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ANNOTATSIYA

Ushbu maqgola ozig-ovqat sanoatida qo‘llaniladigan fermentlarni sintezlovchi
mikroorganizmlarning biologik tasnifini o‘rganadi. Maqolada bakteriyalar (Bacillus,
Lactobacillus), zamburug‘lar (Aspergillus, Rhizopus) va xamirturushlar (Saccharomyces)
kabi mikroorganizmlar tomonidan ishlab chigariladigan amilaza, proteaza va lipaza kabi
fermentlarning ahamiyati tahlil gilinadi. Fermentlar ozig-ovgat mahsulotlarining sifatini
yaxshilash, ishlab chigarishni optimallashtirish va yangi mahsulotlar yaratishda
qo‘llaniladi. Mikroorganizmlarni tanlashda xavfsizlik, samaradorlik va iqtisodiy foyda
kabi mezonlar muhim hisoblanadi. Shuningdek, genetik modifikatsiyalangan
mikroorganizmlar va ifloslanish xavfi kabi cheklovlar ko‘rib chiqgiladi. Magqola
kelajakdagi biotexnologik yutuglar ozig-ovgat sanoatini rivojlantirishda muhim rol
o‘ynashini ta’kidlaydi.

AHHOTALIUSA

Cratbss TOCBAIEHA OWOJOTHYECKON  KiacCU(PUKAUU ~ MUKPOOPTaHU3MOB,
CUHTE3UPYIONMX (EPMEHTHI, HCMOJIb3yeMble B MHWIEBOW  MPOMBIIICHHOCTH.
PaccmarpuBaercst ponbp Oakrepuii (Bacillus, Lactobacillus), rpu6os (Aspergillus,
Rhizopus) u npoxoxkeit (Saccharomyces) B mnpou3BoacTBE TakuX (HEPMEHTOB, Kak
amMuiasa, nporeasa W jumnaza. MepMEHTHl TPUMEHSIOTCS IS TOBBIIICHUS KadecTBa
MUIIEBBIX MPOJYKTOB, ONTHUMHU3AIMH TPOWU3BOJICTBECHHBIX IPOIIECCOB W Pa3pabOTKH
HOBBIX TIPOAYKTOB. IIpm BBIOOpE MHKPOOPTAaHM3MOB YYHUTBHIBAIOTCS KPUTECPUHU
6e3onmacHoCcTH, 3(PGHEKTHBHOCTH W SKOHOMUYECKOW BBITOMBI. Takke aHAIM3UPYIOTCS
OTpaHUYCHUS, CBSI3aHHBIC C WCIOJB30BAHUEM TEHETHYECKH MOIAUPHUITMIPOBAHHBIX
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MUKpPOOPTaHU3MOB M PHUCKOM 3arpsi3HeHusa. (CTaThs MNOJYEPKHUBAET, 4YTO OyayIiue
OMOTEXHOJIOTMYECKUE JOCTHKEHHSI OyIyT UTPATh KIIIOUEBYIO POJIb B Pa3BUTHH MMUILEBOM
IMPOMBIIIJICHHOCTH.
Abstract

This article explores the biological classification of microorganisms that synthesize
enzymes used in the food industry. It analyzes the significance of enzymes such as
amylase, protease, and lipase produced by bacteria (Bacillus, Lactobacillus), fungi
(Aspergillus, Rhizopus), and yeasts (Saccharomyces). These enzymes are employed to
enhance food product quality, optimize production processes, and develop new products.
Criteria such as safety, efficiency, and economic viability are critical in selecting
microorganisms. The article also addresses challenges, including the use of genetically
modified microorganisms and contamination risks. It highlights that future
biotechnological advancements are expected to significantly contribute to the
development of the food industry.

. Kalit So’zlar: Fermentlar, Mikroorganizmlar, Ozig-ovqgat sanoati, Biologik
tasnif, Bakteriyalar, Zamburug‘lar, Xamirturushlar, Biotexnologiya

. KarwueBbie caoBa:  @epmentsl, Mukpoopranusmsl, lInmesas,
MIPOMBIIIJICHHOCTh, buonorndeckas kinaccudukamms, bakrepuum, ['pudsl, Jpoxokwu,
buorexHnonorus

. Keywords: Enzymes, Microorganisms, Food industry, Biological

classification, Bacteria, Fungi, Yeasts, Biotechnology

Ozig-ovqat sanoati zamonaviy iqtisodiyotning muhim tarmogqlaridan biri bo‘lib,
unda biotexnologik yutuglar katta ahamiyatga ega. Fermentlar (enzimlar) ozig-ovgat
mahsulotlarini gayta ishlash, sifatini oshirish va ishlab chigarish jarayonlarini
optimallashtirishda asosty rol o‘ynaydi. Ushbu fermentlarning aksariyati
mikroorganizmlar — bakteriyalar, zamburug‘lar va xamirturushlar tomonidan sintezlanadi.
Mikroorganizmlarning biologik tasnifi ularning sanoatdagi qo‘llanilishini tushunish va
yangi texnologiyalarni ishlab chigishda muhimdir. Ushbu maqola ozig-ovgat sanoatida
ishlatiladigan fermentlarni sintezlovchi mikroorganizmlarning sistematik tasnifini,
ularning xususiyatlarini, qo‘llanilish sohasini va kelajakdagi rivojlanish yo‘nalishlarini
ko‘rib chigadi.
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Fermentlarning Ozig-ovgat Sanoatidagi Roli

Fermentlar biologik katalizatorlar bo‘lib, kimyoviy reaksiyalarni tezlashtiradi va
0zig-ovqat ishlab chigarish jarayonlarida keng qo‘llaniladi. Ular quyidagi magsadlarda

ishlatiladi:

. Sifatni yaxshilash: Masalan, amilaza nonning yumshoqgligini oshiradi,
proteazalar esa pishlogning ta’mini boyitadi.

. Ishlab chigarishni optimallashtirish: Lipazalar yog‘larni gidroliz qilib,
ishlab chigarish xarajatlarini kamaytiradi.

. Yangi mahsulotlar yaratish: Laktaza sut mahsulotlarini laktozasiz gilishda

yordam beradi, bu laktoza intoleransi bo‘lgan iste’molchilar uchun muhim.
Fermentlar asosan mikroorganizmlar tomonidan ishlab chigariladi, chunki ular
igtisodiy jihatdan samarali va ekologik jihatdan xavfsiz hisoblanadi.

Mikroorganizmlarning Biologik Tasnifi

Ozig-ovgat sanoatida ferment sintezlovchi mikroorganizmlar turli sistematik
guruhlarga mansub. Quyida ularning asosiy sinflari va turlari keltiriladi.

1. Bakteriyalar

Bakteriyalar ozig-ovgat sanoatida keng targalgan ferment ishlab chigaruvchi
mikroorganizmlardir. Ularning asosiy turlari:

. Bacillus jinsi: Bacillus subtilis va Bacillus licheniformis amilaza, proteaza
va sellulaza sintezlaydi. Bu bakteriyalar nonvoylik, pishlog ishlab chigarish va
sharbatlarni tozalashda ishlatiladi. Masalan, B. subtilis non xamirining elastikligini
oshiruvchi amilaza ishlab chigaradi.

. Lactobacillus jinsi: Lactobacillus delbrueckii va Lactobacillus plantarum
sut kislotali bakteriyalar bo‘lib, laktaza va proteaza sintezlaydi. Ular qatiq, kefir va
fermentlangan sut mahsulotlarini ishlab chigarishda muhim.

. Streptomyces jinsi: Streptomyces griseus proteaza va sellulaza ishlab
chiqaradi, bu meva sharbatlarini filtrlash va tozalashda qo‘llaniladi.

Bakteriyalarning afzalligi ularning tez o‘sishi va genetik modifikatsiyaga
moslashuvchanligidadir.
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2. Zamburug‘lar

Zamburug‘lar ferment ishlab chiqarishda eng muhim mikroorganizmlardan biridir,
chunki ular yugori migdorda ferment sintezlay oladi.

. Aspergillus jinsi: Aspergillus niger limon kislotasi, amilaza va pektinaza
ishlab chigaradi. Limon kislotasi 0zig-ovqat konservalari va ichimliklar ishlab chigarishda
keng qo‘llaniladi. A. niger yiliga 100 ming tonnadan ortiq limon kislotasi ishlab
chigarishda ishlatiladi.

. Rhizopus jinsi: Rhizopus oryzae lipaza va proteaza sintezlaydi, bu soya
mahsulotlari (masalan, tempe) va pishloq ishlab chigarishda foydalaniladi.

. Penicillium jinsi: Penicillium roqueforti pishloq ishlab chigarishda lipaza va
proteaza ishlab chiqaradi, bu gorgonzola va rokfor kabi pishloglarga o‘ziga xos ta’m
beradi.

Zamburug‘larning asosiy afzalligi ularning turli sharoitlarda barqaror ishlashi va
yugori samaradorligidadir.

3. Xamirturushlar

Xamirturushlar, asosan, spirtli ichimliklar va nonvoylik sanoatida qo‘llaniladi.

. Saccharomyces jinsi: Saccharomyces cerevisiae etanol, amilaza va
invertaza sintezlaydi. Bu xamirturush pivo, sharob va non ishlab chigarishda asosiy rol
o‘ynaydi.

. Kluyveromyces jinsi: Kluyveromyces marxianus laktaza ishlab chigaradi,
bu laktozasiz sut mahsulotlarini tayyorlashda qo‘llaniladi.

. Candida jinsi: Candida utilis lipaza sintezlaydi, bu yog‘li mahsulotlarni

gayta ishlashda ishlatiladi.
Xamirturushlarning afzalligi ularning ozig-ovgat xavfsizligi (GRAS — Generally
Recognized As Safe) va ishlab chigarishning oddiyligidadir.

Mikroorganizmlarni Tanlash Mezonlari

Ozig-ovgat sanoatida mikroorganizmlarni tanlashda quyidagi mezonlar hisobga
olinadi:
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1. Xavfsizlik: Mikroorganizmlar inson salomatligi uchun xavfsiz bo‘lishi
kerak. Masalan, GRAS ro‘yxatiga kiritilgan turlar afzal ko‘riladi.

2. Sintez samaradorligi: Yugori migdorda va sifatli ferment ishlab chigarish
gobiliyati.

3. Igtisodiy samaradorlik: Mikroorganizmlarni yetishtirish va fermentlarni
ajratib olishning arzonligi.

4, Ekologik moslashuvchanlik: Turli harorat, kislotalilik va boshga
sharoitlarda bargaror ishlash.

5. Genetik barqarorlik: Mikroorganizmlarning uzoq muddatli ishlab
chiqarishda o°z xususiyatlarini saqlab qolishi.

Fermentlarning Qo‘llanilish Soahalari

Fermentlar 0zig-ovqgat sanoatining turli yo‘nalishlarida qo‘llaniladi:

. Nonvoylik: Amilaza va proteazalar xamirning sifatini yaxshilaydi, nonning
saglash muddatini uzaytiradi.

. Sut mahsulotlari: Laktaza va proteazalar gatig, pishloq va kefir ishlab
chiqarishda ishlatiladi.

. Ichimliklar sanoati: Pektinaza va sellulaza sharbatlarni tozalash va
filtrlashda qo‘llaniladi. Saccharomyces cerevisiae pivo va sharob ishlab chigarishda
muhim.

. Konserva sanoati: Limon Kislotasi va askorbin kislotasi mahsulotlarning
saglanishini ta’minlaydi.

. Soya mahsulotlari: Rhizopus oryzae tomonidan sintezlangan fermentlar

tempe va soya sousini tayyorlashda ishlatiladi.
Genetik Modifikatsiyalangan Mikroorganizmlar

So‘nggi yillarda genetik modifikatsiyalangan mikroorganizmlar (GMO) ozig-ovgat
sanoatida keng targalmoqgda. Masalan:

. Bacillus subtilis: Genetik jihatdan o‘zgartirilgan turlari yuqori miqdorda
amilaza ishlab chigaradi, bu nonvoylikda xarajatlarni kamaytiradi.

. Aspergillus niger: Limon kislotasi ishlab chigarishni 20-30% ga oshirish
uchun genetik modifikatsiya gilingan.
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. Kluyveromyces marxianus: Laktaza sintezini optimallashtirish uchun
GMO turlari ishlab chigilgan.

Biroq, GMO mikroorganizmlar iste’molchilar orasida xavotir uyg‘otadi. Ko‘plab
mamlakatlarda GMO mahsulotlariga qattig nazorat qo‘yiladi, bu ularning keng
go‘llanilishini cheklaydi.

Xavf-xatarlar va Cheklovlar

Ferment ishlab chigarishda mikroorganizmlardan foydalanish bir gator
muammolarni keltirib chigarishi mumkin:

1. Ifloslanish xavfi: Ishlab chigarish jarayonida begona mikroorganizmlar
aralashishi ferment sifatini pasaytiradi.

2. GMO bilan bog‘liq muammolar: Iste’molchilarning GMO ga nisbatan
salbiy munosabati va gonunchilik cheklovlari.

3. Ekologik ta’sir: Mikroorganizmlarni yetishtirish uchun katta miqdorda suv
va energiya talab gilinadi, bu ekologik muammolarni keltirib chigarishi mumkin.

4. Ferment bargarorligi: Ba’zi fermentlar yuqori harorat yoki kislotali
mubhitda faoliyatini yo‘qotadi, bu ularning qo‘llanilishini cheklaydi.

Kelajakdagi Rivojlanish Yo‘nalishlari

Ozig-ovgat sanoatida mikroorganizmlardan foydalanish kelajakda quyidagi
yo‘nalishlarda rivojlanishi kutilmoqda:

. Yangi mikroorganizmlar: Tabiatda hali o‘rganilmagan mikroorganizmlar
topilib, ularning ferment ishlab chiqarish qobiliyati sinovdan o‘tkazilmoqda.

. Sintetik biologiya: Mikroorganizmlarning genetik kodini “qayta dasturlash”
orgali yangi turdagi fermentlar ishlab chigarish.

. Bargaror ishlab chigarish: Ekologik toza texnologiyalar yordamida
energiya va suv sarfini kamaytirish.
. Nanofermentlar: Fermentlarni nanotexnologiyalar yordamida

bargarorlashtirish, bu ularning saglash muddatini va samaradorligini oshiradi.

Masalan, CRISPR-Cas9 texnologiyasi yordamida Aspergillus nigerning limon
kislotasi ishlab chigarish samaradorligi 50% ga oshirilgan. Bunday yutuglar kelajakda
0zig-ovgat sanoatini yanada rivojlantiradi.
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Xulosa

Ozig-ovgat sanoatida fermentlarni sintezlovchi mikroorganizmlar muhim rol
o‘ynaydi. Bakteriyalar (Bacillus, Lactobacillus), zamburug‘lar (Aspergillus, Rhizopus) va
xamirturushlar (Saccharomyces) turli fermentlarni ishlab chiqgarish orgali mahsulot
sifatini oshiradi va ishlab chigarish jarayonlarini samarali giladi. Ularning biologik tasnifi
va qo‘llanilishi sanoatning rivojlanishiga katta hissa qo‘shmoqda. Biroq, GMO,
ifloslanish xavfi va ekologik muammolar kabi cheklovlar ushbu sohada muhim e’tibor
talab qgiladi. Kelajakda biotexnologik innovatsiyalar, xususan, sintetik biologiya va
nanofermentlar ozig-ovgat sanoatini yangi bosgichga olib chigishi kutilmogda.
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