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Annotatsiya. Ushbu maqolada chorvachilik chiqgindilarini anaerob
parchalashda mezofil (37°C) va termofil (55°C) harorat rejimlarining biogaz
unumdorligi hamda bioo‘g‘it sifatiga ta’siri tadqiq etilgan. Tadqiqot obyekti sifatida
qoramol, qo‘y va parranda go‘ngi aralashmalaridan foydalanildi. Termofil rejimda
biogaz ajralishi mezofilga nisbatan 1,5 barobar tezlashishi va metan miqdori 72%
gacha ortishi aniqlandi. Mikrobiologik tahlillar (QMAFAN) ushbu sharoitda
patogen mikrofloraning 99% gacha zararsizlanishini va yuqori ozuqaviy qiymatga
ega bioo‘g‘it shakllanishini tasdigladi. Maqola yakunida chorvachilik
komplekslarida biogaz ishlab chiqarishni optimallashtirish bo‘yicha ilmiy-amaliy
takliflar ilgari surilgan.

Tayanch so‘zlar: anaerob parchalash, biogaz, termofil rejim, mezofil rejim,
bioo ‘g ‘it, metan unumdorligi, patogen mikroflora.

AHHoTaumusi. B crarbe mccnenoBano BimsHHUE Me3oduiabHoro (37°C) u
tepmoduiabHOTro (55°C) TeMmepaTypHbBIX PEKHUMOB Ha MPOAYKTHBHOCThH OMorasa u
KauecTBO OMOYN00pEeHHI TPU aHAIPOOHOM Pa3NI0KEHUH OTXOA0B KUBOTHOBO/ICTBA.
B kxauecTBe 00BEKTOB HCCIIEOOBAHMS HCIIOJIb30BaHbI cMecu HaBo3a KPC, oserr u
NTUYHETO TIOMETA. Y CTAHOBJIEHO, YTO B TEPMO(MUIHHOM pEXHME BBIXOJ OHorasa
yckopsiercss B 1,5 pasza, a comepkaHue MeTaHa yBenuuuBaercs 10 72% 1o
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MOJITBEPANI 00€3BpEKMBAHNE MTATOTEHHON MUKPOQIIOpHI 10 99% B TepMODHUIBEHBIX
yCIOBHSIX U (hOPMHUPOBaHUE OMOYIO0OpPEHUN C BBICOKOW MUTATEIBHON IIEHHOCTBIO.
B 3aBepmieHWe MpenyioKEHBI  HAYYHO-TIPAKTUYCCKHUE  PEKOMEHAAIMHA  TI0
ONITHMH3AIIMN TTPOU3BOICTBA OMOTa3a Ha )KUBOTHOBOTYECKUX KOMITJIEKCAX.

KiioueBble cioBa: aHa’poOHOE pa3liokeHue, Ouoras, TepMOQUIbHBIN
peXUM, Me30(QIIBHBIN peXuM, OWOymoOpeHHe, BBIXOJ METaHa, MAaTOTCHHAs
MUKpodIopa.

Abstract. This article investigates the impact of mesophilic (37°C) and
thermophilic (55°C) temperature regimes on biogas productivity and biofertilizer
quality during the anaerobic digestion of livestock waste. The study utilized
mixtures of cattle, sheep, and poultry manure as research objects. The results
demonstrated that the thermophilic regime (55°C) accelerates biogas release by 1.5
times compared to the mesophilic regime and increases methane content up to 72%.
Microbiological analysis (QMAFAnM) confirmed up to 99% neutralization of
pathogenic microflora and the formation of nutrient-rich biofertilizers under
thermophilic conditions. The study concludes with practical recommendations for
optimizing biogas production in livestock complexes through feedstock
combination.

Keywords: anaerobic digestion, biogas, thermophilic regime, mesophilic
regime, biofertilizer, methane yield, pathogenic microflora.

KIRISH. Global energetika tanqisligi va ekologik muammolar kuchaygan bir
sharoitda, gayta tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanish, xususan,
chorvachilik chiqgindilarini qayta ishlash orqali biogaz olish masalasi strategik
ahamiyat kasb etmoqda. O°‘zbekistonda iqtisodiyot tarmogqlarining energiya
samaradorligini oshirish va "yashil" texnologiyalarni amaliyotga joriy etish davlat
siyosatining ustuvor yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.

Bu borada O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 2-dekabrdagi
PQ-436-sonli hamda 2019-yil 4-oktabrdagi PQ-4477-sonli qarorlarida qayta
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tiklanuvchi energiya manbalarini rivojlantirish va 2019-2030 yillarda mamlakatning
«yashil» iqtisodiyotga o‘tish strategiyasini amalga oshirish bo‘yicha muhim
vazifalar belgilangan. Mazkur hujjatlarda organik chiqindilarni utilizatsiya qilish va
biogaz qurilmalari tarmog‘ini kengaytirish orqali energiya mustaqilligini
ta’minlashga alohida e’tibor qaratilgan.

Chorvachilik chiqgindilaridan biogaz olish murakkab biotexnologik jarayon
bo‘lib, uning unumdorligi anaerob fermentatsiyaning harorat rejimiga va xomashyo
sifatiga bevosita bog‘liq. Ilmiy ma’lumotlarga ko‘ra, mezofil (30-40°C) va termofil
(50-60°C) sharoitlar mikroorganizmlar faolligi hamda metan hosil bo‘lish hajmi
jihatidan keskin farglanadi. Shu bilan birga, respublikamizda qishloq xo‘jaligi
klasterlarining rivojlanishi chiqindisiz texnologiyalarni talab etmoqgda. Bu esa turli
xil (qoramol, parranda va qo‘y) go‘ng aralashmalarining biokimyoviy
imkoniyatlarini qiyosiy o‘rganish dolzarbligini belgilaydi.

TADQIQOT MATERIALLARI VA METODIKASI. Tadqiqot obyekti
sifatida G‘uzor tumanidagi (Sho‘rtan qo‘rg‘oni) chorvachilik va parrandachilik
xo‘jaliklaridan olingan qoramol, qo‘y va parranda go‘ngi aralashmalari tanlandi.
Xomashyo namunalari begona aralashmalardan tozalanib, namlik ko‘rsatkichi 90-
92% gacha yetkazildi.

Tajribalar haroratni avtomatik boshqaruvchi, gaz hisoblagich va datchiklar
bilan jihozlangan 5 litrli germetik laboratoriya bioreaktorlarida (metantank)
o‘tkazildi. Jarayon ikki xil rejimda qiyosiy tahlil qilindi:

-Mezofil rejimda bioreaktor harorati 37+1°C darajada saglab turildi
(fermentatsiya muddati 25 kun).

-Termofil rejimda bioreaktor harorati 55+1°C darajada saqlab turildi
(fermentatsiya muddati 15 kun).

Mikrobiologik tahlillar doirasida mezofil aerob va fakultativ-anaerob

mikroorganizmlar migdori (QMAFAN) Koch usuli bo‘yicha go‘sht-peptonli agarda
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(GPA) aniglandi. Metanogen bakteriyalar faolligi mikroskopik va biokimyoviy
testlar yordamida nazorat qilindi.

Biogaz tarkibidagi metan (CHa) va karbonat angidrid (CO:) miqdori gaz
xromatografiyasi orqali o‘lchandi. Fermentatsiyadan keyingi bioo‘g‘itning

agrokimyoviy tarkibi (N, P, K) Kyeldal va boshqa standart uslublar yordamida tahlil

etildi.
TADQIQOT NATIJALARI VA ULARNING TAHLILI.
O‘tkazilgan tajribalar natijasida chorva go‘ngi aralashmalaridan biogaz
ajralib chiqish jarayoni mezofil (37°C ) va termofil (55°C ) rejimlarida
keskin farq qilishi aniqlandi.
1-jadval.
Turli harorat rejimlarida biogaz unumdorligining giyosiy
ko‘rsatkichlari
Xomashyo Rejim Fermentatsiya | Biogaz unumi | Metan (CHy)
tarkibi turi muddati (kun) (I’kg QM) miqdori, %
100% qoramol | Mezofil 25 320 55-60
go‘ngi
100% qoramol | Termofil 15 410 62-65
go‘ngi
Aralashma Mezofil 22 450 58-62
(50:25:25)
Aralashma | Termofil 12 580 68-72
(50:25:25)

l-jadval ma’lumotlariga ko‘ra, anaerob fermentatsiya samaradorligi
tanlangan harorat rejimi va xomashyo tarkibiga bevosita bog‘ligligi aniglandi.
Barcha sinov variantlarida termofil rejim (55°C) mezofil rejimga (37°C) nisbatan

sezilarli darajada yuqori ko‘rsatkichlarni namoyon etdi.
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Xususan, 100% qoramol go‘ngi substrat sifatida qo‘llanilganda, termofil
sharoitda biogaz unumi 410 I/kg QM ni tashkil etib, mezofil rejimga (320 I/’kg QM)
nisbatan 28% ga yuqori natija berdi. Shu bilan birga, fermentatsiya muddati 25
kundan 15 kungacha (40% ga) qisqarishi bioreaktorning ish unumdorligi oshishini
ko‘rsatdi.

Eng yuqori texnologik ko‘rsatkichlar qoramol, parranda va qo‘y go‘ngi
(50:25:25 nisbatda) kombinatsiyasida kuzatildi. Mazkur aralashma termofil rejimda
580 1/kg QM biogaz ajratib chigardi, bu nazorat variantidan (faqat qoramol go‘ngi,
mezofil) 1,8 barobar ko‘pdir. Metan (CH4) miqgdori ushbu variantda maksimal 72%
ni tashkil etdi.

Ushbu samaradorlik termofil metanogen bakteriyalarning yuqori metabolik
faolligi hamda turli xil go‘ng aralashmalarida uglerod va azot (C:N) nisbatining
optimallashishi natijasida mikroorganizmlar uchun qulay muhit yaratilgani bilan
izohlanadi.

2-jadval natijalari xomashyoni kombinatsiyalash (co-digestion) usuli yakka
tartibdagi fermentatsiyaga qaraganda samaraliroq ekanini ko‘rsatdi. Qoramol, qo‘y
va parranda chiqindilari aralashmasida organik moddalarning parchalanishi 61,3%
ga yetib, nazorat variantidan 18,8% ga yuqori natija berdi.

2-jadval.
Xomashyo tarkibining organik moddalar destruksiyasi va bioo‘g‘it sifat

ko‘rsatkichlariga ta’siri

Xomashyo tarkibi variantlari

Organik
moddalarning
sig¢ imi (MJ/m?)

parchalanish darajasi
(%)
Biogazning issiqlik
Bioo® g° itdagi
umumiy azot (N, %)

QMAFAN miqdori
(KHB/g)

Nazorat (100% qoramol)
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Qoramol+ Qo‘y (70:30) 48,2 21,8 2,1 10
Qoramol+ Parranda (70:30) 54,6 23,5 2.8 10°
Aralashma (qoramol+qo‘y+parranda) 61,3 25,2 3.4 <10°

Olingan bioo‘g*it tarkibidagi azot miqdori (3,4%) uning yuqori agrokimyoviy
qiymatini tasdiqlaydi. Mikrobiologik tahlillarga ko‘ra, termofil sharoitda QMAFAN
miqdori <10* KHB/g gacha kamaygan. Bu chiqindining sanitariya jihatidan to‘liq

zararsizlantirilganligini va uni qishloq xo‘jaligida xavfsiz qo‘llash mumkinligini

isbotlaydi.
Mezofil va Termofil rejimlarida biogaz ajralib chiqish jadalligi dinamikasi
(I/kun).
Biogaz ajralib chigishining vaqtga bog’liglik dinamikasi
60 | &0 = Mezofil rejim (37°C)

m  Termofil rejim (55°C)

Biogaz unumi (I/kun)

1-5 kunlar 6-10 kunlar 11-15 kunlar 16-25 kunlar

Termofil rejimda jarayon jadal kechib, dastlabki 10 kunda maksimal
unumdorlikka (60 1/kun) erishildi va 15-kunga kelib yakunlandi. Mezofil rejimda
esa gaz ajralishi sekinroq kechib, eng yuqori ko‘rsatkich (35 1/kun) 11-15-kunlarga
to‘g‘ri keldi. Xulosa qilib aytganda, termofil sharoitda mikrobiologik jarayonlar 2—
3 barobar tezroq kechadi, bu esa bioreaktor unumdorligini oshirib, ekspluatatsiya

xarajatlarini kamaytirish imkonini beradi.
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Mikrobiologik tahlillar termofil rejimning yuqori sanitariya samaradorligini
tasdigladi: patogen mikroflora (Salmonella, E.coli) 98-99% gacha, QMAFAN
migdori esa 10° KHB/g gacha kamaydi. Mezofil rejimda bu ko‘rsatkichlar pastroq
bo‘lib (80-85%), bioo‘g‘itni qo‘shimcha zararsizlantirishni talab etadi. Shuningdek,
termofil haroratda organik moddalarning chuqur destruksiyasi natijasida bioo‘g*it
tarkibidagi eruvchan azot va fosfor miqdori 12—15% ga yuqori bo‘lishi aniglandi.

XULOSA.

-Chorvachilik chiqgindilarini anaerob qayta ishlashda termofil rejim (55°C)
mezofil rejimga nisbatan fermentatsiya vaqtini 40-50% ga qisqartirish bilan birga,
biogaz unumdorligini 1,5 barobarga oshirish imkonini beradi.

-Turli xil go‘ng turlarini birgalikda fermentatsiyalash uglerod va azot (C:N)
nisbatini optimallashtirib, organik moddalarning parchalanish darajasini 61,3%
gacha yetkazadi.

-Termofil fermentatsiya natijasida olingan bioo‘g‘it patogen mikrofloradan
xoli (sanitariya jihatdan xavfsiz) hamda asosiy ozuqa elementlariga (N 3,4%) boyligi
bilan yuqori agrokimyoviy gqiymatga ega.

AMALIY TAKLIFLAR

-Yirik chorvachilik va parrandachilik xo‘jaliklarida bioreaktorlarning
o‘tkazuvchanlik quvvatini oshirish va jarayonni 12-15 kungacha tezlashtirish uchun
ishlab chigarishni termofil rejimda (55°C) tashkil etish maqgsadga muvofiq.

-Metan miqdorini maksimal darajaga (70% va undan yuqori) ko‘tarish uchun
xomashyo sifatida qoramol, qo‘y va parranda chiqindilarining 50:25:25 nisbatdagi
aralashmasidan foydalanish tavsiya etiladi.

-Biogaz qurilmalarida texnologik barqarorlikni ta’minlash uchun
avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimlarini joriy etish lozim. Zero, haroratning hatto
1-2°C ga o‘zgarishi ham metanogen bakteriyalar faolligiga va gaz unumiga salbiy

ta’sir ko‘rsatadi.
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