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Annotatsiya: Ushbu maqolada bazidial zamburugiarni alyuminiy kompozit
goplamali plastinkali sorbentlarga immobilizatsiya gilish, sorbentning sorbsion
faolligini aniqlash,. sorbentlar potensial immobilizatsiya maydonida zamburug’
mitseliyini saglash va alyuminiyning korroziyasini nazorat qilish usullari tahlil
gilingan. Bundan maqsad: bazidial zamburug‘ biomassasini alyuminiy plastinkaga
immobillash, metallarni sorbsion quvvatini oshirish va qayta qo‘llash imkoniyatlarini
o‘rganish.

Kalit so‘zlar: bazidial zamburugiar, alyuminiy plastinka, sorbent,
immobilizatsiya, metal sorbsiyasi, mitseliy

AHHOTauma: B OaHHOU cmame paccmampueaemcsi ummoburnuzamceusi
6asuduanHbix epubo8 Ha artOMUHUEBbIX KOMMO3UMHbIX  MaacmuH4YambIx
copbeHmax, onpedeneHue copbuyuoHHOU akmueHocmu copbeHma, a makxe
aHanu3 memodos coxpaHeHusi muuesnusi epubos Ha nomeHyuanHol nosepxHocmu
umMmMobunu3zauuu u KOHmMpOorssi Koppo3uu anmntoMuHust. Llenb pabomel 3aknodaemcsi
8 ummobunusayuu buomaccsl basuduarnHbix epuboe Ha anmuHuesoU nnacmuHe,
u3yyeHuu criocobHocmu copbeHma Kk copbyuu memarsnoe U 803MOXHOCMU e20
r108MOPHO20 UCIMOM308aHUS.

KniouyeBble cnoBa: 6asuduarnHble 2pubbl, anwmMuHuesas racmuHa,
copbeHm, ummobunuszamcusi, copbcus memarnos, Mmumcenuu

Abstract: This article examines the immobilization of basidiomycete fungi on
aluminum composite plate sorbents, the determination of the sorbent's adsorption
activity, and the analysis of methods for maintaining fungal mycelium on the
potential immobilization surface and controlling aluminum corrosion. The aim of the
study is to immobilize basidiomycete biomass on aluminum plates, investigate the
metal adsorption capacity of the sorbent, and explore the possibilities for its reuse.
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Kirish: Modifikatsiyalangan kompozitlar strukturasining moslashuvchanligi,
ulardagi fazaviy kompozitsiya va g‘ovaklik darajasi sorbsion xususiyatlarni aniq
belgilaydi. Alyuminiy asosidagi kompozit sorbentlar mikroorganizmlarni sorbsiya
gilishda yuqori samaradorlikka ega bo‘lib, bu ularning rivojlangan yuza tuzilishi,
yuqori g‘ovakligi va yuza faol markazlarining mavjudligi bilan izohlanadi. [1]
Mikroorganizmlarning sorbent yuzasiga birikishi asosan elektrostatik o‘zaro ta’sirlar,
vodorod bog‘lanishlari, van-der-vaals kuchlari hamda fizik adsorbsiya mexanizmlari
orgali amalga oshadi. Alyuminiy oksidi va gidroksidi fazalari yuzasida shakllanuvchi
musbat zaryadlangan markazlar mikroorganizm hujayra devorining manfiy
zaryadlangan komponentlari bilan samarali o‘zaro ta’sirga kirishib, sorbsiya
jarayonini kuchaytiradi [2]

Mikroorganizmlarning alyuminiy kompozit sorbentlarga sorbsiyalanish darajasi
ularning morfologik xususiyatlari, hujayra devori tarkibi, olchami hamda tashqi
muhit omillari, xususan pH qiymati, ion kuchlanishi va kontakt vaqtiga bog‘liq
bo‘ladi. [3] Kompozit sorbent tarkibiga qo‘shimcha moddiy fazalarning kiritilishi yuza
faolligini oshirib, sorbsiya qobiliyatini yaxshilaydi va mikroorganizmlarni ushlab
golish samaradorligini oshiradi [4]

Elektron mikroskopiya usuli alyuminiy asosidagi kompozit sorbentlarning
mikro- va nanotuzilishini, shuningdek mikroorganizmlarning sorbent yuzasida
joylashish xususiyatlarini o‘rganishda muhim ahamiyatga ega. Skanerlovchi
elektron mikroskopiya (SEM) yordamida sorbent yuzasining morfologiyasi,
g'ovaklar shakli va olchami hamda mikroorganizmlarning adsorbsiyalangan holati
aniglanadi. Transmission elektron mikroskopiya (TEM) esa sorbent—mikroorganizm
chegarasidagi struktura o‘zgarishlarini va o‘zaro ta’sir mexanizmlarini chuqur tahlil
gilish imkonini beradi. Elektron mikroskopiya natijalari sorbsiya jarayonining
mexanizmlarini tushuntirish va alyuminiy kompozit sorbentlarni magsadli ravishda
takomillashtirishda asosiy manba hisoblanadi [5]

Materiallar va usullar. Ob’ekt va materiallar: Mikrobiologiya instituti “Tabiatni
muhofaza qilish biotexnologiyalari® laboratoriyasi kolleksiyasida mavjud bo‘lgan
Pleurotus ostreatus va Agaricus bisporius bazidial zamburug‘lari hamda alyuminiy
asosli kompozit oksid goplamali plastinkalar: alyuminiy oksidli (Al,O3) plastinkalar
AM@6-100 % y-Al,O3, D16-94 % y-Al,O3; va 6 %-a-Al,O; ZnAl- 18 % y-Al,03, 46 %
ZnAl204, 26 % ZnO, bo‘lgan alyuminiy tabiatli sorbentlardan foydalanildi.
Modifikatorlar: rux va a, y konfeguratsiyaga ega alyuminiyning turli foizlardagi
oksidlari

Uslublar: Skanirlovchi elektron mikroskopiya (SEM); BET usuli orqgali g‘ovaklik
tahlili; mikroorganizmlarni elektiv muhitlarda o'stirish, sporalani maxsus yupga
gavatli sorbsion filtrlardan o‘tgazib, filtratdagi biomassani yig‘ib olish, biomassani
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izotonik eritmaga solgan holda alyuminiy plastinkalarga sorbsiyalash, sorbentlarni
izotonik eritmalarda 10 karra yuvish orqgali sorbent yuzasiga o‘tirgan
mikroorganizmlar migdorini sanash kabi bir gancha usullardan foylalanildi.

Alyuminiy oksidli kompozitlar sol-gel texnologiyasi, anodlash, yoki ximiyaviy
cho’ktirish (CVD) usullari yordamida tayyorlandi. Ularning yuzasi modifikatsiya
giingan va unga bioaktiv guruhlar joriy gilingan. Bizning tadgigotlarimizda
foydalanilgan Al,O; oksidlari bilan goplangan turli galinlikdagi plastinkalar, ya’ni
AMg6-100 % vy-Al,O; , galinligi 45-50 mkm; D16-94 % y-Al,O; va 8 %-a-Al,O
tarkibli, galinligi 40-45 mkm; ZnAl- 18 % y-Al,O3, 46 % ZnAl204, 26 % ZnO,
galinligi 50 mkm bo‘lgan alyuminiy tabiatli sorbentlardan foydalanildi.

Natijalar va muhokama. Ilimiy izlanishlarimizning natijalari va ularning
muhokamasiga ko‘ra tadgiqotlar olib borilayotgan alyuminiy oksidi bazasidagi
goplamalarning struktura va fazaviy holatida y-Al,O;, va a-Al,O; fazalari
aniglangan. Mikroskopik tahlilda nanokristallik strukturaga, yuqori g‘ovaklikka ega
kompozit tuzilmalar kuzatildi.

Alyuminiy oksidli kompozitlar sorbsion faolliklari o‘rganilib, sorbsiya sinovlari
suyuq va quritilgan mikrobiologik ob’ektlar (zamburug‘ sporalari) asosida olib borildi.
Optimal g‘ovaklik (30-80 nm) va yuzadagi —OH, —-COOH, —NH, guruhlari
mikrobiologik birikmalarning yuqori darajada sorbsiyasini ta’minladi.

Biz tabqiqotlarimiz davomida bazidial zamburuglarning ayrim vakillari
Pleurotus ostreatus hamda Agaricus bisporius zamburug‘larining suyuq holda
o'stirilgan hamda Petri likobchasida suslo agarli oziga yuzasida o'stirilgan
sporalarining qurug holatlarida sorbentlarga sorbsiyalash jarayonlariga oid
izlanishlar olib bordik. Ularni izotonik eritmalarda yuvilib, sorbent g‘ovakliklariga
sorbsiya bo‘lgan sporalari mikroskopik taxlillar natijalarida namoyon bo‘lgan.

Olib bborilgan tajribalarda Pleurotus ostreatus bazidial zamburug‘i oziga mubhit
yuzasida o'stirilib, sporalari pitri likobchasi yuzasini qoplagandan so‘ng AMg6
alyuminiy plastinkali sorbenti ma’lum vaqt davomida sporalar ustiga joylandi.
Belgilangan vaqtdan so‘ng plastinkalar pitri likobchalari ichidan olinib 10 karra
yuvilib, so‘ngra quritilib, elektron mikroskop yordamida kuzatildi. Kuzatuv
natijalariga ko‘ra zamburug’ gifalari hamda kam miqdorda sporalar sorbent
yuzasiga immobillanganligi mikroskopiyada namoyon bo‘ldi.

So‘ngra, ikkinchi D16 alyuminiy kompozit qoplamali plastinka sorbenti
yuzasida Pleurotus ostreatus bazidial zamburug‘i sorbsiyasi amalga oshganligi,
sporalarning sobent yuzasining ko‘p gismlariga sorbsiyalanishi, immobilizatsiyaning
amalga oshganligini ko‘rsatadi.

Kuzatuvlarimizda uchinchi ZnAl alyuminiy qoplamali plastinka sorbenti yuzasi
va g‘ovak qgismlariga bazidiomitset Pleurotus ostreatus zamburug‘i sporalarining
sorbsiyalanish jarayoni, ya’ni immobillanishi elektron mikroskop ostida kuzatilib, bu
sorbent plastinka yuzasining turli gismlarida sorbsiyalanganlik holatlari aks etadi.
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Tabqiqgotlarimiz davomida bazidial zamburug‘larning ikkinchi vakili Agaricus
bisporius zamburug‘larin suyuq oziga muhitda o'stiriigan hamda oziga yuzasida
hosil bo‘lgan sporalarini 3 xil tarkibli alyuliniy gqoplamali sorbentlarga sorbsiyalanish
jarayonlari o‘rganildi.

Bunda, elektron mikroskopiya natijalariga ko‘ra, AMg6 alyuminiy qoplamali
tarkibi 100% y-Al203 dan iborat plastinka sorbenti yuzasida Agaricus bisporius
bazidial zamburug‘i sorbsiyasi amalga oshganligi, sporalarning sobent yuzasining
ayrim qgismlariga sorbsiyalanishi, immobilizatsiyaning amalga oshganligini
ko‘rsatadi. Sporalar plastinkaning g‘ovak chukurchalariga sorbsiyalanishi
kuzatilgan.

Agaricus bisporius bazidial zamburug‘i sorbsiyasining mikroskopik ko‘rinishida
ikkinchi sorbent D16 alyuminiy tarkibli 92% y-Al203, 8% a-Al203 dan tashkil
topgan plastinkaning turli qgismlarida ko‘p migdorda sporalar yuzaga
immobillanganligi namoyon bo‘lgan. Mikroskopiyada zamburug® sporalari plastinka
yuzasini quyug goplab olganligini namoyon etadi. Demak, ushbu sorbent Agaricus
bisporius sporalarini immobillash va saglashda qo‘llash imkoniyatini beradi.

Xulosalar.Yuqorida Kkeltiriigan natijalariga ko‘ra shunday hulosa qilish
mumkinki, Pleurotus ostreatus zamburug‘i suslo agarli oziga muhiti yuzasida
o'stirilib, hosil bo‘lgan sporalari ustiga alyuminiy kompozit qoplamali plastinkalar
ma’lum vaqt davomiyligida joylashtirildi. So‘ngra ular izotonik eritma yordamida 10
karra yuvilib, g‘ovak yuzasiga zamburug‘lar sorbsiya bo‘lgan plastinkalar elektron
mikroskopik taxlil etildi. Ikkinchi zamburug® Agaricus bisporius esa suslo agarning
suyuq ozigasida o'stirilib, maxsus filtrdan o‘tgazildi va yupga filtrda to‘plangan
biomassa izotonik eritmaga solinib, plastinkalar suyuglikda ma’lum vaqt oralig‘ida
ushlab turildi. Vaqt o'tishi bilan plastinkalar izotonik eritma yordamida 10 karra
yuvildi. So‘ngra plastinka g‘ovak yuzasiga sorbsiya bo‘lgan zamburug’ sporalari
o'tirgan plastinkalar elektron mikroskopiyasi olib borildi.

Olib  borilgan tadgigotlar natijasida alyuminiy asosidagi kompozit
sorbentlarning mikroorganizmlarni sorbsiya qilish qobiliyati yugori ekanligi aniglandi.
Sorbsiya jarayoni sorbent tarkibi, yuza tuzilishi hamda tashgi muhit omillariga
bog‘liq holda turlicha namoyon bo‘ldi.

Skanerlovchi elektron mikroskopiya (SEM) natijalari alyuminiy kompozit
sorbentlar yuzasining rivojlangan g‘ovakli tuzilishga ega ekanligini ko‘rsatdi.
Sorbsiya jarayonidan oldin sorbent yuzasida ochig g‘ovaklar morfologiyasi
kuzatilgan bo‘lsa, mikroorganizmlar bilan o‘zaro ta’sirdan so‘ng ushbu g‘ovaklar
mikroorganizm hujayralari bilan gisman yopilgani aniglandi. SEM tasvirlarida
mikroorganizmlarning sorbent yuzasida yakka holda va aglomerat shaklida
joylashgani kuzatilib, bu sorbsiya jarayonining samarali kechayotganidan dalolat
beradi.

Transmission elektron mikroskopiya (TEM) tahlillari sorbent—mikroorganizm
chegarasida yaqin kontakt mavjudligini ko‘rsatdi. TEM tasvirlarida mikroorganizm
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hujayra devorining sorbent yuzasiga mahkam birikkani, ayrim hollarda esa yuza
gatlamida struktura o‘zgarishlari yuzaga kelgani aniqglandi. Bu holat sorbsiya
jarayoni faqat fizik adsorbsiya bilan cheklanmasdan, ma’lum darajada elektrostatik
va kimyoviy o‘zaro ta'sirlar hisobiga ham amalga oshishini tasdiglaydi. Bu esa
sorbsiya mexanizmida vodorod bog‘lanishlari va elektrostatik kuchlarning muhim
o'rin tutishini tasdiglaydi.

Demak, olingan natijalarga ko‘ra, alyuminiy asosidagi kompozit sorbentlar
mikroorganizmlarni samarali sorbsiya qilish qobiliyatiga ega bo'lib, bu ularning
rivojlangan morfologiyasi, yuqori yuza faolligi va funksional guruhlarining mavjudligi
bilan izohlanadi.

Qo'llanish istigbollari: biomeditsinada - patogenlarni ajratish va yo‘'q qilishda
filtr elementlari sifatida; ekologiyada - suv va havoni tozalashda, biofiltrlarda;
biotexnologiyada - biologik tahlil uskunalarida selektiv sorbsiyalashda,
mikrobiologiya sohasida mikroorganizmlarni uzoq vaqt davomida saglashda,
farmatsiyada - dorivor moddalarni ajratish va tashuvchi sistemalarda qo‘llash
mumekin.

Xulosa qilib shuni aytish mumkinki, alyuminiy kompozitli oksid goplamalar
mikrobiologik ob’ektlar va modifikatsiya gilingan materiallar uchun yugqori istigbolli
sorbent hisoblanadi. Fazaviy kompozitsiyani aniqg boshqgarish, yuza strukturasi va
modifikatsiya usullari sorbsion faollikni sezilarli darajada oshirishga yordam beradi.
Biz olib borilgan tadgiqotlarizda bazidial zamburug‘lar Pleurotus ostreatus va
Agaricus bisporius sporalaringing alyuminiy oksidli kompozit sorbentlariga
sorbsiyalanish jarayonlari kuzatilganligi va mikroskopik tahlillarda namoyon
bo‘lganligi kuzatildi. Ushbu tadqiqot natijalari asosida sorbentlarning texnologik
tayyorgarlik mezonlari yaratildi va ularning keng qo‘llanish imkoniyatlari asoslandi
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