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Xalqgaro miqyosidagi ilmiy-texnik anjuman materiallarida zamonaviy kompyuter
ilmlari va muhandislik texnologiyalari sohasidagi innovatsion tadqiqotlar aks etgan.

Globallashuv sharoitida davlatimizni yanada barqaror va jadal sur’atlar bilan
rivojlantirish bo‘yicha amalga oshirilayotgan islohotlar samarasini yaxshilash sohasidagi
ilmiy-tadqiqot ishlariga alohida e’tibor qaratilgan. Zero iqtisodiyotning, ijtimoiy
sohalarni gamrab olgan modernizatsiya jarayonlari, hayotning barcha sohalarini
liberallashtirishni talab qilmoqda.

Ushbu ilmiy ma’ruza tezislari to‘plamida mamlakatimiz va xorijlik turli
yo‘nalishlarda faoliyat olib borayotgan mutaxassislar, olimlar, professor-o‘qituvchilar,
ilmiy tadqiqot institutlari va markazlarining ilmiy xodimlari, tadqiqotchilari, magistr va
talabalarning ilmiy-tadqiqot ishlari natijalari mujassamlashgan.
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Mazkur to‘plamga kiritilgan ma’ruza tezislarining mazmuni, undagi statistik
ma’lumotlar va me’yoriy hujjatlarning to‘g‘riligi hamda tanqidiy fikr-mulohazalar,
keltirilgan takliflarga mualliflarning o‘zlari mas’uldirlar.
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Annotatsiya. Ushbu maqolada biotexnologik ishlab chiqarishda
go‘llaniladigan fermentyorlarning konstruktiv tuzilishi, funksional elementlari,
ishlash prinsipi hamda fermentatsiya jarayonlarini samarali tashkil etishdagi
ahamiyati yoritilgan. Fermentyorlarning rivojlanish tarixi, yuzaki va chuqur
fermentatsiya usullarining o‘ziga xos xususiyatlari hamda turli biotexnologik
mahsulotlarni olishdagi qo‘llanilish imkoniyatlari tahlil qilingan. Shuningdek,
fermentyorning asosiy konstruktiv qismlari, jumladan, aralashtirgich, impeller,
barbotyor, baffle, sovitish g‘ilofi, inokulyatsiya va drenaj tizimlarining funksional
vazifalari tavsiflangan. Fermentatsiya jarayonini boshqarishda harorat, pH, erigan
kislorod konsentratsiyasi, bosim, aeratsiya va ko‘pik hosil bo‘lishi kabi muhim
texnologik parametrlarning nazorat qilinishi hamda tegishli datchik va boshqaruv
qurilmalarining ahamiyati ko‘rib chiqilgan. Fermentyorlarga qo‘yiladigan asosiy
texnologik, konstruktiv, sanitariya-gigiyenik va ekspluatatsion talablar
umumlashtirilgan. Mazkur ma’lumotlar fermentatsiya jarayonlarining barqgarorligini
ta’minlash, mikroorganizmlarning optimal o‘sish sharoitlarini yaratish va maqgsadli
biotexnologik mahsulotlar hosildorligini oshirishda fermentyorlarning muhim rolini
asoslaydi.

Kalit so‘zlar: fermentyor, bioreaktor, fermentatsiya, chuqur fermentatsiya,
yuzaki fermentatsiya, mikroorganizmlar, biotexnologik ishlab chiqarish, aeratsiya,
aralashtirish, pH, harorat, erigan kislorod.

Fermentyor — mikroorganizmlarning biokimyoviy va kimyoviy faoliyatini
amalga oshirish hamda xom ashyoni ma’lum bir foydali mahsulotga aylantirish
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jarayonini ta’minlaydigan, odatda silindrsimon shakldagi yopiq apparatdir.
Fermentyor ko‘pincha bioreaktor deb ham ataladi, chunki unda fermentatsiya
jarayonini amalga oshirish uchun mikroorganizmlar biomassasidan foydalaniladi.
Foydalaniladigan oziqa mubhiti va mikroorganizmlarni yetishtirish sharoitiga qarab,
fermentatsiya jarayoni yuzaki (sirtqi) va suyuqlik ichida, ya’ni chuqur fermentatsiya
usullariga bo‘linadi [3,7].

Yuzaki fermentatsiya jarayonida mikroorganizmlar biomassasi xomashyo
yoki oziqa substratining yuzasida yetishtiriladi. Chuqur fermentatsiya jarayonida esa
mikroorganizmlar suyuq oziqa muhitida, ya’ni xomashyo substrati tarkibida o‘sib,
rivojlanadi.

Mazkur fermentatsiya usullari mikroorganizmlarning o‘sishi, metabolitlar
hosil qilishi va magsadli biotexnologik mahsulotlarni olish sharoitlariga ko‘ra o‘ziga
xos texnologik xususiyatlarga ega [1,2].

Fermentyorning kashf etilish tarixi. Fermentyorning yaratilishi va
rivojlanishiga olib kelgan muhim ilmiy-texnik yutuqglar quyidagi 1-jadvalda
keltirilgan:

1-jadval [3,6]

Yil Olimlar va ularning Fermentyor yaratishdagi hissasi

1914—
1915-
yillar

Olim Xaim Veyzmann tomonidan atseton ishlab chiqarish maqsadida
Fermentyor ishlab chiqildi.

Katta hajmli aerob Fermentyor yaratildi. Bu qurilma mikroorganizmlarni

50l kislorod ishtirokida sanoat miqyosida yetishtirish imkonini berdi.

Olimlar Strauch va Schmidt tomonidan Fermentyorga aeratsiya tizimi,
shuningdek suv va bug‘ kiritish tizimlari joriy etildi. Bu fermentatsiya
jarayonini boshqarish va steril sharoitlarni ta’minlash imkoniyatlarini
yaxshiladi.

1934-yil

Olimlar De Beeze va Liebmann tomonidan xamirturush ishlab chigarish uchun
1944-yil yirik haymli Fermentyor yaratildi. Ushbu qurilma xamirturushni katta miqyosda
ishlab chiqarishga mo‘ljallangan edi.

Hindistonda, Hindustan Antibiotics Ltd. kompaniyasining Pune shahridagi
korxonasida Fermentyor ishlab chiqildi. U “Pilot Fermentyor” deb nomlandi va
sanoat miqyosidagi fermentatsiya jarayonlarini tajriba-sinovdan o‘tkazishda
foydalanildi.

Fermentyorning asosiy maqgsadlari. Fermentyordan foydalanishning asosiy
magqsadlari — metabolitlar, fermentlar, mikroorganizmlar biomassasi hamda
rekombinant mahsulotlarni ishlab chigarishdan iborat.

Fermentyorga qo‘yiladigan asosiy talablar:

1. Fermentyor yuqori sifatli materialdan tayyorlangan bo‘lishi va apparat
ichida yuzaga keladigan barcha texnologik sharoitlarga, jumladan, harorat, bosim,
mexanik va kimyoviy ta’sirlarga bardosh bera olishi kerak.

2. Fermentyor yuqori mahsuldorlikni ta’minlashi, ya’ni qisqa vaqt ichida
maksimal miqdorda sifatli mahsulot olish imkonini berishi lozim.

1950-yil
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3. Fermentyor bug‘ yordamida sterilizatsiya qilish jarayonida yuzaga
keladigan bosimga bardosh bera olishi kerak.

4. Fermentatsiya jarayonini samarali nazorat qilish uchun Fermentyorda pH
elektrod, harorat datchigi va boshqga zarur nazorat-o‘Ichov vositalari mavjud bo‘lishi

lozim.
5. Fermentyor

tayyorlanadigan material

iqtisodiy  jihatdan arzon,

foydalanishda qulay va shu bilan birga talab etiladigan texnologik natijalarni

ta’minlaydigan bo‘lishi kerak.
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1-rasm. Fermentyorning qismlari ( a.) grafik surati, b.) O‘zMUJF
Biotexnologiya kafedrasida mavjud fermentyor surati )

Fermentyorning tuzilishi.

Fermentyor konstruksiyasi

asosiy hamda

boshgaruvchi elementlardan tashkil topadi (2-jadval).

2-jadval [11,10,5]

Fermentyorning tuzilishi.

Asosiy elementlar
(2. b. -rasm)

Boshqaruvchi elementlar
(2. c. -rasm)

Yuqori qopqoq (Top-plate) — odatda
zanglamaydigan po‘latdan
tayyorlanadigan va  Fermentyorning
yugori gismini yopib turuvchi qopqoq.

Pt-100 harorat datchigi (Pt-100) —
Fermentyor ichidagi oziga-kultura
muhitining haroratini o‘lchaydi va
nazorat qiladi.

Inokulyatsiya quvuri (Inoculation pipe)
— inokulyatni Fermentyor ichiga kiritish

Ko ‘pik datchigi (Foam probe) —
fermentatsiya jarayonida ko‘pik hosil

uchun xizmat qiladi. bo‘lishini aniglaydi.
Yuritma dvigateli (Drive motor) — | pH elektrodi (pH electrode) —
aralashtirgich valini harakatga keltiradi. | Fermentyor ichidagi kultura

muhitining pH qiymatini uzluksiz
nazorat qiladi.

Aralashtirgich vali (Impeller shaft) —
aralashtirgichni ~ Fermentyor  ichida
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Kislorod sensori (Oxygen sensor) —
muhitdagi erigan kislorod migdorini



markaziy holatda ushlab turadi va uning
aylanishini ta’minlaydi.

nazorat qiladi va uning belgilangan
darajada saqlanishini ta’minlashga
yordam beradi.

Impeller (Impeller) — oziga moddalari
va mikroorganizmlarni muhit bo‘ylab bir

Isitish elementi (Heating pad) —
oziqa muhitini isitish va uning

tekis tagsimlash hamda aralashtirish | haroratini kerakli darajada wushlab
uchun  xizmat  qiluvchi  mexanik | turish uchun issiqlik beradi.
aralashtirish qurilmasi.

Aralashtirgich  (Stirrer) @ —  gaz | Sovitish trubkasi (Cold finger) —

pufakchalarini suyuq oziga muhitining
butun hajmi bo‘ylab bir tekis tagsimlaydi

Fermentyor ichiga o‘rnatiladigan
quvur bo‘lib, uning ichidan sovuq suv

va muhitning samarali aralashishini | o‘tkazish orqali fermentatsiya
ta’minlaydi. mubhitini sovitadi.

Baffle — yo‘naltiruvchi plastinalar | Rotametr (Rotameter) —
(Baffle) — suyuqlikning aylanma garshi | Fermentyor ichiga beriladigan havo
ogqimi yoki girdob (vortex) hosil|oqimi sarfini o‘lchash va wuni
bo‘lishining oldini oladi. Shuningdek, gaz | o‘zgaruvchan  tarzda  boshgarish
pufakchalarining maydalanishi va | imkonini beradi.

suyugqlikda yaxshiroq tarqalishini

ta’minlab, aeratsiya  samaradorligini

oshiradi.

Barbotyor (Sparger) — teshikchalarga

Bosim klapani (Pressure valve) —

ega quvurlar orqali kislorod yoki steril | Fermentyor ichidagi bosimni
havoni oziga muhitiga uzatadi. belgilangan giymatda ushlab turadi.
Drenaj nugtasi (Drain point) — uzluksiz | Havo nasosi (Air pump) —

fermentatsiya jarayonida hujayralar yoki
oziga muhitini Fermentyordan chiqarib
olish uchun xizmat qiladi.

fermentatsiya muhiti bo‘ylab zarur
miqdordagi havoni uzluksiz yetkazib
beradi.

Sovitish g‘ilofi (Cooling jacket) —
fermentatsiya apparatining tashqi qismiga
o‘rnatiladi. Undan bug‘ yoki sovuq suv
o‘tkazilib, fermentatsiya jarayonida hosil
bo‘ladigan issiglikni muvozanatlash va
haroratni belgilangan darajada ushlab

turish ta’minlanadi.
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Peristaltik nasos (Peristaltic pump)
— fermentatsiya jarayonida pH ni
tartibga solish uchun kislota yoki
ishqor  eritmalarini,  shuningdek,
ko‘pik hosil bo‘lishini nazorat qilish
uchun antifoam (ko‘pik so‘ndiruvchi)
moddani oziqa muhitiga dozalab
yuboradi. (2. a.-rasm)



-————

2-rasm. Fermentyorning tuzilishi ( a.) peristaltik nasos, b.) asosiy
elementlar c.) boshqaruvchi qurilmalar )

Fermentyorning xossalari:

Fermentyor uzoq muddat davomida ishonchli va barqaror ishlash
imkoniyatiga ega bo‘lishi kerak.

Fermentyor aseptik sharoitda ishlashi yoki jarayon davomida sterillikni
ta’minlay olishi kerak.

Bioreaktor apparat ichidagi muhitning bir xil aralashishini ta’minlash uchun
yetarli darajada aeratsiya va aralashtirish imkoniyatiga ega bo‘lishi kerak [4,8].

Fermentyorning ishlashi davomida energiya sarfi minimal bo‘lishi maqgsadga
muvofiq.

Fermentyor harorat, pH, erigan kislorod miqgdori va boshqa muhim texnologik
parametrlarni nazorat qilish hamda belgilangan darajada ushlab turish imkonini
beruvchi nazorat-o‘lchov datchiklari (zondlar) bilan jihozlangan bo‘lishi kerak [7,9].

. Do pH
] nIlIII.'l ||.l|il.r| lins

000 % 27.18 ¢ 115
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3-rasm. Fermentyorning boshqaruv displayi ( a.) plansheti b.) to‘liq
ko‘rinishi)

U inokulyat (ekuv materiali) va oziga mubhitini fermentyorga kiritish
imkoniyatini ta’minlashi kerak.

Bioreaktor jarayon davomida ortigcha bug‘lanish natijasida yuzaga keladigan
mahsulot yoki suyuqlik yo‘qotilishini minimallashtirishi kerak.

Fermentyorni ishlatish, mahsulotni yig‘ib olish, qurilmani tozalash va texnik
xizmat ko‘rsatish jarayonlarida mehnat sarfini imkon qadar kamaytirishi kerak [12,
9].

Xulosa. Fermentyorlar biotexnologik ishlab chiqarishda mikroorganizmlarni
optimal sharoitda yetishtirish va magsadli mahsulotlar olishni ta’minlovchi muhim
qurilmalardir. Ularning konstruktiv elementlari hamda harorat, pH, erigan kislorod,
aeratsiya va bosim kabi parametrlarni nazorat qilish fermentatsiya jarayonining
samaradorligi va barqarorligini ta’minlaydi. Zamonaviy fermentyorlarni
avtomatlashtirish va texnologik parametrlarni uzluksiz monitoring qilish mahsulot
hosildorligi va sifatini oshirishning muhim omili hisoblanadi.
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