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1. Genetik modifikatsiya va oziq-ovqat biotexnologiyasi
Genetik modifikatsiya zamonaviy oziq-ovqat biotexnologiyasining muhim yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, organizmlarning genetik materialini maqsadli ravishda o‘zgartirish orqali oziq-ovqat xomashyosi va mahsulotlarining kerakli biologik, texnologik va oziqaviy xususiyatlarini shakllantirishga imkon beradi. Genetik modifikatsiya jarayonida ma’lum genning kiritilishi, olib tashlanishi, faolligining o‘zgartirilishi yoki mavjud genlarning ekspressiyasini boshqarish orqali o‘simlik, mikroorganizm yoki boshqa biologik tizimlarning xususiyatlari o‘zgartirilishi mumkin.
Oziq-ovqat biotexnologiyasida genetik modifikatsiyaning asosiy maqsadlaridan biri oziq-ovqat xomashyosining oziqaviy qiymati va texnologik xususiyatlarini yaxshilash hisoblanadi. Masalan, ayrim ekinlarda oqsil, vitamin, mineral moddalar yoki foydali yog‘ kislotalari miqdorini oshirishga yo‘naltirilgan genetik yondashuvlar qo‘llaniladi. Shuningdek, kraxmal tarkibi, yog‘ kislotalari nisbati, oqsil tarkibi va mahsulotning qayta ishlash xususiyatlarini boshqarish mumkin. Bunday o‘zgarishlar oziq-ovqat mahsulotlarining tarkibi va texnologik samaradorligini yaxshilashga xizmat qilishi mumkin.
Genetik modifikatsiya mikroorganizmlardan oziq-ovqat biotexnologiyasida foydalanish uchun ham muhim ahamiyatga ega. Bakteriyalar, xamirturushlar va zamburug‘lar fermentlar, organik kislotalar, aminokislotalar, vitaminlar va boshqa biologik faol moddalarni ishlab chiqarishda qo‘llaniladi. Rekombinant DNK texnologiyasi yordamida ma’lum metabolit yoki fermentni yuqori samaradorlik bilan sintez qiluvchi mikroorganizmlar yaratilishi mumkin. Masalan, oziq-ovqat sanoatida ishlatiladigan ayrim fermentlarning mikrobiologik ishlab chiqarilishi mahsulot sifatini standartlashtirish va ishlab chiqarish samaradorligini oshirish imkonini beradi.
Genetik muhandislikda rekombinant DNK texnologiyasi muhim o‘rin tutadi. Bunda kerakli gen aniqlanadi, ajratib olinadi va mos biologik tizimga kiritiladi. Genning ekspressiyasi natijasida hujayrada kerakli oqsil yoki boshqa biologik mahsulot sintezlanadi. Zamonaviy molekulyar biologiya usullari, jumladan, PCR, DNK sekvenslash va gen ekspressiyasini tahlil qilish texnologiyalari genetik modifikatsiya jarayonlarini nazorat qilish va olingan organizmlarning xususiyatlarini tavsiflash imkonini beradi.
So‘nggi yillarda CRISPR-Cas tizimlari kabi genlarni tahrirlash texnologiyalari oziq-ovqat biotexnologiyasida katta ilmiy qiziqish uyg‘otmoqda. Genomni tahrirlash orqali organizmning ma’lum genlari aniqroq o‘zgartirilishi mumkin. Ushbu yondashuv o‘simliklarning stressga chidamliligi, hosildorligi, oziqaviy tarkibi yoki saqlanish xususiyatlarini yaxshilash bo‘yicha tadqiqotlarda qo‘llanilmoqda. Biroq genetik modifikatsiya yoki genom tahririning oziq-ovqat mahsulotlariga qo‘llanilishi xavfsizlik, ekologik ta’sir, oziqaviy ekvivalentlik va amaldagi me’yoriy talablar asosida baholanishi kerak.
Genetik modifikatsiyalangan oziq-ovqat mahsulotlarini xavfsizlik jihatidan baholash kompleks yondashuvni talab qiladi. Bunda yangi yoki o‘zgartirilgan oqsillarning toksikligi, allergenlik ehtimoli, oziqaviy tarkibdagi o‘zgarishlar, metabolik xususiyatlar va kutilmagan biologik ta’sirlar o‘rganilishi mumkin. Baholash jarayonida mahsulotning an'anaviy analoglari bilan taqqoslanishi, genetik o‘zgarishning maqsadi va natijalari ham hisobga olinadi. Oziq-ovqat xavfsizligi bo‘yicha yakuniy baholash tegishli ilmiy ma’lumotlar va milliy hamda xalqaro tartibga solish talablariga asoslanadi.
Genetik modifikatsiyaning yana bir muhim yo‘nalishi oziq-ovqat yo‘qotishlari va chiqindilarini kamaytirish bilan bog‘liq. Meva va sabzavotlarning pishib yetilishi, yumshashi, oksidlanishi yoki rangining o‘zgarishida ishtirok etuvchi biologik jarayonlarni boshqarish orqali saqlash muddatini uzaytirishga qaratilgan tadqiqotlar olib borilmoqda. Shuningdek, kasalliklarga va noqulay muhit sharoitlariga chidamli ekinlarni yaratish hosildorlikni barqarorlashtirish va xomashyo yo‘qotishlarini kamaytirishga yordam berishi mumkin.
Oziq-ovqat biotexnologiyasida genetik modifikatsiya fermentatsiya jarayonlarini optimallashtirish uchun ham qo‘llanilishi mumkin. Mikroorganizmlarning metabolik yo‘llarini o‘zgartirish orqali kerakli metabolitlarni yuqori samaradorlik bilan ishlab chiqarish, keraksiz yon mahsulotlarning hosil bo‘lishini kamaytirish va fermentatsiya jarayonining barqarorligini oshirish mumkin. Bu yondashuv non, sut mahsulotlari, fermentlangan ichimliklar, aminokislotalar, organik kislotalar va oziq-ovqat fermentlari ishlab chiqarishda biotexnologik imkoniyatlarni kengaytiradi.
Umuman olganda, genetik modifikatsiya va oziq-ovqat biotexnologiyasi molekulyar biologiya, genetika, mikrobiologiya, biokimyo va oziq-ovqat texnologiyasining o‘zaro integratsiyasiga asoslanadi. Ushbu texnologiyalar oziq-ovqat xomashyosining oziqaviy va texnologik xususiyatlarini takomillashtirish, foydali biokomponentlar ishlab chiqarishni samarali tashkil etish hamda oziq-ovqat ishlab chiqarish jarayonlarini boshqarish uchun yangi imkoniyatlar yaratadi. Shu bilan birga, bunday mahsulotlarni amaliyotga joriy etishda ilmiy asoslangan xavfsizlik baholashi, biologik va ekologik xavflarni nazorat qilish hamda amaldagi me’yoriy talablarni hisobga olish muhim hisoblanadi.
2. GMO va geni o‘zgartirilgan oziq-ovqat tushunchalari
Genetik modifikatsiyalangan organizm (GMO) — genetik materiali tabiiy juftlashish yoki tabiiy rekombinatsiya jarayonlari orqali yuzaga kelmaydigan usulda zamonaviy biotexnologik metodlar yordamida o‘zgartirilgan organizmdir. Genetik modifikatsiya natijasida organizmga yangi gen kiritilishi, mavjud genning faolligi o‘zgartirilishi, ayrim genlarning funksiyasi susaytirilishi yoki boshqa molekulyar o‘zgarishlar amalga oshirilishi mumkin. GMO tushunchasi o‘simliklar, hayvonlar va mikroorganizmlarga nisbatan qo‘llanadi.
Geni o‘zgartirilgan oziq-ovqat esa GMO yoki genetik modifikatsiya qilingan biologik manbalardan olingan oziq-ovqat mahsuloti yoki oziq-ovqat tarkibiy qismidir. Masalan, genetik modifikatsiyalangan o‘simlikdan olingan un, kraxmal, yog‘ yoki boshqa ingredientlar tegishli mahsulot tarkibiga kirishi mumkin. Shu sababli GMO va geni o‘zgartirilgan oziq-ovqat bir xil tushuncha emas: GMO — biologik organizmning o‘zi, geni o‘zgartirilgan oziq-ovqat esa shu organizmdan olingan yoki uning hosilalarini o‘z ichiga olgan oziq-ovqat mahsulotidir.
Genetik modifikatsiyaning asosiy maqsadi organizmga muayyan foydali xususiyat berish yoki mavjud xususiyatni o‘zgartirish hisoblanadi. O‘simliklarda zararkunandalarga chidamlilik, ayrim kasalliklarga yoki noqulay muhit sharoitlariga chidamlilik, saqlanish xususiyatlarini yaxshilash, oziqaviy tarkibni o‘zgartirish kabi belgilar tadqiq qilinadi. Mikroorganizmlarda esa fermentlar, vitaminlar, aminokislotalar yoki boshqa biotexnologik mahsulotlarni ishlab chiqarish samaradorligini oshirishga qaratilgan genetik o‘zgarishlardan foydalanish mumkin.
GMO yaratishda genetik muhandislik usullari qo‘llaniladi. Bunda ma’lum biologik xususiyat uchun mas’ul gen yoki genetik element aniqlanadi va molekulyar biologiya usullari yordamida uning faoliyati o‘zgartiriladi. An’anaviy transgen texnologiyalarda boshqa organizmdan olingan gen kiritilishi mumkin. Zamonaviy genom tahrirlash texnologiyalarida, jumladan CRISPR-Cas tizimlarida esa organizmning mavjud genetik materialida aniq o‘zgarishlar kiritish imkoniyati mavjud.
Geni o‘zgartirilgan oziq-ovqatlarni tavsiflashda “genetik modifikatsiya qilingan”, “genetik modifikatsiyalangan organizm” va “genom tahrirlangan organizm” tushunchalarini farqlash muhim. Genetik modifikatsiya keng ma’noda genetik materialni biotexnologik usullar bilan o‘zgartirishni anglatadi. Genom tahrirlash esa genetik materialning ma’lum qismini nisbatan aniq o‘zgartirishga qaratilgan zamonaviy molekulyar yondashuvlarni bildiradi. Ushbu texnologiyalarning huquqiy tasnifi esa mamlakatning amaldagi qonunchiligiga qarab farq qilishi mumkin.
Geni o‘zgartirilgan oziq-ovqat mahsulotlarini xavfsizlik nuqtayi nazaridan baholash bir nechta yo‘nalishlarni qamrab oladi. Jumladan, yangi hosil bo‘lgan oqsillarning toksikligi va allergenlik ehtimoli, oziqaviy tarkibdagi o‘zgarishlar, metabolik xususiyatlar hamda kutilmagan biologik ta’sirlar o‘rganiladi. Baholashda genetik jihatdan o‘zgartirilgan mahsulotning tegishli an’anaviy mahsulot bilan tarkibiy va biologik xususiyatlari taqqoslanishi mumkin. Shuningdek, ishlab chiqarish jarayoni, foydalanish maqsadi va iste’mol qilish darajasi ham hisobga olinadi.
GMO texnologiyalarining oziq-ovqat sanoatidagi ahamiyati faqat tayyor oziq-ovqat mahsulotlari bilan cheklanmaydi. Genetik modifikatsiyalangan mikroorganizmlar yordamida oziq-ovqat fermentlari, organik kislotalar, vitaminlar, aminokislotalar va boshqa biotexnologik ingredientlar ishlab chiqarilishi mumkin. Bunday holatlarda ishlab chiqaruvchi mikroorganizm texnologik jarayonning bir qismi bo‘lishi, yakuniy mahsulot esa tegishli tozalash va ajratish jarayonlaridan keyin olinishi mumkin.
Shuningdek, GMO va geni o‘zgartirilgan oziq-ovqatlar haqida gapirganda, ilmiy xavfsizlik bahosi bilan ijtimoiy va etik masalalarni farqlash zarur. Biologik xavfsizlik, ekologik ta’sir, iste’molchilarni xabardor qilish, mahsulotlarni markirovkalash va ishlab chiqarishni nazorat qilish masalalari alohida tartibda ko‘rib chiqiladi. Turli mamlakatlarda GMO mahsulotlarini ishlab chiqarish, import qilish, markirovkalash va iste’molga chiqarish bo‘yicha talablar bir-biridan farq qilishi mumkin.
Umuman olganda, GMO — genetik materiali zamonaviy biotexnologik usullar yordamida o‘zgartirilgan organizm, geni o‘zgartirilgan oziq-ovqat esa shunday organizmlardan olingan yoki ularning hosilalarini o‘z ichiga olgan oziq-ovqat mahsulotidir. Ushbu tushunchalarni to‘g‘ri farqlash oziq-ovqat biotexnologiyasi, genetik muhandislik, oziq-ovqat xavfsizligi va zamonaviy qishloq xo‘jaligi texnologiyalarini ilmiy jihatdan tushunish uchun muhimdir.
3. GM ekinlarini yaratishning molekulyar-biologik bosqichlari
Genetik modifikatsiyalangan (GM) ekinlarni yaratish — o‘simlik genomiga ma’lum maqsadga yo‘naltirilgan genetik o‘zgarish kiritish va hosil bo‘lgan belgini molekulyar hamda biologik usullar yordamida tasdiqlashga asoslangan ko‘p bosqichli biotexnologik jarayondir. Jarayonning asosiy maqsadi o‘simlikka zararkunandalarga chidamlilik, kasalliklarga bardoshlilik, noqulay muhit sharoitlariga moslashuv, oziqaviy tarkibni yaxshilash yoki boshqa texnologik jihatdan muhim belgilarni berishdan iborat. GM ekinlarni yaratishda molekulyar genetika, gen muhandisligi, hujayra biotexnologiyasi va o‘simlik seleksiyasi usullari o‘zaro uyg‘unlashtiriladi.
1. Kerakli belgini aniqlash va nomzod genni tanlash
Jarayon avvalo o‘simlikda shakllantirilishi kerak bo‘lgan maqsadli belgini aniqlashdan boshlanadi. Masalan, hasharotlarga chidamlilik, gerbitsidlarga chidamlilik, qurg‘oqchilikka moslashuv yoki ma’lum oziqaviy komponent miqdorini oshirish maqsad qilinishi mumkin. Ushbu belgining molekulyar asoslari o‘rganilib, unga aloqador gen yoki genlar aniqlanadi.
Nomzod genning biologik funksiyasi, ekspressiyasi, kodlaydigan oqsilining xususiyatlari va boshqa organizmlardagi faoliyati tahlil qilinadi. Genni tanlashda uning kutilayotgan fenotipik ta’siri bilan bir qatorda, xavfsizlik va barqaror ekspressiya imkoniyati ham hisobga olinadi.
2. Maqsadli genni ajratish va molekulyar tavsiflash
Tanlangan genning nukleotid ketma-ketligi aniqlanadi va tegishli molekulyar biologik usullar yordamida olinadi. Genning kodlovchi qismi, regulyator elementlari va ekspressiya xususiyatlari o‘rganiladi. Zarur hollarda genning optimallashtirilgan varianti ishlab chiqilishi mumkin.
Bu bosqichda PCR, DNK sekvenslash va bioinformatik tahlil kabi usullar genetik konstruksiyaning to‘g‘ri tuzilishini aniqlash va tekshirishda qo‘llanadi.
3. Genetik konstruksiyani loyihalash
Maqsadli gen o‘simlik hujayrasida kerakli darajada ishlashi uchun maxsus genetik konstruksiya tarkibiga joylashtiriladi. Bunday konstruksiya odatda promotor, maqsadli genning kodlovchi qismi va terminator kabi funksional elementlardan tashkil topadi. Promotor genning qachon, qayerda va qanday darajada ekspressiya qilinishini boshqaradi.
Ayrim konstruksiyalarda transformatsiya jarayonini aniqlash yoki transformatsiyalangan hujayralarni tanlashga yordam beruvchi seleksiya yoki marker elementlari ham mavjud bo‘lishi mumkin. Genetik konstruksiyaning barcha qismlari o‘zaro mosligi va kutilgan biologik funksiyani ta’minlashi nuqtayi nazaridan baholanadi.
4. Genetik konstruksiyani o‘simlik hujayrasiga yetkazish
Keyingi bosqichda tayyorlangan genetik material o‘simlik hujayralariga yetkaziladi. O‘simlik biotexnologiyasida buning uchun biologik va fizik usullardan foydalanish mumkin. Keng tarqalgan yondashuvlardan biri Agrobacterium-asosidagi transformatsiya bo‘lib, bunda bakteriyaning tabiiy genetik materialni o‘simlik hujayrasiga yetkazish xususiyatidan foydalaniladi.
Bundan tashqari, ayrim o‘simliklarda biolistika kabi fizik yondashuvlar ham qo‘llanadi. Usul tanlash o‘simlik turi, genetik konstruksiya va tadqiqot maqsadiga bog‘liq.
5. Transformatsiyalangan hujayralarni tanlash va regeneratsiya qilish
Genetik materialni qabul qilgan hujayralar tanlab olinadi va o‘simlik to‘qimalari biotexnologiyasi usullari yordamida rivojlantiriladi. Hujayra va to‘qima kulturasi orqali transformatsiyalangan hujayralardan kallus, nihol va keyinchalik to‘liq o‘simlik regeneratsiya qilinishi mumkin.
Bu jarayon o‘simlik hujayralarining totipotentlik xususiyatiga asoslanadi. Ya’ni ma’lum sharoitlarda o‘simlikning bitta hujayrasi yoki hujayralar guruhi qayta differensiyalanib, to‘liq o‘simlik hosil qilishi mumkin.
6. Genetik modifikatsiyani molekulyar tasdiqlash
Regeneratsiya qilingan o‘simliklarda maqsadli genning mavjudligi va uning genom bilan bog‘langanligi molekulyar usullar yordamida tekshiriladi. Bunda PCR, sekvenslash va boshqa molekulyar diagnostika usullari qo‘llanishi mumkin.
Faqat genning mavjudligi uning to‘g‘ri ishlayotganligini anglatmaydi. Shu sababli gen ekspressiyasi va hosil bo‘layotgan oqsilning mavjudligi ham baholanadi. Zarur hollarda RNK yoki oqsil darajasidagi tahlillar yordamida genning funksional faolligi aniqlanadi.
7. Fenotipik va fiziologik baholash
Molekulyar jihatdan tasdiqlangan o‘simliklarda yangi belgining amalda namoyon bo‘lishi tekshiriladi. O‘simlikning o‘sishi, rivojlanishi, hosildorligi, stressga chidamliligi yoki boshqa maqsadli fenotipik xususiyatlari tegishli nazorat o‘simliklari bilan taqqoslanadi.
Ushbu bosqichda genetik o‘zgarishning o‘simlik fiziologiyasi va metabolizmiga ta’siri ham o‘rganilishi mumkin. Maqsadli belgining barqarorligi va avlodlar davomida saqlanishi alohida ahamiyatga ega.
8. Genetik barqarorlik va avlodlar bo‘yicha tekshirish
GM o‘simlikning keyingi avlodlarida kiritilgan genetik o‘zgarishning irsiylanishi va barqarorligi tekshiriladi. Maqsadli genning mavjudligi, ekspressiya darajasi va fenotipik belgining avloddan-avlodga o‘tishi molekulyar va biologik tahlillar orqali baholanadi.
Barqaror genetik liniyalarni tanlash keyingi seleksiya ishlari va kengroq sinovlar uchun muhim bosqich hisoblanadi.
9. Oziq-ovqat va biologik xavfsizlikni baholash
GM ekin amaliy foydalanishga tavsiya etilishidan oldin uning xavfsizligi kompleks ravishda baholanadi. Bunda yangi hosil bo‘lgan oqsillarning ehtimoliy allergenligi va toksikligi, oziqaviy tarkibdagi o‘zgarishlar, metabolik o‘zgarishlar hamda kutilmagan biologik ta’sirlar o‘rganilishi mumkin.
Shuningdek, ekinning ekologik xususiyatlari, yovvoyi qarindoshlar bilan gen almashinuvi ehtimoli, nishon bo‘lmagan organizmlarga ta’siri va boshqa ekologik jihatlar ham tegishli tartibda baholanadi.
Umumiy texnologik ketma-ketlik
GM ekinlarini yaratish jarayonini quyidagi umumiy ketma-ketlikda ifodalash mumkin:
Maqsadli belgini aniqlash → nomzod genni tanlash → genni molekulyar tavsiflash → genetik konstruksiya yaratish → o‘simlik hujayrasiga yetkazish → transformatsiyalangan hujayralarni tanlash → regeneratsiya → molekulyar tasdiqlash → gen ekspressiyasini baholash → fenotipik sinov → genetik barqarorlikni tekshirish → xavfsizlik va biologik baholash.
Shunday qilib, GM ekin yaratish faqat bitta genni o‘simlikka kiritishdan iborat emas, balki genni tanlash, genetik konstruksiya yaratish, transformatsiya, hujayra regeneratsiyasi, molekulyar diagnostika, fenotipik baholash va xavfsizlik ekspertizasini o‘z ichiga olgan kompleks biotexnologik jarayondir. Zamonaviy genom tahrirlash texnologiyalarining rivojlanishi esa o‘simlik genomidagi aniq genetik o‘zgarishlarni boshqarish imkoniyatlarini yanada kengaytirmoqda.
4. Oziq-ovqat mahsulotlarida GM xususiyatlarning namoyon bo‘lishi
Genetik modifikatsiyalangan (GM) ekinlarda kiritilgan genetik o‘zgarishlar o‘simlikning biologik, fiziologik va biokimyoviy xususiyatlarini o‘zgartirishi mumkin. Ushbu o‘zgarishlar o‘simlikdan olinadigan oziq-ovqat xomashyosi va undan ishlab chiqariladigan mahsulotlarning tarkibi, texnologik xususiyatlari, saqlanish barqarorligi yoki oziqaviy qiymatida namoyon bo‘lishi mumkin. Biroq genetik modifikatsiyaning mahsulotdagi namoyon bo‘lish darajasi kiritilgan genning funksiyasi, uning ekspressiyasi, mahsulotni qayta ishlash texnologiyasi va tayyor mahsulot tarkibiga bog‘liq.
1. Oziqaviy tarkibning o‘zgarishi
GM texnologiyalarining muhim yo‘nalishlaridan biri oziq-ovqat xomashyosining oziqaviy tarkibini maqsadli o‘zgartirishdir. Genetik modifikatsiya natijasida oqsil, yog‘ kislotalari, vitaminlar, mineral moddalar yoki boshqa biologik komponentlarning miqdori va tarkibi o‘zgarishi mumkin.
Masalan, o‘simlikdagi ma’lum metabolik yo‘lni boshqaruvchi genlarning ekspressiyasini o‘zgartirish orqali yog‘ kislotalari tarkibini modifikatsiya qilish yoki ma’lum vitaminlarning prekursorlari miqdorini oshirish mumkin. Bunday o‘zgarishlar oziq-ovqat xomashyosining biologik va texnologik qiymatiga ta’sir ko‘rsatishi mumkin.
2. Oqsil tarkibi va yangi oqsillarning hosil bo‘lishi
Genetik modifikatsiya natijasida o‘simlik hujayrasida yangi oqsil sintezlanishi mumkin. Ushbu oqsil maqsadli belgining shakllanishida ishtirok etadi. Masalan, ayrim GM ekinlarda hasharotlarga chidamlilikni ta’minlovchi oqsil sintezlanadi.
Oziq-ovqat xavfsizligini baholashda bunday yangi oqsillarning biologik xususiyatlari, hazm bo‘lishi, toksikologik xususiyatlari va allergenlik ehtimoli o‘rganilishi mumkin. Shuningdek, genetik modifikatsiya natijasida mavjud oqsillar miqdorida kutilmagan o‘zgarishlar yuzaga kelmaganligi ham baholanadi.
3. Zararkunandalarga chidamlilik xususiyatining namoyon bo‘lishi
Ayrim GM ekinlarda genetik modifikatsiya natijasida ma’lum hasharotlarga chidamlilik shakllantiriladi. Bunday o‘simliklar o‘z to‘qimalarida zararkunandalarga ta’sir qiluvchi biologik faol oqsilni ishlab chiqarishi mumkin. Natijada o‘simlikning zararkunanda ta’sirida zararlanish darajasi kamayadi.
Ushbu xususiyat bevosita oziq-ovqat mahsulotining ta’mi yoki tashqi ko‘rinishida namoyon bo‘lishi shart emas. Asosiy o‘zgarish o‘simlikning biologik himoya mexanizmlarida yuz beradi, keyinchalik esa hosil bo‘lgan xomashyoning tarkibiy xususiyatlari xavfsizlik va sifat nuqtayi nazaridan baholanadi.
4. Gerbitsidlarga chidamlilik
Ba’zi GM ekinlarda gerbitsidlarga chidamlilik xususiyati shakllantiriladi. Bunday o‘simliklar ma’lum gerbitsid ta’siriga nisbatan yuqori chidamlilikka ega bo‘lib, bu xususiyat begona o‘tlarni nazorat qilish texnologiyasini o‘zgartirishi mumkin.
Bu yerda muhim jihat shundaki, gerbitsidga chidamlilikning o‘zi oziq-ovqat mahsulotining yangi oziqaviy xususiyatini anglatmaydi. Oziq-ovqat xavfsizligini baholashda esa yetishtirish jarayonida qo‘llanilgan agrotexnik vositalar, ularning qoldiqlari va mahsulotning kimyoviy tarkibi ham tegishli ravishda nazorat qilinadi.
5. Saqlanish xususiyatlarining o‘zgarishi
Genetik modifikatsiya meva va sabzavotlarning pishib yetilishi, yumshashi va oksidlanishi bilan bog‘liq biologik jarayonlarga ta’sir qilishi mumkin. Ayrim tadqiqotlarda pishish jarayonini boshqaruvchi genlarning ekspressiyasini o‘zgartirish orqali mahsulotning saqlanish muddatini uzaytirishga qaratilgan yondashuvlar ishlab chiqilgan.
Bunday o‘zgarishlar meva va sabzavotlarning qattiqligi, rangining saqlanishi, yumshash tezligi va transportga chidamliligiga ta’sir qilishi mumkin. Natijada oziq-ovqat yo‘qotishlarini kamaytirish imkoniyati paydo bo‘ladi.
6. Yog‘ va uglevodlar tarkibining o‘zgarishi
GM texnologiyalaridan yog‘ kislotalari tarkibini boshqarish uchun ham foydalanish mumkin. O‘simlik yog‘laridagi to‘yinmagan va to‘yingan yog‘ kislotalarining nisbati genetik va biokimyoviy yo‘llar orqali o‘zgarishi mumkin.
Shuningdek, kraxmalning miqdori va xususiyatlariga ta’sir qiluvchi genlar modifikatsiya qilinsa, xomashyoning texnologik xususiyatlari o‘zgarishi mumkin. Bu esa un, kraxmal, yog‘ va boshqa oziq-ovqat ingredientlarini ishlab chiqarishda muhim ahamiyatga ega.
7. Qayta ishlash texnologik xususiyatlarining o‘zgarishi
Genetik modifikatsiya xomashyoning texnologik xususiyatlariga ham ta’sir qilishi mumkin. Oqsil, kraxmal, yog‘ yoki fermentlar tarkibidagi o‘zgarishlar xomashyoning maydalash, ekstraksiya, pishirish, fermentatsiya yoki boshqa texnologik jarayonlardagi xatti-harakatini o‘zgartirishi mumkin.
Masalan, kraxmalning tuzilishi yoki yog‘ kislotalari tarkibining o‘zgarishi mahsulotning fizik-kimyoviy xususiyatlariga ta’sir qilishi mumkin. Shu sababli GM xomashyodan foydalanishda nafaqat biologik xususiyatlar, balki uning texnologik ko‘rsatkichlari ham baholanadi.
8. Qayta ishlash jarayonining GM komponentlarga ta’siri
Oziq-ovqat mahsuloti ishlab chiqarishda xomashyo ko‘pincha issiqlik bilan ishlov berish, quritish, maydalash, ekstraksiya, fermentatsiya yoki boshqa texnologik jarayonlardan o‘tadi. Ushbu jarayonlar genetik material va oqsillarning saqlanishiga ta’sir qilishi mumkin.
Masalan, yuqori harorat ayrim oqsillarni denaturatsiya qilishi yoki parchalanishiga olib kelishi mumkin. Shu bilan birga, DNKning ham texnologik jarayon davomida parchalanish darajasi ortishi mumkin. Shuning uchun tayyor mahsulotda GM komponentlarni aniqlash imkoniyati xomashyoning turi va qayta ishlash darajasiga bog‘liq bo‘ladi.
9. GM xususiyatlarni aniqlashning molekulyar usullari
Oziq-ovqat mahsulotlarida genetik modifikatsiyani aniqlash uchun molekulyar va immunologik usullar qo‘llanilishi mumkin. DNK asosidagi PCR va real-time PCR usullari ma’lum genetik ketma-ketliklarni aniqlash va miqdoriy baholash imkonini beradi. Agar modifikatsiya natijasida hosil bo‘lgan oqsil saqlangan bo‘lsa, immunologik testlar orqali tegishli oqsilni aniqlash ham mumkin.
Aniqlash usulini tanlash mahsulotning qayta ishlanish darajasi, mavjud GM konstruksiya turi va tekshirish maqsadiga bog‘liq. Yuqori darajada qayta ishlangan mahsulotlarda DNK yoki oqsilning parchalanishi sababli analitik aniqlash murakkablashishi mumkin.
10. Oziq-ovqat xavfsizligi va sifatini baholash
GM xususiyatlarning oziq-ovqat mahsulotida namoyon bo‘lishini baholashda molekulyar, kimyoviy, toksikologik, allergologik va oziqaviy ko‘rsatkichlar birgalikda ko‘rib chiqiladi. Genetik o‘zgarishning maqsadi bilan bir qatorda, mahsulot tarkibida kutilmagan o‘zgarishlar mavjudligi ham tekshirilishi mumkin.
Shunday qilib, GM xususiyatning mavjudligi avtomatik ravishda mahsulotning ma’lum bir oziqaviy yoki xavfsizlik xususiyatini belgilamaydi. Har bir mahsulot alohida ravishda uning genetik o‘zgarishi, tarkibi, qo‘llanilish sohasi va tegishli ilmiy ma’lumotlar asosida baholanadi.
Oziq-ovqat mahsulotlarida GM xususiyatlarning namoyon bo‘lishi gen ekspressiyasi, yangi oqsil yoki metabolitlarning hosil bo‘lishi, oziqaviy tarkibning o‘zgarishi, texnologik xususiyatlarning modifikatsiyasi va saqlanish barqarorligi orqali kuzatilishi mumkin. Bunday o‘zgarishlarni aniqlash va tavsiflashda zamonaviy molekulyar biologiya, biokimyo va oziq-ovqat tahlili usullaridan foydalaniladi. GM mahsulotlarni baholash esa mahsulotning individual xususiyatlari va tegishli ilmiy hamda me’yoriy talablar asosida kompleks ravishda amalga oshiriladi.
5. Oziqaviy qiymat va xavfsizlikni ilmiy baholash
Genetik modifikatsiyalangan (GM) oziq-ovqat mahsulotlarining oziqaviy qiymati va xavfsizligini ilmiy baholash oziq-ovqat biotexnologiyasining muhim yo‘nalishlaridan biridir. Bunday baholashning asosiy maqsadi genetik modifikatsiya natijasida mahsulotning oziqaviy tarkibi, biologik xususiyatlari yoki iste’molchi uchun potensial xavflarida sezilarli o‘zgarishlar yuzaga kelgan yoki kelmaganligini aniqlashdan iborat. Baholash odatda mahsulotning an’anaviy analogi bilan taqqoslash, molekulyar tavsiflash, kimyoviy tahlil, toksikologik va allergologik ma’lumotlarni kompleks o‘rganishga asoslanadi.
1. Oziqaviy tarkibni baholash
Birinchi bosqichda GM mahsulotning asosiy oziqaviy komponentlari aniqlanadi. Bunga oqsil, yog‘, uglevod, oziq tolalari, vitaminlar, mineral moddalar, namlik va kul miqdori kabi ko‘rsatkichlar kiradi. Zarur hollarda aminokislotalar tarkibi, yog‘ kislotalari profili, shakarlar, organik kislotalar va boshqa biologik faol komponentlar ham tahlil qilinadi.
Olingan natijalar tegishli an’anaviy mahsulot ko‘rsatkichlari bilan taqqoslanadi. Bunda faqat statistik farq emas, balki aniqlangan o‘zgarishning biologik va oziqaviy jihatdan ahamiyati ham hisobga olinadi. Chunki ayrim tabiiy o‘zgarishlar nav, yetishtirish sharoiti, iqlim, tuproq va agrotexnologiya ta’sirida ham yuzaga kelishi mumkin.
2. Oqsil va aminokislotalar tarkibini o‘rganish
GM mahsulotlarda oqsil miqdori va aminokislota profili alohida baholanadi. Agar genetik modifikatsiya yangi oqsil sinteziga olib kelgan bo‘lsa, uning tarkibi, funksiyasi va organizmdagi miqdori aniqlanadi.
Shuningdek, muhim oziqaviy aminokislotalarning miqdori va nisbati o‘rganilishi mumkin. Agar genetik o‘zgarish oqsil almashinuvi bilan bog‘liq bo‘lsa, boshqa metabolitlar yoki oqsil fraksiyalaridagi kutilmagan o‘zgarishlar ham nazorat qilinadi.
3. Yog‘ va yog‘ kislotalari profilini baholash
O‘simliklardan olinadigan GM oziq-ovqat mahsulotlarida yog‘ kislotalari tarkibi muhim oziqaviy ko‘rsatkich hisoblanadi. To‘yingan, bir to‘yinmagan va ko‘p to‘yinmagan yog‘ kislotalarining nisbati aniqlanadi.
Genetik modifikatsiya ma’lum metabolik yo‘lga ta’sir qilgan hollarda yog‘ kislotalari profilida sezilarli o‘zgarishlar yuzaga kelishi mumkin. Bunday o‘zgarishlar mahsulotning oziqaviy xususiyatlari bilan birga texnologik barqarorligi va saqlanish xususiyatlariga ham ta’sir qilishi mumkin.
4. Vitaminlar va mineral moddalarni baholash
GM ekinlarda ayrim vitaminlar, vitamin prekursorlari yoki mineral moddalarning biologik o‘zlashtirilishi bilan bog‘liq komponentlar o‘zgartirilishi mumkin. Shu sababli vitaminlar, mikro- va makroelementlar miqdori tegishli analitik usullar yordamida aniqlanadi.
Agar genetik modifikatsiyaning maqsadi oziqaviy qiymatni oshirish bo‘lsa, kutilgan foydali komponentning miqdori va biologik ahamiyati alohida baholanadi. Shuningdek, oziqaviy qiymat oshishi bilan birga boshqa komponentlarda nomaqbul o‘zgarish yuzaga kelmaganligi tekshiriladi.
5. Yangi hosil bo‘lgan oqsillarning xavfsizligini baholash
Genetik modifikatsiya natijasida yangi oqsil hosil bo‘lsa, uning toksikologik va allergenlik xususiyatlari o‘rganiladi. Oqsilning biologik funksiyasi, tuzilishi, hazm qilish jarayonidagi barqarorligi va ma’lum allergen oqsillarga o‘xshashligi tahlil qilinishi mumkin.
Bunda bioinformatik taqqoslash, laboratoriya tajribalari va zarur hollarda tegishli toksikologik yoki immunologik tadqiqotlardan foydalaniladi. Maqsad yangi oqsilning inson salomatligi uchun potensial xavfini ilmiy asosda baholashdir.
6. Allergenlikni baholash
Oziq-ovqat xavfsizligida allergenlik ehtimoli muhim masalalardan biridir. Genetik modifikatsiya natijasida hosil bo‘lgan yangi oqsil ma’lum allergen oqsillarga strukturaviy yoki immunologik o‘xshashlikka ega bo‘lishi mumkin.
Shu sababli yangi oqsilning aminokislota ketma-ketligi, immunologik xususiyatlari va mavjud ilmiy ma’lumotlar asosida allergenlik ehtimoli baholanadi. Bunday baholash tegishli klinik va laboratoriya ma’lumotlari bilan to‘ldirilishi mumkin.
7. Toksikologik baholash
Toksikologik baholash mahsulot yoki undagi yangi komponentlarning inson organizmiga potensial zararli ta’sirini aniqlashga qaratiladi. Bunda yangi hosil bo‘lgan oqsil yoki metabolitning biologik faolligi, toksikologik xususiyatlari va iste’mol qilinadigan miqdori hisobga olinadi.
Agar genetik modifikatsiya ma’lum metabolik yo‘lni o‘zgartirsa, ikkilamchi metabolitlarning miqdori ham tekshirilishi mumkin. Bu kutilmagan metabolik o‘zgarishlarni aniqlash uchun muhimdir.
8. Antinutritiv moddalarni nazorat qilish
O‘simlik mahsulotlarida antinutritiv komponentlar — masalan, fitat, proteaza ingibitorlari, ayrim alkaloidlar yoki boshqa biologik faol moddalar mavjud bo‘lishi mumkin. Genetik modifikatsiya ularning miqdoriga bevosita yoki bilvosita ta’sir qilishi ehtimoli sababli tegishli tahlillar amalga oshiriladi.
Antinutritiv moddalarning miqdorini an’anaviy analog bilan taqqoslash mahsulotning oziqaviy xavfsizligini kompleks baholashga yordam beradi.
GM komponentlarni aniqlashda DNK asosidagi PCR va real-time PCR usullari keng qo‘llanadi. Ular ma’lum promotor, terminator yoki maqsadli gen ketma-ketligini aniqlashga imkon beradi. Natijani miqdoriy ifodalashda standartlar va mos nazorat namunalaridan foydalanish muhim.
Oqsil asosidagi nazoratda ELISA kabi immunologik usullar qo‘llanishi mumkin. Bu usul yangi hosil bo‘lgan oqsil saqlanib qolgan hollarda samarali bo‘ladi, biroq kuchli qayta ishlash oqsilni parchalaydigan bo‘lsa, DNK asosidagi yondashuv ko‘proq ma’lumot berishi mumkin.
Laboratoriya nazoratida namuna olish strategiyasi, ekstraksiya samaradorligi, musbat va manfiy nazorat, amplifikatsiya samaradorligi hamda aniqlash chegarasi natijaning ishonchliligini belgilaydi.
Genetik texnologiyalar qishloq xo‘jaligida hosilni yo‘qotuvchi biotik stresslarni kamaytirish, ayrim oziqaviy komponentlarni boyitish va xomashyoning texnologik xususiyatlarini o‘zgartirish imkonini beradi. Ayrim GM ekinlarda zararkunandalarga chidamlilik tufayli himoya tadbirlarining tuzilishi o‘zgarishi mumkin.
Shu bilan birga, texnologiyaning ekologik ta’siri, gen oqimi, nishon bo‘lmagan organizmlarga ta’sir, zararkunandalarning moslashuvi, biologik xilma-xillik va agroekotizimdagi uzoq muddatli o‘zgarishlar alohida nazorat qilinishi kerak.
Cheklovlar orasida texnologiyaning yuqori ilmiy-infratuzilmaviy talablari, patent va urug‘lik tizimlari bilan bog‘liq iqtisodiy masalalar hamda iste’molchilarning turli qarashlari mavjud. Bu masalalar ilmiy xavfsizlik bahosidan alohida ko‘rib chiqilishi lozim.
GM mahsulotlarni markirovkalash talablari mamlakatlarning qonunchiligiga qarab farqlanadi. Markirovka iste’molchiga mahsulotning kelib chiqishi yoki tarkibi haqida axborot berish, kuzatuvchanlikni ta’minlash va bozor nazoratini amalga oshirish vositasi bo‘lishi mumkin.
Traceability tizimi xomashyoning ishlab chiqaruvchidan qayta ishlovchi korxonagacha va tayyor mahsulotgacha bo‘lgan harakatini hujjatlashtirishga yordam beradi. Laboratoriya tahlillari bilan birgalikda bunday tizim nazorat samaradorligini oshiradi.
Main conclusions:
1. Genetik modifikatsiya oziq-ovqat biotexnologiyasida aniq biologik belgilarni o‘zgartirishga imkon beradigan molekulyar texnologiyalar majmuasidir.
2. GM oziq-ovqatning xavfsizligi har bir mahsulot bo‘yicha molekulyar, kompozitsion, toksikologik va allergenlik ma’lumotlari asosida baholanadi.
3. PCR va real-time PCR GM DNKni aniqlashda, ELISA esa saqlanib qolgan yangi oqsillarni aniqlashda muhim vositalardir.
4. Qayta ishlash sharoitlari tayyor mahsulotda DNK va oqsil markerlarining saqlanishiga ta’sir qiladi.
5. Ekologik va ijtimoiy-iqtisodiy masalalar xavfsizlik bahosi bilan bir qatorda, lekin undan alohida ilmiy mezonlar asosida ko‘rib chiqilishi kerak.
6. Markirovkalash va kuzatuvchanlik iste’molchiga axborot berish va nazorat tizimini qo‘llab-quvvatlaydi.
Mavzu yuzasidan savollar:
1. GMO va GM oziq-ovqat tushunchalari o‘rtasidagi farq nimada?
2. Rekombinant DNK texnologiyasining asosiy bosqichlarini tushuntiring.
3. Transgen va genomni tahrirlash yondashuvlari qanday farqlanadi?
4. PCR va ELISA usullari qaysi holatlarda qo‘llanadi?
5. GM mahsulotning allergenligi qanday baholanadi?
6. Kompozitsion ekvivalentlik tushunchasining mohiyati nimada?
7. Qayta ishlash GM markerlarini aniqlashga qanday ta’sir qiladi?
8. GM ekinlarning ekologik xavflari qanday guruhlarga ajratiladi?

Mustaqil ta’lim uchun savollar.
1. CRISPR-Cas tizimining oziq-ovqat ekinlarida qo‘llanilish imkoniyatlarini tahlil qiling.
2. Real-time PCR yordamida GM komponentni miqdoriy aniqlashning prinsipini o‘rganing.
3. [bookmark: _GoBack]GM va an’anaviy mahsulotlarning kompozitsion xavfsizlik bahosini taqqoslash uchun jadval tuzing.
4. GM oziq-ovqatlarda allergenlikni baholashning zamonaviy bioinformatik va immunologik usullarini o‘rganing.
5. GM xomashyoni qayta ishlashning DNK aniqlanishiga ta’sirini eksperimental loyiha sifatida ishlab chiqing.

Foydalanilgan adabiyotlar:
1. Xoʻjamshukurov N.. Toshmuxammedov M., Nurmuxammedova V., Ramazanov N., Davranov Q. Oziq-ovqat va oziqa mahsulotlari biotexnologiyasi. O'quv qo'llanma 2016y 152 b
2. Artikova R.M., Muradova S. Qishloq xoʻjaligi biotexnologiyasi. Q'quv qo'llanma. Toshkent "Fan va texnologiya" nashriyoti, 2010. 276. b.
3. Raxmatov N.A.. Maxmudov T.M., Mirzaev S. Biokimyo. Darslik -T.: Ta'lim 2009.528 b.
4. Xo'jamshukurov N.A., Davranov Q.D. Sattarov M.E. Oziq-ovqat va ozuqa mahsulotlari biotexnologiyasi, Darslik. T. Tafakkur qanoti. 2014.
5. Q.D.Davranov, B.S.Aliqulov, Nano biotexnologiya. Samarqand. SamDU nashri. 2019 bet. 272 bet.
6. Пищевая и перерабатывающая промышленность: РЖ. ЦНСХБ/ЦНСХБ.М.. 2009-НСХБ
7. Лебухов В.И., Окара А.И., Павлюченкова Л.П. Физико-химические методы исследования: учебник / СПб.: Лань, 2012. - 480 с.
8. Codex Alimentarius Commission. Guideline for the Conduct of Food Safety Assessment of Foods Derived from Recombinant-DNA Plants.
9. EFSA. Guidance documents for risk assessment of genetically modified plants and derived food and feed.
10. Alberts B. et al. Molecular Biology of the Cell. Garland Science.
11. Primrose S.B., Twyman R.M. Principles of Gene Manipulation and Genomics. Wiley-Blackwell.
