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CRISPR-Cas asosidagi ekin genomini tahrirlash xushboʻyligi, saqlash muddati, shirinligi va 
kraxmal, oqsil, gamma-aminobutirik kislota, oleyk kislotasi, antosiyanin, fitik kislota, glyutenoidlar 
va steroidlar tarkibidagi miqdoriy yaxshilanishlarni berish va ishlab chiqarishda qoʻllanilgan. Baʻzi 
navlar hatto kasallik va stressga chidamli boʻlish uchun oʻzgartirilgan [4]. 

Masalan, CRISPR-Cas9 texnologiyasidan foydalanib, sholining OsSWEET14 genini 
tahrirlash orqali oʻsimliklar hosildorligini oshirishga erishildi. Ushbu gen tahrirlangan sholilar, oʻz 
navlaridan yuqori hosil bera boshladi, shuningdek, qurgʻoqchilik sharoitida ham yaxshi oʻsishga 
ega boʻldi. Golden Rice, A vitamini ishlab chiqarishni kuchaytirish uchun ishlab chiqilgan sholi 
turidir. Golden Rice loyihasida psy va crtI genlari sholiga kiritilgan, bu esa sholining beta-karotin 
ishlab chiqarishini taʻminlaydi. Bu texnologiya orqali, sholini isteʻmol qilgan odamlar A vitamini 
yetishmovchiligidan himoyalanishi mumkin. CRISPR-Cas9 texnologiyasi yordamida Golden 
Riceʻning samaradorligini oziqviyligi va A vitamin sintezi 30% dan 60% ga  oshirishga erishildi 
[5.7]. 

Yokida bug’doyning TaGW2 gomeolog genlarni tahrirlanganda donning oqsili tarkibi va un 
oqsili tarkibi barcha mutant liniyalarda, ayniqsa AAbbDD va AAbbdd genotiplarida sezilarli 
darajada oshgan. Gluteninlar va gliadinlar ham ortdi. Yuqori oqsil miqdori va yaxshi ozuqaviy 
qiymatga ega bo‘lgan navlar ishlab chiqilishi natijasida, oziq-ovqat sanoatida oqsil taqchilligini 
kamaytirishi birmuncha ustuvorlikga erishdilar. Yuqorida sanab o’tilgan va boshqa 
genlarni tahrirlash  natijasida dunyo miqiyosida oziq-ovqatga bo’lgan ehtiyojiy muoammolarni 
kamaytirishga erishilib kelinmoqda [6].  
Xulosa  

Xulosa qilib aytganda CRISPR-Cas tizimi samarali, qulay va tejamkor genomni tahrirlash 
vositasi boʻlib, uning yordamida asosiy ekinlarni etishmayotgan vitaminlar yoki minerallar uchun 
biofortifikatsiya qilish mumkin.Genom tahrirlash texnologiyalari oziq-ovqat sanoatida yuqori 
salohiyatga ega va kelajakda oziq-ovqat xavfsizligini ta'minlashda, mahsuldorlikni oshirishda va 
resurslarni samarali ishlatishda katta yordam berishi mumkin. Bu texnologiyalar yordamida 
o‘simliklar va hayvonlar genomini o‘zgartirish orqali oziq-ovqat sifatini yaxshilash, global oziq-
ovqat taqchilligini hal qilish va ekologik barqarorlikni ta'minlash mumkin. 
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Anotatsiya:Ushbu maqolada oziq-ovqat sanoati va agrosanoatda keng qo‘llanilayotgan mikroorganizmlarning 
ekologik xavfsizligi baholandi. Tadqiqotda mikroorganizmlarning GRAS maqomi, antimikrobik rezistentlik, genetik 
barqarorlik va atrof-muhitdagi omon qolish qobiliyati asosiy mezonlar sifatida ko‘rib chiqildi. Shuningdek, ularning 
agrosanoatdagi amaliy qo‘llanilishi va barqaror ishlab chiqarishdagi ahamiyati yoritildi. 

Kalit so‘zlar: mikroorganizmlar, oziq-ovqat sanoati, ekologik xavfsizlik, agrosanoat, biotexnologiya, GRAS. 
Аннотация:В данной статье оценена экологическая безопасность микроорганизмов, широко 

используемых в пищевой промышленности и агропромышленном комплексе. В исследовании основными 
критериями рассмотрены статус GRAS, антимикробная устойчивость, генетическая стабильность и 
выживаемость микроорганизмов в окружающей среде. Также освещено их практическое применение в 
агросекторе и значение в устойчивом производстве. 

Ключевые слова: микроорганизмы, пищевая промышленность, экологическая безопасность, 
агропромышленность, биотехнология, GRAS. 

Abstract:This article evaluates the ecological safety of microorganisms widely used in the food industry and 
agro-industrial sector. The study considers GRAS status, antimicrobial resistance, genetic stability, and environmental 
survivability as key assessment criteria. The practical application of these microorganisms in agriculture and their role 
in sustainable production are also highlighted. 

Keywords: microorganisms, food industry, ecological safety, agro-industry, biotechnology, GRAS. 
 
Kirish. So‘nggi yillarda oziq-ovqat sanoati va agrosanoat tarmoqlarida mikroorganizmlardan 

foydalanish kengayib bormoqda. Xususan, sanoat mikrobiologiyasi va biotexnologiya sohalarining 
rivojlanishi natijasida fermentatsiya jarayonlarini samarali olib borish, oziq-ovqat mahsulotlarining 
saqlanish muddatini uzaytirish, shuningdek, tuproq unumdorligini oshirish maqsadida foydali 
mikroorganizmlar keng qo‘llanilmoqda [1]. Laktobakteriyalar (Lactobacillus spp.), 
bifidobakteriyalar (Bifidobacterium spp.), Bacillus subtilis va Saccharomyces cerevisiae kabi 
mikroorganizmlar oziq-ovqat ishlab chiqarishda va agrosanoatda biologik qo‘shimchalar, 
probiotiklar hamda bioo‘g‘itlar sifatida muhim ahamiyat kasb etadi [2,3]. 

Biroq, mikroorganizmlarni katta miqyosda ishlab chiqarish va ularni ekologik tizimlarga joriy 
etish bilan bog‘liq xavfsizlik masalalari dolzarb bo‘lib qolmoqda. Ayrim mikroblar opportunistik 
yoki patogen xususiyatga ega bo‘lishi mumkin, bu esa ularning ekologik xavfsizlik nuqtayi 
nazaridan baholanishini talab etadi [4]. Shu sababli, mikroorganizmlarni amaliyotga joriy etishdan 
avval ularning GRAS (Generally Recognized As Safe) maqomga ega yoki yo‘qligi, genetik 
barqarorligi, atrof-muhitdagi omon qolish darajasi va boshqa biologik xususiyatlari chuqur tahlil 
qilinadi [5]. 

Jahon sog‘liqni saqlash tashkiloti (WHO) va BMT Oziq-ovqat va qishloq xo‘jaligi tashkiloti 
(FAO) tomonidan ishlab chiqilgan tavsiyalarda oziq-ovqatda ishlatiladigan mikroorganizmlar 
xavfsizligi bo‘yicha maxsus baholash mezonlari belgilangani ushbu yo‘nalishdagi tadqiqotlarning 
dolzarbligini yanada oshirmoqda [6]. Bundan tashqari, agrosanoat ehtiyojlari uchun mikrobial 
inokulyantlardan foydalanish orqali kimyoviy o‘g‘it va pestitsidlarga bo‘lgan ehtiyojni kamaytirish 
mumkin bo‘lib, bu esa barqaror qishloq xo‘jaligi tizimlarini shakllantirishga xizmat qiladi [7]. 

Shu jihatdan ushbu ilmiy ish oziq-ovqat sanoati va agrosanoatda qo‘llanilayotgan 
mikroorganizmlarning ekologik xavfsizligini baholash va ularni barqaror tarzda joriy etish 
imkoniyatlarini ilmiy asosda o‘rganishga qaratilgan. 

Tadqiqotda oziq-ovqat sanoati va agrosanoatda keng qo‘llanilayotgan mikroorganizmlar — 
Lactobacillus spp., Bacillus spp., Saccharomyces cerevisiae hamda azot fiksatsiyalovchi Rhizobium 
va Azotobacter turlari o‘rganildi. Ularning ekologik xavfsizligi quyidagi mezonlar asosida 
baholandi: 

• GRAS maqomining mavjudligi (FDA va EFSA hujjatlariga asoslanib) [5]; 
• Antimikrobik rezistentlik genlarining mavjudligi; 
• Biologik barqarorlik va ekologik tizimdagi omon qolish qobiliyati; 
• Odamlar va hayvonlar uchun potensial patogenlik darajasi; 
• Atrof-muhitga ta’sir ko‘rsatish imkoniyati (masalan, simbioz yoki antagonizm) [3,6]. 
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Shuningdek, ilgari o‘tkazilgan eksperimental va amaliy tadqiqotlar asosida 
mikroorganizmlarning agrosanoatga joriy etishdagi samaradorligi tahlil qilindi [2,4]. 

O‘rganilgan mikroorganizmlarning ko‘pchiligi GRAS maqomiga ega bo‘lib, oziq-ovqat 
mahsulotlarida xavfsiz foydalanilishi isbotlangan [1,5]. Misol uchun: 

Lactobacillus plantarum va Lactobacillus rhamnosus sog‘lom ichak mikroflorasi uchun 
foydali bo‘lib, mahsulotning saqlanish muddatini oshiradi va patogenlarga qarshi tabiiy 
raqobatdoshlikni kuchaytiradi [2]; 

Bacillus subtilis sporalari tuproqdagi azotni o‘zlashtirish va o‘simlik o‘sishini 
rag‘batlantirishda samarali bo‘lib, ularning ekologik xavfsizligi yuqori darajada baholandi [4]; 

Saccharomyces cerevisiae xamirturushi non va fermentatsiyalangan mahsulotlarda 
foydalaniladi hamda atrof-muhitda ko‘payish xususiyati past bo‘lib, xavfsizlik darajasi yuqori [1]; 

Azot fiksatsiyalovchi bakteriyalar (masalan, Rhizobium) kimyoviy o‘g‘itlarga bo‘lgan 
ehtiyojni kamaytiradi va tuproq barqarorligini oshiradi [7]. 

Ushbu mikroorganizmlarning ekologik xavfsizligi ularning genetik barqarorligi, cheklangan 
invazivligi va GRAS maqomi bilan asoslanadi [5,6]. Biroq, ularni agrosanoatga keng miqyosda 
joriy etishdan oldin bir necha ehtiyot choralarini ko‘rish lozim: 

Har bir mikroorganizmning ekologik tizimga ta’siri lokal sharoitda baholanishi zarur; 
Transgen mikroorganizmlarda genetik stabilitet va gorizontal gen almashinuvi ehtimoli 

alohida tekshirilishi kerak [3]; 
Mikrobial inokulyantlar tabiiy mikroflora bilan raqobatlashganida qanday o‘zgarishlar sodir 

bo‘lishi mumkinligi monitoring qilinishi lozim [4]. 
Shuningdek, agrotexnikada mikroorganizmlardan foydalanish nafaqat iqtisodiy 

samaradorlikni, balki ekologik barqarorlikni ham ta'minlashi mumkin. Ammo, har qanday yangi 
shtamm yoki kombinatsiyaning joriy etilishi oldidan u xalqaro va milliy xavfsizlik standartlariga 
muvofiqligi nuqtai nazaridan baholanishi kerak [6,7]. 

Xulosa:Oziq-ovqat sanoati va agrosanoat tarmoqlarida mikroorganizmlardan foydalanish 
zamonaviy biotexnologiyaning muhim yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Ushbu tadqiqot natijalari 
shuni ko‘rsatdiki, Lactobacillus spp., Bacillus spp., Saccharomyces cerevisiae va Rhizobium kabi 
mikroorganizmlar ekologik xavfsiz bo‘lib, GRAS maqomiga ega, genetik jihatdan barqaror va 
atrof-muhitda xavf tug‘dirmasdan samarali faoliyat yurita oladi. Ularning agrosanoatga joriy etilishi 
kimyoviy vositalarga bo‘lgan ehtiyojni kamaytirib, barqaror va ekologik toza ishlab chiqarishni 
ta’minlaydi. 

Biroq, har qanday mikroorganizmlarni amaliyotga joriy etishdan avval ularning ekologik 
ta’siri, patogenlik darajasi va genetik xususiyatlari chuqur ilmiy asosda baholanishi lozim. 
Kelajakda mikroorganizmlar asosida yaratilgan bioo‘g‘itlar, probiotiklar va biologik himoya 
vositalarining ommaviy ishlab chiqarilishi hamda ularni qishloq xo‘jaligida keng tatbiq etilishi 
ekologik barqarorlikka katta hissa qo‘shadi. 
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