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Annotatsiya: Mazkur maqolada Jizzax viloyati hududida ishlab chiqarilayotgan sut va sut
mahsulotlari tarkibidagi og‘ir metall elementlar (Pb, Cd) hamda mikroelementlar (Cu, Zn, Fe) miqdori
o‘rganildi [1-3]. Tadqgiqot davomida atom-absorbtsion spektrofotometriya usuli qo‘llanildi. Natijalar
ozig-ovqat xavfsizligi nuqtai nazaridan baholandi. Olingan ma’lumotlar hududiy ekologik monitoring
uchun muhim hisoblanadi [4].

Kalit so‘zlar: sut, og‘ir metallar, kadmiy, qo‘rg‘oshin, oziq-ovqat xavfsizligi,
spektrofotometriya.

Abstract: The study investigates heavy metals in milk and dairy products produced in Jizzakh
region. Pb, Cd, Cu, Zn and Fe were determined using atomic absorption spectrophotometry. The
results were evaluated in terms of food safety and environmental monitoring [5-7].
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AHHOTAIHUSA: B CTaThC HCCICIOBAHO COJCPKAHHE TSKEIBIX METAJUIOB B MOJIOKE M MOJIOYHBIX
NPOJYKTaX JPKU3AKCKOTO PEruoHa. KOHIICHTPAMK METAJUIOB OIpPEACISUINCh METOJIOM aTOMHO-
a0COpOITMOHHOM CIIEKTPO(POTOMETPHH. PE3YIILTATHI OIIEHEHBI C TOYKHU 3PEHUS 0€30IMaCHOCTH ITUIIIEBBIX
MPOTyKTOB [8-9].

KawoueBble cjioBa: MOJOKO, TSKEJbIC METAUIbl, KaJMHH, CBHHEL, OE30MaCHOCTh IHIIEBBIX
TPOJTYKTOB.

Kirish

Sut va sut mahsulotlari inson ovqatlanishida muhim o‘rin egallaydi. Ular tarkibida ogsillar,
vitaminlar, mineral moddalar mavjud bo‘lib, biologik qiymati yuqori hisoblanadi [1]. Shu bilan birga,
ekologik ifloslanish natijasida og‘ir metall elementlar ozig-ovqat zanjiri orgali sut mahsulotlariga
o‘tishi mumkin [2,3]. Sanoat chiqindilari, transport chiqgindilari va gishloq xo‘jaligi faoliyati og‘ir
metallarning atrof-muhitda to‘planishiga sabab bo‘ladi [4]. Ushbu elementlar tuproq va suv orqali
o‘simliklarga, keyinchalik esa hayvon organizmiga o‘tadi [5]. Natijada sut tarkibida og‘ir metall
elementlar aniglanishi mumkin [6].

Og‘ir metallarning yuqori konsentratsiyasi inson salomatligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Ayniqsa,
kadmiy va qo‘rg‘oshin toksik elementlar hisoblanadi [7].

Material va usullar

Tadqiqot davomida jami 30 ta namuna o‘rganildi. Namunalar Forish tumani hududidan olindi
[8]. Namunalar sovutilgan holda laboratoriyaga olib kelindi. Namunalar azot va perxlorat kislotalari
aralashmasida parchalanib, atom-absorbtsion spektrofotometriya usulida tahlil gilindi [9,10]. Analizlar
standart metodikalar asosida bajarildi.

Natijalar

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, barcha namunalarda og‘ir metall elementlar aniqlangan. Qo‘rg‘oshin
miqdori kadmiyga nisbatan yuqori bo‘lgan [11]. Mikroelementlar tarkibi mahsulot turiga qarab farq
qilgan [12].

1-jadval. Namunalar tarkibidagi Pb va Cd miqdori (mg/kg)
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Mabhsulotlar Qo‘rg‘oshin Kadmiy
Min Max O‘rtachatSE Min Max O‘rtachatSE
Sut 0.0536 0.405 0.212+0.02 0.007 0.139 0.049+ 0.004
Pishloq 0.193 0.644 0.428+0.028 0.009 0.119 0.088+0.008
Sariyog* 0.3275 0.75 0.488 =0.02 0.01 0.039 0.055+0.004
Tvorog 0.043 0.329 0.1979+0.028 0.0215 0.189 0.065+ 0.009

1-jadval ma’lumotlariga ko‘ra, sut va sut mahsulotlari namunalarida qo‘rg‘oshin (Pb) va kadmiy
(Cd) elementlarining miqdoriy ko‘rsatkichlari mahsulot turiga qarab farqlanishi kuzatildi.
Qo‘rg‘oshinning o‘rtacha konsentratsiyasi sutda 0,212 mg/kg, pishlogda 0,428 mg/kg, sariyog‘da
0,488 mg/kg va tvorogda 0,197 mg/kg ni tashkil etdi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki,
go‘rg‘oshinning eng yuqori miqdori sariyog® namunalarida aniqlangan. Bu holat yog‘ fraksiyasida
ayrim og‘ir metall elementlarning nisbatan ko‘proq to‘planishi bilan izohlanishi mumkin.

Kadmiy miqdori esa sutda o‘rtacha 0,049 mg/kg, pishlogda 0,088 mg/kg, sariyog‘da 0,055
mg/kg va tvorogda 0,065 mg/kg ni tashkil etdi. Kadmiyning eng yuqori giymati pishloq namunalarida
aniqlangan. Ushbu holat pishloq ishlab chiqarish jarayonida namlikning kamayishi natijasida quruq
modda ulushining ortishi hamda og‘ir metall ionlarining ogsil fraksiyalari, aynigsa kazein bilan
bog‘lanish xususiyati bilan izohlanadi.

Umuman olganda, barcha mahsulot turlarida qo‘rg‘oshin miqdori kadmiyga nisbatan yuqori
ekanligi aniqlandi. Bu esa qo‘rg‘oshinning atrof-muhitda kengroq tarqalganligi hamda oziq zanjiri
orqali sut mahsulotlariga ko‘proq o‘tishi bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. Olingan natijalar sut va sut
mahsulotlari tarkibidagi og‘ir metall elementlar miqdorini doimiy monitoring qilish zarurligini
ko‘rsatadi.

2-jadval. Namunalar tarkibidagi Zn, Cu, Fe miqdori (mg/kg)
Element Sut Pishloq Saryog¢ Tvorog
Zn
Minimal 2.729 3.401 2.814 0.887
}Aakﬁnuﬂ 18.315 17.569 8.892 6.093
Ofrtacha = SE 6.288 + 0.697 8.588 + 0.976 5.978 + 0.406 3.008 + 0.445
Cu
Minimal 0.0026 0.001 0.058 0.0255
Maksimal
O‘rtacha + SE 0.9302 0.529 1.691 0.2145
0.0933 + 0.0403 0.085 +0.025 0.598 + 0.103 0.1 +£0.012
Fe
Minimal 2.9609 1.7623 5.0683 1.3198
Maksimal
O‘rtacha + SE 45.6188 14.7378 13.139 3.437
8.992 + 1.869 3.928 + 0.669 6.688 + 0.436 2.038 +0.169

2-jadval ma’lumotlariga ko‘ra, sut va sut mahsulotlari namunalarida mikroelementlar — rux
(Zn), mis (Cu) va temir (Fe) miqdorlarining mahsulot turiga bog‘liq ravishda farqlanishi kuzatildi.
Olingan natijalarga asosan rux elementining o‘rtacha konsentratsiyasi sutda 6,288 mg/kg, pishloqda
8,588 mg/kg, sariyog‘da 5,978 mg/kg va tvorogda 3,008 mg/kg ni tashkil etdi. Taqqoslash natijalari
shuni ko‘rsatdiki, ruxning eng yuqori miqdori pishloq namunalarida aniglangan bo‘lib, bu ko‘rsatkich
sutga nisbatan taxminan 1,4 baravar, tvorogga nisbatan esa qariyb 2,8 baravar yuqori ekanligi qayd
etildi. Ushbu holat pishloq ishlab chiqarish jarayonida namlik miqdorining kamayishi natijasida quruq
modda ulushining ortishi bilan izohlanishi mumkin.

Mis elementining o‘rtacha konsentratsiyasi sutda 0,093 mg/kg, pishlogda 0,085 mg/kg,
sariyog‘da 0,598 mg/kg va tvorogda 0,100 mg/kg ni tashkil etdi. Natijalar tahlili shuni ko‘rsatdiki,
misning eng yuqori miqdori sariyog‘® namunalarida aniqlangan bo‘lib, bu qiymat sutga nisbatan
taxminan 6 baravar yuqori ekanligi kuzatildi. Bu holat yog* fraksiyasida ayrim mikroelementlarning
nisbatan ko‘proq to‘planishi hamda texnologik gayta ishlash jarayonidagi konsentratsiyalanish
jarayonlari bilan izohlanadi.

Temir elementining o‘rtacha miqdori sutda 8,992 mg/kg, pishlogda 3,928 mg/kg, sariyog‘da
6,688 mg/kg va tvorogda 2,038 mg/kg ni tashkil etdi. Temirning eng yuqori miqdori sut namunalarida
aniqlangan bo‘lib, bu ko‘rsatkich pishlogqa nisbatan taxminan 2,3 baravar, tvorogga nisbatan esa 4
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baravarga yaqin yuqori ekanligi aniglandi. Bu holat temir elementining sutning suyuq fraksiyasida

yugqoriroq darajada mavjud bo‘lishi bilan izohlanadi.

Umuman olganda, mikroelementlar tagsimoti bo‘yicha sut va sariyog‘ namunalarida Fe > Zn >
Cu ketma-ketligi kuzatilgan bo‘lsa, pishloq va tvorog namunalarida Zn > Fe > Cu ketma-ketligi
aniqlangan. Ushbu farqlar mahsulot ishlab chiqarish texnologiyasi, namlik miqdori, oqsil va
yog* fraksiyalarining ulushi hamda elementlarning biologik bog‘lanish xususiyatlari bilan bog‘liq
bo‘lishi mumkin. Olingan natijalar sut mahsulotlarida mikroelementlar migdori mahsulot turiga
bog‘liq holda sezilarli darajada o‘zgarishini ko‘rsatadi.

Muhokama

Olingan natijalar boshga tadqgiqotchilar tomonidan gayd etilgan ma’lumotlar bilan umumiy
tendensiya jihatidan mos keladi [13,14]. Tadqiqot natijalari sut va sut mahsulotlari tarkibidagi og‘ir
metall elementlar miqdori mahsulot turiga bog‘liq ravishda sezilarli darajada farqlanishini ko‘rsatdi.

1-jadval ma’lumotlariga ko‘ra, qo‘rg‘oshinning o‘rtacha miqdori sutda 0,212 mg/kg, pishloqda
0,428 mg/kg, sariyog‘da 0,488 mg/kg va tvorogda 0,197 mg/kg ni tashkil etdi. Taqqoslash natijalariga
ko‘ra, sariyog‘da qo‘rg‘oshin miqdori sutga nisbatan taxminan 2,3 baravar, tvorogga nisbatan esa 2,5
baravar yuqori ekanligi aniglandi. Pishlogda esa qo‘rg‘oshin miqdori sutga nisbatan qariyb 2 baravar
yugori bo‘lgan. Bu holat yog® va quruq modda ulushining ortishi bilan izohlanishi mumkin.

Kadmiy miqdori sutda 0,049 mg/kg, pishlogda 0,088 mg/kg, sariyog‘da 0,055 mg/kg va
tvorogda 0,065 mg/kg ni tashkil etdi. Pishlogda kadmiy miqdori sutga nisbatan taxminan 1,8 baravar,
sariyog‘ga nisbatan 1,6 baravar yuqori ekanligi kuzatildi. Bu holat pishloq ishlab chiqarish jarayonida
namlik miqdorining kamayishi hamda og‘ir metall ionlarining kazein fraksiyasi bilan kuchli
bog‘lanishi bilan izohlanadi [15].

2-jadval natijalariga ko‘ra, rux elementining o‘rtacha miqdori pishlogda 8,588 mg/kg bo‘lib, bu
ko‘rsatkich sutga nisbatan taxminan 1,37 baravar, tvorogga nisbatan esa gariyb 2,85 baravar yuqori
ekanligi aniglandi. Bu natija pishloq tarkibida quruq modda ulushi yuqori ekanligi bilan bog‘liq
bo‘lishi mumkin.

Mis elementining miqdori sariyog‘da 0,598 mg/kg ni tashkil etib, bu ko‘rsatkich sutga nisbatan
taxminan 6,4 baravar, pishloqqa nisbatan esa 7 baravarga yaqin yuqori ekanligi aniglandi. Ushbu holat
yog* fraksiyasining ayrim metall elementlarni konsentratsiyalash xususiyati bilan izohlanishi mumkin.

Temir elementining o‘rtacha miqdori sutda 8,992 mg/kg bo‘lib, bu ko‘rsatkich pishloqqa
nisbatan taxminan 2,3 baravar, tvorogga nisbatan esa qariyb 4,4 baravar yuqori ekanligi aniqlandi. Bu
temir elementining sutning suyuq fraksiyasida ko‘proq saqlanishi bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin.

Laboratoriya ishlari davomida namunalarni tayyorlash jarayonida kislota parchalanish usulidan
foydalanilishi  organik  matritsani  to‘liq  parchalanishini  ta’minladi.  Atom-absorbtsion
spektrofotometriya usulining yuqori sezuvchanligi metall elementlarning past konsentratsiyalarini
aniqlash imkonini berdi, bu esa natijalarning ishonchliligini oshiradi.

Umuman olganda, olingan natijalar sut va sut mahsulotlari tarkibidagi og‘ir metall elementlar
miqdori ekologik omillar, ishlab chigarish texnologiyasi hamda mahsulot tarkibidagi ogqsil va
yog* fraksiyalari bilan chambarchas bog‘liq ekanligini ko‘rsatadi. Ushbu natijalar ozig-ovqat
xavfsizligi monitoringi va ekologik nazorat tizimini takomillashtirishda muhim ilmiy-amaliy
ahamiyatga ega.

Xulosa

O‘tkazilgan tadqiqot natijalari Jizzax viloyati Forish tumani hududida ishlab chigarilayotgan sut
va sut mahsulotlari tarkibida og‘ir metall elementlar (Pb, Cd) hamda mikroelementlar (Zn, Cu, Fe)
mavjudligini tasdigladi. Olingan natijalar metall elementlar migdorining mahsulot turiga bog‘liq holda
sezilarli farglanishini ko‘rsatdi.

Qo‘rg‘oshin miqdorining barcha mahsulot turlarida kadmiyga nisbatan yuqori ekanligi
aniglandi. Qo‘rg‘oshinning maksimal konsentratsiyasi sariyog‘da (0,488 mg/kg), kadmiyning
maksimal miqdori esa pishlogda (0,088 mg/kg) aniglangan. Mikroelementlar bo‘yicha ruxning eng
yuqgori miqdori pishlogda (8,588 mg/kg), misning maksimal miqdori sariyog‘da (0,598 mg/kg),
temirning maksimal miqdori esa sutda (8,992 mg/kg) kuzatildi.

Mikroelementlar tagsimoti mahsulot turiga bog‘liq holda farqlanishi aniglandi: sut va
sariyog‘ namunalarida Fe > Zn > Cu, pishloq va tvorogda esa Zn > Fe > Cu ketma-ketligi kuzatildi.
Ushbu holat mahsulot tarkibidagi namlik miqdori, ogsil va yog‘ fraksiyalarining ulushi hamda metall
ionlarining biologik bog‘lanish xususiyatlari bilan izohlanadi.
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Atom-absorbtsion  spektrofotometriya usulining yuqori sezuvchanligi og‘ir metall
elementlarning past konsentratsiyalarini aniqlash imkonini berdi. Kislota parchalanish usulida
namunalarni tayyorlash analiz natijalarining aniqligini ta’minladi.

Tadqiqotning ilmiy yangiligi Jizzax viloyati Forish tumani hududida ishlab chiqarilayotgan sut
mahsulotlarida og‘ir metall elementlar va mikroelementlarning mahsulot turiga bog‘liq tagsimlanish
xususiyatlarini kompleks baholash bilan bog‘liq. Pishlogda kadmiy elementining yuqori to‘planishi
namlik kamayishi va kazein bilan bog‘lanish xususiyati bilan, sariyog‘da esa qo‘rg‘oshin va misning
nisbatan yuqori aniqlanishi yog* fraksiyasining konsentratsiyalovchi xususiyati bilan asoslandi.

Olingan natijalar ozig-ovqat xavfsizligini monitoring qilish, hududiy ekologik nazoratni
takomillashtirish hamda aholi salomatligini himoya qilish bo‘yicha ilmiy asoslangan tavsiyalar ishlab
chigishda muhim ahamiyatga ega
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