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ANNOTATSIYA
Ushbu maqolada  paxta  moyi  ishlab  chiqarish  korxonalarida  hosil  boʻladigan 

asosiy ikkilamchi chiqindi — soapstock (sovunstok) tarkibidagi erkin yogʻ kislotalarini 
(EYK)  biodizel  xomashyosiga  aylantirish  bosqichida  samaradorlik  koʻrsatkichlarini 
yaxshilash  masalalari  tadqiq  etilgan.  "Xorazm  Tex"  MChJ  yogʻ  ishlab  chiqarish 
boʻlinmasi laboratoriyasida olib borilgan tahlillar natijasida, tarkibida 35% EYK (kislota 
soni ~69.8 mg KOH/g) boʻlgan yuqori kislotali soapstockdan biodizel olishda anʼanaviy 
uslublarni oʻzgartirish va takomillashtirish zaruriyati asoslangan. Tajribalar davomida 
kislotali katalizator (H₂SO₄) ishtirokida metanol bilan esterifikatsiya qilish jarayonining 
harorat  va  vaqt  koʻrsatkichlari  optimallashtirildi.  Sharoitlarni  tizimli  oʻzgartirish 
natijasida  jarayon  samaradorligi  96.2%  gacha  oshirilib,  mahsulot  tarkibidagi  EYK 
miqdorini 1.3% gacha pasaytirishga erishildi va bu keyingi bosqichda yuqori sifatli 
biodizel olish uchun zamin yaratadi.

Kalit  so‘zlar:  paxta  soapstocki,  chiqindilarni  utilizatsiya  qilish,  kislotali 
esterifikatsiya, samaradorlik koʻrsatkichlari, parametrlarni optimallashtirish, biodizel.

1. KIRISH (INTRODUCTION)
Hozirgi  kunda  qayta  tiklanadigan  va  ekologik  xavfsiz  muqobil  energiya 

manbalarini  yaratish,  global  energetika  hamda  ekologiya  sohasidagi  eng  ustuvor 
vazifalardan biri hisoblanadi. Anʼanaviy dizel yoqilgʻisining oʻrnini bosa oladigan va 
uglerod  neytralligini  taʼminlaydigan  biodizel  ishlab  chiqarishda  oziq-ovqat 
maqsadlarida  ishlatiladigan toza  oʻsimlik  moylaridan foydalanish  iqtisodiy  jihatdan 
samarasiz boʻlib, oziq-ovqat taqchilligiga olib keladi. Shu sababli, ilmiy tadqiqotlarning 
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asosiy eʼtibori sanoat chiqindilari va ikkilamchi yogʻli  xomashyolarni qayta ishlash 
texnologiyalarini takomillashtirishga qaratilmoqda.

Oʻzbekiston yogʻ-moy sanoatining oʻziga  xos  xususiyatlaridan biri  shundaki, 
paxta  moyini  gidroksid  natriy  (NaOH)  bilan  ishqoriy  neytrallash  jarayonida  koʻp 
miqdorda oʻziga xos sanoat chiqindisi — soapstock (sovunstok) ajralib chiqadi. Ushbu 
mahsulot tarkibida maʼlum miqdorda neytral triglitseridlar bilan bir qatorda oʻta yuqori 
miqdorda erkin yogʻ kislotalari (EYK) va sovunlar mavjud boʻlib, uni toʻgʻridan-toʻgʻri 
anʼanaviy  ishqoriy  kataliz  yordamida  biodizelga  (metil  efirlariga)  aylantirish 
imkonsizdir.  Tizimdagi  yuqori  kislotalilik  katalizatorni  faolsizlantiradi  va  kuchli 
sovunlanish  reaksiyasini  keltirib  chiqarib,  maqsadli  mahsulot  unumini  keskin 
pasaytiradi.

Ushbu muammoni bartaraf etish va texnologik koʻrsatkichlarni yaxshilash uchun 
ikki  bosqichli  jarayon qoʻllaniladi.  Mazkur  tadqiqot  doirasida  birinchi  fundamental 
bosqich  —  kislotali  katalizator  ostida  erkin  yogʻ  kislotalarini  spirtlar  bilan 
esterifikatsiya qilish jarayonining samaradorlik koʻrsatkichlarini  yaxshilash va 
jarayon  parametrlarini  oʻzgartirish  orqali  eng  maqbul  sharoitlarni  aniqlash  vazifasi 
qoʻyilgan.

2. MATERIAL LAR VA USULLAR (MATERIALS AND METHODS)

2.1. Xomashyo tahlili va tadqiqot obyekti
Tadqiqot doirasida paxta moyini rafinatsiyalash sexidan olingan oʻrta xomashyo 

namunalari  oʻrganildi.  Barcha tajribalar  va fizik-kimyoviy sinovlar  "Xorazm Tex" 
MChJ  yogʻ  ishlab  chiqarish  boʻlinmasi  laboratoriyasida oʻtkazildi.  Dastlabki 
namunalarga suv va bogʻlangan sovunlarni parchalash maqsadida kislotali ishlov berish 
orqali erkin yogʻ kislotalari fazasi ajratib olindi va amaldagi standartlar (GOST) asosida 
titrimetrik tahlil qilindi.

2.2. Esterifikatsiya jarayonini yaxshilash laboratoriya metodikasi
Jarayon  samaradorligini  oshirish  maqsadida  laboratoriya  reaktori  sifatida 

mexanik aralashtirgich, termometr va qaytaruvchi sovutgich bilan jihozlangan 500 ml 
hajmli  uch boʻgʻizli  kolbadan foydalanildi.  Kolbaga 100 g miqdorida tayyorlangan 
kislotali paxta soapstocki xomashyosi solindi.

Anʼanaviy usullardan farqli ravishda, reaktsiya samaradorligini maksimal darajaga 
yetkazish uchun texnologik parametrlar zanjiri tizimli oʻzgartirildi:

 Katalizator sifatida konsentrlangan sulfat kislotasi (H₂SO₄) xomashyo vazniga 
nisbatan 1.5% miqdorda olindi.

 Metanol  spirtining  molyar  nisbati  erkin  yogʻ  kislotalariga  nisbatan  1:6 qilib 
belgilandi.

 Reaktsiya harorati metanolning qaynash nuqtasiga yaqin, yaʼni  65 °C darajada 
barqaror ushlab turildi.

 Aralashtirish tezligi kinetik cheklanishlarni yoʻqotish uchun 600 aylanma/min 
qilib oʻrnatildi.

Jarayon davomiyligining samaradorlikka taʼsirini baholash uchun reaksiya vaqti 60 
daqiqadan 150 daqiqagacha oʻzgartirib borildi  va har bir  bosqichda namuna olinib, 
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kislotalilik darajasi nazorat qilindi. Reaktsiya yakunida ajratish voronkasida fazalarga 
ajratilgan yuqori ester qavati metanoldan tozalandi, issiq suv bilan pH=7.0 gacha yuvildi 
va 105 °C haroratda vakuumda quritildi.

3. NATIJALAR VA ULARNING TAHLILI (RESULTS AND DISCUSSION)
"Xorazm Tex"  MChJ  laboratoriyasida  dastlabki  paxta  soapstocki  namunalari 

tahlil qilinganda, uning tarkibidagi erkin yogʻ kislotalarining (EYK) ulushi 35.0% ni 
tashkil  etdi  (1-jadval).  Bu koʻrsatkich  xomashyoning  oʻta  yuqori  kislotalilikka  ega 
ekanligidan va kislota soni 69.8 mg KOH/g ga tengligidan dalolat beradi.

1-jadval. Dastlabki paxta soapstockining kislotalilik koʻrsatkichlari

Koʻrsatkich nomi Qiymati Tahlil uslubiyoti

Erkin yogʻ kislotalari (EYK) miqdori, % 35.0 GOST 5476 boʻyicha titrimetriya

Kislota soni, mg KOH/g 69.8 KOH neytrallash usuli

Esterifikatsiya bosqichida samaradorlik koʻrsatkichlarini yaxshilash maqsadida 
reaksiya vaqtining dinamik oʻzgarishi oʻrganildi. Vaqt omilini tizimli oʻzgartirish orqali 
erkin yogʻ kislotalarining kamayish tabiati va umumiy samaradorlik koʻrsatkichlari 2-
jadvalda jamlandi.

2-jadval.  Parametrlarni  oʻzgartirish  orqali  esterifikatsiya  samaradorligini 
yaxshilash dinamikasi

Reaksiya 
vaqti, 
daqiqa

Boshlangʻich 
EYK, %

Jarayondan 
keyingi  EYK, 
%

Kislota  soni, 
mgKOH/g

Esterifikatsiya 
samaradorligi, %

0 35.0 35.0 69.8 0.0

60 35.0 12.4 24.7 64.5

90 35.0 4.8 9.5 86.2

120 35.0 1.3 2.6 96.2

150 35.0 1.1 2.2 96.8

2-jadval tahlilidan koʻrinib turibdiki, jarayonning dastlabki 60 daqiqasida EYK miqdori 
35.0%  dan  12.4%  gacha  intensiv  ravishda  pasaygan.  Reaksiya  davomiyligini  120 
daqiqagacha oʻzgartirish tizimdagi kislotali muhitni maksimal neytrallash va kislota 
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sonini 2.6 mg KOH/g (EYK = 1.3%) darajasigacha tushirish imkonini berdi. Bunda 
jarayonning umumiy konversiya (samaradorlik) koʻrsatkichi 96.2% ga yetdi.
Vaqtni 150 daqiqagacha yanada uzaytirish samaradorlikka sezilarli taʼsir koʻrsatmadi 
(96.8%),  bu  esa  120  daqiqalik  rejim  iqtisodiy  va  texnologik  jihatdan  eng  maqbul 
(optimal)  sharoit  ekanligini  isbotlaydi.  Olingan  past  kislotali  esterifikatsiyalangan 
mahsulot ikkinchi bosqichda sanoat ishqoriy katalizatorlari  yordamida yuqori sifatli 
biodizel olish uchun toʻliq standartlarga javob beradi.

4. XULOSA (CONCLUSION)
Olib  borilgan  tadqiqotlar  va  kislotali  esterifikatsiya  bosqichidagi  texnologik 

oʻzgarishlar natijasida quyidagi xulosalarga kelindi:
1. "Xorazm Tex" MChJ laboratoriyasi  sharoitida  paxta  soapstockining dastlabki 

tahlillari uning tarkibida 35.0% erkin yogʻ kislotalari borligini koʻrsatdi va bu 
ikkilamchi xomashyoni qayta ishlash zarurligini tasdiqladi.

2. Esterifikatsiya jarayoni  parametrlarini  optimallashtirish orqali  (harorat  65 °C, 
H₂SO₄ miqdori 1.5%, metanol nisbati 1:6) jarayonning eng yuqori samaradorlik 
koʻrsatkichlariga erishish sharoitlari aniqlandi.

3. Reaksiya vaqtini 120 daqiqa etib belgilash orqali esterifikatsiya samaradorligi 
96.2% gacha yaxshilandi va xomashyo tarkibidagi EYK miqdori 1.3% gacha 
kamaytirildi.

4. Mazkur takomillashtirilgan texnologik yondashuv paxta moyi ishlab chiqarish 
chiqindilarini  samarali  utilizatsiya  qilish  va  qayta  tiklanadigan  energiya 
qurilmalari uchun arzon hamda sifatli biodizel xomashyosini tayyorlash imkonini 
beradi.
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