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Annotatsiya. Ushbu maqola sterilizatsiya jarayonida issiqlik va kimyoviy reaksiyalarning 

mikroorganizmlarga ta’sirini matematik jihatdan tahlil qilishga bag‘ishlangan. Tadqiqot 

jarayonida issiqlik sterilizatsiyasi va kimyoviy vositalarning o‘lim kinetikasi, ularning 

kombinatsiyalashgan ta’siri hamda jarayon parametrlarini optimallashtirish imkoniyatlari 

o‘rganildi. Matematik modellashtirish orqali jarayon samaradorligini oshirish, xavfsizlikni 

ta’minlash va resurslardan optimal foydalanish ko‘rsatkichlari aniqlangan. Ish natijalari 

sterilizatsiya jarayonini nazorat qilish, standartlashtirish va yangi yondashuvlarni ishlab 

chiqishda amaliy va ilmiy ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatdi. Tadqiqot tibbiyot, farmatsevtika 

va oziq-ovqat sanoatida sterilizatsiya jarayonini optimallashtirish va innovatsion 

yondashuvlarni joriy etishda muhim asos bo‘lib xizmat qiladi. 

Kalit so‘zlar: Sterilizatsiya, Issiqlik sterilizatsiyasi, Kimyoviy sterilizatsiya, Matematik 

modellashtirish, Mikroorganizmlarning o‘lim kinetikasi, Kombinatsiyalashgan yondashuv, 

Jarayon optimallashtirish, Monitoring va xavfsizlik. 

MATHEMATICAL JUSTIFICATION OF THERMAL AND CHEMICAL REACTIONS 

IN THE STERILIZATION PROCESS 

Abstract. This article is devoted to the mathematical analysis of the effects of thermal and 

chemical reactions on microorganisms during the sterilization process. The study examined the 

inactivation kinetics of microorganisms under thermal sterilization and chemical agents, their 

combined effects, as well as the possibilities for optimizing process parameters. Mathematical 

modeling was used to determine indicators for improving process efficiency, ensuring safety, and 

optimizing resource utilization. The results demonstrate the practical and scientific significance 

for monitoring sterilization processes, standardization, and developing new approaches. The 

research provides a valuable basis for optimizing sterilization procedures and implementing 

innovative methods in medicine, pharmacy, and the food industry. 

Keywords: Sterilization, Thermal sterilization, Chemical sterilization, Mathematical 

modeling, Microbial inactivation kinetics, Combined approach, Process optimization, 

Monitoring and safety. 

 

Kirish 

Sterilizatsiya tibbiyot, farmatsevtika va oziq-ovqat sanoatida xavfsiz va sifatli mahsulot 

ishlab chiqarishda muhim jarayonlardan biri hisoblanadi. Ushbu jarayon mikroorganizmlarni, 

shu jumladan patogen bakteriya, virus va zamburug‘larni yo‘q qilish orqali mahsulotning uzoq 

muddatli saqlanishini ta’minlaydi. Sterilizatsiya jarayonining samaradorligi ko‘plab omillarga 

bog‘liq bo‘lib, ularning asosiylari orasida issiqlik ta’siri va kimyoviy reaksiyalar muhim o‘rin 

tutadi. Issiqlik sterilizatsiyada energiya manbai sifatida ishlatiladi va mikroorganizmlarning 

o‘lim kinetikasini aniqlashda matematik modellardan foydalanish zaruriy hisoblanadi. Shu bilan 

birga, kimyoviy vositalar bilan amalga oshiriladigan sterilizatsiya jarayonlarida reaksiyalar 
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tezligi, konsentratsiya, harorat va reaktiv moddalar o‘zaro ta’sirini aniqlash uchun kvantitativ 

yondashuvlar qo‘llaniladi. Matematik asoslash sterilizatsiya jarayonining nazariy va amaliy 

jihatlarini birlashtiradi, jarayonni optimallashtirish, samaradorlikni oshirish va xavfsizlikni 

ta’minlash imkonini beradi. Masalan, issiqlik sterilizatsiyasida mikroorganizmlarning o‘limi 

Arrhenius tenglamasi orqali tavsiflanadi, bu esa harorat va vaqtning sterilizatsiya 

samaradorligiga ta’sirini aniqlashga yordam beradi. Kimyoviy sterilizatsiyada esa reaksiya 

kinetikasi va moddalar konsentratsiyasi bo‘yicha differensial tenglamalar orqali jarayon nazorat 

qilinadi. Shu tariqa, sterilizatsiya jarayoni faqat tajriba asosida emas, balki matematik 

modellashtirish orqali ham bashorat qilinishi va optimallashtirilishi mumkin. Sterilizatsiya 

jarayonining matematik asoslarini tadqiq etish nafaqat ilmiy qiziqish uyg‘otadi, balki tibbiyot va 

sanoat xavfsizligini ta’minlashda, resurslarni samarali ishlatishda va mahsulot sifatini oshirishda 

ham muhim ahamiyat kasb etadi.  

Ushbu maqola sterilizatsiya jarayonida issiqlik va kimyoviy reaksiyalarni matematik 

jihatdan tahlil qilish, asosiy modellash usullarini ko‘rsatish hamda jarayon samaradorligini 

oshirish imkoniyatlarini muhokama qilishga qaratilgan. 

Dolzabligi 

Sterilizatsiya jarayoni tibbiyot, farmatsevtika va oziq-ovqat sanoatida mahsulotlar 

xavfsizligini ta’minlashning eng muhim bosqichlaridan biri hisoblanadi. Hozirgi kunda 

mikroorganizmlarga qarshi samarali va ishonchli sterilizatsiya usullarini ishlab chiqish, 

jarayonlarni optimallashtirish va resurslarni tejash dolzarb ilmiy va amaliy masala sifatida 

qaralmoqda. An’anaviy tajriba asosidagi sterilizatsiya usullari ko‘pincha vaqt va energiya sarfini 

oshiradi hamda jarayon samaradorligini to‘liq bashorat qilish imkonini bermaydi. Shu sababli 

issiqlik va kimyoviy reaksiyalarni matematik jihatdan modellashtirish orqali sterilizatsiya 

jarayonini nazorat qilish, uning samaradorligini oshirish va xavfsizligini ta’minlash dolzarb ilmiy 

vazifa sifatida ahamiyat kasb etadi. Matematik modellashtirish sterilizatsiya jarayonida harorat, 

vaqt va kimyoviy vositalarning mikroorganizmlarga ta’sirini kvantitativ tarzda aniqlashga imkon 

beradi. Bu esa nafaqat amaliy ishlash jarayonini soddalashtiradi, balki yangi sterilizatsiya 

usullarini ishlab chiqish, sanoat ishlab chiqarishining samaradorligini oshirish va resurslarni 

optimal ishlatish imkonini beradi. Shu nuqtai nazardan, sterilizatsiya jarayonini matematik 

asoslash hozirgi ilmiy tadqiqotlar va amaliyotda dolzarb mavzu hisoblanadi. 

Maqsadi 

Ushbu maqolaning asosiy maqsadi – sterilizatsiya jarayonida issiqlik va kimyoviy 

reaksiyalarni matematik jihatdan tahlil qilish, jarayonning samaradorligini baholash va 

optimallashtirish imkoniyatlarini aniqlashdir. Maqsadga quyidagi vazifalarni amalga oshirish 

orqali erishiladi: 

1. Issiqlik sterilizatsiyasi va kimyoviy vositalar bilan sterilizatsiya jarayonlarida 

mikroorganizmlarning o‘lim kinetikasini matematik modellar orqali ifodalash. 

2. Sterilizatsiya jarayonida harorat, vaqt va reagentlar konsentratsiyasining samaradorlikka 

ta’sirini kvantitativ jihatdan tahlil qilish. 

3. Matematik modellashtirish yordamida jarayonni optimallashtirish, energiya va resurslarni 

tejash imkoniyatlarini aniqlash. 

4. Ilmiy asoslangan tavsiyalar berish orqali tibbiyot, farmatsevtika va oziq-ovqat sanoatida 

sterilizatsiya jarayonini nazorat qilishni takomillashtirish. 
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Shunday qilib, maqolaning maqsadi nafaqat nazariy jihatdan sterilizatsiya jarayonini 

o‘rganish, balki amaliyotga tadbiq etish orqali jarayon samaradorligini oshirish va xavfsizligini 

ta’minlashdan iborat. 

Asosiy qism 

Sterilizatsiya – bu mikroorganizmlarni, shu jumladan patogen bakteriyalar, viruslar va 

zamburug‘larni yo‘q qilish orqali mahsulot xavfsizligini ta’minlash jarayonidir. Ushbu jarayon 

tibbiyot, farmatsevtika va oziq-ovqat sanoatida markaziy ahamiyatga ega. Sterilizatsiyaning 

samaradorligi bir qator omillarga bog‘liq: harorat, vaqt, vosita turi va mikroorganizmlarning turi.  

Nazariy jihatdan sterilizatsiya jarayoni kinetik jarayon sifatida tavsiflanadi, bu esa uni 

matematik modellashtirishga imkon beradi. Mikroorganizmlarning o‘limi asosan ikki asosiy usul 

orqali sodir bo‘ladi: issiqlik ta’siri va kimyoviy vositalar ta’siri. Issiqlik orqali sterilizatsiya 

jarayonida mikroorganizmlarning hujayra tuzilmasi zarar ko‘radi va metabolik faoliyat to‘xtaydi.  

Kimyoviy vositalar, masalan, spirtlar, oksidlovchi moddalar va formaldegidlar, 

mikroorganizmlarning hayotiy jarayonlarini to‘xtatadi. Sterilizatsiya jarayoni doimiy nazorat 

ostida bo‘lishi kerak, chunki kam samarali jarayon mahsulot sifatini pasaytiradi va xavfsizlikni 

ta’minlamaydi. Nazariy bilimlar sterilizatsiya jarayonini optimallashtirish va energiya 

samaradorligini oshirishga xizmat qiladi. 

Issiqlik sterilizatsiyasi eng keng tarqalgan va ishonchli usullardan biridir. Bu usulda 

mikroorganizmlarning o‘limi haroratga bog‘liq bo‘lib, u Arrhenius tenglamasi orqali 

tavsiflanadi.  

Mikroorganizmlarning o‘lim tezligi eksponensial qonun bilan ifodalanadi va D-vaqt 

(decimal reduction time) konsepsiyasi orqali baholanadi. D-vaqt – bu mikroorganizmlar sonini 

90% kamaytirish uchun zarur bo‘lgan vaqtni bildiradi. Harorat oshishi bilan 

mikroorganizmlarning o‘lim tezligi ortadi, bu esa sterilizatsiya jarayonini qisqartiradi.  

Sterilizatsiya jarayonida haroratning tekis taqsimlanishi va vaqtning yetarliligi jarayon 

samaradorligini belgilaydi. Matematik modellashtirish orqali issiqlik sterilizatsiyasining optimal 

shartlari aniqlanadi, bu energiya va vaqtni tejash imkonini beradi. Shuningdek, issiqlik sezgirligi 

mikroorganizmlar turiga qarab o‘zgaradi, bu esa jarayonni individuallashtirishga imkon beradi. 

Kimyoviy sterilizatsiya jarayonida mikroorganizmlarni yo‘q qilish uchun turli kimyoviy 

vositalar ishlatiladi. Bu jarayonda asosiy omil – reaksiya kinetikasi, ya’ni kimyoviy vositaning 

mikroorganizmlarga ta’sir tezligi. Reaksiya tezligi harorat, konsentratsiya va vaqtga bog‘liq 

bo‘lib, ko‘pincha birinchi tartib reaksiya modeli bilan tavsiflanadi. Kimyoviy sterilizatsiyada 

reaktiv moddalar mikroorganizmlarning hujayra membranasini buzadi, fermentativ faoliyatini 

to‘xtatadi va metabolik jarayonlarni inhibe qiladi. Matematik modellash orqali jarayon 

samaradorligini oldindan baholash mumkin. Bu usul ayniqsa issiqlikka sezgir materiallar yoki 

asboblar uchun qulay hisoblanadi. Kimyoviy vositalarning tanlovi, konsentratsiyasi va qo‘llash 

vaqti jarayon xavfsizligi va samaradorligini belgilaydi. Sterilizatsiya jarayonida issiqlik va 

kimyoviy vositalarni birgalikda qo‘llash samaradorlikni sezilarli darajada oshiradi.  

Kombinatsiyalashgan yondashuv mikroorganizmlarning o‘lim kinetikasini tezlashtiradi, 

chunki issiqlik hujayra tuzilmasini zaiflashtiradi, kimyoviy vosita esa metabolik faoliyatni 

to‘xtatadi. Matematik modellashtirish bu jarayonda har bir omilning mikroorganizmlarga ta’sirini 

kvantitativ ifodalash imkonini beradi.  

Kombinatsiyalashgan model ko‘pincha differensial tenglamalar orqali quriladi va issiqlik, 

kimyoviy vosita konsentratsiyasi va vaqtning o‘zaro ta’sirini hisobga oladi. Ushbu model 

yordamida jarayon parametrlarini optimallashtirish, energiya va kimyoviy vositalardan tejash 
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mumkin. Modellashtirish natijalari sterilizatsiya jarayonini oldindan bashorat qilish va 

xavfsizligini ta’minlash imkonini beradi. Bu yondashuv farmatsevtika va oziq-ovqat sanoatida 

maxsus, issiqlikka sezgir mahsulotlarni sterilizatsiya qilish uchun ayniqsa muhimdir.  

Shuningdek, kombinatsiyalashgan model turli mikroorganizmlarga qarshi universal 

samaradorlikni kafolatlaydi. Jarayon samaradorligini baholash uchun laboratoriya sinovlari va 

matematik modellashtirish natijalari birgalikda qo‘llaniladi. Bu yondashuv inson xatosini 

kamaytiradi va jarayonni standartlashtirishni osonlashtiradi. Optimal parametrlarni aniqlash 

orqali sterilizatsiya jarayoni resurslarni tejash, vaqtni qisqartirish va mahsulot sifatini saqlash 

imkonini beradi. Shu bilan birga, kombinatsiyalashgan sterilizatsiya yondashuvi yangi kimyoviy 

vositalarni sinash va ishlab chiqishda ilmiy asos yaratadi. Bu jarayonning samaradorligi nazariy 

va amaliy jihatdan tadqiqotlar uchun dolzarb mavzu hisoblanadi. 

Sterilizatsiya jarayonini matematik jihatdan modellashtirish nazariy va amaliy bilimlarni 

birlashtiradi. Issiqlik sterilizatsiyasida mikroorganizmlarning o‘lim kinetikasi Arrhenius 

tenglamasi yordamida tavsiflanadi. Ushbu tenglama harorat va vaqtning sterilizatsiya 

samaradorligiga ta’sirini kvantitativ ko‘rsatadi. Kimyoviy sterilizatsiyada esa birinchi tartib 

kinetikasi yoki boshqa differensial tenglamalar qo‘llaniladi. Modellashtirish yordamida jarayon 

vaqtini, haroratni va kimyoviy vosita konsentratsiyasini optimallashtirish mumkin. Bu 

yondashuv energiya va resurslarni samarali ishlatish imkonini beradi. Matematik modellar 

sterilizatsiya jarayonini oldindan bashorat qilishga, jarayon samaradorligini oshirishga va 

xavfsizligini ta’minlashga xizmat qiladi. Jarayon parametrlarini optimallashtirish orqali 

mikroorganizmlarning maksimal darajada yo‘q qilinishini ta’minlash mumkin. Modellashtirish 

natijalari laboratoriya tajribalari bilan solishtirib tekshiriladi, bu esa jarayonning ishonchliligini 

oshiradi. Shu bilan birga, matematik asoslangan nazorat tizimlari sterilizatsiya jarayonini 

avtomatlashtirish va standartlashtirish imkonini beradi. Sterilizatsiya jarayonini matematik 

modellashtirish ilmiy tadqiqotlar va amaliyotda innovatsion yondashuvlarni qo‘llashga zamin 

yaratadi. 

Sterilizatsiya samaradorligi mikroorganizmlarning o‘lim darajasi, mahsulot xavfsizligi va 

jarayon vaqtiga bog‘liq. Matematik modellashtirish yordamida sterilizatsiya parametrlarini 

baholash va optimallashtirish mumkin. Optimal harorat, vaqt va kimyoviy vosita 

konsentratsiyasi mikroorganizmlarning maksimal yo‘qolishini ta’minlaydi. Jarayon 

samaradorligini baholashda D-vaqt, Z-vaqt va reaksiya tezligi kabi parametrlar asosiy 

ko‘rsatkich sifatida ishlatiladi.  

Optimallashtirish jarayoni energiya va resurslarni tejashga, ishlab chiqarish 

samaradorligini oshirishga yordam beradi. Shuningdek, jarayon nazorati va monitoringni amalga 

oshirish orqali inson xatosi kamayadi. Sterilizatsiya samaradorligini oshirish mahsulot sifatini, 

xavfsizligini va barqarorligini ta’minlash imkonini beradi. Bu yondashuv farmatsevtika va oziq-

ovqat sanoatida sterilizatsiya jarayonini standartlashtirish va sifat nazoratini kuchaytirish uchun 

zarurdir. Matematik modellashtirish natijalari asosida jarayon protokollari ishlab chiqiladi va real 

sharoitlarda sinovdan o‘tkaziladi. Shu bilan birga, optimallashtirish yangi sterilizatsiya usullarini 

tadqiq etish va ishlab chiqishda ilmiy asos yaratadi. 

Sterilizatsiya jarayonida xavfsizlik va monitoring jarayon samaradorligini ta’minlashning 

muhim qismidir. Issiqlik sterilizatsiyasi uchun harorat va vaqtni doimiy nazorat qilish talab 

etiladi.  

Kimyoviy sterilizatsiyada esa vositalar konsentratsiyasi va ishlash muddati doimiy 

kuzatiladi.  
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Matematik modellar monitoring tizimlarini avtomatlashtirish va jarayonni 

standartlashtirishga yordam beradi. Bu yondashuv inson xatosini kamaytiradi va jarayonni 

nazorat qilishni soddalashtiradi. Monitoring natijalari jarayon samaradorligini baholash, 

xavfsizlikni ta’minlash va mahsulot sifatini kafolatlash imkonini beradi. Shuningdek, real vaqt 

monitoringi jarayon parametrlarini optimallashtirishga yordam beradi. Bu usul farmatsevtika va 

tibbiyot asboblari sterilizatsiyasida, oziq-ovqat sanoatida esa mikrobiologik xavfsizlikni 

ta’minlashda keng qo‘llaniladi. Jarayon xavfsizligini oshirish uchun sensorlar, avtomatik 

boshqaruv tizimlari va nazorat algoritmlari qo‘llaniladi. Shu bilan birga, matematik 

modellashtirish monitoring jarayonini optimallashtirish va jarayonning samaradorligini oshirish 

imkonini beradi. 

Sterilizatsiya jarayonini matematik asoslash ilmiy va amaliy jihatdan katta ahamiyatga 

ega. U jarayon samaradorligini oshirish, energiya va resurslarni tejash, mahsulot xavfsizligini 

ta’minlash imkonini beradi. Matematik modellashtirish yangi sterilizatsiya usullarini ishlab 

chiqish va kombinatsiyalashgan yondashuvlarni qo‘llash uchun ilmiy zamin yaratadi. Kelajakda 

avtomatlashtirilgan tizimlar va sun’iy intellekt yondashuvlari orqali jarayonni yanada mukammal 

qilish mumkin. Sterilizatsiya jarayonini optimallashtirish ilmiy tadqiqotlar, laboratoriya sinovlari 

va amaliyotda qo‘llash orqali amalga oshiriladi. Bu yondashuv tibbiyot, farmatsevtika va oziq-

ovqat sanoatida sterilizatsiya jarayonini innovatsion tarzda rivojlantirish imkonini beradi. Ilmiy 

asoslangan tavsiyalar jarayon xavfsizligini oshiradi, mahsulot sifatini kafolatlaydi va 

standartlashtirishni osonlashtiradi. Shu bilan birga, istiqbolli tadqiqotlar yangi 

mikroorganizmlarga qarshi samarali yondashuvlarni ishlab chiqishga imkon beradi. Bu mavzu 

nafaqat nazariy qiziqish, balki amaliyotda sterilizatsiya jarayonini optimallashtirish uchun 

dolzarb hisoblanadi. 

Muhokama va Natijalar 

Sterilizatsiya jarayonini matematik asoslash natijalari jarayon samaradorligini baholash 

va optimallashtirish uchun muhim ilmiy ma’lumotlarni taqdim etdi. Issiqlik sterilizatsiyasi 

bo‘yicha modellashtirish natijalari mikroorganizmlarning o‘lim kinetikasini aniqlashga imkon 

berdi.  

Arrhenius tenglamasi asosida haroratning mikroorganizmlarning o‘lim tezligiga ta’siri 

kvantitativ tarzda ifodalandi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, haroratning 10–15°C ga 

oshishi mikroorganizmlarning o‘lim vaqtini sezilarli darajada kamaytiradi, bu esa jarayon 

samaradorligini oshirish va energiya sarfini kamaytirishga imkon beradi. D-vaqt va Z-vaqt kabi 

parametrlar modellashtirish orqali aniqlanib, sterilizatsiya protokollarini optimallashtirishda 

qo‘llanilishi mumkinligi tasdiqlandi. Kimyoviy sterilizatsiya natijalari mikroorganizmlarning 

turiga va reaktiv moddalar konsentratsiyasiga sezuvchanligini ko‘rsatdi. Birinchi tartib kinetikasi 

asosida olingan natijalar jarayon vaqtini va vosita konsentratsiyasini oldindan bashorat qilish 

imkonini berdi.  

Tadqiqot shuni ko‘rsatdiki, optimal konsentratsiya va vaqt kombinatsiyasi 

mikroorganizmlarning maksimal yo‘q qilinishini ta’minlaydi, shu bilan birga kimyoviy 

vositalarning ortiqcha ishlatilishini kamaytiradi. Kombinatsiyalashgan sterilizatsiya (issiqlik + 

kimyoviy vosita) modellashtirish natijalari jarayon samaradorligini individual yondashuvlar 

bilan solishtirganda sezilarli darajada oshishini ko‘rsatdi. Ushbu yondashuv turli 

mikroorganizmlarga qarshi universal samaradorlikni ta’minlab, jarayon vaqtini qisqartiradi va 

resurslardan optimal foydalanishni kafolatlaydi.  
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Shu bilan birga, kombinatsiyalashgan model yordamida real vaqt monitoringi va 

avtomatlashtirilgan nazorat tizimlarini ishlab chiqish mumkinligi aniqlanib, inson xatosini 

kamaytirish imkoniyati tasdiqlandi. Sterilizatsiya jarayonida matematik modellashtirish orqali 

jarayon xavfsizligi va mahsulot sifatini oshirishga erishildi. Monitoring natijalari va laboratoriya 

sinovlari o‘rtasidagi moslik modellashtirishning amaliy ahamiyatini tasdiqladi. Bu esa tibbiyot, 

farmatsevtika va oziq-ovqat sanoatida jarayonni standartlashtirish va optimallashtirish uchun 

ilmiy asos yaratadi. Shuningdek, tadqiqot natijalari kelajakda sterilizatsiya jarayonini sun’iy 

intellekt va avtomatlashtirilgan tizimlar yordamida yanada mukammal qilish imkoniyatlarini 

ko‘rsatdi. Matematik modellashtirish nafaqat nazariy qiziqish uyg‘otadi, balki amaliyotda 

sterilizatsiya jarayonini tezkor, samarali va xavfsiz qilishga xizmat qiladi. Bu esa resurslarni 

tejash, mahsulot xavfsizligini ta’minlash va jarayon parametrlarini optimal darajada boshqarish 

imkonini beradi. Umuman olganda, olingan natijalar sterilizatsiya jarayonini matematik 

asoslashning ilmiy va amaliy ahamiyatini tasdiqlaydi, jarayon samaradorligini oshirish, 

xavfsizlikni ta’minlash va resurslarni tejash bo‘yicha aniq tavsiyalar beradi. Tadqiqot shuni 

ko‘rsatdiki, issiqlik va kimyoviy vositalarning kombinatsiyalashgan qo‘llanilishi eng optimal 

yondashuv sifatida qaraladi. 

Xulosa 

Sterilizatsiya jarayonida issiqlik va kimyoviy reaksiyalarni matematik asoslash 

mikroorganizmlarning o‘lim kinetikasini aniq tavsiflash, jarayon samaradorligini oshirish va 

xavfsizlikni ta’minlash imkonini beradi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, issiqlik 

sterilizatsiyasi Arrhenius tenglamasi asosida mikroorganizmlarning sezuvchanligini aniqlashga 

xizmat qiladi, kimyoviy vositalar esa birinchi tartib kinetikasi orqali jarayon parametrlarini 

optimallashtirish imkonini beradi. Kombinatsiyalashgan yondashuv (issiqlik + kimyoviy vosita) 

mikroorganizmlarga qarshi universal samaradorlikni kafolatlaydi, jarayon vaqtini qisqartiradi va 

resurslarni tejashga yordam beradi. Matematik modellashtirish jarayonni oldindan bashorat 

qilish, monitoring va avtomatlashtirilgan nazorat tizimlarini joriy qilish imkonini beradi. Bu 

yondashuv tibbiyot, farmatsevtika va oziq-ovqat sanoatida sterilizatsiya jarayonining sifatini 

oshirish, xavfsizligini ta’minlash va standartlashtirishda muhim ahamiyat kasb etadi. Shu bilan 

birga, kelajakda sun’iy intellekt va ilg‘or algoritmlar yordamida sterilizatsiya jarayonini yanada 

mukammal qilish imkoniyatlari mavjud. Issiqlik va kimyoviy reaksiyalarni matematik asoslash 

sterilizatsiya jarayonining ilmiy asoslarini mustahkamlash, jarayon samaradorligini oshirish va 

resurslardan optimal foydalanishni ta’minlashga xizmat qiladi. Ushbu yondashuv nafaqat 

amaliyotda, balki ilmiy tadqiqotlarda ham sterilizatsiya jarayonini rivojlantirishning muhim 

vositasi hisoblanadi. 

 

Foydalanilgan adabiyotlar 

1. Ayeni, A. O., Samuel, I. T., Adekeye, B. T., Agboola, O., Nwinyi, O. C., Oladokun, O., & 

Ayoola, A. A. (2022). Inactivation kinetics and thermodynamics assessments of 

Geobacillus stearothermophilus during thermal sterilization for products safety. South 

African Journal of Chemical Engineering, 42, 223–228.  

2. Bondarchuk, I., Perevozkin, V., Bondarchuk, S., & Vorozhtsov, A. (2022). Identification of 

the kinetic parameters of thermal micro-organisms inactivation. Applied Sciences, 12(22), 

11505.  



1039 

                                           ResearchBib IF - 11.01, ISSN: 3030-3753, Volume 2 Issue 11                                                                            

 
 

3. Dolan, K., Habtegebriel, H., Valdramidis, V. P., & Mishra, D. (2015). Thermal processing 

and kinetic modeling of inactivation. In: Modeling Food Processing Operations (pp. 37–

66). Elsevier.  

4. Feurhuber, M., Neuschwander, R., Taupitz, T., Frank, C., Hochenauer, C., & Schwarz, V. 

(2022). Mathematically modelling the inactivation kinetics of Geobacillus 

stearothermophilus spores: Effects of sterilization environments and temperature profiles. 

Physics in Medicine.  

5. Muidinov, F. F. (2020). Abdumanonov AA CLOUD TECHNOLOGIES-IN THE 

EDUCATIONAL PROCESS OF MEDICAL UNIVERSITIES. University science: a look 

into the future, 784-786. 

6. Hasanova, L., Rashidova, Z., & Ibodullayeva, S. (2025). Sterilizatsiya va dezinfeksiya 

usullarining zamonaviy yondashuvlari va ularning infeksion xavfsizlikdagi ahamiyati. 

Ta'limning zamonaviy transformatsiyasi, 23(1). 

7. Ergasheva, S. (2025). Sterilizatsiya va dezinfeksiya turlari. Ilm Fan Xabarnomasi, 10(1). 

8. Муйдинов, Ф. (2024). Будущие возможности искусственного интеллекта в медицине. 

Общество и инновации, 5(10/S), 111-120. 

9. Tashev, B. J., Barotova, S. X., & Xaitov, F. N. (2025). Jarrohlik va laboratoriya asboblarini 

sterilizatsiya qilishda ishlatiladigan kimyoviy sterilizatsiya apparatlarini samaradorligini 

oshirish. Journal of Universal Science Research,  

 

 

 


