagi hajmni saqlash, 
karbonat angidridning ortiqcha yutilishini muvozanatlashtirish va mahsulotning 
mexanik deformatsiyasini oldini olishdan iborat. 

Yuqori baryer xususiyatiga ega PET/PE/EVOH plyonkasi gazlar nisbatining 
uzoq muddat davomida barqaror saqlanishini ta'minlaganligi sababli MAP 
texnologiyasining mikrobiologik samaradorligi yanada ortdi. Kislorodning tashqi 
muhitdan kirib kelishi deyarli to‘liq cheklanganligi aerob mikroorganizmlar 
rivojlanishini sezilarli darajada kamaytirdi. 

Umuman olganda, olib borilgan tadqiqotlar natijalari modifikatsiyalangan 
gaz muhitida qadoqlash texnologiyasi yumshoq pishloqlarning mikrobiologik 
xavfsizligini ta'minlash, mog‘or va achitqi zamburug‘lari rivojlanishini cheklash 
hamda mahsulotning yaroqlilik muddatini uzaytirishda an'anaviy qadoqlash 
usullariga nisbatan sezilarli ustunlikka ega ekanligini tasdiqladi. 

Fizik-kimyoviy va organoleptik ko‘rsatkichlar tahlili. Yumshoq 
pishloqlarning iste'mol sifati ularning mikrobiologik xavfsizligi bilan bir qatorda 
fizik-kimyoviy va organoleptik xususiyatlari orqali ham baholanadi. 
Mahsulotning ta'mi, hidi, rangi, konsistensiyasi, namlik miqdori, pH qiymati 
hamda titrlanadigan kislotalilik darajasi saqlash davomida sodir bo‘ladigan 
biokimyoviy va mikrobiologik jarayonlarning asosiy ko‘rsatkichlari hisoblanadi. 

Saqlash jarayonida sut kislotasi bakteriyalarining metabolik faolligi 
natijasida laktozaning fermentativ parchalanishi sodir bo‘ladi. Buning oqibatida 
sut kislotasi miqdori ortib, mahsulotning titrlanadigan kislotaliligi oshadi, pH 
qiymati esa pasayadi. Mazkur o‘zgarishlar ma'lum chegaragacha pishloqning 
tabiiy yetilishi uchun foydali bo‘lsa-da, ularning haddan tashqari kuchayishi 
mahsulotning organoleptik sifatini yomonlashtiradi hamda iste'molga yaroqlilik 
muddatini qisqartiradi. 

Modifikatsiyalangan gaz muhitida qadoqlash texnologiyasi ushbu 
biokimyoviy jarayonlarning tezligini kamaytirib, mahsulot tarkibida kechadigan 
metabolik o‘zgarishlarni nazorat qilish imkonini beradi. 
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4-jadval 
Saqlashning 15-kunida yumshoq pishloqlarning fizik-kimyoviy va 

organoleptik ko‘rsatkichlari 
Ko‘rsatkich Nazorat (A) Vakuum (B) MAP (C) 

Titrlanadigan 
kislotalilik, °T 210 ± 4,5 165 ± 3,2 115 ± 2,1 

pH 4,10 4,45 4,85 
Zardob ajralishi, 

ml/100 g 8,5 12,4 1,2 

Organoleptik baho (5 
ball) 1,8 3,5 4,9 

 
Jadval natijalari shuni ko‘rsatadiki, qadoqlash usuli mahsulotning fizik-

kimyoviy barqarorligiga sezilarli darajada ta'sir ko‘rsatgan. 
Atmosfera havosida saqlangan nazorat namunasida titrlanadigan kislotalilik 

210 ± 4,5 °T ga yetib, pH qiymati 4,10 gacha pasaydi. Mazkur holat sut kislotasi 
bakteriyalarining yuqori metabolik faolligi bilan izohlanadi. Kislorod mavjud 
sharoitda mikroflora faol rivojlanib, organik kislotalar miqdori ortadi. Natijada 
mahsulotning ta'mi keskin nordonlashadi, oqsil strukturasi beqarorlashadi 
hamda iste'mol sifati sezilarli darajada pasayadi. 

Vakuum ostida saqlangan namunalarda kislotaning ortishi ma'lum darajada 
sekinlashgan bo‘lsa-da, titrlanadigan kislotalilik 165 ± 3,2 °T ni tashkil etdi. Bu 
natija vakuum qadoqlash kislorod miqdorini kamaytirishi hisobiga ayrim aerob 
mikroorganizmlar rivojlanishini cheklaganini ko‘rsatadi. Biroq vakuum 
sharoitida mahsulotga tashqi bosim ta'sir qilishi natijasida uning nozik oqsil 
matritsasi deformatsiyaga uchraydi. 

Shu sababli vakuum namunasida 12,4 ml/100 g miqdorida zardob ajralishi 
kuzatildi. Ushbu hodisa oziq-ovqat texnologiyasida sineresis (syneresis) deb 
ataladi. Sineresis oqsil gelining qisqarishi natijasida uning tarkibidagi erkin 
suvning ajralib chiqishi bilan tavsiflanadi. Yumshoq pishloqlarda bu jarayon 
mahsulotning elastikligini kamaytiradi, konsistensiyasini quruqlashtiradi hamda 
iste'molchilar tomonidan qabul qilinishini yomonlashtiradi. 

Eng yuqori natijalar modifikatsiyalangan gaz muhitida qadoqlangan 
namunalarda qayd etildi. Ushbu guruhda titrlanadigan kislotalilik 115 ± 2,1 °T ni 
tashkil etib, pH qiymati 4,85 darajasida saqlanib qoldi. Bu esa mahsulotda 
biokimyoviy jarayonlarning sezilarli darajada sekinlashganligini ko‘rsatadi. 

Bunday natijaning asosiy sababi karbonat angidridning mikroorganizmlar 
metabolizmiga ingibitsion ta'siri bilan izohlanadi. CO₂ hujayra ichiga 
diffuziyalanib ferment tizimlari faoliyatini susaytiradi, hujayra membranasi 
orqali oziq moddalar transportini cheklaydi hamda energiya almashinuvini 
pasaytiradi. Natijada sut kislotasi bakteriyalarining rivojlanish tezligi kamayadi 
va kislotalilikning ortishi nazorat ostida kechadi. 

Azot (N₂) esa inert gaz sifatida qadoq ichida gaz hajmini saqlab turadi hamda 
mahsulotning mexanik ezilishining oldini oladi. Aynan shu sababli MAP 
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namunasida zardob ajralishi atigi 1,2 ml/100 g ni tashkil etdi. Bu ko‘rsatkich 
nazorat namunasiga nisbatan qariyb 7 barobar, vakuum qadoqlashga nisbatan 
esa 10 barobardan ortiq kam ekanligi aniqlandi. 

Mazkur natijalar ko‘p qatlamli PET/PE/EVOH plyonkasining yuqori gaz 
to‘siqlik xususiyatlari bilan ham chambarchas bog‘liq. Ushbu material 
kislorodning qadoq ichiga kirishini deyarli to‘liq cheklaydi hamda 
modifikatsiyalangan gaz tarkibining uzoq muddat davomida barqaror 
saqlanishini ta'minlaydi. Natijada oksidlanish reaksiyalari, oqsillar 
denaturatsiyasi va lipidlarning oksidlovchi buzilishi sezilarli darajada kamayadi. 

Organoleptik baholash natijalari ham fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlarni to‘liq 
tasdiqladi. Nazorat namunasida saqlash davomida sarg‘ayish, mog‘or dog‘lari, 
nordon hid hamda yumshoq konsistensiyaning buzilishi kuzatildi. Degustatsiya 
komissiyasi tomonidan ushbu namunaga o‘rtacha 1,8 ball berildi va mahsulot 
iste'mol uchun yaroqsiz deb baholandi. 

Vakuum qadoqlangan namunalarda mikrobiologik buzilish darajasi nisbatan 
past bo‘lgan bo‘lsa-da, mahsulotning mexanik deformatsiyasi, ezilishi hamda 
zardob ajralishi organoleptik sifatni pasaytirdi. Mazkur guruhning o‘rtacha 
bahosi 3,5 ballni tashkil etdi. 

MAP texnologiyasi qo‘llanilgan namunalar esa tashqi ko‘rinishi, tabiiy oq 
rangi, yoqimli sut hidi, elastik konsistensiyasi va muvozanatli ta'm 
ko‘rsatkichlarini deyarli to‘liq saqlab qoldi. Ekspertlar tomonidan ushbu guruh 
4,9 ball bilan baholandi, bu esa yuqori iste'mol sifati saqlanib qolganligini 
tasdiqlaydi. 

Olingan natijalar modifikatsiyalangan gaz muhitida qadoqlash texnologiyasi 
yumshoq pishloqlarda mikrobiologik xavfsizlikni ta'minlash bilan bir qatorda, 
ularning fizik-kimyoviy barqarorligini saqlash, organoleptik sifatini yuqori 
darajada ushlab turish hamda iste'molchilar uchun jozibadorligini uzoq muddat 
davomida ta'minlashini ko‘rsatdi. Ayniqsa, 50 % CO₂ va 50 % N₂ gazlar 
aralashmasi hamda PET/PE/EVOH ko‘p qatlamli baryer plyonkasi 
kombinatsiyasi yumshoq pishloqlarni sanoat miqyosida qadoqlash uchun ilmiy 
va amaliy jihatdan eng maqbul yechim ekanligi aniqlandi. 

Iqtisodiy samaradorlik va investitsiyalar tahlili. Zamonaviy oziq-ovqat 
sanoatida yangi texnologiyalarni joriy etish jarayonida mahsulot sifatini oshirish 
bilan bir qatorda, ishlab chiqarishning iqtisodiy samaradorligini baholash ham 
muhim ahamiyat kasb etadi. Ayniqsa, tez buziluvchi sut mahsulotlari ishlab 
chiqarishda saqlash muddatining qisqaligi, logistika jarayonlaridagi yo‘qotishlar 
va savdo tarmoqlarida yuzaga keladigan brak mahsulotlar korxonalar uchun 
sezilarli iqtisodiy zarar keltirishi mumkin. 

Mazkur tadqiqotda yumshoq pishloqlarni qadoqlashda modifikatsiyalangan 
gaz muhiti (MAP) va yuqori baryerli PET/PE/EVOH ko‘p qatlamli plyonkalarni 
qo‘llashning iqtisodiy samaradorligi an’anaviy polietilen (PE) qadoqlash usuli 
bilan taqqoslandi. 

MAP texnologiyasining dastlabki investitsiya xarajatlari an’anaviy qadoqlash 
usuliga nisbatan yuqoriroq bo‘lishiga qaramasdan, mahsulotning saqlanish 
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muddati uzayishi, qaytariladigan brak mahsulotlar miqdorining kamayishi, 
transport masofasining kengayishi hamda bozor imkoniyatlarining oshishi 
hisobiga ushbu xarajatlar qisqa muddat ichida qoplanadi. 

5-jadval 
MAP texnologiyasini joriy etishning iqtisodiy samaradorlik ko‘rsatkichlari 

№ Ko‘rsatkichlar 
An’anaviy 

PE 
qadoqlash 

MAP 
texnologiyasi 

(PET/PE/EVOH) 
Samaradorlik natijasi 

1 Kafolatlangan saqlash 
muddati 7–10 kun 20–25 kun +15 kungacha uzayish 

2 Logistik yetkazib 
berish masofasi 80–100 km 450–500 km 

Hududiy va respublika 
miqyosida tarqatish 

imkoniyati 

3 
Savdo tarmoqlaridan 
qaytariladigan brak 
mahsulotlar ulushi 

6,5 % 0,3 % 6,2 % ga kamayish 

4 1 kg mahsulot uchun 
qadoqlash xarajati 350 so‘m 780 so‘m +430 so‘m qo‘shimcha 

xarajat 
 

Jadval ma’lumotlari tahlili shuni ko‘rsatadiki, MAP texnologiyasi yordamida 
yumshoq pishloqlarning saqlash muddati 7–10 kundan 20–25 kungacha uzayadi. 
Bu ko‘rsatkich ishlab chiqaruvchi korxonalarga mahsulotni uzoq masofalarga 
yetkazib berish, yangi hududiy bozorlarni egallash hamda logistika 
imkoniyatlarini kengaytirish imkonini beradi. 

An’anaviy qadoqlash usulida mahsulotning qisqa muddat ichida buzilishi 
sababli savdo tarmoqlaridan qaytarilish holatlari yuqori bo‘lib, o‘rtacha 6,5 % ni 
tashkil etgan. MAP texnologiyasidan foydalanilganda esa ushbu ko‘rsatkich  
0,3 % gacha kamaygan. Bu holat nafaqat iqtisodiy yo‘qotishlarning kamayishiga, 
balki oziq-ovqat chiqindilarining qisqarishiga ham xizmat qiladi. 

Shuningdek, yangi qadoqlash texnologiyasida bir kilogramm mahsulot 
uchun qadoqlash xarajatlari 350 so‘mdan 780 so‘mgacha oshadi. Biroq ushbu 
qo‘shimcha xarajat mahsulotning saqlanish muddati ortishi va brak mahsulotlar 
kamayishi hisobiga to‘liq qoplanadi. 

Olib borilgan iqtisodiy tahlillar shuni ko‘rsatdiki, yumshoq pishloqlarni 
qadoqlashda modifikatsiyalangan gaz muhiti (MAP) va PET/PE/EVOH ko‘p 
qatlamli baryer plyonkalaridan foydalanish dastlab qo‘shimcha investitsiyalar 
talab qilsa-da, uzoq muddatli istiqbolda yuqori iqtisodiy samaradorlikni 
ta’minlaydi. 

Ushbu texnologiya mahsulotning saqlash muddatini 2 martadan ortiq 
oshirish, brak mahsulotlar ulushini kamaytirish, logistika imkoniyatlarini 
kengaytirish va korxonaning yillik sof daromadini oshirish imkonini beradi. 

Shu sababli MAP texnologiyasi yumshoq pishloqlar ishlab chiqaruvchi 
korxonalar uchun ilmiy asoslangan, texnologik jihatdan samarali va iqtisodiy 
jihatdan maqsadga muvofiq innovatsion qadoqlash yechimi sifatida tavsiya 
etiladi. 
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XULOSA 
Mazkur tadqiqot natijasida yuqori namlikka ega bo‘lgan yumshoq 

pishloqlarni saqlash jarayonida modifikatsiyalangan gaz muhiti (MAP) va yuqori 
baryer xususiyatiga ega ko‘p qatlamli PET/PE/EVOH qadoqlash materiallarini 
kompleks qo‘llashning ilmiy-amaliy samaradorligi asoslab berildi. 

Olib borilgan tadqiqotlar asosida quyidagi ilmiy xulosalarga kelindi: 
Yumshoq pishloqlarning yuqori namlik miqdori va suv faolligi 

(a<sub>w</sub>) ularni mikrobiologik buzilishlarga, ayniqsa mog‘or va achitqi 
zamburug‘lari rivojlanishiga yuqori darajada moyil qilishini ko‘rsatdi. Oddiy 
atmosfera sharoitida va an’anaviy polietilen qadoqlarda saqlangan mahsulotlarda 
mikrobiologik jarayonlar tezlashib, saqlash muddati 7–10 kun bilan cheklanadi. 

Modifikatsiyalangan gaz muhiti tarkibida 50 % karbonat angidrid (CO₂) va 
50 % azot (N₂) kombinatsiyasidan foydalanish yumshoq pishloqlarda 
mikrobiologik jarayonlarni samarali sekinlashtirdi. Karbonat angidridning 
mikroorganizmlar metabolizmini susaytiruvchi ta’siri natijasida mog‘or va 
achitqi zamburug‘lari rivojlanishi keskin kamaydi, natijada mahsulotning 
sanitariya xavfsizligi oshdi. 

 Tadqiqot davomida yuqori baryer xususiyatiga ega PET/PE/EVOH ko‘p 
qatlamli plyonkaning afzalliklari aniqlandi. Ushbu materialning past kislorod 
o‘tkazuvchanligi qadoq ichidagi gaz tarkibining barqarorligini ta’minladi, tashqi 
muhitdan kislorod kirishini chekladi hamda mahsulotning oksidlanish 
jarayonlarini kamaytirdi. 

 Vakuum qadoqlash usuli ma’lum darajada mikroorganizmlar rivojlanishini 
sekinlashtirgan bo‘lsa-da, mahsulotning mexanik siqilishi natijasida zardob 
ajralishi (sineresis) kuchayishi va konsistensiyaning buzilishi kuzatildi. MAP 
texnologiyasida esa azot gazi hisobiga qadoq ichida himoya qiluvchi gaz muhiti 
hosil bo‘lib, yumshoq pishloqning tabiiy strukturasi va tashqi ko‘rinishi saqlanib 
qoldi. 

 Fizik-kimyoviy tahlillar natijasida MAP usulida qadoqlangan namunalarda 
pH ko‘rsatkichi, titrlanadigan kislotalilik va namlik barqarorligi yuqori darajada 
saqlanishi aniqlandi. Organoleptik baholash natijalari ham ushbu texnologiyaning 
mahsulot sifati uchun ijobiy ta’sirini tasdiqladi. 

 Tajriba natijalariga ko‘ra, MAP texnologiyasi qo‘llanilganda yumshoq 
pishloqlarning yaroqlilik muddati an’anaviy qadoqlash usullariga nisbatan 1,5–
2,5 barobargacha uzaydi. Mahsulotning mikrobiologik xavfsizligi saqlanib, 
iste’mol xususiyatlari uzoq vaqt davomida barqaror bo‘ldi. 

 Iqtisodiy tahlillar shuni ko‘rsatdiki, zamonaviy qadoqlash texnologiyasiga 
dastlabki investitsiya talab qilinishiga qaramasdan, brak mahsulotlar kamayishi, 
logistika imkoniyatlarining kengayishi va sotuv hajmining oshishi hisobiga 
texnologiya qisqa muddatda iqtisodiy samaradorlik beradi. 

 Umuman olganda, 50 % CO₂ + 50 % N₂ modifikatsiyalangan gaz muhiti va 
PET/PE/EVOH ko‘p qatlamli baryer plyonkasi kombinatsiyasi yumshoq 
pishloqlarni sanoat miqyosida qadoqlash uchun ilmiy jihatdan asoslangan, 
texnologik jihatdan samarali va iqtisodiy jihatdan istiqbolli usul hisoblanadi. 
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Mazkur texnologiyani sutni qayta ishlash korxonalarida keng joriy etish 
mahsulot sifatini oshirish, oziq-ovqat xavfsizligini ta’minlash, ichki bozor talabini 
qondirish hamda eksport salohiyatini rivojlantirishga xizmat qiladi. 
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