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უაკ.664.002.5+664.08.03 
„ხილ–ბოსტნეულის შრობის ტექნიკა-ტექნოლოგიის” სალექციო კურსი 

(სახელმძღვანელო) ეხება ხელოვნური შროზის მეთოდებისა და ტექნიკის 
გამოყენებს ხილ–ბოსტნეულის მშრალი პროდუქტების წარმოებისთვის. 
საშრომის მიზანია ასევე საწარმოო საშრობი მაწქანებისა და დამხმარე ტექნიკა– 
დანადგარების რაციონალური პროექტირეზისა და ექსპლუატაციის პიროზეზის 
გაცნოზა. 

სახელმძღვანელო მოიცავს შროზის ტექნიკისა და ტექნოლოგიის ისეთი 
ფუნდამენტურ საკითხეზს, როგორიცა:ა: ხილ-ბოსტნეულის შენახვისა და გადა- 

მუშავების ფუნდამენტური პრინციპები და მეთოდები; ხილ-–ბოსტნეულის 
წედლეულისა და მშრალი პროდუქტეზის ქიმიური შედგენილობა, კვებითი და 
ბიოლოგიური ღირეზულება; ტექნოლოგიური მოთხოვწები გასაშრობი ხილ– 
ბოსტნეულის ნედლეულისადმი; ხილისა და ზოსტნეულის ტრანსპორტირება, 
წარმოების მომარაგება და შიგა საწარმოო სატრანსპორტო საშუალეზეზი; ხილ– 
ბზოსტნეულის რეცხვა, დახარისხება, ინსპექცია, დაკალიზრება, მექანიკური, 
თბური და ქიმიური დამუშავება შრობის პროცესი მასათცვლის 
თვალსაზრისით. მანქანა-აპარატეზის მოდელირების საფუმვლები; ტეწიანი 
მასალეზისა და პროდუქტების შროზის სტატიკა, შროზის კიწნეტიკა და დიწამიკა; 
საშროზის პრინციპული სქემები და მოქმედების პრინციპები; საშრობის 
მატერიალური და თზური ზალანსეზი; საშროზის გრაფიკული ანგარიში; შროზის 
თაწამედროვე პერსპექტიული მეთოდები; ხილ-ზოსტნეულის შროზის 
თავისებურებები და თანამედროვე ტექნოლოგიური სქემეზი; მშრალი ხილისა 
და ბზოსტნეულის მზა პროდუქტეზის დახარისხება, ზრიკეტირება, შეფუთვა და 
შენახვა; ხილისა და ზოსტნეულის ფხვნილის წარმოეზა – პიურეს გამოშრობით, 
წედლეულის პირდაპირი შრობით; ხილისა დაბოსტნეულის ჩიფსების 
წარმოება; წარმოეზის კონტროლი და სხვა. 

სახელმძღვანელო შეიმლება გამოყენებული იქნეს უმაღლესი სწავლების 
ყველა საფეხურის სწავლეზის პროცესში. ნაშრომი სათანადო დახმარებას 

გაუწეს დარგის სპეციალისტებსს,ს სტუდენტებს მაგისტრანტეს და 
დოქტორანტეზს ამ მიმართულებით თეორიული და პრაქტიკული ცოდნის 
წარმატებით დაუფლებისათვის. 

რედაქტორი: ტეენიკის შეცნიერებათა აკადქმიური დოექტორი, 
აწსუ სრული პროფესორი, ეკოლოგიურ მეცნიერეზათა 
აკადემიის წევრ-კორესპოდენტი პროფესორი წაყვალა ფრუიძე 

რეცენზენტი: დფვეენიკის შეცნიერებათა დოეტორი, საქართველოს 
სოფლის მეურნეოზის მეცნიერეზათა აკადემიის 
აკადემიკოხი გურამ პაპუნიძე 
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Cრ აკაკი წერეთლის სახელმწიფო უნივერსიტეტის გამომცემლობა



შესავალი 

გასაშრობ ნედლეულს თუ მასალებს შრობა უტარდება იმის 

და მიხედვით თუ რა დანიშწულება აქვს მათ. ასე მაგალითად: 

საწვავს აშრობენ იმისთვის, რომ მოემატოს მას დაწვის სითბო 

და გაუმჯობესდეს წვის პროცესი; მერქანს აშრობენ, რომ გაჯმ- 

ჯობესდეს ხის სიმყარე, შენახვის ხანგრძლივობა და დამუშავე- 

ბის სიმარტივე; ზოგიერთი მასალებისთვის კი საჭიროა წონისა 

და ტრანსპორტირების ხარჯების შემცირება; რაც შეეხება კვების 

პროდუქტებს შრობა მათ უტარდებათ – კონსერვირებისათვის. 

შრობა უძველესი ტექნოლოგიური პროცესია, რომლის მი- 

ლზანს წარმოადგენს ხილ–ბოსტნეულის და მალფუჭდებადი პრო- 

დეუქტების შენახვა და გაფუჭებისაგან დაცვა. ადამიანები ამისთ- 

ვის იყენებდნენ მზის ენერგიას, ატმოსფერულ გამთბარ მშრალ 

ჰაერს, კოცონზე შემთბარ პაერს, შემთბარ სხეულებს. თაწამედ- 

როვე ეტაპზე შრობის ტექნიკა მეცნიერული კვლევების დამოუ- 

კიდებელ დარგად არის ჩამოყალიბებული, რომელიც ეყრდნობა 

სითბოსა და მასათაცვლის კანონებს, ობიექტების ფიზიკურ–კო- 

ლოიდურ და ბიოქიმიურ თვისებებს და უზრუნველყოფილია 

შესაბამისი ტექნიკური ბაზით. 

შრობის ტექნიკისა და ტექნოლოგიების დახვეწა–განვითა- 

რება და სრულყოფა საშუალებას იძლევა გაუწყლოვება ჩაუტარ- 

დეს ნებისმიერ საკვებ პროდუქტს, რაც მიიღწევა შრობის ისეთი 

თანამედროვე მეთოდებით, როგორიცაა სუბლიმაციური შრობა, 

შრობა მაღალი სიხშირის ელექტრულ ვგელში, ინფრაწითელი 

სხივების ენერგიით, შრობა მადუღარ შრეში, შრობა შეწონილ 

მდგომარეობაში, გაფრქვევითი შრობა და სხვა. 

ხილ–ბოსტნეულის შრობა ყველაზე მარტივი, იაფი და ამა- 

ვე დროს შრომატევადი კონსერვირების მეთოდია. საკმარისია 

ნედლეულს მოსცილდეს წყალი, რათა შეჩერდეს მიკროორგა- 
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ნიზმების გამრავლება და გაიზარდოს პროდუქტის შენახვისუ- 

ნარიანობა. გამშრალი ხილი და ბოსტნეული კარგად ინახება არ 

საჭიროებს სპეციალურ სათავსოს და იკავებს შედარებით ნაკ- 

ლებ ადგილს. 
ხილ–ბოსტნეულის შრობის საკითხებში წამყვანი ადგილი 

უჭირავს ამერიკის შეერთებულ შტატებს. აქ შრობის ტექნოლო- 

გიამ ისეთ მაღალ დონეს და მასშტაბებს მიაღწია, რომ სამაგალი- 

თოა მთელი მსოფლიოსთვის. ამიტომაც ევროპის ქვეყნები ცდი- 

ლობენწ გადმოიღონ და დანერგო·ნ მცენარეული ნედლეულის 

კონსერვირების – შრობის ამერიკული მეთოდები. 

შრობის თანამედროვე მეთოდები და ტექნწოლოგიური რეჟი- 

მები საშუალებას იძლევა მიღებული იქნეს სრულყოფილი პრო- 

დუქტები, რომლებშიც შენარჩუნებულია ბუწებრივი თვისებები 

და ზოგ შემთხვევაში მშრალი პროდუქტები გემოვწური და არო- 

მატული თვალსაზრისით სჯობნიან წედლეულს. ამავე დროს 

მშრალი პროდეუქტები იკავებენ მცირე მოცულობას, შეიცავენ 

საკვებ ნივთიერებებს კონცენტრირებული სახით, იოლად ათვი- 

სებადია ორგანიზმის მიერ, ტრანსპორტაბელურია და სხვა. 

მსოფლიო ბაზარზე გამშრალი ხილ–ბოსტნეულიდან ძირი- 

თადად მოთხოვნა არის შემდეგ მშრალ პროდუქტებზე: ქლიავი, 

ვაშლი, ატამი, გარგარი, ბალი, ყურძენი, კარტოფილი, ხახვი, ნი- 

ორი და სხვა.



თავი 1. აარარული მეურნეობის პროდუქტების 

მნიშვნელობა და წარმოება 

ადამიანის ორგანიზმში ყველა სასიცოცხლო პროცესის 

მიმდინარეობა უშუალოდ არის დამოკიდებული საკვებზე, რო- 

მელსაც სიცოცხლის პირველივე დღეებიდან ვიღებთ და კვების 
რეჟიმზე. ყველა ცოცხალი ორგანიზმი განუწყვეტლივ ხარჯავს 

მასში მოხვედრილ საკვებ წივთიერებებს. მათი მნიშვნელოვანი 

ნაწილი სხეულში მიმდინარე ჟანგვა-აღდგენითი რეაქციების 

დროს იჟანგება, რის შედეგად გამოთავისუფლებულ ენერგიასაც 

ორგანიზმი გეგმაზომიერად ახმარს სხვადასხვა მიზანს. კერ- 

მოდ, ეს ენერგია ხმარდება სხეულის მუდმივი ტემპერატურის 

შენარჩუნებას, შინაგანი ორგანოების ნორმალურ ფუნქციონირე- 

ბას, ენერგიის ყველაზე დიდი ნაწილი კი ფიზიკური შრომისას 

იხარჯება. 

უდავოა, რომ ადამიანების მიერ მოხმარებული პროდუქ- 

ტები უნდა აკმაყოფილებდეს მისადმი წაყენებულ ყველა მო- 

თხოვნას. ერთ–ერთი არის მისი სრულფასოვნება. კვების ფიზი- 

ოლოგიური ნორმებიდან გამომდინარე საკვები პროდუქტების 

სრულფასოვნება გულისხმობს: ფიზიკურ, ქიმიურ, ბიოლოგი- 

ურ, ნატურალურ ნიშან–თვისებებს; უცხო მინარევების არსებო- 

ბას; ადამიანის ჯანმრთელობისათვის მავნე ნივთიერებების არ- 

სებობას; უვარგისს საკვებად, როგორც მავწედ ჯანმრთელობი- 

სათვის და სხვა. 

ამავე დროს საკვები სარგებლობის მომტანი რომ იყოს, აუ- 

ცილებელი:), მასში ოპტიმალურად ეფარდებოდეს ერთმანეთს 

მთავარი საკვები ნივთიერებები: ცხიმები, ცილები, ნახშირ- 

წყლები, ვიტამინები, მიკრო და მაკროელემენტები, რომელთა 

გარეშეც ადამიანის ჯანმრთელობა წარმოუდგენელია. 

ამდენად აგრარული მეურნეობის წინსვლა და სასურსათო



ნედლეულის შენახვა–გადამამუშავებელი დარგების გაწვითარე- 

ბა ქვეყნის მთავარი და პრიორიტეტული ამოცანაა. 

აგრარულ სფეროში ინფორმაციის წარმოდგენის საერთაშო- 

რისო საზოგადოების (#MIს) მონაცემებით 2012 წელს ბოსტნეუ- 

ლის საერთაშორისო წარმოება შეადგენდა 850 მლნ. ტონას, ხო- 

ლო ხილისა და კენკრას – 725 მლნ. ტონას. ამჟამად ყველაზე პო- 

პულარული რჩება ბანანი და წესვი (საერთაშორისო წარმოება 

შეადგენს: 100 მლნ ტონას თითოეული სახეობისათვის), შემეგ – 

ვაშლი, ყურძენი, ფორთოხალი (თითოეული 70 მლწ. ტონა). ზე- 

მოთ მოცემული ხუთი სახეობა შეადგენს ხილისა და კენკრას 

წარმოების 60%. ხოლო ბოსტნეულთა შორის ლიდერობენ: პომი- 

დორი, ხახვი, კომბოსტო, კიტრი, ბადრიჯანი. მათი წილი მსოფ 

ლიო ბოსტწეულის წარმოებაში შეადგენს 45%. 

აგრარული მეურნეობის პროდუქტების ხანგრძლივი შენახ- 

ვა მწარმოებლის უმწიშვნელოვანესი ამოცანაა, მაგრამ მისი 

პრაქტიკულად განხორციელება, პროდუქტების სამეურნეო, ტე- 

წოლოგიური და სასურსათო თვისებების მაქსიმალური შეწარ- 

ჩუნებით, მასისა და ხარისხის დანაკარგების გარეშე, დიდ სიმ- 

წელეებთან არის დაკავშირებული. აღნიშწული გარემოება გან- 

პირობებულია იმით, რომ მცენარეული პროდუქტები, როგორც 

ბიოლოგიური ობიექტი, წყლის მაღალი შემცველობის გამო, მე- 

ტად არამდგრადია სხვადასხვა ფაქტორების მიმართ, რომელთა 

ერთობლივი მოქმედებით გამოწვეული სხვადასხვა სახის გარ- 

დაქმნა მნიშვნელოვნად აუარესებს პროდუქციის სასაქონლო 

თვისებებს და საგრძნობლად ადიდებს დანაკარგების საერთო 

რაოდენობას. მიუხედავად იმისა, რომ მსოფლიო მასშტაბით და- 

იხვეწა სასურსათო ნწედლეულის სამაცივრო ტექნიკა–ტექნოლო- 

გია, სოფლის მეურნეობის პროდუქტების დანაკარგები ჯერ კი- 

დევ მნიშვნელოვნად მაღალია და იგი ასე გამოიყურება:



მსოფლო განვითა– გაწვითარება– 

მასშტაბით | რებული დი ქვეყნები 

ქვეყნები 
მოსახლეობის  რაოდენობა 6,83 1,23 5,60 
(მილიარდი ადამიანი) 

სამაცივრო სასაწყობების 52 200 19 
ტევადობა (მ13/1000 ადამიანო) 

საოჯახო მაცივრების 172 627 70 
რაოდენობა (1000 ადამიანზე) 

კვების პროდუქტების 35% 15% 40% 

დანაკარგრბი 

მალეფუჭდებდი საკვები 
პროდუქტების დანაკარგები 20% 9% 23% 
შესანახი სათავსოებისა და 

ტექწიკის არქონის გამო 

მაღალხარისხოვანი კვების პროდუქტების მისაღებად ერთ– 

ერთ მთავარ ფაქტორს წარმოადგენს წედლეულის კონდიციუ- 

რობა – ღირსება, რომელიც შეიძლება გაუარესდეს მისი აღების, 

ტრანსპორტირების, სასაქონლო დამუშავების, შენახვისა და გა- 

დამუშავების დადგენილი ტექნოლოგიური წფესებისა და რეჟიმე- 

ბის დარღვევის შედეგად. მაღალხარისხოვანი ნწედლეულის ხა- 

რისხი შეიძლება იმდენად გაუარესდეს, რომ იგი გამოუყენებე- 

ლი გახდეს როგორც ხანგრძლივი შენახვისთვის, ასევე ტექნიკუ- 

რი გადამუშავებისთვის. სასურსათო წედლეულის და პროდუქ- 

ტების თანამედროვე სამაცივრო ტექნოლოგია, ოპტიმალურად 

შერჩეული რეჟიმული პარამეტრებით მაქსიმალურად უზრუნ- 

ველყოფს წედლეულის საყყისი თვისებების შენარჩუნებას, პრო- 

დუქტების მიღებას მაღალი კვებითი და ორგანოლეპტიკური 

მაჩვენებლებით. შენახვის რაციონალური სამაცივრო პირობების 

დაცვის შემთხვევაში დანაკარგი წონაში წლის მანძილზე არ უნ-



და აღემატებოდეს: მარცვლეული – 0,05-0,3%, ხილ–ბოსტნეული 

– 2-5 %. 

სოფლის მეურნეობაში მომხდარმა სასიკეთო ძვრებმა 

თვალსაჩინო გახადეს ქვეყნის წინაშე დამდგარი უპირველესი 

ამოცანების რეალიზაციის აუცილებლობა – შეიქმნას მარცვლე- 

ულის, ხილის, ბოსტნეულის, პროდუქტთა საცავები და აღი- 

ჰჭურვოს ჰაერის კონდიცირების აპარატურითა, სამაცივრო და 

გადამამუშავებელი დანადგარებით. ჩვენი ქვეყნისთვის, რო- 

გორც აგრარული ქვეყნისთვის სოფლის მეურნეობა არის და იე- 

ნება პრიორიტეტული მიმართულება. 

ცნობილია, რომ აგრარული მეურნეობის პროდუქტები მიე- 

კუთვნება მალფუჭდებად პროდუქტებს, რომელთა შენახვა –რე- 

ალიზაცია ტექნიკურად გართულებულია. ამის გამო მსოფლიო 

მასშტაბით ძალზე პოპულარულია და მოთხოვნადი მშრალი 

ხილ–ბოსტნეულის პროდუქტების წარმოება და მოხმარება. ეს 

კი განპირობებულია შემდეგი ფაქტორებით: მშრალი პროდუე- 

ტები იოლად ათვისებადია ადამიანის მიერ, იკავებს მცირე მო- 

ც.ულობას, აქვს ზოგ შემთხვევაში უკეთესი გემოვწური თვისებე- 

ბი, ვიდრე შესაბამის წედლეულს და სხვა. შრობის ტექნიკა–ტექ- 

წოლოგიების განვითარებამ კი შესაძლებელი გახადა მშრალი 

ხილ–ბოსტნეულის პროდუქტები წარმოებული იქნეს როგორც 

საწარმოო, ისე საოჯახო პირობებში. 

ამდენად, ჩვენს მიერ წარმოდგენილი სახელმმღვანელოს – 

„ხილ–ბოსტნეულის შრობის ტექნოლოგია და ტექნოლოგიური 

მოწყობილობა როლი და პასუხისმგებლობა საგრძნობლად 

გაზრდილია. 

სახელმძღვანელო სტუდენტს, როგორც მომავალ სპეცია- 

ლისტს – სასურსათო ტექნოლოგს, კარგ დახმარებას გაუწევს ამ 

მიმართულებით ცოდნის გაღრმავებაში. ნაშრომი, ოუუმაღლესი 

კვალიფიკაციის მომავალ სპეციალისტს საფუშვლიან ცოდნას 
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მისცემს სასურსათო წედლეულისა და პროდუქტების თანამედ- 

როვე, დღესდღეისობით მსოფლიოს პრაქტიკაში კარგად აპრო- 

ბირებულ შრობის ტექნოლოგიების მეთოდებსა და ხერხებზე; 

გამოუმუშავებს დანაკარგების წინააღმდეგ ბრძოლისა და მათი 

მინიმუმამდე შემცირების ჩვევებს; პროდუქტის ხარისხის შე- 

წარჩუნებისა და ხანგრძლივი შენახვისუნარიანობისათვის 

შრობის რეჟიმული პარამეტრების დაცვის პროფესიონალიზმს. 

მიღებული თეორიული ცოდნა და შეძეწილი პრაქტიკული გა- 

მოცდილება დაეხმარება მას წარმატებით განახორციელოს 

საშრობი წარმოების მანქანა-აპარატურული სისტემის რაციონა- 

ლური გაანგარიშება–განლაგება და ტექნოლოგიური აპარატუ- 

რის რეჟიმების კონტროლი.



თავი 2. ხილ-ბოსტნეულის პროდუქტთა ხარისხის 

წორმირება, ხარისხზე მოქმედი ფაქტორები, დანაკარგების 

შემცირების ღონისძიებები შენახვა-გადამუშავების დროს 

„ხარისხის“ ქვეშ იგულისხმება ხილ–ბოსტნეულის ნედლე- 

ულისა და პროდუქტების საკვები და ტექნოლოგიური თვისე- 

ბები, შენახვისუნარიანობა და საიმედოობა. მათი შეფასების ძი- 

რითადი ნიშნებია: 

1. კვებითი ღირებულება: 

– მშრალი წივთიერების შემცველობა; 

– ნახშირწყლების, ცილების, ლიპიდების, ვიტამინების, მი- 

წერალური ნივთიერებების რაოდენობა და შემადგენლობა; 

– კვებითი უვწებლობა; 

– ორგანოლეპტიკური თვისებები. 

2. ტჭქნოლოგიური ღირებულებები: 

– მაღალხარისხოვანი კვების პროდუქტების მიღების შესამ- 

ლებლობგბა; 

– წედლეულისაგან მზა პროდუქციის გამოსავლიანობზა. 

3. შენახვის ხანგრძლივობა. 

პროდუქციის ხარისხის ამაღლება თანამედროვე საერთაშო- 

რისო თუ ადგილობრივი ბაზრის უმნიშვნელოვანესი მოთხოვ- 

ნაა. ყოველი ახალი ათვისებული პროდუქცია ხარისხობრივი 

და ეკონომიკური მაჩვენებლებით უნდა შეესაბამებოდეს მსოფ- 

ლიო მეცნიერებისა და ტექნიკის მიღწევებს. 

პროდუქციის ხარისხის ამაღლებასა და მართვის საქმეში 

გარკვეულ როლს თამაშობს ნედლეულის, დამხმარე მასალების, 

ნახევარფაბრიკატის, პროდუქციის საერთაშორისო და ქვეყნის 

სტანდარტები. 

ხილ–ბოსტნეულის და საერთოდ სასურსათო ნედლეულის



შენახვისუნარიანობა განისაზღვრება მისი თვისებებით – ხან- 

გრძლივი დროის მანძილზე შეინარჩუნოს საწყისი ბუნებრივი, 

ორგანოლეპტიკური მაჩვენებლები, კვებითი ღირებულებები და 

სხვა. ხანგრძლივი დროით ბუნებრივი თვისებების შენარჩუნება 

მეტად გამნელებულია აგრარული მეურწეობის ნედლეულსა და 

პროდუქტებში. როგორც მცენარეული ობიექტი, ნიადაგიდან. ჯა 

დედამცენარედან მოცილების შემდეგ ისინი განაგრძობენ სი- 

ცოცხლეს და ნივთიერებათა ცვლის ხასიათი განსხვავებულია 

აღებამდე მიმდინარე პროცესებისგან. 

ხილ–ბოსტნეულის შენახვის ხანგრძლივობა მთლიანად 

განპირობებულია შინაგანი და გარეგანი ფაქტორებით. შინაგანი 

ფაქტორები გულისხმობს მცენარეული ნედლეულის ბიოლოგი- 

ურ სპეციფიკურობას – ნივთიერებათა ცვლის ხასიათი, ფიზიო- 

ლოგიური მოსვენების პერიოდის ხანგრძლივობა, ქიმიური შე- 

მადგენლობა, ფიზიკური თვისებები, მორფოლოგიურ-ანატომი- 

ური აგებულება, წაყოფის იმუნიტეტი, გარემო ფაქტორების მი- 

მართ რეაქცია და სხვა. გარეგანი ფაქტორების ქვეშ იგულისხმე- 

ბა – გარემოს ფიზიკური პარამეტრები და მიკროორგანიზმებით 

დასენიანება. ცალკეული ფაქტორების მოქმედება განისაზღვრე- 

ბა იმ პირობებით, რომელშიც ინახება პროდუქტი. ამავე დროს 

გარემო პარამეტრების რეგულირებით შესაძლებელია შეიქმნას 

ხილ–ბოსტნეულის შენახვის ოპტიმალური რეჟიმები. შენახვის 

ოპტიმალური რეჟიმი პირდაპირპროპორციულ დამოკიდეგ·:·ე· 

ლებაშია წედლეულის ხარისხთან, ამიტომ შენახვის პარამეტ- 

რებს ადგენენ მცენარეული ობიექტის ფიზიკო–ქიმიური შემად- 

გენლობისა და მორფოლოგიურ–ანატომიური აგებულების შეს- 

წავლა–ანალიზის საფუძველზე. გარეგანი ფაქტორებიდან სა- 

სურსათო წედლეულის შენახვის ხანგრძლივობაზე არსებით 

გავლენას ახდენს ჰაერის ტემპერატურა, ფარდობითი ტენიანო- 

ბა, მიკროფლორის სახე, დასეწნიანების ხარისხი და სხვა. შენახ- 
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ვის ოპტიმალური პირობების შექმნა კი – უზრუნველყოფს ნედ- 

ლეულის თვისებების მაქსიმალურად შენარჩუნებას. 

სასურსათო პროდუქტები ხანგრძლივი შეწახვის მაწძილ- 

ზე, შენახვის პირობებზე დამოკიდებულებით, განიცდის მწიშ- 

ვნელოვან ცვლილებებს შემადგენლობისა და ხარისხის მიხედ- 

ვით (ფიზიკური, ბიოლოგიური, ფიზიოლოგიური, მიკრობიო- 

ლოგიური). განსაკუთრებით უარყოფით გავლენს ახდენს ტენი- 

ანი ჰაერი ჰიგროსკოპულ პროდუქტებზე (მარცვალი, ბოსტნეუ- 

ლი, მშრალი ხილი და სხვა), რომლებიც შანთქავენ ტენს გარემო- 

დან, შედეგად იზრდება მიკროორგანიზმების ცხოველმყოფე- 

ლობა და საგრმნობლად ეცემა პროდუქციის ხარისხი. ოპტიმა- 

ლურზე ნაკლები ფარდობითი ტენიანობის პირობებში კი ცალ- 

კეული სახის სასურსათო პროდუქტების შენახვისას მასალები 

კარგავენ დიდი რაოდენობით ტენს, რაც აქვეითებს მათ სასაქონ- 

ლო ღირებულებას. 

ხილ–ბოსტნეულის შენახვის დროს მიმდიწნარეობს მეტად 

მნიშვნელოვანი პროცესი – სუნთქვა, რომელიც ხორციელდება 

ჟანგვა–აღდგენითი ფერმენტებისა და წყლის მონაწილეობით მა- 

ღალმოლეკულური ორგანული წნივთიერებების (ნახშირწყლები, 

ცხიმები, ორგანული მჟავები და სხვა) ხარჯზე. სუნთქვის პრო- 

ცესებს თან ახლავს ტემპერატურის გამოყოფა, რომელიც ხმარ- 

დება სხვადასხვა ფიზიოლოგიური პროცესის მიმდინწარეობას. 

ორგანული წივთიერებების შემცირება სასურსათო ნწედლეულს 

უკარგავს არა მარტო წონას, არამედ კვებით და სამეურწეო თვი- 

სებებსაც. აერობულ სუნთქვასთან ერთად ადგილი აქვს ანაერო- 

ბულ პროცესებს, შედეგად წედლეულის მასაში იზრდება სპირ- 

ტის კონცენტრაცია, რასაც საბოლოო ჯამში სავალალო შედეგს 

იწვევს. გარდა სპირტული დუღილისა ნედლეულის მასაში შე- 

იძლება ადგილი ჰქონდეს რძემჟავურ, ძმარმჟავურ და სხვა დუ- 

ღილებს. 
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კვების პროდუქტების შენახვის ხანგრძლივობაზე, მისი 

ფიზიკურ-ქიმიური შემადგენლობისა და კვებითი თვისებების 

ცვალებადობაზე მნწიშვნელოვან გავლენას ახდენს სხივური 

ენერგიის მოქმედება. რასაც თან ახლავს ფერის შეცვლა პიგმენ- 

ტების დაშლის შედეგად; ცხიმების დაჟანგვა და არასასიამოვნრ 

სუნის წარმოქმნა; ფერმენტების გააქტიურების შედეგად ნახ- 

შირწყლების, ცილებისა და ცხიმების ღრმა ცვლილებები (კონ- 

სისტენციის, სუნის, გემოს გაუარესება). სასსურსათო წედლეულ- 

სა და პროდუქტებზე არსებით გავლენას ახდენს მიკროორგა- 

ნიზმები. მათი ზემოქმედების შედეგია სასურსათო ნედლეულ- 

ში განვითარებული ჰიდროლიწზის, დუღილის, დენატურაციის 

და სხვა მოვლენები. 

ფერმენტები და მიკროორგანიზმები განსაკუთრებით აე- 

ტიურდებიან სასურსათო ნედლეულის იმ სახეობებში, რომ- 

ლებშიც წყლის შემცველობა არის მაღალი. ხილ–ბოსტნეული და 

სხვა სახის კვების პროდუქტების ზედაპირზე უხვადაა მიკრო- 

ორგანიზმები, რომელთა გამრავლება და მასთან დაკავშირებუ- 

ლი მიკრობიოლოგიური პროცესები აქვეითებენ ნწედლეულის 

ბუნებრივ თვისებებს. შედეგად იზრდება დანაკარგები. პრო- 

დუქტები კი გამოუყენებელი ხდება საკვებად მასში მომწამვლე- 

ლი ტოესინების დაგროვების გამო. სასურსათო ნედლეულის 

დანაკარგები, განსაკუთრებით მარცვლეული კულტურების შემ- 

თხვევაში, გამოწვეული არის აგრეთვე მავწებლების (მწერები, 

მღრწელები) მიერ. ხილ–ბოსტნეულის პროდუქტების შენახვაზე 

არსებით გავლენას ახდენს ასევე მოსავლის აღების წესი (ხე- 

ლით, მექანიზებული) და ნაყოფის მექანიკური დაზიანების ხა- 

რისხი. 

ამდენად ფიზიკური, ბიოლოგიური, ფიზიოლოგიური, 

მიკრობიოლოგიური პროცესების და მათთან დაკავშირებული 

შედეგების შეზღუდვა ამცირებს სასურსათო წედლეულის დანა- 

13



კარგებს. უნდა აღინიშნოს, რომ ხილ–ბოსტნეულის ხანგრძლივი 

დროით შენახვის დროს მიკროორგანიზმების მოქმედების ბლო- 

კირება ნედლეულის ბუნებრივი თვისებების მაქსიმალურად შე- 

ნარჩუნების გარანტიას იშლევა. ამისთვის წარმატებით გამოიყე- 

წება: ტემპერატურული რეჟიმები, სხივური ეწერგია, ტენიანო- 

ბის კონტროლი, მექანიკური ზემოქმედება, ოსმოსური ფნევა, მა- 

ღალი სიხშირის ელექტრული დენი, ულტრაბგერები, ქიმიურ 

რეაქტივები, რადიაციული ელემენტები და სხვა.



თავი 3. ხილ-ბოსტნეულის შენახვისა და გადამუშავების 

ფუნდამენტური პრინციპები და მეთოდები. კვების 

პროდუქტებისა და ნწედლეულის მირითადი ფიზიკური 

თვისებები. ხილ–ბოსტნეულის შენახვის დროს მიმდიწარე 

პროცესები 

3. 1. ხილ-ბოსტნეულის შენახვისა და გადამუშავების 

ფუნდამენტური პრინციპები და მეთოდები 

კვების პროდუქტების შენახვა-გადამუშავების მეთოდები 

მრავალგვარია, აღნიშწულ დარგში მოღვაწე მეცნიერთა მიერ ჩა–- 

მოყალიბებული კლასიფიკაცია სხვადასხვაა, რომელთა შორის 

ჩვენი აზრით ყველაზე უფრო ყოვლისმომცველი არის კლასიფი- 

კაცია, რომელიც ხილ–ბოსტნეულის შენახვის ყველა მეთოდს 

განიხილავს ოთხ პრინციპზე დაყრდნობით: ანაბიოზი, ბიოზი, 

ცეწოანაბიოზი და აბიოზი. 

ანაბიოზი – გულისხმობს ბიოლოგიური ორგანიზმის ფა- 

რული სიცოცხლის მდგომარეობას. იგი ხორციელდება სხვადას- 

ხვა ფიზიკური და ქიმიური ფაქტორებით, რის შედეგადაც ობი- 

ექტი – წედლეული მიმინებულ მდგომარეობაში:. ამ დროს მი- 

ნიმუმამდეა შემცირებული ნივთიერებათა ცვლა და ცხოველ- 

მყოფელობა. ანაბიოზის გამომწვევ ფაქტორებზე დამოკიდებუ- 

ლებით ანსხვავებენ: თერმოანაბიოზი, ქსენოანაბიოზი, ოსმოანა- 

ბიოზი, აციდოანაბიოწზი, ნარკოანაბიოზი. 

თერმოანაბიოზი – მდგომარეობს კვების პროდუქტების შე- 

ნახვის გახანგრძლივებისათვის დაბალი ტემპერატურის გამოყე- 

ნწებას. ფსიქროანაბიოზი (პროდუქტების შენახვა VXC –მდე გაცი- 

ვებით) ემყარება პროდუქტების გაცივებას ტემპერატურამდე, 

როდესაც ქსოვილის უჯრედშორის და უჯრედში არსებული 

წყალი, მასში გახნილ ორგანულ ნივთიერებებთან ერთად, ინარ- 
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ჩუნებს თხევად მდგომარეობას. იგი შეიძლება ჩაითვალოს ერთ– 

ერთ უნივერსალურ მეთოდად, რომელიც წარმატებით გამოიყე- 

ნება მარცვლეულის, ხილის, ბოსტწეულის, კონსერვების, ხორ- 

ცისა და ხორცპროდუქტების ხანგრპძლივად შენახვის პრაქტიკა- 

ში. კრიოანაბიოზი (პროდუქტების შენახვა 0%C –ზე დაბალი ტემ- 

პერატურის პირობებში) ემყარება პროდუქტების გაცივებას ტემ- 

პერატურამდე, როდესაც ქსოვილის უჯრედშორის და უჯრედში 

არსებული წყალი და მასში გახნილი ორგაწული ნივთიერებები 

იმყოფებიან მყარ (გაყინული) მდგომარეობაში. 

ამრიგად, თერმოანაბიოზი ენდოთერმული პროცესია, რო- 

მელიც მოითხოვს ხელოვნური სიცივის შექმნას და აქტიურ ვენ- 

ტილაციას. 

ქსენოანაბიოზი – ემყარება სასურსათო ნედლეულის და 

პროდუქტების შენახვის ხანგრძლივობის გადიდებას შრობის 

პროცესის გამოყენწებით. ამ დროს ნაწილობრივი და მთლიანი 

გაუწყლოებით იზღუდება მიკრობებისა და ფერმენტების ბიო- 

ლოგიური აქტიურობა. შრობის ტემპერატურა და ხანგრძლივო- 

ბა დამოკიდებულია მასალის სახეზე. ასევე მასალის სახე გან- 

საზღვრავს შრობის მეთოდს და სითბოს წყაროს. 

ოსმოანაბიოზი – დაკონსერვების ისეთი მეთოდია, რომე- 

ლიც განპირობებულია კვების პროდუქტებში მაღალი ოსმოსუ- 

რი წნევის შექმწით. შედეგად საურსათო ნედლეულის უჯრედის 

ციტოპლაზმა კარგავს წყალს, უჯრედში ირღვევა ნივთიერებათა 

წორმალური ცვლა და ციტოპლაზმის სტრუქტურს), რაც მიზეზი 

ხდება მიკრობული უჯრედის განადგურების. ამგვარად, მაღა- 

ლი ოსმოსური წნევის პირობებში წედლეულსა და პროდუუქტებ- 

ში გამორიცხულია მიკროორგანიზმების მავნე მოქმედება – დე- 

ნატურაცია, დაოზება, ფერის შეცვლა და სხვა. 

აციდოანაბიოზი – დაკონსერვების ისეთი მეთოდია, რომე- 

ლიც ემყარება წედლეულსა და პროდუქტში წყალბადიონთა 
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კონცენტრაციის ცვლილებას. წყალბადიონთა კონცენტრაცია 

ითვლება უმნიშვნელოვანეს ფაქტორად მიკროორგაწიზმების 

ცხოველმყოფელობისათვის. პროცესების დამაკმაყოფილებლად 

რეგულირება შეიძლება III -ის ცვალებადობით. 

ნარკოანაბიოზი – კვების პროდუქტების დაკონსერვების მე- 

თოდია, რომელიც ემყარება შესანახ ნედლეულსა და პროდუევქ- 

ტზხე ნარკოტიკული ნივთიერებების მანესტერიზებელ მოქმედე- 

ბას. ასე მაგალითად, კვების პროდუქტების მიმართ მისაღები და 

მიზანშეწონილია ნახშირორჟანგის გამოყენება, რომელიც არავი- 

თარ უარყოფით გავლენას არ ახდენს ნედლეულისა თუ პრო- 

დუქტების კვებით და გემურ თვისებებზე, სამაგიეროდ ნახში- 

რორჟანგის მიმართ მგრმნობიარე არიან მიკროორგანიზმები, 

რომელთა ცხოველმყოფელობა ფაქტიურად მინიმუმამდე ნელ- 

დება. 

ბიოზი - გულისხმობს პროდუქტის შენახვას ცოცხალ 

მდგომარეობაში, როდესაც შენარჩუნებულია მათი მთლიაწობა 

და საციცოცხლო პროცესების წორმალური მიმდიწარეობა. შესა- 

ნახი ობიექტის მიხედვით ბიოზი იყოფა ორად: ეუბიოზი და ჰე- 

მობიოზი. 

ეუბიოზი – ითვალისწინებს ცოცხალი ორგანიზმების შე- 

ნარჩუნებას და ტრანსპორტირებას მათ მოხმარებამდე. ამ შემ6- 

თხვევაში პროდუქტის ხარისხობრივი და რაოდენობრივი მაჩვე- 

წებლების მიხედვით შენარჩუნება მოითხოვს რიგ ღონისძბ·ე- 

ბებს. 

ჰემიბიოზი – ითვალისწინებს მცენარეული ნედლეულის 

სასაქონლო თვისებების გარკვეული დროით შენარჩუნებას შე- 

ნახვისა და ტრანსპორტირების დროს მავნე ფაქტორების მი- 

მართ დაცვითი უნარის გამომუშავებას. მცენარეულ ობიექტში 

აღების შემდეგ შენელებული სახით მაინწც გრმელდება სასი- 

ცოცხლო პროცესები, პროდუქტების კვებითი და სამეურნეო 
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თვისებების თვალსაზრისით მიზანშეწონილია შენახვის ისეთი 

პირობები, რომელიც მნწიშვწელოვნად შეანელებს ფიზიკურ, ბი- 

ოლოგიურ, ფიზიოლოგიურ პროცესებს და უზრუნველყოფს 

პროდუქციის გემოსა და კვებითი ღირსების ხანგრძლივად შე- 

ნარჩუნებას. სასურსათო წედლეულში სასიცოცხლო პროცესე- 

ბის შენელება ზოგადად შესაძლებელია დაბალი ტემპერატურის 

პირობებში შენახვით. 

ჰემიბიოზის პრინციპი მეტად მნიშვნელოვან როლს ასრუ- 

ლებს სასურსათო ნედლეულის ნედლი სახით ხანგრძლივი 

დროით შენახვის საქმეში. 

ცენოანაბიოზი – გულისხმობს საურსათო ნედლეულის და 

პროდუქტების შენახვას გადიდებული მჟავიანობის პირობებში, 

რაც განაპირობებს არეში წყალბადიონთა მაღალი კონცენტრაცი- 

ის საფუძველზე შესანახი პროდუექტებისათვის მავნე მიკროორ- 

განიზმების გაწვითარების შეწყვეტას. განსხვავებით აციდოანა- 

ბიოზის მეთოდისაგან, ამ შემთხვევაში მჟავიანობა იმატებს პრო- 

დუქტში შემცველი წივთიერებების გარდაქმნის ხარჯზე (შაქრე- 

ბი გარდაიქმწება რშემჟავად აწ სპირტად ბაქტერიების ან საფუვ- 

რების მოქმედებით). ამ შემთხვევაში არეში რძემჟავას კონცენ- 

ტრაციის მომატება (1-2%) საკმარისი არის მავნწე ბაქტერიების 

მოქმედების შესაზღუდავად. ასევე ალკოპოლური დუღილის 

შედეგად სპირტის კონცენტრაციის მომატება (10-14%) პროდუე- 

ტში ძლიერ ანტისეპტიკურ მოქმედებას ახდენს მიკრობებზე. 

აბიოზი – გულისხმობს წედლეულისა და პროდუქტისათ- 

ვის მავნე ორგანიზმების მოსპობას სხვადასხვა ფიზიკური და 

ქიმიური ფაქტორების მოქმედებით, რის შედეგადაც პროდუქტი 

ხდება სტერილური და გარანტირებულია ხანგრძლივი შენახვა. 

იმის და მიხედვით, თუ რა ფაქტორები იყო გამოყენებული მიკ- 

რობების გასანადგურებლად აბიოზის სახეებიც განსხვავებუ- 

ლია: თერმოაბიოზი, ქიმიაბიოზი, ფოტოაბიოზი, მექანიკური 
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აბიოზი. 

თერმოაბიოზი – აწუ თერმოსტერილიზაცია ითვალისწი- 

წებს პროდუქტის თბურ დამუშავებას მაღალ ტემპერატურაზე 

მიკროორგანიზმების სრული მოსპობის მიზნით. მაღალი ტემპე- 

რატურა იწვევს მიკრობის უჯრედის ცოცხალი ციტოპლაზმის 

შეუქცევად ცვლილებებს, უჯრედის სრულ დაშლას და საბო- 
ლოოდ მიკრობის სიკვდილს. პროცესის გამოყეწებით პროდუე- 

ტების სრული სტერილიზაცია მიიღწევა ჰერმეტიზაციის პირო- 

ბებში. სტერილიზაციის მიზნით გამოყენებული ტემპერატუ·რა 

შეიძლება იყოს განსხვავებული – პასტერიზაცია, ტინდალიზა- 

ცია, სტერილიზაცია. 

პასტერიზაცია. პროცესი გულისხმობს პროდუქტების გა- 

ცხელებას 100 % –მდე. იგი ძირითადად გამოყენებულია შედა- 

რებით მაღალმჟავიანი პროდუქტების დასაკონსერვებლად. აღ- 

სანიშნავია, რომ პასტერიზაციის დროს იღუპება მხოლოდ მიკ- 

რობების ვეგეტატიური ფორმები, ხოლო სპორები ინარჩუნებენ 

სიცოცხლეს. 

ტინდალიზაცია – პროცესი გულისხმობს პროდუეტების 

მრავალჯერად გაცხელებას 100-120 % – მდე, შუალედური დ:- 

ყოვნებით 24 სთ ხანგრძლივობით, რითაც უზრუნველყოფილია 

მიკრობთა ვეგეტატიური ფორმების განადგურება ყოველი მომ- 

დევნო გაცხელებისას. 

სტერილიზაცია - გულისხმობს ყველა სახის მიკროორგა- 

ნიზმისა და მათი სპორების სრულ მოსპობას. სპეციალურ და- 

ნადგარებში, წყლის ორთქლის გადიდებული წნევის პირობებში 

ჰერმეტულ ტარაში დაფასოებული პროდუქტები ცხელდება 

100 2C –ზე მაღალ ტემპერატურაზე. სტერილიზაციის რეჟიმი 

რეგულირდება დაკონსერვებული პროდუქტის სახის, მისი ქი- 

მიური შედგენილობის, პროდუქტის ფიზიკური მდგომარეო- 

ბის, საკონსერვო ტარის სახისა და ზომების, გაცხელებამდე 
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პროდუქტის მიკრობებით დასენიანების მიხედვით. 

წარმატებით გამოიყენება პროდუქტთა ხანგრძლივი 

დროით შესანახად ასეპტიკური სტერილიზაცი:ა. იგი გულის- 

ხმობს პროდუქტის პასტერიზებას და დაფასოებას სტერილურ 

ტარაში. 

ქიმიობიოზი – გულისხმობს მიკროორგანიზმების მოსპო- 

ბას ნედლეულზე ან პროდუქტზე ბაქტერიოციდული თვისეზე- 
ბის მატარებელი ქიმიური წივთიერებების დამატებით. მათი 

მცირე დოზა უზრუნველყოფს სტერილიზაციას, კონსერვან- 

ტებს, ანტისეპტიკებს. ხილ–ბოსტნეულის შენახვა–გადამუშავე- 

ბაში შედარებით მისაღებია ბენზომჟავა, ბეწზომჟავა ნატრიუ- 

მის მარილი, ბორის მჟავა, ძმარმჟავა, ღვინის სპირტი, გოგირ- 

დოვანი ანჰიდრიდი, სორბინმჟავა. 

ფოტოაბიოზი - დამყარებულია სხივური ეწერგიის (იწნ- 

ფრაწითელი, ულტრაიისფერი, რენტგენის სხივები) ბაქტერიცი- 

დულ თვისებებზე. სხივური ეწერგიის მაკონსერვებელი ეფექტი 

დამოკიდებულია დასხივების ინტენსივობაზე, პროდუქტის სა- 

ხეზე, მჟავიანობაზე, ტემპერატურაზე, შეღწევადობაზე და სხვა. 

ფიზიკური აბიოზი –- გულისხმობს მიკროორგანიზმების 

მოსპობას ნედლეულზე ან პროდუქტზე მაღალი სიხშირისა და 

პულტრამაღალი სიხშირის დენების გამოყენებას. აღნიშნული 

ენერგიის სახე ხასიათდება მაღალი სტერილიწზაციის ეფექტით, 

რაც დროის უმცირეს მონაკვეთში იწვევს არის გაცხელებას 

90-120 %C – მდე. 

თხევადი პროდუქტების სტერილიზაციისათვის წარმა- 

ტებით გამოიყენება ულტრაბგერითი ტალღები. მათი ეფექტუ- 

რობა განპირობებულია მაღალი სიხშირით და ტალღის სიგ- 

რძით. გაცილებით მეტი ინტენსიურობით ხასიათდება მოკლე 

ტალღები. ულტრაბგერითი ტალღების ბაქტერიციდული მოქმე- 

დება დამყარებულია კავიტაციის მოვლენაზე, რაც იწვევს უჯ- 
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რედის სტრუქტურის დარღვევას. 

მექანიკური აბიოზი – გულისხმობს თხევადი პროდუქტე- 

ბის სტერილიზაციას გაფილტვრით. ფილტრის კონსტრუქცია 

არ ატარებს მიკროორგანიზმებს, ამრიგად პროდუქტი თავისუფ- 

ლდება მიკრობებისაგან თერმული დამუშავების გარეშე. შედე- 

გად პროდუქმქტში წარჩუნდება კვებითი ღირსება და ბუნებრივი 

თვისებები. გარდა ფილტრაციისა მექანიკური აბიოზი სრულ- 

დება ცენტრიფუგირებით. 

3.2. ხილ–ბოსტნეულის ძირითადი ფიზოკური თვისებები 

ხილ–ბოსტნეული ხასიათდება სხვადასხვა ფიზიკური 

თვისებებით, რომელთა გათვალისწინება აუცილებელია ტრან- 

სპორტირების, დახარისხების, საცავებში განტვირთვისა და ხან- 

გრძლივი შენახვის დროს. ეს ფიზიკური თვისებებია: წაყოფის 

სიბლანტე, ნაყარი სიმკვრივე, ჰიგროსკოპულობა, ცვენადობა, 

თვითდახარისხება, ღრმული გამჭოლობა, მექანიკური სიმტკი- 

ცე, ტენის აორთქლება, დაოფლვა, თბოფიზიკური თვისებები. 

ნაყოფის სიბლანტის ქვეშ იგულისხმება უჯრედის პლაზმის 

სიბლანტე და განისაზღვრება პექტინის შემცველობით. პრო- 

ტოპლაზმის სიბლანტე აღემატება წყლის სიბლანტეს 

10-20-ჯერ. იგი ართულებს აორთქლების პროცესს, ხელს 

უწყობს უჯრედში ალდეჰიდებისა და სპირტის დაგროვებას. მი- 

სი შემცირება აუარესებს ხილ–ბოსტნეულის ხანგრძლივად შე- 

ნახვის უნარიანობას. 

ჰიგროსკოპულობა განსაზღვრავს ნაყოფის ტენის შთან- 

თქმისა და გაცემის თვისებებს და განხორციელებულია ორ- 

თქლის ადსორბციისა და აბსორბციის მოვლენით. ჰიგროსკოპი- 

ულობაზე დიდ გავლენას ახდენს ქიმიური შედგენილობა და 

ქსოვილის აღნაგობა. ამიტომაც ზოგიერთ ხილ–ბოსტნეულზე 
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წყლის თხელი ფენის მოსხურება უზრუნველყოფს ქსოვილის 

მიერ წყლის შთანთემას და უჯრედის ქსოვილის მწიშვნელოვან 
აღდგენას. 

ცვენადობა ხილ–ბოსტნეულის წაყოფების ურთიერთგადა- 

ადგილების უწნარია, რომელიც ცვალებადობს წედლეულის სა- 

ხის მიხედვით. ხილიდან ცვენადობის მეტი უნარით გამოირჩე- 

ვა კურკოვნები მათი მრგვალი ფორმისა და გლუვი ზედაპირის 

გამო. ხილ–ბოსტნეულის ეს თვისება გამოყენებული არის აღე- 
ბის, სასაექონლო დამუშავების და შენახვის დროს. 

წაყოფების თვითდახარისხების თვისება ზომებისა და მასის 

მიხედვით ხელს უწყობს ხილისა და ბოსტწეულის ტრანსპორ- 

ტირებას, საცავში დაბინავებას და ცალკეულ ოპერაციებს. ხან- 

გრძლივად შესანახ წედლეულში წვრილი ნაყოფების თავმოყრა 

იწვევს გამჭოლობის შემცირებას, აძნელებს მასში პაერცვლას, 

რის გამოც ნედლეულის საერთო მასაში ცალკეული უბნის მი- 

ხედვით იქმნება შენახვის განსხვავებული პირობები. 

ღრმული გამჭოლობა განისაზღვრება ხილ–ბოსტნეულის ნა- 

ყოფებს შორის თავისუფალი სივრცეებით, რომელთა მეშვეობით 

წედლეულის მასაში დიფუნდირებს ჰაერი. ეს კი დიდ როლს 

ასრულებს წაყოფების ნივთიერებათა ცვლაში. ნწედლეულის მა- 

სის ღრმული გამჭოლობის სიდიდე დამოკიდებულია წაყოფე- 

ბის ზომებზე, ფორმასა და ზედაპირის თავისებურებებზე, მინა- 

რევის შემცველობაზე, მასის სიმაღლეზე. ხილ–ბოსტნეულის 

ღრმული გამჭოლობა ცვალებადობს 40-55% ფარგლებში. 

3.3. ხილ-–ბოსტნეულის შენახვის დროს მიმდინარე 

პროცესები 

ხილ–ბოსტნეულის შენახვის დროს მიმდინარე პროცესების 

ხასიათი, შენახვისუნარიანობა და ხანგრძლივობა სხვა ფაქტო- 

რებთან ერთად დამოკიდებული არის აღების დროს სიმწიფის 
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ხარისხზე, აღებისა და ტრანსპორტირების წესებსა და პირობებ- 

ჯე. 

ბიოლოგიური სიმწიფის პერიოდში ხილ—ბოსტნეულში 

ფიზიკურ ცვლილებასთან ერთად, მიმდინარეობს ბიოქიმიური 

პრეცესები მაღალმოლეკულური ნივთიერებების ინტენსიური 

დაგროვებით. ნაყოფების სუნთქვის ინტენსიურობა დამწიფების 

სხვადასხვა ეტაპზე სხვადასხვაა. საწყის სტადიაში მიმდიწარე- 

ობს უჯრედების ენერგიული დაყოფა, ამიტომაც სუნთქვის 

პროცესიც ინტენსიურია, შემდგომ სტადიაზე კი საგრძნობლად 

მცირდება, ამ დროს წაყოფის მიერ ხდება საკვები ნივთიერებე- 

ბის სამარაგო სახით დაგროვება, 

აღების ვადების განსაზღვრა ხდება ნედლეულის სახეზე 

დამოკიდებულებით და გარკვეულ წილად დიფერენცირებუ- 
ლი). ამ ვადების განსაზღვრისას ანსხვავებენ სიმწიფის ოთხ ხა- 

რისხს: საკრეფი, გამოსაყენებელი საკვებად, ტექნიკური და ფი- 

ზიოლოგიური. 

– საკრეფი სიმწიფე გულისხმობს ხილ-–ბოსტნეულის ბიო- 

ლოგიურ მდგომარეობას, როდესაც მასში დამთავრებულია 

საკვები ნწივთიერების დაგროვება, ნაყოფის ფორმირება, 

მაგრამ არ არის ჩამოყალიბებული ჯიშური თვისებები (ა- 

რომატი, გემო, ფერი); 

– გამოსაყენებელი საკვებად – ნიშნავს ნედლეულს აქვს ჯი- 

შის დამახასიათებელი ფორმა, ზომა, ორგანოლეპტიკური 

თვისებები; 

– ტექნიკურ სიმწიფეში გათვალისწინებულია ტექნოლოგიუ- 

რი გადამუშავებისა და ტრანსპორტირებისათვის განკუთ- 

ვნილი ხილ–ბოსტნეულის აღება: ტექნიკური სიმწიფის წა- 

ყოფები საკვებ სიმწიფეში შედის სათანადო პირობებში 

გარკვეული ვადით შენახვის შემდეგ; 

- ფიზიოლოგიური სიმწიფე შეესაბამება წაყოფის ისეთ 
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მდგომარეოზჭას, როდესაც თესლი სრულიად დამწიფებუ- 

ლია, ხასია·:ჭ·)დეგა გენერაციის 'ოუნარით და ადვილად 

სცილდება რბილობს. სიმწიფის ამ სტადიაში წაყოფებს და- 

კარგული აქვთ საკვები თვისება. 

ხილ–ბოსტნეულის შენახვის დროს მიმდიწარე პროცესები 

მირითადად ობ”?·—·ე სახისაა: ფიზიკური, ფიზიოლოგიური, ბიო- 

ქიმიური და მიკრობიოლოგიური. 

ფიზიკური ·ჭროცესეგი გამოიხატება შენახვის დროს ნაყო- 

ფის ზედაპირიდან წყლის აორთქლებით. ტენის ინტენსიური 

აორთქლება ხდება საცავებში ჰაერის მაღალი ტემპერატურისა 

და დაბალი ფარდობითი ტენიანობის პირობებში. ნაყოფების 

მიერ ტენის დაკარგვა მნიშვნელოვნად განსაზღვრავს მათ სასა- 

ქონლო თვისეგებს და შენახვის ხანგრძლივობას; 

ხილისა და ბ··ოსტნეულის შენახვის დროს ფიზიოლოგიური 

პროცესები გამოხატულია ნაყოფის სუნთქვით (ნივთირებათა 

ცვლა). სუნთქვის დროს გამოყოფილი ენერგია ხმარდება მიკრო- 

ორგანიზმებისაგან დაცვითი ნივთიერებების, უჯრედის, ქსოვი- 

ლის, პარაზიტების დეტოქსიკაციისათვის აუცილებელი მეტა- 

ბოლიკების წარმოქმნას. დადგენილია, რომ აღების შემგომი 

დამწიფების დასასრულისათვის ნაყოფში ირღვევა აერობული 

სუნთქვა, რის შედეგადაც ჟანგვითი პროცესები შეიძლება შეწყ- 

დეს რომელიმე შუალედურ ეტაპზე ანაერობული სუწთქვის გან- 

ვითარებით. ამ დროს დაგროვებული შუალედური პროდუქტე- 

ბის (ეთილის სპირტი, ძმარმჟავა, რშემჟავა, ალდეჰიდები და 

სხვა) დაგროვება იწვევს წივთიერებათა ცვლის დარღვევას – 

მოშლას. ხილ–ბოსტნეულის ჯიშებიდან ერთმანეთისაგან შეიძ- 

ლება გამოვყოთ დაავადებისადმი გამძლე და დაავადებისადმი 

წაკლებად გამძლე ჯიშები. პირველი ხასიათდება სუნთქვის და- 

ბალი ინტენსიურობით, ხოლო მეორე შედარებით მაღალი ინ- 

ტენსიურობით. სუნთქვის ინტენსიურობა აგრეთვე მწიშვნე- 
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ლოვნწად ცვალებადობს შენახვის ვადების, წაყოფის მექანიკური 

დაზიანების, ტემპერატურის, ჰაერის შემადგენლობისა და სხვა 

ფაქტორებით. 

ხილისა და ბოსტნეულის შენახვისუნარიანობა და ფიტო- 

პათოლოგიური დაავადებისადმი გამძლეობა მწიშვნელოვნადაა 

დამოკიდებული წაყოფის იმუნიტეტზე. რაც გულისხმობს პარა- 

ზიტის საწინააღმდეგო წივთიერებების სწრაფად გამომუშავების 

რეაქციით – დაავადებათა ლოკალიზაციით. 

ხილ–ბოსტნეულის ზრდა–გაწვითარებისა და შეწნახვის პე- 

რიოდში ნახშირორჟანგთან ერთად გამოიყოფა ეთილენი, რომე- 

ლიც ქსოვილში ასრულებს აერცვლის რეგულატორს, მარაგ ნივ- 

თიერებას და მონაწილეობს სუნთქვის პროცესში. იგი ხასიათ- 

დება ანტიბიოტიკური თვისებებით. 

საურსათო წედლეულის შემადგენელი ნივთიერებები იდე- 

ალური არეა მიკრობებისათვის. ხანგრძლივი შენახვის დროს კი 

ისინი განაპირობებენ ხილ–ბოსტნეულის გაფუჰჭებას. ბოსტნეუ- 

ლის მიკროორგანიზმებით გამოწვეული დაავადებებია: შავი 

ობი, სიდამპლე და სხვა. ხილის მიკროორგანიზმებით გამოწვე- 

ული დაავადებები): ქეცი, სოკო, სიდამპლე და სხვა. 

ხილ–ბოსტნეულში ფართოდ გავრცელებული არი ასევე ფი- 

ზიოლოგიური დაავადებებიც. ისინი გამოწვეულია ნაყოფში 

ნორმალურად მიმდინარე პროცესების ფუნქციური მოშლით. 

ხილისა და ბოსტნეულის შედარებით გავრცელებული დაავადე- 

ბებია: სიდამწვრე, ნაყოფების ზედმეტი წვენიანობა, კანის გაყა- 

ვისფერება, რბილობის გამუქება, შავწერტილოვანი წეკრიოზი, 

გაუწყლოება და სხვა. 
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თვი 4. ხიხლ–ბოსტნეულის ნედლეულისა და მშრალი 

პროდუქტების ქიმიური შედგეწნილობა, კვებითი და 

ბიოლოგიური ღირებულება 

ხილ–ბოსტნეული ადამიანისათვის გამორჩეულ საკვებს 

წარმოადგენს, რომლის შედგენილობაში შედის ისეთი ძშვირფასი 

ნივთიერებები როგორიცაა: ნახშირწყლები, ცილები, ცხიმები, 

ეთეროვანი ზეთები და სხვა. შედარებით მცირე, მაგრამ გვხვდე- 

ბა ბიოლოგიურად აქტიური წივთიერებებიც: ვიტამინები, ფერ- 

მენტები, პოლიფენოლური ნაერთები, ორგანული მჟავები, მინე- 

რალური ნივთიერებები. თუმცა უნდა შევნიშნოთ, რომ ხილ– 

ბოსტნეულის კვებითი და ბიოლოგიური თვისებების განმპირო- 

ბებელ ნივთიერებათა უმეტესი წილი მოდის წყალზე, რომლის 

შემცველობაც ბოსტნეულში 60-95%–ია, ხოლო ხილში 70-80%. 

წყალი უდიდეს როლს თამაშობს ნებისმიერი ორგანიზმის 

ცხოველმყოფელობაში და მათ შორის მცენარეულშიც. ნივთიე- 

რებათა ცვლის ყველა პროცესი მიმდინარეობს წყალში. მცენარე- 

ული უჯრედის ზრდა–განვითარება და ფუნქციონირება წარმო- 

ებს წყალში გახნილი საკვები ნივთიერებების ხარჯზე, რომელ- 

საც გააჩნია გარკვეული კონსისტენცია. 

კვების პროდუქტების გაფუჭება და მათ შორის ისეთი 

მალფუჟებადი პროდუქტებისა, როგორიცაა ბოსტნეული და ხი- 

ლი, გამოწვეული არის ძირითადად მიკროორგანიზმებით. ნივ- 

თიერებათა ცვლის პროცესში მცენარეული ნაყოფები გარე %ზე- 

დაპირიდან შეიწოვენ წყალში ხსანად ნივთიერებებს. ბაქტერიე- 

ბის ნწორმალური გაწვითარებისათვის საკმარისი არის 25-30%– 

მდე ტენიანობა, ხოლო ობისთვის 12-15%. 

თუ კვების პროდუქტებიდან მოხდება ტენის მოცილება 

ანუ გამოშრობა, მაშინ მიკრობების საკვები არეც შეიზღუდება), 

კერმოდ მიკრობების ცხოველმყოფელობა შეუძლებელი იქვეწება 

მცენარის ნაყოფის წვენის საკვები ნივთიერებების კონსისტენ- 
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ციის ზრდის გამო. ამ ოპერაციით მიკრობების სრული განადგუუ- 

რება არ მოხდება, მაგრამ მათი გამრავლება შეიზღუდება. სწო- 

რედ ამაში მდგომარეობს ხილ–ბოსტნეულის შრობის პროცესის 

მიზჯანი. 

მშრალი ნივთიერებები. ხილ–ბოსტნეული შრობის დროს 

გასაშრობ მასალას სცილდება ტეწის გარკვეული რაოდენობა, 

ხოლო პროდუქტში რჩება მშრალი ნივთიერებები, ესენია წახ- 

შირწყლები – რომლებიც ქმნიან გემოვწურ თვისებებს და კონ- 

სისტენციას. ისიწი მცენარეულ ნაყოფებში წარმოდგენილი 

არიან შაქრების, სახამებლის, პექტინის და სხვა სახით. 

ხილი და ბოსტნეული შეიცავენ შაქრებს სხვადასხვა რაო- 

დენობით საქაროზის, გლუკოზის, ფრუქტოზის სახით. მცენარე- 

„ულ ნედლეულთა შორის ყველაზე დიდი რაოდენობით შაქარი 

აქვს ყურძენს – 17-30%, ზოგადად ხილს – 8-12%, ხოლო ზბოს- 

ტწეულში შაქარი წარმოდგენილი არის მცირე რაოდენობით, ასე 

მაგალითად: კიტრი, პომიდორი, კომბოსტო – 2-4%, სტაფილო, 

ჭარხალი – 6-15%. 

შრობის ტექნოლოგიური ოპერაციის დროს მაღალი ტემპე- 

რატურის ზემოქმედებით მცეწარეული შაქრები განიცდიან კა- 

რამელიწზაციას და სხვა გარდაქმნებს, შედეგად კი წარმოიქმწება 

ახალი ქიმიური პროდუქტები – მელანოიდები. სამწუხაროა, 

მაგრამ აღნიშნული რეაქციები აქვეითებს მზა პროდუქტის ხ:- 

რისხს, ამიტომაც შრობის პროცესი უნდა წარიმართოს მკაცრი 

მეთვალყურეობისა და კონტროლის ქვეშ, რომ მაქსიმალურად 

შეიზღუდოს მელანოიდური რეაქციების მიმდინარეობა. 

ცნობილია, რომ მცენარეული წედლეულის შემადგენლო- 

ბაში მყოფი ნახშირწყლები ჰიგროსკოპიულია, განსაკუთრებით 

ტენის მიმართ მგრშნობიარეა ფრუქტოზა, შედარებით წაკლე- 

ბად კი – გლუკოზა. ამიტომ მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის 

მზა პროდუქტები აუცილებლად საჭიროებენ ჰერმეტულ შესა- 

27



ფუთ მასალებს და ხანგრძლივი შენახვის დროს კი გარემო პი- 

რობების პარამეტრების სასურველი მიმართულებით მართვას. 

მცენარეული წედლეულის შემადგენლობაში გვხვდება სა- 

ხამებელი. განსაკუთრებით დიდი რაოდენობით ეს წივთიერება 

არის კარტოფილში, მწვანე ბარდასა და სიმინდში, რომლის რ:- 

ოდენობაც მერყეობს 14-25% ზღვრებში. ხილში სახამებელი მცი- 

რე რაოდენობით არის წარმოდგენილი – დაახლოებით 1 %. 

ხილი და ბოსტნეული მცირე რაოდენობით შეიცავს ცელუ- 

ლოზას. ეს ნივთიერება არის უჯრედის გარსის ძირითადი ელე- 

მენტი. სხვა ნახშირწყლებისაგან განსხვავებით მას ადამიანის 

ორგანიზმი ვერ ითვისებს, თუმცა იგი აქტიურ მონაწილეობას 

ღებულობს კუჯნაწლავის ფუნქციონირებაში. ცელულოზის შემ- 

ცველობა ხილსა და ბოსტნეულში მერყეობს დაახლოებით 1-2% 

ფარგლებში. 

მცენარეული ნედლეულის შემადგენლობაში შედის პექტი- 

ნოვანი ნივთიერებები (პროტოპექტინი, ჰიდრატოპექტინი). ეს 

წივთიერება ისევე, როგორც ცელულოზა უჯრედის საამშენებ- 

ლო მასალაა. აღნიშნული ნივთიერების არსებობა აძლევს გადა- 

სამუშავებელ ხილს მაჟელირებელ უწარს (ჟელე, მარმელადი, 

ჯემი, პოვიდლო). პექტინოვანი ნივთიერებების საეთო შემად- 

გენლობა ხილში ხილში 0,1-2%–ია. განსაკუთრებით მდიდარია 

ამ ნივთიერებით კომში, მოცხარი, ვაშლი, ქლიავი, გარგარი, 

ატამი და სხვა. 

ხილი და ბოსტნეული მცირე რაოდენობით შეიცავს ცი- 

ლოვან წივთიერებებს – საშუალოდ 1,5%. თუუმმცა არის გამონაკი- 

სი მცენარეული წედლეული, რომლებშიც ცილა საკმაო რაოდე- 

ნობითაა. ასე მაგალითად: ოხრახუში – 3,7%; წიორი – 6,5%; მწვა- 

ნწე ბარდა, ლობიო – 25%. შრობის ტექნოლოგიური პროცესის 

დროს ცილოვანი ნივთიერებები განიცდიან რაოდენობრივ და 

ხარისხობრივ ცვლილებებს. 
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ხილ–ბოსტნეულში მცირე რაოდენობით, მაგრამ მაინც 

არის წარმოდგენილი ცხიმები (0,1-0,4%), თუმცა ისეთ მცენარე- 

ულ ნწედლეულში, როგორიც არის თხილი და წიგოზი აღნიშწუ- 

ლი ნივთიერებების რაოდენობა მერყეობს 80-88% ფარგლებში, 

ძირითადად თავმოყრილია კანში და ეწინააღმდეგება ტენის გა- 

ცემის პროცესს. : 

მცენარეული პროდუქტებში ვიტამინური კომპლექსი 

წარმოდგეწილია შემდეგი ვითამიწებით: C, 8, X, L, # და სხვა. 

ადამიანის ორგანიზმში ნწივთიერებათა ცვლა და ბიოლოგიური 

პროცესები წარმოუდგენელია ვიტამინების გარეშე. ამდენად, 

მშრალი ხილი და ბოსტნეული არა მარტო საგემოვნო პროდუქ- 

ტებია, არამედ ადამიანებს ამარაგებს ბიოლოგიურად აქტიური 

ნივთიერებებით. 

ზრდასრული ადამიანის C (ასკორბინმჟავა) ვიტამინის მოხ- 

მარების წორმა არის 70-100 მგ–დღეში. ასკორბინმჟავით მდიდ:- 

რია ასკილი – 2000-4000 მგ (100 გრ პროდუექტში), შავი მოცხარი 

– 80-400 მგ, ციტრუსები, ტკბილი წიწაკა, პომიდორი, მწვანე ხახ- 

ვი – 20-70 მგ, კარტოფილი 10-30 მგ. 

8 ჯბგუფის ვიტამინებიდან მცენარეულ წედლეულში 
ბვხვდება ), L2:, L+, 812 და სხვა. ცI ვიტამინის (თიამინი)ნაკლებო- 

ბა ადამიანის საკვებში იწვევს წერვული სისტემის მოშლას. მისი 

დღიური წორმა არის 2-3 მგ. 100 გრ ნედლ ხილსა და ბოსტნე- 

უოლში მისი შემადგენლობა მერყეობს 0,1-0,2 მგ; 8: ეიტამინი 

(რიბოფლავინი) მონაწილეობს ადამიანის სუნთქვის პროცესში 

და ასევე წარმოადგენს ზჯრდის ერთ–ერთ ფაქტორს. მისი დღე- 

ღამური დოჯზა მოზრდილი ადამიანებისათვის შეადგენს 

2,5-3 მგ. 82 ვიტამინი ჭარბადაა კომბოსტოში, ხახვსა და პომი- 

დორში. 

# ვიტამინი ხილსა და ბოსტნეულში თავისუფალი სახით 

არ არის წარმოდგენილი, თუმცა ზოგიერთ მათგანში დიდი რა- 

ოდეწობით არის ყვითელი მფერავი პიგმენტი – კაროტინი, რო- 
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მელიც პროვიტამიწის სახელწოდებით არის ცნწობილი და რომ- 

ლიდანაც ადამიანის ორგანიზმის მიერ ხდება # ვიტამინის სინ- 

თეზი. აღნიშნული ვიტამინი აქტიურად მონაწილეობს ადამია- 

ნის ორგანიზმის ნივთიერებათა ცვლისა და ზრდა–განვითარე- 

ბაში, მოზრდილი ადამიაწის ორგანიზმის დღეღამური დოზა 

მასზე შეადგენს 1-2 მგ. # ვიტა·მინით მდიდარია სტაფილო 

– 6-8 მგ (100 გრ პროდუქტში), თალგამი, სალათი, ცერეცო, გარ- 

გარი, ატამი, მოცხარი – 5-12 მგ. 

ადამიანის ორგანიზმისათვის უაღრესად დიდი მნიშვნე- 

ლობზა აქვს ასევე ვიტამინებს LX (ნიკოტინმჟავა) და L (ჰისპერი- 

დინი). LL ვიტამინები ჭარბადაა ციტრუსოვან წაყოფებში, პომი- 

დორსა და პარკოსნებში. მისი ნაკლებობა იწვევს კანის, კუჭნაწ- 

ლავის ფსიქიკურ მოშლსს და სხვა დაავადეგებს. L ვიტამიწი საკ- 

მაო რაოდენობით გევხვდება ასკილში, ციტრუსებში, ქლიავსა და 

ბოსტნეულის ყველა სახეობაში. აღნიშნული ვიტამინი ხელს 

უწყობს ორგანიზმის მიერ C ვიტამინის ათვისებას. 

ხილისა და ბოსტნეულის გემოვნური თვისებების ჩამოყა- 

ლიბებაში მნწიშვნელოვანი წილი მიუმღვით ორგანულ მჟავებს 

და მარილებს. ამავე დროს ადამიაწის ორგანიზმისათვის ეს წივ- 

თიერებები გადამწყვეტ და აქრიურ როლს თამაშობენ ნივთიე- 

რებათა ცვლის პროცესში. ხილში ორგანული მჟავების საერთო 

რაოდენობა მერყეობს 0,1-4% (მშრალ ნივთიერებაზე გადაანგა- 

რიშებით – მ.ნ.გ.ე). განსაკუთრებული შემთხვევაა ლიმონი 

– 6-8,5% (მ.წ.გ.), ბოსტნეულში კი – 0,1-0,6% (8მ.წ6.გ.). 

მცენწარეული წედლეულის მაღალი ბიოლოგიური აქტიუ- 

რობა გარდა ვიტამინებისა და ორგანული მჟავებისა განპიროზე- 

ბული არის პოლიფენოლებით (კატექინები, მღებავი ნივთიერე- 

ბები, ქლოროგენის მჟავა, ანტოციანიდები და სხვა). მცენარი- 

სათვის ეს ნივთიერებები განაპირობებენ გემოს, ფერს, სუნს და 

წედლეულის გადამუშავების პროცესში იწვევენ პროდუქტის 
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ფერის მკვეთრ შეცვლას. ხილსა და ბოსტნეულში მათი რაოდე- 

წობა მერყეობს – 0,1-0,6 % (მ.6.გ.). 

ადამიანის ორგანიზმისათვის დიდი ფიზიოლოგიური 

მნიშვნელობა აქვს მცენარეული ნედლეულის მიწერალურ წნივ- 

თიერებებს. მცენარეში გვხვდება კალციუმი, ნწატრიუმი, კალიუ- 

მი, რკინა, გოგირდი, ფოსფორი, ქლორი და სხვა ელემენტები მა- 

რილების სახით (ცხრ.1). მათი ნაკლებობა ადამიანის ორგანი%- 

მში იწვევს სხვადასხვა არასასურველ მოვლენებსა და დაავადე- 

ბებს. ხილსა და ბოსტნეულში ეს ნივთიერებები სხვადასხვა რა- 

ოდენწობითაა, ასე მაგალითად: ხილი – 0,33-1,16 % (მ.6.გ.), ბოს- 

ტწეული – 0,5-2,5 % (მ.ნ.გ.). მინერალური ნივთიერებებით მდი- 

დარია ვაშლი, ატამი, ქლიავი, წესვი, სალათი, კარტოფილი, კომ- 

ბოსტო და სხვა. უნდა შევნიშნოთ, რომ ხილ–ბოსტნეულის შრო- 

ბის პროცესი ვერაწაირ ზიანს ვერ აყენებს ნწედლეულის მიწერა- 

ლიზაციაზე (ცხრ. 2, 3). 

ცხრილი 1 

ზოგიერთი ხილისა და ბოსტნეულის კვებითი და ზიოლოგიური 

ღირებულება 
პროდუქტი | მინერალური ნივთიერე- ვიტამინები ეწერგ.' 

ბები რებულ 
M2 I M C2 |M§ნ |წ |წნ68 ! /კარ |8: !8: ჩი C | ჯოული 

მწვანე ბარდა |%- | 1225 | 112 | 163 | 5251 3 | 0,5 0,4 | 045 | 05 |5.5 305 
კარტოფილი | 11 | 1988 | 35 | 80 | 203 | 2033 | 0 0 |01 |37 |I7 331 
სტაფილო 59 |967 | 105 | 56 | 29441140 |0 0,) |03 |2,6 |10 226 
ჭარხალი 516 | 1728 | 222 | 132 | 258|8. |0 0 |02 | 1,2 I10 257 

გარგარი 17 | 1717 | 160 | 105 | 146 | 32 | 3.5 0 |02 |3,0 I4 234 
იზიუმი 117 | 860 | 80 |42 | 129 30 35 :10,.1 | 01 105 I4 201 
ქიშმიში 117 | 800 | 80 |42 | 12930 |35 (|0,1 |08 |05 14 264 

მსხალი 8 13872 |107166 |92 |18 |35 (0,1 I1.1 |0.5 |8 201 
ატამი 141 | 2043 | 115 | 92 1 192|3,0 | 10 10,1 | 02 | 2,1 I5 227 
ქლიავი 10 | 864 | 80 | 102 | 83 |3,09 | 01 0,1 |0I1 |15 |3 242 
ვაშლი 12 | 580 |111|30 |77 |6 |0.1 01 |04 |09|I2 199 
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მშრალი ხილი და ბოსტწეული ხასიათდება ჭარბი ენერგე- 

ტიკული ღირებულებით, რომლიც 6-10-ჯერ აღემატება საწყისი 

წედლეულისას და განპირობებულია მშრალი წნივთიერების 

(82%), შაქრების (66%) და ცილების (5%) მაღალი შემცველობით. 

ეს განსაკუთრებით ეხება სუბლიმაციური მეთოდით გამშრალ 

ნედლეულს. თუმცა ბიოლოგიური აქტიურობით მშრალი პრო- 

დუქტები საგრძნობლად ჩამორჩება ნედლს. 

ცხრილი 2 

ხელოვნური შრობით მიღებული მშრალი ხილისა და 

ბოსტნეულის ქიმიური მაჩვენებლები (% მ.6.გ.) და 

კალორიულობა (კალ/100 გრ) 

პროდუქტი | მშრ. ნივთი- | ნასშირწყლები აზოტოვანი | კალორიუ- 
ერება ნითიერებები | _ ლობა 

ვაშლი ? 80 63,4 2,4 269,5 

| შავი ქლიავი 77 62,1 3,4 268,6 

ყურძენი 7 61,0 2,5 260,3 

გარგარი 87 68,6 8,2 294,4 

კარტოფილი 89 71,7 5,2 315,6 

'ს ფილო 86 53,0 7,4 247,6 

| ხახვი 86 53,0 11,8 265,7 

მწვაზე ბარდა 88 43,0 20,6 261,7 

გამშრალი ხილისა და ბოსტნეულის ნწარჩენი ტენიანობა და- 

მოკიდებული არის მათ მაღალ პიგროსკოპულ შესაძლებლობა- 

ზე. განსაკუთრებით მაღალი ტენიანობით გამოირჩევა მშრალი 

შავი ქლიავი და მსხალი, რომლთა ნარჩენი ტეწიანობა არის 25% 

და 20% . ყველაზე მცირე ნარჩენი ტენიანობა აქვს მშრალ კარტო- 

ფილს – 11%. მშრალი ბოსტნეულის ნარჩენი ტეწნიანობა კი მერ- 

ყეობს 14%–ის ზღვრებში,ხოლო ხილისათვის იგი უნდა იყოს 

დაახლოებით 18%. 
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მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის შემადგენლობაში ჭარგა- 

დაა ნახშირწყლები, ცხიმები, ორგანული მჟავეები, მინერალური 

ნივთიერებები, ვიტამიწები (ცხრილი 3). 

ცხრილი 3 

დოგიერთი მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის ქიმიური 

შედგენილობა(%) 

5 წ § 
წ I45 123 I+215% 
ჯ IV 3 99I . 8 2 

პროდუქტი რ C-) წ ჭ »§ დ ჰ 

მწვანე ბარდა 13,1 | 35,0 | 0,4 | 16,5 | 24,0 | 2,2 05 | 4,0 
კარტოფილი 120 ) 6,66 | 0,კ3 | 5,0 | 69,00 | 2.9 05 | 4,0 
სტაფილო 1400 | 7,8 | 0,6 - 08 | 72 08 | 3,0 
ვარხალი 140 | 9,0 | 0,6 - 06 | 5,4 - 5,1 

გარგარი 180 | 5,0 0 53,0 0 3,5 20 | 4,9 

იზიუმი 190 | 1,8 0 | 660| 0 3,1 12 | –,0 | 
ქიშმიში 1800 | 2,3 0 660 | 90 3,3 12 | 3,0 

მსხალი 24,0 | 2,3 0 46,0 | 3,0 | 6,1 1,5 _ | 3,0 
ატამი 18,0 | 3,0 0 | 540 | 0 3,5 2,5 _ | 3,5 
შავი ქლიავი 250  2,3 0 | 57,8 | 0,66 | 1,6 35 | 2,0 

ვაშლი 20,0 | 2,2 0 4466 | 3,4 | 3,0 2,3 _ | 1,5 

ამრიგად, ხილი და ბოსტნეული რთული საკვები ქიმიუ- 

რი ნივთიერებების ერთობლიობაა, რომელთა წყალობით მცენა- 

რეული საკვები ნედლეული მიჩნეულია მთავარ და ზოგ შემ- 

თხვევაში შეუცვლელ კვების პროდუქტად. სწორი და რაციონა- 

ლური გადამუშავების, ინდივიდუალურად არჩეული ტექნო- 

ლოგიები, მანქანა–აპარატურული სისტემების, ტექნოლოგიური 

რეჟიმების მკაცრი დაცვა საშუალებას იძლევა მაქსიმალურად 

შენარჩუნდეს მასში გემოვწური თვისებები, სასარგებლო ბიო- 

ლოგიური აქტიურობა და კალორიულო·ბა. 
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თავი 5. ტექნოლოგიური მოთხოვნები გასაშრობი ხილ– 

ბოსტნეულის ნედლეულისადმი 

ხილ–ბოსტნეულის გადამუშავების დროს მთავარი მნიშ- 

ვნელობა ენიჭება ნედლეულის დახარისხებას. სწორედ ამ პრო- 

ცესის ინსტრუქციის მოთხოვნების შესაბამისად ჩატარება არის 

გარანტია ხარისხოვანი პროდუქციის წარმოების და რეალიზა- 

ციის. ნედლეულის დახარისხება ნათლად ასახავს თუ რა მო- 

თხოვნებს უნდა აკმაყოფილებდეს გადასამუშავებელი კონდი- 

ციური ნედლეული, კერმშოდ: ზომა და ფორმ)ა; სიმკვრივე და ფე- 

რი,: წანახარდებით, მახინჯი, მექანიკური დაზიანებებით; 

მღრწელების მიერ დაზიანებული და დასნებოვნებული; წნაყო- 

ფის წონა; სათესლე პარკის (გული) %ზომა); გარე კანის არსებობა 

და სხვა. 

მცეწარეული წედლეულის შრობის დროს დიდი მნიშვნე- 

ლობა აქვს ხილ–ბოსტნეულის გამოყენებას იმ სტადიაში როდე- 

საც იგი მიაღწევს ტექნიკურ სიმწიფეს. მთავარია ასევე გადასა- 

მუშავებელი წედლეულის ხარისხი. ამიტომაც მშრალი პრო- 

დუქტების წარმოებას წინ უნდა უსწრებდეს ნწედლეულის ვარ- 

გისიანობის დადგენა – აგრობიოლოგიური და ქიმიურ–ტექნო- 

ლოგიური მაჩვენებლების შესწავლა. პირველს მიეკუთვნება 

წედლეულის სასაქოწლო ხარისხი, გვალვისადმი ან ყინწვისადმი 

მდგრადობა, იმუნიტეტი, მდგრადობა სოფლის მეურწეობის 

მავწებლებისადმი, მალე დამწიფების უწარი, მოსავლის თანა- 

ბარზომიერი აღების უნარი, მექანიზირებული აღების უწარი და 

სხვა. 

მცენარეული ნწედლეულის სრული ტექნოლოგიური შეფა- 
სებისთვის აუცილებელია დამზადდეს ხილისა და ბოსტნეუ- 

ლის საცდელი გამომშრალი პარტიები, რომლებიც შემდგომ გა- 

ივლიან დეგუსტაციას. ასევე აუცილებელია ჩატარდეს ცდები 
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მშრალი პროდუქციის შენახვისუნარიანობის დასადგენად (და- 

ფასოების გარეშე, დაფასოებით, შეფუთვით და სხვა). 

შრობისთვის ვარგისია ხილისა და ბოსტნეულის პარტია, 

რომელიც ტექნიკური სიმწიფის სტადიაშია, აქვს შესაბამისი ფე- 

რი, გემო, არომატი, კონსისტენცია და სხვა. ამრიგად, ნედლეუ- 

ლი უნნდა იყოს ხარისხიანი რათა მზა პროდუქტიც მივიღოთ ხა- 

რისხიანი და კონკურენტუნარიანი. 

დაუშვებელია შრობისთვის გაყინული, დამპალი, ჩაორ- 

თქლილი, დაზიანებული, უმწიფარი, ობიანი, მღრნელების მიერ 

მწყობრიდან გამოყვანილი არაკონდიციური ნედლეულის გამო- 

ყენება. გარდა ზემოთ ჩამოთვლილი მოთხოვნებისა კონკრეტუ- 

ლი გადასამუშავებელი წედლეული უნდა ფლობდეს გარკვეულ 
სპეციფიკურ თვისებებს. 

სტაფილო. შრობისათვის იდეალურია სტაფილოს სუფრის 

ჯიშები. მათ აქვთ საშუალო სიგრძე, სისქე, ცილინდრული ფორ- 

მა; ნარინჯისფერი, შეუმჩნეველი გული და დაძარღვული გარე- 

თა შრე; მშრალი ნივთიერების შემცველობა – 13 % (მ.ნ.გ.) (ნახ- 

შირწყლები – 4-6 % (მ.ნ.გ.), ცხიმი – 0,29 % (მ.6.გ.), უჯრედისი – 

1,2 % (მ.6.გ.), მინერალური ნივთიერებები – 0,8 % (მ.6.გ.)). სტა- 

ფილო არის კაროტინის, კალციუმის, ფოსფორის, რკინის მარი- 

ლების წყარო. ეს ბოსტნეული მდიდარია აგრეთვე ისეთი ვითა- 

მინებით, როგორიცაა C, LI, L2, 8 , LL, #. 

საწარმოში შემოსული გადასამუშავებელი სტაფილოს წედ- 

ლეული უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 

– ნწედლეული უნდა იყოს ახალი – ნედლი, მთლიანი, ბზარე- 

ბის, დაბინძურების, მექანიკური და მღრნელებისაგან და- 

დიანების გარეშე; 

– ფერი უნდა იყოს ერთგვაროვანი, დამახასიათებელი მოცე- 

მული ბოტანიკური ჯიშისათვის; 

– ფორმა – სწორი, გრძივი, არამახინჯი; 
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– ზომა: სიგრძე – 2,5-6 სმ, სიგანე – 2 სმ; 

– ნედლეულის პარტიაში დასაშვებია შერეული იყოს მცირე 

რაოდენობით (3-5%) სტაფილო ზემოთ ჩამოთვლილი მო- 

თხოვნებიდან უმწიშვწელო გადახრებით. 

ჭარხალი. ბოსტნეულს აქვს დიდი ან საშუალო ზომის მრგვა- 

ლი, წრიული, ბრტყელ–წრიული ან ბრტყელი ფორმის მირხვე- 

ნები ტკბილი რბილობით, ერთგვაროვანი ფერით (მუქი წითე- 

ლი, წითელი), მაფებიანი ქსოვილის გარეშე. მისი ქიმიური შე- 

დგენილობა ასე გამოიყურება: მშრალი ნივთიერება – 14 % 

(მ.ნ.გ.), ზოტოვანი ნწივთიერებები – 1,3 % (მ.6.გ.), ცხიმი – 0,13 % 

(მ.ნ.გ.), ნახშირწყლები – 8 % (მ.6.გ.), უჯრედისი – 0,9 % (მ.წ6.გ.), 

მინერალური წნივთიერებები – 1 % (მ.6.გ.). ნახშირწლებიდან მე- 

ტი წილი მოდის საქაროზაზე. ჭარხალი მდიდარია ისეთი ვიტა- 

მინწებით, როგორიცაა C, LI, 82, 8ი , LL. საინტერესო ფაქტია ის, 

რომ აღნიშწული ბოსტნეულის ხანგრმლივი შენახვის დროს მას- 

ში მკვეთრად იზრდება ნახშირწყლების რაოდენობა. 

საწარმოში შემოსული გადასამუშავებელი ჭარხლის წედ- 

ლეული უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 

– ნწედლეული უნდა იყოს ახალი – წედლი, მთლიანი, ბზარე- 

ბის, დაბინძურების, მექანიკური და მღრნწელებისაგან და- 

ზიანების გარეშე; 

- ფერი უნდა იყოს ერთგვაროვანი, მოცემული ბოტანიკური 

ჯიშისათვის დამახასიათებელი; 

– ზ%ომა: დიამეტრი – 5-14 სმ; 

– ნედლეულის პარტიაში დასაშვებია შერეული იყოს მცირე 

რაოდენობით (3-5%) ჭარხალი ზემოთ ჩამოთვლილი მო- 

თხოვნებიდან უმნიშვწელო გადახრებით. 

მწვანილი. აღსანიშნავია, რომ შრობისათვის გამოიყენება, 

როგორც მწვანილის ფოთლები, ასევე მათი ფესვებიც. შრობის 

შემდეგ მიღებული წნახევარფაბრიკატი ქუცმაცდება, ფასოვ- 
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დება და მზად არის მოხმარებისათვის.მშრალი მწვანილი 

აუმჯობესებს საკვები კერძების, კონსერვების გემოვნწურ და 

არომატულ თვისებებს, ზრდის მათ ექსტრაქტულობას, და- 

დებითად მოქმედებს ადამიანის ორგანიზმზე, ამარაგებს რა 

მას სასარგებლო წივთიერებებით. მწვაწილის (ქინძი, ოხრა- 

ხუში, ნიახური და სხვა) ქიმიური შედგენილობა ასე გამოი- 

ყურება: მშრალი წივთიერება – 18-24 %(მ.წ6.გ.), ნახშირწყლები 

– 3-8 %(მ.6.გ.), უჯრედისი – 3-5 %(მ.ნ.გ.), მინერალური წივ- 

თიერებები – 1-2 %(მ.წნ.გ.). 

საწარმოში შემოსული გადასამუშავებელი მწვანილის წედ- 

ლეული უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 

– ნედლეული უნდა იყოს ახალი – წედლი, დაბინძურების, 

მექანიკური“და მღრწელებისაგან დაზიანების გარეშე; 

– ნედლეულის პარტიაში დასაშვებია შერეული იყოს მცირე 

რაოდენობით (5–7%) მწვანილი ზემოთ ჩამოთვლილი მო- 

თხოვნებიდან უმწიშვნელო გადახრებით. 

ხახვი. შრობისათვის გამოიყენება ხახვის მხოლოდ ცხარე ჯი- 

შებიყ„ რომელთა მშრალი ნივთიერება არ არის ნაკლები 

14-15 %–ზე (მ.ნწ.გ.), ხახვის საშუალო ქიმიური შედგენილობა 

შემდეგბია: ნახშირწყლები – 9,6 %(მ.6.გ.), ცილები – 3 % (მ.6.გ), 

უჯრედისი – 0,7% (მ.6ნ.გ.), მიწერალური ნწივთიერებები – 0,7% 

(მ.6.გ.), ვიტამიწები (C, 8!, 8;, 8 , C და სხვა) – 10 მგ (100 გრ 
ნედლ პროდუქტში), ეთეროვანი ზეთები – 0,005-0,007% (მ.წ.გ.), 

აზოტოვანი ნივთიერებები – 6-12 % (მ.6.გ.). 

საწარმოში შემოსული გადასამუშავებელი ხახვის ნედლეუ- 

ლი უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 

– წედლეული უწდა იყოს ზრდადასრულებული, ჯანმრთე- 

ლი, მთლიანი ფორმის, მშრალი, დაბინძურების, მექანიკუ- 

რი და მღრნელებისაგან დაზიანების გარეშე; 
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– ფერი და ფორმა უნდა იყოს ერთგვაროვანი, დამახასიათე- 

ბელი მოცემული ბოტანიკური ჯიშისათვის; 

ზომა: დიამეტრი – 3-5 სმ; 

ნწედლეულის პარტიაში დასაშვებია შერეული იყოს მცირე 

რაოდენობით (3–5%) ხახვის ნედლეული ზემოთ ჩამოთ- 

ვლილი მოთხოვნებიდან უმნიშვნელო გადახრებით. 

თეთრი კომზოსტო. შრობისათვის გამოიყენება კომბოსტოს 

ისეთი ჯიშები, რომელთა მშრალი წივთიერება არ არის წაკლები 

8 %–ზე (მ.ნ.გ.), აექვთ დიდი ზომა და გემრიელი თეთრი ფოთლე- 

ბი. თეთრი კომბოსტოს საშუალო ქიმიური შედგენილობა არის 

შემდეგი: მშრალი ნივთიერება – 8-11 % (მ.წ.გ.), ნახშირწყლები – 

4 % (მ.6.გ.), ცილები – 1,8 % (მ.წ.გ.), უჯრედისი – 2,6 % (მ.წ.ბგ.), 

მინერალური ნივთიერებები – 1,2 % (მ.ნ.გ.), ვიტამინები (C, LI, 

182, % , LL და სხვა) – 30 მგ (100 გრ ნედლ პროდუქტში), აზოტო- 

ვანი ნივთიერებები – 7-10 % (მ.წ.გ.). 

საწარმოში შემოსული გადასამუშავებელი თეთრი კომბოს- 

ტოს წედლეული უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 
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ნწედლეული უწდა იყოს წედლი, ჯანმრთელი, მთლიანი 

ფორმის, მკვრივი, დაბინძურების, მექანიკური და მღრნე- 

ლებისაგან დაზიანების გარეშე; 

ფერი და ფორმა უნდა იყოს ერთგვაროვანი, დამახასიათე- 

ბელი მოცემული ბოტანიკური ჯიშისათვის; 

თითოეული კომბოსტოს წონა არ უნდა იყოს ნაკლები 

0,8-1 კგ–ზე; 

წედლეულის პარტიაში დასაშვებია შერეული იყოს მცირე 

რაოდენობით (5–7%) კომბოსტოს ნედლეული ზემოთ ჩა- 

მოთვლილი მოთხოვნებიდან უმნიშვნელო გადახრებით 

(გამომშრალი ფოთლები, მექანიკური დაზიანებები და 

სხვა).



ფერადი კომბოსტო. შრობისათვის გამოიყენება ფერადი 

კომბოსტოს სხვადასხვა ჯიშები. კერძოდ ჯიშები რომელთა ნა- 

ყოფი ხასიათდება დიდი მოცულობითა და წონით. ფერადი 

კომბოსტოს საშუალო ქიმიური შედგენილობა შემდეგია: მშრა- 

ლი წივთიერება – 9 % (მ.წ.გ.), ნახშირწყლები – 1,2 % (მ.6.გ.), ცი- 

ლები – 2,3 % (მ.6.გ.), უჯრედისი – 0,9 % (მ.ნ.გ.), მინერალური 

ნივთიერებები – 0,8 % (მ.წნ.გ.), ვიტამინები (C, 18), 8:, L% , L და 

სხვა) – 70 მგ (100 გრ ნედლ პროდუქტში), აზოტოვანი ნივთიე- 

რებები – 5-7 % (მ.6ნ.გ.). 

საწარმოში შემოსული გადასამუშავებელი ფერადი კომბოს- 

ტოს წედლეული უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 

– ნედლეული უნდა იყოს ნედლი, ჯანმრთელი, მთლიანი 

ფორმის, მკვრივი, დაბინძურების, მექანიკური და მღრნე- 

ლებისაგან დაზიანების გარეშე; 

– ფერი და ფორმა უნდა იყოს ერთგვაროვანი, დამახასიათე- 

ბელი მოცემული ბოტანიკური ჯიშისათვის; 

- თითოეული კომბოსტოს წონა არ უნდა იყოს ნაკლეჭი 

0,8-1 კგ–ზე; 

– წედლეულის პარტიაში დასაშვებია შერეული იყოს მცირე 

რაოდენობით (5–7%) კომბოსტოს წედლეული ზემოთ ჩა- 

მოთვლილი მოთხოვწნწებიდან უმნიშვნელო გადახრებით 

(გამომშრალი ფოთლები, მექანიკური დაზიანებები და 

სხვა). 

მწვანე ბარდა. შრობისათვის გამოიყენება მწვანე ბარდას სა- 

ადრეო ჯიშები. მისი წაყოფები მდიდარია სასარგებლო წივთიე- 

რებებით. მწვანე ბარდას საშუალო ქიმიური შედგენილობა ასე 

გამოიყურება: მშრალი ნივთიერებების შემცველობა ნედლეულ- 

ში – 18 % (მ.6.გ.), ნახშირწყლები – 7 % (მ.წ.გ.), უჯრედისი – 1,5 % 

(მ.6.გ.), აზოტოვანი ნივთიერებები – 5 % (მ.6.გ.), ცხიმები – 0,3 % 

39



(მ.ნ6.გ.ე, მინერალური ნივთიერებები და ვიტამინები – 0,5 % 

(მ.ნ.გ.). 

საწარმოში შემოსული გადასამუშავებელი მწვანე ბარდას 

ნწედლეული უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 

– ნედლეული უნდა იყოს მშრალი, ჯანმრთელი, მთლიანი 

ფორმის, დაბინძურების, მექანიკური და მღრნელებისაგან 

დაზიანების გარეშე; 

- ფერი და ფორმა უნდა იყოს ერთგვაროვანი, დამახასიათე- 

ბელი მოცემული ბოტანიკური ჯიშისათვის; 

– ნედლეულის პარტიაში დასაშვებია შერეული იყოს მცირე რა- 

ოდენობით (3–5%) მწვანე ბარდას წედლეული ზემოთ ჩამოთ- 

ვლილი მოთხოვნებიდან უმნიშვნელო გადახრებით. 

კარტოფილი. გადამუშავებისათვის შეირჩევა მაღალმოსავ- 

ლიანი ჯიშები, რომლებიც გამოირჩევა მშრალი ნივთიერების 

მაღალხ შემცველობით. კერძოდ, შრობისათვის იდეალურია დი- 

დი და საშუალო %ზომის მრგვალი და ოვალური ფორმის კარტო- 

ფილის ნედლეული. დიდი მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე გადასა- 

მუშავებელი მასალის ხარისხს, ვინაიდან მასზე პირდაპირპრო- 

პორციულ კავშირშია პროდუქციის ხარისხი, კარტოფილის ქი- 

მიური შემადგენლობა ასე გამოიყურება: მშრალი ნივთიერების 

შემცველობა ნწედლეულში – 20-22 % (მ.6.გ.), სახამებელი – 80 % 

(მ.ნ.გ.), ნახშირწყლები – 0,5-2,5 % (მ.6.გ.), პექტინოვანი ნივთიე- 

რებები – 0,2-1,2 % (მ.ნ.გ.), უჯრედისი – 0,4-0,7 %(მ.6.გ.), ორგა- 

წული მჟავები – 0,1-0,6 % (მ.6.გ.), ცილები – 1,2-1,6 % (მ.6.გ.). მი- 

ნერალურ წივთიერებებიდან კარტოფილში წარმოდგენილია 

20–მდე მინერალი, ხოლო ვიტამინებიდან – C, 18), 8:, 86 , LL და 

სხვა. 

საწარმოში შემოსული გადასამუშავებელი კარტოფილის 

ნწედლეული უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნებს:



– ნედლეული უნდა იყოს ახალი, მთლიანი, ბზარების, და- 

ბინძურების, მექანიკური და მღრწელებისაგან დაზიანების 

გარეშე; 
– ფერი უნდა იყოს ერთგვაროვანი, დამახასიათებელი მო„ე- 

მული ბოტანიკური ჯიშისათვის; არ დაიშვება მწვანე, გაღ- 

ვივებული, გამომშრალი, ჩაორთქლილი, მოყინწული წედ- 

ლეული, 

– ნწედლეულის პარტიაში დასაშვებია შერეული იყოს მცირე 

რაოდენობით (3–5%) კარტოფილის წედლეული ზემოთ ჩა- 

მოთვლილი მოთხოვნებიდან უმწიშვნელო გადახრებით. 

ყურძენი. გასაშრობ ყურძენს უნდა ჰქონდეს ხორციანი რბი- 

ლობი შაქრის შემცველობით – 20 %, თხელი გარე კანით. აშრო- 

ბენ ყურმნწის როგორც უკურკო ჯიშებს ასევე კურკიანს (იზიუ- 

მი). ყველაზე მეტად გავრცელებული უკურკო ჯიშებია: თეთრი 
ქიშმიში, შაკი ქიშმიში, გრანიტისფერი ქიშმიში და სხვა; იზიუ- 

მები – კატტა–კურგანი, შტურ–ანგური, კარა კალტაკი, სულტა- 

ნი, ნიმრანგი და სხვა. გასაშრობი ყურძნის ქიმიური შემადგენ- 

ლობა შემდეგია: წყალი – 80-83% (მ.ნ.გ.ე, ნახშირწყლები – 

17-24% (მ.ნ.გ.), უჯრედისი – 0,2-0,4 % (მ.ნ.გ.), ცილები – 0,4 % 

(მ.ნ.გ.), ჟავიანობა – 0,25-0,5 % (მ.ნ.გ.), მინწერალური წივთიერე- 

ბები და ვიტამინები – 0,4 % (მ.წ.გ.). “ 

საწარმოში შემოსული გადასამუშავებელი ყურმნის წედ- 

ლეული უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 

– ნედლეული უნდა იყოს ახალი, დამწიფებული, ბზარების, 

დაზიანების, დაბინმურების, მექანიკური და მღრწელები- 

საგან დაზიანების გარეშე; 

– ფერი უნდა იყოს ერთგვაროვანი, დამახასიათებელი მოცე- 

მული ბოტანიკური ჯიშისათვის; არ დაიშვება მწვანე, და- 

უმწიფებელი წედლეული; 
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– ნედლეულის პარტიაში დასაშვებია შერეული იყოს მცირე 

რაოდენობით (2–3%) ყურძნის ნედლეული ზემოთ ჩამოთ- 

ვლილი მოთხოვნეზბიდან უმნიშვნელო გადახრებით. 

გარგარი. შრობისათვის გამოიყენება ტექნიკური სიმწიფის 

მქონე, გადაუმწიფებელი წედლეული, რომელთა კურკა რბი- 
ლობს იოლად სცილდება. გარგარის ქიმიური შედგენილობა ასე 

გამოიყურება: მშრალი წივთიერება – 10-14 % (მ.წ.გ.), ნახშირ- 

წყლები – 10-12 % (მ.ნ.გ.), უჯრედისი – 0,5-0,8 % (მ.ნ.გ.), ორგა- 

წული მჟავები – 1-1,5 % (მ.6.გ.), მინერალური ნივთიერებები და 

ვიტამინები – 0,7 %(მ.6.გ.). 

საწარმოში შემოსული გადასამუშავებელი გარგარის ნედ- 

ლეული უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 

– ნედლეული უნდა იყოს დამწიფებული, მკვრივი, ბზარე- 
ბის, დაზიანების, დაბინძურების, მექანიკური და მღრნე- 

ლებისაგან დაზიანების გარეშე; 

– ფერი უნდა იყოს ერთგვაროვანი, დამახასიათებელი მოცე- 

მული ბოტანიკური ჯიშისათვის; არ დაიშვება მწვანე, და- 

უმწიფებელი, მზისაგან დამწვარი ნედლეული; 
– ნედლეულის პარტიაში დასაშვებია შერეული იყოს მცირე 

რაოდენობით (3–5%) გარგარის ნედლეული %ემოთ ჩამოთ- 

ვლილი მოთხოვნებიდან უმნიშვნელო გადახრებით. 

ქლიავი. შრობისათვის გამოიყენება მაღალშაქრიანი ჯიშები, 

მაშინ როდესაც წაყოფები არის ტექნიკურ სიმწიფის პერიოდში, 

ზომიერი მჟავიანობითა და პატარა ზომის კურკით. ქლიავის სა- 

შუალო ქიმიური შედგენილობა ასე გამოიყურება: მშრალი ნივ- 

თიერების შემცველობა ნედლეულში – 13 % (მ.6.გ.), ნახშირ- 

წყლები – 10% (მ.წ.გ.), უჯრედისი – 0,5 % (მ.6.გ.), ცილები – 0,8 % 

(მ.ნ.გ.), ორგანული მჟავები – 1,3 % (მ.წ.გ.), ნაყოფები მდიდარია 

მიწერალებითა და ვიტამინებით. 
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საწარმოში შემოსული გადასამუშავებელი ქლიავის ნედლეული 

უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 

– წედლეული უნდა იყოს დამწიფებული, მკვრივი, ბზარე- 

ბის, დაზიანების, დაბინძურების, მექანიკური და მღრნე- 

ლებისაგან დაზიანების გარეშე; 

– ფერი უნდა იყოს ერთგვაროვანი, დამახასიათებელი მოცე- 

მული ბოტანიკური ჯიშისათვის; არ დაიშვება დაუმწიფე- 

ბელი, მზისაგან დამწვარი, მახინჯი წედლეული; ' 

– ნედლეულის პარტიაში დასაშვებია შერეული იყოს მცირე 

რაოდეწნობით (3–5%) ქლიავის წედლეული %ზემოთ ჩამოთ- 

ვლილი მოთხოვნებიდან უმნიშვწელო გადახრებით. 

ვაშლი. შრობისათვის გამოიყენება მჟავე და მჟავე–-მოტკბო 

ვაშლის ჯიშები, ვინაიდან ტკბილი ვაშლების შრობისას მიიღება 

უარომატო და დაბალი ხარისხის პროდუქტები, ამიტომაც ასე- 

თი ნედლეული შროითვის მიღებულია როგორც უკონდიციო. 

ვაშლის საშუალო ქიმიური შედგენილობა ასე გამოიყურება: 

მშრალი ნივთიერების შემცველობა ნწედლეულში – 14 % (მ.წ.გ.), 

ნახშირწყლები – 12 % (მ.6.გ.), უჯრედისი – 0,8 % (მ.6.გ.), ცილები 

– 0,4 % (მ.ნ.გ.ე), ორგანული მჟავები – 0,8 % (მ.ნ.გ.), ნაყოფები 

მდიდარია მინერალებითა (კალიუმი, კალციუმი, მაგნიუმი, 

რკინა, ფოსფორი და სხვა) და ვიტამინებით (C, 38), 182, ჯ8 , LL). 

საწარმოში შემოსული გადასამუშავებელი ვაშლის წედლეული 

უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 

– ნედლეული უნდა იყოს დამწიფებული, მკვრივი, ბზარე- 

ბის, დაზიანების, დაბინძურების, მექანიკური და მღრხე- 

ლებისაგან დაზიანების გარეშე; 

– ფერი უნდა იყოს ერთგვაროვანი, დამახასიათებელი მოცე- 

მული ბოტანიკური ჯიშისათვის; არ დაიშვება დაუმწიფე- 

ბელი, დაჭყლეტილი, დამპალი, მექანიკური დაზიანების 

მქონე და მახინჯი წედლეული; 
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– ნედლეულის პარტიაში დასაშვებია შერეული იყოს მცირე 

რაოდენობით (3–5%) ვაშლის ნწედლეული დზემოთ ჩამოთ- 

ვლილი მოთხოვნებიდან უმნიშვნელო გადახრებით. 

მსხალი. შრობისათვის გამოიყენება მსხლის ჯიშები პექტი- 

ნოვანი ნივთიერებების დაბალი შემცველობით. მსხლის საშუა- 

ლო ქიმიური შედგენილობა ასე გამოიყურეზა: მშრალი წივთიე- 

რების შემცველობა წედლეულში – 12,5 % (მ.წ.გ.), ნახშირწყლები 

– 10%(მ.6.გ.), უჯრედისი – 0,6 % (მ.ნ.გ.), ცილები – 0,4 % (მ.6.გ.), 

ორგანული მჟავები – 0,3 % (მ.წ.გ.), ნაყოფები მდიდარია მიწერა- 

ლებითა და ვიტამინებით – 0,5 % (მ.6.გ.). 

საწარმოში შემოსული გადასამუშავებელი მსხლის ნედლე- 

ული უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 

– ნწედლეული უნდა იყოს დამწიფებული, მკვრივი, ბზარე- 

ბის, დაზიანების, დაბინძურების, მექანიკური და მღრნე- 

ლებისაგან დაზიანების გარეშე; 

- ფერი უნდა იყოს ერთგვაროვანი, დამახასიათებელი მოცე- 

მული ბოტანიკური ჯიშისათვის; არ დაიშვება დაუმწიფე- 

ბელი, გადამწიფებული, დაჭყლეტილი, დამპალი, მექანი- 
კური დაზიანების მქონე და მახიწჯი წედლეული; 

– ნედლეულის პარტიაში დასაშვებია შერეული იყოს მცირე 

რაოდენობით (3–5%) მსხლის ნედლეული ზემოთ ჩამოთ- 

ვლილი მოთხოვნებიდან უმნწნიშვნელო გადახრებით. 

ხილ–ბოსტნეულის გადამუშავების დროს აუცილებე- 

ლია წარმოებაში შემოსული ნედლეულიდან მზა პროდუევქ- 

ციის გამოსავალის ცოდნა, რაც შეიძლება ჩატარდეს ლაზო- 

რატორიული კვლევის მეთოდით წინასწარ შემუშავებული 

მეთოდიკის საფუშველზე ან მოიშებნოს შესაბამის ცხრი- 

ლებში. ქვემოთ მოცემულია ზოგიერთი მშრალი ხილისა 

და ბოსტნეულის გამოსავალი ! კგ ნედლეულიდან 

(ცხრ. 4).



ცხრილი 4 

მშრალი ხილისა და ზოსტნეულის გამოსავალი 1 კგ 

წედლეულიდან 
წედლეული გამოსავალი, გრ 
ვაშლი 130 

მსხალი 180 

ქლიავი კურკით 300 

ქლიავი უკურკოდ 160-200 

ბალი კურკით 250 

ბალი უკურკოდ 100 

გარგარი 150 

მოცხარი 140 

ჟოლო 150 

მარწყვი 130 

ვჭარხალი 120-170 

სტაფილო 120-180 

ოხრახუში 120-140 

ხახვი 120-150 

კომბოსტო 70-90 

ლობიო 100 

მწვანე ბარდა 200 

ცერეცო 100 
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თავი 6. ხილისა და ბოსტნეულის ტრანსპორტირება, 

წარმოების მომარაგება და შრობისთვის მომზადება. 

6.1. ხილისა და ზოსტწეულის ტრანსპორტირება, წარმოების 

მომარაგება 

ხილისა და ბოსტნეულის საშრობი საწარმოებიდან ნედლე- 

ულის პლანტაციები და სასათბურე მეურნეობები დაშორებუ- 

ლია ათობით კილომეტრის მანძილზე, ამიტომაც გადასამუშავე- 

ბელი მასალის ტრანსპორტირება ხდება სატრანსპორტო საშუა- 

ლებების მიერ (საავტომობილო, სარკინიგზო, საზღვაო). 

უნდა შევნიშნოთ, რომ ნებისმიერი წედლეული ტრანსპორ- 

ტირების დროს მოითხოვს შესაბამის სატრანსპორტო პირობე- 

ბის შექმნას, ასე მაგალითად: კარტოფილი, ხახვი და სხვა ძირ- 

ხვენები დასაშვებია გადავიტანოთ ნაყარ მდგობარეობაში. შედ:- 

რებით 'ნწაზი ხილი და ბოსტნეული, რომლის ტრანსპორტირები- 

სას შეიძლება მოხდეს მათი მექანიკური დაზიანება, წვენის გად- 

მოდენა, მიკროორგანიზმებით დაბიწნწძურება – უნდა გადატაწნი- 

ლი იენან ხის ან პლასმასის ყუთებით, კონტეინერებით ან სხვა- 

დასხვა ზომის კალათებით. 

წარმოებაში შემოსული ნედლეული იწონება ავტომატურ 

სასწორზე ჩამოიტვირთება შიგა საწარმოო სატრანსპორტო ს:- 

შუალებების მიერ ნედლეულისათვის განკუთვნილ მოედანზე – 

იმ შემთხვევაში თუ მასალა განკუთვნილია პირდაპირ გადამუ- 

შავებისათვის, ხოლო ის ნაწილი, რომელიც გათვალისწინებუ- 

ლია მცირე დროით, გადამუშავებამდე შენახულ იქნეს – შიგა 

ტრანსპორტით გადააქვთ ნედლეულისათვის განკუთვნილ შე- 

სანახ სათავსოებში, სადაც დაცულია შენახვისთვის საჭირო რე- 

ჟიმული პარამეტრები.



ნედლეულის აწონვის შემდეგ დგინდება ხარისხის შესაბა- 

მისობა მოქმედ სტანდარტებთან და ტარდება ტექნოქიმიური 

ანალიზი (კონტროლი). 

ხილ–ბოსტნეულის მისაღები მოედნები, როგორც წესი უნ- 

და იყოს გათვალისწინებული რეზერვებით, კერმოდ – ერთი და 

ორი დღის მარაგით. ეს მოედნები შეიძლება იყოს როგორც ღია, 

ასევე დახურული. 
კარტოფილი, ხახვი, მწვანე ბარდა, ძირხვენები შეიძლება 

შენახული იქნეს წაყარ მდგომარეობაში, ხოლო ხილი და კენ- 

კროვნები კი შტაბელებად ყუთებში. იმის მიხედვით, თუ რო- 

გორ მდგომარეობაშია წედლეული, წარმოების პასუხისმგებელი 

პირი ადგენს მათი გადამუშავების თანმიმდევრობას. 

6.2. ხილ–ბოსტნეულის მომჭზადება შრობისთვის 

ხილ–ბოსტნეულის გადამამუშავებელი – საშრობი საწარმო- 

ების მიზანია გასაშრობი ნედლეულს მისცეს ისეთი სახე, რომ 

შრობის ოპერაციის ჩატარების შემდეგ მიღებული იქნეს მზა 

პროდუქტი, რომელიც მზად არის სავაჭრო ქსელში გასაშვებად, 

გამზადებული არის მოხმარებისათვის და აკმაყოფილებს სტან- 

დარტის ყველა ნორმებს. 

შრობის ტექნოლოგიური პროცესისთვის ნედლეულის მო- 

სამზადებელ ტექნოლოგიურ ოპერაციებს (რეცხვა, დახარისხება, 

დაკალიბზრება, გათლა–გაწმენდა, ინსპექცია, ჭრა–დაქუცმაცება, 

ბლანშირება, სულფიტაცია) აქვს დიდი მნიშვნელობა, იმდენად 

რამდენადაც პროდუქციის ხარისხი, მშრალი პროდექტების კვე- 

ბითი და ბიოლოგიური ღირებულება), ნარჩენებისა და დანაკარ- 

გების რაოდენობა, შრომის დანახარჯები და სხვა დამოკიდებუ- 

ლი არის ხილისა და ბოსტნეულის შრობის წინა დამუშავების 

მეთოდებზე. 
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მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის ნწედლეულზე თვითღი- 

რებულების დანახარჯები დაახლოებით შეადგენს 60-75 %-ს, 

ამიტომაც აუცილებელია მოსამზადებელ პროცესებში მიწიმუ- 

მამდე იქნეს დაყვანილი წარჩენებისა და დანაკარგების საერთო 

რაოდენობა. ცნობილია, რომ გამშრალი პროდუქტების გამოსავ- 

ლიანობა პირდაპირპროპორციულ დამოკიდებულებაშია 

დასამუშავებელი ნედლეულის მშრალი ნივთიერებების შემცვე- 

ლოზასთან. ამიტომ ნედლეულის წინასწარი დამუშავებისათვის 

უნდა შეირჩეს ისეთი მეთოდები და ტექნოლოგიური მოწყობი- 

ლობები, რომლებიც უზრუნველყოფენ მშრალი ნივთიერებების 

მიწიმალურ დანაკარგებს. ამავე დროს მეორე მთავარი მოთხოვ- 

წა არის დასამუშავებელი ნედლეულის სანიტარულ–ჰიგიენური 

პირობების მკაცრი დაცვა. იმის გამო, რომ შრობის დროს ვერ მი- 

იღწევა პროდუქტის სრული სტერილურობა, ამიტომ შრობამდე 

უნდა (·;ქნეს მიღწეული მიკროორგანიზმების მიწიმალური შემ- 

ცველობა გასაშროზ მასალაში. 

ხილისა და ბოსტნეულის შრობამდე მომზადება შეიპლლება 

იყოს სხვადასხვა სირთულის, იმის და მიხედვით თუ რა სახის 

გადასამუშავებელ ნედლეულთა"ნ გვაქვს საქმე. 
ცნობილია, წარმოებაში შემოსული ხილი და ბოსტნეული 

გადის წინასწარ მომზადებას, კერმოდ: რეცხვა, დახარისხება, ინ- 

სპექცია, დაკალიბრება, გათლა–გაწმენდა, დაჭრა–დაქუცმაცება, 

ბლანშირება, სულფიტაცია. ამ ოპერაციების თანმიმდევრობა 

დამოკიდებულია ნედლეულის სახეზე, მის ხარისხხე და 

წინასწარ შემუშავებულ ტექნოლოგიურ სქემაზე. ასე მაგალი- 

თად, მაშინ როდესაც გასაშრობად შემოსული არის დაბალი ხა- 

რისხის ნედლეული ინსპექციის ოპერაციას ანაცვლებს გადამუ- 

შავების მომდევნო ოპერაციები; თეთრი კომბოსტო არ საჭირო- 

ებს დაკალიბრების ოპერაციას ზომების მიხედვით; კარტოფი- 

ლი და სხვა მირხვენები კი პირიქით – მოითხოვს გულდასმით 
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დაკალიბრებას, განსაკუთრებით გათლა–გაწმენდის წინ; გამშრა- 

ლი ვაშლის ჩირის წარმოებისას ნაყოფის კანის მოცილებამდე 

წედლეულის სიდიდეს არ აქვს არსებითი მნიშვნელობა, ამიტომ 

მათი ზომების მიხედვით დახარისხება ზედმეტი ოპერაციაა და 

სხვა. 

დახარისხება, 
რეგხვა I » დაკალიზრეზა გათლა– 

გაწმენდა 

ტენის 

გადანაწილება 

ლითონის 

მინწარევეზის 

|ლიკეტირება მოცილება 

4 

შეფუთვა ( დახარისხება 

ნახ.1 მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის წარმოების ტექნოლოგიური 

სქემა 

ამრიგად, ხილ–ბოსტნეულის შრობადე მოსამზადებელი 

ოპერაციების ჩატარების თანმიმდევრობა დამოკიდებული არის 

კონკრეტულ შემთხვევაში შერჩეული გადამუშავების ტექნოლო- 

გიურ სქემაზე, ნწედლეულის სახესა და ხარისხზე. 
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ხილ–ზოსტნეულის შრობისწინა ძირითადი ოპერაციები 

რეცხვის ოპერაცია ხილსა და ბოსტნეულს აცილებს 

მტვერს, ქვიშას და შხამქიმიკატების ნარჩენებს. პროცესს ატარე- 

ბენ ელევატორული, დოლისებური, ვენტილატუორული ტიპის 

მანქანებზე. 

ხილ–ბოსტნეულის ხარისხის მიხედვით დახარისხების 

დროს ნედლეულს აცილებენ დამპალ, ობიან, მახინჯ, პატარა 

ზომის და მექანიკურად დაზიანებულ ფრაქციას. ეფექტური და- 

ხარისხება წარმობს ხელით მოძრავ ტრანსპორტიორზე. 

დაკალიბრების ოპერაცია გამოიყენება ზომის მიხედვით 

ერთგვაროვანი წედლეულის მისაღებად. ამ ოპერაციის ჩატარება 

წედლეულის გადამუშავების მომდევნო ეტაპებზე (გასუფთავე- 
ბა, დაჭრა) ამცირებს დანაკარგებს და აუმჯობესებს მზა პრო- 

დუქციის გარეგნულ იერსახეს. პროცესი ტარდება ხელით ან 

შნეკური, ლილვებიან ლენტურ ტრასაზე ან უნივერსალური მა- 

კალიბრებელი მანქაწის მეშვეობით. 

ხილ–ბოსტნეულის უმრავლესობა ექვემდებარება საკვე- 

ბად გამოუყეწებელი წაწილებისაგან გაწმენდას. პროცესი ტარ– 

დება სპეციალურ მანქანებზე მექანიკური, ქიმიური ან ჰიდრო- 

თერმული მეთოდებით. 

გაწმენდილ ხილსა და ბოსტნეულს აშრობენ მთლიანად 

ფორმის შეუცვლელად ან სხვადასხვა ტიპის ფრაქციებად დაჭ- 

რილ მდგომარეობაში. ასე მაგალითად: ქლიავი, ბალი, მწვანე 

ბარდა და სხვა – შრება ფორმის შეუცვლელად; კარტოფილი, 

მირხვენები – კუბების, ფირფიტების, გრანულების ფორმით; 

ვაშლი, ხახვი – წრეების ფორმით; ვაშლი, მსხალი –ნაჭრებად; 

ატამი, გარგარი – ნარევარსფეროს ფორმით; კომბოსტო – ზოლე- 

ბად და სხვა. 

ჯრა და დაქუცმაცება ამცირებს წედლეულის ზ%ომებს და 

%ზრდის თბოაგენტთან კონტაქტის ფართობს. შედეგად შედარე- 
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ბით მარტივად და იოლად ტარდება ბლანშირების, შრობის, 

ბრიკეტირებისა და მზა პროდუქტის კულინარული დამუშავე- 

ბის პროცესები. 

ხილის გარკვეული ნაწილის შრობის ოპერაციას წინ უს- 

წრებს ბლანშირების ოპერაცია, რომელიც ტარდება ცხელი 

წყლით ან ორთქლით (უკეთეს შედეგს იძლევა ორთქლით 

ბლანშირება) და მომდევნო ეტაპზე სწრაფი გაცივებით. ბლანში- 

რების პროცესი ტარდება საბლანშირო აპარატებში 1,5-20 წთ ან 

მეტი დროით ნედლეულისაგან დამოკიდებულებით. ამ მე- 

თოდს მიმართავენ ნედლეულის გარეგნული იერსახის სტაბი- 

ლიზაციისა და ნატურალური შეფერილობის შესანარჩუნებ- 

ლად, თუმცა უწნდა შევნიშნოთ, რომ ბლანშირების პროცესით 
დამუშავებული პროდუქტებს მაქსიმალურად უნარჩუნდება გე- 

მოვნური, არომატული, ვიზუალური, ვიტამინური და სხვა 

თვისებები. ბლანშირება არ უტარდებათ მწვანილს, ხახვს, ძირ- 

თეთრას და სხვა ბოსტნწეულს. 

ზემოთ მოყვანილი პროცესების გავლის შემდეგ „მომზადე- 

ბული“ ნედლეული მზად არის შრობისთვის. გამონაკლისს წარ- 

მოადგენს მწვანე ბარდა და ლობიო, რომელთა შრობა შეიძლქხა 

ჯერ კიდევ სიმწიფის საწყის სტადიაში. 

ხილისა და ბოსტნეულის შრობა შეიპძლება ჩატარდეს რო- 

ბორც ბუნებრივ პირობებში (მზეზე, ჩრდილში), ასევე ხელოვ- 

წორად სხვადასხვა ტიპის საშრობ მანქანებში. 

ბუნებრივი შრობის მეთოდით აშრობენ ყურძენს, გარგარს, 

ატამს, ვაშლს, ბალს, ქლიავს, ალუჩას, მსხალს, ლეღვს, წესვს და 

სხვა. მზეზე შრობისათვის გამოიყოფა სპეციალური მოედნები 

მყარი, სწორი გრუნტით ან ეწყობა სტელაჟები 30-40 სმ სიმაღ– 

ლით. მოედნებზე საჭიროებისამებრ მონტაჟდება ფარდულები – 

ჩრდილში შრობისთვის და კამერები ნწედლეულის გოგირდის 

კვამლით დასამუშავებლად. მზის სხივებით ხილ–ბოსტნეულის 
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შრობის უარყოფითი მხარე არის პროცესის ჩატარების გაზრდი- 

ლი ხანგრძლიება (1–-2 კვირა). გარდა ამისა მზეზე გამშრალი 

ნედლეული არის დამტვერილი, ამიტომაც ისინი საჭიროებენ 

შემდგომ დამუშავებას. კერძოდ: ხარისხის შემოწმება; დეზინ- 

სეკცია; ტარაში ჩაწყობა; კოშტების დაშლა; დაკალიბრება; დახა- 

რისხება; რეცხვა; შეშრობა; ინსპექცია; შეფუთვა. 

ხელოვნური შრობას ატარებენ სხვადასხვა ტიპის საშრობ 

მაწქანებზე. კერძოდ, ესენია: კამერული, არხული (გვირაბული) 

უწყვეტი მოქმედების, დოლური, ხვეტია და ლენტური მრავა- 
ლიარუსიაწი უწყვეტი მოქმედების საშრობებში მადუღარ შრე- 

ში. ყველაზე უფრო გავრცელებულია ლენტური საშრობი მანქა- 

წები. ხილ–ბოსტნეულის სახისა და ლენტის განლაგების მიხედ- 

ვით შრობის ოპტიმალური ტემპერატურა მერყეობს ზღვრებში 

45-70%X, შრობის ხანგრძლივობით 3-5 სთ. 

პიურესმაგვარი მასისა და ხილის წვენების შრობისთვის 

იყენებენ ლილვურ და გამფრქვევი ტიპის საშრობებს. საუკეთე- 

სო შედეგს იძლევა და დიდი პერსპექტივები აქვს სუბლიმაციურ 

შრობას. ამ მეთოდით გამშრალი ხილი და ბოსტწეული შეიცავს 

4-6 % წყალს და გამოირჩევა მაღალი ხარისხით. მასში შენარჩუ- 

წებულია საწყისი შეფერილობა, გემო, სუნი და ვიტამინური 

კომპლექსი. 

ხილ–ბოსტნეულის შრობის დროს ნედლეულის ყველა ნა- 

წილი არ არის თანაბარზომიერად გაუწყლოებული. ტენის თანა- 

ბარზომიერი გადანაწილების მიზნით გამშრალი ხილი და ბოს- 

ტნეული იყრება გროვებად რამდენიმე დღის განმავლობაში. 

საბოლოო ჯამში გამშრალი ხილი შეიცავს ტენს 16-25 % –ის 

ფარგლებში, ხოლო ბოსტნეული კი – 6-7 %–დან 12-15% –მდე. 

მათი კალორიულობა რამოდეწიმეჯერ აღემატება ნედლი ხი- 

ლის და ბოსტნეულის კალორიულობას. 
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შრობის დროს ხილსა და ზოსტნეულს შეხება აქვს ლითო- 

ნის ბადესთან, ამიტომაც გამშრალ მასაში ხშირად გვხვდება ლი- 

თონის ნაწილაკები, რომელთა მოცილება წარმოებს პროდეუქცი- 

ის მაგნიტურ აპარატში გატარებით. 

ხილ–ბოსტნეულის შრობის ბოლო ეტაპად ითვლება ხ:- 

რისხის მიხედვით დახარისხება, ბრიკეტირება და შეფუთვა. 

მზა პროდუქციის დახარისხება წარმოებს ლენტურ ტრან- 

სპორტიორზე ან საინსპექციო მაგიდაზე. 

ტარის ეკონომიის, ტრანსპორტის, საწყობის რაციონალუ- 

რი გამოყენების მიზნთ გამშრალ ხილს ხშირად უტარებენ ბრი- 

კეტირებას წონით 50-200 გრ– საცალო გაყიდვისთვის და 2-5 კგ – 

საბითუმო ვაჭრობისთვის. გამშრალი ხილისა და ბოსტნეულის 

ბრიკეტირებას აწარმოებენ ჰიდრავლიკური წნეხებით მოცულო- 

ბის შესამცირებლად 3,5-8 ჯერ. მზა პროდუექციას კი ფუთავენ 

ავტომატური შესაფუთი მაწქაწებით. 

6.3. შიგა საწარმოო სატრანსპორტო საშუალებები 

კვების მრეწველობაში საჭირო ხდება ნწედლეულის, წახე- 

ვარფაბრიკატის და მზა პროდეუუქციის გადატანა, ტრანსპორტი- 

რება ტექნოლოგიური ოპერაციებიდან ოპერაციებზე და საამ- 

ქროდან საამქროში. რაც შეიძლება განხორციელდეს სხვადასხვა 

სახის უწყვეტი და პერიოდული ტრანსპორტით. 

ლენტიან ტრანსპორტიორებს უმთავრესად იყეწებენ მშრა- 

ლი ნაყარი პროდუქტებისა და ცალობითი საგნების გადასატა- 

წად ჰორიზონტალურ, დახრილ და კომბინირებულ ტრასაზე. 

დახრილი ტრანსპორტიორის შემთხვევაში ლენტის მუშა შტოს 

დახრის კუთხე 10...150-ით ნაკლები «ოუნდა იყოს ტვირთის 

თვითჩამოსრიალების კუთხეზე. მისი სიგრძე შეიძლება იყოს 

დზღვრებში 150...200მ. 
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ლენტიანი ტრანსპორტიორები (ნახ. 2) შედგება შემდეგი ძი- 

რითადი ნაწილებისაგან: უსასრულო ლენტი (3), რომელიც გა- 

ნწუწყვეტლივ ბრუწავს ორ მბრუნავ დოლზე (1) და (8), დოლი (8) 
წარმოადგენს ამძრავს. იგი მოძრაობაში მოდის ელექტრული 

მშრავისა და რედუქტორის მეშვეობით და ბრუნვის დროს თავის- 

კენ ჭიმავს ლენტის ზედა მხარეს. დოლი (1) არის დამჭიმავი და 

ემსახურება ლენტის დაჭიმვას. კერძოდ, ლენტის დაჭიმვა მიიღ- 

წევა დოლზე (1) დამაგრებული ურიკის გადაადგილებით უკუს- 
ვლის მიმართულებით წონაკის (10) სიმძიმის ძალის %ზეგავლე- 

ნით. ლენტისათვის ჰორიზონტალური ფორმის მიცემისათვის 

ტრანსპორტიორის კორპუსზე ლენტის ქვემოთ განლაგებულია 

საყრდენი გორგოლაჰქები (4) და (9). პროდეუექციის გაბნევის თა- 

ვიდან აცილების მიზნით ხშირად ბრტყელი პროფილის ლენტი- 

ანი ტრანსპორტიორის მთელ სიგრძეზე ამაგრებენ გვერდით ფა- 

რებს. გადასატანი მასალა იტვირთება ლენტის ზედა შტოზე ჩამ- 

ტვირთი ბუწკერიდან (2) და გადადგილდება ლენტის მომრაო- 

ბით განტვირთვის ადგილამდე (8), სადაც მისული მასალა ვარ- 

დება ძირს. მოძრავი ლენტიდან მასალის ჩამოტვირთვა შეიძლე- 

ბა განხორციელდეს მოშრავი ლენტის წებისმიერ ადგილზე ჩა- 

მომგდები დანის ან ჩამომგდები დოლის მეშვეობით. 

წ . · ) 2 
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ნახ. 2. ლენტიანი ტრანსპორტიორი. 

ჩამომგდები დანა ეს არის წინაღობა მოძრავი მასალისთვის, რო- 

მელიც აგდებს ტვირთს ლენტის ორივე მხარეს მოთხოვნის მი- 

ხედვით. დოლური ჩამომგდები კი შედგება ორი დოლისაგან (5) 
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და (6), რომლებიც ღუნავენ ლენტღს 5-ის მაგვარად. მასალა ვარ- 

დება დოლიდან (6) და გადაადგილდება მოძრავი ლენტის მეშ- 

ვეობით ჩამოტვირთვის ადგილამდე. ჩამომგდები დანა და ჩა- 

მომგდები დოლი მონტაჟდება უმრავად ან საჭიროების მიხედ- 

ვით დამჭიმავ ურიკაზე. 

მირითადად გამოიყენება რეზინისა და ნაჭრის კომბინირე- 

ბული ტრანსპორტიორის ლენტები, რომელიც შედგება რეზინის 

რამოდენიმე ფენისაგან და მყარი ნაჭრის ქსოვილისაგან. კვების 

მრეწველობაში ხშირად საჭირო არის ცხელი წედლეულის, ნახე- 

ვარფაბროკატის ან პროდუქციის გადატანა, ამიტომაც ასეთი მა- 

სალებისათვის გამოიყენება თხელი, თერმულად დამუშავებუ- 

ლი უჟანგავი ფოლადის ლენტები (ნახ. 3) 

(9) უ-=
ც 

I> 

« 

== 

ბ V 01 

ნახ. 3. უჟანგავი ფოლადის ლენტებიანი ტრანსპორტიორი 

ლენტიანი ტრანსპორტიორების მწარმოებლურობის გაზ- 

რდის მიზნით ფხვიერი მასალების ტრანსპორტირებისას ლენ- 

ტის მუშა შტოს აძლევენ ჯამის ფორმას სპეციალური პროფი- 

ლის გორგოლაჭქების მეშვეობით (ნახ. 1) ტრანსპორტიორის 

ლენტის მოძრაობის სიჩქარე ფხვიერი მასალებისათვის არის 

დაახლოებით 0,.5...2მ/წმ. წმინდად დაფქვული მასალებისათვის 

არჩევენ შედარებით დაბალ სიჩქარეს, ხოლო მსხვილი ფრაქცია 
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ნაყარი მასალებისათვის დასაშვებია შედარებით მაღალი სიჩქა- 

რეები. ცალობითი ტვირთის გადატანისათვის ტრანსპორტიო- 

რის ლენტის მოშძრაობის სიჩქარე დასაშვებია ჯზღვრებში 0.5...0,8 

მ/წმ. ლენტიანი ტრანსპორტიორის ლენტის ფართოდ გამოყენე- 

ბული და რეკომენდირებული სიგანეებია: 8=400; 500; 650; 800; 

1000; 1200; 1400 მმ. 

ფირფიტებიანი ტრანსპორტიორები შვირადღირებული), 

ამიტომაც მათ იყენებენ განსაკუთრებულ შემთხვევებში. კერ- 

მოდ, თუ გადასატანი მასალა არის მაღალი ტემპერატურის მქო- 

წე და წაყარი მასალები მსხვილი ფრაქციისაა. ფირფიტებიანი 

ტრანსპორტიორების მოწყობილობა მსგავსია ლენტური ტრან- 

სპორტიორების მოწყობილობებისა. ფირფიტებიანი ტრანსპორ- 

ტიორები (ნახ. 4) წარმოადგენს უსასრულო ლენტს, რომელიც 

შედგება ბურთულებიან ჯაჭვებთან (1) დამაგრებული ფირფი- 

ტებისაგან (2), რომელთაც მიაქვთ გადასაადგილებელი მასალა. 

ჯაჭვების სიგანეზე განლაგებულია გორგოლამჭები (3), რომლე- 

ბიც ბრუნავენ მიმმართველისაკენ (4). ეს უკანასკნელი კი მიმაგ- 

რებულია ტრანსპორტიორის სადგარზე ტრანსპორტიორის 

ჯაჭვები გადაცმულია ვარსკვლავებზე (5) და (6), რომელთაგანაც 

ერთი არის ამძრავი ხოლო მეორე – დამჭიმავი. მასალის დატ- 

ვირთვა ფირფიტებიან ტრანსპორტიორზე შეიძლება ვაწარმოოთ 

ლენტის მთელი სიგრძის წებისმიერ მონაკვეთზე, ხოლო გან- 

ტვირთვა კი ხდება ამძრავი ვარსკვლავის მხრიდან. ფხვიერი მა- 

სალების გადატანის დროს აღნიშნულ ტრანსპორტიორს მასალა 

მიეწოდება ძარიდან (7). აღნიშნული ტრანსპორტიორები გამოი- 

ყენება მასალების გადატანისათვის 150 მ-ის მანძილის ფარ- 

გლებში. თუ ფირფიტებზე დაყენებული იქნება განივი ტიხრები, 

მაშინ ლენტის დახრის კუთხე ჰორიზონტთან შეიძლება იყოს 

30...45--მდე. ლენტის მოძრაობის სიჩქარე კი აიღება ზღვრებში 

0,2...0,6 მ/წმ. 
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ნწახ.4. ფირფიტებიანი ტრანსპორტიორი. 

ხვეტია ტრანსპორტიორები გამოიყენებიან ფხვიერი და 

მცირე ზომის ფრაქცია ნაყარი მასალების გადასაადგილებლად 

60 მ-მდე. აღნიშნული ტრანსპორტიორების მომშრაობის სიჩქარე 

შეიძლება იყოს 0,25...0,75 მ/წმ ზღვრებში. ხვეტია ტრანსპორტი- 

ორი (ნახ.5) შედგება უძრავი კორპუსისაგან (1), რომელშიდაც 

მოძრაობს უსასრულო ჯაქვი (2) მასზე დამაგრებული ხვეტია 

მექანიზმით 3. 

ნწახ.5. ხვეტია ტრანსპორტიორი 
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ჯაჭვი მოძრაობაში მოდის ამძრავი ვარსკვლავით (5), ხოლო 

ვარსკვლავი (6) კი დამჭიმავია. ჯაჭვის სახსრებზე მიმაგრებუ- 

ლია გორგოლაქები (4), რომლებიც მოძრაობენ ამძრავის მიმარ- 

თულებით (6). 

ჯაჭვების მოძრაობისას ხვეტია მექაწიზმები გადაადგილე- 

ბენ სახსრის ფსკერზე მიწოდებულ მასალას, რომელიც იტვირ- 

თება ბოლო სახსრიდან ან გამტვირთი დიაფრაგმიდან 9. 

ხვეტია ტრანსპორტიორების უპირატესობა ლენტურ ტრან- 

სპორტიორებთან შედარებით არის: მოწყობილობის სიმარტივე 

და სიიაფე; ტრანსპორტიორების მასალით დატვირთვის მოხერ- 

ხებულობა და მის წებისმიერ ადგილას განტვირთვის შესაძლებ- 

ლობა; ჰორიზონტის მიმართ დიდი დახრის კუთხე (45ჩ-მდე). 

მათი უარყოფითი მხარე): ენერგიის გაზრდილი ხარჯი; შემად- 

გეწელი ნაწილების ინტენსიური ცვეთა; გადასატანი ფაქიზი მა- 

სალების არასასურველი დაქუცმაცება ხეხვის შედეგად. 

ხრახნულ ტრანსპორტიორებს უმთავრესად იყენებენ მშრა- 

ლი და ტენიანი მასალების გადასატანად ჰორიზონტალურ და 

დახრილ (200 ) ტრასაზე, სიგრმძით 40 მ. ხრახნული ტრანსპორ- 

ტიორი ანუ შნეკი (ნახ. 6) თავის მხრივ წარმოადგენს გარსაცმს 

(1), რომელშიდაც ბრუნავს ხრახნისმაგვარი ლილვი (2). გადასა- 

ტაწი მასალა მას მიეწოდება ტრანსპორტიორის ღარის ჩამტვირ- 

თი ხვიმირიდან (3), და სიმძიმის ძალის და რხევის ძალებით 

ნარჩუნდება კორპუსის კედელსა და ხრახნულ მექანიზმს შო- 

რის. ასე, რომ მასალა ასრულებს ქანჩის როლს მასში მოთავსე- 

ბული ვინტისათვის და ამ უკანასკნელის ბრუწვისას უშუალოდ 

გადადგილდება ღარის გასწვრივ. მასალის გამოტვირთვა წარ- 

მოებს ტრანსპორტიორის ფსკერზე მყოფი ნახვრეტიდან (4). 

ამასთან უნდა შევნიშნოთ, რომ მასალის ჩატვირთვა და გამოტ- 

ვირთვა შეიძლება მოხდეს ხრახნული კონვეიერის კორპუსის ნე- 

ბისმიერ წერტილში. 
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ნახ.6. ხრახწული ტრანსპორტიორი 

ხრახნული ტრანსპორტიორების უპირატესობად უნდა ჩაით- 

ვალოს: კომპაქტურობა, უბრალოება, მოწყობილობათა სიიაფე 

და იოლი მომსახურეობა; ჰერმეტულოგბა, რაც მეტად აუცილებე- 

ლია ზოგიერთი მასალების გადაადგილების დროს. აღნიშნული 

ტრანსპორტიორების უარყოფითი მხარეებია: ენერგიის გაზ- 

რდილი ხარჯი; ტრანსპორტიორის შემადგენელი ნაწილების 

ცვეთის საგრძნობლად მაღალი ხარისხი; გადასატანი მასალის 

ხეხვა, მსხვრევა და ჭყლეტა. აღნიშნული ტრანსპორტიორები 

მზადდება შემდეგი დიამეტრით: 100; 120; 150; 200; 250; 300; 400; 

500 და 600 მმ. ხრახნის გამოყენებული სვლა არის ზჯღვრებში: 

0,5...1,0 ხრახნის დიამეტრიდან. ამასთან ნაკლები მნიშვნელო- 

ბით აიღება მძიმე, მსხვილი და ხეხვადი მასალებისათვის, ხო- 

ლო უფრო მაღალი მნწიშვნელობით კი – ფხვიერი და ადვილად 

გადასაადგილებელი მასალებისათვის. 

ვიბრაციული ტრანსპორტიორები ითვლება მალზე პერ- 

სპექტიულ ამწე სატრანსპორტო მოწყობილობად. როგორც წესი 

მიზანშეწონილია მათი გამოყენება ცხელი, ფხვიერი და ტოქსი- 

კური მასალების გადასატანად, მაშინ როდესაც ლენტური ტრან- 

სპორტიორის გამოყენება მიზანშეუწოწელია. ისეთი მასალები- 

სათვის, რომელთაც აქვთ მაღალი ტენიანობა და წებვადობისა- 
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კენ მიდრეკილება ვიბრაციული ტრანსპორტიორები არ გამოდ- 

გება. ვიბრაციული ტრანსპორტიორის მაქსიმალური სიგრძე შე- 

იმლება იყოს 100 მ. ვიბრაციულ ტრანსპორტიორებში ფხვიერი 

მასალა გადაიტანება მილებში ან გარსაცმში, რომელშიც მასა- 

ლის ტრანსპორტირებას ხელს უწყობს წინსვლით გადაადგილე- 

ბადი ვიბრაცია. ვიბრაციის შექმნისათვის გამოიყენება ელექ- 

ტრომაგნიტური ვიბრატორები. 

ელექტრომაგნიტური ვიბრატორი ეს არის მოწყობილობა, 

რომლის ელექტრომაგნიტურ ამძრავად გამოიყენება ელექრტო- 

მაგნიტი. ხელსაწყოს ხვიაში ატარებენ ცვლად დენს. ამასთან 

ელექტრომაგნიტის ღუზა ხისტად არის დამაგრებული ტრან- 

სპორტიორის მილთან და ვიბრირებს მაგნიტის ღერძის გას- 

წვრივ, იწვევს რა ამით მილის ვიბრაციას. ამჟამად წარმოებებში 

შემორჩენილია ვიბრაციული ტრანსპორტიორები მექანიკური 

ამძრავით. ასეთ ტრანსპორტიორებში ვიბრაციები შექმნილი 
არის ექსცენტრისიტეტის მიერ. 

საკმაოდ კარგი საეესპლუატაციო თვისებებით ხასიათდება 

გაწონასწორებული ვიბრაციული ტრანსპორტიორები (ნახ. 7). 

ორმილოვანი ვიბრაციული ტრანსპორტიორი შედგება მილები- 

საგან (1) და (2), რომლებიც განლაგებულია ერთიმეორეზე და 

შეერთებული არიან საქანელა ბერკეტებით (3) და ბრტყელი 

ჯზამბარებით (4). საქანელები სახსრულად მაგრდება მილებზე 

და უმრავ სადგარებზე (5). ტრანსპორტიორის ამშრავი შედგება 

ექსცენტრიკისაგან (6) და ბარბაცასაგან (7). მილების მოშრაობა 

წარმოებს მორიგეობით: როდესაც ერთი მილი მომრაობს წინ მა- 

სალა გადაადგილდება მასთან ერთად იმავე მიმართულებით. 

მილის მოშრაობისას საპირისპირო მიმართულებით (უკან) მასა- 

ლა რჩება უმრავი, ხოლო მილი თითქოსდა მიდის მის ქვემოთ. 

ვიბრაციული ტრანსპორტიორის მილების ასეთი ცვლადი მოძ- 
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რაობის შედეგად წარმოებს მასალის გადაადგილება ნახაზზე 

ნაჩვენები ისრების მიმართულებით. 

პომხლლლლით _–ფილ_– თ! 
ჩატვირთვა .1 888 

_ ს ·?+ M „მ —·ჯჰჯ = 1ვ ” 

—ჩჭ———·—·წ კ ·—ჯ— 

წახ. 7. გაწონასწორებული ვიბრაციული ტრანსპორტირი 

ვიბრაციული ტრანსპორტიორის ვიზრაციის სიხშირეს ირჩე- 

ვენ ისეთს, რომ მასალა გადაადგილდეს ღარის მიმართ მდოვ- 

რედ და თანაბრად. ვიბრაციული ტრანსპორტიორის ლილვის 

მაღალი ბრუნთა რიცხვის დროს გადასაადგილებელი მასალა 

იწყებს ცვენას ტრანსპორტიორიდან. ამიტომაც, რომ აღმოვ- 

ფხვრათ ზემოთაღნიშნული, ლილვის ბრუნთა რიცხვი არ უნდა 

აღემატებოდეს მის მაქსიმალურ მნიშვნელობას. მასალის გადა- 

ადგილების საშუალო სიჩქარე ტოლი:!: 0,23 მ/წმ. ვიბრაციული 

ტრანსპორტიორების უპირატესობად უნდა ჩაითვალოს: ჰერმე- 

ტულობა და კომპაქტორობა; კონსტროქციის უბრალოება; მუშა- 

ობის საიმედოობა. აღნიშნული ტრანსპორტიორების უარყოფი- 

თი მხარეებია: ძალზე მაღალი ელექტრო ენერგიის ხარ;"):(ი; 

ტრანსპორტიორის შემადგენელი ნაწილების ცვეთის მაღალი ხ:- 

რისხი. 

პნევმატური სატრანსპორტო ღარი (ნახ.8) შედგება ორი წა:- 

წილისაგან (1) და (2), რომელიც გამოყოფლია ფორებიანი ფი- 

ლით (3). მასზე იმყოფება გადასაადგილებელი მასალა. ფორები- 
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ანი ფილის ქვემოთ მიეწოდება შეკუმშული ჰაერი. შედეგად მა- 

სალა ისე გადაადგილდება, როგორც სითხე მცირე დახრის 

დროს (2.5). ნამუშევარი ჰაერი გადის ატმოსფეროში ფილტრის 

(4) გავლით. ჰაერის ხარჯი დაახლოებით შეადგენს 1.5 მწწთ. 1 

მ? ფართობზე ეწერგიის ხარჯი 2...4-ჯერ ნაკლებია ვიდრე ხრახ- 

ნწიან ტრანსპორტიორში. 

ნახ. 8. პნევმატური სატრანსპორტო ღარი 

პნევმატური სატრანსპორტო ღარები ძალზე ეფექტურად გა- 

მოიყენება ხრახნული ტრანსპორტიორების ნაცვლად ფხვიერი 

და მცირე ზომის წაყარი მასალების გადაადგილებისათვის და- 

ახლოებით 100 მ–მდე. აღნიშნული ტრანსპორტიორების გამოყე- 

წება განპირობებულია მათი სიმარტივით, მოშრავი ნაწილების 

არქონით, ჰერმეტულობით, ენერგიის მცირე ხარჯით და სხვა. 

მათ უარყოფით მხარედ შეიძლება ჩაითვალოს ის, რომ ამ ტიპის 

ტრანსპორტიორით მასალის გადადგილება აღმართზე შეუძლე- 

ბელია. 

ელევატორები განკუთვნილია როგორც შედარებით მსუბუ- 

ქი, ასევე მძიმე სამუშაოებისათვის. კერძოდ მსუბუქი და წვრი- 

ლი მასალების მცირე სიმაღლეზე ასატანად საუკეთესო შედეგს 

იმლევა ლენტური ელევატორები, მძიმე და მსხვილი ფრაქცია 
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მასალების მაღალ სიმაღლეზე ასატანად კი ჯაჭვური ელევატო- 

რები. 

ელევატორი (ნახ. 9) შედგება უსასრულო ლენტის ან ჯაქვი- 

საგან (2) (ლენტური ან ჯაჭვური ელევატორი), რომელზედაც 
დამაგრებულია ჩამჩები (3). ლენტა ეკვრება ორ დოლს (1) და (6), 

რომლებიც ერთი არის ელევატორის დოლის ზედა ნაწილში, 

ხოლო მეორე ქვედა ბოლო ნაწილში. ზედა არის ამძრავი, ხოლო 

ქვედა დამჭიმავი. ჯაჭვი (ჯაჭვური ელევატორის შემთხვევაში) 

გარშემო ეკვრის ორ ვარსკვლავს, რომლებიც იმყოფებიან ელევა- 

ტორის ზედა და ქვედა ნაწილში. ზედა დოლის ლილვი (ან ვარ- 

სკვლავა) ბრუწნავენ უძრავ საკისარში, მაშინ როდესაც ქვედა დო- 

ლის ლილვი (ან ვარსკვლავა) დაყენებულია მოძრავ საკისრებში, 

რომლებიც ხრახნით (5) შეიძლება გადაადგილდეს ვერტიკალ- 

ზხე, რითაც მიიღწევა ლენტის ან ჯაჭვის დაჭიშვა. ყველა ზემოთ 

ჩამოთვლილი მოწყობილობა თავმოყრილია გარსაცმში (4). გარ- 

საცმის ქვედა ნაწილში არის დიაფრაგმა (7), რომლიდანაც იტ- 

ვირთება გადასატანი მასალა. ტვირთს იჭერს გადასატანი ჩამჩე- 

ბი და გადაადგილებს ზევით. მიაღწევს რა ზემოთ უკიდურეს 

წერტილს დოლი ჩამჩებით ვარდება. სიმძიმის ძალის ზეგავლე- 

წით მასალა იყრება მიმღებ ბუწკერში (8). ამრიგად, ყველა %ე- 

ვით მომრავი ჩამჩები გადაადგილდება მასლით დატვირთული, 

ხოლო ქვემოთ მოძრავი ჩამჩები კი ცარიელია. ელევატორები გა- 

მოიყენება ფხვიერი და მსუბუქი ფრაქცია ნაყარი მასალების 

ვერტიკალურად გადასაადგილებლად 40 მ–მდე სიმაღლის ფარ- 

გლებში. ლენტის ან ჯაჭვის მოძრაობის სიჩქარედ რეკომენდი- 

რებული არის 0,.9...1.5 მ/წმ. მმიმე, მსხვილი და ადვილად ფხვნა- 

დი წაყარი მასალებისათვის გამოიყენება დაბალსიჩქარიანი 

ელევატორები – 0,4...0,6 მ/წმ. ასეთი დაბალი სიჩქარისას ჩამჩე- 

ბის განტვირთვა წარმოებს არა ცენტიდანული მშალის ზეგავლე- 

წით, არამედ სიმძიმის ძალის ზემოქმედებით. დაბალსიჩქარია- 
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წი ელევატორების განტვირთვის გაიოლების მიზწით მათ ამონ- 

ტაჟებენ ჰორიზონტისადმი 45...70 დახრის კუთხით. 

წახ. 9. ელევატორი 

ელევატორეზმა და ესკალატორებმა პრაქტიკული გამოყენე- 

ბა პოვეს კვების მრეწველობის სხვადასახვა საწარმოებში, სადაც 

წარმატებით იყენებენ ჯაჭვიან დახრილ ელევატორებს (ნახ. 10). 

ელევატორებს ამზადებენ ჩამჩის სიგანით: 135; 160; 200; 250; 350; 

450; 600; 750 და 800 მმ. იოლად მცვენი ფხვიერი მასალებისათ- 

ვის იყენებენ ღრმა ჩამჩებს სიგანით 135...450 მმ., ტევადობით 

0,75..15 ლიტრი; ძნწელად მცვენი მასალებისათვის – მცირე ზო- 

მის ჩამ-ჩებს სიგანით 160...450 მმ და ტევადობით 0,65...15 ლიტ- 

რი; მსხვილი ფრაქცია ნაყარი, აბრაზიული და მსხვრევადი მასა- 

ლებისათვის – ჩამჩებს სიგანით 160...900 მმ, ტევადობით 
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1,5...130 ლიტრი. აღნიშნული ტიპის ტრანსპორტიორები წარმო- 

ადგენენ მექანიზმს, რომელშიც ჯაჭვი ხვეტია მექანიზმებით 

მოშრაობს კორპუსის შიგნით, ჩამირულია მასალაში და გადაად- 

გილდება უწყვეტ წაკადად. 

წახ. 10.ჯაჭქვიანი დახრილი ელევატორი 

ტრანსპორტიორები ჩაძირული ხვეტია მექანიზმებით გა- 

დაადგილებენ მასალას შედარებით რთული მოხაზულობის 

ტრასებზე (ჰპორიზონტალური, დახრილი, ვერტიკალური მი- 

მართულებით) გადატვირთვის გარეშე. ამასთან მასლის დატ- 

ვირთვა–ჩამოტვირთვა აღნიშნულ ტრანსპორტიორებზე შეიძ- 

ლება განხორციელდეს ნებისმიერ წერტილში (ნახ.11). მისი ში- 

რითადი ნაწილებია: 1-ამშრავი; 2-დამჭიმავი მექანიზმი; 3-სექ- 

ცია ჯვარედინი ფარსაკეტი კარიბჭით; 4, 5- სექციები; 6-გამწე 

ორგანო. აღნიშნული ტრანსპორტიორები შედარებით ლენტუ- 

რი, ფირფიტებიანი, ხვეტია და ხრახნული ტრანსპორტიორები- 

საგან გაცილებით მცირე გაბარიტისაა და ენერგიის ხარჯიც მცი- 
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რე აქვს. თუმცა აქვს გარკვეული ნაკლოვანებები, კერმოდ: გაზ- 

რდილია შემადგენელი მუშა ნაწილების ცვეთა; წოტიო, სველი, 

ტენიანი და წებვადი მასალების გადატაწა შეუძლებელია. 

ნახ.11. ტრანსპორტიორი ჩამირული ხვეტიებით 

6.4. ხილ–ბოსტნეულის რეცხვა 

ხილ–ბოსტნეულისაგან მაღალხარისხოვანი მშრალი კვების 

პროდუქტების წარმოება ითვალისწინებს ნედლეულის წინას- 

წარ მომზადებას. ერთ–ერთ ოპერაციას წარმოარდენს გადასამუ- 

შავებელი მასალის რეცხვა, რომელიც წედლეულის მოსამზადე- 

ბელ პროცესში რამდენჯერმე ტარდება. ასე მაგალითად: ხილ– 

ბოსტნეულის გათლა-–-აწმენდის წინ და მის შემდეგ. 

უკლებლივ ყველა ნწედლეული, რომელიც განკუთვნილია 
შრობისათვის გადის რეცხვას. ნედლეული ირეცხება, როგორც 

მთლიანი, ასევე დანაწევრებული სახით. უნდა შევნიშნოთ, რომ 

სხვადასხვა წედლეული ინდივიდუალურ, თავისებურ რეცხვას 

მოითხოვს. ამასთან ეს ოპერაცია უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ 

მოთხოვნებს: პროცესი უნწდა იყოს ეფექტური, წედლეულის 
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მშრალი ნივთიერების დანაკარგი უნდა იყოს მინწიმალური, არ 

უნდა გამოიწვიოს ხილ–ბოსტნეულის მექანიკური დაზიანებე- 

ბი, ფერის შეცვლა, წყლის ხარჯი უნდა იყოს მინიმალური და 

სხვა. 

რეცხვის ოპერაცია ითვალისწინებს ხილ–ბოსტნეულის %დე- 

დაპირიდან მიწის, მტვერის, შხამქიმიკატების მოცილებას. ამ 

დროს მასალას ნაწილობრივ სცილდება მიკროორგანიზმებიც. 

რეცხვა ეფექტურად მიმდინარეობს მაშინ, როდესაც წყლის ხარ- 

ჯი 1-3 მშ–ია 1 ტონა ნედლეულზე (წინაღი დინების შემთხვევა). 

გაცილებით ეფექტურია პროცესი, როდესაც სარეცხი წყლის 

ტემპერატურა მერყეობს 40-50 %C– ის ფარგლებში. საყურადღე- 

ბოა ის ფაქტიც, რომ რეცხვის პროცესის დროს გამოყენებულ 

წყალს აქვს გარკვეული ქიმიურ–მიკრობიოლოგიური მოთხოვ- 

წები, კემოდ: რეცხვისათვის სასურველია რბილი ან საშუალო 

სიხისტის წყლის გამოყენება; დაუშვებელია წყალში მძიმე მეტა- 

ლების, ამიაკის, ნიტრატების, გოგირდის წყალბადის არსებობა; 

მიკროორგანიზმების შემცველობა 1 მლ წყალში უნდა იყოს არა- 

უმეტეს 100 მიკროორგანიზმისა და 1 ლ წყალში სამამდე ნაწლა- 

ვური ჩხირის არსებობა; ანაერობული მიკრობების არსებობა 

ნედლეულის სარეცხ წყალში დაუშვებელია. 
ხილ–ბოსტნეულის გადამამუშავებელი კვების წარმოება 

ვალდებულია ლაბორატორიული წესით პერიოდულად აკონ- 

ტროლოს როგორც წყლის (ტექნიკური), ასევე თავად რეცხვის 

ოპერაციაც. 

კვების საწარმოები ხილ–ბოსტნეულის რეცხვისათვის იყე- 

წებენ სხვადასხვა ტიპისა და კონსტრუქციის სარეცხ მაწქანებს, 

კერშოდ: ნიჩბებიანი დოლური, ვიბრაციული, ვენტილატორე- 

ლი, ელევატორული, ფარებიანი, შენჯღრევითი, მორწყვითი 

დუშის ტიპის და სხვა. შ 
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ნიჩბებიანი სარეცხი მანქანა (ნახ. 12) წარმოადგენს ნახევ- 

რადცილინდრული ფორმის აბაზანას ცრუ ძირით, რომელშიც 

წყალში ჩაძირულ მდგომარეობაში დაბალი ბრუნვის სიხშირით 

ბრუნავს ჰორიზონტალური ლილვი და მასზე დამაგრებული 

ნიჩაბი. მძიმე მინარევების შესაკავებლად და დასაჭერად ქვემო- 

დან აქვს ქვებდამჭერი ფანჯრები, ხოლო ზემოდან მსუბუქი მი- 

ნარევების დამჭერი ფანჯრები. მანქანა აღჭუურვილია ჩამტვირ- 

თი და გამომტვირთი მექანიზმებით. ლილვების ბრუწვის დროს 

ნწედლეული იხეხება აბაზანაზე და ერთიმეორეზე, ირეცხება)ა, გა- 

დაადგილდება ნახევარცილინდრის გასწვრივ და პორციებად 

გადადის მომდევნო კამერაში. მანქანიდან გამოსული მასალა ივ- 

ლება წმინდა წყალში და მიეწოდება მომდევნო ოპერაციას. ნიჩ- 

ბებიანი სარეცხი მანქანები გამოშვებულია ასევე ნახევრადჩაძი- 

რული ნიჩბებით, კომბინირებული და სხვა. აღნიშნული მაწქა- 

ნების ეფექტურობის გაზრდის მიზნით ისინი მზადდება ორი 

და მრავალკამერიანი კონსტრუქციით. 

წახ. 12. ნიჩბებიანი სარეცხი მანწქანა 
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დოლური სარეცხი მაწქანა. ასეთი მანქანების მუშაობის 

პრინციპი მდგომარეობს იმაში, რომ გადასამუშავებელი ნედლე- 

ული წყალში ჩაპძირულ მდგომაერობაში განუწყვეტლივ ბრუ- 

ნავს მანქანის დოლში. გასარეცხი მასალის ურთიერთშეხებით, 

ხახუნით და ვიბრაციით ისინი თავისუფლდებიან ჭუქჭყისა და 

ზედმეტი მიწნარევებისაგან. მანქანიდან გამოსული წედლეული 

საკონტროლოდ იქლება სუფთა წყალში და მიეწოდება წარმოე- 

ბას (ნახ.13 ). 

ნახ. 13. C#ტი10)LM 5L#ტLIL-ის ფირმის დოლური სარეცხი მანქანის 

საერთო ხედი 

დოლური სარეცხი მანქანები, რომელთა მოძრავ ნაწილს 

წარმოადგენს დოლი, იდეალურია მსუბუქად გაჭუჭყიანებული 

ხილისა და ბოსტნეულის რეცხვისათვის. იმ შემთხვევაში თუ 

ნედლეულის დაბინძურება მაღალია, საჭირო არის მათი მრა- 

ვალჯერადი რეცხვა აღნიშნულ სარეცხ მანქანებში. 

ვიბრაციული სარეცხი მანქანა. ამ ტიპის სარეცხ მანქანებს 

ეფექტურად იყენებენ კარტოფილის, ჭარხლის, სტაფილოს და 

სხვა ბოსტნეული პროდუქტების გასარეცხად. ნედლეული სუფ- 

თავდება მაღალი ჭავლის მქოწნე წყლით, რომელიც უწყყვეტ ნაკა- 

69



დად გადმოედინება დიაფრაგმიდან და ხვდება ურთიერთმოხა- 

ხუნე მასალას. მანქანა წარმოადგენს დოლის ტიპის ცილინდრს 

(ნახ. 14), რომელზედაც დამაგრებულია ვიბრაციული მექანიზ- 

მი. დანადგარი აღჭურვილია ასევე კენჭდამჭერებით. 

ნახ. 14. LLCM6M-ის ფირმის ვიბრაციული სარეცხი მანქანის საერთო 

ხედი 

ვენტილატორული სარეტცხი მანქანა. ეს მანქანები იდეალუ- 

რია ისეთი ხილისა და ბოსტნეულის რეცხვისთვის, რომლებიც 

იოლად ფუჭდებიან ურთიერთშეხებით და მექანიკური ზემოქ- 

მედებით. მანქანა წარმოადგენს მეტალურ აბაზანას (ნახ. 15), 

რომელშიც მოძშრაობს ბადეებიანი ტრანსპორტიორი ორი ჰორი- 

ზონტალური მხრით. ამასთან ერთი მხარე არის დახრილი ფორ- 

მის. ტრანსპორტიორს გააჩნია განივი სამაგრები ნედლეულის 

ეფექტურად გადაადგილებისთვის. დანადგარი აღჭურვილია 

ვენტილატორით, რომელიც აბაზანაში ჭირხნის ჰაერს და ქმწის 

წყლის დუღილის ეფექტს. შედეგად ნედლეულის რეცხვის პრო- 
ცესი ინტენსიური ხდება ყოველგვარი მექანიკური დაზიანებე- 
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ბის გარეშე. გამომტან ტრანსპორტიორზე წარმოებს მასალის 

დაწდომა. აქვე ხდება ინსპექციის პროცესის ჩატარებაც. 

წახ. 15. MILსLM#ტM-ის ფირმის ვენტილატორული სარეტცხი მანქანა 

მუშაობის პროცესში 

ელევატორული სარეცხი მანქანა. ისევე, როგორც ვენტილა- 

ტორული ტიპის სარეცხი მანქანები ელევატორული სარეცხი 

მანქანები გამოიყენება ნაზხი წედლეულის სარეცხად. აღნიშნუ- 

ლი მანქანები წარმოადგენს მეტალურ აბაზანას (ნახ. 16), რო- 

მელშიდაც ჩამონტაჟებულია დახრილი ტრანსპორტიორი მეტა- 

ლური ბადე-ლენტებით. ნედლეულის უკეთ დაჭერისთვის 
ლენტზე დამაგრებულია კუთხოვანები. გასარეცხი მასალა უწყ- 

ვეტად იტვირთება წყალში ჩაძირულ ტრანსპორტიორზე, რომ- 

ლიდანაც ნწედლეული გადაეწოდება მომდევნო ოპერაციაზე. გა- 

რეცხილი მასალა საკონტროლოდ ივლება სუფთა წყალში და მი- 

ეწოდება წარმოებას. 
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ნახ. 16. 5X#ტL5-ის ფირმის ელევატორული სარეცხი მანქანის საერთო 

ხედი 

შენჯღრევითი სარეცხი მანქანა დაჭრილი და გათლილი 

წედლეულის გასარეცხად, ზოგ შემთხვევაში კი ბლანშირების 

ოპერაციის შემდეგ ნახევარფაბრიკატის გასაცივებლად წარმა- 

ტებით გამოიყენება შენჯღრევითი სარეცხი მანქანები. ასეთი 

დანადგარების მუშაობის პრინციპი შემდეგია: ნწედლეული გა- 

წუწყვეტლივ მიეწოდება ჩამტვირთი ბუნკერის მეშვეობით ლი- 

თონის დახრილ თეფშს, რომელიც ამშრავი მექანიზმის მიერ 

შექმნილი წინსვლით–უკუსვლითი მოძრაობით გადაადგილდე- 

ბა გამოსატვირთ წერტილამდე (ნახ.17 ). პარალელურად მძლიე- 

რი ქავლის წყლით ინტენსიურად იწჯღრევა და ირეცხება გადა- 

სამუშავებელი მასალა. 
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ნახ. 17. შენჯღრევითი სარეცხი მაწქანა. 

6.5. ხილ–ბოსტნეულის დახარისხება, ინსპექცია და 

დაკალიბრება 

ხილ–ბოსტნეულის დახარისხების, ინსპექციის და დაკალიბ- 

რების მიზანია ნედლეულის დანაკარგების შემცირება და ერ- 

თგვაროვანი, მაღალხარისხოვანი პროდუქტების მიღება. 

დახარისხების დროს ხილი და ბოსტნეული ჯგუფდება ერ- 

თგვაროვანი ფორმის, ფერის და სიმწიფის ხარისხის მიხედვით. 

დახარისხებასთან ერთად წარმოებს ნედლეულის ინსპექციაც, 

რომლის დროსაც გადასამუშავებელ მასას სცილდება დეფექტუ- 

რი ეგზემპლიარები (დამპალი, დაზიანებული, დაობებული, 

ძლიერ დასვრილი), უცხო მიწარევები და ნაწილაკები, ამავე 

დროს ხდება დაზიანებული უზბნების მოკვეთა. 

უნდა შევნიშნოთ, რომ დახარისხებული ნედლეულის თი- 

თოეული პარტიისთვის იოლია თბური და მექანწიკური რეჟიმუ- 

ლი პარამეტრების შერჩევა. ეს კი საშუალებას იძლევა თავიდან 

იქნეს აცილებული ხილისა და ბოსტწეულის გადახარშვა ბლან- 
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შირების დროს, გაზრდილი ნარჩენები – მექანიკური დამუშავე- 

ბის დროს და სხვა. 

ნედლეულის ხარისხის მიხედვით დახარისხების და ინ- 

სპექციის ოპერაციები წარმოების პირობებში ტარდება ხელით – 

მუშა პერსონალის მეშვეობით საინსპექციო ტრანსპორტიორებ- 

ზე, რომელზედაც ნწედლეული გადაადგილდება ერთ რიგად. 
პერსონალი ტრანსპორტიორის ორივე მხარეს დგას 0,8-1,2 მ ინ- 

ტერვალში (ნახ.18). ისინი ვიხზუალურად ხელით არჩევენ უკონ- 

დიციო წედლეულს და ყრიან სპეციალურ სათავსოებში. ხარის- 

ხიანი - კონდიციური მასალა რჩება ტრანსპორტიორზე და 

რეცხვის ოპერაციის შემდეგ მიეწოდება მომდევნო ოპერაციებს. 

დახარისხების ნორმალური პირობები ხორციელდება ტრან- 

სპორტიორის ლენტის 0,08-0,1 მ/წმ სიჩქარის დროს. 

ნახ. 18. ლენტური საინსპექციო ტრანსპორტიორის საერთო ხედი 

საინსპექციო ლენტური ტრანსპორტიორები შედგება ჩარ- 

ჩოსაგან და მოძრავი ლენტისგან (0,6-0,8 მმ), რომელიც გადაჭი- 

მულია ორ დოლზე. გვერდეებზე იგი აღჭურვილია ნარჩენების 
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მოსაცილებელი ჩამოსაშვებებით. ლენტის მაგივრად ტრანსპორ- 

ტიორზე შეიძლება გამოყენებული იქნეს უჟანგავი მეტალის ბა- 

დე, რომელიც ძალიან კარგია ინსპექციის ოპერაციის ჩასატარებ- 

ლად (წახ.19) მასხ–ხე იოლად წდება სველი გადასამუშავებელი 

გარეცხილი თუ გაურეცხავი მასალა. 

ნახ. 19. მეტალის ბადეიანი საინსპექციო ტრანსპორტიორის საერთო 

ხედი 

გაცილებით ეფექტურია ინსპექციის ჩასატარებლად ლღა:- 

ბალსიჩქარიანი გორგოლაჭებზედაპირიანი ტრანსპორტიორე- 

ბის გამოყენება. აღნიშნული შიგა საწარმოო სატრანსპორტო სა- 

შუალებები წარმოადგენენ ერთ რიგად მიმართულ წელი სიჩქა- 

რით მბრუწნწავ გორგოლაჭებს, რომელზედაც გადაადგილებული 

ხილი და ბოსტნეული განუწყვეტლივ იცვლის პოზიციას. ეს კი 

აადვილებს მასალის ინსპექციას (ნახ. 20). 
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ნახ. 20. ტ#IIისიძ-ის ფირმის გორგოლაჭებზედაპირიანი 

ტრანსპორტიორების საერთო ხედები 

ნედლეულის დაკალიბრება ანუ ნედლეულის დახარისხება 

%ზომების მიხედვით წარმოებს სპეციალურ საკალიბრებელ მან- 

ქანაწებზე, კერძოდ კარტოფილის, ჭარხლის, ხახვისთვის გამოი- 

ყენება დოლური ტიპის მანქანები; ხილისთვის – ლილვებიანი 

მანქანები; გარგარის, ქლიავის, ბალისა და მსგავსი ხილისთვის 

გამოიყენება ლენტურ–ლილვებინი მანქანები. 

დოლური ტიპის საკალიბრებელი მაწნქანა წარმოადგენს მე- 

ტალის სადგარზე დამაგრებულ დიაფრაგმიან დოლს, რომელ- 

საც სიგრძეზე აქვს რამდენიმე ზონა დიაფრაგმების სხვადასხვა 

%ზომით (ნახ.21). ნედლეულის გადასაადგილებლად მეტალის 
დოლში არის სპირალური მიმმართველი, ამასთან დოლი გა- 

ნუწყვეტლივ ბრუნავს მუდმივი სიჩქარით (6-10 ბრ/წთ). 
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ნახ. 21. #1ILისიძ-ის ფირმის დოლური საკალიზბრებელი მანქანის 

საერთო ხედები 

წარმატებით ხორციელდება წედლეულის დაკალიბრების 
ოპერაცია ლილვური ტიპის დამკალიბრებელ მანქანახე. დანად- 

გარის ლილვები განუწყვეტლივ ბრუწვით მომრაობაშია, ამიტომ 

ნედლეულიც მომრაობაშია. დანადგარს აქვს რამდენიმე განყო- 

ფილება, სადაც დაკავშირებულია ვიბრაციული ბუნკერი. მანქა- 

ნა აღჭურვილია სხვადასხვა ზომის დიაფრაგმებით, რაც ხელს 

უწყობს ნედლეულის ეფექტურ დაკალიბრებას (ნახ.22). 

ნახ. 22. #1სისიძ-ის ფირმის ლილვური დამკალიზრებელი მანქანის 

საერთო ხედი 
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თანამედროვე საკონსერვო წარმოებაში გარდა ზემოთ ჩა:- 

მოთვლილი მაწქანებისა გამოიყენება ასევე ისეთი დამკალიბრე- 

ბელი მანქანები როგორიცაა: ფლოტაციური (ნახ. 23), რადია- 

ლური (ნახ. 24), ვაკუმური (ნახ. 25), ჭავლური (ნახ. 26), უნივერ- 

სალური (ნახ. 27) და სხვა დამკალიბრებელი მაწქანები. 

··1"""”:_;;_··] 

ნახ. 23. #IIისიძ-ის ფირმის ფლოტაციური დამკალიბრებელი 

მანქანის საერთო ხედი 

ნახ. 24. ტ#IIისიძ-ის ფირმის რადიალური დამკალიზრეზელი მანქანის 

საერთო ხედი 
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ნახ. 26. ჭავლური დამკალიბრებელი მანქანის საერთო ხედი 
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ნახ. 27. #1IIისიძ-ის ფირმის უნივერსალური დამკალიბრებელი 

მანწქანა მუშაობის პროცესში 

6.6. ხილ–ბოსტნეულის მექანიკური დამუშავება 

წედლეულის მექანიკური დამუშავება ითვალისწინებს ნაყო- 

ფის კანის, ყუნწის, თესლბუდის, კურკის, თანაყვავილედის და 

სხვ. მოცილებას. უნდა აღინიშნოს, რომ გადასამუშავებელ მასა- 

ლაზე კანის მოცილებით იოლდება ნედლეულის თბური დამუ- 

შავება (შრობა) – ტენის სწრაფი აორთქლება და საბოლოო ჯამში 

მზა პროდუქტი იძენს მაღალ კვებით ღირებულებას. ზოგიერთი 

სახის ხილ–ბოსტნეულის კონსერვების წარმოებისას წედლე”- 

ულს არ ფცქვნიან, მაგრამ წაყოფის ზედაპირს ჩხვლეტენ (კიტ- 

რი, ქლიავი და სხვა). თესლოვანი ხილისაგან კომპოტების, მუ- 

რაბისა და ჯემის დამზადების შემთხვევაში კანთან ერთად ნა- 

ყოფს აცლიან თესლბუდეს და ჭრიან სხვადასხვა ფორმის ნაწი- 

ლებად, რისთვისაც გამოყენებულია სპეციალური მაწქანები, 

რომლებიც აღნიშნულ პროცესებს ასრულებენ ერთდროულად. 

შექმნილია მანქანები, რომლებიც უზრუნველყოფენ ხენდროსა 
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და ჟოლოსაგან ჯამის ფოთლის, ხოლო კურკოვნებიდან ყუნწის 

ჩამოცილებას; კურკის საცლელი მანქანები, რომლებიც წაყოფს 

ნახევრად ჭრიან და სხვა. შექმნილია ასევე სპეციალიზირებული 

ბოსტნეულის საჭრელი, კარტოფილისა და მირხვენების საფ- 

ცქვნელი, ხახვისა და ნიორის გამწმენდი, ხილ–ბოსტნეულის 

დამქუცმაცებელი მანქანები. 

ხილ–ბოსტნეულის მექანიკური დამუშავება ხორციელდება 

შესაბამისი მანქანებით. ასე მაგალითად: ბალი, ქლიავი, ყურძე- 

ნი, კენკროვნები მუშავდება ყუნწმომცლელი მანქანებით; ხილის 

ბგულოვანი ნაწილის ამოკვეთა წარმოებს მილოვაწი დანების 

მეშვეოვით მანქანური წესით და სხვა. ამიტომაც გადასამუზავე- 

ბელი ნედლეულის მექანიკური დამუშავებისას სპეციფიკური 

მაწქანების შერჩევა წარმოებს გადასამუშავებელი მასალის, წარ- 

მოების სიმძლავრის და გამოსაშვები მზა პროდუქცტგიის სახის მი- 

ხედვით. 

წედლეულიდან კანის მოცილების არსებობს შემდეგი მეთო- 

დები: თერმული (ორთქლით, ორთქლწყლიანი თერმული), ქი- 

მიური (ტუტეებით), მექანიკური (აბრაზიული ზედაპირით, და- 

ნების ნაკრებით, შეკუმშული ჰაერით), კომბინირებული (ორ- 

თქლტუტოვანი და სხვა). 

გათლა–გასუფთავების თერმული მეთოდი – გათლის ამ მე- 

თოდებიდან ამჟამად ფართოდ გავრცელებულია ე. წ. „ორ- 

თქლის მეთოდი“ , რომელიც გულისხმობს მაღალი წნევის 

(0,3-0,6 მპა) და ტემპერატურის (140-180%) ორთქლით ნედლეუ- 

ლის დამუშავებას, რასაც მოყვება მასალის კანის დასკდომა–მო- 

ცილება, რის შემდეგაც ხილ–ბოსტნეული გადის რეცხვის ინ- 

ტენსიურ ოპერაციას (ნახ. 28). 

გათლა–გამსუფთავების „ორთქლის მეთოდსს“ აქვს გაც(·)*ლე- 

ბით დიდი უპირატესობა სხვა მეთოდებთან შედარებით, კერ- 

მოდ: მცირდება ნარჩენების რაოდენობა (ნარჩენების რაოდენო- 
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ბა: კარტოფილი – 15-20 %, სტაფილო – 10-12 %, ჭარხალი – 9-11 

%), მასალას აქვს არაბლანშირებული – ნედლი სახე (წახ. 29; 30; 

31; 32; 3ვ). 

ნახ. 28. ხილ–ზოსტწეულის „ორთქლის მეთოდით“ გამთლელ–გამ- 

სუფთავებელი მანქანის სქემა (_VMC) 

1–ჩამტვირთი კამერა, 2 - ელექტრული ძრავი, 3 - კორპუსი, 4 - შწეკი, 5 – 

კონდენსატორი, 6 - განმტვირთი კამერა,7 - კამერის ჯიბე. 
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ნახ. 29. I#0VL-MXCVMC-ის ფირმის ორთქლით გამთლელ– 

გამსუფთავეზელი მანქანის სქემა 

1 - მიმღები ბუწკერი, 2 - ჩამმტვირთ–მადოზირებელი შნეკი, 3 –ორთქლგაყ- 

ვაწილობა, 4 - ორთქლის კამერები, 5 - კორპუსი, 6 - ორთქლგამშვ·ები,7 - გა- 

მომტვირთი შწნეკი, 8 - დოლური სარეცხი მაწქანა. 

82



„ § 7 7 ? ჩ “ 

: 

ლი 
35925 ” 

გ # V 2 ც # # 7 

კ > – 

”/7/ - 
C წ C - ? ·0· ··· : (რ) : 

ჩ//ი აარ “ რ 

7 M# % - 2ჰ. _ # 

2031-==-=C5---=-==505=5-- ფ 
22 ძჟღლლლუ 9-“5- -უგ ლე 

ლIს.----ლუ-=->== =25=-1 

3-- =-ნექ-====. ——:··———·.·!L 

პცპს X 2 %4#+ 22 

ნახ.30. მშრალი კარტოფილისა და ფესვოვანი ბოსტნწეულის წარმოე- 

ბის ტექნოლოგიური სქემა ორთქლწყლიანი გათლა–გასუფთავეზის 

მეთოდით 

1 - ჰიდროტრანსპორტიორი, 2, 5, 9 - გედის ყელიანი ელევატორები, 3 

- ნიჩბებიანი სარეცხი მანქანა, 4 - საინსპექციო ტრანსპორტიორი, 6 – 

დამკალიზბრებელი მანქანა, 7 - ბუწკერი, 8 - ლენტური ტრანსპორცი- 

ორი, 10 - ავტომატური სასწორი, 11 - ორთქლწყლიანთერმული აპა- 

83



რატი, 12 - წყლის თერმოსტატი, 13 - დახრილი ტრანსპორტიორი, 14 

- მთლელ–გამწმენდ გამრეცხი მანქანა, 171 გამწმენდი ოპერაციის 

კონვეიერი, 16 - სასწორი, 17 - გაცივებისათვის განკუთვნილი ტრან- 

სპორტიორი, 18, 23, 22 დახრილი ხვეტია ტრანსპორტიორები, 

19 - რადიალური ტრანსპორტიორი, 20 - მჭრელ–დამქუცმაცებელი, 

21 - საშრობი დანადგარი, 22 - ლენტური ტრანსპორტიორი, 24 - საინ- 

სპექციო კონვეიერი მაგნიტური ელემენტით, 26 - მადოზირებელი 

ბუწკერი, 2 ჰიდრაბლიკური ფნეხი, 28 2 დაფასოებელ– შემ- 

ფუთვი. 

I> 
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|;·I·——M '» 

1 ი. · X%“ =ლლლ ა C% '9I/I ჯ. ·L·; —·!–9··1·1·4”141·+=—·1=ლჯ 

წახ. 31. იტალიური წარმოების 83:ძL-ის ფირმის ორთქლის 

მეთოდით ბოსტნეულის გამთლელ–გამსუფთავებელი მაწქანა 

ნახ.32. გათლა–გასუფთავების ორთქლის მეთოდით აღჭურვილი 

ხილ–ბოსტნეულის საშრობი საწარმოო ხაზი



ნახ. 33 ორთქლწყლიანი თერმული მეთოდით მომუშავე ხილ–-ბოს- 

ტნეულის გამთლელ–გამსუფთავებელი მანქანები საწარმოო 

პირობებში 

85



გათლა–გასუფთავების ქიმიური მეთოდი – საკონსერვო 

წარმოებაში გათლის ქიმიურ (ტუტე) მეთოდს აქვს ფართო გა- 

მოყენება. ეს მეთოდი ნაკლებად აზიანებს ხილ–ბოსტნეულის 

ზედაპირს ვიდრე გათლის მექანიკური მეთოდები. პროცესის 

მიმდინარეობის დროს ნარჩენების რაოდენობა მინიმალურია, 

ნწაკლებია კაპიტალური დანახარჯები, პროცესი მაქსიმალურად 

ავტომატიზირებულია და გაიოლებული. მხოლოდ უნდა შევ- 

ნიშნოთ, რომ ქიმიური გათლა–გაწმენდის დროს საჭირო არის 

რეჟიმული პარამეტრების ზუსტი და მუდმივი კონტროლი, 

გაზრდილია წყლის ხარჯი და წარმოება იმულებულია გამოყე- 

ნწებული ქიმიური ხსნარები დაღვაროს გამდინარე წყლებში – 

რაც არაეკოლოგიურია. 

ხილ–ბოსტნეულის ქიმიური მეთოდებით დამუშავებისას 

მირითადად გამოყენებული არის გამთბარი ქიმიური ხსნარები 

(კაუსტიკური სოდა, ჩამქრალი კირი და სხვა) (ცხრ. 5). გადასა- 

მუშავებელი წედლეული იტვირთება ხსნარში კონკრეტული 

დროით და ეს დრო დამოკიდებულია ხსნარის ტემპერატურაზე. 

მასალის გარე კანი ქიმიური ზემოქმედების შედეგად ზიანდება 

(იხლიჩება) შიგთავსთან მიმართებაში, იოლად სცილდება და 

ინტენსიურად ირეცხება მაღალი ფნევის (0,6-0,8 მპა) გამდინარე 

წყლით 2-4 წთ–ის განმავლოგაში (ნახ.34; 35). 

ცხრილი 5 

ბოსტნეულის ტუტის ხსნარით დამუშავების ოპტიმალური რე- 

ჟიმული პარამეტრები 

ნედლეული ტუტის ხსნარი ნარჩენე:· 

კონცენ- | ტემპერა-  დამუშავების ხან- | ბის რაო: 

ტრაცია, % ტურა შ%  გრძლივობა, წთ დენობა 

კარტოფილი 6-10 90-95 4-6 15-20 

სტაფილო 2-2,5 80-85 4 17-20 
მწვანილი 2,5-3 80-85 5 10-14 

§6 



ნახ.34 ხილ–ბოსტნეულის ტუტის ხსნარით დამუშავების დოლური 

ტიპის დანადგარი 

1 - დოლი, 2 - კამძრა, 3 - ჩამტეირთი ქრიჭა, 4 - პგაზანა 

ნახ. 35. IILLCLI-ის ფირმის ხილ–ბოსტნეულის ტუტის ხსნარით 

დამუშავებისათვის განკუთვნილი საწარმოო მანქანის საერთო ხედი 
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გათლა–გასუფთავების მექანიკური მეთოდი – გულის- 

ხმობს ხილიდან და ბოსტნეულიდან კანის, არასაკვები, დაზია- 

ნწებული ორგანოების, ქსოვილების, სათესლე კამერების, ყუნწე- 

ბის, კლერტის, ზედმეტი ფოთლების მოცილება–გასუფთავებას. 

მექანიკური მეთოდით ნედლეულის კანის მოცილება ემყარება 

მასალის დამუშავებას ხორკლიან, მჭრელ ზედაპირჯზე. ამ მეთო- 

დით შეიძლება გაითალოს კარტოფილი, სტაფილო, ჭარხალი, 

ხახვი და სხვა ნედლეული, რომელთაც აქვთ უხეში კანი მყარი 

შიგთავსით. პროცესი ტარდება შესაბამის მანქანა–დანადგარებ- 

წზე. მანქანას მუშაობის დროს უწყვეტად მიეწოდება ასევე წყა- 

ლი, მაღალი ჭავლითა და წნევით ნარჩენების ინტენსიურად მო- 

ცილებისთვის (ნახ.36). 

ნახ.36. გათლა–გასუთავების მექანიკური მეთოდით მშრალი ბოს- 

ტნეულის წარმოების ტექნოლოგიური სქემა 

1 – ჰიდრავლიკური ამწე მექანიზმი, 2 – მიწის მოსაცილებელი კრი- 

ჭი, 3 – ხვეტია ტრანსპორტიორები, 4 – ლენტური ტრანსპორტიორე- 

ბი, 5 – პიდროტრანსპორტიორი, 6 – სარეცხი მაწქანა, 7 – საინსპექ- 

ციო ტრანსპორტიორი, 8 – ავტომატური სასწორი, 9 – დამკალიბრე- 
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ბელი მანქანა, 10, 11, – ბუნკერი, 12 – მჭრელი მანქანა, 13 –სულფიტა- 

ტორი, 15 – სასწორი ბუნკერით, 16 – მჭრელ–დამქუცმაცებელი მაწყა- 

ნა, 17 საცერი, 18 – საბლანშირო აპარატი, 19 –ნატრიუმის ბისულფა- 

ტის საცავი, 20 – საშრობი, 21 –-გამომტვირთი ტრანსპორტიორი, 

22 – საცერო მაგნიტური მექანიზმით, 23 – გედის ყელიაწი ელევატო- 

რი, 24 – შემთბობი კამერა, 25 – ჰაერის კონდიციონერი, 26 – მაგიდა 

სასწორით, 27 – ჰიდრავლიკური წნეხი, 28 ტრანსპორტიორი ნახე- 

ვარფაბრიკატის გასაცივებლად, 29 – ტარაში ჩაწყობა, 30 – შესაფუთი 

მანქანა, 31 –აბაზანა 32 შემფუთველი მანქანა, 33 – ვიბრაციული მან- 

ქანა, 34 – ავტომატური სასწორი, 35 – ბრაკერაჟი 

მექანიკური მეთოდით მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის 

წარმოების დროს გათლა გასუფთავების ხარისხი დამოკიდებუ- 

ლია ნედლეულის ასორტიმენტზე, კონდიციაზე, პროდუქციის 

სახეზე და სხვა. ნარჩენების მინიმალური რაოდენობა მიიღება 

იმ შემთხვევაში თუ დასამუშავებელი წედლეული კარგად არის 

დაკალიბრებული და მაღალი სიმკვრივისაა. ამ შემთხვევაში 

ნარჩენების რაოდენობა მერყეობს 10-15 %-ის ფარგლებში 

(ნახ. 37). 

ნახ. 37. ბოსტნეულის მექანიკური კანგამცლელი საწარმოო მაწეანები 

მუშაობის პროცესში 
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მაღალი მწარმობლურობის საკონსერვო ქარხნები წარმატე- 

ზით იყენებენ პნევმატურ გამთლელ–გამსუფთავებელ მანქანებს 

ბოსტნეულის დასამუშავებლად (ნახ. 38) 

ნახ. 38, პნევმატური კანგამცლელი მაწქანა 

1 - ბუნკერი, 2 - დოზატორი, 3 - კამერ), 4 - ჰაერსავალი, 5 - ციკლონი 

გათლა–გაწმენდის კომბინირებული მეთოდი – გულის- 

ხმობს გადასამუშავებელი ნედლეულის გათლა–გასუფთვებას 

ორი მეთოდის კომბინაციით, კერმოდ: ტუტის ხსნწარითა და ორ- 

თქლით, ტუტის ხსნარითა და მექანიკური გათლის მეთოდით, 

ტუტის ხსწარითა და ინფრაწითელი სხივებით თბურ დამუშავე- 

ბას და სხვა. 

ბოსტწეულის ტუტე ხსწარითა და ორთქლით დამუშავების 

დროს გამოიყეწება დაბალი კონცენტრაციის ტუტე C %) და ორ- 

თქლი მაღალი წნევით (0,7-0,8 მპა). შედეგად მცირდება ქიმიუ- 
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რი რეაქტივის გამოყენების რაოდენობა 1 ტ წედლეულზე და 

ნარჩენების პროცენტული გამოსავალი. 

მექანიკური გაწმენდისა და ტუტის ხსნარით დამუშავებისას 

პირველად გადასამუშავებელი მასალა მუშავდება მექანიკური 

გამთლელი მანქანით, ხოლო შემდეგ კი ეწყობა დაბალი კონცენ- 

ტრაციის ტუტე ხსნარში (3-5 %). 

ტუტის ხსნარით და ინფრაწითელი ენერგიით დამუშავება 

გულისხმოს ზხილ-–ბოსტნეულის დაყოვნებს 7-15%–იან, 

75-80% ტუტის ხსნარში 30-90 წმ–ის განმავლობაში. რის შემდე- 

გაც მასალა იყრება პერფორირებულ ცილინდრულ დოლში და 

ცხელდება ინფრაწითელი გენერატორებით (კერამიკული). შე- 

დეგად ნედლეულის ზედაპირზე ხდება ტუტის ხსნარის შეშრო- 

ბა და კონცენტრირება, რაც მატებს რეაქტივს კანის დამაზიანე- 

ბელ და გამხლეჩ ძალას. მომდევნო ეტაპი არის მასალის მექანი- 

კური გაწმენდა და გამდინარე, მაღალი წნევის წყლით გარეცხვა. 

გადასამუშავებელი მასალა გათლა–გაწმენდის შემდეგ საჭი- 

როებს ინსპექციას (ეს ოპერაცია შეიძლება ჩატარდეს როგორც 

ხელით გადამტან ტრანსპორტიორზე – სიგანე – 0,8 მ, სიმაღლე – 

0,75 მ, სიჩქარე – 0,1 მ/წმ, ასევე ავტომატურ დამხარისხებელ მან- 

ქანაზე) და ნედლეულის ზედაპირზე არსებული ნარჩენების სა- 

ბოლოოდ მოცილებას. გადასამუშავებელი მასალა ხარისხდება 

კონდიციურობის მიხედვით. არაკონდიციული ფრაქცია სცილ- 

დება წედლეულის ერთიან მასას, ტენიანდება ჭარბად და გადის 

განმეორებით გათლა–გაწმენდის ოპერაციას. 

ნედლეულის დაჭრა–დაქუცმაცება – მექანიკური დამუ- 
შავების ერთ–ერთი სახეა, რომელიც გულისხმობს ნაყოფების 

დაჭრას სხვადასხვა ფორმით, დაქუცმაცებას ან გახეხვას (პიუ- 
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რეს დამზადება, წვენის გამოსავლიანობის გასადიდებლად). 

ხილ–ბოსტნეულის საშრობ საწარმოებში ამ პროცესს მიმართა- 

ვენ იმის გამო, რომ ნედლეულის შრობის ოპერაცია წარიმართოს 

ინტენსიურად – მცირე დროისა და ენერგიის დანახარჯებით. 

თუმცა უნდა შევნიშნოთ, რომ ზედმეტად დაქუცმაცებული მა- 

სალის შრობისას გართულებულია დეჰიდრატაციის პროცესი 

და გაზრდილია ენერგეტიკული ხარჯი. 

ხილ–ბოსტნეულის დაწვრილმანებისათვის გამოიყენება 

მირხვენების კარტოფილის, ბადრიჯნის, ყაბაყის, ვაშლის, 

მსხლის, ატმის, გარგარის და სხვა საჭრელი მანქანები. დაჭრა 

ხდება სხვადასხვა ფორმით: მძირხვენების, კარტოფილის – რგო- 

ლებად, კუბებად, ჯოხებად; კომბოსტო – ზოლებად; ვაშლი – 

რგოლებად ან ნაწილებად; მსხალი, ატამი, გარგარი – ნახევრად. 

დაქუცშაცებისათვის გამოყენებულია სხვადასხვა სისტემის დამ- 

ქუცმაცებელი მანქანები (დისკური, ჩარჩოში დამაგრებული, 

კომბინირებული მჭრელები, ერთი და ორდოლიანი, ჰომოგენი- 

ზატორები და სხვა). 

დისკური მჭრელ–დამქუცმაცებელი მაწქანები გამოიყენება 

ნედლეულისთევის ნაჭრების ფორმის მისაცემად. ნაჭრების სისქე 

დამოკიდებულია წედლეულის სახესა და მანქანის დანების 

ტიპსა და კომბინაციაზე. გადასამუშავებელი მასალა იტვირთება 

მიმღებ ბუნკერში (ნახ.39). საკუთარი წონის მეშვეობით დასა- 

ქუცმაცებელი წედლეული ეცემა მბრუწავი დისკის დანებზე, იჭ- 
რება და დისკთაშორის არედან გამოიტვირთება. 
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ნახ. 39. I6§Cხ-ის ფირმის საწარმოო კომპაქტური დისკური 

მჭრელ–დამქუცმაცებელი მანქანების საერთო ხედები 

ხილის დასაჭრელად და პარალელურად თესლბუდის ამო- 

საღებად შექმნილია სხვადასხვა მოდიფიკაციის მანქანები 

(ნახ.40; 41). მათი მოქმედების პრინციპი ძირითადად მდგომარე- 

ობს შემდეგში: გადასამუშავებელი მასალა იყრება მიმღებ ბუნ- 

კერში დახრილი ტრანსპორტიორიდან, ხვდება მბრუნავ მეზო- 

ბელ პროფილურ გორგოლამჭებს შორის და ეწყობა მოშძრავი ლი- 

თონის ფურცლების ბუდეში. მასალა მიაღწევს რა ცილინდრულ 

დამჭერს ფიქსირდება და ცილინდრული დანის მეშვეობით 

სცილდება სათესლე ბუდე. მომდევწნო ოპერაცია – მასალის დაჭ- 

რა წრიული ფორმით წარმოებს მანქანის ტრავერსზე დამაგრე- 

ბული დანებით მათი წინსვლით–უკუსვლითი მომრაობით. 
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ნწახ. 40. ხილის მჭრელი და თესლბუდის ამომღები მანქანები 

საწარმოო მუშაობის პროცესში 

ნახ. 41. I205I C#0L6CLLM -ის ფირმის ხილ–ბოსტნეულის სახეხი, 

კაკლის მომცილებელი მანქანის სქემა და საერთო ხედი 
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ნახ. 42. ICL051 6#ტL6CIM -ის ფირმის ბოსტნეულის წვრილ ფრაქციად 

დამქუცმაცებელი მაწვანების საერთო ხედი 
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ნახ.43. 83Iძ!-ს ფირმის ხილ–ბოსტნეულის მჭრელი და ფორმის 

მიმცემი მანწქანები ჩარჩოში დამაგრებული დანებით
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ნახ. 44. #XCCMIM -ის ფირმის ხილ–ზოსტნეულის მჭრელი 
უნივერსალური მაწქანეზის საერთო ხედეზი 
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6.7. ხილ–ბოსტნეულის თბური დამუშავება 

ხილ–ბოსტნეულის საშრობი საწარმოებისთვის ნედლეუ- 

ლის თბური დამუშავების ქვეშ იგულისხმება გადასამუშავებე- 

ლი მასალების მცირედროული (3-5 წთ–დან 30-35 წთ–მდე) გა- 

თუთქვა – ბლანშირება ცხელი წყლით (90-95 % ), მარილების ან 

მჟავების წყალხსნარებით, ორთქლით (100-105 9%C), აგრეთვე 

შეიძლება გამოყენებული იქნეს ელექტროფიზიკური მეთოდე- 

ბიც. პროცესი მიზნად ისახავს ნაყოფის ბუნებრივი ფერის შე- 

ნარჩუნებას, რაც განხორციელებულია მაღლი ტემპერატურის 

მოქმედებით ოქსიდაზური ფერმენტების ინაქტივაციითა და- 

ჟანგვითი პროცესების შეწყვეტით. ამ პროცესის პარალელურად 

გათუთქვის დროს მცირდება ნაყოფების მოცულობა, იყყება ცი- 

ლების დენატურაცია, კანი ხდება რბილი, ქსოვილის უჯრედე- 

ბიდან გამოიდევნება ჰაერი, ადვილდება დეჰიდრატაციის პრო- 

ცესი, იცვლება ნაყოფების კონსისტენცია და სხვა. ამდენად, ეს 

მცირედროული, მაგრამ აუცილებელი პროცესი ხელს უწყობს 

მთელ რიგ თვისებებს, რომლებიც შემდგომ განაპირობებენ პრო- 

დუქციის ხარისხს და შენახვისუნარიანობას. 

ცხელი წყლით გათუთქვის - ოპერაციის ჩასატარებლად 

პრაქტიკაში გვხვდება სხვადასხვა მოდიფიკაციის მაწქანები. 

კერმოდ: მარტივი ჩამჩებიანი საბლანშირო მანქანები, ჩამჩებია- 

წი გვირაბული საბლანშირო მანქანები, დოლური წყლის საბ- 

ლანშირო მანწქანები და სხვა. აღნიშნული მანქანები უწყვეტი 

მოქმედებისაა. 

ჩამჩებიანი გვირაბული საბლანშირო მაწქანა (ნახ. 45; 46) 

წარმოადგენს ჩამჩებიან ტრანსპორტიორს, რომელიც მოშრაობს 

გვირაბში, სადაც კომპაქტურად დამონტაჟებულია წყალგაყვანი- 

ლობა და ორთქლგაყვანილობა. ჩამჩები და ნედლეული ჩაშირუ- 

ლია ცხელ წყალში ან იმყოფება ორთქლის ზემოქმედების ქვეშ. 
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გათუთქული მასალა მომდევწნო ეტაპზე გადის გაცივებას ცივი 

წყლით. საჭიროების მიხედვით პროცესის რეგულირება შეიძ- 

ლება 2–დან 40 წთ–მდე. აპარატი იმდენად ეფექტურია, რომ მან- 

ქანამ შეუძლია უზრუნველყოს ნედლეულის ხარშვის ოპერაცი- 

აც. 

ნახ. 45. ჩამჩებიანი გვირაბული საბლანშირო მანწქანა 

1 - ელექტროამძრავი, 2 - გვირაზბი, 3 - ჩამჩებიანი ტრანსპორტიორი, 4 - ძა- 

რა, 5 - ორთქლგაყვანილობა, 6 - წყალგაყვანილობა 

ნახ. 46. CILLLსI-ის ფირმის ჩამჩბიანი გვირაბული ცხელი წყლით 

საბლანშირო მანქანების საერთო ხედები 
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ორთქლით ბლანშირება – ხილ–ბოსტნეულის საშრობი სა- 

წარმოები წარმატებით იყეწნებენ უწყვეტი მოქმედების ლენტურ 

საბლანშირო მაწქანებს ჰორიზონტალური და დახრილი ტრან- 

სპორტიორებით (ნახ. 47). აპარატი ორკამერიანია, რომლის პირ- 

ველ კამერაში წარმოებს ნედლეულის გათუთქვის ოპერაცია, 

ხოლო მეორე კამერაში – გაცივება. 

ნახ.47. ორთქლით ზლანშირეზის საწარმოო პროცესი 
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6.8 ხილ–ბოსტნეულის ნედლეულის დამუშავება მჟავათა 

ხსნარებით და მარილებით 

მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის წარმოების დროს წედ- 

ლეულის მოსამზადებელ ოპერაციებს აქვს გადამწყვეტი და სა- 

პასუხისმგებლო მნიშვნელობა ხარისხოვანი პროდუქციის წარ- 

მოებისთვის. ერთ–ერთი მათ შორის არის ნედლეულის დამუშა- 

ვება მჟავათა ხსნარებითა და მარილებით. ნატურალური ფერის, 

ვიტამიწური კომპლექსის შესანარჩუნებლად და მღრწელების 

მიერ ხილისა და ბოსტნეულის დაზიანების თავიდან ასაცილებ- 

ლად შრობის წინ ხშირად მიმართავენ ნედლეულის სულფიტა- 

ციას. ნაყოფებს სულფიტაციას უტარებენ მათი დაჭრის, გაწმენ- 

დისა და ბლანშირების შემდეგ. 

გარდა ზემოთ აღნიშნულისა პროცესის ჩატარების აუცი- 

ლებლობა მდგომარეობს აგრეთვე შემდეგში: ხილისა და ბოს- 

ტნეულის შრობის, აგრეთვე მცირედროული თუ ხანგრძლი კი 

შენახვის დროს ადგილი აქვს მათი შეფერილობის ცვლილებას 

(გამუქება), ანუ ვიზუალური თვალსაზრისით მკვეთრ ტრან- 

სფორმაციას. ამ პროცესის შესაჩერებლად ხილი და ბოსტნეული 

საჭიროებს ქიმიური ხსნარებით (გოგირდის მჟავა, გოგირდის 

მარილები, გოგირდის ანჰიდრიდი და სხვა) დამუშავებას. აღ- 

ნიშნული ღონისძიებები ხელს უწყობს მზა ნაწარმში ვიტამინ 

„C” შენარჩუნებას, იზრდება პროდუქციის შენახვისუწარიანობა, 

გარეგნული სახე, მაქსიმალურად ნარჩუნდება გემოვწური თვი- 

სებები. კვლევებით და პრაქტიკოსების მიერ დადგენილია კონ- 

კრეტული წორმები კვების პროდუქტებში გოგირდის შემცვე- 

ლობის ზჯზღვრები, შემუშავებულია ტექნოლოგიური ინსტრუქცი- 

ები, შექმნილია სხვადასხვა სისტემისა და მოდიფიკაციის სულ- 

ფიტატორი დანადგარები (ნახ. 48). ტექნიკურად პროცესი ტარ- 

დება შემდეგნაირად: დასამუშავებელი ნედლეული თავსდება 
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0,1-0,5 %–იან სულფატის, ბისულფატის ან ნატრიუმის პირო- 

სულფიტის ხსნარში 2-3 წთ, ხოლო შემდეგ ირეცხება 20-30 წმ 

გამდინარე წყლით. თუმცა აღნიშნულ პროცესს შეიძლება ჰქონ- 

დეს უარყოფითი მხარეც, რაც გამოიხატება წედლეულის ქიმი- 

კატებით მცირე დოზით მოწამვლაში, ნედლეულისათვის დამა- 

ხასიათებელი გემოს, სუნის და სხვა თვისებების ცვლილებაში. 

ნახ. 48. 807I0IIILICI0IC -ს ფირმის ხილ–ბოსტნეულის 

სულფიტატორი შნეკური დანადგარების საერთო ხედები 
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თავი 7. ხხლ–ბოსტნეულის შრობის პროცესი და 

ტექნოლოგიური მოწყობილობა 

7.1. შრობის პროცესის ზოგადი დახასიათება 

შრობის პროცესი ფართოდ გამოიყენება მრეწველობის 

სხვადასხვა დარგებში, როგორიცაა, მაგალითად: კვების მრეწვე- 

ლობა, ხეტყის დამუშავება, მანქანათმშენებლობა, ფარმაკოლო- 

გია და სხვა. შრობა მიეკუთვნება მასათაცვლის პროცესებს. 

შრობა ეწოდება წყლის მოცილების პროცესს მისი აორ- 

თქლების შედეგად მყართ, პასტისებური ან თხევადი მასალები- 

დან. 

შრობის პროცესი ტარდება სხვადასხვა მიზნით: მასალე- 

ბის საერთო მასის შემცირებისთვის, გამძლეობისა და მდგრა- 

დობის გაზრდისთვის, მათი ტრანსპორტირების უწნარიანობის 

გაუმჯობესებისთვის, დაკონსერვება-შენახვის გახანგრძლივები- 

სთვის და სხვა. 

კვების მრეწველობაში შრობა ითვლება ერთ-ერთ ძირი- 

თად ტექნოლოგიურ პროცესად. შრობის ობიექტი შეიძლება 

იყოს საკვები ნედლეული, ნახევრფაბრიკატი ან მ%ა ნაწარმი. 

აღნიშნული მასალების დიდი უმრავლესობა შეიცავს ჭარბი რა- 

ოდენობით ტენს, რაც აუარესებს მათ ხარისხს და ამცირებს 

ტრანსპორტირებისა და შენახვისუნარიანობას, ამიტომ აუცილე- 

ბელია ჭარბი ტენის მოცილება ანუ მისი ტექნოლოგიურ წორ- 

მამდე დაყვანა. 

შრობის დროს გასაშრობ მასალას სცილდება მასში შემავა- 

ლი ტენის დიდი რაოდენობა. ქსოვილის უჯრედის წვენის კონ- 

ცენტრაცია და შესაბამისად მისი ოსმოსური წნევა იზრდება რა- 

მოდენიმეჯერ. ნედლეულიდან ტენის მოცილებითა და მაღალი 

ტემპერატურის %ემოქმედებით წყტება მიკროორგანიზმების 
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ცხოველმყოფელობა. ჩერდება ბიოქიმიური პროცესები ფერმენ- 

ტების ინაქტივაციის ხარჯზე. სწორად შერჩეული შრობის მე- 

თოდითა და მკაცრად დაცული რეჟიმული პარემეტრებით შე- 

საძლებელია მაქსიმალურად მიახლოებული იქნეს ნწედლეულის 

და გამშრალი მასალის ქიმიური შემადგენლობა და ორგანო- 

ლეპტიკური მაჩვენებლები. 

შრობის პროცესი არ შეიძლება ჩაითვლოს მხოლოდ ფიზი- 

კურ პროცესად. დეჰიტრადაციის გარდა შობის დროს მიმდინა:- 

რეობენ რთული ფიზიკო–ქიმიური ცვლილებები, რაც ნაწილობ- 

რივ განაპირობებს პროდუქციის ხარისხს. ტენი, რომელსაც შეი- 

ცავს ხილი და ბოსტნეული, ქსოვილთან სხვადასხვა ფორმით 

არის დაკავშირებული. კერძოდ, მცენარეული ქსოვილის დიდი 

ზომის უჯრედებს შორის ტენი ნაკლებად არის შეკავშირებული 

და ამიტომაც შრობის დროს მისი აორთქლების სიჩქარე უტოლ- 

დება თავისუფალი ზედაპირიდან ტენის აორთქლების სიჩქა- 

რეს; მცირე ზომის კაპილარებში კი წარმოდგენილია ჰიგროსკო- 

პიული ტენის ფორმა, რომელიც მასალას ძნელად სცილდება, 

ვინაიდან ასეთი ტენის ფორმა ფლობს ადსორბციულ თვისებე- 

ბს. რაც შეეხება მასალაში ქიმიურად ბმული ტენის ფორმას 

(სტრუქტურულად ბმული ტენი) იგი შრობის დროს წედლეულს 
ფაქტიურად არ სცილდება. 

მასალის შრობის პირველ პერიოდში ნედლეულის ინტენ- 

სიური გაცხელების შედეგად შრობის სიჩქარე იზრდება. კერ- 

შოდ, ამ დროს პროდუქტის ზედაპირიდან და ქსოვილის შედა- 

რებით დიდი ზომის უჯრედებს შორის არედან ტენის აორ- 

თქლება წარმოებს გარეგანი დიფუზიით. მომდევნო ეტაპზე 

პროდუქტის ტემპერატურა და შრობის სიჩქარე არის დამყარე- 

ბული – მუდმივი. ამ პერიოდში ნედლეულის ტენი მასალის ში- 

გა ფენებიდან გადმოადგილდება პერიფერიებისაკენ. ამავე 

დროს ტემპერატურული გრადიენტი მიმართულია პერიფერიე- 
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ბიდან ცენტრიაკენ, რაც აფერხებს ტენის გაცემას, თუმცა შინაგა- 

ნი დიფუზიის მოვლენა სჯობნის და მასალას ტენი სცილდება 

სასურველი რაოდენობით. მაშინ, როდესაც შრობის სიჩქარე 

არის მუდმივი ნედლეულის შემადგენლობაში მყოფი ტენის ში- 

წაგანი და გარეგანი დიფუზია ურთიერთდამყარებულია და 

კონკრეტული გასაშრობი მასალის ოპტიმალური შრობის ტემპე- 

რატურის წყალოზით არის შენარჩუნეზული. შროზის ტემპერა- 

ტურის სასურველ, ოპტიმალურ ნორმებზე ზემოთ საგრმწობი 

მომატება იწვევს ტენის შიგა და გარე დიფუზიის უწონასწორო- 

ბას და მასალის ზედაპირების ზედმეტად გამოშრობას. ამ დროს 

მიმდინარეობს მთელი რიგი არასასურველი ქიმიური გარდაქ- 

მნები და წარმოიქმნება მუქად შეფერილი წაერთები, იცვლება 

პროდუქტის არომატი და გემო, მც(·)რდება საკვების ვიტამინური 

შემადგენლობა და სასარგებლო თვისებები. ამიტომაც განსა- 

კუთრებით დიდი ყურადღება არის საჭირო ნედლეულის შრო- 

ბის დასკვნით ეტაპზე – ჰიგროსკოპული ტენის მოცილების 

დროს, ვინაიდან შრობის ამ ეტაპზე შემცირებულია შრობის სიჩ- 

ქარე და გაზრდილია ნახევარფაბრიკატის ტემპერატურა. 

მაღალი ხარისხის მშრალი პროდუქტების მისაღებად 

კონკრეტული მცენარეული ნედლეულისთვის უნდა შეირჩეს 
შრობის ინდივიდუალური მეთოდი და ოპტიმალური რეჟიმუ- 

ლი პარამეტრები. ამჟამად ძირითადად დადგენილია ხილ–ბოს- 

ტნეულის შრობის ოპტიმალური ტექნოლოგიური რეჟიმები. 

შრობის მეთოდისადმი მეცნიერული მიდგომა უზრუნველყოფს 

მასალიდან ტენის თანაბარზომიერ მოცილებას, პროდუქტში სა- 

სარგებლო ნივთიერებების გემოს, არომატისა და ფერის მაქსიმა- 

ლურ შენარჩუნებას. 

უნდა აღინიშნოს, რომ შრობა რთული ტექნოლოგიური 

პროცესია, იგი ერთის მხრივ არის მასათაცვლის პროცესი, მეო- 

რეს მხრივ კი – თბური პროცესი. 
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ტენიანი მასალების შრობა შეიძლება ჩატარდეს მექანიკუ- 

რი, ფიზიკო-ქიმიური ან თბური მეთოდით. უწნდა აღინიშნოს, 

რომ თბური მეთოდით შრობა უფრო სრულყოფილია. 

საკვები ნედლეულის შრობის ორი მეთოდია ცნობილი: 

ბუნებრივი და ხელოვნური. 

ბუნებრივი შრობა შეიძლება განხორციელდეს სხვადასხვა 

წესით – მზეზე, ჩრდილში, ყინვაში. 

მზეზე შრობა შრობის ბუნებრივ მეთოდებს შორის ყველა- 

ზე პერსპექტიული მეთოდი), ის უზრუნველყოფს მშრალი პრო- 

დუქციის მაღალ ხარისხს, მაგრამ პრაქტიკულად მოითხოვს 

დიდ საწარმოო ფართობს, არის შრომატევადი, მთლიანად და- 

მოკიდებულია მეტეოროლოგიურ პირობებზე, ზოგჯერ ის ტარ- 

დება კვების პროდუუქქტებისთვის შეუფერებელ პირობებში. 

ხელოვნური შრობა ენდოთერმული პროცესია, იგი მოი- 

თხოვს სითბოს დანახარჯებს. შრობის მეთოდისა და საშრობი 

მანქანის ტიპის შერჩევა კი განპირობებულია გასაშრობი ოზიექე- 

ტის თვისებების კომპლქსური ანალიზისა და მასალებში ტენის 

კავშირის ფორმებით. 

რებინდერის თეორიის მიხედვით ტენიანი მასალები შეი- 

ცავენ თავისუფალ ტენსა და შეკავშირებულ ანუ ჰიგროსკოპულ 

ტენს. შრობის პროცესში მასალას ჯერ სცილდება თავისუფალი 

ტენი ანუ ფიზიკურ–მექანიკურად ბმული ტენი და ამ პერიოდში 

შრობის სიჩქარე არის მუდმივი. (შრობის პირველი პერიოდი). 

შემდეგ სცილდება ბმული ტენი ანუ ფიზიკურ–ქიმიურად ბმუ- 

ლი ტენი და ამ პერიოდში შრობის სიჩქარე არის კლებადი (შრო- 

ბის მეორე პერიოდი). ქიმიურად შეკავშირებული კი მეტად 

მტკიცედაა დაკავშირებული მასალასთან და იგი შეიძშლება და- 

ირღვეს მხოლოდ ქიმიური ზხზემოქმედებით. ხილ–ბოსტნეულის 

შრობის დროს აღნიშნწული სახის ტეწი პროდუქტს არ სცილდე- 

გა). 
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ზოგადად შრობის პროცესის მთელი პერიოდი შეიძლება 

პირობითად გავყოთ ორ ნაწილად: 1. შრობის სტატიკა; 2. შრო- 

ბის კინწეტიკა და დინამიკა. 

შრობის სტატიკა შეისწავლის გასაშრობი მასალისა და 

მშრობი აგენტის საწყის და საბოლოო პარამეტრებს და მათ შო- 

რის კავშრს. 

შრობის კინეტიკა და დინამიკა შეისწავლის შრობის მრუ- 

დეებსა და შრობის სიჩქარეებს. 

გასაშრობ მასალაზე სითზური ეწერგიის გადაცემის ფორ- 

მის მიხედვით განასხვავებენ შრობის შემდეგ მეთოდებს: 

- კოწნვექციური შრობა – სითბოს გადაცემა მშრობი აგენტი- 

დან გასაშრობ მასალაზე წარმოებს უშუალო კონტაქტში; 

– კონტაქტური შრობა – სითბოს გადაცემა მშრობი აგენ-ტი- 

დან გასაშრობ მასალაზე წარმოებს რაიმე გამყოფი ზედ:პი- 

რის მეშვეობით; 

– რადიაციული შროზბა – სითბოს გადაცემა გასარობ მასალა- 

ზე წარმოებს ინფრაწითელი გენერატორებიდან; 

– დიელექტრიკული შრობა – მასალის გაცხელება და შრობა 

წარმოებს ზემაღალი სიხშირის ელექტრო ველში; 

– სუბლიმაციური შრობა – ანუ შრობა ღრმა ვაკუუმის პირო- 

ბებში მასალების გაყინული მდგომარეობის პირობებში, 

ანუ სუბლიმაციით. 

აღსანიშნავია შრობის სხვა სახეებიც, ასე მაგალითად: შრობა 

მადუღარ შრეში, გაფრქვევითი შრობა და სხვა. 

შეასბამისად, საშრობი მანქანების კლასიფიკაცია შეიძლება 

მოვახდინოთ სხვადასხვა ნიშნის მიხედვით. მაგალითად, კონ- 

სტრუქციის მიხედვით: კამერული, შახტური, კონვეიერული, 

დოლური, კორიდორული და სხვა ტიპის საშრობი მანქანები. 

- მუშაობის რეჟიმის მიხედვით: პერიოდული და უწყვეტი 

მოქმედების საშრობი მანქანები; 
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- მშრობი აგენტისა და გასაშრობი მასალების მოძრაობის 

მიხედვით: პირდაპირი და მოპირდაპირე დინების საშრობი მან- 

ქანები; 

- სითბოს გადაცემის ფორმის მიხედვით: კონვექციური, 

რადიაციული, სუბლიმაციური და სხვა ტიპის საშრობი მანქანე- 

ბი. 

7.2. შრობის პროცესი მასათაცვლის თვალსაზრისით 

შრობა ფართოდ გავრცელებული პროცესია კვების მრეწ- 

ველობაში, რომლის მიზანია ჭარბი ტენის მოცილება. აღნიშნუ- 

ლი პროცესი უტარდება კონკრეტულ შემთხვევაში, როგორც 

ნედლეულს, ასევე ნახევარფაბრიკატს მზა პროდუქტის მისაღე- 

ბად. პროცესის მიმდინარეობას თან ახლავს ტენიანი მასალიდან 

ორთქლისა და გაზის მოცილება. აღნიშნული პროცესში ნივთი- 

ერებები გადადიან ერთი ფაზიდან მეორეში. ნივთიერებათა ფა- 

ზების ასეთ ცვლილებას მიმართულების დამყარებული წონას- 

წორობით მასათაცვლა ანუ მასათაგადაცემა ეწოდება. 

ცნობილია, რომ ყველა რთული წივთიერება გარკვეული 

პირობების შექმნის შემდეგ იშლება ცალკეულ ნაწილებად, რომ- 

ლებიც ფლობენ სხვადასხვა ფიზიკურ თვისებას. 

წივთიერების გარკვეული რაოდენობა, რომელიც მთლიანი 

მასის ერთგვაროვან ნაწილს შეადგენს ფაზა ეწოდება. ხოლო 

სხეულების ერთობლიბას, რომლებიც იმყოფება მექანიკურ, 

თბურ და დიფუზიურ კავშირში ერთმანეთთან და შემოფარ- 

გლულია გარემომცველი არით სისტემა ეწოდება. 

ერთფაზიანი სისტემა ფიზიკურად ერთგვაროვანია ანუ 

ჰომოგეწური. თუ სისტემაში არის რამოდენიმე ფაზა, ამ შემ- 

თხვევაში იგი ფიზიკურად არაერთგვაროვანია ანუ ჰეტეროგე- 

წნული. 
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სისტემის თვისება იყოფა ორ დიდ ჯგუფად: ექსტენსიური 

და ინტენსიური. 

ექსტენსიურ თვისებად ითვლება მაგალითად: მასა, საერ- 

თო მოცულობა, საერთო თზოშემცველობა. ინტენსიურ თვისე- 

ბად ითვლება ტემპერატურა, წნევა, სიმკვრივე, ხვედრითი მო- 

ცულობა, კონცენტრაცია და სხვა. 

სისტემის მდგომარეობის დასახასიათებლად გამოიყენება 

მისი მხოლოდ ინტენსიური თვისებები, რომლებიც იწოდება 

მდგომარეობის თერმოდინამიკულ პარამეტრებად. 

სისტემის მდგომარეობა იცვლება გარეგანი ზემოქმედების 

შედეგად. სისტემისა და გარემოს ურთიერთზემოქმედებამ შეიშ- 

ლება გამოამჟღავნოს წონასწორული და არაწონასწორული ხასი- 

ათი. ასე მაგალითად, წონასწორული ურთიერთზემოქმედება 

წარმოიშოგბა გარემო არისა და სისტემის თერმოდინამიკური პა- 

რამეტრების მცირედი შეუსაბამობის დროს, ხოლო თუ გარემო 

დზემოქმედება არ არის სისტემაში, მაშინ თერმოდინამიკური პა- 

რამეტრების ველი ერთგვაროვანია და იმყოფებიან წონასწო- 

რულ მდგომარეობაში. 

სისტემას შეუძლია დაბრუნდეს წონასწორული მდგომ:- 

რეობიდან საწყის მდგომარეობაში. ეს თვისება იწოდება წონას- 

წორული პროცესის შექცევად თვისებად. თუ პროცესის მიმდი- 

წარეობის დროს პირდაპირ და საპირისპირო მიმართულებისას 

გარემო არეში ან თვითონ სისტემაში დარჩება რაიმე ცვლილება 

პროცესი შეუქცევადია. 
ცნობილია, რომ ფაზური გარდაქმნები და მასათაცვლის 

პროცესები მიეკუთვნებიან შეუქცევადს. სისტემის ფაზებს შე- 

უძლიათ ერთმანეთს შორის ურთიერთემედება, რომლის დრო- 

საც უნაწილებენ ერთიმეორეს წივთიერებასა და ენერგიას. ის 

სუფთა ქიმიური წაერთები, რომლებიც გადადიან ერთი ფაზი- 

დან მეორეში სისტემის კომპონენტებად იწოდებიან. კომპონენ- 
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ტებს შეუძლიათ თვითხწებურად გამყოფი ზედაპირიდან გადა- 

ვიდნენ ერთი ფაზიდან მეორეში. მასათაცვლისა და ეწერგოც- 

ვლის ეს პროცესი სისტემის ფაზათა შორის შეიძლება მივიდეს 

ისეთ მდგომარეობამდე, როდესაც ერთი ფაზიდან მეორეში გა- 

დასვლის სიჩქარე წონასწორდება საწინააღმდეგო მიმართულე- 

ბით გადასვლით და შედეგად სისტემაში არ შეიქმნება არავით:- 

რი თვალსაჩინო ცვლილებები. 

სისტემის მდგომარეობას, რომლის დროსაც მისი ყველა პა- 

რამეტრი დიდი დროის განმავლობაში რჩება შეუცვლელი მოძ- 

რავ ფაზურ წონასწორობად იწოდება. 

შრობის, როგორც მასათაცვლის პროცესის მამოძრავებელ ძა- 

ლას წარმოადგენს კონცენტრაციათა სხვაოზა. 

მყარი სხეულების (მასალების) შეხებისას ტენიან გაზთან 

(ჰაერთან) წარმოებს ტენის გადატანა. წონასწორობის დადგომა 

განისაზღვრება მასალის სტრუქტურით და ტენის კავშირის 

ფორმებით მასალასთან. მყარი ტენიანი მასალები პირობითად 

შეიძლება დავყოთ ორ წაწილად: კრისტალური და კოლოიდურ- 

დისპერსიული. 

კრისტალური სხეულების წონასწორობა შეიძლება დახასი- 

ათდეს ისევე, როგორც ადსორბცია მყარი მშთანთქმელებით. 

კოლოიდურ-–დისპერსიული ფორმები ფართოდ გავრცე- 

ლებულია ზბუნებაში. ისინი შეიმლება პირობითად დაიყოს სამ 

Xჯბუფად: 

1. ელასტიური ჟელე (კოლოიდური სხეულები). ამ ჯგუფს 
მიეკუთვნება ისეთი კოლოიდური სხეულები, როგორიც 

არის ჟელატინი, აგარაგარი და სხვა. ტენის მოცილებისას 

ისინი მჭიდროვდებიან და ინარჩუნებენ ელასტიურობას; 
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2.მსხვრევადი ჟელე (კაპილარულ–ფოროვანი სხეულები). 

ამ ჯგუფს მიეკუთვნება ისეთი სხეულები, როგორიცაა კე- 

რამიკული მასალები, ხის ნახშირი და სხვა. აღნიშნული 

სხეულებიდან ტენის მოცილებისას ისინი ნაკლებად მჭიდ- 

როვდებიან ვიდრე ელასტიური ჟელეები; 

3. კოლოიდურ–კაპილარულფოროვანი სხეულები. მათ მი- 

ეკუთვწნება ისეთი მასალები, როგორიცაა ხე, მარცვლეული, 

პური და სხვა. ასეთი სხეულების კედლები ელასტიურია 

და ტენის მოცილებით პირველყოფილი მოცულობა მცირ- 

დება, ხოლო გამოშრობის შემდეგ ხდება მსხვრევადი. 

მასალასთან ტენის კავშირის ფორმები იყოფა სამ ჯგუფად: 

ქიმიური, ფიზიკო–ქიმიური და ფიზიკო–მექანიკური. 

ქიმიური კავშირი ხასიათდება მკაცრად გარკვეული მოლე-- 

კულების თანაფარდობით და წარმოადგენს მასალასთან მყარ 

კავშირის ფორმას. მას მიეკუთვნება იოწური კავშირი და ჰიდ- 

რატული წყალი. შრობის დროს, როგორც წესი, ქიმიურად ბმუ- 

ლი ტენი არ სცილდება. მის მოსაცილებლად გამოიყენება გადა- 

ხურება ან ქიმიური ზემოქმედება. 

ფიზიკო–ქიმიურად ბმული ტენი შეიძლება მოცილებული 

იქნეს შრობის დროს. ასეთი სახის ტენის ფორმა გასაშრობ მასა- 

ლაში სამი სხვადასხვა სახით არის წარმოდგენილი: ადსორბცი- 

ული, ოსმოსური და სტრუქტურული. 

ტენის კავშირის ადსორბციულ ფორმა გვხვდება კოლოი- 

დური ნაწილაკების გამყოფ ზედაპირზე გარემომცველ არესთან. 

კერძოდ, აღწიშნული ტენი არის მაკრომოლეკულების ზედაპირ- 

%ზე და მისცელის შემადგელობაში. 

კოლოიდური და კაპილარულ–ფოროვანი სხეულები ხასი- 

ათდება ადსორბციის დიდი უნარით. ადსორბციულად ბმული 
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ტენი დაკავშირებულია მასალის ზედაპირზე მოლეკულების მა- 

ლოვანი ველით. ადსორბციული ტენის ის ნაწილი, რომელიც 

განსაკუთრებულად მყარად არის დაკავშირებული მასალასთან 

იწოდება შებოჭილ (ბმული) წყლად. ტენის ამ ნაწილში არ იხ- 

სნება ნივთიერებები, რომელთა თბოშემცველობა ერთზე ნაკლე- 

ბია, ხოლო ელექტროგამტარობა კი წულის ტოლია. ადსორბცი- 

ულად ბმული ტენის მეორე ნაწილი მასალასთან ნაკლებად 

მჭიდროდ არის დაკავშირებული და მისი თვისებები უახლოვ- 

დება თავისუფლად ბმული წყლის თვისებებს. 

მასალასთან ტენის ფიზიკო–მექანიკურად ბმული კავშირის 

ფორმას მიეკუთვნება კიდევ კავშირის ორი ფორმ), ესენია: კაპი- 

ლარულად ბმული და დამატენიანებლად ბმული. აღნიშნული 

ფორმები ნაკლებად მყარია და მათი დარღვევისათვის საჭირო 

არის ენერგიის მცირედი დანახარჯები. 

კოლოიდურ–დისპერსიულ სხეულებში ტენის კავშირის 

ფორმები სხვადასხვაა. თუმცა ძირითადად მასში ტეწნი წარმოდ- 

გენილია კაპილარული მძალებით შეკავშირებული სახით. 

კოლოიდურ სხეულებში არ არის ტენის ისეთი კავშირის 

ფორმები როგორიცაა ოსმოსური და სტრუქტურული. 

მასათაცვლის მყარი ფაზის სისტემის თეორიის თანახმად 

მოძრავი ფაზების გამყოფ ზედაპირებთან (მყარი სხეული – სი- 

თხე, მყარი სხეული – გაზი) არის ნივთიერების თხელი ფენ)ა, 

განსხვავებული თავისი თვისებებით მთავარი მოძრავი ფაზისა- 

გან. გაყოფის საზღვარზე შექმნილია მომრავი წონასწორობის პი- 

როზბები. ყოველივე ამას მივყავართ ახალ თეორიამდე, კერძოდ 

სასაზღვრო დიფუზიურ ფენამდე. (ნახ. 49) აღნიშნული თეორი- 

ის თანახმად: 

1. სასა–დღვრო დიფუზიურ:ფენაში იგულისხმება სითხის 

მომრაოზა და ნივთიერების კონვექტიური გადატანა; 
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2. სასაზხღვრო დიფუზიურ ფენაში განიხილება კონვევ- 

ტიური და მოლეკულური დიფოუოზია, რომელიც მიმდინა- 

რეობს წინდაწინ და ტანგენციალური მიმართულებით; 

3. სასსაზღვრო დიფუზიურ ფენას მკაცრად განსაზღვრუ- 

ლი საზღვარი არ აქვს. ის წარმოადგენს არეს, რომელშიც 

ძალიან სწრაფად იცვლება წივთიერების კონცენტრაცი:. 

დიფუზიური შრის ეფექტური სიგანე დამოკიდებულია 

ნაკადის თვისებებზე, სიჩქარეზე და დიფუზიის კოეფიცი- 

ენტზე. 

ნახ. 49. მასათაცვლა მყარი ფაზის სისტემაში 

მასათაცვლის პროცესი მყარი სხეულიდან გაზურ ან 

თხევად ფაზაზე აღიწერება ფორმულით: 

M=8(C-0)LX 

სადაც M – ნივთიერების რაოდენობა, რომელიც იხსნება დროის 

ერთეულში, კგ: 
ჩ – მასათაცვლის კოეფიციენტი; 
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Cი Cი – კონცენტრაციები ფაზათა ზედაპირზე და შიგ- 

წით, %; 

L-სხეულის ზედაპირის ფართობი, მ2; 

+-დრო. 

განვიხილოთ უწყვეტი მასათაცვლის პროცესი, რომელშიც 

მონაწილეობს ორი ფაზა C და L. ვთქვათ, აპარატს მიეწოდება 

» კბ/წმ ხსნარი კონცენტრაციით C» , ხოლო ქვემოდან სცილ- 

დება თ»X კგ/წმ ხსნარი C:, კონცენტრაციით. აპარატს ქვემოდან 

ასევე მიეწოდება თ, კგბ/წმ გაზური ფაზის შემცველი ხსწარი 

კონცენტრაციით C„ , ხოლო ზემოდან აპარატს სცილდება თI 

კბ/წმ გაზი კონცენტრაციით CV. 

ამრიგად, აპარატს მეწოდება (თ»+ თI,), ხოლო სცილდება 

Cთ;+ თ)) კგ/წმ ხსნარი. თუ უგულებელვყოფთ უმნწიშვნელო და- 

ნაკარგს და გავითვალისწინებთ, რომ უწყვეტი პროცესი შეიძ- 

ლება გაწვიხილოთ, როგორც დამყარებული, მაშინ 

ჯი2ი+ #იი)ხ= I10 2+ ი| 

მასათაცვლის მატერიალური ბალანსის ტოლობზას ექნება 

სახე: 

იი2ხC2ს + იიIს C)ხ = III2ჯ CX + 00IL CII 
იმის გათვალისწინებით, რომ უმეტესწილად მასათაცვლის 

პროცესების დროს მასათა ხარჯი შეიძლება ჩაითვალოს უცვლე- 

ლი, ე. ი. = Iი= 2 და = თ თი), მა-შინ ტოლოგბა მიი- 

ღებს სახეს: 

C, = Iი/ Cი) C2 + (თ, CIს+ 022 C»-/ თ) 
ტოლობას მასათაცვლის პროცესის მუშა ხაზს უწოდებენ. იგი ამ- 

ყარებს კავშირს კომპონენტების კონცენტრაციებს შორის და შეგ- 

ვიძლია მივუყენოთ მასათაცვლის აპარატს წებისმიერ კვეთში 

მიმდიწარე პროცესებს. დამოკიდებულება თ17/ თ; – წარმოადგენს 

ფაზების ხარჯის დამოკიდებულებას (ძ), რომელიც მოცემულ 

შემთხვევაში წარმოადგენს მუდმივ სიდიდეს. ასევე ტოლობის 
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მეორე წევრიც ცნობილი პროცესისათვის არის მუდმივი, ამრი- 

გად იგი სწორხაზოვანი ფუნქციაა. 

7.3. მასათაცვლის მანქანა–აპარატების მოდელირების 

საფუძვლები 
თეორიული დებულებები იძენს ზუსტ და კონკრეტულ ხა- 

სიათს მხოლოდ მაშინ, როდესაც ისინი გამოხატული არის რაო- 

დენობითი დამოკიდებულების სახით. მხოლოდ ამის შემდეგ 

შესაძლებელია თეორიის ეფექტური გამოყენება პრაქტიკაში. 

რაოდენობრივი დამოკიდებულება ხელსაყრელია მიღებუ- 

ლი იქწეს პირდაპირი ექსპერიმენტის საფუძველზე. ეს მეთოდი 

გამართლებული), ვინაიდან სწორედ ექსპქრიმენტის საშუალე- 

ბით შესაძლებელია მივიღოთ უტყუარი შედეგები და გამოვიყე- 

ნოთ პრაქტიკული გაანგარიშებისათვის. 

ექსპერიმენტულ მეთოდს აქვს როგორც ბევრი დადებითი, 

ასევე უარყოფითი მხარეები. კვლევის ექსპერიმენტული მეთო- 

დის დროს კონკრეტული ექსპერიმენტული მეთოდი არის და- 

მოკიდებული შესწავლის ობიექტებზე. კვლევის ამ უარყოფით 

მხარეს მივყავართ წინააღმდეგობამდე შეიქმნას ახალი პროცესე- 

ბი და შესაბამისი მანქანა-აპარატურა. მათემატიკური კვლევის 

მეთოდი კი თავისუფალია ზემოთხსენებული უარყოფითი მხა- 

რეებისაგან და წარმოადგენს რაოდენობრივი დამოკიდებულე- 
ბების დადგენის მეორე მეთოდს, რომელიც ამჟამად ფართოდ 

გამოიყენება. 

მათემატიკური მოდელირება ეფუმნება დიფერენციალერ 

განტოლებებს, რომელთა გავრცობა და ინტეგრირება იძლევა პა- 

სუხს, რომელიც ამა თუ იმ კვლევის მიზანს ემსახურება. დადე- 

ბითი შედეგის მისაღწევად საჭირო არის დადგინდეს არჩეული 

საკვლევი მოვლეწის თავისებურებები, რომლითაც მას გამო- 
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ყოფს სხვებისგან. ყოველი კონკრეტული მოვლენა ხასიათდება 

გეომეტრიული, ფიზიკური, დროითი და მოსაზღვრემონათესა- 

ვე პირობებით. 

სისტემის გეომეტრიული თვისების თანახმად წებისმიერ 

განსახილველ სისტემას აქვს გარკვეული ზომა და ფორმა. 

სისტემის ფიზიკურ თვისებებში იგულისხმება სისტემაში 

მიმდინარე კონკრეტულ მოვლენაში მიმდინარე ფიზიკური ხა:ა- 

სიათის ცვლილება. 

დროითი პიროზების ქვეშ იგულისხმება სისტემის მდგომა- 

რეობა, რომლის დროსაც რაიმე მომენტში საჭირო არის მისი მი- 

ღება საწყისად. ამისათვის საჭიროა უცნობების გადანაწილების 

მთლიანი სურათის გაანალიზება. 

შესასწავლი სისტემა არ შეიძლება არსებობდეს იზოლირე- 

ბულად. ის ურთიერთმოქმედებს გარემო არესთან. ხშირ შემ- 

თხვევაში ეს არის სისტემის პროცესების კვლევის მიზეჯზი. ამი- 

ტომაც საჭირო ხდება გარემო არესთან სისტემის ურთიერთმოექ- 

მედების ცოდნა. ეს შეიძლება აიწეროს მათემატიკური დამოკი- 

დებულებით და შედგეს დიფერენციალური განტოლებები. დი- 
ფერენციალური განტოლებები და ზემოთ განხილული პირობე- 

ბი ერთობლივად ერთსახად განსაზღვრავენ კონკრეტულ ერთე- 

ულ მოვლენას. 

საწარმოო პროცესების კვლევის დროს მიზანშეწონილია 

კვლევა ჩატარდეს ლაბორატორიულ დანადგარზე ისე, რომ მი- 

ღებული შედეგის გავრცობა შეიძლებოდეს საწარმოო პროცესებ- 

%ზე ანუ იყოს მათი მსგავსი. აღნიშნული ამოცანის გადასაწყვე- 

ტად საჭიროა წინასწარ დადგინდეს: 

1. რომელი მოვლენები უნდა ჩაითვალოს მსგავსად; 
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2.რომელი სიდიდეები უნდა განისაზღვროს ექსპერიმენ- 

ტის მეთოდით; 

3.როგორ დამუშავდეს ექსპერიმენტის შედეგები ისე, რომ 

იგი გავრცელდეს მსგავსი მოვლენების მთელ ჯგუფზე. 

როგორც ზემოთ ავღნიშნეთ, მასათაცვლის პროცესები თა- 

ვისი ფიზიკური ბუწებით ძალიან რთულია. ისინი ხასიათდები- 

ან პროცესების განმსადღვრელი პარამეტრების მრავალსახეო- 

ბით და მათ შორის კავშირის მრავალმხრივობით. 

თანამედროვე ეტაპზე მეცნიერების, ტექნიკისა და ტექნო- 

ლოგიების მრავალმხრივმა განვითარებამ საფუძველი ჩაუყარა 

მათემატიკური მოდელირების კომპიუტერულ–ელექტრონულ 

გამოთვლას, რაც თავის მხრივ მეტად პერსპექტიულია. იგი ით- 

ვლება უნიკალურ მეთოდად, რომელიც საშუალებას იმლევა: 

– ჩატარდეს კვლევა პროცესის თეორიის მიმართულების 

დასადგენად; 

- ბევრ შემთხვევაში გამოირიცხება ნახევარსაწარმოო 

კვლევის სტადია, რაც გაცილებით ამცირებს დროს და მა- 

ტერიალურ ხარჯებს; 

–დადგინდეს ოპტიმალური რეჟიმები. 

საშრობი მანქანების, როგორც მასათაცვლის აპარატების გა- 

ანგარიშება გულ···ისხმობს ექსპლუატაციურ, კონსტრუქციულ, 

ეკონომიკურ, ესთეტიკურ და უსაფრთხოების ტექნიკისადმი სა- 

ჭირო მოთხოვნების შესრულებას. 

მიზანდასახულად აგებული აპარატი უნდა აკმაყოფილებ- 

დეს ექსპლუატაციურ, კონტრუქციულ, ეკონომიკურ, ესთეტი- 
კურ და უსაფრთხოების ტეენიკისადმი საჭირო მოთხოვნებს. 

აპარატმა უნდა უზრუწველყოს ისეთი პირობების შექმნა, 

რომ ტექნოლოგიური პროცესი ჩატარდეს ოპტიმალური რეჟი- 
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მით. უნდა ავღნიშნოთ ისიც, რომ ამ პირობების შექმნა განპირო- 

ბებულია აგრეთვე პროცესის ტიპით, გადასამუშავებელი წედ- 

ლეულის ფიზიკო–ქიმიური თვისებებით და სხვა ფაქტორებით. 

აპარატს მოეთხოვება მუშაობის მაღალი ინტენწსიურობა 

ანუ შესაძლო მააღალი მწარმოებლობა. ეს აპარატის ერთ–ერთი 

შირითადი მოთხოვნაა. 

რაციონალურად აგებული აპარატი უნდა ხასიათდებოდეს 

ენერგიის შესამლო მცირე ხარჯით. იგი უნდა იყოს მოხერხებუ- 

ლი დათვალიერებისთვის, წმენდისა და რემონტისთვის. აპარა- 

ტი უნდა იყოს საიმედო, ის უნდა აკმაყოფილებდეს უსაფრთხო- 

ების ტექნიკის ყველა პირობას. მანქანა–აპარატები უნდა ხასი- 

ათდებოდეს ხანგრძლივი მუშაობის უწარიანობით და მდგრა- 

დობით. 

აპარატი უნდა იყოს შესაძლო მცირე გაბარიტული ზომის 

კონსტრუქციის, მოხერხებული ტრანსპორტირებისთვის და 

სტანდარტული. ეს აუცილებელია მისი ნაწილების შეცვლის 

დროს. აპარატების აგებისას გათვალისწინებული უნდა იქნას 

მოძრავი ნაწილების ტრაექტორიები. აპარატი უნდა იყოს შესაძ- 

ლო მცირე მასის და შეიცავდეს შესაძლო მცირე რაოდენობით 

დეფიციტურ წაწილებს. 
ესთეტიკურად აპარატი უნდა იყოს სასიამოვწო ფორმისა 

და ფერის. მანქანა–აპარატები უწდა მუშაობდნენ ოპტიმალურ 

პირობებში და უზრუნველყოფდნენ ტექნოლოგიური, დინამი- 

კური, სტატიტიკური და ეკონომიკური კრიტერიუმების მო- 

თხოვნებს. 

რაციონალურად აგებული მანქანა–აპარატები უნდა იყოს 

იაფი და ხელმისაწვდომი. 
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7.4. ტენიანი მასალებისა და პროდუქტების შრობის სტატიკა 

ყოველი მყარი ტეწნიანი სხეული ხასიათდება ტენის გაცე- 

მის ან შთანთქმის უნარიანობით გარემო არესთან. 

თუ ავღნიშნავთ წყლის ორთექლის პარციალურ ფწნევას გა- 

რემო ჰაერის ნარევში – #,.„, ხოლო ორთქლის წნევა თვით ტენი- 

ან მასალაში – / ; ამ წნევების ურთიერთდამოკიდებულების 

მიხედვით ადგილი ექნება სამ შემთხვევას: 

1. ტენის დესორბცია მასალიდან გარემო არეში ე.ი. შრო- 

ბის პროცესის მიმდნარეობა; 

2. ნს,, >ჩ,,კ - ტეწის სორბცია გარემო არედან მასალაში 

ე.ი. ხდება მასალის დატენიანება; 

3. L,., = ნ,,კ - დინამიკური წონასწორობა მყარება მასალის 

ზედაპირსა და გარემო არეს შორის. ამ მდგომარეობის შე- 

საბამის მასალის ტენიანობას წონასწორული ტენიანობა 

ეწოდება V =C). 

მაშასადამე წონასწორული ტენიანობა დამოკიდებულია 

ორთქლის პარციალურ წნევაზე ე.ი. V;, = წ(ლM,«) ან წონასწო- 

რული ტენიანობა დამოკიდებულია პარციალური წნევის პრო- 

პორციანალურ ჰაერის ფარდობით დტენიანობაზე (დ) ე.ი. 

V-. =წ(დ). 

წონასწორული ტენიანობის დამოკიდებულებას ჰაერის 

ფარდობით ტეწიანობაზე მუდმივი ტემპერატურის პირობებში 

((=ლ00ი%) ეწოდება სორბციის იზოთერმა. 

119



7.4.1. მასალის (ნედლეულის) ტენიანოზა 

მასალის ტენიანობა ანუ ტენშეცველობა განისაზღვრება 

ფარდობითი და აბსოლუტური ტენიანობით პროცენტებში. 

თუ ავღნიშნავთ მასალის მთლიან მასას – Cი, მასში არსებუ- 

ლი მშრალი ნივთიერების მასას – C,, ხოლო ტენის მასა – V, 

მაშინ ფარდობითი ტენიანობა განისაზღვრება ფორმულით: 

V... = 0!·· -100% 

აბსოლუტური ტენიანობა განისაზღვრება ფორმულით: 
” 

·", = · 9 აბხოლ 7 100% 

7.4.2. მშრობი აგენტეზი. ჰაერის დამახასიათებელი 

პარამეტრები 

ჰაერი წარმოადგენს ერთ–ერთ ძირითად მშრობ აგენტს 

კვების მრეწველობაში. ჰაერის მდგომარეობა ხასიათდება მისი 

პარამეტრებით. ეს პარამეტრებია: 

1. აბსოლუტური ტენიანოზბა. ეს არის წყლის ორთქელის მასა, 

რომელსაც შეიცავს 1მჰ აბსოლუტურად მშრალი ჰაერი 

(ნორთქ.კგ/მ? ); 
2. ფარდობითი ტენიანობა – ეს არის აბსოლუტური ტენიაწო- 

ბის შეფარდება წყლის ორთქლის იმ მაქსიმალურ რაოდენობას- 

თან, რომელიც შეიძლება ჰქონდეს ჰაერის მოცემულ პირობებში 

(მოცემულ წნევასა და ტემპერატურაზე) – დ. (C = 0...100%) 

ე.ი.დ = ნირთპძლის 100%, ან დ =.ორთპლს 100%., 
ჩნაჯერი ნაჯერი 

სადაც ს-.- წყლის ორთქლის პარციალური წწევა, პა; 

1 აჯერ “ ნაჯერი ორთქლის წწნევა, პა. 

3.ტენშემცველობა. ეს არის ტენის ის რაოდენობა, რომელიც 
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მოდის 1 კგ აბსოლუტურად მშრალ ჰაერზე – Xჯან ძ 

სადაც X-– კგ ტენი/კგ მშრალ ჰაერზე; 

ძ – გრ ტენი/ კგ მშრალ ჰაერზე; 

ძ =1უ00' 

4.თბოშემცველობა ანუ ენტალპიას. ეს არის სითბოს რაოდენო- 

ბა, რომელიც მოდის 1 კგ აბსოლუტურად მშრალ ჰაერზე – 1 

) კჯოული/ კგ მშრალ ჰაერზე; 

5.წნევა. ეს არის ფართობის ერთეულზე მოქმედი ძალა – L 

ატმოსფერული ჰაერი შედგება მშრალი ჰაერისა და წყლის ორ- 

თქლისაგან. დალტონის კანონის თანახად ჰაერის საერთო წნევა 

შედგება ჰაერისა და წყლის ორთქლის პარციალური წნევათა 

ჯამისაგან ე.ი. 

ძ =1000Xჯ 

ი = ?კ_—ვოის+ ' ორთქლის? პა; 

6.ტემპერატურა. ჰაერის ტემპერატურა განისაზღვრება ცელ- 

სიუსის ან კელვინის გრადუსებით ე.ი. (% ან 7წ# 

7=1) +1; 1 =273პ7 
7.ნამის წერტილი და ნამის წერტილის ტემპერატურა. როდე- 

საც მცემული ტემპერატურის ჰაერი ცივდება მუდმივი წნევისა 

და მუდმივი ტენშემცველობის პირობებში, მაშინ ის მიაღწევს 

გაჯერებულ მდგომარეობას, რომლის შემდგომი გაცივებისას 

იწყება ჰაერში არსებული წყლის ორთქლის კონდენსაცია. ამ 

წერტილს წამის წერტილი ეწოდება, ხოლო ამ წერტილის შესა- 

ბამის ტემპერატურას – წამის წერტილის ტემპერატურა. 

8. შრობის პოტენციალი. ეს არის ჰაერის დამახასიათებელი 

უნარიანობა შთანთქოს ტეწი და იგი განისაზღვრება ფორმუ- 

ლით: ნ=1კ–1სე· 

სადაც Lკ - ჰაერის ტემპერატურა და გაწისაზღვრება 

ფსიქრომეტრზე მშრალი ტემპერატურის ჩვენებით; 
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Lსვ - ტემპერატურა სველი თერმომეტრის ჩვენებით. 

როდესაც 1 –1ე=0 ე.ი. §=0, მაშინ დ=100%ე.ი., 

რაც მეტია ჰაერის ტემპერატურა და ნაკლებია ფადობითი 

ტენიანობა მით უფრო ინტენსიურია შრობის პროცესი. როდესაც 

ფარდობითი ტენიანობა აღწევს მაქსიმუმს ე.ი. დ =100% , მაშინ 

შრობის პროცესი პრაქტიკულად წყედება. 

ბემოთ აღნიშნული ჰაერის დამახასიათებელი პარამეტრე- 

ბი შეიძლება გააწგარიშებული იქნას სათანადო ფორმულებით 

ან მოიძებნოს რამზინის )-Xანუ)ძ დიაგრამის გამოყენებით. 

აღნიშნულ დია:აგარამაზე (ნახ.50, 117) მოცემულია ჰაერის დამა- 

ხასიათებელი ხუთი ძირითადი პარამეტრი, კერძოდ: 

V/ 
” 

X(/ „„' -ი 

ჯ%ჯ———— C, 

“;* II ჩ : 
IV350 :ჯ·,ჯ·( --->2 

X„ X X3 

92
2 

X 

X(ძ) 

ნახ. 50. რამზინის I-X 0ყ-ძ) დიაგრამა 

ტემპერატურა L?C; ფარდობითი ტენიანობა დ %; ტენშემცველო- 

ბა X კგ/კგ ან ძ გრ/კგ ; თბოშემცველობა I კჯოული/კგ; წყლის 

ორთქლის პარციალური ფწნევა L პა. აღნიშნული დიაგრამა საშუ- 
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ალებას იძლევა, თუ ცნობილია ჰაერის დამახასიათებელი ორი 

წებისმიერი პარამეტრი, მათი გადაკვეთის წერტილის შესაბამი- 

სად მოიშებწოს სხვა დანაერჩენი სამი პარამეტრიც და ჩატარდეს 

საშრობი მანქანის ანგარიში. 

7.5. ტენიანი მასალებისა და პროდუქტების შრობის 

კინეტიკა და დინამიკა 

შრობა წარმოადგენს რთული სითბო–მასათცვლის პროცესს. 

სხვადასხვა ფაქტორების გვლენის შედეგად ტენი გასაშროზ მასა– 

ლაში გადაადგილდება როგორც სითხის, ასევე ორთქლის სახით 

მასათაგამტარობის კანონების შესაბამისად, ხოლო მასალის ზე- 

დაპირიდან მშროზ აგენტში გადადის კოწვექციური დიფუზიის 

შედეგად. ყოველივე აღნიშნულის მიმდიწარეობა განპირობებუ- 

ლია ტენისა და ტემპერატურული გრადიენტების საფუმველზე, 

რომლებიც წარმოიემნებიან შრობის პროცესებში. 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, განასხვავებენ შრობის 

ორ პერიოდს: შრობის პირველ და შრობის მეორე პერიოდებს. 

პირველ პერიოდში წარმოებს თავისუფალი ტენის მოცილება გა- 

საშრობი მასალიდან და ამ პერიოდში შრობის სიჩქარე არის 

მუდმივი. მეორე პერიოდში წარმოებს ბმული ტენის მოცილება 

და ამ დროს შრობის სიჩქარე არის კლებადი. 

ქვემოთ წარმოდგენილია შრობის კლასიკური მრუდები, 

კერძოდ: შრობის მრუდი VV=ჩ(») (ნახ.51.); შრობის სიჩქარის 

მრუდი 9V=ჩ(V) (ნახ.52) და ტემპერატურული მრუდი 1=ჩ(VV) 

(ნახ.53); 

სადაც VV - მასალის ტენიანობა, %; 
+ - შრობის ხანგრძლივობა, წთ; 

V - შრობის სიჩქარე -%/წთ; 

L- შრობის ტემპერატურა, %. 
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წახ.51. შროზის მრუდი 

Vს
%/

წთ
. 

0 M% 

ნახ.52. შროზის სიჩქარის მრუდი 
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(ი
 

0 

ნახ.53. ტემპერატურული მრუდი 

შრობის მრუდი (ნახ. 51) აგებულია კოორდინატებში VV-მა- 

სალის ტენიანობა, + - შრობის დრო, ხანგრძლივობა, წთ. მრუდ- 

ზე #8 - ხაზი გვიჩვენებს შრობის საწყის პერიოდს ანუ მასალის 

გაცხელებას; 8; - სწორი ხაზი გვიჩვენებს მასალიდან თავისუ- 

ფალი ტენის მოცილების პროცესს აწუ შრობის პირველ პერი- 

ოდს, რომლის დროსაც შრობის სიჩქარე არის მუდმივი. L' -წერ- 

ტილის შესაბამის ტენიანობას მასალის კრიტიკული ტენიანობა 

ეწოდება (V იც). #IL2- მრუდი გვიჩვენებს ბმული ანუ შეუკავ- 

შირებელი ტენის მოცილების პროცესს, ანუ შრობის მეორე პე- 

რიოდს, რომლის დროსაც შრობის სიჩქარე არის კლებადი. #L2 - 

წერტილში მთავრდება ბმული ტენის მოცილება. 5 - წერტილს 

მეორე კრიტიკული წერტილი ეწოდება. ამ წერტილის შესაბამის 

ტენიანობას კი მასალის წონასწორული ტენიანობა ეწოდება 

(VVწონ.). ე.ი. მყარდება დინამიკური წონასწორობა მასალის ზე- 
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დაპირსა და გარემო არეს შორის. ამის შემდეგ გასაშრობ მასალას 

პრაქტიკულად ტენი აღარ სცილდება. უფრო გარკვევით რომ ავ- 

ხსნათ: ტენიან მასალას რამდენიც სცილდება ტენი, იმდენივეს 

ითვისებს გარემო არედან. 

ეს მოვლენა განსაკუთრებით ნიშანდობლივია საკვები მასა- 

ლებისა და პროდუქტებისათვის, რადგანაც ისინი წარმოადგე- 

ნენ კოლოიდურ-–ფოროვან ნივთიერებებს და მაშასადამე, ხასი- 

ათდებიან კარგი ჰიგროსკოპიულობით. 

შრობის სიჩქარის მრუდი (ნახ.52) აგებულია კოორდინატებ- 

ში C - შრობის სიჩქარე, VV - მასალის ტენიანობა. მრუდზე ხაზი 

4#8 - გვიჩვენებს მასალის გაცხელების პროცესს, ხაზი 8XI - გვიჩ- 

ვენებს შრობის მუდმივი სიჩქარის პერიოდს ანუ თავისუფალი 

ტენის მოცილების პროცესს. L - პირველი კრიტიკული წერტი- 

ლია. ხაზი IXI#2 - გვიჩვენებს კლებადი სიჩქარის ანუ შრბის მეო- 

რე პერიოდს. L2- მეორე კრიტიკული წერტილია. 

ტემპერატურული მრუდი (ნახ. 53), აგტებულია კოორდინა- 

ტებში C, VVI%. შრობის პროცესში მასალის ტემპერატურა თან- 

დათან იზრდება, (ხაზი #8C) შრობის პროცესის დამთავრების 

პერიოდისათვის მშრობი აგენტისა და გასაშრობი მასალის ტემ- 

პერატურები თითემის ერთმანეთს უტოლდებიან. 

7.6. შრობის სიჩქარეები 

ტენიანი მასალების შრობის სიჩქარე წარმოადგენს დროის 

ერთეულში ფართობის ერთეულიდან მოცილებული ტენის მა- 

სის რაოდენობას პროცენტებში. 
ი“ 

I·I = ჯ , 0რ/მ2წთ· 

სადაც L – შრობის სიჩქარე, %/მ?წთ; 

L - შრობის ზედაპირი, მ2; 

თL - შრობის დრო, წთ; 
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მ?V/ - შრობისას მოცილებული ტენის მასა, კგ. 

შრობის პირველი პერიოდი. ამ პერიოდში მასალას სცილდე- 

ბა თავისუფალი ტენი და ბუნებრივია, მასალის ტენიანობა თან- 

დათან მცირდება. XI- პირველ კრიტიკულ წერტილამდე (6ახ.52) 

მასალის ზედაპირის ფენებში ორთქლის პარციალური წნევა არ 

იცვლება. პროცესის მამოძრავებელ ძალას წარმოადგენს წნევათა 

და ტემპერატურათა სხვაობები: 

I = მნაჯერი – L"პარ. L=L- მ 

სადაც Lნაჯჯ - ნაჯერი ორთქლის ფნევა, პა; 

ჩწაარ– ორთქლის პარციალური ფნევა, პა; 

L- მშრობი აგენტის ტემპერატურია, %-; 

მ - მასალის ტემპერატურა, 90C. 

მასალიდან მოცილებული ტენის რაოდენობა, ცხადია, მასალაზე 

მინიჭქებული სითბოს პროპორციულია: 

ძVMV/ =8-ძლ 

სადაც მ – პროპორციულოზის კოეფიციენტია; 

-ძლ– მასალაზე მიწიჭებული სითბოს რაოდენობა, ჯოუ- 

ლი. 

თბოცვლის განტოლების თანახმად: 

ძო = თწძ+(-მ) 

სადაც თ – თბოგაცემის კოეფიციენტი, ვატი/მ2%; 

L – თბოცვლის ფართობი, მ2?; 

ძ; – დროის ხანგრძლივობა), წთ; 

L- მშრობი აგენტის ტემპერატურეს, 9C; 

მ–გასაშრობი მასალის ტემპერატურა,ბC. 

ზემოთ მოცემული ტოლობების გათვალისწინებით: 

V =2-თ(-მ) 

მ· – ნამრავლის L; ავღნიშნოთ, მიიღება: 

)ს=VL(C-მ)=M.4 

X არის პროპორციულობის კოეფიციენტი და ცხადია დამოკი- 
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დებულია ტემპერატურაზე. 

თუ შრობის პროცესის მამოძრავებელ შალას წარმოადგენს 

წნევათა სხვაობა, მაშინ შრობის სიჩქარე განისაზღვრება ტოლო- 

ბით: 

)ს=M% (?ნაჯერი - ?პარციალური) =M,ტჩ 

ამ და წინამდებარე განტოლებების მეშვეობით შესაძლებელია 

განისაზღვროს შრობის სიჩქარეები პირველ პერიოდში. 

შრობის მეორე პერიოდი. ამ პერიოდში შრობის კინეტიკურ- 

დინამიკურ კანონზომიერებანი უფრო რთული), ვიდრე შრობის 

პირველ პერიოდში. შრობის მეორე პერიოდში ტენიან მასალას 

სცილდება შეკავშირებული ტენი (ნახ.53) ორთქლის პარციალუ- 

რი წნევა მასალის ზედაპირზე ხდება უფრო წნაკლები, ვიდრე 

სუფთა წყლის ორთქლის ფწნევა იმავე ტემპერატურაზე. ამ პერი- 

ოდში შრობის სიჩქარე დამოკიდებულია როგორც ტენის დიფუ- 

სზიაზე. გარემო არეში, ასევე მასალაში ტენგამტარობაზე. ამრი- 

გად, შრობის მეორე პერიოდში პროცესი ხასიათდება ტენშემ- 

ცველობისა და ტემპერატურული გრადიენტებით. მასალიდან 

მოცილებული ტენის მასა ძირითადად ტენის კონცენტრაციის 

პროპორციულია. 

ძVV = -C ვფტალი “ძC 

” სადაც C - მშრალი ნივთიერების რაოდენობა ტენიან მასალაში; 

·ძ – მასლაში ტენის კონცენტრაციის ცვლილება. 

ფორმულების გაერთიანებით მიიღება: 

_ ძ – C ვუე.-ა ' მC 
0 - %=#=ჯC(C-Cწონასწ) 

აქედან 
–ც6. 69ს C65 კც : 
-ემრ | -- -.=X Iძ 

L C-C I#. 
Cა4 -Cწ.ნ 

%I —C—····—C“··“ =IL. ·4 
CI·ა·| - Cწონ 
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C. –C 
+= ნეფრ 1 ჰმწრ წონ 

# L " Cსაკ _' Cღონ 

ასე განისაზღვრება შრობის დრო ტეწიანი მასალების შრობის მე- 

ორე პერიოდში. 

სადაც/, – პროპორციულობის კოეფიციენტი, დამოკიდებულია 

ტენის კონცენტრაციაზე მასალაში; 

L - შრობის ზედაპირის ფართობი, მ2; 

C „ –მასალის კრიტიკული ტეწიანობა, %; 

C. – მასალის წონასწორული ტენიანობა, %; 

C.) – მასალის საბოლოო ტენიანობა, %. 

7.7. საშრობის პრინციპული სქემა და მოქმედების პრინციპი 

C- 

2 |——| /- 

”- 

L 
ჯ ჯ 

_ა, 3 4 „„ეა“- > 

(ი, თი)..- « ,თ “ ო 

V 

ა X 
C: 

ნახ. 54. საშრობის პრინციპული სქემა 

1-კალორიფერი, 2-საშროზი კამერა, 3-სითბოს ძირითადი წყარო, 4-სითბოს 

დამატებითი წყარო. 
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შემოვიღოთ აღნიშვნები: 

L – შრობისათვის საჭირო ჰაერის ხარჯი; 

Cი – ტენიანი გასაშრობი მასალის მასა; 

C) – გამშრალი მასალის მასა; 

VI/1% და V/:% – მასალის საწყისი და საბოლოო ტენიანობები; 

10 დი, Xი,ჰა, ჩი – ჰაერის პარამეტრები კალორიფერის წინ; 

( დ,, X,,I,, ჩ – ჰაერის პარამეტრები კალორიფერის შემდეგ; 

1ე,დე:, X:,1:, ჩ – ჰაერის პარამეტრები საშრობი კამერის შემდეგ. 

კალორიფერში (1) მიეწოდება ატმოსფერული ჰაერი (L) 

სითბოს წყაროს (3) საშუალებით ჰაერი ცხელდება. გაცხელებუ- 

ლი ჰაერი კალორიფერიდან მიეწოდება საშრობ კამერას (2), სა- 

დაც იგი დამატებითი სითბოს წყაროს (4) საშუალებით კვლავ 

ცხელდება და აშრობს ტენიან მასალას. ტენიანი მასალა საშრობ 

კამერას მიეწოდება ზემოდან ტენიანობით V, ხოლო გამშრალი 

მასალა კამერას სცილდება ქვედა მხრიდან საბოლოო ტენიანო- 

ბით V;. ნამუშევარი ჰაერი საშრობი კამერიდან გაედინება გარე- 

მო არეში. 

ცხადია, L, > L; > 1ა. 

7.8. საშრობის მატერიალური ბალანსი 

საშრობის პრინციპული სქემის საფუშველზე მატერიალუ- 

რი ბალანსის ტოლობების შედგენის მიზნით კვლავ გავიმეო- 

როთ ზემოთ აღნიშნული აღნიშვნები: 

Cი – გასაშრობი მასალის საწყისი მასა, კგ; 

C) – გამშრალი მასალის მას), კგ; 

VV - შრობისას მოცილებული ტენის მას), კგ; 

VVI - ტენიანი მასალის საწყისი ტენიანობა, %; 

VV/2 - მშრალი მასალის საბოლოო ტენიანოგბა, %; 

L - შრობისათვის საჭირო ჰაერის ხარჯი,კგ; 
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ჯ; ჰპაეერის ტენშემცველობა საშრობი კამერის წინ, 

პგ ტენი/კგ მშრალ ჰაერზე; 

X ჰაერის ტენშემცველობა საშრობი კამერის შემდეგ, 

პგ ტენი/კგ მშრალ ჰაერზე. 

აბსოლუტურად მშრალი ნივთიერების მატერიალურ ბალან- 

სს და შრობის დროს მოცილებული ტენის მასას (VV) აქვს 

შემდეგი სახე: 

Cა)(100 – VI1) _ C,(100 – VV,) 
100 100 

ე.ი. C50000 – V,)=0,(00 – V,) 

ცხადია, Cა =0,+V, Cთ,=0თ –VM# 

ამრიგად, 

“|I —“/2 · 

_ 100- V,' 

V=ც,9შ8-M 
100 – VV, 

ზემოთ მოცემული ფორმულებით განისაზსღვრება შრობის 

დროს მოცილებული ტენის მასები. 

შრობისათვის საჭირო ჰაერის ხარჯის (L) განვსაზ- 

ღვრისთვის წინასწარ დგება ტეწის მატერიალური ბალანსის 

ტოლობა: 

შემოსავალი: 

1) ტენიანი მასალის მიერ შემოტანილი ტეწნის მასა: % პგ: 

2) ჰაერის მიერ შემოტანილი ტენის მასა: L», კგ; 

გასავალი: 

3) გამშრალი მასალის მიერ გატანილი ტენის მასა: %ხ%ჭ პბ: 

4) ნამუშევარი ჰაერის მიერ გატანილი ტენის მასა: LX; კგ. 

6 V 0V 
მაშასადამე, -–მ-–.+L1LX, =–+-2+LXეკგ- 

დაც ე ს ყკეე  “:პბ 
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_ 65M, _ 9,M; _ 
აქედან LLX, –X,) 5100 “ 100-. 

_ V 
X –X, პბ 

ჰაერის ხვედრითი ხარჯი საბოლოოდ ტოლია: 

I=--=-) 
V X –X, 

7.9. საშრობის თბური ბალანსი 

საშრობის პრინციპული სქემის საფუძველზე სითბოს ბალანსი 

ასე გამოიყურება: 

სითბოს შემოსავალი სითბოს გასავალი 

1. ტენიანი მასალის მიერ შემო- | 6. მშრალი მასალის მიერ გატა- 

ტანიღ··ი სითბო: წნილი სითბო: 

0, = 6აCამი ლ0, =0C,C,მ, 

Cა =0,+# 7. ჰაერის მიერ გატანილი სით- 

ლ, = C,Cამი + VCაიმი 

2.ჰაერის მიერ შემოტანილი 

სითბო:0,; = LVა 

3კკალორიფერის 

წყაროს მიერ შემოტაწილი 

სითბო 

C,; = C კალორიფერის 

4.დამატებითი წყაროს მიერ შე- 

მოტანილი სითბო 

C), = ღ დამატებითი 

5. ტარის მიერ შემოტანილი 

ძირითადი 

სითბო: 

0. = C.ი · Cგარ “ 1ტარ 

ბო: C; = LMVე 

8. ტარის მიერ გატანილი სით- 

ბო: Cც = C გარCცტარ ' (:ტარ 

9. სითბოს დანაკარგები გარე- 

მოში: 0: =0 დანაკარგი 
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შენიშვნა: 

Cა; მი; C,; მ,- შესაბამისად ტენიანი და მშრალი მასალის 

თბოტევადობები და ტემპერატურები; 

C.ი Cკგარ. სსტარ Lარ “ ოარის მასა, თბოტევადობა და ტემ- 

პერატურები. 

ცხადია, სითბური ბალანსის ზოგადი განტოლება ღებულობს 

შემდეგ სახეს: 

0, +0; +0,კ +0, +0, =0, +0;+0სგ3+0ს 

ანუ 

C,0ამი + MIთამა + L7ს +0,. = +0„ა + Cა..Cკ..ჩააი = C,Cმ, + L , + Cგ,.Cგა«/ჯტარ + C2ღახ) 

ამ ტოლობიდან 0,. განვსაზღვრით და ამავე დროს განტოლე- 

ბის ორივე მხარის VV-ზე გავყოთ, მიიღება: 

- Cღ..IC -–C../ : (4 
ღწ“ = —C·(C··?;” C”·?”)+§(·I: –),)+ 9ა-! 0·”%; თიჩა-), ე·ჯ;” – Cში – =უ 

თუ ავღნიშნავთ: 

9.= = . (C,მ, – Cიმი) _ .„L - 1·00·“”(C0·>···|:0·“·· —C0·“I|0”"·)=C| 
“| —წკალუ V —იმასაღ"ს”თ =–=" ” ტარის 

ლღანაკარგი = · ლღაშატ = 
V – იღ··,ჩ, V – იდ.»მ. 

ამრიგად 9,.- = ძე,ს +1(1 – 1ა)+9კ.« +9,„ანა) – Cიმი9„ამ 

აქედან I(I,1,)= (C,მ, +9,გ)– (94.ს + 9ა.ის +9„ი) 
(Cიმი + ლდავ)—· (%ას + ძტარის + 9ღან)= 4, 

საბოლოოდ I(I, –1,)= 4 - განტოლება წარმოადგენს საშრობის 

თბური ბალანსის მირითად განტოლებას. 

4 _ არის სითბოს ხვედრითი დანაკარგები. 
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7.10. თეორიული და პრაქტიკული საშრობის ცნება და 

გრაფიკული ანგარიში 

თბური ბალანსის მირითად განტოლებიდან – I(CI, –I,)= 4 

მისი შემადგენელი კომპონენტის მწიშვნელობის სხვადასხვა 

ვარიანტების დაშვებით #=0,ან #>0; აწ #<0 

მიიღება საშრობის სამი შემთხვევა: 

1) 4=0 ე.ი.1I, –/, 

ასეთ საშრობს ეწოდება თეორიული საშრობი. 

2) ტ>0 ე.ი.1I11>, 

ასეთ საშრობს ეწოდება პრაქტიკული საშრობი. 

3) რ<0 ე.ი. I; <.,, 

თეორიული საშრობის გრაფიკული ანგარიში 

განვიხილოთ შემთხვევა #=0 ანუ , =I1,ამასთან ერთად 

თუ დავუშვათ, რომ მოცემულია (,; თ,; (;:.6. 

რამზინის დიაგრამის გამოყენებით ჰაერის დამახასიათებე- 

ლი ყველა პარამეტრი კალორიფერის წინ, კალორიფერის შემ- 

დეგ და საშრობი კამერის შემდეგ მოიძებნება სტანდარტული 

მეთოდიკით (ნახ.55). 

L ) 

10;00 „.. 
|I სა·შრობი II 

- კალორიფერი + კამერა ——L——) 

1.> 

ნახ.55. საშრობის პრინციპული სქემა



იგება რამზინის დიაგრამა (ნწახ.56) და ჰაერის დამახასიათე- 

ბელი პარამეტრები მოიძებნება შემდეგი თანმიმდევრობით: 

დ 

V 

/ი 

=X (თ) 

ნახ.56. თეორიული საშროზის გრაფიკული ანგარიში 

ჰაერის დამახასიათებელი საწყისი ტემპერატურისა C:) და 

ფარდობითი ტეწიანობის (და) მიხედვით დიაგრამაზე პოუ- 

ლობენ მათი გადაკვეთის # წერტილს. ეს წერტილი ახასიათებს 

ჰაერს კალორიფერის წინ და შეესაზამება: X-;X»ე და L პარამეტ- 

რები. # წერტილიდსნ იყყება ჰაერის გაცხელება კალიორიფერში 

მუდმივი ტენშემცველობის პირობებში X =00ი9%! ე.ი. Xე =X, გა- 

ცხელების პროცესი გრძელდება ტემპერატურის ხაზის გადაკ- 
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ვეთამდე. ასე შეიძლება 8 წერტილის პოვნა. წერტილი ახასია- 

თებს ჰაერს კალორიფერის შემდეგ და შეესაბამება: X, = X-, 

1,:0,; ნ, =ს; 8 - წერტილიდან იწყება შრობის პროცესი. თეო- 

რიული ვარიანტით შრობის დროს ე.ი. როდესაც , =Iე შრობის 

პროცესის დამთავრება მოხდება თბოშემცველობის ხაზისა და 

(: ტემპერატურის ხაზების გადაკვეთის C წერტილში. C წერ- 

ტილს შეესაბამება ჰაერის დამახასიათებელი პარამეტრები: 

X ჰ: =1I): ი, დახ, დიაგრამაზე. #8 -მონაკვეთი წარმო- 

ადგენს ჰაერის გაცხელების ხაზს, ხოლო 8C- მონაკვეთი წარ- 

მოადგენს შრობის ხაზს. 

ჰაერის დამახასიათებელი პარამეტრების მოშებნის შემდებგ 

ზემოთ მოცემული ცნობილი ფორმულების საფუძველზე მოი- 

ძებნება მასალიდან მოცილებული ტეწის მასის რაოდენობა; 

შრობისათვის საჭირო ჰაერის ხარჯი; ჰაერის გაცხელებისათვის 

სითბოს ხარჯი, კერძოდ: 

VV, – V. V 
V=00— L= 

100 – V, Xვ – X, 
; 0=L-CV,, –ჰ4), 

პრაქტიკული საშრობის გრაფიკული ანგარიში 

განიხილება შემთხვევა, როცა #<0 ანუ , </V,. 

ვთქვათ, წინასწარ მოცემულია იგივე სიდიდეები, როგორც მო- 

ცემული იყო თეორიული ვარიანტით მომუშავე საშრობის შემ- 

თხვევაში ე.ი. 1ე; დე; 1, და L.. 

დიაგრამაზე # და 8 წერტილებს და ამ წერტილების შესაბა- 

მის ჰაერის დამახასიათებელ პარამეტრების ძშებნა შეიძლება იმა- 

ვე წესით, როგორც ეს შევასრულეთ თეორიული საშრობის შემ- 

თხვევაში, ხოლო შრობის ხაზისა და შრობის დამთავრების წერ- 

ტილის მოსამებნად შემდეგნაირად იქცევიან: V, – თბოშემცვე- 

ლობის ხაზზე აიღება ნებისმიერი ი» წერტილი. ამ წერტილიდან 
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ტარდება აბსცისათა ღერძის პარალელური მონაკვეთი, იზომება 
და იანგარიშება ი” მონაკვეთის სიგრძე ფორმულით: 

ტ 
M =5ახნ--– =ი6. · / = I1 500 ან ი( =იC 2000 

მიღებული ი»ჩ მოწნაკვეთის სიგრძეს გადაიზომება ი წერტილზე 

გამავალ ვერტიკალზე ქვევით (რადგან #<0 და ზევით რო- 

ცა4>0), ასე მიიღება წ წერტილი. ამ წერტილს შეერთებით L 

წერტილთან. სადაც ხაზი 8წ გადაკვეთავსს ტემპერატურის 

ხაზს, ეს იქნება C წერტილი ანუ შრობის დამთავრების წერტი- 

ლი. C წერტილით კი შეიძლება მოიძებნოს შესაბამისი პარამეტ- 
რები: »,; X,; თ, #, 

L > 

»ი 
X =7X, X, 

ნახ.57. პრაქტიკლი საშროზის გრაფიკული ანგარიში 

ჰაერის დამახასიათებელი პარამეტრების მოძებნის შემდებ 

საზღვრავენ ძირითად სიდიდეებს, როგორიცაა ”; # და 0. 
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შენიშვნა: 

1) ზემოთ აღნიშნულ ფორმულებში 500 და 2000 არის თანამედ- 

როვე რამზინის დიაგრამების მასშტაბები. 

2) სითბოს ხვედრითი დანაკარგები # - იანგარიშება შემდეგნაი- 

რად: # = (Cცმც + ღღ,„)– (ლჟ··,ს + ფტ.·,··· + იღან) 

7.11. შროზის ვარიანტები 

ცნობილია შრობის ორი ძირითადი ვარიანტი: 

1). შრობა ჰაერის შუალედური შეთბობით კალორიფერებში 

(ნახ. 58) 

2). შრობა ჰაერის რეცირკულაციით (ნახ.59) და (ნახ.60) 

L I 
„ (1. 

საშრობი 

L კამერა საშრობი 

კამერა 

= _ კალორიფერი| - _ 

L I 1 | -“- 
ნახ.58. შრობა ჰაერის შუალედური შეთზოზით 

L ) 

L საშრობი კამერა L 
_–ეებ>. > -- 

V ჩი 

I L I 

ნახ.59. შრობა ჰაერის რეცირკულაციით. ვარიანტი 1. 
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I L ) 

საშრობი კამერა 

ალორიფერი 

V 

ნახ.60. შრობა ჰაერის რეცირკულაციით. ვარიანტი 2. 

შრობის ვარიანტების გრაფიკული გაანგარიშებები რამზინის 

დიაგრამის გამოყენებით წარმოებს იმავე წესით როგორც პრაქ- 

ტიკული საშრობის გრაფიკული ანგარიში. 

ჰაერის რეცირკულაციით შრობის შემთხვევაში არის ორი 

შემთხვევა: პირველი ვარიანტის შემთხვევაში ნამუშევარი ჰაე- 

რის გარკვეული რაოდენობა ახალ ჰაერს უერთდება კალორიფე- 

რის წინ (ნახ.59), ხოლო მეორე ვარიანტის შემთხვევაში წამუშე- 

ვარი ჰაერი ახალ ჰაერს უერთდება კალორიფერის შემდებ 

(ნახ.60). 
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თავი 8. თბოგადაცემა საშრობ მანქანა–აპარატებში 

თბური პროცესები ეწოდებათ ისეთ პროცესებს, რომელთა 

საფუმველს წარმოადგენს პროცესში მონაწილე გარემოთა (ნივ- 

თიერებათა) სითბური მდგომარეობის ცვლილება. 

თბური პროცესების მამოძრავებელ ძალას წარმოადგენს ორ 

გარემოს შორის ტემპერატურათა სხვაობა. თბოცვლა ეს დამოუ- 

კიდებელი შეუქცევადი პროცესია არაერთგვაროვანი ტემპერა- 

ტურის მქოწე სივრცეთა ველში. სითბოსცვლის პროცესებში მო- 

ნაწილეობენ არა წაკლები ორი სხეულისა: გამაცხელებელი და 

გასაცხელებელი სხეულები. უფრო მაღალი ტემპერატურის მქო- 

წე სხეულს ცხელი თბომატარებელი ანუ ცხელი თბოაგენტი 

ეწოდება, ხოლო უფრო დაბალი ტემპერატურის მქონე სხეულს – 

ცივი იჰბომატარებელი აწუ მაცივარაგენტი. 

სითბოცვლა გარემოთა ან სხეულთა შორის შეიძლება წარ- 

მოებდეს დამყარებულ აწ არადამყარებულ პირობებში. სხეულ- 

თა, მათ შორის კვების პროდუქტთა, თბური დამუშავებისას იც- 

ვლება მათი ფიზიკო-–ქიმიური თვისებები, რაც თავის მხრივ, 

იწვევს თბოცვლის პიროზების შეცვლას. 

ცნობილია, თერმოდინამიკის პირველი კანონის თანახმად 

- თბური ეწერგია გადადის სხვა სახის ენერგიაში გარკვეული 

ექვივალენტური დამოკიდებულებით, ხოლო თერმოდინამიკის 

მეორე კანონის თანახმად – სითბო თავისთავად გადადის მაღა- 

ლი ტემპერატურის მქონე სხეულიდან დაბალი ტემპერატურის 

მქონე სხეულზე, ხოლო პირიქით: დაბალი ტემპერატურის მქო- 

წე სხეულიდან მაღალი ტემპერატურის მქონე სხეულზე სითბო 
გადადის მხოლოდ ეწნერგიის ხარჯვით. 

უნდა შევნიშნოთ, რომ სითბოს გადასვლა ყოველთვის წარ- 

მოებს კლებადი ტემპერატურის მიმართულებით.



კვების საწარმოების აპარატურებში თბოცვლის პროცესები 

მიმდინარეობენ მასათაცვლის პროცესებთან ერთად. კვების 

პროდუქტთა დიდი უმრავლესობისათვის მათი თბური დამუშა- 

ვება აუცილებელ პირობას წარმოადგენს და სხვადასხვა მიზხანს 

ემსახურება, როგორიცაა მაგალითად: გაცხელება და გაცივება, 

ორთქლის კონდენსაცია, წყლისა და სხვადასხვაგვარი სითხეე- 

ბის აორთქლება, ხსნარების დუღილი და სხვა. 

ბუნებასა და ტექნიკაში სითბო ვრცელდება სამი გზით: 

თბოგამტარობით, გამოსხვივებით და კონვექციით. 

აღსანიშნავია, რომ პრაქტიკაში ადგილი აქვს რთულ თბოცვლას, 

როდესაც სითბოს გავრცელების ეს საშუალებები ერთად, კომ- 

პლექსურად მიმდიწარეობენ. 

თბოგამტარობა გულისხმობს სითბოს ცვლას სხეულის ნა- 

წილაკების უშუალო შეხებით. ასეთ მოვლენას ადგილი აქვს ძი- 

რითადად მყარ სხეულებში, ასევე სითხეებსა და აირებში. 

კონვექციური სითბოცვლა გულისხმობს სითბოს გადატანას 

სხეულის ნაწილაკების გადაადგილებით. მოვლენას ადგილი 

აქვს მხოლოდ თხევად და აირობრივ სხეულებში. 

თბურ გამოსხივებას თან სდევს თბური ენერგიის გარდაქ- 

მნა სხივურ ენწერგიად. ამ შემთხვევაში სითბოს გავრცელება წარ- 

მოებს ელექტრომაგნიტური ტალღების გზით. 

სამაცივრო დანადგარის თბომცვლელ აპარატებში გადამ- 

წყვეტ როლს ასრულებს ორი სახის თბოცვლა – თბოგამტარობა 

და კონვექციური სითბოცვლა. ამ აპარატების თბური გაანგარი- 

შებისას სხივად თბოცვლას უგულებელყოფენ მცირე სიდიდის 

გამო. 

თბომცვლელი აპარატები განკუთვნილი არიან გამყოფი 

კედლის საშუალებით შედარებით თბილი გარემოდან ცივზე 

სითბოს გადაცემისათვის. თბომცვლელ აპარატებში კედლის მა- 

სალად გამოყენებული არის სითბოს კარგი გამტარი მასალები. 
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თბოცვლის ცალკეული სახეები კი ამ აპარატებში სუფთა სახით 

არ გვხვდება, ისინი სხვადასხვაგვარად არიან შეხამებული ერ- 

თმანეთთან. 

8.1. თბოგამტარობა 

თბოგამტარობა ეწოდება თბური ეწერგიის გადატანის 

პროცესს სხეულის მეტად გამთბარი ნაწილებიდან ნაკლებად 

გამთბარ ნაწილებზე მიკრონაწილაკების სითბური მოძრაობისა 

და ურთიერთქმედების შედეგად: თბოგამტარობის შედეგად 

სხეულის ყველა წერტილში ტემპერატურები თანაბრდებიან. 

ერთნაირი ტემპერატურების მქონე სხეულის ზზედაპირს იზო- 

თერმული ზედაპირი ეწოდება. სხეულის შიგნით ტემპერატუ- 

რები იცვლებიან ერთი იზოთერმული %ზედაპირიდან მეორეს 

მიმართულებით ტემპერატურული გრადიენტის შედეგად. 

თბოგამტარობას ძირითადად ადგილი აქვს მყარ სხეულებსა და 

სითხეებში. 

ფურიეს კანონის თანახმად თბოგამტარობით გადატაწილი 

სითბო განისაზღვრება ფორმულით: 

_ #IC7 ედ = ჩკედა ) 

ბ 

4 

სადაც L-კედლის ზედაპირის ფართობი, რომელშიც ვრცელ– 

დება სითბო, მ2; 

+ –პროცესის ხანგრძლივობა, წმ; 

L --I“ კედლის ერთი ზედაპირის ტემპერატურა, %; 

1 .-5“ კედლის მეორე ზედაპირის ტემპერატურა, %; 

2 - კედლის სისქე, მმ; 

» - კედლის თბოგამტარობის კოეფიციენტი. 
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ნახ. 61-ზე წარმოდგენილია სითბოს თბოგამტარობით გა- 

დატანის სქემა ბრტყელ ერთშრიან კედელში. 

” / 

< 

ღ
 

ნახ. 61. სითბოს გადატანის სქემა თბოგამტარობის საშუალებით 

ერთშრიან ბრტყელ კედელში 

მრავალშრიანი ბრტყელი კედლისათვის ფურიეს ფორმულას 

აქვს შემდეგი სახე: 

ლ = I=·:(I··]··#·.I II I·კ··„ღქ) 

და8 . 
1 #I 

X- არის კედლის შრეთა რაოდენობა. 

ცილინწდრული კედლისათვის (ნახ.62) ფურიეს ფორმულა გამო- 

ისახება შემდეგნაირად: 

27.7.V #(/,| – 12 ) 

M .2 31072 რ 2,31წ 8 

სადაც +- ცილინდრული კედლის რადიუსი, მ; 

§ – კედლის სიმაღლე, მ; 

”- ცხილინდრული კედლის გარე დიამეტრი, მ; 

,, - ცილინდრული კედლის შიგა დიამეტრი, მ. 
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ნახ.62. თბოგამტარობით სითბოს გადატანის სქემა 

ცილინდრულ კედელში. 

როცა ცილინდრული კედელი მრავალშრიანია, მაშინ 0C-ს 

მნიშვნელობა ღებულობს შემდეგ სახეს: 

_ 2##.C7/(/,)–12) 

ლი / +1 

2. ჯ 22%“, 
შენიშვნა: თბოგადაცემის კოეფიციენტი დამოკიდებულია სხეუ- 

ლის ბუნებაზე, მის აგრეგატულ მდგომარეობაზე, ტემპერატუ- 

რასა და წნევაზე. მისი რიცხვითი მნიშვნელობები მოცემულია 

ცხრილებში. 

8.2. თბური გამოსხივება 

თბური გამოსხივება ეს არის ელექტრომაგნიტური რხე- 

ვების გავრცელების პროცესი სხვადასხვა სიგრმის ტალღებით, 

რომელიც განპირობებულია ატომებისა და მოლეკულების სით- 

ბური მომრაობით გამომსხივებელ სხეულში. 

სხეულის მიერ გამოსხივებული ენერგია, როდესაც მოხ- 

ვდება სხვა სხეულის ზედაპირზე ნაწილი შთაინთქმება, ნაწილი 

აირეკლება და ნაწილი გატარდება. 

ის სხივური ენერგია, რომელიც შთაინთქმება კვლავ გარ-



დაიქმნება სითბოდ. ასე ვრცელდება სითბო ერთი სხეულიდან 

მეორეზე გამოსხივების საშუალებით. 

სხეულის გამოსხივების უნარიანობა მისი ზედაპირის ტემ- 

პერატურის პირდაპირპროპორციულია. თბური სხივები ეს ინ- 

ფრაწითელი სხივებია. ისინი ხასიათდებიან იმავე კანონებით, 

რითაც ჩვეულებრივი ხილული სინათლის სხივები. 

ცნობილიას, რომ წებისმიერი სხეული ასხივებს C0 რაოდე- 

ნობა სხივურ ეწერგიას. აქედან სხვა სხეულის ზედაპირზე მოხ- 

ვედრისას ნაწილი შთაინთქმება(ლე,), ნაწილი აირეკლე- 

ბა(0.. ), ხოლო ნაწილი გატარდება (0,.გ) 

ცხადია: 0უ +0., „ + ლგატ· =0 

ტოლობის ორივე მხარის 0 -%ზე გავყოფით მიიღება 

ლ—შ·—·—+ლ№+ზ—აჭ=1 

ი ლ 0 
აქედან 

№=ჩ; ლ—ა··რ··=ჯ· ლმ·”ტ=1); 

0 0 7 0 
მაშასადამე, 4+IL+0=1 

# - სხეულის შინათქმისუნარიანობა; 
ს - სხეულის არეკვლისუნარიანობა; 

LნX- სხეულის გამტარუნარიანობა. 

თუ იქწება დაშვება: L=0; 0=0, მაშინ # =7#) =1 – ასეთ 

სხეულს ეწოდება აბსოლუტურად შავი; თუ # =0; 0 =90, მაშინ 

L=1 – ასეთ სხეულს ეწოდება აბსბოლუტურად თეთრი; თუ 

#4=0; I =0, მაშინ 0 =1 – ასეთ სხეულს ეწოდება აბსოლუტუ- 

რად გამჭვირვალე. 

ბუნებაში არ არიან არც აბსსოლუტურად შავი, არც აბსო- 

ლუტურად თეთრი და არც აბსოლუტურად გამჭვირვალე სხეუ- 

ლები. ბუნებაში არსებობს მხოლოდ ე.წ. რუხი სხეულები, რომ- 
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ლებიც ეწერგიის ნაწილს შთანთქავენ, ნაწილს არეკლავენ და წა– 

წილს გაატარებენ. 

თბური გამოსხივების კანონზომიერებანი გამოისახებიან 

სტეფან-ბოლცმანის, კირჰოფისა და ლამბერტის კანონებით. 

სტეფან–ბოლცტმანის კანონები გამოისახებიან ფორმულებით: 

-9 
ILI« 

სადაც C- სხეულის გამოსხივების უწარიანობა; 

C0- გამოსხივებული ენერია, ჯოული; 

L- სხეულის ზედაპირის ფართობი, მ2; 

+ - გამოსხივების ხანგრძლივობა, წთ. 

აბსოლუტურად შავი სხეულის გამოსხივების უნარიანობას (სა) 

და ტემპერატურას (L) შორის არსებობს ასეთი დამოკიდებუ- 

ლება: 

სე=MეI" 

სადაც #ე-აბსოლუტურად შავი სხეულის გამოსხივების მუდმი- 

ვა. 

სტეფან–ბოლცმანის კანონი იწერება ასეც: 

” 
C. =6C,(--·” 

V 0(100) 

სადაც C-- აბსოლუტურად შავი სხეულის გამოსხივების კოე– 

ფიციენტი. 

აღნიშნული კანონი ვრცელდება ნებისმიერი რუხი სხეულების 

მიმართაც: 

1. .4 L = C(№) 

სადაც ს - სხეულის გამოსხივების ფარდობითი უნარიანობა ანუ 

სიშავის ხარისხი. 

მაშასადამე, ფორმულა მიიღებს სახეს: 
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(უ 
=868-Cა(–“- ი(ოი) 

კირხჰოფის კანონი ამყარებს დამოკიდებულებას გამოსხივების 

უწარიანოგბასა და შთანთქმის უნარიანობას შორის, კერძოდ: 

2—: =ლ00ი35L, ასევე ·ჯ = 0005 

მაშასადამე, ნი _ 8 , 
ბი #ტ 

აქედან ჩ=·“··%—=ჩ·ნი=ჩ·%(ჭ)· 
0 

#C: =C -ეს არის ნებისმიერი სხეულის გამოსხივების კოეფიცი- 

ენტი. 

მაშასადამე, C = C(%)· 

ბუნებაში ადგილი აქვს სხეულთა ურთიერთგამოსხივების 

პროცესს. ლამბერტის კანონის თანახმად ურიერთგამოსხივებუ- 

ლი სხივური ენერგია განისაზღვრება ფორმულით: 

(4, I, 
C, =C,1.L· ·:[(ჯ)* – (#6)··]· დ 

სადაც CV-:-პირველი სხეულიდან მეორეზე გადაცემული 

სხივური ეწნერგია, ჯოული; 

C,_; - სხეულთა ურთიერთგამოსხივების კოეფიციენტი; 

L - ურთიერთგამოსხივების ზედაპირი, მ2; 

« - გამოსხივების ხანგრძლივობა, წმ; 

% და » - შესაბამისად მეტად გამთბარი და ნაკლებად 

გამთბარი სხეულების ზედაპირების ტემპერატურები, 

%; 
თ- სხეულთა ურთიერთგანლგგების კუთხე; 

C,:C,.C-- პირველი, მეორე და აბსსოლუტურად შავი 

სხეულების გამოსხივების კოეფიციენტები. 
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8.3, კონვექციური სითბოცვლა 

კონვექციურ სითზოცვლას ადგილი აქვს სითხეებსა და გა- 

ზებში. კოწვექციური სითბოცვლა მით უფრო ინტენსიურია, რაც 

უფრო ინტენსიურია სითხეების (გაზების) მოძრაობის რეჟიმები. 

კონვექციას თან ახლავს თბოგამტარობა. ამრიგად, კონვექციური 

სითბოცვლა რთული პროცესია. 

კონვექციური სითბოცვლის დროს სითბო მყარი სხეულის 

ზედაპირიდან გაიცემა გარემო არეზე (სითხეზე ან გაზზე), ან 

პირიქით, სითბო გაიცემა გარემო არედან მყარი სხეულის ზედ:- 

პირზე. მყარ სხეულში კი სითბოს გადაადგილება წარმოებს 

თბოგამტარობის საშუალებით. 

ნიუტონის კანონის თანახმად კონვექციით გაცემული სით- 

ბო კედლის ზედაპირიდან გარემოზე ან პირიქით გამოისახება 

შემდეგ·ი ფორმულებით: 

C0 = თX(1ე-ლის“ (გარემოს) 

აწუ 

0 = თIXCLარემოსი _ Lკედლისპ 

სადაც თ- თბოგაცემის კოეფიციენტი; 

L - თბოცვლის ზედაპირის ფართობი, მ2; 

L - პროცესის ხანგრძლივობა, წთ; 

( ჯლის” კედლის ზედაპირის ტემპერატურა,%C; 

L”არემოს “ გარემოს (სითხის ან გაზის) ტემპერატურა, %. 

როგორც ცნობილია, სითბოს გადასვლის მიმართულება 

დამოკიდებულია ტემპერატრულ ფაქტორზე, კერძოდ: კედლის 
ტემპერატურაა მეტი გარემოს ტემპერატურაზე, თუ პირიქით. 

თბოგაცემის კოეფიციენტი (თ) არის სითბოს რაოდენობა, 

რომელსაც გასცემს ან მიიღებს კედლის ერთეული ფართობი, 

დროის ერთეულში, როცა ტემპერატურათა სხვაობა კედლის 

ზედაპირსა და გარემოს შორის არის ერთი გრადუსი. 
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თ არის რთული ფუნქტცია. ის დამოკიდცაბულია სითხი!, » 

გაზის მოძრაობის სიჩქარეზე (V), სიბლანტებე (//) , სიმკრიყერე 

( ი) , თბოტევადობაზე (C) , ტემპერატურაზე (1)- დაა სხვა, 

ე.ი. თ = /(V. /!, 2.C , /...) 

პრაქტიკაში თ-ს განსაზღვრავენ შემოვლითი გზით – 

კრიტერიალური განტოლებებით. კერძოდ: 

ა) უნდა დადგინდეს სითხის (გაზის) მოძრაობის რეჟიმი ე.ი. გა- 

ძ·”/·.ი 
ნისაზღვროს რეინოლდრის რიცხვი: #, = 

სადაც 9- მილსადენის (აპარატის) დიამეტრი, მ; 

V - თბოაგენტის მომძრაობის სიჩქარე, მ/წმ; 

ი - სიმკრივე, კგ/მ); 
/ - დინამიკური სიბლანტე, პა/ წმ. 

ბ) უნდა განისაზღვროს წუსელდტის კრიტერიუმი: 

M, =V(წ.,ნ,,C,, ) 
სადაც L.-პრანდტლის კრიტერიუმი; 

C, - გრაზჰოფის კრიტერიჟემი; 

#ტ., - არქიმედეს კრიტერიუმი; 

I - ფურიეს კრიტერიყმი. 

თზოაგენტთა მოძრაობის სხვადასხვა რეჟიმების დროს 

ფორმულა ღებულობს კონკრეტულ სახეს. მაგალითად: თუ მოშ- 

რაობის რეჟიმი ტურბულენტურიაL., > 10000 ე.ი., მაშინ 

Mკ =0.023095%0-V“ 

»- კრიტერიუმი განისაზღვრება ფორმულით: 

Mძ 
= 

. 

სადაც »- თბოგამტარობის კოეფიციენტი, ჯოული/მ %. 

გარდამავალი რეჟიმის შემთხვევაში: ე.ი. როცა 2320 < #2, <10000 

M, =0.008C 2907 
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ლამინირებული მომძრაობის რეჟიმის შემთხვევაში ე.ი. როცა 

#. < 2320, მაშინ: 

M, =0.17წ.931004 , C91  სათხის ეზბ 

დკედლის 

გრაზჰოფის კრიტერიუმი განისაზღვრება ფორმულით: 

მ-ც? 

V 

ჩ-სითხის ან გაზის ტემპერატურული გაფართოების 

C. =ჩ "რ 

სადაც 
კოეფიციენტი; 
მ- სიმძიმის ძალის აჩქარება, მ/წმ; 

V-სითხის ან გაზის სიბლანტის კინემატიკური კოეფი- 

ცენტი, სტოქსი; 

#L - ტემპერატურათა სხვაობა, 9%. 

როდესაც განისაზღვრება Mსა -ის კრიტერიუმი კონკრეტული 

შემთხვევისთვის, ცნობილია, რომ იგი მეორეს მხრივ შეიძლება 

განისაზღვროს ასეთი ფორმულითაც: 

MVხ 

ძ 

შენიშვნა: არქიმედესა და ფურიეს კრიტერიუმები განისაზღვრე- 

ბიან შემდეგი ფორმულით: 

· ჭჯ” .9 -0:. ს - % 
V იტ0 .ბპ კ 

- , ვატი/გრად Mს = “—: „,აქედან თ= 

სადაც ი, და ი, - შესაბამისად ცივი და ცხელი სითხის სიმკრივე, 

კგ/მ). 
როგორც ზ%ზემოთ ავღნიშნეთ თბოგაცემის კოეფიციენტი 

რთული ფუნქციაა, ამიტომ მისი განსაზღვრა კრიტერიალური 

განტოლებების გამოყენებით დაკავშირებულია გარკვეულ სიძ- 

წელეებთან. 

საორიენტაციოდ თბოგაცემის კოეფიციენტების მნწიშვნე- 

ლოზები შეიძლება აღებული იქნეს ცხრილიდან (ცხრილი 6). 
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ცხრილი 6 

თბოგაცემის კოეფიციენტები გაზებისა და სითხეებისათვის 

მნიშვნელოზები 

თბოგაცემის კოეფციენტი 

პროცესის დასახელება ვატი/ 
თ /|:·|2 გრადუსი 

გაზების გაცხელება და გაცივება 10..50 

ორგანული სითხეების გაცხელე- 50.1500 

ბა და გაცივება 

წყლის გაცხელება და გაცივება 200...10000 

წყლის დუღილი 500...10000 
4000...15000 

წყლის ორთქლის კონდენსაცია ი 

ორგანული სითხეების ორთქლე- 400..2000 

ბის კონდენსაცია _ 

ნახაზ 63-ზე მოცემულია სითბოგადაცემის მარტივი შემ- 

თხვევა ერთშრიან ბრტყელ კედელში. თბოგადაცემის კოეფიცი- 

ენტისა და თბოგაცემის კოეფიციენტებს შორის კავშირის 

განსაზღვრისთვის შემოდის აღნიშვნები. 

ბ 

| გარემო | ” გარემო 

/ /// , 
> . 

წახ. 63. თბოგადაცემის სქემა ერთშრიან ბრტყელ კედელში 

15I 



აღნიშვნები: 

/ - პირვლი გარემოს ტეპმერატურ!),%(; 

1. - მეორე გარემოს ტემპერატურა,%; 

1 .-I” კედლის პირველი ზედაპირის ტემპერატურა, %C; 

L ა2 ” კედლის მეორე ზედაპირის ტემპერატურა,შზC; 

8- კედლის სისქე, მ; 

2 - კედლის თბოგამტარობის კოეფიციენტი, ჯოული/მ %; 

თ,- თბოგაცემის კოეფიციენტი პირველი გარემოდან კედლის 

პირველ ზედაპირზე; 

თ,- თბოგაცემის კოეფიციენტი კედლის მეორე ზედაპირიდან 

მეორე გარემოზე; 

L -კედლის ზედაპირი, რომელიც მონაწილებას ღებულობს 

თბოცვლაში, მ2?; 

L - პროცესის ხანგრძლივობა, წთ. 

დავუშვათ არის სითბოცვლის დამყარებლი შემთხვევა, ამასთან 

ა>L. 

კონვექცის კანონების თანახმად, სითბოს, რომელსაც გასცემს 

პირველი გარემო და მიიღებს კედლის პირველი ზედაპირი იე- 

წება: 

C0=თ,L+XCL – 1,ე-) 

თბოგადაცემის კანონების თანახმად, სითბო, რომელიც კედელ- 

= 1=·წ(1·|ედ] - Iკეღ.:) ში იქწება: 0 > 

2?. 
8 

აქედან 0; =1L1XC1 .) – 1კედა) 

სითბო, რომელსაც გასცემს კედლის მეორე ზედაპირი და მიი- 

ღებს მეორე გარემო იეწება: 

0=თ,;LXC .-5 –L) , 
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აქედან ლჭ = LXCL>2 – 1:) 
2 

განტოლებების შეკრებით, მიიღება: 

15 1 
0(ც—|+ ;+“—:) = L+XCს, – L:) 

აქედან თ%ოი, – C) 

მაშასადამე მიიღება: C =X#IXC, –L,) 

სადაც X -ეწოდება თბოგადაცემის კოეფიციენტი. 

თბოგადაცემის კოეფიციენტი («) ეწოდება სითბოს რაო- 
დენობას, რომელიც ერთი გარემოდან გადაეცემა მეორე გარემოს 

კედლის ერთეული ფართობის საშუალებით, დროის ერთეულ- 

ში, როცა ტემპერატურათა სხვაობა არის ერთი გრადუსი. #-ს 

იგივე განზომილება აქვს, რაც თბოგაცემის კოეფიციენტს– 

ჯ –ეატი 
მ?% 

მრავალშრიანი ბრტყელი კედლისათვის, თბოგადაცემის 

კოეფიციენტი განისაზღვრება შემდეგი ფორმულით: 

= ! _ ვატ7 
1(– I ი ზ·+·1_, 820C 

თ, IM# თ,



8.4. ტემპერატურათა საშუალო სხვაოზის ანგარიში 

მაშასადამე, დამყარებული რეჟიმის შემთხვევაში თბოგადა- 

ცემის ზოგადი განტოლება გამოისახება ფორმულით 

0 =MVXC –L) 

შემოდის აღნიშვნა: , – 11=#4,, მაშასადამე C=V%V/ 

არადამყარებული რეჟიმის შემთხვევაში ფორმულა ღებუ- 

ლობს შემდეგ სახეს: C = CX საფუალო 

რ -არის ტემპერატურათა საშუალო სხვაობა თბოცელაში მო- 

ნაწილე თბოაგენტებს შორის, %C; 

ჯ=ი ეწოდება თბური წაკადი აწუ სითბოს ზედაპირული 

სიმკრივე, იგი თბოცვლის ერთერთი მთავარი დამახასიათებე- 

ლი ფაქტორია. 

თბოგადაცემის ზოგად განტოლბაში თუ დავუშვებთ, რომ 

პროცესის ხანგრძლივობა X =1 (ერთეულ დროს), მაშინ, ცხადია: 

0 = %L/L ნ L = 0 სშ აქედა C M 

ამ ფორმულით განისაზღვრება ნებისმიერი თბომცვლელი აპა- 

რატის თბოგადაცემის ფართობი. 

თბოაგენტების მოშრაობის მიმართულების მიხედვით შეიძ- 

ლება გვქონდეს ოთხი შემთხვევა (ნახ.64 ა;ბ; გ; დ) 

1) პირდაპირი დინება. ამ შემთხვევაში ორივე თბოაგენტი 

მოძრაობს ერთიდაიგითვე მიმართულებით: 

I 

ნახ. 64–ა



2) მოპირდაპირე დინებზა. ამ შემთხვევაში თბოაგენტები მომ- 

რაობენ ურთიერთსაწინააღმდეგო მიმართულებით: 

" L.”, 
- I _ 

ნახ.64 - ბ 

3) ჯვარედინი დინება. 

II 
ნახ. 64 გ 

4) შერეული დიწება. 
L 

I 

= 

წ 

ნახ.64- დ 

ტემპერატურათა საშუალო სხვაობა თბოაგენტებს შორის 

განისაზღვრება შემდეგწაირად (ნახ. 65). 

ჩ 

წახ.65. თზოაგენტების ტემპერატურების ცვლილების 

სქემა პირდაპირი დინეზისას 
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L და 2 - პირველი თბოაგენტის საწყისი და საბოლოო ტემპე- 

რატურები, %C; 

, და ს - მეორე თზოაგენტის საწყისი და საბოლოო ტემპერა- 

ტურები,%. #I, =1, –(, 

/ =1, – C 

დადგენილია, რომ როდესაც 2—:;(—2 ან 2—:; >0.5 , მაშინ ტემპე- 

რატურათა საშუალო სხვაობა იანგარიშება შემდეგი ფორმუ- 

ტ#ა, + #ტLხ . 
ლით: / = 2 

როდესაც 2_:· >2 , მაშინ ტემპერატურათა საშუალო სხვაობა იან- 
2 

#L, – #L, 

2.3(ფ 4% M 

გარიშება შემდეგი ფორმულით: / = 

პრაქტიკაში უფრო გავრცელებულია მოპირდეპირე დინე- 

ბა. ამ შემთხვევაში თბოცვლა უფრო ინტენსიურია. 
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თავი 9. ხილ–ბოსტნეულის საშრობი მანქანა–დანადგარები 

ხილ–ბოსტნულის შრობის, როგორც კარგი მაკონსერვებელი 

საშუალების დანიშწულებაა პროდუქტთა შენახვისუნარიანობი- 

სა და ტრანსპორტაბელურობის გაზრდა. შრობის დროს ხილსა 

და ბოსტნეულს სცილდება ტენი, რაც ზრდის მის შემადგენლო- 

ბაში ნახშირწყლების, ორგანული მჟავების, მინერალური ნივ- 

თიერებებისა და სხვა ნივთიერებების კონცნტრაციას, შედეგად 

მცენარეულ უჯრედებში იზრდება ოსმოსური წნევა, რომელიც 

ეწინააღმდეგება მიკროორგანიწზმების განვითარებას. 

საშრობი დანადგარები კონსტრუქციის მიხედვით შეიძლე- 

ბა იყოს: კარადის, ლენტური, გვირაბული, შახტური ტიპის. ხი- 

ლისა და ბოსტნეულის შრობისათვის პირითადად იყენებენ 

ლენტურ–კონვეიერულ საშროზებს, რომელშიც მშრობ აგენტად 

გამოყენებული არის გაცხელებული ჰაერი. ხოლო ისეთი ხილი- 

სა და ბოსტნეულისათვს რომელიც გამოირჩევა მაღალი ტენია- 

ნწობით (ზალი, ყურძენი, გარგარი და სხვა) იყენებენ გვირაბული 

ტიპის საშრობებს. 

ხილისა და ბოსტნეულის ხელოვწური შრობა შესაბამის სა- 

წარმოებში ამჟამად წარმატებით ხორციელდება ორთქლის ლენ- 

ტური საშრობი დანადგარებით (ნახ. 66), რომლებშიდაც დეპჰიდ- 

რატაციის პროცესი მიდის თანაბარზომიერად, რაც იძლევა სა- 

შუალებას მშრალი პროდუქტები იწარმოოს ნაკადური ხაზით. 
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ნახ.66 ლენტური საშრობი 
1 -კორპუსი, 2 - ლენტური კონვეიერი, 3 - წამყვანი დოლი, 4 - ამყოლი 

დოლი, 5 - კალორიფერი, 6 - ჩამტვირტი ტიპის ბუწკერი. 

1. ჰ·ჯ 
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ნახ. 67. 7IIMXIMC LVLI-ის ფირმის ლენტური საშრობი 
დანადგარის საერთო ხედი 

ლენტური საშრობი დანადგარის მუშაობის რეჟიმული პარა- 
მეტრები კარტოფილის, სტაფილოს, ხახვის, ვაშლის, გარგარისა 
და მსგავსი ხილისა და ბოსტნეულისათვის მოცემულია 
ცხრ. 7–ში. 
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ცხრილი 7 

ლენტური საშრობი დანადგარის მუშაობის რეჟიმული 

პარამეტრები ზოგიერთი ხილისა და ბოსტნეულისათვის 

დატვირთვა ერთ ლენტურ ტრანსპორტიორჯე, კგ/მ? 

19,5 13,4 12,7 7,5 10 

ლენტის მომშრაობზის სიჩქარე – მ/წთ: 

0,101 0,160 0,107 0,165 0,57 

0,075 0,090 0,105 0,078 0,034 

0,055 0,062 0,066 0,078 0,028 

სიჩქარის ვარიატორის ჩვენება ! 

5 3,5 4,0 3,5 ყველაზე წელი. | 

ჰაერის ნემპერატურა ლენტების ქვემთ, “: 

50 58 58 60 75 

64 64 60 66 68 ! 

60 62 56 60 60 

შრობის ხანგრძლიოვობა, წთ: 

300 228 234 200 510 

საშრობის მწარმოებლუროგბა, კგ/დღე–ღამე: 

800 400 460 400 200 

გასაშრობი ხილ–ბოსტნეულის ნარჩენი ტენიანობა (მზა 

პროდუქტი) შეიძლება დაყვანილი იქნეს ზღვრებში 6-8 %, რაც 

ტექნოლოგიური წორმებით სრულიად საკმარისია მშრალი ხი“ 

ლისა და ბოსტნეული პროდუქტებისთვის. 

კარგ შედეგს იძლევა ხილისა და ბოსტნეულის შრობა ლილ”“ 

ვებიან საშრობ დანადგარში (ნახ.68). საშრობი დანადგარი შედ“ 

გება დიდი დიამეტრის ორი დოლური ლილვისაგან, რომლებიც 

ცხელდება შიგნიდან ორთქლით ან სხვა ალტერნატიული ეწერ- 

გიით. დოლები ბრუნავენ ურთიერთსაპირისპირო მიმართულე“ 

ბით. გასაშრობი მასალა უწყვეტად მიეწოდება მანქანას, ხოლო 
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გამშრალი ნახევარფაბრიკატი კი დაწების მეშვეობით სცილდება 

გაცხელებულ დოლებს. 

ნახ. 68. ლილვეზიანი საშროზი დანადგარი 

1 - გასაშრობი მასალა; 2 - ლილვეზი; 3 - დანები. 

წვრილდისპერსიული მასალების შრობისთვის წარმატებით 

გამოიყენება გაფრქვევითი საშრობი დანადგარები (ნახ. 69). გა- 

საშრობი ნედლეული აეროზოლის სახით მიეწოდება ცხელი ჰა- 

ერის ნაკადში (120-180”C) და მყისიერად შრება. შედეგად კი 

შრობის ხანგრძლივობის სიმცირე დადებითად აისახება გამ- 

შრალი მასალის გემოვნურ და ხარისხობრივ მაჩვენებლებზე. 

23 V«59§ 7 

იყალ დ L L 
ა L 7/2-“ ( 

წახ. 69. გაფრქვევითი საშრობი დანადგარი 

1 - ვენტილატორი; 2 - კალორიფერი; 3 - ჰაეროს შემრევი; 4 - თხევადი 

პროდუქტი; 5 - გამფრქვევი; 6 - საშრობი კამერა;7? - გამწოვი ვენტილატო- 

რი;8 - ციკლონი; 9 - მზა პროდუქტის შემკრეზი 
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კვების მრეწველობაში გადასამუშავებელი წედლეულის თ:- 

ვისებურებების მიხედვით იყეწებენ სხვადსხვა ტიპის საშრობ 

აპარატებს და მანქანებს. ისინი ერთმანეთისაგან პრინციპულად 

განსხვავებულია, მაგრამ მიუხედავად ამისა მათი დანიშწულება 

„გასაშრობი მასალიდან ჭარბი ტენის მოცილება და ტექნოლო- 
გიურ ნორმამდე დაყვანა“ – წარმატებით ხორციელდება. კვების 
მრეწველობაში ხილ–ბოსტნეულის შრობისთვის ძირითადად 

გამოყენებული საშრობი დანადგარები მოცემულია ქვემოთ 

(ნახ.70 ; ნახ.71; ნახ.72; ნახ.73; ნახ.74; ნწახ.75; ნახ.76). 

6 7 '/ 
=5+ - / 
არრძ 

·/;——·3/ 

პ+ (52 == ·——·X 

? === ·———– )) 
!) == 

ნახ.70. კამერული საშრობი 

1 - კორპუსი, 2 - ვაგონეტი, 3 - კალორიფერი, 4 - ვენტილატორი, 5 - შიბერი. 

ნახ.71. გვირაზული საშრობი 

1 - კარები, 2 - აირსავალი, 3 - ვენტილატორი, 4 - კალორიფერი, 5 - კორპუ- 

სი, 6 - ვაგონეტი მასალით. 
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1 - ზუნკერი, 2 - შუალედური ბუწკერი, 3 - აირსავალები, 4 - კალორიფერი, 

5 - ბუნკერი, 6 - შახტა,7 - მილები სითბოს მისაწოდებლად, 8 -მაცივარ- 

კონდენსატორი, 9 - ჟალუზები, 10 - დოზატორი, 11 - მაცივარი. 

ნახ.72. საწარმოო შახტური საშრობი დანადგარის სქემა და 

საერთო ხედი 

1ი2



7 
#//)C/4.“ 

წახ.73.ერთსექციანი საშრობი ფსევდოთხევადი ფეწით 
1 - ვენტილატორი, 2 - კალორიფერი, 3 - ბუწკერი, 4 - შნეკი, 5 - ციკლონი, 6 
- საშრობის კორპუსი, 7 - გამომტვირთი, 8 - აირგამანაწილებელი, 9 - კონ- 

ვეიერი. 

ნახ.74. ვიზროსაშროზი 
1 - ამორტიზატორი, 2 - პრუჟუნა, 3 - გამომტვირთი ლუქი, 4 - ვიზრატორი, 

5 - ძრავი, 6 - აირგამანაწილებელი, 7 - მასალა, 8 - სათვალთვალო ფანჯარა. 
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ჰაერი 

ტენიანი მასალა ჭ 

/ 2ჰ 4 ი 4 70 

/ / II 
//–; აL -- ;:”“ ჯ—··//”ხ მტვერი 

9 57 / 

2 მშრალი მასალა 

1 - გამაცხელებელი, 2 - ბუწკერი, 3 - დოლი, 4 - დამჭერები, 5 - კბილანა 

ბორბალი, 6 - ვენტილატორი,7 - ციკლონი, 8 - მიმღები ბუნკერი, 9 - მკვე- 

ბავი, 10 - საყრდენი გორგოლავები. 

ნახ.75. დოლური საშრობზი მაწნქანის სქემა და საერთო ხედი



ნახ.76. ჰაერის ინტენსიური ვენტილაციით ბოსტნეულის საშრობი 

მაწქანა 

ნახ.77. ხილ–ბოსტნეულის შრობის სრული ტექნოლოგიური 
საწარმოო ციკლი 
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თავი 10. შრობის თანამედროვე პერსპექტიული მეთოდები 

ბოლო წლებში კვების მრეწველობაში პოპულარული გახდა 

შრობის ახალ მეთოდების გამოყენება, როგორიცაა, მაგალითად: 

სუბლიმაციური შრობა აწუ შრობა ღრმა ვაკუუმის პირობებში; 

შრობა ინფრაწითელი სხივებით; შრობა მაღალი ან ზემაღალი 

სიხშირის ელექტრო ველში; შრობა მადუღარ შრეში; შროზა შე- 

წონილ მდგომარეობაში; გაფრქვევითი შრობა და სხვა. 

თანამედროვე ეტაპზე შრობის პროგრესულ მეთოდად ით- 

ვლება სუბლიმაციური შრობა, რომლისთვისაც გამოიყენება პე- 

რიოდული და უწყვეტი მოქმედების სუბლიმაციური დანადგა- 

რები (ნახ. 78; 79; ). მეთოდი უზრუნველყოფს გაყინული ხილ– 

ბოსტნეულის შრობის ინტენსიფიკაციას. სუბლიმაციური შრო- 

ბის პროცესი შედგება სამი სტადიისაგან: 

–პროდუქტის გაყინვა ღრმა ვაკუუმის პირობებში:; 

–პროდუქტიდან ყინულის მექანიკური მოცილება; 

–პროდუქტის შრობა ვაკუუმის პირობებში. 

იმდენად, რამდენადაც წედლეულის გაუწყლოება წარმო- 

ებს დაბალ ტემპერატურაზე, ამიტომაც მზა პროდუქტის ქიმიუ- 

რი და ორგანოლეპტიკური მაჩვენებლები ახლოს დგას გამოშ- 

რობამდე აღებული მასალის ქიმიურ და ორგანოლეპტიკურ მაჩ- 

ვენებლებთან. სუბლიმაციური შრობის მეთოდით გამშრალი 

პროდუქტები გამოირჩევა მარალი კვებითი ღირებულებით და 

შენახეის გაზრდილი ხანგრძლივობით. 

სუბლიმაციური შრობის მეთოდი მიზანშეწონილია გამო- 

ყენებული იენეს შემდეგი ხილისა და ბოსტნეულის შრობისათ- 

ვის: მარწყვი, გარგარი, მწვანე ბარდა, კომბოსტო, სოკო და სხვა. 
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ცხელი წყალი 

2 2 ჯჯ ცივი წყალი 

/ 

I==83 

ნახ.77. სუბლიმაციური საშრობი 
1.საშრობი კამერა, 2.პლიტა, 4. კონდენსატორ–გამაცივებელი 

ნახ.78. საწარმოო სუზლიმაციური საშრობი დანადგარების საერთო 

ხედები 

167



ინფრაწითელი სხივებით (იწ) შრობა მეტად პერსპექტიული 

მეთოდია. ამ შემთხვევაში წყლის ასაორთქლებლად გამოყენე- 

ბულია სითბური გეწერატორების მიერ გამოსხივეული ენერგია. 

ინფრაწითელი სხივების გეწერატორები შეიძლება იყოს სპეცია- 

ლური ნათურები, გაცხელებული კერამიკული ან მეტალის %ე- 

დაპირები, ინფრაწითელი სხივების ვარვარების ტემპერატურა 

შეადგენს 2500% ნაცვლად 2920%., როგორც ეს აქვთ ჩვეულებ- 

რივ გასანათებელ ნათურებს. ინფრაწითელი სხივების ნათუ- 

რებში 80...90% ელექტრული ეწერგია გარდაიქმწება ინფრაწითე- 

ლი სხივების თბურ ენერგიად. ინფრაწითელი სხივებით შრობა 

მნიშვნელოვნად ამაღლებს პროცესის ინტენსივობას და პრო- 

დუქციის ხარისხს, ამარტივებს საშრობი მაწქანების კონსტრუე- 

ციას, ამცირებს დანახარჯებს და აუმჯობესებს შრომის პირო- 

ბებს. 

ინფრაწითელი სხივების გამოყენებას კვების მრეწველობა- 

ში მათ შორის ხილ–ბოსტნეულის შრობის საკითხებში აქვს დი- 

დი მომავალი და პერსპექტივები, აღნიშნული ეწერგიის სფეცი- 

ფიკიდან გამომდინარე. კვების პრდუქტებში ინფრაწითელი 

სხივების გამჭოლობის სიღრმე არის 6-12 მმ. მასალის ამ სიღ- 

რმის ეფექტურად დამუშავებას წარმატებით უზრუნველყოფს 

აღნიშნული ეწერგია, ინფრაწითელი გენერატორების დაცილე- 

ბით მასალისაგან 6-7 მმ (დასხივების ინტენსიურობა 40 ვტ/სმ“), 

ინფრაწითელი სხივების დასამუშავებელ მასალაში ღრმად შეღ- 

წევის გამო ძლიერდება ეწერგიის ზემოქმედება პროდუქტების 

მოლეკულურ სტრუქტურაზე. იზრდება ატომებისა და მოლეკუ- 

ლების თბური მოძრაობა, რაც იწვევს ინტენსიურ გაცხელებას., 

მასალის შიგა ფენები ცხელდება მეტად, ამიტომაც ტენგაცემის 

გრადიენტი მიმართულია ცენტრიდან პერიფერიებისაკენ. ეს კი 

მასალის ინტენსიური შრობის სასურველი პირობაა. კონკრე- 

ტულ შემთხვევაში ხილ-ბოსტნეულის შრობა ტარდება 40-600-C 
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ზღვრებში, ამიტომაც პროდუქტებში მაქსიმალურად შენარჩუნე- 

ბულია სასარგებლო ნივთიერებების უმეტესი ნაწილი, არომა- 

ტი, გემო და გარეგნული იერსახე. ინფრაწითელი სხივები სრუ- 

ლად სპობენ მავნე მიკროფლორას, ამიტომაც გამშრალი ხილი 

და ბოსტნეული პრაქტიკულად არის სტერილური ((ნახ. 80; 81). 

_ _ = ლირ იაზ§ „ 

_= დ “”. რ ეეეკექიქლის ა > 

2 ს 2 მქმენაი V 
= 

_ 

ნახ. 80. ინფრაწითელი სხივური ენერგიით ხილ–ბოსტწეულის 
შრობის საწარმოო პროცესი 
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ინფრაწითელი სხივებით შრობას აქვს მთელი რიგი უპირატე- 

სობა სხვა ენერგიებთან შედარებით: 

– 1 კგ ტენის აორთქლების ყველაზე დაბალი ხვედრითი 

ეწერგომოხმარება (ორჯერ ნაკლები სხვა საშრობ მანქანებ- 

თან შედარებით); 

– დაბალ ტემპერატურულ პირობებში (50-60%,) შრობის შე- 

საძლებლობა; 

– შრობის სისწრაფე – 20-300 წთ; 

– ტექნოლოგიური მოწყობილობის სიმარტივე, სრული ავ- 

ტომატიზირების შესაშებლობა და დაბალი ღიერბულება. 

წახ. 81. საწარმოო ინფრაწითელი სხივურ ეწერგიაზე მომუშავე 

ხილ–ბოსტნეულის საშრობი დანადგარების საერთო ხედები 
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საქართველოს სუბტროპიკული მეურწეობის სახელმწიფო 

უწივერსიტეტში 1975-1985წ.წ. მანქანათმცოდნეობის კათედრის 

პროფესორების შ. მიქაბერიძისა და ვ. ფრუიძის შრომების სა- 

ფუშველზე შექმნილი იქნა ჩაის საშრობ-–საფიქსაციო მაწქანა 

(ნახ.ე82) ინფრაწითელი სხივებით, რომელმაც წარმატებით გაია- 

რა სახელმწიფო გამოცდა და დაიწერგა ჩაის ფაბრიკებში. მიღე- 

ბული იყო გადაწყვეტილება მისი სერიული გამოშვების შესახებ, 

მაგრამ შემდგომი წლების ცნობილი მოვლენების გამო ეს გა- 

დაწყვეტილება ვერ განხორციელდა. 

+L·/9X—·—L- ,? 

ლ --დ 1 - . 

ნახ.82. ჩაის საშრობ-საფიქსაციო მანქანა ინფრაწითელი სხივებით 

1 - კამერა, 2, 3 - მუშა კოწნვეიერები, 4 - ინფრაწითელი სხივების გენერა- 

ტორები, 5 - მკვებავი ელევატორი, 6 - ფენის გამათანაბრებელი მექანიზმი , 

7 - ბუწკერი, 8 - ამრეკლავები,9 - ჰაერსავალები, 10 - დამყოვნებელ-გა- 
მომტანი კონვეიერი. 

ზემთთ დასახელებულ კათედრაზე 1995-2000– წ.წ.- 

პროფ. მ. მიქაბერიშის გამოკვლევების საფუშველზე გაანგარიშე“ 

ბული იქნა ინფრაწითელ ენერგიაზე მომუშავე ჩაის ექსპერიმენ- 

ტული საღნობი მაწქანის ძმირითადი პარამეტრები, დადგინდა 
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ენერგეტიკული ბალანსი და შედგენილი იქნა მისი კონტრუქცი- 

ული სქემა. 2010-2013 წ.წ აკაკი წერეთლის სახელმწიფო უნივერ- 

სიტეტის ბაზაზე ასევე წარმატებით გამოკვლეული და შესწავ- 

ლილი ივნა (პროფ. მ. მიქაბერიძე) ყურძნის ჭაჭის შრობის, სუბ- 

ტროპიკული ხურმის შრობის, ეთერზეთების წედლეულის 

თბური დამუშავების, ხილ–ბოსტნეულის ბლანშირების, ღვინი- 

სა და და დურდოს თერმული დამუშავების საკითხები (ნახ. 83; 

84). 

| –ში. | 
L 

/ : 
წახ. 83.ყურძნის ჭაჭის საშროზი მანქანა ინფრაწითელი სხივებით 

1 - საშრობი კამერა, 2 - მუშა კოწვეიერი, 3 - გენერატორები, 4 - მკვება- 

ვი ელევატორი, 5 - ფეწის გამატაწაბრებელი, 6 - ბუნკერი, 7 - ამრეკლავები, 

8 - ჰაერსავალები 

ნახ.84. ინფრაწითელ სხივურ ენერგიაზე მომუშავე 

ლაბორატორიული საშრობი აპარატი 

1 - იზხოლირებული კამერ), 2 - გენწერატორები, 3 - გამანაწილებელი ფარი, 

4 - ელექტრო სასწორი, 5 - უჟანგავი ბადე, 6 - ჰაერსავალები, 7 - თერმო- 

მეტრი, 8 - პოტენციომეტრი 
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ასევე კარგ შედეგს იძლევა შრობის მეთოდი მაღალი და ზემა- 

ღალი სიშირის ელექტრულ ველში. ზემოთდასახელებული კა- 

თედრის პროფესორების მ. სვანაძისა და ვ. ფრუიძის შრომების 

საფუძველზე 1980–1990 წ.წ. კონსტრუირებული იქნა ჩაის ფოთ- 

ლის საფიქსაციო მაწნქანა ზემაღალი სიხშირის ელექტროენერგი- 

ის გამოყენებით, რომელიც დანერგილი იქნა ჩაის და სუბტრო- 

პიკული ნედლეულის გადამამუშავებელ კომბინატში ქ. სოხუმ- 

ში (ნახ. 85; 86; 87). 

ბა @—I“·, 

ა - II II L > V/. 
სააავუდე რ აუბიტვადდჯ 

%_·”ჭ”ტ ბ ს ს L 
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ნახ.85.რადიაციული საშრობი 

1–კოწვეიერი, 2,5 –აირსავალი, 3- ეწერგიის წყარო, 4–გამომსხივებელი 

ნახ.86. მაღალი სიხშირის ელექტრული ველით ლაზორატორიული 
საშრობი აპარატი 
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ნახ. 87. კომპანია 8I0--ის მიერ შექმნილი მაღალი სიხშირის 

ელექტრული ველით ხზილ–ბოსტწეულის საწარმოო საშრობი 

მანქანის საერთო ხედი 

ნახ. 88. კომპანია 810-ის მიერ შექმნილი ხილ–ზოსტნწეულის 

საწარმოო მიკროტალღური საშრობი დანადგარის საერთო ხედი 

174



ნახ. 89. პნევმატური საშრობი დანადგარი 
1- ბუწკერი, 2- მკვებავი, 3 - მილსადენი, 4 - ვენტილატორი, 5 - 

კალორიფერი, 6 - შემკრები, 7 - ციკლოწი, 8 - გამომტვირთი 
მექანიზმი, 9 - ფილტრი. 

საუკეთესო შედეგს იძლევა ხილ–ბოსტნეულის შრობა შე- 

წონილ მდგომარეობაში. შრობის ეს მეთოდი პირობითად შეიმ- 

ლება დაიყოს შრობის ორ ტიპად, კერმოდ: შრობა მადუღარ ფე- 
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წებში და შრობა ვიბრომადუღარ ფენებში. პირველ შემთხვევაში 

მშრობი აგენტი გაზრდილი სიჩქარით 94-6 მ/წმ) მიეწოდება საშ- 

რობი გადის ქვემოდან, რაც იწვევს გასაშრობი მასალის ჰაერში 

შეტივტივებას შრობის პროცესის მთელ მანძილზე (ნახ. 90, 91). 

ამით იზრდება აორთქლების საერთო ფართობი, მცირდება 

შრობის ხანგრძლივობა, პროდუქტი იძენს საუკეთესო გემოვწურ 

და არომატულ თვისებებს. შრობის ეს მეთოდი წარმატებით გა- 

მოიყენება გრანულის ფორმის და მცირე ზომის ნაჭრებად დაჭ- 

რილი ხილ–ბოსტნეულის გასაშრობად. შრობა ვიბრომადუღარ 

ფენებში ეფუძმნება გამთბარი ჰაერის ზემოქმედებას გასაშრობ 

მასალაზე და საშრობი ბადის მექანიკურ ვიბრაციას. რაც საშუა- 

ლებას იძლევა შემცირდეს მშრობი აგენტის სიჩქარე და გასაშ- 

რობმა მასალამ განახორციელოს მიზანმიმართული გადაადგი- 

ლება. 

ნახ.90. ხილ–ბოსტნეულის შრობა შეწონილ მდგომარეობაში 
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ნახ.91. C051 6C#006CXM -ის ფირმის ხილ-ბოსტნეულის ვიბრო-შეწო- 

წილ მდგომარეობაში საშრობი საწარმოო მაწვანის საერთო ხედი 

მაღალი ტენის შემცველობის (დაქუცმაცებული) და თხე- 
ვადი ხილ–ბოსტნეული პროდუქტების გასაშრობად წარმატე- 
ბით გამოიყენება გაფრქვევითი შრობის მეთოდი (ნახ. 92; 93; 94). 

შრობის კონდუქტომეტრული და კონტაქტური მეთოდების 

გამოყენების დროს ტენის ინტენსიური მოცილება წარმოებს გა- 
საშრობი მასალიდან, რომელსაც სითბო გადაეცემა გაცხელებუ- 

ლი ზედაპირიდან. პროცესის ხანგრმლივობა შეადგენს რამოდე- 
ნიმე წამს. ამ დანიშნულებისათვის გამოიყენება ერთ და ორ- 

ლილვიანი დოლური საშრობები. გასაშრობ მასალად შეიძლება 
აღებული იქნეს როგორც ხილ–ბოსტნეული ასევე მათი ჭარბტე- 
ნიანი პიურეები. 

177



–_ __ ფძ0/)! 

=> = ჰ 
L 

ლი 
19ჩ 1 ფხვნილი 

, 

წახ. 92. ხილ–ბოსტნეულის თხევადი ნახევარფაბრიკატი პროდუქტე- 

ზის ორსაფეხურიანი შრობა 

1 - ტუმბო, 2 - გამფრქვევი საშრობი, 3 - კალორიფერი, 4 - ლენტური ფილ- 

ტრი, 5 - ციკლონები, 6 - საშრობი 

თხევადი მასალა 

ნახ. 93 ხილ–ბოსტნეულის თხევადი ნახევარფაბრიკატი პროდუქტე- 

ბის ერთსაფეხურიანი შრობა 

1 - სარეველა, 2 - გამანაწილებელი, 3 - კალოროფერი, 4 - ელ. ძრავი, 5 - 

ბუწნკერი, 6 - საშრობი,7 - ვენტილატორი, 8 - ციკლონი, 9 - დოზატორი 
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ნახ. 94. LICC -ს ფირმის ხილ–ბოსტწეულის საშრობი საწარმოო 

ვაკუუმსაშრობი კარადა–დანადგარები 
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თავი 11. ხილ–ბოსტნწეულის შრობის თავისებურებები და 

თანამედროვე ტექნოლოგიური სქემები 

ყურძნის შრობა 

შრობას უტარებენ ძირითადად ყურმწის ისეთ ჯიშებს, 

რომლებსაც არ აქვთ წიპწა. გარდა ამისა ყურმნის შაქრიანობა 

უნდა იყოს რაც შეიძლება მაღალი (20% და მეტი). ყურძნის შრო- 

ბისთვის ფართოდ გავრცელებულია შრობის ბუნებრივი მეთო- 

დი – მზეზე ან ჩრდილში შრობა. 

ყურძნის შრობისთვის გამოყენებულია შრობის სხვადასხვა 

მეთოდი: „შტაბელური“, „ობდჟუში“, „სოიაგი“, „აფტობი“ 

ნახ.95. გამშრალი ყურშძენი



„შტაბელური“ შრობის მეთოდი მდგომარეობს შემდეგში: 

ღია ფერის ყურძენს უტარდება ბლანშირება მადუღარ 0,3-0,4% – 

იან ტუტე ხსნარში 5-7 წმ. ეწყობა ჯამებზე და სულფიდირდება 

1,0-1,5 სთ. სულფიდირებული ყურძენი ჯამებით ეწყობა შტაბე- 

ლებად გადახურულ ღია სათავსოებში. 4-5 დღის შემდეგ ხდება 

გასაშრობი მასალის არევა და ჯამების ადგილის შენაცვლება. 

შრობის ხანგრძლივობა შეადგენს 14-24 დღეს. 

„ობდჟუში“ შრობის მეთოდი მდგომარეობს შემდეგში: 

ყურძენი მუშავდება კაუსტიკური სოდის (0,3-0,4%) ხსნარით 3-6 

წმ, რაც სშუალებას იძლევა მასალას მოცილდეს ცვილის ნადები 

და ყურძნის კანს გაუჩნდეს მიკრობზარები. ეს ოპერცია საშუა- 

ლებას იძლევა დაჩქარდეს შრობის პროცესი. დამუშავებული 

ყურძენი ეწყობა ჯამებზე და ეწყობა ღია სათავსოებში. 4-5 დღის 

შემდეგ ხდება მასალის ურთიერთშორის არევა. შრობის ხან- 

გრძლივობა შეადგენს 6-12 დღეს. 

„სოიაგი“ შრობის მეთოდი ერთ–ერთი უმძველესი მეთო- 

დია, რომელიც მდგომარეობს შემდეგში: უწიპწო ღია ფერის 

ყურძენს აკიდოებად კიდებენ ღია ტიპის ბწელ შენობაში და აშ- 

რობენ 30-50 დღის განმავლოზაში. 

„აფტობი“ შრობის მეთოდი ემყარება წედლეულის მზეზე 

შრობას სხვა სპეციალური დამუშავების გარეშე. გასაშრობი ყურ- 

ძენი ეწყობა ჯამებზე და გამოაქვთ მზის გულზე. მასალის გა- 

დაბრუნება ხდება ყოველ 6-8 დღეში. შრობის ხანრძლივობა შე- 

ადგენს 20-30 დღეს. 

საწარმოო პირობებში ყურძმნის ხელოვნური შრობის 

თანამედროვე ტექნოლოგიურ სქემას აქვს შემდეგი სახე (წახ, 96) 
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წახ. 96. ყურძნის ხელოვნური შრობის ტექნოლოგიურ სქემა 

1 -ნედლეულის შემოტანა, 2 - ელექტრო მტვირთავი, 3 - ყუთჩამცლელი, 4 

- სარეცხი მაწქანა, 5 - საინსპექციო ტრანსპორტიორი, 6 - ნედლეულის 

ჯამზე დამლაგებელი მექანიზმი, 7 - ტვირთმზიდი, 8 - სულფიტაციის კა- 

მერა, 9 - გვირაბული საშრობი, 10 - ტრანსპორტიორი, 11 - კლერტგამცლე- 

ლი მანქანა, 12 - საინსპექციო ტრანსპორტიორი, 13 - ელექტრო სასწორი, 

14 - დამფასოებელი მანქანა 

სტაფილოსა და ჭარხლის შრობა 

ზრდა დასრულებული სტაფილო და ჭარხალი ირეცხება, 

სუფთავდება, იჭრება მცირე ზომის კუბებად და გადის შეშრო- 

ბას მზეზე ზედაპირული ტენის მოსაცილებლად. შემშრალი მასა 

თხელ ფენად იყრება საშრობი მანქანის ბადეზე და შრება 70-80C 

ტემპერატული ზღვრების პირობებში. გამშრალი პროდუქტები 

ინახება ჰერმეტულ ტარაში. 

საწარმოო პირობებში სტაფილოსა და ჭარხლის ხელოვნუ- 

რი შრობის თანამედროვე ტექნოლოგიურ სქემას აქვს შემდეგი 

სახე (ნახ.97) 
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ნახ. 97. სტაფილოსა და ჭარხლის ხელოვნური შრობის 

ტექნოლოგიური სქემა 

1 -ორთქლის კანგამცლელიი მანქანა, 2 - ტრანსპორტიორი, 3 - ხედლეულის 

სარეცხი მაწქანა,4 -ელევატორი, 5 - კონტეიწერები, 6 - ელექტროჩამტვირ- 
თი,7 - სულფიზატორი, 8 - საინსპექციო ტრანსპორტიორი, 9 - დამქუცმა- 

ცებელი, 10 - საშრობი დანადგარი 

_ - ლ ა ედ 
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ნახ. 98. გამშრალი სტაფილო და ჭარხალი 

ხახვის შრობა 

გამშრალი ხახვის დასამზადებლად ხდება ნედლეულის 

გადარჩევა. ირჩევენ მკვრივ და ჯანსაღ მასალას, რომელსაც რე- 

ცხავენ, წმენდენ და ჭრიან მრგვალ ნაჭრებად. შრობის პროცესის 
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დასაჩქარებლად ხახვს უტერდება ბლანშირების ოპერა 

1-2 წთ მადუღარ წყალში. შრობის პროცესს ყოფენ ორ ეტაპ?ია 

პირველ ეტაპზე წარმოებს ტენის ნაწილობრივი აორთქ ჯ 

70% და მომდევნო ეტაპზე შრობა 40%–ით, რაც მშრალ ხახვ(,?.:·ეაძ·3 

ლევს წათელ შეფერილობას. 
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ვაშლის შრობა 

შრობისთვის ვარგისია ვაშლის ყველა ჯიში, თუუმმცა უკე- 

თესია ისეთი ჯიშების შერჩევა (ანტონოვკა, შაფრანი) რომლებიც 

გათლისა თუ დაჭრის შემდეგ არ იჟანგებიან და არ იცვლიან 

ფერს. 

ნახ. 100. გამშრალი ვაშლი 

ვაშლის შრობას წინ უსწრებს ნწედლეულის ინტენსიური 

რეცხვა ქიმიკატებისა და მტვერის მოსაცილებლად. შემდეგ აცი- 

ლებენ საჭმელად უვარგის ნაწილებს, მათ შორის კანსაც. გასუფ- 

თავებული ვაშლი იჭრება მრგვალ ნაჭრებად, სისქით 4-7 მმ. 
იმისათვის, რომ ნედლეულმა არ შეიცვალოს ფერი, მათ ათავსე- 

ბენ ცივ მარილწყალხსნარში (10-15 გრ მარილი 1 ლ წყალზე) ან 
მჟავე ხსნარში (2-5გრ ლიმონჟავა 1 ლ წყალზე). კარგ შედეგს იძ- 

ლევა ასევე ვაშლის ბლანშირება ადუღებულ წყალში რამდეწიმე 

წუთის განმავლოზაში (10-15 წთ) და შედეგ სწრაფი გაცივება, შე- 

დეგად სრულად ხდება ჟანგვა–აღდგენთი რეაქციების მიმდინა- 

რეობის შეჩერება. საყურადღებოა აგრეთვე ის ფაქტიც, რომ ასე- 

თი მეთოდებით დამუშავებული ნედლეულის შრობის ხან- 

გრძლივობა საგრძნობლად მცირდება. ერთ ფენად გაშლილ ვაშ- 
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ლის მასას ბადეებიან კონვეიერზე შრობა უტარდება პირობი- 

თად ორ ეტაპად: თავდაპირველად 80-85% (ტენის 2/3 აორ- 

თქლებამდე), ხოლო შემდეგ 50-55% (ნარჩენი ტენიანობა 20%). 

შრობის ხანგრმლივობა გრძელდება 6-10 სთ. 

ბალისა და ქლიავის შრობა 

შრობისთვის ვარგისია ნებისმიერი ჯიშის ქლიავი. შრობი- 

სთვის აიღება სიმწიფეს მიღწეული და გადამწიფებული ქლია- 

ვის ნაყოფები. გადარჩეული ნედლეული 1-2 წთ გადის ბლანში- 

რების სავალდებულო ოპერაციას, ცხელ წყალში (90-95%) რო- 

მელსაც ემატება სოდა (10-15 გრ სოდა 1 ლ წყალზე), ხოლო შემ- 

დეგ ცივდება ხელოვწური გზით. გაცივებული მასალა ერთრი- 

გად ეწყობა საშრობი მანქანის ტრანსპორტიორის ბადეებზე და 

3-4 სთ განმავლობაში შრება 40-50% –ზე, როდესაც ნედლეული 

შეშრება შრობას აგრძელებენ 18-22%-–%ე 4-6 სთ განმავლობაში. 

შრობის მომდევნო ეტაპი ტარდება 4-5 სთ 50-60C-%ზე. შრობის 

პროცესი მცირე დროით წყდება და მასალის საბოლოო შრობა 

მიმდინარეობს 12-16 სთ 75-80%C–%ზე. 

წახ. 101. გამშრალი ბალი და ქლიავი 
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ძმსხლის შროზა 

შროობიოსაა ვას . მეარჩევა ახვაი გაამციფესული, სრ 

მცირე ზოვის ნევალეული მრება ძიალიანი ფორიი), სო6M5 (CCM) 

დი ზომეს კა “1(· აღა საზწაისა (ორაყცა ცააქრილიი, CIV C CC,+4 

რილი). მომზადებ ·ჯ·ი ჰასადა გადის ხლანმირების (სიერ( IV 

15-30 წთ. ალალპაო ულა ნაყოფები ეწყოსა ლითონის ბადეებ 

ზე დასაწდოვად, (“ას ჰპჰეპდეგაც. ატარეზენ შრობის ოსერა(ი»! 

სხვადასხვა ტემპერატურული რეჟიმებით. შრობის საწყისი ტემ 

პერატურაა §0-55% , რომელსაც ცვლის შროსის შედარებით Cდა 

ბალი ტემპერატურა 50-60:C. მსხლის შრობის პირველი ეტასი 

წარმატებით შეიძლება ჩატარდეს ბუნებრივად მზეზე, ხოლო 

შემდეგ საბოლოო მანქანური შრობა უნდა განხორციელდეს 70% 

ტემპერატურის პირობებში. არომატული და გემოვწური თვისე- 

ბების გაუმჯობესებისთვის სასურველია მშრალი მასალა ამოევ- 

ლოს შაქრის სიროფში (100-150 გრ შაქარი 1 ლ წყალზე) და შეშ- 
რეს პაერღუმელში. 

ნახ. 102. გამშრალი მსხალი 

გარგარის შროზა 

შრობისთვის შეირჩევა მცირე ზომის გარგარის ნაყოფები, 

რომლებიც გულდასმით ირეცხება, გადის ბლანშირეზის ოპერა- 

ციას ადუღებულ წყალში და ეცლებათ კურკა. იმისათვის, რომ 
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პროდუქტმა არ მიიღოს არასასურველი მუქი შეფერილობა წედ- 

ლეული მუშავდება გოგირდის კვამლით 2-6 სთ (2 გრ გოგირდი 

1 კგ გარგარზე). მანქანური შრობის პროცესი ტარდება 70C–მდე 

ტემპერატურის პირობებში, ხოლო ბუწნებრივი შრობა გრძელდე- 

ბა 8-12 სთ. 

ნახ. 103. გამშრალი გარგარი 

ზოგადად მშრალი ხილის თანამედროვე საწარმოო წარმების 

სქემას აქვს შემდეგი სახე (ნახ. 104). 
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ნახ. 104. მშრალი ხილის საწარმოო წარმოების სქემა 

188



1 - ჩამტვირთი ბუნკერი, 2 - ნარჩენების მომცილებელი მანქანა, 

3 - ელევატორი, 4 - პნევმატური სეპარატორი, 5 - სარეცხი მანქა- 

ნა, 6 - დასაწდომი მოწყობილობა, 7 - საინსპექციო კოწნვეიერი, 

8 და 16 ბუნკერები, 9, 12, 14 17  ელევატორები, 

10 - მიმმართველი, 11 - საშრობი დანადგარი, 13 - დამკალიბრე- 

ბელი მანქანა, 14 - დამფასოებელი ავტომატი, 18 - დახრილი 

ბუნკერი, 19 - ელ. სასწორი, 20 - ჰიდრავლიკური წნეხი. 

ზოგადად მშრალი ბოსტნეულის თანამედროვე საწარმოო 

წარმების სქემას აქვს შემდეგი სახე (ნახ. 105). 

ა 
/ 

/ ·, ·,ძ 1 -# 4 
II | - I ა ჯ·კ: 0 ·91@[”![;”4”!·:· 

1 ' · ქ] |· ·| .-. LI C8 ი0% 1 ==CM2X I IთI-2 '> 
-1 “ V 211 V% V ჯ წ 7 / 

, M კ # 5 4789 9// ” ” # /5 ” 
2:4#/'7//, ( /),0 

(/ I1 |3) 

შ|9 

» 1 , გ XX = M 23 72 » 7 # 

წახ. 105. ბოსტნეული მშრალი პროდუქტების წარმოების სქემა 

1 - ვიბრაციული საცერი, 2 - ბუწკერი, 3 - როტაციული მკვებავი, 

4 - დოზატორი, 5 - მკვებავი შნეკი, 6 - კლორიფერი,7 - დამქუც- 

მაცებელი, 8 თერმოკამერა, 9 ჰიდრავლიკური წნეხი, 

10 - ლენტური ტრანსპორტიორი, 12 - საშრობი, 13 - საინსპექციო 

ტრანსპორტიორი, 14 - დახრილი ტრანსპორტიორი, 16 - მიმღე- 

ბი ბუნკერი, 17 შემფუთი მანქანა, 18 - საინსპექციო მაგიდა, 

20 - მოსახალი აბაზანა, 21 - ვიბრაციული საცერი, 22, 23 – ტრან- 

სპორტიორები, 24 - დამფასოებელი ავტომატი 
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თავი 12. მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის მზა 

პროდუქტების დახარისხება, ბრიკეტირება, შეფუთვა, 

სასაწყობე ოპერაციები 

მშრალი ხილ–ბოსტნეულის დახარისხება წარმოებს შრობის 

ოპერაციის დამთავრების შემდეგ. პროცესი ტარდება უმეტესწი- 

ლად ლენტურ ტრანსპორტიორზე, ან სპეციალურ ფოტოელეე- 

ტრონულ დამხარისხებელ მანქანაზე (ნახ. 106; 107). დახარისხე- 

ბის დროს მშრალ მასას – ნახევარფაბრიკატს სცილდება კანის 

შემცველი, დამწვარი, მუქ ლაქებიანი, დეფორმირებული, გაუმ- 
შრალი და სხვა ფრაქცია. უნდა შევნიშნოთ, რომ მზა პროდუქ- 

ტში ზემოთ მოყვანილი არაკონდიციური მასის შემცველობა აუ- 

არესებს ნაწარმის ხარისხს და ასორტიმენტს. 
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ნახ.106. 015CCVILV -ის ფირმის მშრალი ხილისა და ბოსტნეუ- 

ლის დამქუცმაცებელ–დამხარისხებელი მანქანა



მშრალი ხილისა და ბოსტწეულის დახარისხების დროს აგ- 

რეთვე მნიშვნელოვანია გამშრალი მასიდან ფხვიერი ნარჩენების 

(ზომა – 5 მმ–ზე ნაკლები) მოცილება, რაც მარტივად მიიღწევა 

გამოცრის მეთოდით და ნახევარფაბრიკატის ლითონის მინარე- 

ვებიდან გასუფთავება, რაც ასევე იოლად მიიღწევა გამშრალი 

მასალის მაგნიტურ აპარატში გატარებით. 
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ნახ.107. CI5CCVXLV -ის ფირმის მშრალი ხილისა და 

ბოსტნულის ფოტოელექტრონული დამხარისხებელი მანქანა 

მშრალი ხილ–ბოსტნეულის ბრიკეტირება. შრობის ტექნო- 

ლოგიური ოპერაციის შემდეგ მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის 

მასა მცირდება 70-80 %–ით, მაგრამ მიუხედავად ამისა ისინი 

იკავებენ საკმაძოდ დიდ მოცულობას. ამიტომაც შეფუთვის 

დროს ადგილი აქვს ტარის გაზრდილ ხარჯს და დასაწყობების 

დიდ ფართობს. 

მშრალი ხილ–ბოსტნეულის ბრიკეტირება საშუალებას იძ- 

ლევა შემცირდეს მზა პროდუქციის მოცულობა და გამოყენებუ- 

ლი ტარის ხარჯი პროდუქციის საგრძნობი შემჭიდროებით 
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(კარტოფილი – 3,5–ჯერ; ჭარხალი, სტაფილო – 4-4,8–ჯერ; კომ- 

ბოსტო - 8,8–ჯერ). 

მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის ბრიკეტირება წარმოებს 

პიდრავლიკური წნეხების მეშვეობით (ნახ. 108). ტექნოლოგიუ- 

რი ოპერაცია მოიცავს საბრიკეტო მასის წინასწარ შეთბობას 

(40-42 %C), მასლის ტეწიაწნობისა და მასის რეგულირებას და სპე- 

ციალურ ფორომებში ბრიკეტირებას. ბრიკეტირებულ პროდუქ- 

ციას უწდა ჰქონდეს: სწორი ფორმა, თანაბარზომიერი სისქე, 

სწორი ზედაპირი; უნდა ინარჩუნებდეს თავის ფორმას შეფუთ- 

ვის შემდებ; იოლად უნდა იშლებოდეს შესაფუთი მასალიდან 

გამოღების დროს. 

ნახ. 108. CI06LCLCCL#5X - ის ფირმის მშრალი ხილისა და ბოსტწეულის 

ბრიკეტირების ჰიდრავლიკური წნეხები 

192



მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის შეფუთვა-–დაფასოების 

მიზანია მათი დაცვა გარეგანი ზემოქმედებისაგან (გამოშრობა, 

დატენიანება, დასნებობვნება და სხვა) (ნახ. 109). ყველაზე 

სრულყოფილ დტარად მიჩწეულია ჰერმენტული თუნუქის ქილე- 

ბი. ეს ტარა გამოირჩევა სიმყარით, გამძლეობით და წყალგაუმ- 

ტარობით; მასში გამორიცხულია არასასურველი ტენის, გაზის 

მოხვედრა; ქიმიურად ნეიტრალურია; არ აქვს სპეციფიკური სუ- 

ნი; აღნიშნულ ტარაში დაცულია მზა პროდუქტი მღრწელებისა 

და მწერებისაგან. 

ქაღალდისა და მუყაოს შესაფუთი მასალები ხასიათდებიან- 

ტენისა და წყლის მიმართ არამდგრადობით. ისინი არამყარია 

სითხეებისა და მექანიკური დაზიანების მიმართ, ამიტომაც 

მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის შეფუთვა ქაღალდის ტარაში 

შეიძლება მხოლოდ მცირედროულად და მრავალჯერადი ფე- 

წით (მრავალშრიანი ქარალდის პაკეტები, ტომრები). 
ცელოიდის მასალებით მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის 

შეფუთვისთვის იყენებენ სპეციალურ შესაფუთ ავტომატებს, 

თუმცა უნდა აღინიშნოს, რომ გამომშრალი პროდუქტები მო- 

თავსებული ცელოიდის თხელ ფენაში ტრანსპორტირების (გა- 

დაადგილების) დროს იმსხვრევიან, რაც აუარესებს მათ გარეგბ- 

წულ იერსახესა და ასორტიმენტს. 

მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის, შეიძლება ითქვას ფარ- 

თოდ გამოყენებადი და სრულყოფილი შესაფუთი მასალაა პო- 

ლიეთილენი. ასეთ ტარაში გაიოლებულია მასალების დაფასოე- 

ბა, ტრანსპორტირება, სასაწყობო ოპერაციები და თავად შესა- 

ფუთი მასალის თერმული დამუშავება. პოლიეთილენის მასა- 

ლაში ჰერმეტულად დაფასოებული მშრალი პროდეუქტები ეწყო- 

ბა მუყაოს ან ხის ყუთებში და იგზავნება სარეალიზაციოდ ან სა- 

წყობში რეალიზაციამდე. 

მშრალი ხილი და ბოსტნეული დასაფასოებლად მიეწოდება 
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უშუალოდ დახარისხებისა და მეტალური მიწარევების მოცი- 

ლების შემდეგ. რაც შეეხება შეფუთვის მეთოდს, იგი დამოკიდე- 

ბულია მასალაში ნარჩენი ტენის შემცველობაზე და ტენის მი- 

მართ ჰიგროსკოპულობაზე. პროდუქტები, რომლებიც განკუთ- 

ვნწილია ხანგრძლივი შენახვისთვის და ტენის მიმართ მგრძნო- 

ბიარეა – ფასოვდება ჰერმეტულ ტარაში, ხოლო პროდუქტები, 

რომლებიც სწრაფ რეალიზაციას მოითხოვს ფასოვდება მუყაოს 

ყუთებში პოლიეთილენის შიგნითა ფენით. 

შეფუთული და დაფასოებული მშრალი პროდუქტები მომ- 

დევნო ეტაპზე გადიან მარკირებას, რომელიც გულისხმობს მუ- 

ყაოს ყუთზე შემდეგი ინფორმაციის მითითებას: სავაჭრო ნიშა- 

წი, პროდუქტის დასახელება და ხარისხი, გამოყენების პირობე- 

ბი, მასა წეტო, შეწახვის ვადა, გამოშვების თარიღი და სხვა. 

ნახ. 109. II0I15 -ის ფირმის მშრალი ხილ–ბოსტნეული პროდუქტე- 

ბის დამფასოებელი მაწქანების საერთო ხედები 
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მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის მზა პროდუქტების შენახ- 

ვა სასაწყობე მეურწეობაში წარმოებს ხანწმოკლე ან ხანგრძლივი 

შენახვისათვის (რეალიზაციამდე). 

მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის შენახვის დროს პროდუე- 

ტებს ეცვლებათ ფერი, კერძოდ, ნათელი ფერის მქონე მასალები 

მუქდებიან. იმავდროულად უარესდება გემოვნური მაჩვენებ- 

ლები: სუნი, გაჯირჯვება. კლებულობს სასარგებლო ნივთიერე- 

ბების შემადგენლობა, განსაკუთრებით – ვიტამინები. ამრიგად, 

მშრალი პროდუქტების გაფუჭების მაჩვენებელია მათი გამუქე- 

ბა, არაფერმენტატული რეაქციების მიმდინარეობის ხარჯზე. 

მშრალი ხილისა და ბოსტნეული პროდუქტების შენახვის 

დროს ხარისხსა და მდგრადობაზე მოქმედი პძირითადი ფაქტო- 

რებია: ნწედლეულის ქიმიური შედგენილობა, შრობის წინა მო- 

სამზადებელი პროცესები, შრობის რეჟიმები, ტენის შემცველობა 

მზა პროდუქტში და შენახვის პირობები. 

ნახ. 110. ხილისა და ბოსტნეული პროდუქტების მზა პროდუქცი- 

ის საწარმოო სასაწყოზე მეურწეოზა



ნახ.111. ხილისა და ბოსტნეული პროდუქტების მზა პროდუქციის 

საწარმოო სასაწყობე მეურნეობა 

შრობის წინა მოსამზადებელი პროცესებიდან მშრალი პრო- 

დეუქტების შენახვისუნარიანობაზხე დიდი გავლენა აქვს ბლანში- 

რების პროცესის სწორ ჩატარებას. ვიწაიდან სწორედ ბლანშირე- 

ბის პროცესი უზრუნველყოფს წედლეულში ჟანგვთი ფერმენტე- 

ბის ინაქტივაციას, რაც შემდგომ დადებითად აისახება პროდუექ- 

ტის შენახვისუნარიანობაზე. ასევე უნდა გამოიყოს სულფიტა- 

ციის პროცესიც, ვინაიდან სულფიდირებული ხილისა და ბოს- 

ტნეულის ფერი რჩება სტაბილური, ხოლო პროდუქტზში მაქსიმა- 

ლურად ნარჩუნდება ვიტამინ C-ს შემცველობა. 

სასაწყობში დაბინავებული პროდუქციის გაფუჭქების პრო- 

ცესი წელდება სათავსოში ჟანგბადის ნაკლებობის, დაბალი ტე- 

ნიანობისა და დაბალი ტემპერატურის დროს. ამდენად მიღებუ- 

ლია, რომ ხანგრძლივი შენახვისთვის განკუთვნილი პროდუქე- 

ტები უნდა ინახებოდეს 4-8 % ფარდობითი ტენიანობისა და 10- 

196



12% ტემპერატურის პირობებში. აღსანიშნავია, რომ მშრალი 

პროდუქციის მცირედროული შენახვისთვის გამოდგება სათავ- 

სოს შემდეგი პირობებიც: ფარდობითი ტენიანობა - 70-75%, 

ტემპერატურა – 20 %-–მდე. აგრეთვე მნიშვნელოვანია საწყობში 

პროდუქციის სწორი დასაწყოზებაც (იხ.ცხრ. 8; 9). 

ცხრილი 8 

მზა პროდუქციის საწყობში მშრალი ხილ–ბოსტნეულის 

დასაწყობების რეკომენდირებული სიმაღლე 

პროდუქციის სახე დასაწყობების სიმაღლე, მ 

კარტოფილი, თალგამი, 5,0 
ბოლოკი 

სტაფილო, ჭარხალი 2,8 

კომბოსტო 3,6 

ოხრახუში, ნიახური და 3,6 

სხვ. 

მწვანე ხილი 3,6 
ხახვი 3,6 

წიორი 3,6 

ბოსტნეული 3,6 

ვაშლი, მსხალი 2,8 

ყურძენი, პომიდორი, 2,8 

მარწყვი 4 
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(ძ8 

ცხრილი 9 

მზა პროდუქციის საწყობში დაფასოებული მშრალი 

წორმები 

პროდუქტების შტაბელებს შორის მინიმალური დაცილების 

დასახელება სათავსო (არა- 
წაკლები),სმ 

მაცივრები 

(არანაკლები), სმ 

შტაბელის დაცილება 

კედლიდან დასკე- 
დელთაშორის კოლო- 

წებიდან 

30 20 

დაცილება შტაბელის 

დზედაპირსა და ჭერს 

შორის 

30 80 

დაცილება შტაბელის 

ზედაპირსა და სავენ- 

ტილაციო არხებს ან 

ჰაერგამაცივებელს შო- 

რის 

30 30 

დაცილება შტაბელებ- 
ში 

ყუთებს შორის 

ყუთებსა და იატაკს 
შორის 

დაშორება ნაყარის ზჯე- 
დაპირსა და გამოწე- 

ულ კონსტრუქციებს 
შორის 

80 80 

დაცილება შტაბელის 
ზედაპირსა და გამო- 

წეულ კონსტრუქციებს 
შორის 

80 80 



თავი 13. ხილისა და ბოსტნეულის ფხვნილის წარმოება 

მსოფლიო მასშტაბით ხილისა და ბოსტნეულის ფხვნილის 

წარმოება ფართოდ გავრცელებულია. კერმოდ: ბოსტნეულის 

პროდუქტებს შორის პოპულარულია ტომატის, სტაფილოს, კვა- 

ხის, მწვანე ბარდას, ფერადი კომბოსტოს, მწვანილის, ხახვისა 

სხვა ფხვნილები. ხილთა შორის კი – ვაშლის, ქლიავის, გარგა- 

რის, მოცხარის და სხვა ფხვნილები. ასეთი სახით მშრალი პრო- 

დუქტების წარმოებას აქვს მთელი რიგი უპირატესობა მშრალ 

ჩირებთან შედარებით. ხილისა და ბოსტნეულის ფხვნილები 

იკავებენ ნაკლებ მოცულობას, რაც საშუალებას იძლევა გაკეთ- 

დეს ტარის საგრძნობი ეკონომია. შესაბამისად შემცირებულია 

ტრანსპორტირების ხარჯებიც. 

ხილისა და ბოსტნეულის ფხვნილები საუკეთესოა გამოყე- 

წებისთვის, ვინაიდან იოლად იხსნება წყალში და იძლევა პიუ- 

რესმაგვარ პროდუქტებს და შეიძლება ითქვას არ განსხვავდები- 

ან ნწედლი მასალისაგან მომზადებული შესაბამისი პროდუქტე- 

ბიდან. ხილისა და ბოსტნეულის ფხვწნილები შეიძლება შენახუ- 

ლი იენეს ჰერმეტულად ტარაში დიდი ხნის განმავლობაში. 

ცნობილია ხილისა და ბოსტნეულის ფხვნილების წარმ(····]ე– 

ბის ორი ერთმანეთისაგან განსხვავებული ტექნოლოგიური სქე- 

მა. პირველი სქემით – მომზადებული ნედლეული ითლება, 

ირეცხება, იხარშება, იხეხება პიურედ და შრება დანამატებით ან 

დანამატების გარეშე 3-5 % ნარჩენ ტენიანობამდე. მეორე სქემით 

– ხილ ბოსტნეულის ფხვნილები მზადდება ნედლეულის პირ- 

დაპირ გამოშრობით, რომელიც მომდევნო ეტაპზე გადის ფხვნი- 

ლად დაქუცმაცების ოპერაციას.



13.1. ხილისა და ბოსტნეულის ფხვნილების წარმოება 

პიურეს გამოშრობით 

ხილისა და ბოსტნწეულის ფხვნილების წარმოება პიურეს გა- 

მოშრობით მიმდიწარეობს ორ ეტაპად. პირველ ეტაპზე ხდება 

ხილის ან ბოსტნეულის პიურეს წარმოება კონდიციური, ახალი 

ნედლეულიდან და მეორე ეტაპი – მიღებული პიურეს შრობგა. 

პიურეს მიღება ხდება შემდეგი ტექნოლოგიური სქემით: 

ნედლეულის ინსპექცია, რეცხვა, დაკალიბრება, გათლა), ხარშვა, 

დაქუცმაცება და ჰომოგენიზაცია. 

ნედლეულის ინსპექცია, რეცხვა, დაკალიბრება, გათლა - ანა- 

ლოგიურია ხილ-ბოსტნეულის მშრალი პროდუქტების 

წარმოების შრობის წინა ოპერაციების. რაც შეეხება ხარშვის ოპე- 

რაციას იგი უნდა ჩატარდეს მკაცრად დაცული ტექნოლოგიური 

ინსტრუქციით. ხარშვის ხანგრძლივობა შეიძლება მერყეობდეს 

10–დან 45 წუთამდე. ყაბახის, კვახის, ფერადი კომბოსტოს ხარ- 

შვა მიმდინარეობს 100 %, ტემპერატურაზე, დანარჩენი ბოსტნე- 

ულის ხარშვა კი – 105-110 . ტემპერატურული რეჟიმების დარ- 

ღვევა იწვევს პროდუქტში ქიმიური რეაქციების გააქტიურებას, 

შედეგად კი ფუჭდება პროდუქტის გემოვნური და ვიზუალური 
მაჩვენებლები. თერმული პროცესის დამთავრების შემდეგ მასა- 

ლა სასწრაფოდ გადის დაქუცმაცებას მჭრელ-დამქუცმაცებელ 
მანქანაზე 20-30 მკრ. ხომის ფრაქციად. დაწვრილმანებულ მასას 

მომდევნო ეტაპზე ემატება სახამებელი და მზად არის მეორე 

ეტაპისთვის – შროგა. 

ხილ ბოსტნეულის პიურეს შრობის ოპერაცია შეიძლება ჩა- 

ტარდეს კონდუქტომეტრიული ან კონვექციური მეთოდით. 

კონდუქტომეტრიული შრობისთვის გამოიყენება ერთი ან 

ორი ლილვიანი საშრობები. გასაშრობი მასალის უშუალო კონ- 

ტაქტი ცხელ ზედაპირთან უზრუნველყოფს თზბოგადაცემის მა- 
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ღალ სიჩქარეს და სწრაფ შრობას. შრობის ხანგრძლივობა მერყე- 
ობს 10-30 წუთის ფარგლებში, გამშრალი მასალის ნარჩენი ტენი- 

აწობით – 4-6 % (ნახ.112). 

ნახ.112. ვაშლის ფხვნილის წარმოების ტექნოლოგიური სქემა 

1 - ტრანსპორტიორი; 2 - სარეცხი მანქანა; 3 - დამკალიბრებელი 
მანქანა; 4 – სასწორი; 5 - დიგესტრი; 6 - დამქუცმაცებელი მანქა- 
ნა; 7 - შუალედური რეზერვუარი; ზ პიურეს დოზატორი; 

9 - შემრევი; 10 – გამფრქვევი; 11 - სახამებლის რეზერვუარი; 

12 - დოზატორი; 13 - ჰომოგენიზატორი; 14 - ლილვებიანი საშ- 

რობი მანქანა; 15 - დამქუცმაცებელი; 16 - დამფასოებელი ავტო- 

მატი. 

ხილისა და ბოსტნეულის პიურეების შრობის კონვექციურ 

მეთოდს აქვს უპ(·)რატესოგა სხვა მეთოდებთან შედარებით. კერ- 

ძოდ, საშრობ დანადგარში წედლეულის გაფრქვევის შედეგად 

საგრმნობლად იზრდება გასაშრობი მასალის ზედაპირი და 

შრობის ხანგრძლივობა არის მინიმალური. შრობის ასეთი მე- 

თოდის დროს შეიძლება გამოყენებული იქნეს მაღალი ტემპე- 
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რატურის ჰაერი (150-180 %). გასაშრობი მასალის მყისიერი გა- 

მოშრობის წყალობით პროდუქტი არის გაცილებით მაღალი ხა- 

რისხის გემოვნური და ხარისხობრივი თვალსაზრისით. 

ნახ. 113. ტომატის ფხვნილის წარმოების ტექნოლოგიური სქემა 

1 - მიმღები ტრანსპორტიორი; 2 - ტრანსპორტიორი; 3 - სარეცხი 

მანქანა; 4 – საჰაერო კომპრესორი; 5 - დამხარისხებელი მაგიდა; 

6 - დამქუცმაცებელი; 7 - გამაცხელებელი; 8 - რეზერვუარი; 

9 – ტუმბო; 10 - სახეხი მაწქანა; 11 - შემკრები; 12 - ვაკუუმ–გა- 

მორთქლი დანადგარი; 13 - სახარში აპარატი; 14 - მკვებავი რე- 

ზერვუარი; 15 - გამფრქვევი საშრობი; 16 - ციკლონი; 17 - დახუ- 

რუღი შწეკი; 18 - ვიბრაციული საცერი; 19 - ჰაერის კონდიცირე- 

ბის დანადგარი. 
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13.2. ხილისა და ბოსტწეულის ფხვწილების წარმოება 

ნედლეულის პირდაპირი შრობით 

პირდაპირი შრობით, ყოველგჯვარი წინასწარი დაქუცმაცე- 

ბის გარეშე, ამზადებენ ხახვის, ნიორის, სანელებლების, მწვანი- 

ლის, ძირხვენების და ზოგიერთი ხილის ფხვნილებს. ცნობი- 

ლია), რომ ზემოთ ჩამოთვლილი ბოსტნეულის შემადგენლობაში 

მყოფი ეთეროვანი ზეთები არამყარია და წედლი მასალების და- 

ქუცმაცების დროს იკარგება. ამიტომაც პირდაპირი შრობის მე- 

თოდის გამოყენება იძლევა საუკეთესო შედეგს არომატული 

ნივთიერებების შენარჩუნების თვალსაზრისით. 

პირდაპირი შრობით ხილ ბოსტწეულის ფხვნილების წარ- 

მოების ტექნოლოგიური სქემა მოიცავს – ნედლეულის წინასწარ 

დამუშავებას, შრობას, დაქუცმაცებას და დაფასოებას. 

შრობას აწარმოებენ 6-7% ნარჩენ ტენიანობამდე. დაქუცმა- 

ცებულ მასას დაფასოებამდე სასურველია დაემატოს 1,5-2 % 

კალციუმის სტეარატი, რაც საშუალეზბას იძლევა გაიზარდოს მზა 

ნაწარმის შენახვისუნარიანობა და სტაბილურობა (შეწახვის ვა- 

და 6-12 თვე). 

ხილისა და ბოსტნეულის პასტებიდან და წვენებიდან 

ფხვნილების დამზადება (შრობა) წარმოებს აღწიშნწული მასალე- 

ბის აქაფების შემდეგ. კონცენტრირებული მასალები ითქვიფება 

მყარი ფენის წარმოქმნამდე და აშრობენ ლენტურ საშრობ და- 

ნადგარში შემხვედრი ცხელი (98-105 %) ჰაერის ნაკადით 2-4 % 

წარჩენ ტენიანობამდე. შრობის აღნიშნული მეთოდის უპირატე- 

სობა მდგომარეობს იმაში, რომ მიღებული პროდუქტები სწრაფ 

აღდგენას ექვემდებარებიან და ინარჩუნებენ ნედლეულის გე- 

მოვწურ და არომატულ თვისებებს. 
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თავი 14. ხილისა დაბოსტნეულის ჩიფსების წარმოება 

ხილისა და ბოსტნეულისგან ჩიფსების წარმოების ტექნო- 

ლოგიური სქემა მოიცავს: ნედლეულის ინსპექციას, რეცხვას, 

დაკალიბრებას, გათლასა და კურკის გამოღებას, დაჭრას, სულ- 

ფიდირებას, თბურ დამუშავებას, შრობას და შაქრის ან მარილის 

დატანას. ნახ. 114-ხე მოცემულია ხილის ჩიფსების წარმოების 

ტექნოლოგიური სქემა, რომელიც შეიცავს ბუწკერებს (1) საწყისი 

ნედლეულის შესანახად (ვაშლი, მსხალი, და სხვა), მათ ქვეშ მო- 

თავსებული როტორული დოზატორებით (2), სასწორს (3), სარე- 

ცხ მანქანას (4), საინსპექციო ტრანსპორტიორს (5), დამკალიბრე- 

ბელს (6), თესლბუდის მოსაცილებელი მანქანას (7), ორიენტა- 

ტორს (8), სულფიტატორს C), კომბინირებული აპარატი თბური 

დამუშავებისთვის (10), რომელიც შეიცავს ოთხ მიმდევრობით 

დაკავშირებულ კამერას – ინფრაწითელი სხივებით (15), მაღალი 

სიხშირის ელექტრული ველის კამერას (16), კამერას სადაც წარ- 

მოებს შაქრის სიროფის დატანა (17) და კამერას თბური დამუშა- 

ვებისათვის (18) და დამფასოვებელ ავტომატდს (11). 

ხილისა და ბოსტნწეულისგან ჩიფსების წარმოების ტექნო- 

ლოგიური ხაზი საშუალებას იძლევა: 

–გაიზარდოს წარმოებული ხილისა და ბოსტნეულის ჩიფ- 

სების ხარისხი გადასამუშავებელ მასალაზე რაციონალური 

ტემპერატურული რეჟიმების შერჩევით და საკვები დანამა- 

ტებით (შაქრი სიროფი, არომატიზატორი, საკვები დანამა- 

ტები და სხვ.) გამდიდრებით; 

–-მოხდეს ტენის მოცილების პროცესის ინტენსიფიკაცია 

კომბინირებული საშრობი დანადგარებით; 

–გაიზარდოს გადასამუშავებელი ხილისა და ბოსტნეულის 

ნედლეულის ტექნოლოგიური შესა–ლებლობები; 
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–მიღწეული იქნეს თანაბარზომიერი შრობის პროცესი, რაც 

უზრუნველყოფს მშრალი პროდუქტების ფორმისა და ხა- 

რისხის შენარჩუნებას. 
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ნახ. 114. ხილისა და ბოსტწეულისგან ჩიფსების წარმოების 

ტექნოლოგიური ხაზი 
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თავი 15. წარმოების კონტროლი 

მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის წარმოების დროს საწარ- 

მოო ვალდებულია სისტემატიურად ატარებდეს შემოსული 

ნედლეულისა და მზა პროდუქციის ტექნო–ქიმიურ კონტროლს, 

რომელიც თავის თავში მოიცავს: ტენიანობის, წყლისა და მშრა- 

ლი წივთიერების, ნაყოფების საშუალო წონის, ნაყოფის სი- 

მაღლისა და დიამეტრის, წაყოფის საშუალო მოცულობის, ნა- 

ყოფის ხვედრითი წონის, რაოდენობრივი და ხარისხობრივი 

დაწნაკარგების და სხვა განსაზღვრას. 

ტენიანობის განსაზღვრა 

ანსხვავებენ ტენიანობის განსაზღვრის პირდაპირ და არაპირ- 

დაპირ მეთოდებს. პირდაპირი მეთოდით ტენს პროდუქტში 

საზღვრავენ მისი მოცულობის პირდაპირი გაზომვის გზით. 

პროდუქტში ტენის შემცველობას არაპირდაპირი გზით 

საზღვრავენ მისი მშრალი წარჩენის მიხედვით გამოშრობის შემ- 

დეგ, ელექტროგამტარობით, დიელექტრიკული მუდმივით და 
სხვა. 

ტენიანობის განსაზღვრა გამოშრობის მეთოდით ემყარება გა- 

მოსაკვლევ პროდუქტში არსებული ტენის გადაყვანას ორ- 

თქლის მდგომარეობაში და შემდეგ მის მოცილებას. ამ დროს 

პროდუქტს შორდება მხოლოდ ჰიგროსკოპული წყალი (თავი- 

სუფალი წყალი). 
არსებობს ტენიანობის განსაზღვრის შემდეგი მოდიფიკა- 

ციები: 

– წორმალური ატმოსფერული წწევისა და მაღალი ტემპერა- 

ტურის (55-ზე მეტი) დროს; 

- დაბალი ატმოსფერული წნევის (ვაკუუმი) და მაღალი 

ტემპერატურის დროს; 
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- დაბალი ატმოსფერული წნევის (ვაკუუმი) და დაბალი 

ტემპერატურის (0-%ე ქვევით) დროს. 

აღნიშნული მეთოდების შერჩევა დამოკიდებულია გამოსაკ- 

ვლევი პროდუქტების ფიზიკურ მდგომარეობაზე, მასში წყლის 

რაოდენობაზე, სიმტკიცეზე. აგრეთვე ისეთ ფაქტორებზე, როგო- 

რიცაა: მოხერხებულობა, სისწრაფე და სიზუსტე. პარალელუ- 

რად შეიძლება განისადღვროს პროდუქტში მშრალი ნივთიერე- 

ბების შემცველობაც. 

ნაყოფების საშუალო წონის განსაზღვრა 

საანალიზო წიმუშს წონიან ტექნიკურ ქიმიურ სასწორზე 

0,01 გრ-მდე სიზუსტით. აწონის შემდეგ ითვლიან ნაყოფების 

რაოდენობას ცალობით. წიმუშის წონას მასში შემავალი ნა- 

ყოფების რაოდენობაზე პჰყოფენ და ერთი წაყოფის საშუალო 

წონას საზღვრავენ: 

= 7L 
წ/ 

სადაც X - ერთი ნაყოფის სამიებელი საშუალო წონა, გრ; 

სXI-ნიმუშის წონა, გრ; 

#M-ნაყოფების რაოდენობა საანალიზო წიმუშში ცა 

ლობით. 

ნაყოფის სიმაღლისა და დიამეტრის განსაზღვრა 

საანალიზო ნიმუშში შემავალ ნწაყოფებს შტანგენფარგალის 

ან სახაზავის საშუალებით ზ%ომავენ და ჩაიწერენ რვეულში 

ცხრილის სახით. ნაყოფის საშუალო სიმაღლისა და დიამეტ- 

რის გასაგებად გამოჰყავთ საშუალო არითმეტიკული მაჩვენე- 

ბელი განაზომთა რიცხვების ჯამის გაყოფით განაზომთა რ:- 

ოდენობაზე. 
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ნაყოფის საშუალო მოცულობის განსაზღვრა 

ა)ნაყოფის საშუალო მოცულობის განსასაზღვრავად მასალა 

წყლით უნდა იყოს დაფარული. კარგად გარეცხილ ცილინდრუ- 

ლ ან კონუსური ფორმის მენზურაში გარკვეულ დანაყოფამდე 

ასხამენ წყალს. წყლის დოწის განსაზღვრის შემდეგ მენზურაში 

თრთხილად ათავსებენ წაყოფებს ისე, რომ არ მოხდეს ცილინ- 

დრში ჩასხმული წყლის გაშხეფა. ნაყოფებს ამოტივტივების შემ- 

თხვევაში მინის ან რკინის წვრილი წკირით ჩაძირავენ წყალში. 

ნაყოფების. მოთავსების შემდეგ წყლის ახალ დოწნეს სწრაფად 

განსაზღვრავენ და ჩაინიშწავენ, ნაყოფების საერთო მოცულობა 

(MV) გაიანგარიშება ფორმულით: 

V =V2-VI 

სადაც VI – წყლის საწყისი დონე ცილინდრში წაყოფების 

მოთავსებამდე, მლ; 

V2-წყლის დონე ცილინდრში ნაყოფების მოთავსების 

შემდეგ, მლ. 
ნაყოფის საშუალო მოცულობა იქნება: 

VI·|··,0=—(V2 _ V|) = ! 

V/) ჩ 

სადაც V – ნაყოფების საერთო მოცულობა, მლ; 

ი-ნაყოფების რაოდენობა, ცალი. 

ბ) ნაყოფ·ის მოცულობას საზღვრავენ სპეციალურ ცილინ- 

დრული ფორმის ჭუურპჯელში, რომელსაც ზ%ზედა ნაწილიში აქვს 

მოხრილი მილი წყლის გადმოსადენად. 

ჰურჭელში ასხამენ წყალს. წყლის ჭარბი რაოდენობა აღნიშ- 

წული მილის საშუალებით გადმოედინება. 10 წუთის შემდეგ 

მოხრილი მილის ქვეშ ათავსებენ შტატივზე დამაგრებულ 

ცილინდრული ფორმის მენზურას ისე, რომ მილის ბოლო 

ჩაშვებული იყოს მასში. ამის შემდეგ ჭურჭელში ათავსებენ 

საანალიზო ნაყოფებს. ნაყოფები წყლით უნდა იყოს დაფარუ- 
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ლი. ნაყოფების მოთავსების შედეგად ნაყოფების მოცულობის 

ტოლი მოცულობის წყალი მილის საშუალებით გადადის მენ- 

ზურაში; ცდის დამთავრების შემდეგ განსაზღვრავენ წყლის 

რაოდენობას მლ–ით. 

ერთი ნაყოფის საშუალო მოცულობა გაიანგარიშება შემდეგი 

ფორმულით: 

V საშ = ( 
//I 

სადაც VI- ნიმუშის მოცულობის ტოლი წყალი, მლ; 

”-ნიმუშში შემავალი ნაყოფების რაოდენობა, ცალი. 

ნაყოფის ხვედრითი წონის განსაზღვრა 

წაყოფის ხვედრითი ზწონას საზღვრავენ ნაყოფის წონის 

შეფარდებით მის მოცულობასთან: 

ძ- ” 
„” 

სადაც ძ- საძიებელი ხვედრითი წონა, გრ; 

ს-ნაყოფის წონა, გრ; 

V-ნაყოფის მიერ გამოდევნილი წყლის მოცულობა, 

მლ. 

ნაყოფის შემადგენელი ნაწილეზის „კანი, რზილობი, თესლი) 

განსაზღვრა 

აწონილ წაყოფებს აცლიან კანს, რბილობსა და თესლს თეს- 

ლბუდიანად გამოჯრიან. კანს, რბილობსა და თესლს თესლბუ- 

დიანად ცალ–-ცალკე წონიან ტექნიკურ ქიმიურ სასწორზე 0,1 

გრ-მდე სიზუსტით. წონების ჩაწერის შემდეგ, კანის, რბილობი- 

სა და თესლის რაოდენობას გაიანგარიშებენ პროცენტით ნწნაყო- 

ფის მთლიანი წონიდან. 
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ხილ–ზოსტნეულის ნაყოფებში 

ტიტრული მყჟავიანობის განსაზღვრა 

ხილ–ბოსტნეული შეიცავს როგორც ორგანულ და მიწერა- 

ლურ მჟავებს. მინწერალური მჟავებიდან იგი შეიცავს გოგირდის, 

ფოსფორისა და სილიციუმის მჟავებს, რომლებიც არსებობენ 

ბმულ მდგომარეობაში საშუალო მარილების სახით. ორგანული 

მჟავები გვხვდება როგორც თავისუფალი, ისე მჟავე მარილების 

სახით. 

ხილ–ბოსტნეულში უპირატესად იმყოფება ლიმონის, ვაშ- 

ლისა და ღვინის მჟავები, ხოლო გაცილებით მცირე ოდენობით 

სალიცილის, ბენზოინის, მჟაუნისა და სხვა მჟავები. 

საკუთრივ ლიმოწმჟავა (C-6II8C7.II1:C) გვხვდება ციტრუსოვ- 

წებში. ლიმონში მისი რაოდენობა 6–-8%–ის ფარგლებში მერყე- 

ობს. ბროწეულის გარეულ ჯიშებში 9%–მდეა. 

საკუთრივ ვაშლმჟავა (C+IICC5) - კოწახურსა და შინდში 

არის 6%-მდე, ღვინომჟავა (C46IICC6) – ძირითადად ყურძენში 

0,3-17%–მდე როგორც თავისუფალი, ისე კალიუმის მჟავე მა- 

რილის (C+XII9509L) სახით (0,2–0,8%). 

ორგანული მჟავები ხილ–ბოსტნეულის ნაყოფებს აძლევს 

სასიამოვნო მომჟავო გემოს და ამავე დროს ხელს უწყობს მათ 

გამძლეობას შენახვისადმი. 

საერთო მჟავიანობა შეესაბამება ტუტის იმ რაოდენობას, რო- 

მელიც საჭიროა ნაყოფში არსებული ყველა მჟავისა და მჟავური 

ხასიათის ნივთიერების გასანეიტრალებლად. 

განეიტრალებაზე დახარჯული ტუტის რაოდენობას გადაი- 

ანგარიშებენ მჟავაზე, რომელიც ჭარბობს საანალიზო პროდუე- 

ტში და შედეგს პროცენტით გამოსახავენ. თესლოვან და კურკო- 

ვან ნაყოფში ვაშლმჟავაზე გადაიანგარიშებენ: ვაშლმჟავაზე გა- 

დასაყვანი კოეფიციენტია X#=0,00647. ციტრუსოვანებისა და კენ- 

კროვანების შემთხვევაში გადაიანგარიშებენ ლიმონმჟავაზე; გა- 
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დასაყვანი კოეფიციენტი X-=0,0064, ხოლო ყურძენში – ღვინომ- 

ჟავაზე, გადასაყვანი კოეფიციენტი X:=0,0075. 

კოეფიციენტები გამოყვანილია აღნიშნულ მჟავათა მოლე- 

კულურ წონებიდან 0,1 M-ის ნატრიუმის ტუტის 1 მლ–ის შე- 

საბამისად. 

განსაზღვრის ტექნიკა 

წინასწარ ტექნიკურ სასწორზე აწონილ ქიმიურ ჭიქაში 

წონიან საანალიზოდ მომზადებულ ხილის ან ბოსტნეულის 

ფაფისმაგვარ მასას, 25 გრ. რაოდენობით ასხამენ 100–150 მლ გა- 

მოხდილ წყალს, შიგ ათავსებენ თერმომეტრს და გასაცხელებ- 

ლად დგამენ მდუღარე წყლის აბაზანაზე. მასას აცხელებენ 80 % 

ტემპერატურამდე, რის შემდეგ გადააქვთ 250 მლ. მოცულობის 

საზომ კულაში; გაცივების შემდეგ კულას ნწიშანხაზამდე შეავ- 

სებენ გამოხდილი წყლით და გაუკეთებენ საცობს. კარგად შეან- 

ჯღრევენ და შემდეგ გაფილტრავენ მშრალ კულაში. პიპეტის 
საშუალებით იღებენ 25 ან 50 მლ. ფილტრატს და ათავსებენ კო- 

წუსური ფორმის კულაში, უმატებენ 3 წვეთს ფენოლფტალეინს 

და ტიტრავენ 0,1 M–ის Mგ80II-ით ვარდისფერის მიღებამდე. 

მჟავიანობა ისაზღვრება ორ პარალელურ სინჯში. 

განეიტრალების დამთავრების შემდეგ ბიურეტზე აით- 

ვლიან 0,1 M-ის ნატრიუმის ტუტის დახარჯულ რაოდენობას 

მლ-ით და საერთო მჟავიანობას გაიანგარიშებენ შემდეგი 

ფორმულით: 

»-L·100 მჟავიანობა % წუ 

სადაც ი- განეიტრალებაზე დახარჯული 0,1M-–ის ნატრიუ 

მის ტუტე, მლ; 
I – შესწორების კოეფიციენტი ნატრიუმის ტუტისთ 

ვის აღნიშნულ წორმალობაზე მისაყვანად; 

V – საზომი კულის მოცულობა, მლ; 
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#I – შესაბამის მჟავაზე გადასაანგარიშებელი კოეფი 

ციენტი; 

ჩ – საწალიზოდ აღებული ფაფისმაგვარი მასა, გრ; 

VI – გასატიტრად აღებული ფილტრატი, მლ. 

მთრიმლავ ნივთიერებათა ოდენობითი განსაზღვრა 

მთრიმლავი ნივთიერება ეკუთვნის რთულ ორგანულ წაერ- 

თთა ჯგუფს. მათ ახასიათებთ მწკლარტე გემო. სხვადასხვა მცე- 

ნარეში მოიპოვება ერთმანეთისაგან განსხვავებული მთრიმლა- 

ვი ნივთიერება, რომელთა დაჯგუფება შეიძლება შემდეგნაი- 

რად: 

– მთრიმლავი ნივთიერებები, რომლებიც ფერმენტებისა და 

მჟავების მოქმედებით განიცდიან ჰიდროლიზს; 

- კონდენსირებული მთრიმლავი ნივთიერებები, რომლებიც 

ჰიდროლიზს არ განიცდიან. 

ხილში არსებული მთრიმლეავი ნივთიერებები შეიძლება მე- 

ორე ჯგუფს მივაკუთვნოთ. 

მთრიმლავი ნივთიერებები ჰაერის ჟანგბადით ადვილად 

იჟანგებიან. ხილში ეს მოვლენა არასასურველია, რადგან დაჟან- 

გვის შედეგად პროდუქტს გარეგანი იერი ეცვლება, მუქდება, 
რითაც მისი ხარისხი ეცემა. ამიტომ ხილის ტექნიკური გადამუ- 

შავების დროს მთრიმლავ ნივთიერებათა ეს თავისებურება გათ- 

ვალისწინებული «უნდა იქნას. მთრიმლავ წივთიერებათა დაჟან- 

გვა ფერმენტაციული ხასიათის პროცესია, რომელიც ჟანგბადის 

არსებობის შემთხვევაში მიმდინარეობს. ამ არასასურველი მოვ- 

ლენის თავიდან აცილება შესაძლებელია: ფერმენტების ინაქტი- 

ვირებით ან ჰაერისგან ნედლეულის იზოლირებით. 

ფერმენტების ინაქტივირება შესაძლებელია მიღწეულ იენას 

ნედლეულის გაცხელებით 90–100% ტემპერატურამდე რამდე- 
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ნიმე წუთის განმავლობაში ან ნედლეულზე 5C»-ის მოქმედე- 

ზით, რომელთაც ხშირად მიმართავენ ვაშლის, მსხლისა და სხვა 

ნწაყოფების შრობის დროს. გაფცქვნილსა და დაჭრილ ნაყოფებს 

ჰაერთან შეხების თავიდან ასაცილებლად (გათუთქვის, ხარშვის, 

შრობის და სხვა პროცედურების ჩატარების მომენტამდე), ცივ 

წყალში აწ 2–3,0% სუფრის მარილის ხსნარში ათავსებენ. 

მთრიმლავ წივთიერებათა შედარებით მაღალი შემცველო- 

ბით ხასიათდება ღოღონოშო – 1,24%; შინდი – 0,6%; მოცვი, 

კომში, მსხალი – 0,1–0,35%. 

განსაზღვრის ტექნიკა 
მეთოდი დამყარებულია მთრიმლევი წივთიერებების დაჟან- 

გვაზე კალიუმპერმანგანატით (XM304. წედლეულიდან ამზა- 

დებენ ზელილს, სწრაფად დებენ მასალას 25 გრამის რაოდენო- 

ბით, ათავსებენ 300 მლ მოცულობის ქიმიურ ჭიქაში. ასხამან გა- 

მოხდილ წყალს და 150 გრ რაოდენობით და წყლის აბაზანაზე 

აცხელებენ 80% ტემპერატურაზე. აცივებენ ოთახის ტემპერა- 

ტურამდე და გადააქვთ 250 მლ მოცულობის საზომ კულაში. 

ჭიქას რამოდეწიმეჯერ გამოავლებენ გამოხდილ წყალს და 'ა- 
ზომ კულაში ჩაასხამენ., კულას ნიშანხაზამდე გამოხდილი 

წყლით შეავსებენ და მშრალ ფილტრში ფილტრავენ. ფილტრა- 

ტიდან პიპეტის საშუალებით იღებენ საანალიზოდ 10 მლ 

ხსნარს და ფაიფურის დიდ ჯამში ან კრისტალიზატორში ათავ- 

სებენ, უმატებენ 20 მლ ინდიგოკარმიწნის 3%–იან ხსნარს, 10 მლ 

განზავებულ (1:4) გოგირდმჟავას და 960 მლ გამოხდილ წყალს. 
ბიურეტიდან წვეთწვეთობით 0,1 M-ის XMი0+–ის ხსნარს უმა- 

ტებენ, თან მინწის წკირით განუწყვეტლივ ურევენ: ხსნარი ლურ- 

ჯი ფერიდან ჯერ გადადის მუქ მწვანეში, შემდეგ მომწვანო 

ყვითელ ფერში და ბოლოს მოოქრო-ყვითელ ფერში, რაც გა- 

ტიტვრის დამთავრების მაჩვენებელია. კალიუმპერმანგანატის 
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ხსნარი იხარჯება როგორც მთრიმლავ, ისე საანალიზო ფილ- 

ტრატში არსებულ სხვა ნივთიერებათა დაჟანგვაზეც. ამიტომ 

მხოლოდ მთრიმლავ და მღებავ ნივთიერებებზე დახარჯული 

#Mი0+“-ის რაოდენობის გასაგებად საჭიროა ჩატარდეს მეორე- 

ჯერ გატიტვრა შემდეგი თანმიმდევრობით: 

ორმოცდაათ მილილიტრიან ფაიფურის ჯამში ათავსებენ სა- 

აწალიზო ფილტრატს 10 მლ რაოდეწობით, უმატებენ 2–3 გრ 

ძვლის ნახშირის ფხვნილს და აცხელებენ მდუღარე წყლის აბა- 

ზანაზე ხშირი მორევის პირობებში. რამდენიმე წუთის შემდეგ 

ფილუღრავენ. ნახშირს ჩარეცხავენ გამოხდილი წყლით და მიღე- 

ბულ ფილტრატს გადაიტანენ ფაიფურის დიდ ჯამში ან კრისტა- 

ლიზატორში. უმატებენ ინდიგოკარმინს, გოგირდმჟქავას და 

წყალს იმავე რაოდენობით, როგორც პირველი ცდის დროს; ამის 

შემდეგ ფრთხილად ტიტრავენ 0,1 #M–ის LMCიC4 ისვე, როგორც 

პირველ შემთხვევაში. მეორედ გატიტვრის დროს 0,1 M LMიC/ 

საანწალიზო ფილტრატში იხარჯება არსებულ ყველა სხვა ნივ- 

თიერებაზე, გარდა მთრიმლავი და მღებავი ნივთიერებებისა), 

რადგან ნახშირით დამუშავების დროს ეს უკანასკნელნი შთაინ- 

თქმებიან. პირველ გატიტვრაზე დახარჯულ #MიC+ რაოდენო- 

ბას მილილიტრებით, აკლებენ მეორეჯერ გატიტვრაზე დახარ- 

ჯულ რაოდენობას და ღებულობენ კალიუმპერმანგანატის რაო- 

დენობას, რომელიც უშუალოდ მთრიმლავ და მღებავ წივთიე- 

რებათა გატიტვრაზე იხარჯება. ამრიგად, თუ პირველ გატიტ- 

ვრაზე დაიხარჯა ხ მლ 0,1 M #M»თC4/ , ხოლო მეორე გატიტვრაზე 

C, მაშინ მთრიმლავი და მღებავი 'ნივთიერებების გატიტვრაზე 

დაიხარჯებოდა (ხ-C) მლ 0,1 M #MიC4. 

მთრიმლავ ნივთიერებებს პროცენტობით გადაიანგარიშებენ 

შემდეგი ფორმულით: 

0.24157(ს-–C)-V-400 
= 0-»·V+ 
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X – სამიებელი მთრიმლავი ნივთიერებები, %; 

ხ – პირველ გატიტვრაზე დახარჯული 0,1 M - XMი0.+ მლ; 

C- მეორე გატიტვრაზე დახარჯული 0,1 M - LMი04+, მლ; 

8–10მლი,1 II მჟაუნმჟავას გატიტვრაზე დახარჯული 

0,1 M – #MიC+,მლ; 

0,04157 – ემპირიული კოეფიციენტი მთრიმლეავ წივთიერე- 

ბებზე გადასაანგარიშებლად; 

V - გამონახსენის დასამზადებლად გამოყენებული საზომი 

კულის მოცულობა; 

0 - აღებული სიწჯის წონა, გრ; 

VI – გასატიტრად აღებული ფილტრატის რაოდენობა, მლ. 

ხილ–ბზოსტნეულის სასაქონლო დამუშავება და 

ხარისხის განსაზღვრა 

ხილ–ბოსტნეულის სასაქონლო დამუშავება უმნიშნელოვანე- 

სი პროცესია, რომელიც უნდა ხდებოდეს სახელმწიფო სტან- 

დარტის ზუსტი შესაბამისობით. 

სასაქონლო დამუშავება ითვალისწინებს ნედლეულის აწონ- 

ვას, ინსპექცია–დახარისხებას ხარისხის მიხედვით, ზომების მი- 

ხედვით აწუ დაყალიბებას, შეფუთვასა და ყუთებში ჩაწყობას, 

ყუთების დახუფვას, მარკირებას, აწონვასა და შენახვას. 

ასე მაგალითად: სტაფილოს ხარისხის განსაზრვრის დროს 

არკვევენ შემდეგ მაჩვენებლებს: ძირების განვითარებას, სისრუ- 

ლეს, დიამეტრის %ომას, მექანიკურ და მავნებლებისაგან დაზია- 

ნებას, ფერს, სიახლეს და სხვა. სტანდარტის მიხედვით სტაფი- 

ლოს დიამეტრის %ზომა უნდა იყოს არანაკლები 3-–8 სმ. აღნიშნუ- 

ლი ზომიდან გარკვეულ პარტიაზე გადახრა დასაშვებია 2-3 სმ 

დიამეტრის მქონე 10%–ის რაოდენობით. 

კიტრის ხარისხობრივი შემოწმების დროს ყურადღება ექცევა 

ფორმას, ფერს, კანის სიწმინდეს, სიახლეს და სხვა. არ უნდა 
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იყოს დაჟეჟილი, დახეთქილი, დამახიწჯებული, გადაყვითლე- 

ბული, ძლიერ დამვკნარი და დასიცხული, აშმორებული და 

ობიანი. სტანდარტის მიხედვით ზემოთ ჩამოთვლილი დეფეე- 

ტების მქონე. დასაშვებია პარტიის მთელი წონის 10% (მოყვანი- 

ლი ღია კვლებში), ხოლო სათბურებში მოყვანილისათვის და- 

საშვებია მხოლოდ 5%. 

ვაშლის ღირსების შემოწმების დროს ყურადღება ექცევა მის 

მირითად მაჩვენებლებს: ფორმას, ნაყოფის სიდიდეს, კანის 

ფერს, რბილობის მდგომარეობას, გულის აღნაგოზბას, საყვავილე 

ჯამს, ყუნწის სიგრძესა და მომწიფებას. სიდიდის მიხედვით წა- 

ყოფი შეიძლება იყოს მსხვილი, საშუალო და წვრილი. დახარის- 

ხების შდეგად პრეისკურანტის მიხედვით ვაშლი ვაჭრობაში 

მხოლოდ პირველი და მეორე ხარისხის გამოდის. 

პირველი ხარისხის ვაშლი უნდა იყოს სუფთა, დამახასიათე- 

ბელი ფორმისა და ფერის – კონსისტენციის მიხედვით ტიპიუ- 

რი, მთელი ყუნწით, მრგვალი ფორმის, დიამეტრის %ომა არა- 

წალკებ 50 მმ, ხოლო დანარჩენებისთვის არანაკლები 45 მმ. არ 

დაიშვება დაზიანებული ყუნწით, ნახვრეტით, მურის ელფე- 

რით, მოღუნწული, გარუჯული კანით. 

მეორე ხარისხს მიეკუთვნება ისეთი ვაშლი, რომლის დია:ა- 

მეტრის ზომაა არანაკლებ 35 მმ–სა, დაჟაჟილი, დანათოვარი და 

ნასეტყვი არაუმეტეს 5 მმ სანტიმეტრის ფარგლებში. 

ლიმონი სავაჭრო ქსელში გამოდის ორი ხარისხის. პირველი 

ხარისხის არის: ახალი, სუფთა, მოყვითალო ან ღია ყვითელი 

ფერის, წესიერი ფორმის, ლამაზი, დაუჟეჟავი, დაუჩხვლეტავი 

ნაყოფი, დიამეტრი – 50 მმ და ზევით, დასაშვებია მცირე დაზია- 

ნებაც. 

მეორე ხარისხს მიეკუთვნება: მოყვითალო, მომწვანო, არათა- 

ნაბარი ფერის, სხვადასხვა ზომისა და ფორმის წაყოფი, ნახევ- 

რად გაქვავებული ქერქით, დახეთქილი, დაჟეჟილი, რომლის 
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დიამეტრის ზომა უნდა იყოს არანაკლები 42 მმ. დაავადებული 

ნაყოფი გასაყიდად არ დაიშვება. 

სიდიდის მიხედვით ლიმონი იყოფა 4 ჯგუფად (კატეგორი- 

ად). პირველი კატეგორიის ლიმოწი უნდა იყოს 60 მმ და მეტი 

დიამეტრის, მეორისა – დიამეტრით 51–60 მმ, მესამესი – 45-51 

მმ და მეოთხისა 42–დან 45–მდე. 

ფორთოხალი გამოდის ორი ხარისხის. პირველი ხარისხის 

ფორთოხალი უნდა იყოს სუფთა, საღი, ერთფერი, თანაბარი 

ფორმის, დაუზიანებელი, დაავადების გარეშე, დასაშვებია მცი- 

რედ დაზიანებულიც. დიამეტრის %ზომა უნდა ჰქონდეს არანაკ- 

ლებ 55 მმ. მეორე ხარისხში დასაშვებია დეფორმირებული ნაყო- 

ფი, მხოლოდ არა მახინჯი, მომწვანო ფერით, ლაქებით, მშივი- 

სებური ფორმიანობით. 

ფორთოხლის ნაყოფი სიდიდის მიხედვით იყოფა 5 ჯგუფად. 

პირველ ჯგუფს მიეკუთნება წაყოფები, რომელთა დიამეტრი 77 

მმ და მეტია, მეორისა – 71–დან 77–მდე, მესამისა – 63–71 მმ, მეო- 

თხისა – 55–დან და მეხუთე – 50-–დან 55 მმ–მდე. 

მანდარინი დახარისხების შედეგად იყოფა სამ ხარისხად – 

უმაღლესი, პირველი და მეორე ხარისხის. 

უმაღლეს ხარისხს მიეკუთვნება წაყოფი საღი, მკვრივი, ყვი- 

თეილ ან ღია–მოყვითალი ფერის, დაზიანებისა და დაავადებე- 

ბის გარეშე. დასაშვებია ოდნავ მომწვანო, ნაყოფის დიამეტრის 

ზომა არანაკლებ 48 მმ. 

პირველი ხარისხის ნაყოფი უწნდა იყოს საღი, ახალი, მკვრივი 

ან არამკვრივიც, დიამეტრის ზომა არანაკლებ 42 მმ, დასაშვებია 

ოდნავ მწვანე ფერი. 

მეორე ხარისხის ნაყოფი უწდა ასრულებდეს პირველი ხა- 

რისხის მოთხოვნებს, ხოლო დამატებით დასაშვებია 5–მდე რუ- 

ხი წვრილი ლაქა, რომლის საერთო ფართობი არ უნდა აღემატე- 

ბოდეს 1 სმ-2-ს. წაყოფის დიამეტრის ზომა არანაკლებ – 42 მმ. 
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მანდარიწის ზაყოფი ზომის მიხედვით იყოფა სამ ჯგუფად. 

პირველ ჯგუფს მიეკუთვნება წაყოფები, რომელთა დიამეტრია 

48 მმ და მეტი, მეორისა – 42–დან 48 მმ–მდე და მესამისა – 3–დან 

42 მმ–მდე 

ხილ–ზოსტნეულის რაოდენობრივი და ხარისხობრივი 

დანაკარგეზის განსაზღვრა 

როგორი იდეალური პრობებიც არ უნდა შევქმნათ ხილ– 

ბოსტნეულს შენახვის დროს, მაინც შინაგანი და გარეგანი ფაქ- 

ტორების ერთობლივი მოქმედების შედეგად აღინიშნება ხარის- 

ხისა და მასის დანაკარგები. ხარისხში კლება გამოიხატება პრო- 

დუქტის კვებითი, გემური და დიეტურ–სამკურნალო თვისებე- 

ბის შემცირებით და მთლიანად სასაქოწლო თვისებების გაუარე- 

სებით. მასაში კლება კი გამომწვევ მიზეზებზე დამოკიდებულე- 

ბით, ორი სახისაა – ბუნებრივი და პათოლოგიური. 

ბუნებრივ დანაკარგებს განაპირობებს ნაყოფიდან წყლის 

აორთქლება და სუნთქვა, რომელსაც თან ახლავს პლასტიკური 

წივთიერებების ხარჯვა. აღნიშნული პროცესები დამახასიათე- 

ბელია ყველა ცოცხალი ორგანიზმისათვის და მისი მთლიანად 

გამორიცხვა ნედლეულის შეწნახვის პერიოდში შეუძლებელია, 

ამასთან გარემო ფაქტორების (ტემპერატურის, ჰაერის ფარდო- 

ბითი ტენიანობის, ჰაერის შედგენილობის, სანიტარულ – ჰიგიე- 

წურ პირობების) დაცვითა და სხვა ღონისძიებების გატარებით 

შესაძლებელია დანაკარგების მნიშვნელოვნად შემცირება. 

მასაში კლების სიდიდე ისაზღვრება პროდუქციის საკონ- 

ტროლო ფვიქსირებული) სინჯის მეთოდით, რომელიც გულის- 

ხმობს წედლეულის მასიდან სათანადო წესით გამოყოფილი სა- 

შუალო სინჯის ფიქსირებული ეგზემპლარების წუნდება შენახ- 

ვის დასაწყისში, შუალედში და შენახვის დასასრულს. პროდუქ- 

ციის საწყისი მასის მიმართ ბუნებრივი დანაკარგი იანგარიშება 
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(4:8)·100 
ფორმულით: 4 

სადაც 4 - ფიქსირებული სინჯის მასაა შენახვის წინ, გრ; 

8 - მასა შენახვის დასასრულს, გრ. 

ბუნებრივი დანაკარგები ისაზღვრება საღი, სტანდარტული 

ეგზემპლარების მასის შემცირების სიდიდით, ხოლო ფიქსირე- 

ბული სინჯი დამპალი და სხვა სახის წუნდებული ნაყოფებით 

ანალიზიდან უნდა გამოირიცხოს. 

დადგენილია, რომ შენახვის დროს ხილ–ბოსტნეულის ბუ- 

წებრივი დანაკარგების საერთო ჯამში მასაში კლება წყლის აორ- 

თქლებით საშუალოდ 70-85% (ბუნებრივი კლების წორმები 

რეგლამენტირებულია). 

პათოლოგიურ დანაკარგებს განაპირობებს წაყოფების სხვა- 

დასხვა დაავადება. ხილ – ბოსტნეული თავისი ქიმიური შედგე- 

წილობის სპეციფიკურობის გამო ძალიან ადვილი სანახავი ხდე- 

ბა მიკროორგანიზმებისათვის, რომლებიც სახლდებიან რა წაყო- 

ფებზე, იწვევენ მათ დაავადებას, დაობებას, დალპობას, დამჟავე- 

ბას და სხვა, რის შედეგადაც იგი გამოუსადეგარი ხდება მოხმა- 

რებისთვის და შეადგენს აბსოლიტურ ნარჩენს – დანაკარგს. ამ 

სახის დანაკარგების გაანგარიშება ხდება პროცენტობით ნედლე- 

ულის საშუალო მასის მიმართ. ამ უხარისხო ნარჩენების ჩამოწე- 

რა ხდება შესაბამისი აქტის საშუალებით. 

მშრალი სულფიტაცია 

წედლეულის დაკონსერვებას უშუალოდ §072: –ის საშუალე- 

ბით მშრალ სულფიტაციას უწოდებენ. 50: შეიძლება მიღებუ- 

ლი იქნეს ორი წესით: 

– ქიმიურად სუფთა გოგირდის დაწვით ჰაერზე: §5+0:=507; 

- სპილენმის ფხვნილზე კონცენტრირებული გოგირ- 

დმჟავის მოქმედებით: Cს + 2LI0504 = Cს5C04+ 2160 + 502:. 
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50; –ით დაბოლვა–ხრჩოლვას ატარებენ სპეციალურ კამე- 

რებში. 1 მჰ კამერაზე საჭიროა 200 გრ. გოგირდის დაწვა. 

სულფიტაციისთვის საჭირო სამუშაო ხსნარს ამზადებენ ფო- 

ლადის ან რკინის ბალონებში მოთავსებული თხევადი 100%–ია- 

ნი გოგირდოვანი ანჰიდრიდიდან. სამუშაო ხსნარს ამზადებენ 

0,5 –656% კონცენტრაციისას დასაკონსერვებელი ნედლეულის სა- 

ხის მიხედვით (ცხრ. 10). 

ცხრილი 10 

სულფიტაციისთვის საჭირო სამუშაო ხსწარის კონცენტრაცია 

და რაოდენობა ნწედლეულის სახის მიხედვით 

სამუშაო ხსნა- 

90; რაოდენობა | .ერ რის რაოდენო- 
ხსნარის კონ- 

ნედლეულის სახე | გრამობით 1 კგ. ცენტრაცია ბა (წორმა) 

პროდექტზე.პბ ' V წედლეულის 
წონიდან,% 

ბალი 2,0 0,5–1,0 20–25 

გარგარი 1,5 1,0 15 

ხენდრო, მარწყვი 20 2,0 10–11 

ქლიავი, ჟოლო 2,0 5,0–6,0 4 

სამუშაო ხსნარის კონცენტრაციის გაანგარიშება წარმოებს 

ფორმულით: 

ხ-100 

V. 

სადაც ხ – 1 კს)სნედლეულის დასასკონსერვებლად საჭირო 

5C5 –ის რაოდენობა, გრ; 

ი» – სამუშაო ხსნარის წორმა ნედლეულის სახის მი- 

ხედვით, %. 
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მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის ასორტიმენტი 

მშრალი ბოსტნეულის კლასიფიკაცია ეფუმნება ნედლეუ- 

ლის სახეს, გეომეტრიულ ზომას, ასაკს, შრობისთვის მოსამზა- 

დებელ სამუშაოებს და სხვა. მშრალი მზა პროდუქცია შეიძლეზა 

იყოს: მხოლოდ ერთი გამშრალი ბოსტნეული ან ბოსტნეულთა 

ნარევი. მშრალ ბოსტნეულს, როგორც წესი აძლევენ დაქუცმაცე- 

ბულ ფორმას. დაქუცმაცების ხარისხის მიხედვით მშრალი ბოს- 

ტნეული შეიმძლება იყოს: სისქით არაუმეტეს 3 მმ; სიგრძე და სი- 

განით – 5 მმ (კომბოსტო, ბადრიჯანი, სტაფილო, ჭარხალი, ძირ- 

თეთრა და სხვა); კუბების ფორმით, გვერდების ზომით – 5-9 მმ; 

კუბები – ფირფიტებად არაუმეტეს 4 მმ, ფირფიტებად – სისქით 

4 მმ და სიგრშძით 12-15 მმ (კარტოფილი, სტაფილო, ჭარხალი, 

8ირთეთრა და სხვა) და გრაწულები (ცერეცო, ოხრახუში, ხახვი, 

ნწიორი და სხვა). 

მშრალი ხილი და ბოსტწეული გამოყენებული წედლეუ- 

ლის, გადამუშავების და ნედლეულის ხარისხის მიხედვით იყო- 

ფა ჯგუფებად და ქვეჯგუფებად. 
ბოსტნეული პროდუქტებიდან საბაზრო მოთხოვნა არის 

შემდეგ ბოსტნეულზე: კარტოფილი, ჭარხალი, სტაფილო, კომ- 

ბოსტო, მწვანილის თეთრი მირები, ხახვი, მწვანე ბარდა, მწვანი- 

ლი, წიორი. მომხმარებელს ისინი მიეწოდება სხვადასხვა სახით, 

კერძოდ: 

- მშრალი კარტოფილი – კუბების, ფირფიტების, ღერების 

ფორმის, რომელიც დაფასოებულია ტარაში ნაყარად ან 

ბრიკეტებად. კარტოფილის ასორტიმენტებია: პიურე (კარ- 

ტოფილის ფირფიტების ზომა 0,1-0.3 მმ, 0,8 მმ), მსხვრევა- 

დი (ზეთში მოხალული, 5% წარჩენი ტენიანობისა, 35% 

ცხიმიანობის და 2% მარილის შემცველი თხელი ფირფი- 

ტები) და სხვა; 
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– მშრალი სტაფილო – თანაბრი ზომით დაჭრილი კუბები, 

ფირფიტები, ნათლები წარინჯისფერი შეფერილობით; 

– მშრალი ჭარხალი – თნაბარი ზომის, ელასტიური ფორმის 

წათლები, კუბები, ფირფიტები ბორდოს ფერის შეფერი- 

ლობით; 

– მშრალი კომბოსტო – თანაბარი ზომის ნათლები (3 მმ) ნა- 

თელი ყვითელი ან წათელი მწვანე შეფერილობით; 

– მშრალი ხახვი – თანაბარი ზომის (სისქე–2-4 მმ) წრეები, 

ფირფიტები, რგოლები წათელი ყვითელი შეფერილობით, 

ნაყარი ან ფხნილის სახით; 

– მშრალი მწვანე ბარდა – მუქი მწვანე გრაწულები; 

– მშრალი მწვანილის თეთრი ძირები – წათლები, კუბები, 

ფირფიტები უხეში მოყვითალო შეფერილობით; 

- მშრალი მწვანილი – მწვანე შეფერილობის მწვანილის 

ფირფიტები, ფოთლები, ღეროები ფოთლებით; 

კაკლოვნი და კურკოვნი ხილი გასაშრობი ნედლეულის 

მომზადებისა და დამუშავების მიხედვით შეიძლება დაიყოს 

შემდეგ ჯგუფებად: 
– გათლილი, კაკალის სათავსო გამოცლილი, დამუშავებუ- 

ლი (ვაშლი,დაუჭ. რელი კომში); 
– გაუთლელი, კაკლის სათავსო გამოცლილი, დამუშავებუ- 

ლი (ვაშლი,დაუჭრელი კომში); 

– გაუთლელი, კაკალის სათავსო გამოუცლელი, დამუშავე- 

ბული (ვაშლი,დაუჭრელი კომში); 

– გაუთლელი, კკალის სათავსო გამოუცლელი, დაუმუშავე- 
ბელი (ვაშლი, კომში, დაჭრილი ან მთლიანი ფორმის მსხა- 

ლი). 

კურკოვნებიდან აშრობენ ძირითადად შემდეგ ხილს: გარგა- 

რი, ატამი, ბალი, ქლიავი, ალუჩა. 
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კურკოვნი მშრალი ხილი პირობითად შეიძლება დაჯგუფ- 

დეს შემდეგნაირად: 

– კურკიანი დამუშავებული მთლიანი წაყოფები (გარგარი); 

– უკუკურკო, დამუშავებული და დაუმუშავებელი მთლიანი 
წაყოფები (გარგარი); 

ნახევარი ნაყოფები დამუშავებული აწ დაუმუშავებელი 

(გარგარი, ატამი); 

დაუმუშავებელი მთლიანი წაყოფები (გარგარი, ალუჩა, ბა- 

ლი, ქლიავი, ალუბალი). 

მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის ხარისხი და წარმოების კონ- 

ტროლი 

მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის ხარისხის კონტროლი 

ითვალისწინებს პროდუქციის ორგანოლეპტიკურ, ფიზიკო– 

ქიმიურ, მიკრობიოლოგიურ შემოწმებას. 

ორგანოლეპტიკური ანალიზი ფიზიოლოგიური პროცესი), 

სადაც გამზომი ხელსაწყოს როლს ადამიანის გრძნობის – მხედ- 

ველობის, ყწოსვის, შეხების, გემოვნების და სმენის ორგანოები 

ასრულებენ. 

ორგანოლეპტიკური შემოწმების შედეგების სიზუსტე დამო- 

კიდებულია შემფასებლის უნარზე აღიქვას პროდუქტის ესა თუ 

ის თვისება, შემფასებლის ფიზიოლოგიურ და ფსიქოლოგიურ 

მდგომარეობაზე, იმ პირობებზეც რომელშიც წარმოებს პრო- 

დუქტის შემოწმება და სხვა მრავალ ფაქტორზე დიდ როლს 

ასრულებს შეფასების წესები. 

ორგანოლეპტიკური შეფასებისთვის გამოყოფილი უნდა 

იყოს ნათელი, დიდი, სუფთა და იზოლირებული სათავსო. 

ტემპერატურა უნდა იყოს 18-209 , ფარდობითი ტენიანობა 74– 

75%. 
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ორგანოლეპტიკურ შეფასებას იწყებენ პროდუქტის გარეგანი 

დათვალიერებით – შეფუთვის მდგომარეობა, ეტიკეტის წარწე- 

რის შინაარსი და თანმხლები დოკუმენტაციის გაცნობა. შემ- 

დეგ იწყებენ ფერის და გამჭირვალობის განსაზღვრას და ბოლოს 

აფასებენ სუნს, გემოს და კონსისტენციას. 

კვების პროდუქტების ხარისხის ორგანოლეპტიკური შეფასე- 

ზის დროს დგინდება, თუ რამდენად შეესაბამეზა პროდუქტის 

ცალკეული ორგანოლეპტიკური მაჩვენებელი შესაბამისი სტან- 

დარტების მოთხოვნებს. ზოგჯერ ორგანოლეპტიკური განსაზ- 

ღვრის მონაცემებს განაზოგადებენ დადებითი ან უარყოფითი 

საერთო დასკვნების სახით პროდუქტის ხარისხზე. 

ორგანოლეპტიკური შეფასების დროს იყენებენ ბალურ სის- 

ტემას. საუკეთესო ხარისხის შემთხვევაში თითეულ მაჩვენე- 

ბელზე გათვალისწინებულია ბალთა მაქსიმალური რაოდენო- 

ბა. რაიმე გადახრის შემთხვევაში ხდება ბალთა შესაბამისი დაკ- 

ლება. ხილ–ბოსტნეულის პროდუქტები ფასდება 10 ბალიანი 

სისტემით. 

პროდუქტის ხარისხის ორგანოლეპტიკური შეფასების დროს 

დიდი ყურადღება ექცევა თვალით აღქმად თვისებებს, ფერს, გა- 
რეგნულ სახეს და ფორმას. პროდუქტის ფერის განსაზღვრის 

დროს ხშირად იყენებენ ფერის ეტალონებს. 

პროდუქტის დათვალიერებას ახდენენ კარგი განათების 

პირობებში. თხევად პროდუქტეზბს ასხამენ უფერო მიწის ჭურ- 

ჭელში და სინჯავენ გამავალ სინათლეზე. ზოგჯერ თხევად 

პროდუქტებში გამჭირვალობას, ფიფქების და უცხო ჩანართების 

არსებობას საზღვრავენ უშუალოდ ბოთლების დათვალიერე- 

ბით. ამ დროს იყენებენ სპეციალურ გამანათებელ ხელსაწყოს. 

ბოთლს ათავსებენ თავსახურით ქვევით ხელსაწყოს წინ და აკ- 

ვირდებიან ფსკერიდან ძირს ჩამოვარდწილ ნაწილაკებს. 
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სუნი განისაზღვრება ყნოსვის ორგანოს (ყნოსვის ანალიზა- 

ტორი) საშუალებით. ადამიანს ყნოსვის ორგანოები იმდენად 

კარგად აქვს განვითარებული, რომ მას შეუძლია აღმოაჩინოს 

პროდუქტში არსებული სურნწელოვანი და უცხო სუწის მქონე 

ნივთიერებების მინიმალური რაოდენობაც კი. გამოკვლევის 

წინ სასურველია პროდუქტის შეთბობა 40C მდე, რადგანაც 

ყნოსვის ორგანოები მაღალ ტემპერატურაზე უფრო კარგად შე- 

იგრძნობენ მქროლავ სურნელოვან წივთიერებებს. მკვრივი კონ- 

სისტენციის მქონე პროდუქტების გამოკვლევისას სუნს საზ- 

ღვრავენ არა მარტო მათ ზედაპირზე, არამედ ღრმა ფენებშიც. 

თუ პროდუქტს ახასიათებს არასასიამოვნო უცხო სუწნი, იგი 

მოხმარებისათვის უვარგისია და როგორც წესი, არ ახდენენ ასე- 

თი პროდუქტის გემოს გამოკვლევას. 

კვების პროდუქტების ხარისხის შემოწმების დროს იყენებენ 

ტერმინებს – სუნი, არომატი და თაიგული. როდესაც ლაპარაკია 

სუნზე, იგულისხმება ყოველგვარი შეგრძნებადი, რომელსაც 

ყნოსვის ორგანო აღიქვამს. არომატი გულისხმობს ნივთიერების 

მიმზიდველ სუნს, რომელიც სასიამოვნო შეგრმნებას იწვევს. 

თაიგული ეწოდება ისეთ სუნს, რომელიც პროდუქტის მომწი- 

ფების შედეგად წარმოიქტმწება. 

გემო სასურსათო პროდუქტის უმნიშვნელოვანესი ორგანო- 

ლეპტიკური თვისებაა. გემოს და სუწნის განსაზღვრა ერთმანე- 

თან მჭიდროდაა დაკავშირებული. ამიტომ მათ ერთდროულად 

გამოიკვლევენ. არსებობს ოთხი ძირითადი გემო: ტკბილი, მწა- 

რე, მჟავე და მლაშე პროდუქტების ხარისხის შეფასების 

დროს ახდენენ ამ ოთხი ძირითადი გემოს კომბინაციას. 

კონსისტენციას საზღვრავენ თითის ან შპატელის დაწოლით 

ან პროდუქტზე რაიმე მყარი საგნის დარტყმით. 

კვების პროდუქტების ხარისხის დადგენის ორგანოლეპტი- 

კური მეთოდის ნაკლს წარმოადგენს სუბიექტივიზმი და ხარის- 
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ხის მაჩვენებლის აღწერითი ხასიათი, რაც ართულებს პროდუქ- 

ტის შედარებით შეფასებას. სუბიექტივიზმი ორგანოლეპტიკურ 

შეფასებაში მნწიშვნელოვნად აღმოიფხვრა დეგუსტატორთა სპე- 

ციალური მომზადებით და დაზუსტდა მიღებული შედეგების 

გამოსახვის პირობითი ერთეულებით. 

კვლევის ლაბორატორიული მეთოდები ხორციელდება ამა 

თუ იმ ხელსაწყოს დახმარებით. ანალიზის ცალკეული, თუწნ- 

დაც ყველაზე სრულყოფილი მეთოდი, როგორც წესი, ვერ იძ- 

ლევა პროდუქტის ხარისხის ზუსტ შეფასებას, თითქმის ყველა 

პროდუქტის ხარისხი უწდა განისაზღვროს როგორც ორგანო- 

ლეპტიკური, ასევე ლაბორატორიული მეთოდებით. 

მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის გარეგნწული სახის კონ- 

ტროლის დროს პროდუქტი იყრება შესაფუთი მასალიდან და 

ხდება დადგენა: 

– რამდენად არის აღებული მასა ერთგვაროვანი ზომების, 

ელასტიურობის და მსხვრევადობის მიხედვით; 

შეესაბამება თუ არა არებული მასალა გემოვწური, არომა- 

ტული თვისებებით სტანდარტულ ნორმებს; 

– აქვს თუ არა პროდუქტს სხვა არადამახასიათებელი სუნი 

და გემო; 

არის თუ არა აღებულ მასაში მეტალური მიწარევები, გო- 

გირდის გადამეტებული რაოდენობა და სხვა. 

მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის ორგანოლეპტიკური სა- 

ხის კონტროლის დროს მოწმდება პროდუქტის გარეგნწული სახე 

და კონსისტენცია, ფერი, გემო, სუნი, ტეწის ფიზიკო–ქიმიური 

“და მასური წილი (16-25%) და სხვა. 

მიკრობიოლოგიური თვალსაზრისით მშრალი ხილი და ბოს- 

ტნეული უნდა აკმაყოფილებდნენ შემდეგ წორმებს: 
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– მიკროორგანიზმების საერთო რაოდენობა არაუმეტეს 5-105 

– 1 გრ. მშრალ ბოსტნეულში, არაუმეტეს 5:10 – 1 გრ. მშრალ 

ხილში; 

– ნაწლავური ჩხირის არსებობა არ დაიშვება 0,1 გრ. პრო- 

დუქტში; 
- პათოგენური მიკროორგანიზმები, მათ შორის სალმონელა 

არ დაიშვება 25 გრ. მშრალ პროდუქტში; 

– საფუვრები არაუმეტესი 510 XC0/(6; 

მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის უსაფრთხოების ნორმებით 

დადგენილია ადამიანისათვის ტოქსიკური და მავნე ელემენტე- 

ბი (იხ. ცხრილი 11). 

მშრალი ხილი და ბოსტნეული პროდუქცია ხარისხის მი- 

ხედვით იყოფა ორ ჯგუფად – პირველი და მეორე ხარისხი. აღ- 

ნიშნული მაჩვენებლები ახასიათებს პროდუქციის კვებით ღი- 

რებულებას (ნახშირწყლები, ცილები, ცხიმები, ვიტამინები, მი- 

წერალური წივთიერებები, ხარშვადობა, გაჯირჯვება, წყალში 

ხსნადი ნივთიერებების შემცველობა, ფერი, გემო, სუნი, კონსის- 

ტენცია და სხვა). 

მშრალ პროდუქტებში დაუშვებელია გარეშე არადამახასია- 

თებელი სუღნის, გემოს, მღრწელების, მღრწელების კვალის, ლი- 

თონის მიწნარევაების, წარჩენების არსებობა. რაც შეეხება ტექნო- 

ლოგიური პროცესის დროს დამატებული გოგირდმჟავას შემ- 

ცველობა უნდა მერყეობდეს დასაშვებ ზღვრებში, კერძოდ: სტა- 

ფილო – 0,04 %, კარტოფილი – 0,05 %, კომბოსტო – 0,06 %, ხახვი 

– 0,05 %. 

წებისმიერი მზა პროდუქტის და მათ შორის მშრალი ხილი- 

სა და ბოსტნეულის ხარისხის მთავარ მახასიათებელს წარმოად- 

გენს შენახვისადმი მდგრადობა. იმდენად, რამდენადაც მათი გა- 

მოყენება მომხმარებლის მიერ ხდება დროში გახანგძლივებუ- 
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ლად, აუცილებელია), რომ შესაფუთი მასალის გახსნის შემდებ 

მათი ხარისხი შენარჩუნდეს ხანგრძლივი დროის მანწძილზე. 

ცდა იმისა, რომ ასეთ პროდუქტთა შენახვისუნარიანობა გაზ- 

რდილიყო სამაცივრო ტექნოლოგიების დახმარებით და სასურ- 

ველი ოპტიმალური რეჟიმული პარამეტრების მკაცრი დაცვით, 

უშედეგოდ დასრულდა. მშრალი პროდუქტები სამაცივრო პი- 

რობებში გაცილებით მალე გამოდიან მწყობრიდან, ვიდრე ჩვე- 

ულებრივ გარემო პირობებში შენახული, კერძოდ: კლებულობს 

მათი არომატის, სუნის, გემოს მაჩვენებლები; ხარშვადობა და 

სხვა. 

მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის ზხარისხის გაუარესების 

მთავარი ფაქტორებია: ფერმენტატული რეაქციები, არაფერმენ- 

ტატული რეაქციები, ჟანგვითი რეაქციები და სხვა. 

არაფერმენტატული რეაქციებიდან აღსანიშნავია გლუკო- 

ზის, ფრუქტოზის, ქსილოზის, ასკორბინმჟავის რეაქციები ამი- 

ნომჟავებს შორის. შედეგად წარმოიქმნება მუქად შეფერილი 

პროდუქტები სახელწოდებით – „მელაწოიდები“. ამ რეაქციების 

ინტენსიურობა იწვევს მშრალი პროდუქტების ხარისხის მკვეთრ 

გაუარესეზას, უნდა შევნიშწოთ, რომ შირითადად ეს რეაქციები 

ინტენსიურად მიმდიწარეობენ შრობის ტექნოლოგიური პროცე- 

სის დროს და ნაწილობრივ შემდგომაც. მელაწოიდური რეაქციე- 

ბის გააქტურობაზე მოქმედებს პროდუქტის მჟავიანობა (LILI>7). 

თუ მშრალი პროდუქტები ზედმეტად გაუწყლოებულია (5-7%) 
და მაღალია შაქრის შემცველობა ზემოთაღნიშნწული რე:ქციები 

მალიან ნელა ან საერთოდ არ მიმდ·ინარეოგენ. 

ჟანგვითი რეაქციების მიერ მშრალი პროდუქტების ხარის- 

ხის გაუარესების მიზეზია პროდუქტის ცხიმსა და გარემო არის 

ჟანგბადს შორის რეაქციები. ამ რეაქციების ინტენსიურობა იმა- 

ტებს იმ შემთხვევაში თუ მშრალი პროდუქტის ნარჩენი ტენია- 

ნობა არის მაღალი (>14%). 
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ცხრილი 11 

მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის უვნებლობის მაჩვენებლები 

მაჩვენებელი დასაშვები შენიშვნა 
ნწორმა,მგ/კგ 

ტოქსიკური ელემენ- ბოსტნეული 
ტები: 0,5 ხილი 

ტყვია 83 კენკრა 
ნიშადური 003 

კადმიუმი 0:02 
ალა 
ნიტრატები: კარტო- 

ფილი 250 

კომბოსტო 500 

სტაფილო 4400 ჭარხალი 80 

ხახვი 2000 
მწვანილი 

პესტიციდები: 0,1 კარტოფილი, მწვანე ბარდა 

ჰეკსაქლორციკლოგექ- 0,5 ბოსტნეული 
საწი (ძ - , 8 -,/ – იზო- ისსლ  ხილი,ყურძენი 
მერები) 
რადიონუკლეიდე- 600 კარტოფილი, ბოსტნეული 

ბი,ბკ/კგ 200 ხილი, ყურმენი, კენკრა 

ცეზიუმი - 137 388 კეწკრა 

ცტრონციაუმი - 90 450 კარტოფილი, ბოსტნეული 

300 ხილი, ყურძენი, კენკრა 

კენკრა 

მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის პროდუქტებს მოეთხო- 

ვებათ მათი გემოვწური და სურწელოვანი მაჩვენებლები იდენ- 

ტური ან ახლოს იყოს შესაბამის ცოცხალ ხილსა და ბოსტნეულ- 

თან. დაუშვებელია გარეშე არადამახასიათებელი არომატისა და 

გემოს თანაობა, ობი, სპირტული დუღილი, ლპობის პროცესე- 

ბის მიმდიწარეობა, მღრწელების ან მათი ნარჩენების, ქვიშის, 

მეტალური ნარჩენების არსებობა. ამავე დროს 5C1–ის შემადგენ- 

ლოზა არ 'უნდა აღემატებოდეს დასაშვებ ზღვარს (0,01%). 
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კვების პროდუქტების ხარისხის დადგენის 

ლაბორატორიული მეთოდები 

კვების პროდუქტების კვლევის ლაბორატორიული მე- 

თოდები აერთიანებს ფიზიკურ, ფიზიკო–ქიმიურ და ქიმიურ 

მეთოდებს. 

მშრალი ნივთიერების განსაზვრა რეფრაეტომეტრის 

საშუალებით 

კვლევის ფიზიკურ მეთოდებს მიეკუთვნება: ფარდობითი 

სიმკვრივის განსაზღვრა, პოლარიმეტრია, რეფრაქტომეტრია და 

კოლორიმეტრია. 

რეფრაქტომეტრული ანალიზი ემყარება ნივთიერებების 

გარდატეხის მაჩვენებელის განსაზღვრას, რომელთა მიხედვი- 

დაც მსჯელობენ ნივთიერებების ხასიათზე, მათ სისუფთავეზე 

ან შემცველობაზე. 

რეფრაქტომეტრული მეთოდი ფართოდ გამოიყენება ცხი- 

მების, ტომატის, მურაბის, ჯემის და სხვა საკვები პროდუუქტე- 

ბის გამოკვლევაში. ეს მეთოდი გამოიყენება აგრეთვე ცხიმების 

რაოდენობრივი განსაზღვრისთვის საკვებ პროდუქტებში, ტენი- 

ანობის და ხსნარში სპირტის შემცველობის განსაზღვრისთვის. 

რეფრაქცია ნიშნავს გარდატეხას ან სხივის მიმართულების 

შეცვლას ერთი არედან მეორეში გადასვლის დროს. დაცემული 

სხივი და გარდატეხილი სხივი ყოველთვის ერთ სიბრტყეში 

მდებარეობენ. 

გარდატეხის მაჩვენებელი ანუ რეფრაქციის კოეფიციენტი ი 

'წარმოადგენს დაცემის კუთხის სინწუსის შეფარდებას გარდა- 

ტეხის კუთხის სიწუსთან 

_ 9ით 
II=--– 

51ი / 
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კვლევის ქიმიური მეთოდები 
ქიმიური მეთოდებით კვების პროდუქტებში საზღვრავენ ტე- 

ნიანობას, ნაცრიანობას, ტიტრულ მჟავიანობას, სუფრის მარი- 

ლის, შაქრების, ცხიმების, ვიტამინების, ცილებისა და ფერმენ- 

ტების შემცველობას. 

წედლ და გამშრალ ხილ–ზოსტნეულში წყლისა 
და შრალი ნივთიერებზის განსაზღვრა 

ხილისა და ბროსტნწეულის წაყოფებში შემავალ ნივთიერებე- 

ბიდან მთავარ ნაწილს შეადგენს წყალი, რომლის რაოდენო- 

ბაც ხილში 70-90%, ხოლო ბოსტნეულში 60-95% ფარგლებში 

მერყეობს. 

ნედლი ხილი და ბოსტნეული ეკუთვნი მალფუჭდებად 

პროდუქტებს და ბუნებრივ პირობებში ხანგრძლივი დრ: ს 

განმავლობაში თითქმის არ იწახება. 

ნაყოფების გაფუჭება ძირითადად გამოწვეულია მათზე და- 

სახლებული მიკროორგანიზმებისა და ობის სოკოების განვი- 

თარებით, რომლის ერთ–ერთ აუცილებელ ხელშემწყობ პირო- 

ბათაგანს წარმოადგენს წყალი. 

მიკროორგანიზმებისა და ობის სოკოების განვითარება შე- 

უძლებელი ხდება იმ შემთხვევაში, თუ პროდუქტში წყლის შემ- 

ცველობა გარკვეულ მინიმუმზე წაკლებია. მიკროორგანიზმები- 

სთვის ეს მინიმუმი 30%, ხოლო ობის სოკოებისათვის 

18–20%. 

შესანახად გათვალისწინებულ ბოსტნეულში წყლის რაოდე- 

წობა 14%, ხოლო გამშრალ ხილში კი 25%-ს არ უნდა აღემატე- 

ბოდეს. წედლ და გამშრალ ხილ–ბოსტნეულში წყლის განსაზ- 

ღვრა აუცილებელია შემდეგი მოსაზრებებით: 

- აბსოლუტურად მშრალ წონაზე, ანალიზის შედეგად გან- 

საზღვრულ ნივთიერებათა გადასაანგარიშებლად; 
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– მშრალი ნივთიერების პროცენტული რაოდენობის გასა- 

გებად; 
– შენახვის პერიოდში გამშრალ ხილსა და ბოსტნეულში მისი 

რაოდენობის კონტროლისთვის. 

განსაზღვრის ტექნიკა 

წედლი ხილისა და ბოსტწეულის შემთხვევაში მიწის აწ 

ალუმიწის ბიუქსში ათავსებენ 10-15 გრ–მდე წინასწარ გასუფ- 

თავებულ და გამომწვარ კვარცის ქვიშას და მცირე %ზომის მიწის 

გლუვთავიან წკირს. ბიუქსს ქვიშიანად თავახდილს დგამენ 

თერმოსტატში და მუდმივ წონამდე დაყვანით აშრობენ 

100-105?მ C ტემპერატურის დროს. აწონას აწარმოებენ ანალი- 

ბურ სასწორზე 0,0001 გრამამდე სიზუსტით. ამავე სიზუსტით 

იღებენ 4-5 გრ. რაოდენობით საანალიზოდ მომზადებულ ხი- 

ლის ან ბოსტნეულის ზელილას, რომელსაც მიწნის წკირით კარ- 

გად ურევენ კვარცის ქვიშაში; ეს უკანასკნელი ხელს უშლის გა- 

მოსაშრობი მასალის ზედაპირზე თხელი მკვრივი აპკის წარმოე- 

მნას, რასაც ადგილი აქვს: შაქრებით, პექტინოვანი ნივთიერეზე- 

ბით და ცხიმებით მდიდარი მასალის შრობის დროს. საშროზ ჭი- 

ქას მასალიანად დგამენ საშრობ კარადაში და აშრობენ 

100-105% ტემპერატურის პირობებში. 

გამშრალი ხილ–ბოსტნეულის შემთხვევაში მასალას აქუცმა- 

ცებენ დანით, მაკრატლით ან ხორცსაკებში გატარებით. 

გამოშრობის პირობებით, მუდმივ წონად ჩაითვლება ის წო- 

ნა, რომელსაც მივიღებთ იმ შემთხვევაში, როდესაც ორ უკანას- 

. კნელ წონათა შორის სხვაობა 0,005 გრ–ს არ აღემატება; წინააღ- 

მდეგ შემთხვევაში საჭირო იქნება შრობის კიდევ დამატებით 

ჩატარება. ყოველი გამოშრობის შემდეგ ბიუქსს ხუფდახურულს 

სპეციალური მაშის საშუალებით 20 წთ. ათავსებენ ექსიკატორში 

გასაცივებლად. გაცივებულ ბიუქსს წონიან ანალიზურ სასწორ- 
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ჯზე, ხოლო შემდეგ გაიანგარიშებენ წყლისა და მშრალი ნივთიე- 

რების პროცენტულ რაოდენობას. წყლის რაოდენობას პროცენ- 

ტობით ანგარიშობენ შემდეგი ფორმულით: 

ი-ხ 

ძ 
წყპლი % = 100 , 

სადაც 2 - გამოშრობამდე საანალიზოდ აღებული სინჯის წო 

ნა, გრ; 

ხ - გამოშრობის შემდეგეგ დარჩენილი სინჯის აწუ 

მშრალი ნარჩენის წონა, გრ; 

მშრალი ნივთიერების რაოდენობას % ანგარიშეობენ შემ- 

დეგი ფორმულით: 

ხ.100 
მშრალი ნივთიერება % = აააო 

სადაც მ და ხ–ს იგივე მწიშვნელობები აქვთ, რაც პირველ შემ- 

თხვევაში. წყალს საზღვრავენ ორ პარალელურ სინჯში. პარალე- 

ლურ განსაზღვრებათა შორის სხვაობა 0,15% არ უნდა აღემატე- 

ბოდეს. 

ნაცრის განსაზღვრა 

ორგანული მასალის დაწვის შედეგად მიღებულ ნარჩენს წა- 

ცარს უწოდებენ. დაწვას აწარმოებენ ჰაერის თავისუფლად მი- 

წოდების პიროზებში. წვის დროს ნახშირბადი, წყალბადი და ნა– 

წილოზრივ ჟანგბადიც ქროლდება ნახშიროჟანგისა და წყლის 

ორთქლის სახით, რჩება მხოლოდ ნაცარი აწუ მინწერალური 

ელემენტების სახით. 

ჰაერის თავისუფალი მიწოდების მიზნით მიმართავენ წივ- 

თიერების წელ დაწვას; ხშირად საანალიზო მასალის გაფხვიე- 

რებისთვის სხვადასხვა ნივთიერებას უმატებენ (ძმარმჟავა კალ- 

ციუმს ან მაგნიუმს, სპირტისა და გლიცერინის ტოლი რაოდე- 
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წობის წარევს და სხვ.). ნაცარი – შეიძლება განისაზღვროს რო- 

გორც ჰიგროსკოპული წყლის განსაზღვრის შემდეგ დარჩენილ 

მშრალ ნივთიერებაში, ისე უშალოდ საანალიზო პროდუქტიდან 

მომზადებულ საშუალო სინჯში. გამშრალი წივთიერება – მასა- 

ლა აიღება 2-3 გრ. რაოდენობით, ხოლო ხილის წვენების შემ- 

თხვევაში – 10–12 გრ. 

ანალიზურ სასწორზე წონიან წინასწარ გამომწვარ და ექსი- 

კატორში გაცივებულ ტიგელს ხუფიანად. შიგ ათავსებენ დასა- 

ნაცრ წივთიერებას გარკვეული წონითი რაოდენობით. წედლი 

მასალის შემთხვევაში საჭიროა მასალის ფრთხილად გაშრობა 

ტიგელში. პირველ ხანებში ღუმელის ან მუფელის კარები ღია 

უნდა იყოს ჰაერის თავისუფალი მიწოდებისთვის: ამასთან 

თვალყური უწდა ედევნოს იმას, რომ არ მოხდეს მასალის აალე- 

ბა, რასაც ადგილი აქვს ხშირად ცხიმით მდიდარი მასალის და- 

ნაცვრის დროს. 

წელ წვას აწარმოებენ 25–30 წუთის განმავლობაში. როდესაც 

ბოლის გამოყოფა შეწყდება და მასალა დანახშირდება, მაშინ მა- 

სალას ახურებენ მხოლოდ მუქ წითელ ვარვარებამდე და არავი- 

თარ შემთხვევაში ღია ალისფერ ვარვარებამდე, რადგან ამ დროს 

ადგილი აქვს ნაცრის ზოგიერთი ელემენტის დაკარგვას. დაწვის 

შემდეგ მიიღება ნაცარი სხვადასხვა ელფერით (თეთრი,მოყვი- 

თალო, მოვარდისფრო, მომწვანო და სხვა) საანალიზო მასალის 

მიხედვით. დანაცვრის გაჭიანურების შემთხვევაში კატალიზა- 

ტორად უმატებენ წყალს და წყალბადის ზეჟანგს 2-3 წვეთის 

რაოდენობით. დანაცვრის შემდეგ მუფელიდან ტიგელებს იღე- 

ბენ სპეციალური მაშის საშუალებით და ათავსებენ გასაცივებ- 

ლად ექსიკატორში. ტიგელების მოთავსების შემდეგ ექსიკა- 

ტორს 10–15 წუთით ნახევრად ღიად ტოვებენ და შემდეგ ხუფს 

ჭჰერმეტულად ხურავენ. საბოლოოდ გაცივების შემდეგ წონიან 

იმავე სასწორზე, რომელზედაც აწონილი იყო თავდაპირველად. 
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წონიან 0,005 გრამამდე სიზუსტით; ნაცრის რაოდენობას პრო- 

ცენტით გაიანგარიშებენ შემდეგი ფორმულით: 

(C – ძ).100 

ხ–-ძ 

სადაც, მ – ცარიელი ტიგელის წონა, გრ; 

ხ - ტიგელისა და საანალიზო მასალის წონა დანაც 

ვრამდე, გრ; 
C - ტიგელისა და ნაცრის წონა (დანაცვრის შემდეგ), 

გრ. 

წაცარი ჰიგროსკოპული), ამიტომ ტიგელი ნაცრიანად სწრა- 

ფად უნდა აიწონოს, წინააღმდეგ შემთხვევაში ადგილი ექნება 

წონაში მომატებას. 

იმ შემთხვევაში, თუ ნაცრის განსაზღვრისათვის აღებული 

იყო გამშრალი მასალა, მაშინ წედლ მასალაზე გადასაანგარიშებ- 

ლად ზემოთ მოყვანილ ფორმულაში 100–ის მაგივრად დაიწერე- 

ბა 100–V, სადაც V – წედლ მასალაში არსებული წყლის რაოდე- 

წობაა პროცენტით. დიდ სიძწელეს წარმოადგენს შაქრით მდი- 

დარი ნივთიერებების დანაცვრა-დანახშირების დაჩქარების 

მიზნით ტიგელში მოთავსებულ საანალიზო მასალის გარკვეულ 

წონას უმატებენ 5-10 წვეთ კონცენტრირებულ გოგირდმჟავას 

და კარგად ურევენ ერთგვაროვანი მასის მიღებამდე, რის შემ- 

დეგაც ანახშირებენ და ნაცრავენ ზემოაღნიშნული წესით. მიღე- 

ბული ნაცრის მთლიანი წონა 10% ნაკლებია. ასეთ შემთხვევაში 

ნაცრის რაოდენობას პროცენტით ანგარიშობენ შემდეგი ფორმუ- 

ლით: 

(C – ი).90 

ხ-ძ 
ნაცრის რაოდენობა= 
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ნაცრის ტუტიანობის განსაზღვრა 

მჟავის ნორმალური ხსნარის იმ რაოდენობას, რობელიც 

იხარჯება ერთი გრამი ნაცრის განეიტრალებაზე ტუტიანობა 

ეწოდება. ნაცრის ტუტიანობას აპირობებს მასში არსებული კა- 

ლიუმისა და ნატრიუმის ნახშირმჟავა მარილები. ტუტიანობის 

განსაზღვრისთვის შეიძშლება გამოყენებულ იქნეს საერთო ნაც- 

რიანობის განსაზღვრის შედეგად მიღებული ნაცარი. ამ მიზნით 

ტიგელს ნაცრიანად ათავსებენ ცეცხლგამძლე მინის ჭიქაში და 

ასხამენ 0,1 M გოგირდმჟავას ზუსტად გარკვეულ რაოდენობას. 

შემდეგ მას აცხელებენ 5 წთ–ის განმავლობაში ნახშირმჟავა მა- 

რილების დაშლის მიზნით. რეაქციაში შეუსცვლელი მჟავის 

ჭარბ რაოდენობას გატიტრავენ 0,1M ტუტეთი ფრთხილი მორე- 

ვის პირობებში; ინდიკატორად იყენებენ ფენოლფტალეინის 1% 

ხსნარ 2 წვეთის რაოდენობით. ზოგჯერ ტუტიანობას გამოსახა- 

ვენ ნორმალური მჟავის მილილიტრებით საანალიზოდ აღებულ 

100 გრ. წონაზე. 

ნაცრის ტუტიანობას გრადუსებით 1 გრ. ნაცარზე გაიანგა- 

რიშებენ შემდეგი ფორმულით: 

/- I 'M, 

ძ-19 

სადაც ი – ნაცარზე დამატებული 0,1M–ის L0ს504«-ის რაოდე 

ნაცრის ტუტიანობა = 

წობა, მლ; 

L – შესწორების კოეფიციენტი ILI:50+-წორმალობაზე 

მისაყვანად; 

»- 865C#«- ის ჭარბი რაოდენობის გატიტვრაზე და 

ხარჯული 0,1M M20LI, მლ; 

#I - ტუტის შესწორების კოეფიციენტი; 

მ – სანალიზოდ აღებული ნაცრის რაოდენობა, გრ; 

10-0,1 M L050+-ის ხსნარზე გადასაანგარიშებ 

ლად. 
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მზა პროდუქციის გამოსავლიანოზის დადგენა 

სასურსათო წედლეულის შრობის დროს ტექნოლოგიური 

ინსტრუქცია მოითხოვს ტექნოლოგიური პროცესებისა და მშრა- 

ლი პროდუქტების სისტემატიურ კონტროლს. დროული საწარ- 

მოო კონტროლის ჩატარების პირობებში საგრძნობლად მცირ- 

დება დანაკარგები და იზრდება მზა პროდუქციის ხარისხი. 

წარმოებაში შემოსული ნედლეული გადის ტექნიკურ ანა- 

ლიზს, რომლის დროსაც დგინდება მასალების ხარისხი, არას- 

ტანდარტული ნედლეულის წილი (მექანიკურად, ყიწვით, 
მღრწელების მიერ დაზიანწებული, დამპალი, მახინჯი გარეგნუ- 

ლი ფორმის და სხვა). ამავე დროს გებულობენ მშრალი ნივთიე- 

რებისა და ტეწის შემცველობებს გადასამუშავებელი მასალის 

თითოეულ პარტიაში. ცნობილია, რომ რაც ნაკლებია ტენის შემ- 

ცველობა ნედლეულში, მით მეტია მზა პროდუქციის გამოსავა- 

ლი და წარმოების დანახარჯები 1 ტონა პროდუქტის წარმოება- 

ზე. ტენის შემცველობა დგინდება აღებული საშუალო სინჯის 

გამოშრობით მუდმივ მასამდე დაყვანით ან ტენის მზომი მეო- 

რეული ხელსაწყოების მეშვეობით. 

გადასამუშავებელი ნედლეულის ხარჯი გარდა ტენის შემ- 

ცველობისა დამოკიდებული არის ასევე ნარჩენების საერთო რა- 

ოდენობზე, რომელიც ხილ-ბოსტნეულის შრობის ტექნოლოგი- 

ურ პროცესამდე მათი დამუშავების დროს რჩება. ამიტომაც 

მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის წარმოებისას სავალდებულოა 

დანაკარგების ზოგადი სურათის ცოდნა (დანაკარგების თეორი- 

ული ანგარიში). 

თუ გვეცოდინება ნედლეულში მშრალი წივთიერების, ტე- 

წის შემცველობა და დანაკარგების რაოდენობა, წინასწარ შეგ- 

ვიძლია დავადგინოთ მზა პროდუქციის გამოსავალი და საწარ- 

მოო დანახარჯები. 
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_ __ 1006; 
(100 – 426 

სადაც » -ნედლეულის ხარჯი 1 ტ. მშრალ პროდუქტზე; 

6; – მშრალი წივთიერების შემცველობა მზა 

პროდუქტში, %; 

4 – ნარჩენებისა და დანაკარგების ჯამი, %; 

C, – მშრალი ნივთიერების რაოდენობა გასაშრობად 

მომზადებულ ნედლეულში, %. 

X 

ტექნოლოგიური პროცესების კონტროლი მიზნად ისახავს 

მაღალხარისხოვანი, კონკურენტუნარიანი პროდუქციის წარმო- 

ებას ნწედლეულის, საწვავის, ელექტრული ეწერგიის, წყლის, მუ- 
შა ხელის მინიმალური დანახარჯებით. საწარმოო კონტროლი 

ვრცელდება ასევე შემდეგ პროცესებზე: ნედლეულის რეცხვა, 
დაკალიბრება, გათლა–გაწმენდა, ჭრა–დაქუცმაცება, ბლანშირე- 

ბა, შრობა, დახარისხება, შეფუთვა. 

ნედლეულის რეცხვის, ინსპექციისა და დაკალიბრების 

დროს უნდა გაკონტროლდეს ზემოთ ჩამოთვლილი პროცესები 

შესრულებულია თუ არა გულდასმით და ხარისხიანად. ამიტო- 

მაც აიღება საშუალო სიწნჯები 2-3 კგ ოდენობით და მოწმდება 

ვიზუალურად არის თუ არა მასში დაზიანებული, ავადმყოფი, 

დამპალი, დეფექტური ეგზემპლიარები. შემდეგ კონტროლდება 

ნწედლეულის გარეცხვის ხარისხი - საშუალო სინჯის 

მოთავსებით სუფთა წყლიან ჭურჭელში და ხსწარის ფერის ინ- 

ტენსიურობის შემოწმებით. დაკალიბრების ოპერაციის კონ- 

ტროლი წარმოებს ნედლეულის გეომეტრიული ზომების დად- 

ჭენით და სტანდარტებთან შედარებით. 

ხილ–ბოსტნეულის ნედლეულის გათლა–გაწმენდის პრო- 

ცესს აკონტროლებენ პროცესის რეჟიმული პარამეტრების შე- 
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მოწმებით – გათლა–გაწმენდის ხარისხისა და ნარჩენების რაო- 

დენობით. პერიოდულად კონტროლის ქვეშ უნდა იყოს ბლაწნში- 

რების პროცესის რეჟიმული პარამეტრები (ტემპერატურა, ხან- 

გრძლივობა), ნედლეულის ჭრა–დაქუცმაცების ხარისხი და სხვა. 

განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს შრობის პრო- 

ცესს, კერძოდ: კონტროლს საჭიროებს საშრობ კამერებში ნედ- 

ლეულის ფენის სისქე, მშრობი აგენტის ტემპერატურული რეჟი- 

მული პარამეტრები (ტემპერატურა, ფარდობითი ტენიანობა), 

პროცესის ხანგრძლივობა და შრობის თანაბარზომიერება. შრო- 

ბის ტექნოლოგიური პროცესის დასრულების შემდეგ მშრალ სა- 

შუალო სინჯში უნდა შემოწმდეს ნარჩენი ტენის რაოდენობა. 

წარმოების ლაბორატორიის მეთვალყურეობის ქვეშ არის 

აგრეთვე ნახევარფაბრიკატის დახარისხება, შეფუთვა, მარკირე- 

ბა, პროდუქციის შენახვის წორმების დაცვა და სანიტარულ-–ჰი- 

გიეწური პირობების კონტროლი. 

მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის სარეალიზაციოდ გაგზავ- 

წის წინ საწარმოო ლაზბორატორია ვალდებულია აიღოს საშუა- 

ლო სინჯი მზა პროდუქტიდან, შეამოწმოს მისი ხარისხი (გარეგ- 

ნული სახე, ფერი, კონსისტენცია, სუწი და გემო, ფორმა და ზო- 

მა, დეფექტები, ტენიანობა, მეტალური ნარჩენების, ქვიშის ნაწი- 

ლაკების, გოგირდის ანჰიდრიდის შემცველობა, მღრნელებით 

დაბინძურება და სხვა) და შემდეგ მიაწოდოს მომხმარებელს. 

წედლეულის, ნახევარფაბრიკატისა და მზა პროდუქციის 

კონტროლის გარდა საწარმოო ლაბორატორიის კონტროლს ეექ- 

ვემდებარება წყალი, გამოყენებული ტარა და დამხმარე მასალე- 
ბი. 

ამრიგად, საწარმოო რეჟიმებისა და მოთხოვნების დაცვა– 

კონტროლი, ნედლეულის კომპლექსური გამოყენება, ნედლეუ- 
ლისა და მზა პროდუქტის მასის, ტენიანობისა და მშრალი წივ- 
თიერების გათვალისწინება ხელს უწყობს დაწახარჯების შემცი- 
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რებას და კონკურენტუნარიანი პროდუქციის წარმოებას, რაც 

აუცილებელია საწარმოოს რენტაბელური მუშაობისათვის. 

მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის დეფეეტები 

დაუშვებელია დეფექტური მშრალი ხილისა და პროდუქ- 

ტების რეალიზაცია, კერძოდ: პროდუქტები, რომლებშიც მიმ- 

დიწარეობს დუღილის პროცესები, გამრავლებულია ობის სოკო- 

ები, დამწვარია შრობის დროს, შეიცავს ნაყოფის კაკლის სათავ- 

სის ნარჩენებს, კანს, პროდუქტისთვის არადამახასიათებელ 

ფერს, არადამახასიათებელ სუნს, მღრწელებს და სხვა. 

მშრალი პროდუქტების შენახვის დროს არის ალბათობა 

დაირღიეს მისი ტენიანობა, შეფერილობა, ბემო, სუნი, კონსის- 

ტენცია. ტენიანობის მომატება ნორმების ზევით შეიმლება გახ- 

დეს არასასურველი მიკრობიოლოგიური პროცესების გაწვითა- 

რების მიზეზი (დაობება, დუღილი), ხოლო ტენიანობის ძლიე- 

რი დადაბლება კი – მაღალშაქრიანი წედლეულის ჩაშაქრების, 

მელანოიდური რეაქციებისა და კარამელიზაციის რეაქციების, 

პროდუქტებისთვის წორმების ფარგლებში ელასტიურობის 

დაქვეითებისა და მსხვრევადობის გაზრდის (იზრდება ნამცეცე- 

ბისა და დანაკარგების რაოდენობა) იდეალური პირობა. 

მშრალ ხილსა და ბოსტნეულში არის ალბათობა მიმდინა- 

რეობდეს ფერმენტული ქიმიური გარდაქმნები, რომელიც გა- 

მომჟღავნდება ჟანგვითი პროცესების გააქტიურებით და პრო- 

დუქტის სასარგებლო ვიტამინური შემცველობის დაქვეითებით. 

განსაკუთრებით საყურადღებოა სუბლიმაციური შრობის მეთო- 

დით გამშრალი პროდუქტები, ამიტომაც ისინი განსაკუთრებით 

საჭიროებენ მკაცრად ჰერმეტულ შესაფუთ მასალას. 

გამშრალი პროდუექტების დეფექტები შესაძლებელია გა- 

მოწვეული იენეს გარემო არის მაღალი·ტემპერატურით. ამიტო- 

მაც მშრალი პროდუქტები სასურველია შენახული იქნეს დაბალ 
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ტემპერატურულ რეჟიმებში (0...+3 %). ვინაიდან დაბალი ტემპე- 

რატურაზე წყდება არაფერმენტატული გარდაქმნებიც კი. 

თხელ შესაფუთ მასალაში შეფუთული მშრალი ხილისა 

და ბოსტნეულის მექანიკური დაზიანების თავიდან ასაცილებ- 

ლად საჭიროა ისინი ჩაწყობილი იენას მყარ მუყაოს, ფანერის ან 

ხის ტარაში. ასევე მღრნელების აქტიურობისაგან პროდუქციის 

დასაცავად საჭიროა პერიოდულად გამოყენებული იქწნწეს გო- 

გირდის კვამლი ან სხვა ნაკლებად ტოქსიკური, მაგრამ ეფექტუ- 

რი საშუალებები. 

ამრიგად მშრალი პროდუქტების ხანგრძლივ და ხარისხი- 

ან შენახვას უზრუნველყოფს გარემო არის დაბალი ფარდობითი 

ტენიანწობა (60-65%), ზომიერი ტემპერატურული არე და ხარის- 

ხიანი შესაფუთი მასალა. 

მშრალი ხილისა და ბოსტნეულის შენახვის ხანგრძლივო- 

ბა დამოკიდებულია პროდუქტის სახეზე და ტარის ხრისხზე და 

ზოგიერთი პროდუქტისთვის ასე გამოიყურება: 

– მშრალი შავი ქლიავი – 6 თეე; 

- სხვა დანარჩენი მშრალი ხილისა და ბოსტნეულისთვის – 

12 თვე; 

გამონაკლისია მშრალი კომბოსტო – 6 თვე; 

მშრალი მწვანე ბარდა – 26 თვე; 

მშრალი მწვაწილი – 8 თვე; 

ჰერმეტულ ტარაში შენახული ბოსტწეულის გაზრდილი შე- 

ნახვისუნარიანობა ასე გამოიყურება: 

– მშრალი ჭარხალი, კარტოფილი, წიორი – 30 თვე; 

– კომბოსტო – 15 თვე; 

– მწვანილი – 18 თვე. 
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თავი 16. მოთხოვნები კვების საწარმოებში სანიტარულ– 

ჰიგიენური და შრომის პირობებისადმი 

კვების მრეწველობის ყველა საწარმოში, მათ შორის ხილ– 

ბოსტნეულის გადამამუშავებელ საწარმოშიც სანიტარიის, შრო- 

მის უსაფრთხოების ტექნიკის და მეცნიერული ორგანიზაციის 

მოთხოვნების დაცვას განსაკუთრებული მწიშვნელობა აქვს, მა- 

თი მოთხოვნების ცხოვრებაში გატარება აუცილებელი პიროზბაა 

საწარმოს ნორმალური ფუნქციონირების, შრომის წაყოფიერე- 

ბის ზრდის, მაღალხარისხოვანი პროდუქციის წარმოებისა და 

მუშა–მომსახურე პერსონალის მოულოდნელი ტრამვისაგან 

პროფილაქტიკის საქმეში. საქართველოს შრომის, ჯანმრთელო- 

ბისა და სოციალური დაცვის კანონი ავალდებოულებს კვების სა- 

წარმოებს შემდეგი წორმების დაცვას: 

- ყველა წარმოებაში სანიტარიულ-პიგიენური პირობებით 

თაწამშრომელთა უზრუნველყოფა უნდა წარმოებდეს სა- 

წიტარიული წესებისა და წორმების, ასევე მომქმედი ტექ- 

ნოლოგიური, ელექტროუსაფრთხოების, ხანძარსაწინააღ- 

მდეგო უსაფრთხოებით და სხვა მოთხოვნათა გათვალის- 

წინებით. წარმოებაში უნდა არსებობდეს ხელსაყრელი პი- 

რობები პერსონალის პირადი პჰიგიენის წესების დაცვისთ- 

ვის; 

– საწარმოოს საამქროებისა და ოთახების მიკროკლიმატის 

მაჩვენებლები უნდა შეესაბამებოდეს საქართველოს შრო- 

მის, ჯანმრთელობისა და სოციალური დაცვის კანოწით 

გათვალისწინებულ ნორმებს; 

– ჰაერის კონდიცირების სისტემების გამოყენებისას მიკროკ- 

ლიმატის პარამეტრები საწარმოო სათავსებში უწნდა შეესა- 

ბამებოდეს სანიტარიული ნორმების ოპტიმალურ მნიშვნე- 

ლობებს. ბუნებრივი და მექანიკური სავენტილაციო სისტე- 

მების არსებობისას პარამეტრები უნდა შეესაბამებოდეს 
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დასაშვებ წორმებს; 

საწარმოო, დამხმარე და სანიტარიულ-საყოფაცხოვრებო ს:- 

თავსების შემწოვ-გამწოვი მექანიკური ვენტილაცია უნდა 

შეესაბამებოდეს საქართველოში მოქმედი საამშენებლო 

წორმებისა და წესების მოთხოვნებს; 

სავენტილაციო სისტემების ღიობები უნდა დახურული იექ- 

წეს წვრილბადიანი პოლიმერული მასალით. საყოფაცხოვ- 

რებო სათავსები უნდა იქნეს აღჭურვილი ამწოვი ვენტილა- 

ციის ავტონომიური სისტემებით; 

მექანიკური შემწოვი ვენტილაციის სისტემის არსებობისას 

რეკომენდებულია გარედან შემოსული ჰაერის გაწმენდა, 

ხოლო წელიწადის ცივ პერიოდში მისი გათბობაც. შემწოვი 

ვენტილაციისთვის ჰაერის მოგროვება უნდა განხორციელ- 

დეს მისი დაბინძურების შედარებით უსაფრთხო ზონაში, 

მიწის ზედაპირიდან არანაკლებ 2მ სიმაღლეზე; 

ნესტის, სითბოსა და აირების გამომყოფი წყაროები უნდა 

იქნეს აღჭურვილი ლოკალური ამწოვი სისტემებით, მაქსი- 

მალურად დაბინძურებული ზონებიდან გაწოვის უზრუნ- 

ველყოფით; 
გამწოვი ვენტილაციით გაწოვილი ჰაერი არ უნდა აუარე- 

სებდეს საცხოვრებელი სახლების ბინადართა და ასევე სხვა 

დანიშნულების შენობებში მყოფ ადამიანთა საარსებო პი- 

რობებს; 

მუშა–მომსახურე პერსონალის ორგანიზმზე ინფრაწითელი 

გამოსხივების არასასურველი ზემოქმედების თავიდან აცი- 

ლების მიზნით, აუცილებელია: 

ა) სექცციურ მოდულური აღჭურვილობის გამოყენება; 

ბ) ღუმელის სამუშაო ზედაპირის მაქსიმალური დატვირთვა; 

გ) ელექტროღუმელების სექციების დროული გამორთვა ან და:- 

ბალ სიმძლავრეზე გადართვა; 

დ) ღუმელებთან, შესაწვავ კარადებთან და სითბური რეჟიმით 

მომუშავე სხვა მოწყობილოზებთან განთავსებულ სამუშაო ადგი- 
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ლებში ინტენსიური ჰაერცვლის უზრუნველყოფა; 

ე) თითოეულ ცვლაში მომუშავეთა შრომისა და დასვეწების რე- 

ჟიმის რეგლამენტირება; 

– საწარმოო განყოფილებების სამუშაო %ზონის პჰაერში მავწე 

ნივთიერებათა შემცველობა არ უნდა აღემატებოდეს მათ- 

თვის სამუშაო ზონის ჰაერში დადგენილ ზღვრულად და- 

საშვებ კონცენტრაციებს; 

– საწარმოო, დამხმარე სათავსებში აუცილებელია გათბობის 

(წყლისან სხვა სახის) სისტემის მოწყობა; 

– საწარმოო, სასაწყოზე, სანიტარიულ-საყოფაცხოვრებო და 
ადმინისტრაციულ-სამეურნეო სათავსის ბუწებრივი და ხე- 

ლოვწური განათება უნდა შეესაბამებოდეს საწარმოო სა- 

თავსების ბუნებრივი და ხელოვწური განათებისადმი წაყე- 

ნებულ მოთხოვნებს. ამასთან, მაქსიმალურად უნდა იქნეს 

გამოყენებული ბუნებრივი განათება; 

– გამანათებელი ხელსაწყოების, არმატურის, ფანჯრებისა და 

სხვა ღიობების შუშის ზედაპირი უნდა იყოს სუფთა და იწ- 

მინდებოდეს დაბინძურებისთანავე; 

– საწარმოოს სამუშაო ზონაში და სხვა ადგილებში ხმაურისა 

და ვიბრაციის დასაშვები დონეები უნდა შეესაბამებოდეს 

ვიბრაციის დასაშვებ დონეებს; 

- ხმაურის წარმომქმნელი აღჭურვილობის მქონე ფართობე- 

ბის დაპროექტების, რეკონსტრუქციისა და ექსპლუატაციი- 

სას გათვალისწინებულ უნდა იქნეს ხმაურის მავნე %ზემოქვ- 

მედებისაგან მომუშავე პერსონალის დაცვის ღოწნისძიებე- 

ბი; 

- იმ სათავსებში, სადაც განთავსებულია ხმაურის წარმომ- 

ქმნელი მოწყოზილობები, ხმაურის მავნე ჯზემოქმედებისა- 

გან მომუშავეთა დასაცავად უნდა განხორციელდეს შემდე- 

გი ღონისძიებები: 

ა) სათავსების მოპირკეთება ხმაურის მშთანთქმელი მასალით; 

ბ) ელექტროძრავების დაყენება ხმაურის შთამნთქმელი გარსაც- 
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მების მქოწე ამორტიზატორებზე და აღჭურვილობის დამაგრება 

ვიბრომშთანთქმელ საძირკველჯზე; 

ბ) აღჭუურვილობის მუშაობისას ხმაურის წარმომქმნელი გაუმარ- 

თაობის დროული ლიკვიდირება; 

დ) ტექნოლოგიური მოწყობილობების აღჭუურვილობის მოძრავი 

ნაწილების, დამჭერებისა და მექანიზმების მუდმივი კონტრო- 

ლი, საამორტიზაციო შუასადებების გაზეთვის და სხვ. შემოწმე- 

ბა; 

ე) აღჭურვილობის დროული პროფილექტიკა და შეკეთება; 

ვ) აღჭურვილობის ექსპლუატაცია ქარხანა-დამამზადებლის მი- 

ერ პასპორტში მითითებული რეჟიმით; 

ზ) სამუშაო ადგილების, მანქანებისა და მექანიზმების იმ სახით 

განთავსება, რომ უზრუნველყოფილ იყნეს მომუშავე პერსონალ- 

ზე ხმაურის მინიმალური დონის ზემოქმედებ); 

თ) ცხელ საამქროებში დაკიდული ჭერების მოწყობა გადახურ- 

ვიდან 40-50სმ დაცილებით; 

– სამუშაო დროის (ცვლის) საერთო ხანგრძლივობა კვების სა- 

წარმოებში განისაზღვრება შრომის კანონმდებლობის შესა- 

ბამისად; 

- სიმძიმეების აწევა-გადაზიდვასთან დაკავშირებული ყველა 

შრომატევადი ოპერაცია მაქსიმალურად უნდა იქნეს მექა- 

ნიზებული; 

– ორსული ქალები, რომლებიც მუშაობენ ღუმელებთან, გა- 

მოსაცხობ კარადებთან, ექიმის დასკვნის თანახმად გადაყ- 

ვანილ უნდა იენენ ისეთ სამუშაოზე, რომელიც არ არის და- 

კავშირებული ინტენსიურ გამოსხივებასა და ხელით სიმ- 

მიმეების გადატანასთან; 

- შენობების მოცულობითი დაგეგმარებისა და კონსტრუირე- 

ბის გადაწყვეტილებები უნდა ითვალისწინებდეს ტექნო- 

ლოგიური პროცესების თანმიმდევრობას (ნაკადურობას), 

რათა გამოირიცხოს ნედლეულის, ნახევაფაბრიკატებისა და 

მზა პროდუქციის, შემხვედრი ნაკადები; 
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ორგანიზაციებში შესასვლელმა უნდა უზრუწველყოს მომ- 

სახურე პერსონალის ურთიერთშემხვედრი წაკადის ერ- 

თდროული მომრაობა. წარმოებაში, სადაც მუშა–მომსახუ- 

რე პერსონალის რაოდენობა 50-ს აღემატება გათვალისწი- 

წებულ უნდა იქნეს განცალკევებული შესასვლელები და 
კიბეები; 

სამუშაო ფართების წაკრები და მათი ფართობები უნდა შე- 

ესაბამებოდეს ორგანიზაციის სიმძლავრეს და უზრუწველ- 

ყოფდეს სანიტარიული წესებისა და წორმების დაცვას; 

საწარმოს კედლების მოპირკეთება უნდა მოხდეს სპეცია- 

ლური ფილებით ან სველი წესით დალაგებისა და დეზინ- 

ფექციისადმი გამძლე მასალით არანაკლებ 1,7მ-ის სიმაღ- 

ლემდე. იატაკი იგება გამძლე მასალისაგან, რომელიც გამო- 

რიცხავს მასზე მოცურებას და აქვს შესაბამისი დახრილობა 

ტრაპისკენ; 

სასაწყობე სათავსების კედლები და ჭერი უნდა მობათქაშ- 

დეს და შეთეთრდეს. კედლები, არანაკლებ 1,7მ სიმაღლემ- 

დე, იღებება შიდა მოპირკეთებისთვის განკუთვნილი 

წყალგამძლე საღებავებით. იატაკი იგება წყალგამძლე და 

მაღალი მექანიკური სიმტკიცის მქონე მასალისაგან; 

ტექნოლოგიური აღჭურვილობა უნდა განთავსდეს იმ სა- 

ხით, რომ ადვილი იყოს მასთან მისვლა, ექსპლუატაცია და 

ტექნიკური უსაფრთხოების წესების დაცვა; 

საწარმოო ობიექტების ყველა საამქროში უნდა იყოს დაცუ- 

ლი სისუფთავე. დალაგება უნდა ხდებოდეს მუდმივად, 

დროულად და საჭიროებისამებრ. საწარმოო საამქროების 

დალაგება მიმდინარეობს ყოველდღიურად სველი წესით, 

სარეცხი და სადეზინფექცო ხსნარების გამოყენებით; 

ცვლის დამთავრებისთანავე, ტექნოლოგიური აღჭურვი- 

ლობზა და მთელი გამოყენებელი იწვენტარი ირეცხება სარე- 

ცხი და სადეზინფექციო საშუალებებით.



დანართი



პრაქტი მაგალითები 

მაგალითი 1. გამოვთვალოთ ლენტის სიგანე დახრილი ლენტუ- 

რი ტრანსპორტიორისათვის, რომლის მწარმოებლუ- 

რობაა 0=5 ტ/სთ. გადასატანი მასალა არის კონდიცი- 

ური ვაშლის წედლეული. 
ამოხსნა 

კონდიციური ვაშლის წაყარი სიმკვრივე არის იხყ=0,165 ტ/მ3, 

ლენტის სიჩქარე თ აიღება 0,25 მ/წმ. ვირჩევთ ღარიან ლენტს. 

ამრიგად, 

8=0,056 | > +0,05=0,056 |4 +0,05=0,7 მ. 
თიი) 0,25-0,165 

ვიჩევთ სტანდარტულ ლენტს 8=800 მმ. 

მაგალბთი 2. გამოვთვალოთ ლენტური ტრანსპორტიორის ელ. 

ძრავის სიმძლავრე, თუ ტრანსპორტიორის სიგრძეა 

L=50 მ, მასალის ასატანი სიმაღლე არის II=8 მ, 

მწარმოებლურობა – 0=5 ტ/სთ, ლენტის სიჩქარე – 

C:=0,25 მ/წმ, ლენტის სიგრძე – 8=0,8 მ. (გადასატანი 

მასალა მშრალი ჭარხალი და სტაფილო). 

ამოხსნა 

მასალის ასატანად დახარჯული სიმძლავრე გამოითვლება 

ფორმულით: 

M1=0-9-I1I/3600=0:9,8-LI=0-11I/367=5-8/367=0,11 კვტ; 

სიმძლავრე, რომელიც იხარჯება წინააღმდეგობების გადასალა:ა- 

ხავად, მასალის გადატანის დროს (ვიცით: #1=0,054) ტოლია: 

M2=IC-0.L/367 =0,054-5:50/367=0,037კვტ; 

სიძლავრე, რომელიც იხარჯება ლენტის წინააღმდეგობის 

გადასალახავად უქმი სვლის დროს (ვიცით: M2=10,4) ტოლი)ა: 
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Mვ=IC2.თ.L/367=10.4.0,25.50/367=0,36კვტ; 

სიძლავრე, რომელიც იხარჯება სავარდნი დაწის მუშაობაზე, 

ტოლია: 

M4=0,01,0.8=0,01.5.0,8=0,04 კვტ; 

სიმძლავრე, რომელიც ერთჯერადად იხარჯება ამძრავ ლილ- 

ვზე (ვიცით: M3=1) ტოლია: 

Mი0=(M1+M2+M3)1I23+M./=(0,11+0,037+0,36)1+0,04=0,55კეტ. 

ელექტრო ძრავის სიმძლავრე შემთხვევისთვის, როდესაც #=1,3 

(მწარმოებლურობა C005=5<10 ტ/სთ), ოი=0,60 ტოლია: 

»=Mი.X/ო=0,55.1,3/0,60=1,2 კვტ. 

მაგალითი 3. გამოვთვალოთ პორიზონტალური ლენტური 

ტრანსპორტიორის მწარმოებლურობა (გადასატანი 

მასალა – კონდიციური მსხლის ნედლეული), თუ 

ლენტის სიგანე არის 8=0,5 მ, ლენტის სიჩქარე – 

თ =0,15 მ/წმ. განვსადღვროთ აგრეთვე ლენტის ისეთი 

სიჩქარე, რომ მწარმოებლურობა გაიზარდოს 02:=2 

ტ/სთ. 

ამოხსნა 

კონდიციური მსხლის ნედლეულის ნაყარი სიმკვრივე არის 

6 ნაყ>-0,16 (ტ4/მპ, ამრიგად 

C,=C(0,9.8-0,05)”.თ.ი წ-ყკ=200(0,9.0,5-0,05)20,15.0,165=0,8 ტ/სთ. 

სადაც C კონცენტრაცია, რომელიც ბრტყელი ლენტისთვის 

ტოლია C=200. 

მწარმოებლურობის გასაზრდელად 02=2 ტ/სთ საჭირო იე- 

წება ტრანსპორტიორის ლენტის შემდეგი სიჩქარე: 

თ=თ .C2; /0|=0,15.2/0,8=0,375 მ/წმ. 

მწარმოებლურობისა და სიჩქარის გაზრდით იმატებს ტრან- 

სპორტიორის მიერ მოხმარებული სიმძლავრე, ამიტომ საჭიროა 

გადაიხედოს – საკმარისია თუ არა შერჩეული ელ. მრავის სიმ- 
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ძლავრე. 

მაგალითი 4. გავიანგარიშოთ ფირფიტებიანი ბორტიანი ტრან- 

სპორტიორი, რომელიც განკუთვნილია დაქუცმაცე- 

ბული კარტოფილის გადასატანად. ტრანსპორტიო- 

რის მწარმოებლურობა არის 0=3 ტ/სთ, ტრანსპორ- 

ტიორის სიგრძე – L=30 მ. მასალის ნაყარი სიმკვრივე 

არის 4 ნაყ=0,42 ტ/მპ. 

ამოხსნა 

ვირჩევთ ტრანსპორტიორის მოშრაობის სიჩქარეს 

თ=025 მ/წმ; ვირჩევთ შევსების კოეფიციენტს დ; ეგებულობთ 

ტრანსპორტიორზე განივი კვეთის ფართობს: 

5=0/3600.თ.იწნაყ«ი =3/3600.0,25.0,42.0,65=0,012 მ? 

ვირჩევთ ლენტის სიგანეს – 8=0,3 მ, ვსადღვრავთ ბორტის 

სიმაღლეს ხ (ან პირიქით). 

ამრიგად, იხ=5/8=0,012/0,3=0,04. მ. 

სიმძლავრე, რომელიც იხარჯება წინააღმდეგობების გადა- 

სალახავად მასალის გადატანის დროს, გამოითვლება ფორმუ- 

ლით (ვიცით: I=0,11): 

M:=IC.0.L/367 =0,011.3,30/367=0,027კვტ; 
სიმძლავრე, რომელიც იხარჯება გამწე ორგანოს უქმი 

სვლის დროს წინააღმდეგობების გადასალახავად, გამოითვლე- 

ბა ფორმულით: 

#Mკ=#,.თ.L/367=99.2.0,25.30/367=2,03 კვტ, 
სადაც 

#2=48.ც8+#=48.0,4+80=99,2. 

რადგანაც MI1=0 და M4+=0, მაშინ ამძრავ ლილვზე (აქ IM3=1,1) 

ტოლია: 

Mი=(M1+M2+M3)M3+IM-=(0+0,027+2,03)1,1+0=2,057 კვტ- 

ელ. ძრავის სიმძლავრე M=1,24, უ=0,60 დროს იქნება: 
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#M=Mი.M%/ე =2,057.1,24/0,60=4,25 კვტ. 

მაგალითი 5 გავიანგარიშოთ პორიზონტალური ხრახნული 

ტრანსპორტიორი, რომელიც განკუთვნილია ნახევარ- 

ფაბრიკატის გადასატანად. ტრანსპორტიორის სიგ- 

რძეა L=15 მ, მწარმოებლურობა 0=2 ტ/სთ. 

ამოხსნა 

მასალის ზომებიდან გამომდინარე ვიღებთ ხრახნის დია- 

მეტრს 0=300 მმ, სვკლით §=0,8.0=0.8.300=0,24 მ. შევსების კოე- 

ფიციენტის მნიშვნელობას ვიღებთ «=0,3, ხოლო მასალის წაყარ 

სიმკვრივედ ი§«=0,26ი ტ/მ. ხრახნული ტრანსპორტიორის 

ბრუნთა რიცხვი ტოლია: 

ი=0/60.0,785.0”.5.იწ.ყ.დ =2/60.0,785.0,32.0,24.0,26.0,3=25 ბრ/წთ. 
ხრახნის მაქსიმალური ბრონთა რიცხვი ტოლია: 

სთა=2/X+C ბრ/წთ 

სადაც მ2=30..60 ( - რიცხვის მეტი სიდიდე აიღება წვრილი 

ფრაქცია მყარი მასალისათვის); 

L – ხრახნის დიამეტრი, მ. 

ამრიგად, 

ი თაჯ=45/ V9.3=82,5 ბრ/წთ. 

როგორც ანგარიშიდან ჩანს, ბრუნთა რიცხვის საჭირო რაოდენო- 

ბა ნაკლებია მაქსიმალურჯზე. 

ვიღებთ რა I0=2,5 სიმძლავრე, რომელიც იხარჯება წინააღ- 

მდეგობების გადასალახავად მასალის გადატანის დროს, გამო- 

ითვლება ფორმულით: 

M2=MI.0.L/367 =2,5.2.15/367=0,205 კვტ; 

რადგანაც MI=M3ვ=M=0 და #3=1, მაშინ ამძრავ ლილვზე სიმძლავ- 

რე Mი= M2=0,205 კვტ. 

ელექტრო მრავის სიმძლავრე M=1,24 და უ=0,60 დროს 
იქნება: 
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#M=Mი./ი=0,205.4/0,60=1,5 კვტ. 

მაგალითი 6. გავიანგარიშოთ კარტოფილის პიურეს გადასატა- 

ნი ელევატორი, რომლის მწარმოებლურობა არის 

0=10 ტ/სთ, ასატანი სიმაღლე – II=15 მ. 

ამოხსნა 

ვირჩევთ ლენტურ ელევატორს ჩამჩების ტევადობით V=2,5 

ლიტრი, ლენტის სიჩქარეს ვიღებთ თ5=0,5 მ/წმ, შევსების კოე- 

ფიციენტს – დ=0,ვ, კარტოფილის პიურეს სიმკვრივე ტოლია 

ინაყკ=0,160 ტ/მ3. 

ჩამჩებს შორის მანძილი იანგარიშება ფორმულით: 

2=3,6.V.თ.ინაყდ /(:=3,6.2,5.0,5.1,6.0,8/10=0,57 მ. 

ზემოთ ჩამოთვლილი პირობებისთვის X#=0,63, საიდანაც 

#2=M%.0=0,63.10=6,3. 

ვანგარიშობთ სიმძლავრეებს: 

M1=0.LI/367=10.15/367=0,4 კვტ; 

Mკ=M%:.თ.LI/367=6,3.0,5.15/367=0,13 კვტ. 

ამძრავი ლილვის სიმძლავრე ტოლია: 

Mი=(M1+M3)#3=(0,4+0,13)1,15=0,61 კვტ. 

სალაც M2=M4=0, ხოლო IC3=1,15. 

ელ. ძრავის სიმძლავრე #=1,2 და »=0,60 დროს იქნება: 

M=Mი.#X/უ=0,61.1,15/0,60=1,4 კვტ. 

მაგალითი 7. 

განვსაზღვროთ ყბური დამქუცმაცებლის მწარმოებ- 

ლურობა. ძირითადი პარამეტრებია: სიფაშრის კოე- 

ფიციენტი – /! = 0,3, ყბის სვლის სიგრძე – « = 0,05 მ, 

გამოსასვლელი ხახის სიგრძე – 1 =6 სმ, ყბის დახ- 

რილობის კუთხე – « = 209; Lყთ =0,364, ყბის სიგ- 

რძე – # = 0,8. მ. 
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ამოხსნა 

ყბური დამქუცმაცებლის მწარმოებლურობა ტოლია: 

C = IIV#760 ტ/სთ, 

სადაც V - დასაჭრელი მასალის მოცულობა, V = VV), მპ; 

1 – დამქუცმაცებლის ბრუნთა რიცხვი, ბრ/წთ; 

§ – დამქუცმაცებლის გაწივი კვეთის ფართობი, მ2. 
21+ 2:0.6+0,05 0.05 ==<0. 2 = - –<2=0,0855 მ2; 

2 (ყდ 2 0.364 

V = LI = 0,0855 ·0,8 = 0,068 მჰ). 

დამქუცმაცებლის ბრუწთა რიცხვი ტოლია: 

ჯ 0.364 # = 665 |% ,5——178 ბრ/წთ. 

0 =0,3 : 0,068 - 178 · 60 = 218 ტ/სთ. 

მაგალითი 8. ვიპოვოთ კარტოფილის დამქუცმაცებელი. მანქა- 

წის დანების წრიული ბრუწვის სიჩქარე, თუ თითოე- 

ული კარტოფილის მასა არის დაახლოებით – 0.2 კგ, 

დანების დარტყმის უნარი – #X=117,72 ნ. დარტყმის 

ხანგრძლივობა – I=0,16 წმ 

ამოხსნა 

ამრიგად, კარტოფილის დამქუცმაცებელი მანქანის დაწების 

წრიული ბრუნვის სიჩქარე ტოლია: 
V=?·I·—117,72·0,13—76·5 მ/წმ 

L(/) 0,2 

მაგალითი 9. არის თუ არა გამოსადეგი კარტოფილის დამქუც- 

მაცებელი მანქანა, თუ დაქუცმაცების ხარისხი 1=15 და 

დანების წრიული ბრუნვის სიჩქარე ტოლია V=76,5 

მ/წმ. 

253



ამოხსწა 

ძრავის როტორის ბრუნთა რიცხვი ტოლია: 

უ=“2 59747 1450 გრ/წთ; 
იი 3,14:1 

დამქუცმაცებლის მწარმოებლურობა ტოლია: 

4.12.0,0.14502 
0 = —ჯ;ეე(—“_—ე—–134,4 მ/წმ; 

დამქუცმაცებელი მანქანის ლილვის სიმძლავრე ტოლია: 

M = 0,15 · 134,4 · 15 = 300 კვტ 

ამრიგად, დამქუცმაცებელი მანქანა უზრუნველყოფს სა- 

სურველ მწარმოებლურობას. 

მაგალითი 10. დავადგინოთ ჭარხლის დაჭრის ხვედრითი ზე- 

დაპირის ფართობი, თუ ცნობილია თხელი დაჭრილი 

ჭარხლის ფირფიტის ზომაა – 2,8X1,3 მმ, ხოლო სიმ- 

კვრივე – ი=1000 კგ/მ?. 
ამოხსნა 

1 კგ მასის ჭარხლის ფირფიტების სიგრშე ტოლია: 

1=ჯ=36468 

სამ წახნაგად დაჭრილი ჭარხლის ფირფიტების დაჭრის 

ხვედრითი ზედაპირის ფართობი ტოლია: 

1=364(2,8.10-3+2.1,3.10-3)=1,96 მმ?/კგ. 

მაგალითი 11. გამოვთვალოთ ხილ–ზოსტნეულის დამქუგმაცებ- 

ლის სიმძლავრე სტაფილოსთვის, თუ მწარმოებლუ- 

როზბა არის CX=250 კგ/სთ. ფირფიტების ზომაა – 3X3 მმ 

და დაჭრილია სამ წახნაგად. სტაფილოს სიმკვრივეა – 

0=1000 კგ/მჰ. 1 კგ მასის ფირფიტების სიგრძე ტოლია 

– 111 მ; ფირფიტების დაჭრის ხვედრითი ზედაპირის 
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ფართობი –- 0,999 მ7/კბ; დაჭრის ხვედრითი მუშაობა – 

1570 ჯოული/მ?2; უ=0,35. 

ამოხსნა 

დამქუცმაცებლის ლილვის დაქუცმაცების ადგილზე სიმ- 

ძლავრე ტოლია: 
1570-250-0,999 
ლ- -- “- 031 
3600-:0,35:100– ” კვტ 

მაგალითი 12. მოცემულია ხილ–ბოსტნეულის ლენტური საშ- 

რობი დანადგარი, რომლის მეშვეობით ტენიანი მასა- 

ლიდან მოსაცილებელია 200 კგ/სთ ტენი. საშრობ კა- 

მერაში შესვლის წინ მშრალი ჰაერის მონაცემებია: 

L-=10 9C, დე=70 %, ხოლო კამერიდან გამოსვლის შემ- 

დეგ წამუშევარი ჰაერის პარამეტრებია: %=55 9C, 

დ)=60 %. 

გამოვთვალოთ თეორიული საშრობისათვის კალო- 

რიფერში სითბოსა და ჰაერის ხარჯები. 

ამოხსნა 

რამზინის დიაგრამაზე ვპოულობთ X1=0,006 კგ/კგ, X2=0,027 

კბ/კბ მწიშვნელობებს და ვსაზღვრავთ მშრალი ჰაერის ხვედ- 

რით ხარჯს 1 კგ აორთქლებულ ტენზე: 
1 1 = = ! 

ჯ-: 0,027–0,006 
=47,6 პგ; 

თეორიული საშრობისთვის კალორიფერში სითბოს ხვედ- 

რითი ხარჯი გამოითვლება ფორმულით: 

ძკალ = 1CI – 1გ) = 47,6C110 – 25) = 4046 კჯოული/კგ- 

სადაც V - ჰაერის თბოშემცველობა (ენტალპია) 

კალორიფერის შემდეგ, L = 110 კჯოული/კგ 
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(იხ. დანართი); 

1ე - ჰაერის თბოშემცველობა (ენტალპია) 

კალორიფერის წინ, Iა:=25 კჯოული/კბ 

(იხ. დაწართი); 

მშრალი ჰაერის ხარჯი ტოლია: 

L =VV/L = 200 ·47,6 = 9520 კგ/სთ; 
სითბოს ხარჯი ტოლია: 

200-40445 

მაგალითი 13. მოცემულია უწყვეტი მოქმედების ხილ–ზოსტნე- 
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ულის საშრობი დანადგარი, რომლის მეშვეობით წარ- 

მოებს შესაბამისი კონდიციური წედლეულის შრობა, 

კერძოდ ყურძნიდან მოსაცილებელია 320 კგ/სთ ტე- 

ნი. საშრობ მანწქანაში გასაშრობი მასალა და მშრობი 

აგენტი მოძრაობენ ურთიერთსაწინააღმდეგო მიმარ- 

თულებით. მასალის საწყისი ტენიანობაა – VV:=40 %, 

საბოლოო ტენიანობა – V/:=10 %. გასაშრობად მიწო- 

დებული ყურძნის საწყისი ტემპერატურა – §LCკ.,=20 

%C, შრობის შემდეგ +– #I,, =50 9%C. საშროზი კამერის წინ 

ჰაერის პარამეტრებია: L-=15 9C, დე=70 %, ხოლო კა- 

მერიდან გამოსვლის შემდეგ ნამუშევარი წაერის პა- 

რამეტრებია: ს=45 %C, თ,=60 %. მშრალი მასალის 

თბოტევადობაა – C,გ =2350 კჯოული/კგმC. ლენტუ- 

რი კონვეიერის მასა – C„„ც=200 კგ. გარემოში სით- 

ბოს დანაკარგები შრობისათვის საჭირო სითბოს 10 

%-ს ტოლია. ორთქლის ტენიანობა – ჯ = 5 %. 

დავადგინოთ შრობისთვის საჭირო პაერის ხარჯი, 

გამაცხელებელი ორთქლის ფწნევა და ხარჯი.



ჯამოხსნა 

მოსაცილებელი ტენის რაოდენობა ტოლია: 

V” = 6 -1-% - 32043% _106,7 კგ/სთ; 
100–-VV3 100–-10 

Iთ 

რამზინის დიაგრამაზე ვპოულობთ ტენშემცველობებს – 

X1=0,0077 კგ/კგ, X2=0,038 კბ/კჩგ 1 კგ მშრალ ჰაერზე და თბოშემ- 

ცველობებს I-=35 კჯოული/კგ; (:=I45 კჯოული/კგ (იხ. დანარ- 

თი). 

საშრობი მანქანის მშრალი ჰაერის ხარჯს ვპოულობთ შემ- 

დეგი ფორმულით: 
V _ __ 1067 _ _ ! 

L= 1 -X,  0,030–0,0077 35215 კგ; 

სითბოს თეორიული ხარჯი საშრობისთვის ტოლია: 

0 = LC, – I; = 3521,5(–1?6——·;5)310%107600 ვატი; 

მასალის გასაცხელებლად საჭირო სითბო ტოლია: 

C025=6C -. პს6წს(C5,-L2,))=213,3- 2,35(50 – 20)103/3600=4177ვატი; 

ლეწნტური კონვეიერის გასაცხელებლად საჭირო სითბო ტო- 

ლია: 
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Cციაისა=Cცრარსპნცრათა(L6,–Cგ.)=200: 0,5·: 10#50-10)/3600=833 ვატი; 
ტეწის მიერ შემოტაწილი სითბო ტოლია: 

V/ Cცემინ6:=106,7- 4,19 - 20 · 10/3600=2483 ვატი; 

სითბოს საერთო რაოდენობა, რომელიც უნდა აწარმოოს კა- 

ლორიფერმა ტოლია: 

0ა.,რთ-=(107600+4177+833-2483)1,05=115633,4 ვატი; 

ამავე დროს Cს.- =LLCნ – I0I) =115633,4 ვატი; 

რამზინის დიაგრამაზე ვპოულობთ ჰაერის ტემპერატურას 

კალორიფერის შემდეგ და ორთქლის ტემპერატურას მასზე ვი- 

ღებთ 10 %-ით მეტს - (გჭთკ–=135+10=145 9%C. აღნიშნულ ტემპე- 

რატურას შეესაბამება ჩ-რ»კაღ=0,4157 პა (იხ. დანართი). 

გამაცველებელი ორთქლის ხარჯი ტოლია: 

ცგ = 4ხ:რი- 10504 ც 0573 კგ/წმ =206 კგ/სთ; 
I% 2125-103.0,95 

ორთქლის ხვედრითი ხარჯი ტოლია: 

ძ = 9=>25=1.93 კგ (1 კგაორთქლებულ ტენზე). 

მაგალითი 14. მოცემულია ციკლონი, რომელიც გამოყენებული 

არის გამფრქვევი საშრობიდან ჰაერში შეტივტივებუ- 

ლი მშრალი მასალის შესაგროვებლად. მოცემულია: 

ციკლონის ტიპი – CM-11; უმცირესი ნაწილაკების 

ზომა 10 მკმ; ჰაერის ხარჯი – 2000 კგ/სთ; ტემპე- 

რატურა – 70 9C. 

გავიანგარიშოთ ციკლონი. 

ამოხსნა 

ციკლონის დიამეტრის გამოსათვლელად ვპოულობთ ჰაერის 

ფიქსირებულ სიჩქარეს ფორმულით: 

_ |2ტჩ _ |2.740 _ V-, წ”—;— / -99 243 მ/წმ, 
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აქ ჭ =740; =250 (წინააღმდეგობის კოეფიციენტი). 

ციკლონის ჰიდრავლიკური წინააღმდეგობა ტოლია: 

ტნ = C-5 )–250(2 4ვ2 . 1529 =759,6 წ/მ?, 

სადაც / - პჰაერის სიმკვრივე – 70 0C·ზე, ი=1,029 კგ/მ? (იხ. და- 
წართი). 

ამრიგად, 9 = ჭვ—ჭ 3,14 · 2,43 = 0,53 მ. 

მაგალითი 15. მოცემულია ციკლონი, რომელშიც იწმინდება 500 

მ1 დამხარისხებელი საამქროდან გამოსული ჰაერი 1 

საათის განმავლობაში. 

განვსაზღვროთ ციკლონის კონსტრუქციული ზომები. 

ამოხსნა 

გავიანგარიშოთ ცენტრალური მილის რადიუსი: 

V, 
ჯ= ·—!.· მ, 

სადაც V- – ჰაერის ხარჯი, V-გ=ვ 1500 :=0,14 მV/წმ (იხ. დანართი); 

V – ჰაერის სიჩქარე გამოსასვლელ მილში, V =2...5 მ/წმ (იხ. 

დაწართი); ვიღებთ: VV, = 4 მ/წმ; >- ,ჯჭ%იქთ მ; ძ = 0,364მ. 

გავიანგარიშოთ დაბინძურებული ჰაერის შესასვლელი მი- 

ლის კვეთი. იგი სწორკუთხედის ფორმისაა და უდრის წ ·7, სა- 

დაც # – სიმაღლეა, ხოლო წ – სიგანე: 

;·=ხ·ჩ=1”ჭ; ”—–2; #=2ხ; / = 2ხ2; 

—@–21;2 ხ= 

სადაც V, - ჰაერის ნაკადის სიჩქარე ციკლონის შესასვლელ 

მილში, V/” =15 ...25 მ/წმ (იხ. დანართი) ვიღებთ 20 მ/წმ. 
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= ,V@_ ,0·416_ | _ ა _ : 

ხ = > ) 220 0,102 მ; # = 2% = 0,206 მ; 

გარე დიამეტრი ტოლია: # = 5),7 “ ხ = 0,6 მ; აწუ 7:-0.3 მ. 

ცენტრიდანული ნაწილის სიმაღლე: II = 5,7 · ხ = 0,6 მ; 

კოწუსური წაწილის სიმაღლე: #II=4,3· 0,102 = 0,45 მ, 
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ცხრილი 13 

ხილ–ზოსტნეულის ურთიერთთავსებადოზა 

 ტემპერატურა 0-2 %, ფარდოზითი ტენიანოზა 90-98% 
ხილი 

გარგარი წესვი კენკრა მოცხარი მარწყვი 

ავოკადო ლიჩი ფინიკი მარწყვი 
კომში მაყვალი მალიწა ხურმა 
ყურშენი ლეღვი ნექტარიწი | შავი მოცხარი 

ბალი კივი ატამი მოცვი 

ბროწეული | მარწყვი სხვადასხვა. | შავი ქლიავი 
ხილი 

მსხალი ქოქოსი ქლიავი ვაშლი 

ტემპერატურა 7-10 %, ფ ითი ტენიანოზა 85-95% 

ზოსტნეული ხილი 

ქონდარდ | ,ტკბილიწი- | ავოკადო თამა- 
_ _ | წაკა წესვი რინდა 

ბადრიჯანი | ქონდარი ანანასი ვაშლი 

გრძელი ლო- ფორთოსა- | წითელი მოცვი 
ბიო კვახი, ყაბახი | ლი 

მწვანე ბარდა საზამთრო | კუმკვატი 

წესვი გრეიფუტი | მწვანე ლიმონი 
კომზოტო | ლოზიო მსხალი ლიმონი 

კიტრი მწვანწილი __ | გუავა მანდარინი 
აკრა მშრალი დურიანი დზეთის ხილი 

წიწაკა 
ტემპერატურა 13-18 %, ფა ტენიანოზა 85-95% 

ზოსტნეული ხილი 

მწარე წესვი |პომიდორი | ანონა მანგო 

იმბირი ატემოია წეფელიუმი 

კარტოფილი | მაყვალი ბანანი პაპაია 

საკვები ლეღვი ჩერიმოლა 
ტკბილი (ბა- | კივი წესვი 

) 
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ცხრილი 14 

ხილ–ბოსტნეულის ურთიერთთავსებადობის ჯგუფები ნედლე- 

ულის შენახვის დროს 

ზხილ–ბოსტნე- 

ხილის აწ ბოს- ხინლის ანსბოჰ!- უნღ)უის ·;ეჭ)ი;(;- 

ტწეულის დასა- | ღწეულის ინ- | ერთთავსე შეწიშვნა 
ბლისური და დობის ჯგუ- 

ხელება სახელება ფები შენახვის 
დროს 

გარგარი #.0IIC6015 ჯგუფი 1 

ზრეიფუტი Cმი0იწ”სI ჯგუფი1 

სოკო Mს5ჩი0თ5 ჯგუფი 1 / 
ჯგუფი 2 

17 მსხალი ჩიმ(5 ჯბგუფი 
აა Xჯგუფი 7 

წესვი M09!0ი§ ჯგუფი 6 

მწიფე ბარდა CIX00ი ჩი0მ5 ჯგუფი 2" 

5ძსხ)მ5ჩ05 ყაბახი VIი(ნიი ჯგუფი 6 

ჯჭ)”ვი (კანტალუ- C8Mმ8100090 ჯგუფი 4' 

კომბოსტო Cგხხმძი (I8(L0) ჯგბუფი 2” 

კარტოფილი (ახა- | –8%065 

ლი) (68LIV) ჯგუფი 6 

კარტოფილი ფვე- | ი(გ(06§ (I8L6) ჯგუფი 5 
ლი) - 

კივი MIVVI ჯგუფი 2 

მოცვი '| C„გიხიC195 ჯბუფი4 

ჯბუფი 1 / სის თხ CიC0იVI5 ქოქოსის თხილი ჯგუფი 6 

1/ ოლრაბ MიჩI-გხ! ჯბუფი 1) 
პი ჯბუფი 2 
მოცხარი C09056ხ0III05 

ტკბილი სიმინდი | C0ი 5VV66L ჯგუფი 2 
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· მყვანწე ლიმონი LIთ0§ ჯგუფი 6“ 

· ყვითელი ლიმოწი | L6თ0ი5 ჯგუფი 4" 

სახვი 0ი0ი5 ჯგუფი 3 

არ შეიძლება 

მოთავსდეს 

შემდეგ პრო- 
· : ილოათს ბთან: 

ხაშვუ (მწვანე)::::. | დიI)0ი5 (9/800ი ი 2" დუქტე აზცა (მწვანე) ! (ყიიი ს ჯგუფ ლეღვი,ყურ- 

ძენი, სოკო, 

! სიმინდი და 
·ჭ _ სხვა 
( მანგო Mმი905 +ჯგუფი 6 

, ეასდარინი ჯ1გიძიიირი5 ჯბუფი 4” 
, სტაფილო Cვ8IXX0L§ ჯბუფი 2" 

_:_ ი . C0სCსთხი,5 ჯგუფი 5 

( ! ! 17 
: მაწე5 ვაილი (X-IL-2III I- ჯგბუფი · = /)) ვალ ჩ ჯგუფი 2 

| ტკზილი წიწაკა –იიი005 5VV/00L «გოუფი 5 

ატამი ი2Cი05 ჯგუფი 1 

ოხრახუში ჩგ8I6V ჯბგუფი2" 

| უნდა მო- 

თავსდეს 

შორს ისეთი 

პროდუქტე- 
ბიდან შორ- 

ს,რომლებიც 

= #V0C2ძ05 გაოიმუშავე- ავოკადო (მწიფე) ' („იი) ჯბუფ -”  გენეთი- 

ლენს. ანანა–- 

სის სუნი 

დამღუპვე- 
ლად მოქმე- 
დებს ავოკა– 

== დოზე 

პომიდორი (მწვა- | I0=თ3(005 ჯგუფი 7 
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წე) (ი”ცი»ა) 
პომიდორი (მწი | წ0C21005 : 

6 
იი (Mი9) ჯბუფი 

M2ძI5ჩ05 ჯბგუფი1 / ჯგუ- ზოლოკი (§5იწი9) ფი 2“ 
1/ თ ი 19IიI0C8 24უფი · ალგამ ი ჯგუფი 2 

სალათი LCLVC06 ჯბუფი 2 
8995 ჯგუფი 1 / ჭარხალი (806VC9ი90%) ჯბუფი 2“ 

ტკბილი კარტო- | 5VV/00L . ფილი –0იL21005 ჯბუფი 7 ქლიავი ჩIსო§8 ჯბუფი1 
გოგრა ჩყონMი§ ჯბუფი 6 
ხურმა ჩიფსთოიი§ ჯგუფი 1 

ჰ:·)"რადი კომბოს CცI 0Vი: ჯბგუფი 2 
შავი ქლიავი წყირ5 ჯგუფი 1 
წიორი ე ჯგუფი3 
ვაშლი #.00!905 ჯბუფი 1 

უნდა მო- 

თავსდეს 
შორს ისეთი 

პროდუქტე- 
ბიდან შორ- 
ს,რომლებიც 

ავოკადო (უმწი- | #VCC3ძ05 გაოიმუშავე- 
ფარი) (სირიი) ბენ ეთი“ ლენს.ანანა- 

სის სუნი 

დამღუპვაე- 
ლად მოექემე- 

დებს ავოკა- 
ოზე 
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ანანასის სუ- 

წი დამღუპ- 

ანანასი სIი9200105 ჯბგუფი 6 ველად მოე- 
მედებს ავო- 
კადოზე 

ფორთოხალი 

(მწიფე და უმწი- | 0წმი905 Xჯბუფი1 

ფარი) 
საზამთრო VVვ1იწიიIიი ჯგუფი 7“ 

არტიშოკი /#VCVC–ს0CM05 ჯბუფი2" 

ზბადრიჯანი Cძ90Iმ- ჯგუფი 5 

ზანანი (მწიფე) 8ვიგიმ5 (IIი0) ჯგუფი 6 

ზროკოლი 87:0CC0!! ჯგუფი 2" 

1/ 
რძენ, C3005 ჯბუფი 

ყუშშე ' ჯბუფი 2 
ბალი . Cი0”I05 ჯგუფი 1 

1/ 
ბრო რჩითიძნმიმ§05 ჯბგუფი წეული ძ ოფი 2 

ჯ.გუფი 1: ხილი და ბოსტნწეული, შენახვის პირობები – ტემპე- 

რატურა: 0“%CC-დან +2%C-მდე; 

90-95%., ამ ეეგგუფში შემავალი პროდეუქტები გამოყოფენ ეთი- 

ლენს. (1–-ციტრუხსები, რომლებზეც გამოყენეზული იენა დი- 

ფენილი, გადასცემე6 სუნს სხვა პროდუჟეტებს; 

ჯგეუფი 2: ხილი და ბოსტნეული, შენახვის პირობები – ტემპე- 

რატურა: 0%CC-დან +2%-მდე; ფარდობითი ტენიანობა: 

95-100%ნ. ამ ეჟგუფში შემავალი ხილი და ბოსტნეული მგრძნო- 

ფარდობითი ტენიანომა: 

ზიარე ეთილენის მიმართ. (9–ამ ექგუფის ნაყოფებისათვის შე- 

იძლება გამოყენებული იქნეს ზედაპირული გაყინვა ყინუ- 

ლის შეტანით; 

ჯგუფი 3: ხილი და ბზოსტნეული, შენახვის პირობები – ტემპე- 
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რატურა: 0%6C-დან +2“%C-მდე; ფარდობითი ტენიანობა: 

65-759%6ნ. მაღალმა ტენიანობამ შეიძლება გამოიწვიოს ნაყოფე- 

ბის სიდამპლე; 

Xჯგუფი 4: ხილი და ბოსტნელლი, შენახვის პირობები – ღემპე- 

რატურა: +#4,5 C; ფარდობითი ტენიანობა:90-959. ()-ამ 

ჯგუფში შემავალი ციტრუსები, რომლებზეც გამოყენებული 

იქნა დიფენილი, გადასცემენ სუნს სხვა პროდუქტდტებს; ამ 

Xჯგუფის ნაყოფებისათვის შეიძლება გამოყენებული იქწეს ზე- 

დაპირული გაყინვა ყინულის შეტანით; 

ჯგუფი 5: ხილი და ბოსტნეული, შენახვის პირობები – ტემპე- 

რატურა: #+10'C; ფარდობითი ტენიანობა:85-90%. ამ ეგუფში 

შემავალი ხილი და ბოსტნეული მგრძნობიარე ეთილენის მი- 

მართ და ამავე დროს ყინვის მიმართაც; 

Xგუფი 6: ხილი და ბოსტნეული, შენახვის პირობები – ტქმპე- 

რატურა: +#13C–დან +15'C-მდე; ფარდობითი ტენიანობა: 

85-90%, ამ ეგგუფში შემავალი პროდუქტები გამოყოფენ ეთი- 

ლენს და ამავე დროს მგრძნობიარე არიან ყინვის მიმართ; (2– 

ციტრუხები, რომლებზეც გამოყენებული იენა დიფენილი, გა- 

დასცემენ სუნს სხვა პროდუქტებს; 

ჯ-გუფი 7: ხილი და ბზოსტნეული, შენახვის პირობები – ტემპე- 

რატურა: +18C–დან +21%-მდე; ფარდობითი ტენიანობა: 

85-90%. ()1– უნდა შენახული იენენ იზოლირებულად მსხლი- 

ხსა ლა პომიდორისაგან, ეთილენზე მგრძნობიარობის გამო. 
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ცხრილი 15 

ხილ–ბოსტნეულით სასაწყოზე კამერების დატვირთვის 
ნორმეზი 

ტვირთის დასახელება | დატვი ის პირობითი ტვირთის 

ნომა 1ტ/მ გადასაანგარიშებელი 

კოეფიციენტი 
ვაშლი და მსხალი – ხის 0,36 0,97 

ყუთებში 
პომიდორი – ხის ყუ- 0,33 1.06 
თებში 

წიწაკა – ხის ყუთებში 0,22 1,41 

ზადრიჯანი – ხის ყუ- 0,25 1,32 

თებში 

ყურძენი – ღია ჯამებზე 0,30 1,17 

ხახვი – ტომრებში 0,34 1,03 

სტაფილო – ღია ჯამებ- 0,32 1,099 
ზე .· 

ჯარხალი – ტომრებში 0,46 0,76 

კარტოფილი – ტომრებ- 0,50 0,70 
ში 

კომბოსტო – წაყარი 0,30 1,17 

ცხრილი16 

სასაწყოზე კამერაში ხილ–ბოსტნეულის დაზინავების ნაყარი 

სიმკვრივე 
პროდუქტი იდაჯათ პბ/მ" შეფუთვის სახე 

მწვანე ბარდა 700 ტომრები 

კომბოსტო 610 სწრაფი შეფუთვა 

კარტოფილი 400 ტომრები 

სიმინდი 700 ტომრები 

ხსახვი 450 ტომრები 

სტაფილო 420 სწრაფი შეფუთვა 
კიტრი 500 სწრაფი შეფუთვა 

თალგამი 600 წაყარი 

სოიო 800 ტომრები 
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ლობიო 600 ტომრები 

მწვანე ლობიო 370 წაყარი 

ფორთოხალი 400 ყუთები 

ბაწანი 250 აკიდო 

ბალი 300 სწრაფი შეფუთვა 

ქიშმიში 600 ყუთები 

მარინადები 450 ყუთები 

აშლის პიურე 670 სწრაფი შეფუთვა 

გზოტიკური ხილი 350 ყუთები 

ვაშლი 350 ყუთები 
ენკრა 459 ყუთები 

ვინო 400 ცისტერნები 

პურის კაკალი 650 ნაყარი 

აკაო 450 ტომრები 

ყავა 500 ტომრები 

მაკარონი 200 ყუთები 

საკვები ზეთი 650 კასრები 

ფქვილი 700 ტომრები 

ნამცხვარი 240 ფოლგა 

ბრინჯი 700 ტომრები 

შაქარი 750 ტომრები 

თამბაქო 350 ტუკები 

ცხრილი 17 

გასაშრობი ხილის პიურეს სიბლანტე 

მშრალი ნივთი- ტემპერატუ- | დინამიკური 

დასახელება რიბა% რა სიბლანტე 

ეღეზა,რ (C  „.I0'პა. წმ 
ქლიავის პიურე 66.0 30 5.8 

ვაშლის პიურე 66.0 30 29 

27! 



ცხრილი 18 

ვაშლის პიურეს სიბლანტის დამოკიდებულება 

კონცენტრაციაზე 
რ რე- ინწამიკური სიბლან- მშრალი ნივთიერე ტემპერატურა ( C. | C ამიკუ ლან 

ზა,% ტე M.პა. წმ 

13.0 21 2.:001 
126 35 1.50 
10.5 22 145 
90 26 1.80 
60 24 160 

ცხრილი 19 

წყლის სიბლანტე ტემპერატურის მიხედვით 

13117 :) 111წ 1+ 
82 9795 22 3745 82 1475 

=
=
 

= 
= 
'
.
 
ა
თ
ი
 

- % – ლ (M
1 » თ ღ (-2
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ცხრილი 20 

შაქრის ხსნარების დინამიკური სიბლანტე შემადგენლობისა 

და ტემპერატურის მიხედვით 

შაქრის შემ- ტემპერატურა ( ,9C 

ცველობა, 209C 309% 400C 509C 

% #.პა.წმ სპაწმ | #.პა.წმ M.პა. წმ 
60 0.057 0.033 0.020 0.013 

62 0.081 0.045 0.027 0.018 

64 0.117 0.063 0.037 0.023 

66 0.1176 0.091 0.052 0.031 

68 0.28 0.136 0.074 0.044 

70 046 0.211 0.111 0.063 

72 0.67 0.356 0.173 0.094 

74 0.63 0.288 0.148 

76 121 0.513 0246 

77 - - 0.701 0.:323 

ცხრილი 21 

გასაშრობი წვენების დინამიკური სიბლანტე ცხიმიანობისა 

და ტემპერატურის მიხედვით 

ი 2.58-)2 5-> |3 55 
50 20558 2  ხ8ი 25556 
თ C 553 CC ა5 მ C 955 = 
2 < |V < IV .5 « (V 

2 0.016 0.0506 - 

10 0.011 0.0342 0.134 

20 0.0069 0.0216 0.0903 

30 40 0.0057 50 0.0149 60 0.0540 

40 0.0045 0.0115 0.0458 

50 0.0040 0.0098 0.0333 

60 0.0035 0.0034 0.0264 

70 0.0032 0.0074 0.0232 

80 0.0029 0.0066 0.0204 
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ცხრილი 22 

ხილისა და შაქრის მასის სიბლანტე 

მშრალი . დინამიკური 

დასახელება ნივთიერე- ტე:·ჰე?·;(ჭუ· სიზლანტე 

ზა,% ' ს.პა. წმ 

ქლიავის პიურე 66...78% 30 5.8...56.8 

გოგრის პიურე 66% 30 2.9 

ვაშლის პიურე 77% 30 86.0 

შაქრით სუსტად და- 
ჟელატინებული 65.5% 31 8.8 

შაქრით კარგად და- 

ჟელატინებული 66.0% 29 11.2 

ცხრილი 23 

საქაროზის ხსნარების ზედაპირული დაჭიმულობა 

20 % ტემპერატურაზე 

საქაროზის შემ- 
საქაროზის შემ- | ზედაპირუ- ბა დედაპირუ- 

ცველობა ლი დაჭიმუ- გრწჰჯწჯრ_ ლი დაჭიმუ- 
ბრ/100გ.ხსნარზე | ლოზა; იწნ/მ ზე ლოზა; #წ/მ 

0 0.0727 29.8 0.0760 
6.8 0.0731 310 0.0762 
10.0 0.07336 407 0.0771 
13.1 0.0736 475 0.0780 

20.5 0.0740 512 0.0787 
222 0.0749 627 0.07796 

274



ცხრილი 24 
სხვადასხვა სახის შაქრის თზოფიზიკური მახასიათებლეზი 

თბოგამტა- ოზა ტემპერატუ- 
დასახელება რობა, 2 დC ” | რაგამტარობა 

მ.გრა 2.10“მ? 
ვატრგრად  +კგგრად - 

შაქარი–რაფინადი 0.145_0.157 1340.-1390 0.1194-0.1347 
შაქარი–ფხვნილი 0.)39 72 0.2390 

0.139 879 0.2360 შაქარი–პუდრი 
ჟ_··ჭ სი-ინვერტული 0336..0:353 3207 340– | 0.0875_0.0894 

ცხრილი 25 

ნედლეულის, ნახევარფაზრიკატის და კვების პროდუქტების 

კუთრი თბოტევადოზბები 

V 3 5. წ; § 5) 2 ხ 
2 L 2 2 0% 2 0< 

C4 გ > თ 

გარგარი 3850–0 | ტომატ პრო- | 3650-.4020 | ჩაის მწვანე ფო- 
ანანასი 27707 | დუქტ. თოლი: 3509 

კომში 2710 1 ეთეროვანი 75% ტენიანოზა. | 35% 
ფორთოხა- , კევე | ზეთები: გეე. _ | 746% ტენიანობა ;ჭჭჭ 
ლი ალუბა-! ვვეე | გერაწის 235 | 77% ტენიანობა: | ვეკ_315ვ 
ლი 35270 | ქინძის 2)98 | 78% ტენიანობა 
მსხალი 377ი | ლავანდის Iჰვე | მომღნრი და 
ლიმონი 3770 ცერეცოს 1846 ფიქსირებული 

მანდარინი 3850 ანისულის ჩის ფოთოლი 

პოვიდლო აზსოლიტუ- შავი ჩაის ნახე- 

მურაბა რად მშრალი ვარფაზრიკტი | 1549-.1604 

ჯემი ეთერზეთო- 
ვანი ნედლე- 

ქლიავის ვყი | ული: (59) | გამშრლი და 

ხურმი “ | 400 | გერანი 1942 | არაფერმენტირე- | 1999-2220 
ბალის 370 | ვარდის ს I7?ა | გული თამბაქოს 

1770 | ლავანდი! 1591 
ვაშლის პიტნის სIუენ | ფოთლები 

ქინძის 
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ცხრილი 26 

სხვადასხვა სახის შაქრის თბოფიზიკური მახასიათებლები 

თბოგამტა- თგოტბევა- ტემპერატუ- 

დასახელება რობა, 2 დ(·(·; ” რაგამტარობა 

ატ/მ.გრა 9.10” მ?/წმ ვატ/მგრად | , ' რად ” 

შფშაქარი–რაფინადი 0.145...0.157 1340..1390 | 0.1194...0.1347 

შაქარი–ფხვნილი 0.139 712 0.2390 

შაქარი-პუდრი 0·33%13:)9353 32037—?””408 0 08(7)?2?)894 
შაქარი–ინვერტული · ააა 

ცხრილი 27 

შაქარწყალხსნარის თბოფიზიკური მახასიათებლები 

თბოგამტარობა, პრ ს 
კონცენტრაცია, გამტ თბოტევადო- ანდტლი 

4 კრიტერიუმი, 
% ბა,C ჯ/კგ.გრად 

ვატ/მ.გრად X 

20 0.57...0.59 3760...3805 3.76..638 

ჟ40 0.502...0.524 3333...3423 16.52...8.62 

60 0.433...0.452 2906..3041 93.90...34.98 

ცხრილი 28 

ხილ–ბოსტნეულის მშრალი ფქვილის თბოფიზიკური მახასია- 

თებლების საშუალო მნიშვნელობები 

ტემპერატუ- | თბოგამტარობა, | თბოტევადობა, ტემპერატუ- 

რა L,9C 2ვატ/მ.2გრად | C,ჯ/ კგ-გრად რაგამ?აროზა 
2.10“ მ?/წმ 

-5 0.1112 1599 0.0917 

10 1717 0.0955 

15 0.121 1733 0.0903 

35 0.130 1968 0.0875 

-5..40 0.112...0.130 15...1926 0.0883...0.0955 
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ცხრილი 29 

ზოგიერთი მშრალი წივთიერეზბის ხვედრითი თბოტევადობა 

დასახელება თბოტევადობა,C 

ჯოული/კგ.გრად 
ხორბალი 1465..1549 

მაკარონის ცომი 1662 
1549..1675 

პური, ფქვილი +- 
ცხრილი 30 

მყარი წივთიერების დაქუცმაცების ხარისხი 

კოლოი- 
დაქუცმაცების 

ხარისხი მსხვილი | საშუალო | წვრილი | წმინდა დური 

დაფქვა 
ნაწილაკების 
საწისი ზომა 1500...2000 200...25 25...5 5... 0,2...0,1 

(მმ) 
ნაწილაკების 

საწისი ზომა 250...25 25.5 .1 1...0,075 1:104 

(მმ) 

ცხრილი 31 

ზლანშირებისა და შრობის რეჟიმების კრებითი ცხრილი 

# | გამშრა- ბლანშირება შრობის პროცესი 

ლიპრო- | ტემპერა-  ხანგრძლი- _ ტემპერა- | ხანგრძლივო- 
დუქტი ტურა ვობა ტურა ბა 

%C წთ % სთ 
1 | ხახვი 100 1-2 70-80 6-10_ 
2 | სტაფილო 100 1-2 70-80 6-10 “ 

3 | ვარხალი 100 1-2 70-80 6-10 
4 | ვაშლი 100 2-3 70-75 6-10 

5 | მსხალი 100 15-30 80-85 6-10 

6 | ქლიავი 100 1-2 40-45 18-22 
7 | ბალი 95 2-8 60-65 12-16 

8 გარგარი 100 1-2 70 8-12 
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ცხრილი 32 

ხილ–ზოსტწეულის შროზის ხანგრმლივობა მადუღარ შრეში 

„გასაშრობი ნარჩენი | მშრობი აგენტის საწყისი და საბოლოო 

პროდუქტის სახე | ტენიანობა, | ტემპერატურა, % 

% 100 | 110 | 120 | 130 | 140 150 
შრობის ხანგრზლივობა, წთ 

კარტოფილი 15 135 | 96 | 70 | 42 | 31 | 30 
(8X8X8 MM) 

კარტოფილი 8 166 | 106 | 75 44 32 31 

(8X8X8 MM) 

მწვანე ბარდა 14 80 | 42 | 34 | 21 | 18 | 14 
სტაფილო 10 70 | 55 | 50 | 42 | 36 | 32 
(10X10X10 MM) 

სტაფილო 4 79 | 65 | 54 45 40 35 

(10X10X10 MM) 

ხახვი (წრიული ძ= 10 24 | 21 | 18 | 17 | 14 | 11 
3მმ) 

ხახვი (წრიული ძ= 4 34 | 25 | 22 20 16 13 

3მმ) 

კომბოსტო (ძ= 3 მმ) 10 44 | 25 | 21 | 19 | 17 - 
კომბოსტო (ძ= 3 მმ) 6 48 | 27 | 23 | 21 | 18 - 
ხურმა (20X20X20 მმ) 20 120 | 100 | 90 72 64 - 

| ვაშლი(20X20X20 მმ) 10 36 34 24 18 16 13 
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ცხრილი 33 

წედლეულის, ნახევარფაზრიკატის და კვების პროდუქტების 

კუთრი თბოტევადობები 

28 : ' 2 2 () : ) დ I§ 2, 3 ს აა % "“ხი ? წ 
ლ ლ 2 M ლ ლ= 22 V ლ ჯ 

C წ აგ = = 855 221 5 2 
V 6 < V § “ V 6 

გარგარი პჭვეი | ტომატ პრო- ჩაის მწვანე ფოთო- 

ანანასი 3ი | დუქტ. 3650- | ლი: 3509 

კომში 3770 | ეთეროვანი | 4020 75% ტენიანობა ;ჭჭ; 
ფორთო- ვუჟე · | ზეტები: 76% ტეწიანობა 3588 
ხალი გერანის 2I0 77% ტენიაწობა 

ალუბალი| კვაე |ქინძის 2315 - | 78%  ტენიანობა 

მსხალი 320 | ლავანდის ი | მომღნწარი და ფიქსი-| ვეჟ/. 
ლიმოწი 370 | ცერეცოს 1325 | რებული ჩაის ფო-, 3153 
მანდარი- 3770 | ანისულის 1846 თოლი 

წი 3850 , 

ატამი 

პოვიდ- აბსოლიტუ- შავი და მწვანე ჩაის 
ლო რად მშრა- ნახევარფაბრიკატი | 1549- 

მურაბა ლი ეთერო- 1604 

ჯენი 3810 ვანაი სწედ- 

ქლიავის იი ი | ლეული: ”ი |ბამშრალი დაფერ- 

ბალის 370 | ვარდის I-ე§ | ბაქოსფოთოლი 

პიტნის 1716 
.| ქინძის 
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ცხრილი 34 

ზოგიერთი კვეზის პროდუქტების და მასალების წონასწორული 

ტენიანოზები 

ჰაერის ტენიანობა, 9 % 
დასახელება 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 

1ფქვილი 175 |220|325 | 390 |4.50 | 505| 665 | 650 | 750 | 850 
2თეთრი პური 0+0 | 100 | 1.40 | 200 | 250 1.I0 | 3.85 | 440 | 5.80 | 650 
3 მაკარონი 3.50 | 5.00 | 6.20 | 7.10 | 8.0§5 | 8.75 | 9.60 | 10.60 | 11.75 | 1220 

4ფოთლოვანი თამ- | „ 0 140 900 |I0.80 1230|13.90| 15.10 | 16235 | I8.15 | 1980 
ზაქო 6.00 | 690| 745 |8:00| 825 | 8.50 | 8.60 | 870 
5ჩაი 1-388 ფრაქცია 

6. ჩაი 6400 | 650 | 700 | §.00| 845 | 850 | 935 | 980 
5მმ ფრაქცია 7.)0 | 784| 856 |930| 993 | 1056 | 1120 
7ხორზალი 320 | 5.50 | 7.00| 8.00 | 9.00 |I0.00| 10.80 | 1140 | 12:00 | 12.50 
ზბრიწჯი 

ს სახელებ ჰაერის ტენიანობა, დ % 
ასა ა 

დასამელ 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 89 | 85 | 90 | 95 
1 ფქვილი 900 |1008 11502 60 13801580 1750  1920|(1) - 
2 თეთრი პური 745 | 8.50 | 9.85|1L40.)2.50|1390| 16215 | I8.90 
1.მაკაროწი 13:00 | 137515:00 16.:60|17.45. 18.85, 20.06 | 2240 

რ. ფ ანი 21.40 |23.00,25. 77.!?10თ33·ო 
თამზაქო 

5. ჩაი 1-3მმ ფრაქ- 9:00 |12.00 15.00|18.00121.00| 24.50 | 28.00 
ცია 

6. ჩაი 5მმ ურაქცო 10.50| 13.25| 16.00119.00|22 27.00 | 32.00 

7ჟხორზალი I3:00| 14.131526116.40|18:90| 2140 | 24.00 
მ.ბრინჯი 1350 |14.50|1520 I6თ||7პი 18.50| 20.10 | 22.00 | 25.00 
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წახ. 115. რამზინის დიაგრამა (I-X(ძ9)) 
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ნახ. 116. მცენარეული წედლეულის წონასწორული ტეწნიანობები 

#6Cიიღასა09 ზიც»იახCი IL/ M3) Cი“რღოცის"0 

ცითლ!0ლ5ი (MII 

1%% 30 
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20 -5 -0 -5 4 5 1ბ 15 20 25 30 

იMიტითVით (?C) 

ნახ. 117. აბსოლუტური ტენიანობისა და ფარდობითი ტენიანობების 

დამოკიდებულების გრაფიკი 
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ნახ. 118. ტიპიური შრობის სიჩქარის მრუდები კაპიილარულ– 

ფოროვაწი სხეულებისთვის 

ი% 
დე 

' 
V>-4., + =' > )- .Cნ .1 

4047 3) C »V M6 I? 86 6C. ი/7(006 ილოყი ი 
4აC II ;/X/ი. 4”ი%#რიიიი4 

ნახ. 119. სხვადასხვა საკვებ პროდუუქტებში ტენის კავშირის 

ენერგიის განსაზღვრის შერწყმითი გრაფიკები 

1-მზესუმზირის კაკალი (L=2000); 2 – პურის კაკალი (L=50%); 3 – სიმინდი 

((=30%); 4 - ქერის კაკალი (L=0%); 5 - ბრინჯის კაკალი ((=20%); 6 - პურის 

ფქვილი (L=24%);7 - სიმინდის ფქვილი (L=20%C); 8 - მაკარონის ნაწარმი 

(L=20 %C). 
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ცხრილი 35 

წყლის თზოფიზიკური პარამეტრები გაჯერების ხაზზე 

ტემპე- სიმ- თბოგამ- | თბოტე- ენ- რატუ- დიწამი- 

ტემპე- ტაროზა, ვადო- კური 
კვრი ტალ- | რაგამ- რატურა » ზა,C ჯო- პია ბა სიბლან- 

აა პ?;” ა | ულ%X I ,Vგ ტ:ნ;შ· ტესა1X /მგრად | კგ.გრად გუგ ), აწ 
0 999.8 0.55) 4237 0 0.1305 1788 

10 9996 0.574 4212 4204 | 0.1305 1306 

20 9982 0.588 4203 83.91 0.1365 1004 

30 995.6 0.617 4199 1257 0.1416 801.5 

40 9922 0.633 4199 167-5 0.1472 6533 

50 988.0 0.647 4199 2093 | 0.1527 5494 
60 9832 0.659 4203 251.1 0.1555 469.9 

70 9777 0.667 420 2930 0.1611 406.1 

80 971.8 0.674 4212 335.0 0.1638 355.1 

90 9653 0.80 4216 3770 | 0.1666 31459 

100 9583 0.683 4224 419.1 0.1694 282.5 

110 951.0 0.685 4229 4614 | 0.1694 2590 

120 943.1 0.686 4238 5037 0.1722 2374 

130 934.8 0.686 4250 5464 | 0.1722 217.8 

140 926.1 0.685 4270 589.1 0.1722 201.1 

150 916.9 0.684 4291 6322 0.1722 181.4 

160 9074 0.683 4321 6754 0.1722 173.6 

170 8973 0.679 4388 7193 0.1722 162.8 

180 886.9 0.674 4425 7634 0.1722 153.0 

190 87600 0.670 4463 807% | 0.1722 1442 

200 863.0 0.664 4505 852.5 0.1722 1364 
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ცხრილი 36 

წყლის ნაჯერი ორთქლის თბოფიზიკური დახასიათება 
”ი | L, 0 I L.103 | , L, ი I L.103 

ატმ % კგ/მ! კჯ/კზ | ჯ/კგ | ატმ) % _ |კგ/მ') კჯ/პზ | ჯ/პგ _ 
0.1 | 45.45 |0.067 |/2583.25|2393.07| 2.0 | 121.55 | 1.26 | 2714.0 | 2I!98.5 

0.:2 | 59.67 | 0.1I28| 26.08 |2359.26| 2.5 | 126.12 | 137 | 2722.0 | 21817 

0.:3 | 75:42 | 0.246 | 2635.0 |2319.90| 3.0 | 133.20 | I.62 | 2729.0 | 2164.0 

0:4 | 85.45 | 0.360 | 2651.9 /2294.37| 3-55 138.1 | 1.87 | 2735.6 | 21482 

0.6 | 92.99 |0.470 | 2663.6 |2274.27| 4.0 | 1424.0 | 2.12 | 2741.0 | 2134.4 

0.8 | 99.08 | 0.580 | 2671.2 |2258.36,| 4.55 | 147.L | 2.37 | 2745.0 | 21214 

1.0 | 104.25| 0.687 | 2680.8 (2244.12| 5.0 | 151.0 | 2-62 | 2754.1 | 2108.0 

12 | 108.74| 0.794 | 26942 | 2232.0 | 6.0 | 158.0 | 3.11 | 2760.7 | 2087.1 

1.4. | 112.73 | 0.900 | 2699.2 ს| 2221.0 | 7.0 | 164.2 | 3.60 | 2766.6 | 2067.4 

1.6 | 116.33 | 1.005 | 270123.0 | 2211.0 | 8.0 | 169.9 | 4.08 | 27714 | 20495 

1.8 | 119.62| 1.11 | 2714:24 | 2201.0 

ცხრილი 37 

მშრალი ჰაერის თბოფიზიკური პარამეტრები ნწორმალურ 

წნევაზ 
კუთრი | ტემპე- 

ტემპე-  სიმ- თ | თბოტე- | რატუ- | დ9წამი“ | შრან- 
რატუ- | კვრი გამტა- ადო- | რაგამ- | . პური | დტლის 

უ ქ პვი?| როგა, | ვად ბამ” | სებლან- | კრიტე- რა L რეს. ს გაC | ტარობა| . | პრიტე ვეი , ტ 
ს გ ) 4ვატ“ _ 5 ტე. | რიუმი, 
C პმ ,ვგრად | ჯოული/”- | 3.1 | იკანვ) ; 

”გრად პგ-გრად | მ?/წმ " | 
0 1252 ) 2372 1009 18750 1370 0723 
I | 1206| 2453 1009 2.011I 1470 0722 
2ი | 1164| 2523 1013 2.1277 1570 0722 
32 | 1I27| 2.581 1013 22611 16.61 0722 
4 | 1092| 21651 1013 24027 | 17.60 0722 
590 | 1056| 2721 1017 25389 | 1860 0722 
ნ0ი0 | 1025| 2.802 I07 2.6805 | 19.60 0722 
707 | 0996| 2.860 1017 28272 | 2045 0722 
ზმე | 0968 29230 1021 29583 | 2170 0722 · 
9ი– | 0942| 34000 1021 3.1259- |  22.:90 0722 
100 | 0916 3070 1021 32778 | 2378 0722 
20 | 0870| 3.198 1026 35833 | 2620 0722 
440 | 0827| 32326 1026 39166 | 2845 0722 
1600 | 0798)| 3442 1000 | 42361 | 30.60 0722 
180 _ | 0755 | _ 3.570 1034 4.5833 | 33.17 0722 
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პაერის ფარდოზბითი ტენიანობა 
ცხრილი 38 

ჰაერის ტემ- ფსიქრომეტრული სხვაობა (თ – სვ) 

სრმ “""' '' 
10უ | 88 | 76 | 65 | 54 | 44 | 34 | 24 | 14 | 5 - 
II | 88 77| 65 |56| 46 | 36 | 26 | 17 | 8 
2 | 89 72|68| 57 48 | 38 | 29 | 20 |11 - 
)1 | 89 79 69 59| 49| 4ი | 21 | 23 | 14 6 
I4 | 89 79 |70 601 51 | 22 | 34 | 25 |17 9 
15 90 | 80 | 71|61 | 52 | 44 36 27 |2ბ 19 

” |90|81|7!|062) 54| 46 | 37 | 30 ,/21 15 
7 1901 81172|64| 55| 47 | 39| 32 |24| - 17 
18 _ |0LI 82 73 65| 56 | 49 | 4I | 34 27 20 
9  |91| 82| 7465 58 | 50 | 43 | 35 291 22 
20 91 |83| 74|66 | 59 | 51 44 37 30 24 

2 |91 83 75167 C| 52 | 46 | 39 |ვ22ვ3 26 
2  |92|)83 76|686!| 54 | 47 | 40 |341 28 
23 |92 84|726169| 61 | 55 | 4§ | 42 |32. 30 
2გ |92| 84 77 |69| 62| 56 | 49 | 43 37 31 
2 | 92 84| 77170 | 63 | 27 | 50 | 44 |381 33 
30 __ 93 86| 79| 73) 67 | 61 | 55 | 50 |44| 39 

პარამეტრის ფსიქრომეტრული სხვაობა ((თ. – Lვ) 

ტემპერაღლ“. § | 10 | 15 | 20 | 25 | 30| 35| 40 | 45 | 50 | 55| 60 | 65 
ა (§,2C 

49 71.548.0290130 - | - - - |-|- -| -|- 
50 74.054.036.522.0 11.5 1.5 | - 
60 76.557.542.028.5 I8.0| 9.512.5| - 
70 78.5(60.545.533.5 23.5 15.5 5.9 | 3.0 | - | - 
80 80.036.049.037.5 28.0(20.013.5| 8.0 |3.0|1.0| - 
90 81.565.552.541.031.5 24.017.5. 12 | 8.0 4.511.5| - | - 
100 82.5167.555.044.0|35.0 27.021.0) 15 | 11 |7.5| 4.5 2.5| 0.5 
110 69.0 57.5(46.5 38.0 30.024.0,. 18. | 14 |10.5|7.0 | 5.0 |2.5 
120 49.0 40.5.33.026.5| 21 | 16 |12.5. 9.5 | 7.5 | 4.0 
130 35.529.0 23 | 19 |15.0| 12 | 9.5| 6.5 
140 26 | 21 |I7.0, 14 111.0| 8.5 
150 -I-)-)-I - )-I - L -. | - I19.5 16 13.010.5 
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ცხრილი 39 

ფრდობითი ტენიანობის გადაყვანა აბსოლუტურში 

VV ფარ.% | VV-აბს.% | V ფარ.-% | VVაბს.% | VV ფარ.% | VV7-_აბს.% 

1 - 13 14.95 25 33.30 

2 14 16.30 26 35.10 

3 15 17.65 27 37.00 

4 4.20 16 19.05 28 38.90 

5 5.27 17 20.50 29 40.80 

6 6.38 18 21.95 30 42.80 

7 7.53 19 23.50 31 44.95 

8 8.70 20 25.00 32 47.10 

9 9.88 21 26.60 33 49.30 

10 11.10 22 28.20 34 51.50 

11 12.35 23 29.30 35 53.80 

12 13.65 24 31.60 36 56,30 

37 58.80 52 108.30 67 203.00 

38 61.30 53 112.50 68 212.50 

39 63.80 54 117.50 69 222.60 

40 66.60 55 122.20 70 233.3 

41 69.50 56 127.20 71 244.80 

42 72.50 57 132.50 72 257.10 

43 75.40 58 138.00 73 270.40 

44 78.60 59 143.50 74 284.60 

45 81.80 60 150.00 75 300.00 

46 85.20 61 156.40 76 316.70 

47 88.70 62 163.20 77 334.80 

48 92.30 63 170.30 78 354.60 

49 96.10 64 177.80 79 376.20 

50 100.00 65 185.70 80 400.00 

51 104.10 66 194.10 
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ცხრილი 40 

თზოგაცემის კოეფიციენტების საორიენტაციო მწიშვნელოზები 

სითზოცვლის უფრო გავრცელეზული პროცესეზისათვის 
თბოგადა ს კოეფი- 

პროცესის დასახელება ციეჰჰწეჭვჭ;) /ჰ”გზ?დ_ 

აირების გაცხელება და გაცივება 10...50 

ორგანული სითხეებისგაცხელება და §0_I500 
გაცივება 200...10000 
წყლის გაცხელება და გაცივება 50...10000 

წყლის დუღილი 4000...15000 
წყლის ორთქლის კონდენსაცია 
ორგანული სითხეების ორთქლების 500...2000 

| კონდენსაცია 

ცხრილი 41 

ერთეულ განზომილებეზში გადაყვანა 
სიგრმე მასა 

1 დიუმი0»)=0,0254 მ 1 უნცია(02)=28,35 გრ 
1 ფუტი(-ი=12 დიუმი=0,3048 მ 1 ფუნტი0ხ)=16 უნცია=0,44359 კგ 
1 იარდი=3 ფუტი=0,9143 მ 1 აშშ კვინტა=100 ფუნტი 

1 მილი=1,760 იარდი=1609 მ 1 აშშ მოკლე ტონა=2000 ფუნ- 
1 საზღვაო მილი=1852 მ ტი=907,18კგ 

1 ინგლისური გრძელი ტონა=2240 
ფუნტი=1016,04 კგ 

მოცულობა სიბლანტე 
1 კუბ. დიუმი=16,387064 სმ1) 1 M85/ი02=0,9807 X 10 II CIM2 
1 კუბ. ფუტი>=0,028317 მ13 11ხ 5/M2=4,788 X 10 C/M2 
1 კუბ. იარდი=0,76455 მპ 1 პუაზი (ი0156)=10 -I C/M2 
1 პინტა=0,568 ლიტრი 1 სტოქსი (5C0MC5)=10 « M/C 
1 გალონი=4,546 ლიტრი 1 დიუმი?/სმ 0ი2/5)=6,452 X 10+ M2/C 
1აშშ გალონი=3,785 ლიტრი 1 ფუტი?/სმ (-წ>/5)=9,2990 X 10-2 M7/C 

ხვედრითი მოცულობა ტემპერატურა 
1 კუბური ფუტი/ფუნტი5=62,43 | მ ფარენგეიტი=% X 9/5+32 
დმ?/კგბ მცელსიუსი= (9L-32 X 5/9 

1 გალონი/ფუნტი-8,3 დმ”კგ 
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სიმძლავრე ეწერგია – სითზოს რაოდენობა 

1 კვალ/სთ=1,163 ვატი 
1 8I1ს/სთ=0.293 ვტ 
1 ტონა სიცივე=3514,5 ვატი 
1 ტონა სიცივე=12000 8ILV/სთ 

1 ტონა სიცივე=3022,5 კკალ/სთ 

1 ტონა სიცივე=2516,9 ვატი 

1 კალ=4,18 ჯოული 

1 8LV=0,252 კკალ 
1 8L10=1053 ჯოული 
1 8IV/ფუნტიბზL=1კკალ/კგშ%C 

1 კალ=1 მილითერმა 

1 წი/ხ=-1 კკალ/სთ 

1 კკალ/სთ=1,163 ვატი 
1 აშშ ტონა=3024 კკალ/სთ 
1 ბრიტანული ტონა=3340 კკალ/სთ 

ფართობი წნევა 

1 კვ. დიუმი=6,4516 სმ? 

1 კვ. ფუტ:=0,0929 მ2 

1 კვ. იარდი=0,8361 მ? 

1 ბარ=100კპა=750,06 მმ. ვერც.წყლ. 

სიმ. 

1 ბარ=1,0197 კგ/სმ? 

1 ატმ>760 მმ. ვერც. წყლ. სიმ.=1,013 

ბარ 

1 -5I=0,06895ბზარ=0,06805 ატმ 

სიმკვრივე 

) ფუნტი/კუბ ფუტი= 0,016 

L კბ/დმპ 
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ლიტერატურა 

მიქაბერიძე მ. ხილ-ბოსტნეულის სამაცივრო ტეექნიკა–ტექ- 

ნოლოგია. სახელმმღვანელო. აკაკი წერეთლის სახელმწი- 

ფო უნივერსიტეტის გამომცემლობა, ქ. ქუთაისი. 2013 წ. 

216 გვ.; 

მიქაბერიძე მ. კვების საწარმოების პროცესებისა და მაწქანა– 

აპარატების გაანგარიშებაა მეთოდური სახელმძმღვანე- 

ლო. აკაკი წერეთლის სახელმწიფო უნივერსიტეტის გა- 

მომცემლობა, ქ. ქუთაისი. 2013 წ. 80გვ. 

მიქაბერიძე მ. კვების საწარმოების პროცესები და მაწქანა– 

აპარატურული სისტემები მეთოდური სახელმძღვანე- 

ლო. აკაკი წერეთლის სახელმწიფო უნივერსიტეტის გა- 

მომცემლობა), ქ.ქუთაისი. 2013 წ.128 გვ.; 

მიქაბერიძე მ. კვების საწარმოების ზოგიერთი მანქანა-აპა- 

რატურული სისტემის გაანგარიშება-შერჩევა. მეთოდური 

სახელმმძღვანელო. აკაკი წერეთლის სახელმწიფო უნივერ- 

სიტეტის გამომცემლობა, ქ. ქუთაისი. 2012 წ. 100 გვ.; 

მიქაბერიძე მ. ინფრაწითელი სხივების ველში სუბტრო- 

პიკული ხურმის ჩირის შრობის ოპტიმალური რეჟიმების 

დადგენა და შესაბამისი მანქანა-აპარატურული სისტემით 

უზრუნველყოფა. შრომების კრებული M#»6 (1I) გამომცემ- 

ლობა “ხანძთა”, ქ. ქუთაისი, 2012 წ. გვ.77-81; 

მიქაბერიძე მ. კვების საწარმოებში ნაყარი, თხევადი და 

გაზობრივი მასალების შიგა საწარმოო სატრანსპორტო 

მოწყობილობანი. მეთოდური სახელმძღვანელო. აკაკი წე- 

რეთლის უწივერსიტეტის გამომცემლობა, ქ. ქუთაისი. 

2012. 76 ჯვ.: 
მიქაბერიძე მ. საკვები პროდუქტების და ნწედლეულის ძი- 

რითადი თვისებები. მეთოდური მითითება საგანში: “კვე- 

ბის საწარმოების პროცესები და აპარატები” და “ს/კ წედ-



10. 

11. 

14. 

ლეულის გადამამუშავებელ საწარმოთა ტექნოლოგიური 

მოწყობილობა”. აკაკი წერეთლის უნივერსიტეტის გამომ- 

ცემლობა, ქ. ქუთაისი. 2012 წ. 50გვ; 

მიქაბერიმე მ. კვების საწარმოების პროცესები და აპარა–- 

ტები. სახელმძღვანელო. აკაკი წერეთლის უნივერსიტეტის 

გამომცემლობა, ქ. ქუთაისი. 2011წ. 270 გვ.; 

მიქაბერიძე მ. მასათაცვლის პროცესები კვების მრეწველო- 

ბაში. სახელმძღვანელო. აკაკი წერეთლის უნივერსიტეტის 

გამომცემლობგა, ქ. ქუთაისი. 2011 წ. 108 გვ.; 

მიქაბერიშე მ. მეღვინეობის მეორადი მატერიალური რე- 

სურსების გადამუშავება ინფრაწითელი ეწერგიის გამოყე- 

ნწებით. მონოგრაფია. სუბტროპიკული მეურნწეობის სოხუ- 

მის სახელმწიფო სასწავლო უნივერსიტეტი. აკაკი წერეთ- 

ლის სახელმწიფო უნივერსიტეტის გამომცემლობა. ქ. ქუ- 

თაისი. 2010 წ, 80 გვ.; 

ჯიქია ლ. კინწურაშვილი ქ. ხილისა და ბოსტნეულის შე- 

ნახვა–გადამუშავების სამრეწველო ტექნოლოგიის ზოგადი 

საფუშვლები. სახელმძღვანელო, ქუთაისი, 2009 წ. 484 გვ.; 

ხასაია ი. კინწურაშვილი ქ. მეცნიერული კვლევის მეთო- 

დები და საინფორმაციო ტექნოლოგიები. სახელმძღვანე- 

ლო. ქუთაისი, 2009 წ- 214 გვ.; 

ქუთათელაძე ლ. ხოხაშვილი ი. კინწურაშვილი ქ. პექტინა- 

ზის პროდუცენტი მიკროსკოპული სოკოების შტამების 

სელექცია. საერთაშორისო სამეცნიერო–პრაქტიკული ინ- 

ტერნეტ–კონფერენციის „ბიოუსაფრთხო კვების პროდუე- 

ტთა პრობლემები, ახალი ტექნოლოგიები და ბიზნეს გა- 

რემო“ მასალები. ქუთაისი, 2011 წ. გვ. 214-218; 

ჯიქია ლ. კინწურაშვილი ქ. მცენარეული წედლეულის შე— 
ნახვა და გადამუშავება სტანდარტიზაციისა და სერტი- 

ფიკაციის საფუმვლებით. სახელმძმღვანელო. ქუთაისი, 

2006 წ. 425გვ.; 

291



15. 

16. 

17. 

18. 

21 
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კინწურაშვილი ქ. კვების პროდუქტების ზოგადი ტექნო- 

ლოგია. მეთოდური მითითება. ლაბორატ. სამუშაოების- 

თვის ფერმერული მეურნწ. სპეციალობის სტუდენტები- 

სათვის. ქუთაისი, 2005 წ. 42 გვ.; 

კინწურაშვილი ქ. სოფლის მეურნეობის პროდუქტთა შე- 

ნახვა-გადამუშავება. მეთოდური მითითება – ლაბორატო- 

რიული სამუშაოებისთვის ს/კ მექანიზაციისა და ტექნო- 

ლოგიის ფაკულტეტის სტუდენტებისათვის. 2010 წ.38 გვ.; 

თურქამე ც. კინწურაშვილი ქ. დიოქსინების წარმოქმნის 

წყაროები საქართველოში. საერთაშორისო სამეცნიერო 

პრაქტიკული კონფერენციის „ინოვაციური ტექნოლოგიები 

და გარემოს დაცვა“ მსასლები. ქუთაისი 2012 წ. გვ.39-43; 

კინწურაშვილი ქ. ჯიქია ლ. ხილ–ბოსტნეულისა და მათი 

პროდუქციის ექსპერტიზჯა. სამეცნიერო–პრაქტიკული ინ- 

ტერნეტ – კონფერენცია“ ბიოუსაფრთხო კვების პროდუე- 

ტთა პრობლემები და ბიზნეს გარემო “, შრომათა კრე- 

ბული. ქუთაისი, 2010 წ. გვ. 79–89; 

კინწურაშვილი ქ. ჯიქია ლ. ცინარიძე თ. აპლაკოვი ვ. სა- 

მურზაყანოს მრეწველობა, რეაბილიტაცია და განვითარე- 

ბის პერსპექტივები. აფხაზეთის მეცნიერებათა ეროვნული 

აკადემიის შრომათა კრებული“ სამურზაყანო” ტ.23, თბი- 

ლისი, 2010 წ-, გვ 142– 148; 

კინწურაშვილი ქ. აპლაკოვი ვ. სამურზაყანოს ერთწლოვა- 

ნი კულტურები და მათი განვითარების პერსპექტივები 

აფხაზეთის მეცნიერებათა ეროვნული აკადემიის შრომა- 

თა კრებული “სამურზაყანო” ტ.3, თბილისი, 2010 წ. გვ. 

108–112; 

ქარჩავა მ. კინწურაშვილი ქ. საკვები ბოჭკოები –ფუნქციო- 

წალური ინგრედიენტები ჯანსაღი კვებისათვის. გორის 1!) 
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