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Kitabda  aqrar sahədə sağım və südün emalında innovativ texnologiyaların tətbiqinin işlənməsi əsas yer 

tutur.  Burada fermer təsərrüfatı şəraitində laktasiya dövrünün bütün mərhələlərini nəzərə almaqla sağım tex-

nologiyası, birinci növ südün alınması texnologiyası, südün pasterizasiyası, normallaşdırılması və yağ alınması  

üçün səmərəli texnologiyaların tədqiqi və işlənməsi geniş izah olunur.  Sağım və südün emalı texnologiyalarının 

müasir vəziyyəti öyrənilməklə onların nəzəri tədqiqi verilmişdir. Nəzəri tədqiqatlarla əsaslandırılmış innovativ 

işçi hipotezaların təsərrüfat sınaqları üçün yeni proqram və metodika işlənmiş, təcrübələrin nəticələri geniş 

təhlil olunur.    

Monoqrafiyadan aqromühəndislik və qida məhsullarının emalı texnologiyası istiqamətində təhsil alan 

tələbələr, magistrlər, doktorantlar, dissertantlar, eləcə də bu sahədə çalışan mühəndislər, texnoloqlar və elmi 

işçilər istifadə edə bilərlər. 

 

 



 

 

 

 

 

 

3. FERMA ŞƏRAİTİNDƏ SÜDÜN PASTERİZASİYASI ÜÇÜN SƏMƏRƏLİ TEXNOLOGİYA VƏ 

KONSTRUKSİYANIN İŞLƏNMƏSİ 

 

Ölkənin süd və süd məhsullarına olan tələbatını tez və düzgün həll etmək üçün nəinki ümumi süd 

istehsal həcmini artırmaq, eyni zamanda istehsal olunmuş məhsulun tam və məqsədə uyğun şəkildə 

istifadə olunmasına və xüsusi olaraq itkisinin azaldılmasına nail olmaq lazımdır. 

Digər tərəfdən hazırda qida məhsullarının təhlükəsizliyi beynəlxalq menecment sistemləri 

tərəfindən işlənmiş bir sıra ciddi tələbləri əsasında nəzarətə alınmışdır 68. 

Süd qiymətli qida məhsulu olmaqla yanaşı, bunda müxtəlif mikroorqanizmlərin tez bir zamanda artıb 

inkişaf etməsi də məlumdur [23, 40]. Adi saprofit mikroblara südün turşumasına və xarab olmasına səbəb 

olur. Bundan başqa süddə xəstəlik törədən mikroorqanizmlər də arta bilər ki, bu zaman o təhlükəli olub, 

epidemiya və epizootiya mənbəyinə çevrilə bilər. Odur ki, süd patogen mikroorqanizmlərlə sirayət 

olduqda onun təhlükəsizliyini təmin etmək, saxlanma və nəql olunma zamanı dayanıqlığını artırmaq məq-

sədi ilə onun bakteriyalara qarşı becərilməsi məsələsi qarşıya çıxır. 

İndiyə kimi südün bakteriyalara qarşı becərilməsi süd zavodlarında pasterizator vasitəsi ilə həyata 

keçirilirdi. Bu pasterizatorlar zavod emal xətti məhsuldarlığına uyğun olmaqla böyük buxar və enerji sərfi 

tələb edirlər. Hazırda hər bir fermerin süd sənayesi xaricində bir başa ticarətə süd və süd məhsulları 

satması reallığa çevrilmişdir. Bu şəraitdə fermerlərin mövcud pasterizatorlardan istifadə etməsi imkan 

xaricindədir. 

Hazırda südün xarab olmasından təsərrüfatlara milyon manatlarla ziyan dəyməklə yanaşı böyük 

miqdarda ərzaq məhsulu isə satışa çıxarıla bilmir 24. Digər tərəfdən süd məhsulları ilə yayıla bilən 

xəstəliklərin artmasına imkan yaranmış olur. 

Südün bakteriyalara qarşı istiliklə işlənməsinin primitiv üsulları öz etibarlılığına və məhsul çıxımı və 

keyfiyyətinin qorunması baxımından qarantiyası təmin edilmiş deyildir. 

Bakteriyaya qarşı mübarizə süd zülalının denaturalizasiyasını şiddətləndirmək, yağın keyfiyyətini və 

digər məhsulların tamına mənfi təsir göstərmədən aşağıdakıları təmin etməlidir: 

- mikroorqanizmlərin həyat fəaliyyətini və inkişafını dayandırmalı; 

- mikroorqanizmləri məhv etməli; 

- mikroorqanizmlərin məhvi ilə südə bakterisid xüsusiyyət verməli. 

Südün termiki işlənməsi onun fiziki vəziyyətində və kimyəvi tərkibində arzu olunmayan dəyişikliyə 



gətirməməli, onun qidalılıq dəyərini azaltmamalıdır.  

Bakteriyalara qarşı südün işlənməsini sağımdan sonra dərhal yerinə yetirmək məqsədəuyğundur. Bu 

zaman südün başlanğıc istiliyinin 30C-dən yuxarı olduğu üçün istiliyə qənaət edilə bilər. Bundan başqa 

süd sağımdan sonra saxlandıqda onun tərkibindəki mikroorqanizmlər daha dayanıqlı vəziyyət əldə edə 

bilirlər ki, bu da onların sonradan məhvini çətinləşdirir. Belə südü zərərsizləşdirmək üçün 

mikroorqanizmlərə daha intensiv təsir göstərmək tələb olunur. Bu isə südün özündə daha dərin 

dəyişikliyə səbəb olur 77. Süd pasterizə edilmədən saxlanan zaman onun tərkibindəki 

mikroorqanizmlərin həyat fəaliyyətinin məhsulları da artır ki, bu termiki işlənmə ilə aradan götürülə bil-

mir. Beləliklə, südün fermada pasterizə edilməsi aktual olmaqla daha ucuz və effektiv texnologiya və 

qurğunun işlənməsini vacib etmişdir. 

Südün istiliklə işlənməsi rejimi mövcud şəraitdən asılı olaraq alçaq temperaturlu (65-70C) 

pasterizasiyadan yüksək temperaturlu (116-140C) pasterizasiyaya qədər geniş diapazonda dəyişə bilir. 

Çox vaxt yüksək temperaturlu pasterizasiya lazım gəlir. Çünki bu üsulda südün patogen mikroflorası, o 

cümlədən sporlar daha etibarlı şəkildə məhv edilir. 

Südün yüksək temperaturlu pasterizasiyası və yaxud sterilizasiyası kəskin buxar (150C) köməyi ilə 

yerinə yetirilir. Belə buxar qızdırıcı kameraya və yaxud bilavasitə südün daxilinə buraxılır. Müasir fermer-

kəndli təsərrüfatlarında belə texnologiyadan istifadə etmək olduqca çətindir. Çünki bunun üçün buxarha-

zırlayıcı qurğu və bu avadanlıqları işlədə bilən xüsusi hazırlıqlı mütəxəssislərin olması lazım gəlir. Bu 

səbəbdəndir ki, xüsusi ferma pasterizatorları-uzunmüddətli pasterizasiya vannaları, ОПФ-1-300 pasteri-

zəedici-soyuducu qurğular təsərrüfatlarda tətbiq tapa bilmirlər [27]. Bundan başqa uzun müddətli pas-

terizasiya vannaları yüksək keyfiyyətli pasterizasiya təmin etməməklə yanaşı həm də kiçik istilik 

reqenerasiya əmsalına malikdirlər. Südün uzun müddətli pasterizə edilməsi zamanı onda olan bir sıra 

faydalı maddələrin inaktivizasiyası baş verir. ОПФ-1-300 tipli pasterizatorlarda südün daha yüksək səviy-

yədə pasterizasiyası, yəni onun 100C-dən artıq temperatur ilə işlənməsi mümkün olmur. Bu qurğuların 

işlədilməsi zamanı növbəlik xidmət işləri olduqca əmək tutumludur. 

Yuxarıda da qeyd etdiyimiz kimi fermer təsərrüfatından bir başa satışa çıxarılacaq süd geniş 

temperatur diapazonunda- 65C-dən 140C-yə qədər istiliklə işlənmə imkanına malik olmalıdır 118, 

314. Bu işi yerinə yetirən texnoloji avadanlıqlar və texniki vasitələr sadə konstruksiyalı olmaqla, asan 

istifadə olunmalı, onlara xidmət də çətin olmamalıdır. Bu qurğularda istənilən istilik rejimində işlənmiş 

süd tamı və ərzaq xassələri dəyişməməlidir. Bu tələblərin xüsusiyyəti prosesin daha çox elektromexanik-

ləşdirmə əsasında həll edilməsinə birincilik verir. Südün fermer təsərrüfatlarında ilkin emalının, o 

cümlədən pasterizasiyasının elektromexanikləşdirilməsi prosesin intensivləşdirilməsini, ayrı-ayrı əməliy-

yatların operativ nizamlanması və avtomatlaşdırılmasını, həmçinin hazırda mövcud olan ağır metal 

tutumlu, enerji tutumlu vasitələrin daha əlverişli variantlarla əvəz edilməsinə imkan verir. Bundan başqa 

bahalı enerji yerinə, daha ucuz elektrik enerjisindən istifadə edilməsi və prosesin maya dəyərinin azalma-

sına şərait yaradılmış olur. Təsərrüfatlarda qazanxanaların qurulmasına ehtiyac azalır. 

Elektromexanikləşdirilmiş texnologiyaların tətbiqi süd istehsalı ilə məşğul olan fermer-kəndli 

təsərrüfatlarında texnoloji proseslərin sadələşməsinə, işlərin asan idarə olunmasına, südçülük mə-

dəniyyətinin artmasına, süd və süd məhsullarının keyfiyyətinin yaxşılaşdırılmasına şərait yaradır. Bu 

prinsiplərə əsaslanan texniki vasitələri həm stasionarda, həm də yaylaq və dağlıq şəraitdə istifadə edilmə 

mümkünlüyü, onun bir daha respublikanın heyvandarlıq xüsusiyyətlərinə cavab verəcəyini göstərir 47, 

48. 

Bununla belə qeyd olunan pasterizatorların sənaye nümunələrini hələ kifayət qədər təkmilləşmiş 



hesab etmək tezdir. Burada istilik itkisi çoxdur. Bu qurğuların müxtəlif variantlarının təklif olunmasına 

baxmayaraq onların iş prosesi və rejimləri, əsas parametrləri kifayət dərəcədə əsaslandırılmamış, 

bunların kiçik təsərrüfatların istehsal proseslərində istifadəsi hələ də məhdud səviyyədə qalmaqdadır. 

Göründüyü kimi fermer təsərrüfatlarında istehsal olunan südün təhlükəsizliyi və itkisini azaltmaq 

üçün onun termiki işlənməsinin əlverişli texnologiya və qurğusunun olmaması aktual problem olaraq 

qalmaqdadır. Problemin genişliyi və xüsusiyyəti onun həllinin yalnız mövcud pasterizasiya üsullarının 

təhlili əsasında elmi və praktik sahədə toplanmış təcrübədən istifadə edərək pasterizator qurğusunun 

təkmilləşdirilməsi istiqamətində elmi tədqiqat işinin yerinə yetirilməsi ilə mümkün olacağını göstərir. 

Bu tədqiqat işi məhz elektrik enerjisinə əsaslanaraq axımlı, konduktiv pasterizasiya üsulu və onun 

səmərəli konstruksiyasının işlənməsinə istiqamətlənmişdir. 

 

 



3.1. SÜDÜN TERMİKİ İŞLƏNMƏSİNİN MÜASİR VƏZİYYƏTİ 

 

3.1.1. Süd sənayesinin inkişafında müasir vəziyyət 

 

Ölkədə aparılmış islahatların başlıca məqsədi olmaqla inkişaf etmiş bazar iqtisadiyyatı hərtərəfli 

əmtəə bazarına, o cümlədən ərzaq bazarına əsaslanır ki, süd və süd məhsulları bazarı da bunun mühüm 

tərkib hissəsi sayılır. Hazırki zamanda respublikamızda tam dəyərli süd məhsulları bazarının formalaşması 

öz başlanğıc mərhələsindədir. Bu mərhələ keçid dövrünün əvvəllərindən baş verən proseslərin 

kortəbiiliyi ilə xarakterizə edilə bilər. Birinci növbədə bu onunla əlaqədardır ki, təsərrüfatçılığın yeni 

iqtisadi şəraitinə keçiddə dövlət əmtəə axınlarına ciddi nəzarəti öz üzərinə götürmədi. Bu isə əhalinin 

ərzaqla təminatında öz mənfi təsirini göstərdi. Keçid dövrünün qaçınılmaz olan çətinliklərini düzəldə bi-

lən yeni sistemin fəaliyyət mexanizminin yaranması isə söz yox ki, vaxt tələb edirdi. 

Bazar iqtisadiyyatına keçid dövründə yerli istehsalçılar tərəfindən əmtəə təklifinin azaldığı bir 

şəraitdə süd məhsulları bazarının formalaşması məhsul istehsalının kəskin şəkildə düşməsinə səbəb 

olmuşdur. 1999-cu ildə ölkə üzrə süd və süd məhsullarına tələbat tam ödənilmirdi. Daxili istehsal 

tələbatın 13,3%-ni (istehsal həcmi 223,2 min ton, tələbat 1682,5 min ton) ödəyə bilmişdir [8]. 

2000-ci ildən başlayaraq hər il adambaşına süd istehsalı artmaqdadır. Respublikada əhalinin zəruri 

ərzaq məhsulları ilə təmin edilməsi məqsədilə aqrar bölmədə aparılan köklü islahatlar bu sahənin daha 

sürətlə inkişafına əlverişli zəmin yaratmışdır. Dövlət tərəfindən kənd təsərrüfatı istehsalçılarına və emal 

müəssisələrinə geniş texniki və maliyyə dəstəyi aqrar bölmənin inkişafında mühüm rol oynayır. 2003-cü 

illə müqayisədə 2008-ci ildə süd istehsalı 18,3% artmışdır *1+. Bununla belə süd bazarında xarici mallar 

özünəməxsus yer tutur və rəqabətə təsir göstərir. Yerli məhsullar əsasən Bakıda yerləşən bir neçə iri 

kombinat tərəfindən istehsal edilir. Fermer təsərrüfatları birbaşa yerlərdə kiçik emal sexləri təşkil etmək 

imkanına malikdirlər, lakin hazır məhsullar bazarına çıxmaqda çətinlik çəkirlər. Əksər fermerlər emal ava-

danlığı, texnoloji proses, bu sahədə iqtisadi səmərə təmin edən üsullar tətbiq etməyə malik deyillər. 

Kənd və rayon yerlərində ənənəvi olaraq südün sağımdan sonra satışına və istehsalına üstünlük verilir. 

Bu da son nəticədə keyfiyyətə nəzarəti çətinləşdirir, iqtisadi mənfəətin aşağı düşməsinə, süd 

məhsullarının çeşidinin azalmasına səbəb olur. 

Süd bazarının əsas inkişaf istiqamətlərindən biri ölkədə rəqabət mühitinin yaradılmasından 

ibarətdir. Bu cəhətdə süd sənayesinin keçmiş ənənələri və idxal məhsullarının yaratdığı vəziyyət mü-

əyyən dərəcədə təsirini göstərməkdədir.  

Ölkədə süd sənayesinin formalaşması dövründə əhalinin süd və süd məhsulları ilə təmin edilməsi 

ərzaq fondunun formalaşdırılması və paylanmasının mərkəzləşdirilmiş sistemi çərçivəsində həyata 

keçirilmişdir. Burada ərzaq məhsullarına dövlət qiyməti müəyyənləşdirilməsində ciddi reqlament 

mövcud olmuşdur. Söz yox ki, belə şəraitdə süd və süd məhsulları bazarında istehsalçının rəqabət 

aparması vacib faktor kimi təsirə malik deyildi. Ölkədə əsas süd emalçıları və süd məhsulları istehsalçıları 

ərzaq sənayesinin müvafiq sahəsi tərkibində birləşmiş süd sənayesi müəssisələrindən ibarət idi. 

İstər keçid dövründə və istərsə hazırki dövrdə ölkədaxili süd və süd məhsulları bazarında yaxın və 

uzaq xarici dövlətlərin, həmçinin Müstəqil Dövlətlər Birliyi ölkələrindən olan idxal müəyyən təsir gücünə 

malikdirlər. 2006-cı ildə idxal olan kərə yağı 4,2 min ton, üzlü pendir isə 2,6 min ton təşkil etmişdir. İdxal 

olunan süd məhsulları içərisində hazırda yenə birinci yerdə kərə yağı, ikinci yerdə isə üzlü pendir durur. 



İdxal həcminə görə bunlardan sonra xama, kəsmik, qatılaşmış süd, quru süd və digərləri yer alır. Bu məh-

sullar pul dəyəri ilə milyonlarla ABŞ dolları həcmində olur. 

Son vaxtlara qədər taxıl və taxıl məhsulları üzrə üstünlük təşkil edən bu məhsulları olduqca böyük 

miqdarda dünya bazarına ixrac edən ölkələr, hazırda həm istehsal həcminə, həm daxili istehlak və ixrac 

həcminə görə süd məhsulları üzrə üstünlük qazanmağa başlayırlar 225. Avropa ölkələrindən kənarda 

belə ölkələr sırasında Yeni Zelandiyanı, Avstraliyanı, Argentinanı görmək mümkündür. Ən çox süd 

istehsal edən ölkələri aşağıdakı kimi sıralamaq mümkündür: ABŞ (84,189 mln.ton); Hindistan (43,481 

mln.ton); Çin (35,574 mln. ton); Rusiya Federasiyası (31,915 mln. ton); Almaniya (28,403 mln.ton); Bra-

ziliya (26,944 mln.ton); Fransa (24,374 mln.ton); Yeni Zelandiya (15,618 mln.ton); Böyük Britaniya 

(14,023 mln.ton); Polşa (12,096 mln.ton); Türkiyə (11,279 mln.ton) [341]. 

ABŞ həmçinin kərə yağı istehsalını xeyli artıraraq yağ istehsalçı ölkələr arasında birinci yerə 

çıxmışdır. Buna baxmayaraq ABŞ həmçinin yağ idxal edən ölkədir. ABŞ-da sənayeləşmənin inkişafı süd 

məhsullarına ölkədaxili tələbatı xeyli artırmışdır. 

Nəzərə almaq lazımdır ki, kapitalist iqtisadiyyatı şəraitində südçülük təsərrüfatlarının keçdiyi yolu 

Azərbaycanın daha sürətlə keçəcəyi ehtimal olunur. Bütün bunlar yeni şəraitdə süd istehsalçılarının daha 

mükəmməl texnologiya və texniki vasitələrlə təmin olunmasını, bu faydalı məhsulun dünya standartları 

səviyyəsində və elmi əsaslar üzərində inkişaf etdirilməsini tələb edir. 

Rusiya Federasiyasında süd sənayesinin problemlərinin həlli ilə Ümumrusiya Süd Sənayesi Elmi-

Tədqiqat İnstitutu, Ümumrusiya Yağ və Pendir Sənayesi Elmi-Tədqiqat İnstitutu, "Углич" Elm-İstehsalat 

Birliyi, onların filialları və ali təhsil müəssisələri məşğul olurlar *197+. Dünya təcrübəsində süd istehsalı sa-

həsinə yeni daha müasir texnologiyalar tətbiq edilməkdədir. Südçülüyün inkişaf etdirilməsində əldə 

olunan nailiyyətlər südün ilkin və tam emalı sahəsində mövcud texnologiyaların təkmilləşməsinə və yeni-

lərinin işlənməsinə təkan verir. Hazırda südçülük sahəsində hansısa müvəffəqiyyətləri əldə etmək, süd və 

süd məhsulları istehsalı onların saxlanması, keyfiyyətin qorunması, itkilərin azaldılması, xərclərin 

azaldılması üçün süddə baş verən biokimyəvi proseslərin mahiyyətinin öyrənilməsi, ziyanlı halların 

önlənməsi tədbirlərinin elmi-tədqiqat məlumatları əsasında həyata keçirilməsi ilə mümkündür. Məhz bu 

tədbirlərin mütəmadiliyi ölkənin Ərzaq Proqramının həyata keçirilməsində əhəmiyyətli rol oynamaq iqti-

darındadır. Süd istehsalında qeyd olunan kompleks üsulların təsiri əhalinin qida strukturunun 

yaxşılaşdırılmasına, gündəlik rasionda süd və süd məhsulları istifadəsini tibbi normalara 

uyğunlaşdırmaqda əhəmiyyətli rol oynaya bilər. 

 

3.1.2. Südün bakterioloji təmizliyi üzrə araşdırmaların  

 qısa təhlili 

 

Süd dünyada ən çox yayılmış qida maddələrinin başında durmaqla, xüsusi ilə inkişaf dövründə olan 

insanlar üçün ideal bəsləmə məhsuludur. Süd də çörək kimi bəşəriyyətin beş min ildən də çox bundan 

qabaq istifadəsinə başladığı məhsuldur. Süd, insanın dünyaya gəlişinin ilk ayında yeganə qida məhsulu 

sayılır. Akademik İ.P.Pavlov qeyd edirdi ki, "süd təbiətin özü tərəfindən hazırlanmış ecazkar qidadır". 

Müəyyən edilmişdir ki, bu məhsul 100-dən artıq qiymətli komponentlərə malikdir. Buraya orqanizmin 

həyat fəaliyyəti üçün bütün lazım olan maddələr: zülallar, yağlar, karbohidratlar, mineral duzlar və vita-

minlər daxildir [181, 209]. 



Daha qədim vaxtlardan süd bir sıra xəstəliklərə qarşı müalicə vasitəsi kimi istifadə olunmuşdur. Qida 

rasionuna südün daxil edilməsi onun tam dəyərli olmasına, həzm vəzlərinin ifrazına yaxşı təsir göstərərək 

bütün komponentlərin həzm prosesinə kömək edir. Elmi cəhətdən əsaslandırılmış normalara görə in-

sanın qida rasionunun üçdə birini (gündəlik qida tələbatının 3000 kalori olduğu halda bu 1000 kalori edir) 

süd və süd məhsulları təşkil etməlidir. Rusiya Federasiyası Elmlər Akademiyasının Qida İnstitutu 

tərəfindən 1 adamın illik süd məhsullarına tələb norması (392 kq süd hesabı ilə) aşağıdakı qaydada 

müəyyən edilmişdir: üzlü süd-116 kq, kərə yağı-6,1 kq, smetana-6,5 kq, kəsmik-8,8 kq, pendir-6,1 kq, 

dondurma-8 kq, süd konservaları-3 kq, üzsüz süd-12,3 kq. 

2008-ci ildə adambaşına süd məhsulları istehlakı süd hesabı ilə Azərbaycanda 178,3 kq, Rusiya 

Federasiyasında isə 243 kq olmuşdur. Qeyd olunur ki, orqanizmin normal çalışması üçün yetkin yaşda 

insanın rasionunda 25%, uşaq və yeniyetmələrin rasionuna 50% süd və süd məhsulları daxil edilməlidir. 

Qeyd olunanlar südün insanın qidalanmasında nə qədər əhəmiyyətli rol oynamasını göstərir. Bütün 

bunlarla yanaşı südlə əlaqəli bir sıra məlumatlar da diqqəti çəkir. Dünyada ən çox istifadə olunan qida 

maddəsi olmaq səbəbi ilə süd eyni zamanda bir çox xəstəliyin yoluxmasında və yayılmasında da bir va-

sitəçi rolunu oynayır. İnsanlara çiy süd və ya çiy süddən əldə edilmiş məhsullar vasitəsi ilə yoluxan 

bruselloz, ciddi sağlamlıq problemlərinə səbəb olur. Patogen mikroorqanizmlərin çoxu süddə canlı qala 

bildikləri, salmonelloz, stafilokokkus, koliform streptokokkus və bunlara bənzər bakteriyaların çoxaldıqla-

rı üçün təzə südün istiliklə işlənmədən içilməsi təhlükəli nəticələr doğura bilər. 

Türkiyə bioloqlarından İ.H.Arık *18+ Bursada istehsal olunan südlərdən nümunələr götürərək 

laboratoriya şəraitində tədqiqat aparmışdır. Bioloq analiz etdiyi süd nümunələrində çürümə (kəsilmə), 

turşuma və xarab olma üçün bakteriya artmasına rast gəlməmişdir. Onun bildirdiyinə görə buna səbəb 

süd nümunələri götürülən zavodlarda südün yüksək temperaturda (72C) ən azı 15 saniyə istiliklə 

işlənməsi və dərhal 10C soyudulması olmuşdur. Məlumatda həmçinin qeyd olunur ki, 63-65C-də 30 

dəqiqə saxlanmış süd nümunələri də yaxşı qiymətləndirilmişlər. 

İ.H.Arık qeyd edir ki, əhali arasında olan "pasterizə və ya sterilizə edilmiş süd qeyri-sağlam, çiy süd 

isə sağlam süddür" fikri barədə mübahisəli düşüncə yaratmaq olduqca yanlışdır. Əks halda çiy süddə 

olma riski çox olan və xəstəliklərə yol açan tuberkulyoz, bruselyoz mikroorqanizmlərinin qarşısı necə 

alına bilər. Söz yox ki, çiy süddə xəstəlik törədən bu bakteriyaların olması ehtimalı çox olduğu üçün onlar 

ya pasterizasiya və yaxud sterilizasiya edilirlər. Burada belə bir sual qoyulur ki, istiliklə işlənmiş südlərin 

qidalılığı aşağıdırmı? İ.H.Arığın fikrincə UHT (Ultra High Temperature) ultra yüksək temperaturla işlənmiş 

südlər 135-140C-də 4 saniyə müddətində işləndikləri üçün süddəki bütün mikroorqanizmlərin məhvi ilə 

birlikdə, vitamin C, B6, B12, folik turşusu, tiamin və digər istiliyə həssas vitaminlərin parçalanmasına, pro-

teinlərin denaturasiyasına, onların bioloji dəyərinin azalmasına, dad və rəng dəyişikliklərinə səbəb olur. 

Dünyanın bir çox ölkələrində (Türkiyədə də) çiy süd satışı qadağan edilmişdir. Orta Şərqdə isə çiy 

dəvə südü çöllük bölgələrdə geniş sürətdə satılır. Kiçik şəhərlərdə də çiy süd satılır. Yalnız iri şəhərlərdə 

çiy süd satışına qadağan qoyulmuşdur. Dünya miqyasında Afrika ən az süd istehlak olunan qitədir. Bir çox 

qəbilələrdə ümumiyyətlə pasterizə edilməmiş süddən istifadə olunur. Avropa ölkələrində və ABŞ-da artıq 

UHT ilə işlənmiş süddən istifadə olunmur. Burada süd alıcıları ya sertifikatlaşmış çiy süd, yaxud pasteriza-

siya edilmiş süd alırlar. Çiy süd alanlar onun ilkin emalını və sonrakı emalını özləri yerinə yetirirlər. 

Asiyada da çiy südün geniş şəkildə satılması məlumdur. Bunun əksinə isə Avstraliya, Kanada və ABŞ-ın bir 

çox ştatlarında çiy süd satışı qadağandır. 

Qida və kənd təsərrüfatı təşkilatı daim çiy südün təhlükələri haqda məlumatlar yayır. Sertifikatlı çiy 

süd yalnız yüksək sanitar-gigiyenik şərait təmin olunmuş istehsalatı olan ölkələrdə icazəli olmuşdur. 



Türkiyə mütəxəssisləri hələ bu ölkənin sertifikatlı çiy süd satışı üçün hazır olmadığını bildirirlər. Burada 

bir xüsusiyyəti də nəzərə almaq lazımdır ki, çiy süd və ya istiliklə işlənməmiş süd məhsulları qoyulduqları 

qabla birbaşa təmasda olduqları üçün belə qablar xəstəlik törədən bakteriyaların miqrasiyası üçün şərait 

yaratmış olurlar. Odur ki, təhlükəni aradan götürmək, əhalini sağlam və qiymətli qida məhsulları ilə 

təmin etmək üçün südün pasterizasiya olması olduqca vacibdir. Burada süd və süd məhsullarına özəl 

nəzarətin olmasına da ehtiyac vardır. Yalnız südlərin səlahiyyətli təşkilatlar tərəfindən tez-tez yoxlanması 

şəraitində cəmiyyətdə sağlamlığın qorunmasında müsbət nəticə əldə etmək mümkündür. 

Qeyd olunanları yekunlaşdıraraq belə ifadə etmək mümkündür ki, süd öz tərkibinə görə təbii və 

balanslaşmış məhsul olduğundan əsas ərzaq məhsulu sayılır. İlk baxışdan süd və süd məhsulları istehsalı 

sadə görünsə də, əslində bu bir sıra ciddi normativ tələblərlə əlaqəli yüksək səviyyəli texnoloji prosesdir. 

Hətta üzlü süddən realizasiya məqsədi ilə məhsul istehsal etdikdə bu zaman onun termiki təsir köməyi ilə 

işləyərək nəinki saxlanması, həmçinin onun vitaminlər, amin turşuları və digər komponentlər üzrə ba-

lanslaşdırılmış ümumi tərkibinin pozulması vacibdir. Odur ki, məsələyə elmi-texniki və texnoloji baxım-

dan kompleks yanaşma tərzi süd istehsalının və süd sənayesinin əsas inkişaf mənbəyi sayıla bilər. 

 

3.1.3. İstiliklə işlənmə prinsipinin və istilik dəyişdiricilərin  

 formalaşma xüsusiyyətləri 

 

Ümumilikdə pasterizasiya anlayışı qida maddəsi içindəki zərərli orqanizmləri və xarab edici 

elementləri yox etmək məqsədi ilə tətbiq edilən istiliklə işlənmə üsuludur. Bu üsulun həyata keçirilməsi 

üçün lövhə istilikdəyişdiricilərindən istifadəyə əsaslanaraq maye qidaların pasterizasiyası sistemi düşü-

nülmüşdür. Sistem həm enerjiyə qənaəti, həm də məhsulu qısa müddətdə istənilən səviyyəyə gətirməyi 

bacaran olmalıdır. 

Laboratoriya mühitində həyata keçirilən təcrübədə yeyinti sənayesində istifadə edilən böyük 

qabaritli bir pasterizator laboratoriya şəraiti üçün hazırlanmış və onda çiy süd pasterizə edilmişdir. 

Armfield HTST (High temperature sort Time- Yüksək temperatur, qısa vaxt) pasterizatoru tətbiq edərək 

həyata keçirdiyi pasterizasiya əməliyyatı nəticəsində lövhələrin istilik ötürməsinin 171,95 Vt/m2
C və 

axma rejiminin laminar olduğunu müəyyən etmişdir. 

Süd satışa çıxarıldıqda və ya bundan müxtəlif məhsulların hazırlanmasında onun tərkibindəki 

mikroorqanizmlərin məhv edilməsi tələb olunur. Buna pasterizator qurğusunda isti tətbiqi ilə işlədikdə 

nail olunur. Pasterizator sözü məhsulun bu cür istiliklə işlənməsini tapan fransız alimi Luis Pasterin 

adından götürülmüşdür. Paster 1860-1864-cü illərdə şərabı bir neçə dəqiqə 50-60C-də saxlamış və bu-

nun nəticəsində xarab olmanın qarşısının alındığını müşahidə etmişdir. Süddən müxtəlif məhsulların 

alınmasında istilik tətbiqi Pasterdən də qabaq həyata keçirilirdi. Azərbaycanda südün yalnız qaynadıldıq-

dan sonra içilməsi çox qədimdən bir qayda halında olmuşdur. 

Demək digər məhsullarda tətbiqi kimi südün də pasterizə olunmasında güdülən məqsəd süd və süd 

məhsullarına yoluxmuş bütün xəstəlik törədən mikrobların öldürülməsi, südün dayanıqlıq xassəsinin 

artırılmasıdır. Süd və süd məhsulları üçün əsasən iki tip pasterizasiya tətbiq edilməlidir: aşağı istilik dərə-

cəsində uzun zaman saxlamaq (low temperature long time, LTLT) və yüksək istilik dərəcəsində qısa 

zaman saxlamaq (high temperature sort time, HTST) metodu. LTLT metodunda süd 61,7C-də ən az 30 

dəqiqə saxlanılır. Azərbaycanda bu üsul 63-65C temperaturlar şərti ilə tətbiq olunur. HTST metodunda 



süd 71,1C temperaturda ən az 15 saniyə saxlanılır. Bəzi ölkələrdə bu üsulda 72-75C temperaturda sü-

dün 15-20 saniyə saxlanması qeyd olunur. Südün istiliklə işlənməsi üçün tətbiq edilən pasterizasiyanın 

xüsusiyyəti koksiel burnetti bakteriyasının yox edilməsi şəklində qiymətləndirilir. 

Qida sənayesində istilikötürmə vasitələrinin tətbiqində ən əhəmiyyətli işlər müxtəlif qida maddələri 

üçün müvafiq istilik dəyişdiricilərinin seçilməsi ilə əlaqəli işlərdir. Qida sənayesi zavodlarında borulu, 

lövhəli, sıyırıcı səthli, buxar püskürdücülü və buxar enfüzyonluları olmaqla çox müxtəlif tiplərdə istilik də-

yişdiricilər mövcuddur. Son ikisi sadəcə qızdırmaq məqsədi ilə istifadə edilir. 

Borulu istilik dəyişdiricilər çox müxtəlif şəkillərdə ola bilirlər. Ən çox rast gəlinəni iç-içə geydirilmiş 

borular şəklindədirlər. Belə qurğuda məhsul içəridəki borudan, qızdırıcı (su buxarı) isə üstdəki köynəkdən 

ya eyni istiqamətdə və ya əks istiqamətdə hərəkət etdirilir. Üç borulu istilik dəyişdiricilər də vardır. Burada 

qızdırıcı agent həm ən iç və həm də ən xarici boru ilə məhsul isə ortadakı borunun içi ilə axıdılır. 

Lövhəli istilik dəyişdiricilərində məhsul çox nazik bir pərdə təbəqə halında qızdırılmış iki səth 

arasından axıdılır. Bu şəkildə məhsulun temperaturu çox sürətli şəkildə yüksəlir. Ümumilikdə məhsulun 

istilikötürücü səth üzərindən bir dəfə keçməsi kifayət edir. Lövhəli istilik dəyişdiriciləri üçün konveksiyalı 

istilik ötürmənin isti lövhə səthinə, bundan isə məhsula ötürülməsi əsas götürülmüşdür. 

Sıyırıcı səthli istilik dəyişdiricilərindən əsasən yüksək özlülüklü, qeyri nyuton mayelərin istiliklə 

işlənməsində istifadə edilirlər. Bu, yeyinti sənayesində çox istifadə olunan bir istilik dəyişdirici tipidir. Bu 

tip bir istilik dəyişdiricisi cüt borulu istilik dəyişdiricisinə bənzəyir. Ancaq əlavə olaraq istilik ötürən səth 

üzərində hərəkət edən sıyırıcı bıçaq vardır. 

Birbaşa təmaslı istilik dəyişdiricilərdə məhsula istilik birbaşa təmasla ötürülür. Bunlar iki tip istilik 

dəyişdiricili olmaqla buxar püskürdücülü və buxar enfüzyolu sistemlərdir. Buxar püskürdücülü sistemdə 

bir boru içindən axmaqda olan məhsul üzərinə buxar ejeksiyası (püskürdülməsi) tətbiq edilir. Beləliklə, 

buxar zərrəcikləri və məhsul arasında istilik alış-verişi olur, nəhayətdə buxar tamamən kondensasiya 

olunur. Buxar enfüzyonu sistemində isə maye halında olan məhsul qızdırıcı mühitə- içərisində buxar olan 

mühitə püskürdülür. 

 

3.1.4. Pasterizasiya prosesinin öyrənilmə səviyyəsi və  

 tələblərin inkişaf etdirilməsi 

 

Pasterizasiyada əsas məqsəd patogen toksinyaradan mikrofloranın məhv edilməsi və fermentlərin 

inaktivasiyasıdır. Pasterizasiya nəticəsində süd və süd məhsullarından insana yoluxucu xəstəliklərin 

keçmə təhlükəsi aradan qalxır və südün daha uzun müddət saxlanmasına imkan yaranır [104]. Qeyd et-

mək lazımdır ki, təsərrüfatlarda sağlam inəklərdə gizli mastitin olma ehtimalı olduqca böyükdür [311].  

Xəstə inəkdən, xəstələnmiş işçinin əlindən, çirklənmiş yemdən, sudan, qabdan və sairədən 

tuberkulyoz, bruselyoz, çuma, sibir xorası, bağırsaq çöpü və bu kimi xəstəlikləri törədən patogen 

mikroorqanizmlər südə düşə bilər. Bu xəstəliklərin süd vasitəsi ilə insana keçmə ehtimalı da böyükdür. 

Müxtəlif patogen mikroorqanizmlərin temperatura dayanıqlılığı eyni deyildir. Bir qayda olaraq patogen 

mikroorqanizmlər o qədər də yüksək olmayan temperaturda ölürlər. Sporyaratmayan mikroorqanizmlər 

arasında qızdırılmaya qarşı daha dözümlü olanları tuberkulyoz çöpləridir. Tuberkulyoz yaradan 

mikroorqanizmlər 60-65C-də 30 dəqiqə ərzində ölürlər. Ancaq bəzi məlumatlarda tuberkulyoz çöpünün 



məhv edilməsi üçün daha yüksək temperaturun (30 dəqiqə 75C-də saxlamaq) lazım gəldiyi bildirilir. Bu, 

onunla izah edilir ki, müxtəlif ştammlarda bir sıra çoxsaylı faktorlardan asılılıq eyni cür deyildir. Odur ki, 

tuberkulyoza görə şübhəli süddən istifadə etdikdə onu 80C-yə qədər temperaturda 30 dəqiqə 

saxlamaq, yaxud da qaynatmaq lazımdır. Xəstə heyvanların südü isə aradan götürülməlidir. Digər 

sproyaratmayan patogen mikroflora tuberkulyoz çöpünə nəzərən daha aşağı temperaturda məhv 

olurlar. Bununla əlaqədar olaraq südün pasterizasiya rejimini dəqiqləşdirdikdə əsas olaraq tuberkulyoz 

çöpünün istiliklə işlənmə şərti qəbul edilir. 

Müxtəlif növ toksikoz və bağırsaq zəhərlənmələrinə səbəb olan sanitar göstəricilərinə aid 

mikroorqanizmlərdən biri bağırsaq çöpü qrupundan olan bakteriyalardır [102]. Bu bakteriyaların olması 

süd istehsalı zamanı tələb olunan sanitar-gigiyenik şəraitin pozulmasını göstərir. Burada demək olar ki, 

süd 60C-də 30 dəqiqə saxlanmamışdır. Pasterizasiyanın köməyi ilə süddə mikrofloranın yalnız vegetativ 

formalarını məhv etmək mümkündür. Belə ki, sporların olması mikroorqanizmlərin dayanıqlılığını 10-15, 

bəzən isə 50C-ə qədər artırır. Xam mal olaraq südün pasterizasiya temperaturuna qədər qızdırılması fer-

mentlərin inaktivasiyasına səbəb olur. Bunların da istiliyə qarşı dayanıqlığı mikroorqanizmlərin istilik 

dayanıqlığı kimi individual xarakter daşıyır. Süd sənayesində pasterizasiyanın qəbul olunmuş temperatur 

rejimi qələvi fosfatazadan tam şəkildə inaktivasiya edir. Məlumdur ki, süd 30 dəqiqə müddətində 60C-ə 

qədər qızdırıldıqda onun tərkibində fosfataza müşahidə olunmur. Fosfatazanın istiliklə işlənməsi, süd 

sənayesində pasterizə edilmiş içməli süd istehsal edərkən pasterizasiyanın səmərəliliyini yoxlamaq 

üçündür. Qatıq, kefir və bu kimi süd məhsulları, yaxud yağ istehsal etdikdə pasterizasiyanın səmərəliliyi 

ksantinoksidaza görə götürülmüş nümunələrlə müəyyən edilir. Bu, temperatur 80C olduqda inakivasiya 

olunur. Proteazlar 75C-də, lipazlar 80C-də, bakterial lipazlar 90C-də inaktivasiya olunurlar. 

Mikroorqanizm və fermentlərin istilikdən dağılmaların mahiyyəti hüceyrələrin zülal komponentlərinin 

denaturasiyasındadır. Bu zaman onların polipeptid zənciri açılaraq bioloji xassələrini itirmiş olur. 

Pasterizasiyanın nəzəri əsasları Dalberq-Kuk tənliyinin tuberkulyoz çöpünə tətbiqi şəklində ifadə olunur. 

lnz=-t, burada z- temperatur təsir göstərdiyi müddət (san); , - müvafiq olaraq 36,84 və 0,48-ə bəra-

bər olan əmsallar; t- pasterizasiya temperaturudur (C). Tənlik mikroorqanizm və fermentləri dağıtmaq 

üçün temperatur ilə vaxt arasındakı qarşılıqlı əlaqəni göstərir. 

İstehsalat şəraitində xam mal kimi südün istiliklə işlənməsi zamanı onun faktiki saxlanma müddəti 

(T) nəzəri qiymətdən () az olmamalıdır. T= olarsa hesab edilir ki, pasterizasiya düzgün aparılmışdır. T 

olduqda pasterizasiyanın həddindən artıq uzun çəkməsi kimi qiymətləndirilir. Pasterizasiyanın orta sə-

mərəliliyi 


Т
 nisbətinə bərabər tutulur. Kukun təklifinə görə bu kəmiyyət Paskal kriterisi adlanıb, Pa ilə 

işarə olunmuşdur. Hər hansı sonsuz kiçik vaxt kəsiyində dT pasterizasiyanın elementar səmərəsi 


dT
-

dur. -vaxtı ərzindəki cəmi səmərə 


T
Pa log  kimi qiymətləndirilir. Pasterizasia prosesini axıra çatdır-

maq və süd məhsullarının təhlükəsizliyini təmin etmək üçün Paster kriteriyası vahidə bərabər olmalı və 

ya çox olmalıdır [121,127]. 

Nəzəri nəticələrə əsaslanaraq süd məhsulları istehsalı üzrə südün xam mal kimi istiliklə işlənməklə 

tuberkulyoz çöpü, bağırsaq çöpü qrupundan olan bakteriyaları və digər patogen mikroorqanizmlərin 

məhvini, fermentlərin inaktivasiyasını təmin edən dörd pasterizasiya rejimi işlənib hazırlanmışdır: 

- uzunmüddətli pasterizasiya: t=65C, =30 dəq; 

- qısamüddətli pasterizasiya: t=71…74C, =40 san; 



- ani pasterizasiya: t=85C, =8…10 san; 

- ultrapasterizasiya: t=125C, =0,5 san. 

Müxtəlif növ süd məhsulları istehsalı zamanı südün xam mal olaraq pasterizasiya olunmasının 

səmərəliliyi temperaturdan və prosesin müddətindən asılı olur. Burada xam mal kimi südün başlanğıc 

bakterioloji və mexaniki çirklənməsi böyük əhəmiyyət daşıyır. Pasterizasiyanın səmərəliliyi pasterizasiya 

nəticəsində məhv olan bakteriyaların başlanğıc süddəki bakteriyaların sayına nisbəti ilə müəyyən edilir. 

Pasterizasiya səmərəliliyi 99,5-99,98% çatdırılmalıdır. Bu göstəriciyə nail olmaq üçün xam malın 1 sm3-də 

3106-dan artıq ümumi bakteriya miqdarı (mezafil aerob və fakultativ-anaerob mikroorqanizmlər) 

olmamalı. İstiliyə dözümlü bakteriyaların miqdarı 1 sm3-də 3104-dən çox olmamalıdır. Bağırsaq çöpü 

qrupundan olan bakteriyalara xam malın 0,001 sm3-da rast gəlinməməlidir. İstehsalat şəraitində hər 10 

gündə 1 dəfədən az olmayaraq pasterizasiya səmərəliliyi bu üç göstərici üzrə müəyyən edilir. 10 sm3 

süddə bağırsaq çöpü qrupundan olan bakteriya müşahidə edilməməli, fosfataza üzrə götürülmüş 

nümunə mənfi qiymətləndirilməli, 1 sm3 süddə mezafil aerob və fakultativ anaerob mikroorqanizmlər 

104-dən çox olmamalıdır.  

 

3.1.5. Pasterizasiya üsul və qurğularının tənqidi təhlili 

 

İnkişaf etmiş ölkələr ərzaq məhsullarının işlənməsi üçün yeni üsulların işlənməsinə çox vəsait sərf 

edirlər. Bütün tədqiqatlar müstəqil dövlət institutları tərəfindən ciddi ekspertizadan keçirilirlər [250, 251, 

580]. Lazım gəldikdə, patogenləri (xəstəlik törədən orqanizmlər) məhv etmək qabiliyyəti- destruksiyanın 

kinetikasının miqdarca qiymətləndirilməsi üzrə öz tədqiqatlarını aparırlar. Bunların sırasında 

elektromaqnit, başlıca olaraq impuls prosesləri (impulslu işıq şüalanması, impulslu elektrik sahəsi, 

ultrabənövşəyi şüalanma- UB, infraqırmızı şüalanma- İQ, impulslu rentgen şüalanması, maqnit sahəsi, 

impulslu elektrik qövsü, UB ilə hidrogen ikioksid kombinasiyası), elektrotermiki proseslər (omik qızdırıl-

ma- elektrik cərəyanı buxarlanmaqla Coul istiliyi ilə), induksiyalı qızdırılma- YTC- yüksək tezlikli cərəyan, 

mikrodalğalı- HYT- həddən çox yüksək tezlik, radiotezlikli şüalanma və fiziki proseslərə (yüksək təzyiqlər, 

az meqahersli ultrasəs, filtrasiya) əsaslanan texnologiyaları göstərmək olar. 

Bir çox ölkələrdə hələ də mayelərin yüksək temperatur ilə işlənmə üsulu geniş tətbiq olunur. 

Tədqiqatçılar pasterizasiya olunmuş və olunmamış südün bakterioloji testlərinin nəticələrini müqayisə 

etməyə əsaslanırlar. Aydın olmuşdur ki, məhsulun pasterizasiya olunub olunmamasından asılı olmayaraq 

tədqiq olunan nümunələrin 3%-də paratuberkulyoz bakteriyaları vardır. Bu eksperiment aydın şəkildə 

nümayiş etdirir ki, hazırda südün istiliklə (termiki) işlənməsinin sənaye texnologiyası təhlükəli 

bakteriyaları məhv etmək barədə qarantiya vermək qabiliyyətində deyildir. Hətta ən müasir 

pasterizasiya üsulu texnoloji cəhətdən mükəmməl sayıla bilməz. Misal üçün qeyd etmək olar ki, 

qısadalğalı UB- şüalanmasına əsaslanan qurğularda teflon borulardan istifadə edilir və hər istehsal 

prosesindən sonra bunların təmizlənmə əməliyyatı yerinə yetirlir. Bu zaman mikroorqanizmlərin xeyli 

azaldılması üçün UB vasitəsi ilə resirkulyasiya və yaxud sterlizasiya tələb olunur. 

Süd istehsal olunan təsərrüfatlarda südün ilkin emalı pasterizasiya prosesini nəzərdə tutmasına 

baxmayaraq çox vaxt ilkin emal südün süzülməsi və ən yaxşı halda soyudulması ilə başa çatmış olurdu 

[337]. Ancaq son illər südün realizasiya şərtləri və süd bazarının tələbləri artdıqca ilkin emal xəttinə pas-

terizasiyanın daxil edilməsi qaçılmaz olmuşdur *164+. Odur ki, ferma şəraitində tətbiq edilən 



pasterizatorlara bir sıra zoomühəndis tələbləri müəyyənləşdirilmişdir. Bunlara aşağıdakıları aid etmək 

mümkündür: hər cür mikrobların tam məhvi; müxtəlif məhsulların işlənməsi baxımından universallıq; 

aparatın işi məhsulların immunobioloji, fizioloji və kimyəvi xassələrini pisləşdirməməli, az enerji sərfi ilə 

yüksək məhsuldarlıq təmin etsin, quruluşu sadə və istismarı etibarlı olsun; aparatın məhsul ilə təmasda 

olan işçi orqanları məhsulun kimyəvi təsirlərinə dayanıqlı olmalıdır; pasterizasiya zamanı süd və ya süd 

məhsulu itkisi olmamalıdır. 

Qızdırıcı tipindən asılı olaraq pasterizasiya zamanı istilik təsiri, ultrabənövşəyi şüa, yüksək tezlikli 

vibratordan və hidrodinamik təsirdən [105] istifadə edərək soyuq zərərsizləşdirmə, elektriklə qızdırma 

(fərdi və omik) tətbiq edilir [329, 344, 347]. 

Kənd təsərrüfatında, xüsusilə südün pasterizasiyası üçün tətbiq edilən pasterizator aparatları 

aşağıdakı əlamətlərə görə fərqləndirilirlər- konstruksiyasına görə: açıq və örtülü (hava ilə görüşən və 

görüşməyən); borulu, lövhəli və barabanlı; vakuumlu və az təmaslı- prosesin yerinə yetirilmə xarakterinə 

görə: fasiləli və fasiləsiz- istifadə etdiyi enerji mənbəinə görə: istilik və elektrik- iş rejiminə görə: uzun 

müddətli; qısa müddətli və ani [19, 395, 400]. 

Süd və süd məhsullarının pasterizasiyası üçün qurğular ya ayrıca pasterizator şəklində və yaxud 

soyuducu ilə birlikdə avtomat rejimdə işləyən variantda olurlar [41, 234, 366, 521, 526]. Uzun müddətli 

pasterizasiya vannaları (ВПД) həcminə, qabarit ölçülərinə və kütləsinə görə bir-birindən fərqlənirlər 

118. 

Lövhəli hər iki tərəfdən buxarla qızdırılan pasterizatorlar eyni konstruksiyalı soyuduculardan onunla 

fərqlənirlər ki, birincilərdə paslanmayan lövhələr arasında istiliyə davamlı arakəsmələr olur. Suyun və 

südün hərəkəti bir-birinin əksi istiqamətində olur. Su və süd nasosları axım üçün tələb olunan təzyiqi tə-

min edirlər. İstilikdəyişmə paslanmayan poladdan hazırlanmış nazik təbəqələr arasında qaynar su və süd 

axınları arasında baş verir. 

Pasterizator və soyuducuların istifadə səmərəliliyini artırmaq məqsədi ilə regenerator- istilik 

dəyişdiricilərdən istifadə olunur [52-55]. ОПУ-3M və ОПФ-1 pasterizator-soyuducu qurğular lövhəli 

pasterizatora, istilik dəyişdirici-regeneratora və soyuducuya malikdirlər. Lövhələr eyni konstruksiyada 

olub bir dayaq üzərində yığılmışlar. Bundan başqa qurğunun tərkibinə su və süd üçün bak və nasoslar, 

axın stablizatoru, mərkəzdənqaçma süd təmizləyicisi, armaturalı boru kəmərləri kimi köməkçi 

avadanlıqlar da aiddirlər [57, 58]. ОПФ-1pasterizatoru aşağıdakı kimi işləyir. Süd toplayıcı bakdan süd öz 

axımı ilə və yaxud nasosun köməyi ilə lövhəli istilik dəyişdirici-regenerator bölməsinə verilir. Burada süd, 

37-49C-yə qədər pasterizasiya bölməsində qızaraq hərəkət edən südlə istilik dəyişmə hesabına qızır və 

süd təmizləyici bölməyə ötürülür. Sonra süd bir daha regenerasiya bölməsindən keçərək yenə əlavə 

istilik aldıqdan sonra pasterizasiya bölməsinə verilir. Burada süd qaynar su ilə istilik dəyişmə hesabına 

76C-yə və yaxud 90C -yə qədər qızdırılır [96]. Pasterizasiya olunmuş süd regenerasiya bölməsinə keçir 

və öz istiliyinin bir qismini daxil olan soyuq südə ötürür. Pasterizasiya olunmuş südün temperaturu 20-

25C-yə enir. Burada temperaturun bir qismini itirmiş pasterizasiya olunmuş süd soyuducuya keçir. 

Soyuducuda südün temperaturu soyuducu suyun başlanğıc temperaturundan asılı olaraq 5-8C-yə 

endirilir. Soyudulmuş süd saxlanmaq üçün süd tankında toplanır. Saxlayıcı pasterizasiya effektini 

artırmağa xidmət edir. Südü əlavə olaraq 20-300 saniyə saxlamaqla mikrofloranın məhvi mümkündür. 

Qaynar süd buxardan istifadə etməklə boylerdə hazırlanır. Buxarın verilməsi südün 

temperaturundan asılı olaraq elektrohidravlik klapan vasitəsi ilə tənzimlənir. Əgər pasterizasiya bölmə-

sindən gələn südün temperaturu tələb olunandan az olarsa o zaman klapan südü avtomatik olaraq 

tarazlayıcı baka təkrar pasterizasiyaya göndərir. Bu pasterizatorların əsas nöqsan cəhəti əlavə buxar və 



qaynar su hazırlayan termiki vasitələrin də olmasını tələb etməsidir ki, bu da sərmayə qoyuluşundan 

başqa əlavə istismar xərclərini də tələb edir. 

Digər pasterizasiya növləri ilə müqayisədə İQ şüalanmaya əsaslanan avadanlığın bəzi üstün cəhətləri 

qeyd olunur [100]. Burada pasterizasiya prosesinin aparıldığı 79-84C temperaturun ənənəvi effektiv 

təsirinin infraqırmızı şüalanma ilə əlavə güclənməsi və bunun nəticəsində südün tam zərərsizləşdiril-

məsinin təmin olunması göstərilir. Belə qurğular arasında Rusiya Federasiyasında "Экомаш" 

müəssisəsinin istehsal etdiyi A1-ОПЭ pasterizatoru vardır. Bu qurğular, maye halında olan ərzaq 

məhsullarını: südü, suyu, meyvə şirələrini, şərabı, şəkərli şərbətləri və digər köpüklənməyən, tərkibində 

qaz olmayan məhsulları uzun müddət xarab olmadan, qidalılığı azalmadan saxlamaq məqsədi ilə axında 

elektrotermik təsirlə işləmək üçün nəzərdə tutulmuşlar. 

Burada İQ şüalanma ilə işlənmiş süd vitaminləri özündə saxlayır, dadını və keyfiyyətini itirmədən 

südün turşuluğu 2T azalmış olur. Qeyd olunur ki, pasterizatorun boruları kvars şüşədən hazırlandığı üçün 

bunlara süd daşının çökmə prosesi digər istilik dəyişdiricilərdə olduğuna nəzərən bir neçə dəfə azal-

mışdır. 1 litr südə görə xüsusi enerji sərfi mövcud pasterizatorlarda olduğundan azdır. A1-ОПЭ 

pasterizatoru avtomatlaşdırılmışdır. Operator rejimləri idarəetmə pultunda nizamlamaqla 

avtomatlaşdırma sistemlərinin köməyi ilə məhsulun axımını istənilən yöndə paylayır, parametrlərə 

nəzarət edə bilir, göstəricilərin qeydiyyatını həyata keçirir. Burada Rusiya Federasiyasının "Oven" 

şirkətinin buraxdığı elektroavtomatika sistemləri tətbiq edilmişdir. Bu pasterizatorların bahalı növləri də 

vardır ki, bunlarda xarici mikroprosessorlu və displeyli avadanlıqdan istifadə edilmişdir. A1-ОПЭ 

pasterizatoruna əlavə avadanlıq dəsti qoşmaqla onun tələb olunan məhsuldarlıqla işlənməsi təmin edilə 

bilər. Qeyd olunur ki, başlanğıc temperaturu 10-35C və turşuluğu 21T-dən çox olmayan süd qurğuda 

pasterizasiya olduqda onun tuberkulyoz və bruselyoz bakteriyalarından zərərsizləşdirilməsi, B1 və C1 

vitaminlərinin isə qorunması təmin edilir və pasterizasiya səmərəliliyi 99,9% təşkil edir. 

Qurğuda istilikdən səmərəli istifadə edilməsi üçün elektrik qızdırıcıları termoizolyasiya materialları 

ilə təchiz olunmuşlar. İstilik enerjisini infraqırmızı enerjiyə çevirmək üçün xüsusi nixrom məftillərdən 

istifadə olunur. Bunun köməyi ilə yüksək sıxlıqlı, qısa impulslu infraqırmızı şüalanma yaradılır. 

Pasterizatorun qeyd olunan üstünlükləri ilə yanaşı qeyd etmək lazımdır ki, bunların təsərrüfat 

şəraitində istismarı yüksək kvalifikasiyalı mütəxəssis operatorun olmasını tələb edir. Belə pasterizatorun 

texniki xidməti və təmiri yalnız avadanlıq, cihazlar və xüsusi müəssisələrdə mümkündür. 

Bilindiyi kimi bütün üzvi məhsullar su və üzvi maddələrdən ibarətdir. Udulan enerjinin spektri su və 

digər üzvi maddələr üçün müxtəlifdir. İş zamanı qurğuda elə işçi spektr seçilmişdir ki, üzvi maddənin 

molekulları maksimum enerji uda bilsinlər. Məhz ən optimal təsir şəraitində mikroorqanizmlərin effektiv 

surətdə məhvi təmin edilə bilər. Belə qurğuların baha olması da onların praktiki olaraq tətbiqini 

əngəlləyən faktordur. 

Axımlı borulu pasterizatorlar məhsuldarlıqlarına görə müxtəlif markalarda (cədvəl 3.1) istehsal 

olunurlar. Bunlar da digər pasterizatorlar kimi maye ərzaq məhsullarını, xüsusi ilə isə süd və xamanın 

termiki təsir ilə işlənməsini həyata keçirir *462+. 

Süd, xama və digər maye ərzaq məhsullarını texnoloji xüsusiyyətdən asılı olaraq axında istiliklə 

işləmək üçün lövhəli, borulu və yaxud kombinə edilmiş (lövhəli-borulu) istilik dəyişdirici aparatlar da 

təklif olunur [126, 144, 263, 350]. 

Cədvəl 3.1 



Axımlı borulu pasterizatorların texniki xarakteristikaları 

№  Göstəricilər Ölçü 

vahidi 

Qurğuların markası 

УПОА-

500 

УПОА-

800 

УПОА-

1000 

УПОА-

2000 

1 Məhsuldarlıq  l/saat 500 800 1000 1800 

2 Pasterizasiya tempera-

turu (yuxarı hüdud 

nizamlanır) 

C 76…93 76…93 76…93 76…93 

3 Südün soyudulma tem-

peraturu: 

     

 - 7…9C-də su ilə C 15…20 15…20 15…20 15…20 

 -1…3C-də buzlu su ilə C 5…8 5…8 5…8 5…8 

4 Elektrik qızdırıcılarının 

gücü 

kVt 30 40 45 75 

5 Nasosun gücü kVt 0,75 0,75 0,75 0,75 

6 Pasterizatorda istilik 

agentinin temperaturu 

C 95…98 95…98 95…98 95…98 

7 Pasterizasiya tempera-

turunda südün 

saxlanması müddəti 

 

 

san 

 

 

20 

 

 

20 

 

 

20 

 

 

20 

8 Xidmət personalı nəfər 1 1 1 1 

9 Kütləsi  kq 170 180 275 320 

10 Qiyməti  man 7371 8694 10746 13068 

 

УОПА tipli qurğular (şək.3.1) 40 litr həcmində baka, nasosa, filtrə, regeneratora, pasterizatora, 

toplayıcı saxlayıcıya, soyuducuya, avtomatik klapana, üç çıxışlı krana, elektron bloklu idaretmə pultuna 

malikdirlər. Qurğunun avtomatik klapanı temperatur rejimi pozulduqda məhsulu tarazlaşdırıcı baka qay-

tarır. Üç çıxışlı kran isə südün, emal olunan zaman (kəsmik, pendir və s. məhsullar hazırladıqda) isidilməsi 

lazım gələn hallarda soyuducuya deyil, birbaşa emal vannalarına göndərilməsini təmin edir. Belə halda 

qurğunun məhsuldarlığı artır, enerjiyə 10-15% qənaət edilmiş olur. Qurğuda sterilizasiya rejimi, 

pasterizasiya rejimi və məhsulun 45-50C-yə qızdırılma rejimi vardır. Rejimlər mikroprosessorla nəzarət 

altına alınmış və pasterizə olunmamış məhsulu sonrakı istifadə üçün sistemə buraxmır. Qurğuda borulu 

regeneratordan istifadə edilir ki, bu da pasterizasiya üçün daxil olan məhsulun əvvəlcədən isinməsinə 

kömək edir. Bu isə elektroenerji sərfinə 30-40% qənaət edilməsinə şərait yaradır. Cədvəl 3.1-dən 

göründüyü kimi bu qurğuların ən kiçiyində (məhsuldarlıq 500 l/saat) 30 kVt gücündə elektrik 

qızdırıcılarından istifadə etmək tələb olunur, qiyməti isə 7 min manatdan yüksəkdir. 

 



 

 

Şək.3.1. УОПА tipli qurğunun sxemi: 

1-süd qəbul borusu; 2-tarazlayıcı bak; 3-klapan; 4-nasos; 5-idarəetmə pultu; 6-regeneratorlar; 7-

genişləndirici bak; 8-saxlayıcı; 9-pasterizator; 10-soyuducu; 11-elektrik qızdırıcıları; 12-çıxarıcı boru; 

13-pasterizatora su doldurmaq üçün boru; 14-soyudulmuş suyu doldurmaq və boşaltmaq üçün boru; 

15-üç çıxışlı kran. 

 

Borulu pasterizasiya qurğusunda əsas element borulu istilik dəyişdirici aparatdır (şək.3.2). Bu aparat 

südü qapalı axında pasterizasiya etmək üçün istifadə edilir [269, 290, 291, 480]. Borulu istilik 

dəyişdiricinin yeni konstruksiyası daxilində südün və qızdırıcı agentin təzyiqini 0,5 MPa-a qədər 

səviyyədə saxlamağa imkan verir. Bu isə istilik agentinin 0,4 MPa təzyiqdə 125C-yə qədər qızdırılmasına 

imkan yaradır. 

 

 

 

Şək.3.2. ПТ-5М borulu pasterizator. 

ПТУ tipli borulu pasterizasiya qurğuları (şək.3.3) süd zavodlarında pendir, kərə yağı, süd konservləri 

istehsalı üçün südü tez pasterizasiya etmək üçün istifadə edilir [369]. Borulu pasterizatorların texniki 

xarakteristikası cədvəl 3.2-də verilmişdir. 

 

 

 



Şək.3.3. ПТУ-5М borulu pasterizator. 

 

Borulu pasterizatorların texniki xarakteristikası cədvəl 3.2-də verilmişdir. 

Cədvəl 3.2 

Borulu pasterizatorların texniki xarakteristikaları 

№  Göstəricilər Ölçü 

vahidi 

Modellər  

ПТ-5М ПТУ-1М ПТУ-3М ПТУ-5М 

1 Məhsuldarlıq  l/saat 5000 1000 3000 5000 

2 İşçi bölmələrin sayı ədəd 2 1 1 2 

3 Məhsulun tempera-

turu: 

- başlanğıc 

- pasterizasiya 

 

C 

 

 

10 

85…90 

 

 

10 

85 

 

 

10 

85 

 

 

10 

85…90 

4 Buxar sərfi  

(1 ton məhsula) 

kq/saat 55 140 390 550 

5 Qaynar su sərfi  

(1 ton məhsula) 

m3/saat 10 3 6 10 

6 İstilik dəyişmə 

sahəsi 

m2 4,5 4,5 9,0 4,5 

7 Buxar təzyiqi MPa 0,1…0,3 0,1…0,3 0,1…0,3 0,1…0,3 

 

Pasterizatorun əsas elementi iki ədəd borulu silindrik istilik dəyişdiricilərdir. Bunlar yuxarı və aşağı 

silindrik istilikdəyişdiricilər olub, buxarla qızdırılırlar. Toplayıcı bakdan süd iki ədəd 36-1Ц2,8-20 tipli 

elektronasos vasitəsi ilə pasterizatorun ardıcıl birləşdirilmiş silindrlərinə vurulur. Aşağı silindrdə süd 

50…60C-yə qədər qızdırıldıqdan sonra yuxarı silindrə keçərək orada 80-90C-yə qədər qızdırılır.  

Buxarla və qaynar su ilə işləyən pasterizatorlarda olan nöqsanları eyni ilə bu pasterizatorlara da aid 

etmək mümkündür. Bu pasterizatorlarda demək olar ki, lövhəli konstruksiyalı istilik dəyişdiricilər borulu 

istilik dəyişdiriciləri ilə əvəz olunmuşlar. 

Son zamanlar rotorlu və hidrodinamiki pasterizatorlar işlənib hazırlanmış və istehsalata təklif 

olunmuşlar. 

ПМР tipli rotorlu pasterizatorlar yüksək məhsuldarlıqlı (3000-5000 l/saat) qurğular olub, həmçinin 

pasterizasiyadan sonra südün soyudulmasını da yerinə yetirirlər. Bu qurğularda süd qapalı axında 

qızdırılmaqla tif, tuberkulyoz, bağırsaq çöpləri, bruselyoz və digər istiliyə dözümlü bakteriyaların məhvini 



təmin edir. Qurğuda texnoloji proses aşağıdakı kimi cərəyan edir. Qəbul bakından məhsul nasos vasitəsi 

ilə istilik dəyişdiricinin rekuperasiya bölməsinə verilir. Burada o pasterizə olunmuş süd axını hesabına 

ilkin qızma prosesi keçərək rotor qızdırıcısına ötürülür. Rotor qızdırıcısında rotorun böyük fırlanma tezliyi 

şəraitində süd genişlənmə və daralma zonalarından keçərək pasterizasiya temperaturuna qədər qızır. 

Bundan sonra süd qaytarma klapanı, saxlama bölməsi, rekuperasiya bölməsi, soyutma bölməsindən 

keçərək toplama və saxlama çəninə ötürülür. Qurğunun avtomatik rejimi vardır. Avtomat rejimdə əgər 

süd tələb olunan pasterizasiya temperaturuna qədər qızmayırsa o zaman qaytarma klapanı südü təkrar 

qızmaq üçün rekuperasiya bölməsinə göndərir. Belə halda işıq və səs siqnalları işləyir və operator 

qurğunun məhsuldarlığını azaltmaq üçün nizamlama aparır. Qurğunun üstün cəhətləri kimi ТЭН 

qızdırıcısının olmaması və onunla müqayisədə elektrik enerjisinə qənaət edildiyi, süd daşının, ərpin 

əmələ gəlməməsi göstərilir. Belə qurğularda südün böyük sürətlə sirkulyasiyası hesabına ho-

mogenizasiya olunması da müsbət faktor kimi qeyd olunur. Bununla belə qurğuda rejimdən asılı olaraq 

tələb olunan güc 35-80 kVt, işçi təzyiq isə 4,5 atmosferdir. Qeyd etmək lazımdır ki, rotorlu qızdırıcı südün 

qızma temperaturunu yalnız 7-9C-yə qədər artıra bilir. Südün əsas qızması rekuperasiya bölməsində 

həyata keçirilir. Odur ki, rotorlu qızdırıcıları lövhəli istilik dəyişdiricilərinə malik pasterizasiya- soyuducu 

qurğular tərkibində işlədirlər. 

Hidrodinamiki qızdırıcıların əsasında qapalı həcmdə mayeyə hər hansı mexaniki təsirin onun 

qızmasına səbəb olacağı anlayışı durur [170, 365]. Adi mərkəzdənqaçma nasosu "özü-özünə" rejimində 

işlədikdə (nasosun çıxışını onun girişinə birləşdirdikdə) mayenin qızması müşahidə ediləcəkdir. Bir qədər 

vaxtdan sonra nasosda su qaynayacaqdır. Bu cür təcrübə böyük ingilis alimi Coul tərəfindən hələ 100 il 

bundan qabaq həyata keçirilmişdir. 

Bu üsulla mayelərin qızdırılması üçün olan aparatlar mərkəzdənqaçma nasosundan, elektrik 

mühərrikindən və borucuqlardan ibarətdir.  

Hidrodinamik qızdırıcı mövcud pasterizator qurğuları üzərinə quraşdırılır. İstilik dəyişmə sxemində 

istilik dəyişmə rekuperasiyasından istifadə edilir [364]. Qurğuda südü 70-115C-yə qədər qızdırmaq 

mümkündür. Hidrodinamiki pasterizasiya qurğusunda südün bir tonunun işlənməsinin dəyəri 2,5 

Ukrayna qriveni (0,4 man) təşkil edir [171]. Demək olar ki, sonuncu qurğular lövhəli istilik 

dəyişdiricilərinə malik mövcud pasterizasiya qurğuları ilə kombinasiya olunduğundan onların konstruktiv 

sadələşməsinə, material, sərmayə və istismar xərclərinin azalmasına kömək etmir. 

Ən sadə konstruksiyalı pasterizatorlar məişət pasterizatorlarıdır (Щ1-20-00) ki, bunlar kiçik 

təsərrüatlarda südün uzun müddətli pasterizasiyası üçün nəzərdə tutulmuşlar 368. Bu pasterizator 

metal gövdədən-4 və içərisində yerləşdirilmiş elektrik qızdırıcısından-5 ibarətdir (şək.3.4). Metal 

gövdənin-4 üzərində qabırqalar-3 vardır. Pasterizator elektrik keçirməyən prokladka (araqatı)-2 və 

dəstəklə-1 təchiz olunmuşdur. İstifadə edərkən əvvəlcə gövdə içərisinə su tökülür. Sonra pasterizator 

süd olan termosun içərisinə yerləşdirilir və oradakı süd qızdırılaraq pasterizə edilir. Pasterizator 220 V 

gərginliklə işləyir, nominal gücü 1,6 kVt-dır. Məhsuldarlıq 36 l/saat olmaqla fasiləsiz işləmə müddəti 3 

saata qədərdir. Pasterizatorun kütləsi 3 kq-dır, onun gövdəsi paslanmayan poladdan hazırlanmışdır. 

 



 

 

Şək.3.4. Щ1-20-00 pasterizatorunun sxemi: 

1-dəstək; 2-prokladka (araqatı); 3-qabırqa; 4-gövdə; 5-qızdırıcı element. 

 

Bu pasterizator az bir miqdarda südün istiliklə işlənməsi üçün həddindən artıq çox vaxt tələb edir. 

Məsələnin müasir öyrənilmə vəziyyəti üzrə apardığımız araşdırmalar göstərmişdir ki, bu sahədə 

İ.A.Budzko [146], N.N.Lipatov [302, 305], G.İ.Bremer [145], A.Y.Krasnova [283-286], N.V.Baranovskiy 

[115], V.Q.Gizatulin [172, 173], N.N.Yeliseyev [223], B.N.Çapayev [466], F.M.Yusibov [484] və başqaları 

dəyərli tədqiqatlar aparmışlar. 

Südün pasterizasiyası üzrə üsul və texniki vasitələrin işlənməsində N.İ.Zorin, N.P.Suprenenko [235], 

A.İ.İbrahimov [239], Q.A.Kuk [294], Y.N.Kovalyov [271], İ.O.Svanidze [405], M.Fokin [459], D.Kielwern 

[511], H.X.Yang və J.H.Wiegandın [540] böyük rolu olmuşdur. 

Qeyd olunan alimlərin əldə etdiyi nailiyyətlər sahənin inkişafına xidmət etməklə alınan nəticələr yeni 

tədqiqat işləri üçün perspektiv imkanlar açmışdır. Mövcud qızdırıcıların konstruksiya və texniki 

səciyyələrinin təhlili *252, 253, 254, 407+ göstərmişdir ki, bu sahədə potensial imkanlar böyük olmaqla 

onların məqsədyönlü istifadəsi üçün nəzəri və təcrübi tədqiqatların davam etdirilməsi olduqca aktualdır. 



3.2. PASTERİZASİYA PROSESİNİN ELEKTROPASTERİZASİYA QURĞULARINDA 

 NƏZƏRİ TƏDQİQİ 

 

3.2.1. Axınlı pasterizasiyanın optimallaşdırılması 

 

Kiçik ferma, fermer və yaxud əmtəəlik süd, süd məhsulları istehsal edən kəndli təsərrüfatında südün 

axınlı pasterizasiyası daha əlverişli görülən variantlardan biridir. Bu onunla əlaqədardır ki, bilavasitə 

təsərrüfatlardan ticarətə süd və süd məhsullarının çıxarılması ölkə üçün ənənəvi haldır və bu vəziyyət gö-

rünür hələ uzun müddət davam edəcəkdir. Bu cür süd və süd məhsullarının birbaşa təsərrüfatdan ticarət 

şəbəkəsinə çıxması halında məhsullarda xəstəlik törədici mikroorqanizmlərin olmamasının qarantiya 

edilməsi tələb olunur. Odur ki, hazırda və gələcəkdə məhz fermer təsərrüfatları üçün sadə konstruksiyalı, 

asan istismar olunan pasterizatorların, o cümlədən elektropasterizatorların olması günün tələbidir. 

Müasir axınlı pasterizatorlarda əsasən səth üzrə istilikdəyişdirici aparatlardan istifadə olunur [270, 

296, 297]. Burada süd aralıq istilik daşıyıcısının (buxar və yaxud qaynar su) köməyi ilə qızdırılır. Əvvəlki 

fəsildə də qeyd olunduğu kimi praktikada ən çox məhsuldarlığı 1-3 ton/saat olan və lövhəli istilik dəyişdi-

rici aparata malik qurğular istifadə olunur. Bu aparatların istismarı o vaxt mümkündür ki, təsərrüfatda 

atəşlə işləyən qazanxana mövcud olsun. Ancaq fermer təsərrüfatlarında belə qazanxanaların tətbiqi 

müəyyən çətinliklə əlaqədardır. Çünki sağımın gündə iki dəfə olması həmin qazanxananın gündə iki dəfə 

işə salınması və dayandırılması, tez-tez təmizlənməsini tələb edir ki, bu da həmin qurğuların işə hazırlıq 

əmsalının xeyli aşağı düşməsinə, əmək və enerji sərfinin artmasına səbəb olur. 

Kiçik südçülük təsərrüfatlarında az ətalətli elektrik qızdırıcı qurğuların tətbiqi əlverişli sayılır. Hazırda 

belə qurğularn müxtəlif prinsipial və konstruktiv sxemləri məlumdur [368, 370, 452]. Ancaq bunlar üzrə 

mənbələrdə optimizasiya aparılması qeyd olunmamışdır. Əslində isə əlverişli elektropasterizasiya qur-

ğusunun işlənməsi üçün sistemli optimallaşdırma aparılması məsələnin həllində mühüm rol oynaya bilər. 

Qeyd etmək kifayətdir ki, 1 ton südün istiliklə işlənməsində xərclərin 10-15% azaldılması (bu isə texniki 

vasitələrin optimallaşdırılmasında həmişə mümkündür), hətta ölkənin fermer təsərrüfatlarının yarısında 

belə elektropasterizasiya tətbiqi 100 min manatlarla iqtisadi səmərə təmin edə bilər [268]. 

Axımlı pasterizasiya prosesinin optimallaşdırılma variantını nəzərdən keçirək. Elektropasterizasiya 

qurğusunun optimallaşdırılması çoxölçülü texniki-iqtisadi məsələlərə aiddir [409]. Burada məqsədli 

funksiya gətirilmiş xərclərin minimumuna əsaslanır [44]. Məhdudlaşdırıcı şərtlər- illik süd istehsal həcmi 

və istiliklə işləmə rejimindən asılı olan keyfiyyətdir. Məsələnin ümumi həlli qurğu üzrə etibarlılığı və boş 

dayanmadan ziyanı nəzərə almaqla gətirilmiş xərc tənliklərinin təhlilinə əsaslanır: 
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Я
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,  (3.1) 

 

burada Cj- illik gətirilmiş xərclərin j-toplananı, man; 

İ- ümumi illik istismar xərcləri, man; 



E- sərmayə qoyuluşunun normativ səmərəlilik əmsalı; 

K- ümumi sərmayə qoyuluşu, man; 

Ə- operatorun illik əmək haqqı, man; 

RT- cari təmir xərcləri, man; 

S- boşdayanmaya görə illik cəmi ziyan, man; 

A- amortizasiya xərcləri, man; 

- illik enerji xərcləri, man; 

B- qurğunun balans qiyməti, man; 

F- ehtiyat hissələrinə çəkilən xərclərdir, man. 

Müxtəlif variantların müqayisəsi və təhlili üçün nisbi kəmiyyətlər metodundan istifadə edirik. Nisbi 

göstərici olaraq illik süd məhsulunun istiliklə işlənməsinə elektrik enerji sərfinin səmərəsi qiymətinin 

seçilməsi daha münasibdir. Bu göstəricinin seçilməsinə səbəb aşağıdakı əlamətlərin olmasıdır. Birincisi 

südün işlənməsinə elektrik enerjisinin səmərəli sərfi yalnız südün illik istehsal həcmi və prosesin fiziki 

parametrlərindən asılıdır ki, bunları kifayət qədər dəqiqliklə hesablamaq mümkündür. İkincisi elektrik 

enerjisinin qiyməti digər enerji vasitələri ilə müqayisədə nəibətən stabildir. Üçüncüsü illik süd istehsal 

həcmi (Q) təsərrüfatda qurğunun məhsuldarlığını və yüklənmə dərəcəsini müəyyən edir. 

Düsturda (3.1) dəyişiklik etməklə nisbi vahidlərlə məqsədli funksiyanı aşağıdakı kimi ifadə etmək 

mümkündür: 
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burada xüs- pasterizasiya temperaturuna qədər südün qızdırılmasına xüsusi faydalı elektrik enerji 

sərfi, kVtsaat/kq; 

Q- təsərrüfatda illik süd istehsalı həcmi, kq; 

e- 1 kVt elektrik enerjisinin qiymətidir, man/kVtsaat;  

Cj- nin toplananları kimi aşağıdakı xərclər qəbul edilmişdir: 

- qurğunun amortizasiyasına 

 

   







 rRkD

Э
aEnC


1 ,         (3.3) 

 

- elektrik enerji sərfinin ödənməsinə 
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- elektrik qızdırıcılarının dəyişdirilməsinə 
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- texniki xidmətlərə 

 

txnnC 4
,                      (3.6) 

 

 - qurğunun boş dayanmaları üzündən ziyanlara 
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(3.3)…(3.7) düsturlarında 

n - qurğuların sayı, ədəd; 

a - amortizasiya ayırmaları normativ əmsalı; 

Э - qurğudakı elektrik qızdırıcı elementlərin (elektrodların, elektroqızdırıcıların və s.) 

qiyməti, man; 

 - elektrik qızdırıcı elementlərin qiymətinin qurğunun qiymətində payı;  

D - qurğuda baza qovşaqlarının qiyməti, man; 

R - istilik enerjisinin rekuperatorunun qiyməti, man; 

kr - rekuperasiya əmsalı; 

q - qurğunun məhsuldarlığı, kq/saat; 

TЭ - elektrik qızdırıcı elementlərin dəyişdirilmə müddəti, saat; 

 - istilik faydalı iş əmsalı; 

TЭп - elektrik qızdırıcı elementlərinin xarab olmasına qədər verilən vaxt (xidmət müddəti), 

saat; 



ntx - il ərzində texniki xidmətlərin sayı; 

 - bir texniki xidmətin xərci, man; 

b - boş dayanma vaxtı itkiyə gedən məhsulun 1 kq-nın qiymətidir, man. 

Э, xüs, ntx, TЭ, TЭп, b kəmiyyətləri aşağıdakı sadə funksional asılılıqlar ilə aproksimasiya olunurlar: 

 

   ЭarЭxüs nFЭЭ  ;             (3.8) 
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(3.9)…(3.15) düsturlarında  

Эxüs - elektrik qızdırıcı elementinin 1 m2 sahəsinə düşən qiyməti, man; 

FЭ- elektrik qızdırıcı elementin qızdırma prosesində iştirak edən sahəsi, m2; 

ar - cərəyanötürücü armaturanın qiyməti, man; 



nЭ - elektrik qızdırıcı elementlərin sayı, ədəd; 

 - elektrik qızdırıcı elementlərin güc ehtiyat əmsalı; 

Cm - südün orta xüsusi istilik tutumu, c/kqC; 

ts - südün pasterizasiya temperaturu, C; 

tb - südün başlanğıc temperaturu (xam südün temperaturu), C; 

W - elektrik qızdırıcı elementin səthi gücü, Vt/m2; 

P - gücün buraxıla bilən azalma həddi, %; 

k - cərəyanötürücü armaturanın 1 A-ya düşən xüsusi qiyməti, man; 

, , c, , , , m, z- funksional əlaqə tənliklərinin sabit əmsalları; 

U- qidalayıcı gərginlikdir, V. 

(3.2) tənliyinin təhlilindən ayrı-ayrı parametrlərin gətirilmiş xərcdə payı və onun azalma imkanı 

görünməkdədir. Xüsusi hal kimi qurğunun aparatura baxımından tərtib olunması üçün kr, nЭ-nin, elektrik 

qızdırıcı elementlərin seçilməsi üçün isə –W, TЭп, Эxüs və funksional asılılıq əmsalları- , , m, z-in optimal 

qiymətləri məlum olmalıdır. 

- əmsalı elektrik qızdırıcı elementinin vahid sahəsinin qiymətini müəyyənləşdirir,  isə bu qiymətə 

səthi gücün (W) təsirini bildirir. m və z əmsalları elektrik qızdırıcı elementlərin xarab olmağa qədər 

işləmə müddətini müəyyənləşdirmə tənliyinə daxil edilmişlər və öz qiymətləri ilə bu elementlərin 

materialının seçilməsini şərtləndirirlər. 

Qeyd etmək lazımdır ki, qeyri-xətti proqramlı məsələləri həll edərkən adətən ilk metodlar tez 

uyğunlaşırlar. Ancaq onları istifadə edərkən aşağıdakı çətinliklərlə üzləşilir. Birinci optimallaşdırılacaq 

parametrlərə qoyulan məhdudiyyətləri cərimə funksiyası və məqsədli funksiya köməyi ilə nəzərə 

alınmalıdırlar. İkincisi, əksər təcrübi məsələlər üçün vuruqların hesablanmasına imkan verən analitik 

ifadələrin alınması olduqca çətindir. Bunları təxmini hesabladıqda isə xəta alınır ki, bu xəta ekstremum 

nöqtəsi yaxınlığında daha da artır. Odur ki, qarşıda duran məsələlərin həlli üçün Rozenbrok metodundan 

[409] istifadə edilmişdir. Bu metoda görə ortoqonal istiqamətdə n sistem seçilir. Buraxıla bilən həll 

sahəsinə aid nöqtədən hər istiqamət üzrə birölçülü axtarış aparılır. Əgər müvəffəqiyyət əldə edilərsə 

(məqsədli funksiyanın qiyməti pisləşmir), addımın uzunluğu 1 dəfə artır. Əks halda isə addımın 

uzunluğu 1 dəfə azalır. Hər növbəti istiqamət üzrə axtarışa, əvvəlki istiqamət üzrə aparılmış axtarış 

nəticəsində tapılmış nöqtədən başlanılır. Axtarış o vaxta qədər davam etdirilir ki, hər istiqamət üzrə 

müvəffəqiyyətli cəhddən sonra qeyri müvəffəqiyyətli cəhd olur. Burada iterasiya (təkrarlıq) dayandırılır, 

yeni ortoqonal istiqamətli sistem seçilir. 

Hesab edirik ki, i


 istiqamətində bütün müvəffəqiyyətli addımların cəbri cəmi di-dir. 

İşarələmələr edirik: 
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Yeni i


 ortoqonal istiqamətli sistemi aşağıdakı düsturlar vasitəsi ilə əldə edirik: 
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Axtarış əməliyyatı o vaxta qədər davam edir ki, tələb olunan hesabat dəqiqliyi əldə edilmiş olsun.  

Müxtəlif variantlar üzrə optimizasiya nəticələri cədvəl 3.3-də verilmişdir. 

Cədvəl 3.3 

Müxtəlif variantlar üzrə məqsədli funksiyanın hesabat qiymətləri 

Variantlar  İllik 

istehsal 

həcmi, Q, 

kq/il 

Qurğunun 

sayı, n 

Qurğunun 

məhsuldarlığı, 

q, kq/saat 

Qurğuda baza 

qovşaqlarının 

qiyməti, D, 

man 

Məqsədli 

funksiya, C 

1 2 3 4 5 6 

1 4010
3 

1 300 - 0,25…0,31 

2 80103 1 300 - 0,28…0,41 

3 16010
3 

1 500 0,210
3 

0,40…0,47 

4 320103 1 500 0,2103 0,52…0,63 

5 640103 1 1000 2,5103 2,00…2,40 

6 1280103 1 1000 2,5103 0,73…0,91 

 

Cədvəldə illik süd istehsal həcmi kiçik təsərrüat (1-ci, 2-ci variantlar), nisbətən iri təsərrüfatlar (3-cü, 

4-cü variantlar) və təsərrüfatlararası süd emal sexləri (5-ci, 6-cı variantlar) nəzərdə tutulmuşdur. 

Cədvəldən göründüyü kimi daha yüksək məhsuldarlıqlı qurğu variantları mövcud qurğulara yaxınlaşmağa 



meyl edir ki, burada baza qovşaqlarının qiyməti və məqsədli funksiyanın da qiyməti artmağa meyl 

göstərir. 

Hesabatların müqayisəsi qurğuda baza variantının qovşaqlarının istifadə olunması yalnız 

elektropasterizasiya bölməsi və rekuperasiya istilik dəyişmə aparatının olması nəzərə alınmaqla yerinə 

yetirilmişdir. 

Alınmış nəticələrin təhlili yeni elektropasterizasiya qurğularının işlənib hazırlanması üçün mühüm 

praktiki əhəmiyyət daşıyan nəticələrin əldə edilməsinə imkan verir. 

Birincisi, məqsədli funksiya (nisbi gətirilmiş xərclərin minimumu) bir variantdan (5-ci variant, burada 

yüksək məhsuldarlıqlı qurğu ilə illik süd istehsalı həcmi arasında uyğunsuzluq özünü göstərmişdir. Eyni 

şərtlər daxilində illik istehsal həcminin iki dəfə artmasında variant özünü doğrultmağa meyl etmişdir) 

başqa digərlərində nisbi gətirilmiş xərclərin qiyməti vahiddən azdır.  

Bütün variantlarda rekuperasiya əmsalı (kr), rekuperasiya bölməsinin yüksək qiymətinin olmasına 

baxmayaraq özünün buraxıla bilən maksimum qiymətinə (kr=0,8-0,9) malik olur. Buna əsasən demək olar 

ki, istilik enerjisinin rekuperasiya dərəcəsini maksimum artırmaq məqsədəuyğun sayıla bilər. Bunun üçün 

eyni zamanda istilik dəyişdiricisinin qiyməti azaldılmalıdır. 

İkincisi, məqsədli funksiya (C0) və bütün onun toplananları (Cj) elektrik qızdırıcı elementlərin xidmət 

müddətinin artması ilə azalmağa meyl edirlər (şək.3.5). Təsərrüfatlararası süd sexləri üçün 

elektropasterizator və rekuperatorun birgə optimallaşdırılması və elektrik qızdırıcı elementlərin xidmət 

müddətini 2,5-dən 10 min saata qədər artırdıqda nisbi gətirilmiş xərclər 18% azalmışdır. Orta və kiçik 

istehsal həcmi olan təsərrüfatlarda elektropasterizatorun optimallaşdırılması nisbi gətirilmiş xərclərin 

21,5% azalmasına səbəb olmuşdur. 

Üçüncüsü elektrik qızdırıcı elementlərin vahid səthə düşən optimal gücü bütün hesabat 

variantlarında demək olar ki, dəyişməz (0,86-0,93 Vt/sm2-) qalır. Yalnız qurğunun məhsuldarlığı ilə illik 

süd istehsal həcmi arasında böyük uyğunsuzluq olduqda vahid səthə düşən optimal gücün qiyməti 0,58 

Vt/sm2 edir. 

 

 

 



Şək.3.5. Nisbi gətirilmiş xərclər və onun toplananlarının elektrik qızdırıcı  elementlərin xidmət  

müddətindən asılılıq əyriləri:  

a) təsərrüfatın illik istehsal həcmi Q=40 ton olduqda; b) təsərrüfatın illik istehsal həcmi Q=160 ton 

olduqda; c) təsərrüfatlararası süd emal sexi, Q=1,28103 ton.  

 

W, ,  üçün alınmış qiymətlər m, z və TЭп-ni nəzərə almaqla elektrik qızdırıcı elementlərin materialı 

üçün tələblərin formalaşmasına xidmət edir. Burada cərəyan ötürücü elektrodlar, kvars borular və digər 

formada hazırlanmış elementlər də təsir göstərir. 

 

3.2.2. Birbaşa təsirli elektropasterizasiya prosesinin tədqiqi 

 

3.2.2.1. Konstruktiv sxemin seçilməsi. Mövcud pasterizatorların konstruktiv süd istehsalı şəraiti üçün 

tənqidi təhlili və yuxarıda qeyd olunan axtarış optimallaşdırma nəticələrinə əsaslanaraq kiçik 

təsərrüfatlar üçün axımlı birbaşa qızdırıcı təsirli elektropasterizatorun konstruktiv sxemi işlənib 

hazırlanmışdır. 

İxtira səviyyəsində işlənmiş bu eksperimental pasterizatorun [46, 49, 59] sxemi şəkil 3.6-da əks 

olunmuşdur. 

 

 

Şək.3.6. Eksperimental elektropasterizatorun sxemi: 

1-birinci dolaq; 2-ikinci dolaq; 3-izoləedici mufta; 4-fiqurlu mufta; 5-borular; 6, 7-kranlar; 8-elektrik 

mənbəyi; 9-süd bakı. 

 

Elektropasterizator birinci 1və ikinci 2 dolaqlara malikdir, dolaqlar paslanmayan poladdan olan, bir 

ucu izoləedici 3 muftalarla, digər ucu fiqurlu 4 muftalarla birləşən borulardan 5 ziqzaq şəklində hazırlanır 

və südün axma istiqamətində ardıcıl olaraq bir-birini əvəz etməklə təkrarlanırlar. Giriş və çıxış xəttindən 

müvafiq olaraq 6 və 7 kranları var. Dolaqlar elektrik qida mənbəyinə 8 birləşmişlər. Elektropasterizatorun 

girişi süd bakı 9 ilə əlaqələnmişdir. 

Elektropasterizator aşağıdakı kimi işləyir. Qurğu elektrik qida mənbəyinə birləşdirilir. Giriş kranı 6 



açılır. Sonra çıxış kranı 7 açılır və süd bakından 9 südün elektropasterizatorun dolaqlarından 1, 2 keçərək 

axması təmin olunur. Elektropasterizatorun dolaqlarından biri fazaya, digəri sıfır xəttinə birləşdiyindən 

və ziqzaq şəkilli borunun daxilindən axan süd keçirici maye olduğundan qızmağa başlayır. Pasterizasiya 

prosesi dövründə südün qızma temperaturu çıxış kranında 7 məsarifi dəyişməklə tənzimlənə bilər. 

Qurğunun istilik rejimini elektrik gərginliyini nizamlamaqla da dəyişmək olar. Qurğunun konstruktiv sxe-

minə patent ekspertizası tələblərinə [299] uyğun sənədlər hazırlanaraq Azərbaycan Respublikasının 

Standartlaşma, Metrologiya və patent üzrə Dövlət Komitəsinə təqdim olunmuş və ona İ 2007 0067 saylı 

patent sənədi alınmışdır. 

Qurğuda südün daim bir istiqamətdə yuxarıdan aşağıya axması boruların daxilində ərp əmələ gəlmə 

intensivliyinin son dərəcə azalmasına səbəb olur. Pasterizatorun dolaqlarındakı boru parçalarının 

sökülüb-yığılan olması nəticəsində profilaktik təmizləmə asanlaşmış olur. Bütün bunlar südün pasterizə 

səmərəliliyini artırmağa imkan verir. 

 

3.2.2.2. Birbaşa təsir şəraitinin tədqiqi. Elektrik enerjisi tətbiqi ilə südün pasterizasiya olunma 

metod və vasitələrinin öyrənilməsinə Q.D.Kukun [294] tədqiqatları həsr olunmuşdur. Müəyyən 

edilmişdir ki, süd həm kolloidal, həm də əsl məhlul xassələrinə malikdir. Odur ki, südün elektrofiziki 

xassələrinin və onda dəyişən elektrik cərəyanı təsiri ilə gedən proseslərin öyrənilməsi yalnız onun 

yarımdispers maddə olmasını nəzərə almaqla mümkündür [176]. Südün yarımdispers olması onun 

içərisində müxtəlif elektrik yüklü hissəciklərin olması ilə əlaqədardır. Süddə elektroneytral molekullar, 

duzların müsbət və mənfi yüklənmiş ionları, zülalın elektriklə yüklənmiş kolloid hissəcikləri vardır. Əgər 

südə müxtəlif elektrik potensialları tətbiq edilsə, başqa sözlə sıfırdan fərqli orta mikroskopik elektrik 

sahəsi yaradılsa süddə cərəyan olacaqdır. Bunu elektrik yüklü mikroskopik daşıyıcıların nizamlı hərəkəti 

yaradır. Süddə elektrik yüklərinin daşınmasına ionlar və zülalın elektrik yüklü kolloid hissəcikləri iştirak 

edir. Bu iştirak elektrik yükünün keyfiyyət və miqdarından və hissəciklərin ölçüsündən asılı olaraq 

müxtəlif ola bilər. 

Hesab edilir ki, elektrik sahəsi tərəfində hərəkətə gələn ionun fasiləsiz olaraq məhlulun molekulları 

ilə qarşılaşmasını sürtünmə qüvvəsi kimi qəbul etmək olar [308, 326]. Bu nizamlı hərəkətin sürəti ilə düz 

mütənasib olub, istiqamətcə onun əksinədir. 

 

1cvF  ,                 (3.18) 

 

burada F- sürtünmə qüvvəsi; 

v1- ionun hərəkətinin orta sürətidir. 

Elektrik sahəsinin təsiri ilə ionun hərəkəti, yalnız qısa zaman kəsiyində, yəni elektrik sahəsinin təsir 

qüvvəsinə bərabər qiyməti olana kimi təcil alır. Bu elektrik sahəsinin gərginliyinin ion yükünə hasili ilə 

müəyyənləşir. Bundan sonra hərəkət bərabərölçülü olur və elektrik sahəsi qüvvəsinin bütün işi sürtün-

məni dəf etməyə sərf olunur. Demək qərarlaşmış hərəkət üçün aşağıdakı bərabərliyi yazmaq olar: 

 

Eqcv 01  ,                          (3.19) 

 



burada q0- ionun yükü; 

E- elektrik sahəsinin gərginliyidir. 

Südün elektrik sahəsinin gərginlik vektoruna perpendikulyar olan 1 sm2 səthindən keçən ionların 

sayı aşağıdakı düsturla təyin edilə bilər: 

- elektrik sahəsinin gərginlik vektoru istiqamətindəki müsbət ionlar üçün 

 

mvN 11  ;           (3.20) 

 

- elektrik sahəsinin gərginlik vektorunun əksinə hərəkət edən mənfi ionlar üçün 

 

mvN 22  ,           (3.21) 

 

burada  m- 1 sm2 süd səthində hər işarədən olan ionların sayı; 

N- elektrik sahəsi gərginliyinə perpendikulyar süd səthindən saniyədə keçən ionların 

miqdarıdır. 

Bunu nəzərə alaraq elektrik cərəyanı sıxlığını aşağıdakı kimi ifadə edə bilərik: 
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ilə yazırıq 

 

E  ,                        (3.25) 

 

burada - xüsusi elektrik keçiriciliyidir. 

İonların hərəkəti ilə elektrik sahəsinin yaratdığı işin istiliyə çevrilməsi ionların süd molekulları ilə 



qarşılıqlı təsir prosesi nəticəsində həyata keçir. Rəqsli hərəkət edərək ion süd molekulunu itələyir və öz 

kinetik enerjisinin artığını ona ötürür və onun xaotik hərəkətini gücləndirir. İşlənmiş pasterizatorda süd 

bir-biri ilə izolyasiya materiallarından hazırlanmış fiqurlu mufta ilə birləşdirilmiş və ziqzaq boru kəməri 

təşkil etmiş borunun içərisində olur. Bu borular elektrik gərginliyi ilə təmin olunub. Borucuqların elektrik 

keçiriciliyi südün elektrik keçiriciliyindən çox olduğu üçün cərəyan xətti borucuqların daxili səthinə 

perpendikulyar olur. 

Əgər süd yekcinsdirsə o zaman cərəyan keçirən mühitin bütün nöqtələrində cərəyanın sıxlığı eyni 

olacaq və istilik yaranması da bütün həcmdə eyni cür olacaq. Südün vahid həcminə düşən güc aşağıdakı 

kimi təyin edilə bilər: 
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burada P0- xüsusi güc; 

V0- cərəyan keçirən material (süd); 

P- gücdür. 

Nəzəri elektrotexnikadan məlumdur ki, 

 





1

E ,                (3.27) 

 

burada - xüsusi elektrik müqavimətidir. 

E-nin qiymətini (3.26) tənliyində yerinə yazdıqda alırıq: 
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san

kal
Vt 24,0 1   olduğunu nəzərə alsaq, onda alırıq: 

 

 2

0 24,0Q ,                (3.29) 

 

burada Q0- 1 saniyədə südün vahid həcmində yaranan istilik miqdarıdır. 

Borucuqlar (elektrodlar) arasındakı bütün süd həcmində ayrılan elektrik enerjisini (A) müəyyən 

etmək üçün hər elementar həcmdə istilik şəklində yaranan elektrik enerjisi miqdarını cəmləmək lazımdır: 
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tRJq or

224,0 ,                              (3.32) 

 

burada J- elektrik cərəyanı; 

Ror- elektrik müqavimətidir. 

Əgər elektrik cərəyanının sıxlığı süd dolu borunun en kəsiyində bərabər paylanmış olarsa, o zaman 

südün hər eyni həcmində eyni miqdarda istilik yaranacaqdır. Ancaq məlumdur ki, süd elektrik geterogen 

quruluşa malikdir. Belə olduğu üçün elektrik cərəyanının sıxlığı elektrik keçiriciliyi çox və az olan sa-

hələrdə eyni olmayacaqdır. 

Qarşıya qoyulmuş məsələləri həll etmək üçün qeyd olunan mühitdə, yəni, südün elektrik keçirici (su, 

mikroorqanizmləri) və elektrik keçirməyən (yağ, zülal və s.) hissələrində elektrik cərəyanının 

paylanmasını aydınlaşdırmaq lazım gəlir. 

Buradan da bir tərəfdən südün elektrik keçiricilik halını və digər tərəfdən süddən aşağı tezlikli 

cərəyan keçdikdə mikrohəcmlərin istilik vəziyyətini tədqiq etmək mümkün olar. 

Geterogen sistem kimi süddə elektrik cərəyanın yayılmasını tədqiq etmək üçün nəzəri və təcrübi 

aerodinamikanın analoqlarından bilavasitə isə qeyri yekcins mühitdə axının qüvvə xətləri barədə 

məlumatlardan istifadə etmək olar. Əgər istilik yaranması südün yağ kürəciyində baş verirsə o zaman de-

mək olar ki, bu lay nə qədər dərində olarsa, o zaman o, onda yaranan istiliyi çətinliklə verəcəkdir. 

Səthdəki laylar daha intensiv soyuyurlar. Göründüyü kimi elektrik cərəyanı ilə qızdırıldıqda temperatur 

qradientinin yaranması qaçılmazdır. Ancaq bu qradient, kənardan istilik təsiri ilə qızdırmanın qeyri qərar-

laşmış prosesində olunanın əksinə yönəlmiş olacaqdır. Temperatur qradienti ətraf mühitin xassəsindən, 

materialın özündən, ölçü və formadan asılı olur. 

Nəzəri elektrotexnikada eynicinsli elektrik sahəsində müxtəlif keçiricikli hissəciklərin olması halı 

öyrənilmişdir. Riyazi olaraq əsas sahədə və ionların hərəkət yolunda iki hadisə üzrə cərəyanın sıxlığının 

tapılması məsələsi həll olunur. Bu hadisələr aşağıdakılardır: birinci, əsas materialın tərkibindəki hissəcik-

lər az elektrik keçiriciliyinə malikdir; ikinci isə əsas materialın tərkibindəki hissəciklər daha yaxşı 

keçiriciliyə malikdirlər. 

Birbaşa təsirlə elektropasterizator tədqiq olunduqda axın qüvvəsinin, eynicinsli keçiricikli sahənin 

yağ kürəcikləri arasında qüvvə xətlərinin meyletməsi halında necə paylanacağı müəyyən edilməlidir. 

Məhz qüvvə xətlərinin paylanma xarakteri geterogen sistem kimi südə istilik təsirinin xüsusiyyətini təyin 



etməyə imkan verir. Hidrodinamika məsələlərində öyrənilmişdir ki, belə qüvvə xətlərinin qeyd olunan 

aralığa bənzər mühitdə paylanma xarakteri ideal mayenin hərəkət istiqamətinə uyğundur və qarşıya 

çıxan maneəni hərlənib keçir. Axın daralan yerdə qüvvə xətlərinin sıxlığı daha çoxdur. Demək cərəyan 

sıxlığı da seçdiyimiz aralıqda qeyri bərabər olacaq və süd həcmində südün elektrik keçiriciliyi və həmin 

həcmə istilik təsiri də eyni olmayacaqdır. 

Cərəyan südə heç bir istilik təsiri göstərmədiyi hal üçün südün elektrik xassəsini öyrənmək üçün 

seçilmiş aralıqda cərəyan xətlərinin paylanmasının tədqiqi ilə kifayətlənmək olar. Bununla süd struk-

turunun onun tərkib hissəsinin elektrik keçiriciliyinə və elektrik müqavimətinə təsiri barədə nəticə əldə 

etmək mümkündür. 

Elektrik cərəyanının südün mikrohəcmlərində paylanmasını müəyyən edən südün strukturu qızma 

zamanı daim dəyişir və bununla əlaqədar olaraq seçilmiş aralıqda cərəyan sıxlığı da fasiləsiz olaraq 

dəyişir. Qeyd etmək lazımdır ki, süd tərkibindəki hissəciklər arasında qüvvə xətlərinin paylanmasının ri-

yazi həlli olduqca çətindir. Odur ki, bu tədqiqatda südün tərkibindəki müxtəlif forma hissəciklərin olması 

və cərəyanın istilik təsiri ələ alınaraq seçilmiş konstruktiv sxemdə prosesin əsaslandırılmasına çalışırıq. 

Diqqəti südün elektrik keçiriciliyinə yönəldirik. Keçiriciliyin ayrı-ayrı izoterm nöqtələri tədqiq olunan 

obyektin uclarındakı potensiallar fərqində cərəyanın qiymətinin təyin edilməsi ilə həyata keçirilir. Bu 

elektrik keçiriciliyi (g) aşağıdakı tənlikdən tapılır: 

 

 gvvİ  .       (3.33) 

 

Bu göstərici süd yekcins tərkibə malik olduqda qatılığın dəyişməyini səciyyələndirir. 

Hesab edirik ki, südün tərkibində elektrik xassəsinə görə kəskin fərqlənən ikinci faza əmələ gəlir 

(köpüklü). Fazaların miqdar və nisbətindən asılı olaraq müxtəlif keçiricikli fazaların həcmi hesablana bilər. 

Əvvəlcə qəbul edirik ki, bu fazalar müstəqildir və bir-birinin yanındadır. 

Bu cür iki laylı nümunənin ümumi en kəsik sahəsini F2 ilə, A fazanın xüsusi elektrik keçiriciliyini a 

ilə, borucuğun en kəsik sahəsini Fa ilə, B fazanın xüsusi elektrik keçiriciliyini b ilə, bu fazanın en kəsik 

sahəsini Fb ilə işarə edirik. İki laylı nümunənin orta xüsusi elektrik keçiriciliyi or aşağıdakı kimi təyin olu-

nur: 

 

 arbaaor FFF         (3.34) 
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(3.35) düsturu elektrik keçiriciliyinin 
100

k
 və 

100

100 k
 çəki nisbətlərində qatılıqdan düzxətli asılılıqda 

olduğunu əks etdirir. 

Nəhayət hər iki fazanın sıxlığındakı fərqə düzəliş vermək lazımdır. Burada fazaları ayıran səthin təsiri 

nəzərə alınmır. Südü müxtəlif elektrik xassəli hissəcikli vəziyyətə gətirmək mümkündür. Ancaq o da 

mümkündür ki, süd komponentləri müxtəlif dispers vəziyyətdə ola bilərlər. 

Qəbul edək ki, süddə çox kiçik elektrik keçiriciliyinə malik (misal üçün yağ kürəciyi) V həcmi vardır və 

radiusu 
11R -dir. Onda keçirici fazanın canlı en kəsiyi aşağıdakı kimi olur: 
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RF  .                   (3.36) 

 

Elektrik keçiriciliyinin dəyişməsi bu en kəsik sahəsinin azalması ilə baş verir. Bu axımın daralmış en 

kəsiyində qüvvə xətlərinin qeyri bərabər paylanmasına təsir göstərir. Elektrik keçirməyən fazanı elə xırda 

hissəciklərə bölürük ki, bölündükdən sonra hissəciklərin forması kürə şəklində olsun. İlk bölmədə iki 

həcm alırıq: 

 

21 2vv  .                (3.37) 

 

Bu yeni hissəciklərin radiusunu 
12R  hesablamağa imkan verir 
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 RR .                  (3.39) 

 

Ümumi həcmi n hissəciklərə böldükdə alırıq: 
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 nRRn .                 (3.40) 

 

Beləliklə, həcmin sonrakı bölünmələrində hissəciyin radiusunun dəyişməsi bölünmələr sayı ilə qeyri 

mütənasib olur. Keçirici aralığın daralmasına səbəb olan en kəsik sahələrinin cəmi  nf  aşağıdakı kimi 

hesablanır: 
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 .         (3.41) 

 

Hissəcik konturları arasına daxil olan və sıxlaşan qüvvə xətləri də xırdalanmadan yaranan səthlərin 

cəmi ilə əlaqəli olur. Ümumi həcm n kürə şəkilli hissəciklərə bölündükdə səthlərin cəmi aşağıdakı kimi 

ifadə olunur: 
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 .           (3.42) 

 

Hissəciyin radiusunun dəyişməsi şəkil 3.7-də təsvir edilmişdir. 

 

 

 

Şək.3.7. Hissəciklərin radiuslarının dəyişməsi. 

 

Beləliklə elektrik xassəsinə görə eynicinsli olmayan südün, nəinki axımın ən sıxılan yeri üçün 

həmçinin bütün axın boyunca hər hansı tərkib hissəciyinin keçiriciliyə təsirini nəzərə almaqla, elektrik 

keçiriciliyini riyazi yolla müəyyən etmək olar.  Seçilmiş aralıqda cərəyanın sıxlığının qeyri-bərabər paylan-

masının təsiri cərəyan sıxlığının kürə mərkəzindən məsafələr üzrə inteqrallanması ilə nəzərə alına bilər. 

Cərəyan sıxlığının qeyri bərabər paylanması varsa, müxtəlif istilik keçiriciliyinə malik hissəciklərin 

olması istiliyin də qeyri bərabər paylanmasına səbəb ola bilər. Belə olduqda südün tərkibindəki 

mikroorqanizmlər, yağ kürəcikləri və sairədə müəyyən temperatur düşməsi baş verə bilər. 

Bu məsələni aydınlaşdırmaq üçün onu iki yerə ayırırıq: elektrik və istilik hissələrinə, başqa sözlə 

alınan istiliyin paylanması və temperatur düşməsinin necə olacağı müəyyənləşdirilməlidir. 

 

3.2.2.3. Elektrik sahəsinin təsiri. Yenə də mühitdə bir tərkib hissəsinin olması və onun da kürə 

şəklində olmasını qəbul edirik [239, 297]. Elektrik cərəyanı bərabər yayılmış və xüsusi keçiriciliyi 2 olan 

sahədə kürəcik olduqda cərəyan sıxlığının paylanması pozulur. Xüsusi elektrik keçiriciliyinin 2 

qiymətindən asılı olaraq qüvvə xətlərinin paylanmasının bu və ya digər şəkli alına bilər. Kürəciyin 

mərkəzində koordinat başlanğıcı seçirik. Onun radiusu (r0) və x- oxu cərəyanın istiqamətinə uyğundur. 



Yekcins cərəyan sahəsində sıxlıq aşağıdakı kimi təyin edilə bilər: 
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burada - cərəyan sıxlığı; 

1- mühitin xüsusi elektrik keçiriciliyi;  

0- potensial funksiyadır. 

0-a görə demək olar ki, o yalnız x-in funksiyasıdır 
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 .       (3.44) 

Sabit c  kəmiyyəti ciddi təsir göstəmədiyinə görə onu sıfıra bərabər götürə bilərik. Yəni kürəciyin 

olması təsir göstərməyən sahə üçün potensial funksiyanı aşağıdakı kimi ifadə etmək olar: 
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  .               (3.45) 

 

Kürəcik olduqda sahə pozulur və başqa funksiya ilə müəyyən edilməlidir. Hesab edək ki, sahəni 

pozan təsir onunla ifadə olunur ki, kürəciyə nəzərən xarici mühitdə potensial funksiya aşağıdakı kimi 

olur: 
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kürəciyin daxilində isə 

 

i  02 ,          (3.47) 

 

burada e və i - əlavə funksiyalardır ki, kürəciyin təsirindən baş verir. 

e və i potensial funksiyalar Laplas tənliyini təmin etdikləri üçün 0 da həmin tənliyi ödəyir. Buna 

görə e və i funksiyalarını Laplas tənliyinin inteqralı kimi təyin etmək olar. Bu pozucu potensialların x 

oxuna nəzərən simmetrik olduğu qəbul edilir. Odur ki, x qütb oxuna malik və mərkəzi kürə mərkəzinə 

düşən sferik koordinatlarda bu funksiyalar yalnız r və -dan asılı olurlar. Bu funksiyaların sferik 

koordinatlarda differensial tənlikləri aşağıdakı kimi olur: 
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Bu tənliyin həllini iki funksiyanın hasili şəklində axtarırıq. Bunlardan biri yalnız r-dən digəri isə yalnız 

-dan asılıdır. Bunu aşağıdakı kimi ifadə edirik: 

 

       rur, .            (3.49) 

 

 üçün bu ifadəni differensial tənlikdə (3.48) istifadə etsək alırıq: 

 

0sin
sin

2 









































u

r

u
r

r
        (3.50) 

 

və yaxud bunu u-yə böldükdən sonra yazırıq: 
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Sonuncu tənliyin sol tərəfi iki bir-birindən asılı olmayan funksiyaların cəmi olduğu üçün yaza bilərik: 
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Bu tənliklərdən birincisinin  1 nnm  olduğu halda məlum həlli var: nru   və  1 nru . Onda 

ikinci tənlik aşağıdakı şəkli alır: 
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Başqa sözlə   cosnP  olarsa Lejandr tənliyi alınır. Burada  cosnP  n dərəcədən cos-ya görə 

Lejandr polinomudur. 

Beləliklə, differensial tənliyin ümumi inteqralı aşağıdakı şəkildə ifadə oluna bilər: 
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Axtarılan funksiyalar aşağıdakı şərtləri ödəməlidir: 

- e və i funksiyaları hər yerdə sonlu olmalı;  

- i funksiyası kənar nöqtələrdə sonsuz olmalı və 0 funksiyasından az fərqlənməli; 

- sferanın (kürənin) sərhəddində, başqa sözlə r=r0 olduqda  bucağından asılı olmayaraq aşağıdakı 

şərtlər təmin olunmalıdır: 

 

    ,, 0201 rr  ;                            (3.55) 
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Bu o deməkdir ki, potensial fasiləsiz olub, kürə səthinə və cərəyan sıxlığına normal (toplanan) təşkil 

etməlidir. 

Birinci və ikinci şərtin ödənilməsi baxımından (3.54) tənliyinə baxsaq qeyd etmək olar ki, sağ tərəfin 

birinci toplananı An0 olduqda r artdıqca sonsuz olaraq artır. Odur ki, e üçün ifadədə  belə toplanan 

olmamalıdır, yəni An sıfıra bərabər olmalıdır. Tənliyin sağ tərəfinin ikinci toplananında da r sıfıra meyl et-

diyi üçün hesab etmək olar ki, i ifadəsində Bn-nin əmsalları da sıfır olmalıdırlar. 

Beləliklə, birinci şərti yerinə yetirmək üçün aşağıdakılar qəbul olunur: 
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r-in kifayət qədər böyük qiymətlərində e-nin qiyməti o qədər kiçik olur ki, r-in bu qiymətlərində 

(0+e) potensialı hərəkətə gəlməmiş sahənin potensialından (0) çox az fərqlənir. Beləliklə ikinci şərt də 

təmin edilmiş olur. 

Artıq məlumdur ki, 
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Lejandrın polinomlar nəzəriyyəsindən məlumdur ki,    coscos1 P . Onda 0 üçün yaza bilərik: 
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Beləliklə 
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 .       (3.62) 

An və Bn əmsallarını müəyyən etmək üçün üçüncü şərtdən istifadə edirik. (3.56) tənliyində r üzrə 

vuruq olduğundan əvvəlcə onu müəyyən edirik: 
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Potensialın fasiləsizliyi və cərəyan sıxlığının normal toplananından istifadə edərək aşağıdakı tənlikləri 

yazırıq: 
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Bu tənliklər -nın bütün qiymətlərində həll olunduqlarına görə eyni dərəcədən olan polinomların 

əmsalları bərabər olmalıdırlar. Bu əmsalları bərabərləşdirdikdə aşağıdakı tənliklər sistemini alırıq: 
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(3.68) tənliklər sisteminin birinci tənliyindən B0=0 tapırıq. (3.67) tənliklər sisteminin birinci tənliyinə 

görə isə A0=0. 

Hər iki tənliklər sisteminin ikinci tənliklərini aşağıdakı şəkildə yaza bilərik: 
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Sonuncu tənlikdə B1-in A1 ilə əlaqəli qiymətindən istifadə etdikdə alırıq: 
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Bu tənliyi A1-ə görə həll etdikdə 
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və B1-ə görə həll etdikdə isə 
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alırıq. 

Sonrakı tənliklər eyni tip tənliklər olduğuna görə  
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bunları ümumi qayda ilə həll edirik. (3.75) tənliyində  12

0

 n

nrB - in yerinə (3.74) tənliyindəki An 

qiymətini yazdıqda alırıq: 
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Buradan bilavasitə An=0 olduğu üçün Bn=0 olur. 

Beləliklə An və Bn-in bütün əmsallarından yalnız tənliklə müəyyən edilmiş A1 və B1 qalır. Bu 1 və 2 

üçün aşağıdakı ifadələri yazmağa imkan verir: 
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x dəyişəninə görə düsturları aşağıdakı kimi yaza bilərik: 
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 potensial funksiyasını bildikdən sonra vahid həcmdə yaranan istilik miqdarını təyin etmək 

mümkündür: 
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Bu düsturdan istifadə edərək əsas mühitdə və x oxuna perpendikulyar, tərkibdəki hissəciyin 

mərkəzindən keçən müstəvidəki hissəcikdə yaranan istilik miqdarını müəyyən etmək mümkündür: 
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Q - tərkibdə hissəciklər olmayan hal üçün vahid həcmdə yaranan istilik miqdarıdır. 



Beləliklə məsələnin birinci hissəsini həll edib, ikinci hissəyə keçirik. 

 

3.2.2.4. İstilik sahəsinin təsiri. Konstruktiv sxemə əsaslanaraq qızdırılan materialın silindrik formada 

(borucuqda) olmasını qəbul edirik. Adi səthlər arası qızdırmadan fərqli olsa da yenə qızdırılan maye 

dairəvi en kəsiyə malik içi boş elektrodlar arasında olur (şək.3.8). Məsələni sadələşdirmək üçün istiliyin 

kənara verilməsini nəzərə almamaq və mikroorqanizmlərin istilikötürmə əmsalının temperaturdan asılı 

olmayaraq qəbul etmək olar [207, 483]. Bu hal üçün istilik keçirmənin differensial tənliyini aşağıdakı kimi 

yazmaq mümkündür: 
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Şək.3.8. Qızdıcıların konstruktiv variantları. 

 

İkiqat inteqrallamadan və  inteqral sabitini müəyyən etdikdən sonra nümunə (südlə dolu borucuq) 

mərkəzindən istənilən məsafədə temperaturu (tr) müəyyən etmək üçün aşağıdakı ifadəni alırıq: 
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burada Q- zaman vahidi ərzində vahid həcmdə yaranan istilik miqdarı; 

- istilikvermə əmsalı; 

- istilikkeçirmə əmsalı; 



tc
- mühitin (südün) temperaturudur. 

Digər tərəfdən məlumdur ki,  
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burada - xüsusi elektrik müqavimətidir. 

(3.86) tənliyinə görə yaza bilərik: 
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Cərəyan sıxlığını kvadratını (2) təyin edirik: 
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Əgər istilik yaranma mikroorqanizmlərdə yaranıb və onlar arasında, onlardan kənara istilik ötürməsi 

baş verirsə, onda bunları hər hansı bir ekvivalent kürə kimi qəbul edirik. Bunun diametrini isə 

mikroorqanizmlər arasındakı məsafənin orta qiymətinə bərabər götürürük. 

Mikroorqanizmlərin 1 sürəti ilə temperaturlarının artmasını nəzərə alaraq qızdırıcının temperatur 

rejimini gözdən keçirək. İstilik keçirmənin məlum differensial tənliyi aşağıdakı ümumi həllə malikdir: 
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burada t- vaxtı ərzində səthlərdən birindən x məsafədə olan nöqtədəki temperatur; 

 - temperaturkeçirmə; 

  0xf  olduqda qızdırıcı səth üzərində temperaturun paylanması; 

1() və 2()- qızdırıcı hər iki səthdə temperatur dəyişməsini müəyyən edən funksiyalar; 



 x və - inteqrallama dəyişənləridir, n=1, 2, 3, … 

f(x)=0 olduğunu qəbul edərək 
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burada m=0, 1, 2, 3, …; 

1- qızma sürətidir. 

Südün temperaturunun orta ədədi qiyməti 
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Furye sırası nəzəriyyəsinə əsasən yazırıq: 
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Aydındır ki, 
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(3.92) tənliyindəki sonsuz cəmləri əvəz etməklə və tmax-dan tor-nı çıxmaqla alırıq: 
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Bu qeyri bərabərlik mühitin (südün) temperaturu (t0
or) ilə mikroorqanizmin səthindəki temperatur 

(t0
max) arasındakı hüdud qiymətini təyin etməyə imkan yaradır. 

Axtarış səciyyəli təcrübə ilə  müəyyən etmişik ki, aşağı tezlikli birbaşa elektrik təsirli qızdırma zamanı 

südün qızma sürəti saniyədə 15C-ni keçmir. Nəzərə alınsa ki, qızma sürəti daha çox südün su 

fazasındadır, o zaman (3.85) və (3.94) düsturları ilə mümkün temperatur düşməsini tapmaqla mikro-

həcmlərdə temperatur düşməsini dərəcənin 0,1-i qədərini keçməməsi dəqiqləşdirilir. Əgər təcrübədə 

temperatur düşməsi bu hüdudu keçərsə səbəbi südün xassələrində axtarmaq lazımdır. 

Görünür ki,  elektrik cərəyanı canlı hüceyrədə onun bilavasitə qızmasına səbəb olur. Odur ki, kazein, 

laxtalanma verən albumin və yağ kürəciyinin istilik izolyasiyası birbaşa elektrik təsirli qızdırmada 

əhəmiyyətini itirmiş olur. Əgər pasterizasiya üçün aşağıdakı bərabərliyə istinad ediriksə 

 

  pasd ttsü
,      (3.96) 

 

burada t0
süd- südün temperaturu; 

t0
pas- pasterizasiya temperaturudur. 

O zaman birbaşa elektrik pasterizasiyası üçün yaza bilərik: 
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burada tepas- elektropasterizasiya temperaturu; 

tmüh- mühafizə təsirinin temperaturudur. 

Qeyd etmək lazımdır ki, birbaşa axımlı elektropasterizasiya üçün elektrodlar metaldan (paslanmayan 

poladdan) da hazırlana bilər o zaman Faradey tərəfindən müəyyən edilmiş hadisə nəzərə alınmalıdır. 

Faradey müəyyən etmişdir ki, cərəyanın müxtəlif metal elektroddan keçməsi eyni cür olmur. Bəzi 

metallar anod vəziyyətində olduqda həll olurlar, bəziləri isə xarici dövrədən cərəyanı məhlula yalnız 

ötürməyə xidmət edirlər. Sonuncuların üzərində elektroliz məhsulu yarana biliər. Birincilərə mis, gümüş 

aiddirsə, ikincilərə platin, qrafit aiddirlər. 

 

3.2.3. Qızdırıcı elementlərin tədqiqi 

 

3.2.3.1. Konstruktiv xüsusiyyətin əsaslandırılması. Tədqiqat üçün qızdırıcı elementin səmərəliliyini 



artırmaq məqsədi ilə konstruksiyada nəzərdə tutulan boruların arası boş ikiqat hazırlanması, daxildə 

nazik paslanmayan polad, xaricdə isə dielektrik material variant kimi tədqiq edilir. Ara boşluğu doldurucu 

olaraq müxtəlif qeyri üzvi materiallar tədqiq olunmuşlar [50]. 

Əlaqələndirici polimerdə doldurucu material kimi ləmpə hisinin miqdarından asılı olaraq elementin 

xüsusi elektrik müqavimətinin asılılığı müəyyən edilmişdir: 
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burada Ck - kompozisiyada doldurucu materialın konsentrasiyası; 

k(20) - t=20C olduqda polimerin xüsusi müqavimətidir. 

Polimer qızdırıcı üçün 
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Xüsusi müqavimətin temperaturdan asılılığı aşağıdakı kimidir: 
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burada k(T) və k(T)- müqavimətin temperatur əmsallarıdır. 

Müəyyən edilmişdir ki, kompozisiyada hisin miqdarının artması polimerin xüsusi müqavimətinin 

azalmasına səbəb olur. SKVT-1 silisium-kauçuk kompozisiyasında ləmpə hisi müqavimətin müsbət 

temperatur əmsalına malik olur. Polimerə elektrik sahəsi təsiri ilə his hissəciklərinin cərəyan keçən xətt 

boyunca səmtləşməsi baş verir. Elektrik sahəsinin gərginləşməsinin E=4102 Vt/m qiymətində his-his 

əlaqəsi pozulmağa başlayır və xüsusi müqavimət artır. Polimer qızdırıcının xüsusi gücü 0,1104 Vt/m2-dan 

0,8104 Vt/m2 arasında dəyişir. Bu dəyişmə temperaturdan və elektrik sahəsinin gərginləşməsindən asılı 

olur. Qızdırıcının hüdud temperaturu thüd=802C. 

Gerasimoviç metodundan istifadə edərək ferrosilisium qızdırıcı pərdənin xüsusi müqavimətini 

qarışığın tərkibindən asılı olaraq təyin etmişik. Onun əsas parametrləri müəyyən edilmişdir. 

Ferrosilisium pərdə qızdırıcı südün pasterizasiyası üçün 78-90C hüdudunda temperatur yarada bilir. 

Temperaturun bu diapozonunda müqavimət əmsalının dəyişməsi cüzi olduğundan onu təcrübi olaraq 

sabit qəbul etmək mümkündür. Pərdənin xüsusi müqaviməti (f) 0,0610-2-dən 2,210-2 Omm arasında 

dəyişir. Qızdırıcı pərdənin xüsusi gücü 1,5104 Vt/m2-a çatır. Pərdə qızdırıcı qızdırma səthi boyunca 

temperatur sahəsinin bərabər yayılmasını təmin edir. Ferrosilisium qızdırıcı pərdə 380 V gərginliyə 

hesablana bilər və kifayət qədər mexaniki möhkəmliyə malikdir. 

Sənaye tezlikli dəyişən cərəyandan qidalanmaqla temperaturun işçi diapazonlarında xüsusi 

müqavimətin (f) dəyişmə dərəcəsi və səciyyəsi, dielektrk nüfuz etməsi () və temperatura görə şüşə 



izolyasiyanın dielektrik itkiləri bucağının tangesi müəyyən edilmişdir. 

Qeyd olunan asılılıqlar üçün aşağıdakı analitik asılılıqlar müəyyən edilmişdir: 
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burada e(0), (0) və tg(0)- muvafiq olaraq xüsusi müqavimət, dielektrik nüfuzetmə, şüşə izolyasiyanın 

dielektrik itkilər bucağının tangensi; 

1, 2, 3 və 2- müqavimətin temperatur əmsallarıdır. 

İzolyasiyanı yırta biləcək gərginlik (Uyır) aşağıdakı kimi təyin edilir: 
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 ,                         (3.104) 

 

burada Uyır(0)- 0C-də izolyasiyanı yırta biləcək gərginlik; 

4- temperatur əmsalıdır. 

Şüşə örtük izolyasiyaların böyük xüsusi müqavimətə və az itki ilə səciyyələnəni Tk-1 markalı şüşə 

emaldır. Bundan qızdırıcı örtüyü kimi xarici borucuq və muftaların seçilməsində istifadə etmək olar. 

Elektropasterizatorda seçilmiş qızdırıcı elementlər tətbiq etdikdə baş verən fiziki proseslərin [403] 

nəzəri təhlilinə əsaslanaraq qurğunun riyazi modelini aşağıdakı kimi vermək mümkündür: 
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burada A1, A2, A3 və B- sabit əmsallar; 

U1- qidalayıcı gərginliyin başlanğıc qiyməti; 

U2- qidalayıcı gərginliyin qərarlaşmış qiyməti; 

- prosesin gediş vaxtıdır. 

Differensial tənliyin əmsalları aşağıdakı kimi təyin edilə bilər: 
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burada Tq, Tp, Tr - müvafiq olaraq qızdırıcının materialı, pasterizasiya bölməsinin lövhəsi, 

regenerasiya bölməsinin lövhəsinin vaxt sabitləri; 

Ka, Kb- mütənasiblik əmsalları; 

K1, K4 və Kr - müvafiq olaraq ötürmə və regenerasiya əmsallarıdır. 

Differensial tənliyin (3.105) həlli aşağıdakı şəkildədir: 
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burada C1, C2, C3- inteqrallama sabitləri; 

x1, x2, x3- səciyyəvi tənliyin kökləridir. 

Tərtib etdiyimiz üçüncü dərəcəli differensial tənlik öz sabit əmsalları ilə pasterizatorda gedən 

dinamik prosesi əks etdirir. Burada çıxış parametri tsçıx (pasterizatorun çıxışında südün temperaturu), 

idarəedici parametr Uqid (qidalayıcı gərginlik) və mane olucu təsir parametrləri tsgir, Gs (südün 

başlanğıcdakı temperaturu, qurğunun məhsuldarlığı) arasında asılılıqlar eksperimental qurğunun 

konstruktiv parametrlərini, südün fiziki-mexaniki xassələrini, südün hərəkət xüsusiyyəti və sürətini də 

nəzərə almaqla qurmaq mümkün olmuşdur. 

Tərtib edilmiş riyazi model eksperimental pasterizatorun konstruksiyasının, onun işçi və idarəedilmə 

parametrlərini seçməyə imkan verir. 

 

3.2.3.2. Parametrlərin əsaslandırılması. Tədqiq olunan konstruksiyada süd ziqzaq borularla (qızdırıcı 

elementlər) aşağıya doğru hərəkət edir. Girişdə və çıxışda (üst və aşağı zonada) şərtlərin müxtəlif ola 



biləcəyini nəzərə alaraq ümumi sistemi iki zona halında tədqiq edirik.  Burada elektrodların parametrləri 

və yerləşmə xüsusiyyətləri maraq doğurur. Əsas parametrlər birinci və sonuncu elementlər (elektrodlar) 

arası məsafə- l, oxşar xüsusiyyətləri daşıyan zonaların uzunluqlarının nisbəti- l1/l2, elementin uzunluğu he 

və ziqzaqların sayı n. Fazanın bərabər yüklənmə şərti aşağıdakı halda təmin olunur: 
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burada dRb- qızdırılan material (südün) həcminin başlanğıcda (qurğuya girəcəkdə) müqaviməti; 

dRs- qızdırılan material həcminin sonda (çıxacaqda) müqaviməti; 

dR1- qurğunun birinci zonasında qızdırılan material həcminin müqaviməti; 

dR2- qurğunun ikinci zonasında qızdırılan material həcminin müqavimətidir. 

(3.111) bərabərliyini aşağıdakı kimi də yazmaq olar: 
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burada b - qızdırılan materialın başlanğıcda xüsusi keçiriciliyi;  

s - qızdırılan materialın sonda xüsusi keçiriciliyi; 

k - qızdırılan materialın qurğunun I zonasından II zonasına keçidində xüsusi keçiriciliyidir. 

Südün başlanğıc tb və tələb olunan son temperaturu ts və məlum xüsusi keçiriciliklər (b, s) üzrə 

(3.111) bərabərlik şərtinin ödənməsi (3.112) düsturuna görə elementlərarası məsafədən asılı olur: 
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l1/l2 nisbətini elementlər boyu keçiriciliyin dəyişməsi düsturundan tapmaq olar: 
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burada dg1- qızdırılan material həcminin birinci zonanın dx hündürlüyündə keçiriciliyi; 

dg2- qızdırılan material həcminin ikinci zonanın dx hündürlüyündə keçiriciliyi; 



1t
 - birinci zonada elementin uzunluğundan (x) materialın xüsusi keçiriciliyinin asılılığı; 

2t
 - ikinci zonada elementin uzunluğundan (x) materialın xüsusi keçiriciliyinin asılılığı; 

D - elementin diametridir. 

İon daşıyıcıların qızması halını nəzərdən keçiririk. Birinci zona üçün yazırıq: 
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burada - keçiriciliyin temperatur əmsalı; 

t1(x)- birinci zonada temperaturun elementin uzunluğundan asılılığıdır. 

t1(x) asılılığını birinci zona üçün güclərin balans tənliyindən müəyyən edirik 
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burada U1(x)- birinci zonanın elementlərinin uzunluğu ilə (cərəyan mənbəyi və aralıq elementlər 

arasındakı) gərginlik arasındakı asılılıq; 

G- qurğunun məhsuldarlığı; 

- qurğunun faydalı iş əmsalı; 

c- materialın xüsusi istilik tutumu; 

t- materialın temperaturudur.  

U1(x)-i cərəyan sıxlığından () istifadə etməklə təyin edək: 
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(3.115), (3.117) qiymətlərini (3.116) düsturunda istifadə etməklə başlanğıcdakı temperaturu təyin 

edirik: 
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Onda (3.118)-i nəzərə almaqla (3.115) düsturu aşağıdakı şəklə düşür: 
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Analoji olaraq çıxış zonası üçün yazmaq olar: 

 

      






 stxlAxt 11

1
2

1

222


;       (3.120) 

 

    2

1

22 1
2

 xlAx st  ,                (3.121) 

 

burada 
scG

d
A








2

2

2
. 

(3.119) və (3.121) ifadələrini (3.114) düsturunda istifadə etməklə elementin uzunluğu boyunca 

müqaviməti təyin edə bilərik: 
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x qarşısında mənfi işarəsi çıxış zonasında elementin uzunluğunun artırılması halında keçiriciliyin 

azalmasını nəzərə alır. 

Şərti olaraq (3.111) düsturu aşağıdakına uyğundur: 

 

    constxdRxdR  21 .     (3.124) 



 

(3.122) və (3.123) düsturlarının birgə həlli göstərir ki, (3.124) düsturu 
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olduqda təmin olunur. 

(3.125) düsturu l1/l2 nisbətini müəyyənləşdirir. Bu şəraitdə cərəyan mənbəyinə qoşulan elementlər 

arasında keçiricilik və həmçinin cərəyan sıxlığı dəyişməz qalır. Bu, o materiallar üçün doğrudur ki, onların 

keçiriciliyinin temperatur xarakteristikası (3.115) düsturunda olduğundan fərqli olsun. 

Cərəyan birləşən birinci və sonuncu elementlər arasındakı məsafə  

 

21 lll   və yaxud 


 orU
l  ,  

 

burada U- elektrik mənbəyinə birləşmiş birinci və sonuncu elektrod arasındakı gərginlik; 

or- elektrik mənbəyinə birləşmiş birinci və sonuncu elektrod arasında hərəkət edən 

materialın orta xüsusi keçiriciliyidir: 
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Güclər balansından istifadə edib elementlərin (elektrodların) uzunluğu təyin edilir: 
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3.3. SÜDÜN TERMİKİ EMALINDA EKSPERİMENTAL TƏDQİQATLARIN PROQRAM VƏ METODİKASI 

 

3.3.1. Südün termiki emalı üçün tədqiqatın proqramı 

 

Eksperimental tədqiqatlar aşağıdakı işlərin yerinə yetirilməsinə yönəlmişdir: 

- xam və pasterizasiya olunmuş südün əsas fiziki və elektrofiziki xassələrinin öyrənilməsi onların 

qarşılıqlı təsirinin tədqiqi; 

- istilik ötürücü orqanlı ənənəvi üsul və birbaşa elektrik təsirli, axımlı, boru tipli pasterizasiyanın 

bakterisid təsirinin tədqiqi; 

- istilik ötürücü orqanlı ənənəvi üsul və birbaşa elektrik təsirli, axımlı, boru tipli pasterizasiyanın 

südün keyfiyyət göstəricilərinə təsirinin tədqiqi; 

- eksperimental pasterizatorun südün ilkin emal texnologiyasına olan standartları ödəməsinin 

yoxlanması. 

  

3.3.2. Südün termiki emalı üçün tədqiqatın metodikası 

 

3.3.2.1. Tədqiqat obyekti-eksperimental borulu pasterizasiya qurğusunun konstruktiv 

xüsusiyyətləri. Eksperimental qurğunun əsas qızdırıcı elementləri paslanmayan poladdan hazırlanmış 

U şəkilli borulardan (şək.3.9) ibarətdir. 

  

  

 

Şək.3.9. Eksperimental pasterizatorun qızdırıcı elementləri:  

a) yığılmış qrup halında; b) sınaq zamanı elektrik ölçü cihazına qoşulmuş vəziyyətdə.  

Borular bir-biri ilə dielektrik materialdan hazırlanmış fiqurlu muftalarla əlaqələndirilmişdir. Faktiki 

olaraq elektrik anlayışı baxımından bunlar bir-birindən izolə edilmiş haldadırlar. Yalnız içərisi maye ilə 

dolduqda onlar elektrod rolunu oynayırlar. Bunların bir-biri ilə birləşməsi ilanvari boru xəttinə bənzəyir. 

Borulardan yığılmış bu sistem şkafda yerləşdirilmiş, üst tərəfdə süd çənindən gələn giriş borusu, alt 

tərəfdə isə çıxış borusu ilə əlaqələndirilmişdir.  Giriş və çıxış boruları məsarifi nizamlamaq üçün kranlarla 



təchiz olunmuşlar. 

 

3.3.2.2. Südün fiziki, fiziki-kimyəvi, bakterioloji, elektrofiziki xassələrinin öyrənilmə metodikası. 

Südün xassələrini qiymətləndirmək üçün orta nümunə götürülməsinin böyük əhəmiyyəti vardır [64]. Tam 

analiz üçün nümunə 250 ml-dən az olmamalıdır. Yalnız turşuluğu və yağlılığı müayinə etdikdə 50 ml nü-

munə götürmək olar. Süd nümunəsi götürülməzdən əvvəl qabdakı süd qarışdırılmalıdır [193-198, 201, 

202]. 

Müayinə üçün götürülmüş süd nümunəsini dərhal tədqiq etmək mümkün olmadıqda müxtəlif 

kimyəvi konservləşdirici maddələr və fiziki amillərlə onun saxlanma müddətini artırmaq olar [65]. Süd 

hidrogen-peroksidlə də konservləşdirilir. Bu məqsədlə hər 100 ml südə 2-3 damla 30-33% hidrogen-

peroksid (apteklərdə satılan perhidrol) əlavə edilməlidir. Belə konservləşdirilmiş süd nümunəsini 6-10 

gün saxlamaq olar. Südü formalində konservləşdirmək üçün 100 ml südə və ya başqa süd məhsuluna for-

maldehidin 38-40%-li sulu məhlulundan 2-3 damla əlavə edilməlidir. Nümunə 10-15 gün saxlanıla bilər. 

Sıxlıq -20C temperaturda vahid həcmə yerləşmiş südün kütləsi qəbul olunmuşdur. Südün sıxlığını 

250 ml-lik şüşə silindr, süd areometri ilə müəyyən edirlər [244]. 

Temperaturu 20C olan südün çəkisinin temperaturu 4C olan həcmdə suyun çəkisinə nisbəti südün 

sıxlığı adlanır. Südün sıxlığı heyvan sağıldıqdan sonra iki saatdan tez olmayaraq 10-25 temperaturda 

müəyyənləşdirilib nəticəsi 20 temperaturda hesablanmalıdır. 

Bunun üçün 250 ml-lik şüşə silindr ehtiyatla 200 ml-ə yaxın süd töküb, areometri 1,030 

bölgüsünədək (əgər areometrin bölgüləri südün sıxlığına görə düzəldilmişdirsə) və yaxud 30 bölgüsünə-

dək (əgər areometrin bölgüləri dərəcəyə görə düzəldilmişdirsə) südə salmaq lazımdır (şək.3.10). 1-2 

dəqiqə keçdikdən sonra bölgülərin göstəricisi və südün temperaturu areometrdə olan termometrə görə 

təyin edilməlidir. 

  

 

 

Şək.3.10. Südün sıxlığının areometrlə ölçülməsi. 

 

Bölgünün göstəricisini təyin etmək üçün südün səthi gözün bərabərində olmalı və meniskin yuxarı 

əyrisi ilə hesablanmalıdır. Südün temperaturu 20 yuxarı və yaxud aşağı olduqda xüsusi düzəliş 

verilməlidir: temperatur 20-dən aşağı olduqda hər artıq vahidi 0,0002-yə vurub cəmini göstəricidən 

çıxmaq, temperaturu 20-dən yuxarı olduqda yenə də hər artıq vahidi 0,0002-yə vurmaq, lakin alınmış 



rəqəmi göstəricinin üzərinə gəlmək lazımdır. Kondisiyalı südün sıxlığı 1,027-dən aşağı olmamalıdır. Üzü 

alınmış südün sıxlığı 0,033-1,036 olur. 

Özlülük- süd axan zaman onun bir hisssinin digər hissəsinə müqavimət göstərmə xassəsidir. Özlülük 

Ostvald, Geppler viskozimetrlər və yaxud rotasion viskozimetrin köməyi ilə ölçülür. Ölçü vahidi Pasan 

qəbul olunmuşdur [244]. 

Səthi gərilmə- iki fazanı, hava və südü ayıran sərhəddin vahid uzunluğuna təsir edən qüvvə (N/m) 

kimi qəbul olunmuşdur. Bu mayenin səthindəki molekullara, qalan molekullar tərəfindən mayenin 

daxilinə yönəlmiş qüvvələrin təsirini əks etdirir. 

Mayenin səth təbəqəsi, öz səthini kiçiltməyə çalışan dartılmış elastik nazik pərdəni xatırladır. Səth 

layının istənilən sahəsinə, bu sahəni əhatə edən layın digər hissələri bu layı dartılmış halda saxlamağa 

çalışan qüvvələr ilə təsir edir. Məhz bu qüvvələr səthi gərilmə qüvvəsi olmaqla aşağıdakı kimi təyin edilir: 

 

lF  ,             (3.129) 

 

burada l- mayenin səth təbəqəsinin kənarının uzunluğu (perimetri), m; 

- səthi gərilmə əmsalıdır, N/m. 

Südün səthi gərilməsini təyin etmək üçün etalon mayedən istifadə olunur. 

Osmotik təzyiq südün donma temperaturuna görə tarirovka cədvəlindən müəyyənləşdirilir. Bunun 

donma temperaturu sabit kəmiyyət olub, 0,555C təşkil edir. Donma temperaturu kreoskopik üsulla 

müəyyən edilir. 

Elektrik keçiriciliyi- elektrik müqavimətinə əks kəmiyyətdir. Südün elektrik keçiriciliyini təyin etmək 

üçün onun elektrik müqaviməti təyin edilir. 

Südün orqanoleptik göstəriciləri onun rəngi, konsistensiayası, ətri və dadı ilə müəyyən edilir. Südün 

rəngini müəyyən etmək üçün şəffaf silindrə tökür və gündüz işığında yoxlayırlar. Sağlam heyvandan 

alınmış təzə süd ağ və yaxud sarımtıl-ağ rəngə çalır. Südün rənginin dəyişilməsinə onun qıcqırması, 

üzünün alınması, su ilə duruldulması, piqment əmələ gətirən bakteriyalar, yelinin iltihabı, müxtəlif rəngli 

dərman maddələri və s. səbəb olur.  

Südün konsistensiyasını təyin etmək üçün südü bir kimyəvi stəkandan digərinə tədricən tökmək 

lazımdır. Südün konsistensiyasının selikli, şorvarı, köpüklü və çox duru olması qeyri-normal haldır. Kon-

sistensiyanın belə dəyişməsinə onun xarab olması, selik əmələ gətirən müxtəlif növ mikroblar, yelinin ilti-

habı, yem payına həddən artıq cecə, yem çuğunduru və s. daxil edilməsi səbəb ola bilər. Təhlil üçün 

infraqırmızı analizatordan istifadə etmək olar [222, 499, 518]. 

Südün ətrini onun iyləməklə müəyyən edirlər. Südün ətrinin dəyişməsinə süd saxlanan yerdə və süd 

qabında başqa iy olması, bəzi yemlər və s. hallar səbəb olur. Acı yemlər, çöl xardalı və iylənmiş arpa 

samanı verilməsi, ağız südünün qarışdırılması, yelinin iltihabı nəticəsində südün dadı dəyişilir. Südün dadı 

dillə, damaqla müəyyən edilir. Süd şirintəhər dadlıdır. Standarta görə süd müəssisələrinə qəbul olunan 

süddə az yem tamının olmasına yol verilir. 

Südün ümumi zülalını təyin etmək üçün bir çox üsullar məlumdur. Ən çox işlədilən və dəqiq 



üsullardan biri sayılan Kyeldal üsulu ilə ümumi zülalı bir nümunədə təyin etdikdə çoxlu vaxt və xüsusi 

cihaz tələb olunur. Louri üsulu az vaxt ərzində, dəqiq nəticələr əldə etməklə, bu cəhətdən ən ənverişli 

üsul hesab edilir. 

Louri üsulu nümunəyə Folin reaktivi ilə təsir etməklə aromatikin aminturşularla reaksiyası 

nəticəsində rəngli birləşmələrin alınmasına əsaslanır. Rəngli birləşmələrin FEK-də şüalandırma əmsalı 

tapılır. Müəyyən edilmiş formulaya əsasən zülalın q%-lə miqdarı hesablanır. 

Reaktivlərin hazırlanması: 

1. A - reaktivi: 0,1 n.NaOH məhlulunda 2%-li Na2CO3 məhlulu; 

2. B - reaktivi: 1%-li natrium nitrat məhlulunda 0,5%-li CuSO4x5H2O məhlulu; 

3. C - reaktivi: 1 ml B reaktivi ilə 50 ml A reaktivini qarışdırmalı. Bu əməliyyat analizə başlamazdan 5 

dəqiqə əvvəl yerinə yetirilməli; 

4. Albuminin standart məhlulu, 100 mkq/ml götürülür;  

5. Folin reaktivi - bu məhlulu hazırlamaq üçün aşağıdakı ardıcıllığa əməl olunur: 100 q natrium 

volfromat və 25 q natrium molibdenovat 700 ml distillə suyunda həll edilir. Üzərinə 50 ml 85%-li 

ortafosfat turşusu və 100 ml qatı xlorid turşusu əlavə edilir. Qarışıq 10 saat müddətində soyudulur, 

üzərinə 150 q litium sulfat (Li2SO4) və bir neçə damcı brom tökülür. Alınmış məhlul soyudulur, filtr 

kağızından süzülür və həcmi distillə suyu ilə 1 litrə çatdırılır. 50 ml-lik ölçü kolbasına pipetka ilə 0,5 ml 

süd tökülür və distillə suyu ilə ölçü xəttinə çatdırılır. Durulaşdırılmış süd nümunəsi ehtiyatla qarışdırılır. 

Hər bir analiz üçün bu qarışıqdan 0,3 ml götürülür və üzərinə 6 ml C reaktivi əlavə edilir. 10 dəqiqə keç-

dikdən sonra hər bir sınaq şüşəsinə 0,6 ml Folin reaktivi əlavə edilir, ehtiyatla qarışdırılır və 30 dəqiqə 

müddətində qaranlıq quru yerdə saxlanılır. Kontrol sınaq şüşəsində distillə suyu götürülür və bütün reak-

tivlər yuxarıdakı qaydada əlavə edilir. Alınmış rəngli birləşmələrin FEK-də qırmızı işıqda şüalandırma 

əmsalı tapılır. 

Süddə zülalın miqdarı qram-faizlə ifadə olunur və aşağıdakı düsturla hesablanır: 
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 ,           (3.130) 

 

burada, C - nümunədə zülalın qatılığı, mq-la; 

B - 1 ml süddə duruluq; 

100 alınan göstəricilərin qram-faizə çevirmək üçün hesablama əmsalıdır. 

Kazein süddə olan ümumi zülalların 78-85%-ni təşkil edir. Müasir elektroforez üsulları ilə kazeinin 

10-dan artıq fraksiyalarının olması müəyyən edilmişdir. Onlardan , ,  kazein başqalarına nisbətən çox 

öyrənilmişdir. Bu fraksiyalar bir-birindən tərkiblərində fosforun, kükürdün fermentlərə nisbətinə görə 

fərqlənirlər. Kazeinin ,  və  fraksiyalarına ayrılması sidik cövhərinin iştirakı ilə aparılır. Südün zərdab 

zülalları poliakrilamid gelində (PAAG) elektroforez üsulu ilə aşağıdakı fraksiyalara ayrılır: - 

laktoqlobulinlər, - laktoqlobulinlər, zərdab albuminləri, proteoz peptid fraksiyası və immunoqlobulinlər. 



Bu sahədə aparılan elmi-tədqiqat işlərində respublikamızın və xarici ölkə alimlərinin aldıqları 

göstəricilərində fərqli nəticələr nəzərə çarpır. Bunun səbəbi onların müxtəlif elektroforez (poliakrilamid 

gelində, kraxmal gelində, kağız üzərində) üsulları ilə işlənməsidir. 

Disk-elektroforez üsulunda PAAG-də müxtəlif bufer məhlullarından istifadə etməklə, onların 

müxtəlif sürətlə daşınmasına əsaslanır [400]. Bu məqsədlə işlədilən bufer məhsulları müxtəlif tərkibə və 

pH-a malik olurlar. Daşıyıcı rolunu isə gelin ayrı-ayrı təbəqələri yerinə yetirir. Zülalların ayrılması 

ardıcıllığı onların molekul kütləsindən, molekullarının ölçüsündən və elektrik sahəsindəki yükündən 

asılıdır. 

Reaktivlərin miqdarı cədvəl 3.4-də verilmişdir. Hazırlanması aşağıdakı kimidir: 

1. Bufer məhlulları: a) pH=9,0 olan A buferini hazırlamaq üçün 250 ml 0,2 M TMAM (trioksimetli 

aminmetan) məhlulu 75 ml 0,1 M HCl məhlula qarışdırılır və distillə suyu ilə həcmi 1 litrə çatdırılır. 

b) pH=6,7 olan B buferini hazırlamaq üçün 250 ml 0,2 M TMAM məhlulu ilə 485 ml 0,1 M HCl 

məhlulu qarışdırılır və distillə suyu ilə həcmi 1 litrə çatdırılır. 

c) pH=8,5 olan C buferini hazırlamaq üçün 6 q TMAM 28,8 q qilisinamin turşusu ilə qarışdırılır və 

distillə suyu ilə həcmi 1 litrə çatdırılır. 

Cədvəl 3.4 

Reaktivlərin miqdarı 

Reaktivlər  Ölçü vahidi 10%-li akrilamid 

geli üçün 

3,5%-li akrilamid 

geli üçün 

Akrilamid  q 10 3,5 

MBA q 0,184 0,184 

A-buferi ml 100 - 

B-buferi ml - 100 

Saxaroza  q - 20 

TEMED ml 0,1 0,1 

APS ml 0,1 0,1 

 

Bufer məhlullarını işlətməzdən əvvəl 10 dəfədən az olmamaq şərti ilə çalxalamaq lazımdır. 

2. Gelin tərkibi: TMAM, MBA (metilenbisakrilamid), TEMED (tetrametiletilendiamin), APS 

(ammonium persulfat) reaktivlərindən aşağıdakı qaydada hazırlanır: 

3. APS- katalizator kimi istifadə olunur. Bu məhlulu hazırlamaq üçün 300 mq APS 5 ml distillə 

suyunda həll edilir. Məhlul dərhal işə başlayarkən hazırlanır. 

4. Hərəkət edən təbəqə üçün boya məhlulu məqsədi ilə 0,1% göy bromfenoldan istifadə olunur. 

5. Zülalların boya məhlulunu hazırlamaq üçün 7%-li sirkə turşusunda 1%-li 10 B qara amid məhlulu 



həll edilir. 

6. Foreqrammaları yumaq üçün 7%-li sirkə turşusu məhlulundan istifadə olunur. 

Kasetin şüşələri ehtiyatla yuyulur, spirt efir qarışığında (1:1) işlənilir və xüsusi qurğuda qurudulur. 

Kolbada 10% gel və APS məhlulu qarışdırılır və bu qarışıqdan kasetin gözlərinin 3/4 hissəsinə qədər 

doldurulur. Qalan hissə distillə suyu ilə tamamlanır. Bu üsulla aparılan polimerləşmə 20-25 dəqiqə da-

vam etdirilir. Polimerləşmə əməliyyatından sonra qarışıq boşaldılır və kasetlərə 3,5%-li gel doldurulur və 

şüşələrdə forma alınana qədər saxlanılır. 

Süd zərdabı nümunəsi 1:1 nisbətində 40%-li saxaroza məhlulu ilə qarışdırılır və bu qarışıqdan 

mikropipetka ilə 50 mkl götürülüb gözlərə doldurulur. Kamera bufer məhlulu ilə doldurulur və üzərinə 1-

2 damcı göy-bromfenol tökülür. Elektroforez 100 mA cərəyan (geldə 200 mA) altında aparılır. Bunun 

üçün universal cərəyan mənbəyindən (UCM-1) və şaquli elektroforez cihazında platin elektroddan 

istifadə olunur. Məhlulun yüklü hissəcikləri qarşıdakı əks işarəli elektrodlara doğru hərəkət edir. Hissəcik-

lərin sürətinə əsasən məhlulda maddələrin tərkibi, quruluşu və xassələri müəyyən edilir. Elektroforez 

qurtardıqdan sonra gel boşaldılır. 1-1,5 dəqiqə müddətində 10B tərkibli qaraamid boya məhlulunda sax-

lanılır. Sonra gel 7%-li sirkə turşusu məhlulu ilə yuyulur. 

Çiy süddə hüceyrələrin miqdarını müəyyən etmək üçün Brid üsulundan istifadə edilmişdir. Bu üsulda 

yağsızlaşdırılmış əşya şüşəsinin üzərinə mikropipetlə 0,005 ml süd tökür, bakterioloji ilgəklə 1 sm2 

sahədə yayır, qurudur, 1 dəqiqə ksilola salır, yenə qurudur və Romanovski-Gimza üsulu ilə boyayırlar. 

Mikroskop altında 100 görünüş sahəsində hüceyrələri sayır və qabaqcadan mikroskop üçün tapılmış 

əmsala vurulur (şək.3.11). Bu əmsal МБ-1 mikroskopunda 7 nömrəli okulyar və 90 nömrəli obyektivdən 

istifadə edildikdə 6260, 10 nömrəli okulyar və 90 nömrəli obyektivdən istifadə edildikdə 10200 olur. 

Süddə hüceyrələrin miqdarını müəyyən etmək üçün xüsusi kameradan, selloskopdan və başqa 

üsullardan da istifadə edirlər. 

 

 

Şək.3.11. Mikroskop altında hüceyrələrin sayılması. 

 

Süddə yağı müəyyən etmək üçün yağ butirometri (yağölçən), rezin tıxac, laboratoriya sentrifuqası, 

10,77 ml-lik pipet, kükürd turşusu üçün 1 və 10 ml-lik avtomat pipet, su hamamı, 100-lik termometr, 

butirometr üçün ştativ, 1,81-1,82 sıxlığı olan kükürd turşusu və 0,811-0,812 sıxlığı olan izoamil spirtindən 

istifadə olunur. Standart üsulla yağın miqdarını təyin etmək üçün südün yağını ayırır və onun həcmi 

butirometrin xüsusi bölgülü hissəsində ölçülür. Yağ damlalarını süddən ayırmaq üçün onun zülal qılafını 

kükürd turşusu ilə həll edir və yağı izoamil spirtinin kükürd turşusu ilə əmələ gətirdiyi amil-kükürd efiri 



vasitəsi ilə ayırırlar. Yağı bir yerə kompakt kütlə şəklində ayırmaq üçün onu isidir və sentrifuqada 

fırladırlar. 

Süddə yağı təyin etmək üçün butirometrə ehtiyatlı surətdə 10 ml kükürd turşusu (20 

temperaturda), 10,77 ml süd və 1 ml izoamil spirti tökürlər. Butirometri rezin tıxacla bağlayır, çalxalayır 

və qarışdırırlar. Butirometri 5 dəqiqə ağzı aşağı vəziyyətdə temperaturu 65 olan su hamamında saxlayır, 

sonra sentrifuqaya qoyub 5 dəqiqə müddətində (dəqiqədə 1000 dövr hesabı ilə) fırladırlar. Sentrifuqada 

müvazinəti saxlamaq üçün əks tərəfdə içərisində su olan butirometr qoyulmalıdır. Bundan sonra 

butirometr yenə 5 dəqiqə su hamamında saxlanmalıdır (su butirometrin yağ yığılmış hissəsini də əhatə 

etməlidir). Butirometrin ensiz hissəsinə yığılan açıq-saman rəngli yağ layı kiçik və yaxud böyük bölgü 

xəttindən başlanmalıdır. Əgər belə deyilsə, butirometrin tıxacını içəriyə və yaxud xaricə doğru 

yönəltməklə düzəltmək lazımdır. Butirometrdə olan hər xırda bölgü 100 ml süddə 0,1 q, böyük bölgülər 

isə 1 q yağın olmasını göstərir. Kondisiyalı çiy, pasterizə olunmuş, bidon, butulka və paketdə olan südün 

100 ml-də azı 3,2%, yağlılığı artırılmış süddə, çox bişirilmiş süddə 6%, zülallı süddə 2,5% yağ olmalıdır. 

Azərbaycanın süd müəssisələrində südün qəbulu zamanı bazis yağlılıq 3,8% götürülür. Əgər südün 

tərkibində camış südü çox olarsa və orta hesabla süddə yağ 5% olarsa gətirilən 400 kq süd belə 

hesablanır: 

 

3,526
8,3

2000

8,3

5400



 kq.                    (3.131) 

 

Yəni, 400 kq süd 526,3 kq hesabı ilə qəbul olunur. Süddə nəmliyi və quru maddələri müəyyən 

edərkən şüşə büks, qurudulmuş qum, şüşə çubuq, eksikator, quruducu şkaf, texniki tərəzi, çəki daşları və 

5 ml-lik pipetdən istifadə olunur. 

Süddə quru maddələr arbitraj üsulu ilə qurutmaqla müəyyənləşdirilir və ya xüsusi formulalardan 

istifadə edib hesablama yolu ilə təyin edilir [390, 420, 434, 441]. Süddə bütün quru maddələr və 

yağsızlaşdırılmış quru maddələr müəyyənləşdirilir. Süddə quru maddələri arbitraj üsulu ilə təyin etmək 

üçün içərisində 20-30 q qum olan büksü şüşə çubuqla birlikdə 30 dəqiqə 102-105C temperaturda qu-

ruducu şkafda saxlamalı, qapaqla örtüb eksikatorda soyudub dəqiq çəkməli, sonra büksə 10 ml süd 

tökməli, qapağı örtməli və dərhal çəkilməlidir. Şüşə çubuqla südü qumla yaxşıca qarışdırmaq (su 

hamamında isitmək), büksü açıq halda quruducu şkafda (102-105C temperaturda) yerləşdirmək və 2 

saat saxlamaq lazımdır. Sonra şkafdan çıxarıb qapaqla örtməli, eksikatorda soyudulub çəkilməlidir. 

Hesablamaq üçün son iki çəkidə büksün ağırlığı bərabər olmalı və ya fərq 0,004 q olmalıdır. Süddə quru 

maddələr (Г) aşağıdakı düsturla təyin edilir: 
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burada d0 - qum və şüşə çubuqla büksün çəkisi, q-la; 

d - quruducu şkafa qoyulanadək qum, şüşə çubuq və südün birgə çəkisi, q-la; 

d1 - şkafdan çıxarılmış bükslə qum, şüşə çubuq və süd qurusunun çəkisidir, q-la. 

Yanaşı yoxlamada fərq 0,1%...0,2%-dən artıq olmamalıdır. Məhsulda nəmlik faizlə (W) belə 



hesablanır: 

 

ГW 100 , 

 

burada Г- quru maddələrin faizidir. 

Süddə quru maddələr düstur vasitəsilə belə hesablanır: 
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burada Г- süddə quru maddələrin faizi; 

J- yağın faizlə göstəricisi; 

d- dərəcə ilə südün sıxlığı; 

4,9; 4 və 0,5 daimi kəmiyyətlərdir. 

Üzsüz süddə quru maddələri təyin etmək üçün aşağıdakı düsturdan istifadə edilir: 

 

76,0
4

2,0 
d

JГ ,         (3.134) 

 

0,2 və 0,76 daimi kəmiyyətlərdir, qalan şərti işarələr isə əvvəlki düsturdakı kimidir. 

Yağsızlaşdırılmış quru maddələrin faizini müəyyən etmək üçün alınmış rəqəmdən yağın faizini 

çıxmaq lazımdır. Quru maddələr yığma süddə 12,5%, yağsızlaşdırılmış süddə isə 8,0%-dən az 

olmamalıdır. Süddə kənar qarışığın müəyyən edilməsi üçün sınaq şüşələri, 5 ml bölgülü pipet, Rozol 

turşusunun 96-li etil spirtində 0,2%-li məhlulu, yodun 0,5%-li məhlulu (0,5 q yodu etil spirtində həll 

etmək və su ilə həcmi 100 ml-ə çatdırmaq lazımdır) və damcı tökəndən istifadə edilir [470, 477, 478, 

516]. 

Südün içərisində kənar qarışıqlar (su, üzsüz süd, soda, nişasta və s.) əlavə edilərsə belə süd saxta 

(təbiiliyini itirmiş) hesab edilir. 

Südün turşuluğunun qarşısını almaq və ya azaltmaq məqsədilə bəzən ona soda əlavə edirlər ki, bu 

da onun keyfiyyətini aşağı salır, onda çürüdücü mikrobların inkişafı üçün şərait yaradır. Nişastanı südə 

onun qatılığını artırmaq, suyu isə həcmini artırmaq məqsədilə əlavə edirlər. 

Südün turşuluğu titrləşmə yolu ilə təyin edilmişdir. Bunun üçün 100 ml-lik kolba, 10 və 20 ml-lik 

pipet, büretka, damcı tökən, 0,1 normada natrium qələvisi, fenolftaleinin 1%-li spirtdə məhlulundan (1 q 

fenolftaleini 95-li 70 ml spirtdə həll etmək və üzərinə 30 ml distillə suyu tökmək lazımdır) istifadə olu-

nur. 100 ml südün neytrallaşmasına sərf olunmuş 0,1 normal qələvi məhlulunun miqdarına turşuluq 

dərəcəsi deyilir. Bu da şərti olaraq Terner dərəcəsi (T) ilə göstərilir. Yenicə sağılmış inəyin südünün tur-

şuluq dərəcəsi 16-18-dir. Südün turşuluğunu onun tərkibində olan turş xassəli maddələr- kazein, fos-



forlu natrium duzları və sair yaradır. Ancaq süd saxlanıldıqda süd turşusu mikroorqanizmləri inkişaf edir 

və onun turşuluğunu artırır. Südün turşuluğunun azalması onu su ilə durultduqda, çay sodası əlavə 

etdikdə, maddələr mübadiləsi pozulduqda və s. hallarda müşahidə edilir. Titrasiya ilə südün turşuluq 

dərəcəsini təyin etmək üçün kolbaya 10 ml süd, 20 ml distillə edilmiş su və fenolftaleinin 1%-li spirt 

məhlulundan 3 damla tökdükdən sonra kolbanı çalxalamaqla məhlulu qarışdırırlar. Kolbaya damla-damla 

büretkada olan 0,1 normada qələvi məhlulu əlavə edir və bunu zəif çəhrayı rəng əmələ gəlib 1 dəqiqə 

müddətində itməyənədək davam etdrirlər.Titrasiya üçün sərf olunmuş qələvinin miqdarının 10-a 

vurulması turşuluq dərəcəsini göstərir. 

Südün pasterizasiya olunmasının peroksidaza və fosfataza reaksiyası ilə təyin edilməsi üçün sınaq 

şüşələri, bunlar üçün ştativ, 10 ml-lik ölçü silindri, su hamamı, 1 və 2 ml-lik pipetlər, 0,5%-li hidrogen 

peroksidi, kalium-yodidli nişasta məhlulu (3 q nişasta və 100 ml su qarışdırılıb, qaynadılanadək isidilib-so-

yudulur, bir neçə ml suda həll olunmuş 3 q kalium yod əlavə edilir və soyuducuda saxlanaraq 10 günədək 

işlədilir), ammonyakın bufer qarışığı (80 ml 1 normal ammonyaka 20 ml 1 normal xlorlu ammonium 

töküb qarışdırmaq lazımdır) və fenolftalein-fosfatlı natrium məhlulundan (0,1%-li natrium fenolftalein-

fosfatı 10 ml ammonyak buferində həll edir və qaranlıq, sərin yerdə saxlanır) istifadə olunur [420, 426]. 

85-dən aşağı olmayan temperaturda bir an, 80-dən aşağı olmayan temperaturda 30 saniyə, 75-dən 

aşağı olmayan temperaturda 10 dəqiqə saxlamaqla südün pasterizə edilməsi peroksidaza fermentini 

təyin etməklə müəyyənləşdirilir. Peroksidaza reaksiyasında çiy və kifayət dərəcədə pasterizə edilməyən 

südün tərkibində olan peroksidaza fermenti hidrogen peroksidinə təsir edərək fəal oksigeni ayırır. Bunun 

da nəticəsində kalium-yodidli nişastadan sərbəst yod ayrılır. Yod nişastaya təsir edərək onun göy rəngə 

boyanmasına səbəb olur.  

Peroksidaza reaksiyası ilə südün pasterizəsini təyin etmək üçün sınaq şüşəsinə 5 ml süd, üzərinə 4 

damla kalium-yodidli nişasta və 5 damla 0,5%-li hidrogen peroksidi əlavə edərək çalxalamaq lazımdır. 

Peroksidaza fermenti pasterizədə öz fəallığını itirərsə südün rəngi dəyişmir. Çiy süd dərhal tünd-mavi 

rəngə boyanır və 75-dən aşağı temperaturda 10 dəqiqə və ya 80-də 30 saniyə pasterizə edilərsə, 

ferment pozulmur və reaksiya müsbət hesab olunur. 2 dəqiqədən sonra südün boyanması nəzərə alın-

mır. Fosfataza reaksiyası üçün üzlü və ya üzsüz süddən sınaq şüşəsinə 2 ml tökmək və üzərinə 1 ml 

buferləşdirilmiş fenolftalein-fosfatlı natrium əlavə edib qarışdırmaq, tıxacla bağlamaq, 40-45 tem-

peraturlu su hamamında saxlamaq, 10 dəqiqə və 1 saatdan sonra rənginin dəyişilməsinə nəzarət etmək 

lazımdır. Əgər sınaq şüşəsinin rəngi qızararsa, bu, fosfataza fermentinin qalmasını göstərir. Süd göstəri-

lən rejimlərdə pasterizə edilibsə, onun rəngi dəyişmir. Fosfataza fermenti süddə azdırsa, sınaq şüşəsinə 3 

damla xloroform əlavə etmək, tıxacla bağlamaq və 24 saat otaq şəraitində saxlamaq lazımdır. Bu müd-

dətdə südün qızarması fosfatazanın olmasını, rənginin dəyişməsi ilə fosfatazanın olmamasını göstərir. 

Pasterizə edilmiş südə 2%-dən çox çiy süd əlavə edilərsə, reaksiya müsbət alınar. 

Südün bakterioloji çirklənməsinin reduktaza sınağı ilə müəyyən edilməsi üçün 25 ml-lik sınaq 

şüşələri, 1 və 20 ml-lik pipetlər, su hamamı, termometr və metil abısı məhlulundan (5 q metil abısına 10-

15 ml etil spirti əlavə edilir, 2-3 saatdan sonra bu məhluldan 5 ml götürüb 195 ml distillə suyu ilə qarışdı-

rılır) istifadə edilir [245, 246]. Südün tərkibində tapılan əksər bakteriyalar vasitəsilə reduktaza fermenti 

əmələ gəlir ki, bu da metil abısını rəngsizləşdirmək qabiliyyətinə malikdir. Süddə bakteriyaların sayı çox 

olduqda reduktazanın miqdarı artır və südə əlavə edilmiş metil abısının rəngi tez itir. 

Sınağı aparmaq üçün sınaq şüşəsində 10 ml süd nümunəsi götürür, onu su hamamında 38-40 qədər 

qızdırır, sonra buraya 2,5 faizli metilen abısının 10 dəfə duruldulmuş məhlulundan 1 ml tökülür (2,5 faizli 

metilen abısı məhlulu hazırlamaq üçün, metilen abısının spirtdə doymuş məhlulundan 5 ml götürüb 

üzərinə 195 ml distillə edilmiş su əlavə edilir, həmin məhlulu 10 dəfə durultmaq üçün 1 ml 2,5 faizli 



məhlul, 9 ml distillə edilmiş su ilə qarışdırılır). Sınaq şüşəsi tıxacla bağlanılır, möhkəm qarışdırılır və yeni-

dən 38-40 temperaturda termostat və ya su hamamına qoyulur (hamamdakı suyun səviyyəsi sınaq 

şüşəsindəki mayenin səviyyəsindən yuxarı olmalıdır). Müqayisə etmək məqsədilə sınaq şüşəsində eyni 

cür süd nümunəsi saxlayır, ancaq ona metilen abısı məhlulu əlavə etmirlər. Nümunə qoyulduqdan 

müəyyən vaxt keçdikdən sonra içərisindəki tərkib solğunlaşmağa başladıqda, südün bakteriallığını və 

sinfini cədvəl 3.5 üzrə təyin edirlər. 

Cədvəl 3.5 

Südünbakteriyalarla çirklənmə səviyyəsinin qiymətləndirilməsi 

 

Südün rənginin 

solğunlaşma sürəti 

1 ml süddə mikrobların 

miqdarı 

Südün sinfi və 

qiyməti 

10 dəqiqədən az 20 mln-dən çox 4 sinif, çox pisdir 

10 dəqiqədən 1 saata 20 mln-a qədər 3 sinif, pisdir 

1 saatdan 3 saata qədər 4 mln-a qədər 2 sinif, kafidir 

3 saatdan çox 500 minə qədər 1 sinif, yaxşıdır 

 

Südün bakterioloji çirklənməsini rezazurinlə müayinə etdikdə içərisində müayinə ediləcək 10 ml süd 

olan sınaq şüşəsinə damcı salanla 1 ml 0,01 faizli rezazurin məhlulu tökülür. Rezazurinin 0,1 yaxud 0,05 

faizli əsas məhlulu distillə olunmuş, soyudulmuş suda hazırlanır. Bu məhlul +3…6 temperaturda bir 

həftə ərzində soyuducuda saxlana bilər. Həmin məhluldan hər dəfə 0,01 faizli məhlul hazırlayırlar. 

Hazırlanmış məhlul günün şüalarından qorunmalı və həmin günü istifadə olunmalıdır. Rezazurin məhlulu 

töküldükdən sonra sınaq şüşəsinin ağzını tıxacla bağlayır və onu çalxalayır, bir neçə dəfə o yana bu yana 

çevirdikdən sonra isə su hamamına qoyurlar. Suyun temperaturu 45-yə çatandan 5 dəqiqə sonra isə nə-

zarət sınaq şüşəsinin rənginə və yaxud rəngli şkalaya görə reaksiyanın nəticəsi qeyd edilir. Nəzarət 

nümunəsi aşağıdakı kimi hazırlanır: təmiz sınaq şüşəsinə 10 ml qaynadılmış və soyudulmuş (steril 

edilmiş) süd tökülür və üzərinə 1 ml 0,01 faizli rezazurin məhlulu əlavə edilir. Reduktazsız bu qarışıq mavi 

rəngə çalır. Süd mavi və bənövşəyi-mavi rəng alarsa 1 və 2 sinfə aid edilir və yaxşı keyfiyyətli sayılır. Əgər 

süd bənövşəyi gül, yalnız təkcə gül rəngini alarsa və yaxud rəngsiz qalarsa 3 və 4 sinfə aid edilir və 

keyfiyyətsiz sayılır. 

 

3.3.2.3. Tədqiqat nəticələrinin riyazi işlənmə metodu. Tədqiqatda ölçmələr ehtimal nəzəriyyəsinə 

əsaslanan variasiyalı statistika metodu tətbiqi ilə işlənmişlər [150]. 

Burada ölçmələrin sayı az olduğuna (30 və 30-dan az) görə Styudent paylanma qanunu tətbiq 

edilmişdir. Hər təcrübədə tələb olunan ölçmələrin sayını tapmaq üçün təcrübənin nisbi hüdud xətası və 

verilmiş etibarlılıq (=0,95) əsasında B.İ.Romanovskinin cədvəlindən [255] istifadə olunmuşdur. Bundan 

ayrı-ayrı təcrübələrdə ölçmələrin sayı aşağıdakı düsturla müəyyən edilmişdir: 
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burada - orta kvadratik xəta; 

p- orta ədədi qiymətin xətasıdır. 

Bu düstura görə belə qənaətə gəlinir ki, ölçmələrin sayını müəyyən etmək üçün orta kvadratik xətanı 

() tapıb, onu təcrübədə qəbul edilmiş xətaya (p) bölüb kvadratını hesablamaq lazımdır. 

Orta kvadratik xəta (meyletmə) az miqdarda ölçü qabaqcadan müəyyən edilir: 
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burada  



n

i

i xx
1

2
- ölçülərin orta ədədi qiymətindən yana meyletmələrin kvadratı; 

n

x

x

n

i

i
 1 - ölçmələrin orta ədədi qiyməti; 

xi - öçmələrin cari qiyməti; 

n - ölçmələrin sayıdır. 

Təcrübələrin eyniliyi Koxren kriterisinə görə, dispersiyaların həqiqiliyi və faktorların əhəmiyyətliliyi 

Fişer kriterisinə görə, eksperiment və nəzəri nəticələrin uyğunluğu 5% əhəmiyyət səviyyəsinə görə 

qiymətləndirilmişdir. Paralel təcrübələrin dispersiyası öz aralarında müqayisə oluna bilməlidir. Paralel 

təcrübələrin sayının (təkrarlığının) eyni olması halında faktor səviyyələri müəyyən edildikdə onların 

eyniliyi Koxren kriterisi ilə yoxlanılır [83]. Bunun üçün aşağıdakı düsturdan istifadə edilir: 
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burada yi- ölçmələrin cari qiyməti; 

y - ölçmənin riyazi gözləməsi; 

k- ölçmələrin sayıdır. 

Koxren kriterisi aşağıdakı kimi hesablanır: 
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burada 2
imax- dispersiyanın maksimum qiyməti; 


N

i

i

2 - dispersiyanın cəmi; 

N- təcrübələrin sayıdır. 

Bundan sonra Koxren kriterisinin cədvəl qiyməti götürülüb (N və k-1-ə görə), hesabat qiyməti ilə 

müqayisə edilir. Əgər GhesG olarsa, onda təcrübələrin eyniliyi qəbul edilə bilər.  

Optimallaşdırma üzrə riyazi modelə daxil olan əmsallar hesablandıqdan sonra alınmış nəticələrin 

xətliliyə adekvatlılığı və nəticələrin statik qiymətləndirilməsi yerinə yetirilir. Bu hipotezanın yoxlanma 

kriterisindən biri Fişer kriterisidir: 
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burada S2
ad- adekvatlıq dispersiyası; 

S2
y- təcrübə xətasının dispersiyasıdır. 

Adekvatlıq dispersiyası aşağıdakı düsturla müəyyən edilir: 
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burada y


- optimallaşdırma parametrinin cari qiyməti; 

y - optimallaşdırma parametrinin orta qiyməti; 

n- faktorların sayıdır, n=0, 1, 2, … 

Təcrübə xətasının dispersiyası aşağıdakı kimi tapılır: 
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burada yi- paralel təcrübələrdə optimallaşdırma parametri; 



k- paralel təcrübələrin sayıdır. 

Adekvatlıq hipotezası o vaxt qəbul edilir ki, Fişer kriterisinin hesablanmış qiyməti onun cədvəl 

qiymətindən az olsun (FhesFcəd). Fişer kriterisinin cədvəl qiyməti sərbəstlik dərəcəsi f1=N=n-1 və f2=N(k-

1)-ə görə cədvəldən götürülür. Bəzən yeni maşının keyfiyyət göstəriciləri baza maşınınkından çox cüzi 

fərqli alına bilər. Belə olduqda tədqiq olunan paylanmaların ciddi fərqini müəyyən etmək lazım gəlir. 

Riyazi gözləmələr arasındakı ciddi fərq Styudent kriterisinin köməyi ilə müəyyən edilir: 
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burada 
   

2
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nn

nn 
 -birinci və ikinci paylanmaların orta kvadratik 

meyletmələrinin orta qiyməti; 

21 , xx  - birinci və ikinci paylanmaların riyazi gözləmələri; 

n1, n2 - hər iki paylanmada ölçmə sayıdır. 

Sonra Styudent kriterisinin sərbəstlik dərəcəsi (k=n1+n2-2) və qəbul edilmiş etibarlılıq ehtimalından 

() asılı olaraq cədvəl qiyməti müəyyən edilir. Əgər thestcəd olarsa, onda riyazi gözləmələrin 

qiymətləndirilməsi yekcins sayılmır. Əksinə thestcəd olarsa, o zaman riyzai gözləmələrin 

qiymətləndirilmələri arasındakı fərqin əhəmiyyətsiz olduğu qəbul edilir.  

Tədqiqat zamanı ölçmələrin təkrarlığı 3-4, sayı isə 5-10 olmuşdur. Təcrübə xətası 5%-dən çox qəbul 

edilməmişdir. Eksperimental tədqiqatlar zamanı birbaşa ölçmələrin hüdud xətası ölçü cihazlarının 

sistematik xətaları və sorğu cədvəlləri əsasında qəbul olunmuşdur. Dolayı ölçülərin hüdud xətaları, 

xətalar nəzəriyyəsi üzrə əsərlərdə göstərilən birbaşa ölçmələrin xətaları əsasında müəyyən edilmişlər. 

Emprik düsturların seçilməsi bərabərləşdirmə metodu, düsturlara daxil olan əmsallar isə orta 

qiymətlər metodu ilə tapılmışdır. 

Emprik əyrinin ən yaxşı yana meyletmələrin hamısının () cəbri cəminin (H) sıfıra bərabər olanı 
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hesab edilmişdir. 



3.4. BİRBAŞA TƏSİRLİ AXIMLI PASTERİZATORUN EKSPERİMENTAL TƏDQİQATLARININ NƏTİCƏLƏRİ 

 

3.4.1. Südün fiziki və elektrofiziki xassələrinin tədqiqi 

 

Pasterizasiya üçün birbaşa elektroistilik təsirli axımlı qurğunun konstruktiv xüsusiyyətlərini  material 

və axım-istilik rejimlərini dəqiqləşdirmək üçün təcrübəyə təqdim olunmuş xam südün və istiliklə işlənmiş 

südün fiziki, fiziki-kimyəvi, elektrofiziki, bioloji xassələrinin öyrənilməsi lazım gəlir.  

Südün keyfiyyəti və tərkibi barədə bir sıra standartların olmasına baxmayaraq onun yuxarıda qeyd 

olunan xassələri müxtəlif faktorların təsirindən dəyişməyə olduqca meyillidir. Son nəticə və qiy-

mətləndirmə təcrübənin başlanğıc şərtlərindən asılı olduğu üçün qeyd olunan tədqiqatların nə qədər 

vacib olduğunu görə bilərik [63]. 

Südün kimyəvi tərkibi daha çox inəyin laktasiya dövründən asılı olur. İnəyin laktasiya dövrü 300 gün 

davam edir. Bu dövr ərzində südün keyfiyyəti ən azı 3 dəfə dəyişir. Doğumdan keçən ilk 5-7 gün ərzində 

ağız südü sağılır ki, bu buzov üçündür. İkinci dövr daha uzundur. Məhz bu dövrdə südün normal tərkib və 

keyfiyyətdə olması inəyin yemlənmə, saxlanma və qulluq şərtlərindən asılı olur. Nəhayət üçüncü dövr 

inəyin südünü qurutmağa 10-15 gün qalmış dövrdür. Bu dövr sağılan süddə yağlılıq, zülal və mineral 

maddələrin miqdarı artır, süd şəkərinin miqdarı isə azalır. Yağ kürəcikləri daha xırda olurlar. Birinci və 

sonuncu dövrün südünü süd emal zavodları qəbul etməsələr belə onların istiliklə işlənməsinə ehtiyac 

aradan qalxmış olmur. 

Bir neçə təsərrüfatlarda apardığımız süd analizlərinin nəticələri göstərmişdir ki, müxtəlif cins 

inəklərin eyni şəraitdə saxlanmasına baxmayaraq südlərində fərq müşahidə olunur. Bu fərq quru maddə 

miqdarına görə 1,3%, yağlılığa görə 0,9%, zülal miqdarına görə 0,6%, laktozaya görə 0,5% təşkil etmişdir. 

Belə fərqləri ilin fəsillərinə, inəyin yaşına və sair faktorlara görə də tapmaq mümkündür. Analiz 

apardığımız süd nümunələrinin orta yağlılığı 3,46% (dəyişgənlik 3,36-3,56%), ümumi zülal miqdarı 3,13% 

(dəyişgənlik 2,96-3,3%), orta sıxlıq 1,0283 q/sm3 (dəyişgənlik 1,0274-1,0296 q/sm3), quru maddə 

miqdarının orta qiyməti 11,93% (dəyişgənlik 11,6-12,36%). 

Təcrübə üçün götürülmüş xam südün 20C-də fiziki xassələri aşağıdakı kimi olmuşdur: sıxlıq- 1,0283 

q/sm3; özlülük- 0,0018 Pasan; səthi gərilmə qüvvəsi- 0,05 N/m; osmotik təzyiq- 0,66 MPa; elektrik 

keçiriciliyi- 0,46 simens/m. 

Natural südün sıxlığı 1,027 q/sm3-dan az olmamalıdır. Əgər südün sıxlığı 1,027-dən az olarsa, onda 

südə su qatılması ehtimal oluna bilər. Südə 10% su qatdıqda sıxlıq 0,003 q/sm3 azalır. 

Südün özlülüyü onun reoloji xassələrinə təsir göstərən amildir. Bu göstərici süddəki quru maddənin, 

zülalın və yağın miqdarından asılı olur. Süddə yağın kütlə miqdarı çox, yağ kürəciklərinin ölçüləri isə nə 

qədər az olarsa, o zaman özlülük göstəricisinin qiyməti çox olur. Homogenizasiya olmuş südün tərkibində 

yağ fazasının cəmi səthi çox olduğuna görə onun özlülüyü də çox olur. Südü 55C-ə qədər qızdırdıqda 

südün tərkib maddələrinin daha bərabər yayılmaları nəticəsində onun özlülüyü aşağı düşür. Südün 

temperaturunu 55C-dən yuxarıya qaldırdıqda isə özlülük artır. Buna səbəb zərdab zülalının denaturasiya 

olması, onların kazein mitsellaları ilə çökməsi olur. 

Südün səthi gərilmə qüvvəsi suyunkuna (0,0727 N/m) görə az olması (0,05 N/m) onda zülal 

plazması, yağ kürəcikləri, fosfolipid və yağ turşuları kimi səthə görə aktiv maddələrin olması ilə izah edilə 



bilər. Göründüyü kimi südün bu göstəricisinə onun kimyəvi tərkibi, istiliklə işlənmə rejimi, saxlanma 

müddəti, oksidləşmə səviyyəsi, zülal və yağın aqreqat vəziyyəti təsir göstərə bilərlər. Bu göstəricinin 

artması südün köpüklənməsinə səbəb olur. 

Osmos məhlulda həlledicinin birtərəfli şəkildə diffuziyasını bildirir. Bu təzyiq kimi qyiəmtləndirilir və 

süddəki mineral duzların və laktozanın miqdarından asılı olur. Normal südün osmotik təzyiqi 0,66 MPa 

sabit qiymətə malikdir. Osmotik təzyiqin çox olması süddə mikroorqanizmlərin inkişafına mane olur. Bu, 

donma temperaturu ilə müəyyən edilir. Normal halda donma temperaturu standarta görə 0,52C –dən 

çox olmamalıdır. Südə su qatdıqda donma temperaturu artır. Bu göstərici ilə də südün su ilə qatılması 

aşkarlana bilir. 

Südün elektrik keçiriciliyi elektrik müqavimətinə tərs kəmiyyət olmaqla simens/m-lə ölçülür. Süd pis 

keçiricidir. Mastitli süddə mineral maddələr artdığından onun elektrik keçiriciliyi artmış olur. 

Təcrübə üçün istifadə edilən südün orqanoleptik xassələri də qiymətləndirilmişdir. Məhz bu 

xassələrin əvvəlcədən qeydə alınması sonradan istiliklə işlənmiş süddə rəngin, dadın, qoxunun dəyişməsi 

barədə düzgün nəticə çıxarmağa kömək edə bilər. 

Südün rənginin ağ olması burada zülalın kalloid hissəciklərinin və yağ kürəciklərinin işığı yaydıqlarını 

göstərir. Südün dadında azca şirinlik və duzluluq duyulmuşdur. Bu süddə laktoza və xloridlərin normal 

miqdarda olmasını bildirir. Südün ətrində kənar ətrlər olmamışdır. Bu onunla əlaqədardır ki, təcrübə 

üçün götürülən süd təmiz qablarda, təzə halda istifadə olunmuşdur. 

Çiy südün mikrobioloji vəziyyəti: 30C-də 1 ml-də cəmi canlı bakteriyaların sayı 100000 ədəd, 

stafilokokk- 1 ml-də 500 ədəd, salmaonella 25 ml-də rast gəlinməmişdir. 

Südün axımda istiliklə işlənməsində istilik effektinə səthi gərilmə qüvvəsi təsir göstərə bilir. Bu 

göstəricinin istiliyin təsirindən necə dəyişdiyini müəyyən etmək üçün təcrübədən alınan qiymətlər 

əsasında onun asılılıq qrafiki qurulmuşdur (şək.3.12,a). 

 Müxtəlif özlülüklü (=0,025 q/sm3; 2-=0,027 q/sm3; 3-=0,029 q/sm3) süd nümunələrini 

pasterizasiya temperaturuna (60C) qədər qızdırıldıqda bütün nümunələrdə səthi gərilmənin azalması 

müşahidə edilmişdir. Sıxlığı 0,027 q/sm3 və 0,029 q/sm3 olan nümunələrdə temperaturun artması ilə 

səthi gərilmənin azalması mötədil gedirsə falsifikasiya olunmuş süddə (=0,025 q/sm3) səthi gərilmənin 

azalması kəskin xarakter daşıyır. Normal sıxlıqda olan südlərdə qızdırma pasterizasiya temperaturuna 

yaxınlaşdıqda və ondan sonra səthi gərilmə qiyməti stabilləşməyə doğru meyl etdiyi halda falsifikasiya 

olunmuş süddə səthi gərilmə azalmaqda davam edir. Sıxlığı çox olan (=1,029 q/sm3) süd nümunəsi 

20C-dən 40C-ə qədər qızdırıldıqda səthi gərilmə =0,054 N/m-dən =0,0514 N/m-ə (4,8%), 40C-dən 60C-ə 

qədər qızdırdıqda isə =0,0514 N/m-dən =0,0503 N/m-ə (2,1%) enmişdir. Sıxlığı 0,027 q/sm3 olan süd 

20C-dən 40C-ə qızdırıldıqda səthi gərilmə =0,0515 N/m-dən =0,049 N/m-ə (4,8%) həmin nümunə 

40C-dən 60C-ə qızdırıldıqda isə səthi gərilmə =0,049 N/m-dən =0,0477 N/m-ə (2,6%) enmişdir. 

Sıxlığı normadan az olan (=0,025 q/sm3) süddə isə temperatur 20C-dən 40C-ə qədər artdıqda səthi 

gərilmə =0,0532 N/m-dən =0,049 N/m-ə (7,8%), temperatur 40C-dən 60C-ə qədər artdıqda isə səthi 

gərilmə =0,049 N/m-dən =0,0463 N/m-ə (5,5%) enmişdir. Göründüyü kimi falsifikasiya olunmuş 

südlərin və yaxud sıxlığı daha az olan maye süd məhsullarının pasterizə edilməsi üçün daha yüksək 

temperatur rejimi və yaxud aşağı məhsuldarlıq rejimi seçilməlidir. 

Təcrübə ilə sıxlığı =0,028 q/sm3 olan südün müxtəlif materiallardan (paslanmayan polad və 

aliminium) hazırlanmış boruları islatma səviyyəsi, başqa sözlə südün borulara görə adgeziya xassəsi 



öyrənilmişdir. Paslanmayan boru materialı- Х18Н10Т ГОСТ 5632-61, aliminium materialı isə АД-1М ГОСТ 

13722-68-ə uyğun götürülmüşdür. 

Südün adgeziya xassəsi onun materialla təmasda olma müddətindən (t) asılı olaraq xüsusi qopma 

qüvvəsi (Pq) ilə müəyyən edilmişdir. 30 temperatur üçün alınan nəticələr əsasında qrafiki asılılıq 

qurulmuşdur (şək.3.12,b). 

Qrafikdən göründüyü kimi südün müxtəlif materiallar üzrə təmasda olma vaxtından asılı olaraq 

xüsusi qopma qüvvəsi dəyişir. Təmasda olma vaxtı artdıqca hər iki material səthi üzrə xüsusi qopma 

qüvvəsi cüzi də olsa artım göstərir. Ancaq bu artımın 7 dəqiqədən sonra dayanması və xüsusi qopma 

qüvvəsinin stabilləşməyə doğru meyl etməsi müşahidə olunur. Təcrübə göstərir ki, paslanmayan polad 

səth üzrə südün xüsusi qopma qüvvəsi (Pq=43-49 Pa) aliminium səth üzrə olan xüsusi qopma qüvvəsin-

dən (Pq=30-34 Pa) 1,4 dəfə çoxdur. Təcrübə göstərmişdir ki, südün qızma temperaturu xüsusi qopma 

qüvvəsinin dəyişməsinə səbəb olur. Təcrübə nəticələri əsasında qurulan qrafikdən (şək.3.12,c) görünür ki, 

süd qızdıqca onun xüsusi qopma qüvvəsi azalmağa doğru meyl göstərir. Bu sistemin yuyulması üçün yu-

yucunun temperaturunun müəyyənləşdirilməsi üçün praktik əhəmiyyət təşkil edir. 

 

 

 

Şək.3.12. Asılılıq əyriləri: 

a) südün səthi gərilməsinin temperaturdan asılılığı:1-=1,029 q/sm3; 2-=1,025 q/sm3; 3-=0,027 

q/sm3; b) südün səthdən xüsusi qopma qüvvəsinin (Pq) səthlə təmasda olma müddətindən (t) 

asılılığı: 1-paslanmayan polad üzrə; 2-aliminium üzrə; c) Südün səthdən xüsusi qopma qüvvəsinin 

(Pq) temperaturdan (t) asılılıq əyriləri: 1-paslanmayan polad üzrə; 2-aliminium üzrə; ç) südün xüsusi 

elektrik keçiriciliyinin () onun temperatur (t), sıxlıq () və saxlanma müddətindən () asılılığı. 

 

Temperatr 20C-dən 60C-ə qədər artıqda paslanmayan polad üzrə südün xüsusi qopma qüvvəsi 50 

Pa-dan 44 Pa-a (12%), aliminium üzrə isə 34 Pa-dan 27 Pa-a (16%) enmişdir. 



Təcrübə ilə nümunə südlərinin elektrik keçiriciliyinin() onun qızma temperaturu (t), saxlanma 

müddəti () və sıxlığından () asılı olaraq dəyişmə xarakteri müəyyən edilmişdir (şək.3.12,ç). 

 Südün xüsusi elektrik keçiriciliyi temperatura ilə xətti asılılığa malikdir. Temperatur 20-dən 60C-ə 

qədər artdıqda xüsusi elektrik keçiriciliyi 0,46 simens/m-dən 0,61 simens/m-ə qədər (təxminən 1,5 dəfə) 

artır. Südün sıxlığı artdıqca xüsusi elektrik keçiriciliyində azalmağa doğru meyl  hiss olunsa da bu =1,25-

1,29 q/sm3 arasında dəyişdikdə xüsusi elektrik keçiriciliyi 0,48-0,46 simens/m arasında dəyişir. Süd bir 

neçə gün saxlandıqda onun xüsusi elektrik keçiriciliyi müəyyən qədər artır (0,46-dan 0,515 simens/m-ə 

qədər). Bu artımın intensivliyi 3-4 gündən sonra yavaşımağa başlayır. 

 

3.4.2. Pasterizasiya üsullarının bakterisid təsirinin tədqiqi 

 

Eksperimental olaraq südü istilikötürücü səth və eksperimental qurğuda birbaşa axımlı 

elektropasterizatorda qızdırmaqla hər iki variantın süddə bact. tuberculosis və bact. coli bakteriyala-

rına bakterisid təsiri müqayisəli şəkildə öyrənilmişdir (pasterizasiyanın son temperaturu ilə 60C-ə qədər 

soyumaqda olan mühitdə minimum qalma müddəti şəraiti)[66]. Tədqiqatın nəticələri qrafiki olaraq şəkil 

3.13-də təsvir edilmişdir. 

Nəticələri müqayisə etdikdə görürük ki, eyni zaman kəsiyində südün birbaşa elektropasterizasiya 

şəraitində bact. tuberculosis bakteriyası üçün bakterisid təsirin temperatur hüdudu 8C, bact. coli 

üçün isə 6 azalmışdır. Belə ki, adi pasterizasiya üsulunda tuberkulyoz bakteriyalarının tam məhvi 84C 

qızdırıb saxladıqda, eksperimental pasterizatorda isə 76C-ə qədər qızdırıb saxladıqda müşahidə 

olunmuşdur. Qeyd etmək lazımdır ki, 72-85C qədər qızdırılmış süddə mikrofloranın tam məhvi üçün 

onun 20…40 saniyə həmin temperaturda saxlanması tövsiyə olunur. Adi üsulla 84C-ə qədər qızdırılmış 

süd yenidən istilik tətbiq etmədən saxlandıqda 25 saniyə ərzində onun temperaturu 74C-ə enmişdir. 

Eksperimental qurğuda isə 76C-ə qədər qızdırılmış südün temperaturu həmin müddət saxlandıqda 

67C-ə enmişdir. Soyuma sürəti eksperimental qurğuda daha çoxdur. Bununla belə əgər adi pasterizasiya 

variantında tuberkulyoz bakteriyalarının tam məhvi üçün 84C-ə qızdırılmış südün 40 saniyə 

saxlanmasında orta temperatur 78,25C (aşağı temperatur 72,5C) olmuşdursa, eksperimental qurğuda 

bunun üçün temperatur rejiminin 76C ilə 65C arasında olması (orta temperatur 70,5C) kifayət et-

mişdir. 

 

 

 

Şək.3.13. Südün qızdırılma sürətinin tuberkulyoz (a) və koli  (b) bakteriyalarına bakterisid təsiri 



əyriləri: 

1-istilikdəyişdirici ilə qızdırdıqda; 2-eksperimental pasterizatorda 

 

Nəticələr nəzəri araşdırmalarda mülahizə olunan fikirlərin doğruluğunu sübut edir. Materialın 

elektrik sahəsində qızmasının istilik ötürmə ilə qızması ilə müqayisədə özünəməxsus effekti vardır. Bu 

nəticələrin məhsul vahidinə enerji sərfinin qənaət edilməsi baxımından əhəmiyyəti olduqca böyükdür. 

Təcrübələrin koli bakteriyası üzrə təkrar olunması da əvvəlki təcrübəyə oxşar nəticələrin alınmasını 

göstərmişdir. Burada da bakteriyanın tam məhvinə adi variantda südün 84C-ə qədər qızdırıb, sonra 30 

saniyə ərzində əlavə istilik vermədən saxladıqda (temperatur düşməsi 72C-ə qədər) nail olunmuşdur. 

Eksperimental qurğuda isə maksimum qızma temperaturu 76C və 30 saniyə ərzində soyuma 

temperaturu 66C olduqda bakteriyanın tam məhvi təmin edilmişdir. Təcrübə qiymətləri əsasında 

dəyişən cərəyan sahəsinin təsiri ilə pasterizasiya və istilik ötürmə sahəsinin təsiri ilə pasterizasiya 

variantında temperatur ilə təsir müddəti arasında aşağıdakı əlaqə (cədvəl 3.6) müəyyənləşdirilmişdir. 

Cədvəl 3.6 

Müxtəlif pasterizasiya variantlarında temperaturun bakteriyalara təsir müddətləri (san) 

№ Variantlar  Pasterizasiya temperaturu, C 

60 64 68 72 75 80 84 

1 Adi üsul 3090 456 66,8 9,78 1,43 0,21 0,08 

2 Eksperimental üsul 174 25,6 3,74 0,54 0,07 - - 

 

Göründüyü kimi eksperimental variantda bakteriyalara yalnız istilik sahəsi deyil eyni zamanda 

elektrik cərəyanı sahəsi də məhvedici təsir göstərir. Dəyişən cərəyan sahəsində olan mikroorqanizm 

hüceyrəsində baş verən dəyişikliyi mikroskop altında onun böyüdülmüş şəklində müşahidə etmək müm-

kündür. Belə ki, xam süddən və eksperimental qurğuda pasterizasiya olunmuş süddən götürülmüş 

nümunələrdə mikroorqanizmlərin mikroskopda çəkilmiş şəkillərinə nəzər salsaq görərik ki, canlı 

mikroorqanizm hüceyrəsində membrana hüdudları aydın göründüyü halda, pasterizasiyadan sonra məhv 

olmuş bakteriyanın membrana hüdudlarının yalnız dağılmış parçalarının izləri müşahidə edilir. 

 

3.4.3. Prosesin keyfiyyət göstəricilərinin tədqiqi 

 

Pasterizasiya zamanı bakterisid təsir göstərən temperatur süd kimi mürəkkəb sistemdə arzuolunmaz 

fiziki-kimyəvi dəyişikliklərə səbəb olmamalıdır. Ümumiyyətlə südün əvvəlki xassələrinin dəyişməməsi 

tələb olunur. Odur ki, süddəki xəstəlik törədə biləcək hər hansı bakteriyaların məhvinə nail olmaqla ya-

naşı onun təbii halının qorunması vacibdir. Bunu nəzərə alaraq pasterizasiyanın südün fiziki-kimyəvi 

xassələrinə (keyfiyyətinə) necə təsir göstərməsi müəyyən edilməlidir. Bütün növ pasterizasiyalarda oldu-

ğu kimi, iş birbaşa elektroqızdırıcı təsirli axımlı pasterizasiya üsulu da südün yağ kürəciklərinə müəyyən 

təsir göstərir. Yağ kürəciklərinin ölçüsünə görə süddə miqdarının dəyişməsini cədvəl 3.7 şəklində veririk. 



Cədvəl 3.7 

Pasterizasiyanın yağ kürəciklərinin vəziyyətinə təsiri 

№ Südün yağ kürəciklərinin 

diametri, mkm 

Yağ kürəciklərinin sayı, %-lə 

Pasterizasiya 

olunmamış süd 

Son pasterizasiya 

temperaturu 

72C 85C 

1 0…2 0,56 0,36 0,34 

2 2…3 2,91 2,55 2,32 

3 3…6 36,15 27,29 25,93 

4 6…9 43,56 46,86 48,84 

5 9…14 16,82 22,94 22,57 

 

Göründüyü kimi pasterizasiya nəticəsində ölçülərinə görə yağ kürəciklərinin miqdarının 

dəyişməsində kəskin dəyişiklik baş verməsə də kiçik (0-3 mkm) və orta irilikdə (3-06 mkm) yağ kürəcik-

lərinin sayının azalması və nisbətən iri kürəciklərin isə sayının cüzi miqdarda artması müşahidə olunur. 

Eksperimental qurğuda pasterizasiya vitaminlərinin parçalanmasına səbəb olmamışdır. Çünki 

seçilmiş temperatur (75-84C), vitaminlərin parçalanma temperaturundan xeyli aşağıdır. Belə ki, süd 

100C-ə qədər temperaturda 4 saat saxlandıqda A vitamininə heç bir təsir olmur. Havasızlıq şəraitində 

(eksperimental qurğuda pasterizasiya qapalı mühitdə həyata keçirilir) südün 100C-ə qədər iki saat 

saxlanması B1 vitamininə təsir göstərmir. B2 vitamini südün 100C- qədər 3 saat qızdırılmasında dəyişməz 

qalır. C vitamini havasızlıq şəraitində süd 100C-ə qədər qızdırıldıqda dəyişiklik göstərmir. E, D vitaminləri 

də 100C-ə qədər temperatura davamlılıq göstərirlər. Qeyd olunanlar göstərir ki, eksperimental qurğuda 

südün pasterizasiyası zamanı vitaminlərin dağılma qorxusu yoxdur. Ancaq yaddan çıxarmaq lazım deyil 

ki, südün vitaminlərinə müxtəlif metallar, mis, qalaylı mis, qrafit və s. təsir göstərə bilər. 

Müxtəlif pasterizasiya üsullarında C vitaminin dəyişməsi üzrə nəticələr cədvəl 3.8-də verilmişdir. 

Cədvəl 3.8 

Südün müxtəlif üsullarla pasterizasiya olunması şəraitində ondakı C vitamininin miqdarının 

dəyişməsi 

№ Südün istiliklə işlənmə üsulları C vitaminin miqdarı, mq/l 

1 Xam süd 14,1 

2 Uzun müddətli pasterizasiya 13,4 

3 Adi üsulla pasterizasiya 14,0 

4 Eksperimental qurğuda pasterizasiya 14,0 

 



Peroksidazanın inaktivizasiyası aşağıdakı (cədvəl 3.9) kimi olmuşdur. 

Cədvəl 3.9 

Peroksidazanın inaktivizasiyasının yoxlanması 

İşlənmə temperaturu, 

C 

Müddət, san İşlənmə temperaturu, 

C 

Müddət, san 

70 9000 76 61 

72 1800 78 14 

74 360 80 2 

75 140 84 Ani 

 

Cədvəl qiymətləri eksperimental qurğuda məhsuldarlığı kranla nizamlamaq yolu ilə tələb olunan 

rejimi nizamlamağa əsas verir. Əgər 75C-də peroksidazanın inaktivasiyası üçün 2,3 dəqiqə vaxt tələb 

olunursa, 78C-dən 84C-ə qədər qızdırmada südün boru sistemində ləngidilməsinə ehtiyac qalmır. Çünki 

südün boruya daxil olub çıxmasına qədər keçən vaxt məhz peroksidazanın inaktivasiyası üçün kifayət 

edir.  

Təcrübə göstərmişdir ki, adi pasterizasiya zamanı şəkərləşdirici ferment itmiş olur. Eksperimental 

pasterizasiyada südün həm elektrik sahəsi, həm də istilik sahəsində işləndiyi şəraitdə həmin ferment 

qalmış olur. 

Vacib keyfiyyət göstəricilərindən biri də südün zülal tərkibidir. Eksperimental qurğuda 

pasterizasiyanın bu göstəriciyə təsirinin tədqiqi göstərmişdir ki, kazein hər hansı dəyişikliyə məruz 

qalmır. Ancaq albumində dayanıqsızlıq müşahidə edilmişdir. Təcrübə nəticələri cədvəl 3.10-da 

verilmişdir. Burada albuminin çökməsi xüsusi diqqət cəlb edir. Adi üsulla müqayisədə eksperimental 

variantda albumin çökməsi cüzi miqdarda azalmışdır. Bu faktorun qarşısının alınması yeni axtarışlar üçün 

məsələ qaldırır. Albumin çökməsi elektrodlar (qızdırıcı elementlər) üzərində ərp yaranmasına səbəb olur 

ki, bu da prosesə mənfi təsir göstərir. 

Cədvəl 3.10 

İstiliklə işlənmiş süddə albuminin çökmə səviyyəsi 

№ Pasterizasiya üsulu Son pasterizasiya 

temperaturu, C 

Albuminin çökməsi, % 

1 Adi istilikötürücülü 

65 

75 

84 

2,65 

3,76 

3,8 

2 
Eksperimental qurğuda, birbaşa elektrik sahə 

təsirli, axımlı 

65 

75 

2,60 

3,72 



84 3,74 

 

Ümumilikdə isə istiliklə işlənmə zamanı süd zülalının denaturasiyası da arzu olunmaz haldır. Bu 

cəhətdən yeni üsulda zülalın əhəmiyyətli dərəcədə qorunmasına nail olunmuşdur. Alınan nəticələr 

histoqram formasında şəkil 3.14-də göstərilmişdir.  

 

 

 

Şək.3.14. İstiliklə işləmə üsullarının süd zülalına təsiri: 

 - adi üsul;             -  eksperimental üsul. 

 

Şəkildən göründüyü kimi aşağı(72-75C) və yuxarı (80-84C) pasterizasiyanın hər iki rejimində adi 

pasterizasiya üsulu ilə müqayisədə eksperimental variantda süd zülalının denaturasiyası xeyli dərəcədə 

fərqli olmuşdur. Aşağı pasterizasiya rejimində süd zülalının denaturasiyası adi variantda 25%-ə qarşı 

eksperimental variantda 1% təşkil etmişdir. Həmin qiymətlər yuxarı pasterizasiya rejimi üçün müvafiq 

olaraq 45%-ə qarşı 7% olmuşdur.  

Tədqiqatlarla ayrıca olaraq müqayisəli şəkildə südün istiliklə işlənməsi zamanı prosesin zərdab 

zülallarına təsiri də öyrənilmişdir. Tədqiqatda istiliklə işlənmənin müxtəlif üsulları zamanı immuno-

qlobulinin, albuminin, - laktoqlobulinin, - laktoqlobulinin dəyişməsi qeydə alınmışdır. Tədqiqatın 

nəticələri histoqram formasında şəkil 3.15-də təsvir edilmişdir. 

Histoqramdan göründüyü kimi bütün hallarda ən çox dəyişikliyə məruz qalan immunoqlobulin və 

albumindir. Eksperimental variantda bunlar istərsə aşağı rejimdə və istərsə yuxarı rejimdə və südün 

sterilizasiyası zamanı tamamilə laxtalanıb çöküntüyə keçirlər. 600C-də pasterizasiya zamanı isə zərdab zü-

lalının bu fraksiyalarının yalnız müəyyən miqdarı laxtalaşaraq çöküntüyə keçmişdir. Alınan nəticələr 

göstərir ki, eksperimental qurğuda ağız südünün pasterizasiyası məqsədəuyğun deyildir. Digər hallarda 

isə əgər istehsalçının süd zərdabından kəsmik hazırlamaq tələbi olarsa, onda eksperimental qurğuda 

xüsusi rejim tətbiq etmək lazım gələcəkdir. 

Eksperimental pasterizasiya üsul və rejimlərində qlobulinin (-laktoqlobulin və -laktoqlobulin) 

qalması müşahidə olunur. Eksperimental variantda aşağı rejimdə -laktoqlobulin laxtalanmamış, -

laktoqlobulin isə 92% qalmışdır. Ənənəvi pasterizasiyada (60C-də 30 dəqiqə) -laktoqlobulin 88%, -

laktoqlobulin isə 92% qalmışdır. Eksperimental variantda yüksək pasterizasiya rejimində işlənmiş süddə 



-laktoqlobulin 83%, -laktoqlobulin isə 47% qalmışdır. Sterilizasiya olunmuş süddə isə yalnız -laktoqlo-

bulin 28% qalmışdır. Bunlar eksperimental qurğuda işlənmiş südün natural keyfiyyətinin kifayət qədər 

qorunmasını göstərir. 

Beynəlxalq standartlara görə pasterizə edilmiş süd somatik səviyyəsinə, başqa sözlə  südün 

tərkibində mezofil aerob və fakultativ anaerob mikroorqanizmlərin miqdarına (КМАФАнМ) görə 

qiymətləndirilir. 

 

 

Şək.3.15. İstiliklə işlənmə üsullarının zərdab zülalına təsiri: 

1-immunoqlobulin; 2-albumin; 3--laktoqlobulin;  

4--laktoqlobulin. 

 

КМАФАнМ 5105КОЕ/ml-dən çox olmamalıdır. Bu göstəriciyə aid analizin nəticəsi diaqram 

formasında şəkil 3.16-da göstərilmişdir (südün başlanğıc ümumi bakterioloji çirklənmə səviyyəsi 

1,00E+05 KOE/ml olmuşdur). 

 

 

 

Şək.3.16. Eksperimental qurğuda müxtəlif temperatur rejimlərində işlənmiş südün somatik 

vəziyyəti.  



Şəkildən göründüyü kimi eksperimental qurğuda pasterizasiya olunmuş süd istərsə aşağı və istərsə 

yuxarı pasterizə rejimində işlənməsindən asılı olmayaraq tərkibində qalan somatik hüceyrələrin 

miqdarına görə beynəlxalq standartları təmin edəcək hüduddadırlar. 

Südün keyfiyyət balansında onun qaz tərkibi də əhəmiyyətli rol oynayır. Eksperimental qurğuda 

südün pasterizasiyasının qaz tərkibinə təsiri öyrənilərək alınan qiymətlər cədvəl 3.11-də verilmişdir. 

Cədvəl 3.11 

Eksperimental qurğuda istiliklə işlənmiş südün qaz tərkibi 

 

№ 

 

Südün istiliklə işlənmə vəziyyəti 

100ml süddə vardır, ml-lə 

Ümumi qaz Karbon qazı Oksigen  

1 İstiliklə işlənməmiş süd 7,08 5,48 0,12 

2 Eksperimental qurğuda aşağı rejimdə işlənmiş süd 6,99 5,33 0,15 

3 Eksperimental qurğuda yuxarı rejimdə işlənmiş süd 6,98 5,30 0,17 

4 Ənənəvi üsulla 60C-də 30 dəqiqə qızdırılmış süd 7,02 5,32 0,14 

 

Cədvəldən görünür ki, südü eksperimental qurğuda istiliklə işlədikdə karbon qazı itkisi olduqca 

cüzidir (maksimum 0,18 ml/100 ml). Süddə oksigenin artması isə eksperimental qurğunun yuxarı 

rejimində işlənməsində (0,17 ml/100 ml) olmuşdur. 

Təcrübələr həmçinin eksperimental qurğuda pasterizasiya olunmuş südün turşuluğunun aşağı 

düşməsini göstərmişdir. Xam südün turşuluğu 18,0T olduğu halda eksperimental qurğuda aşağı rejimdə 

işlənmiş südün turşuluğu 16,8T, yuxarı rejimdə işlənmiş südün turşuluğu isə 17,4T olmuşdur. 

Ümumilikdə eksperimental tədqiqatların nəticələri işlənib hazırlanmış birbaşa elektrik sahəsi təsirli 

axımlı pasterizasiya üsulu və qurğusu südün bakterioloji təmizliyini təmin etməklə bərabər onun 

başlanğıc qidalılıq dəyərinin saxlanmasına şərait yaradır. 

 

 

 

 

 

4. FERMA ŞƏRAİTİNDƏ SÜDÜN NORMALLAŞDIRILMASININ TƏDQİQİ 

 

Heyvandarlıq qarşısında duran əsas vəzifələrdən biri ondan ibarətdir ki, ölkə əhalisinin süd və süd 

məhsullarına tələbatı ödənmiş olsun. Hazırda məhsuldarlığın aşağı olması ilə əlaqədar bu tələbat 70,3% 

ödənilir [8].  



Fermerlərin mal qaranın məhsuldarlığını artırmaqda maraqlı olduqlarını və son illər bu istiqamətdə 

bir sıra mühüm tədbirlərin həyata keçirilməsini nəzərə alsaq yaxın gələcəkdə respublikada süd 

istehsalının böyük ölçüdə artırılma imkanlarının olduğunu deyə bilərik. 

Aqrar islahatlar əsasında heyvandarlığın 98% şəxsi təsərrüfatda olması ilə əlaqədar istehsal olunan 

südün heç də hamısı sənaye tipli emal müəssisələrinə verilmir. İstehsal olunan südün əsas hissəsi ya üzlü 

süd şəklində və yaxud müxtəlif süd məhsullarına emal olunmuş şəkildə birbaşa ticarət şəbəkəsinə 

çıxarılır.  

Digər tərəfdən, emal müəssisələri hətta indiki səviyyədə istehsal olunan südün hamısını emal etmək 

imkanına malik deyillər [313].  

Süd istehsalı həcminin getdikcə artması və fermalardan birbaşa ticarətə çıxacaq üzlü süd və süd 

məhsulları həcminin də artmasına səbəb olur. Məlumdur ki, belə olan şəraitdə fermer təsərrüfatlarında 

südün ilk emalı xüsusi ciddiliklə ortaya çıxır. Əgər hazırki şəraitdə süd məhsulları bişirilmiş süddən 

hazırlandığı üçün onun bakterioloji təmizliyi təmin edilirsə, amma yağlılığa görə normallaşdırma 

aparılmadığından keyfiyyətin təminat altına alınması və istehsalat iqtisadiyyatının normal təmələ 

əsaslanması heç cür təmin olunmur. 

Ticarətə çıxarılan üzlü süd və ya süd məhsulları yağlılığa görə standarta cavab verməlidir. Hazırda 

fermerlərin ticarətə çıxardıqları məhsulların heç bir standart təminatını söyləmək mümkün deyil. Üzlü 

süd üçün bizim ölkədə ənənəvi olaraq Sovet İttifaqı dövründən 3,2% yağlılıq qəbul olunmuşdur [295]. 

Satış qiyməti  məhz bu yağlılığa əsasən təsbit edilmişdir. Əgər inək südünün yağlılığının 2,5 ilə 6% [352] 

arasında dəyişdiyini qəbul etsək onda alıcının bu diapazonda olan hər cür yağlılıqda südə eyni miqdarda 

pul ödədiyini görərik. 3,2%-dən aşağı yağlılıqda süd aldıqda alıcı, 3,2%-dən çox yağlılıqda süd satdıqda isə 

fermer ziyanlı çıxır. 

Bir çox Avropa və Asiya ölkələrində içməli süd belə yağlılığa görə normallaşdırıldıqdan sonra ticarət 

şəbəkəsinə çıxarılır. Əvvəllər bizdə də süd zavodları südü 3,2% yağlılığa normallaşdırdıqdan sonra satışa 

buraxırdılar. Macarıstan, AFR, Hollandiya və Çexiyada satışa gedən içməli südü 2,5%-ə, İsveç və 

Hindistanda 3%-ə, Belçikada 3,2%-ə, Danimarkada 3,5%-ə normallaşdırırlar. 

Yağlılığa görə normallaşdırma həmçinin pendir, kəsmik, xama və digər məhsulların istehsalında da 

olduqca vacibdir. 

Birbaşa ticarət şəbəkəsinə süd ıə süd məhsulları çıxarmaq istəyən fermerlər öz qarşılarına südün adi 

ilkin emalı (soyudulması, təmizlənməsi) ilə eyni zamanda onun standart yağlılığa görə normallaşdırılması 

vəzifəsini də qoymalı olurlar. 

Südün başlanğıc yağlılığından və müəssisənin texniki imkanlarından asılı olaraq südün 

normallaşdırılmasının  bu və ya digər üsulu tətbiq edilə bilər. Normallaşdırmanı üzsüz südlə yağlılığı çox 

olan üzlü südü, üzsüz südlə xamanı qablarda, axında, separatorda həyata keçirmək mümkündür. Üzsüz 

südə əlavə ediləcək və ya üzlü süddən ayrılacaq süd yağı yağ balansı tənliyi ilə müəyyən edilir [209,211]. 

Qeyd etmək lazımdır ki, südün keyfiyyətini yalnız onun yağ tərkibinə görə deyil, həmçinin yağın 

ondakı yağsızlaşdırılmış quru maddələrə nisbəti ilə müəyyən edirlər. Süddə yağsızlaşdırılmış quru süd 

qalığı (YQSQ) 8,2%-dən az olmamalıdır. Odur ki, normallaşdırmada yağın alınması ilə üzsüz südün əlavə 

edilməsi texnologiyası tətbiq edilirsə YQSQ faizi artmış olur [4]. 



Qarışdırılmaqla qablarda südün normallaşdırılması aşağıdakı kimi olur: yüksək yağlılıqlı süd az 

yağlılıqlı südlə qarışdırılır, süd üzsüz süd və ya xama ilə qarışdırılır, xama üzsüz südlə qarışdırılır və yaxud 

üzlü süddən müəyyən qədər xama və yaxud üzsüz süd kənar edilir. 

Süd zavodlarında südün normallaşdırılması müxtəlif axın texnoloji xəttlərilə yerinə yetirilir. Bizdə 

süd sənayesində ən çox yayılmış üsul pasterizatordan çıxan ümumi süd axınından  xüsusi kran vasitəsi ilə 

südün bir hissəsinin xama ayıran separatora ayrılmasına əsaslanmışdır [355]. Burada normallaşmaya 

onunla nail olunur ki, buradan əsas süd xəttinə tələb olunan miqdarda ya üzü alınmış süd və ya lazım 

gələrsə xama ötürülür. 

Separatora südün verilməsini nizamlamaq üçün xüsusi ölçüləri olan krandan istifadə edilir. Kranın 

işçi vəziyyətini (başlanğıc südün yağlılığından asılı olaraq) təcrübi yolla müəyyən edirlər. 

Normallaşma üçün xüsusi tərtib olunmuş cədvəllərdən istifadə edirlər. Təcrübədə hələlik südün 

normallaşdırılması üçün ümumi bir sxem işlənmiş deyildir. Ancaq bunu qəti şəkildə demək mümkündür 

ki, sonradan normallaşdırmaq məqsədi ilə bütün südün xamasını almaq məqsədəuyğun deyildir 

[291,343]. 

Separatorlarda fasiləsiz axınla südün normallaşdırılması bu işə əmək sərfini azaltmağa əlavə iri süd 

qablarının olmasına ehtiyacı aradan qaldırmağa imkan verir. 

Son illər süd sənayesində südün normallaşdırılması məqsədi ilə separatorlar üçün cürbəcür 

tərtibatlar işlənib hazırlanmışdır. Bu işlərdə əsas məqsəd südün öz emulsion xüsusiyyətlərini qoruyub 

saxlamasına nail olmaqdır. 

Ancaq sənayedə işlədilən separatorlar böyük məhsuldarlığa malik olmaqla daha enerji və kapital 

tutumludurlar [19,52,53]. Məişət tipli separatorlarda isə normallaşma prosesi tədqiq olunmamışdır. 

Müasir fermer süd fermalarında həllini tələb edən əsas məsələ az xərclə südün bütün keyfiyyətlərini 

qorumaqla onun normallaşdırılmasına nail olmaqdan ibarətdir. 

Təsərrüfatda südün normallaşdırılması yağlılığın standarta (3,2%) endirilməsi hesabına süd istehsal 

həcminin artmasına, buzovlara içirdilmək üçün fermerin öz üzsüz südünə malik olmasına, satılan 

məhsulun bazarda etibar qazanmasına və nəhayət istehsalat sahəsinin iqtisadi səmərəsinin artmasına 

böyük imkanlar yaradır. 

Göründüyü kimi məsələ olduqca aktual olub, həlli üçün fermer təsərrüfatı şəraitində südün 

normallaşdırılmasının tədqiqini, texniki vasitənin səmərəli texnoloji və konstruktiv parametrlərinin 

işlənməsini tələb edir. 

 

 



4.1. SÜDÜN NORMALLAŞDIRILMASININ  

MÜASİR VƏZİYYƏTİ 

 

4.1.1. Süd istehsalının hazırki vəziyyəti və onun inkişafına  

 kömək edən amillər 

 

Azərbaycanda südçülük maldarlığın əsas sahələrindən biri olmaqla bütün yem ehtiyatlarının 38%-i 

bu sahədə istifadə olunur. Demək olar ki, əmək sərfinin 50%-i və qeyri safi məhsulun isə 25%-dən çoxu 

da bu sahənin payına düşür [51]. Süd və süd məhsulları respublika əhalisinin istehlakında əvəzedilməz 

rol oynayır. Təsadüfi deyil ki, ərzaq məhsullarına sərf edilən xərclərin 40%-i süd və süd məhsullarının 

payına düşür [7, 10]. Ərzaq mallarının əmtəə dövriyyəsində onların birlikdə xüsusi çəkisi 25%-ə çatır. Bir 

sözlə süd və süd məhsulları istər insanların gündəlik qidalanmasında, istərsə də ticarət şəbəkəsinin 

fəaliyyətində mühüm əhəmiyyət kəsb edir. 

Süd istehsalı hazırda kənd təsərrüfatının inkişaf etməkdə olan sahələrindəndir. Əgər 1995-ci ilə 

nəzərən 1999-cu ildə süd istehsalı 19,9% artaraq 991 min tona çatmışdırsa, 2003-cü ildə isə 1999-cu ilə 

nəzərən istehsal həcmi daha 8,3% artaraq 1073,7 min tona çatmışdır [11, 39]. Bu sahənin inkişafda 

olması, yüksək keyfiyyətli süd emalı məhsullarının istehsalı üçün geniş imkanlar açır. Hələlik süd və süd 

məhsullarına tələbat tam ödənilmir. Daxili istehsal tələbatın 2000-ci ildə 13,3%-ni təşkil edirdi.  

Son beş ildə süd istehsalında artım olmasına baxmayaraq, daxili tələbat hələ ödənilmiş deyildir. Süd 

istehsalının inkişafı ilə yanaşı istehsal olunan südün itkisiz olaraq vaxtında emal məhsullarına çevrilməsi 

də vaciblik qazanır. Bu məhsullar əhalinin tələbatını ödəməklə yanaşı keyfiyyətinə görə dünya 

standartları tələblərinə cavab verməli, bazarda rəqabət qabiliyyətli olub iqtisadi səmərə təmin etməlidir. 

Hal-hazırda respublikada istehsal olunan heyvandarlıq məhsulunun 98,6% şəxsi təsərrüfatın üzərinə 

düşür. Azərbaycanda südlük heyvandarlıq hər inəkdən gündə 5-6 litrdən çox süd verən fərdi 

təsərrüfatların bazasında inkişaf edir. Bu təsərrüfatlarda südlük naxır 5 inəyə qədər olur. Sistemli yem-

ləndirmə yox, yem təminatı aşağı səviyyədədir. Məhsuldarlıq aşağı, südün maya dəyəri isə yüksəkdir. Süd 

küçələrdə, bazarlarda və qonşulara nəzarətsiz satılır. Südün kimyəvi tərkibinə, keyfiyyətinə və 

bakterioloji göstəricilərinə nəzarət yoxdur. Süddə brüsselyoz, vərəm və s. çöplərinin olmasına nəzarət 

edilmir. 

Südlük heyvandarlığın təhlükəsiz, əlverişli və məhsuldar olması üçün təsərrüfatlarda kompleks 

yenidənqurma aparılmalıdır. Bu problemin tam həlli üçün heyvandarlığın hazırki sistemini zootexniki 

işlərin naxırda tətbiqi və yaşıl, qaba, sulu şirəli yemlər hesabına yemləndirmə sistemini təşkil etmək 

sayəsində həyata keçirmək mümkündür [21]. Bununla yanaşı qüvvəli yemlərin istehsalını da artırmaq 

lazımdır. 

Süd istehsalçısının əsas məqsədi hər inəkdən sağımın artırılması və bununla yanaşı məhsul 

istehsalına xərcləri azaltmaqdır. Süd istehsalını artırmaq üçün yemləndirmə sistemi və qara-malın cins 

tərkibi yaxşılaşdırılmalıdır. Azərbaycanda fermerlər əldə edə biləcəkləri yemlə (yaşıl ot, senaj, silos, arpa, 

çiyid cecəsi və s.) hər inəkdən 15-18 litr süd istehsal edə bilərlər. Yemləndirmə sistemini elə təşkil etmək 

lazımdır ki, istehsal məhsuldar və səmərəli olsun. 



Kənd Təsərrüfatı Nazirliyinin məlumatına əsasən Azərbaycan üzrə hər inəkdən süd sağımı 1300 

litrdən artıq deyildir. Naxır üzrə inəklərin sayı 800 min başdır. Azərbaycanın bəzi rayonlarında (Quba, 

Zaqatala və İmişli) Land o’Lakesin fermerlərlə apardığı sorğudan məlum olmuşdur ki, illik süd sağımı hər 

baş inəkdən 1400-1600 litr təşkil etmişdir.  

Bəzi təsərrüfatlar yalnız südlük heyvandarlıq üzrə ixtisaslaşır ki, bunlarda 10 baş inəkdən artıq olan 

təsərrüfatlarda orta illik süd sağımı 2200 litr təşkil edir. Bununla belə nəticəyə gəlinir ki, 2001-ci ildə süd 

sağımı artmış və naxırın sayı çoxalmışdır. ABŞ-da hər baş inəkdən süd istehsalı 3-4 dəfə Azərbaycandan 

çoxdur. Avropanın südçülük regionlarında illik süd istehsalı hər baş inəkdən orta hesabla 5000 litr təşkil 

edir. Fransada orta hesabla il ərzində 5600 litr və Rusiyada 2500 litr təşkil edir. 

Azərbaycanda südün 1 litrinin orta qiyməti dünya standartlarına yaxındır, lakin südün keyfiyyəti 

bakterioloji tərkibinə görə nə Azərbaycan və nə də Avropa standartlarına uyğun deyildir. 

Südün keyfiyyəti barədə danışdıqda, birinci növbədə heyvanların sağlamlığı və saxlanma şəraitinə 

nəzarəti nizamlamaq lazımdır. Naxırın cins tərkibini yaxşılaşdırmaq əsasdır. Sağım aparatlarının sanitar 

normalara uyğun olmasına və düzgün texniki qulluq edilməsinə, südün soyutma sisteminə və nəql 

olunmasına ciddi nəzarət edilməlidir [25]. 

Bir çox fermerlərin təsərrüfatlarında südün keyfiyyətinin aşağı olması yemlərin pis keyfiyyətdə 

olması ilə bağlıdır. Bununla yanaşı sağım avadanlığının və soyuducu sistemin pis vəziyyətdə olması, 

süzgəclərin və dezinfeksiya edici maddələrin olmaması, inəklərdə yelin və başqa xəstəliklərin, nadir 

hallarda vərəm və brüsselyoz xəstəliklərinin olması ilə də əlaqədardır. Yüksək keyfiyyətli və bahalı süd 

məhsulları istehsalı üçün birinci növbədə xam südün keyfiyyətini yaxşılaşdırmaq lazımdır. Keyfiyyəti yax-

şılaşdırmanın əsas tədbirləri südçülük fermasının daxilində həyata keçirilməlidir. Hazırki vaxtda süd və 

süd məhsullarının keyfiyyətinə nəzarət edən peşəkar, heç kimdən asılı olmayan təşkilat yoxdur. Nəzarət 

funksiyasını yerinə yetirməli olan dövlət təşkilatları öz şəxsi mənafelərini güdür, qeyri dövlət təşkilatları 

isə özlərinin reklamı ilə məşğul olurlar. Nəticədə bu cür nəzarət üsulu qanuni fəaliyyət göstərən, kimyəvi 

laboratoriyaya malik olub, pasterizə olunmuş süddən süd məhsulları istehsal edən müəssisələr üçün 

əlavə problemlər yaradırlar. 

Bununla yanaşı minlərlə fərdi məhsul istehsalçıları bazarı ucuz, şübhəli keyfiyyətli və pasterizə 

olunmamış məhsullarla təmin edirlər. Belə məhsullar təhlükəlidir. Bu məhsullardan istifadə edənlər ölkə 

əhalisinin əsas hissəsini təşkil edir. Belə məhsul istehsalçıları əhali arasında brüsselyoz, vərəm və 

bağırsağ xəstəliklərinin yayılmasının əsas səbəbkarlarıdır. 

Dünyanın bir çox ölkələrində süd məhsulunun küçələrdə satılmasının qadağan olunmasına aid 

qanunvericilik aktı fəaliyyət göstərir. Süd  yalnız pasterizə və ya sterilizə olunmuş halda satılmalıdır. 

Bütün süd məhsulları pasterizə olunmuş süddən istehsal olunmalıdır [539]. 

İstehsal olunan südün çox hissəsi ilkin emal edilməmiş üzlü süd kimi litri 1000-1500 manat 

qiymətində satılır. Sаlyan, Sabirabad, Şamaxı, İmişli və sair kənd təsərrüfatı rayonların şəxsi təsərrü-

fatlarında istehsal olunan, satış üçün Bakıya gətirilən 5-10 litr həcmdə olan südün nəqliyyat xərclərini 

nəzərə almaqla, qiyməti  alıcını qane etmir. 

Süd tez xarab olmasından və onun pərakəndə satışında ciddi maneələr olduğundan süd istehsalçıları 

südün maya dəyərinin yüksək olması və onun topdan satışının təşkil olunması çətinlikləri ilə qarşılaşırlar. 

Maya dəyəri yüksək olduğundan istehsalçı istehsaldan, istehlakçı isə südün qəbulundan imtina edir. 

Nəticədə heyvandarlığün inkişafinın dayanmasında ciddi faktorların yaranması, süd istehsalının aşağı 

düşməsi ehtimalını artırır. 



Yaranmış şəraitdə istehsalçıların öz gücü hesabına süd məhsullarının nəinki ilkin emalının təşkili, 

eləcə də süd məhsullarının hazırlanmasına və satışına ehtiyac yaranır. Birbaşa satış şəbəkəsinə çıxarılan 

südün ilkin emalı əməliyyatlarında onun standart yağlılığa normallaşdırılması və pasterizasiyası xüsusi 

vacib yer tutur. 

Başlanğıc süd qarışığının normallaşdırılması elə olmalıdır ki, satış şəbəkəsində realizə olunan süd və 

süd məhsullarının yağlılığı texniki şərtlər tələbatına cavab verə bilsin. Pendir, şor və digər süd 

məhsullarının hazırlanmasında süd və ya xama yağlılığa görə normallaşdırılmalıdırlar. 

Hazırda süd məhsulları bazarında xarici mallar üstünlük təşkil edir. Yerli məhsullar əsasən Bakıda 

yerləşən bir neçə iri kombinat tərəfindən istehsal edilir. Fermer təsərrüfatları birbaşa yerlərdə kiçik emal 

sexləri təşkil etmək imkanına malikdirlər, lakin onlar hazır məhsullar bazarına çıxmaqda çətinlik çəkirlər. 

Əksər fermerlər emal avadanlıqlarının baha olması, mürəkkəb, əmək tutumlu və xüsusi savad tələb edən 

texnoloji proseslərin tələb olunduğundan bu sahənin tətbiqindən kənarda qalmışlar. Çoxlarının 

məhsulun keyfiyyətli qablaşdırılması, reklam edilməsi, potensial alıcıların axtarılması və ticarət şəbəkəsi 

ilə əlaqələrinin yaradılması sahəsində təcrübəsi çox aşağıdır. Ona görə  də kənd və rayon yerlərində 

südün sağımdan sonra satışına və istehlakına üstünlük verirlər ki, bu da son nəticədə iqtisadi mənfəətin 

aşağı düşməsinə səbəb olur. Lakin beynəlxalq təcrübə [385] göstərir ki, kənd və rayonlarda süd 

məhsulları emalına geniş potensial imkanlar vardır. 

Respublikanın  kəndli - fermer  təsərrüfatlarında südlük  qaramal və süd istehsalının vəziyyətini daha 

dəqiq təsəvvür etmək üçün 2003-cü il ildə Qərb bölgəsində aparılmış sorğu materiallarına [26] müraciət 

etmək yerinə düşər. Bu materiallardan aydın olur ki, inək saxlamayan ailə demək olar ki,  yoxdur. Bunlar 

arasında birdən-beşə qədər sağmal inəyi olanlar 75%, beşdən çox sağmal inəyi olanlar isə 25% təşkil edir. 

Heyvana baxanlar sağmal inəklərin sayını artırmağa maraqlıdırlar. Belə ki, onların 65,7%-i ildə bir düyə, 

21,8%-i isə hər il iki düyə artırdıqlarını bildirmişlər. 

Mülkiyyətçilər istehsal etdikləri süddən əsasən 2 litrini ailəsi üçün istifadə edirlər. Bir mülkiyyətçinin 

gündə satışa çıxardığı südün miqdarı isə 5-20 litr təşkil edir [26]. 

Südün emalına gəldikdə isə, pendir və qatıq istehsalına meyl çoxdur. Qatıqdan fərqli olaraq pendir 

istehsal edənlər demək olar ki, südün termiki zərərsizləşdirilməsi (pasterizasiya) üsulundan istifadə 

etmirlər. Belə pendiri heç olmasa 60 gün duzlu suda saxlamaq tələb olunduğu halda təcrübədə demək 

olar ki, buna əməl olunmur.  

Kəndli-fermer təsərrüfatlarında müasir texnologiya və texniki avadanlıqların tətbiqinə əsaslanmış, 

sanitar-gigiyenik tələblərə cavab verən emal işlərinin qurulmaması, bunlar tərəfindən bazara təklif edilən 

məhsulların keyfiyyətinin qarantiya edilməməsi üzündən onların analoji xarici məhsullarla rəqabət edə 

bilməməsinə səbəb olur. Əslində az sərmayə və enerji tutumlu texnoloji avadanlıqların olması halında 

bazar tələblərinə uyğun yerli süd məhsulları istehsal olunarsa onlar yalnız təzəliyinə görə bazarda xarici 

məhsullarla rəqabətdə qalib çıxa bilərlər. 

Hazırda süd istehsalçısının orta aylıq gəlirini qənaətbəxş saymaq olmaz. O sənayedə çalışan əmək 

haqqına nəzərən 35% aşağıdır. Südün satış qiyməti bizdə digər MDB ölkələrindəkinə nəzərən nisbətən 

artıq olsa da, yemlərin, enerji daşıyıcılarının və istehsal vasitələrinin bahalığı üzündən məhsul vahidinin 

əldə edilməsinin dəyişməz xərclərinin də yüksək olması nəzərə alınmalıdır. Hətta 3000 litr məhsuldarlığa 

malik inək saxlanan təsərrüfatda xərclərin ödənməsi 15-25%-dən çox olmamışdır [76]. Bu isə inflyasiya 

ehtimalı olan şəraitdə istehsalın genişləndirilməsini çətinləşdirir. 



Bir çox təsərrüfatlarda istehsal olunan südün maya dəyəri südlük maldarlığın səmərəli şəkildə 

inkişaf etdirilməsinə mane olur. Nəzərə almaq lazımdır ki, inəklərin məhsuldarlığı nəzərə çarpacaq 

səviyyədə artmadığı halda maddi-texniki ehtiyyatların qiymətlərinin daim artması müşahidə olunur. 

Torpaq islahatlarından sonra torpaq mülkiyyətçilərinin kiçik heyvandarlıq təsərrüfatlarında istehsal 

olunan əmtəəlik südü süd zavodları müəyyən etdikləri alış qiymətlərinə aldıqları üçün istehsalçıların 

süddən aldıqları gəlir istehsal xərclərinin yalnız 20-40%-ni ödəyə bilirdi. Odur ki, süd istehsal edənlər süd 

emal zavodlarını kənarda qoyaraq ticarət şəbəkəsi ilə birbaşa əlaqə yaratmağa üstünlük verəsi oldular. 

Bunun üçün onların bir qismi az assortimentli süd məhsulu istehsalı və primitiv texnologiya tətbiq 

etməyə başlamış, yalnız maddi vəziyyətləri yaxşı olanlar və yaxud beynəlxalq yardım kreditlərindən 

istifadə edənlər bahalı avadanlıqlar alaraq xüsusi süd emal sexi təşkil edə bilmişlər [22]. Belə sexlər tək 

fermerin özünün istehsal etdiyi südü deyil, həm də yaxınlıqdakı qonşu fermerlərin də südünü emal edir.  

Yalnız belə olduğu halda orada quraşdırılan avadanlıqların gücündən istifadə səmərəliliyinə nail 

olmaq mümkün olmuşdur. Bu sexdə gündəlik emal həcmini 6-10 tona çatdırdıqda istehsal rentabelliyi 

35-58 % -ə çatmış, avadanlıqların və sexin xərcləri 2 ilə özünü ödəyə bilmişdir [345]. Rusiya 

Federasiyasının elmi idarələri və konstruktor – layihə təşkilatları kiçik süd emal sexləri üçün texnoloji 

avadanlıqlar komplekti üzərində işləmiş və bir neçə sex layihəsi vermişlər. Buna baxmayaraq bu sexlər 

konkret məhsula hesablandığından onların tətbiqi məhdud çərçivədə qalmışdır. 

Südün ilkin emalı süd istehsalı üzrə əmək sərfinin 8-10%-ni təşkil etməsinə baxmayaraq Azərbaycan 

da daxil olmaqla keçmiş Sovet İttifaqı məkanında bu texnologiyanın və onu təmin edən avadanlıqların 

süd istehsal obyektlərində tətbiqi və inkişaf etdirilməsinə lazımi səviyyədə diqqət verilməmişdir.  

Süd emal zavodları üçün nəzərdə tutulmuş maşın və avadanlıqlardan istifadə etdikdə isə xüsusi 

elektrik enerji sərfi 165 kVt saat/baş, xüsusi metal sərfi isə 17,8 kq/baş olmuşdur [277]. 

Süd istehsalçılarının maliyə çətinlikləri onların istehsal üçün lazım olan xüsusi avadanlıq və 

aparatura almasına mane olduğundan süd və süd məhsulları yağlılığa görə və I növ tələblərinə görə heç 

vaxt təminat altına  alınmış olmur.  

Bununla belə yağlılığı 3,2% normalaşdırılmış südün 1 litrinin qiyməti Rusiya Federasiyasında, 

Belarus, Ukrayna  və Qazaxıstan Respublikalarında bizim Respublikada olduğundan xeyli ucuzdur.  

Sahənin səmərəliliyinin artırılması söz yox ilk növbədə mal-qaranın cins tərkibinin yaxşılaşdırılması, 

yem bazasının möhkəmləndirilməsi, yemləmə və saxlama şəraitinin normativ əsasında təşkil 

edilməsindən asılıdır.  

Bu şərtlər əsasında istehsal həcminin artırılması süd məhsullarının bazarda rəqabət qabiliyyətinin də 

artmasını təmin etməyi tələb edir. Odur ki, qeyd olunan işlərlə yanaşı paralel olaraq kəndli-fermer 

istehsalat sahələrinin təkmilləşdirilmiş süd emal texnologiyaları və müvafiq avadanlıqlarla təchiz olun-

ması vacibdir. 

Qeyd olunanların həyata keçirilməsi və bununla əlaqədar olaraq, süd istehsalçılarının maddi 

stimullaşdırılması yaxın 3-4 ildə kəndli-fermer təsərrüfatlarında inəklərin orta illik məhsuldarlığını 3000 

litrə çatdırmağa imkan yaradar. Bu isə mühüm bir problemin həllinə yol açmaq, hər baş heyvana ildə 3,5 

ton yem vahidi və hər ton südə 1,2-1,3 ton yem vahidi sərf etmək deməkdir. 

Azərbaycanda südçülük təsərrüfatlarının inkişaf perspektivini görməmək mümkün deyil. Bu sahənin 

inkişaf ehtiyatlarından hələlik heç də tam istifadə olunmamışdır.  



Süd istehsal həcminin artırılmasında və istehsal xərclərinin azaldılmasında biçənək və çəmənlərdən 

intensiv istifadə etməklə respublikanın dağ və dağətəyi rayonlarının geniş imkanları vardır. 

Mütəxəssislərin qiymətləndirmələrinə görə [486] otlaq dövründə birillik və çoxillik otlarla növbəli əkində 

orta illik məhsuldarlğı 3000 kq olan inəkdən 1500 kq, orta illik məhsuldarlığı 4000 kq olandan isə 1800 kq 

süd almaq mümkündür. 

Otlaq dövründə qış pəyə dövrünə görə südün maya dəyəri 40-50% aşağı düşür. Bu zaman 1 ton 

südə xərclər 2,5-3 dəfə aşağı düşə bilər.  

Süd istehsalının artması mümkün olduqca, ehtiyatlardan səmərəli istifadəyə nail olunduqca 

təsərrüfatlarda istehsal olunmuş məhsulun keyfiyyətinin qorunması və onun standartlara müvafiq 

şəkildə realizasiyasına diqqətin artırılması vacibdir. 

Fermer təsərrüfatçılığı şəraitində südün növünün yüksəldilməsi üçün fermanın maddi-texniki 

bazasının möhkəmləndirilməsi, onun ilkin emal avadanlığı ilə təchiz edilməsi, keyfiyyəti təmin edən 

vasitələrin tətbiqi və onlardan səmərəli istifadə edilməsi lazım gəlir [40]. 

İnkişaf etməkdə olan fermer-kəndli təsərrüfatlarında südlük maldarlıq sahəsinin intensiv inkişaf 

etdirilməsinin başlıca stimullarından biri tələb olunan miqdarda gəlirin təmin olunmasıdır [265]. Bu isə 

naxırın yüksək məhsuldarlığının olması, keyfiyyətli məhsul istehsal edilməsi, istifadə edilən resursların 

özünü ödəmə səviyyəsinin yüksəldilməsi ilə mümkündür. Bütün bunlar bir-biri ilə sıx sürətdə əlaqədə 

olmaqla yanaşı nəticədə məhsulun realizasiyasına söykənirlər. Məhsul elə olmalıdır ki, onun realizasiyası 

axsamadan optimal istehsal-iqtisadi parametrləri təmin etməklə, təsərrüfat subyektini və ictimaiyyəti 

təmin edəcək, tələb olunan nəticələrin əldə edilməsinə şərait yaratmalıdır. 

Müasir bazar münasibətləri şəraitində o təsərrüfatlar möhkəmlənə və dinamik inkişaf edə bilərlər 

ki, onlar ehtiyatların yüksək səviyyədə ödənilməsi üçün yollar və vasitələr müəyyən etmiş olsunlar. Məhz 

belə obyektlər səmərəli süd istehsalı təmin edən müəssisələrə çevrilə biləcəklər. 

Bununla əlaqədar olaraq bu müəssisələr öz fəaliyyətlərini səmərəli təşkil etmək üçün müasir 

texnologiya və texniki vasitələrin məqsədyönlü istiqamətdə təkmilləşdirilmiş variantlarının yaradılma-

sında maraqlı olacaqlar.  

4.1.2. Südün normallaşdırılmasının müasir öyrənilmə   

 vəziyyəti 

 

Südün separatordan istifadə edilərək normallaşdırılması üçün ilk növbədə normativlə müəyyən 

edilmiş üzsüzləşdirmə hüduduna (0,05%) qədər etibarlı işləyən xamaayıran separatorun olması vacibdir. 

Bundan başqa tələb olunan miqdarda üzsüz südün, az yağlı südün və xamanın həcmini ölçmək üçün ölçü 

şkalası ilə təchiz olunmuş baklar lazımdır. Əgər bazis yağlılıq 3,2% qəbul olunmuşsa, o zaman yağlılığı 

3,2%-dən yuxarı olan südü 3,2% yağlılığa kimi normallaşdırmaq üçün təcrübədə aşağıdakı üsullar tətbiq 

edilir: 

a) üzsüzləşdirilmiş südün əlavə edilməsi; 

b) yağlılığı 3,2%-dən aşağı olan üzlü süd əlavə edilməsi; 

c) separator-normalizatorda südün qismən üzsüzləşdirilməsi. 



Yağlılığı 3,2%-dən aşağı olan südü isə 3,2% yağlılığa normallaşdırdıqda aşağıdakı üsullar tətbiq edilir: 

a) xama əlavə edilməsi; 

b) yağlılığı 3,2%-dən yuxarı olan üzlü süd əlavə edilməsi. 

Bu üsulların müxtəlifliyi istehsalçıya müəyyən hüdudda seçmə imkanı verməsinə baxmayaraq 

təcrübi cəhətdən bunların həyata keçirilməsi bir sıra texnoloji avadanlıqların olması ilə əlaqəlidir. Fermer 

təsərrüfatlarında və yaxud sadə assortimentli hazır məhsul istehsalına əsaslanmış kiçik emal 

müəssisəsində daha konkret və çoxfunksiyalı avadanlığa hesablanmış üsul əlverişli ola bilərdi.  

Qeyd edilən üsulların müsbət cəhəti ondan ibarətdir ki, onların sadə hesabat üsulları işlənib 

hazırlanmışdır [421]. Misal üçün yağlılığı 3,6% olan 5 ton südü 3,2% yağlılığa normallaşdırmaq üçün tələb 

olunan üzü alınmış südü müəyyən etdikdə kvadrat üsulu adlanan hesabatdan istifadə olunur. Ancaq 

nəzərə almaq lazımdır ki, bu üsul südün separatorda 0,05% yağlılığa qədər üzsüzləşdirilməsini 

şərtləndirir. Aşağıdakı şəkil 4.1-də kvadrat qurulur. 

Hesabat aşağıdakı şəkildə yerinə yetirilir: 
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burada k0 – südün normallaşdırılması üçün tələb olunan üzsüz  südün miqdarı, kq; 

0,4 – hesabat kvadratında sol yuxarkı küncdəki qiymətdən mərkəzdəki qiyməti çıxdıqda 

alınmış ədəd; 

3,15 – hesabat kvadratının mərkəzindəki qiymətdən sol aşağıdakı qiyməti çıxdıqda alınmış 

ədəddir. 

 

 

 

Şək.4.1. Südün normallaşdırılmasının hesabat kvadratı. 

 

Beləliklə bu kvadrat müxtəlif variantlar üçün tərtib edilərək normallaşma prosesində tələb olunan 

müxtəlif yağlılıqlı üzlü südün, xamanın və həmçinin normallaşmış  süd çıxımının miqdarını təyin etmək 

mümkün olur. Ancaq nəzərə almaq lazımdır ki, bu hesabatlar müəyyən şərtlər irəli sürür ki, onlar da bu 

və ya digər texniki imkanların olmasını tələb edir [330, 425]. Texniki imkanlara əsaslanaraq süd emal 

müəssisələrində müxtəlif texnoloji sxemlər (şək.4.2…şək.4.5) üzrə istehsal xətləri təşkil edilir. Şəkil 4.2-

dəki texnoloji sxemə əsasən yağlılığı 3,2%-dən çox olan xam südə xamaayırıcı separatordan çıxan 

üzsüzləşdirilmiş südü əlavə etməklə südü normallaşdırmaq nəzərdə tutulur. Üzsüz südün miqdarına van-

nada nəzarət edilir. Süd normallaşdırıldıqdan sonra çəndə yığılmış südün yağlılığı yoxlanır və sonra 

pasterizə edildikdən sonra soyudulur. Bu üsulu yağlılığı 3,2%-dən az südü normallaşdırmaqda da tətbiq 



etmək olar. Ancaq bu zaman üzsüzləşdirilmiş süd yerinə xamadan istifadə olunur. Bu zaman tələb olunan 

miqdarda xama tərəzidə çəkilir və pasterizatorun qıfına tökülür. Xama yağlılığı az olan südlə 

pasterizatora daxil olduqda qarışdırılır. 

Bu üsulun nöqsan cəhəti ondadır ki, yağ kürəciklərinin ümumi kütlədə bərabər yayılması olduqca 

çətindir. Digər tərəfdən texnoloji sxemin sadə olmasına baxmayaraq maşın və avadanlıqlar çoxluğu əlavə 

yer və xidmət tələb edir. 

 

 

                 - normallaşdırılmamış süd;             - üzsüz süd;   

                  - normallaşdırılmış süd. 

 

Şək.4.2. İstehsal  həcmi kiçik sex üçün südün  normallaşdırılmasının texnoloji sxemi: 

1- tərəzi; 2-süd üçün vanna; 3- nasos; 4- separator; 5- üzsüz süd vannası; 6- nasos; 7- normallaşmış 

süd çəni; 8- nasos; 9 - pasterizator; 10- soyuducu; 11- nasos; 12- pasterizə edilmiş süd çəni. 

 

Şəkil 4.3-dəki texnoloji sxemdə üzlü və üzsüz süd əvvəlcə pasterizə edilir, soyudulur sonra 

normallaşdırılır. Burada üzlü və üzsüz südün əvvəlcədən pasterizə edilməsi və soyudulması texnoloji 

prosesin öz tələbindən irəli gəlmir. Yalnız emal ediləcək südün çox olması, onun uzun müddətli 

saxlanmasına gətirib çıxarır ki, həmin əməliyyatların qabaqcadan yerinə yetirilməsi südün turşu-

luluğunun artmasının qabağını almış olur. Bu üsulda süd avadanlıqlarının təmizliyi ciddi nəzarət tələb 

edir ki, normallaşdırılma zamanı əvvəlcədən pasterizə edilmiş südün sonradan çirklənməsi baş verməsin. 

Təcrübədə isə bunu təmin etmək çox vaxt çətin olur. Bundan başqa bu üsulda da yağ kürəciklərinin 

ümumi süd məhsulunda bərabər yayılması yaxşı təmin edilmədiyi üçün süd zavodları şəraitində əlavə 

homogenizator qurğusu tətbiq etməyə məcbur olurlar. Saxlanmış və bu məqsədlə çox soyudulmuş südü 

normallaşdırdıqda şəkil 4.4-də təsvir edilmiş texnoloji sxemdən istifadə olunur. Burada separatora 

veriləcək süd əvvəlcədən pasterizatorun regenerasiya bölməsində qızdırılır. Separatordan çıxan süd 

yenidən pasterizə olunmaq üçün həmin pasterizatora verilir. Normallaşdırma prosesi əvvəlki texnoloji 

sxemdə olduğu kimidir. Bu texnoloji sxemlərin tətbiqi çoxlu avadanlıq, əlavə yer, işçi qüvvəsi tələb edir 

və həm də bunlar olduqca çox enerji tutumludurlar. 

 

 

 



Şək.4.3. İstehsal həcmi böyük olan sex üçün südün normallaşdırılmasının texnoloji sxemi:  

1-tərəzi; 2- süd üçün vanna; 3- nasos; 4-separator; 5-pasterizator; 6-soyuducu; 7-nasos; 8-südü 

üzsüzləşdirmək üçün vanna; 9- pasterizə edilmiş süd çəni. 

 

 

 

Şək.4.4. Soyudulmuş və saxlanmış südün emalı zamanı südün normallaşdırılmasının texnoloji 

sxemi  

1-tərəzi; 2-süd üçün vanna; 3-nasos; 4-separator; 5-pasterizator-soyuducu; 6-üzsüz süd üçün 

vanna; 7-nasos; 8-normallaşdırılmış süd üçün vanna. 

 

Xüsusi separator-normalizatora əsaslanan texnoloji sxem şəkil 4.5-də verilmişdir. 

 

 

 

Şək.4.5. Xüsusi separator-normalizatora əsaslanan texnoloji sxem: 

1-tərəzi; 2-süd üçün vanna; 3-nasos; 4 -pasterizator-soyuducu; 5-separator-normalizator; 6-

normallaşdırılmış süd çəni. 

Dördüncü texnoloji sxemin (şək.13.5) üstün cəhəti normallaşdırılmanın separator-normalizatorda 

yerinə yetirilməsi əsasında təşkili və bu səbəbdən mövcud sxemlərin sadələşdirilməsinə nail olunmaqdan 

ibarətdir. Ancaq separator-normallaşdırıcı məhdud konstruktiv variantda olub, iri zavod şəraiti üçün 

nəzərə tutulduğundan geniş tətbiq imkanından məhrumdur. 

 

4.1.3. Südün normallaşdırılmasında xamaayıran separatorların tətbiqinin xüsusiyyətləri 

 

Südün normallaşdırılmasına yüksək tələbat artdıqca onların xamaayırıcı separatorlar vasitəsi ilə 

yerinə yetirilməsi fikri üstün gəlmişdir. Bu məqsədlə xamaayırıcı separatorlara bir sıra tərtibatlar işlənib 

hazırlanmışdır [253]. Belə tərtibatlar başlıca olaraq üzsüzləşdirilmiş südlə xamanı tələb olunan nisbətdə 

qarışdırmağa əsaslanmışdır. Burada üzsüzləşdirilmiş südlə xamanın qarışdırılması ya separatorun qəbul 

qabında və yaxud bir başa separator barabanın çıxışında olmaqla iki variantda yerinə yetirilir. 



Birinci variantda əsaslanan separator tərtibatı şəkil 4.6-da göstərilmişdir. 

 

 

 

Şək.4.6. Xamaayırıcı separatora südün yağlılığa görə normallaşdırılması üçün tərtibat: 

1-üzsüzləşdirilmiş süd üçün boru; 2-birləşdirici borucuq; 3-xama üçün boru; 4-nizamlayıcı drossel. 

Burada xama çıxaran boru üzsüzləşdirilmiş südü kənarlaşdıran boru ilə əlaqələndirilmişdir. Çıxışda 

drossel qoyulmuşdur. Normallaşdırma prosesi zamanı xamanın bir hissəsi borucuq vasitəsi ilə 

separatorun çıxışına yönəldilir və üzsüzləşdirilmiş südlə qarışaraq normallaşdırılmış qarışıq yaradır [297]. 

Xamanın artığı boru vasitəsi ilə xaric olur. Drossel tam açıq olduqda separator xamaayırıcı kimi işləyir. 

Drosselin dəstəyi kolpak şəklində olub drosselin üzərində şkalası olan silindrik hissəsini qapayır. Bu şkala-

nın köməyi ilə normallaşdırıcı tərtibat südün tələb olunan yağlılığına nizamlanır. Bu nizamlayıcının 

dəqiqliyi  0,2%-ə qədərdir. 

ОСП-3М və Г9-ОСП separatorları da südün normallaşdırılması üçün xüsusi tərtibatla 

komplektləşdirilir. Burada əlavə olaraq çıxan xamanın yağlılığına nəzarət rotametri vardır [270]. 

Südün mümkün qədər öz emulsiya xassələrini, xüsusi ilə də yağ kürəçiklərinin dispersliliyini və  

südün çöküntü vermə prosesinin özünəməxsus səciyyəsini qoruya bilməsini təmin etmək üçün 

N.Y.Lukyanov və İ.İ.Volçkova separatorda normallaşdırma prosesini barabanda yağın hamısının deyil, 

lazım olan miqdarının ayrılmasını təklif etmişlər [338]. Bu prinsipə əsaslanan separatorun konstruktiv 

xüsusiyyəti şəkil 4.7-də verilmişdir. 

Separator-normalizatorun [291] separasiya edici orqanında mərkəzi boru ilə buraya daxil olan süd 

boşqablar paketinin kənarına istiqamətlənir. Boşqablararası boşluqla süd hərəkət edərək boşqablarda 

açılmış deşiklərin yaratdığı şaquli kanallar vasitəsi ilə yuxarı qalxır. Boşqabların səthi fırlanma oxundan 

deşiklərə qədər məsafədə xama üçün nəzərdə tutulmuşdur. Xama fırlanma oxuna tərəf hərəkət edərək 

basqılı diskdən keçməklə barabandan xaric olur. Qismən üzsüzləşmiş və təmizlənmiş süd boşqablardakı 

deşiklərdən keçərək basqılı disk vasitəsi ilə separatordan xaric edilir. 

Separator-normalizatorda boşqabların səthi müxtəlif təyinatlıdır: kənar hissəsi südün təmizlənməsi, 

mərkəz hissəsi isə xamanın ayrılması üçündür. Çıxan xamanın miqdarına rotametrlə nəzarət olunur və o 

kranla nizamlanır. Bu separatorlar əsasən süd emal zavodları üçün nəzərdə tutulduqlarından böyük 

məhsuldarlığa (50000 litr/saat) və enerji tutumuna malikdirlər [42]. 



 

 

Şək.4.7. Separator-normalizatorun əsas işçi hissəsi: 

1-xama yağlılığının nizamlayıcısı; 2-mərkəzi boru; 3-normallaşmış südün basqılı kamerası; 4-xama 

üçün basqılı disk; 5-üst boşqab; 6-boşqablarda açılmış deşik; 7-separasiya edici orqanın qapağı; 8-

boşqab; 9-boşqabsaxlayıcı; 10-gövdə. 

 

Süd normallaşdırılması üçün xamaayırıcı separatorlardan istifadə etməklə vannalardan, süd 

nasosundan, süd tankından ibarət texnoloji avadanlıqlardan istifadə edilməsi məlumdur [19, 209, 211, 

352]. Bu texnoloji xətdə südün ticarət şəbəkəsinə çıxarılması üçün pasterizə edilməsi və soyudulması da 

nəzərdə tutulur. Burada istehsalatın əsas məqsədi normallaşdırılmış süd istehsalıdırsa o zaman çox 

miqdarda alınmış xama sonradan üzsüzləşdirilmiş süd ilə qarışdırılmalı olur. Burada normallaşdırılmış süd 

çıxımı xamaya yağlılığının nizamlanması hesabına olduğu üçün onun çıxışını qurğuda artırmaq mümkün 

olmur. Bunun üçün əlavə material, əmək və enerji sərfi tələb olunur. 

Separator barabanına malik separator-normalizator da məlumdur [291]. Bu qurğu mərkəzi 

borucuğa, xama nizamlayıcıya, boşqablar dəstinə, xama çıxarıcısına, normallaşmış süd çıxarıcısına ma-

likdir. Qurğuda 35-40 0C temperatura qədər qızdırılmış süd, əsasən xama nizamlayıcı ilə yağlılığa görə 

xama çıxışı nizamlanmaqla normallaşdırılır. 

Burada da istehsalatın əsas istiqaməti normallaşdırılmış süd istehsal etməkdirsə qurğuda bir başa 

normallaşdırılmış süd çıxımını artırmaq mümkün olmadığından sonradan xamanın üzsüz südlə nor-

mallaşdırılması tələb olunur ki, bu da zavod şəraitindən fərqli olaraq kəndli-fermer təsərrüfatları üçün 

həm prosesin mürəkkəbləşməsi həm də avadanlıqların çoxalması cəhətdən çətinlik törədir. 

Fermer təsərrüfatları üçün nəzərdə tutulan «Saturn-2», «Мотор С14 СЦМ-80», «Plava-E», 

«Novoçerkassets-E» separatorlarında isə normallaşdırma prosesi tədqiq olunmamışdır. 

Mərkəzdənqaçma separatorlarda boşqablar arası boşluqda süd axınına əlavə mexaniki təsirlər 

V.V.Nazarov [348] tərəfindən öyrənilmişdir. Müəllif bu tədqiqatlar nəticəsində boşqablar arası boşluğun 

orijinal qidalanma sistemini işləmişdir. Ayrılma işçi zonasına südün fasiləsiz verilməsi üçün boşqablarda 

açılmış deşiklər hesabına 9 şaquli kanal yaradılmasını təklif etmişdir. Burada südün müxtəlif yağlılıqda 

(3,9; 3,4 və 2,5%) hüdud sürüşmə gərginliyi öyrənilmişdirsə əsas məqsəd məhsuldarlığın artırılmasına 

yönəldilmişdir. 



Bir sıra alimlərin – G.İ.Bremer, V.D.Surkova, G.A.Kuk, H.Y.Lukyanov, N.N.Lipatov, K.Şmitz, V.Vilsman 

və başqalarının tədqiqatlarında da mərkəzdənqaşma separatorlarının boşqablararası boşluğunda 

mayenin axımının hidrodinamikası və yağın ayrılma şəraiti öyrənilmişdir. Bu işlərdə südün yağlılığa görə 

normallaşdırılması xüsusi məqsəd kimi qoyulmamışdır. Y.P.Lobinskiy [307] isə öz tədqiqatlarında əsas 

diqqəti separatorun şaquli oxunun böhran sürətinə yönəltmişdir. 

Süd istehsalında vacib keyfiyyət tələblərindən biri onu vaxtında mümkün çirklənmələrdən 

təmizləməkdən ibarətdir [442]. Respublikada südün keyfiyyəti üzrə qüvvədə olan standartın (DÜİST 

13264-88)  tələbləri olduqca yüksəkdir [69]. 

Südün cirklənməsinə səbəb onun sağım zamanı sanitar gigiyena şəraitinin qənaətbəxş olmamasıdır. 

Əl ilə sağımda bu şəraiti təmin etmək olduqca çətindir [101]. Maşınla sağımda isə sanitar- gigiyenik 

şəraiti təmin etmək üçün sağım maşın və avadanlıqlarının təmiz saxlanması vacibdir. Respublikada 

kəndli-fermer təsərrüfatlarında südün əsasən əl ilə sağıldığını nəzərə alsaq südün çirklənmə ehtimalının 

böyük olduğunu deyə bilərik. 

İstehsalçının istehlakçı ilə birbaşa əlaqəsi şəraitində südün yağlılığa görə normallaşdırılması ilə 

yanaşı onun mexaniki və bakterioloji təmizliyinin təmin edilməsidir. 

Təcrübədə sağım zamanı süd birbaşa  vedrəyə sağılırsa südün təmizlənməsi üçün xüsusi tor 

süzgəclərdən istifadə edilir [270]. Süzücü material olaraq metal tor, flanel, tənzif, pambıq, və yaxud lav-

san parça işlədilir [92]. Mütəxəssislər üstünlüyü lavsan parçaya verirlər. Belə ki, bu parça ilə süzmə 

prosesi pambıq süzgəcə nisbətən 4,5-5 dəfə sürətlə gedir, bunlar asan yuyulur və daha uzun ömürlü 

olurlar. 1m lavsan parça 50 m tənzifi əvəz edir [413]. Buna baxmayaraq istənilən süzgəcdən südün 

süzülməsi hec də südün mexaniki çirklərdən tam təmizlənməsini təmin edə bilmir. 

Süd boru kəmərli sağım qurğularında  lavsan və yaxud başqa sintetik parçadan hazırlanmış süzgəclər 

axında südü təmizləmədə kifayət dərəcədə səmərəli deyillər. Odur ki, süd boru kəmərli sağım qurğuları 

tətbiq edilən zaman bəzi mütəxəssislər südün iki pilləli süzülməsini təşkil edirlər [89]. Bunun üçün südün 

ümumi çənə tökülən yerinə də əlavə süzgəc qoyurlar. Belə təsərrüfatların təcrübəsi göstərmişdir ki, süd 

boru kəmərində  süzgəc qoyulması xətdə təzyıq düşküsünə səbəb olur, xəttin hidravlik müqavimətini ar-

tırır, süd nasosunun məhsuldarlığını isə aşağı salır. 

Südün yüksək tələblərə cavab verən şəkildə təmizlənməsi üçün onun separator tipli təmizləyicilərdə 

təmizlənməsi lazım gəlir. Bunların üstünlüyü ondadır ki, süd qapalı axında köpüklənmədən təmizlənir. 

Südün bakterioloji təmizlənməsi daha çox sistemdə pasterizasiya üsulunun tətbiqi ilə bağlıdır. Bu cəhəti 

xüsusi olaraq araşdırmaq tələb olunur. 

 

4.1.4. Südün ilkin emalı texnoloji xəttinin pasterizasiya tətbiqi ilə təkmilləşdirilməsi yolları 

 

Süd tez xarab olan məhsul olduğu üçün onun və ondan alınan məhsulların keyfiyyəti vaxtında ilkin 

emal tədbirlərinin həyata keçirilməsindən asılı olur[287, 290]. Təsərrüfatda istehsal olunmuş südün süd 

emal müəssisəsinə verilməsi halında bu müddət 2 saatdan çox çəkəcəksə  onda südün əsas ilkin emal 

əməliyyatları onun süzülərək mexaniki çirklərdən təmizlənməsi və soyudulmasından ibarətdir. Südün 

üzlü süd və yaxud onun hər hansı emal məhsulunun birbaşa ticarət şəbəkəsinə çıxarılacağı lazım gəlirsə 



onda ilkin emal xəttinə südün normallaşdırılması və pasterizə edilməsi əməliyyatları da əlavə 

olunmalıdır. 

Böyük Britaniyada südün dörd çür pərakəndə satışı mövcuddur – xam süd, pasterizə edilmiş süd, 

sterilizə edilmiş süd və avtoklavda işlənmiş süd. Şotlandiyada isə 1983-cü ildən xam südün satışı qadağan 

edilmişdir. Son zamanlar xəstəliklərin yayılması təhlükəsini önləmək üçün Kənd Təsərrüfatı Nazirliyi 

Parlament qarşısında xam südün satışını qadağan edən qanun qəbul olunması üçün məsələ qaldırmışdır. 

Əslində Böyük Britaniyada satılan südün yalnız 0,5%-i xam halında olur. Xam südü bir-başa fermer təsər-

rüfatlarından almaq mümkündür. Xam südü mağaza, məktəb və mehmanxanalarda satmaq olmaz. 

Avropa İqtisadi Birliyi qanunvericiliyinə görə üzlü südün yağlılığı 3,8%-dən aşağı olmamalıdır. Üzsüz 

südün yağlılığı isə 0,3%-dən aşağı qəbul edilmişdir [503, 529]. 

Kərə yağının çeşidlərinin artırılmasında tərkibində yağsızlaşdırılmış quru maddəsi çox olan növlərin 

istehsalı da xüsusi yer tutur. Bu cəhətdən separatorlarda tələb olunan rejimlərin öyrənilməsinə demək 

olar ki, kifayət qədər diqqət ayrılmamışdır. Ancaq ədəbiyyatda [130] yüksək yağlılıqlı xama istehsalı 

istiqamətdə separatorların müəyyən tərtibatlarda təkmilləşdirilməsi öz əksini tapmışdır. Burada 25-27% 

yağlılıqda xama boru pasterizatorda pasterizə edildikdən sonra OCH-C separatoruna verilərək burada 

yağsızlaşdırılmış quru maddəsi çox olan yüksək yağlılıqlı xama alınır ki, bundan da sonra kərə yağı 

istehsal olunur. Göründüyü kimi xama alınmasında separatordan iki dəfə istifadə olunur. Ancaq yağsız-

laşdırılmış quru maddənin artırılma mexanizmi diqqətlə təhlil olunmur. 

«Aqrojivmaş Texnologiya ltd» (Rusiya Federasiyası)  şirkətinin konstruktor və maşınqayıranları 

südün pasterizə prosesinin yaxşılaşdırılması, brusselyoz və digər xəstəlik törədən bakteriyaların daha 

etibarlı məhvini təmin etmək üçün rotorlu elektrik qızdırıcısı olan ПMP-0,2 pasterizatoru təklif etmişlər 

[430]. Xüsusi ilə südün pasterizə temperaturunda saxlanma avadanlığının konstruktiv təkmilləşdirilməsi 

önə çəkilmişdir. 

Süd emal xəttində pasterizasiyanın tətbiqi üzrə V.T.Plaxotnıy [375] daha səmərəli sxem təklif 

etmişdir. Burada xamanın mexaniki və istiliklə işlənməsi nəzərdə tutulmuşdur. Sxemdə əsasən üç 

element: К5-ОГА-10 homogenizatoru, ОПА-10 lövhəli  və T1-ОУТ borulu pasterizatorlar yer almışdır. 

Xəttə homogenizatorun pasterizatordan sonra qoyulmasına üstünlük verilmişdir. Texnoloji sxemə 

pasterizə prosesi daxil edildiyindən istiliyin regenerasiyası və reqenerasiya əmsalının səmərəli qiymətinin 

təyin edilməsi əsas götürülür. Digər layihələrdə olduğu kimi burada da əsas diqqət enerjiyə qənaətə 

yonəldilmişdir. 

Bəzi tədqiqatlar [126, 315] pasterizator əsasında çoxfunksiyalı qurğuların yaradılmasına 

yönəldilmişlər. «Aqrojivmaş Texnologiya ltd» (Rusiya Federasiyası) şirkətinin təklifi ПМР (ВТ) paste-

rizatoru əsasında yaradılmış УКМ-6 qurğusundan ibarət olub, burada pasterizə əməliyyatından başqa 

südün süzgəcdən keçirilməsi, soyudulması və miqdarının təyin edilməsi yerinə yetirilir. 

Ümumiyyətlə demək olar ki, pasterizə prosesinin emal xəttinə daha münasib şəkildə daxil edilməsi 

texnoloji sxemlərdə təkmilləşmənin vacib istiqaməti kimi tədqiqatçıları daim maraqlandıran məsələdir. 

Bir sıra müəlliflər [43, 135] maye və yarım maye ərzaq məhsullarının uzun müddət termiki üsulla 

saxlanma istiqamətlərini tədqiq edərkən süd üçün daha ciddi tələblər irəli sürmüşlər. Onların fikrincə 

əhalinin süd və süd məhsullarına olan tələbatını ödəmək məqsədi ilə südün təzyiq altında 1200C-də 

sterilizasiyasını lazım bilirlər. Görünür ki, burada tədqiqatçılar xüsusi tələbat hallarını nəzərə almışlar. 

Ancaq süd emal prosesində və yaxud təsərrüfat ilə ticarət şəbəkəsi arasında qurulan birbaşa əlaqə 



şəraitində daha müvafiq becərmə üsulları və süd və süd məhsullarının termiki işlənmə rejimləri konkret 

hallar üçün əsaslandırılmalıdır. 

Südün istiliklə işlənməsinin onun zərərsizləşdirilməsində vacib rol oynaması südün natural 

göstəricilərinə mənfi təsirini azaltmaq məqsədi ilə aktinizasiya və yaxud «soyüq pasterizasiya» üsulu da 

tədqiqat obyekti kimi öyrənilmişdir. Südün və aqız südünün ultrabənövşəyi şualarla işlənməsinə 

əsaslanan qurğu və texnoloji xətt işlənib hazırlanmışdır [469]. Tövsiyə edilən şualanma dozaları  ilə 

yüksək bakterisid effekt alınmışdır. Tədqiqatçılar qeyd edirlər ki, bu üsulla pasterizə edilmiş südün 1 

litrində  D3 vitamini 1600-1800 ME-yə çatmışdır. Qeyd etmək lazımdır ki, bu tədqiqatlar əsasən 

buzovların bəslənməsində istifadə olunan süd üzrə yerinə yetirilmiş və nəticələri ümumiyyətlə ərzaq 

məqsədli südə də tətbiq edilmə mümkünlüyü əsaslandırılmamışdır. 

Ukraynanın Ərzaq Texnologiyaları Dövlət Universitetində [448] süd və maye ərzaq məhsullarının 

istilik tətbiqi ilə deyil maqnit-impuls təsiri ilə zərərsizləşdirmək texnologiyası üzərində işlər aparılmışdır. 

Bu texnologiya ilə işlənmiş süddə südün xarab olmasını sürətləndirən bakteriyaların məhvi ilə onun əsas 

keyfiyyət göstəricilərini qoruyub saxlamaq mümkün olmuşdur – zülal, ferment və vitaminlər maksimum 

olaraq qorunmuşdur. Ancaq bu istiqamətdə yerinə yetirilmiş işlər tədqiqat mərhələsindən kənara çıxa 

bilməmişdir. 

O.B.Kisel və B.A.Kolobov [269] elektropasterizatorların səmərəliliyini artırmaq və mənfi cəhətlərini 

azaltmaq məqsədi ilə transformator tipli induksiyalı axımlı pasterizator işləyib hazırlamışlar. Burada 

transformatorun böyük sarğısı içərisindən pasterizə ediləcək süd keçən borudan təşkil edilmişdir. Burada 

südün istilik ötürücü divarda bişməsi və yapışmasının qarşısı alınmışdır.  

Müəlliflərin fikrincə belə hal istilik ötürən divarla südün temeperaturları arasında fərq böyük 

olduqda baş verir. Digər pasterizatorlarda bu fərq 200C olduğu halda induksiyalı axımlı pasterizatorda bu 

fərq 100C olur. Bu üstünlüklərə baxmayaraq belə pasterizator bahalı materiallar tələb edir, hazırlanması 

çətin və istismar etibarlılığı isə aşağıdır. 

V.Q.Qizatulin və N.P.Opokina [175] hansı üsulla südün pasterizə edilməsinin səmərəliliyini 

öyrənməyə çalışmışlar. Müqayisə üçün ОПФ-1-20 pasterizatoru ilə infraqırmızı şüa ilə pasterizə edən 

qurğu götürülmüşdür. Bu qurğuların balans qiymətlərində cuzi fərq olmasına baxmayaraq tədqiqatçılar 

müəyyən etmişlər ki, istismar xərclərinin azalması hesabına infraqırmızı şüa ilə pasterizə qurğusu hər il 

balans qiymətinin 21%-i qədər səmərə verir. Burada demək olar ki, baza variantı qurğu əsasən qalmış bir 

buxar qazanı ixtisara salınmışdır. Ancaq aktinizatorun özünün tətbiqi heç də ucuz olmamışdır. 

V.Q.Qizatulin həmçinin ultrabənövşəyi şüalı və infraqırmızı şüalı aktinizatorları müqayisəli şəkildə 

öyrənmişdir [174]. Tədqiqatçının seçdiyi texnoloji sxemdə aktinizatora əvvəlcə su buraxılır. Rejim 

temperaturu əldə edildikdən sonra sistemə mərkəzdənqaçma nasosu vasitəsi ilə təmizlənmiş və 

normallaşdırılmış süd verilir. Bundan sonra regenerasiya bölməsində qızdırılıb süd əvvəlcə 

ültrabənövşəyi şüa karterinə, sonra yenə regenerasiya bölməsinə və nəhayət infraqırmızı şüa karterinə 

ötürülür. Göründüyü kimi bu tip qurğu konstruktiv cəhətdən o qədər də sadə deyil.  

Ümumiyyətlə istər ultrabənövşəyi və istərsə infraqırmızı şüaların pasterizasiya effekti öyrənilmişsə 

onların südün tərkibinə təsiri yetərincə öyrənilməmişdir. Bu baxımdan da bu cür qurğular təcrübədə 

geniş tətbiq tapa bilməmişlər. 

Umumrusiya Kənd Təsərrüfatının Elektrikləşdirilməsi İnstitutunun Smolenski filialında südün 

pasterizasiyasının təkmilləşdirilməsi istiqamətində aparılan işlərdə [416] diqqət südün ultrayüksək 

temperaturlu (116-1400) qızdırılmasına yönəldilmişdir. Burada maraqlı cəhət ondan ibarətdir ki, borulu 



pasterizatorda süd təkrar-təkrar qızdırılmağa verilir. Südün yüksək temperaturla işlənməsində 1500C 

temperaturlu buxarın birbaşa südə vurulması üsulunun daha münasib olmasına baxmayaraq, müəlliflər 

bu üsulun fermer təsərrüfatında təşkilində bir sıra çətinliklərlə rastlaşdıqlarını qeyd edirlər. Əslində isə 

buxarın südə vurulması texnologiyası təklif olunan qurğu ilə müqayisədə daha sadədir. 

Dünya təcrübəsində südün ultrabənövşəyi və infraqırmızı şüalarla işlənməsi üsulları da yer 

almaqdadır [174]. Ultrabənövşəyi şualarla içməli suyun zərərsizləşdirilməsi effektinə əsaslanaraq şəra-

bın, meyvə şirələrinin və südün də zərərsizləşdirilməsi üçün qurğular işlənib hazırlanmasına [394] 

baxmayaraq bunlar bir sıra Qərbi Avropa ölkələrində kənd təsərrüfatı təyinatlı kiçik müəssisələrdə tətbiq 

tapmışlar. Bunların tətbiqinə mane olan amillərdən əsasən elektroenenrji sərfinin çox olması və texnoloji 

ehtiyaclar üçün buxar hazırlamağın vacib olmasını göstərmək olar. Bu üsulun texnoloji mürəkkəbliyini 

qiymətləndirmək üçün Fransanın «Aktini Frans» şirkətinin istehsal etdiyi ultrabənövşəyi və infraqırmızı 

şüalarla südü zərərsizləşdirən qurğunun iş prinsipinə diqqət yetirmək kifayətdir. Əvvəlcə qurğu su ilə 

işlədilir. İstənilən temperatur rejimi təmin olunduqdan sonra mərkəzdənqaçma nasosu ilə sistemə süd 

vurulur. Buradan süd qızdırmaq üçün regenerasiya bölməsinə və sonra ultrabənövşəyi şüalanma 

karterinə ötürülür. Burada şüa ilə işlənmiş süd yenidən regenerasiya bölməsinə və oradan infraqırmızı 

şüalanma karterinə verilir. Bundan sonra qızmış süd soyudulmaq üçün əvvəlcə regenerator bölməsinə, 

dərin soyutmaya və nəhayət saxlanmaq üçün izolyasiyalı divarları olan tankda toplanılır. Sistemin 

yuyulması qapalı halda sirkulyasiyalı olaraq yerinə yetirilir. 

Bu texnologiya üzrə bir sıra tədqiqat işlərinin olmasına baxmayaraq, hələ də tətbiq olunan şüaların 

südün xassələrinə təsiri və bir sıra texniki məsələlər yetərincə öyrənilməmişdir. 

Məsələnin mürəkkəbliyi onunla əlaqəlidir ki, separator barabanında, bilavasitə işçi orqanda 

normallaşdırma prosesi olduqca az öyrənilmişdir. 

Bunları nəzərə alaraq burada məqsəd kiçik təsərrüfat təyinatlı separatorun işçi orqanında südün 

normallaşdırılmasının səmərəli texnologiya və konstruksiyasının əsaslandırılmasıdır.  

 

 

 

 



4.2. XAMAAYIRICI SEPARATORLARIN SÜDÜN NORMALLAŞDIRILMA PROSESİ BAXIMINDAN NƏZƏRİ 

TƏDQİQİ 

 

4.2.1. Südün mərkəzdənqaçma prinsipi ilə işlənməsində  xamaayırmanı məhdudlaşdıran 

faktorların öyrənilməsi 

 

Başlanğıc südün yağlılığı və texniki imkanlarından asılı olaraq normallaşdırma üsulları müxtəlif ola 

bilər. Normallaşdırmanı çənlərdə qarışdırmaqla, axında qarışdırmaqla, xüsusi separatorlar-nor-

malizatorlarda yerinə yetirmək olar [234, 297, 444]. 

Südün imkan daxilində bütün emulsion xassələrini, xüsusilə də yağın parçalanmasını və durulma 

prosesini saxlamaq üçün yaxşı olar ki, normallaşdırma separator-normalizatorlarda yerinə yetirilsin. Yerli 

süd sexlərində əsas məsələ ondan ibarətdir ki, məhsulun keyfiyyəti saxlanmaqla bütün texnoloji 

proseslər minimal istehsal və maddi xərclərlə yerinə yetirilsin. 

Südün normallaşdırma texnoloji prosesi ilə əlaqədar təmizləmə, pasterizasiya və soyutma axın 

texnoloji xəttini təkmilləşdirmək tələb olunur. Konkret şəraitdə, yəni südün mərkəzdənqaçma tə-

mizlənməsi və normallaşdırılması birgə proseslərinin nəzəri əsaslandırılması üçün yeni yaranmış kənd 

təsərrüfatı müəssisələrinin sexlərində təmizləyici-normallaşdırıcının texnoloji hesabatı üçün xüsusi 

ədəbiyyatda lazım olan məlumatları tapmaq çətindir. Buna görə də biz bu məsələnin analitik öyrənilməsi 

əsasında proses parametrlərinə təsir imkanlarını nəzərə almaqla təmizləyici-normallaşdırıcının hesabat 

metodunu, onun işinin təkmilləşdirilməsini işləməyə çalışmışıq [316]. 

Təmizləyici-normallaşdırıcının barabanının işçi sahəsi dörd zonaya bölünür: çirk boşluğu zonası, 

südün təmizlənmə zonası, xamaayırma zonası və südün normallaşdırılma zonası. 

Süd barabanın mərkəzi borucuğu ilə boşqabtutana, oradan da yarıqlardan keçərək çirk və boşqablar 

arası boşluğa daxil olur. Südün təmizlənməsi əvvəlcə çirk kamerasında, sonra isə boşqablar arası axında 

yarığa qədər davam edir. Mexaniki qarışıqlar çirk boşluğunda ayrılır və barabanın daxili divarına çökür. 

Qalan mexaniki qarışıqlar boşqablar arasında ayrılaraq hər bir üst boşqabların alt səthinə çokərək aşağı 

boşqabların qırağına tərəf hərəkət edir və çirk boşluğuna tökülür. 

Boşqablar dəstinin aşağı hissəsində ayrılan xamanın xeyli hissəsi yenidən separatorun barabanından 

çıxan normallaşdırılmış südlə qarışır. Separator barabanından normallaşdırılmış südlə xama şəklində 

çıxarılır. Separator barabanından yalnız onun yuxarı hissəsində yaranan xama axınları xama şəklində 

çıxarılır. 

Təmizləyici-normallaşdırıcının texnoloji hesabatı, südün mərkəzdənqaçma təmizlənmə və 

normallaşdırma prosesinin hesabatından ibarət olur. Boşqablı südtəmizləyicinin buraxış qabiliyyəti aşa-

ğıdakı kimi göstərilə bilər [294]: 
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burada 
0  - südün təmizləmə müddəti, san; 

Z – boşqabların sayı, əd; 

  - barabanın fırlanma tezliyi, san-1; 

Vhes – təmizləmə zonasının hesabat həcmi, mm3; 

Rmax, Rx – təmizləmə zonasının ən böyük və ən kiçik radiuslarıdır, mm. 

Burada yalnız istehsalat şəraitləri üçün daha vacib artıq yağlılığa malik südün normallaşdırılması 

halları öyrənilir. Artıq yağ normallaşdırılacaq süddən xamaayırma zonasına çıxarılmalıdır.  

Südün 3,2% yağlılığa normallaşdırılması üçün (Azərbaycanda qəbul edilmiş südün standart bazis 

yağlılığı) normallaşdırılmış süd və xamanın yağlılığından və başlanğıc südün yağlılığından asılı olaraq 

normallaşdırılmış süd və xamanın həcmi nisbətləri aşağıdakı düstura əsasən təyin edilir: 
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burada  x, y – başlanğıc südün və xamanın yağlılığı, %-lə; 

3,2 – normallaşdırılmış süddə yağlılıq faizidir. 

Təmizləyici-normallaşdırıcının istismarı prosesinin lazımi nizamlamalarının yerinə yetirilməsinə 

imkan verən normallaşdırma prosesinin hesabat düsturunu təyin edirik. 

Normallaşdırma üçün lazımi şərt 

 

Tt  ,           (4.3) 

 

burada t – yağın hesablanan hissəsinin üfuqi xətlə keçmə vaxtı, san; 

T – südün normallaşdırma zonasının şaquli kanalında qalma vaxtıdır, san. 

Xamanın ayrılması üçün artıq yağın lazımi miqdarının ayrılmasına uyğun olan hesablanan yağ 

kürəciyi süd axınında boşqablararası hərəkət etdiyi vaxt ərzində xama layına keçmək üçün radial 

istiqamətdə yolu keçməlidir (şək.4.8). 

 



 

 

Şək.4.8. Təmizləyici-normallaşdırıcının hesabat sxemi. 

 

Bu müddət ərzində hesablanan yağ hissəciyi xama qatına qarışmamaq üçün kanalla yuxarı 

qalxmalıdır. t və T-ni təyin edərək (4.3) düsturunda yerinə yazmaqla normallaşdırıcının məhsuldarlığını 

aşağıdakı kimi alarıq: 
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burada  r – yağ kürəciyinin radiusu, mm; 

d – barabanın yarığının diametri, mm; 

)( 1   - südün hissələrinin və plazmasının sıxlıqlarının fərqi, qr san2/sm4; 

  - südün dinamiki özlülük əmsalı, qr/sm san; 

  - boşqabların mailik bücağı, dərəcə; 

Rmax, Rmin – boşqabların ən böyük və ən kiçik radiuslarıdır, mm. 

Xamaayırmada ayırılma qabiliyyətini n  ilə işarə edək, onda 
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Verilmiş separator üçün sabit kəmiyyəti A ilə işarə edək 
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Düsturdan təcrübədə istifadə etdikdə həqiqi məhsuldarlığın nəzəri məhsuldarlıqdan fərqlənməsini 

nəzərə alan əmsal tətbiq etmək lazımdır: 
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burada  rn – standart yağlılığa uyğun olan yağ kürəciyinin hesabat radiusu; 

rh – normallaşdırmadan sonra normallaşdırılmış süddə qalan yağ kürəciyinin makismal 

radiusudur. 

Son hesabat düsturu aşağıdakı kimi olur: 
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Normallaşma üzrə separatorun məhsuldarlığı əsasında aparılmış təhlildən görünür ki, proses əsasən 

süddə olan yağ kürəciklərinin ölçülərindən və onların ümumi kütlədən ayrılma qabiliyyətindən asılı olur. 

Bunu nəzərə alaraq texnoloji prosesdə yağ kürəciklərinin qrup halında ayrılma qabiliyyətinə təsir edən 

faktorlar kimi təzyiq və temperaturun öyrənilməsi diqqəti cəlb edir. 

 

4.2.2. Yağ kürəciklərinin ayrılma qabiliyyətinə təsir faktorlarını tətbiq etməklə separatorun 

məhsuldarlığının müəyyən edilməsi 

 

Bir sıra tədqiqatlar [301, 303, 304] separatorların nəzəri hesabatlarında Stoks qanununun tətbiq 

edilməsinin düzgünlüyünü sübuta yetirmişdir. Ancaq həmişə nəzəri hesabatlar əsasən südün 35-400C 

temperaturda separasiya nəticələri ilə müqayisə edilir. Bu temperaturdan fərqli qiymətlərdə istərsə 

südün təmizlənməsi, normallaşdırılması və istərsə xama ayrılması demək olar ki, az öyrənilmişdir. Bəzi 

alimlər [159, 162] temperatur dəyişməsinin süddən yağ kürəciyin ayrılmasına mənfi təsiri barədə fikir 

söyləmişlər. 

Bunun səbəbini yağ kürəciklərinin boşqablararası mühitdə aqreqatlaşması (daha çox aşağı 

temperaturda birləşərək bərk kütlə əmələ gətirməsi) və zülalın laxtalanması (daha çox yüksək tempera-

turdan) ilə izah etməyə çalışmışlar. 

Bu hallar yağ kürəciklərinin güclü şəkildə birləşməsinə gətirə bilər ki, bu da südün və xamanın 

boşqab səthi ilə hərəkətini çətinləşdirə bilər. Beləliklə belə bir qənaətə gəlmək olar ki, südün normal-

laşdırılmasında artıq yağ kürəciyinin ayrılması zamanı iki fiziki hadisə ilə qarşılaşırıq, tək-tək yağ  

kürəciklərinin ayrılması və qrup halında yağ kürəciklərinin ayrılması. Bu məsələyə xamanın süddən 

ayrılması nəzəriyyəsində xüsusi yer ayrılmadığına görə suspenziya halında yağ kürəciklərinin hərəkət 

sürətini təyin etməkdə  çətinlik vardır. Yağ kürəcikləri bir-birinə toxunaraq yapışma halları nəzərə 



alınmalıdır. Bu hadisə yağ kürəciklərinin qrup halında intensiv hərəkətinə səbəb olur. Qrup halında 

hərəkət zamanı daha xırda yağ kürəciklərinin də ayrılması sürətlənmiş olur. Yağ kürəciklərinin ayrılma 

sürətinə təsir edən faktorlar, əsasən bərk hərəkət edən hissəciklərin yavaş hərəkət edən hissəcikləri də 

özünə çəkməsi ilə ortokinetik, isti hərəkətdə toxunmalarla əlaqəli perikinetik və yaxud hissəciklərin birgə 

ayrılması zamanı qovuşması kimi öyrənilə bilər [3]. Bununla əlaqədar olaraq təzyiq və temperatur 

təsirləri birgə təsir etdikdə (bizim texnoloji təkmilləşdirmə variantı kimi baxdığımız variant üçün) yağ 

kürəcikləri kütləsinin hərəkəti sabit olmur, özünü vaxt və temperatur funksiyası kimi göstərir. 

Yağ kürəciklərinin qrup halında hərəkəti zamanı onların toplaşmasının dəyişməsi aşağıdakı tənlikdə 

ifadə oluna bilər: 
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burada //

0

/

00 ,, yyy  - müvafiq olaraq yağ kürəciklərinin ortokinetik, perikinetik toxunma və qarşılıqlı 

qovuşma nəticəsində ayrılmış miqdarı; 

 - temperatur təsirindən yağ kürəciklərinin irilənməsini nəzərə alan əmsal; 

 - yağ kürəciklərinin ortokinetik və perikinetik təsirlərdən irilənməsini nəzərə alan əmsal; 

 - ayrılan yağ kürəciklərinin qarşılıqlı qovuşması nəticəsində hərəkət sürətinin artmasını 

müəyyən edən əmsal; 

t – prosesin cəryan etmə vaxtıdır. 

 ,  ,   əmsallarının fiziki mahiyyətini qrup halında hərəkət prosesində özünü daha çox göstərən 

kəmiyyətlərlə, yəni yağ kürəciyinin radiusu – r, ortokinetik və perikinetik toxunmaların təsir sferi - , yağ 

kürəcikləri arasındakı məsafə – R, maye tərəfindən yaranan dinamik təsir -  , yağ kürəciyinin sürəti -  , 

südün temperaturu - t0 ilə ifadə etmək mümkündür. Beləliklə,  ,  və   əmsallarını ümumi şəkildə 

aşağıdakı funksional asılılıqla yazmaq olar: 
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Bu əmsalı yağ kürəciklərinin qrup halında hərəkət əmsalı adlandırırıq. Bu əmsaldan istifadə edərək 

müəyyən temperaturda ayrılma prosesi vaxtından asılı olaraq ayrılan hissəciklərin miqdarını aşağıdakı 

kimi müəyyən etmək mümkündür: 
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burada n0 – yağ kürəciklərinin ümumi miqdarıdır. 

Müvafiq olaraq ayrılmış yağ kürəciklərinin miqdarı isə 
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Əgər separator barabanının sabit fırlanma tezliyində onun fırlanma mərkəzindən müəyyən radiusda 

yağ kürəciklərinin ayrılma prosesinə nəzər yetirsək Stoks qanununa görə bu ayrılmada əsas faktor süddə 

yağ kürəciklərinin ayrılma qabiliyyəti sayılır. Bu zaman aşağıdakı cəhətlər diqqəti cəlb edir: 

- süddə yağ kürəciklərinin ayrılma qabiliyyəti yağ kürəciklərinin topluluq təşkil etməsindən asılı 

deyil. Bu zaman yağ kürəciyinin sürəti Stoks qanunu ilə müəyyən edilir; 

- süddə yağ kürəciklərinin ayrılma qabiliyyəti yağ kürəciklərinin topluluq təşkil etməsindən asılıdır. 

Bu zaman yağ kürəciyinin sürəti məchul qalır. 

Birinci hal əvvəlcədən südün 35-400C-yə kimi qızdırılması ilə separatora verilməsinə uyğun gəlir. 

İkinci hal isə təzyiq  və temperaturun digər qiymətləri üçün müvafiqdir. 

Bu məsələni həll etmək üçün modelləşdirmə tətbiq edirik. 

Modeli Reynolds ədədinin sabitliyi şərtinə əsasən qururuq. Modelləşdirmə üçün aşağıdakıları 

nəzərə almaq lazım gəlir. Südün temperaturu 35 0C-dən yuxarı və aşağı olduqda yağ kürəciyinin ayrılma 

qabiliyyəti zəifləyir. Təcrübə bu temperatur üçün Stoks qanununun hər hansı düzəlişsiz qəbulunu 

mümkün sayır. 

Odur ki, süddə yağ kürəciyinin ayrılma simpleksini sabit temperaturda ayrılan yağ kürəciklərinin 

miqdarından asılılıq funksiyası kimi ifadə etmək olar. 
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burada   - yağ kürəciyi ilə üzsüz süd sıxlıqları arasındakı fərq, q/sm3; 

  - üzsüz südün özlülüyü, dn san/sm3; 

t – yağ kürəciyinin ayrılma vaxtı, san; 

i- yağ kürəciklərinin qrup halında hərəkət etmə əmsalı; 

1, 2, 3  indeksləri – variantları bildirir. 



Göründüyü kimi ayrılma simpleksi normallaşdırılacaq südün temperatur funksiyasıdır: 

  

idem = f(t0). 

 

Verilmiş asılılıqlarda əsas çətinlik t-vaxtının müəyyən edilməsindən ibarətdir. Məsələni 

sadələşdirmək üçün onu kənarlaşdırıb buraxılan xətanı hesablayırıq. 
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Beləliklə, təcrübi olaraq ayrılma simpleksini aşağıdakı kimi təyin etmək mümkündür: 
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Təcrübi yol ilə tapılmış ayrılma simpleksinin cədvəl qiyməti ilə müqayisəsi x əmsalı ilə nəzərə alınır: 

 

tac

naz

idem

idem
х          (4.16) 

 

Əgər x=1 olarsa proses tam şəkildə Stoks qanunu ilə səciyyələnə bilər. Bu halda proses 

temperaturun müəyyən edilmiş qiyməti çərçivəsində cəryan edir. X>1 olduqda isə yağ kürəciklərinin 

qrup halında hərəkəti mümkündür. Demək yağ kürəciklərinin qrup halında hərəkəti üçün süddə yağ 

kürəciklərinin ayrılma qabiliyyəti 

 

Etəc = xEnəz                 (4.17) 

 

burada Enəz – süddə yağ kürəciklərinin ayrılma qabiliyyətinin nəzəri qiyməti, san; 

x – təcrübi yol ilə təyin edilmiş əmsaldır. 

Təcrübə vasitəsi ilə işləyən separatordan nümunə götürməklə yağ kürəciklərinin qrup halında 

hərəkət əmsalını və beləliklə də x-əmsalını müəyyən etmişik. 

Alınan qiymətlərə  əsaslanaraq süddə yağ kürəciklərinin ayrılma qabiliyyəti tapılmaqla yeni 

variantda separatorun məhsuldarlığının hesabat düsturunu əldə edirik: 
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4.2.3. Südün normallaşdırma prosesi üçün separatorun 

 məhsuldarlığının təyini 

 

Separator-normalizatorlarda xamanın yenidən üzsüz südün normallaşdırılması üçün dövrəyə 

buraxılması lazım gəlir. Bu zaman prosesin səmərəliliyinin təmin olunması son məhsulun keyfiyyət 

göstəricilərindən və məhsuldarlığından asılı olur. 

Üzsüz süd xama qarışığının separator barabanına verilməsi  zamanı yağ kürəciklərinin ölçüsü, 

hərəkəti və dispersiyalılığı üzü alınmamış südünkinə nəzərən  fərqli olur. Bu zaman separator bara-

banının boşqablararası məkanında daha tez ayrılması baş verə bilər [304]. Bu hadisənin differensial 

tənliyini aşağıdakı kimi yaza bilərik: 
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),,(         (4.19) 

 

burada  n – boşqablararası məkanda çökən yağ kürəciklərinin miqdarı; 

t -  yağ kürəciyinin çökmə vaxtı; 

  - ortokinetik rast gəlmə əmsalı; 

  - perikinetik rast gəlmə əmsalı; 

  - birgə çökmə əmsalıdır. 

Buradan çökməkdə olan yağ kürəciklərinin miqdarı aşağıdakı kimi ifadə oluna bilər: 
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      (4.20) 

 

Çökmüş yağ kürəcikləri miqdarı isə 

 

 tfenn ),,(

02 1  ,       (4.21) 

 

burada n0 – başlanğıcda çökmüş yağ kürəciklərinin miqdarı. 



Qeyd etmək lazımdır ki, burada bir hissəcik deyil, hissəciklər kompleksinin hərəkət etməsi vəziyyəti 

nəzərə alınır. Belə vəziyyəti bənzərlik nəzəriyyəsi əsasında izah etmək olar [208]. Burada başlanğıc 

differensial tənlik olaraq Reynolds ədədi kiçik olan mühit üzrə Navye Stoksun məlum düsturunu istifadə 

etmək olar. 

 

02  gradP     (4.22) 

 

burada   grad P – təzyiq qüvvəsi; 

 2  - özlüklü sürtünmə qüvvəsidir. 

Bu tənlik, separator barabanının boşqablararası məkanında baş verən bir sıra fiziki hadisələri 

səciyyələndirir. Bənzərlik nəzəriyyəsindən istifadə etmək və differensialları analoji inteqralları ilə əvəz 

etməklə sürtünmə qüvvələri üçün miqyaslı vuruğu aşağıdakı kimi ifadə edə bilərik: 
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burada   l – xətti ölçü; 

  - mühitin dinamiki özlülüyü; 

  - yağ kürəciyinin sürəti; 

  - Laplas operatorudur. 

Təzyiq qüvvələri üçün miqyaslı vuruq isə aşağıdakı kimi olur: 
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Miqyaslı vuruqları eyniləşdirib, P -i süd plazmasındakı yağ kürəciyinin səmərəli çəkisi ilə əvəz edib 

və l-i isə hissəciyin radiusu (r) ilə ifadə etməklə iki müxtəlif proses üzrə (üzlü südün normallaşdırılması və 

xama ilə üzsüz südün normallaşdırılması) mərkəzdənqaçma qüvvələr sahəsində yağ hissəciklərinin 

hərəkət sürətlərinin nisbətini aşağıdakı kimi yazmaq olar: 
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burada  R – fırlanma oxuna nəzərən hissəciyin hərəkət radiusu; 



  - barabanın bucaq sürəti; 

ym  ,  - mühitin və yağın sıxlıqları; 

r – hissəciyin radiusudur. 

Yağ hissəciklərinin sürətlənməsi bunların boşqablararası məkanda toplanması ilə əlaqəlidir. Demək 

yağ kürəciklərinin toplanması hissəciklərin sürətinə təsir göstərir. Vaxta görə çökən yağ hissəciklərinin 

miqdarını (4.21) tənliyi ifadə edir. Beləliklə, hissəciyin sürət və toplanmasını əlaqələndirən bənzərlik 

simpleksi (4.25) aşağıdakı kimi alınır: 
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Qeyd etmək lazımdır ki, Stoks qanununa görə hüdud qiymətinə malik yağ hissəciklərinin plazmadan 

qopub üzə çıxmasının sürətləndirilməsi hadisəsi ilə prosesə düzəliş vermək üçün təcrübə qoymaq və 

onun qiymətlərindən istifadə etmək olar. Bunun üçün sürətlərin həm nəzəri (4.26), həm də təcrübi 

qiymətləri müəyyən edilir. Bunların nisbəti hər hansı ölçüsüz ədəd verir 
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Bunları nəzərə alaraq baxılan proses üçün separator-normalizatorun məhsuldarlığını aşağıdakı kimi 

hesablayırıq [5]: 
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 , l/saat,                (4.27) 

 

burada  j – prosesin faydalı iş əmsalı; 

z – boşqabların sayı; 

V – barabanın hesabat həcmi; 

n – barabanın fırlanma tezliyidir. 

Alınmış hesabat üsulu separator-normalizatorun təkmilləşdirilmiş variantının işlənməsində istifadə 

edilə bilər. 

 

4.2.4. İşçi orqanda yağ kürəciklərinin ayrılma prosesinə əlavə qüvvə tətbiqi ilə separator valının 

böhran sürətinin əsaslandırılması 

 



Yeni texnologiya əsasında təkmilləşdirilmiş separatorda mövcud separatordan fərqli olaraq südün 

barabana verilməsi buxar təzyiqi ilə müşayət edilir. Burada separatorun iş xüsusiyyəti onunla  fərqlənir 

ki, baraban separator valına sərbəst təsiri imkanına malik olur. Bu xüsusiyyət barabanın valda dayaq 

xəttinə nəzərən təsir şəklinin formasında dəyişikliyə səbəb ola bilər. 

Odur ki, bu xüsusiyyəti nəzərə almaqla valın kritik sürəti təyin edilməlidir. Ekvatorial ətalət momenti 

təyin edilərkən hesabat oxu olaraq şaquli valın konusvari hissəsi ilə barabanın kəsişmə xətti qəbul 

edilməlidir [317]. 

Paylanan kütləni nəzərə almaqla valın böhran sürətinin hesabat metodikası ilk dəfə akademik 

H.H.Lipatov [304] tərəfindən verilmişdir. Sonradan çoxpilləli, çoxdayaqlı vallar üçün bu metodika 

İ.İ.Volkov [156], Y.P.Lobinskiy [307], F.C.Swoope [535] tərəfindən inkişaf etdirilmişdir. 

Bu üsul separatorun şaquli valının böhran sürətlərinin bütün spektrlərinin hesablanmasına imkan 

verdiyi üçün nəzəri cəhətdən maraq doğurur və paylanmış val kütləsinin onun böhran sürətinə təsirini 

qiymətləndirməyə imkan yaradır. 

Bundan başqa separatorun vibrasiyasının dayaq səthinə görə amortizatorun yerləşməsinə təsiri və 

lazım gələrsə onun çəkilmə şərtlərini müəyyən etmək lazım gəlir. 

Valın paylanmış kütləsini nəzərə almaqla onun böhran sürətini hesablanmaq üçün İ.M.Babkovun 

metodikasına əsaslanmışıq.  

Yekcins çubuqlar üçün eninə təsir edən qüvvələr olmadıqda rəqslər tənliyi aşağıdaki kimi ifadə 

edilir: 
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burada  EJ – valın sərtliyi, Nm2; 

E – elastiklik modulu, N/m2; 

J – valın en kəsiyində ətalət momenti, m4; 

  - valın vahid uzunluğunun kütləsi, N san2/m2; 

f(x, t) – yalnız tətbiq edildiyi nöqtəsindən (x) deyil, həmçinin vaxtdan (t) asılı olan 

yüklənmə intensivliyidir. 

Qərarlaşmış məcburi rəqslər başlıca sərbəst rəqslər kimi aşağıdakı qanun üzrə cəryan edir: 

 

)sin()(),(   tyy xtx ,             (4.29) 

 

burada  y(x) – rəqslərin forması; 



  - həyacanlandırıcı qüvvənin tezliyi, başqa sözlə çubuğun axtarılan başlıca rəqslərinin 

tezliyidir. 

(4.29)-u (4.28)-də yerinə yazsaq alırıq 
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Rəqslərin forması tənliyinin ümumi inteqralını (4.30) düsturunun sağ tərəfindən tapmaq üçün 

əməliyyat üsulundan istifadə edirik. Aşağıdakı işarələməni yerinə yetirək: 

 

)()( xp yy  , )()( xfF p                     (4.31) 

 

Onda (4.30) tənliyi aşağıdakı kimi alınır: 
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Buradan axtardığımız funksiyanı alırıq: 
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Belə ki, 
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akademik A.N.Krılovun funksiyası olub, aşağıdakı xüsusiyyətlərə malikdir: 
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Bu funksiyaların arqumentləri aşağıdakı kəmiyyətlərin hasilindən ibarətdirlər 

x – valın sonundan funksiyanın qiyməti müəyyənləşən nöqtəyə qədər məsafə; 

  - sabit kəmiyyət olub aşağıdakı düstur vasitəsi ilə müəyyən edilir: 
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burada   - materialın xüsusi kütləsi, kq/m3; 

g – sərbəst düşmə təcili, m/san2; 

  - bucaq sürəti, san-1; 

F – valın en kəsik sahəsi; 

J – ətalət momentidir. 

(4.33) tənliyi aşağıdakı kimi yazılır: 
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İşarələmə edirik 
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Rəqslər formasının tənliyi ümumi şəkildə aşağıdakı kimi olur: 

 

)()()()()()( xxxxxx DVCBTASy           (4.41) 

 

Burada )(x  inteqralı (14.30) tənliyinin xüsusi həlli olub Krılovun xüsusi inteqralı adlandırılır. 

Krılov inteqralının x1 nöqtəsinə tətbiq edilmiş Q qüvvəsinə görə qiyməti aşağıdakı kimi təyin edilir: 
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burada 1  - birinci tərtibdən döyüntülü funksiyadır. 

)()( xp yy   əvəz etsək xüsusi inteqral aşağıdakı kimi olur: 
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x1 nöqtəsinə tətbiq olan moment M üçün də eyni cür olur. Bunun üçün xüsusi inteqralın qiymətini 

aşağıdakı düsturdan ala bilərik: 
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burada 2  - ikinci tərtibdən döyüntülü funksiyadır. 

Xüsusi inteqraldan 
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alırıq. 

 

(4.41) düsturunda (4.44) və (4.45) düsturlarının  qiymətini yerinə yazsaq alırıq: 
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Təkmilləşdirilmiş separator-normalizatorun şaquli valı üçün onun iki variantda (şək.4.9, a və b) 

kütləsinin yayılmasını nəzərə alsaq elastik çubuğun tənlikləri aşağıdakı kimi olacaqdır: 

 

EJ

VQ

EJ

VQ

EJ

M
TSyy

ldLxdxdx

xxx 3

)]([1

3

)]([2

2

)]([

)(0)()0(

1













  

 

EJ

Q

EJ

Q

EJ

MT
SVy

ldLxdxdx

xxx 2

)]([1

2

)]([2)]([

)(0)(0
















 ,  (4.49) 

 

burada  2

eJM   - fırlanan barabanın qiroskopik momenti, Nm; 

cymQ 2

2   - barabanın qeyri tarazlığından yaranan mərkəzdənqaçma qüvvəsi, N; 

11 kyQ   - boğaz dayağı bərpa edən qüvvə, N; 

l – dabandan boğaz dayağa qədər olan məsafə, m; 

L – dabandan barabanın ağırlıq mərkəzinə qədər olan məsafə, m; 

d – şaquli üzrə barabanın ağırlıq mərkəzindən onun val üzərindəki dayaq xəttinə qədər olan 

məsafə, m; 

0y  və 
0  - koordinat başlanğıcında valın əyilməsi və dönmə bucağı; 

xy  və 
x  - x-absisinə malik nöqtədə valın əyilməsi və dönmə bucağı; 

Je – baraban kütləsinin ətalət momenti, Nm san2; 

m – barabanın kütləsi, N san2/m; 

  - bucaq sürəti, san-1; 

k – boğaz dayağın elastiklik əmsalı, N/m; 

сy  və с  - barabanın ağırlıq mərkəzində valın əyilməsi və dönmə bucağı; 

y1 – boğaz dayaq müstəvisində valın əyilmə bucağıdır. 

 



 

 

Şək.4.9. Eksperimental qurğuda separatorun şaquli valının  

  sxemi. 

 

Barabanın mərkəzdənqaçma qüvvəsi onun vala dayaq xəttindən aşağıda təsir göstərir. Daban isə 

tərpənməz-oynaqlı dayaqdır. 

Barabanın mərkəzdənqaçma qüvvəsi onun vala dayaq xəttindən aşağıda təsir göstərir. Daban 

tərpənməzdir. 

Birinci halda (şək.4.9,a) 

 

x= L+d;  x1=L-l+d;      y(L+d)=0 

 

olduqda 
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tezlik tənliyi aşağıdakı kimi yazılır: 
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işarələmələr yerinə yetirək 
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İkinci hal üçün (şək.4.9,b) 
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(4.53) ifadəsindən görürük ki, son müəyyənedici düstur (4.52) tənliyi şəklində olacaqdır 
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(4.52) tənliyinin köklərinin ədədi hesablanmasında )(  ifadəsinin tam açılmış şəkildə olması tələb 

olunmur. Kifayətdir ki, xüsusi hal kimi )( -nin ədədi qiyməti hesablansın. Yəni (4.51) və (4.54) 

tənliklərində  -nı xüsusi   qiymətlərinə bərabərləşdiririk. 

Tutaq ki, 1   olduqda 1)1(
N  və 2   olduqda 2)2(

N olur. Qəbul etsək ki, 

təyinedicinin alınmış qiymətlərində N1 və N2 əks işarələrə malikdirlər, onda aşağıdakı təxmini qiyməti 

götürmək olar: 
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Bu isə sıfıra bərabər təyinedici verəcəkdir,  - nin təyinedicini sıfıra bərabər edən qiyməti valın 

böhran sürətini aşağıdakı düsturla hesablamağa imkan verir: 
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Analitik hesablamalar nəticəsində boğaz dayağın yayının elastiklik əmsalını hesablamaq mümkün 

olmuşdur: 
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burada )/(101,1 28 smsan  ölçüsü olan əmsaldır; 



P – barabanın buraxılabilən qeyri tarazlığıdır (qsm),  

 

P=0,05(D+G), 

 

burada D – barabanın diametri, mm; 

G – barabanın ağırlığı, 10 N. 

Tərtib edilmiş hesabat metodikası əsasında alınmış hesabatlar göstərmişdir ki, barabanın dinamik 

balansirovkasını nizamlamaqla onun boğaz dayağının elastiklik əmsalını azaltmaq mümkündür. 

Bu isə dayaqların yüklənməsini azaltmağa və yastıqların ömrünün artmasına imkan verir. 

 

4.2.5. Normallaşdırma ilə pasterizə əməliyyatlarını bir texnoloji prosesdə əlaqələndirən 

konstruksiyada istilikötürmə prosesinin təhlili 

 

Südün normallaşdırılmasında buxar və istilikdən istifadə etməklə texnoloji prosesi təkmilləşdirmək, 

separatordan çıxan normallaşdırılmış süd və xama borularını buxar hazırlayan qabdan keçirməklə 

pasterizə əməliyyatını da yerinə yetirmək mümkündür. Konstruktiv və texnoloji baxımdan fərqli 

cəhətlərin olması istilik ötürmə prosesinin nəzəri cəhətdən necə gedəcəyini aydınlaşdırmağı tələb edir. 

Bunun üçün əsas istilikötürmə düsturuna müraciət edirik [342, 391]: 

 

ortkFQ                     (4.58) 

 

burada Q – istilik sərfi (qurğunun istilik yükü), Vt; 

k – istilik ötürmə əmsalı, Vt/m2K; 

F – istilikötürmə səthi, m2; 

ort - istilik daşıyıcılarının (qızdırılan və qızdıran materialların) orta temperaturlar fərqidir, 
0K. 

Qurğu üçün istilik balansını aşağıdakı kimi qurmaq olar: 

 

itki

bssb QttcGttcGQ  )()( 22221111            (4.59) 

 

burada G1 və G2 – müvafiq olaraq qızdırılan və qızdıran materialların sərfi, kq/san; 

c1 və c2 – qızdırılan və qızdıran materialların istilik tutumu, Coul/kqK; 



bssb tttt 2211 ,,,  - qızdırılan və qızdıran materialların başlanğıc və son temperaturları, 0K; 

Qitki – ətraf mühitə itirilən istilik miqdarıdır, Vt. 

Əgər normallaşdırılmış südü çıxaran və qızdırıcı qazana keçən boru üçün  5,0
xar

dax

d

d
 qəbul etsək 

(burada ddax – borunun daxili diametri, dxar – borunun xarici diametri) onda istilikötürmə əmsalını 

aşağıdakı düstur vasitəsi ilə hesablamaq mümkündür: 
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burada 1  - qaynar sudan boruya istilikötürmə əmsalı, Vt/m2K; 

2  - süd çıxaran borunun divarından soyuq mühitə istilikvermə əmsalı, Vt/m2K; 

 divr  - boru divarının cəmi termik müqavimətidir. 
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        (4.61) 

 

burada div  - borunun divarının qalınlığı, m; 

div  - boru materialının istilik keçirmə qabiliyyəti, Vt/mK; 

21, kk rr  - kirlənmiş səthin qaynar və soyuq materiallar üçün termik müqavimətidir, m2K/Vt. 

İstilik dəyişmə zamanı temperaturların dəyişməsi qrafiki olaraq şəkil 4.10-da verilmişdir. 

 

 

 

Şək.4.10. İstilikdəyişmə prosesində temperaturların dəyişmə  

 qrafiki. 



 

Süd bir tərəfə düzaxımlı olduğundan 
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burada boyt  və 
kict  - istilikdəyişmə səthinin sonunda böyük və kiçik temperaturlar fərqidir. 

İstilikvermə əmsalları kriteriya tənlikləri vasitəsi ilə müəyyən edilə bilər. Bu kriteriyalara aiddilər 

[393, 396]: 

Nusselt bənzərlik kriteriyası 
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Prandtl kriteriyası 
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Reynolds kriteriyası 
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Re             (4.65) 

Qaliley kriteriyası 
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Qrasqof kriteriyası 
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            (4.67) 

 

və faza dəyişmə kriteriyası 
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            (4.68) 

 

burada   d – qızdırıcı aparatın ölçüsü, m; 

  - istilikkeçirmə əmsalı, Vt/mK; 

c – xüsusi istilik tutumu, Coul/kqK; 

  - dinamiki özlülük əmsalı, Pa san; 

  - kinematik özlülük əmsalı, m2/san; 

g – sərbəst düşmə təcili, m/san2; 

  - südün axım sürəti, m/san; 

  - südün həcmi genişlənmə əmsalı, 1/K; 

dust - buxarlanma baş verdikdə temperatur düşgüsüdür. Buxarla səthin temperaturlar 

fərqidir. 

Bunları müəyyənedici temperatura 
2

sb

or

tt
t


  görə müvaqif sorğu ədəbiyyatından tapmaq 

mümkündür. Tələb olunan t  və ya 
divt  aşağıdakı balans tənlikdən tapıla bilər: 
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   (4.69) 

 

burada 
1ort  və 

2ort  - qızdırılan və qızdıranın orta temperaturu, 0K; 

1divt  və 
2divt  - boru divarının qızmamış və qızmış halda temperaturudur, 0K. 

Qızdırıcı aparatın ölçusü ekvivalent diametr kimi götürülür: 
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burada S – qızmış su səthi, m2; 

P – yaşlaşmış perimetrdir, m. 



Pasterizə olunan süd aqreqat vəziyyətini dəyişmədiyinə görə istilikvermə aşağıdakı kimi olur 

(boruda turbulent axım, Re>10000): 
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burada 
e  - borunun uzunluğunun diametrinə nisbətinin 40/ dl  istilikvermə əmsalına təsirini 

nəzərə alan əmsaldır. 

Bunları nəzərə alaraq qızdırılan materialın məsrəfini aşağıdakı kimi hesablamaq mümkündür: 
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burada V – həcmi məsrəf, m3/san; 

S – borunun en kəsik sahəsi, m2; 

ddax – borunun daxili diametri, m; 

n – sarğıların sayıdır. 

Yuxarıdakı nəzəri təhlil və alınmış riyazi ifadələr eksperimental qurğunun modelinin hazırlanması 

üçün mühəndis hesabat metodikası kimi istifadə oluna bilər. 



4.3. SÜDÜN NORMALLAŞDIRILMASI VƏ PASTERİZƏ EDİLMƏSİ ÜÇÜN EKSPERİMENTAL TƏDQİQATLARIN 

PROQRAM VƏ METODİKASI 

 

4.3.1. Südün normallaşdırılması və pasterizə edilməsi  

 üçün tədqiqatın proqramı 

 

Eksperimental tədqiqatlarda aşağıdakılar yerinə yetirilmişdir: 

1. Südün temperatur, təzyiq və digər mexaniki təsirlər zamanı fiziki-mexaniki xassələrinin 

öyrənilməsi; 

2. Südün seprator barabanında xüsusi təzyiq rejimi ilə normallaşdırılması zamanı valın kritik 

sürətinin öyrənilməsi; 

3. Müxtəlif mexaniki və termiki təsir faktorlarının yağ kürəciklərinin ayrılma prosesinə təsirinin 

öyrənilməsi; 

4. Eksperimental qurğunun məhsuldarlığının təyini; 

5. Eksperimental qurğuda işlənmiş südün keyfiyyətinin qiymətləndirilməsi 

 

4.3.2. Südün normallaşdırılması və pasterizə edilməsi  

 üçün tədqiqatın metodikası 

 

4.3.2.1. Südün normallaşdırılması və pasterizə edilməsi üçün eksperimental qurğu. Qurğu sxematik 

olaraq şəkil 4.11-də təsvir edilmişdir [6]. Separator-normalizator-1 üzərində yerləşdirilmiş üzlü süd çəni 

qarışdırıcı-7, təzyiq klapanı-8, manometr-9, buxar borusu-10 ilə təchiz edilmişdir. Buxar borusu-10, 

qızdırıcısı-23, səviyyəölçəni-25, təzyiq klapanı-24 və təmiz su borusu-16 olan buxarhazırlayan-18 ilə 

əlaqələndirilmişdir. Separator-normalizatorun-1 xama çıxarıcısı-12 və normallaşmış süd çıxarıcısı-13 mü-

vafiq olaraq xama qabı-15 və normallaşdırılmış süd qabı-14 ilə birləşdirilmişdir. Xama qabı-15 və 

normallaşdırılmış süd qabı-14 buxarhazırlayan üzərində yerləşdirilmişlər. Bu qablar 14 və 15 buxar-

hazırlayan daxilindəki müvafiq ilanvari boruların 19 və 20 yuxarı hissəsinə birləşdirilmişlər. İlanvari 

borular 19 və 20 müvafiq olaraq aşağı tərəfdə buxarhazırlayandan-18 xaric olan normallaşmış süd 

borusuna-22 və xama borusuna-21 birləşdirilmişlər. 

 



 

 

Şək.4.11. Südün normallaşdırılması üsulu və qurğusu: 

1-separator-normalizator; 2-boşqablar dəsti; 3-xama nizamlayıcısı; 4-mərkəzi borucuq; 5-kran; 6-

üzlü süd çəni; 7-qarışdırıcı; 8-təzyiq klapanı; 9-manometr;10-buxar borusu; 11-kran; 12-xama 

çıxarıcısı; 13-normallaşmış süd çıxarıcısı; 14-normallaşdırılmış süd qabı; 15-xama qabı; 16-təmiz su 

borusu; 17-kran; 18-buxarhazırlayan; 19,20-ilanvari borular; 21-xama borusu; 22-

normallaşdırılmış süd borusu; 23-qızdırıcı; 24-təzyiq klapanı; 25-səviyyəölçən. 

 

Qurğu aşağıdakı kimi işləyir. Satış standartı yağlılığına (adətən 3,2%) normallaşdırılması tələb olunan 

üzlü süd (3,6-4%) üzlü süd çəninə-6 tökülür. Buxarhazırlayanda-18 isə təmiz su qaynadılaraq buxar 

hazırlanır və buxar borusu-10 vasitəsilə üzlü süd çəninə-6 ötürülür. Qarışdırıcı işə salınaraq burada üzlü 

südə buxar kondensatı əlavə edilməklə yağlılıq faizi bir qədər azaldılır, həm də normallaşma 

temperaturuna (35-40 0C) çatdırılır. Ən azı 100 kq üzlü südə 12,5 kq buxar kondensatı əlavə etmək 

mümkündür. Bundan sonra separator-normalizator-1 işə salınır və kran-5 açılaraq oraya mərkəzi 

borucuq-4 vasitəsi ilə isidilmiş və ilkin olaraq gobud şəkildə yağlılığı bir qədər azaldılmış süd buraxılır. Adi 

halda separator-normalizatorda-1 xama nizamlayıcısı-3 vasitəsi ilə  südün normallaşdırılmasına nail 

olunur. Yəni xama çıxımı artırılarsa normalaşdırılan südün yağlılıq faizi az, xama çıxımı azaldılmaqla 

normallaşdırılan südün yağlılıq faizini artırırlar. Axtarılan standart yağlılıq bu çür nizamlanır. Burada 

separator-normalizatordan-1 əvvəlcədən bir qədər yağlılığı azaldılmış süddən tərkibində daha çox 

dispersiya halında kiçik diametrli yağ kürəcikləri olan normallaşmış süd almaq üçün xama nizamlayıcı-3 

tələbatı ödəyə bilmir. Bu çatışmazlığı aradan götürmək, maksimum normallaşdırılmış süd və minimum 

xama çıxımı təmin etmək üçün separator-normalizatorun iş prosesinin tənzimlənməsinə onun süni 

surətdə məhsuldarlığının artırılmasından istifadə edirik. Buna üzlü süd çənində- 6 buxar təzyiqini 

artırmaqla nail olunur. 

Burada buxar təzyiqini kran-11 və monometr-9 vasitəsi ilə nizamlanır. Separator–normalizatordan–

1 çıxan normallaşdırılmış süd və az miqdarda xama əvvəlcə buxarhazırlayan-18 üzərində yerləşdirilmiş 

müvafiq normallaşdırılmış süd qabı–14 və xama qabına–15 verilirlər. Burada tədricən toplanan 

normallaşdırılmiş süd və xama ilkin istilik əldə etdikdən sonra buxarhazırlayan daxilindəki müvafiq 

ilanvari borulardan- 19,20 keçərək oradan hazır məhsul olaraq xama borusu -21 və normallaşdırılmiş süd 



borusundan-22 xaric olunurlar. Üzlü süd çənində-6 və buxarhazırlayanda təhlükəli buxar təzyiqi təzyiq 

klapanları-8,24 ilə tənzimlənir. Buxar kondensatı sərfi səviyyəölçənlə-25 hesaba alınır. Buxarhazırlayanda 

-18 azalmış su təmiz su borusu-16 vasitəsi ilə kranı-17 açmaqla bərpa olunur. 

 

4.3.2.2. Süd normallaşdıran və pasterizə edən eksperimetal qurğunun tədqiqat üçün hazırlanması. 

Birbaşa ticarətə süd və yaxud süd məhsulları çıxaran fermer təsərrüfatında istehsal bölməsinin saatlıq 

məhsuldarlığı 50 litrdən çox olmur. Bunu nəzərə alaraq tədqiqat üçün məhsuldarlğı 80 litr/saat olan 

«Motor C14CЦM-80» separatoru götürülmüşdür. Südün normallaşdırılması və pasterizə olunması üçün 

seçilmiş baza separatoru  üzərində eksperimental avadanlıq quraşdırılmışdır. Eksperimental qurğu Gəncə 

şəhərinin «Sənaye rabitə» zavodunda həyata keçirilmişdir. Eksperimental tədqiqat aparmaq üçün 

laboratoriya şəraitində bərk və şarnirli tərpənməz dayağı olan stend quraşdırılmışdır. Stend, separator 

valının boğaz dayaq yastığı səviyyəsində və separator təmələinin iki bir-birinə perpendikulyar müstəvidə 

rəqslərini və separator intiqalının tələb olunan gücünü ölçmək üçün təchiz olunmuşdur. Şaquli valın 

rəqslərini ölçmək üçün tenzometriya tətbiq edilmişdir. Tarirovka stasionarda indikator vasitəsi ilə yerinə 

yetirilmişdir. 

Tenzovericinin siqnalları tenzostansiyanın УTC-1-BT-12 gücləndiricisi ilə gücləndirilərək H-102 

ossilloqrafının plyonkasına yazılmışdır. Təməlin rəqsləri isə МГ-22В tipli induksiyalı vericilər vasitəsi ilə 

ölçülmüşdür. İnduksiyalı vericilərin tarirovkası BP-1 vibroqrafı vasitəsilə həyata keçirilmişdir. 

Şaquli valın və təməlin rəqslərinin amplitudasının orta qiyməti ossilloqram yazısının statistik üsulla 

işləməklə əldə edilmişdir. Şaquli valın həqiqi amplitudası tarirovka qrafikinə əsasən, təməlin həqiqi 

amplitudası isə aparaturanın gücləndirmə əmsalından asılı olaraq düstur vasitəsi ilə hesablanmışdır. 

Tələb olunan güc K-50 cihazı vasitəsi ilə ölçülmüşdür. 

 

4.3.2.3. Süd normallaşdıran və pasterizə edən eksperimental qurğuda südün temperaturunun 

ölçülməsi.  Eksperimental separator-normalizatorda süd əvvəlcədən 30-350C-yə qədər qızdırılır və son 

məhsul pasterizasiya temperaturasına çatdırılır. Burada başlanğıc məhsula nizamlanan təzyiq altında 

buxar təsir göstərir. Təzyiqin nizamlanması ilə ümumilikdə texnoloji prosesin rejim və keyfiyyət 

parametrləri də nizamlana bilir. 

Belə texnologiyanın səmərəli paramterlərini əsaslandırmaq, buxar və südün temperatur rejimlərini 

müəyyən etmək üçün tədqiqat zamanı iki blok termocütdən istifadə etmişik. Ölçmələrin dəqiqliyini 

təmin etmək üçün termocüt bloklarının ətalətliliyini qiymətləndirmək tələb olunur. Bunun üçün 

aşağıdakı metodikanı işləyərək ondan istifadə etmişik [91]. 

Birinci blok ardıcıl birləşmiş 10 ədəd miskonstant termocütlərdən ibarətdir. Termocütlər diametri 

del=0,1 mm olan və mis örtük (boru) içərisində yerləşdirilmiş elektroddan təşkil olunmuşdur. Borunun 

parametrləri aşağıdakı kimidir: daxili diametri ddax=3 mm, xarici diametri dxar=4 mm, uzunluğu lM=95 mm. 

İkinci blok l=47 mm uzunluqda hazırlanmışdır. Termocütlərin lehimlənmiş hissəsi örtük borudan 

xaricdədir. Örtüyün kipliyini təmin etmək üçün onun birləşmə yerləri silikat-üzvü lakla örtülmüşdür. 

Termocüt blokunun elektrik hərəkətverici qüvvəsi dəqiqlik sinfi 0,5 olan КСП-6 avtomatik 

potonsiometrlə qeydə alınmışdır. Mis və konstantın istilik tutumu və sıxlığı müvafiq olaraq aşağıdakı 

kimidir:  



 

dkq

Coul
СС КМ


 400 ;   

3
9,8

sm

q
M          (4.73) 

 

və yaxud  
3

8900
m

kq
M  ; 

 

   
3

9000
m

kq
K  .           (4.74) 

 

İstilik ətalətliyi  aşağıdakı düstur [57, 249] vasitəsi ilə hesablanır: 
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burada F – istilikdəyişmə səthi, m2; 

a – buxardan termocütə istilikvermə əmsalıdır, Vt/m2dərəcə. 

Qəbul kamerasında buxarın temperaturunu ölçən birinci termocüt bloku üçün 
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burada dtc – termocütün diametri,m; 

n- termocütlərin miqdarıdır. 
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Termocüt boyünca təsir olanda istilik vermə əmsalı aşağıdakı kimi hesablana bilər: 
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burada  - istilikötürmə əmsalı, 
dm

Vt
; 



d – sorucu borunun diametri, m; 

 - buxarın sürəti, m/san; 

 - kinematik özlülük, m2/san; 

Pr – Prandtl kriteriyasıdır. 

Müxtəlif məhsuldarlıqlarda Vb (m3/san) sorucu boruda buxarın sürəti 

  

f

Vb        (4.79) 

 

burada f – borunun en kəsik sahəsidir, f = 0,00126m2 

Termocütlərin еn kəsik sahələrini nəzərə almasaq o zaman buxar verilmə məhsuldarlığı 
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Müvafiq olaraq dinamiki özlülük, istilikötürmə əmsallarını və Prandtl kriteriyasını aşağıdakı kimi 

qəbul edirik: 

 

26 /1084,0 mqkq   ;  dmVt  /0172.0 ;  Pr=0,84. 

 

Onda kinematik özlülük  
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G=1,5 kq/saat olduqda buxardan termocütə istilikötürmə əmsalı aşağıdakı kimi olur: 
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55,677,29,2 8,0

1 a Vt/m2dərəcə,     (4.82) 

 

G=6,5 kq/saat  olduqda  a2=21,185 Vt/m2dərəcə. 

 

Buxar hazırlayıcıdan sorulan buxarın temperaturunu ölçən termocütün istilik ətalətliliyi G=1,5 

kq/saat olduqda 
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  san = 3,6 dəqiqə,   (4.83) 

 

G=6,5 kq/saat  olduqda   =1,115 dəqiqə. 

 

Buxarhazırlayandan gələn buxarın temperaturu dəqiqliyi 0,1 K olan (DÜİST 6080-51) civə 

termometrilə ölçülür. Termometrin şüşə qabı və civə balonunun ölçüləri aşağıdakı kimidir: xarici divarın 

diametri  - dxd = 7,5 mm; daxili divarın diametri – ddd = 6,5 mm; işçi divarın uzunluğu lid= 60 mm, civə 

borucuğunun diametri – dc = 4 mm, civə borucuğunun uzunluğu lc = 15 mm. Termometrin şüşəsi və 

civənin müvafiq olaraq istilik tutumu və sıxlığı: 

 

Cş =780 Coul/kq dərəcə;    ş = 2500 kq/m3; 

 

Cc =138 Coul/kq dərəcə;    c = 13600kq/m3. 

Termometrin cəmi istilik tutumu 

 

ccccssidddxd cldclddс 


 )(
4

22          (4.84) 

 

c  = 1,2 Coul/kq dərəcə 

 

İstilik dəyişmə səthi aşağıdakı kimi olur: 
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G=1,5 kq/saat olduqda istilik ətalətliliyi 
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G=6,5 kq/saat olduqda isə 2  = 0,6 dəqiqə. 

 

Termocüt bloku ilə südün temperaturunu ölçən blokun parametrləri aşağıdakı kimidir. Termocüt 

blokunun işçi hissəsinin uzunluğu liş = 0,043 m; istilik tutumu C=0,168 Coul/kq dərəcə, səthi F=0,610-3m2. 

Buxarla süd təmas etdikdə istiliyin verilməsi mürəkkəb prosesdir. Bu maye və buxar qarışığının 

xassəsindən, təzyiqindən maye-buxar qarışığı ilə termocüt batareyasının istilikdəyişmə səthi arasındakı 

temperatur fərqindən asılı olur. Eyni zamanda buna qarışığın hərəkət səciyyəsi və sürəti də təsir göstərir. 

Təqribi tənliklə istilikvermə əmsalını aşağıdakı kimi hesablamaq olar: 

 

5,033,24,33 Pta   Vt/m2 dərəcə;    (4.87) 

 

burada P – təzyiqdir, Bar. 

Demək  

a = 2064 Vt/m2 dərəcə. 
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Alınmış hesabat qiymətləri əsasında belə nəticəyə gəlmək olar ki, eksperimental separator-

normalizatorun qəbuledici həcmində südün buxarla qızdırılma temperaturunu ölçmək üçün tətbiq edilən 

termocüt və termometr blokunun istilik ətalətliliyi kiçikdir və o alınan qiymətlərin dürüstlüyünə mənfi 

təsir göstərmir. Bu istilikvermə əmsalının (a) böyük olması ilə izah edilə bilər. 

 



4.3.2.4. Südün fiziki-mexaniki xassələrinin öyrənilməsi. Eksperimental normalizatorda südün 

boşqablar arasından keçməsinə tətbiq edilən əlavə təzyiq (mexaniki təsirin) və temperaturun südün 

boşqablar arası mühitdə deformasiya prosesində keyfiyyət göstəricilərinin necə olacağını təyin etmək 

üçün eksperimentdə Şvedov-Binqamin differensial və inteqral formada verilmiş reoloji modelindən 

istifadə etmişik: 
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burada   - irəliləmə gərginliyi, N/m2; 

0  - irəliləmə gərginliyinin hüdud qiyməti, N/m2; 

  - tam dağılmış sturkturlu südün ən kiçik (dinamik) özlülüyü, N san/m2; 

  - irəliləmə deformasiyasının sürətidir, san-1. 
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burada t1 – irəliləmə deformasiyasının müəyyən edilməsi üçün götürülən vaxt, san; 

t – təzyiq tətbiq edilmə müddəti, san; 

K – maye sabitidir. 

Eksperimental separatoru baza separator olaraq  «Motor C14 СЦМ – 30» ilə müqayisəli şəkildə 

tədqiq etmişik. Tədqiqat zamanı cəryanın gərginliyini stabilləşdirmək (220 V) üçün stabilizatordan 

istifadə edilmişdir. Cəryanın tezliyi 50 Hs olmuşdur. Separator barabanının fırlanma tezliyi CT-5 

taxometri ilə vala qoşulmuş xüsusi tərtibat vasitəsi ilə ölçülmüşdür. Südün özlülüyü PB-8 viskozimetri 

vasitəsi ilə təyin edilmişdir. Bu cihaz ilə irəliləmə gərginliyini təyin etmək mümkündür. 

Bu viskozimetrin iş prinsipi ondadır ki, tədqiq olunan maye oxları üst-üstə düşən iki silindr arasında 

yerləşdirilir. Bunlardan biri tərpənməz, digəri isə bərabər sürətlə fırlanandır. Fırlanan silindr bloklar 

sisteminin köməyi ilə bərabər qaydada düşən yükün köməyi ilə hərəkətə gətirilir. Düşən yükün ölçüsünə, 

düşmə vaxtına və fırlanan silindrin tədqiq olunan maye ilə təmas səthinə görə özlülük və irəliləmə 

gərginliyi təyin edilir. 

Cihazın quruluşu şəkil 4.12-də təsvir edilmişdir. 

 



 

 

Şək.4.12. PB-8 markalı viskozimetrin sxemi: 

1-xarici tərpənməz silindr; 2-termocüt; 3-daxili fırlanan silindr; 4-mufta; 5-istilik izolyasiyalı mufta; 

6-blok; 7- tormoz; 8-ayırıcı dairə; 9-əqrəb; 10-qasnağın oxu; 11-qasnaq; 12-yastıqlar; 13-dayaq; 

14-stopor vinti; 15-müfta; 16-cihazın lövhəsi; 17-qaytarıcı; 18-qarışdırıcı; 19-termostat; 20-maye 

üçün qab; 21-istilik izoylasiyası; 22-alt dayaq; 23-quraşdırıcı vint. 

 

Daxili fırlanan silindr-3 yastıqlarda-12 oturdulmuş oxla-10 əlaqələndirilmişdir. Ox-10 üzərində 

qasnaq-11 bərkidilmişdir. Bunun üzərinə sapla sarınmış və eyni zamanda radial olaraq bir-birindən ayrı, 

simmetrik yerləşdirilmiş bloklara taxılmışdır. Sapların ucuna üzərinə yük qoymaq üçün yüngül asqı 

bərkidilmişdir. Bu yük aşağı gedəndə daxili fırlanan silindri fırladır. Hər asqıda çəkisinə görə eyni yük 

yerləşdirilir. Fırlanan sistemi işə salmaq və dayandırmaq üçün tormozdan-7 istifadə olunur. Tərpənməz 

xarici silindr-1 çıxarıla biləndir. Onun içərisi tədqiq olunan maye ilə doldurulduqdan sonra o yuxarı hissəsi 

ilə cihazın lövhəsinə -16 bərkidilir. Tədqiqat zamanı viskozimetrin silindləri termostat-19 içərisinə 

yerləşdirilirlər. 

Termostatda elektrik  qızdırıcıları, termocüt -2 və soyuducu qarışıqlar hesabına temperaturu tələb 

olunan hüdudda saxlamaq mümkündür. Cihazın lövhəsini-16 üzərində bərkidilmiş silindrlərlə və 

fırlandırma mexanizmi ilə birlikdə dayağa-13 nəzərən yuxarı qaldırmaq, aşağı salmaq, istənilən səviyyədə 

bərkitmək və 3600 istənilən tərəfə göndərmək mümkündür. 

Özlülük aşağıdakı kimi hesablanır: 
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burada   - özlülük, N san/m2; 

k – cihaz sabiti, k=0,393, 

P0 – cihaz oxunun yastıqlarında sürtünmə qüvvəsinin yaratdığı təzyiq, Pa; 

P – yükün asqıya göstərdiyi təzyiq, Pa; 



n – silindrin fırlanma tezliyidir, san-1. 

İrəliləmə gərginliyinin hüdud qiyməti PB-8 viskozimetrində daxili silindrin yük təsirindən fırlanmağa 

başlayan momentində müəyyən edilir. Bu vəziyyətə uyğun olan odur ki, xarici silindr səthində irəliləmə 

gərginliyi yaradan qüvvə daxili silindrlə tədqiq olunan maye arasındakı sürtünmə qüvvəsindən çox olsun. 
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burada 
0  - irəliləmə gərginliyinin hüdud qiyməti, N/m2; 

k1 – cihaz sabiti, k1=16,4; 

P1 – daxili silindri hərlətməyə başlayan minimal yükün yaratdığı təzyiqdir, Pa. 

Südün sıxlığı areometrlə müəyyən edilmişdir. Yağlılıq isə «Milko-Tester» yağölçənlə təyin edilmişdir. 

Südün yağlılığını və süddə iriliyinə görə yağ kürəciklərinin yayılmasını təyin etmək üçün xam süddən və 

işlənmiş süddən nümunələr şüşə borucuq vasitəsilə götürülmüşdür [28]. Nümunə götürülməzdən qabaq 

süd yaxşıca qarışdırılır. Yağ kürəciklərinin sayı və ölçüləri MBİ-1 bioloji mikroskop vasitəsi ilə təyin edil-

mişdir. Bu mikroskop ilə işləmək üçün Qoryayev kamerasından istifadə olunmuşdur. Kameranın çökək 

yerinə südün su ilə qarışdırılmış (1:200) məhlulundan bir damcı qoyulur. Yağ kürəciklərinin sayı ka-

meranın 5-6 böyük kvadratları daxilində kiçik böyütmə hüdudunda, 15 №-li okulyarda hesablanır. 1 ml 

süddəki yağ kürəciklərinin sayı mövcud metodika [113, 238] əsasında müəyyən edilmişdir. Yağ 

kürəciklərinin ölçüləri 40 №-li obyektiv üzrə 15 №-li okulyar xətkeşi ilə təyin olunmuşdur. 10 müşahidə 

sahəsində olan hər preparatın bütün yağ kürəcikləri hesablanmışdır. Okulyar mikrometrinin bölgülərinin 

qiyməti hər bölgüsü 10 mkm-a bərabər olan obyekt mikrometrin köməyi ilə nizamlanmışdır. 

Yağ kürəciyinin orta ölçüsü aşağıdakı qaydada hesablanmışdır. Müəyyən diametrə malik yağ 

kürəciyinin həcmi kürəciklərin sayına vurulmuşdur. Alınan qiymət ölçü üçün götürülən süddə bütün 

ölçülərdə olan yağ kürəciklərinin ümumi həcmini ifadə edir. Bütün yağ kürəciklərinin həcmini onların 

miqdarına bölüb orta ölçülü yağ kürəciyinin həcmini (Vorta) tapmaq olar. Onda orta ölçülü yağ kürəciyinin 

diametrini aşağıdakı kimi hesablamaq mümkündür: 
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Texnoloji proseslərə təsir edən amillərdən biri südün qəbul kamerasına verilməsi və ya təzyiq 

altında qarışdırılması zamanı onun köpüklənməsidir. Köpüklənməni köpüklənmə əmsalı ilə səciy-

yələndirmək mümkündür. Köpüklənmə əmsalı südün köpüyünün hündürlüyünün onun başlanğıc qatının 

hündürlüyünə nisbəti ilə müəyyən edilir. Südün köpüklənmə əmsalını təyin etmək üçün separatorun süd 

qəbul kamerasına xüsusi tərtibat (şək.4.13) qoşaraq ölçmə aparılmışdır. Ölçmə aşağıdakı qaydada yerinə 

yetirilir. Süd köpükləndirən qaba-7 süd borusu-2 vasitəsi ilə qarışdırıcıdan-9 yuxarı səviyyəyə qədər süd 

doldurulur. Sonra buxar borusu-1 vasitəsi ilə qabda tələb olunan təzyiq yaradılır. Bundan sonra 

qarışdırıcı-9 işə salınır. Südün köpüklənməsi dayanandan sonra birləşdirici borunun-4 üzərindəki kran-5 



açılaraq süd ölçənə-3 süd buraxılır. Burada südün başlanğıc qatının köpüksüz səviyyəsi qeydə alınır. 

Köpüyün hündürlüyünü südün başlanğıc qatı hündürlüyünə bölməklə təyin edilir. 

 

 

 

Şək.4.13. Südün köpüklənmə əmsalını təyin etmək üçün tərtibat: 

1-buxar borusu; 2-süd borusu; 3-süd ölçən; 4-birləşdirici boru; 5,6-kranlar; 7-süd köpükləndirən 

qab; 8-süd köpükləndirən qabın şkalası; 9-qarışdırıcı; 10-təzyiq klapanı; 11-manometr; 12-

mühərrik. 

 

Təcrübədən əvvəl südün sıxlığı, özlülüyü, yağlılığı və səthi gərilmə gərginliyi müəyyən etmək üçün 

ondan nümunələr götürülmüşdür. Təcrübələr təzyiqin müxtəlif qiymətlərində südün temperaturun 20 0C 

qiymətində aparılmışdır. 

Təcrübədən əvvəl südün sıxlığı, özlülüyü, yağlılığı və səthi gərilmə gərginliyi müəyyən etmək üçün 

ondan nümunələr götürülmüşdür. Təcrübələr təzyiqin müxtəlif qiymətlərində südün temperaturun 20 0C 

qiymətində aparılmışdır. 

Südün islatma əmsalını təyin etmək üçün sıxıcılı şarnir lövhə saxlayan ştativ və bucaqölçəndən 

istifadə etmişik. Müxtəlif materiallardan (qida məhsulları təyinatlı alüminium, üzəri qaleylanmış metal, 

üzvü şüşə, pastlanmayan polad, adi şüşə, polietilen) olan 10000 mm2 ölçülü lövhə təmizlənib, qurudulub, 

analitik tərəzidə 0,01 q dəqiqliklə çəkilir. Sonra lövhə nümunə üçün götürülmüş südə batırılır və 

qabaqcadan ştativdə şaqula nəzərən müəyyən bucaq altında nizamlanmış lövhə saxlayana bərkidilir. 1 

dəqiqə saxlandıqdan sonra yenə həmin analitik tərəzidə çəkilir. Əvvəlki çəki ilə sonrakı çəki arasındakı 

fərq südün islatma əmsalını səciyyələndirir. Qiyməti vahid sahəyə görə qəbul edirik. Yəni alınmış qiymət 

lövhənin sahəsinə bölünür (mq/sm2). 

 

4.3.2.5. Südün keyfiyyət göstəricilərinin müəyyən edilməsi. Südün rəngini müəyyən etmək üçün  o 

şəffaf silindrə tökülmüş və gündüz işığında yoxlanmışdır. Sağlam heyvandan alınmış təzə süd ağ və yaxud 

sarımtıl-ağ rəngə çalır. Südün rənginin dəyişilməsinə onun qıcqırması, üzünün alınması, su ilə 

duruldulması (primitiv normallaşdırma aparıldıqda) səbəb olur [335]. Südün konsistensiyasını təyin 

etmək üçün südü bir kimyəvi stəkandan digərinə tədricən tökmək lazımdır. Südün konsistensiyasının 

selikli, şorvari, köpüklü və çox duru olması qeyri-normal haldır. Südün ətrini onu iyləməklə müəyyən 

etmişik. Südün ətrinin dəyişməsinə süd saxlanan yerdə və süd qabında başqa iy olması, bəzi yemlər və 

sair hallar səbəb olur. Təcrübədə istifadə olunan südə başqa iylərin qarışmasına yol verilməmişdir. 



Südün təmizliyini müəyyən etmək üçün «Rekord» cihazı, pambıq süzgəc, 250 ml-lik silindr, 500 ml-lik 

kolba, isitmə mənbəyi və südün standartlaşmış təmizlik etalonundan [292] istifadə edilmişdir. Südü 

pambıq süzgəcdən keçirərək onun üzərində qalan mexaniki hissələri təmizlik etalonu ilə müqayisə 

etmişik. Bunun üçün «Rekord» cihazına üzərində pambıq süzgəc olan tor keçirib bərkidilmiş, 250 ml südü 

35-400C qızdırıb əvvəlcə silindrə sonra isə cihaza tökərək süzgəcdən tam keçirilmişdir. Bundan sonra süz-

gəc kağızı cihazdan çıxarılıb qurudulmuş və standart etalon ilə tutuşdurulmuşdur. Normalizasiyadan 

qabaq və sonra südün mexaniki çirklənməsi yoxlanmışdır. 

Süddə yağı müəyyən etmək üçün yağ butirometri, rezin tıxac, laboratoriya  sentrifuqası, 10,77 ml-lik 

pipet, kükürd turşusu üçün 1 və 10 ml-lik avtomat pipet, su hamamı, 1000-lik termometr, butiromert 

üçün ştativ, kükürd turşusu  və izoamil spirtindən istifadə olunmuşdur. Yağın miqdarını təyin etmək üçün 

südün yağını ayırır və onun həcmi butirometrin xüsusi bölgülü hissəsində ölçülür. Yağ damlalarını süddən 

ayırmaq üçün onun zülal  qılafını kükürd turşusu ilə həll edir və yağı izoamil spirtinin kükürd turşusu ilə 

əmələ gətirdiyi amil-kükürd efiri vasitəsi ilə ayırırlar. Bundan sonra yağı bir yerə kompakt kütlə şəklində 

ayırmaq üçün onu isidib sentrifuqada fırlatmaq lazım gəlir. Burada 10 ml kükürd turşusu, 10,77 ml süd və 

1 ml izoamil spirtindən istifadə olunur. Butirometrdə olan hər xırda bölgü açıq-saman rəngli 100 ml 

süddə  0,1 q, böyük bölgülər isə 1 q yağın olmasını göstərir. 

Südün turşuluğunun qarşısını almaq və ya azaltmaq məqsədi ilə bəzən ona soda əlavə edirlər ki, bu 

da onun keyfiyyətini aşağı salır. Nişastanı südə onun qatılığını artırmaq, suyu isə həcmini artırmaq 

məqsədi ilə əlavə edirlər. Bunu müəyyən etmək üçün sınaq şüşələri, 5 ml bölgülü pipet, Rozol 

turşusunun 960-li etil spirtində 0,2%-li məhlulu, yodun 0,5%-li məhlulu lazımdır [182]. 

Südün turşuluğunu təyin etmək üçün titrasiyaya əsaslanan laboratoriya təhlilindən deyil indikator 

kağızından istifadə etmişik. Südü yaxşı qarışdırdıqdan sonra bu kağızı ona batırıb yarım dəqiqə saxlamalı, 

sonra standart etalonla tutuşdurmaq lazımdır. Südün bakterioloji çirklənməsi isə standart metodikaya  

[112, 247, 248, 267] uyğun olaraq reduktaza sınağı ilə müəyyən edilmişdir. 

 

15.2.6. Südün normallaşdırılması və pasterizə edilməsində tədqiqat nəticələrinin riyazi işlənməsi 

və xətaların qiymətləndirilməsi. Tədqiqatlarda alınan qiymətlər EHM-də işlənərək (əlavə 4) empirik 

asılıqları qurulmuş onların xətası müəyyən edilmişdir. Müəyyən edilən parametrlərin əksəriyyəti dolayısı 

hesabat yolu ilə təyin edilməsinə baxmayaraq onlar bilavasitə ölçülərdən bu və ya digər şəkildə asılı 

olurlar. Belə hal üçün xətaların qiymətləndirilməsi tələb olunur. Burada iki əsas hadisə mümkündür: 

1. Aradığımız ölçü hər hansı bilavasitə ölçülən bir göstəricidən asılıdır; 

2. Araşdırdığımız ölçü ölçülən bir neçə göstəricidən asılıdır. 

Hər iki hal üçün xətanın hesablanması ümumi qayda ilə differensial hesabatla yerinə yetirilə bilər 

[397, 474]. Misal üçün aradığımız ölçünün Y ölçülmüş x-dən asılılığı halında yaza bilərik: 

 

Y= Ax+B     (4.94) 

 



Burada A və B qiymətləri bəlli olan sabitlərdir. Qeyd etmək olar ki, əgər x-i hər hansı x -ə artırsaq 

və ya azaltsaq Y-də hər hansı xA  qədər dəyişməsi baş verəcək. x-nin x  dəyişməsi əsas götürülür. 

Onda (4.94)-ü aşağıdakı kimi yaza bilərik: 

 

BxxAYY  )( ,          (4.95) 

 

(4.94)-dən (4.95)-i çıxdıqda alırıq: 

 

xAY  .    (4.96) 

 

Əgər x , x ölçüsünün xətasıdırsa, o zaman Y  nəticənin xətası sayıla bilər. 

Ümumi halda əgər Y=f(x)-dirsə o zaman ölçülən qiymətlə müqayisədə kiçik olan xətalar üçün yaza 

bilərik: 

 

xxfY  )( .                (4.97) 

 

Qeyd etmək lazımdır ki, (4.97) düsturu f(x) ekstremumu yanında f/(x) sıfır olduqda düz olmaya bilər. 

Odur ki, nisbi xətanı tapmaq üçün (4.97)-yə əsasən yaza bilərik: 
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Bu üsul təsadüfi və sistematik xətaların hesablanması üçün tətbiq edilə bilər. 

Əgər aradığımız ölçü iki və yaxud bir neçə ölçülmüş qiymətləri (x1, x2, …, xn) cəmindən ibarətdirsə 

onda dispersiyaların toplanması qaydasından istifadə olunmalıdır. 

Əgər 321 xxxY  , onda  
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Böyük vuruqlar üçün də xətalar analoji qaydada hesablanır. 
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(4.99) və (4.100) halları üçün nisbi xəta eyni cür olur 
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və analoji olaraq 

 

2

2

2

1

2

21






































ххY

ххY


   (4.102) 

 

Differensial hesablama işarələrindən istifadə edərək Y funksiyasının x1, x2, …, xn dəyişənlərindən 

xətasını aşağıdakı kimi vermək olar: 
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(4.99) və (4.103) düsturları xəta olaraq orta kvadratik meyletməni (Sn) və yaxud orta ədədi qiyməti 

(r) götürdükdə istifadə oluna bilərlər. Ümumi şəkildə yazmaq olar 
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Y-in nisbi xətası isə 
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Əgər y=f(x)-dirsə və ölçmələr bizə xi qiymətlər verirsə onda iki yol seçmək olar: birinci, 
n

х
х i  

və bu qiyməti y=f(x) tənliyində yerinə qoyub )(xfy  -i tapmaq, ikinci isə xi-nin hər qiyməti üçün 

yi=f(xi)-ni hesablayıb sonra y -i tapmaq. 
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Müvafiq olaraq iki yolla y qiymətinin xətasını ya x -i hesablayıb aşağıdakı düsturu istifadə etməklə 
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ya da yi-nin qiymətlərini hesablayaraq adi qaydada 
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4.4. SÜDÜN NORMALLAŞDIRILMASI VƏ  

PASTERİZƏ EDİLMƏSİNDƏ EKSPERİMENTAL TƏDQİQATLARIN TƏHLİLİ 

 

4.4.1. Südün mərkəzdənqaçma prinsipi ilə normallaşdırılması baxımından fiziki- 

mexaniki xassələrinin tədqiqi 

 

Südün fiziki-mexaniki xassələrinin tədqiq olunması yeni texnologiya və konstruksiyaya əsaslanan 

süd maşınlarını layihələndirərkən bir sıra mürəkkəb məsələlərin həlli üçün olduqca vacıbdir [119, 429, 

436, 446]. 

Təcrübə göstərir ki, laktasiyanın müxtəlif  dövrlərində sağılan süddə südün sıxlılığı, özlülüyü, yağlılığı 

arasında fərq olur. Bundan başqa bu göstəricilər temperatur ilə qarşılıqlı əlaqədə olurlar. Misal üçün 

təcrübədə istifadəyə götürülmüş süddə  temperaturun 5oC dəyişməsində sıxlıq 0,0016 q/sm3 

dəyişmişdir. Müxtəlif  inəklərdən götürülmüş südlərdə isə sıxlıq 1,032-dən 1,027 q/sm3 arasında 

dəyişmişdir. 

Bu parametrlərin eksperimental separatorun işçi və konstruktiv parametrlərinin nəzəri hesabatında 

və əsaslandırılmasında əhəmiyyətini nəzərə alaraq, təcrübədə istifadə olunan südün tələb olunan fiziki-

mexaniki xassələri tədqiq olunmuşlar. Bu göstəricilərə südün yağlılığı, özlülüyü, səthi gərilməsi, sıxlığı, 

köpüklənmə əmsalı və islatma əmsalı aiddir. 

Südün köpüklənməsinə buxar təzyiqi altında südün qarışdırılması təsir etdiyindən sonuncu göstərici 

buxarın təzyiqindən asılı olaraq müəyyən edilmişdir. 

Tədqiqatla müəyyən edilmişdir ki, südün köpüklənmə əmsalı kameradakı buxarın təzyiqindən, 

qarışdırıcının fırlanma tezliyindən və südün fiziki-mexaniki xassələrindən asılı olur.Südün qarışdı-

rılmasının və temperaturunun optimal qiymətləri müəyyən olduğu üçün təcrübədə onlar sabit 

saxlanmışlar (t=200C; n=1 san-1). Təzyiqdən asılı olaraq südün köpüklənmə əmsalının dəyişməsi qrafiki 

olaraq şəkil 4.14-də verilmişdir. 

Qrafikdən göründüyü kimi süd qəbul kamerasında buxar təzyiqi artdıqca südün köpüklənmə əmsalı 

azalmağa meyl göstərir. Təzyiqin 115-120 kPa qiymətindən sonra köpüklənmə əmsalı get-gedə 

stabilləşməyə başlayır.  

 

 



 

Şək.4.14. Südün köpüklənmə əmsalının süd qəbul kamerasındakı təzyiqdən asılı olaraq dəyişmə 

əyrisi. 

 

Qöründüyü kimi eksperimental variantda buxar təzyiqinin tətbiqi texnoloji prosesə mənfi  təsir 

göstərən faktorlardan biri olan köpüklənmə əmsalının təsirinin azalmasına səbəb olur. 

Südün təcrübə zamanı müəyyən edilmiş digər fiziki mexaniki xassələri cədvəl 4.1-də verilmişdir. 

Cədvəl 4.1 

Südün bəzi fiziki mexaniki xassələrinin onun köpüklənmə əmsalına təsiri 

Yağlılıq, % 

Özlülük, 

sansm

q



210  

Səthi 

gərilmə 

10
-3

 N/m 

Sıxlıq, 

q/sm
3
 

Köpüklənmə 

əmsalı 

3,4 2,123 55,4 1,029 2,8 

3,6 2,127 54,4 1,029 2,54 

3,8 2,129 53,2 1,028 1,87 

4,0 2,157 50.1 1,028 1,60 

 

Təcrübələr göstərmişdir ki, südün yağlılığı artdıqça onun köpüklənmə əmsalı azalır. Görünür bu 

köpüyün hidravlik müqavimətinin artması ilə əlaqəli olur. 

Südün islatma əmsalı qida məhsulları təyinatlı, aliminium, paslanmayan polad, qalaylanmış metal, 

üzvü şüşə, adi şüşə və polietilen materiallar üzrə öyrənilmişdir. Təcrübələrin nəticələri cədvəl 4.2-də 

verilmişdir. Təcrübədə götürülmüş süd nümunəsinin yağlılığı- 3,8%, özlülüyü- 
sansm

q


 210 2,129 , 

sıxlıq- 1,028 q/sm3 və temperatur – 200C olmuşdur. 

Cədvəl 4.2 

Müxtəlif materiallar üzrə südün islatma əmsalları, i, mq/sm2 

Lövhənin 

şaqula 

nəzərən 

maillik 

bucağı, 

dərəcə 

Qida 

məhsulları 

təyinatlı 

aliminium 

Qalaylanmış 

metal 

Üzvü 

şüşə 

Paslanmayan 

polad 

Adi 

şüşə 
Polietilen 

0 4,0 2,7 1,3 3,8 3,3 2,6 

5 6,2 3,4 2,4 3,9 3,4 2,8 



10 6,7 3,9 3,2 4,0 3,4 2,8 

15 6,9 4,2 3,3 4,0 3,5 3,0 

20 7,5 4,5 3,2 4,1 3,6 3,0 

 

Cədvəldə verilmiş nəticələrdən görünür ki, islanma baxımından eksperimental qurğuda işlədiləcək ( 

1x17H2, x18H9), üzvü şüşə və polietilen sayıla bilər. Bu baxımından qurğunun temperatur təsiri az olan 

hissələrində polietilen, temperatur təsiri güclü olan hissələrində isə paslanmayan polad materialdan 

istifadə etmək məqsədəuyğundur. 

 

4.4.2. Eksperimental normalizator-pasterizator qurğusunun işçi rejim xüsusiyyətlərinin tədqiqi 

 

Boğaz dayağının elastiklik əmsalının k=108 kq/sm, boş barabanın kütləsi m=0,01680 kqsan2/sm, 

dolu barabanın kütləsi m=0,01835 kqsan2/sm, sürət götürmə müddəti 3,5 dəqiqə olmuş, böhran sürət 

isə barabanın 0,01680 kqsan2/sm kütləsində və fırlanma tezliyi  =20,5 san-1 olduqda yaranmışdır. Bu 

zaman şaquli valın amplitudası 0,21 mm və barabanın öz-özünə mərkəzləşməsinə keçən vaxt 16 san 

olmuşdur. İşçi tezlikdə rəqslərin amplitudası 0,1 mm olmuşdur. Doldurulmuş barabanda böhran sürət 

barabanın  =20 san-1 tezliyinə müvafiq gəlmişdir. Barabanın öz-özünə mərkəzləşməsinə keçən vaxt 17 

san, işçi tezlikdə mürəkkəb rəqslərin amplitudası isə 0,1 mm olmuşdur. 

Sürət götürmə və işçi tezlikdə təməl və valın rəqslərinin qarşılıqlı təsirini müəyyən etmək üçün 

onların rəqsləri ossiloqrafın eyni plyonkasına yazılmışdır. Boğaz dayağın elastiklik əmsalı nominala uyğun 

götürülmüşdür. Sürət götürmə müddəti T=3,5 dəqiqə olmuşdur. 

Ossiloqrafın oxunması göstərmişdir ki, təməl üçün böhran sürət şaquli valın ilk böhran sürətindən 

tez başlayır və barabanın  =12 san-1 tezliyinə müvafiq gəlir. Barabanın amplitudası A=0,13 mm olur. 

Şaquli valın böhran sürəti tezliyin  =20,5 san-1 qiymətində, rəqsin amplitudasının A=0,2 mm qiyməti ilə 

baş verir. Şaquli valın böhran sürətində rezonans rəqslər və təməlin amplitudasının 0,08 mm rəqsləri 

müşahidə olunmuşdur. 

Barabanın fırlanma tezliyini artırdıqda həm valda, həm də təməldə döyüntülü rəqslər müşahidə 

olunmuşdur. Valın maksimum döyüntülü rəqs amplitudası 0,165 mm, minimumu isə 0,06 mm olmuşdur. 

Bu tip rəqslərin təməldə maksimum amplitudası 0,065 mm, minimumu isə 0,02 mm olmuşdur. 

Göründüyü kimi döyüntülü rəqslər valda təmələ nəzərən daha böyük amplituda ilə baş verir. 

Baraban get-gedə sürət götürdükcə öz-özünə mərkəzləşir. Valın mürəkkəb rəqslər amplitudası 

təməlinkinə nəzərən azalır və işçi tezlik əldə edilənə qədər demək olar ki, sabit qalır. Sonrakı sürət 

götürmə müddətində təməlin rəqsləri iki cür səciyyəvi rezonans göstərmişdir. Bundan sonra təməlin 

rəqslərinin amplitudası azalmış və işçi tezlikdə minimum qiymətdə olmuşdur. Əgər təməlin rəqsləri işçi 

tezlikdə sadə harmonik şəkildə olursa, onda valın təmələ nəzərən rəqsləri də harmonik səciyyə daşıyır. 

Ancaq döyüntülər olduğuna görə rəqslər mürəkkəb olur. 

Təcili sürət götürmə zamanı şaquli valın rəqsləri başlanğıcda mərkəzi oxa nəzərən simmetrik 

deyildir. Bunu onunla izah etmək olar ki, sürət götürmənin başlanğıc momentində vint cütündə yaranan 



qüvvə barabanı onun oxundan bir tərəfə doğru itələməyə çalışır. Barabanın fırlanma tezliyi artdıqca vint 

cütündəki qüvvə azalır və işçi tezlikdə rəqslər mərkəzi xəttə nəzərən simmetrik olur. 

Təməl rəqslərinin tədqiqindən alınan qiymətlər əsasında onun rəqslərinin amplitudasının barabanın 

fırlanma tezliyindən asılılıq qrafiki qurulmuşdur (şək.4.15). 

Separator mexanizminin normal sürət götürmə halında tələb olunan gücün ölçüləri göstərilmişdir ki, 

onun piki yalnız işə salmanın başlanğıc anında olur. Sonra gücün qiyməti kəskin olaraq müəyyən qiymətə 

qədər enir və barabanın tezliyi artdıqca yavaş-yavaş azalıb işçi tezlikdə minimum qiymətinə çatır. 

 

 

 

Şək.4.15. Separator təməlinin rəqslərinin amplitudasının         barabanın fırlanma tezliyindən asılı 

olaraq dəyişmə qrafiki: 

a) vintli çarx müstəvisi üzrə; b)vintli çarx müstəvisinə perpendikulyar müstəvi üzrə; ○ - 

deformasiyası 4 mm olan amortizasiya ilə; - sıxılmamış sərbəst amortizasiya ilə; ●- dayaq sət-

hinin hər iki tərəfinə ara qatı qoyulub deformasiyası 2 mm-ə qədər nizamlanmış amortizasiya ilə; 

□- dayaq səthinin hər iki tərəfinə ara qatı qoyulub deformasiyası 4 mm-ə qədər nizamlanmış 

amortizasiya ilə. 

Eksperimental separatorda südün boşqablar arasından keçməsinə buxar vasitəsilə əlavə edilən 

təsirin prosesin keyfiyyətinə və məhsuldarlığa təsirini öyrənmək üçün baza separatoru və eksperimental 

separatorda müxtəlif təzyiq və temperatur qiymətlərində separatordan götürülmüş süd nümunələrində 

özlülük irəliləmə gərginlikləri və irəliləmə deformasiya sürətləri müəyyən edilmişlər. Təcrübədən alınan 

və hesablanan qiymətlər əsasında şəkil 4.16-dakı qrafiklər qurulmuşdur. 

Şəkil 4.16-dan göründüyü kimi südün başlanğıc yağlılığından asılı olmayaraq süd kamerasında 

buxarın təzyiqi artdıqca boşqablar arasında südün özlülüyünün azalması müşahidə edilir. Özlülüyün 

azalması təzyiqin 115-120 kPa qiymətinə qədər nisbətən intensiv gedirsə, təzyiqin sonrakı artımı 

özlülüyün azalmasına əhəmiyyətli dərəcədə təsir göstərə bilmir və o get-gedə stabil qiymət alır. 

 



 

 

Şək.4.16. Separatorda boşqablar arasında süd axınına əlavə təzyiq tətbiq etdikdə özlülüyünün 

dəyişmə əyriləri: 

a) süd 3,4-dən 3,2% yağlılığa normallaşdırıldıqda; b) süd 3,8-dən 3,2% yağlılığa 

normallaşdırıldıqda. 

 

Südün buxarla işlənməsi nəticəsində onun başlanğıc temperaturunun dəyişməsi də özlülüyün 

azalmasına təsir göstərir. Əgər qızdırılmamış 3,4% yağlılıqlı südü (150C) baza separatorunda təzyiqsiz 

normallaşdırdıqda boşqablar arasında özlülük 3,25103 Pa san olmuşdursa onu 300C-ə qədər qızdırdıqda 

özlülüyü 2,2103 Pa san, 450C-ə qədər qızdırdıqda isə 1,4103 Pa san olmuşdur. Başqa sözlə desək südün 

hər 150C qızdırılması özlülüyün təxminən 28,5% azalmasına səbəb olmuşdur. Məlumdur ki, prosesin in-

tensivləşdirilməsi, asanlaşdırılması və enerji tutumunun azaldılması üçün temperaturun rolu varsa, 

keyfiyyət tələblərinə görə bunu yalnız məhdud şəkildə tətbiq etmək olar. Təcrübələr göstərir ki, təzyiqin 

özlülüyə təsiri südün aşağı temperaturlarında daha güclü yüksək temperaturlu süddə isə azdır. Misal 

üçün başlanğıc temperaturu 150C olan qızdırılmamış südü eksperimental separatorda normallaşdırdıqda 

təzyiqi 20 kPa artırdıqda özlülük 3,25103 Pa san-dən 2,15103 Pa san-yəyə enmişdir. Özlülüyün azalması 

33,8% olmuşdur. Başlanğıc temperaturu 450C olan südü normallaşdırdıqda isə təzyiqin 20 kPa 

artırılmasında südün özlülüyü 1,4103 Pa san-dən 1,15103 Pa san-yə, yəni 17,8% azalmışdır. 

Normallaşdırılacaq südün başlanğıc yağlılığının artıq olması prosesə əhəmiyyətli dərəcədə təsir 

göstərmir. Bunu alınan qiymətlərin yaxınlığı (şək.4.16) bir daha təsdiq edir. 

Şəkil 4.17-də irəliləmə deformasiyasının sürətinin ( ) südün özlülüyündən asılılıq qrafikləri 

verilmişdir. 

 

 

 



Şək.4.17. Südün irəliləmə deformasiyası sürətinin özlülükdən asılılıq əyriləri:  

a) süd 3,4-dən 3,2% yağlılığa normallaşdırıldıqda; b) süd 3,8 -dən 3,2% yağlılığa normallaşdırıldıqda. 

 

Qrafiklərdən göründüyü kimi südün irəliləmə deformasiyasının sürəti özlülüyün azalması ilə daha 

kəskin şəkildə artmağa meyillidir. Südün aşağı temperaturlarında bu daha çox, yuxarı temperaturlarında 

isə nisbətən azdır. Bu fakt eksperimental separatorda normallaşacaq süd kimi, soyudularaq saxlanmış 

süddən əlavə qızdırma aparmadan istifadə etməyə imkan verir.  

Südün irəliləmə gərginliyinin deformasiya sürətindən asılılıq qrafikləri isə şəkil 4.18-də verilmişlər. 

 

 

 

Şək.4.18. Müxtəlif başlanğıc temperaturunda separatorda normallaşdırılan  südün   irəliləmə   

gərginliyinin deformasiya sürətindən asılı olaraq dəyişmə qrafiki: 

a) süd 3,4-dən 3,2% yağlılığa normallaşdırıldıqda; b) süd 3 - dən 3,2%  yaglılığa normallaşdırıldıqda. 

 

Əldə edilmiş qrafiklər  ümumilikdə eksperimental separatorda müxtəlif başlanğıc yağlılığa malik 

südlərin normallaşdırılması zamanı onların realoji səciyyəsini açıq şəkildə əks etdirir. Alınmış nəticələrə 

əsaslanaraq eksperimental seperatorun səmərəli işçi rejimlərini dəqiqləşdirmək mümkündür.Qrafiklərə 

əsaslanaraq qeyd etmək olar ki, süd kamerasında buxar təzyiqinin 120 kPa-dan çox götürülməsi 

məqsədəuyğun deyildir. Südün buxarla işlənməsində  onun 300C –dən çox qızdırılması da tələb olunur. 

Odur ki, kameraya veriləcək buxar miqdarı südün həddindən çox qızmasına deyil əsasən tələb olunan 

təzyiqin təmin olunmasına xidmət etməlidir. Südün kondensatla qarışması özlülüyün tənzimlənməsi ilə 

məhdudlaşdırıldığından süddə yağsızlaşdırılmış quru maddənin azalmasına səbəb olmur, əksinə artıq 

xamanın yenidən prosesə qaytarılmasına imkan yaradır. 

Tədqiqat qiymətlərindən istifadə edərək irəliləmə gərginliyinin hüdud qiyməti 0 və tam dağılmış 

struktura malik südün ən kiçik özlülüyünü hesablayaraq onların temperaturdan asılılıq qrafiklərini 

qurmuşuq (şək.4.19). 

Ümumilikdə təcrübə zamanı alınan qiymətlərə əsaslanaraq südün müəyyən edilmiş reoloji 

xüsusiyyətləri göstərir ki, normallaşma prosesində  əlavə buxar təzyiqindən istifadə etməklə texnoloji 

prosesin məhsuldarlığının  artması və yağ kürəciklərinin ayrılma keyfiyyətinin yaxşılaşdırılması baş 

verir.Təcrübə göstərmişdir ki, eksperimental separatorun barabanından 5 litr südün keçməsinə baza 



separatoruna nəzərən daha az vaxt (torta=261 san) sərf olunmuşdur. Baza separatorunda bu vaxt torta 297 

saniyədir. 

 

 

 

Şək.4.19. Temperaturdan asılı olaraq südün hüdüd irəliləmə gərginliyinin (a) və separator  

boşqabları arasında genişlənərək tam dağılmış strukturlu südün ən aşağı özlülüyünün b) 

dəyişmə qrafikləri. 

 

Mərkəzdənqacma prinsipli normallaşdırmada əsas müsbət cəhət yağ kürəciklərinin son məhsulda 

natural ölçülərdə dispersiyalılığının qorunmasından ibarətdir. Üzlü südə üzsüz süd vurma və yaxud üzsüz 

südə xama vurma ilə normallaşdırmada məhz bu cəhət qənaətbəxş səviyyədə olmur. Eksperimental 

tədqiqatlarda müxtəlif  temperatur rejimlərində normallaşdırılan süddə yağ kürəciklərinin ölçüləri və 

onların ümumi kütlədə yayılma xüsusiyyəti öyrənilmişdir. Eksperimentin nəticələri cədvəl 4.3-də və cəd-

vəl 4.4-də əks olunmuşlar. 

Cədvəl 4.3 

3,4% yağlılıqdan 3,2% yağlılığa normallaşdırılan süddə yağ kürəciklərinin yayılması 

Okulyar xətkeş 

bölgüsünə görə 

yağ kürəcik-

lərinin ölçüləri, 

mkm 

Nümunələrin yayılma səciyyəsi, %-lə 

Təcrübə

-dən 

qabaq 

Təzyiq və temperatur rejimləri 

100 kPa 110 kPa 120 kPa 

t=150C t=300C t=150C t=300C t=150C t=300C 

0,5-1,0 57,46 43,55 51,18 48,31 55 55,16 66,2 

1,0-1,5 23,25 34,11 31,57 42,51 35,8 39,23 23,2 

1,5-2,0 13,29 13,44 15,03 7,73 9,2 4,14 10,1 

2,0-2,5 - 6,45 2,22 1,45 - 1,18 0,5 

2,5-3,0 - 2,15 - - - 0,29 - 

 

Cədvəl 4.4 



3,8% yağlılıqdan 3,2% yağlılığa normallaşdırılan süddə yağ kürəciklərinin yayılması 

Okulyar 

xətkeş böl-

güsünə görə 

yağ kürəcik-

lərinin ölçü-

ləri, mkm 

Nümunələrin yayılma səciyyəsi, %-lə 

Təcrübə-

dən 

qabaq 

Təzyiq və temperatur rejimləri 

100 kPa 110 kPa 120 kPa 

t=150C t=300C t=150C  t=300C  t=150C t=300C 

0,5-1,0 56,4 38,5 53,9 49,2 55 50 60 

1,0-1,5 32,8 39,2 39,2 36,6 38,1 34,55 33,8 

1,5-2,0 10,8 11,7 6,9 11,9 6,9 13 5,7 

2,0-2,5 - 8,5 - 2,3 - 1,47 - 

2,5-3,0 - 2,1 - - - 0,98 - 

 

Cədvəllərdən göründüyü kimi südün başlanğıc yağlılığından asılı olmayaraq (istər 3,4%, istər 3,8%) 

hər iki halda yağ kürəciklərinin normal ölçülərdə (0,5-dən 2,0 mkm-a qədər) dispersiyalılığı əsasən südün 

başlangıc temperaturu 300C və qəbul kamerasında təzyiq 120 kPa olduqda alınır. Birinci halda 0,5-1,0 

mkm irilikdə yağ kürəcikləri ümumi kütlədə 66,2%, ikinci halda isə 60% təşkil edir. Birinci halda daha iri 

hissəciklər (1,5-2,0 mkm) ümumi kütlədə 10,1% olduğu halda, ikinci halda 5,7% olur. Cədvəldən 

göründüyü kimi 300C temperaturlu südü 110 kPa təzyiqlə barabana verdikdə yağ kürəciklərinin 

dispersiyalılığı hər iki variant üçün bir birinə daha yaxındır. Burada alınan nəticələr 0,5-1,0 mkm diametrli 

yağ kürəciklərinin ümumi kütlədə miqdarının 55% (I və II variantda) və 1,0-1,5 mkm diametrli 

kürəciklərin 35,8% (I variantda) və 38,1% (II variantda) olması qənaətbəxş sayıla bilər. Demək başlanğıc 

yağlılığın nə qədər olmasından asılı olmayaraq qurğunun qəbul kamerasında buxar təzyiqini 110 kPa-dan 

çox artırmağa ehtiyac yoxdur. 

 

4.4.3. Məhsuldarlığın tədqiqi 

 

Eksperimental qurğuda buxar təzyiqi tətbiq etməklə südün normallaşdırılması zamanı yağ 

kürəciklərinin qrup halında ayrılmasının təmin edilməsi ilə temperaturdan asılı olaraq separatorun 

məhsuldarlığının dəyişməsi təcrübi yolla müəyyən edilmişdir. Təcrübələr adi və təkmilləşdirilmiş 

variantlar üçün aparılmışdır. Qeyd etmək lazımdır ki, məhsuldarlıq üzrə qiymətlər yalnız südün nizam-

lanmış yağlılığı (3,2%) təmin olunan vəziyyətində məqbul hesab edilmişdir. Hər iki variant üçün alınmış 

qiymətlər əsasında qrafiklər (şək.4.20) qurulmuşdur. 

 



 

 

Şək.4.20. Adi və eksperimental texnologiya ilə separatorun məhsuldarlığının südün 

temperaturundan asılı olaraq dəyişməsi: 

1- eksperimental qurğuda; 2- adi separatorda. 

Şəkildən göründüyü kimi hər iki variantda südün teperaturunun artması separatorun 

məhsuldarlığının artmasına səbəb olur. Eksperimental variantda hətta 350C- dən aşağı temperaturda 

olan südün separatorda normallaşdırılma məhsuldarlığı adi varianta nəzərən 20-35% çox olur. 

Eksperimental variantda südün 400C qızdırılmasında separatorun məhsuldarlığının artması 100% 

təşkil edir. Bir sıra konstruktiv və texnoloji parametrləri eyni olmasına baxmayaraq baza və eks-

perimental separatorların oxşar və fərqli göstəriciləri aşağıdakı cədvəl 4.5-dəki kimidir. 

Cədvəl 4.5 

Baza və eksperimental separatorların texniki göstəriciləri 

 

№ Göstəricilər Ölçü vahidi 
Separatorlar 

Eksperimental Baza 

1 Barabanın fırlanma tezliyi san
-1

 175 175 

2 Barabanda boşqabların sayı ədəd 12 12 

3 İrəliləmə deformasiya sürəti san
-1

 600 - 

4 İşçi rejimə düşməyə keçən vaxt san 120 60 

5 Məhsuldarlıq litr/saat 80 50 

 

Beləliklə əlavə təzyiqlə südü separatorda normallaşdırdıqda südün özlülüyünün işçi zonada aşağı 

düşməsi baş verir, məhsuldarlıq 13% artır. 

 

4.4.4. Eksperimental qurğuda işlənmiş südün keyfiyyətinin  

   qiymətləndirilməsi 



 

Eksperimental qurğuda işlənmiş südün keyfiyyətinin qiymətləndirilməsi təcrübə qoyulan 

təsərrüfatda (Tovuz rayonunun «Araz-T» şirkətinin südçülük fermasında süd analizi laboratoriya ava-

danlığı ilə paraqraf 4.3-də qeyd olunan metodika əsasında və ayrı-ayrı konservləşdirilmiş nümunələr isə 

Gəncə Dövlət standartlaşma idarəsinin ərzaq məhsullarının keyfiyyətinin müayinəsi laboratoriyasında 

yerinə yetirilmişdir. 

Qiymətləndirmə zamanı südün keyfiyyətini müəyyən edən ayrı-ayrı göstəricilər standarta uyğun 

seçilmişdir. Keyfiyyət  göstəricilərini müqayisə etmək üçün xam süd, su hamamında pasterizə edilmiş süd 

və eksperimental normalizator-pasterizatorda işlənmiş süd nümunələrindən istifadə olunmuşdur. 

Laboratoriya təhlili zamanı pasterizə olunmuş südlər 200C temperatura qədər soyudulmuşlar. 

Nəticələr göstərilmişdir ki, bir sıra göstəricilərə görə eksperimental qurğunun üstünlükləri vardır: 

zərərsizləşdirmə dərəcəsi adı üsula nəzərən 2,5-3 dəfə çoxdur, qaynama iyi yoxdur, vitaminlər daha yaxşı 

qorunmuşdur, amin turşularını limitləşdirən: lizin, histidin və argenin azalmamışlar. Nəticələr müqayisəli 

şəkildə cədvəl 4.6-da verilmişdir. 

Tədqiqat  nəticələri  göstərmişdir ki, xam südlə eksperimental qurğuda işlənmiş südün tərkibi və 

xassələrini əks etdirən göstəricilərdə fərq azdır (cədvəl 4.7); eksperimental qurğuda işlənmiş südün 

saxlanma müddəti 5günə qədərdir; qurğudan alınan normallaşmış və pasterizə olunmuş süd mexaniki 

çirklərdən təmizliyə görə birinci qrupa aiddir, mikroflora isə 99,9% məhv olmuşdur.  

Eksperimental qurğudan çıxan südün zərərsizləşmə effektini təyin edərkən müəyyən olunmuşdur 

ki, nümunədə bağırsaq çöpü hətta 10 ml-də belə müşahidə edilməmişdir (icməli süddə buraxıla bilən 

norma 3,0 ml-dir). 

Eksperimental qurğunun konstitusiyası onda sanitar-gigiyenik işlərin böyük effektlə aparılmasına 

imkan verir. Boruların və qabların daxilinin yuyulmasından çıxan suyun 1 ml-də: qablarda – 9,5…13,8, 

borularda – 24,2…36,2 mikroorqanizm müşahidə olunmuş, bağırsaq çöpü isə olmamışdır (cədvəl 4.8). 

Eksperimental qurğuda işlənmiş südün bioloji aktivliyini müəyyən etmək üçün ona təmiz mənşəli qatıq 

mayası daxil edilmişdir. Turşuluqyaratma texnoloji norma daxilində olmuşdur. 

Adi qatıqda birinci gün turşuluq 750T, eksperimental qurğuda işlənmiş süddən hazırlanmış qatıqda 

isə 75,50T olmuşdur. Üçüncü gün esperimental variant qatıqda turşuluq 101,50T, adi qatıqda isə 1200T 

olmuşdur 

Cədvəl 4.6 

Eksperimental normalizator-pasterizatorda işlənmiş  

südün tərkib və xassələrinin dəyişməsi 

 

№ Göstəricilər 
İşlənmiş xam 

süd 

Su hamamında pasterizə 

edilmiş süd (+85 C) 

Eksperimental qurğuda 

işlənmiş süd (+85 C) 

 

1 
Xarici görnüşü 

 

Çöküntüsüz  yekcins maye 



 

2 Tamı və qoxusu Natural südə 

məxsus 

Kəskin pasterizasiya qoxusu Zəif pasterizasiya qoxusu 

 

3 

 

Rəngi 

 

Ağ rəngdən açıq sarıya meyilli 

 

4 Turşuluq, 
0
T 16,9 17,0 16,8 

5 Sıxlıq, q/sm
3
 1,028 1,028 1,030 

6. Yağlılıq,% 3,8 3,8 3,2 

7. Umümi zülal,% 2,89 2,84 2,84 

8. Albumin-qlobulin,%  

0,55 

 

0,46 

 

0,5 

9. Amin turşularının 

dəyişməsi %-lə 

 lizin 

 histidin 

 arginin 

 

 

100 

100 

100 

 

 

-(azalma)20 

-13 

-1 

 

 

+(artma)6 

+2 

+7 

10 Vitaminlərin dəyişməsi 

%-lə 

Vitamin A 

Karotin 

VitaminB1 

Vitamin B2 

Vitamin B12 

Vitamin C 

  

 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

 

 

-5 

-5 

-42 

-22 

-7 

-8 

 

 

0 

+7 

-8 

-4 

-6 

-6 

11 Umumi mikrobioloji 

çirklilik, ml-də 

400000 2500 1000 

 

 

Cədvəl 4.7 



Üzsüz südlə vannada 3,2%  yağlılığa normallaşdırılmış südün və eksperimental qurğuda 

normallaşdırılaraq pasterizə edilmiş südün tərkibi və xassələri 

 

№ Göstəricilər 
Qurğuya verilmə-

miş təzə süd 
Qurğuda işlənmiş süd 

1 2 3 4 

1. Xarici görnüşü  Çöküntüsüz yekcins maye 

2. Tamı və qoxusu Natural südə  

məxsus 

Zəyif pasterizə 

olunmuş süd iyi 

3. Rəngi Ağ rəngdən açıq sarıya meyilli 

4. Turşluq, 
0
T 16,4 16,1 

5. Saxlama müddəti, +10
0
C-

də, qaranlıqda, gün 

2 5 

6. Yağlılıq,% 3,2 3,2 

7. Ümumi zülal,% 3,16 3,16 

8. Ümumi azot,% 0,501 0,495 

9. Amin turşuları: 

Lizin 

Histidin 

Arginin 

 

11,45 

3,33 

4,27 

 

12,08 

3,40 

4,61 

10. Vitaminlər,mq/litr 

Vitamin A 

Karotin 

Vitamin B1 

Vitamin B2 

Vitamin B12 

Vitamin C 

 

0,156 

0,101 

0,36 

0,40 

0,75 

14,9 

 

0,156 

0,107 

0,30 

0,35 

0,78 

14,0 

11. Şəkər,% 5,12 5,07 

12. Sıxlıq, q/sm
3
 1,03 1,03 

13. 1 ml süddə ümumi 

mikroorqanizmlərin 

miqdarı 

416423 1078 



14. Bağırsaq çopü titri  0,00001 ml-ə qədər 3ml və çox 

 

Eksperimental qurğuda işlənmiş süddən turş süd məhsulları – qatıq, şor və pendir hazırladıqda hazır 

məhsulların keyfiyyətində hər hansı dəyişiklik qeydə alınmamışdır. Qatığın orqanoleptik qiymət-

ləndirilməsi göstərmişdir ki, o turş süd məhsulunun normal tamındadır, kənar dad yoxdur, sərinləşdirici 

keyfiyyətə və yekcins yağ konsistensiyasına malikdir. Məhsul ağ süd rəngindədir. Şor turş süd dadı verir, 

başqa dad əlamətləri yoxdur. 

Cədvəl 4.8. 

Eksperimental qurğunun südlə təmasda olan qablarının və boruların yuyulmasında istifadə olunan 

suda mikroorqanizmlərin müşahidə olunması 

 

№ Qurğunun hissələri 

1 ml yuma suyunda 

mikroorqanizmlərin 

miqdarı 

Bağırsağ 

çöpləri 

1 Qəbul kamerası 9,5 Yoxdur 

2 Separator boşqabları 13,8 Yoxdur 

3 Borucuqlar 24,2 Yoxdur 

4 Əyməli borular 36,2 Yoxdur 

 

Beləliklə, belə bir nəticəyə gəlmək olar ki, eksperimental normalizator-pasterizatorda işlənmiş süd 

tərkib və xassələrinə görə mənfi dəyişikliklərə uğramır. Bu südü xarab olmadan daha çox saxlamaq 

mümkündür, və o, turş süd məhsulları istehsalı üçün yararlıdır. 

 

 

 

 

 

 

5. KƏNDLİ-FERMER TƏSƏRRÜFATI ŞƏRAİTİNDƏ  

YAĞ ALINMA TEXNOLOGİYASININ TƏDQİQİ 

 

Süd məhsulları istehsalı ilk növbədə əhalinin yüksək keyfiyyətli ərzaq məhsullarına tələbatını 

ödəməyə yönəlmişdir ki, bunların arasında kərə yağı xüsusi yer tutur. Kərə yağı qiymətli ərzaq məh-

suludur ki, bunsuz heç cür balanslaşmış tamdəyərli qidalanma təşkil etmək mümkün olmur. 



İstehlakçıların kərə yağına hərtərəfli diqqəti onun yüksək bioloji dəyərə, yüksək həzmolma 

qabiliyyətinə (qarışıq qidada 97-98% təşkil edir), geniş dad çalarları qammasına malik olması, xoş və 

yalnız ona məxsus rəng və ətrin olması, plastik qatılıqda olub istifadə universallığı, təcrübi olaraq bütün 

ərzaq məhsulları ilə bir yerdə yaxşı istifadə edilməsi ilə əlaqədardır. Təsadüfi deyil ki, ərzaq məhsullarına 

sərf edilən xərclərin 40,0%-i süd və süd məhsullarının payına düşür 381, 475. Bu məhsul istər insanların 

gündəlik qidalanmasında, istərsə də ticarət şəbəkəsinin fəaliyyətində mühüm əhəmiyyət kəsb edir. 

Hazırda respublikada kərə yağı istehsalı daxili tələbatı tam ödənilmir. Süd və süd məhsulları üzrə 

2000-ci ilə qədər daxili istehsal tələbatın 58,9%-ni, idxal isə 0,7%-i təşkil edirdi 8. Ancaq illər üzrə artım 

müşahidə olunur. Belə ki, 2007-ci ildə kərə yağı üzrə özünü təmin etmə 71,6% olmüşdursa, 2009-cu ildə 

77% olmuşdur 9.  

Müqayisə üçün göstərmək olar ki, 2002-ci ildə ölkəmizdə adam başına kərə yağı istehsalı 1,7 kq 

olmuşdursa da həmin göstərici Rusiya Federasiyasında- 1,9, Böyük Britaniyada- 2,1, Almaniyada- 5,1, 

Fransada- 7,5 kq olmuşdur. İstehlaka gəlincə isə adambaşına gündəlik artım 2009-cu ildə 9,6 qram 

olmaqla, 2007-ci ildə illik istehlak 2,39 kq, 2009-cu ildə isə 3,5 kq olmuşdur. Hər il ölkəyə 8533 ton və 

yaxud 6707,5 min ABŞ dolları dəyərində kərə yağı idxal olunur 9. 

Hazırda süd məhsulları bazarında xarici mallar üstünlük təşkil edir. Yerli məhsullar əsasən Bakıda 

yerləşən bir neçə iri kombinat tərəfindən istehsal edilir. Digər şəhər və rayonlarda olan süd emal müəs-

sisələri kiçik istehsal həcminə malik olmaqla, həm də fəaliyyətlərində stabil deyillər. Bununla belə ölkədə 

son illər süd istehsalının artması nəzərə çarpır. Süd emalı məhsullarının istehsalı üçün geniş imkanlar 

açılır. Kərə yağı istehsalında 1990-cı ilə nəzərən 1999-cu ildə 29,8% artım müşahidə olunmuşdur. Xüsusi 

ilə mülkiyyətçilərin yağ istehsalına daha çox meyilliyi hiss olunmaqdadır. Onlardan 30%-ə qədəri hər gün 

müxtəlif ölçüdə yağ istehsal edir. 65,1% hər gün 1 kq- 10,1% isə 2 kq yağ istehsal edir. Yağ istehsalı 

sahəsində Gədəbəy rayonu ön mövqedədir 26. 

Hazırda bu sahədə qarşıda duran başlıca məqsəd daxili bazara yerli kərə yağı məhsulunu artırmaq, 

onun tələb olunan assortiment və keyfiyyətdə olmasına çalışmaqdan ibarətdir. Xüsusi ilə kəndli tə-

sərrüfatında ənənəvi çalxalama üsuluna dayanan texnologiyanın təkmilləşdirilməsi, az enerji və material 

tutumu, prosesin asan idarə olunan mexanikləşdirilmiş şəklinin tətbiqi olduqca aktualdır. 

Fermer təsərrüfatları birbaşa yerlərdə kiçik emal sexləri təşkil etmək imkanına malikdirlər, lakin 

onlar hazır məhsullar bazarına çıxmaqda çətinlik çəkirlər. Əksər fermerlər emal avadanlığı, texnoloji 

proses, bu sahədə iqtisadi səmərə barədə ümumiyyətlə məlumata malik deyillər. 

Südün sağımdan sonra satışına və istehlakına üstünlük verilir ki, bu da son nəticədə iqtisadi 

mənfəətin aşağı düşməsinə səbəb olur. Lakin beynəlxalq təcrübə göstərir ki, kənd və rayonlarda süd 

emalı məhsullarının geniş potensial bazarı vardır. 

Kənd təsərrüfatında baş vermiş islahatlar öz təsirini süd və süd məhsulları istehsalına da göstərmiş 

və hazırda istehsalın tempinin və keyfiyyətinin artırılması dövrü başlanmışdır 2. 

Hazırda dünya təcrübəsində kərə yağı iki üsulla əldə edilir. Bunlardan biri yüksək yağlılıqlı xamanı 

kərə yağına çevirmək, ikincisi isə fasiləli və yaxud fasiləsiz işləyən yağ hazırlama qurğularında xamanı 

çalxalama yolu ilə 19. Demək olar ki, bu iki üsul ümumilikdə əhalinin kərə yağının geniş assortimentinə 

tələbini və xammal ehtiyatlarını nəzərə almaqla istehsalın istiqamətini və məhsulun assortimentini 

dəyəişməyə imkan verir. Ancaq bu texnologiyalar süd emal zavodları şəraitində mürəkkəb konstruksiyalı, 

metal və enerji tutumlu çoxsaylı avadanlıqların işlədilməsinə əsaslanmışdır. Yağ hazırlama işi qarşısında 



sadə konstruksiyalı, asan istismar olunan və kiçik fermer təsərrüfatları üçün iqtisadi cəhətdən əlverişli 

texnologiya və texniki vasitələrin işlənməsi hələ də mühüm məsələ kimi durmaqdadır[72]. 

Eyni zamanda bu məsələnin həllində müxtəlif yağ növlərini almaq üçün komponentlərin tərkibinin 

istiqamətlənmiş şəkildə nizamlanması, başlanğıc süd xammalının bütün dəyərli komponentlərinin 

səmərəli və kompleks şəkildə istifadə olunması, məqsədli təyinatlı məhsulun- pəhriz, uşaqların 

qidalanması üçün profilaktik və müalicə səciyyəvi kərə yağı hazırlanmasına imkan yaradılmalıdır. Bu 

məsələlərin müvəffəqiyyətlə həll edilməsi xamadan yağ hazırlama üsul və mexaniki təsir formalarının 

təkmilləşdirilməsi ilə mümkündür. 

Yağ istehsalı ilə əlaqədar mövcud vəziyyəti nəzərə almaqla belə qənaətə gəlmək olar ki, 

texnologiyanın təkmilləşdirilməsi məhsuldarlığın artırılması və son məhsulun keyfiyyətinin yaxşılaşdırıl-

ması enerji, metal və əmək sərfinin minimallaşması şərtinə əsaslanmışdır. Yağ hazırlayan maşın və 

avadanlıqları nəzərdən keçirdikdə görmək olar ki, ən vacib şərt, müxtəlif işçi orqanlar: vərdənələr, 

kürəklər, qarışdırıcılar və s. tərəfindən dalğanın formalaşmasından ibarətdir. Burada dalğanın 

formalaşması üçün hər hansı tutarın fırlanması məcburi şərt kimi qəbul edilmiş və onun maksimum 

fırlanma tezliyi dalğanın yaranma şərtləri ilə məhdudlaşdırılmışdır. Göründüyü kimi yağ ayırmada tətbiq 

edilən təsir formasının potensialı tam şəkildə sərf olunmuşdur. Burada dalğanın yaranmasında başqa 

üsulların araşdırılması və yoxlanması elmi axtarış istiqaməti kimi ortaya çıxır. 

Bu cəhətdən istiqamətləndirilmiş və nizamlanan döyüntülərin (titrəyişlərin) xamadan yağın 

ayrılmasına təsirinin öyrənilməsi xüsusi maraq doğurur. Göründüyü kimi bu sahədə olduqca aktual elmi 

problem mövcuddur ki, o yalnız xüsusi elmi-tədqiqat işi ilə həll edilməlidir. Bu problemin həlli nəinki süd 

zavodu və yaxud hər hansı kiçik süd emal müəssisəsində, həmçinin süd istehsal edən kəndli-fermer 

təsərrüfatlarında süd xammalının səmərəli və kompleks istifadə olunmasına, sabit olaraq yüksək 

keyfiyyətli kərə yağı istehsalına, məhsulun maya dəyərinin azalmasına, ümumilikdə isə respublikada bu 

məhsula tələbatın ödənilməsinə, bazarda yerli kərə yağının bolluğuna, onun rəqabət güclü növlərinin, 

assortimentinin çoxluğuna şərait yarada bilər. 

Qeyd olunanları nəzərə alaraq bu tədqiqat işi titrəyişli mexaniki təsirə əsaslanan xamadan yağ 

alınması texnologiyası və qurğusunun işlənməsinə yönəldilmişdir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



5.1. YAĞ ALINMA TEXNOLOGİYASININ MÜASİR VƏZİYYƏTİ  

 

5.1.1. Ərzaq məhsulları arasında kərə yağının yeri 

 

Məhsulların ərzaq dəyəri, onlarda kaloriliyi, bioloji dəyəri və dad üstünlüklərini təmin edən 

maddələr kompleksinin olmasından asılıdır. Kərə yağının ərzaq dəyəri onun energetik dəyəri, tərkibində-

ki qidalı və bioloji aktiv maddələrin miqdarı, həzm olunma dərəcəsi, orqanoleptik və fizioloji dəyəri ilə 

xarakterizə olunur.  

Ərzaq dəyəri dedikdə yağın kimyəvi tərkibinin yaşlı insanın balanslaşdırılmış qidalanma formulasına 

uyğun olduğu nəzərdə tutulur. Demək, yağ insan orqanizminin tələblərini nə qədər çox ödəyərsə və 

onun kimyəvi tərkibi balanslaşdırılmış qidalanma formulasına nə qədər çox uyğundursa, onun ərzaq 

dəyəri də o qədər çoxdur. Ərzaq dəyərinə görə yağ yalnız süddən, pendirdən və turş süd məhsullarından 

sonra gəlir. Bu, yağlılığın çox olması hesabına burada zülalın, karbohidratların, mineral maddələrin və 

suda həll ola bilən vitaminlərin, ümumilikdə isə balanslaşmış əsas qida maddələrinin nisbətən az olması 

ilə əlaqəlidir. Bununla yanaşı kərə yağı orqanizm üçün çox vacib olan yağ turşularına, yağda həll olunan 

vitaminlərə və fosfolipidlərə malikdir. Yağda həll olunan vitaminlərin əhəmiyyəti olduqca böyükdür 192, 

300, 380, 443, 473, 479. A vitamini görmə qabiliyyətini yaxşılaşdırmaq və gənc orqanizm hüceyrələrinin 

inkişafı üçün lazımdır; D vitamini kalsium və fosforun bioloji membranadan keçməklə nəqlini asanlaşdırır; 

E vitamini bioloji antioksidant funksiyasını yerinə yetirir. Kərə yağı hazırlama prosesində A və D 

vitaminləri praktiki olaraq dəyişmirlər. E vitamininin yağ hazırlanan zaman itkisi xammalda olduğuna 

nəzərən 80% təşkil edir. İnsan orqanizminə A vitaminin verilməsində süd yağı ən real mənbə sayılır.  

Kərə yağının ərzaq dəyərini ondakı forsfolipidlər, xüsusi ilə yağ kürəciklərinin örtüyü olan letsitinlər 

artırır. İnsan orqanizmində forsfolipidlər bir çox maddələrlə qarşılıqlı əlaqədə olurlar. Zülallarla bir kom-

pleksdə onlar insan orqanizmi hüceyrələrinin membranasının qurulmasında iştirak edirlər. Yağın fizioloji 

dəyəri onda olan və insan orqanizmində əsəb, ürək-damar, həzm və digər sistemlərə təsir edən mad-

dələr, həmçinin yoluxucu xəstəliklərə müqavimət qabiliyyətinin olması ilə xarakterizə edilir. Yağın fizioloji 

dəyəri yalnız onda olan letsitinlə deyil həmçinin xolesterin miqdarı ilə müəyyən edilir. Xolesterin vəz 

turşularının yaranmasında başlanğıc komponent rolunu oynayır. O, böyrəküstü qabığın hormonlarının, D 

vitaminlərinin yaranmasında iştirak edir, qan cismicikləri üçün mühafizə edici təsirə malikdir və 

antioksidant rolunu oynaya bilir. Ancaq həddindən artıq olması steroskleroz yaranmasına səbəb ola bilər 

512. Yağda xolesterin miqdarı 0,2%-dən artıq olmamalıdır.  

Beləliklə kərə yağının nisbətən yüksək bioloji dəyəri ondakı yağ turşularının, fosfolipidlərin, yağda 

həll oluna bilən vitaminlərin olması və insan orqanizmi tərəfindən yaxşı həzm oluna bilməsi ilə əlaqəlidir. 

Qarışıq ərzaqla qidalandıqda süd yağının həzm olunması 93-98% təşkil edir. Süd yağının təbii quruluşu 

onun nisbətən az temperaturda- 27-34C əriməsinə və 18-13C temperaturda bərkiməsinə imkan 

yaratmışdır [523]. Bu, süd yağının həzm olma prosesində maye hala keçməsini təmin edir [531]. Odur ki, 

həzm orqanlarında pozğunluq yaranmış xəstələrə, ilk növbədə qara ciyər, öd xəstəliyində və uşaqların 

bəslənməsində süd yağından istifadə edilməsi tövsiyə olunur. Kərə yağının energetik dəyəri (kaloriliyi) 

onda olan yağların, karbohidratların və zülalların bioloji oksidləşməsi zamanı yaranan enerji miqdarı ilə 

xarakterizə olunur. Kərə yağının kaloriliyi 2111-3113 kCoul təşkil edir. Yağın orqanoleptik dəyəri spesifik 

dad, ətir, ekvivalent rəng və plastik konsistensiyanın olması ilə müəyyən olunur. 



 

5.1.2. Kərə yaranma prosesinin nəzəri mülahizələri 

 

Kərənin əsas kütləsini süd yağı təşkil edir ki, ümumi kütlədə bunun miqdarı yağın növündən asılı 

olaraq 81,5-82,5% təşkil edir. Süd yağının ümumi kütlədə bu qədər toplanmasını adi separator vasitəsi ilə 

də əldə etmək olar. Ancaq bu zaman kərə yağı deyil yüksək yağlılıqlı xama alınır ki, bu da öz quruluşuna 

görə kərə yağından fərqli olur. Süddəki hər bir yağ kürəciyi örtüyünə malik olub, letsitin ilə zülalın 

birləşməsindən (şək.5.1) ibarətdir. 

 

 

 

Şək.5.1. Süd yağı kürəciyinin örtüyünün quruluşu: 

1-letsitin molekulu; 2-zülal molekulu; 3-yağ kürəciyi; 4-membrana; 5-zərdab. 

 

Yağ alınması üçün yağ kürəciyi örtükdən azad olmalıdır. Bu isə çalxalama vaxtı baş verir. Odur ki, 

çalxalamada əsas məqsəd yağ kürəciklərinin örtüklərinin dağıdılması və onların birləşərək yağ 

danələrinin yaranmasından ibarətdir (şək.5.2). 

Yüz ildən çoxdur ki,  müxtəlif ölkələrin alimləri bu problemin üzərində çalışmışlar. Yağ əmələ gəlmə 

ilə əlaqəli müxtəlif fiziki-kimyəvi proseslər A.P.Belousov 124, İ.N.Vladovets 154, A.D.Qrişenko 205, 

Y.S.Zaykovski 228, Q.A.Kuk 294, N.Kinq 513, R.Moris 519, H.Mulder 520, O.Ran 524 və baş-

qaları tərəfindən  tədqiq olunmuşdur. 

 

 

 

Şək.5.2. Yağ  danəciyinin əmələ gəlmə sxemi: 

1-yağ kürəciyinin ümumi görünüşü; 2-yağ kürəciyinin en kəsiyi; 3-yağ danəciyinin en kəsiyi; 4-yağ 

danəciyinin mumi görünüşü; a) yağ kürəciyinin örtüyü; b) yağ; c) hava qabarcığı. 



O.Ranın 524 flotasiya nəzəriyyəsinə, yəni hava qabarcığı üzərində yağ kürəciklərinin toplanması 

fikirinə əsaslanaraq yağ danəciklərinin əmələ gəlməsini həmin hadisə ilə eyniləşdirir. Xama çalxalanan 

zaman əmələ gələn hava qabarcıqları (köpük) üzərində molekulyar cazibə qüvvələri təsiri ilə flotasiya 

hadisəsi baş verir. Flotasiyanın səbəbləri aşağıdakı kimi izah edilir: yağ kürəciklərinin örtüyü hava 

qabarcıqlarına nəzərən daha yüksək səthi gərilməyə malik olurlar. Buna görə də hava qabarcıqları ilə 

təmasda olan bir qism yağ kürəcikləri öz örtüklərini itirərək lütlənirlər. Çalxalama zərbəsi təsirindən hava 

qabarcıqları partlayır və yağ kürəcikləri lütlənmiş tərəfləri ilə öz aralarında birləşərək ilkin konq-

lameratlar yaradır. Bunlar da yenidən hava qabarcıqları səthinə düşür, ikinci, üçüncü və s. 

konqlomeratların yaranmasına səbəb olur. Yağın zülal örtüyünün əsas hissəsi dağıldıqda və konqlome-

ratlar müəyyən ölçüyə çatdıqda sonuncu köpüyün dayanıqlığını təmin edə bilmir. Bunun nəticəsində yeni 

hava qabarcıqlarının yaranması dayanır və yağ çalxalayanın mexaniki zərbələrinin bütün gücü 

konqlomeratların üzərinə düşür ki, bu da onların birləşib yağ (kərə) danələrinin yaranmasına səbəb olur. 

Kərə yağ danələri məhz birbaşa iri konqlomenratların öz aralarında birləşməsindən törəyir 144. Yağ 

danələrinin arasında xırda kapilyarlarla birləşmiş kiçik plazma hissəcikləri qalmış olur. Gözlə görünən 

ölçüyə qədər konqlomeratların böyüməsi yağ danələrinin yaranması ilə nəticələnir ki, bu da hava dispers 

vəziyyətinin dağılmasından sonra baş verir. 

A.P.Belousov 124 müəyyən etmişdir ki, çalxalanmanın ilk 6-10 dəqiqəsində havanın ümumi həcmi 

maksimuma (xama həcminin 90%-nə) çatmış olur. Sonra hava həcmi azalmağa başlayır. Hava 

qabarcıqlarının orta ölçüsü başlanğıcda 120-160 mkm təşkil edir. Çalxalanmanın ilk yarısının sonunda bu 

ölçülər 60-80 mkm-ə qədər azalır və sonra yenə də böyüməyə başlayır. 1 litr xamada hava 

qabarcıqlarının ümumi miqdarı 6 milyarda çatır. Bunların ümumi səthi isə 80 m2 təşkil edir. A.P.Belousov 

hesablamışdır ki, 1 litr xamada olan yağ kürəciklərinin əsas kütləsinin zülal maddəsindən azad olması 

üçün hava qabarcıqlarının ümumi səthi 400m2, başqa sözlə çalxalanan xamada yaranan hava fəzası sət-

hindən 5 dəfə çox olmalıdır. Göründüyü kimi hava qabarcıqlarının 5 dəfə artırılması lazımdır ki, xamadakı 

yağ kürəciklərinin dayanıqlığının pozularaq onların kərəyə çevrilməsi təmin edilmiş olsun. 

Y.S.Zaykovski 228 A.P.Belousovla 125 nəzəriyyənin yağ kürəciklərinin hava qabarcıqlarında 

flotasiya etmə hissəsi ilə razı olduğunu bildirir. Ancaq örtüklərin dağılmasına gəldikdə isə Y.S.Zaykovski 

fiziki kimyanın ümumi qaydalarına əsaslanaraq bunu aşağıdakı kimi izah edir. Yağ kürəciklərinin örtüyü 

və qabarcıqlar ətrafındakı maddə yüksək özlülüyə malik olduqlarından yağ kürəciklərinin qabarcıq 

üzərində bir-birlərinə yapışmasına kömək edir. Bu yapışma üzüm salxımındakı gilələrin yetişməsinə bən-

zəyir. Yağ çalxalayanın mexaniki təsiri nəticəsində qabarcıq (köpük) partlayır və yağ danələri yaranır. 

P.Qordiyenko 189 köpük yaranmasının müsbət rolunu inkar edir. O, mexaniki enerjinin bu iş üçün 

sərf olunmasını səmərəsiz hesab edir. Bildirir ki, mexaniki enerjinin böyük hissəsi istiliyə çevrilib mayeni 

qızdırır və havanın keyfiyyətinə mənfi təsir göstərir. O, yağ əmələ gəlmə prosesində həlledici faktor kimi 

mayenin nizamlı axınını hesab edir. Axın zamanı hissəciklər böyük sürətlə  hərəkət edir, yağ kürəcikləri 

bir-birinə və çalxalayıcı kameranın divarına zərbə ilə çırpılır. 

F.A.Vişemirski 160 yağ əmələ gəlməsinin mikrokinetikasını öyrənərək, xamanın çalxalanma 

müddəti ilə yağın həcmi miqdarının arasında düz mütənasibliyin olmasını aşkar etmişdir. O, müəyyən 

etmişdir ki, yağ hissəciklərinin toqquşma sayı artdıqca çalxalanma müddəti azalır. 

Y.F.Qlaqolev 177 yağ əmələ gəlməsinin məğzini kolloid kimyası və termodinamika mövqeyindən 

izah edir. Məsələyə bu cür baxılmasına xamanın termodinamik dayanıqsız olma xassəsi əsas vermişdir ki, 

bu vəziyyət çalxalanma prosesində özünü göstərir. Ümumilikdə bu proses də xamaya mexaniki təsir 

nəticəsində meydana çıxır. 



Xüsusi ədəbiyyatlarda 103, 180, 450, 494, 497, 506  kərə əmələ gəlmənin digər hipotezlərinə də 

rastlanır. Burada kərə yaranmasının hidrodinamik nəzəriyyəsini də aid etmək olar. Bu nəzəriyyəyə görə 

yağ kürəciklərinin toplanması, xama daxilində hərəkət edən vərdənələrin yaratdığı burulğanlı qaytan 

nəticəsində olur. Çalxalayıcı kameranın divarı yaxınlığında sərhəd layında hərəkət edən xamada yağ 

kürəciklərinin kəskin fırlanma hərəkəti (mikroburulğan) baş verir. Nəticədə sürtünməyə sərf olunan iş 

onun temperatrunun artmasına səbəb olur. Bu istilik ətrafındakı mayeyə və yağ kürəciyinin daxilinə keçir, 

asan əriyən qlitseridləri əridir. Yağ kürəciyinin sürətlə fırlanması onun diffuziya layını dağıdır və o 

xamanın turbulent axınına qoşulur mikroburulğan hərəkət sferasına daxil olur. Sonuncu, yağ 

kürəciklərinin bir-birinə yaxınlaşmasına və qaytanın ox xətti istiqamətində toplanmasına kömək edəcək 

qədər separasiya qabiliyyətinə malikdir. Nəhayətdə yaranan yağ topası kərə əmələ gəlməsi ilə 

nəticələnir. Ancaq bu nəzəriyyə hələ tam şəkildə işlənmiş kimi qəbul edilmir. 

Yağ əmələ gəlmə məsələsində daha çox flotasiya nəzəriyyəsi izahat tapmışdır. Fasiləsiz yağ 

hazırlayanlarda isə köpük yaratmanın o qədər də əhəmiyyəti yoxdur. Görünür burada başlıca rolu yağ 

kürəciklərinin toqquşması zamanı zərbə və yağ kürəciklərinin bir-biri, silindr və qarışdırıcı divarları ilə sür-

tünməsi oynayır. Hər iki hadisədə vacib şərt zərbənin yaranma xarakterindən ibarət olur. 

 

5.1.3. Kərə alınma texnologiyasının müasir öyrənilmə  

 səviyyəsi 

 

Kərə yağı hazırlamaq prosesi mürəkkəb fiziki-kimyəvi proses olub, bunun əsasında qatılaşmış şəkildə 

xamadan yağı ayırıb, kütlədə onun komponentlərinin bərabər yayılması və plastik formaya 

salınmasından ibarətdir. Xamadan kərə yağı alınma prosesinin müasir öyrənilmə səviyyəsi xamanın yağ 

fazasının qatılaşmasının iki üsulunun işlənməsi ilə səciyyələnə bilər. Bunlardan biri soyuq halda-

çalxalanma üsulu, digəri isə isti halda separasiya üsuludur. Prosesin aralıq mərhələsində xamadakı yağın 

qatılaşdırma üsulundan asılı olaraq yağ danələri və yaxud yüksək yağlılıqlı xama əldə edilir ki, bunlar 

quruluş və xassələrinə görə bu mərhələdə hazır kərə yağından və bir-birindən fərqli olurlar. Yüksək 

yağlılıqlı xama alındıqda yağ əmələ gətirməyə qədər bütün texnoloji əməliyyatlar 60-95C temperaturda 

yerinə yetirilir 87, 88, 310, 375,  408, 424. Yalnız son mərhələdə məhsul qliseridlərin kütləvi kristal-

laşması temperaturuna 12-15C isə qısa müddətli pasterizasiyanı 85-95C istisna etməklə proses 5-20C-

də baş verir. Yüksək yağlılıqlı xama aldıqda yağın aparatda kristallaşması tədricən həyata keçirilir. Yağ 

danəcikləri aldıqda isə kristallaşma tamamlanmış olur. Hər iki halda təzə hazırlanmış yağın temperaturu 

12-15C olur. Bununla belə müxtəlif üsul ilə hazırlanmış təzə yağ fiziki xassələrinə görə bir-birindən 

fərqlənir. Yüksək yağlılıqlı xamanın yağa çevrilmə üsulu ilə alınmış yağ mayeyəbənzər olduğu halda, 

xamanın çıxarılması ilə yağ danələrinin qatılaşdırılması üsulu ilə alınmış kərə yağı əmtəəlik göstəricilərə 

xas şəkildə olur. 

Beləliklə kərə yağı istehsalını iki texnoloji üsulu formalaşdırır: xamanın çalxalanması və yüksək 

qidalılıqlı xamanın yağa çevrilməsi (şək.5.3, şək.5.4).  

 



 

 

Şək.5.3. Çalxalama üsulu ilə kərə yağı hazırlanmasının  

 texnoloji sxemi. 

 

Birinci texnoloji üsulda orta yağlılıqlı xama çalxalanaraq əvvəlcə ondan yağ danələri alınır və sonra 

bu yağ danələri mexaniki təsirlə yağ kütləsinə çevrilirlər. İkinci texnoloji üsulda isə iki dəfə separatordan 

keçirilməklə yüksək qidalılıqlı xama alınır və sonra bu çalxalanmadan yağ hazırlayan qurğuda mexaniki 

təsirlə yağa çevrilir. Yağ hazırlamaq üçün QOST 13264-ə cavab verə bilən hər süd istifadə edilə bilər. 

Üçüncü isə, tamdəyərli yem rasionu və müxtəlif yemlərlə qidalanan inəklərdən alınmış yüksək yağlılıqlı 

və iri yağ kürəciklərinə malik südə verilir. 

 

 

 

Şək.5.4. Yüksək yağlılıqlı xamanın çevrilməsi ilə kərə yağı     

  hazırlanmasının texnoloji sxemi. 

 

Süddən hazırlanan xama cədvəl 5.1-dəki göstəricilərinə görə növlərə ayrılır. 

  Cədvəl 5.1 

Xamanın növlərə ayrılması 

 



Xamanın 

növü 

Dad və 

qoxu 

Qatılığı  Turşuluğu, 

T 

Yağlılığı, 

% 

Qaynadılmanın 

yoxlanması 

Birinci 

növ 

Təmiz, təzə 

ətrli, şirin-

təhər dad, 

yad dad və 

qoxu 

yoxdur 

Yekcins, normal, 

yağ qırıntıları və 

mexaniki qa-

tışıqlar yoxdur, 

donmuş deyil 

14 35 Zülal hissəcikləri 

yoxdur 

İkinci 

növ 

Zəif şəkildə 

yem və yad 

dad vardır 

Yekcins, yağ 

qırıntılarına 

rastlanır, mexa-

niki qatışıqlar 

yoxdur, donma 

izləri vardır 

17 35 Ayrı-ayrı çökmüş 

zülal 

hissəciklərinə 

rastlanılır 

Dövri olaraq xama reduktaz nümunəsi götürməklə bakterioloji çirklənməyə görə yoxlanır. Xama 

cədvəl 5.1-dəki tələbata cavab vermədikdə o qeyri kondision sayılır. Xamada aradan götürülməsi 

mümkün olan qüsur müşahidə edildikdə (həddindən artıq turşuluq və yaxud zəif şəkildə kənar qoxular) o 

yuyulur. Bunun üçün xamanın bir payına altı pay təmizlənmiş və 40C-ə qədər soyudulmuş su əlavə 

edilir, qarışdırılır və sonda separatordan keçirilir. Qarışığın su fazası süd turşusu və arzu olunmayan 

çürümə məhsullarını özü aparır. Əgər qüsur yağ fazası ilə əlaqədar deyilsə yuyulmaq üçün üzsüz süddən 

istifadə olunur. Qeyd etmək lazımdır ki, xamanın yuyulması zamanı yağ itkisinə yol verilir və heç də hə-

mişə qüsur tam aradan götürülmüş olmur. Odur ki, qüsurun yaranmasına yol verilməsə daha yaxşı olar. 

Bəzən xamadakı kənar qoxuların aradan götürülməsi üçün o havaya verilir. Bunun üçün 55-60C-ə qədər 

qızdırılmış xama iki üç dəfə soyuducu qurğudan keçirilir. Kənar qoxunun aradan götürülməsinin ən yaxşı 

üsulu onun vakuum-buxarlandırıcı aparatda işlənməsidir 522, 532. Burada xama aşağı temperaturda 

qaynayır və qoxu buxarla kənarlaşdırılır. Qeyd etəmk lazımdır ki, bütün bunlar əlavə material və xərc 

tələb edir. Yuxarıda qeyd olunan səbəblərin yaranmasında çox vaxt südün və yaxud xamanın yağ 

hazırlanmasına göndərilməsinə vaxtın uzanması və qablardan qablara keçirilməsi ilə əlaqəli olur. Fermer 

təsərrüfatında xama və yaxud turş süd məhsulundan yağ hazırlanmasının əlverişli texniki həll olunarsa 

bu qüsurların yaranma ehtimalı da azalmış olar 377. 

Xamanın çalxalanması üçün hazırlanması əsasən onun normallaşdırılmasından, pasterizə 

edilməsindən, soyudulmasından və fiziki yetişgənliyinin təmin edilməsindən ibarətdir. Normallaşdırma 

müəyyən yağlılıqda yağ hazırlanması üçün lazım gəlir. Şit kərə yağı üçün xamada yağlılığın 32-37% olması 

kifayətdir. Əgər xamanın yağlılığı bundan azdırsa burada daha yağlı xama əlavə olunur. Xama daha çox 

yağlılıqda olduqda isə buraya üzü alınmış süd əlavə edirlər. 

Normallaşdırılmış birinci növ xama 85-90C-də, ikinci növ xama isə 92-95C-də pasterizə olunur. 

Pasterizasiyanın daha yüksək temperaturda aparılması sulfhidril birləşməsinin əmələ gəlməsinə səbəb 

olur ki, bu da digər maddələrlə birlikdə yağa pasterizasiya tamı verir, ancaq yağın saxlanma dayanıqlığını 

yüksəldir. Pasterizasiyanı əsasən mikroorqanizmlərin məhv edilməsi və fermentlərin (limoza, 

peroksidaza, proteza) inaktivizasiyası üçün yerinə yetirirlər.  

Pasterizasiyadan qabaq plazmanın turşuluğunu müəyyən etmək lazımdır. Əgər xama plazmasının 

turşuluğu 30T-dən artıq olarsa onda onu pasterizə etmək olmaz. Əks halda xama laxtalana bilər. 

Xamanın pasterizasiyası istər barabanlı, borulu və yaxud istərsə lövhəli pasterizatorlarda mümkündür. 

Belə qurğular olmadıqda xamanı qazanda qızdırmaqla pasterizasiyanı həyata keçirmək mümkündür. 



Xamanın soyudulması tez və havasız şəraitdə yerinə yetirilməlidir. Əks halda yanmış tamın olması və 

materialın oksidləşməsi baş verir. Ən yaxşısı xamanın borulu soyuducuda soyudulması hesab edilir. Xama 

4-7C-ə qədər soyudulduqda süd yağının qliseridləri kütləvi şəkildə kristallaşırlar. Yağ maye haldan bərk 

hala keçir və çalxalanma zamanı yağ danəsinin yaranması asanlaşır. Çalxalanma prosesinin normal 

getməsi üçün yalnız soyutma kifayət deyildir. Odur ki, xamanı yetişməyə qoymaq lazım gəlir. Yetişmə 

zamanı xama xüsusi ətir əldə edir. Xamanın yetişdirilməsində isə əsas məqsəd yağın soyudulması ilə 

onun kristallaşmasına şərait yaratmaqdan ibarətdir. Yaranan kristalların iriliyi soyutmanın 

intensivliyindən asılı olur. İntensiv soyutma tətbiq etdikdə yağda ani olaraq çoxlu sayda kristallaşma 

mərkəzləri yaranır. Bunlar çoxlu sayda kristalların əmələ gəlməsinə səbəb olur. Əksinə xama gec soyu-

dulduqda yalnız bir neçə kristallaşma mərkəzi yaranır ki, bunlar da bir müddətdən sonra iri kristallara 

çevrilirlər. Xamanın optimal fiziki yetişməsini təmin etmək üçün aşağıdakı rejimlər tövsiyə olunmuşdur: 

yaz-yay dövründə 4-6C-ə qədər soyudub 5 saat saxlamaq; payız-qış dövründə 5-7C-ə qədər soyudub 7 

saat saxlamaq. Yetişməyə qoyulan xamada qliseridlərin kristallaşmasını sürətləndirmək üçün o ən azı üç 

dəfə qarışdırılır. Yetişmə zamanı yağ kürəcikləri daha elastik, onların örtüyü isə daha nazikdir. Zülalların 

hidratasiyası dərəcəsinin artması nəticəsində xamanın özlülüyü artır, köpüyün yağ kürəciklərinin elektrik 

yüklənməsi azalır və bu çalxalanma zamanı yağın ayrana az keçməsinə şərait yaradır. Xamanın optimal 

yetişməsi olduqca vacibdir. Belə ki, tam yetişmiş xamada çox olan maye fraksiya tez çalxalanır və xırda 

yağ kürəcikləri yağ əmələ gəlmə prosesinə qoşula bilmirlər. Bunun nəticəsində ayrana daha çox yağ 

keçmiş olur. Yaxşı yetişmiş xamada isə əksinə yağ bərk alınır. Xamanın yetişmə müddəti temperaturun 

azaldılması ilə qısaldıla bilər. Belə ki, 0-1C temperaturda xamanın yetişmə müddətini bir neçə dəqiqə 

nizamlamaq mümkündür. 

Xamanın çalxalanması su məhlulundakı yağ emulsiyasının yağda su emulsiyasına çevirməkdən 

ibarətdir. Bu çevrilmənin mexanizmi hələ tam açılmamışdır. Ancaq xamanın çalxalanması üzrə bir neçə 

hipotez mövcuddur. Bunlardan biri A.P.Belousov 124 tərəfindən irəli sürülən flotasiya hipotezidir. Bu 

hipotezin məğzi ondadır ki, xama çalxalanan zaman hava qabarcıqları (köpük) əmələ gəlir. Bu hava 

qabarcıqlarının səthində yağ kürəcikləri toplanır (flotasiya edir). Yağ kürəciklərinin örtüklərinin letsitin-

zülal kompleksi hava qabarcıqları üzərində olan  xama plazma maddəsinə nəzərən daha  yüksəksəthi ak-

tivliyə malik olurlar. Bunun nəticəsində qabarcıqlar üzərində yağ kürəciklərinin flotasiyası zamanı daha 

aktiv səth az aktiv maddəni sıxışdıraraq qabarcıq səthinə keçir. Yağ çalxalayanın təsirindən yağ 

kürəcikləri çılpaq qalmış hissələri ilə birləşərək ilk konqlomeratları yaradır. Bu konqlomeratlar da hava 

qabarcıqlarına tuş gəlib örtüyünün bir hissəsini itirir və sonradan daha iri hissə şəklində birləşirlər. 

A.P.Belousov hesab edir ki, hava qabarcıqlarının beş dəfə dəyişməsi yağ kürəciklərinin yağ kütləsi əmələ 

gətirməsinə kifayət edir 124. 

Yağ çalxalayan xama ilə doldurulmazdan qabaq qaynar yuyucu məhlulla yuyulur, sonra soyuq su ilə 

(suyun temperaturu çalxalanaraq xamanın temperaturundan 2-3C aşağı olmalıdır) yaxalanır. Yaz-yay 

dövründə xamanın temperaturu 7-12C, payız-qış dövründə 8-14C götürülür. Yağ çalxalayan adətən 

həcminin 30-40% qədər xama ilə doldurulur. İlk 5 dəqiqə çalxalamadan sonra qurğu dayandırılır və onda 

toplanmış karbon qazı xaric olunur. Çalxalama 40-45 dəqiqə davam etdirilir. Burada prosesin sonu pri-

mitiv üsulla müşahidə pəncərəsi vasitəsi ilə müəyyən edilir. Başlanğıcda müşahidə pəncərəsi xama ilə 

təmasda olduğundan bulanlıq rəng alır. Yağ hissəcikləri yarandıqda həm qurğunun səsində dəyişiklik 

yaranır (yağ komaları fasiləli olaraq barabanın divarına zərbə ilə dəyir), həm də get-gedə müşahidə 

pəncərəsi şəffaflaşmağa başlayır. Burada prosesə təsir və nizamlama mexanizmi mövcud deyildir. 

Prosesin sonunun dəqiqləşdirilməsi isə olduqca vacibdir. Qurğunun vaxtından tez dayandırılması 

halında ayrana çox yağ keçir və yağ aşağı keyfiyyətdə alınır. Proses uzandıqda isə yağ piy konsis-

tensiyasında alınır və saxlanması pisləşir. 



Yağ hazırlanarkən çalışırlar ki, itki az olsun. Bunun üçün prosesə kömək edən faktorlar nəzərə 

alınmaqla düzgün texnologiya seçilməsi olduqca vacibdir. Bu faktorlar çoxdur. Bunlardan başlıcaları isə- 

temperatur, turşuluq, xamanın yağlılığı, qurğunun doldurulma dərəcəsi və onun işçi rejimi sayılır. 

Tədqiqatçıların 57, 58, 224, 291, 356 fikrincə xamanın temperaturu soyuq mövsümdə 12C, isti 

mövsümdə 8C olmalıdır. Temperaturun artırılması çalxalama prosesini sürətləndirir, yağın ayrana 

keçərək itkisini artırır. Təcrübələr göstərmişdir ki, turşudulmuş xamaların digər eyni şərtlər daxilində yağ 

alınma üçün çalxalanması daha tez başa çatır. Bu onu göstərir ki, turşuluq yağ kürəciklərinə, daha 

doğrusu onların örtüklərinə təsir göstərir, onları izotermik nöqtəyə gətirir. Belə olduqda yağ ilə örtük 

arasındakı əlaqə zəifləyir və çalxalama prosesi sürətlənir. Xamanın turşuluğunun 12-180T arasında olması 

tövsiyə olunmuşdur 437, 439 . 

Tədqiqatçıların fikrinə görə xamanın yağlılığı da optimal hüdudda olmalıdır 200, 203. Həddindən 

artıq yağlılığa malik xamalar özlülük çox olduğundan çətin çalxalanırlar. Bu eyni zamanda köpüklənməyə 

mane olur. Həddindən artıq yağlılıqda xamadan  istifadə etdikdə qurğudan səmərəli istifadə olunmur və 

ayrana yağın keçməsi artır.  Çalxalama üçün xamanın yağlılığının 32-37% götürülməsi tövsiyə edilir 200, 

203. Fasiləli yağçalxalayanlar üzrə aparılmış tədqiqatlarda 219 yağ çalxalayanın fırlanma tezliyi 46-60 

dövr/dəqiqə tövsiyə edilmişdir. Onların fikrincə bundan çox fırlanma tezliyində mərkəzdənqaçma 

qüvvəsi təsirindən xamanın hərəkəti məhdudlaşmış olur. 

Göründüyü kimi fırlanma hərəkətinə əsaslanan mövcud yağ çalxalayan qurğularda xamanın 

hərəkətliliyi yalnız fırlanma ilə məhdudlaşmamalıdır. 

Yağ çalxalayan orqanın fırlanma tezliyi azaldıqda isə xamanın kamerada çırpılması və düşməsi 

zamanı zərbə qüvvəsi az olur. Hər iki halda çalxalama prosesi uzanır, nəticədə xama yağından istifadə 

pisləşir, kərənin keyfiyyəti aşağı düşür. 

Bir sıra tədqiqatçılar 324, 336 yağ çalxalamanın ümumi həcminin 40%-nin doldurulmasını tövsiyə 

etmişdir. Bu ona görədir ki, həcmin daha çox doldurulması da kameranın hərəkət məkanını məh-

dudlaşdırmış olur. Bu isə prosesin uzanmasına, enerji və əmək sərfinin artmasına səbəb olur. Həcm 

kifayət qədər doldurulmadıqda çalxalanma sürətlənir, ancaq eyni zamanda ayrana yağ keçməsi də artır. 

Hər iki halda yağın sonrakı işlənməsi çətinləşir və onun keyfiyyəti aşağı düşür. 

Göründüyü kimi fasiləli yağ çalxalayan qurğularda xamanın istənilən halda hərəkətliliyi təmin edən 

mexaniki təsirlər və bunların kəmiyyət və istiqamətcə idarə olunması olduqca vacibdir. 

Yağ kütləsindən ayran ayrıldıqdan sonra yağ danələri yuyulur. Nəzəri olaraq bu yağdakı ayran 

damlalarının su damlaları ilə əvəz olunması mənasını verir. Yağ iki dəfə yuyulur. Birinci dəfə çalxalanan 

xamanın yarı hissəsi qədər və onun temperaturuna bərabər temperaturda sudan istifadə edilir. İkinci yu-

mada suyun temperaturu 2C azaldılmış olur. Yağ danəcikləri suda bir neçə dəfə qarışdırıldıqdan sonra 

su axıdılır. Yaxşı yuyulmuş yağda qalıq ayran 0,5 – 1% -  dən artıq olmur.  

Yağın sonrakı işlənməsi yağ danəciklərinin lay halına salınmasından və nəmliyinin nizamlanmasından 

ibarətdir 537. Bunun üçün yağ vərdənələr arasından keçirilir. Yağ danələrinin bir neçə dəfə 

vərdənələrdən keçirilməsi yağ layından suyun sıxılıb çıxarılmasını təmin edir. Vərdənələrdən yağı burax-

dıqdan sonra ondan nümunə götürüb nəmliyi təyin edilir. Nəmliyin yağ kütləsində bərabər yayılması 

tələb olunur 52, 111. 

Kərə yağı alınma texnologiyasının əsasında süd yağının temperatur təsiri ilə öz aqreqat halını 

dəyişəbilmə xassəsi durur. Odur ki, yağ hazırlama texnologiyalarının təkmilləşdirilmə istiqamətində 



aparılmış əksər tədqiqatlarda 124, 161, 183, 205 məhz bu faktorlara daha çox yer verilmişdir. Ancaq 

yağ hazırlama prosesində dalğavari təsir, təzyiq və s. mexaniki təsirlərin iştirakı az rol oynamamasına 

baxmayaraq bu təsirlərin öyrənilməsinə tədqiqatlarda kifayət qədər diqqət verilmişdir. 

 

5.1.4. Kərə hazırlama qurğularının təkmilləşmə   

baxımından qiymətləndirilməsi 

 

Yuxarıda qeyd olunduğu kimi kərə yağı ya xamanın saxlanması, ya da yüksək yağlılıqlı süd-yağ 

emulsiyasının kərəyə çevrilməsi ilə əldə edilir. Xamanın çalxalanması üsulu ilə yağ hazırlanmasının fasiləli 

və fasiləsiz metodları vardır 19, 52-55, 252. Fasiləsiz metodla yağ hazırlanması üçün süd sənayesi ba-

zarında bir sıra xarici ölkələrin, o cümlədən məhsuldarlığı 500-dən 800 kq/saat-a qədər olan Vestfaliya 

və Pasilak şirkətlərinin (AFR) 488, məhsuldarlığı 1200 kq/saat olan Temp (Ukrayna) müəssisəsinin 

A1-OMİ yağ hazırlayanlarına rast gəlmək mümkündür. 

Rusiya Federasiyası və Müstəqil Dövlətlər Birliyi məkanında isə МПД tipli fasiləli yağ çalxalayan 

qurğular, Я3-ОМЕ, МИБС-0,2, ИПКС-030(Н) və Р3-ОБЭ istehsal olunurlar 321. Bu qurğuların tutumu 

130-2000 litr arasındadır. Qeyd olunan fasiləli yağ hazırlayan qurğular çox da böyük istehsal gücünə ma-

lik olmayan müəssisələrdə, həmçinin ikinci xammalın emalında və turşuluğa  görə qeyri kondision 

xamanın emalında istifadə olunurlar 354.  

МПД tipli fasiləli yağ hazırlayan qurğular (şək.5.5) nominal tutumu və doldurulma tutumuna görə 

МПД-200/80, МПД-250/100, МПД-300/120 variantlarında Rusiya Federasiyasının Boroviçi xüsusi 

təcrübə zavodu БОС3 tərəfindən buraxılırlar 324.  

Bu qurğular konstruktiv olaraq iki əsas qovşaqdan ibarətdirlər: birinci- daxilində dörd kürəsi olan 

içiboş silindr şəkilli və öz oxu ətrafında fırlanan material baraban; ikinci isə- örtük altında quraşdırılmış 

intiqal mexanizmi. Qovşaqlar bir çərçivə üzərində  möhkəm birləşdirilmişlər. Yağ alınma prosesini 

yaxşılaşdırmaq məqsədi ilə barabanın fırlanma oxu boyunca bir val da quraşdırılmışdır. Xama qurğuya 

xüsusi lyukdan doldurulur ki, iş zamanı bu lyuk kip bağlanmış olur.  

Qurğunun iş təhlükəsizliyini təmin etmək üçün o, qabaq və arxa tərəfdən çəpərlənmişdir. Arxa çəpər 

həm də suvarma vəzifəsini yerinə yetirmək üçün xüsusi tərtibatla təchiz olunmuşdur. 

İntiqal mexanizmi örtük altında olub, vintvari reduktorlu motor və qayış ötürməsinə malikdir. 

Örtüyün üst tərəfində idarəetmə pultu yerləşdirilmişdir. 

 

 



 

Şək.5.5. МПД tipli fasiləli yağ hazırlayan qurğu.  

 

Qurğunun məhsulla təmasda olan bütün hissələri 12x18H10T markalı paslanmayan poladdan 

hazırlanmışdır. 

Rusiya Federasiyasının Mıtişi OOO Prodtexmaş zavodu tərəfindən baraban tipli işçi orqana malik 

digər fasiləli yağ hazırlayanlar nisbətən az məhsuldarlığa və az enerji sərfinə əsaslanmışlar. Bunlardan 

Я3-ОМЕ qurğusunun barabanının həndəsi həcmi 130 litr, xama ilə maksimum doldurulma həcmi 65 litr, 

МИБС-0,2 qurğusunun barabanının həndəsi həcmi 200 litr, xama ilə maksimum doldurulma həcmi isə 80 

litrdir. Hər iki qurğunun tələb etdiyi güc МПД-dəki 1,5 kVt-a qarşı 1,1 kVt-dır. 

Bütün bunlara baxmayaraq istərsə МПД və istərsə Я3-ОМЕ və МИБС-0,2-də texnoloji tsikl müddəti 

uzun olub 1,2-2,0 saatdır. 

Dünya ölkələrində fasiləli işləyən yağ maşınlarından geniş surətdə istifadə olunur 322. Yağı işləmə 

prinsipinə görə bunlar vərdənəli və yaxud vərdənəsiz variantda olurlar. Müasir fasiləli təsirli yağ 

hazırlayan qurğuların əksəriyyəti vərdənəsizdirlər 323. Xamanın çalxalanması və yağın işlənməsi bu 

qurğuların çəlləklərində hərəkətsiz yerləşdirilmiş xüsusi konstruksiyalı kürəklərlə həyata keçirilir. Misal 

üçün Koldinq, Paaş firmaları həcmi 100 min litr olan bu cür metaldan hazırlanmış, vərdənəsiz yağ ha-

zırlayanlar istehsal edirlər. Adətən 20-40 dəq-1 tezliklə fırlanan bu yağ hazırlayanlar öz həcminin 40-50%-i 

qədər xama ilə doldurulurlar. 

Sənaye tərəfindən buraxılan MM-5000 yağ hazırlayan qurğunun tutumu 5 min litrdir. Onun xama ilə 

doldurulması və kərənin çıxarılması üçün çəlləyi düzbucaqlı lyukla təchiz edilmişdir. Bunun ağzı hava 

kranı qapaqla germetik olaraq bağlanır. Ayranı boşaltmaq üçün çəlləyin silindrik hissəsində iki ədəd kran 

vardır. Çəlləyin dibinə və yanlarına üç ədəd xüsusi konstruksiyalı kürəklər qaynaq edilmişdir. İşçi prosesi 

müşahidə etmək üçün sferik dibdə iki ədəd pəncərə vardır. 

Bu qurğulara konstruktiv cəhətdən yaxın olan yağ hazırlayanlar Almaniya Federativ Respublikası 

tərəfindən buraxılan VGA-4 318 qurğusudur. Həcmi 4000 litr olan VGA-4 və həcmi 6000 litr olan VGA-6 

qurğularının çəlləklərinin içərisində xüsusi konstruksiyalı zərbə yaradan işçi orqanlar quraşdırılmışdır. 

Almaniya Federativ Respublikasının Alborn şirkəti həcmi 1200 litr və 7000 litr olan yağ hazırlayan 

qurğular istehsal edir. Danimarkada isə Koldinq şirkətinin istehsal etdiyi yağ hazırlayan qurğunun 

həcmi 1200-10000 litrdir. Bu cür silindrik yağ hazırlayan qurğular konstruktiv xüsusiyyətləri, xama dol-

durulmuş çəlləyi fırladan elektrik intiqalı, ayrı-ayrı proseslərin avtomatlaşdırılma səviyyəsinə görə bir-

birindən fərqlənirlər. 

Silindrik konstruksiyalı fasiləli yağ hazırlayan qurğulara Çexiyanın Chepas MM12, Hollandiyanın 

Nadem, Danimarkanın Poash Silkeborg və İsveçin Alfa Laval 323 aiddirlər. 

Oktaedr formasında olan VGA-16 yağ hazırlayan qurğusunun həcmi 1600 litrdir. Bu qurğu xamanın 

bütün istiqamətlərdə intensiv olaraq qarışmasını təmin edir. Bu isə kərənin tez və yekcins alınması, onda 

nəmliyin bərabər yayılması üçün əsas şərt sayılır. 

Fransanın istehsal etdiyi Liogre 323 yağ hazırlayan qurğu altıkünclü piramida şəklində 

hazırlanmışdır. Almaniya Federativ Respublikasının Astra şirkətinin MA və MS yağ hazırlayan modelləri, 



Kreysel, Nordmark şirkətlərinin 525 və Danimarkanın Tor şirkətinin buraxdığı yağ hazırlayanlar 

silindrik-konusvari konfiqurasiyalı qurğulara aiddirlər 323. 

Yağ danələrinin ölçüləri tətbiq olunan yağ çalxalayan qurğulardan və çalxalama texnikasından asılı 

olur. Belə ki, konus və kub şəkilli yağ hazırlayan qurğularda çalxalama prosesi yağ danələrinin ölçüsü 4-7 

mm, silindrik şəkilli qurğularda isə 3-4 mm olduqda başa çatır. 

Yağ danələri əldə edildikdən sonra kərədən süzülməklə ayran axıdılır. Ayran axıdılması qurtardıqdan 

sonra isə yağ danələrinin yuyulması lazımdır. Bunun üçün yağ hazırlayana müəyyən miqdarda su tökülüb 

ağzı kip halda bağlanır. Yağ hazırlayan çalxalamada olduğu sürətlə fırladılır. Yağ danələri bu qaydada yu-

yulduqdan sonra qurğu dayandırılaraq yuyucu su axıdılır. Sonra kərənin 15-20 dəqiqə mexaniki işlənməsi 

həyata keçirilir. İşlənmə prosesi ilk 5-8 dəqiqə ərzində kranın bağlı vəziyyətində yerinə yetirilir. Laylar 

əmələ gəldikcə isə kranlar açılaraq suyun buraxılmasına şərait yaradılır. Nümunələrin analiz nəticələrinə 

əsaslanaraq çatışmayan nəmlik hesablanır və çatışmayan nəmliyi təmin etmək üçün ayran və yaxud su 

əlavə edilir. Bu zaman yağın işlənməsi nəmliyin kərədə tam paylanmasına qədər davam etdirilir. Bəzi 

tədqiqatçılar 438 nəmliyin kərədə tam paylanması üçün homogenizator-plastifikator tətbiq etməyi 

məsləhət görürlər. 

Məhsulda hava iştirakını azaltmaq məqsədi ilə yağın işlənməsini vakuum şəraitində 158 aparmaq 

olar. Bu üsul Danimarkanın Paoş, Larsen və Petersen şirkətinin Kubus yağ hazırlayan qurğularında 

tətbiq edilir. Bu tip qurğularda hazırlanmış kərə yekcins quruluşa malik olub yaxşı saxlana bilir. 

Bir hazırlama prosesinin (qurğu doldurulandan hazırlama qurtarana qədər) tam tsikl müddəti 2,5 

saat, saxlama müddəti isə 50-60 dəqiqə təşkil edir. 

Fasiləli yağ hazırlayanların üstün cəhətləri texnoloji prosesin aydın seçilən mərhələliyinin (çalxalama, 

ayranın boşaldılması, yuyulma, mexaniki işlənmə) olması, nəzarət mümkünlüyü və hər əməliyyatın 

keyfiyyətini təmin edən parametrlərin nizamlanma imkanının olmasıdır. 

Bu qurğuların əsas nöqsanı böyük həcmli qurğuların, xüsusi ilə silindrik formada olanların 

hazırlanma mürəkkəbliyindən ibarətdir. Xama ilə birlikdə fırlanan həcmin böyük kütləyə malik olması və 

mühərrikə zərbə yüklənmələrinin olması böyük güc sərfinə səbəb olur, intiqala, dayaq yastıqlarına və 

intiqalın idarə olunma sistemlərinə yüksək tələblər irəli sürülür. Kərəyə çox miqdarda hava vurulması 

məhsulun keyfiyyətinə mənfi təsir göstərməklə onun saxlanma müddətinin qısalmasına səbəb olur. 

Yağın vakuum şəraitində işlənməsi isə konstruksiyanı mürəkkəbləşdirir, bu tip yağ hazırlayanların 

istismarını çətinləşdirir. 

Fasiləli yağ çalxalayanlarla yanaşı fasiləsiz üsulla yağ hazırlayan qurğular 320 da tətbiq edilir. Bu 

qurğularda şit və duzlu kərə hazırlamaq mümkündür. Fasiləsiz işləyən yağ hazırlayan qurğularda 

Lyubitel, Kəndli və buterbrod yağı hazırlanır. 

Bizim respublikamızda məhsuldarlığı 1000 kq/saat olan A1-010-СНГ qurğusu, Simon Frer (Fransa), 

FBF-1 (Almaniya), KM-1500 (Çexiya) qurğularından istifadə olunur ki, bunların məhsuldarlığı 400-5000 

kq/saat arasındadır 323. 

Fasiləsiz yağ hazırlayan qurğuların ilk konstruksiyaları Almaniyanın Vestfaliya şirkəti tərəfindən 

(VV800 və VV1500) buraxılmışdır. Bunların saatlıq məhsuldarlığı müvafiq olaraq 400 və 800 kq olmuşdur 

323. Sonrakı konstruksiyalar daha da təkmilləşdirilmiş variantda olan, o cümlədən Alfa-Laval (İsveç), 

Astra, ROT, FBFBİ2, Alborn (Almaniya), Kontimaq (Fransa) qurğularından ibarət olmuşdur. Bu 

qurğuların məhsuldarlığı 1000 kq/saat-a qədər olmuşdur. Məhsuldarlığı daha böyük olan qurğulara isə 



Fransa modelləri olan Mayor, Senyor qurğularını və Almaniya modelləri olan MV0, MV2, MV5, MV7, 

MV17, MV20, MS2, MS7, MS20, MS30 qurğularını aid etmək olar. Bu qurğuların məhsuldarlığı 

2400…5000 kq/saat-dır. 

Failəsiz işləyən yağ hazırlayan qurğunun (şək.5.6) əsas işçi orqanları yağ çalan və onu işləyən 

tərtibatlardan ibarətdir. 

 

 

 

Şək.5.6. Fasiləsiz yağ hazırlayan qurğunun konstruktiv sxemi: 

1-yağ çalan; 2-yağın işlənməsi və ayranın ayrılması üçün kamera; 3-yuma kamerası; 4-duzlama bloku; 

5-vakuum-kamera; 6-mexaniki işlənmə bloku; 7-nasos  dozator. 

 

Yağ çalan üfiqi silindr və onun içərisində yerləşdirilmiş dördkürəkli fırlanan qarışdırıcıdan- bildən 

ibarətdir. Yağ çalan soyuducu sistemlə təchiz edilmişdir. Yağ çalana verilən xama qarışdırıcı bilin intensiv 

mexaniki təsirinə məruz qalır. Bu isə yağ emulsiyasının dağılaraq kərə danələrinin yaranmasına səbəb 

olur. 

Kərə (yağ) danələrini işləyən mexanizm üç ədəd şnekli kameradan, duzlama və mexaniki işləmə 

bloklarından ibarətdir. Birinci şnekli kameranın vəzifəsi yağ danələrindən ayranı ayırıb yağ layı 

formalaqdırmaqdan ibarətdir. İkinci şnekli kamerada yağ danələri yuyulur və yuyucu su kürədən ayrılır. 

Üçüncü şnekli kamerada kərənin vakuumlaşdırılması həyata keçirilir. Vakuum kameradan yağ mexaniki 

işləmə blokuna keçir. Burada müxtəlif diametrli deşiklərdən basılaraq keçirilir və üçkürəkli qarışdırıcı ilə 

qarışdırılır. Qurğuya xamanın daxil olması və yağ işləyəndən çıxmasına qədər 3-5 dəqiqə keçir 356. 

Fasiləsiz yağ hazırlayan qurğunun əsas üstünlüyü onların yüksək məhsuldarlığa malik olmalarıdır. 

Ancaq bu qurğuların konstruksiyaları mürəkkəbdir. Kərədə ayran və nəmlik miqdarını nizamlamaq 

çətindir, ayranla yağın itkiyə getməsi nisbətən çoxdur. 

Sənaye şəraitində yağ hazırlanmasının axın-separator üsulundan da geniş istifadə olunur 383, 430. 

Belə xətlər yüksək yağlılıqlı xamanın kərəyə çevrilməsi üsuluna əsaslanmışdır (şək.5.7). 

 



 

 

Şək.5.7. Axın-separator xətti: 

1-qəbul bloku; 2-nasos; 3-borulu pasterizator; 4-basqılı bak;    5-separator; 6-ayranın çıxarılması; 7-

normalizasiya variantı;   8-yağa çevrici; 9-nasos. 

 

Bu üsulun yaradıcıları onun əsas üstünlüklərini kərə əmələ gəlmə prosesinin daha sürətli 

getməsində görürlər. Xammalın xəttə daxil olmasından hazır məhsulun çıxmasına kimi bir saatdan az 

vaxt sərf olunur. Yüksək yağlılıqlı xammalın isə kərəyə çevrilməsi 4-6 dəqiqə çəkir 417. 

Axın xəttində xama boru tipli pasterizatorda pasterizə edildikdən sonra yüksək yağlılıqlı xama 

separatoruna verilir. Alınmış yüksək yağlılıqlı xama normalizasiya vannasında normallaşdırıldıqdan sonra 

nasosla yağ çeviricisinə ötürülür. 

Yüksək yağlılıqlı xamanın termomexaniki təsirlə kərəyə çevrilməsi mürəkkəb fiziki-kimyəvi proses 

olmaqla üç mərhələdən- soyutma, yağ fazasına çevrilmə və ilkin strukturun yaranması mərhələlərindən 

keçir 94. Termokimyəvi işləmə zamanı kərənin strukturu formalaşmağa başlayır, ancaq tam sona çat-

mır. Bu proses kərənin termostatlaşma və saxlanması vaxtı davam edir. Struktur formalaşma mərhələsi 

1,5-3,0 saat çəkir. Onun tam formalaşmasına isə +5…-10C temperatur şəraitində 3-4 həftə vaxt tələb 

olunur.  

Yüksək yağlılıqlı xamadan kərə hazırlanmasında silindrik, lövhəli və vakuum yağ çevricilərindən 

istifadə olunur. Silindrik yağ çevricisi köynəkləri olan, bir-biri ilə ardıcıl birləşmiş üç silindrdən ibarət olur. 

Silindr köynəklərinə duzlu və ya buzlu su verilir. Hər silindrdə baraban vardır ki, bu fırlanan zaman xa-

manı qarışdırır və baraban silindr arasındakı boşluqda onu spiral formasında hərəkət etməyə məcbur 

edir 252, 294. 

Xama 60-70C temperaturda əvvəlcə aşağı sonra orta və sonda yuxarı silindrə daxil olur. Aşağı 

silindrdə intensiv soyuma getdikdən sonra xamanın temperaturu 20-22C-ə enmiş olur. Yuxarı silindrdən 

çıxdıqda isə xamanın temperaturu 13-17C olur. Müasir üç silindrli yağ çevrici qurğular 750-1000 kq/saat 

məhsuldarlıqda olurlar. 

Lövhəli yağ çevricisi qurğuda daha intensiv termomexaniki proses cərəyan edir. O, istilikdəyişmə 

aparatından (soyuducudan), kərənin kristallaşdırılması kameradan və məhsulun mexaniki işlənmə 

kamerasından ibarət olur (şək.5.8). 

 



 

 

Şək.5.8. Yüksək yağlılıqlı xamanı kərəyə çevirən lövhəli qurğu: 

1-çıxış borusu; 2-pər; 3-qarışdırıcı; 4-əks lövhələr; 5-turbulizator-disklər. 

 

Yüksək yağlılıqlı xamanı vakuumlu yağçeviricilərində daha tez soyudurlar. Vakuum şəraitində yağ 

alınma üsulu işlənmişdir. Bu üsulun xüsusiyyəti ondan ibarətdir ki, 70-75C temperaturlu xama vakuum 

təsiri ilə kameraya sorulub, forsunkadan keçməklə püskürdülür. Dərin vakuum olan kamerada xama qızır 

və qaynayır, 6-8% nəmliyini itirir. Buxarlanma əhəmiyyətli miqdarda istilik itkisinə səbəb olur, nəticədə 

hər hissəcik 8-3C-ə qədər soyuyur. Təxminən 50% yağın bərkiməsi, örtüyün dağılması yağ kürəciklərinin 

yağ danələrinə aqreqatlaşması baş verir. 

Son zamanlar yüksək yağlılıqlı xamanın yağa çevrilməsinə əsaslanan kərə hazırlayan qurğularda 

xamanın azot atmosferində püskürdülərək soyudulması və sonra mexaniki işlənməsi üsulundan da 

istifadə edirlər. Vakuumlu soyutma və ya azot mühitində soyutması olan qurğular konstruktiv olaraq çox 

bənzərdirlər. Fərq yalnız ondadır ki, birincilərdə yağ çevricisindən hava sorularaq çıxarılır, ikincilərdə isə 

oraya azot verilir. 

Qeyd olunan qurğulardan başqa Amerika Birləşmiş Ştatlarında yüksək yağlılıqlı xamanın 

emulsiyalaşmasına əsaslanmış qurğular 492, 507 da tətbiq edilir. Bunların fərqli xüsusiyyəti ondan 

ibarətdir ki, burada susuzlaşdırılmış kərə alınır və onda su, duz, ətirli maddələr və başqa komponentlər 

emulsiyalaşdırılır. Emulsiyalaşdırma üsulu ondan ibarətdir ki, 30-40% yağlılıqda xama əvvəlcə xüsusi 

nasosla destablizasiya olunur, sonra separatorda 86-90% yağlılığa qatılaşdırılır, xüsusi soyuducunun 

köməyi ilə kimyəvi tərkibi normallaşdırılır və mexaniki işlənmə ilə kərəyə çevrilir.  

Bu üsul və qurğuların da təcrübədə geniş tətbiqinə baxmayaraq faktiki olaraq yüksək yekcins 

struktura malik keyfiyyətli yağ hazırlanması təmin edilmir, prosesi istiqamətləndirmək və lazımi 

parametrləri tənzimləmək mümkün olmur. Qeyd olunan qurğular böyük əmək və enerji sərfi tələb edir. 

 

5.1.5. Yağ hazırlamada titrəyiş tətbiqi və bu baxımdan  

 titrəyiş törədənlərin tənqidi təhlili 

 

Yağ hazırlanmasında texnoloji proseslərin təhlili göstərir ki, burada ən vacib əməliyyat yağ 

danələrinin əmələ gəlməsidir [67]. Döyüntülü zərbə ilə kərə yaranması prosesi A.P.Belousovun, N.Kinqin, 



Q.Morisin, O.Ranın 124, 513, 519, 524 nəzəri çalışmalarında öz əksini tapmışdır. Yağ əmələ gəlmə (yağ 

danələrinin əmələ gəlməsi) prosesinə döyüntülü zərbə, onun forma və tezliyi xeyli dərəcədə təsir 

göstərir. Odur ki, yağ hazırlama texnologiya və texniki vasitələrinin təkmilləşdirilməsində titrəyişlərin 

tətbiqi təcrübi cəhətdən olduqca böyük maraq doğurur. 

Titrəyişlər nəzəriyyəsində rəqslərin intensivliyi hissəciklərin təcilinin amplitudunun sərbəst düşmə 

təcilinə nisbəti ilə qiymətləndirilir. Bu zaman böhran hal kimi intensivliyin vahidə bərabər olan qiyməti 

qəbul edilmişdir 86.  

Bir çox tədqiqatçılar qeyd edirlər ki, rəqslərin intensivliyi böhran vəziyyətindən yuxarı artırıldıqda 

dispers sistem titrəyişli qaynama vəziyyətinə keçir. Hissəciklər arasında əlaqə zəifləyir, fasiləli olaraq 

tamamən itir, onların sirkulyasiya və qarışması güclənir. Bu baxımdan titrəyişlərin yağ hazırlama 

prosesində tətbiq forması kərənin yaranma intensivliyinə və prosesin keyfiyyətinə təsirinin öyrənilməsi, 

başqa sözlə titrəyişlərin işlənən mühitdə ötürülmə şəkli maraq doğurur. Burada xama olan qabın titrəyiş 

doğurucu orqanla əlaqələnmə sxeminin əsaslandırılması tələb olunur. 

Titrəyiş doğuran orqan bilavasitə mühitə daxil edilərək onun mərkəzindən təsir etdikdə rəqslər 

orqandan kənarlara tərəf radial istiqamətdə yayılırlar. Silindrik qabın müxtəlif hissələrində olan dispers 

sistem elementləri qeyri bərabər məsafələrə hərəkət edirlər. Ən az hərəkət edən hissələr silindrin yan 

səthində olurlar. Buna səbəb ayrı-ayrı hissəciklər arasındakı ilişiklik və hissəciklərinin yan səthlə sistemə 

qüvvələrin əks təsiri şəklində özünü göstərmişdir. Ən hərəkətli hissəciklər isə qabın simmetriya oxu 

ətrafında olacaqdır. Gövdə səthindən aralandıqda xama rəqslərinin amplitudu kiçilir. Bu, iki səbəblə izah 

edilir. Birinci, rəqslər mənbəyindən aralandıqca dalğa frontu səthinin deformasiyası da artır. Bu dalğaya 

yaxın xama kütləsinə isə daha az enerji düşür. İkincisi isə xamanın rəqsləri zamanı mexaniki enerjinin bir 

hissəsi istiliyə çevrilir və rəqslər mənbəyindən aralandıqda deformasiya dalğası ilə aparılan ümumi enerji 

miqdarı azalmış olur. 

Hava-xama səth ayrıcında kənardan müvafiq təsir olduqda intensiv flotasiya prosesi mümkündür ki, 

məhz bunun hesabına yağ danələrinin əmələ gəlməsi nəzərdə tutulur 154, 427, 454. 

Təbiidir ki, rəqsin yarım periodunda titrəyişlərin əksinə çevrilmiş qüvvə təsiri ilə hələ kərə danəsinə 

çevrilməmiş xama hissəciyi və yeni yaranmış danələr əvvəlki vəziyyətlərinə qayıtmağa cəhd göstərirlər. 

Burada yağ danələri iri kütləyə malik olduqları üçün hava-xama səth ayırıcı üzərində olurlar. Xamanın 

aşağı layının qabın dibinə zərbə ilə dəyməsi yağ kürəciklərinin qarışmasına səbəb olur. Sonra isə yeni 

hissəciklər yeni yağ danələri əmələ gətirir və əvvəlcə formalaşmış yağ danələri ilə birləşib onun ölçüləri-

nin artmasına kömək edir. 

Titrəyişlərlə yağ danələrinin toplanması hava qabarcıqlarının bir hissəsinin aradan çıxması və 

danələrin daha çox sıxlaşması hesabına baş verir. Sıxlaşma titrəyişlərin təsirindən xamanın hərəkət-

liliyinin (axımlılığının) artması və daim istiqamətlənmiş qüvvələrin olması ilə həyata keçirilir. Odur ki, 

nisbətən az ağırlıq qüvvəsi hava qabarcıqlarının sıxışdırılmasına və yağ danələrinin sıx yerləşməsinə 

imkan yaradır 166, 449, 454. 

Titrəyiş mənbəyindən müəyyən məsafədə xama kütləsinin rəqslər intensivliyi yağ danələrinin 

sıxlaşması üçün kifayət etmir. Burada yağ danələrinin kifayət qədər sıxlaşmasını təmin edən hüdud 

məsafə gövdənin rəqslərinin kinematik parametrlərindən, qabın diametrindən, xamanın tərkibi və qatılı-

ğından asılı olur. Xama kütləsinin nazik təbəqəsində yayılan enerji, tətbiq edilən ümumi enerji miqdarı və 

xama layı qalınlığı ilə düz mütənasiblik təşkil edir. Belə isə onda yekcins izotrop mühitdə harmonik 

rəqslərin amplitudu- a, rəqslər mənbəyindən l məsafədə aşağıdakı asılılıqla müəyyən edilir 70: 



- yastı dalğa üçün 

 

leaa  0 ;                (5.1) 

 

- silindrik dalğa üçün (rəqs mənbəyi döyüntülü silindrik qabdır) 
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- sferik dalğa üçün 
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burada a- rəqs mənbəyi kimi səthin amplitudu; 

l0- döyüntülü rəqs mənbəyinin yayılma məsafəsi; 

- sönmə əmsalıdır. 

Bu düsturlar rəqslərin səciyyələndirilməsi üçün orientir sayılsalar da, aydın görünür ki, titrəyiş 

mənbəyinin diametri nə qədər çox olarsa onun təsiri də o qədər çox olur. 

Həqiqətdə isə seçilmiş dispers sistemdə dalğaların yayılması daha da mürəkkəbdir. Qeyd olunan 

prosesin riyazi şəkildə təsviri, seçilmiş dispers sistemin kənar qüvvə təsiri ilə hərəkətinin hidrodinamik 

modelinin qurulması, xamanın qabın divarı ilə sürtünməsi və onun hissəciklərinin öz aralarında ilişmə 

şərtlərini də nəzərə alsaq olduqca çətindir. Odur ki, qabda gedən prosesin əsas nəticələri eksperimental 

tədqiqatlarla əldə edilə bilər. 

Titrəyiş törədən qurğular müxtəlif texniki sahələrdə tətbiq olunurlar. Bunlar müxtəlif materialların 

müqavimətinin təyin edilməsində,  maşın hissə və qovşaqlarının titrəyişli təsirlərə davamlılığının 

sınaqlarında, xüsusi xassəli materiallar hazırladıqda, beton qarışığını, silosu sıxlaşdırdıqda istifadə 

olunurlar 114. 

Titrəyişli qurğuların əsas hissəsi titrəyiş törədən orqandır. Titrəyiş törətmək üçün istifadə olunacaq 

enerji növündən asılı olaraq onlar mexaniki, elektriklə işləyən pnevmatik və hidravlik olurlar (şək.5.9). 

Hər tip titrəyiş törədicinin özünə məxsus işçi tezliklər diapazonu mövcuddur (cədvəl 5.2). Titrəyiş 

törədən qurğu tiplərinin çoxluğu, əsasən onlara olan texnoloji tələblərlə əlaqədardır. 

 



 

 

Şək.5.9. Titrəyiş törətmə prinsipinə görə titrəyiş törədicilərin  

  tipləri. 

 

Mexaniki titrəyiş törədənlərin dirsəkli-şatunlu və mərkəzdənqaçma tipləri (ИВ-19, ИВ-24, ИВ-79, 

ИВ-99) 147 mövcuddur. 

 Mexaniki titrəyiş törədicilər müxtəlif konstruksiyada olmaqlarına baxmayaraq onlar adətən 

amplituda görə (misal üçün ikili ekssentrikin köməyi ilə) asan nizamlanan olurlar. Tezliyin nizamlanması  

bir az mürəkkəb olub adətən elektrik  mühərrikinin fırlanma tezliyinin nizamlanması ilə əldə edilir. 

Onların hazırlanması çətin deyil, digərləri ilə müqayisədə ucuzdurlar.  

Mexaniki titrəyiş törədənlərin elektrik intiqalı sənayedə istifadə edilən gərginlik və tezlikli elektrik 

cərəyanından istifadə edirlər. Bu qurğuların əsas çatışmazlıqları dinamiki qüvvələri üzərinə götürən 

yastıqların sıradan tez çıxması və iş zamanı səs çıxarmasıdır. 

Cədvəl 5.2 

Müxtəlif tip titrəyiş törədicilərin işçi tezlikləri, Hs 

 

№ Titrəyiş törədənlərin tipi Yaratdığı rəqslər tezliyi 

1 Mexaniki mərkəzdənqaçma 3…100 

2 Mexaniki ekssentrik 2…300 

3 Pnevmatik  2100-ə qədər 

4 Hidravlik  0…500 

5 Elektromaqnit  400-ə qədər 

6 Elektrodinamik 20…3000 

 

Elektriklə işləyən titrəyiş törədən qurğularda titrəyişlər elektromaqnit vasitəsi ilə həyata keçirilir. 

Ancaq bunların gücü çox olmur (2,5 kVt-a qədər), kiçik amplituda malik olmaqla həm də bunun qiyməti 

yüklənmədən asılı olur 147. 



Elektrodinamik titrəyiş törədən qurğularda sürtünən hissələr olmadığından onları uzun ömürlü 

hesab edilirlər. Ancaq bunların əsas nöqsanları kiçik xüsusi gücə malik olmalarıdır. Burada həmçinin 

elektrik hərəkət qüvvəsinə qarşı dempfer rəqsləri vardır. Bu isə onların xama çalxalanmasında effektli ol-

malarına zəmanət vermir. 

Pnevmatik titrəyiş törədənlər sıxılmış hava enerjisinə əsaslanırlar. Bunlar 0,2-0,6 MPa təzyiqli hava 

ilə işləyərək amplitud və tezliyin geniş diapazonda dəyişdirilməsinə imkan verirlər 404. Bu titrəyiş 

törədicilərinə əsaslanan qurğularda iş xüsusiyyəti kəskin zərbələrlə müşayət olunur. 

Hidravlik titrəyimşli törədicilər pnevmatiklərə nəzərən daha stabil parametrlərə malikdirlər 114, 

nisbətən böyük xüsusi gücə malikdirlər. Bunların üstün cəhəti rəqslərin formasını dəyişmək imkanının 

olmasıdır. Ancaq bu qurğular böyük həcmdə materialın bütünlükdə deyil yalnız paylarla işlənməsində ef-

fektivli ola bilirlər. 

Titrəyiş törədən qurğuların kərə hazırlanması üçün xamaya təsiri baxımından daha əlverişli görünəni 

mexaniki tipdir. Burada titrəyiş törədən orqanın istənilən obyektlə əlaqəsi birbaşadır. Mexaniki titrəyiş 

doğuranlarda daha dayanıqlı yastıqlar tətbiq etməklə onun uzunömürlülüyünü artırmaq mümkündür.  

Qeyd etmək lazımdır ki, mexaniki qurğulardan başqa digər titrəyişli qurğularda titrəyiş qüvvəsinin 

işlənən obyektə ötürülməsi üçün əlavə mexaniki kinematik əlaqənin yaradılması lazım gəlir. Belə əlaqəni 

təşkil edən orqanların titrəyişli yüklənmələr şəraitində isə dayanıqlığı xeyli azalmış olur. 

Titrəyişli texnologiyanın kənd təsərrüfatı istehsalının müxtəlif sahələrində müvəffəqiyyətlə tətbiqi 

bu istiqamətdə yeni maşın və mexanizmlərin işlənməsi, mövcud olanların təkmilləşdirilməsinin 

perspektivliyini göstərir. Burada maraq doğuran cəhət titrəyişli texnologiyanın müsbət elementlərinin 

məqsədyönlü şəkildə istifadəsindən ibarətdir. 

Qeyd olunanlar nəzərə alınaraq bu tədqiqat işində məqsəd titrəyişli üsulla xamadan yağ ayrılma 

prosesi və qurğunun əsaslandırılmasıdır.  



5.2. TİTRƏYİŞ TƏSİRİ İLƏ XAMADAN YAĞ AYRILMA PROSESİNİN NƏZƏRİ TƏDQİQİ 

 

Xamadan kərə alınması mürəkkəb fiziki-kimyəvi prosesdir. Onun nəzəri əsaslarını Kuk 294, Belousov 

124, Kavetskiy 252, Surkov 430, Qrişşenko 205, Qlaqolyev 117, Sirota 417 və başqaları tərtib 

etmişlər. 

Belousov kərə əmələ gəlməsi prosesini ətraflı öyrənmə nəticəsində apardığı təcrübi tədqiqatın 

ümuiləşdirilmiş və çalxalamanın fiziki-kimyəvi (flotasion) nəzəriyyəsini təklif etmişdir. Onun mahiyyəti 

aşağıdakı kimidir. 

Süd və xamada yağ çox davamlı emulsiya şəklindədir. Yağı sadə qatılaşdırmaq nəticəsində o 

dağılmır, yəni yağ kürəcikləri bütöv kütlə halına keçmir. Separatordan keçirməklə xamada yağın qatılığını 

81-83%-ə, yəni kərədə olduğu yağ miqdarınadək yüksəltmək olar. Lakin yüksək yağlı xamalar xassəcə kə-

rədən fərqlənir. Yağ kürəcikləri xamada bir-birinə möhkəm sıxılmış və kürəşəkilli formasını itirmiş olsa 

da, onda yağ kürəcikləri qalır. Belə xamalar sterilizə ediləndə yağ kürəcikləri dağılmır.  

Yağ emulsiyasının (xama və südün) davamlılığına onlarda olan pərdə hər bir yağ kürəciyini əhatə 

edən qılaf səbəb olur. Bu qılaf, xüsusi zülalın lesitinlə birləşməsindən ibarətdir, o çox suludur və yağ 

kürəciyinin səthi ilə möhkəm birləşmişdir. 

Belousov müəyyən etmişdir ki, hətta plazma maddələrini tamamilə kənar edəndə (xamadan 

plazmanı su ilə yuyanda) yağ kürəciklərində qılaflar möhkəm qalır. 

Yağ kürəcikləri hər hansı toqquşma zamanı yağ səthləri ilə deyil, qılafların sulu zülal səthi ilə bir-

birinə toxunur; nəticədə onlar birləşmək bilmir. Emulsiyanın yüksək davamlılığına səbəb də budur. Yağ 

kürəcikləri toqquşanda əmələ gələ bilən boş topacıqlar, qarışdırılanda asanlıqla dağılır.  

Qılaf maddələri süd plazmasına nisbətən daha çox səthi-aktivdir. Buna görə qılaf maddəsindən plaz-

manın sıxışdırılıb çıxarılması hesabına, onun hava qovuqcuğu səthinə keçməsi tamamilə mümkündür. 

Yağ kürəcikləri bərkiyəndə qılaflarda maddələrin miqdarı azalır, bu da onların qismən dağıldığını 

göstərir. Bu zaman yağ kürəciklərinin davamlılığı azalır və xamanın çalxalanması yaxşılaşır. 

Çoxlu miqdarda yağı olan xama, yağsızlaşdırılmış süddə nisbətən yaxşı köpüklənir. Deməli, yağ 

kürəciklərinin qatılığı yüksək olanda, onlar köpüyün davamlılığını artıra bilər. 

Yağ kürəkcikləri hava qovuqcuqlarına toqquşaraq onların səthinə çəkilir və səthi qüvvələr vasitəsi ilə 

möhkəmlənib, orada qalır. Bu zaman yağ kürəciklərinin qılafları cırılır və onlardakı maddələrin bir hissəsi, 

yüksək səthi aktivlik nəticəsində hava qovuqculuğun səthinə keçir. 

Belousovun verdiyi məlumata görə yağ kürəciklərinin hava qovuqcuqları səthinə cəlb edilməsi 

(flotasiya) temperaturdan və yağ kürəciklərinin bərkinməsindən asılıdır. 

 

5.2.1. Xamada yağ kürəciklərinin bərkimə kinetikasının  

 təhlili 

 



Süd yağının kristal quruluşu bir çox süd məhsullarının fiziki xassələrinə əhəmiyyətli dərəcədə təsir 

göstərir. Xüsusi ilə xamada yağ kürəciyi fazasına keçməklə alınmış yağ danələrinin monolitdə birləşməsi 

yağ hazırlama prosesi üçün vacib məsələlərdən biridir. Adətən soyutma şəraitindən asılı olaraq süd ya-

ğında ölçü və bərkimə nüvələrinin miqdarına görə fərqlənən bərk faza formalaşır. Bunun nəticəsində yağ 

kürəciyinin fiziki xassələri (xüsusi həcmi, istilik tutumu, kristallaşma istiliyi) və məhsulun struktur- mexa-

niki göstəriciləri dəyişmiş olur392. Bu göstəricilərin dəyişmə diapazonu çox vaxt maye və dənəvər yağ 

kürəcikləri nisbəti ilə müəyyənləşdirilir. Odur ki, xamadan yağ hazırlama prosesində əlverişli və enerji 

qənaətli təsir üsulunun seçilməsi üçün xamadakı yağ kürəciyinin bərkimə kinetikasının ümumiləşmiş 

qanunauyğunluqlarını müəyyənləşdirmək olduqca vacibdir. Bu, həm yağ kürəciyinin faza vəziyyəti ilə 

yığan struktur- mexaniki xassələri arasında əlaqəni qurmağa, həm də yağ hazırlayan texniki vasitənin 

optimal ölçü və işçi parametrlərini əsaslandırmağa imkan yarada bilər[74]. 

Faza dəyişmələrinin ümumi nəzəriyyəsi bir sıra tədqiqatçılar tərəfindən inkişaf etdirilmişdir. 

N.N.Sirota 417 üçölçülü yağ danələrinin nüvəyaranma zamanı izotermik artımı təyin etmək üçün aşa-

ğıdakı ifadəni təklif etmişdir: 
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burada V- çevrilmiş faza həcmi; 

- bərkimə mərkəzlərinin yaranma sürəti; 

c- artımın xətti sürəti; 

- vaxtdır. 

Artım sürəti və vaxt göstəricilərinin dərəcələri bərkimə mərkəzlərinin yaranma mexanizmindən və 

artım miqdarından asılı olaraq dəyişə bilərlər. Polimerlərin kristallaşması sahəsində 471 (5.4) tənliyinə 

anoloji olan, izotermik artım üçün ümumiləşmiş tənlik aşağıdakı şəkildə verilmişdir: 
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burada L, S- müvafiq olaraq maye və bərk fazaların miqdarı; 

0- materialın ümumi miqdarı; 

z-sürət konstantı; 

n- Avrami göstəricisidir. 

Sürət konstantı üçölçülü danələr üçün aşağıdakı kimidir: 
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burada s və L- müvafiq olaraq bərk və maye fazaların sıxlıqlarıdır. 

Avrami göstəricisi (n) danələrin artım mexanizmi və nüvəyaranma prosesinin təbiətinə əsaslanaraq 

müəyyən edilir. Bu vaxta görə xətti asılılıq təşkil edir. z və n – bərkimə kinetikasının əsas göstəriciləri 

olub, yağ danələrinin monolitdə birləşməsini tədqiq etməklə müəyyənləşdirilə bilərlər. 

Yağ danəciklərinin artım mexanizminin müxtəlif tərzdə izahları mövcuddur. Belə hesab edirlər ki, 

danələrin artımı ikinci nüvəyaranma prosesi ilə müəyyən edilir. Bu baxış tərzinə görə faza keçidində 

materialın molekulası həddindən çox soyudulmuş ərintidən keçərək artan nüvəyaranma hüduduna 

düşür. Bundan sonra molekula minimal sərbəst enerjisi olan vəziyyətə keçir. Bu prosesin sürəti tam bərk 

kütlənin əmələ gəlməsinə qədər nisbətən böyük olur. Ümumilikdə sürəti müəyyən edən sonrakı 

mərhələ, yeni ikinci nüvəyaranma mərhələsi sayılır. İkinci nüvəyaranma sürəti soyuma dərəcəsi artdıqca 

arta bilər. Bu, xüsusi ilə alçaq molekullu materiallarda məhz belədir. Ancaq bir sıra proseslərdə fərqli nə-

ticələr də mümkündür. Məhz bu vəziyyət yağ hazırlama prosesində çox enerji tutumu soyutma 

prosesinin təkmilləşməsinə, alternativ təsir üsullarının araşdırılmasına zəmin yaradır. Nəzərə almaq la-

zımdır ki, artan nüvəyaranma hüdudunda defekt (dislokasiya) ola bilər. Bunlar çox aşağı sərbəst enerjiyə 

malik sahələrdir. Bu sahələrə də bərkiməsi lazım gələn yağ kürəcikləri dolmağa başlayır. Odur ki, 

nüvəyaranma artımı spiralşəkilli olur və proses yenidən əvvəlki dislokasiyasına dönür. Bu səbəbə görə 

ikinci nüvəyaranma prosesinə ehtiyac qalmır. Vintvari dislokasiya əmələ gələrsə, o zaman yağ 

kürəciklərinin artma sürətinin temperaturdan asılılığı da azalmış olur. 

Bərkimə (nüvəyaranma) izotermasını yaxşı təsvir etmək üçün (5.5) düsturunu daha anlaşıqlı şəkildə 

yazırıq: 
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burada V0, V və V- müvafiq olaraq yağ hissəciklərinin başlanğıc,  vaxtından sonra və tam 

çevrilmədən sonra xüsusi həcmləridir. 

Bərkimə izotermasını (5.7) qrafiki olaraq şəkil 5.10-da təsvir edirik. Qrafikdəki asılılıq xətlərinin 

mailliyinin 45 olması n=1-ə uyğun gəlir. Bu göstərir ki, müsbət temperatura malik xamada iynəyəbənzər 

(birölçülü) nüvələr əmələ gəlir. Bərkimə nüvələrinin yaranması ani surətdə baş verir. Yağ alınmasında kü-

rəkciklərin bərkiməsini tədqiq edən A.Belousov 124 n=1,1 qiyməti almış və təcrübədə birölçülü 

nüvələrin artımını müşahidə etmişdir. 

 



 

 

Şək.5.10. Yağ kürəciklərinin bərkimə izotermaları: 

Temperatur 1-10C; 2-13C; 3-16C; 4-18C; 5-20C olduqda. 

 

Yağ danələrinin monolitdə birləşmə sürət konstantı (z) hər bərkimə izoterması üçün təcrübi yolla 

tapıla bilər. Ümumi halda z nüvəyaranma sürəti və nüvələrin artımı ilə müəyyənləşdirilir. 

Yağ kürəciyinin bərkimə hüdudunda xüsusi səthi enerjinin qiyməti aşağıdakı ifadədən təyin edilə 

bilər: 
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burada - hissəciyin çevrilmə (ərimə) istiliyi; 

T- soyutma dərəcəsi; 

r- iynəvari nüvənin en kəsiyinin radiusu; 

- kristalın sıxlığı; 

M- molekulyar çəkidir. 

T aşağıdakı kimi təyin edilir: 
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burada Tər- ərimə temperaturu; 

T- bərkimə temperaturudur. 

Yağ kürəciyinin molekulyar çəkisi onun kimyəvi tərkibinə əsasən M=780 müəyyən edilmişdir. Yağ 

kürəciyinin ərimə istiliyi isə =24,5 kal/saat qəbul edilir. 



Beləliklə, xamadan yağ almaq üçün müsbət temperaturda yağ kürəciklərinin bərkimə kinetikasının 

təhlili faza dəyişmələri artımı üçün daha sadə və enerji qənaətli üsulların tətbiq ehtiyatlarının olmasını 

göstərmişdir. Bu cəhətdən titrəyişli təsirlərdən ənənəvi istifadə təcrübəsi vardır. Ancaq titrəyiş təsirlə-

rinin yağ kürəciklərinin yağ danələrinə çevrilmə və danələrin kütlə əmələ gətirmə prosesinin bütün 

imkanları kifayət qədər öyrənilməmişdir. Məhz bu məsələlərin məqsədyönlü tədqiqi prosesi texnoloji 

cəhətdən təkmilləşməsinə və xamadan yağ ayrılması üçün titrəyiş tətbiqi üzrə optimal konstruksiyanın 

seçilməsinə imkan yarada bilər. 

 

5.2.2. Məcburi titrəyişlərin xamaya təsirinin nəzəri təhlili 

 

Xamanın titrəyişlə işlənməsi ona məcburi rəqslərin təsiri ilə baş verir. Belə halda hər hansı öz 

potensial enerjisinə kx
2

1
 (burada k- müsbət əmsal olub, potensial enerjinin ikinci dərəcədən törəmə-

sinə bərabər götürülür; x- koordinat sistemində yerdəyişmədir) malik olan sistem kənardan tətbiq edilən 

təsirlə əlaqədar Ue(x,t) potensial enerjiyə də malik olur (burada t- vaxtı göstərir). Bu əlavə toplananı kiçik 

x- kəmiyyətinin dərəcələrinə ğörə toplananlarına ayırsaq, alırıq: 
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Burada sıradakı birinci toplanan yalnız vaxtdan asılı funksiyadır və t-yə görə hər hansı vaxt 

funksiyasında olduğu üçün Laqranj funksiyasında nəzərə alınmaya bilər. İkinci toplananda 












x

U e  isə t-

arazlıq halında olan sistemə təsir edən və vaxt funksiyası olan kənar qüvvə vardır. Bunu F(t) ilə işarə 

edirik. Beləliklə potensial enerjidə xF(t) toplananı meydana çıxır ki, bu zaman sistemin Laqranj funksiyası 

aşağıdakı kimi olur: 
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burada m- kütlədir. 

Rəqsi hərəkət tətbiq edilən maddi nöqtənin hərəkətinin klassik nəzəriyyəyə əsasən izahına ğörə 

maddi nöqtə (yağ kürəciyi) kənar təsir nəticəsində qövsi trayektoriya ilə hərəkət edir. Burada kürəciyin 

potensial enerjisi 2

2

1
kSU   (S- qövsün uzunluğu olub tarazlıq vəziyyətindən başlayaraq hesablanır). Bu 

zaman kinetik enerji 2
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Ağırlıq sahəsində ymgU  . Burada y-şaquli koordinatdır. Buradan alınır:  ymgkS 2
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Müvafiq hərəkət tənliyi aşağıdakı kimidir: 
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və yaxud  
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burada - rəqslərin tezliyidir. 

Məlumdur ki, sabit əmsallı qeyri yekcins xətti differensial tənliyin ümumi həlli 
10 xxx   cəmi kimi 

ifadə olunur (burada x0- yekcins tənliyin ümumi həlli; x1- qeyri yekcins tənliyin xüsusi inteqralıdır). Belə 

halda x0- sərbəst rəqslərdə olduğu kimidir 95. 

Bizim üçün lazım olan hadisəni gözdən keçiririk. Burada məcburi qüvvə hər hansı tezliyə () malik 

vaxtın sadə dövrü funksiyasıdır: 

 

     tftF cos ,                      (5.14) 

 

burada  f- qüvvə; 

- hər hansı sabitdir. 

(5.14) tənliyinin xüsusi inteqralını    tbx cos1  şərtində axtarırıq. Bunu tənlikdə istifadə 

etdikdə 
 22  


m

f
b  olur. Üzərinə yekcins tənliyin həllini əlavə etdikdə ümumi inteqral aşağıdakı 

şəkildə alınır: 
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burada a və - başlanğıc şərtə ğörə müəyyən edilmiş sərbəst sabitlərdir. 

Beləliklə, dövrü olaraq məcburi qüvvələrin təsiri (titrəyişli qüvvə təsiri) ilə sistem öz tezliyi () və 



məcburi qüvvənin tezliyi () ilə iki rəqsin cəmindən ibarət hərəkət yerinə yetirməli olur. 

(5.15) tənliyinin həlli xüsusi ilə rezonans vəziyyəti üçün olduqca vacibdir. Bu elə vəziyyətdir ki, bu 

zaman sistemin öz tezliyi tətbiq olunan məcburi qüvvə tezliyi ilə üst-üstə düşür. Bu vəziyyət üzrə hərəkət 

tənliyinin ümumi həllini tapmaq üçün (5.15) tənliyini sabitlərin müvafiq çevrilmələri ilə aşağıdakı şəkildə 

yazırıq: 
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 olduqda ikinci toplanan 
0

0
 kimi qeyri müəyyənlik verir. Bunu Lopital qaydasına görə açaraq 

alırıq: 
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Beləliklə rezonans halında rəqslərin amplitudu xətti olaraq vaxt keçdikcə artır. Bu o vaxta qədər 

davam edə bilər ki, rəqslər həddindən çox böyük olmasın və təqdim olunan nəzəri təhlil artıq qəbul 

oluna bilən halını saxlamış olmasın. 

Rezonans yaxınlığında =t+ olduqda (burada -kiçik kəmiyyətdir) rəqslərin necə olduğunu gözdən 

keçirək. Ümumi həlli kompleks şəkildə veririk: 

 

    titititi eBeABeAex    ,              (5.18) 

 

burada A və B- kompleks amplituda hesab olunurlar. 

tiBeA   kəmiyyətinin tie   vuruğunun 


2
 periodunda az dəyişdiyini nəzərə alsaq, o zaman 

rezonans yaxınlığında hərəkəti dəyişən amplitudlu kiçik rəqslər kimi baxa bilərik. tiBeA   kəmiyyətini 

C- ilə yəni 

 

tiBeAС           (5.19) 

 

və A və B-ni müvafiq olaraq aei və bei ilə əvəz etsək alırıq (i- müsbət əmsaldır): 

 

   tabbaС cos2222 .               (5.20) 



  

Beləliklə amplitud dövri olaraq  tezliklə iki hüdud arasında dəyişəcəkdir 

 

baСba  .          (5.21) 

 

Bu hadisə döyüntülərin olacağını göstərir. 

(5.13) hərəkət tənliyi sərbəst F(t) məcburedici qüvvə təsiri zamanı ümumi şəkildə inteqrallaşa bilər: 
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burada - kompleks kəmiyyətdir 

 

xix    .                                (5.24) 

 

(5.23) tənliyi artıq ikinci dərəcədən deyil, birinci dərəcədən tənlikdir. Sağ tərəfi olmadan həlli A-

sabiti ilə tiAe   kimi olardı. Ümumi qaydaya riayət edərək   tietA   qeyri yekcins tənliyin həllini 

axtarırıq və A(t) funksiyası üçün aşağıdakı tənliyi alırıq: 
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Bunu inteqrallayaraq (18.20) tənliyinin həllini aşağıdakı şəkildə alırıq: 
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burada 0- inteqral sabiti olub, -nin t=0 momentindəki qiymətidir. 



 Bu axtardığımız ümumi həll hesab edilə bilər. Məcburi rəqsləri yaradan sistemin enerjisi məlumdur 

ki, saxlanılmır. Sistem xarici qüvvə mənbəyi hesabına enerjiyə sahib olur. Başlanğıc enerjini sıfır qəbul 

edərək qüvvə təsir edən vaxt ərzində (-  dan +  a qədər) sistemə ötürülən tam enerjini təyin etməyə 

çalışırıq. (5.26) düsturuna görə (inteqrallaşmanın aşağı həddi sıfır yerinə  və    (- )=0) t  halı üçün 

yazırıq 
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Digər tərəfdən sistemin enerjisi aşağıdakı kimi ifadə edilir: 
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Bura ()2 qiymətini qoyduqda axtardığımız ötürülən enerjini tapırıq: 
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Bu sonuncu sistemin öz tezliyinə bərabər tezliyə malik F(t) qüvvəsinin Furye komponentinin 

modulunun kvadratı ilə təyin edilir. 

Xüsusi hal kimi əgər xarici qüvvə 


1
 ilə müqayisədə qısa vaxt ərzində təsir göstərərsə hesab etmək 

olar ki, 1 tie  -dir. O zaman 
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yazmaq olar. 

Bu qabaqcadan da ehtimal edildiyi kimi onu göstərir ki, qısa müddətli qüvvələr xamaya Fdt impulsu 

verərək onun həmin vaxtda nəzərə çarpacaq dərəcədə yer dəyişməsinə imkan vermədən yağ danələrinin 

plazmadan ayrılmasına səbəb olur. Demək sistemə verilən titrəyişlər xamanın hərəkətindən çox onda 

yağ kürəciklərinin ayrılaraq birləşməsinə səbəb olur. 

Sistemə titrəyiş tətbiq edilənə qədər (t=0) sistem tarazlıq halındadır. 0tT olduqda 
T

tF
F 0 , tT 

olduqda F=F0 olduğunu (şək.5.11,a) nəzərə alsaq birinci halda  
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t=T olduqda x və x -in fasiləsizliyi şərtlərinə görə  

T
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Şək.5.11. Xarici qüvvə təsiri xarakteristikaları: 

a-qüvvə tədricən təsir edir; b-sabit qüvvə qısa müddətdə təsir edir; c-qüvvə sinusoidal xarakterli 

təsir edir. 

 

Bu zaman sistemin amplitudu aşağıdakı kimi olur: 
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 .               (5.35) 

 

Qeyd etmək lazımdır ki, F0 qüvvəsi nə qədər ləng verilirsə (T1-nə qədər böyükdürsə) amplitud o 

qədər az olur. 



Məhdud müddətdə (T1) sabit F0 qüvvəsi təsir edən (şək.5.11,b) variant üçün (5.16) düsturundan 

istifadə edirik. 

tT olduqda x=0 vəziyyəti ətrafında sərbəst titrəyiş olur: 
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 a  düsturuna görə - modulunun kvadratı amplitudu  verir. Demək onda 
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 .       (5.37) 

 

Sıfırdan 


2
3 T vaxtına qədər qüvvə təsiri sinusoidal şəkildə dəyişdiyi halda (şək.5.11,c) 

tFF sin0  (5.20) düsturuna əsasən yazırıq: 
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0 .            (5.38) 

 

Düsturu sıfırdan T3-yə qədər inteqralladıqda alırıq: 
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Xamanın çaxlalanmasında titrəyişləri bir istiqamətli deyil, çox istiqamətli etdikdə ona çox sərbəstlik 

dərəcəsi olan sistem kimi baxılmalıdır. 

Burada sistemin potensial enerjisi (U) q1 (i=1,2,…,s) ümumiləşmiş koordinatların funksiyası olaraq 

qi=qi0-dan minimum qiymətə malik olur. 

Yerdəyişmə üçün yazırıq: 

 

0iii qqx  .           (5.40) 

 

U-nun burada paylanması halında potensial enerji aşağıdakı kimi olur: 
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kiik xxkU
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.                 (5.41) 

 

kik və kki eyni kəmiyyətə xixk vurulan əmsallar olduğu üçün aydındır ki, onları indekslərinə görə 

simmetrik saymaq olar: 

 

kiik kk  .       (5.42) 

 

Kinetik enerji ümumi şəkildə  
ki

kiik qqqa
,2

1
 kimi ifadə olunur. aik(q) sabitlərini mik ilə işarə etsək 

kinetik enerjini aşağıdakı kimi yaza bilərik: 
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mik əmsallarını da həmişə indekslərinə görə simmetrik qəbul etmək olar 

 

kiik mm  .                                 (5.44) 

 

Beləliklə sərbəst rəqslər edən sistemin Laqranj funksiyası aşağıdakı kimi olur: 

 

  
ki

kiikkiik xxkxxmL
,2

1
 .               (5.45) 

 

İndi hərəkət tənliyini tərtib edirik. Bura daxil olan törəmələri təyin etmək üçün Laqranj funksiyasının 

tam differensialını yazırıq 

 

   ikikkiikikikkiik dxxkdxxkdxxmxdxmdL 
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.  (5.46) 

 

Cəmin qiyməti toplama indekslərinin işarələrindən asılı olmadığı üçün mərkəzə daxilindəki birinci və 

üçüncü toplananlarda i-ni k-ya, k-nı i-yə dəyişirik. Bu zaman mik və kik əmsallarının simmetriklikləri də 

nəzərə alınır 

  

  
ki

ikikkkik dxxkxdxmdL
,2

1
 .              (5.47) 



 

Buradan görünür ki, 
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Buna görə Laqranj tənliyi aşağıdakı kimi yazılır: 
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Bunlar özlüyündə s (i=1,2,3,…s) sistemli sabit əmsallara malik xətti yekcins differensial tənlikləri 

təşkil edir. 

Belə tənliklərin həllinin ümumi qaydalarına əsasən xk(t)-nin s- naməlum funksiyalarını aşağıdakı 

şəkildə müəyyən edirik: 

 

ti

kk eAx  ,                            (5.50) 

 

burada Ak- hər hansı bir sabitdir. 

(5.50)-ni (5.49) sisteminə yazıb eit-ni ixtisar etdikdə yekcins xətti cəbri tənliklər sistemi alınır ki, Ak 

bunları təmin etməlidir: 

 

  02 
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kikik Akm .                (5.51) 

 

Bu sistemin sıfırdan fərqli həllinin olması üçün onun müəyyənedicisi sıfra bərabər edilmişdir: 

 

02  ikik mk  .                       (5.52) 

 

(5.52) tənliyi 2-na görə s dərəcədən tənlik təşkil edir. Bunun ümumi halda s müxtəlif maddi müsbət 

kökləri 2

 , =1,2,…,s vardır. Bu şəkildə təyin edilmiş  sistemin öz tezliyi sayılır. 

(5.52) tənliyinin köklərinin maddiliyi və müsbət olması fiziki cəhətdən artıq qabaqcadan da ehtimal 

olunurdu. Həqiqətən də -nın xəyali hissəsinin olması o mənaya gələ bilərdi ki, xk koordinatlarında 

eksponensial olaraq azalan və ya artan vuruq vardır. Belə bir vuruğun olması isə bu halda buraxıla 

bilməz. Əks halda o sistemin tam enerjisinin TUE   vaxt ərzində dəyişməsinə gətirər ki, bu da onun 

saxlanması qanununa ziddir. 



Bunu riyazi yolla da sübut etmək mümkündür. (5.51) tənliyini *

iA -yə vurub, sonra i-yə görə 

topladıqda alırıq: 
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Buradan 2-nı təyin edirik: 
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Bu ifadənin həm surətində və həm də məxrəcində kvadratik formaların olması, kik və mik-nın 

maddiliyi və simmetrikliyinə görə maddidir. Odur ki, yaza bilərik:  
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Bunlar müsbət qiymətə malikdirlər. Bu üzdən də 2 müsbətdir. 

 tezliyi tapıldıqdan sonra bunların hər birini (5.51) düsturunda yazdıqda Ak əmsallarının müvafiq 

qiymətlərini tapmaq mümkündür. Əgər (5.52) tənliyinin bütün  kökləri müxtəlif olarsa, onda 

məlumdur ki, Ak (5.52) tənliyinin müəyyənedicilərinin minorları ilə düz mütənasib olacaq. Burada , -

nın müvafiq qiymətləri ilə dəyişdirilmişdir. Bu minorları k ilə işarə edirik. (5.49) differensial tənliklər 

sisteminin xüsusi həlli aşağıdakı şəkildə olur: 
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burada c- sərbəst (kompleks) sabitdir. 

Bunun ümumi həlli bütün s xüsusi həllərin cəmi kimi müəyyən edilir: 
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Burada aşağıdakı əvəzetmədən istifadə edilmişdir: 

 



 ti
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  . 

 

Beləliklə, sistemin koordinatının dəyişməsi zaman keçdikcə 1, 2,…, s- s qədər sadə periodik 

rəqslərin əlavə olunması deməkdir. Bunlar müəyyən tezliyə malik olsalar da sərbəst amplitud və 

fazalarda olurlar. Burada belə bir məsələ ortaya çıxır. Ümumiləşmiş koordinatlar elə seçilir ki, onların hər 

biri yalnız bir sadə rəqs etsin. Məhz (5.57)-in ümumi inteqral forması bu məsələni həll etməyə imkan 

verir. Həqiqətən də (5.57) düsturunun s-nisbətlərinə s-qədər məchulları () olan tənliklər sistemi kimi 

baxdıqda x1, x2,…,xs koordinatlarında 1, 2,…, s kəmiyyətlərini ifadə etməklə bu sistemi həll etmək 

mümkündür. Buradan da  kəmiyyətinə yeni ümumiləşmiş koordinat kimi baxmaq olar. Bunlar sadə pe-

riodik rəqslərin normal koordinatları olurlar. 

 normal koordinatlar aşağıdakı tənliklə ifadə olunurlar: 

 

02    .              (5.58) 

 

Bu onu göstərir ki, normal koordinatlarda hərəkət tənliyi s miqdarda bir-birindən asılı olmayan 

tənliklərə parçalanır. Hər koordinatın təcili yalnız bu koordinatın qiymətindən asılıdır. Bunun tam şəkildə 

vaxtdan asılılığını tapmaq üçün məhz onun özünün və ona müvafiq sürətin başlanğıc qiymətini bilmək tə-

ləb olunur. Başqa sözlə sistemin bu normal rəqsləri tam sərbəstdirlər. 

Buradan belə nəticəyə gəlmək olar ki, normal koordinatlarla ifadə olunmuş Laqranj funksiyası  

tezliyinin hər hansı birində olan birölçülü rəqsə müvafiq gələn ifadələr cəminə parçalanır. Bu, aşağıdakı 

şəkildə yazılır: 
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L ,          (5.59) 

 

burada m- müsbət sabitlərdir. 

Riyazi nöqteyi nəzərdən bu o deməkdir ki, (5.57) düsturunu çevirməklə kinetik enerji (5.43) və 

potensial enerji (5.41) olmaqla hər ikisinin kvadrat formaları eyni vaxtda diaqonal səklə gəlirlər. Adətən 

normal kvadratları elə seçirlər ki, Laqranj funksiyasında sürət kvadratları şəraitində əmsallar 1/2-ə 

bərabər olsunlar. Bunun üçün normal koordinatları (onları burada Q ilə işarə edək) tapmaq kifayətdir. 

 

 mQ  .               (5.60) 

 

Onda  
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Normal koordinatların ən asan tapılması bir maddi nöqtənin üçölçülü rəqsi zamanı mümkündür. 

Dekart koordinat sistemini potensial enerjisinin minimum nöqtəsində (U(x,y,z)) yerləşdirməklə onu x, y, z 

dəyişənləri ilə kvadratik şəkildə alırıq. Kinetik enerji isə aşağıdakı kimi olur: 

 

 222

2
zyx

m
T   ,            (5.62) 

 

burada m- hissəciklərin kütləsidir. 

Bu koordinat oxlarının istiqamətinin dəyişdirilməsindən asılı olmur. Odur ki, oxları müvafiq şəkildə 

dəyişməklə potensial enerjini diaqonal şəklə gətirmək lazımdır. Onda alırıq: 
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x, y, z oxları boyunca rəqslərin tezlikləri isə aşağıdakı kimi olur: 

 

m

k1
1  ;     

m

k2
2  ;    

m

k3

3  .         (5.64) 

 

Xüsusi hal olaraq mərkəzi-simmetrik sahə üçün k1=k2=k3k, 
2

2kr
U   olur ki, bu zaman hər üç tezlik 

bir-birinə uyğun gəlir. 

 

5.2.3. Titrəyişli mühitdə yağ danəciklərinin hərəkət  

 xüsusiyyətləri 

 

Titrəyişli mühitdə xamanın vəziyyəti öyrənildiyi üçün burada yağ danəciklərindən ibarət sistemin 

olması nəzərə alınmalıdır. Bu hissəciklər xaricdə deyil, daxildə olmaqla bir-biri ilə qarşılıqlı əlaqədədirlər. 

Bunların heç də hər birinin bütün sərbəstlik dərəcələri rəqsi xarakter daşımır. Burada yağ danəcikləri, da-

xilində yağ kürəciklərinin tarazlığı halında həm də dairəvi hərəkətdə ola bilərlər. 

Xətti hərəkət üçün üç sərbəstlik dərəcəsi uyğun gəlir. Ümumi halda 3n sərbəstlik dərəcəsinə malik n 

yağ kürəciyindən ibarət yağ danəciyinin yalnız 3n-6-sı rəqsi hərəkətdə olur. Yalnız daxilində yağ 



kürəcikləri bir xətt boyunca düzlənmiş yağ kürəcikləri olan yağ danəcikləri istisna təşkil edir. Belə xətt 

ortasında fırlanma hərəkətinin olması ehtimalı düşünülmədiyinə görə o zaman bu halda fırlanmanın iki 

sərbəstlik dərəcəsi olur. Rəqsi hərəkət isə 3n-5 olur. Yağ danəciklərinin titrəyişli mühitdə rəqslərinin 

mexaniki məsələsini həll edərkən əvvəlcədən xətti və fırlanma sərbəstlik dərəcələrini kənarlaşdırmaq 

məqsədəuyğun hesab edilir. 

Xətti hərəkəti kənarlaşdırmaq üçün danəciyin tam impulsunu sıfıra bərabər götürmək lazımdır. Belə 

danəcik ətalətinin mərkəzinin tərpənməzliyi mənasına gəldiyi üçün onu sabit üç koordinat şəklində ifadə 

etmək mümkündür: 

 

ykykyk urr  0 ,                    (5.65) 

 

burada ryk 0- yağ kürəciyinin tarazlığının tərpənməz vəziyyətinin radius-vektoru; 

uyk - yağ kürəciyinin həmin vəziyyətdən kənara çıxmasıdır. 

 

  0ykykykyk rmconstrm               (5.66) 

 

şərtini aşağıdakı kimi yazırıq: 

 

  0ykykum .                 (5.67) 

 

Yağ danəciyinin fırlanma hərəkətini kənarlaşdırmaq üçün onun tam impuls momentini sıfıra bərabər 

qəbul etmək lazımdır. Moment vaxta görə koordinatın hər hansı funksiyasının tam törəməsi olmadığı 

üçün onun kənarlaşdırılması şərti bu funksiyanın sıfıra bərabər şəklindən ibarət olacaqdır. Ancaq baxılan 

variantda kiçik rəqslərdən söhbət getdiyi üçün bu hal müstəsnalıq təşkil edir. Əslində yenə də 

ykykyk urr  0 şərtində yerdəyişmənin kiçik kəmiyyətini uyk nəzərə almamaqla yağ danəciyinin impuls 

momentini aşağıdakı kimi yaza bilərik: 
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burada v- yağ kürəciyinin sürət vektorudur. 

Bunun kənarlaşdırılmasını aşağıdakı kimi ifadə etmək olar: 

 

   00 ykykyk urm .   (5.69) 

 



Burada koordinat mərkəzini sərbəst şəkildə seçmək mümkündür. 

Yağ danəciyinin normal rəqsləri onun daxilindəki yağ kürəciklərinin hərəkət xarakteri kimi 

qiymətləndirilə bilər. Bu cür yanaşmağa yağ danəciklərində yağ kürəciklərinin simmetrik yerləşmə 

mülahizəsi əsas verir. Bu məqsəd üçün qruplar nəzəriyyəsinə əsaslanan ümumi metod mövcuddur. 

Əgər yağ danəciyində yağ kürəcikləri eyni müstəvidə yerləşmişlərsə onda yağ kürəciklərinin bu 

müstəvi üzərində qalaraq normal rəqs etməsi və bu müstəvidən fərqləndirilə bilər. Hər iki halın miq-

darını təyin etmək çətin deyildir. Belə ki, müstəvi üzərində hərəkət üçün 2n sərbəstlik dərəcəsi 

mövcuddur- bunlardan biri xətti, digəri isə fırlanma hərəkətidir. Yağ kürəciklərinin müstəvidən kənara 

çıxmaması şərtindəki normal rəqslərin sayı 2n-3-dür. Qalan (3n-6)-(2n-3)=n-3 sərbəstlik dərəcələrindəki 

rəqslər isə yağ kürəciklərinin müstəvidən kənara çıxmasını təmin edən rəqslərdir. 

Məhz yağ kürəciklərinin müstəvidən kənara çıxmasını təmin edən rəqslər yağ danəciklərinin bir-biri 

ilə birləşərək komalaşmasına yağ hazırlama prosesinin intensivləşməsinə xidmət edir. Bütün bunlar 

titrəyişlərin düzxətli deyil, kompleks şəkildə (düzxətli və fırlanma) olmasının vacibliyini vurğulayır.  

Xətt boyu düzülmüş danəciklərdə də iki vəziyyəti, yəni düzxətliliyi itirməyən eninə rəqsləri və yağ 

kürəciklərinin düz xətdən kənara çıxmasına səbəb olan rəqsləri fərqləndirmək olar. Nəzərə alsaq ki, xətt 

boyu yerləşmiş n- sərbəstlik dərəcəsinə malik n- hissəciyin yalnız biri düzxətli hərəkətdədir, yəni yağ 

kürəciyi xətdən kənara çıxmır, o zaman sərbəstlik dərəcəsi (n-1)-dir. 

Xətti hərəkətdə olan yağ danəciklərinin rəqsi sərbəstlik dərəcəsinin tam miqdarı 3n-5 olduğu üçün 

yağ kürəciklərini xətdən kənara çıxaran rəqslər 2n-4 olacaqdır. Bu rəqsləri isə yalnız n-2 müxtəlif tezliklər 

təmin edə bilir. Hər belə rəqsetməni iki sərbəst üsulla bir-birinə perpendikulyar müstəvidə (danəciklərin 

mərkəzi oxundan keçən)  titrəyişlərlə təmin etmək mümkündür. Simmetrik anlayışına əsalansaq onda bu 

istiqamətdəki normal rəqslərin eyni tezlikdə olmasını deyə bilərik. Qeyd olunan təhlillər titrəyiş doğuran 

intiqalın konstruktiv xüsusiyyəti barədə təsəvvür yaratmağa imkan verir. Belə konstruksiyanın xama 

çalxalanan qabın oxunun çevrəsi hərəkət edən qolun sonunda yerləşməsinə əsaslanmaqla işlənməsinə 

zəmin yaradır. 

Qeyd olunan mülahizələr əsasında təcrübi variantlar üçün mühəndis-hesabat metodunun ümumi 

qaydasını aşağıdakı kimi qurmaq olar. Simmetrik olaraq xətti birləşmiş üç yağ kyrəciyindən ibarət ABA 

yağ danəciyinin (şək.5.12) titrəyişli mühitdə rəqslərinin tezliyini təyin etməyə çalışaq. 

 

 

 

Şək.5.12. Xətt boyunca yerləşən yağ danəciklərinin titrəyişli mühitdə vəziyyəti: 

a) Qa koordinatı yağ danəciyinin mərkəzinə nəzərən antisimmetrikdir (x1=x3);  b) Qs koordinatı 

simmetrik rəqsə uyğun gəlir (x1=-x3); c) simmetrik əyilmə rəqsi variantı. 



 

Hesab olunur ki, yağ danəciyinin potensial enerjisi yalnız A-B, B-A məsafələrindən və ABA 

bucağından asılıdır. Yağ kürəciklərinin eninə yer dəyişməsi aşağıdakı əlaqədədir: 

 

  0231  xmxxm BA
,             (5.70) 

 

burada mA, mB- yağ kürəciyinin kütləsidir. 

Bunun köməyi ilə yağ danəciyinin eninə hərəkətinin Laqranj funksiyasından x2-ni kənarlaşdırırıq 
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Bundan sonra yeni koordinatlar (antisimmetrik Qa və simmetrik Qs) müəyyən edirik 
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Bunu nəzərə alsaq 

 

212

2

2

122

4444
sa

B

s
A

a

B

A Q
k

Q
m

k
Q

m
Q

m

m
L 

  ,         (5.73) 

 

burada BA mm  2 - yağ danəciyinin kütləsidir. 

Göründüyü kimi Qa və Qs normal koordinatlardır. Qa rəqsli yağ danəciyinin mərkəzinə nəzərən 

antisimmetrik koordinat (x1=x3) olub (şək.5.12,a) aşağıdakı tezliyə malikdir: 
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Simmetrik rəqslərə uyğun koordinat Qs (x1=-x3) (şək.5.12,b) üçün rəqslərin tezliyi aşağıdakı kimidir: 
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Yağ kürəciklərinin eninə yerdəyişməsi (y1, y2, y3) (5.67) və (5.69)-ya ğörə aşağıdakı əlaqəyə malikdir: 

 

  0231  ymyym BA
;    

31 yy  .   (5.76) 

 

Simmetrik əyilmə rəqsi variantında (şək.5.12,c) yağ danəciyinin potensial əyilmə enerjisi 
2

22

2 k
 

kimi ifadə olunur. Burada -  - nin qiymətindən ABA bucağının yana meyletməsi olub aşağıdakı kimi 

müəyyən edilir: 
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 .                 (5.77) 

 

Bütün y1, y2, y3 yerdəyişmələrini  ilə ifadə etsək eninə rəqslər üçün Laqranj funksiyasını aşağıdakı 

kimi alırıq: 
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Rəqslərin tezliyi isə 
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Yağ danəciyi üçbucaq formasında (şək.5.13) ABA olduqda x və y oxları üzrə yağ kürəciklərinin u- 

yerdəyişmələri aşağıdakı əlaqədə olurlar: 
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Şək.5.13. Dağınıq yerləşən yağ danəciyinin titrəyişli mühitdə vəziyyəti: 

a) y oxuna nəzərən antisimmetrik, x1=x3, y1=-y3; b) və c) y oxuna simmetrik, x1=-x3, y1=y3. 

A-B və B-A məsafələrinin ℓ1 və ℓ2-lərinin dəyişməsi u1-u2 və u3-u2 vektorlarının AB və BA 

istiqamətinə proyeksiyası ilə əldə edilir: 

 

     cossin 21211 yyxx  ;               (5.81) 

 

     cossin 23232 yyxx  .            (5.82) 

 

ABA bucağının dəyişməsi isə həmin vektorların AB və BA parçalarına perpendikulyar istiqamətə 

proyeksiyası ilə alınır: 
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Yağ danəciyinin Laqranj funksiyası isə 
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Yeni koordinatlar müəyyən edirik 

 

31 xxQa  ;   311 xxqs  ;   312 yyqs  .   (5.85) 

 

u- vektorunun komponentləri bunların vasitəsi ilə təyin edilir: 
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Laqranj funksiyası isə 
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(5.88) 

Buradan görünür ki, y oxuna antisimmetrik (x1=x3; y1=-y3; şək.5.13,a) Qa koordinatı aşağıdakı tezliyə 

malik normal rəqslərə cavab verir: 
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qs1 və qs2 koordinatları isə birgə olaraq iki rəqslərə (y oxuna nəzərən simmetrik, x1=-x3; y1=y3; 

şək.5.13,b,c) uyğun gəlir. Bunların tezlikləri s1 və s2 xarakteristik tənliyn kvadrat kökləri (2-na görə) 

kimi təyin edilir: 
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5.2.4. Titrəyişli təsirin tətbiq formasının tədqiqi 

 

Süd istehsalı və onun ərzaq məhsullarına emalının müasir vəziyyəti bu sahədə olan mövcud 

texnologiyaların məhsulun keyfiyyətini yaxşılaşması, material və enerji tutumunun azaldılması, prosesin 

asan idarə olunması istiqamətində təkmilləşdirilməsini tələb edir 487. Bu mənada müasir kərə yağı 

hazırlayan maşın və avadanlıqları nəzərdən keçirdikdə onların təkmilləşdirilmə istiqamətlərindən birinin 

titrəyiş tətbiqinə əsaslanan texnologiya və konstruksiyanın işlənməsində görmək mümkündür.Bu 

cəhətdən istiqamətləndirilmiş və nizamlanan titrəyişlərin xamadan yağın ayrılmasına təsirinin 

öyrənilməsi xüsusi maraq doğurur[56]. 

Süddə və xamada yağ kürəcik şəklində olub zülal və lesitin qarışığından ibarət örtüklə əhatə 

olunmuşdur. A.P.Belousova124 görə zülal örtük iki laydan ibarət olur. Biri daxili laydır ki, burada lesitin 

molekulları öz hissəsi ilə yağ kürəciyi səthində yönəlmişdir. Xarici lay isə hidrofil (suya meyilli) hissəsi ilə 

südün tərkibindəki suya meyillənmişdir. Xamadakı yağ kürəciyini əhatə edən bu örtüklərin əsas hissəsi 

dağılmadan təcrübi olaraq yağ hissəciklərinin bir-birinə qovuşub yağ kütləsi əmələ gətirməsi mümkün ol-

mur. Odur ki, xamanı çalxalamaqda əsas məqsəd ondakı yağ kürəciklərini dağıtmaq və onları vahid 

kütlədə birləşdirib yağ danəcikləri yaratmaqdan ibarətdir. 

Bu sahədə uzun illər aparılmış tədqiqatlar hələ də sabit nəzəriyyənin işlənməsinə gətirib çıxarmamış 

və daha çox flotasiya nəzəriyyəsinin əsas kimi qəbul edilməsinə səbəb olmuşdur 381. Bu nəzəriyyəyə 

əsasən xama çalındıqda hava qabarcıqları (köpük) yaranır ki, bunlar molekulyar cazibə qüvvəsi təsiri ilə 



yağ kürəciklərini öz səthində flotasiya edir (toplayır). 

Burada yağ kürəciklərinin örtüyünün dağılması öz izahını tapa bilməmişdir. Söz yox ki, xamanın 

çalxalanmasına əsaslanan yağ hazırlayan maşınlarda döyüntülü enerjinin funksiası yalnız hava 

qabarcıqlarının yaranması və onların yağ kürəciklərinin toplanması ilə bitmir. Burada intiqaldan emal 

olunan kütləyə ötürülən enerjinin bir hissəsi məhz həmin örtüyün dağılmasına sərf olunur. Bunu 

elektromaqnitli titrəyiş doğuran intiqal tətbiqi üçün nəzərdən keçiririk. 

Hər hansı həcmdə xamaya titrəyişli təsir üçün daha əlverişli intiqal, elastik resora malik titrədicilər 

sayıla bilər (şək.5.14). Burada (a) variantında qab bir tərəfdən asqıya digər tərəfdən isə titrəyiş do-

ğurucuya bərkidilmişdir. Digər (b) variantında titrəyiş doğurucu ilə qab dayaq şəklində əlaqələndirilmiş 

və iki asqıya malikdir. Üçüncü (c) variantında qab asqısız olub, iki dayaq tipli titrəyişdoğurucusu ilə təchiz 

edilmişdir. 

 

 

 

Şək.5.14. Titrədicilərin qaba təsir sxemləri: 

a) birasqılı iki kütləli sistem; b) ikiasqılı iki kütləli sistem;    c) iki kütləli dayaq tipli sistem. 

 

Sistemin rəqslər periodu bucaq tezliyindən () 


2
iT  asılılığı şəklində olub aşağıdakı kimi ifadə 

edilə bilər: 

c

m
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burada Ti- titrəyişli sistemin rəqslər periodu, san; 

mi- titrəyişli sistemdə kütlə, kq; 

c- titrəyişli sistemdə yayların sərtliyidir, N/m. 

Elektromaqnitin çəkici qüvvəsini aşağıdakı kimi təyin etmək mümkündür: 

 

amp ii

2 ,      (5.92) 

 

burada p- elektromaqnitin çəkici qüvvəsi, N; 

i- sistem rəqslərinin tezliyi, 1/san; 



a- sistemin rəqslərinin amplitudasıdır, m. 

ai

2  sistemin təcilinə müvafiq gəlir. mi (qabın materialla birlikdə kütləsi) və m2 (titrədicinin kütləsi) 

müxtəlif qiymətlərini nəzərə almaqla yayların müxtəlif sərtliyinə (və yaxud eni- b və hündürlüyü- h da 

götürülə bilər) titrəyişli sistemin rezonans tezliyi hesablana bilər. 

Digər tərəfdən titrəyişli sistemin tezliyinin () qiymətini müqavimət təsiri tezliyinə (p) bərabər qəbul 

edib yayların sərtliyini (c) və titrəyişli sistemə müvafiq yayların miqdarını tapmaq olar. 

Sistemin effektli işləməsi üçün qabın işlənən, material ilə birgə kütləsi (m1) və titrəyiş törədicinin 

kütləsi (m2) arasındakı şərt əsasında müəyyən edilə bilər: 
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burada c2- titrəyiş yaradan bir yayının sərtliyidir. 
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burada G- sürüşmə modulu, N/m2; 

d- yay məftilinin diametri, m; 

D- yayın orta diametri, m; 

n- yayın dolaqlarının sayıdır. 

Titrəyici yayların (resorların) yerləşdirilməsi titrəyiştörədici intiqalın ağırlıq mərkəzinin 

simmetrikliyini pozmamalıdır. 

 

5.2.5. Titrəyiş intiqalının əsaslandırılması 

 

Fırlanma mənbəyi ilə kinematik əlaqədə olmayan titrəyiş törədən rotorların sinxron titrəyişlərinin 

dəstəklənməsinin nəzəri cəhətdən əsaslandırılması bir sıra tədqiqatlarda 147 öz əksini tapmışdır. 

Öyrənilən intiqal tipləri o vaxt səmərəli olur ki, bir qrup işçi orqanlar eyni fırlanma tezliyinə malik olur və 

oxlarının rəqsliliyi məqbul sayılır. Əldə olunan nəzəri mülahizələrə əsaslanaraq fasiləli yağ çalxalayanın 

titrəyiş törədənin işini gözdən keçiririk 71. Rotor qeyri taraz şəraitdə işləyir. Onun tərpənməz x oxu bo-

yunca rəqsi hərəkəti aşağıdakı kimi ifadə olunur: 

  

tAx sin ,               (5.95) 

 



burada x- yerdəyişmə; 

A- kütlə oxunun amplitudu; 

- kütlə oxunun rəqslərinin tezliyidir. 

Rotorun hərəkətinə nəzərən differensial tənlik aşağıdakı kimidir: 

 

 cos0 exmMJ c
  ,        (5.96) 

 

burada J0 - fırlanma oxuna nəzərən rotorun ətalət momenti; 

 - rotorun dönmə bucağı; 

Mc - fırlanmaya müqavimət momenti; 

m - rotorun kütləsi; 

e - kütlə mərkəzindən fırlanma oxuna qədər olan məsafədir. 

Rotorun fırlanmasının iki rejiminə: işçi və statik vəziyyətdən işə düşməsinə baxırıq. 

İşçi rejim üçün rotorun fırlanmasına müqavimət momentini sabit qəbul edirik (Mc=const). (5.95) 

düsturunu iki dəfə differensiallaşdırıb (5.96) düsturunda yerinə yazdıqda alırıq: 

 

 cossin2

0 tAmeMJ c  .              (5.97) 

 

Elastik sistemlərin dayanıqlıq və rəqslərində tətbiq edilən üsullardan 147, 293 istifadə edərək bu tip 

tənliyi həll etmək mümkündür. Qeyri taraz rotorun  bucaq sürəti ilə fırlanmasını dəstəkləyən şərti 

tapmaq üçün aşağıdakı funksiyanı yoxlayırıq: 

 

  t ,                            (5.98) 

 

burada - (5.97) funksiyasının həlli ilə alınmış sabitdir. 

Hərəkət tənliyini (5.98) düsturunda olduğu kimi qəbul edib, hesab edirik ki, rotor fırlanır və bu 

zaman oxun rəqslərinə nəzərən  fazası qədər hərəkət edir. (5.98) düsturunu (5.97)-də istifadə edərək 

alırıq 

 

   ttAmeM c cossin2 .              (5.99) 

 

Bu düsturun sol tərəfinin sabit və sağ tərəfinin dəyişgən olduğuna görə (5.98) düsturunu (5.97) 

düsturunun həlli kimi qəbul edilə bilməz. (5.99) düsturunun həllini yoxlayırıq. Düsturun sağ tərəfində 



olan funksiyanın orta qiymətini müəyyən etmək üçün bu funksiyanı 
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0, intervalında inteqrallayırıq: 
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Bu düsturu T


2
-yə bölüb (5.99) düsturunun sol tərəfinə bərabərləşdirdikdə alırıq: 
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və yaxud 
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(5.102) düsturunun sağ tərəfi vahid ola bilmədiyi üçün rotorun fırlanma şərti aşağıdakı kimi yazıla 

bilər: 
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Oxu rəqs edən qeyri taraz rotorun dəf edə biləcəyi maksimum müqavimət momenti aşağıdakı kimi 

olur: 
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Rotorun fırlanma şərti və onun dəf etdiyi maksimal müqavimət momenti rəqs edən oxun 

vəziyyətindən (şaquli və yaxud üfiqi) aslı olur. Sonuncu düstur (18.101) tələb olunan yükə (təsirə) görə 

m və e parametrlərini və titrəyiş rejimini (A,) seçməyə imkan verir. 

İşə salma zamanı rotorun bucaq sürəti sıfırdan -ya qədər dəyişir. Odur ki, ilk təxminləmədə 

rotorun müqavimət momenti bucaq sürətinə düz mütənasib götürülür. Başqa sözlə  

 

kM c  ,                              (5.105) 



 

burada k- mütənasiblik əmsaldır. 

Müqavimət momentinin qiymətini (5.97) düsturunda istifadə etsək alırıq: 

 

 cossin2
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Bu şərtin (işə salma) öyrənilməsində məsələ, statik vəziyyətdə olan rotorun oxu vasitəsi ilə 

fırlanması şərtinin təyin olunmasından ibarət olur. 

2


   kimi ifadə edərək, burada - vaxtdan asılı bucaq olaraq götürülür. Onda    ;     

və (5.106) düsturu aşağıdakı şəkli alır: 
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Ölçüsüz vaxt işarəsinə t  keçsək aşağıdakı ifadəni alırıq: 
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Bu zaman (5.109) düsturunu aşağıdakı kimi yaza bilərik: 
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 (5.110) düsturunun hər iki tərəfini J0
2 bölüb və h
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 əvəzləmələrini etməklə 

alırıq: 
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Belə tənliyin nöqtəvi əks etmə metodu 206, 262 ilə tədqiqi göstərmişdir ki, aşağıdakı qeyri 



bərabərliklərlə müəyyən olunan sahədə 
0  və 

0  istənilən başlanğıc qiymətlərində istər müsbət və is-

tərsə mənfi istiqamətdə rotorun   bucaq sürəti ilə əsas fırlanma rejimi alınır: 
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Beləliklə rotorun əlverişli şəkildə işə salınması işə salma əmsalı ilə müəyyən edilir: 
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Hügens teoreminə əsasən 
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burada Jm- rotorun kütlə mərkəzinə nəzərən ətalət momenti. 

(5.114) düsturundan alınan J0-ın qiymətini (5.113) düsturunda yazıb amplitudu təyin etsək alırıq: 
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(5.112) düsturundan -nün qiymətini (5.115)-ə gətirdikdə və h-ı 
0J

k
 ilə əvəz etdikdə rotorun işə 

salınması üçün amplitud diapazonlarını müəyyən edə bilərik: 

 

 
  22

1,08,1
223

322
e

me

J

meJme

kmeJk
A m

m

m 








;        (5.116) 

 

 
 

e
me

J

meJme

kmeJk
A m

m

m 1,1
1,185,0

22

22










;          (5.117) 

 



e
me

J

me

k
A m 4,3

4,39,0



.                      (5.118) 

 

(5.116) qeyri bərabərliyi 25,20
0


J

k
 olduqda, (5.117) bərabərsizliyi 65,10

0


J

k
 olduqda, 

(5.118) bərabərsizliyi isə 25,265,1
0


J

k
 olduqda doğrudur. 

(5.116)…(5.118) düsturları rotor oxunun rəqslərinin amplitudunun rotor parametrlərindən və xarici 

müqavimətdən asılılığını ifadə edir. Beləliklə Jm, m, k, e-nin qiymətlərini bilməklə hər rəqsi tezlik () üçün 

rotorun işə salınma amplitudunu (A) tapmaq mümkündür. Kənar müqavimət olmayan hal üçün (k=0 və 

yaxud k0) rotorun işə salma amplitudunu müəyyən etmək üçün (5.116) və (5.117) qeyri bərabərlikləri 

aşağıdakı kimi yazıla bilərlər: 
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Rotorun ətalət radiusu
m

Jm2  olduğu üçün (5.118) qeyri bərabərliyini aşağıdakı kimi ifadə etmək 

olar: 
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.                  (5.120) 

 

Alınmış düstur əsasında rotorun işə salınma amplitudu sahəsi qrafiki olaraq şəkil 5.15-də təsvir 

edilmişdir. e= olduqda işə salma amplitudu minimum qiymət alır. (5.119) qeyri bərabərliyi belə bir 

nəticəyə gəlməyə imkan verir ki, işə salma amplitudu (k=0 və yaxud k0 və  ) şərtlərində rotor 

kütləsindən asılı olmur (hansı materialdan hazırlanmasından asılı olmayaraq). Bu, yalnız rotorun xətti 

ölçülərindən və e-dən asılı olur. 

 

 



 

Şək.5.15. Titrəyiş doğuran rotorun işə salınma amplitudunun ekssentritetdən asılılıq əyrisi. 

Beləliklə təsvir olunmuş üsula əsaslanaraq mexaniki tipli titrəyiş törədən qurğunun işçi və işə 

salınma rejimləri üçün rotorun hesabatını aparmaq mümkündür. Alınmış hesabat düsturları həm işçi 

orqanın parametrlərini həm də titrəyiş rejimini müəyyən etməyə imkan verir. Titrəyiş törədici orqanın 

gücü məcburi rəqslərin dəstəklənməsinə və qabda olan materiala sərf olunur. Gücün birinci toplananı 

dayaqlardakı itkilər, intiqaldakı itkilər və hava müqavimətinə görə olan itkilərlə müəyyən edilir. Bu itkilər 

titrəyiş törədicisinin konstruksiyasından, intiqalın vəziyyətindən, dayaqların elastiklik xassələrindən asılı 

olur və onlar hər konkret vəziyyət üçün müəyyən edilir. İlk baxışdan  gücün birinci toplananı ikinciyə 

nəzərən daha tutumlu görünsə də, qabda olan xamanın məcburi rəqslərinə (çalxalanmasına) sərf olunan 

güc, titrəyiş törədicinin rəqslərinin parametrləri, qabdakı materialın fiziki-mexaniki xassələri, onun 

qabdakı hündürlüyü ilə mürəkkəb asılılıqda olub, daha təsirli paya malikdir. 

Gücün ikinci toplananını müəyyən etmək üçün onu rəqslərin sürətinin () amplitud kəmiyyətinə və 

materialın titrəyişlərə müqavimət qüvvəsinə (p) düz mütənasiblikdə olması halı təhlil edilə bilər: 

 

 02 pApN  ,                  (5.121) 

 

burada A- titrəyişlərin (rəqslərin) amplitudu; 

- titrəyişlərin tezliyidir. 

Materialın titrəyişlərə müqavimət qüvvəsi (p) titrəyişlərin sürəti () və materialın kütləsindən (m) 

asılıdır 

 

mp n ,            (5.122) 

 

burada - mütənasiblik əmsalı; 

n- titrəyişlərə müqavimətin titrəyişlərinin sürətindən asılılığını xarakterizə edən dərəcə gös-

təricisidir. 

Müxtəlif materiallar üzrə aparılmış tədqiqatlarda 114 müəyyən edilmişdir ki, p titrəyişlərin sürəti 

ilə düz mütənasiblikdədir. Əgər belə asılılığın digər materiallar üçün doğruluğunu qəbul etsək, onda 

aşağıdakı ifadəni yaza bilərik: 
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2  AmmN  .                      (5.123) 

 

Çalxalanan materialın gətirilmiş kütləsi aşağıdakı kimi olur: 

 

gFhm  ,                        (5.124) 



 

burada - qabdakı materialın sıxlığı, kq/m2; 

F- qabda materialın tutduğu sahə, m2; 

hg- qabda materialın gətirilmiş hündürlüyüdür, m. 

Sonuncu göstərici elə hündürlüyü nəzərə alır ki, amplitud sönməsi olmadığı halda material 

tərəfindən udulmuş enerji miqdarının titrəyişləri həmin məsafəyə qədər yayıla bilir. 

Materialda titrəyiş amplitudunun sönmə əyrisinin analitik ifadəsi aşağıdakı kimidir: 
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burada Ax - titrəyiş mənbəyindən x məsafədə materialın titrəyiş amplitudu, m; 

 - sönmə əmsalıdır. 

Materialın gətirilmiş hündürlüyü: 
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 burada 
xAF - amplitudun sönmə əyrisi ilə x oxu arasındakı sahə, m2. 
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burada h- qabda materialın hündürlüyüdür, m. 

(5.127) tənliyini (5.123) tənliyində istifadə etsək alırıq: 
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(5.128), (5.124) və (5.123) tənliklərini birgə həll edərək alırıq: 
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(5.129) tənliyində  və  məlum olmayanlardır. Bunlar eksperimental yol ilə təyin edilirlər. 

 

5.2.6. Konstruktiv sxemin seçilməsi və tədqiqi 

 

Çalxalama üsuluna əsaslanan yağ hazırlama maşın və avadanlıqlarını 1 nəzərdən keçirdikdə, 

müxtəlif işçi orqanları: vərdənələr, kürəklər, qarışdırıcılar və s. ilə dalğa formalaşdırılmasının vacibliyini 

görmək mümkündür. Bu zaman qabın fırlanması dalğa yaratmaq üçün vacib şərt kimi qəbul edilmişdir. 

Burada qabın buraxılabilən maksimum fırlanma tezliyinin seçilməsi də məhz dalğayaratma şərtləri ilə 

məhdudlaşmışdır. Odur ki, prosesin nəzarətdə saxlanması və intensivləşdirilməsi üçün yalnız qabın 

fırlanma tezliyi deyil ona döyüntülü təsir tətbiqi də maraq doğurur. Bu istiqamətin perspektivliyi 

məqsədyönlü titrəyişin texniki effektindən istifadəyə əsaslanmışdır. Bunu nəzərə alaraq ilkin nəzəri və 

təcrübi axtarışlar nəticəsində titrəyişli təsirə əsaslanan eksperimental yağ hazırlayan qurğu işləyib 

hazırlamışıq (şək.5.16). Qurğunun konstruksiyası yeni olmaqla o ixtira sənədi ilə təsdiq edilmişdir 75. 

Qurğu qabdan 1, lyukdan 2, intiqaldan 3, qaz çıxarma kranından 4, suvarma tərtibatından 5, ekssentrik 

mexanizmdən 6 və kürəklərdən 7 ibarətdir. Qab 1 silindrik formada olub, yan tərəfləri qapanmış və 

mərkəzindən keçən oxla 8 hər iki yan tərəfdə yastıqla 9 əlaqələnmişdir. Ox 8 hər iki tərəfdə ekssentrik 

mexanizmə 6 sərt şəkildə bərkidilmişdir. Ekssentrik mexanizmin 6 yarımoxları 10 bir tərəfdə intiqal 3 ilə 

əlaqələnmiş, digər tərəfdə isə dayaq 11 üzərində yastığa 12 oturdulmuşdur. Yarımoxlar 10  ekssentrik 

mexanizm 6 ilə sərt şəkildə birləşmişlər. Lyuk 2 və qaz çıxarma kranı 4 qabın 1 üst tərəfində yerləşmişlər. 

Həmçinin qabın 1 üst tərəfində ondan aralı şəkildə suvarma tərtibatı 5 yerləşmişdir. Qabın 1 alt tərəfində 

ayran buraxmaq üçün kran 13 və yan tərəfində baxış pəncərəsi 14 vardır. Kürəklər 7 qabın 1 iç tərəfində 

mərkəzi oxdan aşağıda, aşağıya meyilli şəkildə quraşdırılmışdır. 

 

 

 

Şək.5.16. Eksperimental yağ hazırlayan qurğu: 

1-qab; 2-lyuk; 3-intiqal; 4-qaz çıxarma kranı; 5-suvarma tərtibatı; 6-ekssentrik mexanizm; 7-kürək; 

8-ox; 9-yastıq; 10-yarımox; 11-dayaq; 12-yastıq; 13-ayran buraxmaq üçün kran; 14-baxış 

pəncərəsi. 

 

Qurğu aşağıdakı kimi işləyir. Əvvəlcə qabın 1 lyuku 2 açılıb içərisinə həcminin 40%-i qədər kərə üçün 

hazırlanmış qaymaq tökülür. Bundan sonra lyuk 2 bağlanır və intiqal 3 işə salınır. Ekssentrik mexanizmi 6 

çevrəvi hərəkət, qab 1 isə titrəyişli-rəqsli hərəkət edir. Qabın içərisindəki qaymaq çalxalanır, kürəklərə 



çırpınma zərbəsindən və titrəyişli-rəqsli təsirdən qaymaqdan yağ danələri ayrılaraq yağ kütləsi təşkil 

edirlər. Titrəyişli-rəqsli hərəkət yağ kütləsinin kürək və qab divarlarında çökərək kristallaşmanın qarşısını 

almaqla proses sürətlənməklə son məhsulun keyfiyyəti də yaxşılaşmış olur. Müəyyən vaxtdan bir qaz 

çıxarma kranı 4 açılaraq qaymaqdan ayrılan qazlar qabdan 1 kənar edilir. Prosesin tələb olunan tempera-

tur rejimini tənzimləmək üçün lazım gəldikdə suvarma tərtibatından 5 qabın 1 üzərinə isti və yaxud 

soyuq su çilənir. 

Eksperimental qurğunun iş rejiminin nəzəri surətdə əsaslandırılması burada tətbiq edilən 

titrəyişdoğurucu mexanizmin təsir xüsusiyyətinin təhlilini tələb edir. Tətbiq edilən titrəyişdoğurucu 

mexanizmin ekssentrik vibrator olduğunu və onun saat istiqamətində, sabit  bucaq sürəti ilə fırlandığını 

OA=q (şək.5.17) nəzərə alırıq. Onda yağ hazırlayan qurğunun gövdəsinin mütləq hərəkəti A oxu üzə irəli 

və həm də A oxuna nəzərən rəqsi hərəkətdən ibarət olur 73. 

 

 

 

Şək.5.17. Qurğunun gövdəsinin hərəkət xarakterini müəyyən edən sxem. 

 

Nisbi hərəkətin differensial tənliyi aşağıdakı kimi olur: 
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burada m(G), m(FB), m(Fc), m(Fu)- gövdənin ağırlıq qüvvəsinin A oxuna nəzərən momentləri, Nm; 

FB və Fc - yayın elastiklik qüvvələri, N; 

Fu - ətalət qüvvəsi, N; 

J - gövdənin A oxuna nəzərən ətalət momentidir. 

Aşağıdakı əvəzetmələri yerinə yetirməklə  
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(5.130) tənliyinin xüsusi həllini əldə edirik: 
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burada zB, zc- yayların sərtliyi, N/m; 

g- sərbəstdüşmə təcili, m/san2; 

- ekssentrikin bucaq sürəti, san-1; 

0- başlanğıc faza; 

k- A oxuna nəzərən gövdənin öz rəqslərinin tezliyidir. 

Başlanğıc faza aşağıdakı ifadədən təyin edilir: 
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Qurğu gövdəsinin istənilən nöqtəsinin amplitudu aşağıdakı kimi təyin edilə bilər: 
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burada qi - yağ hazırlayan eksperimental qurğunun gövdəsinin i nöqtəsinin rəqslərinin amplitudu, m; 

ℓi- i nöqtəsinin A oxundan OX oxuna paralel olmaqla məsafəsidir, m. 



Alınmış tənliklərdən (5.134), (5.137) belə nəticə çıxarmaq mümkündür ki, eksperimental qurğunun 

təcrübədə k reallığı olduğundan dairəvi trayektoriya üzrə hərəkəti yalnız R=0 (yayların sərtliyi və 

yerləşməsi zBhB=zchc təmin etdikdə) və H=0 (ağırlıq mərkəzi- D A- oxunda olduqda, yəni AB=0) xüsusi hal-

da mümkün olacaqdır. Tədqiqatın nəticələri eksperimental qurğunun səmərəli işini təmin edə biləcək 

parametrlərin seçilməsinə kömək edir. 

Xamanın çalxalanmasının enerji tutumu kriteriyası olaraq vaxta görə xüsusi işin qəbul edilməsi daha 

məqsədəuyğun hesab edilə bilər, başqa sözlə 
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burada N()- xamanın çalxalanması üçün tələb olunan güc, Nm/san; 

1, 2- çalxalanmanın uyğun olaraq başlama və qurtarma vaxtları, san; 

m- qurğuda xamanın ağırlığıdır, N. 

İşçi və boş gediş burucu momentlərinin fərqinə görə tələb olunan güc hesablana bilər: 

 

 gburbbur MMN  ,                  (5.139) 

 

burada Mbur - iş zamanı ekssentrikin valındakı burucu moment, Nm; 

Mburbg- boş işləmə zamanı ekssentrikin valındakı burucu momentdir. Nm. 

Xamadakı yağ kürəciklərinə təsir edən aktiv qüvvə isə aşağıdakı kimi təyin edilir: 
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burada ç- xama çalxalayan qabın sürətidir, m/san. 

Göründüyü kimi yağ kürəciklərinin birləşərək yağ danələri əmələ gətirməsi üçün aktiv qüvvə 

çalxalanmanın enerji tutumundan asılı olur. Burada yağ kürəciyinə aktiv qüvvə tətbiqi və prosesin 

intensivliyi mürəkkəb qarşılıqlı əlaqədə olan rejim parametrlərindən asılı olduğu üçün bunların 

eksperimental yolla müəyyən edilməsi daha məqsədəuyğun sayıla bilər. 



5.3. YAĞIN HAZIRLANMASINDA EKSPERİMENTAL   

  TƏDQİAQTLARIN PROQRAM VƏ METODİKASI 

 

5.3.1. Yağın hazırlanmasında tədqiqatların proqramı 

 

Tədqiqatda qarşıya qoyulan vəzifələrə uyğun olaraq aşağıdakı işlərin yerinə yetirilməsi 

planlaşdırılmışdır: 

1. Titrəyişli stenddə xamanın hərəkət, formadəyişmə və reoloji xüsusiyyətinin tədqiqi; 

2. Eksperimental yağ hazırlama qurğusunun maket nümunəsinin hazırlanması, laboratoriya 

şəraitində tədqiqi. Məhsulun keyfiyyətinə təsir edən parametrlərin müəyyən edilməsi; 

3. Eksperimentin planlaşdırılması üsulu ilə qurğunun texnoloji və rejim parametrlərinin 

optimallaşdırılması; 

4. Eksperimental qurğunun istehsalat şəraitində tətbiqi, onun iş qabiliyyətinin, keyfiyyət və 

energetik parametrlərinin qiymətləndirilməsi; 

 

5.3.2. Yağın hazırlanmasında tədqiqatların metodikası 

 

5.3.2.1. Xamanın axımlılıq səciyyəsinin öyrənilmə metodu. Yağ hazırlayan qurğuların elmi cəhətdən 

əsaslandırılmış hesabatı və layihələndirilməsi texniki vasitənin həndəsi, kinematik, dinamik parametrləri 

və xamanın fiziki-mexaniki xarakteristikası kompleks şəkildə öyrənilməlidir 155, 230.  

Bu məqsədlə yağ hazırlanmasında istifadə ediləcək müxtəlif yağlılığa malik xamanın bəzi fiziki-

mexaniki xassələri laboratoriya şəraitində tədqiq edilmiş və eksperimental tədqiqatları PB-8 markalı 

rotasion viskozimetrlə (şək.4.12) 4.3.2.4 paraqrafındakı standart metodikaya uyğun olaraq aparılmışdır. 

Burada enən yükün miqdarına, enmə vaxtına və fırlanan silindrin xama ilə təmasda olan səthinə görə xa-

manın özlülüyü və sürüşmə gərginliyi müəyyən edilir. Bu cihaz üçün İ.M.Belkin, Q.V.Vinoqradov və 

A.İ.Leonov 123 Şvedov-Binqam düsturuna əsaslanaraq plastik axım nəzəriyyəsi işlənmişdir.  

Özlülüyün qiyməti (4.91) düsturu ilə  hesablanmışdır: 

Cihaz sabiti isə aşağıdakı kimi hesablanır: 
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burada R- qarışığın radiusu, m; 



r1- daxili silindrin radiusu, m; 

r2- xarici silindrin radiusu, m; 

h- cihazda xamanın səviyyəsinin hündürlüyü, m; 

g- sərbəst düşmə təcilidir, m/san2. 

Seçdiyimiz viskozimetrin aşağıdakı parametrlərini: silindrin radiusları r1=0,016 m; r2=0,019 m; 

qasnağın radiusu R=0,022 m; silindərlər arasındakı həcmə 0,003 m3 xama tökdükdə səviyyəsinin h=0,07 

m olduğunu nəzərə alsaq cihaz sabiti k=0,0393 olur. Onda özlülük aşağıdakı kimi hesblanır: 

 

n
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 .                  (5.142) 

 

Sürüşmə gərginliyinin hüdud qiyməti viskozimetrdə yük təsirindən daxili silindrin fırlanmasının 

başlanğıc momentində təyin edilir. Bu xamanın o vəziyyətidir ki, xarici silindr üzrə sürüşmə gərginliyi 

daxili silndr ilə xama arasındakı sürtünmə qüvvəsini keçmiş olur. Bu isə (4.92) düsturundan istifadə 

edilərək hesablanır: 

 

 0110 PPk  ,                 (5.143) 

 

burada 0- hüdud sürüşmə gərginliyi, N/m2; 

P1- daxili silindrin fırlanmağa başlamasına səbəb olan minimum ağırlıq, kq; 

k1- hüdud sürüşmə gərginliyini təyin etdikdə cihaz sabitidir, 1/msan2. 

Seçilmiş cihaz üçün k=1760. Onda hesabatı aşağıdakı düsturla aparmaq olar: 

 

 010 1760 PP  .           (5.144) 

 

5.3.2.2. Xama və yağ nümunələrinin götürülmə metodu. Tədqiqat materialı olaraq müxtəlif yağlılıqlı 

xama və hazırlanmış şit kərə yağı götürülmüşdür. Nümunələrin götürülməsi ГОСТ 26809 Süd və süd 

məhsulları əsasında həyata keçirilmişdir. Nümunə olaraq banka 35C temperaturda su hamamına yer-

ləşdirilir. Fasiləsiz olaraq qarışdırmaqla nümunə müxtəlif kütləli eyni konsistensiya alınana qədər isidilir 

və sonra 202C qədər soyudulur. Bu qaydada hazırlanmış nümunə analiz üçün istifadə olunur. 

 

5.3.2.3. Tədqiqat materialının texnoloji parametrlərinin öyrənilmə metodları. Turşuluq ГОСТ Süd 

və süd məhsulları. Turşuluğun təyin edilməsinin titrimetrik üsulları əsasında  müəyyən edilmişdir. Bu 

üsulun məğzi ondadır ki, 10 qram nümunə natrium və ya kalium hidrooksidinin desinormal məhlulu ilə 

neytrallaşdırılır və kettstofer dərəcəsi ilə ölçülür 148. 100 ml-lik kolbaya 5 q nümunə qoyulub əridilir və 



üzərinə 20 ml neytrallaşdırılmış 95%-li etil spirti ilə kükürd efiri qarışığı (1:1 nisbətində) əlavə edilir. 

Qarışıq olan kolbaya 3 damcı 1%-li fenoftaelin məhlulu damızdırılıb 0,1 n NaOH məhlulu ilə qarışdırılaraq 

1 dəqiqə ərzində itməyən zəif çəhrayı rəngi alana qədər titrləşdirilir. Yağın turşuluğunu hesabladıqda 

titrləşməyə sərf olunan qələvi miqdarını 2-yə vurmaq lazımdır.  

Xüsusi ilə pasterizə olunacaq xamanın turşuluğunun təyin edilməsi olduqca vacibdir. Belə ki, yüksək 

turşuluqlu xama istilik təsirindən laxtalaşa bilər. Xamanı laxtalaşdıran temperatur xamanın tərkibindəki 

süd turşusu miqdarından asılı olur. Xamada bu turşunun miqdarı eyni turşuluğa malik, ancaq müxtəlif 

yağlılıqlı xamalarda müxtəlif miqdarda ola bilər. Bu onunla izah edilir ki, süd turşusu xamanın yağ 

hissəsində deyil su hissəsində (xamanın plazmasında) olur. Xamada süd turşusu miqdarını təyin etmək 

üçün xamanın titrləşən turşuluğundan plazmanın turşuluğuna keçmək lazım gəlir. Bu aşağıdakı hesabat 

düsturu ilə yerinə yetirilir: 
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burada Kp-plazmanın turşuluğu; 

Kx- xamanın turşuluğu; 

Yx- xamanın yağlılığıdır. 

18 turşuluqlu 20, 33 və 44% yağlılıqlı xama nümunələrinin plazmasının turşuluğu müvafiq olaraq 

22,5; 26,9 və 30 alınmışdır. Xamada və yağda nəmlik miqdarının təyin edilməsi ГОСТ 3626 Süd və süd 

məhsulları 199, 306. Nəmliyin təyin edilmə üsulları-na əsaslanır. Nəmlik miqdarı nümunədəki su 

buxarlandıqdan sonra çəkinin azalması ilə müəyyən edilir. 

Eksperimental qurğuda kərə alındıqdan sonra onun yuyulması və suyunun çıxarılması əməliyyatını 

da yerinə yetirmək mümkündür. Bunun üçün ayran axıdıldıqdan sonra qurğuya su əlavə edib 5-10 saniyə 

işlədilir və suyu bir neçə dəfə qısa müddət ərzində qurğuda olan kərə çalxalanır və hər dəfə kran açılaraq 

içəridə toplanmış su buraxılır. Artıq su olmadıqda əməliyyat qurtarmış hesab olunur. Bu zaman yağda 

minimal miqdarda nəmlik qalır ki, bu hal böhran momenti sayılır. Kərənin müxtəlif yerlərindən nümunə 

götürülüb nəmliyi müəyyən edilir. 

Qabın divarında qalan nəmlik aşağıdakı kimi hesablanır: 
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burada M- gözlənilən yağ kütləsi, kq; 

Wk- ayran axıdıldıqdan sonra kərənin nəmliyi, %; 

Wb- böhran nəmlikdir (nümunənin nəmliyi), %. 

Bu qiymətdən yağı nəmliyə görə normallaşdırmaq lazım gəldikdə istifadə etmək mümkündür. 

Gözlənilən yağ kütləsini aşağıdakı kimi təyin etmək mümkündür: 
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burada Mx- xamanın kütləsi, kq; 

Ya- ayranın yağlılığı, %; 

Yk- kərənin yağlılığıdır, %. 

Yağı nəmliyə görə normallaşdırdıqda S-in qiyməti sonrakı hesabatlar üçün sabit götürülür 493. İlk 

işləmədən sonra yağda çatışmayan nəmlik aşağıdakı kimi təyin edilir: 
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burada Wy- yağın tələb olunan nəmliyidir, %. 

Əgər yağı ayranla normallaşdırmaq tələb olunursa, o zaman tələb olunan ayran miqdarı aşağıdakı 

kimi hesablanır: 
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burada Wa- ayranın nəmliyidir, %. 

Nəzəri olaraq hesab edilir ki, ayranda quru maddə 8% təşkil edir. Odur ki, ayranın nəmliyi 92% qəbul 

olunur. 

Yağ danələrinin əmələ gəlmə prosesi üç mərhələdə baş verir. Xamadakı yağ kürəciklərinin 

aqreqatlaşması titrəyişli qurğuda 100 dəfədən çox sürətlə gedir. Bu mexaniki təsirin  intensivləşməsi 

hesabına olur. Çalxalanma prosesi iki funksiyanın yerinə yetirilməsi üçün tətbiq edilmişdir: 

- yağ danələrinin əmələ gətirilməsi; 

- mexaniki təsirlə suyun ayrılması. 

Birinci halda qurğuda xamaya intensiv mexaniki təsir nəticəsində onun yağ hissəcikləri yağ danəsi 

yaranması üçün əlaqələndirici forma əldə edirlər 530. Yağ kürəcikləri bir-birinə sıxışıb kütlə əmələ 

gətirirlər ki, onlardan da yağ danələri formalaşır.  

İkinci halda mexaniki təsir ilə yağ danələrinin yaratdığı  yağ kürəciklərində qliseridlərin bir hissəsi 

əriyir, ayran və yuyucu su xırda damcılara dağılaraq ümumi kütlədən ayrılırlar 536. 

Qurğunun dayanıqlı işini təmin etmək üçün o, işə salınmazdan qabaq xama qabının iç divarları 

yapışqan qəbul etməyən məhlulla işlənmiş və soyuq su ilə yuyulmuşdur 149, 220, 309. 



Yapışma qəbul etməyən və dezinfeksiyaedici qarışıq 0,4 kq 10%-li xlorlu əhəng qarışığına cəmi 100 

litr olanadək su əlavə etməklə hazırlanmışdır. 

Eksperimental qurğu yağ hazırlayan qurğulara aid təlimatlara riayət edilməklə istismar edilmişdir. 

Çalxalanmadan qabaq yetişmiş xama xüsusi çəndə yekcins tərkib əldə ədilənə və özlülüyün bir qədər 

azalması üçün 10-15 dəqiqə qarışdırılmalıdır. Bundan sonra temperaturu ölçülmüş, turşuluğu, nəmliyi və 

yağlılığı təyin edilmək üçün nümunələr götürülmüşdür. Yağlılığın sentrifuqa vasitəsi ilə təyini sürətli 

üsullardan biri olub, əsasən südü və süd məhsullarını analiz etmək üçün təklif edilmişdir. Həmin üsulun 

mahiyyəti belədir: tədqiq ediləcək məhsulu, yağın ayrılmasını asanlaşdırmaq üçün onu müvafiq qaydada 

emal etdikdən sonra, yağölçən adlanan xüsusi şüşə qablarda sentrifuqlaşdırırlar. Yağ mərkəzdənqaçma 

qüvvənin təsiri ilə yağölçənin ağzında bütöv bir təbəqə şəklində toplanır. Orada yağın miqdarını tez təyin 

etməyə imkan verən müvafiq bölgülər vardır.Sentrifuqadan keçirməzdən əvvəl məhsula kimyəvi reagent 

olaraq sulfat turşusu (sıxlığı 1,82) və izoamil spirti qarışdırılır. Zülallar sulfat turşusunda həll olur, izoamil 

siprti isə yağ kürəciklərinin bir-birinə yapışmasına kömək edir. Onların yapışmasını qarışığın qızdırılması 

da sürətləndirir. Məhsulun sentrifuqdan keçirilməsi, yağölçənin yuxarı hissəsində, yerdə qalan kütlədən 

aydın surətdə ayrılan və bir-birinə yapışmış yağ kürəciklərindən ibarət olan bütöv yağ təbəqəsinin əmələ 

gəlməsinə səbəb olur. Bu üsuldan bulyonlarda və souslarda da yağın miqdarına nəzarət etmək üçün 

istifadə etmək olar. Maye halındakı yarımfabrikatları yaxşı qarışdırdıqda yağlar müəyyən dərəcədə 

emulsiya əmələ gətirir və kütlənin hər yerinə kiçik yağ kürəcikləri şəklində yayılır. Ehmalca qızdırmaqla 

zülali maddələri pıxtalaşdırıb, sonra məhlulu sentrifuqdan keçirməklə yağı tamamilə ayırmaq mümkün 

olur. 

Analiz aşağıdakı kimi aparılır: yağölçən əvvəlcə 10 ml sulfat turşusu (sıxlığı 1,82 olmalıdır), sonra 

analiz edilən məhsulun yaxşı qarışdırılmış orta nümunəsindən 11 ml və 1 ml izoamil spirti tökürlər. 

Yağölçənin ağzını rezin probka ilə qapadıqdan sonra onu 2-3 dəqiqə ərzində sürətlə bərk çalxalayıb 65C-

yə qədər qızdırılmış su hamamı üzərinə qoyur və 5 dəqiqə saxlayırlar. Sentrifuqlaşdırdıqdan sonra 

yağölçəni yenə də 5 dəqiqəliyə su hamanının üzərinə qoyur, sonra götürüb bölgülərin sayını müəyyən 

etməklə yağın tutduğu həcmi tapırlar. Bölgülərin sayını hesablamazdan əvvəl yağ təbəqəsinin alt sər-

hədini dəqiq surətdə hər hansı bir bölgü üzərinə keçirmək üçün yağölçənin ağzına taxılmış probkanı ya 

aşağıya basır, ya da yuxarıya dartırlar. Yağölçənin hər bölgüsü 11,33 q miqdarında götürülmüş məhsulda 

0,1% yağ olmasına uyğun gəlir (11,3 q, sıxlığı 1,03 olan 11 ml südün çəkisidir). 

Məhsulda yağın faizlə miqdarını aşağıdakı düsturla hesablayırlar: 
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burada X- yağın miqdarı, %; 

B- yağölçənin göstərdiyi bölgülər; 

C- əvvəlcə çəkilib götürülmüş məhsulun çəkisi, ml-lə; 

0,1- yağölçənin bir bölgüsünün qiymətidir, %-lə. 

Qatılaşdırılmış süd konservində yağın miqdarını müəyyən etmək üçün yağölçənə 10 ml sulfat 

turşusu (sıxlığı 1,81-1,82 olmalıdır), 11 ml durulaşdırılmış (10:25) süd və 1 ml izoamil spirti tökürlər. 

Yağölçənin göstərdiyi bölgülərin sayını 2,5-ə vururlar. 



Kərənin daha operativ olaraq yağlılığını hesablamaq üçün nəmlik və tərkibindəki quru 

yağsızlaşdırılmış qalığa görə təyin edilməsidir 500, 501, 517. Bu, aşağıdakı düsturla təyin edilir: 
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burada Q- quru yağsızlaşdırılmış qalıq maddə miqdarı, %. 

Quru yağsızlaşdırılmış qalıq maddə kərədə 1,43% olur (xamada 5,4%). 

Xama yağından istifadə olunma dərəcəsi aşağıdakı kimi hesablanır 460, 461: 
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Ayranın miqdarını ultrasəs süd analizatorunun 90 köməyi ilə və həmçinin xama və yağ kütlələri 

arasındakı fərqlə də hesablamaq mümkündür. 

 

5.3.2.4. Titrəyiş təsirinin tədqiq metodu. Eksperimental titrəyişli yağ hazırlayan qurğuda 

titrəyişlərin yağ kürəciklərinin birləşməyə təsiri və yağ danəsinin əmələ gəlmə sürəti müəyyən edilmişdir. 

Eksperimentlər istehsalat şəraitində yağ hazırlama xəttində aparılmışdır. Buradakı xətdə turş süd məh-

sulları hazırlamaq üçün iki ədəd Р4-ОТМ-4 çəni, 36-1Ц1,8-12 tipli Г2-ОПА markalı mərkəzdənqaçma 

nasosu, A1-ОПО/2 avtomatlaşdırılmış lövhəli pasterizasiya soyuducu qurğu, ОДУ-3 vakuum-

dezodorasiya qurğusu, xamanı yetişdirmək üçün Л5-ОТН-6300 çəni, maya hazırlamaq üçün ОЗУ-300 

qurğusu, МПД-200/80 və eksperimental yağ çalxalayan qurğuları, yağ qablayan М6-ОРГ qurğu, stolüstü 

ВНЦ-2 tərəzisi, qurğuların, çənlərin və boru kəmər sisteminin sirkulyasiyalı yuyulması üçün Б2-ОЦУ 

qurğusu vardır.  

Eksperiment vaxtı МПД-200/80 yağ hazırlayan qurğu eksperimental titrəyişli yağ hazırlayan ilə əvəz 

edilmişdir. Şaquli və üfiqi istiqamətlərdə titrəyiş təsiri yoxlanmışdır. Yağ danələri titrəyiş doğuran 

səthdən çənin mərkəzinə doğru sirkulyasiyalı hərəkətdə olur (şək.5.18). 

 

 

 

Şək.5.18. Titrəyiş doğuran səthlərdən yağ danələrinin ətrafa doğru ikinci axınının yaranma sxemi. 

 



Yağ danələrinin titrəyiş təsirli mühitdə hərəkətinə nəzarət etmək və onun şəklini çəkmək üçün 

rənglənmiş nümunələrdən istifadə edilmişdir. Rənglənmiş nümunələr titrəyiş doğuran səthdən əvvəlcə 

ətrafa doğru hərəkət edir, sonra sirkulyasiya hüduduna çatdıqdan sonra yenidən mərkəzə qayıdıb ikinci 

axına keçir. Fotoşəkildə dalğalar nömrələndikdən sonra nümunənin keçdiyi yol, vaxt və sürəti müəyyən 

edilmişdir. 

Xamada yağ danələrinin bərkiməsi, başqa sözlə süd yağının faza çevrilməsi datometrik metodla 

361 müəyyən edilmişdir. Datometrin həcmi 14 sm3, kapilyarın həcmi 1 sm3 olmuşdur. Bağlayıcı maye 

olaraq civədən istifadə edilmişdir. Hesabat zamanı diatometrin və bağlayıcı mayenin həcminin dəyişməsi 

nəzərə alınmışdır. Bərk faza miqdarı aşağıdakı düsturla hesablanmışdır: 
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burada D- bərk fazanın miqdarı, %; 

V- maye yağın xüsusi həcmi, sm3/q; 

V- bərk yağın xüsusi həcmi, sm3/q; 

V - təcrübə üçün götürülmüş yağın xüsusi həcmidir, sm3/q. 

Bərk yağ hissəsinin xüsusi həcmi təcrübi yolla, maye yağın xüsusi həcmi isə aşağıdakı düsturla 

hesablanmışdır: 
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burada T- temperaturdur, C. 

Təcrübə zamanı 35% yağlılıqlı xama müxtəlif temperaturlara (6, 10, 13, 17C) soyudularaq istifadə 

edilmişdir. 

 

5.3.2.5. Son məhsulun keyfiyyətinin qiymətləndirilmə metodu. Prosesin keyfiyyət cəhətdən 

qiymətləndirilməsi son məhsulun konssistensiyasının təyin edilməsi ilə yerinə yetirilmişdir 169, 184, 

490, 534. Yeni hazırlanmış kərənin konsistensiyası plazmanın monolitdə dispersliliyi ilə müəyyən edilir. 

Plazmanın yüksək dispersliliyə malik olması kərənin yaxşı işlənməsini göstərir. İri damlaların monolitdə 

qeyri bərabər paylanması isə işlənmənin qeyri qənaətbəxş olmasını bildirir (şək.5.19, A). 

Konsistensiyanı təyin etmək üçün aşağıdakı avadanlıqlardan istifadə olunur: saniyəölçən, taxta 

kürək, metal lövhə. Qurğudan axıdılan yağın altına bir neçə anlığa taxta kürək tutulur, onun üzəri nazik 

(5-6 mm) kərə layı ilə örtülür. Eyni zamanda saniyəölçən işə salınır. Sonra metal lövhə ilə kərənin bərki-

mə momenti təyin edilir, belə ki, metal lövhə kərə üzərinə qoyulduqda yağ ona yapışmır, basqıda 

deformasiyaya uğramır, qopardıqda aralanmır. Bu zaman saniyəölçən dayandırılır. Kərənin bərkiməsi 

nümunə götürülən andan yağın deformasiya olunma halına qədər keçən müddət saniyələrlə ölçülür. Yay 



dövründə nümunənin 30-70 saniyəyə və qış dövründə 40-100 saniyəyə bərkiməsi göstərir ki, yağ düzgün 

hazırlanmışdır və normal konsistensiyası olacaqdır. Bərkimə 30 saniyədən az olarsa bu süd yağınının 

hazır məhsulda kristallaşmasının hələ davam etdiyini bildirir. Kərənin yayda 70 saniyədən və qışda 100 

saniyədən çox müddətə bərkiməsi isə onun yumşaq konsistensiyada olmasını göstərir. Yağda mikroçatla-

rın müəyyən edilməsi üçün səliqə ilə kəsilmiş yağ təbəqəsi (30x40x3 mm) Petri fincanına qoyulur, üzərinə 

günəbaxan yağı tökülüb 20C-də 24-48 saat saxlanılır. Əgər yağın strukturunda defekt olarsa, onda yağ 

təbəqəsində gözlə görünən çatlar meydana çıxacaqdır. 

 

 

 

  Şək.5.19. Kərənin konsistensiyasının qiymətləndirilmə sxemləri: 

A. Monolitdə  plazmanın dispersliliyi üçün nümunə: 1-yaxşı; 2-kafi; 3-qeyri kafi; 4-pis;  B. Kəsilmə 

nümunəsi: 1-yaxşı; 2-kafi; 3-zəif oxalanan; 4-oxalanan; 5-təbəqəli; C. İstiliyə davamlılıq nümunəsi: 

1 - ki=1-0,86 -yaxşı; 2 - ki=0,85-0,7 -kafi; 3 -  ki0,7 -qeyri kafi. 

Yağın xarici görünüşü vizual olaraq müəyyən edilir. Yaxşı hazırlanmış yağ qaba doldurulduqda onun 

formasını alır, bərkiyir, sıx monolitə çevrilir və parlaq səthə malik olur. Yaxşı hazırlanmış yağ qurğudan 

çıxan kimi bəkiyir, kəltənləşir, qabda çətin yayılır. Belə yağın səthi tutqun olur. 

Kərə monolitində temperatur artmasını təyin etmək tələb olunur. Süd yağı kristallarının əriməsindən 

gizli istilik yaranması nəticəsində qurğudan çıxdıqdan sonra onun temperaturunun artması baş verə bilir. 

Monolitdə temperatur ilk 10 dəqiqə ərzində ölçülməlidir. Kərə yaxşı hazırlanmadıqda monolitdə tem-

peratur 3-5C artır. Düzgün hazırlanan kərə monolitdə isə temperatur yalnız  1,5-2,6C arta bilir. 

Yağ nümunəsi kəsilməklə də onun konsistensiyası müəyyən edilir. Bu üsulla kərənin bərkliyi, sıxlığı, 

elastikliyi, ilişikli strukturu müəyyən oluna bilir. Bunun üçün yağ hazırlanan gün ondan 200 q kütlə 

götürülüb perqamentlə bükülür, kristallaşmanın yekunlaşması üçün bir gün mənfi temperaturda saxlanı-

lır. Sonra o, otaq temperaturunda tutularaq 5C-ə qədər isinir. Bu nümunədən bıçaqla qalınlığı 1,5-2 mm 

və uzunluğu 5-7 sm olan lay kəsilir və əyilərək deformasiya sınağından keçirilir. Konsistensiyanın xarakte-

ristikası kəsiklərin növünə görə qiymətləndirmə şkalası üzrə aparılır (şək.19.2,B): yaxşı konsistensiya- lay 

sıx, bərabər səthli və düzgün kənarlara malik olmaqla azacıq basıldıqda əyilməsi ilə seçilir; kafi 

konsistensiya- lay azca əyilərkən qırılır; zəif oxalanan konsistensiya- layın kənarları düz olmur, əyilərkən 

qırılır; oxalanan konsistensiya- lay kəsilərkən parçacıqlara dağılır; təbəqəli konsistensiya- lay kəsildikdə 

və əyildikdə təbəqələrə ayrılır; həddindən çox yumşaq konsistensiya- lay azca basıldıqda əzilir. 

Hazır kərənin konsistensiyası bir qayda olaraq onun strukturunun stabilləşməsindən və 10-12C-yə 

qədər isindikdən sonra təyin edilir. Bu zaman onun istiliyə davamlılığı da qiymətləndirilməlidir. Bunun 

üçün onun konsistensiyası əriməyə meyillik baxımından qiymətləndirilir. Bunun üçün nümunədən silindr 

forması kəsilir (20x20 mm) və ehtiyatla şüşə lövhə üzərinə yerləşdirilir (şək.19.2,C). Bundan sonra şüşə 



lövhə nümunə ilə birlikdə 2 saat ərzində 30C temperaturlu termostata yerləşdirilir. Müddət başa 

çatdıqdan sonra şüşə lövhə termostatdan çıxarılır, millimetrovka kağızının üzərinə qoyulur. 

Millimetrovka kağızı üzərində silindrin əriyərək genişlənmiş diametri ölçülür. İstiliyə davamlılıq (Ki) 

aşağıdakı kimi təyin edilir: 
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burada D0- silindrin əvvəlki diametri, mm; 

Dx- silindrin sonrakı diametridir, mm. 

 

5.3.2.6. Yağın hazırlanmasında eksperiment qiymətlərinin işlənmə metodu. Burada eksperiment 

qiymətləri 3.3.2.3 paraqrafındakı metodikadan istifadə edilməklə ehtimal nəzəriyyəsinə 206 əsaslanan 

variasiyalı statistika üsulu ilə işlənilir. Ölçmələrin orta qiyməti və yaxud riyazi gözləmə aşağıdakı kimi 

tapılır: 
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burada ai- cari ölçü qiyməti; 

a- ölçmələrin orta qiymətidir. 

Tədqiqatda təcrübələrin təkrarlığı 4-5, ölçmələrin sayı isə 3 götürülmüşdür. Təcrübə xətasının 5%-

dən çox olmaması qəbul edilmişdir. Eksperimental tədqiqatlar aparılarkən birbaşa ölçmələrin hüdud xə-

taları sorğu cədvəlləri və ölçü cihazlarının sistematik xətalarına əsaslanaraq nəzərə alınmışlar. 

Emprik düsturların seçilməsi bərabərləşdirmə üsulu əsasında, düstura daxil olan əmsallar isə orta 

qiymətlər üsulu 262 ilə müəyyən olunmuşlar. Emprik əyrilərin ən yaxşı variantı kimi bütün kənara 

meyletmələrin (i) cəbri cəmi sıfıra bərabər 
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0  olanı sayılmışdır. 



5.4. YAĞIN HAZIRLANMASINDA EKSPERİMENTAL TƏDQİQATLARIN TƏHLİLİ 

 

5.4.1. Xama və kərənin bəzi fiziki-mexaniki xassələrinin tədqiqi 

 

Xama və kərə yağı polidispers, çoxfazalı və çoxkomponentli dəyişən tərkibli sistem təşkil edir. Kərə 

yağının polidispersliliyi onunla izah edilir ki, burada süd yağı, su və qaz fazaları xırdalanmış hissəciklər 

şəklində olub müəyyən hüdudlar daxilində dəyişə bilirlər. Belə ki, süd yağının kristalları 0,01-2 mkm, 

nəmliyin damlacıqları 30 mkm və hava qabarcıqları 20 mkm ölçüsündə olurlar.  

Tədqiqat zamanı xamanın nəmliyi, yağlılığı, turşuluğu və orqanoleptik göstəriciləri mövcud 

standartlara görə yoxlanaraq qəbul edilmişdir. Tədqiqatlarla isə xama və yağın sıxlığı, reoloji xü-

susiyyətləri öyrənilmişdir.  

Müxtəlif temperaturlarda müxtəlif yağlılıqlı xamaların sıxlığı təyin edilərək cədvəl 5.3-də verilmişdir. 

Cədvəl 5.3 

Eksperiment üçün götürülmüş müxtəlif yağlılıqlı xamaların sıxlılıq (q/sm3) göstəriciləri 

 

№ Xamanın yağlılığı, 

% 

Temperatur  

7…8 10…12 15…17 20 40 50 60 

1 25 1012 1010 1008 1004 990 988 975 

2 38 1000 995 990 988 970 965 960 

3 45 998 990 985 977 966 958 949 

4 60 977 971 965 960 955 942 937 

5 65 968 960 953 949 935 985 920 

6 82 944 940 937 934 988 920 912 

 

Cədvəldən göründüyü kimi xamanın temperaturu və yağlılığı artdıqca onun sıxlığı azalır. Bu cədvəl 

praktiki cəhətdən xamanın çalxalanması üçün əlverişli sıxlığı təmin etməyə imkan verir.  

Hazırlanmış kərənin 15C –də tərkibindəki hava miqdarından asılı olaraq sıxlıqları təyin edilərək 

cədvəl 5.4-də verilmişdir. 

Cədvəl 5.4 

Tərkibindəki hava miqdarından asılı olaraq 15C-də kərənin sıxlığı 

Məhsulun Tərkibindəki hava miqdarı, % 



adı 0 1 2 3 4 5 

Kərə yağı 948 937 928 913 909 894 

 

Alınan qiymətlər kərə hazırlanarkən onun konsistensiyasını nizamlamaq üçün istifadə olunmuşdur. 

Kərə hazırlanmasında, xüsusi ilə çalxalayıcı aparatların işçi orqanlarının konstruktiv xüsusiyyətlərinin 

və işçi rejimlərinin seçilməsində xamanın reoloji xüsusiyyətləri xüsusi əhəmiyyət daşıyırlar. Reoloji 

xüsusiyyətlər üzrə aparılmış tədqiqatların nəticələri şəkil 5.20-də asılılıqlar şəklində verilmişdir. Bu 

asılılıqlar göstərir ki, müxtəlif yağlalıqlarda olan xamalar qeyri nyuton mayesi xassəsi nümayiş etdirirlər. 

Odur ki, bunların reoloji xüsusiyyətlərini Osvalda de Vilin modeli ilə ifadə etmək lazımdır: 
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burada - toxunan gərginlik, Pa; 

 sürüşmə sürəti, san-1; 

F, m- reoloji parametrlər. 

 

 

 

Şək.5.20. Xamanın axma səciyyəsi: 

a) 40% yağlılıqlı; b) 50% yağlılıqlı: c) 60% yağlılıqlı. 

 

F və m parametrlərinin xamanın temperatur və yağlılığından asılı olaraq dəyişməsinin 

qanunauyğunluğu müəyyən edilmişdir (cədvəl 5.5). 

Cədvəl 5.5 

Müxtəlif yağlılığa və temperatura malik xamanın reoloji parametrləri 

№ Xamanın 

temperaturu 

Reoloji 

parametri 

Xamanın yağlılığı, % 

40 50 60 

  F 0,022 0,053 1,34 



1 20C m 0,91 0,81 0,53 

 

2 

 

40C 

F 0,021 0,045 1,11 

m 0,82 0,78 0,49 

 

3 

 

60C 

F 0,021 0,042 1,32 

m 0,72 0,71 0,32 

 

Xamanın deformasiya prosesi zamanı özünü necə aparması təcrübi cəhətdən çalxalama ilə yağ 

hazırlanması üçün maraq doğurur. Tədqiqatlarla müxtəlif yağlılığa malik xamanın sürüşmə sürəti və 

temperaturdan asılı olaraq özlülüyünü təyin etmişik. Eksperimental tədqiqatların nəticələri qrafiki olaraq 

şəkil 5.21-də təsvir edilmişlər. 

Eksperimental tədqiqatların nəticələrinin riyazi işlənməsi xamanın özlülüyünün sürüşmə sürətindən 

asılı olaraq dəyişmə qanunauyğunluğunu ifadə edən emprik düstur əldə edilmişdir: 

 

  310exp   bB , Pasan,             (5.158) 

 

burada B, b- emprik əmsallardır. 

 

 

 

Şək.5.21. Xamanın sürüşmə sürətindən asılı olaraq özlülüyün dəyişmə əyriləri: 

a) 20C temperaturda; b) 40C temperaturda; c) 60C temperaturda.    

 

Emprik düsturun hesablanmış qiymətləri cədvəl 5.6-da verilmişdir. 

Cədvəl 5.6 

Xamanın dinamiki özlülüyünü müəyyən edən emprik düsturun əmsallarının qiymətləri 

 

№ Xamanın 

temperaturu 

Əmsallar  Xamanın yağlılığı, % 

 40  50  60 

1 20C B  6,91  12,34  20,53 



b -0,0003 -0,0006 -0,0007 

2 40C B  4,76  8,35  15,08 

b -0,0005 -0,0007 -0,0009 

3 60C B  4,05  7,66  13,25 

b -0,0006 -0,0008 -0,0009 

 

Beləliklə, aparılmış tədqiqat nəticələri xamadan çalxalama üsulu ilə yağ hazırlayan təkmilləşdirilmiş 

texniki vasitələrin hesabatını aparmağa imkan yaratmış olur. 

 

5.4.2. Titrəyiş rejiminin xamada yağ əmələ gətirmə 

 prosesinə təsirinin tədqiqi 

 

Sabit vaxt ərzində müxtəlif temperaturlarda vibrasiya tezliyinin xamada bərk fazanın dəyişməsinə 

təsirini öyrənmək üzrə aparılmış eksperimentlərin nəticələri şəkil 5.22-də qrafiki olaraq əks etdirilmişdir.  

Qrafikdə yağ kürəciklərinin titrəyiş tezliyindən asılı olaraq artması və bu artmanın stabilləşməyə 

keçid zonası (1,0-1,6 san-1) əyani görünür. 

Qrafikdə həmçinin bərk fazanın böyük qiymətlərinin temperaturunun aşağı qiymətlərinə uyğun 

gəlməsi müşahidə edilir. 

Təcrübə göstərir ki, yağ əmələ gəlmə prosesində temperaturun xüsusi rolu vardır. Şəkil 5.23-də 

temperaturdan asılı olaraq yağ kürəciklərinin yığılıb bərk kütlə əmələ gətirməsinə sərf olunan vaxt qrafiki 

olaraq göstərilmişdir. 

 

 

 

Şək.5.22. Titrəyiş tezliyindən asılı olaraq bərk fazanın dəyişmə əyriləri: 

1 - T=6C; 2 - T=10C; 3 - T=17C. 

 

Eksperiment nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, soyudulmuş məhsulun emalı nisbətən az vaxt tələb 



edir 472. Bununla belə enerji sərfinə qənaət üçün xamanını soyudulmasına sərf edilən enerji ilə 

xamanın emalına sərf olunan enerji müqayisə edilmişdir. 

 

 

 

Şək.5.23. Yağ kürəciklərinin bərkiməsi üçün tələb olunan vaxtın xamanın emal temperaturundan 

asılılığı.  

 

Bunu əyani olaraq şəkil 5.24-də görmək olar. Nəticələri ümumiləşdirilərək belə qərara gəlmək olar 

ki, aşağı temperaturda xamada yağ əmələ gəlmə prosesi daha intensiv gedir. Ancaq titrəyiş ilə yağ əmələ 

gəlmə müddəti o qədər qısadır ki, temperatur faktoru enerji sərfi cəhətdən öz əhəmiyyətini itirir. 

Temperatur faktoru yalnız keyfiyyəti qorumaq cəhətdən məna kəsb edir. Bu isə əlavə soyuqluq yaratmaq 

üçün tələb olunan enerji sərfini aradan götürmüş olur. Altı dərəcə selsiyədək soyudulmuş 250 litr xama-

nın yağ üçün emalına 12,5 dəqiqə vaxt sərf edilir. Bu miqdarda, ancaq 18C-də olan xamanın emalına isə 

cəmi 16,6 dəqiqə lazım gəlir. Xamanın 18C-dən 6C-dək soyudulmasına isə üç dəfə artıq enerji sərf 

etmək tələb olunur. 

 

 

 

Şək.5.24. Enerji sərfinin xamanın temperaturundan (N=f(T)) və onun soyudulmasının hər 

dərəcəsindən (N=f(T)) asılılıq qrafiki. 

 

Titrəyiş ilə xama emal edildikdə yağ kürəcikləri titrəyiş doğuran səthdə bərkiyərək kənara 

istiqamətlənir. Bunun yerinə xamanın ikinci axını gəlir və bu proses davam edir. Titrəyişin istiqaməti xa-



ma axını istiqaməti ilə üst-üstə düşdükdə ikinci axın sürtətinə təsiri nisbətən az olur. Əksinə xamanın 

ikinci axın sürətinə titrəyişin güclü təsiri onun istiqamətinin xama axını istiqamətinə köndələn vəziyyətdə 

olduğu zaman baş verir. Bunu əyani surətdə şəkil 5.25-də əks olunmuş qrafikdən görmək olar. 

Təcrübə nəticələrinin təhlili göstərir ki, xamanın titrəyiş doğurma səthinə ikinci axın sürətinə titrəyiş 

amplitudunun artması müsbət təsir göstərir. Bu zaman yalnız yağ danəciklərinin əmələ gəlmə sürəti 

deyil, eyni zamanda məhsul keyfiyyətinə təsir edən əsas faktor- yağ danəciklərinin bərkiməsi də nəzərə 

alınmalıdır. 

 

 

 

Şək.5.25. Xamanın ikinci axın sürətinin titrəyiş istiqaməti və parametrlərindən asılılığını göstərən 

qrafik:  

1-axın boyunca; 2-axına köndələn istiqamətdə. 

 

Bu üsulun üstünlüyü yaxşılaşmış qurluş-mexaniki xassələrə malik keyfiyyətli məhsulun alınmasında, 

onun uzun müddət xarab olmadan saxlanılma xüsusiyyəti əldə etməsindədir. Yağ danəcikləririnin qabın 

divarlarına yapışaraq qalması aradan çıxmış və onların qoparılmasına əlavə enerji sərfinə ehtiyac 

qalmamışdır. 

Titrəyiş-rəqsli təsirə əsaslanan proses kərə yağını müxtəlif çeşiddə hazırlama rejimini seçməyə imkan 

verir. 

 

5.4.3. Nəmlik formalaşdıran parametrlərin tədqiqi 

 

Kərədə nəmliyin stabilləşməsinin keyfiyyət göstəricilərinin yüksəldilməsi üçün texnoloji rejimlərin 

hazır məhsulun nəmliyinin formalaşmasına təsiri tədqiq edilmişdir. 

Xamanın hazırlanması və yağ hazırlanması mərhələlərini özündə birləşdirən ümumiləşdirilmiş 

parametrik sxemin təhlili nəmliyin formalaşmasına faktorların təsir səviyyəsinin qiymətləndirilməsi 

müvafiq olaraq onlar nəzarət və idarəolunma imkanlarının olması, bu və ya digər idarəedici faktorların 

kərə alınmasına destabilizasiya təsiri nəzərə alınmaqla yerinə yetirilmişdir. 



 Nəmliyin formalaşmasına faktorların təsir səviyyəsi seçilərkən ilkin qiymətləndirmə üçün texnoloji 

təlimatla əsaslanmışdır. Bu təlimatda ayrı-ayrı faktorların 1% sərbəst olaraq nəmliyi 1% dəyişməsinə 

gətirməsi göstərilir, ancaq onların texnoloji buraxılabilən hüdudlarda dəyişmə xarakteri və qarşılıqlı kor-

relyasiyası verilmir. 

Xamanın yetişməsi mərhələsində qarşıya qoyulan tələblərə uyğun olaraq yerinə yetirilmiş təhlil 

nəticələri üzrə kərə yağının nəmliyinin formalaşmasına təsir səviyyəsinə görə daha əhəmiyyətli faktorlar 

müəyyən edilmişdir. Bunlar xamada yağ miqdarı (Yx) və xamanın yetişmə temperaturundan (txy) ibarət-

dirlər. 

Titrəyiş təsirli qurğudan rejim parametrlərinin dəyişdirilməsi imkanı olduğu üçün xamanın hazırlıq 

mərhələsində onun hansı parametrlərdə olmasının dəqiqləşdirilməsi olduqca vacibdir. Müəyyən 

edilmişdir ki, bu mərhələdə yağın nəmliyinə (W) təsir edən texnoloji faktorlar idarə olunur və onların 

qiyməti növbəti xama yetişdirmə  qabını xəttə qoşduqda fərqli ola bilər. Bunun belə texnoloji faktorların 

hazır məhsulun nəmliyinə təsir dərəcəsini qiymətləndirmə imkanı vardır.  

Kərə hazırlama mərhələsində hazır məhsulun nəmliyinin formalaşmasına ən çox təsir edən faktor 

kimi aşağıdakılar müəyyən edilmişdir: çalxalanmağa verilən xamanın temperaturu (txç) ekssentrik valın 

fırlanma tezliyi (nev) və normallaşdırıcı komponentin verilmə miqdarı (nk). Bu faktorlardan ikisi (txç və nk) 

prosesə qədər, digəri (nev) proses zamanı idarə oluna bilər. Sonuncunun proses zamanı idarə olunmasına 

eksperimental qurğunun konstruksiyası imkan verir. Proses zamanı xamanın temperaturunu stabil saxla-

maq üçün suvarma soyuducu sistemdən istifadə etmək mümkündür. 

Təcrübə nəticəsində yağın nəmliyini formalaşdıran faktorların nəmliyin buraxıla bilən hüdudda (1%) 

dəyişməsinə təsir edən səviyyə qiymətləri müəyyən edilərək cədvəl 5.7-də verilmişdir. 

Cədvəl 5.7 

Yağda müxtəlif faktorların onun nəmliyinin 1% dəyişməsinə təsir edən səviyyələri 

 

№ Yağın nəmliyini formalaşdıran 

parametrlər 

Texnoloji buraxılabilən 

hüdud, (W1…W2) 

Nəmliyin dəyişə bilmə 

hüdudu, (W1…W2) 

Nəmliyin 

formalaşma 

əmsalı (k) 

1 Çalxalanmağa verilən xamanın yağ-

lılığı, % 

38…15,5 5,6 0,8 

2 Xamanın yetişmə temperaturu, C 4…7 2,6 0,9 

3 Çalxalanmağa verilən xamanın 

temperaturu, C  

8…14 15,0 2,5 

4 Ekssentrik valın fırlanma tezliyi, 

san-1 

1,6…2,1 13,6 1,0 

5 Normalaşdırıcı komponentin veril-

mə miqdarı, % 

0…2 2,0 1,0 

 

Təcrübi yol ilə nəmliyin formalaşma əmsalı (k) müəyyən edilmişdir ki, bu əmsal praktiki cəhətdən 



yağda nəmliyi formalaşdıran parametrlərin texnoloji cəhətdən buraxılabilən hüdud qiymətlərini 

dəqiqləşdirməyə və onların idarə olunmasına imkan verir. Nəmlik formalaşdıran əmsal nəmliyin dəyişmə  

hüdudunun, nəmliyin buraxılabilən 1% dəyişməsinə təsir göstərən hüdudda dəyişmə qiymətinə 

bölünməsi ilə təyin edilmişdir 
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Qeyd etmək lazımdır ki, bütün texnoloji cəhətdən tövsiyə edilən diapazona təsir göstərən idarə 

olunmayan faktorların (xamanın yağlılığının, onun yetişdirilmə temperaturunun orta qiymətinin fərqli 

olması) müəyyən qədər paralel təsirli yağda nəmliyin 4% hüdudunda dəyişməsinə səbəb ola bilir. Belə 

vəziyyət yağ hazırlayan qurğunun keçid rejimi üçün olduqca xarakterikdir. Burada təsir faktorları pilləli 

xarakter daşıyır və hazır məhsulun nəmliyinin stabilləşdirilməsində çətinlik törədə bilər. 

Ancaq eksperiment nəticələrinin təhlili göstərir ki, idarə olunan faktorlar (çalxalanmağa verilən 

xamanın temperaturu, ekssentrikin valının fırlanma tezliyi və normallaşdırıcı komponentin verilmə 

miqdarı) potensial olaraq yağın nəmliyinin stabilləşməsi üçün istifadə edilə bilərlər. Bunların cəminin 

təsir səviyyəsi idarə olunmayan faktorların təsir səviyyəsindən iki dəfə artıqdır və hazır məhsulun 

nəmliyinin normadan kənara çıxmasını istismar və keçid dövrlərində kompensasiya edə bilmək gücünə 

malikdir. 

Yağın keyfiyyətini təmin edən göstərici olaraq onun nəmliyinin formalaşma prosesinin çoxfaktorlu 

olmasını nəzərə alaraq kombinəedilmiş stabilləşdirmə üsulu seçmək lazım gəlir. Belə stabilləşdirmə 

üsulunun strukturu çoxkanallı sistemə təsir edir. 

Çoxfaktorlu proseslər üçün stabilləşdirmənin çoxkanallı sistemin tətbiqi  stabilləşmənin keyfiyyətini 

yaxşılaşdıra bilir. Belə ki, bu zaman stabilləşmənin keçid dövründə nəmliyin  normadan kənarlaşması və 

gecikmə vaxtının azalmasına nail olmaq mümkün olur. 

Qəbul olunmuş sistem idarə olunma rejimlərini texnoloji tövsiyə olunan hüdudlarda təmin etməklə 

yanaşı ona bütün proseslər üçün texnoloji sinxronizasiya şəraiti yaratmaq, ayranla bir yerdə yağ çıxma 

mümkünlüyünü azaltmaq, nəmliyin yağda tələb olunan səviyyədə dispersləşməsi imkanına malikdir.  

Çoxkanallı struktura əsaslanan kərədə nəmlik stabilləşdirmə sisteminin seçilməsi prosesin 

optimallaşdırma modelinin işlənməsi ilə yerinə yetirilmişdir. Məhz bu model əsasında müvafiq olaraq kə-

rə nəmliyinin cari və gözlənilən kənara çıxma qiymətlərini əvvəlcədən hesablamağa imkan verir. 

Riyazi model üçün təcrübədə öyrənilən faktorlar və onların qiymətlərindən istifadə edilmişdir. Giriş 

faktorlarına- xamanın yağlılığı Yx; xamanın yetişdirilmə temperaturu- txy; çalxalanmaya verilən xamanın 

temperaturu- txç; ekssentrikin valının fırlanma tezliyi- nev və normallaşdırıcı komponentin miqdarı- nk 

aiddirlər. Çıxış faktoru olaraq kərənin yağlılığı qəbul edilmişdir. 

Reqressiya analizi üsulu tətbiq etməklə ilk variantda aşağıdakı xətti reqressiya tənliyi əldə edilmişdir: 

 

nkevxçxyx bnbtbtaYaaW 321210  ,     (5.159) 

 

burada W- kərədə nəmliyin hesabat qiyməti, %; 

a0, a1, a2, b1, b2, b3- reqressiya əmsalları; 



Yx- xamanın yağlılığı, %; 

txy- çalxalanmağa verilən xamanın temperaturu, C; 

nev- ekssentrikin valının fırlanma tezliyi, san-1; 

nk- normallaşdırma komponentinin miqdarı, %. 

Eksperimental yağ hazırlayanla aparılmış təcrübə qiymətlərindən istifadə edərək kərədə nəmliyi 

hesablamaq üçün aşağıdakı reqressiya tənliyi əldə edilmişdir: 

 

nkevxç

xyx

nt

tYW

661,016,16165,2

863,0521,0872,40

2 


.             (5.160) 

 

Reqressiya tənliyinin əmsallarının tapılması üçün ən kiçik kvadratlar üsulundan istifadə olunmuşdur. 

Alınmış modellərin qəbul olunması onların adekvatlılığının yoxlanmasına əsaslanmışdır. Fişer 

kriteriyasına görə adekvatlığın yoxlanması aşağıdakı etibarlılıq ehtimalı qiymətləri üçün (P=95%, 

eksperiment hüdudları daxilində parametrlərin dəyişməsi: 

 

 37,5Yx45,0%;       4,0txy69C;      8,2txç13,8C; 0,85nev1,45san-1;   0nk2,0%;      

F=39Fkr(42,37)=1,6. 

 

Fişer kriteriyasının hesabat qiyməti müvafiq sərbəstlik dərəcəsi üsulunun kritik qiymətindən çoxdur. 

Demək (5.5) modeli (adekvatdır) modelin statistik əhəmiyyətini təsdiq etmişdir. 

Digər faktorların maksimum, minimum və orta qiymətlərinin sabit saxlanması ilə ekssentrikin valının 

tezliyinin dəyişməsi ilə son məhsulda nəmliyin dəyişmə asılılıqları qurularaq şəkil 5.26-da əks 

olunmuşdur. 

Şəkil 5.26-dan göründüyü kimi 16 və 20%-li nəmlikdə kərə hazırlamaq üçün yağ formalaşdıran 

parametrlərin minimum qiymətlərindən istifadə etməklə xama çalxalayanın iş rejimini, başqa sözlə 

ekssentrik valının fırlanma tezliyini müvafiq olaraq 1,0 və 1,3 san-1 götürmək kifayət edir. Yalnız 25% və 

daha çox nəmlik kərə üçün nəmlik formalaşdıran parametrlərin orta və maksimum qiymətlərindən 

istifadə edilə bilər. 



 

 

Şək.5.26. Titrəyişli yağ hazırlayan eksperimental qurğunun ekssentrikinin  valının  fırlanma  tezliyi  

ilə  son məhsulun nəmliyi arasındakı asılılıqlar: 

1-nəmlik formalaşdıran parametrlərin maksimum qiymətlərində; 2-nəmlilik formalaşdıran 

parametrlərin orta qiymətlərində; 3-nəmlilik formalaşdıran paramtrlərin minimum qiymətlərində. 

 

Bu zaman xama çalxalayanın ekssentrikinin valının fırlanma tezliyini müvafiq olaraq şəkil 5.26-dakı 

qrafikə uyğun seçmək mümkündür. 

 

5.4..4. Xama çalxalama prosesinə təsir edən faktorların  

  tədqiqi 

 

Yağ  hazırlayan qurğuda xamanın çalxalanma prosesinin düzgün getməsi alınan yağın keyfiyyətinə və 

ayranla yağın xaric olma miqdarına təsir göstərir. Xamanın çalxalanmasına xama olan qabın titrəyişlər 

tezliyi (ekssentrik valının fırlanma tezliyi), qabın doldurulma dərəcəsi, xamanın yağlılığı, onun hazırlanma 

xarakteri, çalxalanma temperaturu təsir göstərir. Bu məqsədlə eksperimental tədqiqatlarla xamanın 

çalxalanma tezliyi ilə yağ danələrinin ölçüsü və çalxalanma temperaturu ilə ayranla xaric olunan yağ 

miqdarı arasındakı asılılqlar (şək.5.27) müəyyən edilmişdir. 

 

 

Şək.5.27. Ekssentrik valının fırlanma tezliyinin yağ  danələrinin     



 ölçüsünə təsirini əks etdirən qrafiki asılılıq. 

 

Yağ hazırlayan qurğunun xama qabının titrəyişlərini təmin edən ekssentrik valının fırlanma tezliyi 

(nev) elə seçilir ki, bu zaman yaranan mərkəzdənqaçma təcili sərbəstdüşmə təcilindən az olsun. Bu zaman 

xama axınında sürət qradienti yaranır və havanın xamada dispersiyalaşması gedir. Məhz belə şəraitdə 

yağ fazasının ayrılması və yağ danələrinin formalaşması baş verir. Şəkil 5.27-dən göründüyü kimi 

ekssentrikin valının fırlanma tezliyi artdıqca daha iri yağ danəciklərinin əmələ gəlməsinə şərait yaranmış 

olur. Eksperimental olaraq bu göstəricinin ekstremumunun olması müşahidə olunmuşdur. Bu, 

ekssentrikin oxunun fırlanma tezliyininin 20-25 san-1 qiymətlərinə təsadüf edir. 

Payız-qış dövründə süddəki yağda gliseridlərin miqdarı çox olur. Bu zaman titrəyiş tezliyini artırmaq 

lazım gəlir ki, yağ kürəciklərinin aqreqatlaşması yaxşılaşsın. Bu xamanın çalxalanma müddətini 

qısaltmağa və qurğunun məhsuldarlığını artırmağa kömək edir. Ancaq xamanın yağlılığı çox olarsa, o za-

man həddindən tez yağ danələrinin əmələ gəlməsinin qarşısını almaq üçün məhsuldarlığı artırmaq arzu 

olunmur. 

Qeyd etmək lazımdır ki, qurğunun məhsuldarlığının artırılması üçün ekssentrikin valının fırlanma 

tezliyinin bundan yuxarı qaldırmaq lazım gəlsə də bu hüdudun keçməsi ayranda yağın xaric olmasına 

gətirib çıxara bilər.  

Xamanın yağlılığı, çalxalanma tezliyi və ayranın yağlılığı barədə təcrübədə alınmış qiymətləri cədvəl 

5.8-də verilmişdir. 

Xamanın çalxalanma tezliyini nizamlamaqla həmçinin yağ danələrinin nəmliyini də tənzimləmək 

mümkündür. Bu isə həmçinin müxtəlif kərə növlərinin hazırlanması üçün lazım olunan rejim tətbiqinə 

imkanın olmasını bildirir. Xamanın çalxalanma müddəti vacib faktorlardan biridir. Bu isə xamanın yağ-

lılığından asılı olur. Təcrübə göstərmişdir ki, xamanın yağlılığı artdıqda çalxalanma müddətini azaltmaq 

mümkündür. Ancaq bu zaman ayranın yağlılığı da arta bilər (cədvəl 5.8). 

Cədvəl 5.8 

Xamanın yağlılığı, çalxalanma rejimi və ayranın yağlılığı arasında alınmış asılılıqlar 

№ Xamanın yağlılığı, 

% 

Ekssentrikin valının fırlanma 

tezliyi, san-1 

Ayranın yağlılığı, 

% 

1 36,0 1,4…1,45 0,7 

2 37,0 1,3…1,4 0,65 

3 38,0 1,2…1,3 0,60 

4 39,0 1,1…1,2 0,55 

5 40,0 1,0…1,1 0,55 

6 41,0 0,9…1,0 0,45 

7 42,0 0,8…0,9 0,40 

 



Homogenizasiya olunmuş xamalarda yağ kürəciklərinin ölçüsü 1 mkm-dan az olduğu üçün yağ 

danələrinin alınması mümkün olmamışdır. Süddəki yağ kürəciklərinin kimyəvi tərkibi və onların xassələri 

də çalxalanma müddətinə təsir göstərir. Turşudulmuş xamanın çalxalanmasına daha az vaxt sərf edilməsi 

və ayranda yağın xaric olma miqdarının azalması mümkündür. Yüksək yağlılıqlı (65%) xamanın 

çalxalanmasına 6-8 dəqiqə vaxt sərf edilmişdir. 

Eksperimental qurğuda yüksək yağlılıqlı xamanın işlənməsi göstərmişdir ki, bu zaman daha iri yağ 

danələri alınır. İri danələrdən ibarət kərənin isə sonrakı işlənməsi daha asan olur. Bu zaman ayranın da 

yağlılığının artması müşahidə olunur. Ancaq ayranın həcmi az olduğuna görə xamanın yağından istifadə 

dərəcəsi pisləşmir. Təcrübə göstərmişdir ki, titrəyişli xama qabının həcminin 50%-dən çoxu xama ilə 

doldurulduqda xamanın çalxalanması zəifləyir, hava-xama sərhəd səthləri azalır. Bu zaman çalxalanma 

vaxtı uzanır, ayrandan  xaric olan yağ miqdarı artmış olur. Xama qabının həcminin 25%-dən az 

doldurulması halında isə yağ danələrinin əmələ gəlmə prosesi zəifləyir. Ən yaxşı nəticələr qabın həc-

minin 40% doldurulmasında alınmışdır. 

Xamanın temperaturu ilə çalxalama müddəti arasında da əlaqə vardır. Təcrübə göstərmişdir ki, 

xamanın çalxalama temperaturunun düzgün seçilməsi xama yağından istifadə dərəcəsinə də həlledici 

təsir göstərir. Xama yağından istifadə xamanın çalxalanma temperaturunun nisbətən aşağı temperatu-

runa təsadüf edir. Təcrübə qiymətlərindən (cədvəl 5.9) göründüyü kimi xamanın çalxalanma 

temperaturunun 12-14C qiymətlərinə nəzərən onun 7-8C qiymətlərində yağ danələrinin ölçüləri 

nisbətən böyük (3-5 mm), ayranda gedən yağ miqdarı isə nisbətən az (0,3-0,4%) olmuşdur. 

Çalxalama temperaturunun artırılmış qiymətlərində proses sürətlənmiş olur. Bu zaman prosesin 

başlanğıcında yağ kürəcikləri örtük toplamağa meyilli olurlar. Onlar köpük qabarcıqlarına tez yapışır və 

kərə yaranması sürətlənir. Ancaq bu zaman kiçik yağ kürəciklərinin bir hissəsi kərə yaranmasında istirak 

etmir, onlar hələ xama isidilən zaman örtüklərini bərpa etmiş olurlar. Bu hissəciklər ayrana keçir, yağ 

danələri yumşaq alınır, həmçinin kərənin sonda konsistensiyası zəif olur. 

Cədvəl 5.9 

Xamanın çalxalanma temperaturu ilə yağ danələrinin ölçüləri və ayranın yağlılığı arasındakı asılılıqlar 

№ Xamanın çalxalanma 

temperaturu, C 

Yağ danəciklərinin 

ölçüsü, mm 

Ayranın yağlılığı, 

% 

1 7…8 0,3…0,4 3…5 

2 9…10 0,3…0,5 2…3 

3 11…12 0,3…0,6 1…3 

4 13…14 0,5…0,9 1…2 

 

Xamanın çalxalanma temperaturunun aşağı qiymətlərində proses bir qədər uzanır. Çünki bu zaman 

yağ kürəciklərinin örtük toplaması üçün temperaturunun artmasına daha çox mexaniki enerji sərfi lazım 

gəlir. Başqa sözlə yağ kürəciklərinin kərə əmələ gətirməsi üçün sərbəst səthi enerji əldə etməsinə müəy-

yən miqdarda enerji sərf etmək tələb olunur. Bundan başqa xamanın çalxalanma temperaturunun 7C-

dən aşağı qiymətində yağ danələri gobud alınmış, kərə oxalanan konsistensiyaya malik olmuşdur. 

Ən yaxşı nəticələr xamanın çalxalanma temperaturunun 8-10C qiymətində alınmışdır. Düzgün 



seçilmiş iş rejimlərində kərə hazırlanması 30 dəqiqəni keçmir. Yağ danəciklərinin sürətlə əmələ gəlməsi 

başlanğıc temperaturun yüksək olması ilə bağlı olur. Uzun sürən çalxalanmada temperaturun əvvəlkinə 

nəzərən 2C artması başlanğıc temperaturun az olmasına işarədir. Belə halda yağ danəciyinin işlənməsi 

uzanır və duzlu konsistensiya alınır. Əksinə çalxalama zamanı xamanın temperaturu 1,5C-dən də aşağı 

artırsa, o zaman onun başlanğıc temperaturunun çox olması ehtimalı vardır. 

Stablizatordan istifadə etdikdə yağ danəciklərinin yaranma prosesini sürətləndirmək mümkün olur. 

Bu halda xırda yağ kürəcikləri prosesdən kənarda qalır. Bunun qarşısını almaq üçün təcrübədə daha iri 

(4-5 mm) yağ danəciklərindən istifadə yaxşı nəticə vermişdir. Xırda danələr daha çox səth cəminə malik 

olduqları üçün özündə daha çox ayran saxlayırlar ki, bu da kərədə quru yağsızlaşdırılmış maddənin miq-

darının artmasına gətirib çıxarır.  

İri yağ danəcikləri az nəmlik səthinə malik olduqlarına baxmayaraq o formalaşan zaman yağ 

kürəcikləri tərəfindən tutulub saxlanılan xırda damla şəklində plazma ilə alınmışdır. Təcrübə zamanı yağ 

danələrinin ölçüsündən asılı olaraq ondakı səth plazması (ayranın), daxilində olan plazma (disperslənmiş) 

və su miqdarı müəyyən edilmişdir (cədvəl 5.10). 

Cədvəl 5.10 

Müxtəlif ölçülü yağ danəciklərində olan ayran və su miqdarı 

№ Yağ danəciklərinin ölçüsü, mm Ayran miqdarı, % Danədə su miqdarı, % 

səthi disperslənmiş 

1 1…2 60 40 32 

2 2…3 44 56 23 

3 3…4 40 60 25 

4 4…5 32 68 21 

5 5…6 25 75 18 

Təcrübə göstərmişdir ki, həddindən artıq iri yağ danələri yuyulan və sıxılaraq işlənən zaman onun 

daxilindəki ayran (disperslənmiş) kifayət qədər xaric olmur və bu kərənin quru yağsızlaşmış süd qalığı ilə 

zənginləşməsinə səbəb olur. 

 

5.4.5. Prosesin intensivliyinin və enerji tutumunun tədqiqi 

 

Təcrübi olaraq yağ kürəciyinə təsir edən aktiv qüvvənin təyin edilməsi əhəmiyyət kəsb edir. Məhz bu 

qüvvə müxtəlif titrəyiş rejimlərində yağ kürəciklərinin plazma örtüyünün dağılmasına və onların 

birləşərək yağ danələri əmələ gətirməsinə imkan yaradır. Aktiv təsir qüvvəsinin və yağ danəsi 

formalaşma intensivliyinin emprik asılılıqlarını qurmaq üçün təcrübi qiymətlərdən və hesablamalar ilə 

çalxalanma sürəti (xamanın yuxarı tullanma sürəti ç), tələb olunan güc, aktiv təsir qüvvəsi, yağ 

danələrinin formalaşma intensivliyi (intensivlik kriteriyası) müəyyən edilmişdir. Alınan qiymətlər cədvəl 

5.11-də toplanmışdır. 



Cədvəl 5.11 

Çalxalanma parametrləri 

№ Çalxalanma sürəti, ç, 

m/san 

Tələb olunan 

güc, N, vt 

Yağ kürəciyinə təsir edən 

aktiv qüvvə, P, N 

1 0,1 6,5 65 

2 0,26 78 200 

3 0,30 60 300 

4 0,35 117 334 

5 0,44 176 400 

6 0,50 233 466 

7 0,53 265 500 

8 0,62 455 734 

9 0,7 616 880 

10 0,79 842 1066 

11 0,90 1206 1340 

 

Yağ danələrinin əmələ gəlmə intensivliyinin (intensivlik kriteriyası- ilk yağ danələrinin əmələ gəlmə 

vaxtının prosesin sonuna qədər keçən vaxta nisbəti- kint) titrəyişlərin amplitud və tezliyindən asılı olaraq 

alınan eksperiment qiymətləri əsasında qrafiki asılılıqlar qurulmuşdur (şək.5.28). İntensivlik kriteriyası 

əyriləri qrafikdə üç bölgəyə ayırmaq olar. Birinci intensivlik kriteriyası əyrisinin zəif artma bölgəsidir. Bu 

qrafikdəki əyrinin üçdən birini tutur. İkinci bölgə intensivlik kriteriyasının kəskin şəkildə artmasını göstə-

rir. Burada intensivlik kriteriyası titrəyişlərin amplitud və tezliyindən asılı olaraq təxminən xətti şəkildə 

artır. Üçüncü bölgədə isə artım xarakteri nisbətən zəifləyir.  

 

 

 

Şək.5.28. İntensivlik kriteriyasının titrəyişlər rejimindən (amplitud- A və tezlikdən- ) asılılıq 

əyriləri: 

    m=40 kq, =0,8 san-1            m=40 kq, A=7,5 mm; 



      m=40 kq, =1,2 san
-1

. 

 

Əldə edilmiş və eksperimental-nəzəri asılılıqlarla yoxlanmış qiymətlər titrəyişli eksperimental yağ 

çalxalayan qurğunun tələb olunan məhsuldarlıq və texnoloji tələblər nəzərə alınmaqla əsas 

parametrlərinin hesablanmasında istifadə edilmişdir 389. 

 

5.4.6. Eksperimental tirəyişli yağ hazırlayan qurğunun  

 istehsalat şəraitində sınağı və tövsiyələr 

 

Titrəyişli yağ hazırlayan qurğunun eksperimental nümunəsi (şək.5.29) Azərbaycan Elmi-Tədqiqat 

Heyvandarlıq İnstitutunun yardımçı təsərrüfatının süd emalı sexində sınaqdan çıxmışdır. 

Ümumilikdə istehsal şəraitində qəbul edilmiş yağ hazırlama üsulu aşağıdakı texnoloji əməliyyatları 

özündə birləşdirmişdir. Qəbul olunmuş süd sortlaşdırıldıqdan sonra qızdırılır və separatordan keçirilərək 

xama hazırlanır, sonra isə istiliklə və vakuumla işləmə, xamanın fiziki yetişməsi və çalxalanması yağ danə-

lərinin mexaniki işlənməsi, formalaşması və qablaşması yerinə yetirilir. 

  

 

 

Şək.5.29. Eksperimental yağ hazırlayan qurğu. 

 

İstehsal şəraitində yağın çalxalanma üsulunda hazırlanmasında istifadə olunan dövri işləyən МПД-

200/80 qurğusunun eksperimental titrəyişli qurğu ilə əvəz edilərək sınağı aparılmışdır 70. Hər iki 

variantla hazırlanmış məhsulun keyfiyyəti mövcud standartların müəyyən etdiyi normalar hüdudunda ol-

muşdur. Alınan nəticələr müqayisəli olaraq baza və eksperimental variantlar üçün cədvəl 5.12-də 

verilmişdir. Nəticələri aşağıdakı kimi qiymətləndirmək mümkündür, xama və yağ üzrə orqanoleptik 

qiymət- 4 və 5bal; temperatur-12,15 və 12C; turşuluq- 15, 18 və 18T; yağın kütlədə payı- 25,1, 78 və 

78%; nəmliyin kütlədə payı- 69,0, 17,2 və 16,0%; sıxlıq- 994, 975 və 925 kq/m3; yağın konsistensiyası: 

bərkimə vaxtı- 100 və 65 san; istiliyə davamlılıq- k=0,85 və k=0,86; kəsilmə nümunəsi- hər ikisində 

yaxşı; monolitdə plazmanın disperslik nümunəsi- hər ikisində yaxşı. 

Ayranın baza və eksperiment variantlar üzrə qiymətləndirilməsi: temperatur- 17 və  15C; turşuluq- 

20 və 20T; yağın kütlədə payı- 0,5 və 0,2%, nəmliyin kütlədə payı- 91 və 91%; sıxlıq- 1028 və 1027 

kq/m3. 



Hava qabarcıqlarında yağın toplanması cəhətdən ən yaxşı nəticə, çalxalama üçün 10-12C 

temperaturda müşahidə olunmuşdur. Yağ kürəciklərinin hava qabarcıqları səthinə cəlb olunması prosesi 

(flotasiyanı) mikroskopla südün və xamanın sərbəst səthlərində müşahidə edilmişdir. Mikroskopla 

müşahidə edəndə düz düşən işıqda xama köpüyünün hava qabarcığı səthi, onda olan yağ kürəcikləri ilə 

başdan-başa örtülü olduğu görünmüşdür. Bir-birinə toqquşduqda belə hava qabarcıqları yağ 

kürəciklərinin sulu qılaflarının pozulmamış hissələri ilə toxunduğundan çox davamlıdır. 

Cədvəl 5.12 

Mövcud və eksperimental qurğularda hazırlanmış yağların keyfiyyət göstəriciləri 

№ Nəzarətə alınan keyfiyyət 

göstəriciləri 

Ölçü 

vahidi 

Xama Kərə yağı Ayran  

mövcud 

qurğuda 

eksperimental 

qurğuda 

mövcud 

qurğuda 

eksperimental 

qurğuda 

1 Orqanoleptik qiymət ball - 4 5 - - 

2 Temperatur  C 12 15 12 17 15 

3 Turşuluq T 15,0 18,0 18,0 20 20 

4 Kütlədə payı: %      

 - yağın  25,1 78 78 0,5 0,2 

 - nəmliyin  69,0 17,2 16,0 91,0 91,0 

5 Sıxlığı  kq/m3 994 935 925 1028 1027 

6 Yağın konsistensiya qiyməti:       

 - temperatur dəyişməsi C - 5 2 - - 

 - bərkimə sürəti san - 100 65 - - 

 - temperatur dəyanətliliyi  - k=0,85 k=0,86 - - 

 - kəsilmə nümunəsi  - yaxşı yaxşı - - 

 - monolitdə dispersiyalı 
plazmaya görə nümunə 

 - yaxşı yaxşı - - 

 

Sınaqlar zamanı müəyyən edilmişdir ki, yağı hazırlayan eksperimental qurğuda xamanın 

qarışdırılması nəticəsində ona hava dolması labüddür, bu da xırda qabarcıqlara parçalanır. Birinci 5-10 

dəqiqədə xamaya dolan havanın həcmi maksimuma (xama miqdarının 90%-nə) çatır, sonra azalmağa 

başlayır.  Çalxalananda hava qabarcıqlarının miqdarı da, təqribən onların ümumi həcmi kimi dəyişilir. 

Xama ən çox köpükləndiyi nöqtədə qabarcıqların miqdarı çox böyük (1 sm3 xamada 6000-ə qədər) olur. 

Buna müvafiq olaraq hava ümumi səthi də son dərəcə böyük (1 sm3 xamada 0,08 m2) olur. Çalxalamanın 

başlanğıcında  hava qabarcıqlarının diametri 120-160 mk, çalxalamanın ortalarında isə 60 mk-na yaxın 

olur; sonra onların diametrləri böyüyür. Beləliklə, çalxalamanın əvvəlində xamaya əlavə olaraq hava 

dolur və hava qabarcıqları xırdalanır. Çalxalamanın ikinci yarısında qabarcıqlar bir-biri ilə birləşərək 

iriləşir. Eyni zamanda qabarcıqların ən iriləri xamanın səthinə çıxıb bir hissəsinin dağılması hesabına 



qabarcığın ümumi həcmi azalır. 

Eksperimental qurğuda hava qabarcıqlarının bu cür dəyişilməsi, onların güclü hərəkəti nəticəsində 

baş verir. Yağ kürəcikləri sıx yerləşəndə- xamada onların arxasındakı məsafə 2 mk-dan çox olmayanda, 

hava qabarcıqlarının yağ kürəcikləri ilə dəfələrlə toqquşması labüddür. Bu isə titrəyişlərin hesabına 

mümkün olur. Bu toqquşmalar nəticəsində yağ kürəcikləri hava qabarcıqlarını səthinə cəlb edilir.  Bu 

zaman onların qılafları dağılır, nəticədə qılafların (lesitinin) 50-70%-i ayranda tapılır, yəni plazmaya keçir. 

Buna görə ayran, üzlü və yağsızlaşdırılmış südə, hətta xamaya nisbətən, lesitinlə daha çox zəngin olur. 

Hər bir hava qabarcığı bütün hərəkətləri zamanı getdikcə yeni-yeni yağ kürəciklərini özünə cəlb edir. 

Hava qovuqcuqları səthində yağ kürəciklərinin toplaşması, çalxalanan xamada qabarcıqların hər bir 

dəyişikliyində onların deformasiyasında, xırdalanmasında, daha iri qabarcıqlar əmələ gəlməsində baş ve-

rir. Hətta hava qabarcıqlarının parçalanması da onların səthində yağ kürəciklərinin toplaşması ilə yanaşı 

gedir; çünki hava qabarcıqlarında olan yağ kürəcikləri, qabarcıq dağılandan sonra xamanın səthində qal-

mış olur. Yəni əmələ gələn hava qabarcığı yağ kürəcikləri ilə daha çox zəngin olur. Yuxarı və yana titrəyişli 

hərəkət edən xamada burulğanlar, yəni mayenin yerdəyişən sütunları əmələ gəlir ki, bunlarda hissəciklər 

bir xətt ətrafında fırlanır. Bu burulğanlar çalxanan xamanın bütün kütləsini deşib keçir. Burulğanın sü-

tuncuğunda olan ağır hissəciklər burulğanın kənarlarına atılır, nisbətən yüngül olanları isə onun oxuna 

yaxın gəlir. Ən yüngül hissəciklər qabarcıqlarıdır ki, burulğan oxunda birinci onlar olur. Sıxlığı ətrafdakı 

plazmanın sıxlığından az olan yağ kürəcikləri də burulğan oxuna doğru sıxışdırılır. Hərəkət edəndə onlar 

hava qovuqcuğunun səthinə çatır və böyük qüvvə ilə ona preslənir. Bunun nəticəsində hava qabarcıqları-

nın səthi yağ kürəcikləri ilə zənginləşir; ayrı-ayrı sahələrdə bu kürəciklər bir-birinə toxununca yaxınlaşır 

və onlar başdan-başa yerləşən zonalar əmələ gətirir. 

Qılafları kənar edilmiş yağ kürəcikləri öz yağ səthləri ilə toxunaraq yastı konqlomeratlar əmələ gətirir 

ki, bunların mikroskop altında görmək olar. Hava qabarcığı birləşmiş yağ kürəciklərindən ibarət zireh ilə 

örtülür. 

Xamanın  yuxarı və aşağı hərəkət sürəti artdıqda yağ kürəciklərinin konqlomeratları hava 

qabarcıqlarının səthindən qopur və xamaya düşür. Burada yastı konqlomeraturlardan ilk həcmli konqlo-

meratlar əmələ gəlir. Bu ilk kəltənciklər yenidən hava qabarcıqlarının səthinə cəlb olunur, bir-biri ilə 

birləşir və iriləşdikdən sonra yenə xamaya düşür. Kəltənciklərin böyüməsinin müəyyən mərhələsində 

ayrı-ayrı yağ kürəciklərindən yağın maye fraksiyası preslənib çıxır, bu isə ayrı-ayrı yağ kürəciklərini daha 

güclü surətdə yapışdırıb kəltəncik halına salır. Yağ kürəciklərinin çoxu birləşib kəltənciklər əmələ 

gətirəndə hava qabarcıqlarının davamlılığı azalır və köpük dağılır. Yağ kürəcikləri kəltənciklərinin 

burulğan oxunda birləşib böyüməsi nəticəsində kərə danələri əmələ gəlir. 

Xamanın çalxalanıb kərə olması prosesi, qeyd edildiyi kimi yağ hazırlayan qurğunun 

konstruksiyasından, doldurulma dərəcəsindən və fırlanma sürətindən, eləcə də çalxalanma tempe-

raturundan, xamanın yetişmə dərəcəsindən və yağlılığından asılıdır. 

İstehsalat sınaqları göstərmişdir ki, sabit tərkibli və bircinsli konsistensiyalı kərə əldə etmək üçün 

kərəhazırlayan aparatın doldurulma dərəcəsi sabit olmalıdır. Qurğu yarısından çox doldurulanda xamaya 

mexaniki qüvvənin təsiri azalır, nəticədə çalxalamaq müddəti uzanır və xama yağından istifadə olunma 

dərəcəsi azalır. Həddindən artıq doldurulmuş qurğuda xama çox köpüklənir və çalxalama çətinləşir. 

Qurğu kifayət qədər doldurulmayanda (40%-dən az doldurulanda) kərə danələrinin əmələ gəlməsi sürət-

lənir, bu isə xama yağından istifadə olunmasını azaldır. Sonra kərənin emalı zamanı o vallar arasından 

keçəndə ona edilən təzyiq az olur, nəticədə kərənin rütubətinin tənzim edilməsi çətinləşir. 



İstehsalat sınaqları göstərdi ki, qurğunun xama ilə doldurulmasının optimal norması tutumunun 

40%-i qədəridir, çox yağlı xamadan istifadə olunduqda isə ən çox tutumunun 35%-i qədər dol-

durulmalıdır. Qurğunun aşağı doldurulma hüdudu isə tutumunun 25%-inə qədər götürülə bilər. 

İstehsalat sınaqları zamanı təlimata uyğun olaraq eksperimental qurğuda yüksək və aşağı temperaturlu 

xamanın çalxalanması yoxlanmışdır. Sınaq nəticələri nəzəri və eksperimental tədqiqat nəticələrini təsdiq 

etmişdir. Yüksək temperaturda çalxayanda kərənin konsistensiyası zəif, rütubətinin miqdarı çox olmuş-

dur. Görünən danələrin əmələ gəlməsi sürətlənmişdir. Buna baxmayaraq yağ kürəciklərinin xeyli hissəsi, 

xüsusilə xırdaları, birləşərək iri kəltənciklər və danələr əmələ gətirə bilməmişlər, nəticədə xamanın 

çalxalanması çox tez başa çatır, ayranla xeyli çox yağ olmuşdur. Danələr zəif, boş, az elastik olmuş və 

onlar özündə çoxlu miqdarda ayran saxlamışdır. Belə kərə yumşaq konsistensiyalı və saxlandıqda 

davamsız olur. 

Alçaq temperaturlu xama çalxalandıqda proses uzanmışdır. Bu zaman yağ həddindən artıq bərk 

konsistensiyalı olmuş, emalı çətinləşmişdir. Çox güclü sıxma nəticəsində kərə piy şəklində alınmışdır. 

Bundan başqa, belə danələr rütubət saxlaya bilmir və kərədə rütubətin miqdarı xeyli aşağı düşür. 

Çalxalama temperaturunu təyin edəndə yağın fiziki-kimyəvi xassəsini və xamanın yetişməsini nəzərə 

almaq lazımdır. Süd emal sexinin laboratoriyasında süd yağının kimyəvi tərkibi ilə onun ərimə 

temperaturu və nisbi bərkliyi müəyyən edilmiş, bu da öz növbəsində çalxalama xarakterini 

müəyynləşdirmək üçün əsaslandırmışdır. Yağın kimyəvi tərkibi mal-qaranın yemlənməsi şəraitindən, 

sağılma dövründən və cinsindən asıldır. İnəklər bitki yağları ilə zəngin olan yaşıl yem yedikdə süddə 

ərimə temperaturu az olan oleinin miqdarı artır. Buna görə yayda xamanı qışdakından nisbətən alçaq 

temperaturda çalxalayırlar, çünki qışda yağ çətin əriyir. 

Xama kifayət qədər yetişməyəndə ondakı yağ maye halında olur, yağ kürəciklərinin xeyli hissəsi 

yalnız çalxalanma prosesində bərkiyir, həm də çalxalanma temperaturu nə qədər yüksək olsa, onun 

bərkimə dərəcəsi o qədər az olur. Belə halda xamanı mümkün qədər alçaq temperaturda çalxalamaq la-

zımdır. Belə xamanın yağının yapışma qabiliyyəti çox olur və buna görə də kəltənləşmə prosesi toplanma 

prosesindən sonra deyil, onunla bir vaxtda gedə bilir, nəticədə bərabər olmayan danələr əmələ gəlir və 

yağın xeyli hissəsi ayrana keçir. 

Yağ kürəcikləri çox bərkiyəndə çalxalama temperaturunun yüksək hüdudundan istifadə etmək 

lazımdır. Çalxalama temperaturu həddindən çox alçaq olanda köpük əmələ gəlir, lakin o, çox davamlı və 

səthi gərilmə qüvvələrinə və mexaniki təsir qüvvəsinə müqavimət göstərməyə qabil xırda hava qabarcıq-

larından ibarət olur. Belə halda kərə əldə etmək mümkün deyildir. İstehsalat şəraiti üçün aşağıdakı 

texnoloji parametrlər tövsiyə edilmişdir: xamanın çalxalanması mümkün olan minimal temperatur yayda 

7-8C, qışda 8-9C-dir. Yaz-payız dövründə 33-35% yağlı xamanı 8-10C-də, payız-qış dövründə 10-14C-

də çalxalamaq. 

Xamada yağın qatılığı yüksək olduqda eksperimental qurğunun məhsuldarlığı da yüksəlmişdir. 

Məsələn, xamanın yağlılığı 25-dən 45%-ə qaldırıldıqda məhsul vahidinə sərf olunan vaxt 1,8 dəfə 

azalmışdır. Nəzərədə tutmaq lazımdır ki, qurğunun tutumu az, xamanın yağlılığı və özlülüyü yüksək 

olanda onun çalxalanma müddəti ikiqat artır. 

Kərə istehsalı üçün yağlılığı bircinsli olan xama lazımdır, çünki yağlılığı bərabər olmayan xamaları 

emal edəndə onları çalxalamağa hazırlamaq üçün müxtəlif texniki şərtlər tələb olunur. Bununla əlaqədar 

olaraq yağlılığı bərabər olmayan xamaları standartlaşdırmaq lazım gəlir. 
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ƏLAVƏLƏR 

Əlavə 1 

 

Yelindaxili təzyiq və birdəfəlik məhsuldarlıq arasındakı korrelyasiyanın qiymətləndirilməsi 

 

Yelindaxili təzyiq, kPa Birdəfəlik süd sağımı, l x2 y2 xy  

3,7 3,1 13,69 9,6 11,5 

1,7 3,0 2,89 9,0 5,1 

7,9 4,1 62,41 16,8 32,4 

1,2 1,5 1,44 2,3 1,8 

1,8 4,0 3,24 15,0 7,2 

1,4 3,0 1,96 9,0 4,2 

3,9 4,1 15,21 16,8 16,0 

2,5 4,0 6,25 16,0 10,0 

2,4 2,5 5,76 6,3 6,0 

2,2 3,0 4,84 9,0 6,6 

28,7 32,3 117,69 110,8 100,8 

 

 Cədvələ görə 

  

 

2,9х  ;  3,2й  ; 9,3хйн  ; 2 8,41
х
н  ; 2 10,24

й
н  ; 100,8хй  ;  2 117,69х  ;  

2 110,8й  . 

 

Bu qiymətlərdən istifadə edərək korrelyasiya əmsalını hesablayırıq: 
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Tapılmış korrelyasiya əmsalının xətası aşağıdakı kimidir: 
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Əlavə 4 

 

«k»-nın müxtəlif qiymətlərində müxtəlif möhkəmlikdə  

  vallar üçün Δ hesabat qiymətləri 

 

sm
k

1
10

 

Δ-nın qiymətləri 

EI=276•107N sm2 val  üçün EI=21•106N sm2 val  üçün 

Eksper. 

variantda 

Adi 

variantda 

Eksper. 

variantda 

Adi 

variantda 

2 3272∙10
-6 

3271∙10
-6 

3271∙10
-6 

3271∙10
-6

 

4 1272∙10
-5 

1266∙10
-5 

1304∙10
-5 

1302∙10
-5

 

6 2525∙10-5 2459∙10-5 2898∙10-5 2875∙10-5 

8 2887∙10-5 2533∙10-5 4928∙10-5 4804∙10-5 

9 1921∙10-5 124∙10-5 6159∙10-5 5907∙10-5 

10 726∙10-5 -1919∙10-5 7296∙10-5 6632∙10-5 

11 -579∙10-4 -769∙10-4 8337∙10-5 7532∙10-5 

13 -2765∙10-4 -312∙10-3 9449∙10-5 8052∙10-5 

15 -8186∙10-4 -8338∙10-4 836∙10-4 412∙10-4 

17 -1,907 -1,731 217∙10-4 -5114∙10-5 

20 -5,316 -3,601 -2323∙10
-4

 -3201∙10
-4

 

22 -9,608 -4,39 -5942∙10
-4

 -57∙10
-2

 

24 -16,59 -2,91 -1,213 -7675∙10
-2

 

25 -21,02 -0,11 -1,616 -7468∙10-4 

27 -32,86 14,67 -2,792 6∙10-2 

33 -112,6 259,5 -10,32 16,04 

40 -353,6 2252 -33,81 168 

50 -1293 21290 -129,1 1760 

60 -3425 121740 -355,5 10288 

63 -4258 186288 -447,5 15448 



67 -5521 317796 -606 26600 

70 -6153 456780 -714,9 38836 

72 -6357 563900 -780 48270 

75 -6316 757820 -859,2 65794 

80 -2455 1077∙10
3 

-750,2 96626 

82 1180 1191∙103 -598,6 111340 

86 6817 1458∙10
3
 -190,2 125340 
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