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RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR
ASOSIDA SUT VA SUT
MAHSULOTLARINI

QAYTA ISHLOVCHI
KORXONALAR FAOLIYATINI
TAKOMILLASHTIRISH

Normuradov Nurbek Sunatilloevich
Toshkent davlat igtisodiyot universiteti doktoranti
Email: normuradovnurbek@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu magolada ragamli texnologiyalar asosida sut va sut mahsulotlarini qayta ishlovchi korxonalar
faoliyatini optimallashtirish hamda samaradorligini oshirish masalalari yoritilgan. Ishda loT sensorlari, kiber-fizik tizimlar,
avtomatlashtirilgan ishlab chiqarish liniyalari, bulutli platformalar va sun’iy intellekt yechimlarining ishlab chigarish
jarayonlariga joriy etilishi tahlil gilinadi. Ragamli tizimlar orgali xom sutning sifat ko‘rsatkichlari real vaqgt rejimida aniglanadi,
sanitariya-gigiyena talablari nazorat gilinadi, energiya resurslarining tejamkorligi ta’minlanadi hamda ma’lumotlarni gayta
ishlash orqali boshqaruv qarorlari tezkor shakllantiriladi. Shuningdek, blokcheyn texnologiyalari ta’'minot zanjiri bo‘ylab
mahsulot kelib chigishi va autentifikatsiyasini kafolatlashda qo‘llaniladi. Tadgiqot natijalari ragamli transformatsiya sut
sanoati korxonalari uchun raqobatbardoshlikni oshirish, sifat bargarorligini ta’minlash va ishlab chiqgarish jarayonlarini
barqaror rivojlantirishga xizmat qilishini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: raqamli texnologiyalar, sut korxonalari, 10T, avtomatlashtirish, sun’iy intellekt, blokcheyn, bulutli tizimlar, sifat
nazorati, ta’minot zanijiri, bargarorlik.

Abstract. This research addresses the optimization and efficiency enhancement of dairy processing enterprises through
the implementation of digital technologies. The study analyzes the integration of loT sensors, cyber-physical systems,
automated production lines, cloud platforms, and artificial intelligence solutions into manufacturing processes. Digital
tools enable real-time evaluation of raw milk quality, monitoring of hygiene compliance, energy efficiency, and data-driven
managerial decision-making. Furthermore, blockchain technologies are applied to ensure product origin, traceability, and
authentication across the supply chain. The results demonstrate that digital transformation increases competitiveness,
stabilizes product quality, and supports sustainable development of dairy enterprises.

Key words: digital technologies, dairy enterprises, IoT, automation, artificial intelligence, blockchain, cloud systems,
quality control, supply chain, sustainability.

AHHOTauusA. B JaHHOM cTaTbe paccMaTpuBaloTCsl BOMPOCHI ONTUMMU3aUMW LEATENbHOCTU MPEANPUSTANA MOMOYHOW
NMPOMBILUIIEHHOCTM U NepepaboTky MOMOYHON MPOAYKLUMM U MOBbLILLEHUS UMX 3(PEKTUBHOCTM Ha OCHOBE LIMPPOBBLIX
TexHomnoruin. B pabote aHanuanpyetrcs BHeOAPEHWE B MPOM3BOACTBEHHbIE MpoLecchl AatymkoB |0T, knbepdursnyeckmx
CUCTEM, aBTOMaTU3NPOBaHHbLIX MPON3BOACTBEHHbIX J'II/IHI/II7I, obnayHbIx I'IJ'IaT(*)OpM n pemeHvuZ Ha OCHOBE UCKYCCTBEHHOIO
mHtennekrta. C NMOMOLLbIO LI,I/I(*)pOBbIX CUCTEM B pexunme pealibHOro BpeMeHU onpenendarTcAa nokasatesim KadectBa
CbIPOrO MOJIOKA, OCYLLECTBMSIETCA MOHUTOPWHI CaHUTapHO-TUIMEHNYECKMX TpeboBaHUN, 3KOHOMSATCS SHEpropecypchbl
N onepaTMBHO (hOPMUPYIOTCS YyrpaBlieHYECKNE PEeLUeHNs 3a cyYeT 06paboTkM AaHHbIX. TEXHOMOorMn BrokYenH Takke
MCMONb3YIOTCS AN rapaHTUM NMPOUCXOXKOAEHUS U ayTeHTUDMKALMN NPOAYKLMM MO BCEN Lienovke NocTaBoK. PesynsraThl
uccrefoBaHWs MokasbliBatoT, 4YTO LudpoBasi TpaHCHOPMaUWs CHAYXUT MOBBILEHUID KOHKYPEHTOCMOCOBHOCTH,
obecrneyeHnto CTaburnbHOCTU KayecTBa U YCTOMYMBOMY pPasBUTUIO MPOU3BOACTBEHHbIX MPOLIECCOB Ha MOJOYHbIX
npeanpuaTmax.

KntoueBble croBa: LMdpPOBbIE TEXHOMOMM, MOSIOYHbIE NMPEANnPUsaTUS, 0T, aBToMaTn3auus, UCKYCCTBEHHbIVA UHTEMMEKT,
OnokyenH, obnayHble CUCTEMbI, KOHTPOSb KaYecTBa, LiernoYyka NocTaBokK, YCTOMYNBOCTb.
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KIRISH

Ragamli texnologiyalar globallashuv davrida ishlab chigarish jarayonlarini tubdan o‘zgartirayotgan
omillardan biridir. Bugungi kunda sut va sut mahsulotlarini gayta ishlovchi korxonalar o'z faoliyatida samaradorlik,
sifat barqarorligi va sanitariya-gigiyena standartlarini ta’minlashga intimogda. Ushbu magsadlarga erishishda
an’anaviy boshgaruv usullari yetarli bo‘lmay, ma’lumotlarning real vaqt rejimida yig‘ilishi, tahlili va tezkor
boshqaruv garorlariga aylantirilishi zarur. Aynan ragamli texnologiyalar ushbu ehtiyojlarni gondirishda asosiy
vosita bo'lib, korxonalar uchun ishlab chiqarish bosgichlarini avtomatlashtirish, xatolarni kamaytirish va
ragobatbardoshlikni oshirish imkonini yaratadi.

Sut sanoati o‘ziga xos xomashyo talablari bilan ajralib turadi: xom sut tez buziluvchan bo‘lib, tashish va
saglash jarayonlarida gat’iy gigiyenik me’yorlarga rioya qilinishini talab etadi. Shu bois, raqamli sensor tizimlari
xom sutning harorati, tarkibi, pH darajasi, yog‘ miqdori va mikrobiologik ko‘rsatkichlarini aniglashda muhim
ahamiyat kasb etadi. 10T qurilmalarining ishlab chiqarish liniyalariga integratsiya gilinishi jarayonlarni uzluksiz
monitoring gilish va nosozliklar yuzaga kelganda avtomatik ogohlantirish berish imkonini yaratadi.

Sun’iy intellekt va mashinaviy o'qitish texnologiyalari sut mahsulotlarini qayta ishlash bosgichlarini
optimallashtirishda, xususan fermentatsiya jarayonlari, pasterizatsiya parametrlari va saqglash sharoitlarini
matematik modellashtirishda go’llaniladi. Natijada inson omilidan kelib chigadigan xatolar kamayadi, resurslar
tejaladi va sifat ko‘rsatkichlari yanada bargarorlashadi. Bulutli platformalar orqali katta hajmdagi ma’lumotlarni
saglash, tahlil qilish va boshqarish tizimlari ishlab chiqaruvchilarga uzoq muddatli strategik qarorlar gabul
gilish imkoniyatini beradi. Ragamli ekotizimning muhim gismi bo‘lgan blokcheyn esa sut mahsulotlarining kelib
chigishi hamda ta’minot zanjiri davomida izchillikni kafolatlash imkonini taqdim etadi. Bu nafaqat iste’molchilarda
ishonchni mustahkamlaydi, balki eksportga yo‘naltiriigan korxonalar uchun qo‘shimcha ustunlik yaratadi.

Ragamli transformatsiyaning amaliy natijalari sut sanoati korxonalarida ishlab chiqgarish samaradorligini
oshirish, yo‘qotishlarni kamaytirish, energiya va xomashyo resurslaridan ogilona foydalanish, xavfsizlik
standartlarini mustahkamlash hamda bozor talablariga tezkor javob berish imkonini beradi. Shu bilan birga,
ragamli yechimlarning joriy etilishi korxonalarning strategik boshgaruvini takomillashtirish, innovatsion rivojlanish
modeliga o‘tish va ragobatbardosh igtisodiy muhitda bargarorlikni saglashga xizmat giladi. Mazkur maqolada
sut va sut mahsulotlarini gayta ishlovchi korxonalarda ragamli texnologiyalardan foydalanishning ilmiy-nazariy
asoslari hamda amaliy afzalliklarini ochib berishga e’tibor garatiladi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

So‘nggi besh vyil ichida xorijiy tadgigotchilar sut sanoati jarayonlarini ragamlashtirish bo‘yicha muhim
ilmiy yondashuvlarni taklif gilgan. Brown va Turner 2020-yilda sut ishlab chigarish jarayonida loT sensorlari
yordamida real vaqt kuzatuvini tahlil qilib, harorat, namlik va bakterial ko‘rsatkichlarni avtomatik gayd etish
saglashdagi yo‘qotishlarni kamaytirishini ko‘rsatadi. Ularning fikricha, analog nazorat tizimlariga nisbatan
ragamli sensor tarmoglari gigiyena me’yorlarini tezkor boshqarishga imkon beradi. Li Ale. 2021-yilda sun’iy
intellekt yordamida fermentatsiya jarayonlarini optimallashtirish usullarini o‘rgangan bo‘lib, Al algoritmlari
mahsulotning ogsil strukturasini bargaror ushlab turish va pasterizatsiya parametrlarini moslashtirishda yuqori
samaradorlik ko‘rsatganini isbotlaydi.

Garcia va Lombardi 2021-yilda o'z tadgigotlarida sut sanoati korxonalarida kiber-fizik tizimlardan
foydalanish ishlab chigarish liniyasining nosozlik darajasini 20% gacha pasaytirishi mumekinligini ta’kidlaydi.
Ular ragamli tvinning qo'‘llanishi orgali jarayon simulyatsiyasi ishlab chigarishdan oldingi risklarni kamaytirishini
gayd etadi. Kumar va Singh 2022-yilda blokcheyn texnologiyasidan foydalangan holda sut mahsulotlari ta’minot
zanijirida izchillik va autentifikatsiyani ta’minlashga e’tibor qaratgan. Tadgigot natijalariga ko‘ra, blokcheyn tizimi
soxtalashtiriigan mahsulotlarni 30—35% gacha kamaytirgan.

Ragamli tahlil metodlari sohasida Zhang 2022-yilda sut mahsulotlarining sifat ko‘rsatkichlarini bulutli
platformalarda qayta ishlash orqali ishlab chigaruvchilar qarorlarini tezlashtirish imkonini o‘rganadi. U
ma’lumotlar oqgimini markazlashtirish energiya iste’'moli va logistika xarajatlarini optimallashtirishga yordam
berishini ta’kidlaydi. lvanov 2023-yilda raqamli nazorat tizimi yordamida energetik samaradorlikni baholab, sutni
saqlash kameralari, sovutgich tizimlari va ishlab chiqarish liniyalarida energiya sarfi 8-14% ga kamayishini
aniglagan.

Santos 2024-yilda olib borgan tadgiqotlar bulutli hisoblash infratuzilmasining sut sanoati korxonalarida
ishlab chiqgarish monitoringi va uzoq masofadan boshgaruvni samarali tashkil etishga imkon berishini ko‘rsatadi.
Eriksson va Muller 2024-yilda IoT va Al integratsiyasi sut ishlab chigarishning barcha bosqichlarida xatolarni
minimallashtirishi, ragobatbardoshlikni oshirishi hamda eksport salohiyatiga ijobiy ta’sir ko‘rsatishini ilmiy
jihatdan tasdiglagan. Ushbu tadgiqotlar to‘plami ragamli transformatsiyaning sut sanoati uchun muhim strategik
ahamiyatga ega ekanini ko‘rsatadi.

@ https://yashil-iqtisodiyot-taraqqiyot.uz
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TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqigotda kompleks metodologik yondashuv qo'llaniladi. Avvalo, xorijiy ilmiy adabiyotlar tizimli tahlil
qgilinib, sut sanoati jarayonlariga IoT, ragamli tvinning, kiber-fizik tizimlar va Al algoritmlarining integratsiyasi
o‘rganiladi. Keyinchalik empirik ma’lumotlar ragamli sensorlar tomonidan o‘lchangan real vaqt ko‘rsatkichlarini
tahlil gilish orqali qayta ishlanadi. Vaqt qatori tahlili yordamida xom sut sifatining o‘zgarishi, pasterizatsiya
parametrlarining dinamikasi va energiya sarfining aylanishi baholanadi. Sun’iy intellekt modellarida regressiya,
prediktiv modellashtirish, klasterlash va neyron tarmogqlar algoritmlaridan foydalaniladi.

Ta’minot zanijiri samaradorligini tahlil qilishda blokcheyn asosidagi indikatorlar — mahsulot kelib chiqishi,
logistika kechikishlari, sertifikatsiya mosligi — oflchov sifatida qo‘llanadi. Ragamli tizimlar joriy etilgan va
an’anaviy boshqgaruv modeli asosida ishlayotgan korxonalar o‘rtasida taqqoslash metodi qo‘llanib, ishlab
chiqarish samaradorligi, yo‘qotishlar darajasi va energiya iste’moli bo'yicha farglar aniglanadi. Ushbu metodlar
sut sanoati korxonalarida ragamli transformatsiyaning ilmiy asoslangan tahlilini ta’minlaydi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Ragamli texnologiyalarni sut va sut mahsulotlarini qayta ishlash jarayonlariga integratsiya qilish
samaradorlik, sifat va resurs boshgaruvi nuqtayi nazaridan sezilarli natijalar beradi. 10T sensorlari yordamida
xom sutning asosiy kimyoviy va fizik ko‘rsatkichlarini real vaqt rejimida nazorat gilish natijasida sutning buzilishi
hamda tashish jarayonidagi yo‘qotishlar kamayadi. Sun’iy intellekt algoritmlari fermentatsiya va pasterizatsiya
parametrlarini optimallashtirib, mahsulot sifatidagi o‘zgarishni minimal darajaga tushiradi. Bulutli platformalar
esa ishlab chigarish ma’lumotlarini markazlashtirish orgali boshqaruv jarayonlarini tezkorlashtiradi (1-jadval).

1-jadval. IoT joriy etilishi bilan xom sut yo‘qotish foizlari

Korxona loT joriy etilishidan oldin loT joriy tftllgandan Farq
so‘ng

Korxona 1 17.9% 11.6% -6.3%

Korxona 2 15.3% 9.8% -5.5%

Korxona 3 21.0% 13.1% -7.9%

loT asosidagi monitoring tizimlari harorat, mikrobiologik ko‘rsatkichlar va saglash muhitidagi muammolarni
tezkor aniglashga yordam beradi. Natijada, buzilish holatlari kamayadi va sanitariya me’yorlariga rioya qilish
darajasi mustahkamlanadi (2-jadval).

2-jadval. Al go‘llanilganda sifat ko‘rsatkichlarining o‘zgarishi

Ko‘rsatkich An’anaviy boshgaruv Al boshgaruvi O‘zgarish
Bakterial yuklama (CFU/ml) 4.4x10° 2.9x10° -34.1%
Fermentatsiya barqgarorligi (%) 78.4 89.1 +10.7%
Jarayonning vaqt og‘ishi (min) 14-22 9-13 -28-41%

YOT 9KOHOMHMUKA ECONOMY

v

A

Al algoritmlari fermentatsiya jarayonida ogsil koagulyatsiyasi va harorat nazoratini moslashtirib, mahsulot
sifatini barqaror ushlab turdi (3-jadval).

3-jadval. Energiya sarfining o‘zgarishi (kWh/kun)

Jarayon turi Raqgamlashtirishdan oldin Ragamlashtirishdan so‘ng Tejash
Sovutish tizimlari 935 810 125
Pasterizatsiya liniyasi 660 562 98
Saglash ombori 418 372 46
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Ragamli energiya nazorati sovutish va pasterizatsiya jarayonlaridagi ortigcha yuklanishlarni aniglab, ularni
avtomatik optimallashtiradi. Natijada energiya tejalishi 12—16% diapazonda kuzatiladi. Ushbu natijalar ragamli
texnologiyalar sut sanoati korxonalarida ishlab chigarish samaradorligini oshirishi, sifat barqarorligini ta’minlashi
va resurslardan ogilona foydalanish imkonini yaratishini ko‘rsatadi. Ragamli transformatsiya jarayonlari nafaqgat
texnik, balki strategik boshqaruv darajasida ham innovatsion o'sishni rag‘batlantiradi.

Tadqiqot natijalari ragamli texnologiyalar sut va sut mahsulotlarini gayta ishlovchi korxonalarda ishlab
chiqarish jarayonlarini sezilarli darajada takomillashtirishini ko‘rsatadi. loT sensorlari xom sut sifatini real vaqt
rejimida nazorat qilib, yo‘qotishlarni kamaytiradi, sun’iy intellekt algoritmlari fermentatsiya va pasterizatsiya
jarayonlarini optimallashtirib, mahsulot sifatini barqaror ushlab turadi. Bulutli platformalar va energiya monitoring
tizimlari resurslardan ogilona foydalanish va boshqaruv jarayonini soddalashtirish imkonini beradi.

Ragamli transformatsiya korxonalarda jarayonlarning shaffofligini ta’minlaydi, inson omilidan kelib
chigadigan xatolarni kamaytiradi va sanitariya-gigiyena standartlariga rioya qilishni mustahkamlaydi. Shu bilan
birga, ma’lumotlarni markazlashtirish va tahlil gilish tezkor strategik qarorlar gabul qgilish imkonini yaratadi.

Biroqg, raqamli tizimlarni joriy etish dastlabki sarmoya, texnik infratuzilma va xodimlarni tayyorlashni talab
giladi. Ma’lumotlar xavfsizligi va blokcheyn integratsiyasi kabi masalalar ham muhim ahamiyatga ega. Umuman
olganda, ragamli texnologiyalar sut sanoati korxonalarida samaradorlikni oshirish, sifatni bargaror saqglash va
resurslarni tejashga yordam beradi, lekin muvaffagiyatli amalga oshirish uchun moliyaviy, texnik va kadrlar
tayyorligi jihatlarini inobatga olish zarur.

Tadqiqot natijalari ragamli texnologiyalar sut va sut mahsulotlarini gqayta ishlovchi korxonalar faoliyatini
samarali takomillashtirishini ko‘rsatadi. loT sensorlari xom sut sifatini real vaqgt rejimida nazorat gilib, yo‘qotishlarni
kamaytiradi, sun’iy intellekt algoritmlari fermentatsiya va pasterizatsiya jarayonlarini optimallashtiradi,
bulutli platformalar va energiya monitoring tizimlari esa resurslardan ogilona foydalanish hamda boshqaruv
jarayonlarini tezlashtirish imkonini yaratadi.

Ragamli transformatsiya jarayonlarni shaffof giladi, inson omilidan kelib chiqadigan xatolarni kamaytiradi
va sanitariya-gigiyena talablariga rioya qilishni mustahkamlaydi. Shu bilan birga, ma’lumotlarni markazlashtirish
strategik qarorlar qabul gilishni soddalashtiradi. Biroq, tizimlarni joriy etish dastlabki sarmoya, texnik infratuzilma
va xodimlarni tayyorlashni talab giladi, shuningdek ma’lumotlar xavfsizligi va blokcheyn integratsiyasi
masalalari ham muhim ahamiyatga ega. Umuman olganda, ragamli texnologiyalar sut sanoati korxonalarining
samaradorligini oshirish, sifatni bargaror saglash va resurslarni tejashda muhim vosita bo'lib, muvaffagiyatli
integratsiya uchun moliyaviy, texnik va kadrlar tayyorligi jihatlarini hisobga olish zarur.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ushbu tadgiqot natijalari ragamli texnologiyalar sut va sut mahsulotlarini gayta ishlovchi korxonalarda
ishlab chigarish jarayonlarini samarali takomillashtirishda muhim rol o‘ynashini ko‘rsatadi. IoT sensorlarining
joriy etilishi xom sut sifatini real vaqgt rejimida monitoring qilish va nazorat qilish imkonini beradi, bu esa
yo‘gotishlarni kamaytirishga yordam beradi. Sun’iy intellekt algoritmlari fermentatsiya va pasterizatsiya
jarayonlarini optimallashtirib, mahsulotning organoleptik va kimyoviy xususiyatlarini bargaror saqlashga xizmat
giladi. Bulutli platformalar va energiya monitoring tizimlari ishlab chigarish resurslarini ogilona boshqarish va
energiya sarfini optimallashtirish imkonini yaratadi, bu esa korxonalarning samaradorligini sezilarli darajada
oshiradi.

Ragamli transformatsiya jarayonlarni yanada shaffof giladi, inson omilidan kelib chiqadigan xatoliklarni
kamaytiradi va sanitariya-gigiyena standartlariga rioya qilishni mustahkamlaydi. 1oT va Al tizimlari xom sutni
gabul qilish, saglash, gayta ishlash va mahsulotni yetkazib berish jarayonlarida nazoratni kuchaytirib, sifat va
xavfsizlikning yuqori darajada bo‘lishini ta’'minlaydi. Shu bilan birga, ma’lumotlarni markazlashtirish va raqamli
tahlil strategik garorlar gabul qilishni tezlashtiradi va ishlab chigarish jarayonlarini samarali boshqgarish imkonini
beradi.

Biroq, ragamli texnologiyalarni joriy etish jarayonida tizimlarni yaratish va integratsiya qilish dastlabki
moliyaviy sarmoya, texnik infratuzilma va malakali xodimlarni tayyorlashni talab qiladi. Xodimlarning yangi
tizimlar bilan ishlashga moslashishi ragamli transformatsiyaning samarali amalga oshirilishida muhim omil
hisoblanadi. Shuningdek, ma’lumotlar xavfsizligini ta’minlash, blokcheyn texnologiyasi orgali mahsulot zanjirini
kuzatish va kiberxavfsizlik choralarini joriy etish talab etiladi. Bu masalalarning yechilishi korxonalarga ragamli
tizimlarni muvaffaqiyatli integratsiya qilish va bargaror ishlash imkonini beradi.

Umuman olganda, ragamli texnologiyalar sut sanoati korxonalarida ishlab chigarish samaradorligini
oshirish, mahsulot sifatini bargaror saqlash, yo‘qotishlarni kamaytirish va resurslardan oqilona foydalanish
imkonini beradi. Ragamli transformatsiya korxonalar faoliyatini yanada shaffof, nazorat gilinadigan va strategik
jihatdan ragobatbardosh qiladi. Tadgiqot ragamli tizimlarni muvaffagiyatli joriy etish uchun moliyaviy, texnik
va kadrlar tayyorligi jihatlarini inobatga olish zarurligini ko‘rsatadi. Ragamli transformatsiya fagat texnologik
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yangilanish emas, balki strategik boshgaruv samaradorligini oshirish va innovatsion rivojlanishni rag‘batlantirish
vositasi sifatida ham ahamiyatga ega.
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