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Kitabda  aqrar sahədə sağım və südün emalında innovativ texnologi-

yaların tətbiqinin iĢlənməsi əsas yer tutur.  Burada fermer təsərrüfatı Ģərai-

tində laktasiya dövrünün bütün mərhələlərini nəzərə almaqla sağım texnolo-

giyası, birinci növ südün alınması texnologiyası, südün pasterizasiyası, nor-

mallaĢdırılması və yağ alınması  üçün səmərəli texnologiyaların tədqiqi və 

iĢlənməsi geniĢ izah olunur.  Sağım və südün emalı texnologiyalarının müa-

sir vəziyyəti öyrənilməklə onların nəzəri tədqiqi verilmiĢdir. Nəzəri tədqi-

qatlarla əsaslandırılmıĢ innovativ iĢçi hipotezaların təsərrüfat sınaqları üçün 

yeni proqram və metodika iĢlənmiĢ, təcrübələrin nəticələri geniĢ təhlil olu-

nur.    

Monoqrafiyadan aqromühəndislik və qida məhsullarının emalı texnolo-

giyası istiqamətində təhsil alan tələbələr, magistrlər, doktorantlar, disser-

tantlar, eləcə də bu sahədə çalıĢan mühəndislər, texnoloqlar və elmi iĢçilər 

istifadə edə bilərlər. 
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GĠRĠġ 

 

Süd yeganə ərzaq məhsuludur ki, insan orqanizmini bütün tə-

ləb olunan qidalı maddələrlə təmin edir. Demək olar ki, süd təbiə-

tin yaratdığı ecazkar qidadır. Bir qida məhsulu kimi südün üç xas-

səsi xüsusi ilə qeyd edilməlidir – onun orqanizm tərəfindən asan 

mənimsənilməsi, həzm orqanlarını aktivləĢdirmə qabiliyyətinə 

malik olması və digər məhsulların azotundan fərqli olaraq süd 

azotunun daha yaxĢı mənimsənilməsi. Süd və süd məhsullarının 

həzm olunması 95...98% - dir. Bütün bunlar əsaslı olaraq hər il öl-

kədə süd və süd məhsullarının istehsal həcminin artırılmasına diq-

qətin gücləndirilməsində özünü göstərməkdədir. 

Ancaq məsələ daha çox miqdarda süd və süd məhsulları isteh-

sal etməklə bitmir, burada istehsalın damlılığı, alınan məhsulun 

yüksək keyfiyyətliliyi və qidalılığı, itkilərə yol verilməməsi və 

yüksək sanitar Ģərait təmin edilməlidir. Bütün bunlar maĢınlı sa-

ğımdan baĢlayaraq südün ilkin emalı və emalında müasir elmi-

texniki nailiyyətlərə əsaslanaraq texnoloji proseslərin təkmilləĢdi-

rilməsi əsasında həyata keçirilir. 

Xüsusi ilə təsərrüfatlarda süd istehsalının davamlılığının, 

əmək məhsuldarlığının artırılması və sanitar Ģəraitin yaxĢılaĢdırıl-

masında maĢınlı sağımın tətbiqi, sağım aparatlarının təkmilləĢdi-

rilməsi böyük aktuallıq qazanmıĢdır. 

Ġkinci mühüm məsələ kəndli təsərrüfatları və daha iri süd 

əmtəə təsərrüfatlarında istehsal olunmuĢ südün keyfiyyət göstəri-

cilərinin qorunması, itkiyə yol verilməməsi, daha doğrusu südün 

təmizlənməsi, pasterizə edilməsi, soyudulması və emal müəssisə-

sinə yüksək keyfiyyətdə təhvil verilməsinin təmin olunmasıdır. 

Yerli xüsusiyyətlər nəzərə alınmaqla istehsalçı arasında birba-

Ģa əlaqə mövcud olan variantda südün normallaĢdırılması, pasteri-

zə olunması və soyudulması qaçınılmaz tədbirlər içərisindədir. 

Südçülük iĢinə aid ədəbiyyatlarda yuxarıda qeyd olunan tex-

noloji proseslər və texniki vasitələr barədə geniĢ məlumatlara rast 

gəlinməsinə baxmayaraq bu sahədə elmi fikrin inkiĢaf istiqamətlə-
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ri, elmi-tədqiqat iĢlərinin metodiki xüsusiyyətləri kifayət qədər 

iĢıqlandırılmıĢ deyildir. Buna baxmayaraq son onillikdə dünyada 

olduğu kimi bizim ölkədə də sağım aparatlarının təkmilləĢdirilmə-

si, südün ilk emalı və hətta emalı üzrə bir sıra tədqiqat iĢlərinin 

yerinə yetirilməsi bu sahəyə marağın artması müĢahidə olunur. 

Təqdim olunan kitab, laktasiya dövrünün bütün mərhələlərini 

nəzərə almaqla sağım aparatının təkmilləĢdirilməsi, fermer təsər-

rüfatlarında birinci növ süd alınmasının texnoloji və texniki təmi-

natının iĢlənməsi, südün elektropasterizasiya, normallaĢdırılması-

nın konstruktiv təminatı, vibrasiyalı yağ hazırlama texnologiyası-

nın iĢlənməsi üzrə tədqiqatları özündə əks etdirmiĢdir. 

 Kitabda qeyd olunan tədqiqatların elmi-metodiki əsasları və 

innovativ iĢləmələri ilə tanıĢ olmaq mümkündür. 
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1. LAKTASĠYA DÖVRÜNÜN BÜTÜN 

MƏRHƏLƏLƏRĠNĠ NƏZƏRƏ ALMAQLA SAĞIM 

APARATLARININ TƏKMĠLLƏġDĠRĠLMƏSĠ 

 

 

Ölkə əhalisinin rifah halının yaxĢılaĢdırılması daha çox kənd 

təsərrüfatı istehsalının inkiĢafından asılıdır. Belə ki, istehlak fon-

dunun 75 %-i kənd təsərrüfatı məhsulları və kənd təsərrüfatının 

verdiyi xammaldan hazırlanmıĢ sənaye məhsulları əsasında for-

malaĢır. Bu mənada heyvandarlığın və xüsusi ilə də süd istehsalı-

nın inkiĢaf etdirilməsi xüsusi əhəmiyyət daĢıyır. 

Məhz bu sahəyə olan diqqətin nəticəsidir ki, son on ildə res-

publikada süd istehsalı 1,2 dəfə artırılaraq 1,168 mln. ton həddinə 

çatdırılmıĢdır 10. Ġstehlaka gəlincə adam baĢına illik süd və süd 

məhsulları istehlakı 209 kq tələbata qarĢı 147 kq təĢkil edir ki, bu da 

tələbatın 70,3 % ödənilməsi deməkdir. Göründüyü kimi süd və 

süd məhsulları çatıĢmazlığının böyük bir qismi xarici məhsulların 

hesabına doldurulmalı olur. Əslində isə daxili imkanlar hesabına 

süd istehsal həcminin xeyli artırılma imkanları olduqca böyükdür. 

Ġlk növbədə, təbii olaraq, südlük mal saxlayan təsərrüfatçı heyvan-

ların məhsuldarlığının artırılmasına və bu məqsədlə yem bazasının 

möhkəmləndirilməsinə, cinsin yaxĢılaĢdırılmasına çalıĢır. Qeyd 

etmək lazımdır ki, bu tədbirlərlə yanaĢı problemin həllində əl ilə 

sağımdan bütünlüklə maĢınlı sağıma keçilməsi və buna mane olan 

amillərin aradan qaldırılması istiqamətində sağım texnikası və 

texnologiyasının təkmilləĢdirilməsi böyük əhəmiyyət kəsb edir. 

Sağım ən məsuliyyətli istehsal prosesi olmaqla burada əsas 

məqsəd müəyyən dövr ərzində inək tərəfindən hasil olunmuĢ bü-

tün südün əldə olunması və məhsulun sonradan bərpa olma və ar-

tırılma imkanı üçün Ģəraitin yaradılmasından ibarətdir. 

Məhz sağım vaxtı yelində toplanmıĢ südün tam çıxarılması la-

zımdır ki, bu həm inəyin südəmələgətirmə potensialından maksi-
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mum istifadəyə və həm də məhsuldarlığın artırılmasına imkan ya-

radır. Müəyyən edilmiĢdir ki, tam sağıma nail olunarsa laktasiya 

ərzində hər inəkdən 125 kq artıq süd sağmaq mümkündür 152. 

Yüksək məhsuldar inəkləri əl ilə sağdıqda sağım vaxtı uzanır 

ki, bu da inəyin südvermə refleksinin daha tez sönməsi səbəbin-

dən tam sağımın təmin edilməməsi və süd itkisinə gətirib çıxarır. 

MaĢınla sağımda sağım sürəti böyük olmasına baxmayaraq, bura-

da inəyin individual südvermə xarakteri ilə maĢının sorma qabiliy-

yəti arasında uyğunsuzluq ehtimalının çox olması və sağımın so-

nuna yaxın yelinin stəkana sorulması yerində qalıq südün artması-

na səbəb olur. Odur ki, müasir sağım maĢınları ilə sağım yerinə 

yetirildikdə sağımın sonunda qalıq südün əl və yaxud maĢınla çı-

xarılmasına çalıĢılır. 

Süd tam sağılmadıqda süd vəzlərində böyük miqdarda süd 

qalması yelində böhran təzyiqin vaxtından tez əmələ gəlməsinə 

səbəb olur. Daim tam sağılmayan inəklərdə südəmələgəlmə sürəti 

zəifləyir və onların vaxtından qabaq südünü qurutması baĢ verir 

107. 

Süd vəzlərində toplanmıĢ südün əsas hissəsi reflektor təsirlə 

379, 432 xaric olunur. Odur ki, refleksin səviyyəsinə görə süd-

vermə intensivliyi aktiv və zəif dövrlərə malikdir 231. Təcrübə 

göstərmiĢdir ki, inəyin südvermə intensivliyi nəinki bir sağım 

müddəti ərzində, hətta laktasiyanın müxtəlif dövrlərində dəyiĢəbi-

lən xarakterə malikdir. Məsələyə bu cəhətdən yanaĢdıqda, stabil 

sağım qaydaya düĢdüyü dövr üçün nəzərdə tutulmuĢ müasir sağım 

aparatlarının real Ģəraitə görə qiymətləndirilməsi heç də onların 

xeyrinə olmayacaqdır. Südvermə refleksinin birbaĢa qana ifraz 

olunan oksitosin hormonu ilə əlaqəli olmasını nəzərə alaraq sağım 

aparatlarının təkmilləĢdirilməsində məhdudlaĢdırıcı faktor olaraq 

həmin hormonun qanda təsir müddəti (3…6 dəqiqə) qəbul olun-

muĢdur. Bu müddətə sağımı baĢa çatdırmaq üçün sağım aparatla-

rının iĢçi rejimlərini müəyyən edən parametrlərin (vakuumun qiy-

məti, döyüntülər tezliyi, taktlar nisbəti) sağım xarakterinə uyğun 

dəyiĢdirilə bilməsi sağım texnikasının təkmilləĢdirilməsində əsas 

istiqamət kimi qəbul edilmiĢdir. 



 7 

Bir sıra mütəxəssislər vakuum qiymətinin artırılması ilə sağım 

sürətinin artırılması arasında birbaĢa əlaqənin olmasını qeyd et-

miĢlər. Ancaq vakuumun qiymətinin artırılması inəyin canlı toxu-

masına patoloji təsirinin də artmasına səbəb olur 163, 266. Odur 

ki, əksər müasir sağım aparatlarında əmcəkaltı kamerada vaku-

umun 39…53 kPa-dan artıq olması tövsiyə edilmir. 

Sağım aparatlarında döyüntülər sayının sağım sürətinə təsiri 

cüzi olduğundan 80, 233 müasir sağım aparatlarında bu paramet-

rin qiymətini dəqiqədə 50…60 döyüntü qəbul etmiĢlər. Bu qiymət 

100-ü keçdikdə döyüntülər tezliyinin də yelinə patoloji təsirinin 

artması müĢahidə edilmiĢdir. 

Taktlar nisbətinin, yəni sorma taktının sıxılma taktına nisbəti-

nin 3:1 qədər artırılması sağma sürətini maksimuma qədər artır-

mağa və ümumi sağım vaxtının azaldılmasına səbəb olmuĢdur. 

Ancaq təcrübə göstərmiĢdir ki, sorma taktının uzadılma faizinə 

nəzərən sağım sürətinin artımı olduqca azdır 190, 191. 

Taktlar nisbəti artırılmıĢ aparatda sorma taktı nə qədər uzadıl-

sa belə məhdud döyüntü daxilində olması, inəyin aktiv südvermə 

dövrünün isə daha çox çəkməsi səbəbindən sıxma taktı baĢ verər-

kən əmcəkdə hidravlik zərbə qaçılmaz olur. Bu isə südvermənin 

tormozlaĢmasına, pataloji dəyiĢikliyə və süd itkisinə gətirib çıxara 

bilir. Məhz qeyd olunan səbəbdəndir ki, sağım aparatı istehsal 

edən Qərb Ģirkətləri öz aparatlarında taktlar nisbətini dəyiĢməz 

olaraq 50:50 təsbit etmiĢlər 78, 489, 491, 514. 

Göründüyü kimi maĢınlı sağım tətbiqinin uzun dövrü əhatə 

etməsinə baxmayaraq hələ də kifayət qədər həllini tapmamıĢ mə-

sələləri qalmaqdadır. Bu baxımdan sağım aparatlarının inəyin 

südvermə qabiliyyətinə uyğun olaraq texnoloji və konstruktiv 

cəhətdən təkmilləĢdirilməsi, tam sağım səviyyəsinin artırılması, 

qalıq sağımın aradan götürülməsi, ilkin doğan və geniĢ sağımdakı 

inəklərin sağımının fizioloji vəziyyətə adekvat olaraq sağımının 

təmin edilməsi kimi aktual məsələ öz elmi və təcrübi həllini tələb 

edir. 

Sağım aparatlarının fizioloji əsaslarının öyrənilmə səviyyəsi, 

onların təkmilləĢmə dinamikası və müasir vəziyyəti göstərmiĢdir 



 8 

ki, əksər mütəxəssislər sürətli sağımın təmin edilməsi, sağım sürə-

tinin inəyin südvermə qabiliyyətinə və yelinin laktasiyanın bütün 

dövrlərdəki vəziyyətinə adekvat seçilməsinin gələcək təkmilləĢ-

dirilmə iĢlərində əsas kimi götürülməsində fikir birliyinə malikdir-

lər. Ancaq bu faktorun kompleks halında, məqsədyönümlü Ģəkildə 

öyrənilməməsi hələlik maĢınlı sağım sahəsində bu günə kimi da-

vam edən bir sıra qüsurları aradan götürməyə imkan verməmiĢdir. 

Bu cəhətdən inəklərin aktiv südvermə dövründə fasiləsiz sağım 

texnologiyası və bunu təmin edə biləcək parametrlər və konstruk-

siyanın iĢlənməsi qarĢıda duran problem baxımından daha məqsə-

dəuyğun görünməklə, bu istiqamətdə xüsusi məqsədli tədqiqat iĢ-

lərinin yerinə yetirilməsinə ehtiyacın olduğunu göstərir. 
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1.1. MAġINLI SAĞIMIN ÖYRƏNĠLMƏ VƏZĠYYƏTĠ  

 

1.1.1. MaĢınlı sağım baxımından inəyin südvermə 

prosesinin öyrənilmə vəziyyəti 

 

Süd əmələgətirən alveol vəzlər torbacığı olan əzələ toxumala-

rından ibarətdir ki, bunlar oksitosin hormonu təsirindən sıxılaraq 

südün oradan çıxmasına səbəb olur [84, 440]. Prosesin bu Ģəkildə 

aydınlaĢması tədqiqatçıların əlində güclü silaha çevrilərək onlara 

inək orqanizminin kinetik proseslərini öyrənməkdə yeni imkanlar 

yaratmıĢdır.  

Biotexnoloji tədqiqatlar inəyin südvermə aktının çox qısa ol-

masını [151, 152] üzə çıxarmıĢdır ki, bu da mövcud sağım ma-

Ģınlarının konstruksiyasına yeni tərzdə baxılmasını və ümumilikdə 

maĢınlı sağımın fizioloji əsaslarının bu prizmadan yenidən gözdən 

keçirilməsini vacib edir. 

MaĢınlı sağım sağıcının əmək məhsuldarlığını əhəmiyyətli də-

rəcədə artırır və o, əl ilə sağıma nəzərən yorucu deyil [132, 140]. 

Əl ilə sağımda hər kq südü sağmaq üçün sağıcı orta hesabla əmcə-

yi yüz dəfə sıxmalı olur. Əmcəyi sıxdıqda 72…114 kPa təzyiq yara-

dır. Uzun illərin müĢahidələri göstərmiĢdir ki, ümumi sağıcılar 

arasında usta sağıcılara olduqca az təsadüf edilir. Dünya üzrə top-

lanmıĢ təcrübədən məlumdur ki, sağıcıların yalnız 16 %-i yelində 

toplanmıĢ südü tam çıxarmaq üçün inəyi sürətlə sağa bilirlər. Əl 

ilə sağımda sağıcıların 65 %-i sağıma 7…10 dəqiqə, 19 %-i isə 10  

dəqiqədən də çox vaxt sərf edirlər. Ancaq maĢınlı sağımda əksər 

inəkləri əl ilə sağıma nəzərən 2 dəfə az müddətə sağmaq müm-

kündür [69]. Hətta düzgün nizamlanmıĢ maĢınla sağım apardıqda 

əmcək və yelin əl ilə sağımdakına nəzərən kəskin təsirlərə daha az 

məruz qalır. 

Süd vəzlərinin normal fəaliyyəti üçün yelinin hər payından 

südün bərabər və intensiv Ģəkildə çıxarılması [45] böyük əhəmiy-

yət daĢıyır. Bu xüsusiyyətə görə də maĢınla sağım əl ilə sağıma 

nəzərən üstünlüyə malikdir. Yelinin ayrı – ayrı paylarının məhsul-

darlığını və yağlılığını öyrənərkən müəyyən edilmiĢdir ki, yelinin 
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ayrı – ayrı payları eyni vaxtda sağıldıqda bunlar arasında məhsul-

darlıq nisbəti sabit qalır [339, 340]. Demək olar ki, yelin payları-

nın tam və bərabər boĢaldılması süd vəzlərinin süd yaratma fəaliy-

yətinə əlveriĢli Ģərait yaradır. Odur ki, südvermə refleksi oyandı-

rılmıĢ (yaxĢı eydirilmiĢ) inəkdə aktiv südverməyə uyğun sağım 

sürəti təmin etmək, refleksi tormozlayıcı təsirlərin baĢ verməsinə 

yol verməmək yelinin, tam sağılmasına çalıĢmaq maĢınlı sağımın 

əsas Ģərtləri kimi nəzərə alınmalıdır. 

Beləliklə, hər sağımda yelinin tam boĢalması təmin edilməli-

dir. Əgər inək 10 gün sağılmasa o südünü qurudur [212]. Həmçi-

nin yelin tam sağılmadıqda inək südünü yavaĢ – yavaĢ da olsa qu-

ruda bilər. Ġndiyə kimi bu fizioloji xüsusiyyətlərə diqqət yetirən 

mütəxəssislər əsasən fikri inəyin gün ərzində təkrar sağım miqda-

rına yönəltmiĢlər. Bu isə müxtəlif ölkələrdə inəyin sağımlararası 

müddətlərin müxtəlif qaydada müəyyənləĢdirilməsinə gətirib çı-

xarmıĢdır [79]. Bir sıra ölkələrdə sağımlararası müddət 8-16 saat 

qəbul edilmiĢdir. Bu fermer əməyinin ciddi təĢkilini tələb edir. Biz 

də 12 saatlıq sağımlararası müddət, yəni inəklərin gündə 2 dəfə 

sağılması ənənəvidir. Qeyd etmək lazımdır ki, bərabər müddətli 

sağımlararası interval olduqda, qeyri-bərabər müddətli sağımlar-

arası intervala nəzərən süd məhsuldarlığının bir qədər artması 

müĢahidə edilir. Hamann və Dodd [463] müəyyən etmiĢlər ki, son 

sağımdan 10 saat keçdikdən sonra süd əmələgəlmə prosesi zəiflə-

məyə baĢlayır və 35 saatdan sonra dayanır. Sağımlararası interval 

12 saat olduqda yelində təzyiq maksimum qiymətinə çatır. Görün-

düyü kimi 12 saatlıq intervaldan sonra sağıma hazırlanan inəyi ye-

lində təzyiqin çox olmasını nəzərə alaraq daha sürətlə sağmaq tə-

ləb olunur. Məhz yelindaxili təzyiqə adekvat olaraq südün çıxarıl-

ması südvermə refleksinin davamlılığına müsbət təsir göstərir. Bu 

zaman refleksin zəifləməsi və yaxud tormozlanmasına gətirən sə-

bəblərdən biri, mövcud aparatlarda sıxma taktının tez – tez baĢ 

verməsi üzündən əmcəkdə yaranan hidravlik zərbənin sinir ucluq-

larına ağrıdıcı təsir göstərməsidir. 

Südvermə refleksinin sağımın sonuna qədər qorunması möv-

cud sağım aparatlarında konstruktiv və texnoloji cəhətdən ən çətin 
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görülən haldır. Südvermə refleksi qanda oksitosin hormonunun tə-

sir müddəti ilə əlaqədar olduğundan və bunun yaranma və parça-

lanma qanunauyğunluğunun çətin idarə olunması məsələni daha 

da mürəkkəbləĢdirir [84]. Oksitosinin qana ifrazı inəyin yaxĢı ey-

dirilməsi ilə baĢlayır. Ancaq oksitosinin təsiri dərhal deyil 20-30 

saniyədən sonra baĢlayır. Təxminən bu sürətlə qan bütün orqaniz-

mi dövr edir. Müxtəlif inəklərdə onların sağıma hazırlanmasından 

eydirilməsinə keçən vaxt 40-80 saniyə, orta olaraq isə 1 dəqiqə çə-

kir. Məhz bu müddətdən sonra sağım stəkanları əmcəklərə taxılır. 

Nəzərə almaq lazımdır ki, südvermə sıçrayıĢla deyil əvvəlcə yavaĢ 

sonra maksimum hüduduna qalxmıĢ olur. Məhz bu baĢlanğıc anın-

da sağım aparatının refleks söndürücü təsiri yolverilməz sayılma-

lıdır. Stabil rejimlə iĢləyən aparatlar bu xüsusiyyəti nəzərə alma-

dan əmcəyə taxılan andan nizamlanmıĢ olduğu orta sürətlə sağıma 

təsir göstərdiyindən çox vaxt sağım intensivliyi dalğavari xarak-

terli olur ki, bu da sağım vaxtının uzanmasına və yelində qalıq süd 

miqdarının artmasına gətirib çıxarır. Buradan belə bir nəticəyə 

gəlmək mümkündür ki, ilk anda sağım aparatı yumĢaq təsirə 

malik olmalı, südvermə refleksinə mənfi təsir etməməli, aktiv süd-

vermə açılan kimi südün fasiləsiz sorulmasına Ģərait yaratmalıdır. 

Ġnəyin eydirilməsi ilə sağım arasındakı vaxtı da uzatmaq 

olmaz [20, 327, 482]. Yadda saxlamaq lazımdır ki, oksitosin hor-

monu qana ifraz olunan andan da parçalanmağa baĢlayır. Təcrübə-

lər göstərmiĢdir ki, inəyin sağımından qabaq 20 dəqiqə yelininin 

hazırlanması onun məhsuldarlığının 16 % azalmasına səbəb ol-

muĢdur. 

Bəzi tədqiqatçılar əmcəklərin növbə ilə (heç olmasa qabaq 

əmcəklər ilə arxa əmcəklər ayrı – ayrı növbə ilə) sağmaq prinsipi-

ni irəli sürərək impuls sağım aparatının yaranmasının əsasını 

qoymuĢlar [270]. Buna əsas səbəb tam sağımı təmin etmək, qalıq 

südün miqdarını minimuma endirmək olmuĢdur. Ġmpuls sağım 

aparatını təklif etmiĢ Almaniya mütəxəssisləri belə hesab edirlər 

ki, arxa və qabaq əmcəklərin növbə ilə sağımı zamanı sağım apa-

ratının yelindən sallanan hissəsi rəqslər yaratdığına görə əmcək 

dibinin sağım stəkanına sorulmasının qarĢısını almıĢ olur. Bunun-
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la da yelində qalıq südə Ģərait yaradan amil aradan götürülmüĢ 

olur. Ancaq təcrübə bu təsirin çox cüzi olduğunu göstərdi. Əm-

cəklərin növbə ilə sağılma təcrübəsi göstərmiĢdir ki, sağımdan 

sonra qabaq əmcəklərdə 7 % arxa əmcəklərdə isə 15-30 % süd 

qalmıĢdır. 

Südvermənin fizioloji xüsusiyyətlərindən biri də ondan ibarət-

dir ki, südvermə refleksindən əvvəl süd kisəsində 25 % süd olur. 

Südvermə baĢlayan zaman bəzi heyvanlarda ümumi sağım həcmi-

nin 97 % -i süd kisəsinə atılır. Məhz bu Ģərti südvermə refleksi 

maĢınlı sağımda nəzərə alınmalıdır. Bu xüsusiyyət nəzərə alınarsa 

inəyi 2-3 dəqiqəyə narahat etmədən sağmaq mümkün ola bilər. 

Bu gün inəklərin sağımının uzanması təsərrüfatlarda gec süd 

verən vərdiĢə malik inəklərin olmasına Ģərait yaratmıĢdır. Belə 

inəklər qalıq südə meyilli inəklərdir. Çox vaxt bu vərdiĢin əsası, 

ilk dəfə doğmuĢ inəklərin maĢınlı sağıma öyrənildiyi və yaxud ge-

niĢ sağımın düzgün təĢkil edilmədiyi vaxtdan qoyulmuĢ olur. 

Südvermə refleksinin tormozlanmasına qarĢı mübarizə olduq-

ca vacibdir. Məhz sağım zamanı südvermə refleksinin tormozlan-

ması çətin sağılan inəklərin olmasına yol açır. Belə inəklər əvvəl-

lər 3 dəqiqəyə sağılırdılarsa, sonradan 8 dəqiqəyə sağılırlar. Süd-

vermə aktivliyi yaranmır. Yalnız süd kisəsindəki südü sağmaq 

mümkün olur. Bu halın qarĢısının alınmasının yeganə yolu sağım 

prosesində mənfi təsirlərə səbəb olacaq ehtimalların aradan götü-

rülməsinə nail olmaqdır. 

Südvermə refleksinin tormozlanması rus alimləri Ġ.A.BarıĢni-

kov [117], E.P.Kokorina, S.Ġsrailcanov [275] tərəfindən geniĢ Ģə-

kildə öyrənilmiĢdir. Bu əsasən heyvanın əsəb sisteminin süd axan 

kanallarının əzələsinə təsiri ilə baĢ verir. Burada adrenalin əsas rol 

oynayır. Adrenalin oksitosinin parçalanmasına səbəb olur. Kanal-

larda axın normal olduqda müsbət, normal olmadıqda isə mənfi 

qıcıqlanma baĢ verir. Məhz ikinci halda adrenalinin qanda artması 

baĢ verir. Adrenalin kanal əzələlərinin sıxılmasına birbaĢa deyil 

dolayısı ilə – süd vəzilərinin qan damarlarını sıxmaq vasitəsilə sə-

bəb olur [476]. Bu isə bir daha sübut edir ki, sağım zamanı əm-

cəkdaxili kamera [213], süd kisəsindən südün axması asanlaĢmalı-
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dır ki, süd axıdan kanalcıqlarda adrenalin yaranmasına səbəb olan 

qıcıqlanmalar baĢ verməsin. 

Südvermə refleksinin tormozlaĢması ilə mübarizə məhsuldar-

lığın artırılması Ģərtlərindən olduğu üçün bu faktor maĢınların 

konstruktiv və texnoloji cəhətdən təkmilləĢdirilməsində yeni Ģərt-

lər formalaĢdırır. 

 

1.1.2. MaĢınla yelinin qarĢılıqlı təsirinin təhlili 

 

Bəzi inəklərdə sağım aparatının təsiri qənaətbəxĢ olmadıqda 

südvermə prosesində fasilələr baĢ verir. Bunları nəzərə aldıqda de-

mək olar ki, maĢınla sağımda mastitdən çox yelinin südvermə im-

kanlarının sağım aparatının təsir xarakterinə adekvat olmaması 

təhlükə təĢkil edir. Əgər bu qayda uzun müddət davam edərsə, 

inəyin mərkəzi sinir sisteminə mənfi qıcıqlanmalar sistematik hal 

aldığından məhsuldarlıq olduqca aĢağı düĢmüĢ olur. Nəhayətdə 

təsərrüfatlarda il ərzində külli miqdarda süd itkisi baĢ verir [185, 

186, 188].  

Hər sağımda inəyin südvermə qabiliyyəti ilə sağım maĢınının 

iĢi arasındakı uyğunsuzluq halları sistematik Ģəkil aldıqda inəklə-

rin laktasiyanın 4…4,5 aylığında südünü kəskin Ģəkildə azaltması 

və hətta qurutması hadisəsi məlumdur. Bu servis dövrünün uzan-

masına, qısırlığa və mastit olmamıĢ inəklərin belə öz cinsi keyfiy-

yətlərini itirmələri səbəbindən çıxdaĢ edilməsinə gətirib çıxarır. 

Hazırda sağım maĢınlarının zootexniki, fizioloji, baytar, sani-

tar tələblər istiqamətində təkmilləĢdirilməsi üzrə bir sıra elmi kol-

lektivlərdə iĢ aparılması patent və elmi – texniki ədəbiyyatlardan 

[81, 82, 85, 97-99, 217, 237, 372, 386, 485] məlumdur. Bu iĢləri 

dəyərləndirmək üçün onların irəli sürdüyü tələbləri araĢdırmaq ki-

fayətdir. Bunlar aĢağıdakılardan ibarətdir. Mastit nöqteyi nəzərin-

dən sağım təhlükəsizliyinə nail olmaq; inəyin südvermə məhsul-

darlığını qorumaq, yaxĢı halda isə artırmaq; sağıcının əmək məh-

suldarlığını 5-10 dəfə artırmaq; əl ilə sağıma nəzərən istehsal olu-

nan südün yüksək keyfiyyətini təmin etmək. 

Sağım aparatının əmcəyə və yelinə göstərdiyi təsirlər əmcək 
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ucundakı və yelinin dərisindəki sinirlər vasitəsi ilə onurğa beyninə 

siqnallar ötürülür [210, 213, 214]. Buradan süd vəzilərinə cavab 

impulsları qayıdır. Əgər siqnallar müsbət qıcıqlandırmalardırsa 

(təsirlər fizioloji tələblərə adekvat olarsa), o zaman əmcək ucunda 

sfinkter əzələsinin müqaviməti 39-65 kPa-dan 6,5-19,7 kPa-a qə-

dər azalır. Bu isə 4…6 saniyə ərzində baĢ verir. Əgər siqnallar 

mənfi olarsa bu sfinkterin əzələ müqavimətinin artmasına, südver-

mənin tormozlanmasına gətirib çıxarır. Göründüyü kimi sağım 

aparatlarında aktiv südvermə zamanı sağım sürətini artırmaq məq-

sədi ilə vakuumun qiymətini artırmağı [215, 216, 278](ən yeni 

aparat Nurlat-da olduğu kimi) o qədər də düzgün çıxıĢ yolu kimi 

qəbul etmək olmaz. Nəzərə almaq lazımdır ki, sfinkterin açıq qal-

ması üçün 33 kPa vakuum kifayət edə bilər ki, bu da südün böyük 

hissəsinin sağılması üçün təhlükəli sorma hüdudundan aĢağıdır. 

Sağım maĢınları istehsal edən müxtəlif ölkələrin konstruktor 

büroları və Ģirkətləri əsasən ikitaktlı iĢ prinsipinə (sorma və sıx-

ma) üstünlük vermiĢlər[81, 82, 187, 332, 353, 435, 451, 527, 538]. 

Üçtaktlı sağım aparatlarında əlavə istirahət taktının olması sa-

ğım stəkanının əmcəkaltı kamerasına hava verilməsi ilə əmələ gəl-

diyindən sağım prosesi uzanmıĢ olur. Bu sağım aparatının yaran-

ma tələbi naxırda kütləvi Ģəkildə eyni məhsuldarlıqda, yelini inki-

Ģaf etdirilmiĢ, yaxĢı südvermə qabiliyyətli inəklərin olmasını tə-

min edə bilməməkdən irəli gəlmiĢdir [279]. Hazırda bu cür təsər-

rüfatçılıq sahibkarlar üçün qəbuledilməz olduğundan, maĢınlı sa-

ğım baxımından da perspektivli sayıla bilməz. Yalnız məhsuldar-

lığı az (2500 litrə qədər) və gündə üç dəfə sağılan inəklərdə üç-

taktlı sağım aparatlarının istifadəsi yer ala bilər. Hətta belə təsər-

rüfatlarda yeni formalaĢan sağmal naxır üçün ikitaktlı aparatlara 

keçmək lazım gələcəkdir. 

Sağım stəkanının əmcəkətrafı kamerası dərinləĢdirilmiĢ sağım 

rezinləri əmcək dibinin stəkana sorulmasının nisbətən qarĢısını 

almıĢ olur. Ancaq əslində sağım qısa müddətli olarsa bu vəziyyə-

tin yaranma təhlükəsi aradan çıxmıĢ olur. Əmcək dibinin stəkana 

sorulması əsasən sağımın 7-8 dəqiqəyə qədər uzanması halında 

baĢ verir. 
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Sağım zamanı gizli qansağma artıq yelinin daxili boĢluqların-

da epitel divarların bütünlüyünün pozulmasının ilkin iĢarəsi sayıl-

malıdır. Bu əsasən vakuumun və yaxud yelinə düĢən ağırlığın təsi-

rindən baĢ verir. Odur ki, sağımın sürətini vakuumun artması he-

sabına nizamlamaq olduqca yanlıĢ qərardır. Sağım aparatının ye-

lindən asılan hissəsinin ağırlığına gəldikdə isə hazırda bunu bir sə-

bəbə görə azaltmırlar. O da ondan ibarətdir ki, sağım aparatının 

yelindən asılan hissəsi yüngül olduqda əmcək dibi sağım stəkanla-

rına sorulur və prosesi çətinləĢdirmiĢ olur. Əslində sağım sürətli 

gedərsə bu təhlükə zəifləyər və sağım aparatının yelindən asılan 

hissəsinin kütləsini əhəmiyyətli dərəcədə azaltmaq olar. 

Südvermə əyrisi funksional olaraq bir faktorlu deyildir. O, 

həm sinir yolları həm də hormonal (qan vasitəsi ilə) faktorlardan 

asılıdır. Məhz bu faktorlar südvermə refleksinin vəziyyətini müəy-

yənləĢdirir [80]. Ġnəklərdə südvermə əmcəyin reseptorlarının sa-

ğım qıcıqlanmaları ilə əmələ gəlirsə buna qeyri Ģərti refleks deyi-

lir. Odur ki, sağım aparatının konstruksiyasında Ģərti refleks doğu-

racaq amillərin axtarıĢı olduqca çətin məsələdir. Ancaq maĢınlı sa-

ğımı gücləndirəcək Ģərti reflektor təsirlərin axtarıĢının davam etdi-

rilməsi öz aktuallığını hələ də itirməmiĢdir. 

MaĢınla sağım təcrübəsi göstərmiĢdir ki, hətta südvermənin 

qismən tormozlanması halında yelində ümumi məhsulun 25 %-i 

ləngiyir və qalıq südü təĢkil edir. Belə vəziyyət yelin həcmindən 

istifadəni azaldır və xüsusi ilə geniĢ sağımın maĢınla yerinə yeti-

rilməsinə mane olur. Bir çox tədqiqatlarla [273, 274] inəyin məh-

suldarlığı ilə qalıq süd arasında əks korrelyasiya əlaqəsinin olduğu 

müəyyən edilmiĢdir. Məhsuldarlığın artması qalıq südün azalma-

sına və əksinə qalıq südün artması məhsuldarlığın aĢağı düĢmə-

sinə səbəb olur. Demək olar ki, qalıq süd hadisəsi bütün inəklərə 

aiddir. Bu həm də laktasiyanın müxtəlif dövrlərində özünü müx-

təlif səviyyədə göstərə bilir. Odur ki, qalıq süd məhfumuna inək 

yelininin funksional vəziyyətinin komponenti kimi baxılmalıdır. 

Buna baxmayaraq sağım aparatlarının texnoloji və konstruktiv 

yaxĢılaĢdırılmasında bu cəhətə o qədər də diqqət yetirilməmiĢdir. 

Sağım aparatlarına sağımı stimullaĢdırıcı konstruktiv elementlər 
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(massajorlar) reflektor mahiyyəti daĢısalar da problemin əsaslı 

həllini təmin edə bilməmiĢlər. Odur ki, müasir maĢınlı sağım təc-

rübəsində qalıq südün əl və yaxud maĢınla çıxardılması əməliyyatı 

hələ də qalmaqdadır. MaĢınla sağımdan sonra qalıq südün əl ilə 

çıxarılmasını isə fizioloji cəhətdən əsaslandırmaq mümkün deyil 

[16]. Bu əməliyyatın qalmaqda davam etməsi maĢınlı sağım səmə-

rəliliyini və əmək məhsuldarlığını azaldır, südün sanitar keyfiyyə-

tini pisləĢdirir, əmcəkdaxili epitel divarların bütünlüyünü pozur, 

gizli qansağmaya yol açır ki, bu da heyvanın mastitlə xəstələn-

məsi təhlükəsini artırır. 

Qeyd olunanlardan baĢqa maĢınla sağım təcrübəsi məhz ma-

Ģınla sağım baxımından inəklərdə fərdi oxĢar xüsusiyyətləri ortaya 

çıxarmıĢdır [85]. Bu cəhətdən onlar zəif sağılan, asan sağılan, tez 

sağılan və çətin sağılan ola bilir. Xüsusi ilə sonuncular südünü ya-

vaĢ verir və bunların sfinkterləri bərk olur. Orta çətinlikdə sağılan 

inəkləri maĢınla sağmaq mümkün olur. Bu cür xüsusiyyətlərə görə 

sağım aparatlarının müxtəlif variantlarının yaradılması məqsə-

dəuyğun sayıla bilməz. Bu sağım maĢınlarının marka çoxluğuna 

və sağımın mexanikləĢdirilməsində müəyyən çətinliyə gətirib çı-

xara bilir. Əgər iri naxırın maĢınla sağımı təĢkil ediləcəksə, o za-

man südvermə xüsusiyyətlərinə görə heyvanların qruplaĢdırılması 

düzgün olardı. 

Ümumilikdə sağım texnikası südün tərkibinə təsir göstərmir. 

Əl ilə sağımdan fərqli olaraq südün mexaniki və hətta bakteroloji 

çirklənmə ehtimalı azalmıĢ olur [281]. Ancaq o da var ki, yuxarı-

da qeyd edildiyi kimi qalıq süd miqdarının artması və onun yelin-

dən çıxarılmaması südün ümumi yağlılığının aĢağı düĢməsinə sə-

bəb ola bilər. 

Qeyd olunanlardan belə bir nəticə çıxarmaq olar ki , sağım 

aparatının əsas funksiyası əmcək və yelinə zərər yetirmədən, hey-

vanda narahatçılığa səbəb olan təsirlər doğurmadan, südvermə ref-

leksi yaranan kimi südü tez sağmaqdan ibarətdir. Ancaq sağım 

maĢınlarının bir çox yeni variantlarının yaranmasına baxmayaraq 

onlar hələ də inəklərdə narahatçılığa  səbəb ola bilir. Bu da onların 

südvermə refleksini qoruya bilmək cəhətdən kifayət dərəcədə ef-
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fektiv olmamasını göstərir. Xüsusi ilə yelinin əmcəkətrafı kamera-

ya sorulması, quru sağım, vakuumun əmcəkdaxili və yelin kisəsi-

nə keçməsi, hidravlik zərbə kimi əmcəkdə mexaniki zədələrin ya-

ranmasına yol açan səbəblər aradan götürülməlidir. 

 

1.1.3. Sağım maĢınlarının təkmilləĢmə dinamikası və onun  

 müasir vəziyyəti 

 

Məlumdur ki, sutka ərzində sağmal inəyə xidmət göstərmək 

üçün ağır əl əməyi tələb olunur. Həm də bu əməyin məhdudlaĢmıĢ 

iĢ vaxtı yoxdur. Süd istehsalı texnologiyası nə qədər də təkmilləĢ-

sə belə, yenə də ən azı gündə 2-3 dəfə hər inəyi sağmaq lazım gə-

lir. Təsərrüfatda əmək prosesinin bu aktiv dövrləri səhər ertə və 

axĢamdan keçmiĢ vaxtlarda, baĢqa sözlə insanın adətən istirahət 

üçün ayrılmıĢ vaxtlarına təsadüf edir. 

Hələ bir əsr bundan qabaq Böyük Britaniyada və Yeni Zellan-

diyada bu prosesin mexanikləĢdirilməsi üzərində çalıĢmıĢlar [279, 

280, 447, 527, 538]. Əslində isə maĢınlı texnologiyanın nüvəsini 

təĢkil edən maĢınlı sağım və sağım aparatlarının inkiĢaf etdirilmə-

si ilə təkmilləĢdirilməsinə demək olar ki, nisbətən yaxın zamanlar-

da baĢlanılmıĢdır. 

Əgər ilk sağım maĢınları əl ilə sağımı, yəni əmcəkdən südün 

sıxılıb çıxarılması prinsipinə əsaslanırlardısa, sonralar bu üsul 

mastitin inkiĢaf etməsi ilə baytar həkimlərin müqaviməti ilə rast-

laĢdı. Bundan sonra yaradılan və bu gün geniĢ tətbiq tapmıĢ sağım 

maĢınları buzovun əmcəyi əmmə yəni südün əmcəkdən sorulması 

prinsipinə əsaslanmıĢlar [259, 260, 505, 528]. 

Sorma prinsipinə əsaslanan ilk sağım aparatlarında inəyin ye-

lini, əmcəklərin dördünü də içnə alan örtüklə əhatə olunurdu. Bu 

aparat sabit vakuumla iĢləyirdi. Ancaq sabit vakuum əmcəklərin 

kəskin hipermiyasına səbəb olduğundan həmin aparatların istifa-

dəsi dayandırıldı. 

Bundan sonra dəyiĢən vakuumla iĢləyən sağım aparatı yara-

dıldı ki, burada mənfi təzyiq 14,5-dən 50 kPa-a qədər dəyiĢirdi. 

Təzyiq döyüntüləri xüsusi vakuum-nasos vaitəsi ilə yerinə yetiri-



 18 

lirdi. Burada yelini bürüyən ümumi örtük deyil, hər əmcək üçün 

örtük tətbiq edilmiĢdir. Məhz bu prinsip sağım aparatlarının kons-

truktiv təkmilləĢməsində dönüĢ nöqtəsi oldu. Bundan sonra yara-

nan konstruksiyalar məhz hər əmcəyin döyüntülü vakuumla sa-

ğılması prinsipinə əsaslanmıĢlar. 

Sonrakı təkmilləĢdirmə sabit vakuumun döyüntülü vakuuma 

çevrilməsi üçün pulsatorların yaranmasına yönəldi. 

Bizim respublikaya sağım maĢınları ilk dəfə 1950-ci ilə Rusi-

yadan [37], Rusiyaya isə 1938-ci ildə Almaniyadan gətirilmiĢdir. 

Ancaq bir yandan həmin maĢınların konstruktiv qüsurlarının ol-

ması, digər tərəfdən isə texnoloji biliyin çatıĢmaması üzündən ma-

Ģınla sağım o vaxt geniĢ miqyasda tətbiq tapa bilmədi. Sonralar 

Sovet Ġttifaqının özündə Temp markalı sağım maĢınının istehsa-

lına baĢlandı. Ümumittifaq Kənd Təsərrüfatının ElektirikləĢdiril-

məsi Ġnstitutuna dövlət tərəfindən tapĢırıq verilmiĢdi ki, xarici 

sağım aparatlarında olan qüsurların aradan götürülməsi üzrə tək-

liflər Temp sağım aparatının konstruksiyasında nəzərə alınsın. 

Bu dövrdə Sovet Ġttifaqında fizioloq və konstruktorlardan ibarət 

iki qrup tədqiqatçılar iĢə baĢladılar ki, bunların birincisinə akade-

mik A.Leontiyeviç, ikincisinə isə mühəndis Aronoviç rəhbərlik 

edirdi. 

Odur ki, fizioloqlar mühəndislər qarĢısında belə bir vəzifə 

qoydular ki, sağım aparatları üçün vakuum tənzimləyici yaratsın-

lar. Bunun vasitəsi ilə inəyin çətin sağılmasından asılı olaraq, on-

lara sağım üçün fərdi Ģəkildə vakuum ölçüsü nizamlanırdı. 

V.F.Korolyovun [279] qeyd etdiyi kimi prinsipcə belə vaku-

um tənzimləyicisi yaradılmıĢdır. Ancaq həmin tənzimləyicinin 

konstruksiyası o qədər mürəkkəb olmuĢdur ki, o, sağım maĢınının 

istismarını çətinləĢdirirdi. Bundan sonra vakuumun ümumi olaraq 

39,5 kPa götürülməsinə cəhd edilmiĢdir. Ancaq bu da sağım sür-

ətinin azalmasına səbəb olmuĢdur. Hər sağım stəkanını, onu əm-

cəkdən avtomatik ayıran cihazla təmin etmək təĢəbbüsü də müvəf-

fəqiyyətli olmamıĢdır. 

Ġkikameralı sağım stəkanının iĢi öyrənilərkən müəyyən edil-

miĢdir ki, sıxma taktında əmcək altındakı vakuum tamamilə yox 
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olmur. Ġkitaktlı sağım aparatının (sorma və sıxma taktları) iĢi za-

manı inəyin əmcəyinin rezinlə təmasda olan zonasının qırılması 

və qansızlaĢması digər hissəsində isə açıq bilinən hipermiya mü-

Ģahidə edilmiĢdir [131, 132]. Bu fakt sübut edir ki, əmcəkdə qan 

dövranını bərpa etməyə yönəldilmiĢ sıxma taktı öz məqsədinə nail 

olmur. Sıxma taktlarında əmcək rezininin sıxılması olduqca sürət-

lə (bütün döyüntü vaxtının 10 % qədər müddətdə) baĢ verir və bu 

vəziyyətdə rezin ümumi döyüntü vaxtının 40 %-i qədər müddətdə 

qalmaqda davam edir. Əmcəyin deformasiya olunmuĢ vəziyyətdə 

uzun müddət qalması qan dövranının pozulmasına və yelinin xəs-

tələnməsinə səbəb olur. 

Məhz bu məlumatlar , ikitaxtlı aparatların qeyd olunan qü-

surlarının aradan götürülmə fikri V.F.Korolyov, V.S.Krasnov və 

D.D.Martyuqini üçtahtlı sağım aparatının konstruksiyasının iĢlən-

məsinə sövq etdi.  

Əmcəyin massajının rezinin deformasiyası vaxtı (döyüntü 

vaxtının 10 % - i ) baĢ verməsi və qalan vaxtın ( döyüntü vaxtının 

40 % - i ) isə qan dövranını pozması faktı nəzərə alınaraq döyün-

tünün həmən 40 % vaxtını istirahət taktı etmək fikri irəli sürüldü. 

Bu takt massaja yaxĢı əlavə kimi verilirdi ki, sorma zamanı pozul-

muĢ qan dövranı tam bərpa olunsun. 

Beləliklə üçtaktlı sağım üsulu yaranmıĢ oldu. Bu zaman sor-

ma taktı dəyiĢməz olaraq qalır, sıxma taktı qısaldılır və artıq qalan 

vaxt istirahət vaxtına verilir. ДА-3 üçtaktlı sağım aparatında takt-

lar nisbəti aĢağıdakı kimi bölünmüĢdür: sorma-45 %, sıxma-15 %, 

istirahət-40 %. Boru kəmərində vakuumun qiyməti- 46 kPa, də-

qiqədə döyüntü miqdarı isə 40-50 qəbul edilmiĢdir [325]. Üçtaktlı  

sağım aparatının mexanizmləri aĢağıdakı funksiyaları həyata keçi-

rirlər: nasos-sabit vakuum yaradır, pulsator sabit vakuumu döyün-

tülü vakuuma çevrilir, kollektor sıxma taktını qısaldıb istirahət 

taktı yaradır. 

Ancaq əvvəllər cazibəli görünən bu sağım üsulu sağım müd-

dətinin 8, hətta 13 dəqiqəyə qədər uzanmasına gətirib çıxardı ki, 

bu da həm fizioloji həm də istehsalat tələbləri baxımından məqbul 

sayıla bilməzdi. Burada mastit halları əl ilə sağımda olduğu qədər 
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- 4-6 % olurdu. Çexiyada Vlabek üçtaktlı sağım aparatları ilə iki-

taktlı sağım aparatlarının səmərəliliyini müqayisəli Ģəkildə öyrən-

miĢdir [510, 515, 533]. Təcrübələr göstərmiĢdir ki, üçtaktlı sağım 

aparatları ilə sağım apardıqda südvermə refleksinin latent (gizli) 

dövrü, sağım vaxtı və qalıq südün miqdarı ikitaktlı sağım aparatla-

rında olduğundan xeyli çoxdur. Üçtaktlı sağım aparatı ilə 1 dəqi-

qədə sağılan südün miqdarı 0,2-1 kq olmuĢdursa, bu göstərici iki-

taktlı aparat üçün 1,5 kq olmuĢdur. 

Üçtaktlı sağım aparatının Almaniyanın Elfa və Ġsveçin Al-

fa-Laval ikitaktlı sağım aparatları ilə müqayisəli sınaqları Rusiya 

Federasiyasının Podolski maĢın sınaq stansiyasında aparılmıĢdır. 

Sınaqların nəticələri göstərmiĢdir ki, üçtaktlı ДА-3 sağım apa-

ratı həm sağma sürətinə və həm də tam sağma qabiliyyətinə görə 

ikitaktlı aparatlardan geri qalır. Elfa aparatı ilə 1 litr süd sağıl-

masına 56 saniyə, ДА-3-lə isə 25 % çox 70 saniyə vaxt sərf edil-

miĢdir. Elfaaparatı ilə sağılmıĢ inəkdə qalıq südün miqdarı 1,2-3 

kq, ДА-3-də isə 2-3,5 kq təĢkil etmiĢdir. 

Aparatların sökülməsi, yuyulması və yığılmasına vaxt sərfi 

ikitaktlı aparatlarda 22 dəqiqə 58 saniyə, üçtaktlı aparatda isə 23,6 

dəqiqə çox 46 dəqiqə 35 saniyə olmuĢdur. 

Südü bakterioloji çirklənməyə yoxlayan zaman müəyyən edil-

miĢdir ki, üçtaktlı sağım aparatı ilə sağılan süd daha çox çirklən-

miĢdir. Bu onunla izah edilir ki, ДА-3 sağım aparatının detalları 

mürəkkəb quruluĢa malik olduğundan çətin yuyulurlar. Bundan 

baĢqa üçtaktlı sağım aparatının konstruksiyası südün tövlənin 

çirkli havasından izolyasiyasını təmin edə bilmir. 

Üçtaktlı sağım aparatları barədə toplanmıĢ bu məlumatlar ДА-

3-ün təkmilləĢdirilmiĢ variantının ДА-3M və Volqa sağım apa-

ratının yaradılmasına gətirib çıxardı. Üçtaktlı aparatların son vari-

antlarında sağım sürətini artırmağa cəhd göstərilmiĢdir. Sorma 

taktı istirahət taktı hesabına ДА – 3M - də 64% - ə, Volqa- da 

isə 60%-ə çatdırılmıĢdır 139. Sıxma və istirahət taktları müvafiq 

olaraq ДА-3M-də 11; 25 %, Volqa-da isə 10; 30 % - dir. Bu 

zaman sistemdə vakuumun qiyməti nisbətən yüksək olmaqla 50-

52,6 kPa olur. 
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ДА-3-dən fərqli olaraq ДА-3M-də aparatın həm üçtaktlı, həm 

də ikitaktlı rejimdə iĢləməsi nəzərdə tutulmuĢdur. Ġkitaktlı rejimdə 

taktlar nisbəti sormanın sıxmaya olmaqla 64:36 götürülmüĢdür. 

Üçtaktlı rejimə keçdikdə sorma taktı olduğu kimi qalır, yalnız sıx-

ma taktı hesabına 11% sıxmaya və 25% istirahətə verilir. Ġstirahət 

taktlarında sağım stəkanının əmcəkaltı və divarlararası kamerasın-

da atmosfer təzyiqi təsir göstərir. Üçtaktlı sağım aparatlarında dö-

yüntülər tezliyi adətən dəqiqədə 60-a bərabər götürülür. 

ДА-3M sağım aparatından “Volqa” aparatı onunla fərqlənir 

ki, burada sağım sürətini sorma taktını artırmaq (64 %) hesabına 

deyil, istirahət taktlarında əmcəkaltı kamerada bir qədər vakuum 

(10,5-13,2 kPa) saxlamaqla həyata keçirilir. Göründüyü kimi burada 

aktiv südvermə halı üçün özünəməxsus Ģəkildə fasiləsiz sorma və-

ziyyətinin yaranmasına cəhd edilmiĢdir. Volqa sağım aparatının 

(Ģək.1.1) bir xüsusiyyəti də ondan ibarətdir ki, əmcəkaltı kamerada 

azaldılmıĢ vakuum saxlandığı halda sağım stəkanının divarlararası 

kamerasına atmosfer təzyiqi verilir.  
 

 
 

ġək.1.1. Volqa sağım aparatı: 
1-vedrə; 2-vedrənin qapağı; 3-pulsator; 4-süd Ģlanqının sıxıcısı; 

5-hava Ģlanqı;    6-süd Ģlanqı; 7-kollektor; 8-vakuum borucuğu; 

9-süd borucuğu; 10-birləĢdirici həlqə; 11-əmcək rezini; 12-

stəkan gövdəsi; 13-sağım stəkanları. 

 

Aparatın bu xüsusiyyəti istirahət taktında əmcək rezininin əm-

cəyə yapıĢmasına, onu vakuum təsirindən qorunmasına və stəkan-
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ların əmcəkdə daha yaxĢı tutulmasına kömək edir. Ġstirahət taktın-

da əmcək altında vakuumun az miqdarda qalması kollektorda 

membrana altı həlqədəki deĢiklərin sayını azaltmaq hesabına ol-

muĢdur. 

Qeyd olunan müsbət texnoloji əlamətlərin olmasına baxma-

yaraq bu aparatlar inəyin südvermə xüsusiyyətinə adekvat təsirə 

malik olmamaqla geniĢ sağımı effektiv təĢkil etməyə imkan ver-

mir. Sağım ikitaktlı aparatlarla müqayisədə daha ləng gedir. Son-

ralar keçmiĢ Sovet Ġttifaqında ikitaktlı aparatların da müxtəlif va-

riantları ДА-2M Mayqa (Q.Zaltsmanis), ДПР-2 (A.Skromanis, 

E.Kelps), Stimul, Temp (V.F.Korolyov), АДУ-1 yaradılmıĢ-

dır [264, 279, 358, 418].  

ДА-2M Mayqa ikitaktlı sağım aparatı ДА-3M və Volqa 

sağım aparatları ilə müqayisədə daha yüksək məhsuldarlığa malik-

dir 41. Bu sağım aparatlarının sınaq məlumatlarında onların bay-

tar, texniki və gigiyena tələblərinə cavab verməsi qeyd olunur. 

Mayqa sağım aparatları ilə sağılmıĢ süd mexaniki çirklənməyə 

görə yoxlanarkən o birinci növ təmizliyə aid edilib. Süddə bakteri-

yaların miqdarı isə əla keyfiyyətli süddə buraxılan miqdardan 3-5 

dəfə az olmuĢdur. 

Qeyd olunanlara baxmayaraq Mayqa sağım aparatları sağı-

mın əvvəlindən axırına qədər güclü rejimdə iĢləyir, kəskin təsirə 

malik olduğu üçün südvermənin latent dövrü uzana bilir. Qalıq sü-

dün miqdarı qənaətbəxĢ hüdudunda deyildir. Bu aparatlar hama-

var südvermə əyrisinə malik olan inəkləri sağmaqda nisbətən əl-

veriĢli sayıla bilər. 

Stimul sağım aparatı ДА-3M bazasında yaradılmıĢdır. Bu 

sağım aparatının stəkanları birkameralı, konus Ģəkilli olub, Ģəffaf 

materialdan hazırlanmıĢlar. Stəkanların Ģəffaf olması hər əmcək-

dən süd sağımını müĢahidə etməyə imkan verir. Stəkanların aĢağı 

hissəsi Ģlanqlarla kollektora birləĢdirilmiĢlər. Stəkanların yuxarı 

hissəsinə isə qofrlu əmcəkaltı rezin geydirilmiĢdir. Məhz bu 

əmcəkaltı rezinlərin hesabına stəkanlar əmcəklərdə saxlana bilir. 

Bu qofrlu əmcəkaltı rezin sağım aparatının iĢi zamanı  açılıb-

yığılma hərəkəti edir. Belə hərəkət inəyin yelinini rəqsi olaraq itə-
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ləməklə onu massaj edir [374]. Belə sağım stəkanlarının müsbət 

tərəfi ondan ibarətdir ki, burada əmcək rezini iĢlədilmir. Bu isə sa-

ğım aparatına texniki xidməti sadələĢdirir və onun iĢ etibarlığını 

artırmıĢ olur. Bu sağım aparatlarında pulsator və kollektor ДА-3M 

aparatında olduğu kimidir. Fərq bir ondadır ki, Stimul aparatı 

ikitaktlı rejimdə iĢləyir. Ancaq burada sorma-sıxma taktları deyil 

sorma və istirahət taktı təsir göstərir. Sonra taktı tam döyüntü vax-

tının 60, istirahət taktı isə 40 %-ni təĢkil edir. 

Bu aparatlarda qofrlu əmcəkaltı rezin kameraya yelinin sorul-

ması, daha doğrusu stəkanın yelinə doğru yeriməsi müĢahidə 

edilir. Bunun qarĢısını almaq üçün stəkanlara yük bağlamaq lazım 

gəlir ki, bu da iĢ prosesinə mənfi təsir göstərir. 

MaĢınla sağım təcrübəsindən məlumdur ki, aparatın iĢi pozul-

duqda və yaxud digər mənfi qıcıq yarandıqda çox vaxt inək ayağı 

ilə sağım stəkanlarını əmcəklərdən tullayır. Əgər vedrəli sağım 

aparatı iĢlədilirsə inək vedrəni də aĢıra bilir. Bu zaman pəyədəki 

çirk stəkanlar vasitəsi ilə sorulub südü çirkləndirir. Bunun qarĢısı-

nı almaq məqsədi ilə ДА-3M bazası əsasında Sputnik sağım 

aparatı yaradılmıĢdır. Bunun əsas fərqi ondan ibarətdir ki, sağım 

zamanı sağım vedrəsi inəyin belindən asılır. ĠĢ prinsipi isə ДА-

3M-də olduğu kimidir. Əslində Sputnik sağım aparatı sağım 

prosesinə keyfiyyətli dəyiĢiklik verməməklə vedrənin inək belinə 

bağlanması və açılması kimi əlavə əl əməyinə ehtiyac yaratmıĢdır. 

Digər aparatlardan fərqli olaraq Temp sağım aparatı südün 

fasiləsiz sorulmasına əsaslanmıĢdır. Bu aparatda digər ikitaktlı 

aparatlarda olduğu kimi əmcəkaltı kamerada daim vakuum saxla-

nılır. Bu vakuumun qiyməti 43,4-47,4 kPa olur. Sağım stəkanları-

nın divarlararası kamerasında isə döyüntülü vakuum olur. Döyün-

tülü vakuum əmcəkaltı kameradakı vakuumun 43-63 % hüdudun-

da olur. Burada əmcək rezini yarımsıxılı vəziyyətdə dəqiqədə 150-

200 döyüntü ilə yalnız əmcəyi massaj edir. Bu aparatın pulsato-

rundan baĢqa qalan elementləri ДА-3M və Volqa sağım aparat-

larında olduğu kimidir. 

Göründüyü kimi sıxma taktının inəyin aktiv südvermə zamanı 

mənfi təsiri nəzərə alınaraq burada fasiləsiz sağıma üstünlük veril-
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miĢdir. Ancaq bu aparatın nöqsan cəhəti ondadır ki, fasiləsiz sa-

ğım inəyin südvermə xarakterinə uyğun deyil, bütün sağım dövrü 

təsir göstərir. Burada hidravlik zərbə təhlükəsi aradan götürülmüĢ-

sə də quru sağım kimi təhlükəli halın ehtimalı artmıĢdır. 

ДПР-2 sağım aparatı ikitaktlı olub dəqiqədə 110-120 döyüntü 

ilə iĢləyir [122]. Bunlarda sorma taktı uzadılmıĢ və tam döyüntü 

vaxtının 70 %-ni təĢkil edir. Qalan 30 % vaxt sıxma taktına veril-

miĢdir. Bu aparatın kollektorunda üzücü tərtibat vardır ki, onun 

köməyi ilə sağımın baĢlanğıcında və sonunda əmcəkaltı kamerada 

vakuumun qiyməti aĢağı salınır. Üzücü tərtibat həmçinin bütün sa-

ğım prosesi ərzində əmcəkaltı kamerada vakuumun stabilləĢmə-

sinə xidmət edir [387, 388]. 

Demək olar ki, ilk dəfə bu aparatda inəyin südvermə aktivli-

yinə adekvat rejim dəyiĢikliyinin vacibliyi nəzərə alınmıĢdır. An-

caq burada südvermənin ideal əyrisi əsas qəbul edilmiĢdir. Təc-

rübədə isə məlumdur ki, ideal südvermə əyrisinə ümid etmək ol-

duqca çətindir. Bu sağım aparatının digər cəhəti ondan ibarətdir 

ki, sağım vaxtı vakuumun nizamlanmıĢ qiymətindən aĢağı düĢmə-

sinə yol verilməməlidir. Əks halda sağım stəkanları əmcəkdən dü-

Ģürlər. Sağımın sonunda stəkanların yelinə doğru sorulduğu üçün 

onları aĢağı çəkmək lazım gəlir. Stəkanları bir əl ilə çəkib, o biri 

əl ilə yelini massaj etmək lazımdır ki, qalıq süd maĢınla sağılsın. 

Südvermənin sonunda stəkanların əmcəklərdə qalması əmcəklərə 

ağrılı təsir göstərir. 

АДУ-1 sağım aparatları qeyd olunan markalara nəzərən nis-

bətən sonrakı dövrə aiddirlər. Bunlar unifikasiya olunmuĢ aparat-

lar sayılmaqla ikitaktlı və üçtaktlı rejimlərdə iĢləyə bilirlər 128, 

276. Birinci variantda dəqiqədə 70 döyüntü, ikinci variantda isə 

dəqiqədə 60 döyüntü ilə iĢləyir. АДУ-1 sağım aparatının aĢağı va-

kuumlu АДУ-1-03 (АДН-1) və stimullaĢdırıcı АДУ-1-04 (АДС-

1) variantları da buraxılır (Ģək.1.2 və Ģək.1.3). 

AĢağı vakuumlu sağım aparatının (Ģək.1.2) iĢ xüsusiyyəti aĢa-

ğıdakı kimidir. Aparat iĢə qoĢulduqda 3П kamerasına vakuum 

verilir. Bu zaman 4П kamerasında atmosfer təziyiqi olduğu üçün 

təzyiqlər fərqi membranlı klapanı qaldırır və 1П kamerası ilə 2П 
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kamerasının əlaqəsini kəsir. Bu zaman 2П və 3К kameraları əla-

qələnir. Vakuum 2П və 3К kameralarına keçir. 3К kamerasındakı 

vakuumun hesabına oradakı klapan qalxır və 2K kamerası ilə 1K 

kameraları arasında əlaqəni kəsir. 1K kamerasında və 3K kamera-

sında vakuum olduğu üçün sağım stəkanlarında sorma taktı baĢ 

verir. 
 

 
 

ġək.1.2. АДУ-1-03 aĢağı vakuumlu sağım aparatının sxemi: 
1П-pulsatorun atmosfer təzyiqi kamerası; 2П və 4П-pulsatorun 

dəyiĢən təzyiq kameraları; 3П-pulsatorun sabit vakuum kame-

rası; 1K və 3K-kollektorun dəyiĢən təzyiq kameraları; 2K-kol-

lektorun atmosfer təzyiqi kamerası. 

 

Taktın sonuna yaxın 2П kamerasından kanal vasitəsi ilə vaku-

um sızıb 4П kamerasına dolur. Bu zaman klapan aĢağı düĢür 1П 

kamerası ilə 2П kamerası əlaqələnir, 2П kamerası ilə 3П kamerası 

arasındakı əlaqə kəsilir. 1П kamerasından 2П kamerasına dolan 

atmosfer təzyiqi 3K kamerası vasitəsi ilə sağım stəkanının divar-

lararası kamerasına keçir və sıxma taktı baĢ verir. Bu zaman kol-

lektorun 3K kamerasında atmosfer təzyiqi olduğu üçün klapan 

aĢağı düĢür 2K kamerası ilə 1K kamerasını əlaqələndirir. Bu 1K 

kamerasına hava sorulmasını və sağım stəkanının əmcəkaltı kame-

rasında vakuumun 8-10,5 kPa-a enməsinə səbəb olur. Bu hadisə 

sorma taktında əmcəyin pozulmuĢ qan dövranını bərpa etmək 

məqsədi daĢıyır. 

StimullaĢdırıcı sağım aparatında (Ģək.1.3) iĢ prosesi aĢağıdakı 
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kimi cərəyan edir. Pulsatorun aĢağı tezlikli bloku vakuum boru-

kəmərinə birləĢdirilir. 2H kamerasının çıxıĢı 1B yüksək tezlikli 

blokun giriĢinə, 2B yüksək tezlikli blokun çıxıĢı isə kollektorun 

dəyiĢən təzyiq paylayıcı kamerasına birləĢdirilir. 
 

 
 
ġək.1.3. АДУ-1-04 stimullaĢdırıcı sağım aparatının sxemi: 

1Н və 2Н-pulsatorun sabit və dəyiĢən təzyiq kameraları; 3Н-

ümumi hava kamerası; 4Н və 4В-idarəedici kameralar; 1V və 

2V- giriĢ və çıxıĢ kameraları; 1-süd boru kəməri; 2-vakuum bo-

ru kəməri; 3-kollektor; 1K-kollektorun süd toplayıcı kamerası; 

2K-kollektorun atmosfer kamerası; 3K-kollektorun dəyiĢən təz-

yiq paylayıcı kamerası. 

 

1H kamerasına sabit vakuum verilir. Onun 2H çıxıĢından isə 

1B yüksək tezlikli blokun giriĢinə 1Hs tezliklə növbə ilə dəyiĢən 

vakuum-atmosfer təzyiqləri verilir. 1B yüksək tezlikli blokun giri-

Ģinə vakuum verildikdə o, iĢləyir vakuumu 10 Hs tezlikli döyüntülü 

vakuuma çevirər və bu da sağım stəkanlarının divarlararası kame-

rasına ötürülür. Bunun nəticəsində əmcək rezini eyni tezliklə və 

1…2 mm amplitudla rəqslər edərək südverməni stimullaĢdırır. 1H 

kamerasından vakuum kanal vasitəsi ilə 4H idarəetmə kamerasına 

sızaraq orada təsir göstərməyə baĢlayır klapan membrana ilə 

yuxarı qalxır. Atmosfer təzyiqi kanal vaitəsi ilə 1B kanalına sonra 

isə kollektorun dəyiĢən təzyiq kamerası vasitəsi ilə sağım stəkan-
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larının divarlararası kamerasına ötürülür və sıxma taktı baĢ verir. 

Göründüyü kimi АДУ-1 tipli sağım aparatlarının yaradılma-

sında bu sahədə toplanmıĢ təcrübələrin ümumiləĢdirilməsinə, sıx-

ma taktının yumĢaldılması, əmcəkaltı kamerada vakuumun azal-

dılması, titrəyiĢli stimullaĢdırma tətbiqi və s. əlamətlərin bir apa-

ratda yerinə yetirilməsinə çalıĢmıĢlar 357. Bütün bunlara baxma-

yaraq АДУ-1 aparatları təcrübədə özlərini ya Volqa və ya 

Mayqa kimi göstərmiĢlər. 

Sağım maĢınlarının sürəti sağım təmin etmə iddiası daim 

konstruktor və mütəxəssislərin diqqət mərkəzində durduğundan 

patent ədəbiyyatı bu sahədə müxtəlif təkliflərlə zəngindir [268, 

419]. Ancaq bunların çoxu təcrübə nümunəsi mərhələsində qal-

mıĢ, istehsalata yol tapa bilməmiĢlər. Yalnız son illər Rusiya 

Federasiyası sağım maĢınları bazarına yeni Nurlat markalı 

sağım aparatı təklif etmiĢdir [215]. 

Bu aparatda sağım prosesini təbii sağıma yaxınlaĢdırmaq 

cəhdi edilmiĢdir. Aparat iki səviyyəli yumĢaq (33 kPa) və nominal 

(50 kPa) vakuumla iĢləyir. Burada sağım prosesi zamanı inəyin 

südvermə səviyyəsinə (vahid vaxt ərzində çıxan süd miqdarı) 

nəzarət etmək və buna uyğun olaraq vakuum qiymətini avtomatik 

olaraq dəyiĢmək imkanı nəzərdə tutulmuĢdur. Südvermə səviyyəsi 

200 q/dəqiqədən az olduqda aparat yumĢaq rejimdə, südvermə 

200 q/dəqiqədən yuxarı olduqda isə aparat nominal rejimdə 

iĢləyir. 

Funksional olaraq aparat dörd bölmədən: südvermə datçikin-

dən, ikipozisiyalı vakuum reduktorundan, pulsator və kollektordan 

ibarətdir. 

Aparatın iĢ prinsipi belədir ki, südvermə datçikində südver-

mənin həqiqi və onun müəyyən edilmiĢ qiymətləri tutuĢdurulur və 

onların nisbətindən asılı olaraq vakuum reduktoru aparatın mü-

vafiq iĢ rejimini təmin edir. Vakuum reduktor tərəfindən nizam-

lanmıĢ vakuum səviyyəsi, pulsator tərəfindən həyata keçirilən sor-

ma və sıxma taktlarının tezliyini də müəyyən edir. 

Pulsatora əlavə olan vakuum reduktor (Ģək.1.4) və südvermə 

datçiki (Ģək.1.5) konstruktiv yenilik hesab edilir. YumĢaq rejim 
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(Ģək.1.4,a) sağımın baĢlanğıcında stimulyasiya fazasına və sağı-

mın sonunda qalıq südün çıxarılma fazasına uyğun gəlir. Bu za-

man maqnit 1 yuxarı vəziyyətdə olub, reduktorun daxilini atmos-

ferlə birləĢdirən deĢiyi 2 bağlamıĢdır. Bu vəziyyətdə onu saxlayan 

südvermə datçiki tərtibatındakı (süd qəbul qabı) üzücü üzərindəki 

maqnitdir. Bu zaman kamera 12 açıq olduğundan kamera 9 və ka-

mera 5-də vakuumun qiyməti eyni olur. 

  Kamera 5-də vakuum olduqda silfon 4 sıxılır və klapan 8-lə 

əlaqəli olan membrana 3-ü yuxarı çəkir. Bu zaman idarəedici 

klapan 8 deĢik 7-ni bağlayır. Kamera 9 və kamera 6 ilə əlaqəyə və 

drossel klapanına malik deĢik 10 vasitəsi ilə drosselləĢən havanın 

hesabına kamera 6-da 33 kPa qiymətində sabit vakuum yaranır. 

Məhz bu vakuum pulsatorda, kollektorda və sağım stəkanlarında 

təsir göstərir. 
 

 
 

ġək.1.4. Nurlat sağım aparatının vakuum reduktorunun 

sxemi: 
a) yumĢaq rejim; b) nominal rejim; 1-maqnit; 2; 7; 10-deĢiklər; 

3-membrana; 4-silfon; 5; 6; 9; 12-kameralar; 8-idarəedici kla-

pan; 11-drossel klapanı. 

 

Əsas sağım nominal rejimdə (Ģək.1.4,b) gedir. Südvermə art-

dıqda südvermə datçiki tərtibatının süd qəbul qabının üzücüsü 

yuxarı qalxır və onun üzərindəki maqnit vakuum reduktorunun 

maqnitindən 1 uzaqlaĢır. Maqnit 1 ağırlığı ilə aĢağı düĢür deĢik 2-

ni açır, buradan hava kamera 5-ə keçir. Kamera 5-də atmosfer təz-
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yiqi olduğundan silfon açılır  və membrana 3 əvvəlki vəziyyətə 

gətirilərək deĢik 7-ni açır və kamera 6 ilə kamera 9-da vakuum 

qiymətinin eyniliyini (50 %) təmin edir. 

Südvermə datçikinin (süd qəbul edən) yumĢaq rejimdə 

(Ģək.1.5,a) mili 3 və üzücüsü 4 stəkan 2 dibində olur. Süd milin 3 

altındakı drenaj deĢiyindən keçib gedir. Bu rejimdə üzücünün 4 

maqniti 10 idarəetmə blokunun maqnitini 11 yuxarı vəziyyətdə 

saxlayır. Bu zaman idarəetmə bloku yumĢaq rejim təmin edir. 

Membrana üstü kamerada 633 kPa vakuum yaranır. Kamera 6 və 

kamera 9 arasında təzyiqlər fərqi olduğundan membrana 8 aĢağı 

düĢüb deĢik 7 ilə vakuumu drosselləĢdirərək kamera 5-də vaku-

umun qiymətinin 33 kPa-a düĢməsini təmin edir. Bu isə kollekto-

run süd toplama kamerası və sağım stəkanlarının əmcəkaltı kame-

rasında vakuumun 33 kPa olmasını təmin edir. 
 

 
 

ġək.1.5. Südvermə datçikinin (süd qəbul qabının) sxemi:  
a) yumĢaq rejim; b) nominal rejim; 1-deĢik; 2-stəkan; 3-mil; 4-

üzücü; 5-kamera; 6-membranüstü kamera; 7-drossel deĢiyi; 8-

membrana; 9-membranaltı kamera; 10-maqnit; 11-idarəetmə 

blokunun maqniti. 

 

Nominal rejimdə (Ģək.1.5,b) südvermə çox olduğu zaman 

stəkana gələn süd drenaj deĢikdən tam keçə bilməyib ləngiyir və 

üzücünü 4 yuxarı qaldırır. AçılmıĢ deĢikdən 1 süd sərbəst süd bo-

ru kəmərinə axır. Bu zaman maqnit 10 yuxarı qalxdığı üçün maq-

nit 11-i saxlamır. Ġdarəetmə blokunun maqniti aĢağı düĢdüyü üçün 
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yuxarıda qeyd olunan kimi nominal sağım rejimi baĢlayır. Bu za-

man kamera 6 və kamera 9-da vakuumun qiyməti 50 kPa oldu-

ğundan membrana 8 öz vəziyyətinə qayıdır, deĢik 7 açıq olduğun-

dan kamera 5-də, kollektorun süd toplama kamerasında və sağım 

stəkanının əmcəkaltı kamerasında 50 kPa qiymətinədə vakuum 

olur. Göründüyü kimi Nurlat qurğusunda inəyin südvermə qabi-

liyyətinə uyğun əmcəkaltı kamerada vakuum qiymətini tənzim-

ləmə prinsipi seçilmiĢdir. Ancaq qeyd etmək lazımdır ki, əlavə 

edilmiĢ tərtibatların konstruktiv mürəkkəbliyi həmin aparatların 

qiymətini artırmıĢ, onlara texniki xidmətləri çətinləĢdirmiĢ, onla-

rın istismar etibarlılığını azaltmıĢdır. Qeyd etmək lazımdır ki, bu 

aparatlarda hidravlik zərbə təhlükəsi aradan götürülməmiĢdir. 

Bir sıra mütəxəssislərin fikrincə [106, 128, 129] müasir sağım 

aparatları təkmilləĢmə yolunda o qədər də köklü dəyiĢikliyə uğ-

ramıĢ deyillər. Odur ki, araĢdırmaların fərqli yanaĢma tərzinə də 

az rast gəlinir.  

L.Peynoviç buzovun əmmə mexanizminə baĢqa tərzdə izah 

verərək Doyarka sağım aparatı təklif etmiĢdir [280]. Bu aparatın 

sıxma taktında əmcək dibindən ucuna tərəf sıxaraq süd çıxarılır. 

Bu zaman südün əmcək altında təzyiq buzovun sorması zamanı 

yaratdığı təbii təzyiq hüdudunda olur. Bu sağılan südün kollektora 

nəql olunmasına kifayət edir. Burada ikinci takt istirahət taktıdır 

ki, əmcək sərbəst buraxılır və əmcəkaltı təzyiq isə onun yeni süd 

payı ilə dolmasına kömək edir. Göründüyü kimi bu aparatda əm-

cəkdən süd çıxarılması əsasən sıxma taktında yerinə yetirilir. 

Bununla belə, müəllifin fikrincə aktiv südvermə dövründə, 

sfinkterin qeyri-Ģərti reflektor zəifləməsində əmcəkdən süd istira-

hət taktında da axır. Ancaq bu aparatın ilk nümunələri ümüdverici 

olmadı və onlarda istənilən sağım sürəti təmin edilmədi. Bu apa-

ratlar təcrübədə yayıla bilmədilər. 

Amerika BirləĢmiĢ ġtatlarının Perfekshn Ģirkəti sağılmıĢ əm-

cəyin sağım stəkanını dərhal iĢdən çıxarılmasını təmin edən sağım 

aparatları buraxmıĢdır. Bu, quru sağımın qarĢısını almaq və iki-

taktlı sağım aparatının əmcəkdə artıq qalma təhlükəsini aradan gö-

türmək üçün irəli atılmıĢ addımdır. Görünür sağıcının diqqətliliyi-
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nə etibar olmadığı üçün konstruksiyanın mürəkkəbləĢməsi, apa-

ratın qiymətinin artırılması amerika konstruktorları üçün məqbul 

sayılır. Ancaq təcrübə göstərmiĢdir ki, bu cür aparatlar vedrəsi 

inəyin belindən asılan aparatlar üçün daha münasib ola bilər. Əks 

halda iĢdən çıxarılmıĢ stəkanlar yelindən asılan hissənin yerə düĢ-

məsi ilə nəticələnə bilər. Burada bir xüsusiyyət də ondan ibarətdir 

ki, hər hansı əmcəkdə müvəqqəti olaraq südverimi dayanarsa onu 

yenidən bərpa etmək çətinlik törədəcəkdir ki, bu da inəyin məh-

suldarlığının aĢağı düĢməsinə səbəb ola bilər. 

Hər əmcəyin avtomatik iĢdən çıxarılması xüsusi tərtibatdan 

ibarət olub, sağım vedrəsinin qapağınında yerləĢdirilir və sağım 

stəkanları ilə əlaqələndirilir. Hər tərtibatda üzücü vardır ki, süd-

vermə dayandıqda o kamerada dibə çökür və əmcəyə gedən vaku-

um deĢiyini tutur. Aparatı iĢə salmazdan qabaq bütün üzücülər əl 

ilə yuxarı qaldırılmalı və kamera süd ilə dolana qədər bu vəziyyət-

də saxlanılmalıdır. Göründüyü kimi üzücünün yuxarı vəziyyətində 

qalması kameraya gələn südün miqdarından asılı olur. Sağım sür-

əti yavaĢıyarsa (200 q/dəqiqə) kamerada süd səviyyəsi aĢağı dü-

Ģür, üzücü kameranın dibinə enib çıxıĢ deĢiyini bağlayır və stəkan 

əmcəkdən düĢür. Bu konstruksiyalı aparatlarda qalıq südün də 

həddindən çox olacağını ehtimal etmək olar. Söz yox ki, belə apa-

ratları təkrar südvermə xüsusiyyətinə malik inəklər üçün tətbiq et-

mək mümkün deyil. Amerika mütəxəssisləri isə belə inəklərin sa-

ğımqabağı yaxĢı eydirilməsini tövsiyə edirlər. 

Bundan baĢqa Amerika BirləĢmiĢ ġtatlarında sağımın qurtar-

ması barədə siqnal (daha çox iĢıq siqnalı) verən avtomatlar da tət-

biq edilmədiyinə baĢlanmıĢdır. Bunlar artıq stəkanların yerə düĢ-

mə halının qarĢısını almıĢ olur. Sağım aparatlarının bu istiqamətdə 

təkmilləĢdirilməsi Böyük Britaniyada da yer almıĢdır. Göründüyü 

kimi bu ölkələrdə əsas diqqət sağımın sonunda stəkanların əmcək-

də artıq qalmamasına yönəlmiĢdir. Çünki istər sağım prosesi 

zamanı və yaxud istərsə də sağımın sonunda quru sağıma yol ve-

rilməsi yelinin və əmcəklərin zədələnməsinə, subklinik və klinik 

mastitin baĢ verməsinə, südvermənin tormozlaĢmasına, məhsul 

itkisinə daha çox yol açan səbəbdir [455, 456, 464]. 
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Tədqiqatlarla təsdiq olunmuĢdur ki, 40 kPa vakuumla iĢləyən 

sağım aparatını 45 saniyəliyinə ələ tutduqda həmin yer qızarır və 

nöqtələrlə qan sızması müĢahidə edilir. Odur ki, əmcəkdaxili 

boĢluğun incə divarlarının məhz quru sağım zamanı vakuumun 

təsirindən dağıla bilməsini söyləyən mütəxəssislərlə razılaĢmamaq 

mümkün deyil. Bunu nəzərə alaraq bir daha sağımın aktiv süd-

vermə dövründə sürətlə getməsi və uzanmamasının nə qədər vacib 

olmasını qeyd edə bilərik. MaĢınlı sağımda avtomatlaĢdırma 

meylləri keçmiĢ Sovet Ġttifaqında davam etdirilmiĢ [401, 428, 467, 

481 və son formasını yaradılmıĢ УДА-24 Komsomolka sağım 

qurğusunda tapmıĢdır [360]. Bu qurğuda sağım öncəsi yelinin 

sanitar iĢləməsi, yelinin massajı, sağım, qalıq südün çıxarılması, 

südün uçotu, nəql etdirilməsi, soyudulması və sağım zamanı 

heyvanlara qüvvəli yem verilməsi avtomatlaĢdırılmıĢdır. Bütün 

bunlara baxmayaraq Komsomolka qurğusunda yalnız ikitaktlı 

Mayqa sağım aparatından istifadə edilmiĢdir. Burada inəyin 

südvermə xüsusiyyəti deyil, sağım aparatının dəzgahda avtomatik 

olaraq yelinə asılması, sağımın sonunda qalıq südü çıxarmaq üçün 

rəqsli hərəkətlər etməsi, aparatın iĢdən çıxarılıb kənarlaĢdırılması 

üçün tərtibatların olması əsas götürülmüĢdür. 

Son zamanlar respublikamızın fermer-kəndli təsərrüfatlarında 

ənənəvi sağım aparatları yerinə Ġsveç və Türkiyə istehsalı olan iki 

aparatlı səyyar De-Laval, Çapar, Sezer və Albena sağım 

aparatlarının tətbiq edilməsi ilə rastlaĢmaq mümkündür [78]. Bu 

aparatların xüsusi cəhəti ondan ibarətdir ki, bunlar indivudal vaku-

um-nasosdan qidalanır və sistemdə vakuum düĢməsi təhlükəsi ara-

dan götürülmüĢdür. Ancaq aparatlar konstruktiv və texnoloji 

cəhətdən ikitaktlı Mayqa aparatlarına olduqca yaxındırlar. 

Qeyd olunanları nəzərə alaraq belə bir nəticəyə gəlmək olar 

ki, sağım texnikasının təkmilləĢdirilməsi böyük yol keçmiĢ və 

çoxlu variantda konstruktiv nümunələr yaradılmıĢdır. Bu kons-

truksiyaların əksəriyyəti istehsal və tətbiq baxımından geniĢ miq-

yas almamasına baxmayaraq onlar hələ də daha kamil konstruksi-

yaların iĢlənməsi üçün geniĢ məlumat mənbəyi, təkmilləĢmə pro-

sesinin yeni mərhələlərə qalxmasında baza rolunu oynayırlar. 
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1.2. SÜDVERMƏ VƏ SAĞIM APARATININ REJĠM 

PARAMETRLƏRĠ ARASINDAKI ƏLAQƏNĠN NƏZƏRĠ 

TƏHLĠLĠ 

 

1.2.1. Sağım sürətini Ģərtləndirən mexaniki təsirlərin təhlili 

 

Yelindən südü boĢaltmaq üçün südvermənin fizioloji mexa-

nizmləri, yəni yelindaxili təzyiqin artması və əmcək sfinkterinin 

tonusunun azaldılması kifayət deyildir [62]. Odur ki, baĢlıca ola-

raq sfinkterin müqavimətini  dəf etməyə yönəldilmiĢ əlavə xarici 

qüvvə təsiri ilə süd yelindən çıxarılır [229, 298]. Ġnəyin əmcəyinin 

qalın elastik divarlara malik qab kimi baxmaq olar. Əmcək kanalı 

əmcək ucundan yuxarıda yerləĢib, onun qövsvari ucunu yarı bölür 

(Ģək.1.6). 
 

 
 

ġək.1.6. Əmcək ucunun quruluĢ sxemi: 
 U - əmcək ucu; T - əmcək təpəsi. 

  

Kanalı açmaq üçün əmcək ucu dartılmalıdır. Buzov anasını 

əməndə o, əmcəyin dibindən təpəsinə qədər uzunluğunu bir qədər 

qısaldır, daxili təzyiqi p1 artırır. Əl ilə sağımda da əmcəkdaxili 

təzyiq artırılır. Bundan baĢqa buzovun əmməsi və maĢınlı sağım 

zamanı əmcək ucuna xarici təsir-vakuum təsiri p2 də mövcud olur. 

p1 və p2 təzyiqləri nəticəsində əmcək ucu dartılır. Demək əmcək 
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kanalının en kəsik sahəsini aĢağıdakı kimi ifadə etmək olar: 
 

 212 ppf  .             (1.1) 
 

Əmcək kanalı açıldıqda oradan süd axmağa baĢlayır. p1 və p2 

təzyiqləri kanalın bu və digər ucunda potensial səviyyələr fərqi 

yaradır. Bu zaman süd sərfi aĢağıdakı parametrlərdən asılı olur: 
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burada  - Puasson əmsalı; 

1 - nisbi uzanma; 

g - sərbəst düĢmə təcili, m/san
2
; 

 - südün sıxlığıdır, kq/m
3
. 

Əmcəyin deformasiyası onun uzanması ilə əlaqəli olduğundan 

və bunun əmcək ucuna təsirinin az olduğundan onu nəzərə alma-

maq olar. p1 və p2 təsirindən əmcək ucu yarımsfera forması alır. 

Buna görə əmcək ucuna qalın divarlı yarımsferik qab kimi bax-

maq olar. Deformasiya nəticəsində əyrilik radiusu r-r qədər, 

qövsün uzunluğu L isə L qədər artmıĢ olur. Huk qanununa əsa-

sən nisbi uzanma aĢağıdakı kimi olur: 
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E

r
rL    ,                      (1.4) 

 

burada E – elastiklik modulu (Yung modulu), 10
-7 

N/m
2
; 

t – əmcək ucunun elementar hissəciyinin gövdə bu-

cağı kənarları üzrə gərginlik; 

 r – sferik səth üzrə gərginlikdir. 

Kiçik bucaqlar üçün L qövsü çəkisi xordaya bərabərləĢir. Bu 

variantda o, əmcək kanalının gətirilmiĢ diametri kimi qəbul edilə 

bilər. 
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Lkd  ,                                     (1.5) 
 

burada k=1- mütənasiblik əmsalıdır. 

Əmcək kanalından süd səfrini Bernulli tənliyindən istifadə 

edərək tapmaq olar: 
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burada  - sərfiyyat əmsalı; 

l – əmcək kanalının uzunluğu, m; 

 - axının canlı en kəsiyi boyunca sürətlərin qeyri bə-

rabər paylanmasına görə itkiləri nəzərə alan əmsal; 

v –əmcək kanalında süd axınının sürətidir, m/san. 

Əmcəyin deformasiyasını nəzərə alaraq sorma taktından daha 

uzun müddətə (aktiv südvermə dövrü) orta sağım sürətini təyin et-

mək üçün riyazi ifadə müəyyən edə bilərik. Bunun üçün sorma 

taktında südün axma vaxtının bir döyüntü vaxtına nisbətini nəzərə 

alan yeni əmsaldan () istifadə edirik 
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Bu (1.7) südün əmcəkdən çıxardılmasını mümkün qədər tam 

əks etdirir. Südvermənin fizioloji mexanizmlərinin təsiri isə yelin-

daxili təzyiq və əmcək ucunun elastiklik modulundan asılı olur. 

Tənliyin təhlili göstərir ki, buzovun əmməsi və əl ilə sağımdan 

fərqli olaraq maĢınla sağım zamanı əmcək kanalı nisbətən az dar-

tılır. Bu zaman əmcək ucunun müdafiə reaksiyası kimi gərginliyi-

nin artmamasına səbəb olarsa (vakuumun mənfi təsiri halında) ka-

nalın açıq qalması üçün Ģərait yaranır. Demək maĢınla sağım za-

manı aktiv südvermə baĢ verdikdə kanalın açıq qalma müddətinin 

uzadılması mənfi təsir yaratmadan mümkündür. Bu isə inəyin ak-

tiv südvermə dövründə fasiləsiz sorma təmin edir və sorma taktını 

südvermənin düĢməsinə qədər uzatmağın mümkünlüyünü göstərir. 
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1.2.2. Sürətli sağım prosesinin riyazi modelinin qurulması 

 

Sağım aparatının konstruktiv xüsusiyyətləri və onun icra me-

xanizmlərinin iĢçi rejimlərindən asılı olaraq inək yelininin çıxıĢ 

aparatının funksional fəaliyyəti öyrənilərkən tədqiq olunan prose-

sin çoxsaylı səbəb – nəticə əlaqələri arasında əsas faktorları seçib, 

onlar arasındakı qarĢılıqlı əlaqələrin miqdarca müəyyənləĢdirilmə-

sinə ehtiyac yaranmıĢdır. Bu cür tələblər ilk növbədə ondan irəli 

gəlirdi ki, bütün sadə səbəb – nəticə əlaqələrinin qeydə alınıb, təh-

lil edilməsinə əsaslanan tədqiqat üsulları determinləĢmiĢ üsullar 

olub, mürəkkəb fizioloji proseslərin öyrənilməsində demək olar 

ki, iĢə yaramamıĢlar [60]. 

Ġnəklərdə südverə prosesnin nizamlanmasının bioloji mexa-

nizmi qarĢılıqlı asılılıqda olan, əsəb sistemi ilə nəzarət və idarə 

olunan, bir bütün halında birləĢmiĢ, müstəqil nizamlanan mürək-

kəb qrupları əhatə edir [108, 109, 362]. Aydındır ki, süd vəzlərin-

də müĢahidə olunan hətta ən kiçik hadisənin tam riyazi ifadəsi 

üçün həddindən çox tənliklərin tərtib edilməsini vacib edərdi. 

Laktasiyanın bəzi hadisələrinin anlaĢılma üsullarında yaranan 

bəzi maneələrin açılması üçün ən məqsədəuyğun yol modelləĢmə 

tətbiqi sayıla bilər. 

Ġnəklərin maĢınla sağımı ilə əlaqəli bəzi hadisələrin modelləĢ-

dirilmə ehtiyacı ilk növbədə onunla bağlıdır ki, bu üsul prosesin 

əsas faktorları arasındakı əlaqəni müəyyənləĢdirməyə imkan verir. 

Bundan baĢqa məsələnin riyazi tənliklər əsasında formalaĢdırılma-

sının özü əvvəllər mövcud olan müəmmalı anlayıĢlara dəqiqlik 

gətirilməsini, ayrı – ayrı parametrlərin dəqiq ölçülməsini tələb edir 

və öyrənilən prosesin təbiətini daha yaxĢı anlamağa imkan verir 

[258, 261]. Söz yox ki, inəyin süd vəzlərində gedən mürəkkəb fi-

zioloji prosesin riyazi modelləĢməsi yelində gedən bütün biokim-

yəvi prosesləri açmağa iddia edə bilməz. Buna baxmayaraq bəzi 

təxminlərlə riyaziyyatın ciddi və konkret dili ilə ayrı-ayrı ən sadə 

hadisəni ifadə etmək məqsədəuyğun sayıla bilər. 

Bu cəhətdən maĢınlı sağım qarĢısında duran mühüm məsələ 

kimi südvermə fiziologiyasını poza biləcək təhlükəni artırmadan 
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sürətli sağım təmin etməyin mümkünlüyünə baxırıq. Bunun üçün 

südçıxarma sürətinə təsir edən əsas faktorların qarĢılıqlı asılılığı 

tədqiq olunur. Qurulacaq model üçün baĢlanğıc Ģərt və parametr-

ləri müəyyən edərkən bir sıra təxminlər qəbul edirik. 

ġərti olaraq qəbul edirik ki, t vaxtı ərzində bütün dəyiĢən kə-

miyyətlər: vakuum təzyiqi – p, sfinkterin açılmasına, süd axınına 

kanalın müqavimətinə, südün özlülüyünə görə basqı itkiləri – H1, 

H2, H3 və sorma taktından istifadə əmsalı 1, sorma taktı müddəti-

nin tam döyüntü müddətinə nisbətini nəzərə alan əmsal 1 sabit 

qalırlar. Məsələ Ģərtinə görə sabit qala bilməyən kəmiyyətlər orta 

qiymətləri ilə düstura daxil edilirlər. Qəbul edilmiĢ təxmin və 

məhdudiyyətlər inək sağılan zaman südün çıxarma intensivliyini 

ifadə etmək üçün aĢağıdakı tənliyi qurmağa imkan verir: 
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burada 1 – sorma taktından istifadə əmsalı;  

1 – sorma taktı müddətinin tam döyüntü müddətinə 

nisbəti; 

Sor – əmcək sfinkteri kanalının süd axan zaman en 

kəsik sahəsi, mm
2
; 

n1 – 1 dəqiqədəki döyüntülər sayı; 

g – sərbəstdüĢmə təcili, mm/san
2
; 

 - südün sıxlığı, q/mm
2
;  

 - sərfiyyat əmsalı; 

p1 – əmcəkdaxili təzyiq, mm süd sütunu; 

p2 – əmcəkaltı kamerada təsir göstərən təzyiq (vaku-

um), mm süd sütunu; 

H1, H2, H3 – sfinkterin açılmasına, süd axımının sfink-

ter kanalının müqavimətinə, südün özülülüyünə 

görə basqı itkiləri, mm süd sütunudur. 

(1.8) düsturunu sadə vəziyyətə gətiririk: 
 

üмsayelop HHHnSQ  3,44/

111  ,        (1.9) 
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burada Hyel – əmcək sfinkteri üzərindəki aktiv basqı, mm süd 

sütunu; 

Hsa – sağım aparatının yaratdığı basqı, mm süd sütu-

nu; 

Hüm – sfinkterin açılmasına, qərarlaĢmıĢ süd axımının 

saxlanmasına və süddə özlülüklü sürtünməni 

dəf etməyə görə ümumi basqı itkisi, mm süd 

sütunudur. 

Əmcək sfinkteri üzərindəki aktiv basqı aĢağıdakı kimidir: 
 

        


 1pH
H yel


 ,                             (1.10) 

 

burada H – yelində südün statik basqısı, mm süd sütunudur. 

Sağım aparatının yaratdığı basqı 
 


2p

H sa   .                                (1.11) 

 

Ümumi basqı itkisi  
 

  321 HHHHüm   .                   (1.12) 
 

(1.9) düsturunda üмsayel HHH 3,44  sorma taktı zamanı 

südün əmcək kanalından orta axma sürətini ifadə edir. Bir əmcək-

dən axan südün sürətini v ilə iĢarə etsək yaza bilərik  
 

vSnQ or 111
4

1
 .                      (1.13) 

 

(1.13) ifadəsindən əmcəkdən südün axma sürətini təyin etmək 

üçün düstur alırıq 
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Düsturdakı əmsallar eksperimental yolla təyin edilməlidir. 
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AlınmıĢ düsturla hesablanmıĢ qiymətlərin müxtəlif vakuum rejim-

lərində alınmıĢ eksperimental südvermə əyriləri ilə müqayisə et-

sək xarici təzyiqin gerçək rolunu qiymətləndirə bilərik. Bu müqa-

yisəni Ģəkil 1.7-də veririk. 
 

 
   
ġək.1.7. Südvermə intensivliyi və süd çıxarma sürəti əyriləri: 

1. Öyrənilən inəyin xarakterik südvermə əyrisi; 2. Eyni inəyin 

artırılan vakuumla südvermə əyrisi; 3. Əmcəkdən südün çıxma 

sürətinin əyrisi. 

  

Əmcəkdən südün axma sürətini südvermə əyrisindən alınmıĢ 

qiymətlər əsasında (1.14) düsturu vasitəsi ilə müəyyən edirik. 

Südvermə əyrilərindən biri (1) inəyin iĢçi vakuumla (46 kPa) sa-

ğılmasının xarakterik qiymətləndirilmə əyrisi, ikinci əyri (2) isə 

vakuumun təsirinin öyrənilmə əyrisidir. Ġkinci əyri sağımın 1-ci 

dəqiqəsindən baĢlayaraq əmcəkaltı kamerada hər yarım dəqiqədən 

bir vakuumun qiymətini 2,5 kPa artırıb, 46 kPa-dan 58,5 kPa-a qə-

dər dəyiĢməklə əldə edilmiĢdir. Südün əmcəkdən çıxarılma sürəti 

bu zaman 317-dən 404 mm/sm-yə qədər artmıĢdır. Ancaq nəzəri 

hesabat qiymətlərinə əsasən isə südün əmcəkdən axma sürəti daha 

çox olmalı idi (Ģək.1.8).  

Bundan baĢqa Ģəkil 1.7-dən görmək olur ki, hər dəfə əmcək 

altında vakuumun artması sıçrayıĢla südün çıxma sürətini artırır 

və yenə də düĢmə baĢ verir. Bunu onunla izah etmək olar ki, va-
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kuumun artması əmcəkdaxili və yelin kisəsindəki südün çıxmasını 

sürətləndirə bilir ancaq südverməni stimullaĢdıra bilmir. Demək 

olar ki, südvermənin ümumi xarakteri dəyiĢməz qalır və sağım 6 

dəqiqədən artıq sürür. 
 

 
 

ġək.1.8. Əmcəkdən südün axma sürətinin ümumiləĢdirilmiĢ 

təzyiqdən (p=p1+p2) asılılıq əyriləri: 
1. Vakuumun müxtəlif qiymətlərində (1.14) düsturu ilə hesab-

lanmıĢ sürət əyrisi; 2. Yelin modelindən sağılan südün sürət əy-

risi; 3. Ġnəkdən sağılan südün sürət əyrisi. 

 

ġəkil 1.8-də südçıxarma sürətinin riyazi modelləĢmədən alı-

nan xarakteri (1) və inəkdən sağılan südün sürət əyrisi (3) südün 

mexaniki modeldən axma sürəti əyrisi (2) ilə müqayisəsi göstərir 

ki, əmcəkaltı kamerada vakuumun artması riyazi modelə görə əm-

cəkdən südaxma sürətinin daha kəskin artmasına səbəb olur. An-

caq inəkdən sağılan sürət əyrisi (3) ilə mexaniki modeldən südün 

axma sürətləri (2) xaraktercə bir-birinə daha yaxındırlar. Bu onu 

göstərir ki, vakuumun artıĢı ilə əmcəkdən südün çıxarılma sürəti-

nin artması yalnız mexaniki anlayıĢda yaxınlaĢa bilirlər. Canlı əm-

cəkdən isə südün axma sürəti mexaniki axmadan geri qalırsa bu 

canlı əmcəyin vakuum təsirindən uzanması ilə əlaqədar olur. Ri-

yazi modelə əsaslanan əyrinin kəskin artıĢı əmcəkdaxili təzyiqin 

(p=p1+p2) və əmsalların (1, 1, ) nəzərə alınması ilə əlaqədar-
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dır. Riyazi model göstərir ki, əmcəkdən südün axma sürəti vaku-

umun artması ilə deyil, əsasən südvermənin stimullaĢdırılması 

(əmcəkdaxili təzyiqin artması), sorma taktından istifadənin artırıl-

ması (sormanın uzadılması) və sərfiyyat əmsalının artırılması 

(sfinkterin və sfinkter kanalının açılma imkanının artırılması) ilə 

əlaqəlidir. 

Təbii sağım zamanı əmcəkaltı vakuumu artırmaqla südün əm-

cəkdən çıxma sürətinin artırılması zamanı sərfiyyat əmsalı () 
azala bilər, çünki vakuum təsirindən sfinkterin müqavimət reaksi-

yası da artmıĢ olur. Sərfiyyat əmsalı aĢağıdakı əmsalların hasili ilə 

müəyyən edilir: 
 

f   ,                                (1.15) 
 

 burada  - Ģırnağın sıxılmasını nəzərə alan əmsal;  

 - südün özlülüyündən asılı olan sürət əmsalı;  

f - əmcəyin sfinkterinin morfoloji quruluĢunu nəzərə 

alan əmsaldır. 

Südvermə modelinin təhlili göstərir ki, əmcəkdən südün çıxa-

rılmasında Hyel, Sor, H1, H2 əhəmiyyətli dərəcədə təsir göstərirlər. 

Bunlar süd vəzinin fizioloji vəziyyətini və yelinin axımlı sistemi-

nin südçıxarma fəaliyyətinin aktivliyini müəyyən edirlər. Sürət 

əyrilərinin müqayisəli təhlili bir daha sübut edir ki,  Hsa və  Hyel bir 

yerdə təsir göstərmələrinə baxmayaraq Hsa-nın qiymətinin artırıl-

ması yelindən südün çıxarılmasında heç də həlledici rol oynamır. 

Bu onunla əlaqədardır ki, Hsa parametrinin qiymətinin artırılması 

sorma taktından istifadə əmsalının (1) kiçilməsinə, sfinkter üzə-

rində təzyiqin düĢməsinə, sfinkter müqavimətinin (Hüm) artmasına 

(əmcəyin dartılması və süd axınının turbulentliliyinə görə) səbəb 

olur. Bundan baĢqa Hsa-nın həddindən çox artırılması xüsusi ilə 

sağımın baĢlanğıc dövründə əmcəyin olduqca güclü dartılmasına, 

qan dövranının və sağımın pozulmasına, inəyin tam sağılmaması-

na, vaxtından tez südünü qurutmasına gətirib çıxarır. 

Tamamilə əksinə nəticələr isə Hyel-in azacıq dəyiĢməsində baĢ 

verir. Hyel-in azacıq artması südçıxarma intensivliyinin əhəmiy-

yətli dərəcədə artmasına səbəb olur. 
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Bu onunla əlaqədardır ki, Hyel parametri Sor, H1, H2, 1 və  
parametrləri ilə sıx surətdə bağlıdır. Yelindaxili təzyiqin (Hyel) art-

ması əmcək sfinkterinin tonusunun azalması, Sor-nın artması və 

kanalın müqavimətinin azalması ilə müĢayət olunur. Ən əhəmiy-

yətlisi isə odur ki, yelindaxili təzyiqin (Hyel) artması əmcək boĢ-

luqlarının intensiv dolması və sorma taktında sfinkterin maksi-

mum ölçüdə açılmasına yardım edir. Sürətlə boĢalma isə yelinin 

sürətlə dolmasına və aktiv südvermənin stimullaĢdırılmasına Ģərait 

yaradır. Əmcəkdən çıxan süd sürətinin 1, 1 və  əmsallarından 

və Hyel,  Hsa, H1, H2 və Sor göstəricilərindən asılı olaraq dəyiĢmə 

qanunauyğunluğunu müəyyənləĢdirmək üçün əmcəkaltı kamerada 

vakuumun təsirindən əmcəyin uzanma prosesi öyrənilmiĢdir. Bu-

nun üçün əmcəyin hərəkətli hissəsinin dinamikasını nəzərdən ke-

çiririk. Vakuum təsiri ilə əmcəyin öz uzunluğunu dəyiĢmə xassəsi-

nə bioloji sistemin fiziki göstəriciləri kimi baxaraq, əmcəkaltı təz-

yiqin qiymətini giriĢ siqnalı kimi müəyyən edirik. Xarici qüvvə 

Fxar (vakuum) təsiri ilə əmcək toxumalarının uzanma xassəsi siste-

min özünü necə aparma qanununu ifadə edir. Sistemin çıxıĢı isə 

əmcəyin uzanma dərəcəsi (y) ilə müəyyən edilir. Sistemi sxematik 

olaraq Ģəkil 1.9-da göstəririk. 
 

 
  
ġək.1.9. Əmcəklə sağım stəkanının yaratdığı sistemin sxemi. 
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Bu məsələnin riyazi həllini asanlaĢdırmaq üçün bir sıra təx-

minlər qəbul edirik: 

- hesab olunur ki, əmcəyin hərəkətli hissəsinin kütləsi (m1) c- 

nöqtəsində cəmlənmiĢdir; 

- c- nöqtəsinin hərəkətinə sağım stəkanının divarlarına nəzə-

rən baxırıq. Hesab olunur ki, sağım stəkanının divarları tərpən-

məzdir. 

- əmcək toxumalarının elastikliyi (K) t vaxtı üçün sabit qəbul 

edilir;  

- əmcəyin hərəkəti hissəsinin kütləsi (m1) Ģərti olaraq sabit qə-

bul edilir; 

- əmcəyin hərəkəti hissəsinin yerləĢdirilməsi y-ə bərabər parça 

kimi götürülür . 

Toxumalarının elastikliyi K olan, m1 kütləli əmcəyə xarici Fxar 

qüvvəsi təsir göstərir  

 

1

2

4


D
pF axar  ,                             (1.16) 

 

burada D – əmcək rezininin daxili diametri, mm; 

1 – civənin xüsusi kütləsi, q/mm
3
; 

pəa - əmcək altında vakuum təzyiqi, mm civə sütunu-

dur. 

  Xarici qüvvə Fxar təsirindən əmcəyin hərəkətli hissəsi elas-

tikliyi (k) və sürtünmə qüvvəsini Fs=k1N dəf edərək y – qiyməti 

qədər uzanır (burada k1 – əmcəyin əmcək rezininə sürtünmə 

əmsalı, N – normal təzyiq qüvvəsi). Bunları nəzərə alaraq əmcəyin 

hərəkətli hissəsinin hərəkət tənliyini aĢağıdakı kimi yaza bilərik: 

 

xar
s FKy

dt

dyF

dt

yd
m 

2

2

1 .                 (1.17) 

 

Əgər m1, Fs və K parametrlərini iki kombinəedilmiĢ parametr-
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lə əvəz etsək, yəni 

1

2

1

к

м

 
 
 

 nisbətinin bucaq sürətinə (n) effektiv-

liyini 

1

2

1

н

к

м


 
  
 

 və sürtünmə qüvvəsinin (Fs)  
1

2
1

2 км -ə nisbə-

tinin sönmə əmsalı () olduğunu nəzərə alsaq (1.17) düsturu aĢa-

ğıdakı kimi yazıla bilər: 
 

2

2 2

1 2 1
хар

н н

д й дй
й Ф

дт дт к 
     .              (1.18) 

 

Bundan sonra 
дй

дт
-ni S(y) və  

2

2

д й

дт
-ı S

2
(y) ilə əvəz edib, alırıq 

 

2

2

1 2 1
1
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С С й Ф
К 

 
      

 
.            (1.19) 

 

Bu tənliyi y-ə görə həll edirik 
 

2

2

1
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.            (1.20) 

 

Burada kvadrat mötərizə daxilinə alınmıĢ vuruq sistemin xa-

rakterini əks etdirir. Bunu simvolik olaraq Ģəkil 1.10-dakı kimi 

göstərmək olar. 
 

 

 

 

 
 

ġək.1.10. Əmcəklə sağım stəkanının yaratdığı sistemin modeli. 

Fxar y 
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Burada y-in artması arzu olunmayan haldır. Demək əsas fak-

tor kimi əmcəyin elastikliyinin artırılması və südçıxarma intensiv-

liyi özünü göstərir. Birinci faktor yelininin və əmcəklərin sağım-

qabağı hazırlıq iĢinin keyfiyyətli aparılmasını, ikinci faktor isə 

südvermə aktivliyini təmin edən təsirlərin düzgün seçilməsini tə-

ləb edir. Bəzi müəlliflər [258, 261] əmcəkaltı vakuumun (xarici 

qüvvə faktorunun) əmcəyinin uzanmasına təsirini azaltmaq məq-

sədi ilə hər əmcəyin ölçüsünə uyğun diametrdə əmcək rezinindən 

istifadə olunmasını və yaxud əmcək rezininə konusluq verilməsini 

tövsiyə etmiĢlər. Ancaq bu cür yanaĢma tərzi heç cür qəbul edilə 

bilməz. Çünki birinci halda həddindən çox əmcək rezini variantla-

rının yaranması lazım gələr ki, bu da sağım aparatlarının istismarı-

nı olduqca çətinləĢdirə bilər. Ġkinci halda isə əmcəyin dar diametrə 

kipləĢməsi ilə sfinkterin daralmasına, sağımın hətta aktiv südver-

mə zamanı çətinləĢməsinə gətirib çıxarar. Süd vəzinin südçıxarma 

fəaliyyətinin fizioloji vəziyyətini əks etdirən Sor, Hyel, H1, H2 para-

metrlərinin ədədi qiymətlərinin təhlilinə əsaslanaraq belə nəticəyə 

gəlmək olar ki, südvermə rejimini üç mərhələli və yaxud üç fazalı 

kimi qəbul etmək lazımdır: 1-gizli südvermə fazası, 2-aktiv süd-

vermə fazası və 3-südvermənin tormozlaĢma fazası. Məsələyə bu 

cür yanaĢma sağım aparatlarını çoxrejimlilik Ģəklindən, mürəkkəb 

konstruksiya və idarəetmə cihazları tətbiqi istiqamətlərindən çı-

xarıb, sadə yolla təkmilləĢdirilməsinə əsas verir. Müasir sağım 

aparatlarının icra mexanizmlərinin iĢində müəyyən dəyiĢikliklərin 

edilməsinə baxmayaraq, demək olar ki, onlar qeyd olunan fazalara 

nəzərən əsaslandırılmıĢ rejim seçimini həyata keçirə bilmirlər. 

Xüsusi ilə ikinci fazanın rejim parametrlərinin təmin olunması ba-

xımından əsas icra mexanizmi kimi pulsatorun konstruktiv və tex-

noloji imkanlarının təhlili tələb olunur. 

 

1.2.3. Dördkameralı pulsatorda taktların dəyiĢmə  

 xarakterinin təhlili 

 

Pulsator döyüntülü vakuum yaratmaqla sorma və sıxma takt-

larının təsirini təmin etdiyindən əmcəkdən südün çıxarılmasının 
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əsas icra mexanizmi sayılır [61]. Pulsatorların müxtəlif konstruk-

tiv variantlarının olmasına baxmayaraq membrana tipli olanlar 

üçün ümumi sxem 4 kameralı pulsator sxemidir (Ģək.1.11). 
 

 
 

ġək.1.11. Dörd kameralı membranalı pulsatorun sxemi. 

 

Pulsatorda olan kameralar aĢağıdakılardır: iĢçi vakuum kame-

rası P-I, dəyiĢən vakuum kamerası P-II, atmosfer təzyiqi kamerası 

P-III və idarəedici kamera P-IV. Dördüncü kamera ona görə 

idarəedici kamera adlanır ki, bu kamerada vakuumun dəyiĢməsi 

ilə pulsatorun klapanları da vəziyyətlərini dəyiĢirlər. DəyiĢən va-

kuum kamerası P-II və idarəedici kamera P-IV bir-birinə kanal (k) 

vasitəsi ilə birləĢmiĢlər. Bu kanal xüsusi iynə vasitəsi ilə tədricən 

bağlana bilir ki, bu da döyüntülər sayını nizamlamağa imkan verir. 

Pulsatorun iĢçi parametrləri onun iĢ keyfiyyətini, baĢqa sözlə 

dəyiĢən vakuumun dəyiĢmə xarakterini müəyyən edir. Pulsatorda 

gedən prosesləri riyazi asılılıq Ģəklində ifadə etmək üçün qəbul 

edirik ki, membrana ideal porĢen kimi iĢləyir, baĢqa sözlə onun 

iĢçi hissəsi müstəvi Ģəklində olub sürtünməsiz, öz-özünə paralel 

hərəkət edir, bu müstəviyə təsir edən təzyiq qüvvələri bir-birinə 

paraleldir. Pulsatorun hərəkətli hissəsinin ağırlığı klapana təsir 

göstərən qüvvələrlə müqayisədə cüzi olduğu üçün bu faktor nəzə-

rə alınmaya bilər. Analitik asılılıqlarda vakuum (h) əvəzinə müt-

ləq atmosferlə ifadə olunan təzyiqi (p) istifadə edirik: 
 

735,6

а
щ щ

п


 ,                               (1.21) 
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burada ha – atmosfer təzyiqidir, mm civə sütunudur. 

ĠĢçi təzyiq (piş) verildikdə P-I və P-II kameralarından hava çı-

xarılır. P-III kamerasında atmosfer təzyiqi olur. Belə vəziyyətdə 

yuxarı klapana təsir qüvvələri bərabər olduğundan klapan öz oxu 

ilə birlikdə ağırlığı hesabına aĢağı düĢür. Bu zaman yuxarı klapan 

bağlanır, aĢağı klapan isə açılır. Klapanların belə vəziyyətində 

sorma taktı təsir göstərir. Sorma taktında pulsatorun P-II kamera-

sından və onunla əlaqəli olan sağım stəkanlarının divarlararası 

kameralarından orada iĢçi təzyiq (piş) yaranana qədər hava sorulur. 

P-II kamerasında təzyiq aĢağı düĢdükcə k-kanalı vasitəsi ilə 

P-IV kanalından da hava sorulmağa baĢlayır. Buradan sorulan ha-

vanın miqdarı və buna uyğun olaraq P-IV kamerasında təzyiqin 

düĢməsi isə iynə vasitəsi ilə nizamlanır. Membranaya alt tərəfdən 

P-III kamerasındakı atmosfer təzyiqi təsir edir. Odur ki, P-IV 

kamerasında təzyiq düĢdükcə membrananı klapanla birlikdə yuxa-

rı doğru çəkməyə çalıĢan qüvvə artmağa baĢlayır. Sorma taktının 

sonunda, klapanın yuxarı doğru yerini dəyiĢməzdən əvvəl P-IV 

kamerasında təzyiq o qədər düĢmüĢ olur ki, membranaya təsir 

edən qüvvə yuxarı klapana əks istiqamətdə təsir göstərən qüvvəyə 

bərabər olur. Pulsatorun qeyd olunan vəziyyəti üçün tarazlaĢmıĢ 

qüvvələrin tənliyi aĢağıdakı kimi yazıla bilər: 
 

        1 1 1с а иш с иш м с а
Ф Ф п п Ф п п Ф Ф п п        ,  (1.22) 
 

burada  F1 – yuxarı klapanın sahəsi, mm
2
; 

Fs – klapanın oxunun en kəsik sahəsi, mm
2
; 

pa – atmosfer təzyiqi, mm civə sütunu; 

piş – iĢçi təzyiq, mm civə sütunu; 

p1 – idarəedici kamerada təzyiqin ən kiçik hüdud 

qiyməti, mm civə sütunu; 

Fm – membaranın sahəsidir, mm
2
. 

 Bu tənlikdən yuxarı klapan sahəsini tapmaq üçün hesabat 

düsturu əldə edirik: 
 

1
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,                             (1.23) 
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burada 1 – membrana aĢağı vəziyyətdə olanda onun ideal 

müstəvidən fərqini nəzərə alan əmsaldır. 

(1.23) düsturundan görünür ki, klapanın vəziyyətini dəyiĢməsi 

üçün P-IV kamerada ən kiçik hüdud təzyiqin (p1) qiyməti yuxarı 

klapanın sahəsindən (F1) asılıdır. Sorma taktının nizamlanması 

məhz klapana təsir edən qüvvələr nisbətinin dəyiĢməsindən asılı 

olur. Taktın dəyiĢməsi membrana və klapanın yuxarı vəziyyətə 

keçməsi, aĢağı klapanın tam bağlanmasından asılı olur. Demək 

membranaya təsir edən qüvvənin artırılması və yaxud yuxarı kla-

panın sahəsinin (F1) artırılması klapanların vəziyyətinin dəyiĢmə 

sürətini artırır, aĢağı klapan sahəsinin (F2) artırılması isə klapanla-

rın vəziyyətini dəyiĢmə sürətinin azalmasına səbəb olur. 

AĢağı klapanın bağlanması ilə sıxma taktı baĢlayır. Bu zaman 

P-II və P-I kameralarındakı təzyiqlər fərqindən asılı olaraq klapa-

nı aĢağı itələməyə çalıĢan qüvvə yaranmağa baĢlayır. P-III kame-

rasındakı atmosfer təzyiqi, membrananın və yuxarı klapanın yuxa-

rı vəziyyətə qalxmıĢ olmasına görə P-II kamerasına dolur. Taktla-

rın təkrar dəyiĢməsi üçün P-II kamerasındakı atmosfer təzyiqinin 

k-kanalından iynə drosseldən keçməklə P-IV kameraya dolması 

lazım gəlir. Ġdarəetmə kamerasında (P-IV) atmosfer təzyiqinin 

yaranması klapanları aĢağı çəkən qüvvənin artmasına, onun aĢağı 

hərəkət edərək yuxarı klapanının bağlanması və aĢağı klapanın isə 

açılmasına səbəb olur. 

Pulsatorun bu vəziyyəti aĢağıdakı tənliklə ifadə oluna bilər: 
 

        2 2 2с а иш с иш м с а
Ф Ф п п Ф п п Ф Ф п п        , (1.24) 
 

burada p2 – idarəetmə kamerasında (P-IV) təzyiqin ən böyük 

hüdud qiymətidir. 

(1.24) tənliyinə əsasən aĢağı klapanın sahəsinin hesabat düstu-

runu əldə edirik: 
 

2
2 2

а
м

а иш

п п
Ф Ф

п п






,                      (1.25) 

 

burada 2 - membrana yuxarı vəziyyətdə olanda onun ideal 

müstəvidən fərqini nəzərə alan əmsaldır. 
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(1.25) düsturundan görünür ki, idarəetmə kamerasında (P-IV) 

təzyiqin ən böyük hüdud qiyməti (p2) aĢağı klapan sahəsindən (F2) 

asılıdır. Elə ki, membranaya təsir edən qüvvə əks istiqamətdə 

aĢağı klapana təsir edən qüvvədən az olursa, o zaman klapanların 

yerdəyiĢməsi baĢ verir. Klapanların vəziyyətinin dəyiĢməsinə 

həmçinin P-III kameradan P-I kamerasına sorulan hava da kömək 

etmiĢ olur. Buradan görünür ki, klapanların vəziyyətini dəyiĢən 

zaman membranaya təsir edən qüvvənin azalması, baĢqa sözlə 

aĢağı klapanın sahəsinin azalması klapanların vəziyyətinin dəyiĢ-

mə sürətinin artmasına səbəb olur. 

Dördkameralı pulsatorun iĢinin təhlilindən belə nəticə çıxar-

maq olar ki, taktların uzunluğuna təsir mexanizmi klapanların sa-

həsinin, onlara müvafiq olaraq membrananın sahəsinin dəyiĢdiril-

məsini tələb edir. Bu isə konstruktiv və istismar çətinliyinə gətirib 

çıxaran yoldur. Ġdarəetmə kamerasında (P-IV) yuxarı klapan və 

membrananın sahəsi eyni zamanda kameranın həcmi ilə əlaqəli ol-

duğunu nəzərə alaraq sorma taktının uzanması və yaxud aktiv süd-

verməyə uyğun fasiləsiz rejimə keçməsinin idarəetmə kamerasına 

əlavə həcm qoĢmaqla onun dəyiĢdirilməsi daha münasib görünür. 

Bu isə idarəetmə kamerasında təzyiqdən asılı olaraq oraya əlavə 

həcmdən havanın sorulması və çıxarılmasının xarakterinin öyrə-

nilməsini tələb edir. 

 

1.2.4. Pulsatorun idarəedici kamerasına əlavə həcm  

 qoĢulması ilə onun iĢinin təhlili 

 

Pulsatorun iĢinin təhlilindən göründüyü kimi idarəedici kame-

rada təzyiq, oradan havanın çıxarılması ilə düĢür və oraya hava 

verilməsi ilə artır. Beləliklə, pulsatorun idarəetmə kamerasında 

vaxta görə təzyiqin dəyiĢməsi t=f(p) sorma və sıxma taktları ər-

zində oradakı hava axını prosesindən asılı olur. Hava axınının 

funksional asılılıqlarını tapmaq üçün faktiki prosesə bir az sadə-

ləĢdirilmiĢ Ģəkildə baxmaq, yəni prosesə təsir edən faktorlar çox-

luğundan ən əsaslarını seçib onlar arasındakı əlaqəni müəyyən-

ləĢdirmək düzgün olardı. 
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Klassik hidromexanikaya 93, 376] görə aĢağı vakuumda ha-

vanın xassəsi ideal qaz modelini xarakterizə edən xassəyə nisbə-

tən yaxın olur. Odur ki, baxılan məsələdə klassik hidromexanika 

üsullarına əsaslanmaq mümkündür. 

Sorma taktı zamanı V həcmindən hava f-en kəsiyindən keç-

məklə Piş təzyiqli mühitə sorulur (Ģək.1.12). Bu vəziyyət üçün qa-

zın hal tənliyini yazılır [282]: 
   

пВ ЭРТ ,                                  (1.26) 
 

burada p – kamerada təzyiq, N/m
2
; 

V – kameranın həcmi, m
3
; 

G – hava miqdarı (ağırlığı), N; 

R – universal qaz sabiti, R=8,3 C dər
-1

 mol
-1

;  

T – havanın temperaturudur, dər. 

 

 
 

ġək.1.12. Əlavə həcm qoĢulmuĢ idarəetmə kamerası(sorma taktı). 

 

Əgər hava təzyiqi sonsuz kiçik qiymətə qədər dp azalırsa, o 

zaman havanın ağırlığı və temperaturu da müvafiq olaraq azalır. 

(1.26) tənliyini differensiallaĢdırmaqla aĢağıdakı kimi alınır: 
  

В
дп ТдЭ ЭдТ

Р
  .                          (1.27) 

 

Ağırlıq ölçüsü ilə götürdüyümüz hava miqdarının sonsuz ki-

çik vaxt ərzində deĢiyin en kəsiyində sorulmasını nəzərə alsaq ya-

za bilərik: 
 

а
дЭ ф Wдт   ,                            (1.28) 

 

burada iş – deĢikdəki havanın həcmi çəkisi, N/m
3
;  
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f – deĢiyin en kəsik sahəsi, m
2
; 

W – havanın axım sürəti, m/san; 

 – havanın sorulma vaxtı, san; 

 – sərfiyyat əmsalıdır. 

Havanın axım sürətinin (W) hesabat düsturunu əldə etmək 

üçün ideal qaz üçün Bernulli tənliyindən [93] istifadə edirik 
  

2 2

1 2 1 2

иш

иш

пк п W к W

к э к э 
    

 
,               (1.29) 

 

burada k – adiabatik prosesin göstəricisi olub, k=1,4 (prosesi 

adiabat proses kimi qəbul edirik. Təxmin edirik 

ki, pulsatora sorulan havanın ətraf mühitlə istilik-

dəyiĢməsi yoxdur). 

Baxılan hadisədə hava axını qeyri stasionar proses sayılır. 

Çünki kamerada təzyiq (p), havanın həcmi çəkisi () və axın sürəti 

(W) fasiləsiz olaraq dəyiĢir. Fasiləsiz olaraq qeyd olunan kəmiy-

yətlərin dəyiĢməsini nəzərə alaraq onların hər kiçik d vaxtında 

dəyiĢəcəyini qəbul edirik. 

Hava əlavə kameradan sorulduqda onun bütün hissəcikləri de-

Ģiyə tərəf meyllənirlər. AĢağı vakuumda hava hissəciklərinin qar-

Ģılıqlı təsiri, baĢqa sözlə ətalət və daxili sürtünmə qüvvələri nəti-

cəsində hava Ģırnağı deĢikdən nisbətən aralıda formalaĢmağa baĢ-

layır. DeĢik kameradan kiçik olduğuna görə hava Ģırnağının konus 

Ģəkilli olmasını nəzərə alaraq demək olar ki, onun baĢlanğıcındakı 

en kəsik sahəsi deĢiyə girən yerdəki en kəsik sahəsindən böyük-

dür. Odur ki, qaz Ģırnağının fasiləsizliyini nəzərə almaqla deyə bi-

lərik ki, axımın istənilən en kəsiyindən eyni miqdarda qaz keçir. 

BaĢqa sözlə deĢikdə hava axınının sürəti (W), Ģırnağın formalaĢdı-

ğı yerdəki sürətindən (W) çoxdur. Buna əsasən W=0 qəbul edirik. 

Beləliklə, Bernulli tənliyini sadə Ģəkildə yazırıq: 
 

2

1 1 2

иш

иш

пк п к W

к к э 
   

 
.                       (1.30) 

 

Buradan deĢikdən keçən hava axımı sürətini ifadə edirik: 
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2

1

иш

иш

пэк п
W

к  
  


.                        (1.31) 

 

Adiabat prosesdə p/k
=c, qəbul edildiyindən yaza bilirik: 

 

1 1к

к к
п

ъ п




 .                                (1.32) 

 

Bu qiyməti (1.31) düsturunda yerinə yazdıqda sürətin yalnız 

bir dəyiĢəndən (p) asılılıq ifadəsini alırıq: 
 

1 1 1
2

1

к к

к к к
иш

эк
W ъ п п

к

 

  


.                 (1.33) 

 

W- nin alınmıĢ qiymətini (1.28) düsturunda yerinə yazdıqda 

alırıq: 
 

1 1 1
2

1

к к

к к к
иш иш

эк
дЭ ф ъ п п д

к
  

 

    


.      (1.34) 

 

Məlumdur ki, sərfiyyat əmsalı () bir sıra əmsalların: deĢiyin 

hava axınına müqavimətini nəzərə alan sürət əmsalı (), deĢiyə 

nəzərən hava axımının en kəsiyinin daralmasını nəzərə alan sıxıl-

ma əmsalı (), deĢiyin kamerada yerləĢməsindən asılı olaraq Ģırna-

ğın tam sıxılmasını xarakterizə edən əmsal () və deĢiyin forması-

nı nəzərə alan əmsalların () hasilindən ibarətdir. Təxmini olaraq 

sərfiyyat əmsalını sabit kəmiyyət kimi qəbul edirik. 

piş/iş=c-dən iş –in qiymətini tapıb, (1.34) düsturunda yerinə 

yazırıq, onda  
 

1 1 1 1 1
2

1

к к
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.      (1.35) 

 

Qazın hal tənliyinə (p/=RT) görə alırıq 
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1
1

1
кк
к

п ъ
Т п

Р Р



   .                           (1.36) 

 

Belə olduqda  
 

1 1

1 1 1
2

1

к

к кк к
иш к к к

иш

п п ф эк
ТдЭ ъ п п дт

Р к




 

    


.         (1.37) 

 

AĢağıdakı iĢarələmələri yerinə yetiririk: 
 

1
2

1
к

эк
ъ а

к



;                             (1.38) 

 

1к
м

к


 .                                   (1.39) 

 

Bunları nəzərə alaraq (1.37) düsturunu aĢağıdakı kimi yazırıq: 
 

1

мк
иш м м

иш

п п аф
ТдЭ п п дт

Р


     .           (1.40) 

 

Bu ifadə ilə qaz halının ilkin differensial tənliyinin birinci top-

lananı p dəyiĢəninin funksiyası kimi müəyyən edilir. Mənfi iĢarəsi 

hava sorulan zaman təzyiqin düĢməsini bildirir. 

Qaz halının differensial tənliyinin ikinci toplananı GdT aĢağı-

dakı asılılıqdan təyin edilir: 
 

1 1

к кЭ В ъ п В


  .                              (1.41) 
 

(1.36) tənliyini differensiallaĢdıraraq alırıq 
 

1
1

1к
к

ъ к
дТ п дп

Р к


   .                          (1.42) 

 

(1.41) və (1.42) tənliklərini birləĢdirərək yaza bilərik 
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В
ЭдТ мдп

Р
 .                                  (1.43) 

 

TdG və GdT ifadələrini baĢlanğıc differensial tənlikdə istifadə 

edirik: 
 

1

мк
иш м м

иш

п п афВ В
дп п п дт мдп

Р Р Р


      .          (1.44) 

 

Cəbri çevirmələr edib aĢağıdakı bərabərliyi alırıq: 
 

1

(1 )

к
иш

м м м
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.                     (1.45) 

 

Buradan  
 

1 1

(1 )

м м м
к иш
иш

В м дп
т
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 .                    (1.46) 

 

k=1,4; m=(k-1)/k=2/7 qəbul edirik. 

2

7
иш
п А  əvəzetmə ilə 

inteqralaltı ifadələri aĢağıdakı kimi yazırıq: 
 

1
2 2 2
7 7

м м м

иш

дп
п А п дп
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  .           (1.47) 

 

Ġnteqrallama ilə əlaqəli əməliyyat yerinə yetirərək t1=f1(p) ası-

lılığı üçün alırıq: 
 

2 2 2 2 2

2 2 2 7 7 7 7 7

7 7 7

1 12 22 2 2
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2 3
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(1.48) 
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c1 sabitini tapmaq üçün havanın baĢlanğıc axma sürətini isti-

fadə edirik. Bu zaman təzyiq pa-dan piş-ə qədər hüdudda dəyiĢir. 

c1 sabitinin qiymətini (1.48) düsturunda yerinə yazıb havanın əla-

və həcmdən idarəetmə kamerasına dolma vaxtını müəyyən edirik. 
 

2 2 2 2 2

2 2 2 7 7 7 7 7

7 7 7

1 2 22 2 2
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(1.49) 

 

Hesabatı sadələĢdirmək üçün kvadrat mötərizə daxilindəki 

ifadəni ps ilə iĢarə edirik. Sorma taktı ərzində (t1) pulsatorun 

idarəedici kamerasında təzyiqin p2-dən p1-ə qədər dəyiĢməsini 

nəzərə alıb, sorma taktının müddəti üçün hesabat düsturunu 

aĢağıdakı kimi yazırıq: 
 

  1

2
1 2

7

5

8

п

с п

иш

В
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 .                             (1.50) 

 

UzadılmıĢ (və yaxud fasiləsiz) sorma müddətindən (sorma 

taktından) döyüntülü (sıxma taktlı) sağıma keçmək üçün idarəet-

mə kamerası ilə birləĢmiĢ əlavə həcmdən hava iynəli deĢikdən 

keçməklə dəyiĢən vakuum kamerasına sorulmalıdır. Bu zaman 

havanın axım sürəti aĢağıdakı kimi olur: 
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.                     (1.51) 

 

Bunu hava miqdarı (dG) ifadəsində yerinə yazsaq alırıq: 
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.               (1.52) 

 

1 1

к кп ъ


  olduğunu nəzərə almaqla yazırıq: 
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.             (1.53) 

 

(1.36) və (1.43) düsturlarını nəzərə alaraq yazırıq: 
 

м м

а
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ТдЭ п п дт мдп
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   ,                (1.54) 

 

buradan 
  

(1 )м м
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                      (1.55) 

 

və sıxma taktına keçən vaxt 
 

2

(1 )

м м

а

В м дп
т

фа п п п





 .                   (1.56) 

 

k=1,4; m=2/7 və 
2

7
а
п А  ilə ifadə etdikdə 

 

1
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                (1.57) 

 

alırıq.  

ĠnteqrallaĢma ilə əlaqəli əməliyyatlardan sonra sorma taktının 

təzyiqdən asılılıq funksiyası t2=f2(p) üçün yaza bilərik: 
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.           (1.58) 

 

c2 sabitini təyin etmək üçün idarəetmə kamerası və əlavə 

həcmdən bütün havanın sorulması nəzərə alınır. Bu zaman təzyiq 

piş-dən pa-ya kimi dəyiĢir. c2 qiymətini (1.58) düsturunda yerinə 

yazsaq alırıq: 
 

2 2 2 2 2 2
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.  (1.59) 

 

Düsturu sadələĢdirmək üçün kvadrat mötərizədəki ifadəni pa 

ilə iĢarə edib t2 vaxtınada idarəetmə kamerasında təzyiqin p1-dən 

p2-yə qədər dəyiĢməsini nəzərə alıb yazırıq: 
 

  2
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  .                           (1.60) 

 

AlınmıĢ hesabat düsturları (1.50) və (1.60) inəyin aktiv süd-

vermə dövründə fasiləsiz sorma təmin etmək üçün pulsatorun 

konstruktiv təkmilləĢdirilməsi, idarəetmə kamerasına əlavə həcm 

qoĢulması ilə taktlar müddətini hesablamağa imkan verir. 

 

1.2.5. Əlavə həcmə qoĢulmuĢ idarəetmə kameralı  

 pulsatorda taktlar nisbəti 

 

Sorma və sıxma təsirinin tam vaxtı aĢağıdakı kimi ifadə olu-

nur:  
 

1 1сор
т т т  ;   2 2сых

т т т   ,                       (1.61) 
 

burada t1 –sorma taktı müddəti, san; 
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t2 – sıxma taktı müddəti, san; 

t1 – pulsatorun dəyiĢən vakuum kamerasında sorma 

taktının sonundan sıxma taktının baĢlanğıcına qə-

dər keçən vaxt, san; 

t2 – pulsatorun dəyiĢən vakuum kamerasında sıxma 

taktının sonundan sorma taktının baĢlanğıcına qə-

dər keçən vaxtdır, san. 

Taktlar müddətləri nisbəti isə 
 

1 1

2 2

сор

сых

т т т

т т т


 
 

 
.                           (1.62) 

 

Qeyd etmək lazımdır ki, t1 və t2 müddətlərinin çox az oldu-

ğuna (eksperimentlərə görə hər taktın müddəti 10 %-dən çox 

olmur) və nəzəri hesabatı çətinləĢdirdiyinə görə onları diqqətə 

almaya bilərik [13]. Digər tərəfdən t1=t2. Odur ki, təxmini ola-

raq (1.62) ifadəsini aĢağıdakı kimi yaza bilərik: 

1

2
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 .                                  (1.63) 

 

Taktlar müddətləri nisbətinin də təxmini qiyməti üçün yazırıq: 
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   .                                    (1.64) 

 

Pulsator nəzəriyyəsinə [153, 457] əsasən taktlar müddətləri 

nisbətini təzyiq vasitəsi ilə aĢağıdakı kimi yazmaq olar: 
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,                 (1.65) 

 

burada pa – atmosfer təzyiqi, Pa; 

pu – iĢçi təzyiq, Pa; 

p4 – ümumiləĢmiĢ təzyiq, Pa; 

p1 və p2 –pulsatorun idarəedici kamerasında təzyiqin 

aĢağı və yuxarı qiymətləridir, Pa. 
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 (1.65) ifadəsindən göründüyü kimi taktlar müddətlərinin nis-

bəti (), pulsatorun idarəedici kamerasının həcmindən (V), nizam-

lanan kanalın en kəsik sahəsindən (fa) və sərfiyyat əmsalından () 

asılı deyildir. 

Əgər pa və pu dəyiĢməz qalırlarsa, onda taktlar müddətləri nis-

bəti əsasən p4=f(p) pa=f(p)-dən asılı olacaq. Qapalı kamerada təz-

yiqin (p) p2-dən p1-ə qədər dəyiĢməsini nəzərə alsaq, o zaman 

taktlar müddətləri nisbətini müəyyən edən faktorların, pulsatorun 

idarəetmə kamerasında təsir göstərən p1 və p2 –nin olacağını deyə 

bilərik. 

Taktlar müddətləri nisbətini () artırmaq üçün sorma taktı za-

manı kameradan hava axma sürətini azaltmaq və sıxma taktı za-

manı isə kameradan hava axını sürətini artırmaq tələb olunur. Ha-

vanın axma sürəti isə nizamlanan kanal deĢiyinin hər iki tərəfin-

dəki təzyiqlər fərqindən asılıdır. 

Pulsatorda havanın axma sürətini müəyyən edən təzyiqlər fər-

qi sorma taktı baĢlanğıcında-(p2-pu) və sıxma taktı baĢlanğıcında 

isə -(pa-p1) olur. Buradan belə nəticəyə gələ bilərik ki, sorma tak-

tını uzatmaq üçün (p2-p4)-ni və sıxma taktını qısaltmaq üçün (pa-

p1)-i artırmaq lazım gəlir.  

Bu nəticələr döyüntülü sağım prosesi zamanı, xüsusi ilə süd-

vermənin birinci və üçüncü fazalarının düzgün nizamlanması üçün 

əhəmiyyətlidir. 

Takt müddəti pulsatorun yaratdığı döyüntü tezliyindən asılı 

olduğu üçün bu Ģərtin təsiri də müəyyənləĢdirilməlidir. Bir tam 

döyüntü müddətini aĢağıdakı kimi ifadə etmək mümkündür 
 

1 2
( )т т т  ,                             (1.66) 

 

burada  - dəyiĢən vakuum kamerasında vakuumun dəyiĢmə 

vaxtlarını t1 və t2-ni nəzərə alan düzəliĢ əmsalı-

dır. 

 t1 və t2-nin (1.50) və (1.60) düsturlarındakı qiymətləri (1.66) 

düsturunda yerinə yazsaq bir tam döyüntü vaxtını hesablamaq 

üçün aĢağıdakı düsturu alırıq: 
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Kvadrat mötərizə içərisindəki toplananları z1 və z2 ilə iĢarələ-

yək 
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;                         (1.68) 
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SadələĢdirmək üçün z1+z2=z qəbul edirik. Belə halda  
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  .                             (1.70) 

 

(1.67) düsturundan görünür ki, hüdud təzyiqlərin (p1, p2) sabit 

qiymətlərində z kəmiyyəti də sabit olur. z-ə daxil olan p1 və p2 

həmçinin pulsatorda taktlar müddətinin nisbətini () müəyyən 

edirlər. Buna görə z- kəmiyyətinə taktlar müddətlərinin nisbətini 

müəyyənləĢdirən faktor kimi baxmaq olar. 

(1.70) düsturundan görünür ki, bir döyüntünün müddəti pulsa-

torun geniĢləndirilmiĢ idarəedici kamerasının həcmi (V) və taktlar 

müddətlərinin nisbətini müəyyən edən faktorla (z) düz, əlaqələndi-

rici deĢiyin en kəsik sahəsi (f) ilə isə tərs mütənasibdir. 

Əgər (/)z=c1 ilə iĢarə etsək (1.70) düsturunu aĢağıdakı kimi 

yaza bilərik: 
 

1

В
т ъ

ф
 .                                (1.71) 

 

t-ni sabit qəbul edib aĢağıdakı asılılığı yazırıq: 
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Bu asılılıq sabit t üçün pulsatorun geniĢləndirilmiĢ (əlavə 

həcmlə birləĢdirilmiĢ) idarəedici kamerasının iĢini müəyyən edən 

V və f faktorlarını bir-biri ilə əlaqələndirir. Bu asılılıq təkmilləĢdi-

rilmiĢ pulsator üçün idarəetmə kamerasının konstruksiyasının iĢ-

lənməsində istifadə edilə bilər. Göründüyü kimi bu asılılıq xətti 

xarakter daĢıyır. 

(1.70) düsturunda çevirmələr etməklə əlaqələndirici deĢiyin 

en kəsik sahəsi və diametrinin hesabat düsturları əldə edilir: 
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 ;                           (1.73) 
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   ,                        (1.74) 

 

burada n=60/t – bir dəqiqədəki döyüntülərin sayıdır. 

 

1.2.6. RejimdəyiĢmə faktorunun əsaslandırılması 

  

Taktlar nisbəti və xüsusi ilə sorma taktından inəyin aktiv süd-

vermə dövrü üçün istifadə edilməsi sağılan süd miqdarı ilə idarə-

etmə kamerası arasında əlaqənin yaradılmasını tələb edir. Digər 

sözlə sağım aparatının sorma qabiliyyəti ilə inəyin südvermə sə-

viyyəsi arasında aĢağıdakı Ģərt gözlənilməlidir: 
 

( )
а

Г Г т ,                               (1.75) 
 

burada Qa – sağım aparatının məhsuldarlığı, q/san; 

  Q(t) – inəyin südvermə funksiyasıdır. 

Sağım aparatının sorma taktında məhsuldarlığı aĢağıdakı 

kimidir: 
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 ,                          (1.76) 

 

burada t1 – sorma taktının uzunluğu, san; 

fs – sfinkterin en kəsik sahəsi, m
2
; 

g – sərbəstdüĢmə təcili, m/san
2
; 

s – sfinkterin müqavimət əmsalı;  

süd – südün xüsusi çəkisi, N/m
3
; 

piş – əmcəkaltı kamerada vakuumun qiymətidir, N/m
2
.  

(2.76) tənliyini nəzərə alaraq yazırıq: 
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 .                             (1.77) 

 

Buradan vakuumun sabit qalması və sorma taktının dəyiĢdiril-

məsi üçün t1 və piş-in Q(t)-dən asılı qiymətlərini müəyyən etmək 

olar. Aktiv südvermə dövründə vakuum əsasən sağım stəkanları-

nın əmcəkdə qalması sfinkterin açılaraq sağıma baĢlaması və sü-

dün nəql olunması üçün hesaba alınmalı olur. 

Bu cəhətdə vakuumun minimumdan maksimuma dəyiĢməsi 

hüdudunda südvermə ilə əlaqəsini də istifadə edərək sorma taktını 

aĢağıdakı kimi hesablamaq olar: 
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.         (1.78) 

 

Əgər əmcəkaltı kamerada Q(t) ilə əlaqəsini sadə olaraq 
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   kimi qəbul edərək və bunu (1.78) düsturun-

da nəzərə alsaq, onda sorma taktı müddətinin südvermə səviyyə-

sindən asılılığını aĢağıdakı kimi ifadə etmək olar: 
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Alınan son düstur vasitəsi ilə hesablanmıĢ qiymətlər əsasında 

qurulmuĢ qrafik (Ģək.1.13) aktiv südvermə dövründə, yəni südver-

mə miqdarının Q1-dən Q2-yə dəyiĢməsi zamanı sorma taktının 

xeyli artmasını (t1-dən t-ə) göstərir. Bu elə hüduddur ki, bir dö-

yüntü iĢinə sığa bilməz. Ġkitaktlı sağımda döyüntülər sayı dəqiqə-

də 100 olarsa 1 tam döyüntü müddəti 0,6 san. edir. Belə olduqda 

sağım taktına vaxt qalmır. Demək, məhdud dövr ərzində fasiləsiz 

sormanın məqsədəuyğunluğu Ģübhə doğurmur. 

Fasiləsiz sağıma keçmək üçün pulsatorun idarəetmə kamerası-

na əlavə həcm qoĢulmasının qənaətbəxĢ olduğunu bildikdən sonra 

döyüntülü rejimdən pulsatorun fasiləsiz rejimə və sağımın sonun-

da (südvermənin 3-cü fazasında) yenidən döyüntülü sağıma keç-

məsi təbii ki, südvermə miqdarına nəzarətlə yerinə yetirilə bilər. 

Bu barədə informasiya vericisi və onun idarəetmə mexanizminə 

təsir forması seçilməlidir. 
 

 
 

ġək.1.13. Südvermə miqdarından asılı olaraq sorma taktının 

dəyiĢmə əyrisi. 
 

Bu məqsədlə kollektorda toplanan südün süd borucuğundan 

(kanaldan) axın səviyyəsinə uyğun süd kamerasında təzyiq dəyiĢ-

məsini (p1, p2) informasiya vericisi olaraq qəbul edirik (Ģək.1.14). 
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ġək.1.14. Südvermə səviyyəsinin informasiya vericisinin sxemi. 

 

Belə informasiya vericisinin statik xarakteristikası qərarlaĢmıĢ 

vəziyyətdə giriĢ (kanalda südün səviyyəsi) və çıxıĢ (süd kamera-

sında vakuum təzyiqinin azalması, yəni kanal daraldıqca süd ka-

merasına iĢçi təzyiqin təsiri azalır, kollektordan sorulan hava hesa-

bına vakuumun düĢməsi baĢ verir) kəmiyyətləri arasındakı əlaqə-

dən ibarətdir. 

Kanal süd kamerasının dibində olduğu halda statik xarakteris-

tika aĢağıdakı kimi olur: 
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 ,                              (1.80) 

 

burada Q – südvermə miqdarı, m
3
/san; 

fk – kanalın (süd borucuğunun) en kəsik sahəsi, m
2
; 

h – süd kamerasında südün hündürlüyü, m; 

k – kanalın cəmləĢmiĢ müqavimət əmsalıdır. 

Xətti xarakteristikalı süd kamerası üçün 
 

Г кщ ,                                    (1.81) 
 

burada k – müqavimət əmsalı (k) və en kəsik sahəsindən (fk) 

asılı olan mütənasiblik əmsalıdır, m
2
/san. 

 Buraxıcı kanala malik süd kamerasının dinamik xarakteristi-

kası ötürmə funksiyası ilə ifadə olunur: 
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,                              (1.82) 
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burada F – kameranın en kəsik sahəsi, m
2
; 

p – kompleks Laplas dəyiĢənidir. 

(1.82) düsturunda 1/k kanalın forma və ölçülərindən asılı olan 

güclənmə əmsalıdır. F/k isə vaxt sabiti olub keçid prosesi xarakte-

rizə edir. Bu süd kamerasında südün qalma müddəti kimi baĢa 

düĢülür ki, bu da onun konstruktiv parametrlərindən asılı olur.  

Ötürmə funksiyasından (1.82) F-i j ilə əvəz etsək, süd kame-

rası üçün kompleks tezlik funksiyası əldə edilir. Bu dekart koor-

dinatlarında kompleks müstəvidə maddi R() və xəyali jJ() his-

sələrin həndəsi cəmi kimi təsvir edilə bilər: 
 

( ) ( ) ( )W ж Р жЖ    .                        (1.83) 
 

Bu funksiyanın modulunu müəyyənləĢdirib loqarifmaladıqda 

loqarifmik amplitud tezlik xarakteristikasını əldə edirik: 
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,     (1.84) 

 

burada  - giriĢ siqnalının tezliyidir. 

ġəkil 1.15-də süd kamerasının loqarifmik amplitud tezlik xa-

rakteristikası qrafiki olaraq verilmiĢdir. Qrafikdə əyri punktir düz 

xətlə aproksimasiya olunmuĢdur. 

 

 
 

ġək.1.15.  Süd kamerasında loqarifmik amplitud tezlik 

xarakteristikası. 
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Xəttin qırılma nöqtələri kameranın vaxt sabitinin tərs qiyməti-

nə bərabər birləĢmiĢ tezliyə uyğun gəlir: 
 

F

k
1 .                                     (1.85) 

 

Göründüyü kimi süd kamerası və kanaldan ibarət informasiya 

verici tərtibat südvermənin xırda tezlikli dəyiĢmələrini dəf etmək 

qabiliyyətinə malikdir. Yalnız 1-dən sonrakı tezliklərdə vericinin 

xətasının artması və normal iĢinin pozulması mümkündür. 

Süd kamerasının xətasını azaltmaq üçün onun əsas parametr-

lərini elə seçmək lazımdır ki, sağım stəkanından, kollektorun top-

layıcı kamerasından və süd Ģlanqından keçərək hava-süd qarıĢığı 

Ģəklində hərəkət edən süd kütləsinin yaratdığı maneələrə deyil, 

yalnız sağım sürətinə-südvermə səviyyəsinə reaksiya göstərə bil-

sin. Bu o vaxt mümkün olur ki, pozucu tezlik (p) sağımda daha 

çox baĢ verən maneələrdən kiçik qiymətə malik olsun. Süd kame-

rasının tezlik xarakteristikasını təhlil edərək maneələri və faydalı 

giriĢ siqnalını nəzərə almaqla, onun etibarlı iĢini təmin edən kons-

truktiv parametrlərin aĢağıdakı nisbətini müəyyən etmiĢik: 
 

7Ф ф .                                   (1.86) 

 
1.2.7. RejimdəyiĢmə tərtibatının parametrlərinin  

 əsaslandırılması 

 

Ġnəyin südvermə səviyyəsinə uyğun olaraq sağım aparatının 

gizli südvermə fazasından aktiv südvermə fazasına və sonda süd-

vermənin tormozlaĢma fazasına uyğun iĢ rejimlərinin dəyiĢdiril-

məsini vacibliyinə və rejimdəyiĢici faktor kimi südtoplama əlavə 

süd kamerasının borucuğu (kanal) vasitəsi ilə süd axım miqdarını 

qəbul edərək kollektor və pulsator arasında bu vəzifələri yerinə 

yetirəcək rejimdəyiĢmə tərtibatını konstruktiv olaraq Ģəkil 1.16-

dakı sxem kimi təsvir edirik. 
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ġək.1.16. RejimdəyiĢən tərtibat: 
a) südvermənin I və III fazalarında; b) aktiv südvermə; 1-süd 

kamerası; 2-tərtibatın daimi vakuum kamerası; 3-tərtibatın də-

yiĢən vakuum kamerası; 4-klapanlar; 5-membrana; 6-vakuum 

borucuğu; 7-süd borucuğu. 

 

Burada kollektordan gələn süd əlavə süd kamerasında topla-

nıb, oradan süd borucuğu (kanal) vasitəsi ilə sağım vedrəsinə (süd 

boru kəmərinə) ötürülür. Süd kamerasında vakuumu təmin etmək 

üçün o pulsatorun sabit vakuum kamerasına aralıq kamera vasitəsi 

ilə birləĢdrilmiĢdir. Südvermə səviyyəsindən asılı olaraq süd ka-

merasında təzyiqin adekvat olaraq qalxıb-enmə informasiyasından 

istifadə etmək üçün süd kamerasının üzərində membrana və ona 

birləĢmiĢ klapanlar sistemi tətbiq edirik. Membrananın altında, 

süd kamerasında təzyiq dəyiĢməsinə reaksiyasının xarakterini sa-

bit saxlamaq üçün o üst tərəfindən sabit vakuum kamerası ilə təc-

hiz edilmiĢdir. Klapanlar sistemi pulsatorun idarəetmə kamerasına 

birləĢən əlavə həcmi atmosferlə əlaqələndirmə funksiyasını yerinə 

yetirir. 

RejimdəyiĢən tərtibatın əsas konstruktiv parametrlərini əsas-

landırmaq üçün qabaqkı paraqraflarda olduğu kimi əsasən süd mə-

sarifinə (Qs) istinad edirik. Süd kamerasından mayenin axması 

üçün yazırıq: 
 

0
2

с
Г С эЩ ,                          (1.87) 

 

burada  - süd borucuğunun (kanalın) sərfiyyat əmsalı, = 

(-Ģırnağın sıxılma əmsalı, -sürət əmsalı); 
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S – süd Ģırnağının en kəsik sahəsi, m
2
; 

H0 – axan süd basqısıdır, m. 

A-A kəsiyində maye sərfi (Q1) B-B kəsiyindəki maye sərfinə 

(Q2) bərabər olmalıdır 
 

1 2
Г Г ъонст  . 

 

Südün axma basqısı 
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burada p1 – sağım üçün tələb olunan vakuum, Pa; 

piş – vakuum sistemdə olan iĢçi vakuum, Pa; 

n – ölçü vahidinin dəyiĢmə əmsalı, m/Pa; 

Hs – südün basqısıdır, m. 

Süd axan zaman Ģırnağın en kəsik sahəsi 
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 ,                          (1.89) 

 

burada b1 – süd borucuğunun boĢ qalan hissəsinin diametri 

(axın qeyri sabit olduğuna görə bu boĢluğu çev-

rəvi qəbul edirik), m; 

b2 – süd borucuğunun diametridir, m. 

Bu Ģərtə görə süd məsarifi ilə kanalın (süd borucuğunun) dia-

metri arasındakı asılılığı yaza bilərik: 
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 .                  (1.90) 

 

Süd kamerasında vakuumun qiyməti (eyni zamanda membra-

nanın südvermə səviyyəsinə reaksiyası) kanalın ölçüsündən və süd 

kamerası ilə aralıq kamera arasında əlaqə yaratmasından asılı olur. 

Bu əlaqə tərtibatın dəyiĢən vakuum kamerasının (pulsatorun idarə-

etmə kamerasına qoĢulan əlavə həcmin) iĢini və eyni zamanda 

pulsatorun idarəetmə kamerasına rejimdəyiĢmə siqnalının ötürül-

məsini təmin edir. Tərtibatın dəyiĢən vakuum kamerasında vaku-

umun dəyiĢmə sürəti aĢağıdakı kimi olur: 
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 ,                           (1.91) 

 

burada  t – prosesə keçən vaxt, san; 

pa – atmosfer təzyiqi, Pa; 

q1 – tərtibatın dəyiĢən vakuum kamerasından sorulan 

hava miqdarı, m
3
/san; 

q2 – tərtibatın dəyiĢən vakuum kamerasına dolan hava 

miqdarı, m
3
/san; 

V – tərtibatın dəyiĢən vakuum kamerasının həcmidir 

(pulsatorun idarəetmə kamerasına qoĢulan əlavə 

həcm), m
3
. 

Tərtibatın dəyiĢən vakuum kamerasından sorulan hava miqda-

rı (q1) bu kameranı pulsatorun idarəetmə kamerası ilə birləĢdirən 

borucuqdan keçir 
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burada b1 – birləĢdirici borucuğun diametri, m; 

l1 – birləĢdirici borucuğun uzunluğu, m; 

1 – havanın dinamik özlülüyüdür, Pasan. 

 Tərtibatın dəyiĢən vakuum kamerasına dolan havanın miqdarı 

(q2) 
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  ,                         (1.93) 

 

burada d2 – klapanaltı deĢiyin diametri, m; 

l2 – klapanaltı deĢiyin hündürlüyüdür, m. 

Bunları nəzərə alsaq aparatın aktiv südvermə fazasından III 

fazaya rejim dəyiĢdirməsinə keçən vaxtı aĢağıdakı kimi təyin et-

mək olar: 
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burada p – sağımın III fazası üçün vakuumun qiyməti, Pa; 

 - membrananın sərtliyini nəzərə alınan əmsaldır. 

Keçid vaxtını (tkeç) və p – təzyiqini nəzərə alaraq birləĢdirici 

borucuğun diametrini aĢağıdakı kimi hesablamaq mümkündür: 
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Klapanaltı deĢiyin diametri üçün yazırıq: 
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Südvermənin və sağımın II fazasına keçid vaxtı isə aĢağıdakı 

kimi hesablana bilər: 
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1.3. SAĞIM APARATLARI ÜÇÜN EKSPERĠMENTAL 

TƏDQĠQATLARIN PROQRAM VƏ METODĠKASI 

 

1.3.1. Sağım aparatları üĢün eksperimental tədqiqatın  

 proqramı 

 

Eksperimental tədqiqatlar aĢağıdakı iĢləri əhatə edir: 

1. Ġnəyin südvermə xarakterinin, laktasiya mərhələləri ilə əla-

qəli yelin və əmcəyin anatom-fizioloji xüsusiyyətlərinin tədqiqi; 

2. Ġnəyin südvermə xarakterinə uyğun olaraq sürətli sağım tə-

min edən eksperimental aparatın rejimdəyiĢici tərtibatının və pul-

satorun iĢinin tədqiqi; 

3. Eksperimental sağım aparatının iĢinin tədqiqi; 

4. Eksperimental sağım aparatının rejim parametrlərinin opti-

mal sahəsinin müəyyən edilməsi; 

5. Eksperimental sağım aparatının təsərrüfat Ģəraitində yox-

lanması. 

 

1.3.2. Sağım aparatları üçün eksperimental tədqiqatın  

 metodikası 

  

1.3.2.1. Eksperiment üçün seçilmiĢ konstruksiya və onun iĢ 

prinsipi. Eksperimental tədqiqat üçün qabaqkı fəsillərdəki müla-

hizələr əsasında ikitaktlı sağım aparatına konstruktiv dəyiĢikliklər 

etməklə ona inəyin bir sağımda və laktasiyanın müxtəlif dövrlə-

rində südvermə xarakterinə uyğun olaraq faza dəyiĢmələrinə uy-

ğun rejim dəyiĢə bilməsi xüsusiyyətləri verilmiĢdir. Buna, pulsator 

və kollektorun iĢini tənzimləyən rejimdəyiĢici tərtibatın əlavə edil-

məsi ilə nail olunmuĢdur [14, 312]. 

Konstruktiv cəhətdən dəyiĢdirilmiĢ sağım aparatı tədqiqat ob-

yekti olaraq seçilmiĢ, onun eksperimental variantı hazırlanaraq la-

boratoriya və istehsal Ģəraitində tədqiq olunmuĢdur [15]. 

Eksperimental sağım aparatının konstruksiyasına (Ģək.1.17) 

aĢağıdakılar daxildir: sağım stəkanları-1, kollektor-2, rejimdəyiĢən 

tərtibat-3, pulsator-18 və sağım vedrəsi-22. RejimdəyiĢən tərtibat-
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3 kollektorla-2 pulsator-18 arasında, sağım vedrəsinin-22 üzərində 

yerləĢdirilmiĢdir. 

RejimdəyiĢən tərtibat-3 dörd kameradan ibarətdir: süd kame-

rası-4, daimi vakuum kamerası-5, dəyiĢən vakuum kamerası-6 və 

aralıq kamera-17. Süd kamerasının-4 daimi vakuum kamerası-5 

ilə əlaqəsi olmayıb, ondan membrana-13 vasitəsi ilə ayrılmıĢdır. 

Süd kamerası-4 bir tərəfdən kollektorun-2 süd Ģlanqı, digər tərəf-

dən isə süd borucuğu-14 ilə aralıq kamera-17 və sağım vedrəsinin-

22 süd qəbul ağızcığı-23 ilə əlaqələndirilmiĢdir. Daimi vakuum 

kamerası-5 ilə dəyiĢən vakuum kamerası-6 üç ədəd klapanı 7, 10, 

12 olan klapan mexanizmi-9 ilə təchiz edilmiĢlər. Klapan mexa-

nizmi-9 dəyiĢən vakuum kamerası-6 ilə daimi vakuum kamerası-

nın-5 mərkəzində açılmıĢ deĢiklərdən-8, 11 keçməklə Ģaquli və-

ziyyətdə yerləĢdirilmiĢdir. Klapan mexanizminin-9 alt ucu mem-

branaya-13, üst ucu isə dəyiĢən vakuum kamerası-6 xaricində kla-

pana-7 bərkidilmiĢdir. 

DəyiĢən vakuum kamerasının-6 üst tərəfindəki deĢik-8 atmos-

fer ilə, alt tərəfindəki deĢik-11 isə daimi vakuum kamerası-5 ilə 

əlaqəlidir. Klapan mexanizminin-9 mərkəzindəki iki klapan-10, 

12 bir-birindən aralı elə yerləĢdirilmiĢlər ki, onlardan biri (klapan 

10) deĢiyin-11 üst tərəfində dəyiĢən vakuum kamerasına-6, digəri 

(klapan 12) isə deĢiyin-11 alt tərəfində daimi vakuum kamerasına-

5 təsadüf etmiĢdir. 

DəyiĢən vakuum kamerası-6 borucuq-16 vasitəsi ilə pulsato-

run-18 idarəetmə kamerası-19 ilə əlaqələnmiĢdir. Daimi vakuum 

kamerası-5 isə borucuq-15 vasitəsi ilə aralıq kamera-17 və pulsa-

torun daimi vakuum kamerası-21 ilə əlaqələndirilmiĢdir.  

Eksperimental sağım aparatı aĢağıdakı kimi iĢləyir. BaĢlanğıc-

da sağım aparatı vakuum xəttinə birləĢdirilib iĢə salındıqda süd-

vermə intensivliyinin əvvəlcə zəif, sonra orta qiymətə malik oldu-

ğu zaman (Ģək.1.17,a) kollektordan-2 keçən süd axını rejimdəyi-

Ģən tərtibatın-3 süd kamerasından-4, süd borucuğundan-14, aralıq 

kameradan-17 və süd qəbul ağızcığından-23 keçərək sağım vedrə-

sində-22 toplanır. Bu zaman süd axını süd borucuğunu-17 vakuum 

süd borucuğu-14 vasitəsi ilə membrananın-13 altına və borucuq-
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15 vasitəsi ilə membrananın-13 hər iki tərəfində təzyiq eyni oldu-

ğundan onu yalnız klapan mexanizmi-9 öz ağırlığı ilə aĢağı sıxmıĢ 

olur. Klapan mexanizminin-9 belə vəziyyətində klapan-12 deĢik-

11-dən üst tərəfdə aralıda, onu bağlamıĢ vəziyyətdə, klapan-7 isə 

deĢik-8-i bağlamıĢ vəziyyətdə olurlar. Belə halda rejimdəyiĢən 

tərtibatın-3 dəyiĢən vakuum kamerası-6 və daimi vakuum kamera-

sı-5 qapalı vəziyyətdədirlər. Pulsator-18 adi rejimdə iĢləyir. 
  

 
 

 
 

ġək.1.17. Eksperimental sağım aparatı: 
a-adi südvermə rejimində; b-aktiv südvermə rejimində; 1- sağım 

stəkanları; 2-kollektor; 3-rejimdəyiĢən tərtibat; 4-süd kamerası; 

5-daimi vakuum kamerası; 6- dəyiĢən vakuum kamerası; 7, 10, 

12-klapan; 8, 11-deĢiklər; 9-klapan mexanizmi; 13-membrana; 

14-süd borucuğu; 15, 16-borucuq;  17-aralıq kamera; 18-pulsator; 

19- idarəedici kamera; 20-pulsator klapanı; 21-pulsatorun daimi 

vakuum kamerası; 22-sağım vedrəsi; 23-süd qəbul ağızcığı. 
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Sağım zamanı inəyin südvermə aktivliyi artdıqda (Ģək.1.17,b) 

süd borucuğundan-14 keçən süd axını miqdarı artdığı üçün süd 

borucuğunun-14 tam dolması və yaxud boĢ hissənin olduqca 

daralması baĢ verir. Bu zaman aralıq kamera-17 ilə süd kamerası-

4 arasında əlaqə zəiflədiyindən membrananın-13 üst tərəfində, 

daimi vakuum kamerasında-5 vakuumun qiyməti çox, alt tərəfin-

də, süd kamerasında-4 isə nisbətən az olur. Belə olduqda membra-

na-13 yuxarıya, daimi vakuum kamerasına-5 tərəf sorulur və özü 

ilə bərabər klapan mexanizmini-9 yuxarıya qaldırır. Klapan mexa-

nizmi-9 yuxarı qalxdıqda klapan-12 deĢik-11-i bağlayır, klapan-10 

deĢik-11-dən yuxarı tərəfdə aralı vəziyyət alır. Klapan-7 deĢik-8-

dən yuxarı aralanaraq onun açılmasına səbəb olur. Bu zaman dai-

mi vakuum kamerası-5 qapalıdır, dəyiĢən vakuum kamerası isə 

deĢik-8 vasitəsi ilə atmosferlə əlaqələnmiĢ olur. DəyiĢən vakuum 

kamerasından-6 atmosfer təzyiqi borucuq-16 vasitəsi ilə pulsa-

torun-18 idarəedici kamerasına-19 keçir. Pulsatorun-18 idarəedici 

kamerası-19 atmosferlə əlaqələnmiĢ olduğundan onun döyüntülü 

iĢləməsi dayanır. Ġdarəedici kameranın-19 ətmosferlə əlaqəsi kə-

silməyənə qədər pulsator klapanı-20 aĢağı vəziyyətdə qaldığı üçün 

sağım stəkanlarında-1 fasiləsiz sağım təmin edilmiĢ olur. 

Sağımın sonrakı gediĢində südvermə aktivliyi zəiflədikdə süd 

borucuğundan-14 keçən süd miqdarı azaldıqda rejimdəyiĢən tərti-

batın-3 süd kamerası-4 və daimi vakuum kamerasında-5 vaku-

umun qiyməti bərabərləĢdiyi üçün klapan mexanizmi-9 öz ağırlığı 

ilə aĢağı vəziyyətə qayıdır və pulsatorun-18 adi döyüntülü rejimi 

təkrar bərpa olur. 

Eksperimental sağım aparatının konstruksiyası ixtira səviyyə-

sində yerinə yetirilmiĢ və patent sənədi ilə (Ġ 200301212) təsdiq 

olunmuĢdur. 

 

1.3.2.2. Yelin və əmcəklərin anatom-fizioloji xüsusiyyətləri-

nin öyrənilməsi. Əmcəkdaxili boĢluqda və yelin daxilində təzyiqi 

U Ģəkilli, tarirovka olunmuĢ ölçülü menzurka, kateter və Ģlanq-

dan ibarət cihaz vasitəsi ilə ölçmüĢük. 

Təcrübəyə hazırlıq zamanı 15 ədəd kateter 40 dəqiqə ərzində 
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qaynadılaraq sterilizə edilir, sonra 75 %-li spirt məhlulu olan qab-

da saxlanılır. Təcrübə zamanı kateter, əmcək gözündən tam uzun-

luğu qədər içəri soxulur. 

Təcrübə üçün seçilmiĢ inəklərdə kateterlə ölçü aparma, onla-

rın sağım qabağı yelini yuyulduqdan dərhal sonra yerinə yetiril-

miĢdir. Bundan sonra inəklər Albena markalı ikitaktlı sağım 

aparatı ilə sağılmıĢ, sağımın sonunda qalıq süd əl ilə çıxardılmıĢ-

dır. Ġnəyin birdəfəlik məhsuldarlığı ölçüsü 5 ml olan ölçülü men-

zurka ilə təyin edilmiĢdir. 

Əmcəkdaxili (yelindaxili) təzyiq və birdəfəlik süd məhsuldar-

lığının ölçülməsi bu iki göstərici arasındakı əlaqəni müəyyən et-

məyə imkan verir. 

Bu təcrübələr zamanı həmçinin inəklərin sağım müddətləri sa-

niyəölçənlə ölçülərək jurnalda qeyd olunmuĢdur. 

Ġnək sağım aparatı ilə sağıldıqda sağım sürəti əmcəyin həlqəvi 

əzələsinin geniĢlənmə dərəcəsindən asılı olur. Bu ölçünün vaku-

umla ölçülməsi onun geniĢ hüdudda (1,8-dən 32,6 kPa) dəyiĢmə-

sini göstərir. Odur ki, sağım stəkanının əsas funksiyası kimi iĢ 

prosesində əmcəyin sfinkerinin maksimum açılmasını təmin etmə-

sini qəbul etmək olar. Bu, həmçinin elə olmalıdır ki,  əmcəyə pa-

toloji təsir göstərməsin. Əmcək sfinkterinin müqaviməti ölçülər-

kən inəklər bir neçə yerdən bağlanmıĢlar. Bu zaman əmcək boĢlu-

ğuna iynə ilə hava verilir və sfinkterin açılan zaman havanın ma-

nometrik təzyiqi qeydə alınır. Vakuumetrik təzyiqlə isə sfinkterin 

açılması süd Ģırnağı ilk açılan zaman vakuumetrik göstərici qeydə 

alınır. 

Sağım zamanı və yaxud buzov anasını əmdikdə süd paylarla 

əmcək boĢluğundan əmcəkaltı mühitə axıdılır. Bu zaman taktların 

bir-birini əvəz etməsi əmcək boĢluğunun dolması və boĢalması ilə 

xarakterizə olunur. Odur ki, südü sıxmaqla əmcəkdən çıxarmaq 

yalnız əmcəkdaxili boĢluq iri olduqda məhsuldar sayıla bilər. Bu 

vəziyyət sorma ilə südü çıxarma üsulu üçün də əhəmiyyət daĢıyır. 

Əgər sorma taktını vaxta görə uzatsaq, o zaman bir döyüntü döv-

ründə daha çox süd sağılacaq. Ancaq bu əmcəkdaxili boĢluğun 

südlə dolu olması vəziyyəti üçün doğrudur. Buradan da görünür 
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ki, əmcəkdaxili boĢluğun və əmcəyin ümumən ölçülərinin (ölçü 

xarakteristikasının) öyrənilməsi sağım aparatının parametrlərinin 

əsaslandırılmasında xüsusi əhəmiyyət daĢıyır. Məhz bu məqsədlə 

biz təsərrüfatdakı təcrübə üçün seçilmiĢ inəklərin əmcəklərinin öl-

çü xarakteristikasını müəyyən etmiĢik. 

Əmcəklərin ölçülərini aĢaxıdakı sxem üzrə aparmıĢıq: A-əm-

cəkdaxili boĢluğun uzunluğu; B-həlqəvi əzələnin qalınlığı; C-süd 

kanalının uzunluğu; Ç-əmcək ucunun (ucdan 10 mm yuxarı qəbul 

olunur) çevrəsinin uzunluğu, ç=d; D-əmcək divarının qalınlığı; 

E-əmcəkdaxili boĢluğun çevrəsinin uzunluğu, E=D; F-həlqəvi 

əzələ çevrəsinin uzunluğu, F=D; G-süd kanalı çevrəsinin uzun-

luğu, G=; G-əmcək ucunun uzunluğu (211 mm qəbul edilir). 

Naturadan ölçmə əsasında əmcəkdaxili boĢluğun və əmcəyin 

en kəsik səthini qrafiki olaraq qurmaq üçün onun koordinat nöqtə-

ləri müəyyən edilmiĢlər. Əmcəkdaxili boĢluğun həcminin orta 

qiyməti aĢağıdakı kimi təyin edilmiĢdir: 
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burada R=D/2 – əmcəkdaxili boĢluğun əmcək dibindəki radi-

usu, mm; 

r-d/2 – əmcəkdaxli boĢluğun əmcək ucundakı radi-

usudur, mm. 

Əmcəklərin ölçüləri təsərrüfatda olan holĢtin, Ģvis və qara-ala 

cinslərindən olan inəkdən, 30-40 baĢdan götürülmüĢdür. Bu cins-

lər respublikada yayılmıĢ cinslər hesab olunurlar. 

Təcrübə üçün seçilmiĢ inəklər maĢınlı sağıma öyrənilmiĢ 

inəklər olmaqla onların sağılması üzrə təcrübələr təsərrüfatda tət-

biq edilən qrafikə uyğun olmuĢdur [236, 378]. Təcrübədə həm iki 

taktlı, üçtaktlı aparatlardan həm də eksperimental sağım aparatın-

dan istifadə edilmiĢdir. 

Hər inək üzrə aĢağıdakı göstəricilər müəyyən edilib jurnalda 

qeyd olunmuĢdur: sağılmıĢ südün miqdarı, sağım müddəti, təmiz 

sağım müddəti, orta və maksimum sağım sürəti. 
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1.3.2.3. Sağım aparatlarının məhsuldarlıqlarının, pulsator, 

kollektor və sağım stəkanlarının kameralarında təzyiqlərin 

ölçülməsi. Sağım aparatları və onların iĢçi orqanlarının tədqiqi 

СПДА-1 stendində [153] aparılmıĢdır. Təzyiqin və taktlar nisbəti-

nin ölçülməsi üçün kimoqrafdan istifadə olunmuĢdur. Kimoqrafın 

cızdığı qrafik orta ordinatlar metodu ilə iĢlənmiĢlər. 

Sağım intensivliyi axım xarakterinin dəyiĢməsi Ģəklində tə-

zahür etdiyindən ona həcmi statistik xarakteristika kimi baxırıq 

Q=(H). Bu asılılıq axım en kəsiyinin forma və yerləĢmə xüsu-

siyyətindən asılı olaraq müxtəlif Ģəkildə ifadə oluna bilər: Q=kH. 

Bu xətti asılılığın təmin olunması üçün süd axan deĢiyin forması-

nın hündürlüyə görə dəyiĢməsi x=u(y) qəbul olunur. Südün qəbul 

kamerasında səviyyəsi H olduqda məsarif aĢağıdakı kimi hesab-

lanmıĢdır [14]: 
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burada  - sərfiyyat əmsalıdır. 

Ġntensivliyin miqdarının müəyyən edilmə xətasının paylanma-

sı aĢağıdakı kimi olur: 
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Sağım intensivliyinin sağım zamanı sabit qalmağı üçün 

Q=Q(t) asılılığı laktasiyanın müxtəlif dövrlərində olan inəklər 

üçün müxtəlif Ģəkildə ola bilər. Ġntensivliyə görə hesablanan me-

xanizmin təsiri Q-nün dəyiĢməsinə uyğun gəlməlidir. Odur ki, 

həm statik, həm də dinamik xəta nəzərə alınmalıdır: 
 

там ст дин
    .                           (1.101) 

 

Dinamik xəta (din) aĢağıdakı kimi təyin edilir: 
 



 78 

1

дин

Т

т





 ,                               (1.102) 

 

burada T – süd qəbul kamerasının ətalət xüsusiyyətini xarak-

terizə edən vaxt sabiti; 

 - gecikmə müddəti; 

t1 - intensivliyin artma müddətidir. 

Dinamiki xətanın minimal artma müddəti aĢağıdakı kimi mü-

əyyən etmiĢik: 
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buada  nmin – intensivliyin dəyiĢməsinin minimum miqdarı; 

m – ölçmə diapozonu; 

c – südün qəbul kamerasında səviyyəsini nəzərə alan 

əmsaldır. 

 Sağım aparatlarının məhsuldarlıqları laboratoriya və təsərrü-

fat Ģəraitində optimal rejimlərdə (üçtaktlı sağım aparatları üçün 

vakuumun qiyməti-50 kPa, döyüntülər sayı 60 döyüntü/dəq, iki-

taktlı sağım aparatları üçün vakuumun qiyməti 48 kPa, döyüntülər 

sayı 100 döyüntü/dəq öyrənilmiĢdir [257, 359, 363]. 

Laboratoriya Ģəraitində sağım stəkanları stenddəki süni əm-

cəklərə taxılmıĢ və kollektor südölçənə qoĢulmuĢdur. Sağımın 

baĢlanğıcı və sonu elektron saniyəölçənlə qeydə alınmıĢdır. Pulsa-

torun döyüntülər sayı impulsiv sayğac vasitəsi ilə nizamlanmıĢdır 

[242, 243]. 

Kimoqrafın vərəqinin sürəti 2, 5, 10, 40, 160 və 250 mm/san 

arasında dəyiĢdirilə bilir. Kağızın eni 120 mm-dir. Vaxtın kağızda 

qeyd olunma tezliyi 10-dan   200 dəq
-1

-ə qədərdir. 
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Sağım aparatının pulsatoruna vakuumun verilməsi və kəsil-

məsi elektron vaxt relesi köməyi ilə yerinə yetirilmiĢdir. Elektron 

vaxt relesinin rejim saxlama intervalı 0,5-dən 60 saniyəyə kimidir 

[422,  431]. Bu altı diapozona malikdir: 1 - 0,5-10 san; 2 - 10-20 san; 3 - 

20-30 san; 4 - 30-40 san; 5 - 40-50 san; 6 - 50-60 san. 

 

1.3.2.4. Sağım aparatları üĢün eksperimental nəticələrin 

iĢlənməsi. Bu tədqiqatda ölçmələrin əksəriyyəti öz cari qiymətlə-

rinə görə təsadüfi xarakter daĢıyırlar. Odur ki, bu ölçmələr ehtimal 

nəzəriyyəsinə əsaslanan variasiyalı statistika metodu [349] tətbiqi 

ilə iĢlənmiĢlər.  

Burada ölçmələrin sayı az olduğuna (30 və 30-dan az) görə 

Styudent paylanma qanunu tətbiq edilmiĢdir. Hər təcrübədə tələb 

olunan ölçmələrin sayını tapmaq üçün təcrübənin nisbi hüdud 

xətası və verilmiĢ etibarlılıq (=0,95) əsasında cədvəldən [227] is-

tifadə olunmuĢdur. 

Bundan baĢqa ayrı-ayrı təcrübələrdə ölçmələrin sayı aĢağıdakı 

düsturla müəyyən edilmiĢdir: 
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,                                   (1.105) 

 

burada  - orta kvadratik xəta; 

p – orta ədədi qiymətin xətasıdır. 

Bu düstura görə belə qanaətə gəlmək olar ki, ölçmələrin sayı-

nı müəyyən etmək üçün orta kvadratik xətanı () tapıb, onu təcrü-

bədə qəbul edilmiĢ xətaya (p) bölüb kvadratını hesablamaq lazım-

dır. 

Orta kvadratik xəta (meyletmə) az miqdarda ölçü üçün qabaq-

cadan müəyyən edilir: 
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burada  
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 - ölçülərin orta ədədi qiymətindən yana 

meyletmələrin kvadratı; 

1
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- ölçmələrin orta ədədi qiyməti; 

xi – ölçmələrin cari qiyməti; 

n – ölçmələrin sayıdır. 

Tədqiqat zamanı ölçmələlərin təkrarlığı 3-4, sayı isə 5-10 ol-

muĢdur. Təcrübə xətası 5 %-dən çox qəbul edilməmiĢdir. 

Eksperimental tədqiqatlar zamanı birbaĢa ölçmələrin hüdud 

xətası ölçü cihazlarının sistematik xətaları və sorğu cədvəlləri əsa-

sında qəbul olunmuĢdur [227]. 

Dolayı ölçülərin hüdud xətaları, xətalar nəzəriyyəsi üzrə əsər-

lərdə göstərilən birbaĢa ölçmələrin xətaları əsasında müəyyən 

edilmiĢlər. 

Emprik düsturların seçilməsi bərabərləĢdirmə metodu, düstur-

lara daxil olan əmsallar isə orta qiymətlər metodu 349 ilə tapıl-

mıĢdır. 

Emprik əyrinin ən yaxĢısı yana meyletmələrin hamısının () 

cəbri cəminin (H)sıfıra bərabər olanı  
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hesab edilmiĢdir. 
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1.4. SAĞIMDA EKSPERĠMENTAL TƏDQĠQATLARIN 

TƏHLĠLĠ 

 

1.4.1. Ġnəklərdə bir sağımda südvermənin xarakterinin  

          tədqiqi 

 

Təcrübə maĢınla sağıma öyrənmiĢ inəklər üzərində ikitaktlı, 

səyyar sağım aparatları ilə aparılmıĢdır. Təcrübə zamanı sağım 

aparatının hər 100 döyüntüdə əmcəkdən südün çıxarılma intensiv-

liyi qeydə alınmıĢdır. Sağım aparatı dəqiqədə 100 döyüntüyə ni-

zamlanmıĢ, taktlar nisbəti 50:50 olmuĢdur. Süd miqdarının ölçül-

məsi üçün seriya halında istehsal olunan südölçəndən istifadə edil-

miĢdir.  

Təcrübədə 28 inəyin sağımı qeydə alınmıĢdır. 3 inəkdə sağım 

zamanı birdən-birə südvermədə tormozlanma baĢ vermiĢ, sonra-

dan sağım bərpa olunmuĢdur. Qalan 25 inəyin dəqiqəlik orta süd-

vermə intensivliyi ölçülərək, südvermə xarakterinə görə onları 

dörd qrupa ayırmıĢıq (Ģək.1.18). 

Birinci qrupa (Ģək.1.18,a) 7 inək uyğun gəlir. Bunlarda sağım 

müddəti 7 dəqiqədən azacıq artıq olmuĢdur. Südvermə intensivliyi 

baĢlanğıc 2 dəqiqədə kəskin Ģəkildə artmıĢ (1400 ml/dəq), sonra 

təxminən 4 dəqiqə ərzində aĢağı səviyyədə (800-900 ml/dəq) da-

vam etmiĢdir. Sağımın sonuna yaxın südvermə intensivliyində art-

ma sonra kəskin Ģəkildə düĢmə müĢahidə edilmiĢdir. Bu qrupda 

olan inəklərin bir sağımda iki aktiv südverməsi mövcud olur. 

Ġkinci qrupda (Ģək.1.18,b) südvermə intensivliyi qeyd olunan 

inəklərin 6-sı uyğun gəlmiĢdir. Bu qrupdakı inəklərin südverməsi 

3 dəqiqəyə qədər yavaĢ-yavaĢ artım (1160 ml/dəq) göstərmiĢ, bir 

dəqiqə bu səviyyədə qalmıĢ sağımın sonunda kəskin Ģəkildə qalx-

mıĢ (1400 ml/dəq) və kəskin Ģəkildə düĢmüĢdür. Bu qrupda yaxĢı 

sağılan və sağımın sonuna yaxın aktiv südverməsi gözlənilən 

inəklərdir. 

Üçüncü qrupa (Ģək.1.18,c) da 6 inəyin göstəricisi uyğun gəl-

miĢdir. Bu qrupda olan inəklərin südvermə intensivliyi 6 dəqiqə 

ərzində demək olar ki, satbildir  (1000 ml/dəq). Ancaq südvermə 
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intensivliyinin qiymətinin çox olmaması sağımın ümumi vaxtının 

uzanmasına (7 dəqiqədən çox) gətirib çıxarır. Belə inəklərin süd-

vermə xarakterini stabil südvermə kimi qiymətləndirmək olar. 

Dördüncü qrupa (Ģək.1.18,ç) təcrübə inəklərindən 6-sı uyğun 

gəlmiĢdir. Bu inəklər üçün xarakterik cəhət ondan ibarətdir ki, 

bunlarda sağım ləng gedir (8 dəqiqədən çox), yalnız sağımın so-

nunda qısa müddətli aktiv südvermə (1400 ml/dəq) müĢahidə olunur. 

Belə inəklər ləng sağılan inəklər olub, sağım sonunda aktiv süd-

verməsi gözlənilənlərdir. 
 

 
 

ġək.1.18. Südvermə intensivliyinin dəyiĢmə əyriləri: 
a) iki aktiv südvermə dövrlü inəklər; b) yaxĢı sağılan və sağım 

sonuna aktiv südverməsi gözlənilən inəklər; c) stabil südvermə-

si olan inəklər; ç) ləng sağılan və sağım sonuna aktiv südvermə-

si gözlənilən inəklər. 

 

Ġnəklərin südvermə xarakterinə görə fərqlənməsi onların oksi-

tosin ifrazında fərdi xüsusiyyətə malik olmasını göstərir. Odur ki, 

onların sağıma hazırlanması və yaxud hansı sağım aparatı ilə 

sağılmasından asılı olmayaraq bu və ya digər Ģəkildə xarakterizə 

olunan aktiv südvermə dövrü ola biləcəyi istisna olunmur. ġəkil 
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1.18–dəki qrafiklərdən də göründüyü kimi yalnız bir halda stabil 

südvermə, üç halda isə aktiv südverməyə malik inək qrupları ilə 

rastlanılmıĢdır. 

Bu təcrübələrə əsaslanaraq qeyd etmək olar ki, oksitosin ifrazı 

mürəkkəb və kifayət qədər öyrənilməmiĢ proses olduğundan onun 

idarə olunması və yaxud riyaziləĢdirilməsi olduqca çətindir. Ġnək-

lərdə normal sağım təmin etmək üçün aktiv südvermə zamanı sü-

dün əmcəkdən sürətlə çıxarılması, sağım müddətinin qısaldılması 

yelin və əmcəklərin vakuumun ziyanlı təsirindən və sıxma taktının 

hidravlik zərbə yaradacağı Ģəraitdən qorunması lazımdır. Bu isə 

nəzəri mülahizələrin doğruluğunu və sağım aparatının iĢçi rejimi-

nin inəyin südvermə xarakterinə uyğun idarə olunması fikirini təs-

diq edir. 

 

1.4.2. Ġnəyin müxtəlif laktasiyalarında laktasiyanın 

müxtəlif mərhələlərində yelinin anatom-fizioloji 

xüsusiyyətinin tədqiqi 

 

Tədqiqat üçün yeni doğmuĢ, geniĢ sağım dövründə olan və 

süd istehsalı bölməsinə keçmiĢ inəklərdən 9-10 baĢ olmaqla qrup-

lar (müvafiq olaraq I, II və III qrup) yaradılmıĢdır. 

MaĢınla sağım sürəti üzrə təcrübə nəticələri cədvəl 1.1-də 

verilmiĢdir. 

Bu təcrübədə geniĢ sağım dövründə müxtəlif markaların (ДА-

2, ДА-3М, М-59) həmin mərhələnin tələblərini ödəyə bilməsi im-

kanını yoxlamıĢıq. Təcrübə göstərmiĢdir ki, nə ДА-3M Волга, 

nə də M-59 Импулс bu dövrün tələbini ödəyə bilmir. ДА-2 

Майга sürətli sağım apardığımız mərhələnin sonuna qədər bu 

aparatın istifadə edilməsini məqsədəuyğun hesab etmiĢik. Ümu-

miyyətlə geniĢ sağım dövründə aktiv südvermə zamanı aparatın 

nəinki sağma sürətini artırması (sorma taktının sıxmaya nəzərən 

uzadılması hesabına) hətta fasiləsiz sağmaya keçməsi tələbi ortaya 

çıxır. 

Təcrübə altında yoxlanan 28 inəkdən 5-i sağım miqdarını ma-

Ģınlı sağıma keçidin birinci həftəsində 0,5-dən 1,9 l-ə qədər azalt-
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dılar. Ümumiyyətlə 1.1 cədvəlindən də göründüyü kimi sonrakı 

həftələrdə və mərhələnin sonuna yaxın sağım miqdarı bərpa olun-

muĢdur. Artım 0,5-dən 1,3 l-ə çatmıĢdır. Yalnız süd istehsalı böl-

məsində mərhələnin sonuna yaxın maĢınla sağım sürəti normal 

qaldığına baxmayaraq ümumi məhsuldarlıq təbii olaraq aĢağı düĢ-

müĢdür. Təcrübə göstərmiĢdir ki, yeni doğmuĢ inəklərin ağız südü 

dövründən sonra maĢınla sağıma keçirmək mümkündür və bu 

məhsuldarlığa mənfi təsir göstərmir. Yalnız müxtəlif markalı apa-

ratların tətbiqi arzu olunmaz haldır. Ġlk andan inəyin öyrədilmiĢ 

aparatla axıra kimi sağılması məqsədəuyğundur. Amma geniĢ sa-

ğımda aparatın imkanları fizioloji tələbatı ödəyə bilməlidir. Əks 

halda geniĢ sağım əməliyyatı hədər gedə bilər. 

Cədvəl 1.1 

Mövcud sağım aparatları ilə müxtəlif laktasiya dövrlərində 

olan inəklərin maĢınla sağım sürətləri 
 

 

№ 

Q
ru

p
d

a 
in

ək
-

lə
ri

n
 s

ay
ı 

Sağım 

apara-

tının 

mar- 

kası 

I həftə II həftə III həftə 
Mərhələnin 

sonunadək 

Sağım 

sürəti, 

l/dəq 

Sağım 

miq- 

darı, l 

Sağım 

sürəti, 

l/dəq 

Sağım 

miq- 

darı, l 

Sağım 

sürəti, 

l/dəq 

Sağım 

miq- 

darı, l 

Sağım 

sürəti, 

l/dəq 

Sağım 

miq- 

darı, l 

I 9 ДА-2 1,21 2,5 1,22 2,5 1,22 2,8 1,23 3,9 

II 9 

ДА-2 1,18 3,8 - - - - 0,91 4,0 

ДА-

3М 

- - 0,91 2,1 - - - - 

М-59 - - - - 0,96 3,5 - - 

III 10 ДА-

3М 

0,91 3,8 0,97 4,1 1,17 4,5 1,17 3,6 

 

GeniĢ sağım mərhələsində bir ay ərzində inəyin yelindaxili 

təzyiqi və sağım miqdarını öyrənmiĢik (Ģək.1.19). Qrafikdən gö-

ründüyü kimi bir ay müddətin hər 5 günü ərzində geniĢ sağımda 

olan inəklərin məhsuldarlığının və yelindaxili təzyiqini geniĢ Ģə-

kildə sağım aparatının sorma qabiliyyəti fizioloji imkanlara uyğun 

gəlməzsə o zaman bütün südün tamamilə sağılması mümkün ol-

mayacaqdır. Bu isə gələcəkdə, yəni laktasiyanın sonuna qədər inə-

yin südvermə potensialından tam istifadə olunmamasına gətirib 

çıxaracaqdır. 
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ġək.1.19. GeniĢ sağım mərhələsində olan inəklərin məhsuldarlı-

ğının və yelindaxili təzyiqinin dəyiĢmə əyriləri: 
1, 2, 3-bir dəfə sağılan süd miqdar; 1, 2, 3-yelindaxili təzyiq. 

 

Müəyyən edilmiĢdir ki, geniĢ sağımın ilkin ayında 100 kq süd 

itkisinə yol verilərsə ilkin məhsuldarlıq 400 kq əksilmiĢ olur. 

Odur ki, geniĢ sağım mərhələsində sağım aparatı inəyin fizioloji 

imkanlarına uyğun olaraq tələb olunan diapozonda sürətli rejim 

təmin etməlidir.   

Müxtəlif sayda laktasiya keçirilmiĢ 10 inək üzrə yelinin ana-

tom-fizioloji xüsusiyyətləri tədqiq edilmiĢdir. Yelindaxili təzyiq 

ilə birdəfəlik sağım həcmi arasındakı asılılıq cədvəl 1.2-də veril-

miĢdir. 

Cədvəl 1.2 

Müxtəlif sayda laktasiya keçirmiĢ inəklərin yelindaxili  

təzyiqi və birdəfəlik süd məhsuldarlığı 
Ġnəyin sıra 

nömrəsi 

Laktasiyanın 

 sayı 

Yelindaxili təzyiq, 

kPa 

Birdəfəlik məhsuldarlıq, 

ml 

1 2 3,7 3100 

2 2 1,7 3000 

3 2 7,9 4100 

4 3 1,2 1500 

5 3 1,8 4000 

6 3 1,4 3000 

7 4 3,9 4100 

8 6 2,5 4000 

9 7 2,4 2500 

10 8 2,2 3000 
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Cədvəl 1.2-dən göründüyü kimi təcrübə inəklərinin yelindaxi-

li təzyiqi çox olanlarda birdəfəlik məhsuldarlıq da yüksək olmuĢ-

dur. Bu göstəricilər arasındakı sıx əlaqə analitik korrelyasiya asılı-

lığı ilə də təsdiq olunur (əlavə 1). 

Əmcəklərin göstəricilərini cədvəl 1.3 və 1.4-də veririk. Cəd-

vəllərdən göründüyü kimi əmcək boĢluğu ölçülərində bir-birinə 

nəzərən fərq çox deyildir. Əsas fərqli qiymətlər əmcəyin xarici öl-

çüləri və sfinkterin elastikliyindədir. Bu bir daha göstərir ki, sağım 

stəkanları və xüsusi ilə sağım rezinlərinin əmcəyə və sağım reji-

minin sfinkterin elastikliyinə görə uyğunlaĢması vacibdir. 

Cədvəl 1.3 

Əmcəklərin boĢluğunun ölçü xarakteristikası 
Yelinin 

payları 

Əmcək 

boĢluğunun 

uzunluğu, 

mm 

Həlqəvi 

daralma 

ölçüləri, 

mm 

Süd kanalı 

ölçüləri, 

mm 

Əmcək ucu 

ölçüləri, 

mm 

Əmcəyin 

divarının 

qalınlığı, 

mm 

Əmcək 

boĢluğunun 

çevrəsinin 

uzunluğu, 

mm 

A B  F  C  G  Ç  Ğ  D  E  

Qabaq-

sağ 

80 12 49 8 6,5 21 13,5 6 64 

Qabaq-sol 78 12 45 8 6,5 20 13,5 6 60 

Arxa-sağ 64 10 43 8 6,5 15 13,5 5 57 

Arxa-sol 68 10 44 8 6,5 18 13,5 6 51 

Orta 

qiymət 

72,5 11 45 8 6,5 18 13,5 6 58 

 

Cədvəl 1.4 

Əmcəyin ölçü xarakteristikası 
Parametrin 

ölçü xarak-

teri 

Əmcəkaltı 

vakuum, 

 kPa 

Əmcək parametrləri 

Əmcəyin 

uzunluğu, 

mm 

Əmcəyin 

diametri, 

mm 

Süd kanalının 

hündürlüyü, 

mm 

Sfinkterin 

elastikliyi, 

kPa 

Ən kiçik 39,5 20 12,7 5 7,2 

Ən böyük 52,6 140 57,7 18 42,6 

Orta  46,1 80 35,0 115 19,7 

Hesabata 

görə 

əlveriĢli 

sayılır 

 

30,3 

 

82 

 

22,0 

 

1,64 

 

30,2 
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Göründüyü kimi əmcək rezini müxtəlif ölçüdə əmcəklərə uy-

ğunlaĢmaq qabiliyyətində olmalıdır. Əmcək rezini kiçik olduqda 

əmcək rezinə çətinliklə girir, sağım zamanı dartıldığından əmcək 

kanalının daralmasına səbəb olur.  Əmcək rezini yekə olduqda isə 

sağım stəkanlarının yelinə doğru sorulması baĢ verir və sağma çə-

tinləĢdirir. 

Ġlk doğan inəklərlə süd istehsalı bölməsində olan inəklərin 

yelininin əmcəklərinin ölçü xarakteristikasını müəyyən etmiĢik. 

Ölçürənin riyazi gözləməsi cədvəl 1.5-də olduğu kimidir. 

 Cədvəl 1.5 

Ölçürənin riyazi gözləməsi 
Ġnək qrup-

ları 

Yelinin böl-

mələri 

Əmcəyin 

uzunluğu, 

mm 

Əmcəyin 

dibinin 

diametri, 

mm 

Əmcəyin 

ucuna yaxın 

yerdə dia-

metri, mm 

Əmcək ka-

nalının 

həcmi, 

mm
3 

Ġlk dəfə 

doğanlar 

Arxa 68 18,2 9,7 2877,6 

Qabaq 64 16,2 8,8 1790,9 

Ġnəklər  Arxa 80 20,4 10,7 5011,5 

Qabaq 78 19,1 10,4 4086,9 

 

MaĢınla sağım üçün həm kiçik, həm də həddindən artıq yekə 

əmcək rezini yararlı ola bilməz. Müxtəlif ölçülü əmcək rezinləri 

tətbiq etmək isə təcrübi cəhətdən məqsədəuyğun deyildir. Odur ki, 

sağım stəkanlarının əmcəkdə etibarlı durması və sağıma mane 

olan cəhətlərin aradan qaldırılmasına diqqət artırılmalıdır. 

Bu cəhətdən qısaldılmıĢ əmcək rezinləri tətbiq etmək maraq 

doğurur. Əmcək kanallarının müxtəlif həcmdə olması quru sağı-

mın qarĢısını almaq üçün tədbir görülməsini vacib edir. Bu fikri 

həmçinin süd istehsalı bölməsində olan inəklərin maĢınla sağılma 

müddətlərinin öyrənilməsi təsdiq edir. Bu göstərici həmçinin yeni 

konstruksiya iĢləndikdə böyük əhəmiyyət daĢıyır. Laktasiyanın 

müxtəlif mərhələsi üçün öyrəndiyimiz maĢınla sağım müddətinin 

yayılma əyriləri Ģəkil 1.20-də verilmiĢdir. 

Qrafiklərdən göründüyü kimi 0,9-etibarlıqla maĢınla sağım 

müddəti doğum sonrası və geniĢ sağım mərhələsində 2,5-10,5 də-

qiqə intervalında, süd istehsalı bölməsində isə 1,5-7,9 dəqiqə in-

tervalında olur. 
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ġək.1.20. MaĢınla sağım müddətinin yayılma əyrisi: 
a) doğum sonrası mərhələdə; b) geniĢ sağım mərhələsində;  

c) süd istehsalı bölməsində. 

 

MaĢınla sağım müddətinin riyazi gözləməsi müxtəlif laktasiya 

mərhələləri üçün aĢağıdakı kimidir: 6,77; 7,2; 4,5 dəqiqə. Əgər bu 

üç qrafiki müqayisə etsək geniĢ sağım mərhələsində maĢınla 

sağım müddətinin daha uyğun olduğunu görürük. Doğum sonrası 

mərhələdə olan inəklərin 30 %-i 5 dəqiqəyə qədər sağılır. Bunla-

rın qalan 70 %-i isə 5 ilə 10,5 dəqiqə arasında sağılır. Süd istehsalı 

bölməsində naxırın yalnız 65 %-inin sağımı 5 dəqiqəyə (yəni oksi-

tosinin təsiri müddətində) yekunlaĢır. Demək sağım sürəti baxı-

mından mövcud sağım aparatları tələbatı təmin edə bilmir. 

AlınmıĢ nəticələr sağım aparatının konstruktiv olaraq yaxĢı-

laĢdırılmasına aĢağıdakı tələblərin irəli sürülməsini təmin etmiĢ-

dir: 

- sağım aparatı laktasiyasının müxtəlif mərhələlərində olan 

inəklərin əmcək və yelinlərinə eyni dərəcədə stimullaĢdırılması tə-

sir göstərməklə yelini fizioloji vəziyyətinə müvafiq sağım rejimi 

yarada bilməlidir; 

- sağım aparatının konstruksiyasının yaxĢılaĢdırılması, inəyə 

südvermə rejiminin yaranması, aktivləĢməsi və sağımın uzanması 

zamanı əmcək və yelinin zədələnməsi ehtimalını aradan qaldırma-

lıdır; 

- sağım aparatı inəyi sadəcə olaraq sağmaq deyil onun geniĢ 

sağımını təmin etməlidir; 

- sağım aparatı süd verən inəyin tam sağmaq qabiliyyətinə 

malik olmalıdır; 
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- fermada bütün laktasiya dövrü eyni sağım streotipinə uyğun-

laĢdırılmalıdır. 

Bu tələblər yeni iĢləyib hazırladığımız sağım aparatının kons-

truktiv yaxĢılaĢdırılmasının əsasını təĢkil etmiĢdir. 

 

1.4.3. RejimdəyiĢici tərtibatla təkmilləĢdirilmiĢ  

 eksperimental pulsatorun iĢinin tədqiqi 

 

Eksperimental pulsatorun etibarlı rejim parametrinin seçilməsi 

üçün onun iĢi tədqiqat stendində yoxlanmıĢdır [110]. Pulsatorun 

kameralarında təzyiqin dəyiĢmə əyriləri Ģəkil 1.21-də qrafiki olaraq 

göstərilmiĢdir. Qrafiki təhlil edərkən adi rejimdən fasiləsiz sorma 

rejiminə keçid dövründə pulsatorun sabit vakuum kamerasındakı 

vakuuma (iĢçi vakuum Hiş) nəzərən (50 kPa) rejimdəyiĢici kollek-

torun süd toplayıcı kamerası və sağım stəkanının əmcəkaltı kame-

rasında südü fasiləsiz sorma vakuumu Hiş 16 % düĢmüĢ (42 kPa) 

olur.  Bu zaman pulsatorun idarəedici kamerasında isə vakuum 

sıfıra enir (idarəedici kamerada rejimdəyiĢdirici tərtibatın vasitəsi 

ilə atmosfera ilə əlaqələnir).  

Bu zaman pulsatorun dəyiĢən vakuum kamerasında vaku-

umun qiyməti iĢçi vakuum Hiş qiymətinə bərabər olub sabit qalır. 

Bu o deməkdir ki, sağım stəkanlarının divarlararası kamerasında 

vakuumun qiyməti əmcəkaltı kamerasındakından çoxdur və əmcə-

yin sfinkterinin açıq qalmasına heç nə mane olmur. Fasiləsiz sa-

ğım getdliyindən əmcəkaltı kamerada sormanın olması əmcəkdibi 

kamerada vakuumun qalmasına və sağım stəkanlarının bu dövrdə 

yelindən düĢməsinə imkan yaratmır. 

Fasiləsiz sağım dövründə rejimdəyiĢdirici tərtibatın yuxarı 

klapanı açıq vəziyyətdə olur. Südvermə intensivliyi aĢağı düĢdük-

də rejimdəyiĢici tərtibatın süd kamerasında vakuumun artması ilə 

membranaya qüvvələr tarazlığı yarandıqda klapanlar sistemi aĢağı 

düĢür, əvvəlcə əlavə həcmin hesabına uzadılmıĢ sorma taktlı, 

sonra normal taktlar nisbətli sağım davam edir. Bu bir daha faza 

dəyiĢmələri zamanı eksperimental pulsatorun aparatın iĢ rejiminin 

yumĢaq dəyiĢməsinə imkan yaratdığını göstərir. 
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ġək.1.21. Eksperimental pulsatorun kameralarında vakuumun 

dəyiĢmə qrafiki: 
1-rejimdəyiĢdirici tərtibatın süd kamerası və əmcəkaltı kamera-

da; 2-pulsatorun dəyiĢən vakuum kamerasında; 3-pulsatorun 

idarəedici kamerasında; 4-pulsatorun dəyiĢən vakuum kamerası 

və sağım stəkanının divarlararası kamerasında H1-H2 rejimində; 

5-həmin kamerada O-H rejimində. 

 

Pulsator adi iĢ rejiminə keçdikdən sonra onun idarəetmə ka-

merasının atmosfer ilə əlaqəsi kəsilir. Membranaya qüvvələr nis-

bəti dəyiĢməklə o düzləndikdə klapanın azacıq bağlanması halında 

vakuum pulsatorun idarəedici kamerasında H1 səviyyəsində olur 

və o tez təsir göstərərək klapanın tam bağlanmasını təmin edir. Bu 

zaman pulsatorun dəyiĢən vakuum kamerasında klapan düĢür və 

0,15 saniyədə burada vakuum sıfıra enir. Sonradan idarəedici ka-

meraya iynəli tərtibatdan hava sorulması ilə klapan qalxır və va-

kuum bu kamerada 0,2 saniyəyə H2 qiymətinə çatır. Divarlararası 

kamerada vakuumun H1-H2 rejimində dəyiĢməsi sağımın baĢlan-

ğıc və son fazaları üçün əlveriĢli sayıla bilər. Çünki bu zaman sa-

ğım stəkanlarının divarlararası kamerasında vakuumun tam sıfıra 

enməməsi ilə əmcək rezininin yumĢaq rejimlə sıxılması, əmcəyi 

kəskin zərbələrlə sıxmayaraq onun massaj edilməsi həyata keçirilir. 

Qrafikdən (Ģək.1.21) göründüyü kimi eksperimental pulsato-

run rejim dəyiĢməsinə reaksiya vaxtı olduqca kiçikdir (0,02 san). 

Bu bir tam döyüntünün 2 %-ni təĢkil edir. Odur ki, pulsatorun bu 

cür iĢini məqbul saymaq olar. 
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1.4.4. Eksperimental sağım aparatının iĢçi prosesinin  

 tədqiqi 

 
Eksperimental sağım aparatının iĢini əyani Ģəkildə qiymətlən-

dirmək üçün sağım stəkanının kameralarında təzyiq dəyiĢmələri 

sınaq stendində qeydə alınmıĢdır. Kameralardakı təzyiq dəyiĢmə-

lərinin qrafik yazıları vaxta görə bir-birinə uyğunlaĢdırılaraq Ģəkil 

1.22-də verilmiĢdir. Bu qrafiklərin təhlili sağım stəkanının iĢçi 

metrləri ilə inəyin südvermə səviyyəsi arasındakı asılılığı müəy-

yən etməyə imkan verir. ġəkil 1.22,a-dan göründüyü kimi sağımın 

baĢlanğıc mərhələsində sağım stəkanının əmcəkaltı kamerasında 

vakuum 49 kPa, taktlar nisbəti 50:50 olmuĢdur. Südvermə sürəti 

1,2 l/dəq-dən çox artdıqda aparat fasiləsiz sorma rejiminə keçmiĢ 

və sağım stəkanlarının divarlararası kamerasında döyüntülü vaku-

um əvəzinə əmcəkaltı kameradakı vakuumdan azacıq çox sabit 

vakuum təsir göstərir (Ģək.1.22,b). Südvermə yüksələn zaman bir 

müddət sağım stəkanlarının divarlararası kamerasında vakkumun 

düĢməsi ləngiyir və aparat uzadılmıĢ taktlar nisbəti ilə (75:25) iĢ-

ləməyə baĢlayır. Bu südvermənin aktivləĢməyə baĢladığı zaman 

südün əmcəkdən tam çıxarılmasına və südvermənin daha da sti-

mullaĢmasına xidmət edir (Ģək.1.22,b). Südvermə maksimuma çat-

dıqda pulsatorun idarəetmə kamerasında atmosfer təzyiqi saxlan-

dığı üçün sağım stəkanlarının divarlararası kamerasında vakuum 

sabitləĢir və əmcəkaltı kamerada fasiləsiz sorma həyata keçirilir. 

Sonradan südvermə sürətinin düĢməsi ilə aparat əvvəlki iĢ re-

jiminə keçərək əvvəlcə (75:20) sonra isə (50:50) taktlar nisbəti ilə 

iĢini davam etdirir. Qeyd etmək lazımdır ki, sağımın sonunda pul-

satorun fasiləsiz rejimdən döyüntülü sağıma keçməsi ilə səsini də-

yiĢməsi sağıcını sağımın sonu olduğuna diqqətini cəlb etməklə sa-

ğım təhlükəsizliyini təmin etmiĢ olur. 

Nəzəri tədqiqatlarda aparatın sfinkter kanalından südçıxarma 

qabiliyyəti üzrə alınmıĢ nəticələrin təcrübi olaraq yoxlanması gös-

tərmiĢdir ki, (1.7) düsturundakı pz-nin təsiri mexaniki olaraq p1-in 

təsirindən 5 dəfə güclüdür. Bunu təcrübənin nəticələri əsasında 

qurulmuĢ qrafiklərdən (Ģək.1.23) görmək mümkündür. 
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ġək.1.22. Ekperimental sağım aparatının sağım stəkanlarının  

kameralarında təzyiq dəyiĢməsi qrafiki: 
      vakuum;                    südvermə sürəti. 

 

Qrafiklərdən (Ģək.1.23,a,b) görünür ki, əl ilə sağım və buzovun 

əmməsi E400 kPa olduqda daha intensiv gedə bilər. Bu bir daha 

göstərir ki, əl ilə sağım və buzovun əmməsi əmcək ucunun əzələ-

lərinin yumĢalmıĢ vəziyyətində gedir. MaĢınla sormada p1-in təsir 

zəiflədilmiĢ olur (Ģək.1.23,c). Bu zaman Q2=0,350-0,990 kq/dəq, 

E800 kPa olduqda sağım aparatı əmcək ucu əzələlərinin çox gər-

gin vəziyyətində sorma aparır. Burada Q2- əmcəyin ölçülərindən 

asılı olur. Ətli əmcək ucu və uzun əmcək kanalının olması da süd-

çıxarma sürətinə mənfi təsir göstərir (Ģək.1.23,ç).  
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ġək.1.23. Südçıxarma sürətinin daxili (p1), xarici(p2) təzyiqlərdən 

və əmcək kanalının qalınlığından ()asılılıq əyriləri:   
a) p2=20 kPa olduqda daxili təzyiqdən (p1) asılılıq (qırıq xət-

lər); p2=20 kPa olduqda xarici vakuumdan (p2) asılılıq (bütün 

xətlər); b) p1-dən asılılıq (əl ilə sağıma uyğun); c) p2-dən asılılıq 

(əmcəkaltı kamerada vakuum); ç) əmcək kanalının qalınlığın-

dan () asılılıq; 1, 2, 3-müxtəlif inəklərdə. 
 

 (1.7) tənliyinin eksperimentlə yoxlanması zamanı Q2 və p2 

arasındakı asılılığı qurmuĢuq (Ģək.1.24). Təcrübələri metodikaya 

uyğun olaraq 3-5 dəfə təkrarlıqla aparmıĢıq. Üç interval: yüksək 

südvermə -Q2=0,501-1,680 kq/dəq; orta südvermə Q2=0,351-

0,500 kq/dəq və aĢağı südvermə - Q20,351 kq/dəq. Təcrübələrin 

nəticələrinin riyazi iĢlənməsi təsadüfi kəmiyyətlərin normal pay-

lanma Ģərtlərinə uyğun aparılmıĢdır. Q2-nin dəyiĢməsinin nöqtələr 

üzrə qrafiki onunla p2 arasında əyrixətli korrelyasiya əlaqəsinin 

olduğunu göstərmiĢqdir. Əlaqənin olmaması barədə sıfır hipoteza 

birinci interval nəticələrinin 0,9 etibarlılıq ehtimalına görə inkar 

edilir. Ġkinci və üçüncü intervallar üzrə əlaqənin sıfır  hipotezası 
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0,8 etibarlılıq ehtimalı ilə inkar edilir. Nəticələr göstərir ki, yalnız 

29 % inəklərdə sağım sürəti əmcəkaltı vakuumun artırılmasına 

müsbət reaksiya verir. Qalan 50 % inəklərdə sağım sürəti digər 

faktorlardan asılı olur. Ehtimal etmək olar ki, bu faktorlar arasında 

ən önəmlisi əmcək ucunun əzələsinin gərginliyidir.  
 

 
 

ġək.1.24. Əmcəkaltı kamerada vakuumdan (p2) asılı olaraq 

müxtəlif inəklərdə südvermə sürətinin dəyiĢmə 

əyriləri:  
I, II və III-inək qrupları. 
 

Birinci və ikinci intervallar üzrə əyrilər forma və istiqamətinə 

görə nəzəri paylanmaya uyğun gəlirlər. 2
 kriterisinə görə nəzəri 

və təcrübi əyrilərin dəyiĢdirilməsi onların 95 % etibarlılıq ehtima-

lının olmasını göstərmiĢdir. Birinci halda E=840 kPa, ikinci halda 

isə E=1140 kPa olmuĢdur. Demək vakuumun südverməyə təsiri-

nin II qrup inəklərdə azalması əmcək ucunun əzələsinin gərginli-

yinin artması ilə bağlı olmuĢdur. Vakuumun artması ilə II qrup 

inəklərdə Q2-nin ekstremumdan aĢağı enməsi əmcəkdaxili boĢlu-

ğun ora vakuum sızmasından daralması ilə əlaqədardır. 

Əmcəkaltı vakuumun və südvermə sürəti ilə qarĢılıqlı əlaqəsi-

nin nəzəri və təcrübi tədqiqatlarına əsaslanaraq belə nəticəyə gəl-

mək olar ki, maĢınla sağım zamanı əmcək ucunun əzələsində gər-

ginliyin artması onun əl ilə sağımdan və buzovun əmməsindən 

fərqli olaraq daha sərt olmasına səbəb olur. Bu canlı orqanizmin 
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mühafizə reaksiyası ilə, yəni əmcək daxilinə vakuumu buraxma-

maq fəaliyyəti ilə əlaqəlidir. Bu təcrübələr ikinci fəsildəki nəzəri 

mülahizəni təsdiq etmiĢdir. 

Eksperimental aparatın stenddə tədqiqinin nəticələrini inək 

üzərində yoxlamaq məqsədi ilə onun təsərrüfat Ģəraitində tədqiqini 

davam etdirmiĢik. Bu zaman tədqiqatlar təsərrüfatlarda artıq uzun 

illər maĢınlı sağıma öyrənmiĢ inəklər üzərində aparılmıĢdır. Bu-

nun üçün hər birində 6 inək olmaqla iki qrup seçilmiĢdir. Ġnəklər 

əsasən 2 və 5-ci laktasiyalarında olmaqla, birdəfəlik sağım miqda-

rı 6-11 kq olmuĢdur. Qrup-dövr metodundan istifadə edərək hər 

dövrə bir həftə vaxt ayırmıĢıq. Əvvəlcə tədqiqatın birinci dövrün-

də nəzarət qrupu təsərrüfatda istifadə edilən Albena markalı Tür-

kiyə istehsalı aparatlarla sağmıĢlar. Ġkinci dövrdə isə baza aparat-

ları eksperimental aparatla əvəz edilmiĢdir. Tədqiqatların birinci 

dövrünə analoji olaraq ikinci dövr davam etdirilmiĢdir. Yalnız 

fərq sağım aparatlarında  olmuĢdur. Dəqiqəlik süd miqdarını ölç-

mək üçün südölçənlər aparatlara qoĢulmuĢdur. Sağımın ayrı-ayrı 

dəqiqələrində sağılan süd miqdarına uyğun olaraq maĢınlı sağımın 

inteqral əyriləri qurulmuĢdur (Ģək.1.25). Bu əyrilərdən göründüyü 

kimi sağım prosesi eksperimental aparatlarda daha intensiv gedir. 

Orta sağım tamlığı eksperimental aparatda 98 %, baza aparatların-

da isə 93 % olmuĢdur. Müəyyən edilmiĢdir ki, eksperimental sa-

ğım aparatları ilə sağım apardıqda əmcək altında iĢçi vakuum orta 

olaraq 5,2 kPa aĢağı olmuĢdur. Belə düĢüĢün əsas səbəbi eksperi-

mental sağım aparatında pulsatora qoĢulmuĢ rejimdəyiĢici tərtiba-

tın olmasıdır. Vakumun bu səviyyədə düĢməsi vakuum nasosunun 

yükünə təsir edəcək dərəcədə deyildir. Bununla belə vakuumun 

düĢməsi sağım təhlükəsizliyi, qalıq südün çıxarılması ilə kompen-

sasiya edilmiĢ olur. Tədqiqat müddətində sağım stəkanlarının yeli-

nə sorulması və təcrübə inəklərinin yelininin subklinik mastitə yo-

luxması müĢahidə edilməmiĢdir. 

Ġnəklərin məhsuldarlıqları tədqiqat müddəti ərzində nəzərə 

çarpacaq dərəcədə dəyiĢməmiĢdir. Bununla belə eksperimental sa-

ğım aparatları ilə sağılan inəklərdə südvermə refleksindən istifadə 

və qalıq südün minimuma endirilməsinə nail olunmuĢdur. 
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ġək.1.25. MaĢınla sağım inteqral əyriləri: 
 1. Baza aparatı Albena; 2. Eksperimental sağım aparatı. 

 

Bunlar isə laktasiya dövrü üzrə inəklərin məhsuldarlığının art-

ma ehtimalının olmasına əsas verir. 

 

1.4.5. Sağım aparatının təkmilləĢdirilməsi ilə onun rejim   

 parametrlərinin optimal sahəsinin təyin edilməsi 

 

Südün sağımının mexanikləĢdirilməsi ilə yeni bir əl əməliyya-

tı da ortaya çıxmıĢdır ki, bu da südün son payının əl ilə çıxarılma-

sından ibarətdir. Təcrübə göstərmiĢdir ki, sağım aparatının iĢi inə-

yin südvermə aktına nə qədər yaxĢı uyğunlaĢarsa o zaman südün 

yelindən maĢınla tam çıxarılma faizi də artmıĢ olur. Laktasiya döv-

ründə və hətta bir sağım müddətində inəklərin südvermə səciyyə-

sinin dəyiĢgən olması, bu baxımdan naxırda fərdi xüsusiyyətə 

malik heyvanların mövcudluğu sağım texnikasının iĢini çətinləĢ-

dirmiĢ olur. Xüsusi ilə inəyin aktiv südvermə dövründə döyüntü-

lərlə sorma və sıxma taktları yerinə yetirən sağım aparatının süd 

axınına tormozlaĢdırıcı təsiri ehtimalı yaranır ki, bu da südün ye-

lindən tam çıxarılma faizini azaldır və sağım sonunda qalıq südün 

əl ilə çıxarılmasını vacib edir. Burada qüsurlu cəhət yalnız sağıcı-
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nın əl əməyinin artması deyil, həm də inəyin gələcək məhsuldarlı-

ğının və maĢınlı sağım səmərəliliyinin azalmasından ibarətdir. 

Bunları nəzərə alaraq iĢləyib hazırladığımız eksperimental sağım 

aparatının iĢinin tədqiqi göstərdi ki, inəyin aktiv südvermə anında 

yelinin fasiləsiz sorulmasını təmin edir. Bu da südvermə refleksi 

sönmədən südün əsas kütləsinin yelindən çıxarılmasını, süd isteh-

sal orqanlarının inkiĢafının stimullaĢdırılmasına Ģərait yaratmıĢ 

olur. Belə aparatın dəyiĢgən rejimlərdə iĢləməsi həmin rejimləri 

müəyyən edən parametrlərin optimallaĢdırılmasını tələb edir [12]. 

Müasir sağım aparatlarının əsas parametrləri döyüntülər sayı 

(x1), sorma taktı uzunluğu (x2), əmcək altındakı vakuum (x3), sa-

ğım stəkanının divarlararası kamerasındakı vakuum (x4), kollekto-

run hava sorması (x5) və əmcək rezinini sıxan vakuum (x6) sayılır. 

Məhz bu parametrlərin qiymətləri sağım aparatının iĢ rejimini mü-

əyyənləĢdirir. Sağım aparatının istismarı zamanı bu parametrlərin 

xarici və daxili təsirlər nəticəsində dəyiĢməsi aparatın iĢinin po-

zulmasına səbəb olmasın deyə onların vaxtında yoxlanması və ni-

zamlanması lazım gəlir. Ancaq ədəbiyyatda bu parametrlərin fizi-

oloji buraxıla bilən hüdudları, yəni həmin hüdudların açılması za-

manı südvermə prosesinə və heyvanın sağlamlığına mənfi təsiri 

barədə məlumatın olmaması aparatlara nəzarətin dövrülüyünü mü-

əyyən etməyə imkan vermir. Bunu nəzərə alaraq həmin parametr-

lərin buraxılabilən optimal sahəsini müəyyənləĢdirəcək məsələnin 

həllinə baxırıq. Bunun üçün optimallaĢdırma kriteriyası olaraq 

maĢınlı sağımın bir neçə əsas göstəricisini özündə birləĢmiĢ kom-

pleks göstərici-funksional qəbul edirik. Demək bu tədqiqatın 

əsasında çoxfaktorlu eksperiment durur ki, burada x1,…,x6 gös-

təricilərinin maĢınlı sağımın miqdar və keyfiyyət göstəricilərinə 

təsiri aĢağıdakı kimi funksiyaların cəmi ilə səciyyələnir: 
 

1 2
( , ,..., )

к н
й х х х ,                         (1.108) 

 

burada yk – maĢınlı sağımın keyfiyyət göstəriciləridir (bir 

dəfəyə miqdarı-y1; sağılmamıĢ südün miqdarı-y2; 

sağım müddəti-y3). 

Sağım aparatlarının səciyyələrinin tədqiqinə həsr olunmuĢ bir 
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sıra iĢlərdə [260] müəyyən olunmuĢdur ki, sərbəst dəyiĢdirilən pa-

rametrlərin baĢlanğıc dəyiĢmə sahəsi aĢağıdakı qeyri-bərabərliklə 

ifadə olunan parallapipedi xatırladır: 
 

1 2 3

4 5 6

40 120;       50 70;            39,9 54,5

39,9 54,5;  0,021 0,061;   5,3 28,6

х х х

х х х

      


      
.(1.109) 

 

Bu qeyri-bərabərliklərin sağ və sol tərəfləri sərbəst dəyiĢdiri-

lən parametrlərin aĢağı və yuxarı variasiya səviyyələridir (para-

metrlərin ölçüləri belədir: x1-dəq
-1

; x2-san; x3, x4 və x6-kPa; x5-

m
3
/san). Qeyd etmək lazımdır ki, verilmiĢ qiymətlər sahəsindəki 

(1.109) hüdud nöqtələrinin ədədi qiymətləri optimumdan əhəmiy-

yətli dərəcədə fərqlidirlər. Sərbəst dəyiĢdirilənlərlə keyfiyyət gös-

təricilərini əlaqələndirən bu cavab funksiyası sahəsini xətti funksi-

ya Ģəklində vermək mümkündür. Beləliklə, maĢınla sağımın key-

fiyyət göstəricilərini qiymətləndirmək üçün aĢağıdakı Ģəkildə riya-

zi modeldən istifadə edirik: 
 

,

0

н

к и к и

и

й б х


 ,                            (1.110) 

 

burada bi,k – xətti reqressiya əmsallarıdır. 

Parametrlərin buraxılabilən qiymətlər sahəsini optimallaĢdır-

maq üçün Boks-Uilsonun addımlı üsulundan 349 istifadə edərək 

iki mərhələli eksperimentlər aparmıĢıq. 

Birinci mərhələdə optimal sahənin istiqamətini müəyyən edən 

xətti modelin qurulması üçün seriyalarla təcrübələr yerinə yetiril-

miĢdir. Bu mərhələnin nəticələrinin statistik iĢlənməsindən sonra 

1 inəyin 1 sağımda maĢınla sağımının keyfiyyət göstəricilərinin 

(yk) orta qiyməti və onların orta kvadratik meyletməsi müəyyən 

edilmiĢdir. Bundan sonra xətti reqressiyanın əmsalları tapılmıĢdır: 
 

, ,

1

1 Н

и к иж и к

и

б х й
Н 

  ,                          (1.111) 

 

burada N – təcrübələr miqdarıdır. 

bi,k əmsallarının qiymətlərinə görə maĢınla sağımın keyfiyyət 

göstəricilərinin aĢağıdakı funksiyaları alınmıĢdır: 
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1 1 2 3 4 5 6

2 1 2 3 4 5 6

3 1 2 3 4 5 6

6,44 0,39 0,25 0,22 0,27 0,015 0,15

0,67 0,043 0,028 0,071 0,00125 0,033 0,063

5,59 0,28 0,45 0,29 0,43 0,12 0,11

й х х х х х х

й х х х х х х

й х х х х х х

       


       
       

.(1.112) 

 

 

Reqressiya əmsallarının əhəmiyyətliliyini Styudent kriteriya-

sına (tkr) görə qiymətləndirmiĢik. 

Tədqiqatların ikinci mərhələsində sərbəst dəyiĢdirilənlərin op-

timal sahəsi müəyyənləĢdirilmiĢdir. Ġkinci mərhələnin planını qur-

maq üçün optimal sahəyə tərəf qradient üzrə addımın hərəkət 

uzunluğunu aĢağıdakı kimi hesablamıĢıq: 
 

3

,

12
и к и к

к

д а
щ ъ б




  ,                           (1.113) 

 

burada d və a – parametrlərin variasiyalarının yuxarı və aĢağı 

səviyyələri; 

c1=c2 – 1 kq südün satıĢ qiyməti, man; 

c3 - 1 dəqiqəlik maĢınla sağıma verilən əmək haqqıdır, 

man. 

Tədqiqatın ikinci mərhələsinin planı cədvəl 1.6-da göstəril-

miĢdir. Tədqiqatlar laktasiyanın geniĢ sağım dövrünün 10 günün-

də aparılmıĢdır. Nəzarət və təcrübə qrupunun hər birində məhsul-

darlığı 2800-3000 kq olan 4 baĢ qara-ala cinsli inəklər götürül-

müĢdür. Nəzarət qrupundakı inəklər Albena markalı Türkiyə 

Respublikasında istehsal olunmuĢ ikitaktlı sağım aparatları ilə sa-

ğılmıĢlar. Cədvəl 1.6-nın ikinci sətrində sorma taktının uzunluğu 

kəskin sürətində aparatın adi iĢ rejimi, kəsirin məxrəcində isə 

aktiv südvermə rejimi üçün qiymətləri əks etdirir.  

MaĢınla sağımın keyfiyyət göstəricilərinin eksperimentdən 

alınmıĢ orta qiymətlərinə görə funksionalları tapılır: 
 

1 1 2 2 3 3
Ж ъй ъ й ъ й   .                        (1.114) 

 

Funksionallar hər eksperimentdə təcrübə və nəzarət qrupları 

üçün müəyyən edilmiĢdir. Təcrübə qrupunda olan inəklərin sağı-

mına keyfiyyət göstəriciləri və funksional dəyiĢmə qanunauyğun-

luğu qrafiki olaraq Ģəkil 1.26-da göstərilir. 
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Cədvəl 1.6     

MaĢınla sağımın təcrübə qiymətləri 
 

№ Göstəricilər  Ölçü 

vahi-

di 

Təcrübələr  Addı- 

mın 

uzun- 

luğu 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Döyüntülər 

tezliyi (x1) 

dəq
-1 

80 90 100 110 120 70 60 50 40 30 10 

2 Sorma taktı-

nın uzunluğu  

(x2) 

% 60

100
 58

100
 56

100
 54

100
 52

100
 62

100
 64

100
 66

100
 68

100
 70

100
 -2 

3 Əmcək altında  

vakuum (x3) 

 

kPa 

 

46,6 

 

48,6 

 

50,6 

 

52,6 

 

51,6 

 

44,6 

 

42,6 

 

40,6 

 

38,6 

 

36,6 

 

2 

4 Divarlararası  

vakuum (x4) 

kPa 

 

46,6 45,8 45,0 44,2 43,4 47,4 48,2 49,0 49,8 51,6 -0,8 

5 Əmcək rezi-

nini sıxan va-

kuum (x5) 

 

kPa 

 

15,3 

 

12,6 

 

9,9 

 

7,2 

 

4,5 

 

18,0 

 

20,7 

 

23,4 

 

26,1 

 

28,8 

 

-2,7 

 

Rejim parametrlərinin hüdud qiymətləri cədvəl 1.7-də və 

sağımın keyfiyyət göstəriciləri təcrübə və nəzarət qrupları üzrə 

cədvəl 1.8-də verilmiĢdir. 

Cədvəl 1.7 

Rejim parametrlərinin hüdud buraxıla bilən qiymətləri 
 

№ Parametrlər Ölçü vahidi Buraxıla bilən hüdud 

qiyməti 

1 Döyüntülər tezliyi dəq
-1 

100…60 

2 Sorma taktının uzunluğu % 56/100…64/100 

3 Əmcək altında vakuum kPa 50,5…42,6 

4 Divarlararası vakuum kPa 45,0…48,9 

5 Kollektorun hava sorumu m
3
/san 0,053 

6 Əmcək rezinini sıxan vakuum kPa 10,0…20,6 

   

ġəkil 4.9-dakı qrafikdən görünür ki, optimal sahə 3; 2; 1,6 və 

7 təcrübələrini əhatə edir və eksperiment mərkəzinə (təcrübə 1) 

görə simmetrik yerləĢmiĢdir. Hüdud 3-cü və 7-ci təcrübədə alınan 

nöqtələrdir. 
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Cədvəl 1.8 

MaĢınla sağımın keyfiyyət göstəriciləri 
№ Göstəricilər  Ölçü vahidi Ədədi qiymətlər 

Təcrübə  Nəzarət  

1 Bir dəfədə sağım: kq   

 Orta  7,04 6,57 

 optimal sahədə  7,25 - 

 optimal sahədən kənarda  6,56 - 

2 Sağım müddəti: dəq   

 Orta  5,77 4,77 

 optimal sahədə  5,46 - 

 optimal sahədən kənarda  6,54 - 

3 SağılmamıĢ südün miqdarı: kq   

 Orta  0,78 0,88 

 optimal sahədə  0,72 - 

 optimal sahədən kənarda  0,93 - 

 

 
 

ġək.1.26. Təcrübə inək qrupunda funksionalın (J) və göstərici-

lərin (y1, y2, y3) dəyiĢmə xarakterini əks etdirən qrafik. 

 

AlınmıĢ nəticələr yeni iĢlənib hazırlanmıĢ sağım aparatının iq-

tisadi və fizioloji cəhətdən əsaslandırılmıĢ buraxıla bilən hüdud 

qiymətləri əsasında onların nizamlanmasını və nəzarət dövrülülü-

yünü müəyyən etməyə imkan verir. 
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1.4.6. Eksperimental sağım aparatının təsərrüfat  

 Ģəraitində yoxlanması 
 

Eksperimental sağım aparatının iĢini qiymətləndirmək üçün 

onun təsərrüfat sınağı aparılmıĢdır. Sınaq zamanı onun yelinə təsi-

ri və mövcud Türkiyə istehsalı Albena ikitaktlı sağım aparatı ilə 

müqayisəli olaraq məhsuldarlığı öyrənilmiĢdir.  

Laktasiyanın müxtəlif dövrlərində olan inəklər üçün maĢınla 

sağım sürətinin riyazi gözləməsi cədvəl 1.9-da verilmiĢdir. 

Cədvəl 1.9 
Eksperimental sağım aparatı ilə sağılan müxtəlif qrup 

inəklərdə maĢınla sağım sürətləri 
№ Laktasiyanın 

mərhələləri üzrə inək 
qrupları 

Bir dəfədə 
sağılan südün 

miqdarı, l 

MaĢınla sağılan 
südün miqdarı, 

dəq 

MaĢınla 
sağım sürəti, 

ml/dəq 

1 Doğum sonrası 5,2 5,1 1010,6 

2 GeniĢ sağım 7,7 5,9 1300,5 

3 GeniĢ sağımdan 
sonrakı dövr 

8,3 5,7 1450,8 

 

Sağıcının 1 litr süd sağmağa əmək sərfi eksperimental aparat-

la Albena aparatı üçün müqayisəli olaraq cədvəl 1.10-da verilir. 
Cədvəl 1.10 

Sağıcının Albena və eksperimental sağım aparatı ilə sağım 
apardıqda 1 l südə əmək sərfi 

№ Laktasiyanın mərhələləri 
üzrə inək qrupları 

1 l  südə əmək sərfi, dəq/l 
Albena 
ikitaktlı 

Eksperimental sağım 
aparatı 

1 Doğum sonrası 1,4 0,98 
2 GeniĢ sağım 1,1 0,76 
3 GeniĢ sağımdan  

sonrakı dövr 
1,0 0,69 

 Orta göstərici 1,16 0,81 
 

Eksperimental sağım aparatının sınağı onun iĢ qabiliyyətli ol-

duğunu, baza sağım aparatına nəzərən inəklərin hansı qrupda ol-

masından asılı olmayaraq sürətli sağılmasını, 1 litr südə əmək sər-

fini 1,4 dəfə azaltmağa imkan verdiyini göstərmiĢdir. Təcrübə 

ərzində eksperimental sağım aparatı ilə sağılan inəklərdə südver-

mənin tormozlanması, əmcəklərin zədələnməsi və subklinik mastit 

əlamətləri müĢahidə edilməmiĢdir.   
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2. FERMER TƏSƏRRÜFATLARINDA BĠRĠNCĠ 

NÖV SÜD ALINMASININ TEXNOLOJĠ VƏ TEXNĠKĠ 

TƏMĠNATININ ĠġLƏNMƏSĠ 

 

Aqrar sektorun baĢlıca məsələlərindən biri istehsalatda inten-

sivləĢdirməyə nail olmaq, baĢqa sözlə az məsrəflə istehsal həcmini 

artırmaq, itkilərə yol verməmək və eyni zamanda məhsul keyfiy-

yətinin bazar tələbindən aĢağı səviyyəyə enməsinə yol verməmək-

dir. Bütün bunlar istehsalatda mütərəqqi texnologiya, etibarlı və 

səmərəli mexaniki vasitələrin tətbiqini vacib edir. 

Hazırda respublikada heyvandarlıq məhsulları istehsalı demək 

olar ki, əsasən özəl təsərrüfatların üzərinə düĢür. Respublikada 

ildə 1073,7 min ton süd istehsal olunur ki, bunun 1068,4 min tonu 

əhali və kəndli (fermer) təsərrüfatlarının payına düĢür [11]. Azər-

baycanda torpaq mülkiyyətçilərinin təsərrüfatçılıq xüsusiyyətlə-

rindən biri də odur ki, onların hamısı əkinçiliklə yanaĢı heyvan-

darlıqla da məĢğuldurlar. Demək olar ki, torpaq mülkiyyətçilərinin 

böyük əksəriyyətinin sağmal inəyi vardır. Hazırda süd istehsalı ki-

çik təsərrüfatlarda, emalı isə həm süd istehsal olunduğu yerdə, 

həm də mərkəzləĢmiĢ yerli kiçik süd qəbulu və  emalı məntəqə və 

sexlərində yerinə yetirilməsi səciyyəvi haldır. Belə Ģəraitdə vacib 

problemlərdən biri yüksək keyfiyyətli məhsul əldə etmək, onun 

xarab olmasının, itkisinin qarĢısını almaqdan ibarətdir. Təcrübə 

göstərir ki, təsərrüfatda sağılan südün istərsə xam halda realizə 

edilməsi və yaxud emal olunması üçün 2-3 saatdan çox vaxt keçir. 

Belə Ģəraitdə emala təqdim olunmuĢ südün böyük bir hissəsinin 

birinci növ kimi qiymətləndirilməsi mümkün deyil. Təbiidir ki, bi-

rinci növlülüyü qorunmayan süddən alınan məhsul keyfiyyətinə 

görə rəqabət gücünə malik ola  bilməyəcəkdir. Nəticədə satıĢ ba-

zarının itirilməsi, itkiyə yol verilməsi və satıĢ qiymətinin aĢağı 

düĢməsi üzündən istehsalçılar milyon manatlarla ziyan çəkir, 

respublikanın ümumi ərzaq balansına isə mənfi təsir göstərir. 
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Belə vəziyyətin səbəblərindən biri və ən əsası ondan ibarətdir 

ki, süd istehsal olunan yerdə südün keyfiyyətinin qorunması lazı-

mi səviyyədə təmin edilmir, digər deyimlə onun ilkin emalı de-

mək olar ki, həyata keçirilmir. Bunun səbəbi isə ilk növbədə möv-

cud ilkin emal maĢın və avadanlıqların kiçik təsərrüfat və müəssi-

sələrin bir sıra təĢkilati, istismar və iqtisadi tələblərinə uyğun gəl-

məməsindən ibarətdir. Bu maĢınlar külli miqdarda sərmayə qoyu-

luĢu, istismar xərcləri tələb edir ki, onların nə stasionarda, nə də 

yaylaq Ģəraitində tətbiqi səmərə təmin etmir. Göründüyü kimi süd 

və süd məhsulları istehsalçısının iqtisadi cəhətdən daha səmərəli, 

kiçik qabaritli, sadə konstruksiyalı,  asan istismar olunan, tez təsir-

li, mümkün qədər təbii resurslardan istifadəyə əsaslanan südün il-

kin emalı avadanlıq və texniki vasitələrinə ehtiyacı olduqca bö-

yükdür. 

Südün ilkin emalı əsasən onun mexaniki qarıĢıqlardan (çirk-

lərdən) təmizlənməsi və soyudulmasından ibarətdir [101]. Yerli 

Ģəraitdə südün emala təqdim olunma vaxtının maksimumuna görə 

bakterisid fazasının (özü-özünü qoruma müddətinin) uzadılmasını 

təmin edən soyudulma temperaturunun hüdudunun müəyyən 

edilməsi, bu məqsədlə soyuducu agent olaraq təbii soyuqluq 

mənbələrindən istifadə imkanlarının reallaĢdırılması istiqamətində 

südün ilkin emalının texnoloji və konstruktiv cəhətdən yeni tərzdə 

iĢlənməsi olduqca aktual sayıla bilər. Odur ki, məsələnin aktuallı-

ğı nəzərə alınaraq burada qarĢıya qoyulan məqsəd yerli təsərrüfat 
Ģəraitində südün ilkin emalının təkmilləĢdirilmiĢ texnologiya və 
texniki vasitələrinin əsaslandırılmasıdır.  
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2.1. SÜDÜN MEXANĠKĠ QARIġIQLARDAN 

TƏMĠZLƏNMƏSĠNĠN VƏ SOYUDULMASININ 

ÖYRƏNĠLMƏ VƏZĠYYƏTĠ  

 

2.1.1. Südün ilkin emalının vəziyyəti və baĢlıca problem 

 

Əhalinin süd məhsullarına tələbatını ödəyən, bazar rəqabətinə 

girə bilən, iqtisadi cəhətdən səmərə verən, dünya standartları sə-

viyyəsində hazırlanıb satılan süd və süd məhsulları maldarlığın in-

kiĢafının son və mütləq göstəricilərinin əsasını təĢkil edir. Respub-

lika əhalisinin istehlakında süd və süd məhsulları əvəzedilməz rol 

oynayır. Təsadüfi deyil ki, ərzaq məhsullarına sərf edilən xərclərin 

40%-i süd və süd məhsullarının payına düĢür [8]. 

Ərzaq malların əmtəə dövriyyəsində süd məhsullarının xüsusi 

çəkisi olduqca böyükdkr. Bir sözlə bu məhsullar istər insanların 

gündəlik qidalanmasında, istərsə də ticarət Ģəbəkəsinin fəaliyyə-

tində mühüm əhəmiyyət kəsb edir. Süd istehsalı hazırda kənd tə-

sərrüfatının inkiĢaf etməkdə olan sahələrindəndir. 1999-2003-cü 

illərdə süd istehsalı 223,2 min tondan 1073,7 min tona qədər (4,8 

dəfə) artmıĢdır [8,10,11]. Bununla belə yerli süd və süd məhsulları 

istehsalı daxili tələbatı tam ödəmir. Hələlik süd məhsulları baza-

rında xarici mallar nəzərə çarpacaq dərəcədə böyük yer tutmaq-

dadır. 

Hazırda respublikada südlük mal saxlayan kəndlilər hər baĢ-

dan yüksək məhsuldarlıq ala bilmədiklərinə baxmayaraq onlar öz 

təsərrüfatlarında inəklərin cins tərkibini yaxĢılaĢdırmaqla və sayı-

nı artırmaqda maraqlıdırlar. Bəzi təsərrüfatlar yalnız südlük hey-

vandarlıq üzrə ixtisaslaĢır ki, burada inəklərin sayı 10 baĢdan artıq 

olmaqla hər baĢdan illik orta süd sağımı 2200 litr təĢkil edir [76, 

314, 315]. Müqayisə üçün göstərmək olar ki, ABġ-da hər baĢ 

inəkdən süd sağımı Azərbaycandakından 3-4 dəfə çoxdur [25,8]. 

Avropanın südçülük regionlarında illik süd istehsalı hər baĢ inək-

dən orta hesabla 5000 litr, Fransada 5600 litr, Rusiya Federasiya-

sında isə 2500 litr təĢkil edir. 
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Respublikada aparılmıĢ sorğuya əsasən torpaq mülkiyyətçilə-

rinin 28,8%-nin 1 sağmal inəyi, 31,8%-nin 2 sağmal inəyi, 22,8%-

nin isə 5-dən yuxarı sağmal inəyi vardır [26]. Torpaq mülkiyyətçi-

lərinin 65,7%-i hər il bir düyə, 21,8%-i isə iki düyə artırdıqlarını 

bildirmiĢlər. Beləliklə proqnozlaĢdırmaq olar ki, yaxın bir neçə il-

də kəndli (fermer) təsərrüfatlarında südlük inəklərin sayı sürətlə 

artacaqdır. Azərbaycanın xüsusi ilə AbĢeron regionunun heyvan-

darlıq təsərrüfatlarında, Gədəbəy rayonunda südçülük təsərrüfatla-

rının geniĢləndirilməsinə doğru təmayül müĢahidə edilir. 

Süd istehsalçılarının 32,9%-i istehsal etdiyi südün gündə 2 lit-

rini ailə ehtiyacları üçün sərf edir[134,137]. Orta xam süd satıĢ 

miqdarı isə 5-20 litr arasındadır. Azərbaycanda süd istehsalının 

səciyyəvi cəhətlərindən biri onun istehsal yerində emal edilməsi-

dir [51]. Mülkiyyətçilər süddən əsasən pendir və qatıq, az hissəsi 

isə yağ istehsal edirlər. Bununla belə qeyd etmək lazımdır ki, sü-

dün kimyəvi tərkibinə, keyfiyyətinə və bakterioloji vəziyyətinə 

nəzarət yoxdur. Bəzi rayonlarda nisbətən iri təsərrüfatlarda (misal 

üçün Göygöl rayonu, Səmədoğlu Ģirkəti) süd emal sexləri təĢkil 

edilmiĢ və bəzi rayonlarda isə (misal üçün Samux rayonu Abdallı 

mərkəzləĢdirilmiĢ süd emal məntəqəsi) mərkəzləĢdirilmiĢ kiçik 

emal müəssisələri yaradılmıĢdır. Sonuncu ətraf dairədə olan kənd-

li təsərrüfatlarından südü alıb məntəqədə toplayır və ondan pendir 

istehsal edir. 

Fermer təsərrüfatları birbaĢa yerlərdə kiçik emal sexləri təĢkil 

etməyə meyilli olmalarına baxmayaraq [167, 297, 313] hazırda bu 

iĢin reallaĢmasına mane olan amillər də kifayət dərəcədədir. 

Əksər istehsalçıları mövcud emal avadanlığının sərmayə 

tutumu, texnoloji prosesin əmək və enerji tutumluluğu qane  etmir 

[165, 319, 411]. Digərləri hazır məhsullar bazarında rəqabətə güc 

gətirə bilmirlər [25]. Azərbaycanda südün 1 litrinin orta qiyməti 

dünya standartlarına yaxındır. Lakin südün keyfiyyət göstəriciləri, 

mexaniki və bakterioloji təmizliyinə görə Avropa standartlarına 

uyğun deyildir. Burada südün turĢululuğunun birinci növə uyğun 

olaraq 16-18
0
 T-dən çox olması əsasən onun sağılan kimi soyudul-

mamasından, mexaniki çirkliliyi isə səmərəli süzmə və təmizləmə 
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üsulu tətbiq edilməməsi ilə bağlıdır. Bakterioloji çirklilik isə həm 

bu iki faktordan və həm də sanitar gigiyena qaydalarına ciddi 

əməl olunmasından asılıdır. 

Göründüyü kimi respublikada süd istehsalının hazırki vəziy-

yəti onun ilkin emalını vacib etməklə bu iĢlərin yerli istehsal Ģəra-

itinə uyğun olaraq təkmilləĢdirilməsini, ona yeni yanaĢma tərzini 

müəyyənləĢdirməklə elmi-texniki nailiyyətlərin indiki inkiĢaf sə-

viyyəsinə əsaslanıb, süd və süd məhsulları istehsalçıları üçün tex-

noloji cəhətdən daha əlveriĢli və iqtisadi səmərə təmin edən tex-

niki vasitələrin iĢlənməsini tələb edir. 

 
2.1.2. Südün mexaniki qarıĢıqlardan təmizlənməsi və  

 soyudulmasının ilkin emal texnologiyasında yeri  

 və qiymətləndirilməsi 
 

SağılmıĢ südə kənar mexaniki qarıĢıqlar (toz, quru ot, döĢə-

nək, tük, peyin və s. qırıntılar) düĢə bilər ki, bunlarda çoxlu miq-

darda müxtəlif mikroblar olur. MaĢınla sağımda bu ehtimal nisbə-

tən az olmasına baxmayaraq hətta bu üsulla əldə edilmiĢ süd də 

mexaniki çirklərdən azad olmur [17,28, 33, 280]. Əl ilə sağımda 

mexaniki çirklənmə daha çoxdur [240,241]. Qeyd etmək lazımdır 

ki, sağlam inəkdən sağılan südün bakterioloji çirklənməsinə də 

məhz mexaniki çirklərin süd tərkibində çox olması yol açır. Süddə 

mexaniki qarıĢıqların miqdarının azalması süd istehsalında vacib 

əməliyyat kimi ortaya çıxmıĢdır. Bu məqsədlə istərsə maĢınlı sa-

ğım, istərsə əl ilə sağımda südü filtirdən (süzgəclərdən) süzürlər. 

Südü sağım vedrələrindən süd bidonlarına, çənlərə tökərkən təcrü-

bədə bir neçə qat tənzif, pambıq süzgəc və süni lifdən hazırlanmıĢ 

parçadan süzürlər. 

Nəzərə almaq lazımdır ki, südü süzmək üçün hər cür kapron 

parçalar yaramaz. Bəzi kapron parçalardan südə insan orqanizmi 

üçün zərərli maddələr keçə bilər [40]. Süzgəc kimi istifadə olunan 

material hər dəfə istifadə olunandan sonra əvvəlcə isti suda, sonra 

isə istiliyi 328…333
0
K olan 2 faizli soda məhlulunda və yaxud 

məiĢətdə iĢlədilən yuyucu tozlarla yuyulub, təmiz su ilə yaxalan-



 108 

malıdır. Dezinfeksiya məqsədi ilə süzgəclər fəal xlorluğu 0,02% 

olan xlorlu əhəng məhlulu tətbiq etmək olar. Əgər süzgəclər çox 

çirklənərsə pambıq parçadan olan süzgəcləri 20…30 dəqiqə, süni 

parçadan olan süzgəcləri isə 10-15 dəqiqə suda qaynatmaq lazım-

dır [179,209]. Südün təmizlənməsi lazımi Ģəkildə yerinə yetiril-

məzsə mexaniki qarıĢıqlarda olan mikroorqanizmlər süddə sürətlə 

çoxalacaq, südün turĢuluğunun artmasına və sonra da çürüməsinə 

səbəb olacaqdır. Nəzərə almaq lazımdır ki, bu əməliyyat bütün tə-

sərrüfatlar üçün olduqca vacibdir. Çünki ayrı-ayrı təsərrüfatlardan 

bir daha toplanan südlərin birinin çirklilik dərəcəsi çox olarsa artıq 

qabdakı ümumi süd kütləsinin keyfiyyətinin pisləĢməsinə səbəb 

ola bilər [398, 399,402]. Odur ki, emala keyfiyyətli süd vermək 

məqsədi ilə südün ilkin emalı vacib texnoloji proses kimi qəbul 

edilmiĢdir. Südün keyfiyyət göstəriciləri – turĢuluq və bakterioloji 

tərkibinin yeni sağılmıĢ süddə olduğu kimi emala qədər keçən 

dövrdə qorunub saxlanmasında mexaniki çirklənmənin rolunun 

böyük olması nəzərə alınaraq bu göstəriciyə nəzarət etmək üçun 

standart olaraq onun üç qiyməti müəyyən edilmiĢdir. Südün mexa-

niki çirkliliyi etalon süzgəc kağızında qalmıĢ hissəciklərə əsasən 

birinci, ikinci və üçüncü qrup kimi müəyyən edilir. Standarta görə 

birinci növ  südün mexaniki çirklənməsi birinci qrupa aid edilən 

süd hesab edilir. Ġkinci növ südün mexaniki çirklənməsi ikinci 

qrup olur. Üçüncü qrup mexaniki çirklənməsi olan süd qeyri növ 

hesab edilir. 

Azərbaycan Ģəraitində südün mexaniki çirklənməsi üzrə apa-

rılmıĢ yoxlamalar [21] göstərmiĢdir ki, 174 süd nümunəsində bi-

rinci qrup 14,94%, ikinci qrup 25,28%, üçüncü qrup isə 59,77% 

təĢkil etmiĢdir. Südün mexaniki çirklənməsinə ayrı-ayrı fəsillərin 

də böyük təsiri olduğu müəyyən edilmiĢdir. AbĢeronda emala təq-

dim olunan südün qıĢ fəslində 76,47%-i, yaz fəslində 66,66%-i, 

payız fəslində 55,55%-i, yay fəslində isə 42,1%-i mexaniki çirkli-

liyə görə üçüncü qrupa aid edilmiĢdir.  

Bununla belə respublika Ģəraitində süzgəclərin müqayisəli 

tədqiqi aparılmadığından onların həm mexaniki çirklərdən təmiz-

ləmə qabiliyyəti, həm prosesin uzun müddətliyi , həm də texniki 
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xidmətin əmək, material və enerji tutumluğu qeyri müəyyən ola-

raq qalmaqdadır. 

Məlumdur ki, yeni sağılmıĢ südün tərkibində anadan keçmiĢ 

anticisimciklər olduğundan, o, bakterisid (özünü qoruma) xüsusiy-

yətinə malik olur. Bu xüsusiyyət südün nəinki bakterioloji cəhət-

dən təmiz qalmasına, hətta ziyanlı bakteriyaların məhv olmasına 

kömək edir. Südün bu xüsusiyyəti vaxt keçdikcə öz təsirini itirmə-

yə baĢlayır. Xüsusi ilə isti mühitdə (nəzərə alsaq ki, mövsümdən 

asılı olmayaraq təzə sağılmıĢ südün temperaturu 308-310
0
K olur 

və bu gec soyuyur) südün bakterisid xüsusiyyəti zəifləyir və süddə 

ziyanverici mikroorqanizmlərin inkiĢafı sürətlənməyə baĢlayır. Bu 

dövrün nə qədər uzun çəkməsi südün təmizliyi və temperaturu ilə 

əlaqəlidir. Bunu cədvəl 2.1-dən görmək mümkündür. 

Cədvəl 2.1 

Südün temperaturundan asılı olaraq bakterisid dövrünün 

dəyiĢməsi 

Temperatur, 
0
K 

Südün bakterisid dövrü, saat 

Süzgəcdən 

keçirilməmiĢ 

Süzgəcdən 

 keçirilmiĢ 

310 2,0 3,0 

303 2,5 5,0 

291 5,0 10,0 

289 7,5 13,0 

286 18,0 36,0 

283 24,0  

278 36,0  

 

Cədvəldən göründüyü kimi südün istifadəyə və yaxud emal 

olunanadək nə qədər saxlanmasından asılı olaraq onun çox və ya 

az soyudulması tələb olunur. Südü soyutmaqla onun bakterisid 

təsir müddətini uzatmaq mümkündür. 283
0
K-ə qədər soyudulmuĢ 

südün bakterisid müddətini 24 saata qədər uzatmaq olur. Yeni sa-

ğılmıĢ südün tezliklə temperaturunun hər 10
0
K soyudulması onun 

saatlarla keyfiyyətli saxlanma müddətinin uzadılması deməkdir. 

Məhz bakterisid fazası uzadılmıĢ süddə birinci növün tələbinə 

uyğun təbii təzə süd turĢuluğunu (16-18
0
T) və 1 ml-də mikrobla-

rın sayının 500 mindən çox olmaması qorunub saxlanıla bilir. Bü-
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tün bu amillər südün ilkin texnologiyasında təzə südün mexaniki 

çirklərdən təmizlənməsi ilə yanaĢı onun soyudulmasını vacib et-

miĢdir. 

Fiziki-kimyəvi və mikrobioloji göstəricilərinə görə südün 

növlərinə aĢağıdakı Dövlət Standartı (DÜĠST 13264-88) müəyyən 

edilmiĢdir (cədvəl 2.2). 

Cədvəl 2.2 

Süd növlərinin fiziki-kimyəvi və mikrobioloji göstəriciləri 

№ Göstəricilər Ölçü vahidi 
Normalar 

I növ II növ 

1 TurĢuluq 
0
T 16…18 19…20 

2 Mexaniki 

təmizlik 

Etalon təmizlik 

dərəcəsi qrupu 

I II 

3 Bakterioloji 

təmizlik 

Bakterioloji 

çirklənmə sinfi 

I (1 ml süddə 

mikrobların sayı 

500 minə qədər) 

II (1 ml süddə 

mikrobların sayı 

4 miylona qədər) 

 

Respublikada demək olar ki, hətta süd emalı sexlərində südün 

bakterioloji çirklənmə səviyyəsinin yoxlanması qənaətbəxĢ səvi-

yyədə deyildir. Bu sahədə müxtəlif dövrlərdə aparılmıĢ müayinə 

nəticələri [21] emala təqdim olunan yığma südün bakterioloji tə-

mizliyinin aĢağı səviyyədə olduğunu göstərmiĢdir. Belə ki, 137 

süd nümunəsindən 37,87%-i bakterioloji çirklənməyə görə IV sin-

fə (1 ml süddə mikrobların sayı 20 milyondan çox), 39,64%-i III 

sinfə (1 ml süddə mikrobların sayı 4 milyondan 20 milyonadək), 

11,83%-i II sinfə (1 ml süddə mikrobların sayı 4 milyona qədər) 

və yalnız 10,64%-i I sinfə (1 ml-də mikrobların sayı 500 minə qə-

dər) aid edilmiĢdir. 

Bütün bunlar respublika Ģəraitində süd istehsal yerlərində və 

süd toplama və emal məntəqələrində südün ilkin emalının lazımi 

səviyyədə olmamasını göstərir. Əgər südün süzgəcdən keçirilmə-

sinə hər hansı optimal Ģərtlərin olmaması Ģəraitində qismən də ol-

sa əməl olunursa südün soyudulmasının həyata keçirilməsi barədə 

təsdiqedici fikir söyləmək çətindir. Bununla belə yerli Ģəraitdə 

mövcud süd soyutma üsul və texniki vasitələrinin tətbiqi nəinki 

tədqiq olunmuĢ hətta mütəxəssis səviyyəsində texniki-iqtisadi 

qiymətləndirilməsi yerinə yetirilməmiĢdir. 
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2.1.3. Südün mexaniki qarıĢıqlardan təmizlənməsində  

 istifadə olunan üsul və vasitələrin tənqidi təhlili 

 

Südün alınmasında qiymət  onun növünə görə müəyyən edil-

miĢdir. Birinci növ ilə ikinci növün qiymətlərində fərq 7% təĢkil 

edir. Süd istehsalçısının gəlirli olması üçün südü məhz birinci 

növlə satması vacibdir. 

Bilindiyi kimi  südün növünə təsir edən amillər onun turĢulu-

ğu, bakterioloji təmizliyi və mexaniki təmizliyindən ibarətdir. Sü-

dün gigiyenik Ģəraitdə sağlam inəklərdən sağılması təmin olun-

muĢsa onun ferma Ģəraitində normal turĢuluqda (16-18 
0
T) və bak-

terioloji təmizlikdə (I sinif) olmasını təmin etmək üçün ən sadə 

üsul təzə sağılmıĢ südün (308-310 
0
K temperaturda) tez zamanda 

soyudulmasını (289, 286, 283, 281
0
K-ə kimi) təmin etməkdən iba-

rətdir. Digər vacib məsələ südün mexaniki çirklərdən təmizlənmə-

sinin təmin olunmasıdır. Birinci növ süd üçün bu təmizlik etalona 

görə I təmizlik qrupuna uyğun olmalıdır. Hətta süd 286
0
K-ə qədər 

soyudulduqda bakterisid fazası 18 saatdırsa, yaxĢı təmizlənmiĢ 

süd üçün bu dövr 36 saatdır. Süd 289
0
K-ə qədər soyudulduqda 

bakterisid fazası 7,5 saatdırsa, mexaniki çirklərdən təmizlənmiĢ 

süddə həmin temperaturada bakterisid fazası 13 saat təĢkil edir. 

DÜIST 8218-56-ya əsasən mexaniki təmizliyə görə birinci 

qrupa o süd aid edilir ki, onda adi gözlə görünə bilən hissəciklər 

olmamalıdır. Bu hissəciklərin ölçüsü 43-45 mkm müəyyən edil-

miĢdir. Demək südü mexaniki çirkdən təmizləmək üçün sadə süz-

gəclərdən istifadə edilərsə onda süzücü filtirin narınlığı 40 mkm-

dan aĢağı olmalıdır. Südün mexaniki çirklərdən təmizlənməsi 

üçün ən çox yayılmıĢ üsullardan biri onun sürgəçdən keçirilməsi-

dir. Bunun üçün müxtəlif filtr və tərtibatlar mövcuddur. Fermalar-

da adəti üzrə ya südün açıq süzülməsi (südün qravitasiyası hesabı-

na) və yaxud örtülü (təzyiqlə) həyata keçirilir. Bu zaman müxtəlif 

süzücü materiallardan istifadə olunur. 

Süd əl ilə sağılan təsərrüfatlarda südün açıq süzülməsi, maĢın-

lı sağım olan təsərrüfatlarda isə südün örtülü süzülməsi həyata ke-

çirilir. Örtülü mərkəzdənqaçma tipli təmizləyicilərdən isə əsasən 
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süd toplayıcı məntəqələrdə və süd emalı müəssisələrində istifadə 

olunur [367]. Təcrübələr göstərmiĢdir ki, çox vaxt südün bakterio-

loji təmizliyində də bu və ya digər təmizləyici materialın seçilməsi 

həlledici rol oynayır [468]. Digər tərəfdən hidravlik təzyiqlə örtü-

lü süzülmədə mexaniki qarıĢığın böyük hissəsinin azalması nəticə-

sində mikroorqanizmlərin çoxu süzgəcdən keçmiĢ olur. 

Jovanovic [509] müəyyən etmiĢdir ki, müxtəlif süzücü mate-

riallar mexaniki çirkin azalmasına müxtəlif cür təsir göstərirlər, 

amma müəyyən hallarda mikroorqanizmlərin  artması müĢahidə 

edilir. G.Hansen [502] göstərir ki, tənzif parçadan hazırlanmıĢ 

süzgəc südün çirklənməsi mənbəyidir. Odur ki, 3 qatlı metal tor-

dan hazırlanmıĢ süzgəc-filtrdən istifadəyə üstünlük vermiĢlər. Söz 

yox ki, bütün bunlarla müqayisədə mərkəzdənqaçma tipli təmiz-

liyicilər və baktofuqalar daha yaxĢı nəticə göstərmiĢlər [138, 367]. 

АДМ-09.000 sağım qurğularında lavsan materialdan ibarət 

süzgəcdən istifadə olunur [133]. Ancaq bu cür filtrlə xidmət gös-

tərilməsi çox çətindir. Hər sağımdan sonra filtrlər sökülüb lavsan 

süzgəclər yuyulmalıdır. Süzgəclərin tez-tez yuyulması isə onların 

sıradan çıxmasına səbəb olur. Təcrübə göstərmiĢdir ki, örtülü sü-

zülmədə istifadə edilən bu süzgəclər 100 mkm ölçülü mexaniki 

çirki buraxmıĢlar. Odur ki, bu südü birinci növ kimi təhvil vermək 

üçün onun yenidən süzülməsi vacib gəlmiĢdir. 

ÇuvaĢiyanın (Rusiya Federasiyası) Sıktıvkar fabrikası birdə-

fəlik istifadə edilən iki laylı süzgəc istehsal edir. Bu filtr elemen-

tində birinci lavsan qatından keçən süd sonra ikinci polipropilen 

qatdan da keçərək daha xırda mexaniki çirklərin tutulub saxlan-

masını təmin edir. Ancaq qeyd etmək lazımdır ki, bunlar yalnız 

süd boru kəmərli sağım qurğularında tətbiq üçün yarayırlar.  

Bir dəfəlik süzgəcdən istifadə edilməsi isə açıq süzmədə də 

istifadə edilə bilər. Ancaq bu süzmə qabiliyyəti baxımından tədqiq 

olunmamıĢdır. 

Təcrübə göstərmiĢdir ki, süd boru kəmərində tətbiq edilən 

filtrlər sistemində təzyiq düĢməsinə, hidravlik müqavimətin art-

masına gətirib çıxardır. Bu isə sağım aparatlarının iĢinə mənfi tə-

sir göstərməklə süd itkisinə səbəb olur. Bəzən bu çatıĢmazlıqları 
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aradan götürmək üçün boru kəmərində filtrdən imtina edib süd 

toplayıcı çənin giriĢində filtr qoyurlar [226]. Bu variantda isə süd 

nasosunun məhsuldarlığı aĢağı düĢür, onun intiqalının etibarlılığı-

na mənfi təsir göstərir. 

Südün mexaniki qarıĢıqlardan ən yaxĢı təmizlənməsi süd tə-

mizləyici separatorlar (OM-1A) sayılırlar [57, 58, 399, 402]. Bu-

nun üstünlüyü ondan ibarətdir ki, proses örtülüdür, südün köpük-

lənməsinə imkan yaranmır. Ancaq bu cür süd təmizləyicilərində 

yığılan çirkin avtomatik olaraq xaric edilməsi və separatorun sir-

kulyasiyalı yuyulması məsələləri həll edilməmiĢdir. Odur ki, sepa-

ratorun yuyulmasına həddindən çox vaxt  tələb olunur. Bundan 

baĢqa süd təmizləyici separatorlarda yağ kürəciklərinin örtüyü zə-

dələndiyindən südün tərkibində qeyri sabit  yağ  kürəciklərinin 

sayı 2-2,5 dəfə artmıĢ olur.Bu isə südün keyfiyyətinin pisləĢməsi-

nə və itkisinə gətirib çıxarır.Bəzi mütəxəssislər bu itkinin 1 ton 

süddə 23,5kq təĢkil etdiyini göstərmiĢlər [412, 413]. 

 

2.1.4. Süd soyutma üsul və texniki vasitələrinin müasir  

 inkiĢaf səviyəsi və təkmilləĢdirilmə meyilləri 

 

Təsərrüfatlarda südün ilk xassələrini qoruyub saxlamaq məq-

sədi ilə onun mikroflorasına təsirin ən səmərəli və əlveriĢli üsulu 

onun soyudulmasıdır [4, 19, 42, 57, 58, 90, 346, 384, 465]. 

KeçmiĢ Sovet Ġttifaqında qəbul olunmuĢ qaydaya əsasən əgər 

südü birinci növ kimi 16-18
0
T turĢuluqda, mexaniki təmizlik bi-

rinci etalonla və bakterioloji təmizlik birinci siniflə müəyyən edi-

lirdirsə, eyni zamanda süd 10
0
C-ə qədər soyudulmuĢ olduqda sü-

dün hər sentnerinə əlavə mükafat təyin olunurdu. Bu südün birinci 

növ keyfiyyətini təmin etmək üçün tətbiq edilən ən etibarlı üsul 

sayılırdı. Çünki fermer südün soyudulmasında maraqlı olduğu 

üçün onu məhz 10
0
C-ə qədər soyudurdu. Bu əlavə xərclərlə əlaqə-

li olsa da [414] o zaman səmərəli variant kimi qəbul edilmiĢdir. 

Buna baxmayaraq o dövrdə belə kolxoz və sovxozlarda istehsal 

olunan südün çox az hissəsi həmin dərəcəyə qədər soyudulmuĢ 

olurdu. 
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Böyük Britaniyada fermada sağılan südü süd bazarı bürosu 

gəlib götürür [382]. Bunlar südün temperaturunu qeydə alırlar. 

Südün tərkibinin analizi üçün nümunələri isə dövrü olaraq ferme-

rin qabaqcadan bilmədiyi vaxtlarda götürür. Burada südün Büro 

tərəfindən götürülmə vaxtına görə müxtəlif temperaturlara qədər 

soyudulması həyata keçirilir. Büro iĢçiləri sağım vaxtını, südün 

götürülən vaxtını və südün temperaturunu qeydə alırlar. 

Göründüyü kimi enerji və xərclərə qənaət baxımından südün 

qənaətbəxĢ hüdudda soyudulması tətbiq edilir. 

 

2.1.4.1. Südün vannalarda soyudulması. Südün vannalarda 

soyudulması, saxlanması və onun avtosisternalarda nəql etdirilmə-

si təcrübədə çoxdan yoxlanmıĢ [287,338], o, süd sənayesində ol-

duğu kimi, kənd təsərrüfatında da yararlı sayılır. Onların xüsusi ilə 

elektrikləĢdirilmiĢ iri təsərrüfatlarda tətbiqi faydalı olub, xərclərin 

azalmasına əl əməyinin yüngülləĢməsinə qəbul-yuma iĢlərində it-

kilərin azalmasına kömək edir. 

Fermalarda südün soyudulması üçün müxtəlif növlü vannallar 

və soyutma üsullarının tətbiq edilməsi məlumdur. Bunlar müxtəlif 

forma və tutuma malik olub, birbaĢa soyudanlar (adi və vakuum-

lu), buzlu su ilə soyudanlar (buz akumulyatoru kimi iĢləyənlər) 

aiddirlər. Bundan baĢqa üzərində və ya kənarda quraĢdırılmıĢ 

kompressor aqreqatı olan südsaxlayıcıları vardır. Qeyd olunan 

vannalar böyük və ya kiçik soyutma divarına malik olurlar. 

ABġ-da daha çox düzbucaqlı formada olan və buzlu sudan is-

tifadəyə əsaslanan Dari-Kool vannaları geniĢ yayılmıĢdır (Ģək.2.1). 

Vanna iki əsas elementdən: maĢın hissəsi və izolə edilmiĢ polad 

çəndən ibarətdir. Vannanın xaricdən perimetri boyunca buzlu su-

yu yayan sistem mövcuddur. Su vannanın eĢik tərəfini suvararaq 

çənin dibinə axır. Südün temperaturuna nazarət etmək üçün o 

termometr ilə təchiz olunmuĢdur. 

Bu vannanın əsas xüsusiyyəti ondan ibarətdir ki, buradakı Ģa-

quli kürəkli qarıĢdırıcı hər hansı ötürməsiz, birbaĢa elektrik mü-

hərrikindən hərəkət aldığı üçün yağlanma tələb etmir. QarıĢdırıcı-

nın iki sürəti vardır: kiçik sürət süd saxlanıldıqda, böyük sürət isə 
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süddən  nümunə götürən zaman onun güclü qarıĢdırılması lazım 

gəldikdə tətbiq edilir. Südün temperaturunu siferblatlı termometr 

göstərir. Temperatur müəyyən səviyyədə xüsusi termorequlyator 

vasitəsi ilə avtomatik olaraq sabit saxlanır. 
 

 
 

ġək.2.1. Buzlu su ilə soyutma vannası: 
1,2-termostat; 3- termorequlyator; 4- nəzarət aynası; 5- klapan; 

6-süzgəc; 7-nizamlayıcı; 8-kondensator; 9-yağ ayırıcı; 10- kom-

pressor; 11- təzyiq relesi; 12-qarıĢdırıcı; 13-termometr; 14-bu-

xarlandırıcı;15-buzlu suyu paylayıcı sistem. 
 

Qraham-Enok Ģirkəti (Ġngiltərə) tutumu 500-dən 2000 litrə 

qədər olan vannalar istehsal edir [498]. Çənin divarları və dibi rif-

lənmiĢ, penoplast ilə izolə edilmiĢ, xarici tərəfdən örtüyə çəkil-

miĢdir. Bu buzlu suyun hərəkəti üçün vintvarı kanalın yaranması-

na səbəb olmuĢdur. 

Ġngiltərənin digər firması Dairy Supply Co buzlu su ilə südü 

soyutmaq üçün düzbucaqlı vanna istehsal edir. Buz akkumulyato-

runun buxarlandırıcıları sərt Ģəklində olub, çən ilə izolə örtüyü 

arasındakı su köynəyində yerləĢdirilmiĢdir. Su, köynəyinin dibin-

də yerləĢmiĢ borucuqlar vasitəsi ilə kompressordan verilən hava 
ilə qarıĢır. 

SSRĠ patentində (№ 185146) təsvir edilmiĢ südü soyutmaq və 
saxlamaq üçün nəzərdə tutulmuĢ vanna konstruktiv cəhətdən ma-

raqlıdır. Soyutmanın intensivləĢdirilməsinə onunla nail olunur ki, 
çənin içərisində (perimetr boyunca) suvarma soyuducuları yerləĢ-

dirilmiĢdir. Bunların altında isə südü nazik layla çənin soyuducu 
divarlarına qovan paylayıcı yerləĢdirilmiĢdir. 

Çənin divarlarının soyudulması üçün onun gövdəsi soyuducu 
agent kanalları ilə təchiz edilmiĢdir.Qurğu aĢağıdaki, kimi iĢləyir: 
süd çənə yuxarı tərəfdən  qoyulmuĢ  suvarma soyuducusu səthi ilə 
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nazik pərdə halında süzülür. Süd çənin aĢağı hissəsinə töküldükdə 
əlavə olaraq aĢağı sistemlə soyudulur və südün müəyyən tempera-

turda qalması təmin edilir. Soyuma prosesini intensivləĢdirmək və 
eyni zamanda yağ kürəciklərinin süddə bərabər yayılmıĢ  vəziyyə-

tini qorumaq üçün çəndə süd qarıĢdırılır. 
Avstraliya və Yeni Zelandiyada südün buzlu su ilə soyudul-

masına əsaslanan vannalar geniĢ yayılmıĢdır [495]. Danimarkada 
isə südü vannada soyutmaq üsün buzlu sudan baĢqa soyuducu 
agent buxarlandırıcı tərtibatlardan istifadə edirlər. 

KeçmiĢ SSRĠ patentində (№ 238276) südün soyudulması 
üçün örtüyə malik vanna, suyu soyudulma sistemi və vannanın 

içində suvarma soyuducuları olan qurğu təsvir edilir. Südün soyu-

dulmasının intensivləĢdirilməsi üçün vanna xarici perimetri üzrə 
soyuducu vasitə daĢiyan suvarma soyuducu sistemi ilə əhatə  
olunmuĢdur. Suvarma soyuducu sistemin altında isə sərt Ģəkilli  
buxarlandırıcı yerləĢdirilmiĢdir. Soyuducunun üzərində südün so-

yutma sistemi üzrə bərabər yayılmasını təmin edən orqan qoyul-

muĢdur. Soyuducu vasitə sistemi spiral kanal Ģəklində yerinə yeti-

rilmiĢ və o vannanı xarici tərəfdən əhatə etmiĢdir. 
Bolqarıstanda süd soyuducu BMO-1 və BMO-2 markalı su-

varma soyutmalı vannalar istehsal edilir. 
Bir sıra yerlərdə maĢınlı sağım tətbiq edilən fermalarda vaku-

umlu vannalardan istifadə edilməsi də məlumdur. Bu vannalar ək-

sər hallarda süd boru kəməri və sağım qurğusu ilə əlaqələnmiĢ 
olurlar. Südün qapalı sistemlə soyuducuya gəldiyi üçün onun qıĢ 
vaxtı donmasının və iĢdə boĢdayanmanın qarĢısı alınmıĢ olur. 

Bir sıra vanna tipli soyuducuların dibində soyuducu agent bu-

xarlandırıcılar kanallarda yerləĢdirilmiĢdir (Ģək.2.2). Bu tip soyu-

ducular Gascoigne, Turner Co (ABġ) və APV ( Ġngiltərə) tərəfin-

dən istehsal edilirlər. Çexiyada silindirvari Ģaquli ISB 500 və 

ĠSB1000 markalı vannalarda soyuducu agentin verilməsi kənarda 

qurulmuĢ kompressordan təmin edilir. Bu vannalar daxili səthi  

ĢüĢəemal ilə iĢlənmiĢ poladdan hazırlanmıĢlar. 

ġəkil 2.1 və Ģəkil 2.2-də soyuducu agentin buxarlandırıcısın-

dan istifadə etməklə və buzlu su ilə suvarma tətbiq etməklə süd 
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soyuducu vannaların en kəsikləri təsvir edilmiĢlər. ġəkillərdən gö-

ründüyü kimi birinci soyutma variantında vanna səthinin 20% sü-

dün soyudulmasında iĢtirak edir. Südün üst səthindəki hava soyut-

mada iĢtirak etmir. Soyutma sürəti aĢağıdır. Südün temperaturunu 

3
0
C-dən aĢağı düĢməsi mümkündür. Burada vanna divarların da 

yaxın hissələrin donması da mümkündür. Ġkinci soyutma varian-

tında suyun hava ilə soyuması və soyuq vanna divarlarından soyu-

masında fərq böyük olmur, o hərtərəfli soyuyur və donma təhlü-

kəsi yoxdur. 
 

 
 

ġək.2.2. Soyuducu vasitəni buxarlandırıcı tərtibatla təchiz 

olunmuĢ süd soyutma vannası: 
1,2 - termostat; 3 - buxarlandırıcıların kanalları; 4 - qarıĢdırıcı;      

5 - izolyasiya. 

 

Sağımdan alınmıĢ süd birbaĢa çəndəki soyudulmuĢ südə əlavə 

edildikdə o ikinci varianta nəzərən birinci variantda daha yaxĢı so-

yuyur. Çəni hər tərəfdən əhatə edən soyuducu su kanalları soyu-

ducu agenti, buxarlandırıcı-akumulyatordan istifadə etməklə ümu-

mi məhsulu 2 saat müddətində  soyudur. Burada  buzun əriməsi də 

bərabər qaydada olur. Ġkinci varianta nəzərən birinci variantda 

vannanın divarları nisbətən isti olduğundan üzərinə düĢən süd qu-

ruduqda çətin təmizlənən çöküntü verir. Ġkinci variantda vannanın 

səthi yaĢ və soyuq olduğundan o çür çöküntü baĢ vermir. 
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Birinci vannada, elektrik cərəyanının kəsilməsi halında və 

yaxud hər hansı nasazlıq baĢ verdiyi halda südün soyudulma pro-

sesində də pozulması mümkündür. Ġkinci vannada isə natural bu-

zun böyük ehtiyatı olduğunda həmin təsadüfi halların təhlükəsi 

yoxdur. Ġkinci variantda əmtəəlik süd miqdarı az olduqda elektrik 

enerjisinə qənaət etmək və az buz hazırlamaq mümkündür. Birinci 

variant maksimum əmtəəlik südün soyudulmasına hesablanmıĢdır. 

Ancaq burada südün soyudulmasında soyuqluqdan istifadənin 2-3 

yolu da mövcuddur. Belə olması birinci üsulu ikinci üsula nəzərən 

daha qənaətli edir. Digər tərəfdən birinci variantda istifadə olunan 

vannanın dibindəki soyuducu agent buxarlandırıcısının kipliyi  po-

zulduqda və soyuducu agent  axdıqda onun sökülüb təmir zavo-

duna göndərilməsi lazım gəlir. Ġkinci variantda isə nasazlıq baĢ 

verdikdə onun təmirini yerindəcə etmək mümkündür. Buzlu su ilə 

soyutmaya nəzərən daim soyuducu agentin  buxarlanmasına he-

sablanmıĢ soyutma sistemində kompessorun faydalı iĢ əmsalı aĢa-

ğı olur [136, 415, 453]. Burada soyuducu agentin buxarlandırılma-

sında nisbətən az temperaturdan istifadə olunması və ətraf mühitə 

soyuqluğun itirilməsinin qarĢısının alınması vacib məsələ kimi 

qarĢıda durur. Birinci variantda elektrik enerjisi sərfi ikinci varian-

ta nəzərən 50% az olur. Ġkinci variantdaki vannanın istehsal sahəsi 

də nisbətən çoxdur. Birinci variantda gigiyena daha yaxĢı təmin 

olunur. 

Yuksək soyutma effekti əldə etmək üçün bəzən iki mərhələli 

soyutma tətbiq edirlər. Bu cür  soyutma sistemləri inəkləri süd bo-

ru kəmərinə sağan zaman (АДМ tipli sağım qurğuları) sağım və 

südün ilk emal xəttini təĢkil edir (Ģək.2.3). Çən ayrıca qabdan 

ibarət olub dibində soyuducunun buxarlandırıcısı yerləĢdirilmiĢ-

dir. Bu ondan ötrüdür ki, çəndə toplanan ilkin soyudulmuĢ südün 

temperaturunu (277,4
0
K) saxlama müddətində dəyiĢməz olaraq 

saxlamaq mümkün olsun. 

Bu üsulun üstün cəhətini sərmayə qoyuluĢunun və  soyutma 

xərclərinin azaldılması ilə əlaqələndirirlər [416]. Ancaq qeyd et-

mək lazımdır ki, burada sağım xəttinə əlavə bir neçə avadanlığın 

qoĢulması lazm gəlir. 
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ġək.2.3. Əvvəlcədən soyudulmuĢ südün süd saxlama və 

soyutma çəninə verilmə sxemi:  
1-süd boru kəməri; 2-nasos; 3- lövhəli soyuducu; 4-vanna. 

 

Rusiya Federasiyasında «Voloqda» Elm-istehsalat Birliyində 

[218, 445] süd boru kəmərinə sağılan südü soyutmaq üçün  süd 

boru kəmərini soyuducu su hərəkət etdirilən borunun içində yer-

ləĢdirilməsi təklifi iĢlənmiĢdir. Burada su süd axınının əksinə hə-

rəkət  etdirilir. Müəlliflər qeyd edirlər ki, soyuducu suyun baĢlan-

ğıc temperaturu ilə baĢlanğıc temperaturu 308
0
K olan  südün son 

temperaturu arasında 276
0
K fərq olur. Südün son temperaturu su-

yun baĢlanğıc temperaturundan 276
0
K artıq olur. Soyutmaya 

enerji sərfi hər baĢ inəyə hesabla 26,6 kVt
.
saat təĢkil edir. Belə 

qurğu xüsusi boru kəmər sistemi tələb etməklə yanaĢı təsərrüfatda 

boru kəmərli sağım qurğularının olmasını tələb edir. 

Fermada südün soyudulması və saxlanması üçün Rusiya Fe-

derasiyasının «KurqanselmaĢ» zavodu müxtəlif variantda soyudu-

cu çənlər istehsal edir [353]. Bu çənlər kompressor-kondesator 

aqreqatları ilə təchiz edilmiĢlər. Buxarlandırıcı tipli soyuducu or-

qan çənin aĢağı hissəsində yerləĢdirilmiĢdir. Soyuducuda R22 

soyuducu agentindən istifadə olunur. Çən mexanikləĢdirilmiĢ yu-

yulma sisteminə malikdir. Soyuducu çənlərin digər variantlarında 

soyuducu aparat çənlə bir yerdə olmayıb baĢqa otaqda quraĢdırılır. 

Belə çənlər də digər çən soyuducu süd saxlayıcı çən və tanklarda 

olduğu kimi böyük həcmdə (2000-2500 litr) südün ilkin emalı 

üçün nəzərdə tutulmuĢ, xüsusi otaqların olmasını tələb edir, enerji 

tutumlu və texniki xidmət baxımından da əmək tutumludurlar. 
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Ukrayna Respublikasının Bratislav təcrübə-eksperimental za-

vodunda  kəndli heyvandarlıq təsərrüfatları üçün südün soyudul-

ması və saxlanması təyinatlı РП-Ф-0,5 markalı soyuducu çənlər 

istehsal edirlər [118,120]. Bunlar 10-50 baĢ inəyi olan təsərrüfat-

lar üçün  nəzərdə tutulmuĢlar.  

Birinci növ süd təhvil verməni təmin edir. Südü emal müəssi-

səsinə yola salana qədər avtomatik olaraq soyudulmuĢ vəziyyətdə 

saxlamağa imkan vardır. Bu soyuducularda soyuqluğun akkumul-

yasiya tipi seçilmiĢ və  kiçik gücdə soyuducu aparatdan istifadə 

olunur. Əvvəlcə buzlu su hazırlanır, sonra isə buzlu su ilə çəndəki 

süd soyudulur və həmin temperaturda saxlanılır. Burada kiçik 

güclü soyuducu aparat tətbiq edilsə də aralıq buzlu su akkumulya-

torundan istifadə edilməsi soyutma effektliliyini aĢağı salır. 

Almaniya Federativ Respublikasının süd toplama məntəqələ-

rində Roth, Ahlborn, Astra, Schmiedt və baĢqa Ģirkətlərin istehsal 

etdikləri soyuduculardan istifadə edirlər. Bunlar əvvəlcədən axım 

xəttində soyudulmuĢ südün temperaturunu müəyyən qədər yenə 

aĢağı salmağa və uzun müddət xarab olmadan saxlamağa imkan 

verir. 1000 litr həcmi olan vannada soyutma soyuducu agentin bir 

baĢa buxarlandırılması və çox hissəsinin isə buzlu su ilə soyudul-

ması təmin edilir. 

ġimalı Amerikada südün vannalarda soyudulmasına Avropa-

dan qabaq baĢlamıĢlar və orada əsasən (80-85% ) vannada südün 

soyudulmasında soyuducu agentin birbaĢa buxarlandırılması üsulu 

tətbiq edilir. Avropa ölkələrində  istifadə edilən soyutma avadan-

lıqları demək olar ki, olduqca az miqdarda unifikasiya olunmuĢlar. 

Ancaq soyutma tendensiyası ġimalı Amerikada olduğu kimi qalır. 

ġərqi Avropa ölkələrində «Kristal», VO-1, VO-2, ISB-500, 

«Kifchoizerhüte», «Alfa-Laval» markalı müxtəlif tipli qabda süd 

soyudan qurğulardan istifadə edirlər. Ancaq  bunların tətbiq edil-

dikləri ölkələrdə iqtisadi səmərəliliyi barədə müxtəlif fikirlərin ol-

masına baxmayaraq nə onların, nə də digər üsulların Azərbaycan 

Ģəraitində texnoloji və iqtisadi cəhətdən qiymətləndirilməsi həyata 

keçirilməyibdir. 
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2.1.4.2. Süd tanklarında südün soyudulması. Almaniya Fe-

derativ Respublikasının Etscheid, Fransanın Japy, Hollandiyanın 

Mueller, Belçikanın Packo firmalarının buraxdıqları süd soyuducu 

tanklarında da əsasən iki soyutma prinsipi, birbaĢa çənin köynə-

yində buxarlandırıcı soyuducu orqanın yerləĢdirilməsi və yaxud 

aralıq soyuqluq mənbəyindən istifadə etmək yer tutmuĢdur [289, 

290]. 

Etscheid Ģirkətinin buraxdığı KTS-2700 və RTHS-2750 

markalı soyuducu tanklarda bilavasitə qaynayan soyuducu agent 

təsiri ilə soyutma aparılır. Bu soyuducu tanklar Frigocolor istilik 

rekuperatoru və Lavatronic avtomat yuma sistemi ilə təchiz edil-

miĢlər. KTS-2700 2700 litr həcmli üfuqi kip çəndən ibarətdir. 

Soyuducuda istifadə edilən elektrik mühərriklərinin gücü 6 kVt-

dır. Soyuducu tankın soyuducu aqreqatı kompressordan, üç ədəd 

yüksək sürətli ventilyator ilə təchiz edilmiĢ hava kondensatorun-

dan, su kondensatoru – istilik rekuperatorundan, tankın dibində 

yerləĢdirilmiĢ axımlı-məsaməli buxarlandırıcıdan və soyuducu 

agenti soyuducu aqreqatdan tankın altında yerləĢmiĢ buxarlandırı-

cı ilə əlaqələndirən elastik boru kəmərindən ibarətdir. Buxarlandı-

rıcı paslanmayan polad lövhələrdən hazırlanır. Lövhələr elə qay-

naq edilir ki, arasındakı boĢluqdan soyuducu agent R22 keçə bil-

sin. Ġstilik rekuperatoru (Frigocolor) xüsusi kanalları, izolyasiyası, 

giriĢ-çıxıĢ borucuqları olan silindrik istilik dəyiĢdiricidən ibarət-

dir. Soyuducu tank həmçinin motor-reduktor intiqallı mexaniki 

qarıĢdırıcı ilə təchiz edilmiĢdir. Bunun valına xüsusi pərlər də yer-

ləĢdirilmiĢdir ki, yuma zamanı həmin pərlər yuyucu məhlulu tan-

kın içərisində çiləməyə kömək edir. 

Burada süd 281
0
K qədər soyudulur və həmin temperaturda 

saxlanılır. Südün temperaturu bu hüduddan aĢağı düĢdükdə kom-

pressorun, ventilyatorların və qarıĢdırıcıların mühərrikləri avtoma-

tik olaraq dayandırılır. Südün temperaturu müəyyən edilmiĢ tem-

peraturdan 274
0
K artdıqda isə mühərriklər yenidən iĢə düĢürlər. 

ġirkətin verdiyi məlumatlara əsasən 308
0
K-də olan təzə 

sağılmıĢ südü 281
0
K qədər soyutmaq üçün 1,5 kVt elektrik enerji-

si sərf olunur. Buxarlandırıcıdan soyuducu agentin buxarları kom-
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pressor tərəfindən sorularaq kondensasiya olunana qədər sıxılır və 

bu zaman yaranan istilik hesabına rekuperatorda su 335
0
K-ə qədər 

qızdırılır. 

Göründüyü kimi bu cür mükəmməl konstruksiyaya malik süd 

soyuducu tank eyni zamanda böyük həcmdə südün soyudulması 

və uzun müddət saxlanması üçün nəzərdə tutulmuĢdur. Bununla 

belə soyuducu tankın avadanlıqlarının çoxluğu avtomat sistemlə-

rin tətbiqi onun istismarı üçün xüsusi hazırlıqlı mütəxəssislərin ol-

masını tələb etməklə bərabər onlar böyük enerji tutumuna malik-

dirlər. Bu qurğular həmçinin bacarıqlı usta tərəfindən texniki xid-

mətlərin yerinə yetirilməsini tələb edir. 

Hollandiyanın Mueller Ģirkətinin buraxdığı O-300 markalı so-

yuducu tankda da süd bilavasitə qaynayan soyuducu agent hesabı-

na soyudulur. Bu qurğu da avtomat yuma sistemi ilə (Ģək.2.4) təc-

hiz olunmuĢdur. 
 

 
 

ġək.2.4. Mueller Ģirkətinin buraxdığı soyuducu tank: 
1-çən; 2-yuyucu avtomat; 3-qapaq; 4-qarıĢdırıcı; 5-havalandırıcı 

filtr; 6-forsunka; 7-nasos. 

 

Bu soyuducu tank da istilik rekuperatoru ilə təchiz olunmuĢ-

dur (Ģək.2.5). Bunun müstəqil avtomat yuma sistemi vardır. Ġstilik 

rekuperatoru kipləĢdirilmiĢ stasionar çəndən ibarət olub 1250 litr  

su tutumludur. Rukupetorun havalandırıcı filtri, qarıĢdırıcısı var-

dır. Göründüyü kimi buxarlandırıcı orqana malik süd soyuducula-

rında soyuducu agentin kompressiya olunması zamanı əmələ gə-
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lən istilikdən yuyucu suyu qızdırmaqda istifadə üçün xüsusi tərti-

batlar tətbiq edilir. Ancaq bu tərtibatların özü texnoloji prosesi 

metal və enerji tutumlu etməklə iĢi və konstruksiyanı  daha da mü-

rəkkəbləĢdirmiĢdir. 
 

 
 

ġək.2.5. Mueller Ģirkətinin istilik rekuperatoru:  
1- istilik dəyiĢicisi; 2- termos-çən. 

 

ġirkətin mütəxəssisləri rekuperatorun artıq xərc tələb etdiyini 

nəzərə alaraq, onun səmərəsini artırmaq məqsədi ilə burada isin-

miĢ sudan inəklərin yelininin yuyulmasında və buzovların suvarıl-

masında da istifadə edilməsini tövsiyə edirlər. Aydın məsələdir ki, 

nəzəri cəhətdən belə vəzifələr əhəmiyyətli görünsə də təcrübədə 

bu iĢləri yerinə yetirmək üçün əlavə avadanlığa və əməliyyatlara 

ehtiyac vardır. Süd qablarının yuyulmasına gəldikdə isə onlar nə 

qədər avtomatlaĢdırılsa belə süd təmas edən səthlərə mexaniki 

təsir imkanı olmalıdır. 

Bəzi Ģirkətlər (Japy) soyuducu sistemdəki istiliyi utilizasiya 

etmək üçün daha mürəkkəb sxemlər tətbiq edirlər (Ģək.2.6). Bura-

da tankın yuyulması aĢagıdakı əməliyyatları nəzərdə  tutur: yaxa-

lama, yuyucu məhlul ilə  yuma, gözləmə, son yaxalama. Bütün  bu 

iĢlərə 30…45 dəqiqə  vaxt  ayrılır. 

Demək olar ki, Belçikanın Packo Ģirkətinin ABġ-ın Dari-

Kool Ģirkətinin istehsal etdikləri soyuducu tanklar da prinsipcə 

yuxarıda qeyd edilən konstruksiyaların analoqlarıdır. Buradan be-

lə bir nəticəyə getmək olar ki, Qərbi Avropa dövlətlərində buraxı-
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lan soyuducu tanklarda əsasən südün bir baĢa soyuducu agent va-

sitəsi ilə soyudulmasına üstünlük verir və bunu iqtisadi cəhətdən 

daha səmərəli hesab edirlər. Bu tankların qapalı olması bunlarda 

avtomat yuma sistemlərin tətbiqini vacib etmiĢdir. 
 

 
 

ġək.2.6. Japy Ģirkətin soyuducu tankda tətbiq etdiyi istilik 

utilizasiya sxemi: 
1- çən; 2- elektrik qızdırıcısı; 3- rekuperator; 4- hava kondensa-

toru; 5,7,8,9- soyuducu agent üçün boru kəmərləri; 6,10,11- su 

boru kəməri; 12- kompressor aqreqat. 

 

Ukrayna Respublikasında iri südçülük fermalarında südün 

ilkin emalı kimi mərkəzdənqaçma təmizləyici qurğuda təmizlən-

məsi və OOT-M süd soyuducusunda südü soyudaraq süd zavodu-

na göndərənə qədər saxlamaq təcrübəsi geniĢ yayılmıĢdır [57, 58, 

351]. Bu texnologiyada 1 tona qədər südü 24 saat saxlamaq lazım 

gəldiyindən onu 8
0
C- yə qədər soyudurlar. Texnologiya mexaniki 

çirklərdən təmizlənmiĢ və yaxĢı soyudulmuĢ südün emala təqdim 

olunmasını təmin etməsinə baxmayaraq o qədər də müvəffəqiy-

yətli sayıla bilməz. Burada fermada ayrı-ayrı vedrələrə sağılmıĢ 

süd əvvəlcə tövlələrə yaxın blokda yerləĢdirilmiĢ çəndə toplanır. 

Çünki sağıcılara iki-üç inəyi vedrəyə sağdıqdan sonra vedrəni ya-

xınlıqdakiı toplayıcı çənə boĢaltmaq daha asandır. Bu toplayıcı 

çəndən süd nasos vasitəsi ilə ayrıca otaqda yerləĢdirilmiĢ TOB-1 

süd tankına vurulur. Bu otaqda eyni zamanda mərkəzdənqaçma 

tipli süd təmizləyicisi yerləĢdirilmiĢdir. Tankdan süd təmizləyici-

sinin 1,8 m yuxarıda yerləĢən qəbul bakına vurulur, oradan isə süd 
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öz axını  ilə təmizləyicinin barabanına ötürülür. Yalnız bundan 

sonra mexaniki çirklərdən təmizlənmiĢ süd OOT-M soyuducusun-

da toplanaraq soyudulur və emal müəssisəsinə göndərilənə qədər 

saxlanır. Belə texnologiyada mexanikləĢdirmə vasitələrindən isti-

fadə olunmasına baxmayaraq bir sıra qüsurlu cəhətlər mövcuddur. 

Sağım müddəti ərzində (bəzən sağım 2,5 saat cəkir) tövləyə bitiĢik 

blokdakı çəndə toplandıqca vaxt keçməsinə baxmayaraq soyudul-

mur. Demək südün sağılan kimi soyudulması təmin olunmur. Sü-

dün mərkəzdənqaçma üsulu ilə təmizlənməsinə qədər 3 saatdan 

çox vaxt keçir. Bu isə südün keyfiyyətinin pisləĢmə ehtimalını ar-

tırır. Bu müddətdə südün temperaturu müəyyən qədər aĢağı düĢ-

müĢ olur (309
0
K-dən 300

0
K-yə və daha az temperatura qədər düĢə 

bilir). Südü isə süd təmizləyicisinə verməzdən qabaq 313…323
0
K-

yə qədər qızdırmaq laz;m gəldiyindən indi daha çox enerji sərf et-

mək tələb olunur. Əslində isə bu texnoloji əməliyyatı təsərrüfat-

larda çox vaxt yerinə yetirmirlər. Bu isə südün yağlılığının bir his-

səsinin itkisinə səbəb olur. 

 

2.1.4.3. Təbii soyuqluqla südün soyudulmasının öyrənilmə 

səviyyəsi. Təbii soyuqluqdan südün soyudulmasında istifadə uzrə 

Mordova Dövlət Universitetinin (Rusiya Federasiyası ) alimləri də 

tədqiqat iĢləri aparmıĢ və xüsusi qurğu iĢləyib hazırlamıĢlar [141]. 

Müəlliflər qeyd edirlər ki, müvafiq avadanlığın çatıĢmamazlığı 

üzündən burada emala təqdim edilən südün yalnız 42%-i soyudul-

muĢ olur. Soyudulan süd üçün istifadə edilən soyuducu qurğuların 

tədbiqində isə hər ton südün soyudulmasına 25 kVt∙saat enerji sərf 

edilir. 

Təbii  soyuqluqdan istifadə  etmək üçün Mordova alimləri ilk 

növbədə diqqəti təbii soyuqluğun  akkumulyasiyasına yönəltmiĢ-

lər. Onların iĢləyib hazırladıqları akkumulyator süd blokundan kə-

narda açıq havada yerləĢdirilir. Akkumulyator boru kəmərləri 

vasitəsi ilə su nasosları və iki seksiyalı lövhəli soyuducularla əla-

qələndirilmiĢdir. Akkumulyator özü həcmi 10 m
3
 olan polad çən-

dən ibarətdir. Çənin iki ağzı var. Ağızlardan birində istilik dəyiĢ-

dirici tərtibat yerləĢdirilmiĢdir. Bu tərtibat forsunka, ventilyator 
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(B-06-300) və süzücü-suvarıcı orqandan ibarətdir. Çəndən su na-

sosla soyuducuya vurulur. Soyuducuda südü soyudan və özü isin-

miĢ su istilik dəyiĢdirici tərtibatın forsunkasına verilir. Forsunka-

dan püskürdülən su  ventilyatorun verdiyi hava axını ilə soyudula-

raq süzücü- suvarıcıdan keçib çənə tökülür. 

QıĢda hava çox soyuq olduqda ventilyatordan istifadəyə ehti-

yac olmur. Müəlliflər qeyd edirlər ki, bu qurğunun köməyi ilə sü-

dün soyudulmasına enerji sərfi 10 dəfə azalır. Burada 1 ton südün 

soyudulmasına 1,5 kVt enerji sərf olunur. Burada diqqəti cəlb edən 

cəhət forsunka ilə püskürdülən isti suyun hava axını ilə soyudul-

masından ibarətdir. Ancaq həmin effekti soyuducu səthə  suvarıcı 

suyun buxarlandırılmasında da tətbiq etmək olardı. Bu isə tədqiq 

olunmamıĢdır. 

Sonrakı tədqiqatlarını Mordova alimləri Ġ.N.Bosin və V.S.Bo-

risov [142] təbii soyuqluq akkumulyatorunun təkmilləĢdirilməsinə 

həsr etmiĢlər. Xüsusi ilə soyuq su çənindən su götürən boru qıĢda 

buz bağlanma ehtimalının qarĢısını almaq üçün texniki təklif iĢ-

ləmiĢ və sistemə əlavə aralıq soyuq su toplayıcı çəni daxil et-

miĢlər. Digər bir təklifdə  isə müəlliflər qıĢda təbii soyuqdan isti-

fadə etməklə buz ambarı yaratmaq layihəsi irəli sürmüĢlər [143]. 

Burada istilik izolyasiyalı yeraltı beton hovuzda soyuq hava təsiri 

ilə nazik su təbəqəsi dondurularaq toplanır və gec əriyən, qalın 

buz massivi yaranır. Müəlliflər buz əmələ gəlmənin intensivliyini 

hesablamaq üçün metodika və qrafiki asılılıqlar iĢləyib hazırlamıĢ-

lar. Ġdeya diqqətəlayiq olmaqla belə sərmayə tutumludur və cənub 

rayonları üçün istismarı Ģubhə doğurur. Digər tərəfdən südün fer-

mada soyudulması məqsədi üçün təklif olunan buz ambarının il 

boyu fəaliyyəti üçün onun böyük həcmlərdə olması və səmərəlili-

yi üçün gündəlik emal olunacaq südün böyük miqdarda olması tə-

ləb olunur. 

Südün ilkin emalı ilə əlaqədar südün soyudulmasında  bir sıra 

tədqiqatlar və  təkmilləĢdirmə iĢləri [141-143,157] təbii soyuqluq-

dan istifadəyə əsaslanmıĢdır. Rusiya Federasiyasının Moskva vila-

yətinin Krasnoqorsk rayonunda südçülük təsərrüfatında yerli mü-

təxəssislər Elmi-Tədqiqat Ġnstitutunun alimləri ilə birgə südün 
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soyudulması üçün təbii soyuqluğu akkumulyasiya edən  tərtibat 

tətbiq etməklə soyuducu sistem iĢləyib hazırlamıĢlar [157]. Müəl-

liflər mövcud qurğuların çox enerji tutumlu olduğuna, istismarının 

isə çətinliyinə istinad edirlər. Soyuducu vasitə olaraq sudan istifa-

də  edilir (Ģək.2.7.) 
 

 
 

ġək.2.7. Süd soyutma sisteminin sxemi:  
1- sağım aparatı; 2- lövhəli suvarma soyuducusu; 3- süd çəni; 

4- təbii soyuqluq akkumulyatoru. 

 

Su qıĢda xarici hava ilə, yayda isə xüsusi ambarda hazırlan-

mıĢ buzla soyudulur. Təbii soyuqluq akkumulyatorundan su na-

sosla lövhəli suvarma soyuducusuna vurulur. ĠĢlənmiĢ su yenidən 

akkumulyatorun çəninə qaytarılır. Akkumulyator Ģaquli konstruk-

siyalı olub bir və ya bir neçə su çəni ilə təchis olunmuĢdur. QıĢda 

hava çox soyuq olduqda çənin biri, hava çox soyuq olmadıqda isə 

çənin ikisi və ya üçü istifadə olunur. Bu ona görədir ki, birinci çə-

nə qaytarılan isinmiĢ suyun soyumasına vaxt lazım gəlir. 

Yaz yay dövründə buz ambarının suyundan istifadə olunur. 

Buz ambarı 100 tonlarla tutumu olan beton xəndəklərdir. Burada 

buzu lay-lay qıĢda hazırlayırlar, üzəri polietilen pərdə və 30 sm 

qalınlıqda opilka qatı ilə örtülmüĢ olur. Yayda buz əridikcə soyuq 

su ambardan kiçik hovuza, oradan isə soyuducuya ötürülür. Təsər-

rüfat daim süd emal müəssisəsinə birinci növ süd verir. Qeyd olu-

nan sistemin tətbiqi ilə müəlliflərin qeyd etdiyinə görə təsərrüfat 

hər il 100 min kVt-saat elektrik enerjisinə qənaət etmiĢ olur. 

Südün ilkin emalı məqsədi ilə suvarma soyuducularından isti-

fadə etmək üçün soyuq su mənbəyi yaratmaq lazım gəldiyindən 

Ukraynanın «OdessxolodmaĢ» Ġstehsalat Birliyində [288] su so-

yutma qurğusu (УВ-10) iĢləyib hazırlamıĢlar. Bu qurğunun prinsi-

pal sxemi Ģəkil 2.8-də verilmiĢdir. Qurğuda ФБ-6 kompressorun-
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dan istifadə edirlər. Qurğunun soyuqluq istehsalı 11,6 kVt və ya-

xud 10000 kKal/saatdır. Qurğu qapalı sistem Ģəklində iĢləyir. 

Kompressor-1 soyuducu agenti buxarlandırıcıdan-10 sorub sıxır 

və kondensatora-2 basır. Burada soyuducu agent kondensatoru qa-

bırqaları borularına üfürülən xarici havanın temperaturası hesabı-

na soyudulur və kondensat halına keçir. Maye soyuducu agent 

ilanvari borulara axaraq kompressorun buxarlandırıcıdan sorduğu 

buxar hesabına soyudulur. Bundan sonra maye soyuducu agent ni-

zamlayıcı ventildən-7 keçib buxarlandırıcıya daxil olur. Buxarlan-

dırıcı ilanvari borudan ibarət olub soyudulan su çənində yerləĢir. 
 

 
 

ġək.2.8. Südün ilk emalı zamanı soyudulması üçün soyuq su 

hazırlayan УВ-10 qurğusunun prinsipial sxemi: 
1-kompressor; 2-kondensator; 3-resiver; 4-filtr quruducu;  rege-

nerativ istilik dəyiĢicisi; 6-baxıĢ aynası; 7-istilik nizamlayıcı 

ventil; 8-səviyyə göstəricisi; 9-su çəni; 10-buxarlandırıcı; 11- su 

süzgəci; 12- R-12 soyuducu agent süzgəci. 

 

Bu cür qurğularda suyu 279
0 

K-yə qədər soyudurlar ki, sonra-

dan süd soyuducularında soyudulmuĢ su soyuducu agent vəzifəsini 

yerinə yetirərək südü 281-283
0
K-yə qədər soyuda bilsin. 

Təbii soyuqluqdan istifadə edən mütəxəssislər [141, 143, 164, 

288] bu cür qurğuları ehtiyat vasitə kimi, istifadə etməyi tövsiyə 

edirlər. Süd qısa müddətə 3-4 saata emal müəssəsinə çatdırıla-

caqsa və qıĢda ətraf mühitin temperaturu mənfidirsə onda su soyu-
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ducu qurğudan deyil artezian suyundan və təbii soyuqluqdan 

istifadə edilir. Yay zamanı və yaxud südü emalı müəssisəsinə çat-

dırmağa çox vaxt tələb olunarsa onda УВ-10 qurğusundan istifadə 

lazım gəlir. 

Qeyd etmək lazmdır ki, belə üsul respublikamızın mövcud tə-

sərrüfatçılıq Ģəraitində kiçik süd emalı sexləri üçün əhəmiyyətli 

ola bilərlər. Ancaq bu halda da əvvəlcə süd  soyuducularının opti-

mal texnoloji və konstruktiv sxemi əsaslandırılmıĢ olmalıdır. 

Bolqarıstanda təsərrüfatlarda südün soyudulması üçün dolayı-

sı üsula əsaslanan (yəni əvvəlcə soyuq su hazırlayıb sonra onun 

vasitəsi ilə soyuducu qurğularda südü soyutmaq) soyutma sis-

teminə  üstünlük verirlər. Burada gecə elektrik enerjisinin qiyməti 

ucuz olduğuna görə suyu soyudan aqreqatdan gecə istifadə edirlər. 

Gecə soyudulmuĢ su ilə gündüz sağılmıĢ südü soyudurlar [423]. 

Burada maraq doğuran cəhət elektrikləĢdirilmiĢ soyuducu 

agentlə iĢləyən soyuducu qurğulardan istifadə edilməməsidir. Xü-

susi ilə qıĢ dövründə xarici hava ilə suyun soyudulmasında istifa-

də olunması müsbət qiymətləndirilə bilər. Sistemin yay üçün nə-

zərdə tutulmuĢ buz ambarı sərmayə tutumlu olmaqla yerli iqlim 

Ģərtlərindən asılı məsələ olduğundan tətbiqi fermanın böyüklüyü-

nə və soyuq qıĢ və mötədil yay iqlimli bölgələrlə məhdudlaĢır. 

Hətta qıĢ dövründə (noyabrdan aprelə qədər) soyutmada elektrik 

enerjisinə qənaət edilməsi müsbət qiymətləndirilməlidir. Əfsus ki, 

Azərbaycan Ģəraitində bu üsulların müxtəlif variasiyaları tədqiq 

olunmadığından, yerli Ģərait üçün elmi cəhətdən əsaslandırılmıĢ 

konkret tövsiyələr də mövcud deyildir. 

Yuxarıda qeyd olunanlardan belə nəticəyə gəlmək mümkün-

dür ki, bir yandan südün keyfiyyətinin qorunması baxımından 

onun soyudulması tələb olunursa digər tərəfdən mövcud üsul və 

qurğulardan istifadə edilməsi böyük xərc tələb etdiyindən kiçik 

təsərrüfat və müəssisələr üçün səmərəli hesab edilmir. Belə 

təsərrüfatlarda südün təbii soyuqluq mənbələrindən istifadə 

etməklə az enerji ilə soyudulması da öyrənilməmiĢ qalmıĢdır. 

Ölkənin dağətəyi rayonlarında bulaq və çay sularından, qıĢ zamanı 

su və havanın temperaturundan südün soyudulmasında istifadə 
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edilməsi də toxunulmamıĢ ehtiyat mənbəyi kimi qalır. Qeyd et-

mək lazımdr ki, Azərbaycanda sərin sulu çayların miqdarı 1200-ə 

çatır [168]. Quba-Xaçmaz zonasında orta debiti 16,75 l/san, 

suyunun temperaturu 286-288
0
K olan 374 bulaq mövcuddur. 

ġəki-Zakatala zonasında isə debiti 12,5 l/san və suyun temperatu-

ru 280-282
0
K olan 87 bulaq vardır. Kiçik Qafqazın bulaq suyunun 

temperaturu 281-285
0
K olan 87 bulaq vardır. Naxçıvan Muxtar 

Respublikasında debiti 4-10 l/san, suyun temperaturu 281…288
0
K 

olan 65 bulaq məlumdur. Daha yuksək dağ rayonlarında debiti 50 

l/san olan bulaqlar var ki, bunların suyunun temperaturu 275-

278
0
K olur. Dağətəyi rayonların çoxlu sayda kiçik çayları daha 

böyük debitə (300 l/san) malikdirlər. Bunların suyunun temperatu-

ru 286-290
0
K olur. 

Bilindiyi kimi, bulaq və çayların suyundan soyuqluq mənbəyi 

kimi istifadə edərək suvarma tipli soyuducular tətbiq etməklə süd 

bidonlarında 308-310
0
K temperaturda təzə sağılmıĢ südü soyudu-

cu suyun temperaturundan 1-2
0
K artıq temperatura kimi soyutmaq 

mümkündür. Belə halda südün özunü qoruma vaxtını, yəni onun 

bakterisid fazasını 7-8 saata çatdırmaq olar.  

Bununla belə bu sahənin az öyrənilməsi və xüsusi tədqiqat 

iĢlərinin aparılması süd istehsal edən kəndli (fermer) təsərrüfatları 

və kiçik süd emal müəssisələri üçün təbii soyuqluq mənbələrindən 

istifadə etməklə sadə və az enerji tutumlu qurğuların yaradılması-

nı indiyə kimi ləngitməkdədir. 

Təbii su mənbələrindən istifadə etməklə suvarma tipli soyu-

ducuların soyutma intensivliyinin artırılması yolları kifayət dərə-

cədə öyrənilməmiĢdir. Xüsusi hal kimi, istər yayda və istərsə də 

qıĢda suvarılan səthə hava selinin təsiri və suda buxarlanmanı ak-

tivləĢdirici maddələrdən istifadə edilməsi tədqiqatların diqqətin-

dən yayınmıĢdır. 
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2.2. SÜDÜN SOYUDULMASINDA TƏBĠĠ  

SOYUQLUQDAN ĠSTĠFADƏNĠN NƏZƏRĠ TƏDQĠQĠ 

  

2.2.1. Soyutma sisteminin seçilməsi üçün faydalılıq  

 kriterisinin əsaslandırılması 

 

Yeni istehsalat Ģəraiti üçün sadə konstruksiyalı, təbii enerji 

ehtiyatlarına əsaslanan, asan idarə olunan, ucuz texnologiya və 

qurğuların layihələndirilməsində elə Ģərt ödənməlidir ki, hesabat 

ili ərzində onların tətbiqi üzrə xərclər (xil) minimum olsun [178, 

179, 39] 
 

xil = İ + (r + En) S  min,            (2.1) 
 

burada İ – illik istismar xərcləri, man; 

r – əsas fondların renovasiya norması; 

En – sərmayə qoyuluĢunun səmərəlilik normativi; 

S – sərmayə qoyuluĢudur. 

Təsərrüfatda südün ilk emalının təĢkilində sağmal inəklərin 

xüsusiyyətləri də nəzərə alınmalıdır. Belə ki, sağım zamanı süd çı-

xımı inəklərin fizioloji vəziyyətindən asılı olur. Odur ki, hesabat-

da sağım prosesi nəzərə alınmalıdır [35]. Belə olduqda ilkin emala 

veriləcək südün miqdarını aĢağıdakı kimi müəyyən etmək müm-

kündür: 
 

LTк

NM
g  ,       (2.2) 

 

burada  - laktasiyanın hər hansı ayı üzrə inəyin məhsuldarlı-

ğını nəzərə alan əmsal; 

  - naxırda südünü qurutmuĢları nəzərə almaqla sağı-

lan inəklərin sayını nəzərə alan əmsal,  

       = 0,9; 

  - gün ərzindəki sağımların qeyri-bərabərliyi,  

 =1,5…2; 
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N - təsərrüfatdakı inəklərin miqdarı (artım planı da nə-

zərə alınmaqla); 

M – bir baĢın illik məhsuldarlığı, l; 

L – götürülmüĢ hesabat ayında laktasiya günlərinin sa-

yı; 

T – sağım və südün ilk emalı üçün buraxıla bilən vaxt, 

T=2 saat; 

k – gündəki sağımların miqdarıdır, k=2. 

Suvarma üsullu soyutma tətbiq edilməsi üçün texnoloji prose-

sin kəsilməsi üçün aĢağıdakı Ģərt nəzərə alınmalıdır: 
 

constgggQg
n n n

i

i

   
1 2

1 1 1

21 ... ,      (2.3) 

 

burada Q – ilkin emal xəttinin məhsuldarlığı, l/saat; 

g1, g2, …, gi – maĢınların məhsuldarlığı, l/saat; 

n1, n2, …, ni – xətdə eyni tipli maĢınların sayıdır. 

ĠĢin təĢkilində əsas qurğunun soyuducu olduğunu nəzərə al-

saq, onun məhsuldarlığı əvvəlcədən təyin olunmalıdır [406]. 
 

)( ttc

FR
KQ or

soy


 ,          (2.4) 

 

burada Qsoy – soyuducu qurğunun məhsuldarlığı, l/saat; 

K – istilikötürmə əmsalı, kkal/m
2
∙saat∙dərəcə; 

F – soyutma səthi, m
2
; 

Ror – orta istilik basqısı, dərəcə; 

t
/
 - südün baĢlanğıc temperaturu, dərəcə; 

t
//
 - südün son temperaturudur, dərəcə. 

Göründüyü kimi soyutma məhsuldarlığı əsasən soyutma sət-

hindən və temperatur rejimindən asılıdır. Orta temperatur basqısı-

nın artması soyutma məhsuldarlığını artıran, ancaq südün baĢlan-

ğıc və son temperaturları arasındakı fərq isə məhsuldarlığın aĢağı 

düĢməsinə səbəb olur. 

Bundan baĢqa soyuducu qurğunun layihələndirilməsi üçün 

soyuducu vasitənin sərfiyyatı daha əhəmiyyətli yer tutur. Soyudu-
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cu qurğudan soyuducu agent (vasitə) nə qədər çox keçərsə soyu-

dulan məhsulun son temperaturu o qədər aĢağı olacaqdır. BaĢqa 

sözlə orta temperatur basqısı və soyutma intensivliyi artacaqdır. 

Soyuducu agentin sərfinin təkrarlığını aĢağıdakı kimi təyin et-

mək olar: 
 

su

sud

susu

sudsud

t

t

tt

tt
m









 94,094,0 ,         (2.5) 

 

burada sudt   və sudt   - südün baĢlanğıc və son temperaturu; 

sut   və sut   - suyun (soyuducu agentin) baĢlanğıc və son        

temperaturu; 

sudt  - südün temperaturunun azalması; 

sut  - suyun temperaturunun artmasıdır. 

Soyuducu agentin təkrarlığı 1:1-dən 3:1-ə qədər artdıqda so-

yuducu qurğunun faydalılığının artması qeydə alınmıĢdır. Nəzərə 

almaq lazımdır ki, təkrarlığı bundan daha çox artırmaq məqsədə-

uyğun deyildir. Çünki bu zaman qurğunun faydalılığının aĢağı 

düĢməsi müĢahidə olunmuĢdur. 

Soyuducu qurğunun faydalılığını dəqiqləĢdirmək üçün faktiki 

soyutmanın nəzəri soyutmaya nisbəti müəyyən edilməlidir. Həqiqi 

soyutma isti və soyumuĢ südün temperaturlar fərqi ilə, nəzəri so-

yutma isə isti süd ilə soyutmada hələ istifadə edilməmiĢ soyuducu 

agentin temperaturlar fərqi götürülür. Bunları nəzərə alaraq yeni 

iĢlənib hazırlanacaq soyuducu qurğunun faydalı iĢ əmsalını 

hesablamaq mümkündür: 
 

susud

sudsud

tt

tt




 .    (2.6) 

 

AlınmıĢ düsturlar təbii soyuqluq mənbələrinin südün ilkin 

emalında soyutma tələbinə cavab verə biləcək potensiala malik 

olmaqla səmərəlilik təmin edəcəyini göstərmiĢdir. 
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2.2.2. Təbii soyuqluqdan südün soyudulmasında istifadə  

 sxeminin əsaslandırılması 

 

Təbii soyuqluqdan südün soyudulmasında istifadə üsullarının  

tənqidi təhlili nəticəsində iĢçi hipoteza olaraq mövsümi və bütün il 

boyu iĢləyə bilən qurğu sxemi tərtib edirik (Ģək.2.9). Soyudulan 

agent olaraq təbii su mənbəyi (artezian suyu, quyu suyu, bulaq, 

çay və s.) və hava qəbul edilir. 
 

 
 

ġək.2.9. Təbii soyuqluqdan istifadə edərək südün qablarda 

soyudulma sxemi: 
1 – su hovuzu (akkumulyator); 2 – su nasosu; 3 – su boru kə-

məri; 4 – aralıq çəni; 5 – su püskürdücüləri; 6 – havalandırıcı; 7 

– havalandırma kamerası; 8 – süd qabı; 9 – dayaq; 10 – su top-

layıcı vanna; 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 – kranlar. 

 

Tərtib edilmiĢ  soyutma sistemi  seksiyalı su hovuzundan -1, 

su nasosundan -2, su boru kəmərindən-3, aralıq çəndən-4, su püs-

kürdücülərindən-5, havalandırıcıdan-6, havalandırma kamerasın-

dan-7, süd qablarından -8, dayaqdan -9, su toplayıcı vannadan-10 

və kranlardan - 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 ibarətdir. Sistem möv-

sümdən və yerli Ģəraitdən asılı olaraq bir neçə variantda iĢləyə 

bilər. QıĢ mövsümündə hovuzda (akkumulyatorda) su kifayət də-

rəcədə  soyuq olduqda 15 və ya 17 kranlarından biri açılır, 11 və 

12 kranı açılır, 13 kranı isə bağlanır. Su nasosu-2 vasitəsi ilə aralıq 

çəninə-4 vurulur. Süd qabları su püskürdücüləri-5 altında, su 

toplayıcı vannanın-10 içərisindəki dayaqlar üzərində qoyulur. Sü-
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dün tələb olunan temperaturu alınan soyutma temperaturundan 

aĢağıdırsa o zaman süni havalandırıcı-6 da iĢə salına bilər. Buna 

ehtiyac olmadıqda havalandırma kamerası-7 elə yerləĢdirilə bilər 

ki, təbii yelçəkmə təsir göstərsin. Bu soyutma effektivliyini artır-

mağa imkan verir. Süd qablarının üzərindən axan su qabdakı südü 

soyudaraq su toplayıcı vannaya tökülür. Burada toplanan su akku-

mulyatorun-1 bölmələrinin birinə axıdılır. Bu üsul daha çox süd 

istehsal edilən yerə uyğun gəlir. Əgər süd toplama və emal məntə-

qəsində südün çox miqdarda toplanması və uzun müddət  saxlan-

ma ehtiyacı olacaqsa o zaman akkumulyatorda buzdan istifadə və 

yaxud kombinəedilmiĢ variant tətbiq edilə bilər. 

Sxemdə təsvir olunan prinsipal qurğuların konstruktiv para-

metrlərini tapmaq üçün onun əsas iĢ rejimlərini gözdən keçiririk. 

Ġzah olunan variant üçün energetik balans tənliyini aĢağıdaki kimi 

yazmaq olar [32]: 
 

qsüdcsüd(tsüd1 – tsüd2) = qsucsu(tsu2 – tsu1)              (2.7) 
 

burada qsüd, qsu – südün və suyun sistemə verilmə məhsuldar-

lığı, m
2
/saat; 

csüd, csu – südün və suyun xüsusi istilik tutumu, 

kC/m
3
dərəcə; 

tsüd1, tsüd2 - südün istilikdəyiĢicidə əvvəlki və sonrakı 

temperaturu, dərəcə; 

tsu1, tsu2 - suyun istilikdəyiĢiciyə giriĢdə və çıxıĢda tem-

peraturudur, dərəcə. 

AĢağıdakı Ģərtləri qəbul edirik: 
 

susudsu

su

sud cctttK
q

q
 ;;3...2;3 01

0
      (2.8) 

 

burada Δ – sonra südün sudan fərqli artıq temperaturu, 
0
C; 

t0 – havanın temperaturudur, 
0
C. 

Bunları nəzərə alsaq yaza bilərik: 
 

tsüd1 - tsüd2 = 3(tsu2 – tsüd2 + 2)     (2.9) 
 

buradan 
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)6(
3

1
12  sudsu tt       (2.10) 

 

Qəbul olunmuĢ Ģərtlərdən belə çıxır ki, soyuqluq akkumulya-

torunun tutumu südün həcmindən üç dəfə artıq olmalıdır. Süd 

flyaqlarda soyudularsa bu fərq daha da çox olacaqdır. Flyaqlarda 

süd soyudulan zaman təcrübə göstərmiĢdir ki, südün soyuma pro-

sesi soyuducu suyun baĢlanğıc və son temperaturaları bir-birinə 

yaxın qiymətlər alana kimi davam edir. Belə hal üçün soyutma 

sisteminin enerji balansı aĢağıdakı kimi yazıla bilər [164]: 
 

QsüdCsüd(tsüdb - tsüds) = VCsu(tsu2-tsu1),    (2.11) 
 

burada Qsüd – soyudulan südün miqdarı, m
3
; 

tsüdb, tsüds – südün baĢlanğıc və soyutmanın sonundakı 

temperaturası, dərəcə; 

V – soyuqluq saxlayan həcmdir, m
3
. 

k
Q

V

sud

  ilə iĢarə etsək, yaza bilərik: 

 

tsüd b  - 6 = k (tsu2 – t0).                (2.12) 
 

Əgər istilikdəyiĢicidə südə soyuqluq verib ondan istilik ud-

muĢ su yenidən soyuducu su olan həcmə qaytarılırsa (suya qənaət 

etdikdə) o zaman soyuqluq saxlayan su çəni (soyuqluq akkumul-

yatoru) daha böyük həcmə malik olmalıdır. Bu metal tutumu və 

enerji sərfinin də artması deməkdir. Bunun qarĢısını almaq üçün 

çəni bölməli hazırlayıb onun bölmələrini soyutma konturuna növ-

bəli vermək məqsədəuyğundur. 

Tutalım V həcmli çəni n sayda bərabər həcmli bölmələrə ayır-

mıĢıq. Hər bölmənin həcmi 
n

k
 edəcək. Onda 

)( 0tt
n

k
tt sudssudssudb     (2.13) 

 

buradan 
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             (2.14) 

 

Beləliklə i-ci bölmə üçün yaza bilərik: 
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.            (2.15) 

 

Sonrakı (i+1) bölməsi üçün 
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(2.16) 

 

(2.15) və (2.16) düsturlarını müqayisə etdikdə görürük ki, hər 

bölmə üçün tsüd, düsturunu n(n+k)-ya vurub üzərinə kt0(n+k) əlavə 

etməklə formalaĢır. Onda n-ci bölmə üçün yaza bilərik: 
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.  (2.17) 

 

AlınmıĢ tənlik bölmələri olan su çəni istifadə edildikdə südün 

hansı temperaturaya qədər soyudula bilməsini hesablamağa imkan 

verir. 

Buzdan istifadə edilən variantda südü 276-277
0
K-ə qədər so-

yutmaq mümkündür. Bu böyük miqdarda südü 50 km-dən artıq 

məsafəyə nəql etdirdikdə onun birinci növə uyğun göstəricilərini 

qorumağa imkan verir. SeçilmiĢ sxemdə akkumulyatorda istifadə 

ediləcək buzun miqdarını aĢağıdakı düsturla hesablamaq müm-

kündür: 
 

kq
ttCM

B sonbas ,
80

)( 
          (2.18) 

 

burada M – soyudulacaq südün miqdarı, kq; 

C – südün xüsusi istilik tutumu, kkal/kq
0
K; 

tbas, tson – südün baĢlanğıc və son temperaturu, 
0
K; 

80 – buzun əriməsinin gizli istiliyidir, kkal/kq. 
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VerilmiĢ hesabat düsturundan həqiqətdə yerli Ģəraitə uyğun 

olaraq fərqli qiymətlərin alınması mümkündür. Odur ki, təcrübi 

əhəmiyyət kəsb edən qiymətlər əldə etmək üçün nəzəri qiymətləri 

təshih etmək və bunun üçün təcrübi tədqiqatların yerinə yetirilmə-

si daha məqsədəuyğun sayıla bilər. 

VerilmiĢ sxem (Ģək.2.9) əsasında hər hansı variantı tətbiq 

edərkən akkumulyatorun həcmini hesablamaq tələb olunur. Bunun 

xüsusi cəhəti ondan ibarətdir ki, yay vaxtı akkumulyatorda suyun 

temperaturu müəyyən vaxt intervalında əvvəlki temperaturuna 

dönməyə meyl göstərir.  

Bunu nəzərə alaraq yay mövsümü üçün akkumulyator tətbiq 

etdikdə saatlıq soyuqluq miqdarını aĢağıdakı kimi hesablamaq 

mümkündür: 
 

g

hbasg

saatyay

kttСM
Q






862

)(max
,           (2.19) 

 

burada Qsaatyay – yay mövsümündə akkumulyatorun saatlıq 

soyuqluq məhsuldarlığı, kVt; 

Mgmax – soyudulacaq süd miqdarı (bir sağımdan alınan 

süd), kq; 

C – südün istilik tutumu, kkal/kq
0
K; 

tbas – südün baĢlanğıc temperaturu, 
0
K; 

th – yayda havanın orta temperaturu, 
0
K; 

k – avadanlığa və ətraf mühitə soyuqluğun itkisini nə-

zərə alan əmsal, k=1,05…1,1; 

862 – akkumulyatorun soyuqluq məhsuldarlığını kkal-

dan kVt-a çevirmə əmsalı; 

g  - südün orta soyudulma müddətidir, saat. 

Əgər təbii soyuqluqla (akkumulyator suyu) soyuducu maĢının 

kombinasiyası lazım gələrsə o zaman aĢağıdakı Ģərtə əməl olun-

malıdır: 
 

saatsaatyaysaatmas QQQ  ,        (2.20) 
 

  



 139 

burada saatyaysaatmas QQ , - müvafiq olaraq maĢın və akkumul-

yator üçün soyuqluğa saatlıq tələb, kVt; 

saatQ  - soyuqluğa cəmi saatlıq tələbdir, kVt. 

KombinəedilmiĢ üsul üçün yay mövsümündə maĢının saatlıq 

soyuqluq məhsuldarlığına tələbatı aĢağıdakı kimi hesablamaq 

mümkündür: 
 

g

sonhg

saatmas

ttСM
Q






862

)(max
, kVt            (2.21) 

 

burada tson – süd soyudulduqda onun son temperaturudur, 
0
K. 

AlınmıĢ hesabat düsturları seçilmiĢ sxemin müxtəlif variant-

larında enerji qənaətli rejimi müəyyən etməyə və təbii enerji mən-

bəyindən səmərəli surətdə istifadə texnologiyasını müəyyənləĢdir-

məyə imkan verir. 

 

2.2.3. Südün qablarda soyudulmasının səmərəli  

 parametrlərinin əsaslandırılması 

 

Axıdılan soyuq su ilə örtülü qabda südün soyudulmasında so-

yutma prosesi stasionar olmayan rejimdə baĢ verir. Burada süd ilə 

soyuducu agent (soyuducu su) arasında temperaturlar fərqi azal-

dıqca istilik mübadilə intensivliyi də azalmıĢ olur. Odur ki, əsas 

parametr kimi istilikötürmə əmsalının öyrənilməsi vacib gəlir. 
 

1

11














aa
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d

s

s

s

k













,      (2.22) 

 

burada 
s

1
 - süd tərəfindən qab divarı yanındakı layın termiki 

müqaviməti, m
2 

∙ 
0
K/Vt; 

s

s




 - süd tərəfindən qab divarına toxunan layın termi-

ki müqaviməti, m
2 
∙ 

0
K/Vt; 
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d

d




 - istilik ötürən divarın termiki müqaviməti, 

m
2
∙
0
K/Vt; 

a

a




 - soyuducu agent tərəfindən divara toxunan layın 

termiki müqaviməti, m
2
 ∙ 

0
K/Vt; 

a

1
 - soyuducu agent tərəfindən qab divarı yanındakı 

layın termiki müqaviməti, m
2 . 0

K/Vt. 

Süd qabının ümumi termiki müqavimətinə təsir edən faktorla-

rın [34] təhlili göstərmiĢdir ki, 
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   (2.23) 

 

olmaqla qab divarının təmiz istilik ötürməsi üçün tənlik (6.22) 

aĢağıdakı Ģəkili alır: 
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.   (2.24) 

 

Bu tənlikdən görünür ki, ümumi istilikötürmə əmsalı ən kiçik 

xüsusi istilikötürmə əmsalından belə kiçikdir. 

Süd qabı divarından istilikötürməni intensivləĢdirmək üçün 

s  və a  əmsallarının hansı parametrlərdən asılı olduqlarını mü-

əyyən etmək lazımdır. 

Soyuq və istinin məcburi təması ilə istilik mübadiləsi prosesi 

kriteriyası asılılıqla ifadə olunur: 
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d
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,      (2.25) 

 

burada Re – Reynolds kriterisi; 

Pr – Prandtl kriterisi; 
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st

s




 - özlülük simpleksi; 

0

,
L

l

De

d ns  - həndəsi oxĢarlıq simpleksidir. 

Soyudulan süd qarıĢdırılarsa 
 

c

st

sbaNu 














 PrRe ,         (2.26) 

 

burada   - sabit ədədi əmsal; 

a, b, c – üst göstəriciləridir. 

Prandtl kriterisi və özlülük simpleksi üçün «b» və «c» göstəri-

cisini T.N.Çilton, T.V.Drev, R.N.Lebensin təklif etdikləri müvafiq 

qiymətlər (0,33 və 0,14) kimi qəbul etmək olar [496, 504]. 

Nisbilik əmsalı  -nin və «a» göstəricisinin ədədi qiymətini 

tapmaq üçün Re-kriterisindən asılı ölçüsüz K0 parametrindən isti-

fadə edirik: 
 

aK Re0                (2.27) 
 

burada 
14,0

33,0

0

Pr 











st

s

Nu
K




; 



2

Re aa dn
  - Reynolds kriterisi; 

na – qarıĢdırıcının fırlanma tezliyi, san
-1

; 

da – qarıĢdırıcının diametri, m; 

  - südün kinematik özlülüyüdür, m
2
/san. 

Soyutmaq üçün süd qabının forması əsaslanmamıĢ olduğun-

dan çox vaxt səmərəlilik təmin etmək mümkün olmur. Qabın opti-

mal formasını seçmək üçün minimum xüsusi səthə istinad etmək 

olar: 
 

V

F
S  ,           (2.28) 
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burada F – qabın səthi, m
2
; 

V – qabın həcmidir, m
3
. 

Müəyyən edilmiĢdir ki, en kəsiyi ellips təĢkil edən qablar Ģərt-

ləri daha çox ödəyirlər. Bunun üçün aĢağıdakı hesabat düsturunu 

təklif etmək olar: 
 

Lb

a

b
f

S
2















,          (2.29) 

 

burada L – qabın uzunluğu, m; 

b – ellipsin kiçik yarımoxu, m; 

a – ellipsin böyük yarımoxu, m; 

 
a

bf  - «a» və «b»-dən asılı funksiyadır. 

AlınmıĢ nəticələr südün qablarda soyudulma texnologiyası 

üçün qabların forması və səmərəli parametrlərini əsaslandırmağa 

imkan verir. 

 
2.2.4. Suvarma tipli soyuducular üçün soyutma səthinin  

 əsaslandırılması 

 

Süd soyutma qurğularında istilik mübadiləsi metal lövhə vasi-

təsi ilə olduğundan onların hesabat  üsulu [57, 58, 115,116, 272] 

əsasən divar təĢkil edən lövhənin seçilməsinə, istilik dəyiĢən ma-

yelərin hərəkət  sürətinin təyininə və yaxud istilik ötürmə və mü-

qavimət əmsallarının təyininə əsaslanmıĢdır. Bu üsulları birbaĢa 

suvarma soyuducusuna tətbiq etdikdə müəyyən xətaların olması 

ehtimalı vardır. Burada istilik mübadiləsini həyata keçirən lövhə-

lərin mümkün kompanovka variantlarını seçmək və parametrləri 

optimallaĢdırmaq çoxlu sayda hesablamaların aparılmasını tələb 

edir. 

Suvarma soyuducusunun istilik mübadilə orqanının optimal 

parametrlərini müəyyən etmək üçün müxtəlif istilik mübadilə 

səthləri ilə istilik texniki və hidrodinamiki tədqiqatlar əsasında 

hesabat üsulu iĢləyib hazırlamaq lazım gəlir. 
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Suvarma soyuducularında da istilik mübadiləsi müəyyən səth 

üzrə gerçəkləĢir (Ģək.2.10). Qurğunun layihələndirilməsi məhz bu 

səthin əsaslandırılmasını tələb edir. Bunun üçün baĢlanğıc para-

metrlərin seçilməsi mühüm vəzifə olmaqla diqqətli təhlil tələb 

edir. Bu parametrlərə qurğunun məhsuldarlığı, məhsulun baĢlan-

ğıc və son temperaturu, soyuducu vasitənin baĢlanğıc temperaturu, 

soyuducu vasitənin təkrar sərfi və yaxud sirkulyasiyası, təzyiq, so-

yudulacaq məhsul və soyuducu vasitənin fiziki-mexaniki xassələ-

ri, istilik mübadiləsini yerinə yetirən divar lövhənin iĢçi səthi, su 

axıdılan en, lövhə divarın qalınlığı, onun istilik keçirmə əmsalı və 

soyuducu vasitənin axınının qalınlığı aiddirlər. BaĢlanğıc məlu-

matlara həmçinin istilik mübadiləsi həyata keçirən mövcüd lövhə 

divarların kriterial tənlikləri aid edilə bilərlər. Bu sonuncular qur-

ğuda xüsusi istilik vermə əmsallarının və hidravlik müqavimətin 

hesablanması üçün lazım gəlirlər. 
 

 
 

ġək.2.10. Ġstiliyin qab divarından ötürülmə sxemi. 

 

Səthin daha böyük olmaması onun konstruktiv formasından, 

komponovkadan və texnoloji xüsusiyyətdən asılı olur. Göründüyü 

kimi hesabat «nümunə-yoxlama» üsuluna əsaslanmalı olur. Əv-

vəlcə səth tələb olunanda, az götürülür sonra optimal texnoloji 

göstəricilər əldə edilənə qədər artırılır. O fakt da nəzərə alınmalı-

dır ki, hər komponovka sxemində mayelər arasında temperatur 

düĢgüsünün qeyri bərabər yayılması mümkündür ki, bu da istilik 

ötürmənin azalmasına gətirib çıxarır. Bu effektin qiyməti tətbiq 
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edilən divar lövhənin konstruksiyasından, istilik axınından, ümu-

mi istilik ötürmə əmsalından asılı olur. 

Hesabat üsulu aĢağıdakı tənliklərin birgə həlli ilə qurulmuĢ-

dur. 

Axının fasiləsizlik tənlikləri 
 

111 huBmG  ,          (2.30) 

 

hBm

G
u

11

1


 ,                     (2.31) 

 

hBm

nG
u

22

2


 ,                    (2.32) 

 

burada G – qurğunun məhsuldarlığı, kq/san; 

m1, m2 – axım kanallarının sayı, soyudulan məhsul və 

soyudan vasitə üçün; 

B – soyutma sahəsinin (lövhə-divar) eni, m; 

1  - soyudulacaq məhsulun sıxlığı, kq/m
3
; 

2  - soyuducu vasitənin sıxlığı, kq/m
3
; 

h -  soyutma qalınlığı, m; 

n – sərfiyyat təkrarlığı; 

u – axın sürətidir, m/san. 

Qurğunun hidrodinamiki parametrlərini səciyyələndirən tən-

liklər 
 

NBEu Re ,        (2.33) 
 

burada 
2u

P
Eu




  - Eyler kriterisi; 

P  - basqı itkisi, m.su.süt; 

  - soyuducu vasitənin sıxlığı, kq/m
3
; 

B, N – təcrübi yolla müəyyən edilən əmsallar; 



budeuRe  - Reynolds kriterisi; 
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dek =2b – ekvivalent diametr, m; 

  - kinematik özlülükdür, m
2
/san. 

Qurğunun istilik texniki parametrlərini səciyyələndirən tənlik-

lər 
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                 (2.34) 

 

burada 


 ekd
Nu   - Nurselt kriterisi; 

  - istilikvermə əmsalı, kkal/m
2
 saat dərəcə; 

  - istilikkeçirmə əmsalı, kkal/m saat dərəcə; 

A, P – təcrübi yolla təyin olunan əmsallar; 

a


Pr  - Prandtl kriterisi; 

a – temperaturötürmə əmsalıdır, m
2
/san. 

Basqı itkisi aĢağıdakı kimi təyin edilir 
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 ,          (2.35) 

 

burada Eu2  - müqavimət əmsalıdır. 

(2.30), (2.31), (2.35) tənliklərindən alırıq: 
 

2

11

1

1










hbm

G

g
EuP


             (2.36) 

 
2

22

2

1










hbm

nG

g
EuP


         (2.37) 

 

Lövhə-divar üçün ümumi istilikötürmə əmsalı aĢağıdakı kimi 

təyin edilir: 
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burada k – ümumi istilikötürmə əmsalı, kkal/m
2
saat dərəcə; 

21 ,  - istilikvermə əmsalları, kkal/m
2
saat dərəcə; 

vardi  - lövhə-divarın qalınlığı, m; 

vardi  - lövhə-divarın istilikkeçirmə əmsalıdır,         

kkal/m
 
saat dərəcə. 

Nu və Re-nin qiymətlərini (2.34) tənliyində yerinə qoyub, 
1  

və 
2 -ni və u1 və U2 ilə əvəz etsək alırıq: 
 

p

maye

di
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p

ekek u
d

A
d 43,0

25,0

var

Pr
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Pr



























,  (2.39) 

 

)();( 22111

Pp ufauf  .      (2.40) 
 

1  və 
2 -nin qiymətlərini (2.38) tənliyində yerinə yazsaq k-

nı təyin edə bilərik. Bundan sonra iĢçi soyutma səthini hesablaya 

bilərik: 
 

or

sb

tk

ttG
F






)( 11 ,         (2.41) 

 

burada F – iĢçi soyutma səthi, m
2
; 

11 , sb tt - soyudulan məhsulun baĢlanğıc və son tempera-

turu, dərəcə; 

m

b

mb
or

t

t

tt
t








lg3,2

- temperaturların orta loqarifmik fər-

qidir. 

Soyuducu vasitənin son temperaturu istilik balansı tənliyin-

dən təyin edilir: 
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22111
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 ,          (2.42) 
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burada tb2, ts2 – soyuducu vasitənin baĢlanğıc və son tempera-

turu, dərəcə; 

c1, c2 – mayelərin istilik tutumudur, kkal/kq dərəcə. 

Tərtib edilmiĢ hesabat üsulu suvarma soyuducusu üçün səmə-

rəli Ģəraitin müəyyən edilməsinə əsas verir. 

 

2.2.5. Suvarıcı aralıq çəninin iĢinin əsaslandırılması 

 

Aralıq çənin sudan boĢalıb hava ilə dolması prosesində suyun 

tam axma vaxtını müəyyən etmək lazım gəlir. Aralıq çəndən su-

yun axması ilə oraya hava sorulma Ģərtləri aĢağıdakı kimi olur: 
 

528,0; 
atP

P
constV  və 528,057,0 

at

a

P

P
, 

 

burada V – çənin hava olan həcmi, m
3
; 

P – su axarkən hava həcmində təzyiqin düĢmə hüdu-

du, kPa; 

Pat – atmosfer təzyiqi, kPa; 

Pa – suyun axmağa baĢlamasını təmin edən təzyiqdir, 

kPa. 

BaĢlanğıcda su axdıqca çəndə sorulmanı aradan götürmək 

üçün çənə hava dolma müddəti (t) aĢağıdakı kimi tapıla bilər [270]: 
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 ,           (2.43) 

 

burada Ja – inteqralın qiyməti 
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2  - havanın məsarif əmsalı; 

f2  - çənə hava buraxan ağızcığın en kəsik sahəsi, m
2
; 

  - hava məsrəfi funksiyası; 

Vat – içəri dolan atmosfer havasının həcmidir, m
3
. 

BaĢlanğıcda aralıq çəndən su püskürdücülərə buraxıldıqda 

çəndə sorma yaranır sonra bu içəri dolan atmosfer havası ilə tən-

zimlənir. Get-gedə çən boĢaldıqca çənin hava həcmi də artmağa 

baĢlayır. Çəndə hava həcminin dəyiĢməsi aĢağıdakı kimi müəyyən 

edilə bilər: 
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burada k1 – hava axını adiabatı; 

Vsu – çəndə suyun həcmidir, m
3
. 

Aralıq çənin hava ilə dolmasının differensial tənliyi aĢağıdakı 

kimi olur: 
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Vi və dVi-nin qiymətlərini yuxarıdakı (2.47) düsturda yerinə 

yazsaq alırıq: 
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buradan 
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Bu ifadəni inteqrallayıb çənə suyun axmasını təmin edən miq-

darda hava dolma vaxtını (ta) təyin edə bilərik: 
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(2.50) 

 

Ġnteqralları aĢağıdakı kimi iĢarə etsək: 
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alırıq. 
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  (2.52) 

 

Hava dolmaqla eyni vaxtda püskürdücülərdən su xaric olur. 

Elementar vaxt (dt) ərzində püskürdücülərdən su axımı aĢağı-

dakı kimi olur: 
 

idh
D

dW
4

2
 ,                (2.53) 

 

burada D – çənin diametri, m; 

hi – suyun çəndə cari hündürlüyüdür, m. 

Digər tərəfdən suyun çəndən elementar axmasını aĢağıdakı 

kimi ifadə etmək mümkündür: 
 

dt
D

dW i



4

2

 ,     (2.54) 

 

burada  d – püskürdücü borucuqların ümumi diametri, m; 

  - su məsarif əmsalı; 

i  - püskürdücülərdən suyun axmasının cari sürətidir, 

m/san. 

Qeyd olunanlara əsasən aĢağıdakı bərabərliyi yaza bilərik: 
 

dt
d

dh
D

ii 





44

22

 .             (2.55) 

 

Püskürdücülərdən suyun axma sürətini Bernulli tənliyinə 

[165, 252, 256] əsasən tapmaq olar: 
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1 ,     (2.56) 

 

burada 
1 - cəndən südün orta axma sürəti, m/san; 

H – cəndə suyun hündürlüyü, m; 

  - yerli müqavimət əmsalı; 

  - hidravlik sürtünmə əmsalı; 

l – su çıxaran borucuqların uzunluğudur, m. 

V= const qəbul edib və Pi-ni hi funksiyası ilə ifadə edərək: 
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 ,       (2.57) 

 

alırıq. 
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, (2.58) 

 

burada h2 – suyun çəndə tam təzyiqi yaranana qədər düĢdüyü 

hündürlükdür, m. 

Bəzi çevirmələrlə yaza bilərik: 
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burada   - suyun hərəkət sürəti əmsalıdır, 
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,     (2.61) 
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i - nin qiymətini (2.55) düsturunda yerinə yazsaq və çevir-

mələr etsək alırıq: 
 

       
12
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2
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2

2

hh

hhHPhhPPhg
d

dhD
dt
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.(2.62) 

 

Bu ifadəni h1-dən h2-yə qədər inteqrallayıb suyun axmasını 

təmin edən hava dolmasına keçən vaxtı (ta) tapırıq: 
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AĢağıdakı əvəzetmələri yerinə yetirək: 
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(2.52) tənliyi ilə (2.66) tənliklərini eyniləĢdirib (2.52) tənliyi-

nin sağ hissəsini T ilə iĢarə edirik və aralıq çəndə tam atmosfer 

təzyiqi bərpa olduqda suyun hündürlüyünün nə qədər olmasını 

aĢağıdakı kimi hesablaya bilirik: 
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Bu andan sonra su çəndən sabit atmosfer təzyiqi Ģəraitində 

axmağa baĢlayır. 

Suyun səviyyəsinin azaldığı hal üçün onun çəndən axma sürə-

tini yenə Bernulli tənliyi vasitəsi ilə müəyyən edirik: 
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PHhggPat 
 .      (2.69) 

 

Su sərfini aĢağıdakı kimi ifadə edirik: 
 

2fQ  ,           (2.70) 
 

burada   - suyun sıxılma əmsalı; 

f – su axıdan boruların en kəsik sahələridir, m
2
. 

Su sərfiyyatı düsturuna 
2 -nin qiymətini yazdıqda alırıq 
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PHhggP
fQ at 

 ,      (2.71) 

 

burada   . 

dt zamanı ərzində elementar su sərfi aĢağıdakı kimi olacaqdır: 
 

dt
PHhggP

fdW at
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1 
 .        (2.72) 

 

Digər tərəfdən elementar su sərfini aĢağıdakı kimi yazmaq olar: 
 

FdhdW  ,     (2.73) 
 

burada F – aralıq su çəninin en kəsik sahəsidir, m
2
. 

Demək aĢağıdakı bərabərlik ödənməlidir: 
 

dt
PHhggP

fdhF at
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buradan 
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 .         (2.75) 

 

V1=const qəbul edib bu ifadəni h2-dən sıfıradək inteqrallayaq 

çəndə tam atmosfer təzyiqi yaranması üçün hava dolma vaxtını 

(tat) tapırıq: 
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Su çəninin boĢalma dövrləri aĢağıdakı kimi hesablana bilər: 
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(2.78) 

 

Bu havanın dolma və çənin boĢalma dövrlərini hesablayaraq 

sistemin normal iĢini təmin etmək üçün onun konstruktiv parametr-

lərini hesablamaq mümkündür. 
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2.2.6. Hava axını tətbiqi ilə suvarma tipli eksperimental  

 soyuducunun nəzəri tədqiqi 

 

Hava axını tədbiqi ilə suvarma tipli eksperimental qurğuda 

havalandırma süni (ventilyator vasitəsi ilə) və yaxud təbii hava 

axını ilə (yelçəkən) iĢləyə bilər (Ģək.2.11). Qurğu təbii hava cərəya-

nı yaradan çadırdan (süni tunel və yaxud havalandırma kamerası) 

-2, onun altında yerləĢmiĢ soyuducu su qabı , süd qabı-3, istifadə 

edilmiĢ su qabı-1, kənarda yerləĢdirilmiĢ təbii soyuqluq akkumul-

yasiya edən hovuzlar -7 və su nasosundan-6 ibarətdir. 
 

 
 

ġək.2.11. Təbii soyuqla suvarma soyuducu qurğu: 
1- istifadə edilmiĢ su qabı; 2-təbii hava cərəyanı yaradan çadır 

(tunel); 3-süd qabı; 4-çiləyici; 5-soyuducu su qabı; 6-su nasosu; 

7- təbii soyuqluq akkumulyasiya edən hovuzlar. 

 

Təbii soyuqluq akkumulyasiya edən su hovuzlarından su, so-

yuducu su toplanan qaba, oradan isə çiləyici ilə süd qabına çilənir. 

Süd qabı yerləĢən yer çadırla əhatə olunaraq süni tuneli xatırladır. 

Tunel təbii  hava axını ( yelçəkən) təmin edən istiqamətə yönəldi-

lir. Süd qabı və ya qabları ətrafında yaranmıĢ mühit soyutma ef-

fektliyini artırmıĢ olur. Bunu müəyyən etmək üçün nəzəri təhlilə 

əsaslanırıq [29]. Ġlk öncə qeyd etmək lazımdır ki, çiləyicidən 

sürətlə uçan su damlaları ətraf havaya aerodinamiki təsir göstərə-

rək öz döyüntüsünün bir hissəsini ona ötürür. Çiləmə püskürmə ilə 

əlaqəli olduğundan püskürmənin baĢlanğıcda enləndikcə ona hava 
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qarıĢır. Damlalar arasında dolan xüsusi hava sərfi miqdarca ejeksi-

ya əmsalı ilə ölçülə bilər. 
 

G

H
e  ,    (2.79) 

 

burada H - hava miqdarı, dm
3
/san; 

G - su miqdarıdır, dm
3
 

Süd qabına çatan damlalar onun üzərində nazik pərdə təĢkil 

edir və artıq havaya döyüntü ötürməkdə iĢtirak etmirlər. Ġri damla-

lar qarĢıdaki maneəyə ( süd qabına)  dəydikdə onlar da parçalanır 

və eyni zamanda yavaĢıyır. Burada suyun intensiv hərəkəti, dam-

laların yeni sahələrə dəyməsi, dağılaraq artmaqda olan sahə yarat-

ması hesabına istilik və kütlədəyiĢmə əmsallarının dəfələrlə art-

ması baĢ verir. Bu zaman soyutma effekti 20…40 % arta bilər 

[406]. Püskürməni baĢlanğıcda sərbəst, sonra dövredici, sonra 

damlaların yayılma zonasında isə sıxılma zonasına bölsək, bunla-

rın hidrodinamika və xüsusi ilə də istilik – kütlədəyiĢmədə özünə-

məxsus xüsusiyyətlərini nəzərə almaqla birinci zona üçün sahələr 

balansını aĢağıdakı kimi yaza bilərik: 
 

S = Sp + Sa,     (2.80) 
 

burada Sp – püskürmənin en kəsik sahəsi, m
2
; 

Sa – püskürmə ilə qab arasındakı ətraf zonanın sahəsi,  

m
2
. 

Maye və hava sərfiyyatının saxlanma tənliyinə əsasən 
 

0)(;0  qaqrsu CC
dz

d
C

dz

d
,  (2.81) 

 

burada Csu – suyun istilik tutumu; 

Cqr – püskürmədəki qazın (havanın) istilik tutumu; 

Cqa – aralıq (ətraf) zonadakı qazın (havanın) istilik tu-

tumu; 

dz

d
 - z oxu üzrə dəyiĢməni bildirir. 

 

Pqrqqr SС   ,       (2.82) 
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aqaqqa SС   ,       (2.83) 
 

burada a  - havanın sıxlığı, kq/m
3
; 

qr  - püskürmədəki havanın sürəti, m/san; 

qa  - aralıq sahədə havanın sürətidir, m/san. 

Ġkinci zonada hava sirkulyasiya sahəsi püskürmə daxilinə gir-

miĢ olur. Bunun en kəsik sahəsini əsas S0 və sirkulyasiya edən qaz 

axınının en kəsik sahələrinin (Ss) cəmi kimi götürmək olar: 
 

Sp = S0 + Ss,              (2.84) 
 

Bunu nəzərə alaraq maye sərfinin saxlanması tənliyinə sirkul-

yasiya ilə əlaqəli ətraf damlaların kənara çıxmasını nəzərə alan 

funksiya daxil edilir. 

Üçüncü zonada əsas axının en kəsik sahəsi qabın en kəsik sa-

həsi qədər artmıĢ olur. Təzyiq sıçrayıĢı aĢağıdakı kimi tapıla bilər: 
 

)( 322  P ,     (2.85) 
 

burada 
2  və 3  - ikinci və üçüncü zonalarda (onların hüdud-

larında) havanın sürətidir. 

ĠstilikdəyiĢməyə əsasən damlaların temperatur dəyiĢməsi aĢa-

ğıdakı kimi olur: 
 

Nu
dС

TTС

dz

dT

zsudamsusu

qasuqsu 






2

)(
,         (2.86) 

 

burada q  - havanın istilikkeçirmə əmsalı; 

dk – damlanın diametri,m; 

Tsu – damlanın temperaturu, 
0
K; 

Tqr – püskürmədəki havanın temperaturu, 
0
K; 

zsu  - z oxu üzrə damlanın sürəti, m/san; 

Nu – Nurselt kriterisidir. 

Nurselt kriterisini aĢağıdakı kimi hesablamaq mümkündür: 
 

33,055,0 PrRe45,02Nu .        (2.87) 
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Göründüyü kimi istilikdəyiĢmə prosesi istilik-fiziki və hidrav-

lik müqavimət faktorları ilə ĢərtlənmiĢdir. Damlaların xırdalanma 

zonasında kütlədəyiĢmə və istilikdəyiĢmə proseslərinin analitik 

həlli olduqca çətindir. Burada təcrübə qoyaraq həmin parametr-

lərin hesablanmasını həyata keçirmək lüzumluluğu vardır. 

Eksperimental qurğuda (Ģək.2.11) temperatur dəyiĢməsi həm 

suyun püskürdülmə rejimi, həm də havanın verilmə rejimindən 

asılı olduğu üçün istilik mübadiləsi üzrə hesabat üsullarını [342] 

olduğu Ģəkildə istifadə etmək mümkün olmur. Bunu nəzərə alaraq 

məsələyə xüsusi hal kimi baxırıq. Bunu nəzəri olaraq qrafiki Ģə-

kildə aĢağıdakı kimi təsvir etmək olar (Ģək.2.12). Burada suvarılan 

qaba hava üfürülən xətdə havanın çıxıĢda temperaturu t22, sərfiy-

yat və baĢlanğıc temperatur t21 eyni olduqda vaxta görə dəyiĢir. 
 

 
 

ġək.2.12. Eksperimental suvarma soyuducusunda süd və 

havanın temperaturlarının dəyiĢmə əyriləri. 

 

Havanın səpələnən su məkanından keçərkən temperaturun az 

miqdarda düĢməsinə baxmayaraq südün soyudulması intensivləĢir 

və südün temperaturunun soyuducu suyun temperaturuna yaxın-

laĢmağa meyilləndiyi müĢahidə olunur [30]. Südün temperaturunun 

dt qədər enməsinə keçən d elementar vaxta görə istilikötürmə tən-

liyi və istilik balansı aĢağakı kimi olur: 
 

dttWdtWdQ )( 2122211  ,     (2.88) 
 

burada Q – istilik axını, Vt; 
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W1 və W2 – müvafiq olaraq südün və havanın su hava-

nın su ekvivalentləridir, Vt/
0
K. 

Soyudulan südün temperaturu üçün temperatur basqısını ki-

fayət qədər dəqiqliklə temperaturlar fərqinin orta loqarifmik qiy-

məti ilə ifadə etmək mümkündür. 
 

2211

2111

2221

211

ln
tt

tt

tt
tt






                      (2.89) 

 

burada t11 – südün baĢlanğıc temperaturudur, 
0
K. 

Südün və havanın dəyiĢmə səciyyəsinə görə 
 

(t21 – t22) =(t11 – t21) – (t11 – t22)      (2.90) 
 

Ġstilik balansına görə isə 
 

W1(t11 – t12) = W2 (t21 – t22)         (2.91) 
 

Demək 

)()( 1211

2

1
2221 tt

W

W
tt           (2.92) 

 

(2.90), (2.92) düsturların və 
2111

1211

tt

tt
Et




  Ģərtini nəzərə alsaq 

(2.89) düsturunu aĢağıdakı kimi yaza bilərik: 
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        (2.93) 

 

Onda istilik balansının differensial tənliyi aĢağıdakı kimi ola-

caq: 
 

d

E
W

W
W

tt

dt
W

t

2

1

2
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1

1

1
ln
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.            (2.94) 

 

Südün baĢlanğıc temperaturunun (t11) saatdan sonra t12 oldu-

ğunu nəzərə alsaq yaza bilərik: 
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       (2.95) 

 

AlınmıĢ tənliyi inteqralladıqda alırıq: 
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     (2.96) 

 

Bu düstura əsasən soyudulan südün son temperaturu t12 vaxtdan 

asılı olaraq aĢağıdakı kimi təyin edilə bilər: 
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      (2.97) 
 

Soyuğa görə xüsusi məhsuldarlığın havanın temperaturundan 

nəzəri asılılığı qrafiki olaraq Ģəkil 2.13-də verilmiĢdir. 
 

 
 

ġək.2.13. Su tipli suvarmada xarici havanın üfürülməsi tətbiq 

edildikdə xarici havanın temperaturundan asılı olaraq 

sistemin xüsusi soyuqluq məhsuldarlığının dəyiĢmə 

qrafiki. 

 

Buradan belə nəticəyə gəlmək olar ki, hava axını tətbiq 

etməklə suvarma üsulu süd soyuducusunda südün son temperaturu 

soyutma qabının istilik dəyiĢmə effektivliyindən Et, xarici havanın 

temperaturundan t21 soyutma vaxtından   və istilik daĢıyıcılarının 

su ekvivalentləri nisbətindən asılı olur. 
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2.3. SÜDÜN TƏMĠZLƏNMƏSĠ VƏ SOYUDULMASI   

ÜÇÜN EKSPERĠMENTAL TƏDQĠQATLARIN  

PROQRAM VƏ METODĠKASI 

 

2.3.1. Südün təmizlənməsi və soyudulmasında  

 eksperimental tədqiqatların proqramı 

 

1. Ərazidə süd istehsal sıxlığı, onun daĢınma Ģəraiti və bunla-

rın keyfiyyət göstəricilərinə təsirinin qiymətləndirilməsi; 

2. Yeni sağılmıĢ südün mexaniki çirklərdən təmizlənməsində 

iĢlədilən süzgəclərin yerli istehsal Ģəraitində tədqiqi; 

3. Suvarma tipli soyutma baxımından südün istilik-mexaniki 

xassələrinin tədqiqi; 

4. Eksperimental süd soyudan qurğunun laboratoriya və yerli 

istehsal Ģəraitində tədqiqi iĢçi rejimlərin təcrübi yolla əsaslandırıl-

ması. 

 
2.3.2. Südün təmizlənməsi və soyudulmasında  

 eksperimental tədqiqatların metodikası 
 

2.3.2.1. Eksperemental süd soyuducu qurğunun konstruktiv 

və texnoloji xüsusiyyətləri. Qurğunun sxemi Ģəkil 2.14-də veril-

miĢdir. Qurğunun qurluĢuna aĢağıdakılar daxildir: dayaq -1, re-

duktor-2, vanna-3, kürsü-4, istilikdəyiĢdirici bölmə -5, hava istiqa-

mətləndiricilər -6, flyaqlar -7, çiləyicilər -8, su çəni -9, hava cərə-

yanı çadrı -10, val -11, dəstək -12. Hava-su istilikdəyiĢdirici böl-

mə -5 düzbucaqlı en kəsikli borudan ibarət olub, bunun alt tərəfin-

də vanna -3 yerləĢdirilmiĢdir. Hava- su istilikdəyiĢdirici bölmə -5 

uc tərəflərində hava istiqamətləndiricilər -6 ilə təchiz edilmiĢdir. 

Hava –su istilikdəyiĢdirici bölmə -5 vanna -3 ilə birlikdə val -11 

üzərində bərkidilmiĢdir. Val -11 reduktorla -2 əlaqələndirilmiĢ və 

dayaq -1 üzərində yerləĢmiĢdir. Reduktor -2 valı -11 fırlatmaq 

üçün dəstəklə -12 təchiz edilmiĢdir. Vanna -3 içərisində kürsü -4 

və onun üzərində içərisində süd olan flyaqlar -7 qoyulmuĢdur. 

Hava –su istilikdəyiĢdirici bölmənin -5 üzərində su çəni -9 yerləĢ-

dirilmiĢdir. Su çəni-9 alt tərəfdən çiləyicilər ilə təchiz edilmiĢdir. 
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Flyaqlar-7 hava-su istilikdəyiĢdirici bölmə-5 içərisində kürsü-4 

üzərində elə yerləĢdirilmiĢdir ki, onlar çiləyicilərin-8 düz altına 

düĢür. Qurğu üst tərəfdən hava cərəyanı çadrı-10 ilə örtülür. 
 

 
 

ġək.2.14. Eksperimental qurğunun sxemi: 
1-dayaq; 2-reduktor; 3-vanna; 4-kürsü; 5-istilikdəyiĢdirici 

bölmə; 6-hava istiqamətləndiricilər; 7-flyaqlar; 8-çiləyicilər;  

9- su çəni; 10- hava cərəyanı çadrı; 11-val; 12- dəstək. 

 

Qurğudan aĢağıdakı kimi istifadə olunur. Əvvəlcə dəstək -12 

vasitəsilə hava  -su istilikdəyiĢdirici bölmə -5 hava axınının ən ak-

tiv olan vəziyyətinə gətirilir. Südlə dolu flyaqlar -7 vanna -3 içəri-

sində kürsü-4 üzərində yerləĢdirilir. Su çəni-9 soyuducu su ilə dol-

durulur. Bu zaman çəndəki -9 su təzyiqlə çənin altına birləĢdiril-

miĢ çiləyicilər -8 vasitəsi ilə flyaqların -7 üzərinə çilənir. ÇilənmiĢ 

su vannada -3 toplanır. Bu zonalarda təbii aktiv hava –su cərəyanı 

olduğundan flyaqların-7 soyuma effektliyi yüksəlir. Hava cərəyan 

çadırı-10 və hava istiqamətləndiricilər -6 təbii aktiv hava axını ya-

ratmağa kömək edir. Təklif olunan qurğunun üstünlüyü ondan iba-

rətdir ki, dəstək -12 vasitəsi ilə günün istənilən vaxtı qurguya təbii 

aktiv hava cərəyanına müvafiq vəziyyəti vermək mümkün olur. 

Hava-su istilikdəyiĢdirici bölmədə -5 təbii hava aktivliyi təmin 

olunduqda demək olar ki, əlavə enerji sərf etmədən soyutma ef-

fektliyi artmıĢ olur.  
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Qurğunun konstruksiyasının yeniliyi ixtira səviyyəsində iĢlə-

nərək patent sənədi ilə təsdiq edilmiĢdir (Ġ 20050020 )[38]. 

 

2.3.2.2. Ərazidə süd istehsal sıxlığı və daĢınma vəziyyəti ba-

rədə məlumatların toplanması və iĢlənməsi. Bu cür məlumatla-

rın toplanmasında ən geniĢ yayılmıĢ metodlardan biri sorğu keçir-

məkdir. Bunun üçün bir neçə meyar hazırlanmıĢdır. Sorğunun 

mövzusunun  konkretliliyi –«Ərazidə süd və süd məhsullarının is-

tehsalı və satıĢının vəziyyəti»; sorğu metodunun təĢkilinin asan ol-

ması – sorğu anketində cavabların müxtəlif mümkün variantları-

nın yazılması; respondentlərin bilavasitə istehsalçılar arasından 

seçilməsi; respondentlərin anonimliyinə təminat verilməsi; sorğu-

nun çox vaxt və xərc tələb etməməsi; məlumatların mövcud riyazi 

üsullarla EHM-də iĢlənməsi çətinlik törətməməlidir. 

Sorğu respublikanın Qərb regionunun müxtəlif rayonları əra-

zisində cəmi 1450 nəfər torpaq mülkiyyətçisi ilə aparılmıĢdır. Hər 

rayondan coğrafi Ģərait, kəndin böyüklüyü, baĢqa spesifikaları 

(yollar və s.) nəzərə alınaraq kəndlər seçilmiĢdir. 

Anketlərin cavablarının kompüterdə iĢlənməsi və nəticələrin 

ümumiləĢdirilməsi üçün əvvəlcə onlar istifadə üçün hazırlanmıĢ-

dır. Bir qayda olaraq bu cür sorğularda anketlərin bəzilərində qey-

ri müəyyənlik ola bilir. Bu respondentlərin bir-birinə zid cavabları 

ilə əlaqəli olur ki, bu da kompüterdə anlaĢılması çətin olan nəticə-

lərə gətirib çıxara bilir. Ona görə düzəldilməsi mümkün olmayan 

anketlər ləğv edilir. Bizim apardığımız sorğu anketlərində belə an-

ketlərin sayı 15 olmuĢdur. 

Sorğunun nəticələrinin iĢlənməsi üçün SPSS-11 (Statistikal 

Paskage Sosial Sciences) proqram paketindən istifadə edilmiĢdir. 

Bu paket statistik təhlilin bütün mərhələlərinin- informasiyanın 

daxil olunmasından baĢlayaraq müxtəlif  ölçülü paylanmaların, 

cədvəllərin qurulması, destruktiv statistikanın hesablanması da 

daxil olmaqla mürəkkəb statistik metodların tətbiqinə qədər əhatə 

etməyə imkan verir. 

Kompüterə daxil edilmiĢ məlumatlar bir neçə aspektdən təhlil 

edilmiĢdir. Anketin sualları üzrə bir ölçülü paylanma – hər bir 
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variantı qeyd edənlərin sayını həm fiziki, həm də faizlə əks etdirən 

xarakteristikalar hesablanmıĢdır (əlavə 2). 

Bir ölçülü paylanmanın hesablanması ilk növbədə məlumatla-

rın kompüterə daxil edildiyi zaman buraxılan xətaları da üzə çı-

xarmağa kömək edir. Bir ölçülü paylama anketlərin xüsusi metod-

larla seçilməsi ilə müxtəlif kombinasiyalar üçün də hesablanmıĢ-

dır. Bu hesablamalar nəticəsində əldə edilmiĢ cavabların müqayi-

səsi sorğu nəticəsində seçmənin nə qədər reprezentativ olması ba-

rədə mühüm məlumatların əldə edilməsinə imkan verir. Əlavə ola-

raq hər bir sual üzrə orta kvadratik meyletmə, dispersiya, etibarlı-

lıq intervalı kimi səciyyələr də hesablanmıĢdır ki, bütün bunlar da 

alınmıĢ informasiyaların nə dərəcədə inanılası olması barədə təh-

lillər aparmağa imkan vermiĢdir. 

 

2.3.2.3. Südün istilikverməsinin və hidravlik müqavimətlə-

rin müəyyən edilməsi. Südün flyaqlarda suvarma tipli soyutma 

tətbiqi ilə soyudulmasında süd qablarının divarları istilikdəyiĢmə 

prosesində iĢtirak etdiyindən, onların səmərəli konstruksiyasının 

iĢlənməsi və bununla əlaqədar bunların istilik, hidravlik parametr-

lərini və hesabat asılılıqlarını üzə çıxarmaq tələb olunur. 

Hazırda belə qəbul edilmiĢdir ki, ən asan yol kriteriyal tənlik-

lərdən istifadə olunmasıdır [107, 116, 391]. Belə tənliklərin alın-

masında istilikvermə və hidravlik müqavimətin təcrübi tədqiqatla-

rı əsas rol oynamıĢdır.  

Suvarma tipli soyuducular üçün hesabat metodikası və empi-

rik düsturların alınmasına əsas tələbat eyni parametrlərin tədqiq 

olunan konstruktiv variantda da saxlanmasından ibarətdir. Odur 

ki, bütün təcrübi tədqiqatlarda mövcüd süd qab konstruksiyalarına 

[52-55 291, 328, 338] aid materiallardan istifadə edilmiĢdir. Maye 

mühitin lövhələr arasında və yaxud silindrik qab daxilində onu 

əhatə edən divarlardan istilik ötürmənin tədqiqində, istilik balansı 

tənliyindən alınmıĢ ümumi istilik ötürmə əmsallarının təhlilinə 

[252, 287, 297, 433] əsaslanan üsuldan istifadə edilmiĢdir. Bu 

üsulun tətbiqi aĢağıdakı mülahizələrə əsaslanmıĢdır: 
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- metal lövhənin termiki müqaviməti həmin lövhənin təĢkil 

etdiyi divar yaxınlığında mayenin sərhəd laminar laylarının termi-

ki müqavimətləri ilə müqayisədə kiçikdir; 

- məlum ümumi istilikötürmə əmsalı Ģəraitində xüsusi istilik-

vermə əmsalları, onlar arasında müəyyən nisbət olduqda təyin olu-

na biləndirlər. Ġstilikvermə əmsallarının belə təhlili aĢağıdakı hal-

larda mümkündür: a) lövhələr arasında yaranan və istilik dəyiĢən 

mayelər ilə təmasda olan kanallar həndəsi olaraq idientik götürü-

lür; b) istilik ötürən divar hər iki tərəfdən maye ilə təmasdadır; 

- mayenin temperaturu kimi ölçmələrin riyazi iĢlənməsindən 

alınan orta qiymət götürülür; 

- lövhələrarası məsafə kimi mayenin qalınlığı ekvivalent dia-

metr olaraq qəbul edilir; 

- ətraf mühitə istilik itkisi az olduğu üçün (0,1%) nəzərə alın-

mır. 

Təcrübi tədqiqatlar xüsusi stend üzərində aparılaraq südün və 

suyun temperaturu laboratoriya termometrləri ilə ölçülmüĢdür. 

Tədqiqatlarda iĢçi məhlul olaraq sudan istifadə olunmuĢdur. 

Südün axım sürəti 0,1 dən 0,7 m/san diapazonunda olmuĢdur. Bu 

Reynolds ədədinin süd flyaqları üçün 500-dən 7000-ə qədər, 

АДМ qurğusunun  qofrlu səthə malik soyuducusu üçün isə 150-

dən 2500-ə dəyiĢməsinə uyğun gəlmiĢdir. Təcrübə zamanı istilik-

dəyiĢən mayelərin məsrəfi, mayelərin baĢlanğıcda və sonda tem-

peraturları, təzyiq dəyiĢmələri öyrənilmiĢdir. 

 

2.3.2.4. Südün keyfiyyət göstəricilərinin müəyyən edilməsi. 
Südün natural xüsusiyyətlərini əks etdirən ümumiləĢmiĢ ölçü va-

hidi onun sıxlığıdır [319]. Südün sıxlığını müəyyən etmək üçün 

tutumu 250 ml olan ĢüĢə silindrə həcminin 3/4 hissəsinə qədər or-

ta süd nümunəsi tökməli və bir az gözləməli. Köpüklənmənin qar-

Ģısını almaq üçün süd silindrin iç divarı ilə tökülməlidir. Sonra si-

lindrə astaca xüsusi süd areometrini 1,030 bölgüsünə qədər salma-

lı və sakit vəziyyət alınacağadək gözləməli və sonra isə iki hesab-

lama aparılmalıdır: birinci termometr üzrə və ikinci areometrik 

Ģkala üzrə. Əgər südün temperaturu 293
0
K – dirsə areometrik 
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göstərici südün sıxlığına uyğun gəlir. Əgər temperatur ondan aĢa-

ğı, yaxud yuxarıdırsa düzəliĢ verir, yəni 293
0
K ilə südün faktiki 

temperaturu arasındakı fərq 0,0002-yə vurulur. Temperatur 293
0
K 

-dən yüksək olarsa, alınan rəqəm areometrin göstəricisinin üzərinə 

yazılır, aĢağıdırsa, əksinə areometrin göstəricisindən çıxılır. Məsə-

lən, areometrin göstəricisi 1,028 və südün temperaturu 308
0
K  

olarsa, 293
0
K-də südün faktiki sıxlığı aĢağıdakı kimi olur: 

 

308 – 293 =15 ;  15 x 0,0002 = 0,003;   1,028+ 0,003 =1,031. 
 

Südün mexaniki çirklənməsinə nəzarət laboratoriya «Rekord» 

adlı cihaz vasitəsi ilə aparılır. Cihaz konusa bənzər ucu olan, içi 

boĢ alüminium silindrdən ibarətdir. Silindrin ucuna kip Ģəkildə 

torlu mütəhərrik lövhə bitiĢdirilmiĢdir. Torun üzərinə diametri 28-

30mm olan pambıq, yaxud flanel süzgəc, cihazın altına isə süzül-

müĢ südün tökülməsi üçün qab qoyulur. Süzgəcdən 250ml süd nü-

munəsi keçirilir. Süzmə qurtardıqdan sonra dairəcik götürülür və 

etalonla tutuĢdurulur. Süzgəcdə mexaniki qarıĢıq hissələri yoxdur-

sa, süd birinci qrupa, süzgəcdə mexaniki qarıĢığın ayrı-ayrı hissə-

cikləri görünərsə ikinciyə, süzgəcdə mexaniki qarıĢıq (tük, qum, 

peyin və s.) varsa iki, yaxud xırda hissəciklərin nəzərə çarpacaq 

çöküntüsü qalırsa süd üçüncü qrupa aid edilir. Südün köpüklənmə 

əmsalı qablarda südün soyudulma səmərəliliyinə təsir göstərir. 

Odur ki, proses üçün həmin göstəricini nəzərə almaq lazım gəlir. 

Bunu ölçmək üçün xüsusi metodika və tərtibat iĢlənib hazırlamıĢ 

və ondan aĢağıdakı kimi istifadə edilmiĢdir. Süd toplanmıĢ çən-

lərdən südü soyutma qablarına boĢaldan borudan südü parallel 

olaraq xüsusi borucuqla ayırıb, həcmi 1litr olan ĢüĢə qaba 0,5 litr 

həcmində tökürük. Qabda südün maye və üzərində köpük hissəsi 

əmələ gəlir. Köpük hissənin hündürlüyünün maye hissə hündürlü-

yünə nisbətinin 100-ə vurulması köpüklənmə əmsalı kimi qəbul 

edilir. Südün birinci növ kimi qiymətləndirilməsində turĢuluq va-

cib göstərici sayılır. Südün turĢuluğunu təyin etmək üçün 50-100 

ml-lik laboratoriya stəkanına və ya kolbaya 10ml orta süd nümu-

nəsi, 20ml distillə edilmiĢ su, 2-3 damcı fenolftaleyin məhlulu tö-

külür və qarıĢdırılır. Sonra qarıĢığı dairəvi hərəkət etdirməklə üzə-

rinə büretdən damcı ilə açıq çəhrayı rəng alınanadək 0,1 normal 
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natrium qələvisi əlavə edilir və bir dəqiqədə həmin rəng itməzsə, ti-

trləĢməyə sərf olunan qələvinin miqdarı 10-a vurulur, yəni 100 ml 

südə görə hesablama aparılır və südün turĢuluğu Terner dərəcəsi 

ilə tapılır. Əgər distillə edilmiĢ su olmazsa, onda müayinə susuz 

aparılır və alınmıĢ turĢuluq dərəcəsindən 2 çıxılır. 

Eksperimental suvarma tipli süd soyuducusunda soyutma 

üsulunun südün bakterioloji çirklənməsinə təsirinin öyrənilməsi 

üçün, təzə sağılmıĢ süd, müxtəlif rejimlərdə (291 0,5
0
K, 290

0,5
0
K, 289 0,5

0
K və 288 0,5

0
K) soyudulmuĢ süd nümunələri 

təhlil edilmiĢdir. Nümunələr ağzı tənzif tıxacla bağlanan Ģəffaf 

ĢüĢə qablarda götürülmüĢdür. Bu qablar əvvəlcə yaxĢıca yuyul-

muĢ və sterilizə edilmiĢdir. Nümunələrin miqdarı 0,1kq olmuĢdur. 

Nümunələr sanitar epidemioloji stansiyanın ixtisaslaĢmıĢ labo-

ratoriyasında bakterioloji çirklənmə DÜIST 9225-68-ə görə yox-

lanmıĢdır [101, 292].  Müayinə üçün sınaq ĢüĢəsində 10ml süd nü-

munəsi su hamamında 311-313
0
K-ə qədər qızdırılır, sonra bura 

2,5 faizli metilen abısının 10 dəfə duruldurmuĢ məhlulundan 1 ml 

tökülür, 2,5 faizli metilen abısı məhlulu hazırlamaq üçün, metilen 

abısının spirtdə doymuĢ məhlulundan 5ml götürüb üzərinə 195ml 

distillə edilmiĢ su əlavə edilir. Həmin məhlulu 10 dəfə durultmaq 

üçün isə 1ml 2,5 faizli məhlul, 9ml distllə edilmiĢ su ilə qarıĢdırı-

lır. Sınaq ĢüĢəsi tıxacla bağlanılır, möhkəm qarıĢdırılır və yenidən 

311-313
0
K temperaturda termostat və ya su hamamına qoyulur. 

Hamamdakı suyun səviyyəsi sınaq ĢüĢəsindəki mayenin səviyyə-

sindən yuxarı olmalıdır. Müqayisə məqsədi ilə sınaq ĢüĢəsində ey-

ni bu cür süd nümunəsi saxlanır, ancaq ona metilen abısı məhlulu 

əlavə edilmir. Nümunə qoyulduqdan müəyyən vaxt keçdikdən 

sonra içərisindəki tərkib solğunlaĢmağa baĢladıqda onu aĢağıdakı 

cədvəl 2.3 üzrə təyin edirik. 

Cədvəl 2.3 

Südün bakterialılığını təyin etmə cədvəli 
Südün rənginin 

solğunlaĢma sürəti 
1ml süddə mikrobların 

miqdarı 
Südün sinfi və 

qiyməti 
10 dəqiqədən az 20 mln-dan çox 4-cü sinif, çox pisdir 
10 dəqiqədən  1saata 20mln-a qədər 3-cü sinif, pisdir 
1 saatdan 3saata 4mln-a qədər 2-ci sinif, kafidir 
3 saatdan çox 500 minə qədər 1-ci sinif, yaxĢıdır 
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2.3.2.5. Eksperimental qurğuda soyutma prosesinin əsas pa-

rametrlərinin optimallaĢdırılması. Texnoloji proseslərdə ayrı-

ayrı faktorların və onların qarĢılıqlı əlaqəsinin çıxıĢ siqnalına təsi-

rinin tədqiqi üçün bir neçə metod mövcuddur. Bunların içərisində 

ən baĢlıcası faktorlu eksperimentin nəticələrinin dispersiyalı təhlili 

və ekstremal eksperiment [83] sayılır. Eksperimentin planlaĢdırıl-

ması nəzəriyyəsi optimallaĢdırılan faktorların çıxıĢ siqnalına təsi-

rini kifayət qədər düzgün qiymətləndirə bilən reqressiya tənliyi 

qurmağa imkan verir. Dispersiyalı təhlil aparmaq və ekstremal 

eksperiment planlaĢdırmaq üçün eksperimentin planlaĢdırılması 

metodikası xüsusi ədəbiyyatlarda [232, 331] ətraflı Ģəkildə izah 

edilmiĢdir. Eksperiment nəticələrinin iĢlənməsi bir sıra faktorların 

təsiri Ģəraitində cavab funksiyasının alınmasına əsaslanmıĢdır. 
 

U=f (x1, x2, …., xn)     (2.98) 
 

burada U- cavab funksiyası; 

x1, x2, …, xn – sərbəst dəyiĢən faktorlardır. 

Burada faktorlar dəyiĢən ölçmələr olub, effekt göstəricisinə 

bu və ya digər Ģəkildə təsir göstərirlər. Onlar idarə olunan, bir mə-

nalı və xətti Ģəkildə korrelyasiya olunan Ģəkildə olmalıdırlar. Ca-

vab funksiyasının həndəsi Ģəkil faktorlar fəzasında cavab səthini 

təĢkil edir və aĢağıdakı kimi aproksimasiya olunur: 
 

   ...2

0 iiijiijii xxxxU    (2.99) 
 

burada iji  ,,0  - reqressiya tənliyinin nəzəri əmsallarıdır. 

Eksperiment nəticəsində reqressiya əmsalları 
iiiji bbbb ,,,0

 Ģək-

lində və reqressiya tənliyi isə aĢağıdakı Ģəkildə alınır: 
 

    ...ˆ 2

0 iiijiijii xbxxbxbby      (2.100) 
 

burada ŷ  - çıxıĢ effektinin (effekt göstəricisinin) qiymətidir. 

Eksperimentin planlaĢdırılmasının aparılması üçün planın qu-

rulmasının bir neçə üsulu vardır. Bunlara rototabellilər, ortoqonal-

lılar, D-optimallılar, A-optimallılar, G-optimallılar və s. aiddilər. 

Ən çox yayılan və əlveriĢli sayılan D-optimallı plandır. D-opti-

mallı planı birgə səmərəli qiymətləndirmə nəzəri konsepsiyaya 
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əsaslanmıĢdır. Bunun əsas üstünlüyü ondadır ki, bu ümumiləĢmiĢ 

dissertasiyanı minimallaĢdırır. Bizdə çıxıĢ effekti kimi bakteriya-

ların minimumu qəbul edilə bilər. Demək faktorların optimal dü-

zülüĢü bu minimumu təmin edəcəkdir. Bundan baĢqa D-optimallı 

plan cavab səthini qurmaq üçün tələb olunan miqdarda eksperi-

mentlərin aparılması, digərlərindən fərqli olaraq az Ģərtlərlə (üç 

Ģərt) ikinci səviyyəli polinomdan istifadə edilməsinə imkan verir. 

Optimal plan əsasında eksperiment aparmaq üçün lazım olan mat-

risada sütun və sətirlər (əlavə 3) təcrübə seriyalarından asılı olaraq 

faktorların səviyyəsini və əlaqə qaydasını müəyyən edirlər. Fakto-

run səviyyəsi hər matrisanın hər qəfəsindəki iĢarə ilə təyin olunur. 

+1 iĢarəsi ilə faktorun dəyiĢməsinin yuxarı səviyyəsini, -1 aĢağı 

səviyyəsini, sıfır (0) isə orta səviyyəsini bildirir. 

Bütün riyazi ifadələrdə və cədvəllərdə Xi faktorun müvafiq 

səviyyədə kodlaĢmıĢ qiymətini əvəz edir. 

Faktoru kodlaĢdırdıqda koordinat baĢlanğıcı eksperiment 

mərkəzinə gətirilərək oxlar üzrə faktorların dəyiĢmə vahidlərinin 

miqyası seçilir və faktor fəzasının xətti çevrilməsi həyata keçirilir. 

Xi - faktorunun kodlaĢmıĢ qiyməti aĢağıdakı kimi yerinə yetirilir: 
 


oii

i

xx
Х


 ,            (2.101) 

 

burada Xi – ölçüsüz kəmiyyət olub yuxarı səviyyəsi +1, aĢağı 

səviyyəsi -1, orta səviyyəsi 0-dır; 

xi – faktorun natural qiyməti; 

xoi – faktorun sıfır səviyyədə natural qiyməti; 

  - faktorun dəyiĢmə intervalının natural qiymətidir.   

2

A

i

Y

i xх 
 ,      (2.102) 

burada A

i

Y

i xx , - faktorun yuxarı və aĢağı səviyyədə qiymətlə-

ridir. 

Faktorun kodlaĢmıĢ qiymətdən natural qiymətə keçməsi aĢa-

ğıdakı kimi yerinə yetirilir: 
 

ioii Xxx  .               (2.103) 
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AparılmıĢ eksperimentlərin nəticələrinə görə alınmıĢ Уi effek-

tinə uyğun olaraq reqressiya əmsalları qiymətləndirilir. Bu əmsal-

ların sayı K
/
 aĢağıdakı kimi tapılır: 

d

dnCК          (2.104) 

burada d – polinomun üstü, C – uyğunlaĢma miqdarı qiyməti, 

n - faktorların miqdarıdır. 

Bundan sonra qarĢılıqlı təsir göstərən faktor cütlərinin kodlaĢ-

dırılması yerinə yetirilir: 
 



















kkkk
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xxxxxx
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2

2

2

2

21

2

1

11

...

...;

...

      (2.105) 

 

Bunu nəzərə alsaq (2.100) düsturu aĢağıdakı Ģəklə düĢür: 
 

kk xbxbxby  ...ˆ
1100               (2.106) 

Reqressiya tənliyi əmsalları yana meyletmə kvadratlarının 

minimallaĢması ilə tapılır: 

  

N

ukkuouu xbxbxbУ min)...( 2

110 ,    (2.107) 

burada У – eksperiment matrisasında sətrin nömrəsi; 

N – bu matrisadakı sətrlərin sayıdır. 
 

2.3.2.6. Südün təmizlənməsi və soyudulmasında təcrübə qiy-

mətlərinin yoxlanması. Təcrübə qiymətləri üçün dispersiyaların 

yekcinsliyini Koxren kriterisi əsasında yoxlamıĢıq. Təkrarlıq miq-

darı təcrübələr matrisasının bütün sətrlərində eynidir. Koxren kri-

terisi maksimal dispersiyanın bütün dispersiyaların cəminə bölün-

məsi ilə tapılır. Bu kriterinin qiyməti Gtəc=1,0952/4,7328= .2314,0  

Koxren kriterisinin cədvəl qiyməti bundan böyük olmuĢdur 

0,2929 >Gtəc=0,2314. Bu yekcinslik hipotezini təsdiqləyir. Ġkinci 

səviyyəli modelin adekvatlığı FiĢer kriterisi əsasında yoxlanmıĢ-

dır. FiĢer kriterisinin hesabat qiyməti F=1,1923 alınmıĢdır. Bunun 

cədvəl qiyməti isə 1,8 olub, 0,05 səviyyəli qiymətləndirməyə görə 

hesabat qiymətindən çoxdur. Demək reqressiya tənliyi vasitəsi ilə 

ifadə olunmuĢ modelin adekvatlığı 95% ehtimal ilə doğrudur.    
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2.4. SÜDÜN TƏMĠZLƏNMƏSĠNDƏ VƏ 

SOYUDULMASINDA TƏCRÜBĠ TƏDQĠQATLARIN 

TƏHLĠLĠ 

 

2.4.1. Ərazidə süd istehsal sıxlığı və daĢınma məsafələrinin  

 tədqiqi 
 

Respublikanın Qərb regionu üzrə 8 rayonun 1450 torpaq mül-

kiyyətçiləri arasında aparılmıĢ sorğuya əsasən müəyyən edilmiĢdir 

ki, bunların Ģəxsi  təsərrüfatlarında saxlanan sağmal inəklərin sayı 

1 baĢdan 30 baĢa qədərdir. Bunlardan 69,4%-də 1-2 baĢ inək 

27,1%-də 3-5 baĢ inək 3,2%-də 10 baĢ inək vardır (Ģək.2.15,a). 4 

fermer isə onların 30 baĢdan çox sağmal inək saxladıqlarını bildir-

miĢlər. Əksər inəklərin (65,2%) süd məhsuldarlığı 1550-2500 kq-

dır (Ģək.2.15,b). 
 

 
 

ġək.2.15. Paylanma əyriləri: 
a) torpaq mülkiyyətçilərində olan inək miqdarının; b) torpaq 

mülkiyyətçilərində olan inəklərin məhsuldarlıqlarının; c) torpaq 

mülkiyyətçiləri tərəfindən il ərzində satılan süd miqdarının; ç)  

süd istehsal sıxlığının paylanması. 
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Son illər məhsuldar inəklərin miqdarının artması və 2500-

4000 kq-a çatması (5,5%) müĢahidə olunur. Qabaqki iki ilin statis-

tik məlumatları ilə müqayisə etsək (2,1%) bunun 2 dəfədən çox art-

masını deyə bilərik. 

Əksəriyyət süd satanlar (56,4%) il ərzində 4 tona qədər süd 

satırlar. Ümumi soruĢulan torpaq mülkiyyətçilərindən 24,1%-i il 

ərzində 8 tona qədər süd satmıĢlar. Ġl ərzində torpaq mülkiyyətçi-

lərinin 4,6%-i 10 tona qədər, 3,7%-i isə 40 tona qədər süd satmıĢ-

dır (Ģək.2.15,c). 

Region üzrə süd istehsalı sıxlığının paylanması Ģəkildə 

(Ģək.2.15,ç) verildiyi kimidir. 

Ərazidə  orta süd istehsal sıxlığı 10,3 ton/km
2
-dır. Bu rəqəmin 

perspektivdə artma ehtimalının böyük olmasını da nəzərə alsaq 

mərkəzləĢdirilmiĢ emal müəssisələrinin yaradılması böyük əhə-

miyyət qazanır. 

Südün kəndli-fermer təsərrüfatlarından qəbulundan sonra 

onun mərkəzləĢdirilmiĢ yerli kiçik süd emal məntəqəsinə daĢınma 

məsafələrinin paylanma səciyyəsi Ģəkil 2.16-da verilmiĢdir. 
  

 
 

ġək.2.16. Süd istehsal olunan yerdən emal müəssisəsinə daĢınma 

məsafələrinin paylanma səciyyəsi. 
 

Südün emal müəssisəsinə daĢınma məsafəsinin orta qiyməti 

13,3 km, ən uzaq məsafə isə 35 km-ə çatır. Bu isə sağımdan sonra 

soyudulmamıĢ südün ən yaxın emal müəssisəsinə çatana və emala 

buraxılana kimi keyfiyyətinin aĢağı düĢməsinə kifayət edir. 
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2.4.2. Məntəqəyə daĢınan südün baĢlanğıc temperaturunun  

onun keyfiyyət göstəricilərinə təsiri 

 

MərkəzləĢdirilmiĢ süd toplayan və emal edən məntəqənin süd 

istehsalçılarından südü qəbul edib məntəqəyə daĢıması üçün o əra-

zidə bir neçə kəndi və hər kənddə onlarla torpaq mülkiyyətçisinin 

qapısına baĢ çəkməli olur. Bütün bu vaxt ərzində əgər istehsalçı 

tərəfindən təzə sağılmıĢ süd 15-18
0
K baĢlanğıc temperaturundan 

aĢağı salınmamıĢsa onun məntəqəyə çatana kimi keyfiyyətini itir-

mə ehtimalı olduqça böyükdür. Bunu təcrübə nəticəsi əsasında 

qurduğumuz qrafiklərdən (Ģək.2.17) görmək mümkündür. 

 

 
 

ġək.2.17. Sağımdan sonra soyudulmuĢ və soyudulmamıĢ südün 

süd emal məntəqəsinə daĢınma vaxtından asılı olaraq 

onun keyfiyyət göstəricilərinin dəyiĢmə əyriləri: 

 turĢuluq , 
0
T, o-bakteriyaların artma əmsalı, dəfə. 

 

Qrafikə (Ģək.2.17) əsaslanaraq belə nəticəyə gəlmək olar ki, 

kəndli fermer təsərrüfatında yeni sağılan süd emal müəssisəsinə 

veriləcəksə, o yerindəcə heç olmazsa 290-291
0
K-ə qədər soyudul-
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malıdır. Çünki 3 saatdan sonra südün tərkibində bakteriyaların miq-

darı 1,8 dəfə, turĢuluğun isə 2,5
0
T artması mümkündür. 290

0
K-ə 

qədər soyudulmuĢ südün turĢuluğunda hətta 4 saat keçdikdən son-

ra belə dəyiĢiklik baĢ verməmiĢdir. BaĢlanğıc temperaturu 305
0
K 

olan südün temperaturu isə 4 saatdan sonra 21
0
T olmuĢdur. 

 

2.4.3. Süzgəclərin müqayisəli tədqiqi 

 

Ferma Ģəraitində südü bidonlara doldurarkən açıq süzmə ilə 

onları mexaniki qarıĢıqlardan təmizləmək üçün tətbiq edilən bir 

neçə qat adi tənzif  parçasından baĢqa müxtəlif süzgəc materialları 

ilə tədqiqat aparmıĢıq. Müqayisə edilən süzgəc materialları 

aĢağıdakı xüsusiyyətlərə malik neylon parçalar olmuĢlar: 

- 1 №-li süzgəc- neylon parça olub sapları böyük sıxlıqla (100 

sap/sm
2
) hörülmüĢlər; 

- 2 №-li süzgəc- neylon parça olub sapların sıxlığı 130sap/sm
2
 

təĢkil edir; 

- 3 №-li süzgəc- iki qat neylon parça olub, üst parça nisbətən 

seryək torlu, alt parçanın isə saplarının sıxlığı 110sap/sm
2
-dir; 

- 4 №-li süzgəc seyrək saplı (80sap/sm
2
) neylon parça; 

- 5 №-li süzgəc 5 qatlı adi tənzif (60sap/sm
2
) parça. 

Süzgəclər südü vedrədən bidona boĢaltmaq üçün istifadə olu-

nan xüsusi qıpın ağzına bərkidilən metal tor çərçivənin arasına qo-

yulur (Ģək.2.18). Çərçivənin üstdəki tora qabarıq forma verilmiĢdir. 

Bu iri hissəciklərin kənara sürüĢməsini təmin edir. Çərçivə tor 

həm süzgəc materialını düz saxlamaq, həm də kobud təmizləmə 

(iri hissəcikləri tutub saxlama) funksiyasını yerinə yetirir. Bunlar 

iri mexaniki qarıĢıqların süzgəcə düĢməsinin qarĢısını alır, onun 

qıp ağzının kənarında toplanmasına və daxil olan südlə yuyulma 

imkanının azalmasına kömək edir. 

Süzmə əməliyyatından əvvəl süzgəclərin hamısının quru hal-

da çəkiləri  qeydə alınmıĢdır. Süzmə əməliyyatından sonra onlar 

qurudulub çəkilir. Əvvəlki çəki ilə sonrakı çəki arasındakı fərq 

mexaniki çirklənmə dərəcəsini göstərir. 
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ġək.2.18. Südü bidonlarda toplayan zaman istifadə edilən açıq 

tipli filtr: 
1-yastı tor; 2-qabarıq tor; 3-süzgəc; 4-qıp. 

 

Süzgəcləri təmizləmə dərəcəsinə görə qiymətləndirmək üçün 

DÜĠST 13264-88-ə əsasən bu və ya digər filtrdən keçirilmiĢ süd-

dən 250 ml həcmində nümunə götürüb indikator kağızlarında yox-

lanılmıĢdır. Analoji olaraq süzülməmiĢ süd nümunələri də mexa-

niki təmizliyə görə yoxlanmıĢlar. 

Təcrübənin nəticələri cədvəl 2.4-də verilmiĢdir. 

Təmizləmə səviyyəsi süzülmüĢ süd üzrə 100 litrdə olan orta 

mexaniki qarıĢıq kütləsinin süzülməmiĢ südün həmin göstəricisinə 

bölünməsi ilə təyin edilmiĢdir. Bunun üçün alınmıĢ nisbətin faizlə 

qiyməti 100-dən çıxılır. 

Cədvəl 2.4-dən göründüyü kimi istər səhər və istərsə də ax-

Ģam sağımında 3 №-li süzgəcin təmizləmə səviyyəsi daha yüksək-

dir (82-85%). Bütün süzgəclər südün mexaniki qarıĢıqlardan tə-

mizliyinin I qrupa aid olunmasını təmin etmiĢdirsə, ancaq bunların 

təhlükəli hüduda (40 q/100 l) yaxın olması müĢahidə edilir. Hətta 

axĢam sağımında 5 №-li süzgəcdən keçirilmiĢ süd II qrupa aid edil-

miĢdir. 

Bundan baĢqa qeyd etmək lazımdır ki, neylon parça digər 

süzgəclərə nəzərən daha tez yuyulur süzmə əməliyyatı tənzif və 

pambıq süzgəc tətbiq edilən filtrlərə nəzərən 4-5 dəfə tez gedir. 

Bunlar daha uzun ömürlü və qənaətlidirlər. 1 m neylon parça 50 m 

tənzifi əvəz edir. 
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Cədvəl 2.4 

Müxtəlif süzgəclər tətbiq etməklə açıq süzmədə südün  

mexaniki çirklərdən təmizləmə səviyyəsi 

№ 
Süzülmə 

xüsusiyyəti 

Səhər sağımı 

Mexaniki qarıĢıq, 

q/100 litr 
DÜĠST-ə 

görə təmizlik 

qrupu 

Təmizlənmə 

səviyəsi, % 
min max orta 

1 SüzülməmiĢ  72,0 123,6 97,8 II - 

2 SüzülmüĢ      

 1 №-li süzgəc 27,8 37,5 32,65 I 67 

3 2 №-li süzgəc 21,1 25,2 23,15 I 76,4 

4 3 №-li süzgəc 13,7 15,9 14,8 I 85 

5 4 №-li süzgəc 32,6 34,5 33,3 I 66 

6 5 №-li süzgəc 36,4 42,6 39,5 I 60 

№ 
Süzülmə 

xüsusiyyəti 

AxĢam sağımı 

Mexaniki qarıĢıq, 

q/100 litr 
DÜĠST-ə 

görə təmizlik 

qrupu 

Təmiz-

lənmə 

səviyyəsi, 

% 
min max orta 

1 SüzülməmiĢ  63,4 103,6 83,5 II - 

2 SüzülmüĢ      

 1 №-li süzgəc 25,3 30,4 27,85 I 67 

3 2 №-li süzgəc 22,7 29,8 26,25 I 69 

4 3 №-li süzgəc 13,6 17,1 15,35 I 82 

5 4 №-li süzgəc 32,3 36,1 34,2 I 59 

6 5 №-li süzgəc 39,1 42,2 40,65 II 51,4 

 

2.4.4. Suvarma tipli soyutmada südün istilik-mexaniki  

 xassələrinin tədqiqi 

 

Təcrübədə alınan qiymətlər əsasında divarın hər iki tərəfində 

axının müxtəlif sürətlərində ümumi istilikötürmə əmsalı (Küm), 

Reynolds (Re), Prandtl (Pr), Eyler (Eu), Nusselt (Nu) kriteriləri 

müəyyən edilmiĢlər [31]. 

AĢağıdakı asılılıqlar əldə edilmiĢ və onlar Ģəkil 2.19-dakı qra-

fiklər Ģəklində təsvir edilmiĢlər. Qrafik və asılılıqlardan istifadə 
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edərək tələb olunan kriteri və əmsalların empirik hesabat düstur-

ları aĢağıdakı kimi tərtib edilmiĢlər: 
 

 Re

Pr

Pr
Pr

25,0

var

43,0

f
Nu

K

di

maye

um 











     (2.108) 

 

Soyuducu suyun qalınlığı h=2,0 mm olduqa flyaqlar üçün 
 

25,0

var

43,063,0

Pr

Pr
PrRe234,0 












di

maye

mayeNu      (2.109) 

 
77,0Re32000 Eu      (2.110) 

 

Soyuducu suyun qalınlığı h=3,0 mm 
 

25,0

var

43,052,0

Pr

Pr
PrRe57,0 












di

maye

mayeNu     (2.111) 

 
66,0Re12000 Eu        (2.112) 

 

Soyuducu suyun qalınlığı h=1,0 mm olduqda qofrlu səthli 

qablar üçün 
 

25,0

var

43,074,0

Pr

Pr
PrRe57,0 












di

maye

mayeNu    (2.113) 

 
33,0Re990 Eu      (2.114) 

 

Soyuducu suyun qalınlığı h=1,5 mm 
 

UNu
di

maye

maye 














25,0

var

43,066,0

Pr

Pr
PrRe109      (2.115) 

 
3,0Re631 Eu    (2.116) 
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AlınmıĢ düsturlarda: 
 

   


ekUd
Re  - Reynolds kriterisi, 

 

burada U – axının sürəti, m/san; 

dek – ekvivalent diametr, m; 

  - kinematik özlülükdür, m
2
/san; 

 

 


 ekd
Nu   - Nusselt kriterisi, 

 

burada   - istilikvermə əmsalı, Vt/m
2
dərəcə; 

  - istilikkeçirmə əmsalıdır, Vt/m dərəcə; 
 

a


Pr  - Prandtl kriterisi, 

 

burada a – temperaturkeçirmə əmsalıdır, m
2
/san; 

 

2U

P
Eu




  - Eyler kriterisi, 

 

burada P  - basqı itkisi, N/m
2
; 

  - mayenin sıxlığıdır, kq/m
3
. 

ĠstilikdəyiĢən qablarda divar konstruksiyalarının energetik 

cəhətdən qiymətləndirilməsi üçün istifadə edirik: 
 








 


F

Pmg
f

9800
               (2.117) 

 

burada m – soyuducunun məhsuldarlığı, kq/san;  

g – sərbəst düĢmə təcili, m/san
2
; 

F – istilikdəyiĢmə səthi, m
2
. 

Tədqiqatlar göstərmiĢdir ki, suvarma tipli aparatlarda istilik-

dəyiĢmə prosesini intensivləĢdirmək üçün səthin qofrlaĢması, yax-

Ģı istilikkeçirməli materialdan istifadə olunması və yaxud soyudu-

cu maye axınının qalınlığını nazikləĢdirmək tələb olunur. 
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ġək.2.19. Ümumi istilikötürmə əmsalının və Eyler kriterisinin 

Reynolds kriterisindən asılılıq qrafikləri: 
a) АДМ soyuducusundan istifadə etdikdə; b) flayqdan istifadə 

etdikdə; 1-  = 0,1 m/san; 2-  = 0,3 m/san; 3-  = 0,7 m/san. 
 

Sonuncu amil su pərdəsinin buxarlanmasından əlavə effektin 

yaranması ilə izah oluna bilər. Bu isə mürəkkəb konstruksiyalı 

qabların yaradılması deyil soyuducu təsir effektindən səmərəli 

istifadəyə yol açır. 

 

2.4.5. Südün qablarda təbii soyuqluq mənbəyindən  

 istifadə etməklə soyudulmasının tədqiqi 

 

Süd qabında toplanmıĢ təzə sağılmıĢ südün suvarma üsulu ilə 

daha effektiv üsulunu və onun soyutma imkanlarını müəyyən 

etmək üçün laboratoriya Ģəraitində müxtəlif konstruktiv sxemlərin 

(Ģək.2.20)  tədqiqini aparmıĢıq. 

Tədqiqat zamanı quyuda saxlanan soyuducu  suyun tempera-

turu 290
0
K olmuĢdur. Süd qablarının həcmi 36 litrdir. Süd qabına 

salınan borunun diametri 20 mm, uzunluğu isə 1 m götürülmüĢdür 

[36]. Tədqiqat zamanı südün baĢlanğıc temperaturu, sonda sabitlə-

Ģən temperaturu, su sərfiyyatı, südün sabitləĢən temperaturuna qə-

dər keçən vaxt (soyutma vaxtı) ölçülmüĢdür. Tədqiqatlardan alı-

nan nəticələr cədvəl 2.5-də verilmiĢdir. 
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ġək.2.20. Südün qablarda suvarma üsulu ilə soyudulmasının 

müxtəlif konstruktiv sxemləri: 
a) üzərindən axıdılma; b) içəridən axıdılma; c) suya daldırma;  

1-süd qabı; 2-soyuducu vasitə. 

 

Cədvəldən göründüyü kimi eyni su sərfiyyatında daha tez so-

yutma üzərindən axıtma üsulundadır. Bu onunla əlaqəlidir ki, süd 

qabı səthindən axan suyun buxarlanmasının əlavə soyutma effekti 

vardır. 

Təcrübə nəticəsində həm də müəyyən edilmiĢdir ki, istifadə 

edilən su 10
0
K isindikdən sonra əvvəlki təsirini qorumur. Onu ye-

nidən istifadə etmək üçün təkrar su mənbəyinə qaytarmaq lazım-

dır. Suya daldırma ilə müqayisədə üstən axma üsulunun üstünlüyü 

ondadır ki, birincidə su sərfi çoxdur. Suya dalma üsulunda isə 

hovuzda süd qablarının sayından asılı olmayaraq axan suyu yeni-

dən mənbəyə deyil, hovuzun özünə vermək olar. 

Üzərindən axıtmada su nazik örtük halında böyük səthdən ke-

çir və az su sərfiyyatı ilə qısa vaxtda südün temperaturunun aĢağı 

düĢməsinə kömək edir. Su sərfindən asılı olaraq üzərindən  axıtma 

ilə soyutma sürəti asılılığını həm də soyudulan südün sərf olan su-

ya nisbəti Ģəklində də öyrənmiĢik. Alınan nəticələrin əyaniliyini tə-

min etmək üçün onu Ģəkil 2.21-də qrafiki olaraq göstəririk. 

AlınmıĢ nəticələr göstərir ki, soyudulan süd miqdarının soyut-

ma su sərfi miqdarına nisbəti nə qədər çox olarsa suvarma soyut-

masında soyutma sürəti bir o qədər aĢağı düĢmüĢ olur. Göründüyü 

kimi burada soyudulan vahid süd həcminə sərf olunan su vahidi-

nin daha səmərəli istifadə edilməsi tələb olunur. 
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Cədvəl 2.5 

Müxtəlif  konstruksiyalı suvarma soyuducularının tədqiqinin 

nəticələri 
Ġçəridən axıdılma 

Südün temperaturu, 
0
K 

Su sərfi, l/san Soyutma müddəti, dəqiqə 
BaĢlanğıc Son 

308 291 0,29 85 

308 292 0,20 70 

308 292 0,31 80 

308 293 0,30 75 

309 291 0,27 80 

309 291 0,28 70 

309 291 0,37 85 

309 291 0,37 85 

Üzərindən axıdılma 

Südün temperatururu, 
0
K 

Su sərfi, l/san Soyutma müddəti, dəqiqə 
BaĢlanğıc Son 

308 291 0,30 75 

308 291 0,31 60 

308 291 0,27 70 

308 291 0,31 65 

309 291 0,33 80 

309 291 0,31 60 

309 291 0,50 75 

309 291 0,35 75 

Suya daldırma 

Südün temperaturu, 
0
K 

Su sərfi, l/san Soyutma müddəti, dəqiqə 
BaĢlanğıc Son 

308 291 0,46 85 

309 291 0,53 85 

309 291 0,53 80 

309 291 0,46 85 

309 291 0,50 80 

309 291 0,50 80 

309 291 0,53 85 

309 291 0,53 85 

 

18

056,0

75,783,0







V

хх


   

67,0

0023,0

7034,0







V

xх


         

02,3

015,0

125,835,0







V

xх
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ġək.2.21. Soyudulan süd miqdarının soyutma su sərfi miqdarına 

nisbətindən asılılıq əyrisi. 

 

Tədqiqatın nəticələri suvarma soyutma variantlarından qab 

üzərindən nazik pərdə halında soyuducu vasitənin (suyun) axıdıl-

ması konstruktiv sxemin üstünlüyünü və hava axını ilə üfürül-

məklə təkmilləĢmə ehtiyatının olmasını üzə çıxarmıĢdır. 

Sonrakı tədqiqatlarda soyuducu südü eksperimental qurğuda 

üzərindən axıtma üsulu ilə havalandırma tətbiqi (havalandırma in-

tensivliyi 62,5 m
3
/saat) və aralıq çəndəki suya spirt əlavə etməklə 

(1:200 nisbətində) davam etdirmiĢik. Tədqiqat hər iki halda so-

yutma intensivliyinin və təsir gücünün artmasını, su sərfi və so-

yutma vaxtının isə azalmasını göstərmiĢdir. Tədqiqat nəticələri 

cədvəl 2.6 və cədvəl 2.7-də verilmiĢdir. 

Spirt qatılmıĢ su ilə eksperimental qurğuda südü daha 1
0
K 

aĢağı soyutmaq mümkündür. Bu zaman təzə sağılmıĢ süd orta ola-

raq 51,6 dəqiqəyə 287
0
K temperatura qədər soyudulmuĢdur. So-

yutma prosesində 108 litr südü soyutmağa 507 litr su 2,5 litr spirt 

tələb olunmuĢdur. 

Təcrübələri müxtəlif fəsillərdə apararaq havanın temperaturu-

nun dəyiĢməsinin soyuducu su ilə soyudulan südün son tempera-

turu arasındakı fərqə ( t) təsirini müəyyən etmiĢik. Nəticələr qra-

fiki olaraq Ģəkil 2.22-də verilmiĢdir. 

Qrafikdən göründüyü kimi ətraf mühitin temperaturu artdıqca 

soyuducu su ilə soyudulan südün son temperaturu arasındakı fərq 

də azalır. Ancaq havalandırılmayan variantda bu fərq az, 

havalandırılan variantda isə nisbətən çox olur. 
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Cədvəl 2.6 

Eksperimental suvarma  tipli qurğuda üzərindən su axıdılan 

qablara havalandırma (62,5m
3
/saat) tətbiqi zamanı soyutmanın 

nəticələri 
Сцдцн температуру, 0K Su  

Soyutma 
vaxtı, 
dəq 

БaĢlanğıc Son 
Sərfiy-

yat, 
l/san 

Аralıq çəndə 
temperatur, 

0К 

Havalandırıl-
dıqda 

temperatur, 0К 

308 288 0,17 290 287 55 

309 288 0,20 290 287 58 

309 288 0,20 290 287,4 58 

309 288 0,19 290 287 60 

309 288 0,17 290 287 60 

309 288 0,21 290 289 60 

309 288 0,18 290 287,5 55 

309 288 0,18 290 287 59 

10

019,0

1875,0







V

х

        

003,0

0076,0

36,287







V

х


      

48,0

28,0

125,58







V

х

  

Cədvəl 2.7 

Eksperimental suvarma tipli qurğuda üzərindən su axıdılan 

qablara havalandırma (62,5m
3
/saat) tətbiqi və suvarma suyuna 

spirt qatdıqda (1:200 nisbətində) soyutmanın nəticələri 
Südün temperaturu, 

0
K Su 

Soyutma 

vaxtı, 

dəq 
BaĢlanğıc Son 

Sərfiy-

yat, 

l/san 

Аralıq çəndə 

temperatur, 
0
К 

Havalandırıl-

dıqda 

temperatur, 
0
К 

309 287 0,15 290 286 45 

309 287,5 0,16 290 286,2 50 

309 287 0,16 290 286 50 

309 288 0,16 290 286 48 

309 287 0,17 290 286,4 55 

309 287 0,20 290 286,7 60 

309 287 0,15 290 286 55 

309 287 0,16 290 286 50 

8,3

0063,0

16,0







V

х

          

003,0

0075,0

16,286







V

х

           

85,0

44,0

6,51







V

х
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ġək.2.22. Su ilə soyudulan südün son temperaturları arasındakı 

fərqin ( t) ətraf mühitin temperaturundan (T) asılı 

olaraq dəyiĢməsi: 
1-havalandırma ilə; 2-havalandırma olmadıqda. 
 

ġəkil 2.23-də üzərindən quyu suyu axıdılmaqla soyutmanın 

müxtəlif variantlarının əyriləri təsvir edilmiĢdir. Bu əyrilərdən gö-

ründüyü kimi tərkibinə 1:200 nisbətində spirt qatılmıĢ su və hava-

landırma ilə bidonlarda südü soyutduqda  soyutma vaxtına 37,5% 

qənaət edilməklə südü mümkün hüduda (286
0
K) qədər soyutmaq 

mümkündür. 
 

 
 

ġək.2.23. Süd qablarında südün soyudulma əyriləri: 
1-suyun qab üzərindən axıdılması; 2-suyun qab üzərindən 

axıdılması və havalandırılması; 3-spirtli suyun qab üzərindən 

axıdılması və havalandırılması. 
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Süni havalandırmadan baĢqa təbii havalandırmadan istifadə 

etmək mümkündür. Bunun üçün havalandırma kamerasını (tuneli-

ni) yelçəkən istiqamətdə qoymaq lazımdır. Xüsusi ilə qıĢ dövründə 

bu üsulun səmərəliliyi kifayət dərəcədədir. 

Əgər yay vaxtı böyük miqdarda südün 1,2 gün saxlanması la-

zım gələrsə onun 283
0
K və 281

0
K temperatura qədər soyudulması 

üçün akkumulyatorda (hovuzda) buzlu sudan istifadə etmək müm-

kündür. Bu zaman 100 kq südün (3 bidonda) soyudulması üçün 

təcrübi yolla buz sərfini müəyyən edib onu qrafiki olaraq Ģəkil 

2.24-də vermiĢik. 
 

 
 

ġək.2.24. 100 kq südü qablarda suvarma soyutması ilə soyut-

duqda akkumulyatorda tələb olunan buz sərfini gös-

tərən qrafik. 
 

ġəkil 2.24-dən göründüyü kimi 100kq südün hər 2
0
K soyu-

dulması üçün 2,4 kq buz tələb olunur. Bu variantı tətbiq etmək eh-

tiyacı olarsa, onda iki mərhələli soyutma daha məqsədəuyğun he-

sab edilə bilər. Əvvəlcə təzə sağılmıĢ südü adi su ilə 290
0
K-nə qə-

dər, sonra isə həmin südü buzlu su ilə 281-283
0
K soyutmaq olar. 

Bu zaman buza tələb azalır və soyutmanın maya dəyəri aĢağı düĢ-

müĢ olur. 
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2.4.6. Soyutma rejimi və soyutma səthinin əsaslandırılması 

 

Eksperimental qurğunun əsas rejim və konstruktiv parametr-

lərini optimallaĢdırmaq üçün eksperimentin planlaĢdırılması üsu-

lundan istifadə edilərək minimal sayda xüsusi plan əsasında təcrü-

bi tədqiqatlar aparılmıĢdır. OptimallaĢdırma kriterisi kimi bakteri-

sid fazadan 8 saat keçdikdən sonra süddə bakteriyaların artma 

əmsalının minimumu götürülmüĢdür. OptimallaĢma parametrləri 

olaraq südün soyudulma səviyyəsi (t), süd qablarının soyutma sət-

hi (F), soyudulacaq süd miqdarı (G), və südün köpüklənmə dərə-

cəsi ( ). Təcrübələrdə yuxarıda göstərilən 4 faktorun təsiri yox-

lanmıĢdır. Ġkinci səviyyədən mərkəzi kompozisiya planı tərtib olu-

nub reallaĢdırılmıĢdır. 

Planın matrisası və faktorların variasiya səviyyəsi əlavə 3-də 

verilmiĢdir. Təcrübi tədqiqatlarda 4 faktor 5 səviyyədə dəyiĢdiril-

miĢdir. Reqressiya əmsallarının hesablanması aĢağıdakı düsturlar-

la [83]  yerinə yetirilmiĢdir: 
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a3 =0,0417; a4=0,0625; a5=0,0312; a6=0,0037; a7=0,0357 
 

TapılmıĢ əmsallara görə reqressiya tənliyini tərtib edirik: 
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(2.122) 

 

AlınmıĢ qiymətlərdən istifadə edərək bakteriyaların artma 

əmsalının optimallaĢma kriterilərindən asılılıqlarını qrafiki olaraq 

Ģəkil 2.25-də veririk. 
 

 
 

ġək.2.25. Eksperimental süd soyuducusunun soyutma rejimi və 

soyutma səthinin optimallaĢdırılması üçün qrafiki 

asılılıq: 
1 – süd miqdarı – 100 kq; soyutma səthi – 120 dm

2
; köpük-

lənmə dərəcəsi 25%; 2 – süd miqdarı 75 kq; soyutma səthi – 

80 dm
2
; köpüklənmə dərəcəsi 25%; 3 – süd miqdarı 50 kq; 

soyutma səthi 60 dm
2
; köpüklənmə dərəcəsi 25%. 

 

Eksperimental soyuducu qurğunun rejim və konstruktiv para-

metrlərinin südün bakterisid fazasından sonra keçən 8 saat müddə-

tində bakteriyaların artma əmsalına görə optimallaĢdırılması qrafi-

kindən görmək olur ki, ən yüksək nəticə soyudulacaq süd miqdarı-

nın 50 kq, süd qabının soyutma səthinin 60 dm
2
 olması variantın-

da alınmıĢdır. Bu zaman südün soyudulma temperaturu 283
0
K 

olduqda baktriyaların artma əmsalı 0,5 dəfə, temperatur 288
0
K 

olduqda 0,75 dəfə və temperatur 293
0
K olduqda 1,25 dəfə olmuĢdur. 
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Temperatur bu hüdudu keçəndən sonra süddə bakteriyaların artma 

əmsalı sürətlə artmağa baĢlayır. Südün miqdarı 75 kq, soyudulma 

səthi 80 dm
2
 (bu iki ədəd standart bidona uyğun gəlir) olduqda 

soyutma səviyyəsinin 283
0
K qiymətinə bakteriyaların artma 

əmsalından 1,0 dəfə, 288
0
K olduqda isə 2 dəfə olduğu müĢahidə 

olunur. Südün miqdarını 100 kq və soyutma səthini 120 dm
2
 gö-

türdükdə soyutma temperaturunun 283
0
K və 288

0
K qiymətlərində 

optimallaĢdırma kriterisinin qiymətinin o qədər də böyük fərqlə 

artması müĢahidə edilmir. Soyutma rejimi hər üç variantda 291
0
K-

ə qədər etibarlı sayıla bilər. Çünki bu hüdudda bakteriyaların 

artma əmsalı maksimum 2 dəfəyə bərabərdir ki, bu da onun birinci 

növ südə qoyulan tələblər çərçivəsindədir. Yalnız soyutma tem-

peraturunun bu hüdudu keçildikdən sonra bakteriyaların təhlükəli 

miqdarda artması baĢlayır.  

Soyutma səthinin südün həcminə görə hər 1 litrə 1,2 dm
2
 gö-

türülməsi məqsədəuyğundur. Südün qablara töküldükdə köpüklən-

məsinin az olmasına diqqət vermək lazımdır. Elə etmək lazımdır 

ki, köpüklənmə dərəcəsi 25%-i keçməsin. 
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3. FERMA ġƏRAĠTĠNDƏ SÜDÜN PASTERĠZASĠYASI 

ÜÇÜN SƏMƏRƏLĠ TEXNOLOGĠYA VƏ 

KONSTRUKSĠYANIN ĠġLƏNMƏSĠ 

 

Ölkənin süd və süd məhsullarına olan tələbatını tez və düzgün 

həll etmək üçün nəinki ümumi süd istehsal həcmini artırmaq, eyni 

zamanda istehsal olunmuĢ məhsulun tam və məqsədə uyğun 

Ģəkildə istifadə olunmasına və xüsusi olaraq itkisinin azaldılması-

na nail olmaq lazımdır. 

Digər tərəfdən hazırda qida məhsullarının təhlükəsizliyi bey-

nəlxalq menecment sistemləri tərəfindən iĢlənmiĢ bir sıra ciddi tə-

ləbləri əsasında nəzarətə alınmıĢdır 68. 

Süd qiymətli qida məhsulu olmaqla yanaĢı, bunda müxtəlif 

mikroorqanizmlərin tez bir zamanda artıb inkiĢaf etməsi də məlum-

dur [23, 40]. Adi saprofit mikroblara südün turĢumasına və xarab ol-

masına səbəb olur. Bundan baĢqa süddə xəstəlik törədən mikroor-

qanizmlər də arta bilər ki, bu zaman o təhlükəli olub, epidemiya 

və epizootiya mənbəyinə çevrilə bilər. Odur ki, süd patogen mik-

roorqanizmlərlə sirayət olduqda onun təhlükəsizliyini təmin et-

mək, saxlanma və nəql olunma zamanı dayanıqlığını artırmaq məq-

sədi ilə onun bakteriyalara qarĢı becərilməsi məsələsi qarĢıya çıxır. 

Ġndiyə kimi südün bakteriyalara qarĢı becərilməsi süd zavod-

larında pasterizator vasitəsi ilə həyata keçirilirdi. Bu pasterizator-

lar zavod emal xətti məhsuldarlığına uyğun olmaqla böyük buxar 

və enerji sərfi tələb edirlər. Hazırda hər bir fermerin süd sənayesi 

xaricində bir baĢa ticarətə süd və süd məhsulları satması reallığa 

çevrilmiĢdir. Bu Ģəraitdə fermerlərin mövcud pasterizatorlardan 

istifadə etməsi imkan xaricindədir. 

Hazırda südün xarab olmasından təsərrüfatlara milyon manat-

larla ziyan dəyməklə yanaĢı böyük miqdarda ərzaq məhsulu isə sa-

tıĢa çıxarıla bilmir 24. Digər tərəfdən süd məhsulları ilə yayıla 

bilən xəstəliklərin artmasına imkan yaranmıĢ olur. 
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Südün bakteriyalara qarĢı istiliklə iĢlənməsinin primitiv üsul-

ları öz etibarlılığına və məhsul çıxımı və keyfiyyətinin qorunması 

baxımından qarantiyası təmin edilmiĢ deyildir. 

Bakteriyaya qarĢı mübarizə süd zülalının denaturalizasiyasını 

Ģiddətləndirmək, yağın keyfiyyətini və digər məhsulların tamına 

mənfi təsir göstərmədən aĢağıdakıları təmin etməlidir: 

- mikroorqanizmlərin həyat fəaliyyətini və inkiĢafını dayan-

dırmalı; 

- mikroorqanizmləri məhv etməli; 

- mikroorqanizmlərin məhvi ilə südə bakterisid xüsusiyyət 

verməli. 

Südün termiki iĢlənməsi onun fiziki vəziyyətində və kimyəvi 

tərkibində arzu olunmayan dəyiĢikliyə gətirməməli, onun qidalılıq 

dəyərini azaltmamalıdır.  

Bakteriyalara qarĢı südün iĢlənməsini sağımdan sonra dərhal 

yerinə yetirmək məqsədəuyğundur. Bu zaman südün baĢlanğıc is-

tiliyinin 30C-dən yuxarı olduğu üçün istiliyə qənaət edilə bilər. 

Bundan baĢqa süd sağımdan sonra saxlandıqda onun tərkibindəki 

mikroorqanizmlər daha dayanıqlı vəziyyət əldə edə bilirlər ki, bu 

da onların sonradan məhvini çətinləĢdirir. Belə südü zərərsizləĢ-

dirmək üçün mikroorqanizmlərə daha intensiv təsir göstərmək tə-

ləb olunur. Bu isə südün özündə daha dərin dəyiĢikliyə səbəb olur 

77. Süd pasterizə edilmədən saxlanan zaman onun tərkibindəki 

mikroorqanizmlərin həyat fəaliyyətinin məhsulları da artır ki, bu 

termiki iĢlənmə ilə aradan götürülə bilmir. Beləliklə, südün ferma-

da pasterizə edilməsi aktual olmaqla daha ucuz və effektiv texno-

logiya və qurğunun iĢlənməsini vacib etmiĢdir. 

Südün istiliklə iĢlənməsi rejimi mövcud Ģəraitdən asılı olaraq 

alçaq temperaturlu (65-70C) pasterizasiyadan yüksək temperatur-

lu (116-140C) pasterizasiyaya qədər geniĢ diapazonda dəyiĢə 

bilir. Çox vaxt yüksək temperaturlu pasterizasiya lazım gəlir. 

Çünki bu üsulda südün patogen mikroflorası, o cümlədən sporlar 

daha etibarlı Ģəkildə məhv edilir. 

Südün yüksək temperaturlu pasterizasiyası və yaxud steriliz-

asiyası kəskin buxar (150C) köməyi ilə yerinə yetirilir. Belə bu-
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xar qızdırıcı kameraya və yaxud bilavasitə südün daxilinə bura-

xılır. Müasir fermer-kəndli təsərrüfatlarında belə texnologiyadan 

istifadə etmək olduqca çətindir. Çünki bunun üçün buxarhazırlayı-

cı qurğu və bu avadanlıqları iĢlədə bilən xüsusi hazırlıqlı mütəxəs-

sislərin olması lazım gəlir. Bu səbəbdəndir ki, xüsusi ferma paste-

rizatorları-uzunmüddətli pasterizasiya vannaları, ОПФ-1-300 pas-

terizəedici-soyuducu qurğular təsərrüfatlarda tətbiq tapa bilmirlər 

[27]. Bundan baĢqa uzun müddətli pasterizasiya vannaları yüksək 

keyfiyyətli pasterizasiya təmin etməməklə yanaĢı həm də kiçik 

istilik reqenerasiya əmsalına malikdirlər. Südün uzun müddətli 

pasterizə edilməsi zamanı onda olan bir sıra faydalı maddələrin 

inaktivizasiyası baĢ verir. ОПФ-1-300 tipli pasterizatorlarda sü-

dün daha yüksək səviyyədə pasterizasiyası, yəni onun 100C-dən 

artıq temperatur ilə iĢlənməsi mümkün olmur. Bu qurğuların iĢlə-

dilməsi zamanı növbəlik xidmət iĢləri olduqca əmək tutumludur. 

Yuxarıda da qeyd etdiyimiz kimi fermer təsərrüfatından bir 

baĢa satıĢa çıxarılacaq süd geniĢ temperatur diapazonunda- 65C-

dən 140C-yə qədər istiliklə iĢlənmə imkanına malik olmalıdır 

118, 314. Bu iĢi yerinə yetirən texnoloji avadanlıqlar və texniki 

vasitələr sadə konstruksiyalı olmaqla, asan istifadə olunmalı, onla-

ra xidmət də çətin olmamalıdır. Bu qurğularda istənilən istilik reji-

mində iĢlənmiĢ süd tamı və ərzaq xassələri dəyiĢməməlidir. Bu tə-

ləblərin xüsusiyyəti prosesin daha çox elektromexanikləĢdirmə 

əsasında həll edilməsinə birincilik verir. Südün fermer təsərrüfat-

larında ilkin emalının, o cümlədən pasterizasiyasının elektromexa-

nikləĢdirilməsi prosesin intensivləĢdirilməsini, ayrı-ayrı əməliy-

yatların operativ nizamlanması və avtomatlaĢdırılmasını, həmçinin 

hazırda mövcud olan ağır metal tutumlu, enerji tutumlu vasitələrin 

daha əlveriĢli variantlarla əvəz edilməsinə imkan verir. Bundan 

baĢqa bahalı enerji yerinə, daha ucuz elektrik enerjisindən istifadə 

edilməsi və prosesin maya dəyərinin azalmasına Ģərait yaradılmıĢ 

olur. Təsərrüfatlarda qazanxanaların qurulmasına ehtiyac azalır. 

ElektromexanikləĢdirilmiĢ texnologiyaların tətbiqi süd isteh-

salı ilə məĢğul olan fermer-kəndli təsərrüfatlarında texnoloji pro-

seslərin sadələĢməsinə, iĢlərin asan idarə olunmasına, südçülük 
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mədəniyyətinin artmasına, süd və süd məhsullarının keyfiyyətinin 

yaxĢılaĢdırılmasına Ģərait yaradır. Bu prinsiplərə əsaslanan texniki 

vasitələri həm stasionarda, həm də yaylaq və dağlıq Ģəraitdə istifa-

də edilmə mümkünlüyü, onun bir daha respublikanın heyvandarlıq 

xüsusiyyətlərinə cavab verəcəyini göstərir 47, 48. 

Bununla belə qeyd olunan pasterizatorların sənaye nümunələ-

rini hələ kifayət qədər təkmilləĢmiĢ hesab etmək tezdir. Burada is-

tilik itkisi çoxdur. Bu qurğuların müxtəlif variantlarının təklif 

olunmasına baxmayaraq onların iĢ prosesi və rejimləri, əsas para-

metrləri kifayət dərəcədə əsaslandırılmamıĢ, bunların kiçik təsər-

rüfatların istehsal proseslərində istifadəsi hələ də məhdud səviyyə-

də qalmaqdadır. 

Göründüyü kimi fermer təsərrüfatlarında istehsal olunan sü-

dün təhlükəsizliyi və itkisini azaltmaq üçün onun termiki iĢlənmə-

sinin əlveriĢli texnologiya və qurğusunun olmaması aktual prob-

lem olaraq qalmaqdadır. Problemin geniĢliyi və xüsusiyyəti onun 

həllinin yalnız mövcud pasterizasiya üsullarının təhlili əsasında 

elmi və praktik sahədə toplanmıĢ təcrübədən istifadə edərək paste-

rizator qurğusunun təkmilləĢdirilməsi istiqamətində elmi tədqiqat 

iĢinin yerinə yetirilməsi ilə mümkün olacağını göstərir. 

Bu tədqiqat iĢi məhz elektrik enerjisinə əsaslanaraq axımlı, 

konduktiv pasterizasiya üsulu və onun səmərəli konstruksiyasının 

iĢlənməsinə istiqamətlənmiĢdir. 
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3.1. SÜDÜN TERMĠKĠ ĠġLƏNMƏSĠNĠN MÜASĠR 

VƏZĠYYƏTĠ 

 

3.1.1. Süd sənayesinin inkiĢafında müasir vəziyyət 

 

Ölkədə aparılmıĢ islahatların baĢlıca məqsədi olmaqla inkiĢaf 

etmiĢ bazar iqtisadiyyatı hərtərəfli əmtəə bazarına, o cümlədən ər-

zaq bazarına əsaslanır ki, süd və süd məhsulları bazarı da bunun 

mühüm tərkib hissəsi sayılır. Hazırki zamanda respublikamızda 

tam dəyərli süd məhsulları bazarının formalaĢması öz baĢlanğıc 

mərhələsindədir. Bu mərhələ keçid dövrünün əvvəllərindən baĢ 

verən proseslərin kortəbiiliyi ilə xarakterizə edilə bilər. Birinci 

növbədə bu onunla əlaqədardır ki, təsərrüfatçılığın yeni iqtisadi 

Ģəraitinə keçiddə dövlət əmtəə axınlarına ciddi nəzarəti öz üzərinə 

götürmədi. Bu isə əhalinin ərzaqla təminatında öz mənfi təsirini 

göstərdi. Keçid dövrünün qaçınılmaz olan çətinliklərini düzəldə 

bilən yeni sistemin fəaliyyət mexanizminin yaranması isə söz yox 

ki, vaxt tələb edirdi. 

Bazar iqtisadiyyatına keçid dövründə yerli istehsalçılar tərə-

findən əmtəə təklifinin azaldığı bir Ģəraitdə süd məhsulları bazarı-

nın formalaĢması məhsul istehsalının kəskin Ģəkildə düĢməsinə sə-

bəb olmuĢdur. 1999-cu ildə ölkə üzrə süd və süd məhsullarına tə-

ləbat tam ödənilmirdi. Daxili istehsal tələbatın 13,3%-ni (istehsal 

həcmi 223,2 min ton, tələbat 1682,5 min ton) ödəyə bilmiĢdir [8]. 

2000-ci ildən baĢlayaraq hər il adambaĢına süd istehsalı art-

maqdadır. Respublikada əhalinin zəruri ərzaq məhsulları ilə təmin 

edilməsi məqsədilə aqrar bölmədə aparılan köklü islahatlar bu sa-

hənin daha sürətlə inkiĢafına əlveriĢli zəmin yaratmıĢdır. Dövlət 

tərəfindən kənd təsərrüfatı istehsalçılarına və emal müəssisələrinə 

geniĢ texniki və maliyyə dəstəyi aqrar bölmənin inkiĢafında mü-

hüm rol oynayır. 2003-cü illə müqayisədə 2008-ci ildə süd isteh-

salı 18,3% artmıĢdır [1]. Bununla belə süd bazarında xarici mallar 

özünəməxsus yer tutur və rəqabətə təsir göstərir. Yerli məhsullar 

əsasən Bakıda yerləĢən bir neçə iri kombinat tərəfindən istehsal 

edilir. Fermer təsərrüfatları birbaĢa yerlərdə kiçik emal sexləri təĢ-
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kil etmək imkanına malikdirlər, lakin hazır məhsullar bazarına 

çıxmaqda çətinlik çəkirlər. Əksər fermerlər emal avadanlığı, tex-

noloji proses, bu sahədə iqtisadi səmərə təmin edən üsullar tətbiq 

etməyə malik deyillər. Kənd və rayon yerlərində ənənəvi olaraq 

südün sağımdan sonra satıĢına və istehsalına üstünlük verilir. Bu 

da son nəticədə keyfiyyətə nəzarəti çətinləĢdirir, iqtisadi mənfə-

ətin aĢağı düĢməsinə, süd məhsullarının çeĢidinin azalmasına sə-

bəb olur. 

Süd bazarının əsas inkiĢaf istiqamətlərindən biri ölkədə rəqa-

bət mühitinin yaradılmasından ibarətdir. Bu cəhətdə süd sənayesi-

nin keçmiĢ ənənələri və idxal məhsullarının yaratdığı vəziyyət 

müəyyən dərəcədə təsirini göstərməkdədir.  

Ölkədə süd sənayesinin formalaĢması dövründə əhalinin süd 

və süd məhsulları ilə təmin edilməsi ərzaq fondunun formalaĢdı-

rılması və paylanmasının mərkəzləĢdirilmiĢ sistemi çərçivəsində 

həyata keçirilmiĢdir. Burada ərzaq məhsullarına dövlət qiyməti 

müəyyənləĢdirilməsində ciddi reqlament mövcud olmuĢdur. Söz 

yox ki, belə Ģəraitdə süd və süd məhsulları bazarında istehsalçının 

rəqabət aparması vacib faktor kimi təsirə malik deyildi. Ölkədə 

əsas süd emalçıları və süd məhsulları istehsalçıları ərzaq sənayesi-

nin müvafiq sahəsi tərkibində birləĢmiĢ süd sənayesi müəssisələ-

rindən ibarət idi. 

Ġstər keçid dövründə və istərsə hazırki dövrdə ölkədaxili süd 

və süd məhsulları bazarında yaxın və uzaq xarici dövlətlərin, həm-

çinin 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 təĢkil etmiĢdir. Ġdxal olunan süd 

məhsulları içərisində hazırda yenə birinci yerdə kərə yağı, ikinci 

yerdə isə üzlü pendir durur. Ġdxal həcminə görə bunlardan sonra 

xama, kəsmik, qatılaĢmıĢ süd, quru süd və digərləri yer alır. Bu 

məhsullar pul dəyəri ilə milyonlarla ABġ dolları həcmində olur. 

Son vaxtlara qədər taxıl və taxıl məhsulları üzrə üstünlük təĢ-

kil edən bu məhsulları olduqca böyük miqdarda dünya bazarına 

ixrac edən ölkələr, hazırda həm istehsal həcminə, həm daxili isteh-

lak və ixrac həcminə görə süd məhsulları üzrə üstünlük qazanma-
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ğa baĢlayırlar 225. Avropa ölkələrindən kənarda belə ölkələr sı-

rasında Yeni Zelandiyanı, Avstraliyanı, Argentinanı görmək 

mümkündür. Ən çox süd istehsal edən ölkələri aĢağıdakı kimi 

sıralamaq mümkündür: ABġ (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); Braziliya (26,944 mln.ton); 

Fransa (24,374 mln.ton); Yeni Zelandiya (15,618 mln.ton); Böyük 

Britaniya (14,023 mln.ton); PolĢa (12,096 mln.ton); Türkiyə 

(11,279 mln.ton) [341]. 

ABġ həmçinin kərə yağı istehsalını xeyli artıraraq yağ isteh-

salçı ölkələr arasında birinci yerə çıxmıĢdır. Buna baxmayaraq 

ABġ həmçinin yağ idxal edən ölkədir. ABġ-da sənayeləĢmənin 

inkiĢafı süd məhsullarına ölkədaxili tələbatı xeyli artırmıĢdır. 

Nəzərə almaq lazımdır ki, kapitalist iqtisadiyyatı Ģəraitində 

südçülük təsərrüfatlarının keçdiyi yolu Azərbaycanın daha sürətlə 

keçəcəyi ehtimal olunur. Bütün bunlar yeni Ģəraitdə süd isteh-

salçılarının daha mükəmməl texnologiya və texniki vasitələrlə tə-

min olunmasını, bu faydalı məhsulun dünya standartları səviyyə-

sində və elmi əsaslar üzərində inkiĢaf etdirilməsini tələb edir. 

Rusiya Federasiyasında süd sənayesinin problemlərinin həlli 

ilə Ümumrusiya Süd Sənayesi Elmi-Tədqiqat Ġnstitutu, Ümumru-

siya Yağ və Pendir Sənayesi Elmi-Tədqiqat Ġnstitutu, "Углич" 

Elm-Ġstehsalat Birliyi, onların filialları və ali təhsil müəssisələri 

məĢğul olurlar [197]. Dünya təcrübəsində süd istehsalı sahəsinə 

yeni daha müasir texnologiyalar tətbiq edilməkdədir. Südçülüyün 

inkiĢaf etdirilməsində əldə olunan nailiyyətlər südün ilkin və tam 

emalı sahəsində mövcud texnologiyaların təkmilləĢməsinə və ye-

nilərinin iĢlənməsinə təkan verir. Hazırda südçülük sahəsində han-

sısa müvəffəqiyyətləri əldə etmək, süd və süd məhsulları istehsalı 

onların saxlanması, keyfiyyətin qorunması, itkilərin azaldılması, 

xərclərin azaldılması üçün süddə baĢ verən biokimyəvi proseslərin 

mahiyyətinin öyrənilməsi, ziyanlı halların önlənməsi tədbirlərinin 

elmi-tədqiqat məlumatları əsasında həyata keçirilməsi ilə müm-

kündür. Məhz bu tədbirlərin mütəmadiliyi ölkənin Ərzaq Proqra-

mının həyata keçirilməsində əhəmiyyətli rol oynamaq iqtidarında-
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dır. Süd istehsalında qeyd olunan kompleks üsulların təsiri əhali-

nin qida strukturunun yaxĢılaĢdırılmasına, gündəlik rasionda süd 

və süd məhsulları istifadəsini tibbi normalara uyğunlaĢdırmaqda 

əhəmiyyətli rol oynaya bilər. 

 

3.1.2. Südün bakterioloji təmizliyi üzrə araĢdırmaların  

 qısa təhlili 
 

Süd dünyada ən çox yayılmıĢ qida maddələrinin baĢında dur-

maqla, xüsusi ilə inkiĢaf dövründə olan insanlar üçün ideal bəs-

ləmə məhsuludur. Süd də çörək kimi bəĢəriyyətin beĢ min ildən də 

çox bundan qabaq istifadəsinə baĢladığı məhsuldur. Süd, insanın 

dünyaya gəliĢinin ilk ayında yeganə qida məhsulu sayılır. Akade-

mik Ġ.P.Pavlov qeyd edirdi ki, "süd təbiətin özü tərəfindən hazır-

lanmıĢ ecazkar qidadır". Müəyyən edilmiĢdir ki, bu məhsul 100-

dən artıq qiymətli komponentlərə malikdir. Buraya orqanizmin 

həyat fəaliyyəti üçün bütün lazım olan maddələr: zülallar, yağlar, 

karbohidratlar, mineral duzlar və vitaminlər daxildir [181, 209]. 

Daha qədim vaxtlardan süd bir sıra xəstəliklərə qarĢı müalicə 

vasitəsi kimi istifadə olunmuĢdur. Qida rasionuna südün daxil 

edilməsi onun tam dəyərli olmasına, həzm vəzlərinin ifrazına yax-

Ģı təsir göstərərək bütün komponentlərin həzm prosesinə kömək 

edir. Elmi cəhətdən əsaslandırılmıĢ normalara görə insanın qida 

rasionunun üçdə birini (gündəlik qida tələbatının 3000 kalori ol-

duğu halda bu 1000 kalori edir) süd və süd məhsulları təĢkil etmə-

lidir. Rusiya Federasiyası Elmlər Akademiyasının Qida Ġnstitutu 

tərəfindən 1 adamın illik süd məhsullarına tələb norması (392 kq 

süd hesabı ilə) aĢağıdakı qaydada müəyyən edilmiĢdir: 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 adambaĢına süd məhsulları istehlakı süd hesabı 

ilə Azərbaycanda 178,3 kq, Rusiya Federasiyasında isə 243 kq 

olmuĢdur. Qeyd olunur ki, orqanizmin normal çalıĢması üçün yet-

kin yaĢda insanın rasionunda 25%, uĢaq və yeniyetmələrin rasio-

nuna 50% süd və süd məhsulları daxil edilməlidir. 
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Qeyd olunanlar südün insanın qidalanmasında nə qədər əhə-

miyyətli rol oynamasını göstərir. Bütün bunlarla yanaĢı südlə əla-

qəli 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 vasitəçi rolunu 

oynayır. Ġnsanlara çiy süd və ya çiy süddən əldə edilmiĢ 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 çoxaldıqları üçün təzə südün istiliklə iĢlən-

mədən içilməsi təhlükəli nəticələr doğura bilər. 

Türkiyə bioloqlarından Ġ.H.Arık [18] Bursada istehsal olunan 

südlərdən nümunələr götürərək laboratoriya Ģəraitində tədqiqat 

aparmıĢdır. Bioloq analiz etdiyi süd nümunələrində çürümə (kə-

silmə), turĢuma və xarab olma üçün bakteriya artmasına rast gəl-

məmiĢdir. Onun bildirdiyinə görə buna səbəb süd nümunələri gö-

türülən zavodlarda südün yüksək temperaturda (72C) ən azı 15 

saniyə istiliklə iĢlənməsi və dərhal 10C soyudulması olmuĢdur. 

Məlumatda həmçinin qeyd olunur ki, 63-65C-də 30 dəqiqə sax-

lanmıĢ süd nümunələri də yaxĢı qiymətləndirilmiĢlər. 

Ġ.H.Arık qeyd edir ki, əhali arasında olan "pasterizə və ya ste-

rilizə edilmiĢ süd qeyri-sağlam, çiy süd isə sağlam süddür" fikri 

barədə mübahisəli düĢüncə yaratmaq olduqca yanlıĢdır. Əks halda 

çiy süddə olma riski çox olan və xəstəliklərə yol açan tuberkulyoz, 

bruselyoz mikroorqanizmlərinin qarĢısı necə alına bilər. Söz yox 

ki, çiy süddə xəstəlik törədən bu bakteriyaların olması ehtimalı 

çox olduğu üçün onlar ya pasterizasiya və yaxud sterilizasiya edi-

lirlər. Burada belə bir sual qoyulur ki, istiliklə iĢlənmiĢ südlərin 

qidalılığı aĢağıdırmı? Ġ.H.Arığın fikrincə UHT (Ultra High Tem-

perature) ultra yüksək temperaturla iĢlənmiĢ südlər 135-140C-də 

4 saniyə müddətində iĢləndikləri üçün süddəki bütün mikroorqa-

nizmlərin məhvi ilə birlikdə, vitamin C, B6, B12, folik turĢusu, tia-

min və digər istiliyə həssas vitaminlərin parçalanmasına, protein-

lərin denaturasiyasına, onların bioloji dəyərinin azalmasına, dad 

və rəng dəyiĢikliklərinə səbəb olur. 
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Dünyanın bir çox ölkələrində (Türkiyədə də) çiy süd satıĢı 

qadağan edilmiĢdir. Orta ġərqdə isə çiy dəvə südü çöllük bölgələr-

də geniĢ sürətdə satılır. Kiçik Ģəhərlərdə də çiy süd satılır. Yalnız 

iri Ģəhərlərdə çiy süd satıĢına qadağan qoyulmuĢdur. Dünya miq-

yasında Afrika ən az süd istehlak olunan qitədir. Bir çox qəbilələr-

də ümumiyyətlə pasterizə edilməmiĢ süddən istifadə olunur. Av-

ropa ölkələrində və ABġ-da artıq UHT ilə iĢlənmiĢ süddən istifadə 

olunmur. Burada süd alıcıları ya sertifikatlaĢmıĢ çiy süd, yaxud 

pasterizasiya edilmiĢ süd alırlar. Çiy süd alanlar onun ilkin emalı-

nı və sonrakı emalını özləri yerinə yetirirlər. Asiyada da çiy südün 

geniĢ Ģəkildə satılması məlumdur. Bunun əksinə isə Avstraliya, 

Kanada və ABġ-ın bir çox Ģtatlarında çiy süd satıĢı qadağandır. 

Qida və kənd təsərrüfatı təĢkilatı daim çiy südün təhlükələri 

haqda məlumatlar yayır. Sertifikatlı çiy süd yalnız yüksək sanitar-

gigiyenik Ģərait təmin olunmuĢ istehsalatı olan ölkələrdə icazəli 

olmuĢdur. Türkiyə mütəxəssisləri hələ bu ölkənin sertifikatlı çiy 

süd satıĢı üçün hazır olmadığını bildirirlər. Burada bir xüsusiyyəti 

də nəzərə almaq lazımdır ki, çiy süd və ya istiliklə iĢlənməmiĢ süd 

məhsulları qoyulduqları qabla birbaĢa təmasda olduqları üçün belə 

qablar xəstəlik törədən bakteriyaların miqrasiyası üçün Ģərait ya-

ratmıĢ olurlar. Odur ki, təhlükəni aradan götürmək, əhalini sağlam 

və qiymətli qida məhsulları ilə təmin etmək üçün südün pasteriza-

siya olması olduqca vacibdir. Burada süd və süd məhsullarına özəl 

nəzarətin olmasına da ehtiyac vardır. Yalnız südlərin səlahiyyətli 

təĢkilatlar tərəfindən tez-tez yoxlanması Ģəraitində cəmiyyətdə 

sağlamlığın qorunmasında müsbət nəticə əldə etmək mümkündür. 

Qeyd olunanları yekunlaĢdıraraq belə ifadə etmək mümkün-

dür ki, süd öz tərkibinə görə təbii və balanslaĢmıĢ məhsul oldu-

ğundan əsas ərzaq məhsulu sayılır. Ġlk baxıĢdan süd və süd məh-

sulları 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 iĢləyərək nəinki saxlanması, həmçi-

nin onun vitaminlər, amin turĢuları və digər komponentlər üzrə 

balanslaĢdırılmıĢ ümumi tərkibinin pozulması vacibdir. Odur ki, 



 199 

məsələyə elmi-texniki və texnoloji baxımdan kompleks yanaĢma 

tərzi süd istehsalının və süd sənayesinin əsas inkiĢaf mənbəyi sa-

yıla bilər. 

 

3.1.3. Ġstiliklə iĢlənmə prinsipinin və istilik dəyiĢdiricilərin  

 formalaĢma xüsusiyyətləri 
 

Ümumilikdə pasterizasiya anlayıĢı qida maddəsi içindəki zə-

rərli orqanizmləri və xarab edici elementləri yox etmək məqsədi 

ilə tətbiq edilən istiliklə iĢlənmə üsuludur. Bu üsulun həyata keçi-

rilməsi üçün lövhə istilikdəyiĢdiricilərindən istifadəyə əsaslanaraq 

maye qidaların pasterizasiyası sistemi düĢünülmüĢdür. Sistem 

həm enerjiyə qənaəti, həm də məhsulu qısa müddətdə istənilən sə-

viyyəyə gətirməyi bacaran olmalıdır. 

Laboratoriya mühitində həyata keçirilən təcrübədə yeyinti sə-

nayesində istifadə edilən böyük qabaritli bir pasterizator laborato-

riya Ģəraiti üçün hazırlanmıĢ və onda çiy süd pasterizə edilmiĢdir. 

Armfield HTST (High temperature sort Time- Yüksək temperatur, 

qısa vaxt) pasterizatoru tətbiq edərək həyata keçirdiyi pasteriza-

siya əməliyyatı nəticəsində lövhələrin istilik ötürməsinin 171,95 

Vt/m
2
C və axma rejiminin laminar olduğunu müəyyən etmiĢdir. 

Süd satıĢa çıxarıldıqda və ya bundan müxtəlif məhsulların ha-

zırlanmasında onun tərkibindəki mikroorqanizmlərin məhv edil-

məsi tələb olunur. Buna pasterizator qurğusunda isti tətbiqi ilə iĢ-

lədikdə nail olunur. Pasterizator sözü məhsulun bu cür istiliklə iĢ-

lənməsini tapan fransız alimi Luis Pasterin adından götürülmüĢ-

dür. Paster 1860-1864-cü illərdə Ģərabı bir neçə dəqiqə 50-60C-

də saxlamıĢ və bunun nəticəsində xarab olmanın qarĢısının alındı-

ğını müĢahidə etmiĢdir. Süddən müxtəlif məhsulların alınmasında 

istilik tətbiqi Pasterdən də qabaq həyata keçirilirdi. Azərbaycanda 

südün yalnız qaynadıldıqdan sonra içilməsi çox qədimdən bir 

qayda halında olmuĢdur. 

Demək digər məhsullarda tətbiqi kimi südün də pasterizə 

olunmasında güdülən məqsəd süd və süd məhsullarına yoluxmuĢ 

bütün xəstəlik törədən mikrobların öldürülməsi, südün dayanıqlıq 
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xassəsinin artırılmasıdır. Süd və süd məhsulları üçün əsasən iki tip 

pasterizasiya tətbiq edilməlidir: aĢağı istilik dərəcəsində uzun za-

man saxlamaq (low temperature long time, LTLT) və yüksək isti-

lik 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 Ģərti ilə 

tətbiq olunur. HTST metodunda süd 71,1C temperaturda ən az 15 

saniyə saxlanılır. Bəzi ölkələrdə bu üsulda 72-75C temperaturda 

südün 15-20 saniyə saxlanması qeyd olunur. Südün istiliklə iĢlən-

məsi üçün tətbiq edilən pasterizasiyanın xüsusiyyəti koksiel bur-

netti bakteriyasının yox edilməsi Ģəklində qiymətləndirilir. 

Qida sənayesində istilikötürmə vasitələrinin tətbiqində ən əhə-

miyyətli iĢlər müxtəlif qida maddələri üçün müvafiq istilik dəyiĢ-

diricilərinin seçilməsi ilə əlaqəli iĢlərdir. Qida sənayesi zavodla-

rında borulu, lövhəli, sıyırıcı səthli, buxar püskürdücülü və buxar 

enfüzyonluları olmaqla çox müxtəlif tiplərdə istilik dəyiĢdiricilər 

mövcuddur. Son ikisi sadəcə qızdırmaq məqsədi ilə istifadə edilir. 

Borulu istilik dəyiĢdiricilər çox müxtəlif Ģəkillərdə ola bilirlər. 

Ən çox rast gəlinəni iç-içə geydirilmiĢ borular Ģəklindədirlər. Belə 

qurğuda məhsul içəridəki borudan, qızdırıcı (su buxarı) isə üstdəki 

köynəkdən ya eyni istiqamətdə və ya əks istiqamətdə hərəkət etdi-

rilir. Üç borulu istilik dəyiĢdiricilər də vardır. Burada qızdırıcı agent 

həm ən iç və həm də ən xarici boru ilə məhsul isə ortadakı boru-

nun içi ilə axıdılır. 

Lövhəli istilik dəyiĢdiricilərində məhsul çox nazik bir pərdə 

təbəqə halında qızdırılmıĢ iki səth arasından axıdılır. Bu Ģəkildə 

məhsulun temperaturu çox sürətli Ģəkildə yüksəlir. Ümumilikdə 

məhsulun istilikötürücü səth üzərindən bir dəfə keçməsi kifayət 

edir. Lövhəli istilik dəyiĢdiriciləri üçün konveksiyalı istilik ötür-

mənin isti lövhə səthinə, bundan isə məhsula ötürülməsi əsas gö-

türülmüĢdür. 

Sıyırıcı səthli istilik dəyiĢdiricilərindən əsasən yüksək özlülük-

lü, qeyri nyuton mayelərin istiliklə iĢlənməsində istifadə edilirlər. 

Bu, yeyinti sənayesində çox istifadə olunan bir istilik dəyiĢdirici 

tipidir. Bu tip bir istilik dəyiĢdiricisi cüt borulu istilik dəyiĢdirici-
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sinə bənzəyir. Ancaq əlavə olaraq istilik ötürən səth üzərində hə-

rəkət edən sıyırıcı bıçaq vardır. 

BirbaĢa təmaslı istilik dəyiĢdiricilərdə məhsula istilik birbaĢa 

təmasla ötürülür. Bunlar iki tip istilik dəyiĢdiricili olmaqla buxar 

püskürdücülü və buxar enfüzyolu sistemlərdir. Buxar püskürdücü-

lü sistemdə bir boru içindən axmaqda olan məhsul üzərinə buxar 

ejeksiyası (püskürdülməsi) tətbiq edilir. Beləliklə, buxar zərrəcik-

ləri və məhsul arasında istilik alıĢ-veriĢi olur, nəhayətdə buxar ta-

mamən kondensasiya olunur. Buxar enfüzyonu sistemində isə ma-

ye halında olan məhsul qızdırıcı mühitə- içərisində buxar olan mü-

hitə püskürdülür. 

 

3.1.4. Pasterizasiya prosesinin öyrənilmə səviyyəsi və  

 tələblərin inkiĢaf etdirilməsi 

 

Pasterizasiyada əsas məqsəd patogen toksinyaradan mikroflo-

ranın məhv edilməsi və fermentlərin inaktivasiyasıdır. Pasterizasi-

ya nəticəsində süd və süd məhsullarından insana yoluxucu xəstə-

liklərin keçmə təhlükəsi aradan qalxır və südün daha uzun müddət 

saxlanmasına imkan yaranır [104]. Qeyd etmək lazımdır ki, təsər-

rüfatlarda sağlam inəklərdə gizli mastitin olma ehtimalı olduqca 

böyükdür [311].  

Xəstə inəkdən, xəstələnmiĢ iĢçinin əlindən, çirklənmiĢ yem-

dən, sudan, qabdan və sairədən tuberkulyoz, bruselyoz, çuma, si-

bir xorası, bağırsaq çöpü və bu kimi xəstəlikləri törədən patogen 

mikroorqanizmlər südə düĢə bilər. Bu xəstəliklərin süd vasitəsi ilə 

insana keçmə ehtimalı da böyükdür. Müxtəlif patogen mikroorqa-

nizmlərin temperatura dayanıqlılığı eyni deyildir. Bir qayda olaraq 

patogen mikroorqanizmlər o qədər də yüksək olmayan tempera-

turda ölürlər. Sporyaratmayan mikroorqanizmlər arasında qızdırıl-

maya qarĢı daha dözümlü olanları tuberkulyoz çöpləridir. Tuber-

kulyoz yaradan mikroorqanizmlər 60-65C-də 30 dəqiqə ərzində 

ölürlər. Ancaq bəzi məlumatlarda tuberkulyoz çöpünün məhv 

edilməsi üçün daha yüksək temperaturun (30 dəqiqə 75C-də sax-

lamaq) lazım gəldiyi bildirilir. Bu, onunla izah edilir ki, müxtəlif 
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Ģtammlarda bir sıra çoxsaylı faktorlardan asılılıq eyni cür deyildir. 

Odur ki, tuberkulyoza görə Ģübhəli süddən istifadə etdikdə onu 

80C-yə qədər temperaturda 30 dəqiqə saxlamaq, yaxud da qay-

natmaq lazımdır. Xəstə heyvanların südü isə aradan götürülməli-

dir. Digər sproyaratmayan patogen mikroflora tuberkulyoz çöpünə 

nəzərən daha aĢağı temperaturda məhv olurlar. Bununla əlaqədar 

olaraq südün pasterizasiya rejimini dəqiqləĢdirdikdə əsas olaraq 

tuberkulyoz çöpünün istiliklə iĢlənmə Ģərti qəbul edilir. 

Müxtəlif növ toksikoz və bağırsaq zəhərlənmələrinə səbəb 

olan sanitar göstəricilərinə aid mikroorqanizmlərdən biri bağırsaq 

çöpü qrupundan olan bakteriyalardır [102]. Bu bakteriyaların ol-

ması süd istehsalı zamanı tələb olunan sanitar-gigiyenik Ģəraitin 

pozulmasını göstərir. Burada demək olar ki, süd 60C-də 30 dəqi-

qə saxlanmamıĢdır. Pasterizasiyanın köməyi ilə süddə mikroflora-

nın 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 tem-

peraturuna qədər qızdırılması fermentlərin inaktivasiyasına səbəb 

olur. Bunların da istiliyə qarĢı dayanıqlığı mikroorqanizmlərin is-

tilik dayanıqlığı kimi individual xarakter daĢıyır. Süd sənayesində 

pasterizasiyanın qəbul olunmuĢ temperatur rejimi qələvi fosfata-

zadan tam Ģəkildə inaktivasiya edir. Məlumdur ki, süd 30 dəqiqə 

müddətində 60C-ə qədər qızdırıldıqda onun tərkibində fosfataza 

müĢahidə olunmur. Fosfatazanın istiliklə iĢlənməsi, süd sənayesin-

də pasterizə edilmiĢ içməli süd istehsal edərkən pasterizasiyanın 

səmərəliliyini yoxlamaq üçündür. Qatıq, kefir və bu kimi süd 

məhsulları, yaxud yağ istehsal etdikdə pasterizasiyanın səmərə-

liliyi ksantinoksidaza görə götürülmüĢ nümunələrlə müəyyən edi-

lir. 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 denaturasiyasın-

dadır. Bu zaman onların polipeptid zənciri açılaraq bioloji xassələ-

rini itirmiĢ olur. Pasterizasiyanın nəzəri əsasları Dalberq-Kuk tən-

liyinin tuberkulyoz çöpünə tətbiqi Ģəklində ifadə olunur. lnz=-t, 
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burada z- temperatur təsir göstərdiyi müddət (san); , - müvafiq 

olaraq 36,84 və 0,48-ə bərabər olan əmsallar; t- pasterizasiya tem-

peraturudur (C). Tənlik mikroorqanizm və fermentləri dağıtmaq 

üçün temperatur ilə vaxt arasındakı qarĢılıqlı əlaqəni göstərir. 

Ġstehsalat Ģəraitində xam mal kimi südün istiliklə iĢlənməsi 

zamanı onun faktiki saxlanma müddəti (T) nəzəri qiymətdən () az 

olmamalıdır. T= olarsa hesab edilir ki, pasterizasiya düzgün apa-

rılmıĢdır. T olduqda pasterizasiyanın həddindən artıq uzun çək-

məsi kimi qiymətləndirilir. Pasterizasiyanın orta səmərəliliyi 


Т
 

nisbətinə bərabər tutulur. Kukun təklifinə görə bu kəmiyyət Paskal 

kriterisi adlanıb, Pa ilə iĢarə olunmuĢdur. Hər hansı sonsuz kiçik 

vaxt kəsiyində dT pasterizasiyanın elementar səmərəsi 


dT
-dur. -

vaxtı ərzindəki cəmi səmərə 


T
Pa log  kimi qiymətləndirilir. 

Pasterizasia prosesini axıra çatdırmaq və süd məhsullarının təhlü-

kəsizliyini təmin etmək üçün Paster kriteriyası vahidə bərabər ol-

malı və ya çox olmalıdır [121,127]. 

Nəzəri nəticələrə əsaslanaraq süd məhsulları istehsalı üzrə sü-

dün xam mal kimi istiliklə iĢlənməklə tuberkulyoz çöpü, bağırsaq 

çöpü qrupundan olan bakteriyaları və digər patogen mikroorqa-

nizmlərin məhvini, fermentlərin inaktivasiyasını təmin edən dörd 

pasterizasiya rejimi iĢlənib hazırlanmıĢdır: 

- 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 baĢ-

lanğıc bakterioloji və mexaniki çirklənməsi böyük əhəmiyyət da-

Ģıyır. Pasterizasiyanın səmərəliliyi pasterizasiya nəticəsində məhv 

olan bakteriyaların baĢlanğıc süddəki bakteriyaların sayına nisbəti 
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ilə müəyyən edilir. Pasterizasiya səmərəliliyi 99,5-99,98% çatdı-

rılmalıdır. Bu göstəriciyə nail olmaq üçün xam malın 1 sm
3
-də 

310
6
-dan artıq ümumi bakteriya miqdarı (mezafil aerob və fakul-

tativ-anaerob mikroorqanizmlər) olmamalı. Ġstiliyə dözümlü bak-

teriyaların miqdarı 1 sm
3
-də 310

4
-dən çox olmamalıdır. Bağırsaq 

çöpü qrupundan olan bakteriyalara xam malın 0,001 sm
3
-da rast 

gəlinməməlidir. Ġstehsalat Ģəraitində hər 10 gündə 1 dəfədən az ol-

mayaraq pasterizasiya səmərəliliyi bu üç göstərici üzrə müəyyən 

edilir. 10 sm
3
 süddə bağırsaq çöpü qrupundan olan bakteriya mü-

Ģahidə edilməməli, fosfataza üzrə götürülmüĢ nümunə mənfi qiy-

mətləndirilməli, 1 sm
3
 süddə mezafil aerob və fakultativ anaerob 

mikroorqanizmlər 10
4
-dən çox olmamalıdır.  

 

3.1.5. Pasterizasiya üsul və qurğularının tənqidi təhlili 
 

ĠnkiĢaf etmiĢ ölkələr ərzaq məhsullarının iĢlənməsi üçün yeni 

üsulların iĢlənməsinə çox vəsait sərf edirlər. Bütün tədqiqatlar 

müstəqil dövlət institutları tərəfindən ciddi ekspertizadan keçirilir-

lər [250, 251, 580]. Lazım gəldikdə, patogenləri (xəstəlik törədən 

orqanizmlər) məhv etmək qabiliyyəti- destruksiyanın kinetikasının 

miqdarca qiymətləndirilməsi üzrə öz tədqiqatlarını aparırlar. Bun-

ların sırasında elektromaqnit, baĢlıca olaraq impuls prosesləri 

(impulslu iĢıq Ģüalanması, impulslu elektrik sahəsi, ultrabənövĢəyi 

Ģüalanma- UB, infraqırmızı Ģüalanma- ĠQ, impulslu rentgen Ģüa-

lanması, 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 Ģüalanma və fiziki proses-

lərə (yüksək təzyiqlər, az meqahersli ultrasəs, filtrasiya) əsaslanan 

texnologiyaları göstərmək olar. 

Bir çox ölkələrdə hələ də mayelərin yüksək temperatur ilə iĢ-

lənmə üsulu geniĢ tətbiq olunur. Tədqiqatçılar pasterizasiya olun-

muĢ və olunmamıĢ südün bakterioloji testlərinin nəticələrini mü-

qayisə etməyə əsaslanırlar. Aydın olmuĢdur ki, məhsulun pasteri-
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zasiya olunub olunmamasından asılı olmayaraq tədqiq olunan 

nümunələrin 3%-də paratuberkulyoz bakteriyaları vardır. Bu eks-

periment aydın Ģəkildə nümayiĢ etdirir ki, hazırda südün istiliklə 

(termiki) iĢlənməsinin sənaye texnologiyası təhlükəli bakteriyaları 

məhv etmək barədə qarantiya vermək qabiliyyətində deyildir. Hət-

ta ən müasir pasterizasiya üsulu texnoloji cəhətdən mükəmməl sa-

yıla bilməz. Misal üçün qeyd etmək olar ki, qısadalğalı UB- Ģüa-

lanmasına əsaslanan qurğularda teflon borulardan istifadə edilir və 

hər istehsal prosesindən sonra bunların təmizlənmə əməliyyatı ye-

rinə yetirlir. Bu zaman mikroorqanizmlərin xeyli azaldılması üçün 

UB vasitəsi ilə resirkulyasiya və yaxud sterlizasiya tələb olunur. 

Süd istehsal olunan təsərrüfatlarda südün ilkin emalı pasteri-

zasiya prosesini nəzərdə tutmasına baxmayaraq çox vaxt ilkin 

emal südün süzülməsi və ən yaxĢı halda soyudulması ilə baĢa çat-

mıĢ olurdu [337]. Ancaq son illər südün realizasiya Ģərtləri və süd 

bazarının tələbləri artdıqca ilkin emal xəttinə pasterizasiyanın da-

xil edilməsi qaçılmaz olmuĢdur [164]. Odur ki, ferma Ģəraitində 

tətbiq edilən pasterizatorlara bir sıra zoomühəndis tələbləri müəy-

yənləĢdirilmiĢdir. Bunlara aĢağıdakıları aid etmək mümkündür: 

hər cür mikrobların tam məhvi; müxtəlif məhsulların iĢlənməsi 

baxımından universallıq; aparatın iĢi məhsulların immunobioloji, 

fizioloji və kimyəvi xassələrini pisləĢdirməməli, az enerji sərfi ilə 

yüksək məhsuldarlıq təmin etsin, quruluĢu sadə və istismarı eti-

barlı olsun; aparatın məhsul ilə təmasda olan iĢçi orqanları məhsu-

lun kimyəvi təsirlərinə dayanıqlı olmalıdır; pasterizasiya zamanı 

süd və ya süd məhsulu itkisi olmamalıdır. 

Qızdırıcı tipindən asılı olaraq pasterizasiya zamanı istilik tə-

siri, ultrabənövĢəyi Ģüa, yüksək tezlikli vibratordan və hidrodina-

mik təsirdən [105] istifadə edərək soyuq zərərsizləĢdirmə, elek-

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

Kənd təsərrüfatında, xüsusilə südün pasterizasiyası üçün tət-

biq edilən pasterizator aparatları aĢağıdakı əlamətlərə görə fərq-

ləndirilirlər- konstruksiyasına görə: açıq və örtülü (hava ilə görü-

Ģən və görüĢməyən); borulu, lövhəli və barabanlı; vakuumlu və az 

təmaslı- prosesin yerinə yetirilmə xarakterinə görə: fasiləli və fasi-
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ləsiz- istifadə etdiyi enerji mənbəinə görə: istilik və elektrik- iĢ re-

jiminə görə: uzun müddətli; qısa müddətli və ani [19, 395, 400]. 

Süd və süd məhsullarının pasterizasiyası üçün qurğular ya ay-

rıca pasterizator Ģəklində və yaxud soyuducu ilə birlikdə avtomat 

rejimdə iĢləyən variantda olurlar [41, 234, 366, 521, 526]. Uzun 

müddətli pasterizasiya vannaları (ВПД) həcminə, qabarit ölçüləri-

nə 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 təmin edirlər. Ġstilik-

dəyiĢmə paslanmayan poladdan hazırlanmıĢ nazik təbəqələr ara-

sında qaynar su və süd axınları arasında baĢ verir. 

Pasterizator və soyuducuların istifadə səmərəliliyini artırmaq 

məqsədi ilə regenerator- istilik dəyiĢdiricilərdən istifadə olunur 

[52-55]. ОПУ-3M və ОПФ-1 pasterizator-soyuducu qurğular löv-

həli pasterizatora, istilik dəyiĢdirici-regeneratora və soyuducuya 

malikdirlər. Lövhələr eyni konstruksiyada olub bir dayaq üzərində 

yığılmıĢlar. Bundan baĢqa 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 aĢağıdakı kimi iĢləyir. Süd toplayıcı 

bakdan süd öz axımı ilə və yaxud nasosun köməyi ilə lövhəli 

istilik dəyiĢdirici-regenerator bölməsinə verilir. Burada süd, 37-

49C-yə qədər pasterizasiya bölməsində qızaraq hərəkət edən süd-

lə istilik dəyiĢmə hesabına qızır və süd təmizləyici bölməyə ötürü-

lür. Sonra süd bir daha regenerasiya bölməsindən keçərək yenə 

əlavə istilik aldıqdan sonra pasterizasiya bölməsinə verilir. Burada 

süd qaynar su ilə istilik dəyiĢmə hesabına 76C-yə və yaxud 90C 

-yə qədər qızdırılır [96]. Pasterizasiya olunmuĢ süd regenerasiya 

bölməsinə keçir və öz istiliyinin bir qismini daxil olan soyuq südə 

ötürür. Pasterizasiya olunmuĢ südün temperaturu 20-25C-yə enir. 

Burada temperaturun bir qismini itirmiĢ pasterizasiya olunmuĢ süd 

soyuducuya keçir. Soyuducuda südün temperaturu soyuducu su-
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yun baĢlanğıc temperaturundan asılı olaraq 5-8C-yə endirilir. So-

yudulmuĢ 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 elektrohid-

ravlik klapan vasitəsi ilə tənzimlənir. Əgər pasterizasiya bölmə-

sindən gələn südün temperaturu tələb olunandan az olarsa o za-

man klapan südü avtomatik olaraq tarazlayıcı baka təkrar pasteri-

zasiyaya göndərir. Bu pasterizatorların əsas nöqsan cəhəti əlavə 

buxar və qaynar su hazırlayan termiki vasitələrin də olmasını tələb 

etməsidir ki, bu da sərmayə qoyuluĢundan baĢqa əlavə istismar 

xərclərini də tələb edir. 

Digər pasterizasiya növləri ilə müqayisədə ĠQ Ģüalanmaya 

əsaslanan avadanlığın bəzi üstün cəhətləri qeyd olunur [100]. Bu-

rada pasterizasiya prosesinin aparıldığı 79-84C temperaturun 

ənənəvi effektiv təsirinin infraqırmızı Ģüalanma ilə əlavə güclən-

məsi və bunun nəticəsində südün tam zərərsizləĢdirilməsinin tə-

min olunması göstərilir. Belə qurğular arasında Rusiya Federasi-

yasında "Экомаш" müəssisəsinin istehsal etdiyi A1-ОПЭ pasteri-

zatoru vardır. Bu qurğular, maye halında olan ərzaq məhsullarını: 

südü, suyu, meyvə Ģirələrini, Ģərabı, Ģəkərli Ģərbətləri və digər 

köpüklənməyən, tərkibində qaz olmayan məhsulları uzun müddət 

xarab olmadan, qidalılığı azalmadan saxlamaq məqsədi ilə axında 

elektrotermik təsirlə iĢləmək üçün nəzərdə tutulmuĢlar. 

Burada ĠQ Ģüalanma ilə iĢlənmiĢ süd vitaminləri özündə sax-

layır, dadını və keyfiyyətini itirmədən südün turĢuluğu 2T azalmıĢ 

olur. Qeyd olunur ki, pasterizatorun boruları kvars ĢüĢədən hazır-

landığı üçün bunlara süd daĢının çökmə prosesi digər istilik dəyiĢ-

diricilərdə olduğuna nəzərən bir neçə dəfə azalmıĢdır. 1 litr südə 

görə xüsusi enerji sərfi mövcud pasterizatorlarda olduğundan az-

dır. A1-ОПЭ pasterizatoru avtomatlaĢdırılmıĢdır. Operator rejim-

ləri idarəetmə pultunda nizamlamaqla avtomatlaĢdırma sistemləri-

nin köməyi ilə məhsulun axımını istənilən yöndə paylayır, para-

metrlərə nəzarət edə bilir, göstəricilərin qeydiyyatını həyata keçi-
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rir. Burada Rusiya Federasiyasının "Oven" Ģirkətinin buraxdığı 

elektroavtomatika sistemləri tətbiq edilmiĢdir. Bu pasterizatorların 

bahalı növləri də vardır ki, bunlarda xarici mikroprosessorlu və 

displeyli avadanlıqdan istifadə edilmiĢdir. A1-ОПЭ pasterizatoru-

na əlavə avadanlıq dəsti qoĢmaqla onun tələb olunan məhsuldar-

lıqla iĢlənməsi təmin edilə bilər. Qeyd olunur ki, baĢlanğıc tempe-

raturu 10-35C və turĢuluğu 21T-dən çox olmayan süd qurğuda 

pasterizasiya olduqda onun tuberkulyoz və bruselyoz bakteriya-

larından zərərsizləĢdirilməsi, B1 və C1 vitaminlərinin isə qorun-

ması təmin edilir və pasterizasiya səmərəliliyi 99,9% təĢkil edir. 

Qurğuda istilikdən səmərəli istifadə edilməsi üçün elektrik 

qızdırıcıları termoizolyasiya materialları ilə təchiz olunmuĢlar. Ġs-

tilik enerjisini infraqırmızı enerjiyə çevirmək üçün xüsusi nixrom 

məftillərdən istifadə olunur. Bunun köməyi ilə yüksək sıxlıqlı, 

qısa impulslu infraqırmızı Ģüalanma yaradılır. 

Pasterizatorun qeyd olunan üstünlükləri ilə yanaĢı qeyd etmək 

lazımdır ki, bunların təsərrüfat Ģəraitində istismarı yüksək kvalifi-

kasiyalı mütəxəssis operatorun olmasını tələb edir. Belə pasteriza-

torun texniki xidməti və təmiri yalnız avadanlıq, cihazlar və xü-

susi müəssisələrdə mümkündür. 

Bilindiyi kimi bütün üzvi məhsullar su və üzvi maddələrdən 

ibarətdir. Udulan enerjinin spektri su və digər üzvi maddələr üçün 

müxtəlifdir. ĠĢ zamanı qurğuda elə iĢçi spektr seçilmiĢdir ki, üzvi 

maddənin molekulları maksimum enerji uda bilsinlər. Məhz ən 

optimal təsir Ģəraitində mikroorqanizmlərin effektiv surətdə məhvi 

təmin edilə bilər. Belə qurğuların baha olması da onların praktiki 

olaraq tətbiqini əngəlləyən faktordur. 

Axımlı borulu pasterizatorlar məhsuldarlıqlarına görə müxtə-

lif markalarda (cədvəl 3.1) istehsal olunurlar. Bunlar da digər pas-

terizatorlar kimi maye ərzaq məhsullarını, xüsusi ilə isə süd və xa-

manın termiki təsir ilə iĢlənməsini həyata keçirir [462]. 

Süd, xama və digər maye ərzaq məhsullarını texnoloji xüsu-

siyyətdən asılı olaraq axında istiliklə iĢləmək üçün lövhəli, borulu 

və yaxud kombinə edilmiĢ (lövhəli-borulu) istilik dəyiĢdirici apa-

ratlar da təklif olunur [126, 144, 263, 350]. 
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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 temperatu-

ru (yuxarı hüdud nizam-

lanır) 

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 temperatu-

runda 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 (Ģək.3.1) 40 litr həcmində baka, nasosa, 

filtrə, regeneratora, pasterizatora, toplayıcı saxlayıcıya, soyuducu-

ya, avtomatik klapana, üç çıxıĢlı krana, elektron bloklu idaretmə 

pultuna malikdirlər. Qurğunun avtomatik klapanı temperatur reji-

mi pozulduqda məhsulu tarazlaĢdırıcı baka qaytarır. Üç çıxıĢlı 

kran isə südün, emal olunan zaman (kəsmik, pendir və s. məhsul-

lar hazırladıqda) isidilməsi lazım gələn hallarda soyuducuya deyil, 

birbaĢa emal vannalarına göndərilməsini təmin edir. Belə halda 

qurğunun məhsuldarlığı artır, enerjiyə 10-15% qənaət edilmiĢ 

olur. Qurğuda sterilizasiya rejimi, pasterizasiya rejimi və məhsu-

lun 45-50C-yə qızdırılma rejimi vardır. Rejimlər mikroprosessor-

la nəzarət altına alınmıĢ və pasterizə olunmamıĢ məhsulu sonrakı 

istifadə üçün sistemə buraxmır. Qurğuda borulu regeneratordan is-
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tifadə edilir ki, bu da pasterizasiya üçün daxil olan məhsulun əv-

vəlcədən isinməsinə kömək edir. Bu isə elektroenerji sərfinə 30-

40% qənaət edilməsinə Ģərait 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. 
 

 
 

ġək.3.1. УОПА tipli qurğunun sxemi: 
1-süd qəbul borusu; 2-tarazlayıcı bak; 3-klapan; 4-nasos; 5-idarə-

etmə pultu; 6-regeneratorlar; 7-geniĢləndirici bak; 8-saxlayıcı; 9-

pasterizator; 10-soyuducu; 11-elektrik qızdırıcıları; 12-çıxarıcı 

boru; 13-pasterizatora su doldurmaq üçün boru; 14-soyudulmuĢ 

suyu doldurmaq və boĢaltmaq üçün boru; 15-üç çıxıĢlı kran. 

 

Borulu pasterizasiya qurğusunda əsas element borulu istilik 

dəyiĢdirici aparatdır (Ģək.3.2). Bu aparat südü qapalı axında paste-

rizasiya etmək üçün istifadə edilir [269, 290, 291, 480]. Borulu is-

tilik dəyiĢdiricinin yeni konstruksiyası daxilində südün və qızdırı-

cı 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. 
 

 
 

ġək.3.2. ПТ-5М borulu pasterizator. 
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ПТУ tipli borulu pasterizasiya qurğuları (Ģək.3.3) süd zavod-

larında pendir, kərə yağı, süd konservləri istehsalı üçün südü tez 

pasterizasiya etmək üçün istifadə edilir [369]. Borulu pasterizator-

ların texniki xarakteristikası cədvəl 3.2-də verilmiĢdir. 
 

 
 

ġək.3.3. ПТУ-5М borulu pasterizator. 

 

Borulu pasterizatorların texniki xarakteristikası cədvəl 3.2-də 

verilmiĢdir. 

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 ĠĢçi bölmələrin sayı ədəd 2 1 1 2 

3 Məhsulun tempera-

turu: 

- baĢlanğıc 

- 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) 

m
3
/saat 10 3 6 10 

6 Ġstilik dəyiĢmə 

sahəsi 

m
2 

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 

dəyiĢdiricilərdir. Bunlar yuxarı və aĢağı silindrik istilikdəyiĢdirici-
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lər olub, buxarla qızdırılırlar. Toplayıcı bakdan süd iki ədəd 36-

1Ц2,8-20 tipli elektronasos vasitəsi ilə pasterizatorun ardıcıl bir-

ləĢdirilmiĢ silindrlərinə vurulur. AĢağı silindrdə süd 50…60C-yə 

qədər qızdırıldıqdan sonra yuxarı silindrə keçərək orada 80-90C-

yə qədər qızdırılır.  

Buxarla və qaynar su ilə iĢləyən pasterizatorlarda olan nöq-

sanları eyni ilə bu pasterizatorlara da aid etmək mümkündür. Bu 

pasterizatorlarda demək olar ki, lövhəli konstruksiyalı istilik də-

yiĢdiricilər borulu istilik dəyiĢdiriciləri ilə əvəz olunmuĢlar. 

Son zamanlar rotorlu və hidrodinamiki pasterizatorlar iĢlənib 

hazırlanmıĢ və istehsalata təklif olunmuĢlar. 

ПМР tipli rotorlu pasterizatorlar yüksək məhsuldarlıqlı (3000-

5000 l/saat) qurğular olub, həmçinin pasterizasiyadan sonra südün 

soyudulmasını da yerinə yetirirlər. Bu qurğularda süd qapalı axın-

da qızdırılmaqla tif, tuberkulyoz, bağırsaq çöpləri, bruselyoz və 

digər istiliyə dözümlü bakteriyaların məhvini təmin edir. Qurğuda 

texnoloji proses aĢağıdakı kimi cərəyan edir. Qəbul bakından 

məhsul nasos vasitəsi ilə istilik dəyiĢdiricinin rekuperasiya bölmə-

sinə verilir. Burada o pasterizə olunmuĢ süd axını hesabına ilkin 

qızma prosesi keçərək rotor qızdırıcısına ötürülür. Rotor qızdırıcı-

sında rotorun böyük fırlanma tezliyi Ģəraitində süd geniĢlənmə və 

daralma zonalarından keçərək pasterizasiya temperaturuna qədər 

qızır. Bundan sonra süd qaytarma klapanı, saxlama bölməsi, reku-

perasiya bölməsi, soyutma bölməsindən keçərək toplama və saxla-

ma çəninə ötürülür. Qurğunun avtomatik rejimi vardır. Avtomat 

rejimdə əgər süd tələb olunan pasterizasiya temperaturuna qədər 

qızmayırsa o zaman qaytarma klapanı südü təkrar qızmaq üçün re-

kuperasiya bölməsinə göndərir. Belə halda iĢıq və səs siqnalları iĢ-

ləyir və operator qurğunun məhsuldarlığını azaltmaq üçün nizam-

lama aparır. Qurğunun üstün cəhətləri kimi ТЭН qızdırıcısının ol-

maması və onunla müqayisədə elektrik enerjisinə qənaət edildiyi, 

süd daĢının, ərpin əmələ gəlməməsi göstərilir. Belə qurğularda sü-

dün böyük sürətlə sirkulyasiyası hesabına homogenizasiya olun-

ması da müsbət faktor kimi qeyd olunur. Bununla belə qurğuda 

rejimdən asılı olaraq tələb olunan güc 35-80 kVt, iĢçi təzyiq isə 
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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 dəyiĢdiricilərinə malik pasteriza-

siya- soyuducu qurğular tərkibində iĢlədirlər. 

Hidrodinamiki qızdırıcıların əsasında qapalı həcmdə mayeyə 

hər hansı mexaniki təsirin onun qızmasına səbəb olacağı anlayıĢı 

durur [170, 365]. Adi mərkəzdənqaçma nasosu "özü-özünə" reji-

mində iĢlədikdə (nasosun çıxıĢını onun giriĢinə birləĢdirdikdə) 

mayenin qızması müĢahidə ediləcəkdir. Bir qədər vaxtdan sonra 

nasosda su qaynayacaqdır. Bu cür təcrübə böyük ingilis alimi 

Coul tərəfindən hələ 100 il bundan qabaq həyata keçirilmiĢdir. 

Bu üsulla mayelərin qızdırılması üçün olan aparatlar mərkəz-

dənqaçma nasosundan, elektrik mühərrikindən və borucuqlardan 

ibarətdir.  

Hidrodinamik qızdırıcı mövcud pasterizator qurğuları üzərinə 

quraĢdırılır. Ġstilik dəyiĢmə sxemində istilik dəyiĢmə rekuperasi-

yasından istifadə edilir [364]. Qurğuda südü 70-115C-yə qədər 

qızdırmaq mümkündür. Hidrodinamiki pasterizasiya qurğusunda 

südün bir tonunun iĢlənməsinin dəyəri 2,5 Ukrayna qriveni (0,4 

man) təĢkil edir [171]. Demək olar ki, sonuncu qurğular lövhəli 

istilik dəyiĢdiricilərinə malik mövcud pasterizasiya qurğuları ilə 

kombinasiya olunduğundan onların konstruktiv sadələĢməsinə, 

material, sərmayə və istismar xərclərinin azalmasına kömək etmir. 

Ən sadə konstruksiyalı pasterizatorlar məiĢət pasterizatorları-

dır (Щ1-20-00) ki, bunlar kiçik təsərrüatlarda südün uzun müd-

dətli pasterizasiyası üçün nəzərdə tutulmuĢlar 368. Bu pasteriza-

tor metal gövdədən-4 və içərisində yerləĢdirilmiĢ elektrik qızdırı-

cısından-5 ibarətdir (Ģək.3.4). Metal gövdənin-4 üzərində qabırqa-

lar-3 vardır. Pasterizator elektrik keçirməyən prokladka (araqatı)-2 

və dəstəklə-1 təchiz olunmuĢdur. Ġstifadə edərkən əvvəlcə gövdə 

içərisinə su tökülür. Sonra pasterizator süd olan termosun içərisinə 

yerləĢdirilir və oradakı süd qızdırılaraq pasterizə edilir. Pasteriza-

tor 220 V gərginliklə iĢləyir, nominal gücü 1,6 kVt-dır. Məhsul-

darlıq 36 l/saat olmaqla fasiləsiz iĢləmə müddəti 3 saata qədərdir. 
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Pasterizatorun kütləsi 3 kq-dır, onun gövdəsi paslanmayan polad-

dan hazırlanmıĢdır. 
 

 
 

ġək.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 iĢlənməsi üçün 

həddindən artıq çox vaxt tələb edir. 

Məsələnin müasir öyrənilmə vəziyyəti üzrə apardığımız araĢ-

dırmalar göstərmiĢdir ki, bu sahədə Ġ.A.Budzko [146], N.N.Li-

patov [302, 305], G.Ġ.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 baĢqaları dəyər-

li tədqiqatlar aparmıĢlar. 

Südün pasterizasiyası üzrə üsul və texniki vasitələrin iĢlənmə-

sində N.Ġ.Zorin, N.P.Suprenenko [235], A.Ġ.Ġbrahimov [239], 

Q.A.Kuk [294], Y.N.Kovalyov [271], Ġ.O.Svanidze [405], M.Fo-

kin [459], D.Kielwern [511], H.X.Yang və J.H.Wiegandın [540] 

böyük rolu olmuĢdur. 

Qeyd olunan alimlərin əldə etdiyi nailiyyətlər sahənin inki-

Ģafına xidmət etməklə alınan nəticələr yeni tədqiqat iĢləri üçün 

perspektiv imkanlar açmıĢdır. Mövcud qızdırıcıların konstruksiya 

və texniki səciyyələrinin təhlili [252, 253, 254, 407] göstərmiĢdir 

ki, bu sahədə potensial imkanlar böyük olmaqla onların məqsəd-

yönlü istifadəsi üçün nəzəri və təcrübi tədqiqatların davam 

etdirilməsi olduqca aktualdır. 
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3.2. PASTERĠZASĠYA PROSESĠNĠN 

ELEKTROPASTERĠZASĠYA QURĞULARINDA 

 NƏZƏRĠ TƏDQĠQĠ 

 

3.2.1. Axınlı pasterizasiyanın optimallaĢdırılması 
 

Kiçik ferma, fermer və yaxud əmtəəlik süd, süd məhsulları is-

tehsal edən kəndli təsərrüfatında südün axınlı pasterizasiyası daha 

əlveriĢli görülən variantlardan biridir. Bu onunla əlaqədardır ki, 

bilavasitə təsərrüfatlardan ticarətə süd və süd məhsullarının çıxa-

rılması ölkə üçün ənənəvi haldır və bu vəziyyət görünür hələ uzun 

müddət davam edəcəkdir. Bu cür süd və süd məhsullarının birbaĢa 

təsərrüfatdan ticarət Ģəbəkəsinə çıxması halında məhsullarda xəs-

təlik törədici mikroorqanizmlərin olmamasının qarantiya edilməsi 

tələb olunur. Odur ki, hazırda və gələcəkdə məhz fermer təsərrü-

fatları üçün sadə konstruksiyalı, asan istismar olunan pasterizator-

ların, o cümlədən elektropasterizatorların olması günün tələbidir. 

Müasir axınlı pasterizatorlarda əsasən səth üzrə istilikdəyiĢdi-

rici aparatlardan istifadə olunur [270, 296, 297]. Burada süd aralıq 

istilik daĢıyıcısının (buxar və yaxud qaynar su) köməyi ilə qızdırı-

lır. Əvvəlki fəsildə də qeyd olunduğu kimi praktikada ən çox məh-

suldarlığı 1-3 ton/saat olan və lövhəli istilik dəyiĢdirici aparata 

malik qurğular istifadə olunur. Bu aparatların istismarı o vaxt 

mümkündür ki, təsərrüfatda atəĢlə iĢləyən qazanxana mövcud 

olsun. Ancaq fermer təsərrüfatlarında belə qazanxanaların tətbiqi 

müəyyən çətinliklə əlaqədardır. Çünki sağımın gündə iki dəfə 

olması həmin qazanxananın gündə iki dəfə iĢə salınması və dayan-

dırılması, tez-tez təmizlənməsini tələb edir ki, bu da həmin qurğu-

ların iĢə hazırlıq əmsalının xeyli aĢağı düĢməsinə, əmək və enerji 

sərfinin artmasına səbəb olur. 

Kiçik südçülük təsərrüfatlarında az ətalətli elektrik qızdırıcı 

qurğuların tətbiqi əlveriĢli sayılır. Hazırda belə qurğularn müxtəlif 

prinsipial və konstruktiv sxemləri məlumdur [368, 370, 452]. An-

caq bunlar üzrə mənbələrdə optimizasiya aparılması qeyd olunma-

mıĢdır. Əslində isə əlveriĢli elektropasterizasiya qurğusunun iĢlən-

məsi üçün sistemli optimallaĢdırma aparılması məsələnin həllində 
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mühüm rol oynaya bilər. Qeyd etmək kifayətdir ki, 1 ton südün is-

tiliklə iĢlənməsində xərclərin 10-15% azaldılması (bu isə texniki 

vasitələrin optimallaĢdırılmasında həmiĢə mümkündür), hətta 

ölkənin fermer təsərrüfatlarının yarısında belə elektropasterizasiya 

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

Axımlı pasterizasiya prosesinin optimallaĢdırılma variantını 

nəzərdən keçirək. Elektropasterizasiya qurğusunun optimallaĢdı-

rılması çoxölçülü texniki-iqtisadi məsələlərə aiddir [409]. Burada 

məqsədli funksiya gətirilmiĢ xərclərin minimumuna əsaslanır [44]. 

MəhdudlaĢdırıcı Ģərtlər- illik süd istehsal həcmi və istiliklə iĢləmə 

rejimindən asılı olan keyfiyyətdir. Məsələnin ümumi həlli qurğu 

üzrə etibarlılığı və boĢ dayanmadan ziyanı nəzərə almaqla gətiril-

miĢ xərc tənliklərinin təhlilinə əsaslanır: 
 

 FBEASREKİCG T

nj

j

j 




Я
1

,  (3.1) 

 

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

İ- ümumi illik istismar xərcləri, man; 

E- sərmayə qoyuluĢunun normativ səmərəlilik əmsalı; 

K- ümumi sərmayə qoyuluĢu, man; 

Ə- operatorun illik əmək haqqı, man; 

RT- cari təmir xərcləri, man; 

S- boĢdayanmaya 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 kəmiy-

yətlər metodundan istifadə edirik. Nisbi göstərici olaraq illik süd 

məhsulunun istiliklə iĢlənməsinə elektrik enerji sərfinin səmərəsi 

qiymətinin seçilməsi daha münasibdir. Bu göstəricinin seçilməsi-

nə səbəb aĢağıdakı əlamətlərin olmasıdır. Birincisi südün iĢlənmə-

sinə elektrik enerjisinin səmərəli sərfi yalnız südün illik istehsal 

həcmi və prosesin fiziki parametrlərindən asılıdır ki, bunları 

kifayət qədər dəqiqliklə hesablamaq mümkündür. Ġkincisi elektrik 
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enerjisinin qiyməti digər enerji vasitələri ilə müqayisədə nəibətən 

stabildir. Üçüncüsü illik süd istehsal həcmi (Q) təsərrüfatda qur-

ğunun məhsuldarlığını və yüklənmə dərəcəsini müəyyən edir. 

Düsturda (3.1) dəyiĢiklik etməklə nisbi vahidlərlə məqsədli 

funksiyanı aĢağıdakı kimi ifadə etmək mümkündür: 
 

min
36003600 5

1
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,           (3.2) 

 

burada xüs- pasterizasiya temperaturuna qədər südün qızdı-

rılmasına 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 aĢağıdakı xərclər qəbul edilmiĢdir: 

- qurğunun amortizasiyasına 
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- elektrik enerji sərfinin ödənməsinə 
 

  
e
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C Эxüs
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 ,                    (3.4) 

 

- elektrik qızdırıcılarının dəyiĢdirilməsinə 
 

Э
qT

Q
C

эп

3 ,                  (3.5) 

 

- texniki xidmətlərə 
 

txnnC 4 ,                      (3.6) 
 

 - qurğunun boĢ dayanmaları üzündən ziyanlara 
 

b
T

QT
C

Эп

Э5 .           (3.7) 
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(3.3)…(3.7) düsturlarında 

n - qurğuların sayı, ədəd; 

a - amortizasiya ayırmaları normativ əmsalı; 

Э - qurğudakı elektrik qızdırıcı elementlərin (elektrod-

ların, elektroqızdırıcıların və s.) qiyməti, man; 

 - elektrik qızdırıcı elementlərin qiymətinin qurğunun 

qiymətində payı;  

D - qurğuda baza qovĢaqlarının qiyməti, man; 

R - istilik enerjisinin rekuperatorunun qiyməti, man; 

kr - rekuperasiya əmsalı; 

q - qurğunun məhsuldarlığı, kq/saat; 

TЭ - elektrik qızdırıcı elementlərin dəyiĢdirilmə müd-

dəti, saat; 

 - istilik faydalı iĢ 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 - boĢ dayanma vaxtı itkiyə gedən məhsulun 1 kq-nın 

qiymətidir, man. 

Э, xüs, ntx, TЭ, TЭп, b kəmiyyətləri aĢağıdakı sadə funksional 

asılılıqlar ilə aproksimasiya olunurlar: 
 

   ЭarЭxüs nFЭЭ  ;             (3.8) 

 

 bsmxüs ttC  ;                   (3.9) 

 

Wntx   ;                (3.10) 

 
2 PWmTЭп ;                 (3.11) 

 

nсTЭ  ,              (3.12) 
 

burada  
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WЭxüs   ;         (3.13) 
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(3.9)…(3.15) düsturlarında  

Эxüs - elektrik qızdırıcı elementinin 1 m
2
 sahəsinə dü-

Ģən qiyməti, man; 

FЭ- elektrik qızdırıcı elementin qızdırma prosesində 

iĢtirak edən sahəsi, m
2
; 

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 baĢlanğıc temperaturu (xam südün tempera-

turu), C; 

W - elektrik qızdırıcı elementin səthi gücü, Vt/m
2
; 

P - gücün buraxıla bilən azalma həddi, %; 

k - cərəyanötürücü armaturanın 1 A-ya düĢən xüsusi 

qiyməti, man; 

, , c, , , , m, z- funksional əlaqə tənliklərinin 

sabit əmsalları; 

U- qidalayıcı gərginlikdir, V. 

(3.2) tənliyinin təhlilindən ayrı-ayrı parametrlərin gətirilmiĢ 

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 qiy-
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mətini müəyyənləĢdirir,  isə bu qiymətə səthi gücün (W) təsirini 

bildirir. m və z əmsalları elektrik qızdırıcı elementlərin xarab ol-

mağa qədər iĢləmə müddətini müəyyənləĢdirmə tənliyinə daxil 

edilmiĢlər və öz qiymətləri ilə bu elementlərin materialının seçil-

məsini Ģərtləndirirlər. 

Qeyd etmək lazımdır ki, qeyri-xətti proqramlı məsələləri həll 

edərkən adətən ilk metodlar tez uyğunlaĢırlar. Ancaq onları istifa-

də edərkən aĢağıdakı çətinliklərlə üzləĢilir. Birinci optimallaĢdırı-

lacaq parametrlərə qoyulan məhdudiyyətləri cərimə funksiyası və 

məqsədli funksiya köməyi ilə nəzərə alınmalıdırlar. Ġkincisi, əksər 

təcrübi məsələlər üçün vuruqların hesablanmasına imkan verən 

analitik ifadələrin alınması olduqca çətindir. Bunları təxmini he-

sabladıqda isə xəta alınır ki, bu xəta ekstremum nöqtəsi yaxınlı-

ğında daha da artır. Odur ki, qarĢıda duran məsələlərin həlli üçün 

Rozenbrok metodundan [409] istifadə edilmiĢdir. Bu metoda görə 

ortoqonal istiqamətdə n sistem seçilir. Buraxıla bilən həll 

sahəsinə aid nöqtədən hər istiqamət üzrə birölçülü axtarıĢ aparılır. 

Əgər müvəffəqiyyət əldə edilərsə (məqsədli funksiyanın qiyməti 

pisləĢmir), addımın uzunluğu 1 dəfə artır. Əks halda isə addımın 

uzunluğu 1 dəfə azalır. Hər növbəti istiqamət üzrə axtarıĢa, 

əvvəlki istiqamət üzrə aparılmıĢ axtarıĢ nəticəsində tapılmıĢ 

nöqtədən baĢlanılır. AxtarıĢ o vaxta qədər davam etdirilir ki, hər 

istiqamət üzrə müvəffəqiyyətli cəhddən sonra qeyri müvəf-

fəqiyyətli cəhd olur. Burada iterasiya (təkrarlıq) dayandırılır, yeni 

ortoqonal istiqamətli sistem seçilir. 

Hesab edirik ki, i


 istiqamətində bütün müvəffəqiyyətli ad-

dımların cəbri cəmi di-dir. 

ĠĢarələmələr edirik: 
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Yeni i


 ortoqonal istiqamətli sistemi aĢağıdakı düsturlar vasi-

təsi ilə əldə edirik: 
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AxtarıĢ əməliyyatı o vaxta qədər davam edir ki, tələb olunan 

hesabat dəqiqliyi əldə edilmiĢ olsun.  

Müxtəlif variantlar üzrə optimizasiya nəticələri cədvəl 3.3-də 

verilmiĢdir. 

Cədvəl 3.3 

Müxtəlif variantlar üzrə məqsədli funksiyanın hesabat 

qiymətləri 
Variantlar  Ġllik 

istehsal 

həcmi, Q, 

kq/il 

Qurğunun 

sayı, n 

Qurğunun 

məhsuldarlığı, 

q, kq/saat 

Qurğuda baza 

qovĢaqlarının 

qiyməti, D, 

man 

Məqsədli 

funksiya, C 

1 2 3 4 5 6 

1 4010
3 

1 300 - 0,25…0,31 

2 8010
3 

1 300 - 0,28…0,41 

3 16010
3 

1 500 0,210
3 

0,40…0,47 

4 32010
3 

1 500 0,210
3 

0,52…0,63 

5 64010
3 

1 1000 2,510
3 

2,00…2,40 

6 128010
3 

1 1000 2,510
3 

0,73…0,91 

 

Cədvəldə illik süd istehsal həcmi kiçik təsərrüat (1-ci, 2-ci va-

riantlar), nisbətən iri təsərrüfatlar (3-cü, 4-cü variantlar) və təsər-

rüfatlararası süd emal sexləri (5-ci, 6-cı variantlar) nəzərdə tutul-

muĢdur. Cədvəldən göründüyü kimi daha yüksək məhsuldarlıqlı 

qurğu variantları mövcud qurğulara yaxınlaĢmağa meyl edir ki, 
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burada baza qovĢaqlarının qiyməti və məqsədli funksiyanın da 

qiyməti artmağa meyl göstərir. 

Hesabatların müqayisəsi qurğuda baza variantının qovĢaqları-

nın istifadə olunması yalnız elektropasterizasiya bölməsi və reku-

perasiya istilik dəyiĢmə aparatının olması nəzərə alınmaqla yerinə 

yetirilmiĢdir. 

AlınmıĢ nəticələrin təhlili yeni elektropasterizasiya qurğuları-

nın iĢlənib hazırlanması üçün mühüm praktiki əhəmiyyət daĢıyan 

nəticələrin əldə edilməsinə imkan verir. 

Birincisi, məqsədli funksiya (nisbi gətirilmiĢ xərclərin mini-

mumu) bir variantdan (5-ci variant, burada yüksək məhsuldarlıqlı 

qurğu ilə illik süd istehsalı həcmi arasında uyğunsuzluq özünü 

göstərmiĢdir. Eyni Ģərtlər daxilində illik istehsal həcminin iki dəfə 

artmasında variant özünü doğrultmağa meyl etmiĢdir) baĢqa digər-

lərində nisbi gətirilmiĢ xərclərin qiyməti vahiddən azdır.  

Bütün variantlarda rekuperasiya əmsalı (kr), rekuperasiya böl-

məsinin 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 maksi-

mum artırmaq məqsədəuyğun sayıla bilər. Bunun üçün eyni za-

manda istilik dəyiĢdiricisinin qiyməti azaldılmalıdır. 

Ġkincisi, məqsədli funksiya (C0) və bütün onun toplananları 

(Cj) elektrik qızdırıcı elementlərin xidmət müddətinin artması ilə 

azalmağa meyl edirlər (Ģək.3.5). Təsərrüfatlararası süd sexləri üçün 

elektropasterizator və rekuperatorun birgə optimallaĢdırılması və 

elektrik qızdırıcı elementlərin xidmət müddətini 2,5-dən 10 min 

saata qədər artırdıqda nisbi gətirilmiĢ xərclər 18% azalmıĢdır. Orta 

və kiçik istehsal həcmi olan təsərrüfatlarda elektropasterizatorun 

optimallaĢdırılması nisbi gətirilmiĢ xərclərin 21,5% azalmasına 

səbəb olmuĢdur. 

Üçüncüsü elektrik qızdırıcı elementlərin vahid səthə düĢən 

optimal gücü bütün hesabat variantlarında demək olar ki, dəyiĢ-

məz (0,86-0,93 Vt/sm
2-) 

qalır. Yalnız qurğunun məhsuldarlığı ilə 

illik süd istehsal həcmi arasında böyük uyğunsuzluq olduqda 

vahid səthə düĢən optimal gücün qiyməti 0,58 Vt/sm
2
 edir. 
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ġək.3.5. Nisbi gətirilmiĢ xərclər və onun toplananlarının elektrik 

qızdırıcı elementlərin xidmət müddətindən asılılıq əyriləri:  
a) təsərrüfatın illik istehsal həcmi Q=40 ton olduqda; b) təsərrü-

fatın illik istehsal həcmi Q=160 ton olduqda; c) təsərrüfatlararası 

süd emal sexi, Q=1,2810
3
 ton.  

 

W, ,  üçün alınmıĢ qiymətlər m, z və TЭп-ni nəzərə almaqla 

elektrik qızdırıcı elementlərin materialı üçün tələblərin forma-

laĢmasına xidmət edir. Burada cərəyan ötürücü elektrodlar, kvars 

borular və digər formada hazırlanmıĢ elementlər də təsir göstərir. 

 

3.2.2. BirbaĢa təsirli elektropasterizasiya prosesinin tədqiqi 
 

3.2.2.1. Konstruktiv sxemin seçilməsi. Mövcud pasterizatorla-

rın konstruktiv süd istehsalı Ģəraiti üçün tənqidi təhlili və yuxarıda 

qeyd olunan axtarıĢ optimallaĢdırma nəticələrinə əsaslanaraq kiçik 

təsərrüfatlar üçün axımlı birbaĢa qızdırıcı təsirli elektropasteriza-

torun konstruktiv sxemi iĢlənib hazırlanmıĢdır. 

Ġxtira səviyyəsində iĢlənmiĢ bu eksperimental pasterizatorun 

[46, 49, 59] sxemi Ģəkil 3.6-da əks olunmuĢdur. 
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ġək.3.6. Eksperimental elektropasterizatorun sxemi: 
1-birinci dolaq; 2-ikinci dolaq; 3-izoləedici mufta; 4-fiqurlu muf-

ta; 5-borular; 6, 7-kranlar; 8-elektrik mənbəyi; 9-süd bakı. 

 

Elektropasterizator birinci 1və ikinci 2 dolaqlara malikdir, do-

laqlar paslanmayan poladdan olan, bir ucu izoləedici 3 muftalarla, 

digər ucu fiqurlu 4 muftalarla birləĢən borulardan 5 ziqzaq Ģəklin-

də hazırlanır və südün axma istiqamətində ardıcıl olaraq bir-birini 

əvəz etməklə təkrarlanırlar. GiriĢ və çıxıĢ xəttindən müvafiq ola-

raq 6 və 7 kranları var. Dolaqlar elektrik qida mənbəyinə 8 birləĢ-

miĢlər. Elektropasterizatorun giriĢi süd bakı 9 ilə əlaqələnmiĢdir. 

Elektropasterizator aĢağıdakı kimi iĢləyir. Qurğu elektrik qida 

mənbəyinə birləĢdirilir. GiriĢ kranı 6 açılır. Sonra çıxıĢ kranı 7 

açılır və süd bakından 9 südün elektropasterizatorun dolaqlarından 

1, 2 keçərək axması təmin olunur. Elektropasterizatorun dolaqla-

rından biri fazaya, digəri sıfır xəttinə birləĢdiyindən və ziqzaq Ģə-

killi borunun daxilindən axan süd keçirici maye olduğundan qız-

mağa baĢlayır. Pasterizasiya prosesi dövründə südün qızma tem-

peraturu çıxıĢ kranında 7 məsarifi dəyiĢməklə tənzimlənə bilər. 

Qurğunun istilik rejimini elektrik gərginliyini nizamlamaqla da 

dəyiĢmək olar. Qurğunun konstruktiv sxeminə patent ekspertizası 

tələblərinə [299] uyğun sənədlər hazırlanaraq Azərbaycan Res-

publikasının StandartlaĢma, Metrologiya və patent üzrə Dövlət 

Komitəsinə təqdim olunmuĢ və ona Ġ 2007 0067 saylı patent sənə-

di alınmıĢdır. 
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Qurğuda südün daim bir istiqamətdə yuxarıdan aĢağıya axma-

sı boruların daxilində ərp əmələ gəlmə intensivliyinin son dərəcə 

azalmasına səbəb olur. Pasterizatorun dolaqlarındakı boru parçala-

rının sökülüb-yığılan olması nəticəsində profilaktik təmizləmə asan-

laĢmıĢ olur. Bütün bunlar südün pasterizə səmərəliliyini artırmağa 

imkan verir. 

 

3.2.2.2. BirbaĢa təsir Ģəraitinin tədqiqi. Elektrik enerjisi tət-

biqi ilə südün pasterizasiya olunma metod və vasitələrinin öyrənil-

məsinə Q.D.Kukun [294] tədqiqatları həsr olunmuĢdur. Müəyyən 

edilmiĢdir ki, süd həm kolloidal, həm də əsl məhlul xassələrinə 

malikdir. Odur ki, südün elektrofiziki xassələrinin və onda dəyi-

Ģən elektrik cərəyanı təsiri ilə gedən proseslərin öyrənilməsi yal-

nız onun yarımdispers maddə olmasını nəzərə almaqla mümkün-

dür [176]. Südün yarımdispers olması onun içərisində müxtəlif 

elektrik yüklü hissəciklərin olması ilə əlaqədardır. Süddə elektro-

neytral molekullar, duzların müsbət və mənfi yüklənmiĢ ionları, 

zülalın elektriklə yüklənmiĢ kolloid hissəcikləri vardır. Əgər südə 

müxtəlif elektrik potensialları tətbiq edilsə, baĢqa sözlə sıfırdan 

fərqli orta mikroskopik elektrik sahəsi yaradılsa süddə cərəyan 

olacaqdır. Bunu elektrik yüklü mikroskopik daĢıyıcıların nizamlı 

hərəkəti yaradır. Süddə elektrik yüklərinin daĢınmasına ionlar və 

zülalın elektrik yüklü kolloid hissəcikləri iĢtirak edir. Bu iĢtirak 

elektrik yükünün keyfiyyət və miqdarından və hissəciklərin öl-

çüsündən asılı olaraq müxtəlif ola bilər. 

Hesab edilir ki, elektrik sahəsi tərəfində hərəkətə gələn ionun 

fasiləsiz olaraq məhlulun molekulları ilə qarĢılaĢmasını 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 
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olana kimi təcil alır. Bu elektrik sahəsinin gərginliyinin ion yükü-

nə hasili ilə müəyyənləĢir. Bundan sonra hərəkət bərabərölçülü 

olur və elektrik sahəsi qüvvəsinin bütün iĢi sürtünməni dəf etməyə 

sərf olunur. Demək qərarlaĢmıĢ hərəkət üçün aĢağıdakı bərabərliyi 

yazmaq olar: 
 

Eqcv 01  ,                          (3.19) 
 

burada q0- ionun yükü; 

E- elektrik sahəsinin gərginliyidir. 

Südün elektrik sahəsinin gərginlik vektoruna perpendikulyar 

olan 1 sm
2
 səthindən keçən ionların sayı aĢağıdakı 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 sm
2
 süd səthində hər iĢarədən olan ionların sayı; 

N- elektrik sahəsi gərginliyinə perpendikulyar süd sət-

hindən saniyədə keçən ionların miqdarıdır. 

Bunu nəzərə alaraq elektrik cərəyanı sıxlığını aĢağıdakı kimi 

ifadə edə bilərik: 
 

   210210 vvmqNNq       (3.22) 
 

və yaxud 

E
cc

mq 









21

2

0

11
 .         (3.23) 

 

AĢağıdakı əvəz etmə 











21

2

0

11

cc
mq                    (3.24) 

ilə yazırıq 
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E  ,                        (3.25) 
 

burada - xüsusi elektrik keçiriciliyidir. 

Ġonların hərəkəti ilə elektrik sahəsinin yaratdığı iĢin istiliyə 

çevrilməsi ionların süd molekulları ilə qarĢılıqlı təsir prosesi nəti-

cəsində həyata keçir. Rəqsli hərəkət edərək ion süd molekulunu 

itələyir və öz kinetik enerjisinin artığını ona ötürür və onun xaotik 

hərəkətini gücləndirir. ĠĢlənmiĢ pasterizatorda süd bir-biri ilə izol-

yasiya materiallarından hazırlanmıĢ fiqurlu mufta ilə birləĢdirilmiĢ 

və ziqzaq boru kəməri təĢkil etmiĢ borunun içərisində olur. Bu 

borular elektrik gərginliyi ilə təmin olunub. Borucuqların elektrik 

keçiriciliyi südün elektrik keçiriciliyindən çox olduğu üçün cərə-

yan 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 düĢən güc 

aĢağıdakı kimi təyin edilə bilər: 
 

E
V

P
P 

0

0 ,                 (3.26) 

 

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: 
 

 2

0 P .          (3.28) 
 

san

kal
Vt 24,0 1   olduğunu nəzərə alsaq, onda alırıq: 
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 2

0 24,0Q ,                (3.29) 
 

burada Q0- 1 saniyədə südün vahid həcmində yaranan istilik 

miqdarıdır. 

Borucuqlar (elektrodlar) arasındakı bütün süd həcmində ayrı-

lan elektrik enerjisini (A) müəyyən etmək üçün hər elementar 

həcmdə istilik Ģəklində yaranan elektrik enerjisi miqdarını cəmlə-

mək lazımdır: 
 

 

00

0

2

0

2

VV

dVttdVA                     (3.30) 

 

və yaxud 
 

tRJA or

2 ;                                   (3.31) 

 

tRJq or

224,0 ,                              (3.32) 
 

burada J- elektrik cərəyanı; 

Ror- elektrik müqavimətidir. 

Əgər elektrik cərəyanının sıxlığı süd dolu borunun en kəsiyin-

də bərabər paylanmıĢ olarsa, o zaman südün hər eyni həcmində 

eyni miqdarda istilik yaranacaqdır. Ancaq məlumdur ki, süd elek-

trik geterogen quruluĢa malikdir. Belə olduğu üçün elektrik cərə-

yanının sıxlığı elektrik keçiriciliyi çox və az olan sahələrdə eyni 

olmayacaqdır. 

QarĢıya qoyulmuĢ məsələləri həll etmək üçün qeyd olunan 

mühitdə, yəni, südün elektrik keçirici (su, mikroorqanizmləri) və 

elektrik keçirməyən (yağ, zülal və s.) hissələrində elektrik cərəya-

nının paylanmasını aydınlaĢdırmaq lazım gəlir. 

Buradan da bir tərəfdən südün elektrik keçiricilik halını və 

digər tərəfdən süddən aĢağı tezlikli cərəyan keçdikdə mikrohəcm-

lərin istilik vəziyyətini tədqiq etmək mümkün olar. 

Geterogen sistem kimi süddə elektrik cərəyanın yayılmasını 

tədqiq etmək üçün nəzəri və təcrübi aerodinamikanın analoqla-

rından bilavasitə isə qeyri yekcins mühitdə axının qüvvə xətləri 
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barədə məlumatlardan istifadə etmək olar. Əgər istilik yaranması 

südün yağ kürəciyində baĢ verirsə o zaman demək 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 qərarlaĢmıĢ prosesində olunanın əksinə yö-

nəlmiĢ olacaqdır. Temperatur qradienti ətraf mühitin xassəsindən, 

materialın özündən, ölçü və formadan asılı olur. 

Nəzəri elektrotexnikada eynicinsli elektrik sahəsində müxtəlif 

keçiricikli hissəciklərin olması halı öyrənilmiĢdir. Riyazi olaraq 

əsas sahədə və ionların hərəkət yolunda iki hadisə üzrə cərəyanın 

sıxlığının tapılması məsələsi həll olunur. Bu hadisələr aĢağıdakı-

lardır: birinci, əsas materialın tərkibindəki hissəciklər az elektrik 

keçiriciliyinə malikdir; ikinci isə əsas materialın tərkibindəki his-

səciklər daha yaxĢı keçiriciliyə malikdirlər. 

BirbaĢa təsirlə elektropasterizator tədqiq olunduqda axın qüv-

vəsinin, 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 öyrənilmiĢdir ki, belə qüvvə 

xətlərinin qeyd olunan aralığa bənzər mühitdə paylanma xarakteri 

ideal mayenin hərəkət istiqamətinə uyğundur və qarĢıya çıxan 

maneəni hərlənib keçir. Axın daralan yerdə qüvvə xətlərinin sıxlı-

ğı 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 seçilmiĢ aralıqda cərəyan xətlə-

rinin paylanmasının tədqiqi ilə kifayətlənmək olar. Bununla süd 

strukturunun onun tərkib hissəsinin elektrik keçiriciliyinə və elekt-

rik müqavimətinə təsiri barədə nəticə əldə etmək mümkündür. 

Elektrik cərəyanının südün mikrohəcmlərində paylanmasını 

müəyyən edən südün strukturu qızma zamanı daim dəyiĢir və bu-
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nunla əlaqədar olaraq seçilmiĢ aralıqda cərəyan sıxlığı da fasiləsiz 

olaraq dəyiĢir. Qeyd etmək lazımdır ki, süd tərkibindəki hissəcik-

lər arasında qüvvə xətlərinin paylanmasının riyazi həlli olduqca 

çətindir. Odur ki, bu tədqiqatda südün tərkibindəki müxtəlif forma 

hissəciklərin olması və cərəyanın istilik təsiri ələ alınaraq seçilmiĢ 

konstruktiv sxemdə prosesin əsaslandırılmasına çalıĢırıq. 

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) aĢağıdakı tənlikdən 

tapılır: 
 

 gvvİ  .       (3.33) 
 

Bu göstərici süd yekcins tərkibə malik olduqda qatılığın də-

yiĢməyini səciyyələndirir. 

Hesab edirik ki, südün tərkibində elektrik xassəsinə görə kəs-

kin fərqlənən ikinci faza əmələ gəlir (köpüklü). Fazaların miqdar 

və nisbətindən asılı olaraq müxtəlif keçiricikli fazaların həcmi he-

sablana 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 iĢarə edirik. Ġki laylı nümunənin 

orta xüsusi elektrik keçiriciliyi or aĢağıdakı kimi təyin olunur: 
 

 arbaaor FFF         (3.34) 
 

və yaxud 
 








 


100

100

100

kk
baor  .       (3.35) 

 

(3.35) düsturu elektrik keçiriciliyinin 
100

k
 və 

100

100 k
 çəki nis-

bətlərində qatılıqdan düzxətli asılılıqda olduğunu əks etdirir. 
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Nəhayət hər iki fazanın sıxlığındakı fərqə düzəliĢ vermək la-

zımdır. Burada fazaları ayıran səthin təsiri nəzərə alınmır. Südü 

müxtəlif elektrik xassəli hissəcikli vəziyyətə gətirmək mümkün-

dür. Ancaq o da mümkündür ki, süd komponentləri müxtəlif dis-

pers 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 aĢağıdakı kimi olur: 
 

2

12 1
RF  .                   (3.36) 

 

Elektrik keçiriciliyinin dəyiĢməsi bu en kəsik sahəsinin azal-

ması ilə baĢ verir. Bu axımın daralmıĢ en kəsiyində qüvvə xətləri-

nin qeyri bərabər paylanmasına təsir göstərir. Elektrik keçirməyən 

fazanı elə xırda hissəciklərə bölürük ki, bölündükdən sonra hissə-

ciklərin forması kürə Ģəklində olsun. Ġlk bölmədə iki həcm alırıq: 
 

21 2vv  .                (3.37) 
 

Bu yeni hissəciklərin radiusunu 
12R  hesablamağa imkan verir 
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2
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2

3

4
RR  ;        (3.38) 

 

3

1

12 2
11



 RR .                  (3.39) 
 

Ümumi həcmi n hissəciklərə böldükdə alırıq: 
 

3

1

111



 nRRn .                 (3.40) 

 

Beləliklə, həcmin sonrakı bölünmələrində hissəciyin radiusu-

nun dəyiĢməsi bölünmələr sayı ilə qeyri mütənasib olur. Keçirici 

aralığın daralmasına səbəb olan en kəsik sahələrinin cəmi  nf  

aĢağıdakı kimi hesablanır: 
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3

1

2

1
3

2

2

1 11
nRnnRf n  



 .         (3.41) 
 

Hissəcik konturları arasına daxil olan və sıxlaĢan qüvvə xətlə-

ri də xırdalanmadan yaranan səthlərin cəmi ilə əlaqəli olur. Ümu-

mi həcm n kürə Ģəkilli hissəciklərə bölündükdə səthlərin cəmi 

aĢağıdakı kimi ifadə olunur: 
 

3

1

2

1
3

2

2

1 11
44 nRnnRSn  



 .           (3.42) 
 

Hissəciyin radiusunun dəyiĢməsi Ģəkil 3.7-də təsvir edilmiĢ-

dir. 
 

 
 

ġək.3.7. Hissəciklərin radiuslarının dəyiĢməsi. 

 

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.  SeçilmiĢ 

aralıqda cərəyanın sıxlığının qeyri-bərabər paylanmasının təsiri 

cərəyan sıxlığının kürə mərkəzindən məsafələr üzrə inteqrallan-

ması 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 tərki-

bindəki mikroorqanizmlər, yağ kürəcikləri və sairədə müəyyən 

temperatur düĢməsi baĢ verə bilər. 
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Bu məsələni aydınlaĢdırmaq üçün onu iki yerə ayırırıq: elek-

trik və istilik hissələrinə, baĢqa sözlə alınan istiliyin paylanması 

və temperatur düĢməsinin necə olacağı müəyyənləĢdirilməlidir. 

 

3.2.2.3. Elektrik sahəsinin təsiri. Yenə də mühitdə bir tərkib 

hissəsinin olması və onun da kürə Ģəklində olmasını qəbul edirik 

[239, 297]. Elektrik cərəyanı bərabər yayılmıĢ və xüsusi keçiricili-

yi 2 olan sahədə kürəcik olduqda cərəyan sıxlığının paylanması 

pozulur. Xüsusi elektrik keçiriciliyinin 2 qiymətindən asılı olaraq 

qüvvə xətlərinin paylanmasının bu və ya digər Ģəkli alına bilər. 

Kürəciyin mərkəzində koordinat baĢlanğıcı seçirik. Onun radiusu 

(r0) və x- oxu cərəyanın istiqamətinə uyğundur. Yekcins cərəyan 

sahəsində sıxlıq aĢağıdakı kimi təyin edilə bilər: 
 

х


 0

1


 ,         (3.43) 

 

burada - cərəyan sıxlığı; 

1- mühitin xüsusi elektrik keçiriciliyi;  

0- potensial funksiyadır. 

0-a görə demək olar ki, o yalnız x-in funksiyasıdır 
 

cx 
1

0



 .       (3.44) 

Sabit c  kəmiyyəti ciddi təsir göstəmədiyinə görə onu sıfıra 

bərabər götürə bilərik. Yəni kürəciyin olması təsir göstərməyən 

sahə üçün potensial funksiyanı aĢağıdakı kimi ifadə etmək olar: 
 

x
1

0



  .               (3.45) 

 

Kürəcik olduqda sahə pozulur və baĢqa funksiya ilə müəyyən 

edilməlidir. Hesab edək ki, sahəni pozan təsir onunla ifadə olunur 

ki, kürəciyə nəzərən xarici mühitdə potensial funksiya aĢağıdakı 

kimi olur: 
 

e  01 ,                 (3.46) 
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kürəciyin daxilində isə 
 

i  02 ,          (3.47) 
 

burada e və i - əlavə funksiyalardır ki, kürəciyin təsirindən 

baĢ 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 düĢən 

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

Bu funksiyaların sferik koordinatlarda differensial tənlikləri 

aĢağıdakı kimi olur: 
 

0sin
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r
.           (3.48) 

 

Bu tənliyin həllini iki funksiyanın hasili Ģəklində axtarırıq. 

Bunlardan biri yalnız r-dən digəri isə yalnız -dan asılıdır. Bunu 

aĢağıdakı kimi ifadə edirik: 
 

       rur, .            (3.49) 
 

 üçün bu ifadəni differensial tənlikdə (3.48) istifadə etsək 

alırıq: 
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        (3.50) 

 

və yaxud bunu u-yə böldükdən sonra yazırıq: 
 

0sin
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     (3.51) 

 

Sonuncu tənliyin sol tərəfi iki bir-birindən asılı olmayan funk-

siyaların cəmi olduğu üçün yaza bilərik: 
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1
.   (3.52) 

 

Bu tənliklərdən birincisinin  1 nnm  olduğu halda məlum 

həlli var: nru   və 
 1 nru . Onda ikinci tənlik aĢağıdakı Ģəkli 

alır: 
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nn .                 (3.53) 

 

BaĢqa sözlə   cosnP  olarsa Lejandr tənliyi alınır. Bura-

da  cosnP  n dərəcədən cos-ya görə Lejandr polinomudur. 

Beləliklə, differensial tənliyin ümumi inteqralı aĢağıdakı Ģə-

kildə ifadə oluna bilər: 
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0

coscos,
n
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n

n PrBPrAr  .     (3.54) 

 

Axtarılan funksiyalar aĢağıdakı Ģərtləri ödəməlidir: 

- e və i funksiyaları hər yerdə sonlu olmalı;  

- i funksiyası kənar nöqtələrdə sonsuz olmalı və 0 

funksiyasından az fərqlənməli; 

- sferanın (kürənin) sərhəddində, baĢqa sözlə r=r0 olduqda  

bucağından asılı olmayaraq aĢağıdakı Ģərtlər təmin olunmalıdır: 
 

    ,, 0201 rr  ;                            (3.55) 
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 .                  (3.56) 

 

Bu o deməkdir ki, potensial fasiləsiz olub, kürə səthinə və cə-

rəyan sıxlığına normal (toplanan) təĢkil etməlidir. 

Birinci və ikinci Ģərtin ödənilməsi baxımından (3.54) tənliyinə 

baxsaq qeyd etmək olar ki, sağ tərəfin birinci toplananı An0 ol-
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duqda r artdıqca sonsuz olaraq artır. Odur ki, e üçün ifadədə  be-

lə toplanan olmamalıdır, yəni An sıfıra bərabər olmalıdır. Tənliyin 

sağ tərəfinin ikinci toplananında da r sıfıra meyl etdiyi üçün hesab 

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

Beləliklə, birinci Ģərti yerinə yetirmək üçün aĢağıdakılar qəbul 

olunur: 
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ne PrB  ;         (3.57) 

 

 





0

cos
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ni PrA  .              (3.58) 

 

r-in kifayət qədər böyük qiymətlərində e-nin qiyməti o qədər 

kiçik olur ki, r-in bu qiymətlərində (0+e) potensialı hərəkətə 

gəlməmiĢ sahənin potensialından (0) çox az fərqlənir. Beləliklə 

ikinci Ģərt də təmin edilmiĢ olur. 

Artıq məlumdur ki, 
 









 cos

11

0 rx  .        (3.59) 

 

Lejandrın polinomlar nəzəriyyəsindən məlumdur ki, 

   coscos1 P . Onda 0 üçün yaza bilərik: 
 

 



 cos1

1

0 rP .          (3.60) 

 

Beləliklə 
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 ;    (3.61) 
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 .       (3.62) 
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An və Bn əmsallarını müəyyən etmək üçün üçüncü Ģərtdən isti-

fadə edirik. (3.56) tənliyində r üzrə vuruq olduğundan əvvəlcə onu 

müəyyən edirik: 
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.       (3.64) 

 

Potensialın fasiləsizliyi və cərəyan sıxlığının normal toplana-

nından istifadə edərək aĢağıdakı tənlikləri yazırıq: 
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;             (3.65) 
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      (3.66) 

 

Bu tənliklər -nın bütün qiymətlərində həll olunduqlarına görə 

eyni dərəcədən olan polinomların əmsalları bərabər olmalıdırlar. 

Bu əmsalları bərabərləĢdirdikdə aĢağıdakı tənliklər sistemini alı-

rıq: 
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.         (3.68) 

 

(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 aĢağıdakı Ģəkildə 

yaza bilərik: 
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Sonuncu tənlikdə B1-in A1 ilə əlaqəli qiymətindən istifadə et-

dikdə alırıq: 
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 .           (3.71) 

 

Bu tənliyi A1-ə görə həll etdikdə 
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A        (3.72) 

 

və B1-ə görə həll etdikdə isə 
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         (3.73) 

 

alırıq. 

Sonrakı tənliklər eyni tip tənliklər olduğuna görə  
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;            (3.74) 
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n nArBn 2
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01 1    ,      (3.75) 
 

bunları ümumi qayda ilə həll edirik. (3.75) tənliyində  12

0

 n

nrB - 

in yerinə (3.74) tənliyindəki An qiymətini yazdıqda alırıq: 
 

  nn nAAn 21 1   .                    (3.76) 
 

Buradan bilavasitə An=0 olduğu üçün Bn=0 olur. 

Beləliklə An və Bn-in bütün əmsallarından yalnız tənliklə mü-

əyyən edilmiĢ A1 və B1 qalır. Bu 1 və 2 üçün aĢağıdakı ifadələri 

yazmağa imkan verir: 
 

     












 cos

2
cos, 13

1

2

0

21

21
1

1

1 rP
r

r
rPr




 ;   (3.77) 

 

     












 cos

2
cos, 1

121

21
1

1

2 rPrPr



 .      (3.78) 

 

x dəyiĢəninə görə düsturları aĢağıdakı kimi yaza bilərik: 
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 ;               (3.79) 
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 ,                (3.80) 

 

burada 
 

222 zyxr  . 
 

 potensial funksiyasını bildikdən sonra vahid həcmdə yara-

nan istilik miqdarını təyin etmək mümkündür: 
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 .             (3.81) 

 

Bu düsturdan istifadə edərək əsas mühitdə və x oxuna perpen-

dikulyar, tərkibdəki hissəciyin mərkəzindən keçən müstəvidəki 

hissəcikdə yaranan istilik miqdarını müəyyən etmək mümkündür: 
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;       (3.82) 
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QQi ,      (3.83) 

 

burada 22 zyr  ; 

1

2

0



Q - tərkibdə hissəciklər olmayan hal üçün vahid 

həcmdə yaranan istilik miqdarıdır. 

Beləliklə məsələnin birinci hissəsini həll edib, ikinci hissəyə 

keçirik. 

 

3.2.2.4. Ġstilik 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 boĢ elektrodlar arasında olur 

(Ģək.3.8). Məsələni sadələĢdirmək 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 aĢağıdakı kimi yaz-

maq mümkündür: 
 

0
2

1
2

2









Q

dr

dt

dr

td
.           (3.84) 
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ġək.3.8. Qızdıcıların konstruktiv variantları. 

 

Ġkiqat inteqrallamadan və  inteqral sabitini müəyyən etdikdən 

sonra nümunə (südlə dolu borucuq) mərkəzindən istənilən məsafə-

də temperaturu (tr) müəyyən etmək üçün aĢağıdakı 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 baĢ 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. Ġsti-

lik keçirmənin məlum differensial tənliyi aĢağıdakı ümumi həllə 

malikdir: 
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(3.90) 

 

burada t- vaxtı ərzində səthlərdən birindən x məsafədə 

olan nöqtədəki temperatur; 

 - temperaturkeçirmə; 

  0xf  olduqda qızdırıcı səth üzərində tempera-

turun paylanması; 

1() və 2()- qızdırıcı hər iki səthdə temperatur də-

yiĢməsini müəyyən edən funksiyalar; 

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

f(x)=0 olduğunu qəbul edərək 
 

     1max21  t  
 

alırıq. 
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burada m=0, 1, 2, 3, …; 

1- qızma sürətidir. 

Südün temperaturunun orta ədədi qiyməti 
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(3.92) 

 

burada  2
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12  mq



. 

Furye sırası nəzəriyyəsinə əsasən yazırıq: 
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Aydındır ki, 
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(3.92) tənliyindəki sonsuz cəmləri əvəz etməklə və t

max-dan 

t

or-nı çıxmaqla alırıq: 
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ortt .           (3.95) 

 

Bu qeyri bərabərlik mühitin (südün) temperaturu (t
0

or) ilə 

mikroorqanizmin səthindəki temperatur (t
0

max) arasındakı hüdud 

qiymətini təyin etməyə imkan yaradır. 

AxtarıĢ səciyyəli təcrübə ilə  müəyyən etmiĢik ki, aĢağı tezlik-

li birbaĢa elektrik təsirli qızdırma zamanı südün qızma sürəti sani-

yədə 15C-ni keçmir. Nəzərə alınsa ki, qızma sürəti daha çox sü-

dün su fazasındadır, o zaman (3.85) və (3.94) düsturları ilə müm-

kün temperatur düĢməsini tapmaqla mikrohəcmlərdə temperatur 
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düĢməsini dərəcənin 0,1-i qədərini keçməməsi dəqiqləĢdirilir. 

Əgər təcrübədə temperatur düĢməsi bu hüdudu keçərsə səbəbi sü-

dün 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 birbaĢa elektrik təsirli qız-

dırmada əhəmiyyətini itirmiĢ olur. Əgər pasterizasiya üçün aĢağı-

dakı bərabərliyə istinad ediriksə 
 

  pasd ttsü ,      (3.96) 
 

burada t
0

süd- südün temperaturu; 

t
0
pas- pasterizasiya temperaturudur. 

O zaman birbaĢa elektrik pasterizasiyası üçün yaza bilərik: 
 

  h h mü müdsüpasepas ttttt ,                 (3.97) 
 

burada t

epas- elektropasterizasiya temperaturu; 

t

müh- mühafizə təsirinin temperaturudur. 

Qeyd etmək lazımdır ki, birbaĢa axımlı elektropasterizasiya 

üçün elektrodlar metaldan (paslanmayan poladdan) da hazırlana 

bilər o zaman Faradey tərəfindən müəyyən edilmiĢ hadisə nəzərə 

alınmalıdır. 

Faradey müəyyən etmiĢdir ki, cərəyanın müxtəlif metal elek-

troddan 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, gümüĢ 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 kons-

truksiyada nəzərdə tutulan boruların arası boĢ ikiqat hazırlanması, 

daxildə nazik paslanmayan polad, xaricdə isə dielektrik material 
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variant kimi tədqiq edilir. Ara boĢluğu doldurucu olaraq müxtəlif 

qeyri üzvi materiallar tədqiq olunmuĢlar [50]. 

Əlaqələndirici polimerdə doldurucu material kimi ləmpə hisi-

nin miqdarından asılı olaraq elementin xüsusi elektrik müqavimə-

tinin asılılığı müəyyən edilmiĢdir: 
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kk e
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  ,                  (3.98) 

 

burada Ck - kompozisiyada doldurucu materialın konsentrasi-

yası; 

k(20) - t=20C olduqda polimerin xüsusi müqaviməti-

dir. 

Polimer qızdırıcı üçün 
 

2104180 k  Om m.             (3.99) 
 

Xüsusi müqavimətin temperaturdan asılılığı aĢağıdakı kimi-

dir: 
 

 2

)()()0( 1 tt TkTkkk   ,            (3.100) 
 

burada k(T) və k(T)- müqavimətin temperatur əmsallarıdır. 

Müəyyən edilmiĢdir ki, kompozisiyada hisin miqdarının art-

ması polimerin xüsusi müqavimətinin azalmasına səbəb olur. 

SKVT-1 silisium-kauçuk kompozisiyasında ləmpə hisi müqavi-

mətin müsbət temperatur əmsalına malik olur. Polimerə elektrik 

sahəsi təsiri ilə his hissəciklərinin cərəyan keçən xətt boyunca 

səmtləĢməsi baĢ verir. Elektrik sahəsinin gərginləĢməsinin 

E=410
2
 Vt/m qiymətində his-his əlaqəsi pozulmağa baĢlayır və 

xüsusi müqavimət artır. Polimer qızdırıcının xüsusi gücü 0,110
4
 

Vt/m
2
-dan 0,810

4
 Vt/m

2
 arasında dəyiĢir. Bu dəyiĢmə temperatur-

dan və elektrik sahəsinin gərginləĢməsindən asılı olur. Qızdırıcı-

nın hüdud temperaturu thüd=802C. 

Gerasimoviç metodundan istifadə edərək ferrosilisium qızdırı-

cı pərdənin xüsusi müqavimətini qarıĢığın tərkibindən asılı olaraq 

təyin etmiĢik. Onun əsas parametrləri müəyyən edilmiĢdir. 

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

zonunda müqavimət əmsalının dəyiĢməsi cüzi olduğundan onu 

təcrübi olaraq sabit qəbul etmək mümkündür. Pərdənin xüsusi 

müqaviməti (f) 0,0610
-2

-dən 2,210
-2

 Omm arasında dəyiĢir. 

Qızdırıcı pərdənin xüsusi gücü 1,510
4
 Vt/m

2
-a çatır. Pərdə qız-

dırıcı qızdırma səthi boyunca temperatur sahəsinin bərabər yayıl-

masını təmin edir. Ferrosilisium qızdırıcı pərdə 380 V gərginliyə 

hesablana bilər və kifayət qədər mexaniki möhkəmliyə malikdir. 

Sənaye tezlikli dəyiĢən cərəyandan qidalanmaqla temperatu-

run iĢçi diapazonlarında xüsusi müqavimətin (f) dəyiĢmə dərəcəsi 

və səciyyəsi, dielektrk nüfuz etməsi () və temperatura görə ĢüĢə 

izolyasiyanın dielektrik itkiləri bucağının tangesi müəyyən edil-

miĢdir. 

Qeyd olunan asılılıqlar üçün aĢağıdakı analitik asılılıqlar mü-

əyyən edilmiĢdir: 
 

 
t

ee e 1

0

  ;                  (3.101) 
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 ;                  (3.102) 

 

 
t

etgtg 3

0

  ,                  (3.103) 
 

burada e(0), (0) və tg(0)- muvafiq olaraq xüsusi müqavimət, 

dielektrik nüfuzetmə, ĢüĢə izolyasiyanın dielek-

trik itkilər bucağının tangensi; 

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

Ġzolyasiyanı yırta biləcək gərginlik (Uyır) aĢağıdakı kimi təyin 

edilir: 
 

t

yııyıı eUU 4

)0(


 ,                         (3.104) 

 

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

4- temperatur əmsalıdır. 

ġüĢə örtük izolyasiyaların böyük xüsusi müqavimətə və az 

itki ilə səciyyələnəni Tk-1 markalı ĢüĢə emaldır. Bundan qızdırıcı 
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örtüyü kimi xarici borucuq və muftaların seçilməsində istifadə et-

mək olar. 

Elektropasterizatorda seçilmiĢ qızdırıcı elementlər tətbiq et-

dikdə baĢ verən fiziki proseslərin [403] nəzəri təhlilinə əsaslana-

raq qurğunun riyazi modelini aĢağıdakı kimi vermək mümkündür: 
 

 2

1

2

212

2

23

3

3 UUBt
d

dt
A

d
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A

d

td
A s

sss 


,     (3.105) 

 

burada A1, A2, A3 və B- sabit əmsallar; 

U1- qidalayıcı gərginliyin baĢlanğıc qiyməti; 

U2- qidalayıcı gərginliyin qərarlaĢmıĢ qiyməti; 

- prosesin gediĢ vaxtıdır. 

Differensial tənliyin əmsalları aĢağıdakı kimi təyin edilə bilər: 
 

rab

prbrqrq
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A

4
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 ;           (3.106) 
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 ;                  (3.107) 
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4
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 ;              (3.108) 

 

rab

b

KKKK

KKK
B

4

41

1 
 ,              (3.109) 

burada Tq, Tp, Tr - müvafiq olaraq qızdırıcının materialı, pas-

terizasiya bölməsinin lövhəsi, regenerasiya böl-

məsinin lövhəsinin vaxt sabitləri; 

Ka, Kb- mütənasiblik əmsalları; 

K1, K4 və Kr - müvafiq olaraq ötürmə və regenerasiya 

əmsallarıdır. 

Differensial tənliyin (3.105) həlli aĢağıdakı Ģəkildədir: 
 

2
3

2
2

2
1

3210

xxx

s eCeCeCCt  ,              (3.110) 
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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. Bu-

rada çıxıĢ parametri tsçıx (pasterizatorun çıxıĢında südün tempera-

turu), idarəedici parametr Uqid (qidalayıcı gərginlik) və mane olu-

cu təsir parametrləri tsgir, Gs (südün baĢlanğıcdakı temperaturu, 

qurğunun məhsuldarlığı) arasında asılılıqlar eksperimental qurğu-

nun konstruktiv parametrlərini, südün fiziki-mexaniki xassələrini, 

südün hərəkət xüsusiyyəti və sürətini də nəzərə almaqla qurmaq 

mümkün olmuĢdur. 

Tərtib edilmiĢ riyazi model eksperimental pasterizatorun 

konstruksiyasının, onun iĢçi və idarəedilmə parametrlərini seçmə-

yə imkan verir. 

 

3.2.3.2. Parametrlərin əsaslandırılması. Tədqiq olunan kons-

truksiyada süd ziqzaq borularla (qızdırıcı elementlər) aĢağıya doğ-

ru hərəkət edir. GiriĢdə və çıxıĢda (üst və aĢağı zonada) Ģərtlərin 

müxtəlif ola biləcəyini nəzərə alaraq ümumi sistemi iki zona ha-

lında tədqiq edirik.  Burada elektrodların parametrləri və yerləĢmə 

xüsusiyyətləri maraq doğurur. Əsas parametrlər birinci və sonun-

cu elementlər (elektrodlar) arası məsafə- l, oxĢar xüsusiyyətləri 

daĢıyan zonaların uzunluqlarının nisbəti- l1/l2, elementin uzunluğu 

he və ziqzaqların sayı n. Fazanın bərabər yüklənmə Ģərti aĢağıdakı 

halda təmin olunur: 
 

21 dRdRdRdR sb  ,          (3.111) 
 

burada dRb- qızdırılan material (südün) həcminin baĢlanğıcda 

(qurğuya girəcəkdə) müqaviməti; 

dRs- qızdırılan material həcminin sonda (çıxacaqda) mü-

qaviməti; 

dR1- qurğunun birinci zonasında qızdırılan material həc-

minin müqaviməti; 

dR2- qurğunun ikinci zonasında qızdırılan material həc-

minin müqavimətidir. 
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(3.111) bərabərliyini aĢağıdakı kimi də yazmaq olar: 
 

 21
21 1

ll
ll

ksb




,         (3.112) 

 

burada b - qızdırılan materialın baĢlanğıcda xüsusi keçiricili-

yi;  

s - qızdırılan materialın sonda xüsusi keçiriciliyi; 

k - qızdırılan materialın qurğunun I zonasından II zo-

nasına keçidində xüsusi keçiriciliyidir. 

Südün baĢlanğıc tb və tələb olunan son temperaturu ts və 

məlum xüsusi keçiriciliklər (b, s) üzrə (3.111) bərabərlik Ģərti-

nin ödənməsi (3.112) düsturuna görə elementlərarası məsafədən 

asılı olur: 
 

sb

kb

l

l










2

1 .             (3.113) 

 

l1/l2 nisbətini elementlər boyu keçiriciliyin dəyiĢməsi düstu-

rundan tapmaq olar: 
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2  ,           (3.114) 

 

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) mate-

rialın xüsusi keçiriciliyinin asılılığı; 

2t
 - ikinci zonada elementin uzunluğundan (x) materi-

alın xüsusi keçiriciliyinin asılılığı; 

D - elementin diametridir. 

Ġon daĢıyıcıların qızması halını nəzərdən keçiririk. Birinci zo-

na üçün yazırıq: 
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       skt txtx 11
1

 ,     (3.115) 
 

burada - keçiriciliyin temperatur əmsalı; 

t1(x)- birinci zonada temperaturun elementin uzunlu-

ğundan asılılığıdır. 

t1(x) asılılığını birinci zona üçün güclərin balans tənliyindən 

müəyyən edirik 
 

   
 dt

Gc
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xDxU t





1
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1 1 ,      (3.116) 

 

burada U1(x)- birinci zonanın elementlərinin uzunluğu ilə (cə-

rəyan mənbəyi və aralıq elementlər arasındakı) 

gərginlik arasındakı asılılıq; 

G- qurğunun məhsuldarlığı; 

- qurğunun faydalı iĢ əmsalı; 

c- materialın xüsusi istilik tutumu; 

t- materialın temperaturudur.  

U1(x)-i cərəyan sıxlığından () istifadə etməklə təyin edək: 
 

 
 xG

l
xU
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1
1


 .         (3.117) 

 

(3.115), (3.117) qiymətlərini (3.116) düsturunda istifadə etmək-

lə baĢlanğıcdakı temperaturu təyin edirik: 
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,                    (3.118) 

 

burada 
bcG

d
A








22
. 

Onda (3.118)-i nəzərə almaqla (3.115) düsturu aĢağıdakı Ģəklə 

düĢür: 
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 xlAx st  .                         (3.119) 

 

Analoji olaraq çıxıĢ zonası üçün yazmaq olar: 
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burada 
scG

d
A
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(3.119) və (3.121) ifadələrini (3.114) düsturunda istifadə etmək-

lə elementin uzunluğu boyunca müqaviməti təyin edə bilərik: 
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x qarĢısında mənfi iĢarəsi çıxıĢ zonasında elementin uzunlu-

ğunun artırılması halında keçiriciliyin azalmasını nəzərə alır. 

ġərti olaraq (3.111) düsturu aĢağıdakına uyğundur: 
 

    constxdRxdR  21 .     (3.124) 
 

(3.122) və (3.123) düsturlarının birgə həlli göstərir ki, (3.124) 

düsturu 
 

b

s
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2

1             (3.125) 

 

olduqda təmin olunur. 
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(3.125) düsturu l1/l2 nisbətini müəyyənləĢdirir. Bu Ģəraitdə cə-

rəyan mənbəyinə qoĢulan elementlər arasında keçiricilik və həm-

çinin cərəyan sıxlığı dəyiĢməz qalır. Bu, o materiallar üçün doğru-

dur ki, onların keçiriciliyinin temperatur xarakteristikası (3.115) 

düsturunda olduğundan fərqli olsun. 

Cərəyan birləĢən birinci və sonuncu elementlər arasındakı mə-

safə  
 

21 lll   və yaxud 


 orU
l  ,  

 

burada U- elektrik mənbəyinə birləĢmiĢ birinci və sonuncu 

elektrod arasındakı gərginlik; 

or- elektrik mənbəyinə birləĢmiĢ birinci və sonuncu 

elektrod arasında hərəkət edən materialın orta 

xüsusi keçiriciliyidir: 
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 .            (3.126) 

 

Güclər balansından istifadə edib elementlərin (elektrodların) 

uzunluğu təyin edilir: 
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burada  
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3.3. SÜDÜN TERMĠKĠ EMALINDA EKSPERĠMENTAL 

TƏDQĠQATLARIN PROQRAM VƏ METODĠKASI 

 

3.3.1. Südün termiki emalı üçün tədqiqatın proqramı 
 

Eksperimental tədqiqatlar aĢağıdakı iĢlərin yerinə yetirilməsi-

nə yönəlmiĢdir: 

- xam və pasterizasiya olunmuĢ südün əsas fiziki və elektro-

fiziki xassələrinin öyrənilməsi onların qarĢılıqlı təsirinin tədqiqi; 

- istilik ötürücü orqanlı ənənəvi üsul və birbaĢa elektrik təsirli, 

axımlı, boru tipli pasterizasiyanın bakterisid təsirinin tədqiqi; 

- istilik ötürücü orqanlı ənənəvi üsul və birbaĢa elektrik təsirli, 

axımlı, boru tipli pasterizasiyanın südün keyfiyyət göstəricilərinə 

təsirinin tədqiqi; 

- eksperimental pasterizatorun südün ilkin emal texnologiya-

sına olan standartları ödəməsinin yoxlanması. 

  

3.3.2. Südün termiki emalı üçün tədqiqatın metodikası 

 

3.3.2.1. Tədqiqat obyekti-eksperimental borulu pasterizasi-

ya qurğusunun konstruktiv xüsusiyyətləri. Eksperimental qurğu-

nun əsas qızdırıcı elementləri paslanmayan poladdan hazırlanmıĢ 

U Ģəkilli borulardan (Ģək.3.9) ibarətdir. 
  

  
 

ġək.3.9. Eksperimental pasterizatorun qızdırıcı elementləri:  
a) yığılmıĢ qrup halında; b) sınaq zamanı elektrik ölçü cihazına 

qoĢulmuĢ vəziyyətdə.  
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Borular bir-biri ilə dielektrik materialdan hazırlanmıĢ fiqurlu 

muftalarla əlaqələndirilmiĢdir. Faktiki olaraq elektrik anlayıĢı ba-

xımından bunlar bir-birindən izolə edilmiĢ haldadırlar. Yalnız içə-

risi maye ilə dolduqda onlar elektrod rolunu oynayırlar. Bunların 

bir-biri ilə birləĢməsi ilanvari boru xəttinə bənzəyir. Borulardan 

yığılmıĢ bu sistem Ģkafda yerləĢdirilmiĢ, üst tərəfdə süd çənindən 

gələn giriĢ borusu, alt tərəfdə isə çıxıĢ borusu ilə əlaqələndirilmiĢ-

dir.  GiriĢ və çıxıĢ boruları məsarifi nizamlamaq üçün kranlarla təc-

hiz olunmuĢlar. 

 

3.3.2.2. Südün fiziki, fiziki-kimyəvi, bakterioloji, elektrofizi-

ki xassələrinin öyrənilmə metodikası. Südün xassələrini qiymət-

ləndirmək üçün orta nümunə götürülməsinin böyük əhəmiyyəti 

vardır [64]. Tam analiz üçün nümunə 250 ml-dən az olmamalıdır. 

Yalnız turĢuluğu və yağlılığı müayinə etdikdə 50 ml nümunə gö-

türmək olar. Süd nümunəsi götürülməzdən əvvəl qabdakı süd qa-

rıĢdırılmalıdır [193-198, 201, 202]. 

Müayinə üçün götürülmüĢ süd nümunəsini dərhal tədqiq et-

mək mümkün olmadıqda müxtəlif kimyəvi konservləĢdirici mad-

dələr və fiziki amillərlə onun saxlanma müddətini artırmaq olar 

[65]. Süd hidrogen-peroksidlə də konservləĢdirilir. Bu məqsədlə 

hər 100 ml südə 2-3 damla 30-33% hidrogen-peroksid (apteklərdə 

satılan perhidrol) əlavə edilməlidir. Belə konservləĢdirilmiĢ süd 

nümunəsini 6-10 gün saxlamaq olar. Südü formalində konservləĢ-

dirmək üçün 100 ml südə və ya baĢqa süd məhsuluna formaldehi-

din 38-40%-li sulu məhlulundan 2-3 damla əlavə edilməlidir. 

Nümunə 10-15 gün saxlanıla bilər. 

Sıxlıq -20C temperaturda vahid həcmə yerləĢmiĢ südün küt-

ləsi qəbul olunmuĢdur. Südün sıxlığını 250 ml-lik ĢüĢə 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 tempe-

raturda müəyyənləĢdirilib nəticəsi 20 temperaturda hesablanma-

lıdır. 
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Bunun üçün 250 ml-lik ĢüĢə silindr ehtiyatla 200 ml-ə yaxın 

süd töküb, areometri 1,030 bölgüsünədək (əgər areometrin bölgü-

ləri südün sıxlığına görə düzəldilmiĢdirsə) və yaxud 30 bölgüsü-

nədək (əgər areometrin bölgüləri dərəcəyə görə düzəldilmiĢdirsə) 

südə salmaq lazımdır (Ģək.3.10). 1-2 dəqiqə keçdikdən sonra bölgü-

lərin göstəricisi və südün temperaturu areometrdə olan termometrə 

görə təyin edilməlidir. 
  

 
 

ġək.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 aĢağı olduqda xüsusi düzə-

liĢ verilməlidir: temperatur 20-dən aĢağı 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 

alınmıĢ rəqəmi göstəricinin üzərinə gəlmək lazımdır. Kondisiyalı 

südün sıxlığı 1,027-dən aĢağı olmamalıdır. Üzü alınmıĢ südün sıx-

lığı 0,033-1,036 olur. 

Özlülük- süd axan zaman onun bir hisssinin digər hissəsinə 

müqavimət göstərmə xassəsidir. Özlülük Ostvald, Geppler visko-

zimetrlər və yaxud rotasion viskozimetrin köməyi ilə ölçülür. Öl-

çü vahidi Pasan qəbul olunmuĢdur [244]. 

Səthi gərilmə- iki fazanı, hava və südü ayıran sərhəddin vahid 

uzunluğuna təsir edən qüvvə (N/m) kimi qəbul olunmuĢdur. Bu 
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mayenin səthindəki molekullara, qalan molekullar tərəfindən ma-

yenin daxilinə yönəlmiĢ qüvvələrin təsirini əks etdirir. 

Mayenin səth təbəqəsi, öz səthini kiçiltməyə çalıĢan dartılmıĢ 

elastik nazik pərdəni xatırladır. Səth layının istənilən sahəsinə, bu 

sahəni əhatə edən layın digər hissələri bu layı dartılmıĢ halda sax-

lamağa çalıĢan qüvvələr ilə təsir edir. Məhz bu qüvvələr səthi gə-

rilmə qüvvəsi olmaqla aĢağıdakı kimi təyin edilir: 
 

lF  ,             (3.129) 
 

burada l- mayenin səth təbəqəsinin kənarının uzunluğu (peri-

metri), m; 

- səthi gərilmə əmsalıdır, N/m. 

Südün səthi gərilməsini təyin etmək üçün etalon mayedən isti-

fadə olunur. 

Osmotik təzyiq südün donma temperaturuna görə tarirovka 

cədvəlindən müəyyənləĢdirilir. Bunun donma temperaturu sabit 

kəmiyyət olub, 0,555C təĢkil edir. Donma temperaturu kreosko-

pik üsulla müəyyən edilir. 

Elektrik keçiriciliyi- elektrik müqavimətinə əks kəmiyyətdir. 

Südün elektrik keçiriciliyini təyin etmək üçün onun elektrik mü-

qaviməti təyin edilir. 

Südün orqanoleptik göstəriciləri onun rəngi, konsistensiayası, 

ətri və dadı ilə müəyyən edilir. Südün rəngini müəyyən etmək 

üçün Ģəffaf silindrə tökür və gündüz iĢığında yoxlayırlar. Sağlam 

heyvandan alınmıĢ təzə süd ağ və yaxud sarımtıl-ağ rəngə çalır. 

Südün rənginin dəyiĢilməsinə onun qıcqırması, üzünün alınması, 

su ilə duruldulması, piqment əmələ gətirən bakteriyalar, yelinin il-

tihabı, müxtəlif rəngli dərman maddələri və s. səbəb olur.  

Südün konsistensiyasını təyin etmək üçün südü bir kimyəvi 

stəkandan digərinə tədricən tökmək lazımdır. Südün konsistensi-

yasının selikli, Ģorvarı, köpüklü və çox duru olması qeyri-normal 

haldır. Konsistensiyanın belə dəyiĢməsinə onun xarab olması, se-

lik əmələ gətirən müxtəlif növ mikroblar, yelinin iltihabı, yem pa-

yına həddən artıq cecə, yem çuğunduru və s. daxil edilməsi səbəb 

ola bilər. Təhlil üçün infraqırmızı analizatordan istifadə etmək 

olar [222, 499, 518]. 
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Südün ətrini onun iyləməklə müəyyən edirlər. Südün ətrinin 

dəyiĢməsinə süd saxlanan yerdə və süd qabında baĢqa iy olması, 

bəzi yemlər və s. hallar səbəb olur. Acı yemlər, çöl xardalı və iy-

lənmiĢ arpa samanı verilməsi, ağız südünün qarıĢdırılması, yelinin 

iltihabı nəticəsində südün dadı dəyiĢilir. Südün dadı dillə, damaqla 

müəyyən edilir. Süd Ģirintəhər dadlıdır. Standarta görə süd müəs-

sisələrinə qəbul olunan süddə az yem tamının olmasına yol verilir. 

Südün ümumi zülalını təyin etmək üçün bir çox üsullar mə-

lumdur. Ən çox iĢlədilən 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 nəti-

cələr əldə etməklə, bu cəhətdən ən ənveriĢli üsul hesab edilir. 

Louri üsulu nümunəyə Folin reaktivi ilə təsir etməklə aromati-

kin aminturĢularla reaksiyası nəticəsində rəngli birləĢmələrin alın-

masına əsaslanır. Rəngli birləĢmələrin FEK-də Ģüalandırma əmsalı 

tapılır. Müəyyən edilmiĢ formulaya əsasən zülalın q%-lə miqdarı 

hesablanır. 

Reaktivlərin hazırlanması: 

1. A - reaktivi: 0,1 n.NaOH məhlulunda 2%-li Na2CO3 məhlu-

lu; 

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 qarıĢdır-

malı. Bu əməliyyat analizə baĢlamazdan 5 dəqiqə əvvəl yerinə ye-

tirilməli; 

4. Albuminin standart məhlulu, 100 mkq/ml götürülür;  

5. Folin reaktivi - bu məhlulu hazırlamaq üçün aĢağıdakı ardı-

cıllığa əməl olunur: 100 q natrium volfromat və 25 q natrium mo-

libdenovat 700 ml distillə suyunda həll edilir. Üzərinə 50 ml 85%-

li ortafosfat turĢusu və 100 ml qatı xlorid turĢusu əlavə edilir. Qa-

rıĢıq 10 saat müddətində soyudulur, üzərinə 150 q litium sulfat 

(Li2SO4) və bir neçə damcı brom tökülür. AlınmıĢ məhlul soyudu-

lur, filtr kağızından süzülür və həcmi distillə suyu ilə 1 litrə çat-

dırılır. 50 ml-lik ölçü kolbasına pipetka ilə 0,5 ml süd tökülür və 

distillə suyu ilə ölçü xəttinə çatdırılır. DurulaĢdırılmıĢ süd nümu-
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nəsi ehtiyatla qarıĢdırılır. Hər bir analiz üçün bu qarıĢıqdan 0,3 ml 

götürülür və üzərinə 6 ml C reaktivi əlavə edilir. 10 dəqiqə keç-

dikdən sonra hər bir sınaq ĢüĢəsinə 0,6 ml Folin reaktivi əlavə edi-

lir, ehtiyatla qarıĢdırılır və 30 dəqiqə müddətində qaranlıq quru 

yerdə saxlanılır. Kontrol sınaq ĢüĢəsində distillə suyu götürülür və 

bütün reaktivlər yuxarıdakı qaydada əlavə edilir. AlınmıĢ rəngli 

birləĢmələrin FEK-də qırmızı iĢıqda Ģüalandırma əmsalı tapılır. 

Süddə zülalın miqdarı qram-faizlə ifadə olunur və aĢağıdakı 

düsturla hesablanır: 
 

100

BC
X


 ,           (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 təĢkil edir. 

Müasir elektroforez üsulları ilə kazeinin 10-dan artıq fraksiyaları-

nın olması müəyyən edilmiĢdir. Onlardan , ,  kazein baĢqaları-

na nisbətən çox öyrənilmiĢdir. Bu fraksiyalar bir-birindən tərkib-

lərində fosforun, kükürdün fermentlərə nisbətinə görə fərqlənirlər. 

Kazeinin ,  və  fraksiyalarına ayrılması sidik cövhərinin iĢti-

rakı ilə aparılır. Südün zərdab zülalları poliakrilamid gelində 

(PAAG) elektroforez üsulu ilə aĢağıdakı fraksiyalara ayrılır: - 

laktoqlobulinlər, - laktoqlobulinlər, zərdab albuminləri, proteoz 

peptid fraksiyası və immunoqlobulinlər. 

Bu sahədə aparılan elmi-tədqiqat iĢlərində respublikamızın və 

xarici ölkə alimlərinin aldıqları göstəricilərində fərqli nəticələr nə-

zərə çarpır. Bunun səbəbi onların müxtəlif elektroforez (poliakri-

lamid gelində, kraxmal gelində, kağız üzərində) üsulları ilə iĢlən-

məsidir. 

Disk-elektroforez üsulunda PAAG-də müxtəlif bufer məh-

lullarından istifadə etməklə, onların müxtəlif sürətlə daĢınmasına 

əsaslanır [400]. Bu məqsədlə iĢlədilən bufer məhsulları müxtəlif 

tərkibə və pH-a malik olurlar. DaĢıyıcı rolunu isə gelin ayrı-ayrı 
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təbəqələri yerinə yetirir. Zülalların ayrılması ardıcıllığı onların 

molekul kütləsindən, molekullarının ölçüsündən və elektrik sahə-

sindəki yükündən asılıdır. 

Reaktivlərin miqdarı cədvəl 3.4-də verilmiĢdir. Hazırlanması 

aĢağıdakı 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 qarıĢdırılır 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 qarıĢdırılır və 

distillə suyu ilə həcmi 1 litrə çatdırılır. 

c) pH=8,5 olan C buferini hazırlamaq üçün 6 q TMAM 28,8 q 

qilisinamin turĢusu ilə qarıĢdırılır 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 iĢlətməzdən əvvəl 10 dəfədən az olmamaq 

Ģərti ilə çalxalamaq lazımdır. 

2. Gelin tərkibi: TMAM, MBA (metilenbisakrilamid), 

TEMED (tetrametiletilendiamin), APS (ammonium persulfat) re-

aktivlərindən aĢağıdakı qaydada hazırlanır: 

3. APS- katalizator kimi istifadə olunur. Bu məhlulu hazırla-

maq üçün 300 mq APS 5 ml distillə suyunda həll edilir. Məhlul 

dərhal iĢə baĢlayarkən hazırlanır. 

4. Hərəkət edən təbəqə üçün boya məhlulu məqsədi ilə 0,1% 

göy bromfenoldan istifadə olunur. 
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5. Zülalların boya məhlulunu hazırlamaq üçün 7%-li sirkə tur-

Ģusunda 1%-li 10 B qara amid məhlulu həll edilir. 

6. Foreqrammaları yumaq üçün 7%-li sirkə turĢusu 

məhlulundan istifadə olunur. 

Kasetin ĢüĢələri ehtiyatla yuyulur, spirt efir qarıĢığında (1:1) 

iĢlənilir və xüsusi qurğuda qurudulur. Kolbada 10% gel və APS 

məhlulu qarıĢdırılır və bu qarıĢıqdan kasetin gözlərinin 3/4 hissə-

sinə qədər doldurulur. Qalan hissə distillə suyu ilə tamamlanır. Bu 

üsulla aparılan polimerləĢmə 20-25 dəqiqə davam etdirilir. 

PolimerləĢmə əməliyyatından sonra qarıĢıq boĢaldılır və kasetlərə 

3,5%-li gel doldurulur və ĢüĢələrdə forma alınana qədər saxlanılır. 

Süd zərdabı nümunəsi 1:1 nisbətində 40%-li saxaroza məhlulu 

ilə qarıĢdırılır və bu qarıĢıqdan mikropipetka ilə 50 mkl götürülüb 

gözlərə doldurulur. Kamera bufer məhlulu ilə doldurulur və üzəri-

nə 1-2 damcı göy-bromfenol tökülür. Elektroforez 100 mA cərə-

yan (geldə 200 mA) altında aparılır. Bunun üçün universal cərə-

yan mənbəyindən (UCM-1) və Ģaquli elektroforez cihazında platin 

elektroddan istifadə olunur. Məhlulun yüklü hissəcikləri qarĢıdakı 

əks iĢarəli elektrodlara doğru hərəkət edir. Hissəciklərin sürətinə 

əsasən məhlulda maddələrin tərkibi, quruluĢu və xassələri müəy-

yən edilir. Elektroforez qurtardıqdan sonra gel boĢaldılır. 1-1,5 də-

qiqə müddətində 10B tərkibli qaraamid boya məhlulunda saxla-

nılır. Sonra gel 7%-li sirkə turĢusu məhlulu ilə yuyulur. 

Çiy süddə hüceyrələrin miqdarını müəyyən etmək üçün Brid 

üsulundan istifadə edilmiĢdir. Bu üsulda yağsızlaĢdırılmıĢ əĢya 

ĢüĢəsinin üzərinə mikropipetlə 0,005 ml süd tökür, bakterioloji 

ilgəklə 1 sm
2
 sahədə yayır, qurudur, 1 dəqiqə ksilola salır, yenə 

qurudur və Romanovski-Gimza üsulu ilə boyayırlar. Mikroskop 

altında 100 görünüĢ sahəsində hüceyrələri sayır və qabaqcadan 

mikroskop üçün tapılmıĢ əmsala vurulur (Ģək.3.11). Bu əmsal 

МБ-1 mikroskopunda 7 nömrəli okulyar və 90 nömrəli obyektiv-

dən istifadə edildikdə 6260, 10 nömrəli okulyar və 90 nömrəli 

obyektivdən istifadə edildikdə 10200 olur. Süddə hüceyrələrin 

miqdarını müəyyən etmək üçün xüsusi kameradan, selloskopdan 

və baĢqa üsullardan da istifadə edirlər. 
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ġək.3.11. Mikroskop altında hüceyrələrin sayılması. 

 

Süddə yağı müəyyən etmək üçün yağ butirometri (yağölçən), 

rezin tıxac, laboratoriya sentrifuqası, 10,77 ml-lik pipet, kükürd 

turĢusu üçün 1 və 10 ml-lik avtomat pipet, su hamamı, 100-lik 

termometr, butirometr üçün Ģtativ, 1,81-1,82 sıxlığı olan kükürd 

turĢusu və 0,811-0,812 sıxlığı olan izoamil spirtindən istifadə olu-

nur. Standart üsulla yağın miqdarını təyin etmək üçün südün yağı-

nı ayırır və onun həcmi butirometrin xüsusi bölgülü hissəsində öl-

çülür. Yağ damlalarını süddən ayırmaq üçün onun zülal qılafını 

kükürd turĢusu ilə həll edir və yağı izoamil spirtinin kükürd turĢu-

su ilə əmələ gətirdiyi amil-kükürd efiri vasitəsi ilə ayırırlar. Yağı 

bir yerə kompakt kütlə Ģəklində ayırmaq üçün onu isidir və sentri-

fuqada fırladırlar. 

Süddə yağı təyin etmək üçün butirometrə ehtiyatlı surətdə 10 

ml kükürd turĢusu (20 temperaturda), 10,77 ml süd və 1 ml izoa-

mil spirti tökürlər. Butirometri rezin tıxacla bağlayır, çalxalayır və 

qarıĢdırırlar. Butirometri 5 dəqiqə ağzı aĢağı vəziyyətdə tempera-

turu 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 yığılmıĢ 

hissəsini də əhatə etməlidir). Butirometrin ensiz hissəsinə yığılan 

açıq-saman rəngli yağ layı kiçik və yaxud böyük bölgü xəttindən 
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baĢlanmalıdır. Əgər belə deyilsə, butirometrin tıxacını içəriyə və 

yaxud xaricə doğru yönəltməklə düzəltmək lazımdır. Butirometr-

də olan hər xırda bölgü 100 ml süddə 0,1 q, böyük bölgülər isə 1 q 

yağın olmasını göstərir. Kondisiyalı çiy, pasterizə olunmuĢ, bidon, 

butulka və paketdə olan südün 100 ml-də azı 3,2%, yağlılığı artı-

rılmıĢ süddə, çox biĢirilmiĢ süddə 6%, zülallı süddə 2,5% yağ 

olmalıdır. 

Azərbaycanın süd müəssisələrində südün qəbulu zamanı bazis 

yağlılıq 3,8% götürülür. Əgər südün tərkibində camıĢ 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 ĢüĢə büks, qurudul-

muĢ qum, ĢüĢə çubuq, eksikator, quruducu Ģkaf, texniki tərəzi, 

çəki daĢları və 5 ml-lik pipetdən istifadə olunur. 

Süddə quru maddələr arbitraj üsulu ilə qurutmaqla müəyyən-

ləĢdirilir və ya xüsusi formulalardan istifadə edib hesablama yolu 

ilə təyin edilir [390, 420, 434, 441]. Süddə bütün quru maddələr 

və yağsızlaĢdırılmıĢ quru maddələr müəyyənləĢdirilir. Süddə quru 

maddələri arbitraj üsulu ilə təyin etmək üçün içərisində 20-30 q 

qum olan büksü ĢüĢə çubuqla birlikdə 30 dəqiqə 102-105C tempe-

raturda quruducu Ģkafda saxlamalı, qapaqla örtüb eksikatorda so-

yudub dəqiq çəkməli, sonra büksə 10 ml süd tökməli, qapağı ört-

məli və dərhal çəkilməlidir. ġüĢə çubuqla südü qumla yaxĢıca qa-

rıĢdırmaq (su hamamında isitmək), büksü açıq halda quruducu 

Ģkafda (102-105C temperaturda) yerləĢdirmək və 2 saat saxlamaq 

lazımdır. Sonra Ģkafdan çıxarıb qapaqla örtməli, eksikatorda so-

yudulub çəkilməlidir. Hesablamaq üçün son iki çəkidə büksün 

ağırlığı bərabər olmalı və ya fərq 0,004 q olmalıdır. Süddə quru 

maddələr (Г) aĢağıdakı düsturla təyin edilir: 
 

 

0

1 100

dd

dd
ГW




 ,        (3.132) 
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burada d0 - qum və ĢüĢə çubuqla büksün çəkisi, q-la; 

d - quruducu Ģkafa qoyulanadək qum, ĢüĢə çubuq və 

südün birgə çəkisi, q-la; 

d1 - Ģkafdan çıxarılmıĢ bükslə qum, ĢüĢə çubuq və süd 

qurusunun çəkisidir, q-la. 

YanaĢı 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: 
 

5,0
4

%9,4





dJ
Г ,            (3.133) 

 

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 aĢağıdakı 

düsturdan istifadə edilir: 
 

76,0
4

2,0 
d

JГ ,         (3.134) 

 

0,2 və 0,76 daimi kəmiyyətlərdir, qalan Ģərti iĢarələr isə əv-

vəlki düsturdakı kimidir. 

YağsızlaĢdırılmıĢ quru maddələrin faizini müəyyən etmək 

üçün alınmıĢ rəqəmdən yağın faizini çıxmaq lazımdır. Quru mad-

dələr yığma süddə 12,5%, yağsızlaĢdırılmıĢ süddə isə 8,0%-dən az 

olmamalıdır. Süddə kənar qarıĢığın müəyyən edilməsi üçün sınaq 

ĢüĢələri, 5 ml bölgülü pipet, Rozol turĢusunun 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 qarıĢıqlar (su, üzsüz süd, soda, niĢasta 

və s.) əlavə edilərsə belə süd saxta (təbiiliyini itirmiĢ) hesab edilir. 

Südün turĢuluğunun qarĢısını almaq və ya azaltmaq məqsədilə 
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bəzən ona soda əlavə edirlər ki, bu da onun keyfiyyətini aĢağı sa-

lır, onda çürüdücü mikrobların inkiĢafı üçün Ģərait yaradır. NiĢas-

tanı südə onun qatılığını artırmaq, suyu isə həcmini artırmaq məq-

sədilə əlavə edirlər. 

Südün turĢuluğu titrləĢmə yolu ilə təyin edilmiĢdir. Bunun 

üçün 100 ml-lik kolba, 10 və 20 ml-lik pipet, büretka, damcı tö-

kən, 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 olunur. 100 

ml südün neytrallaĢmasına sərf olunmuĢ 0,1 normal qələvi məhlu-

lunun miqdarına turĢuluq dərəcəsi deyilir. Bu da Ģərti olaraq 

Terner dərəcəsi (T) ilə göstərilir. Yenicə sağılmıĢ inəyin südünün 

turĢuluq dərəcəsi 16-18-dir. Südün turĢuluğunu onun tərkibində 

olan turĢ xassəli maddələr- kazein, fosforlu natrium duzları və sair 

yaradır. Ancaq süd saxlanıldıqda süd turĢusu mikroorqanizmləri 

inkiĢaf edir və onun turĢuluğunu artırır. Südün turĢuluğunun azal-

ması onu su ilə durultduqda, çay sodası əlavə etdikdə, maddələr 

mübadiləsi pozulduqda və s. hallarda müĢahidə edilir. Titrasiya ilə 

südün turĢuluq dərəcəsini təyin etmək üçün kolbaya 10 ml süd, 20 

ml distillə edilmiĢ su və fenolftaleinin 1%-li spirt məhlulundan 3 

damla tökdükdən sonra kolbanı çalxalamaqla məhlulu qarıĢdırır-

lar. 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 

olunmuĢ qələvinin miqdarının 10-a vurulması turĢuluq dərəcəsini 

göstərir. 

Südün pasterizasiya olunmasının peroksidaza və fosfataza 

reaksiyası ilə təyin edilməsi üçün sınaq ĢüĢələri, bunlar üçün 

Ģtativ, 10 ml-lik ölçü silindri, su hamamı, 1 və 2 ml-lik pipetlər, 

0,5%-li hidrogen peroksidi, kalium-yodidli niĢasta məhlulu (3 q 

niĢasta və 100 ml su qarıĢdırılıb, qaynadılanadək isidilib-so-

yudulur, bir neçə ml suda həll olunmuĢ 3 q kalium yod əlavə edilir 

və soyuducuda saxlanaraq 10 günədək iĢlədilir), ammonyakın 

bufer qarıĢığı (80 ml 1 normal ammonyaka 20 ml 1 normal xlorlu 

ammonium töküb qarıĢdırmaq lazımdır) və fenolftalein-fosfatlı 
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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 aĢağı olmayan temperaturda 

bir an, 80-dən aĢağı olmayan temperaturda 30 saniyə, 75-dən 

aĢağı olmayan temperaturda 10 dəqiqə saxlamaqla südün pasterizə 

edilməsi peroksidaza fermentini təyin etməklə müəyyənləĢdirilir. 

Peroksidaza reaksiyasında çiy və kifayət dərəcədə pasterizə edil-

məyən südün tərkibində olan peroksidaza fermenti hidrogen pe-

roksidinə təsir edərək fəal oksigeni ayırır. Bunun da nəticəsində 

kalium-yodidli niĢastadan sərbəst yod ayrılır. Yod niĢastaya təsir 

edərək onun göy rəngə boyanmasına səbəb olur.  

Peroksidaza reaksiyası ilə südün pasterizəsini təyin etmək 

üçün sınaq ĢüĢəsinə 5 ml süd, üzərinə 4 damla kalium-yodidli ni-

Ģasta və 5 damla 0,5%-li hidrogen peroksidi əlavə edərək çalxala-

maq lazımdır. Peroksidaza fermenti pasterizədə öz fəallığını itirər-

sə südün rəngi dəyiĢmir. Çiy süd dərhal tünd-mavi rəngə boyanır 

və 75-dən aĢağı temperaturda 10 dəqiqə və ya 80-də 30 saniyə 

pasterizə edilərsə, ferment pozulmur və reaksiya müsbət hesab 

olunur. 2 dəqiqədən sonra südün boyanması nəzərə alınmır. Fosfa-

taza reaksiyası üçün üzlü və ya üzsüz süddən sınaq ĢüĢəsinə 2 ml 

tökmək və üzərinə 1 ml buferləĢdirilmiĢ fenolftalein-fosfatlı natri-

um əlavə edib qarıĢdırmaq, tıxacla bağlamaq, 40-45 temperaturlu 

su hamamında saxlamaq, 10 dəqiqə və 1 saatdan sonra rənginin 

dəyiĢilməsinə nəzarət etmək lazımdır. Əgər sınaq ĢüĢəsinin rəngi 

qızararsa, bu, fosfataza fermentinin qalmasını göstərir. Süd göstə-

rilən rejimlərdə pasterizə edilibsə, onun rəngi dəyiĢmir. Fosfataza 

fermenti süddə azdırsa, sınaq ĢüĢəsinə 3 damla xloroform əlavə et-

mək, tıxacla bağlamaq və 24 saat otaq Ģəraitində saxlamaq lazım-

dır. Bu müddətdə südün qızarması fosfatazanın olmasını, rənginin 

dəyiĢməsi ilə fosfatazanın olmamasını göstərir. Pasterizə edilmiĢ 

südə 2%-dən çox çiy süd əlavə edilərsə, reaksiya müsbət alınar. 

Südün bakterioloji çirklənməsinin reduktaza sınağı ilə müəy-

yən edilməsi üçün 25 ml-lik sınaq ĢüĢələri, 1 və 20 ml-lik pipetlər, 

su hamamı, termometr və metil abısı məhlulundan (5 q metil abı-

sına 10-15 ml etil spirti əlavə edilir, 2-3 saatdan sonra bu məhlul-
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dan 5 ml götürüb 195 ml distillə suyu ilə qarıĢdırılır) istifadə edilir 

[245, 246]. Südün tərkibində tapılan əksər bakteriyalar vasitəsilə 

reduktaza fermenti əmələ gəlir ki, bu da metil abısını rəngsizləĢ-

dirmək qabiliyyətinə malikdir. Süddə bakteriyaların sayı çox ol-

duqda reduktazanın miqdarı artır və südə əlavə edilmiĢ metil abı-

sının rəngi tez itir. 

Sınağı aparmaq üçün sınaq ĢüĢəsində 10 ml süd nümunəsi gö-

türür, onu su hamamında 38-40 qədər qızdırır, sonra buraya 2,5 

faizli metilen abısının 10 dəfə duruldulmuĢ məhlulundan 1 ml tö-

külür (2,5 faizli metilen abısı məhlulu hazırlamaq üçün, metilen 

abısının spirtdə doymuĢ məhlulundan 5 ml götürüb üzərinə 195 ml 

distillə edilmiĢ su əlavə edilir, həmin məhlulu 10 dəfə durultmaq 

üçün 1 ml 2,5 faizli məhlul, 9 ml distillə edilmiĢ su ilə qarıĢdırı-

lır). Sınaq ĢüĢəsi tıxacla bağlanılır, möhkəm qarıĢdırılır və yeni-

dən 38-40 temperaturda termostat və ya su hamamına qoyulur 

(hamamdakı suyun səviyyəsi sınaq ĢüĢəsindəki mayenin səviyyə-

sindən yuxarı olmalıdır). Müqayisə etmək məqsədilə sınaq ĢüĢə-

sində eyni cür süd nümunəsi saxlayır, ancaq ona metilen abısı 

məhlulu əlavə etmirlər. Nümunə qoyulduqdan müəyyən vaxt keç-

dikdən sonra içərisindəki tərkib solğunlaĢmağa baĢladıqda, südün 

bakteriallığını və sinfini cədvəl 3.5 üzrə təyin edirlər. 

Cədvəl 3.5 

Südünbakteriyalarla çirklənmə səviyyəsinin qiymətləndirilməsi 
 

Südün rənginin 

solğunlaĢma 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, yaxĢıdır 
 

Südün bakterioloji çirklənməsini rezazurinlə müayinə etdikdə 

içərisində müayinə ediləcək 10 ml süd olan sınaq ĢüĢəsinə damcı 

salanla 1 ml 0,01 faizli rezazurin məhlulu tökülür. Rezazurinin 0,1 

yaxud 0,05 faizli əsas məhlulu distillə olunmuĢ, soyudulmuĢ suda 

hazırlanır. Bu məhlul +3…6 temperaturda bir həftə ərzində soyu-

ducuda saxlana bilər. Həmin məhluldan hər dəfə 0,01 faizli məh-
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lul hazırlayırlar. HazırlanmıĢ məhlul günün Ģüalarından qorunmalı 

və həmin günü istifadə olunmalıdır. Rezazurin məhlulu töküldük-

dən sonra sınaq ĢüĢəsinin 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 

nəzarət sınaq ĢüĢəsinin rənginə və yaxud rəngli Ģkalaya görə reak-

siyanın nəticəsi qeyd edilir. Nəzarət nümunəsi aĢağıdakı kimi 

hazırlanır: təmiz sınaq ĢüĢəsinə 10 ml qaynadılmıĢ və soyudulmuĢ 

(steril edilmiĢ) süd tökülür və üzərinə 1 ml 0,01 faizli rezazurin 

məhlulu əlavə edilir. Reduktazsız bu qarıĢıq mavi rəngə çalır. Süd 

mavi və bənövĢəyi-mavi rəng alarsa 1 və 2 sinfə aid edilir və 

yaxĢı keyfiyyətli sayılır. Əgər süd bənövĢəyi 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 iĢlənmə metodu. Təd-

qiqatda ölçmələr ehtimal nəzəriyyəsinə əsaslanan variasiyalı sta-

tistika metodu tətbiqi ilə iĢlənmiĢlər [150]. 

Burada ölçmələrin sayı az olduğuna (30 və 30-dan az) görə 

Styudent paylanma qanunu tətbiq edilmiĢdir. Hər təcrübədə tələb 

olunan ölçmələrin sayını tapmaq üçün təcrübənin nisbi hüdud xə-

tası və verilmiĢ etibarlılıq (=0,95) əsasında B.Ġ.Romanovskinin 

cədvəlindən [255] istifadə olunmuĢdur. Bundan ayrı-ayrı təcrübə-

lərdə ölçmələrin sayı aĢağıdakı düsturla müəyyən edilmiĢdir: 
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p
n


,        (3.135) 

 

burada - orta kvadratik xəta; 

p- orta ədədi qiymətin xətasıdır. 

Bu düstura görə belə qənaətə gəlinir ki, ölçmələrin sayını mü-

əyyən etmək üçün orta kvadratik xətanı () tapıb, onu təcrübədə 

qəbul edilmiĢ 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 FiĢer kriterisinə görə, eks-

periment və nəzəri nəticələrin uyğunluğu 5% əhəmiyyət səviyyə-

sinə görə qiymətləndirilmiĢdir. 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]. Bu-

nun üçün aĢağıdakı düsturdan istifadə edilir: 
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 ,     (3.137) 

 

burada yi- ölçmələrin cari qiyməti; 

y - ölçmənin riyazi gözləməsi; 

k- ölçmələrin sayıdır. 

Koxren kriterisi aĢağıdakı kimi hesablanır: 
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burada 2
imax- dispersiyanın maksimum qiyməti; 


N

i

i

2 - dispersiyanın cəmi; 
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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.  

OptimallaĢdırma üzrə riyazi modelə daxil olan əmsallar he-

sablandıqdan sonra alınmıĢ nəticələrin xətliliyə adekvatlılığı və 

nəticələrin statik qiymətləndirilməsi yerinə yetirilir. Bu hipoteza-

nın yoxlanma kriterisindən biri FiĢer kriterisidir: 
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burada S
2

ad- adekvatlıq dispersiyası; 

S
2

y- təcrübə xətasının dispersiyasıdır. 

Adekvatlıq dispersiyası aĢağıdakı düsturla müəyyən edilir: 
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burada y


- optimallaĢdırma parametrinin cari qiyməti; 

y - optimallaĢdırma parametrinin orta qiyməti; 

n- faktorların sayıdır, n=0, 1, 2, … 

Təcrübə xətasının dispersiyası aĢağıdakı kimi tapılır: 
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burada yi- paralel təcrübələrdə optimallaĢdırma parametri; 

k- paralel təcrübələrin sayıdır. 

Adekvatlıq hipotezası o vaxt qəbul edilir ki, FiĢer kriterisinin 

hesablanmıĢ qiyməti onun cədvəl qiymətindən az olsun 

(FhesFcəd). FiĢer kriterisinin cədvəl qiyməti sərbəstlik dərəcəsi 

f1=N=n-1 və f2=N(k-1)-ə görə cədvəldən götürülür. Bəzən yeni 

maĢının keyfiyyət göstəriciləri baza maĢınınkından çox cüzi fərqli 

alına bilər. Belə olduqda tədqiq olunan paylanmaların ciddi fərqini 

müəyyən etmək lazım gəlir. Riyazi gözləmələr arasındakı ciddi 
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fərq Styudent kriterisinin köməyi ilə müəyyən edilir: 
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burada 
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nn

nn 
 -birinci və ikinci pay-

lanmaların orta kvadratik meyletmələrinin orta 

qiyməti; 

21, xx  - birinci və ikinci paylanmaların riyazi gözləmə-

ləri; 

n1, n2 - hər iki paylanmada ölçmə sayıdır. 

Sonra Styudent kriterisinin sərbəstlik dərəcəsi (k=n1+n2-2) və 

qəbul edilmiĢ etibarlılıq ehtimalından () asılı olaraq cədvəl qiy-

məti müəyyən edilir. Əgər thestcəd olarsa, onda riyazi gözləmələ-

rin 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 ol-

muĢdur. Təcrübə xətası 5%-dən çox qəbul edilməmiĢdir. Ekspe-

rimental tədqiqatlar zamanı birbaĢa ölçmələrin hüdud xətası ölçü 

cihazlarının sistematik xətaları və sorğu cədvəlləri əsasında qəbul 

olunmuĢdur. Dolayı ölçülərin hüdud xətaları, xətalar nəzəriyyəsi 

üzrə əsərlərdə göstərilən birbaĢa ölçmələrin xətaları əsasında mü-

əyyən edilmiĢlər. 

Emprik düsturların seçilməsi bərabərləĢdirmə metodu, düstur-

lara daxil olan əmsallar isə orta qiymətlər metodu ilə tapılmıĢdır. 

Emprik əyrinin ən yaxĢı yana meyletmələrin hamısının () 

cəbri cəminin (H) sıfıra bərabər olanı 
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hesab edilmiĢdir. 
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3.4. BĠRBAġA TƏSĠRLĠ AXIMLI PASTERĠZATORUN 

EKSPERĠMENTAL TƏDQĠQATLARININ NƏTĠCƏLƏRĠ 
 

3.4.1. Südün fiziki və elektrofiziki xassələrinin tədqiqi 

 

Pasterizasiya üçün birbaĢa elektroistilik təsirli axımlı qurğu-

nun konstruktiv xüsusiyyətlərini  material və axım-istilik rejimlə-

rini dəqiqləĢdirmək üçün təcrübəyə təqdim olunmuĢ xam südün və 

istiliklə iĢlənmiĢ südün fiziki, fiziki-kimyəvi, elektrofiziki, bioloji 

xassələrinin öyrənilməsi lazım gəlir.  

Südün keyfiyyəti və tərkibi barədə bir sıra standartların olma-

sına baxmayaraq onun yuxarıda qeyd olunan xassələri müxtəlif 

faktorların təsirindən dəyiĢməyə olduqca meyillidir. Son nəticə və 

qiymətləndirmə təcrübənin baĢlanğıc Ģərtlərindən asılı olduğu 

üçün qeyd olunan tədqiqatların nə qədər vacib olduğunu görə bilə-

rik [63]. 

Südün kimyəvi tərkibi daha çox inəyin laktasiya dövründən 

asılı olur. Ġnəyin laktasiya dövrü 300 gün davam edir. Bu dövr ər-

zində südün keyfiyyəti ən azı 3 dəfə dəyiĢir. Doğumdan keçən ilk 

5-7 gün ərzində ağız südü sağılır ki, bu buzov üçündür. Ġkinci 

dövr daha uzundur. Məhz bu dövrdə südün normal tərkib və key-

fiyyətdə olması inəyin yemlənmə, saxlanma və qulluq Ģərtlərindən 

asılı olur. Nəhayət üçüncü dövr inəyin südünü qurutmağa 10-15 

gün qalmıĢ dövrdür. Bu dövr sağılan süddə yağlılıq, zülal və mi-

neral maddələrin miqdarı artır, süd Ģəkərinin miqdarı isə azalır. 

Yağ kürəcikləri daha xırda olurlar. Birinci və sonuncu dövrün sü-

dünü süd emal zavodları qəbul etməsələr belə onların istiliklə iĢ-

lənməsinə ehtiyac aradan qalxmıĢ olmur. 

Bir neçə təsərrüfatlarda apardığımız süd analizlərinin nəticə-

ləri göstərmiĢdir ki, müxtəlif cins inəklərin eyni Ģəraitdə saxlan-

masına baxmayaraq südlərində fərq müĢahidə olunur. Bu fərq qu-

ru maddə miqdarına görə 1,3%, yağlılığa görə 0,9%, zülal miqda-

rına görə 0,6%, laktozaya görə 0,5% təĢkil etmiĢdir. Belə fərqləri 

ilin fəsillərinə, inəyin yaĢına və sair faktorlara görə də tapmaq 

mümkündür. Analiz apardığımız süd nümunələrinin orta yağlılığı 
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3,46% (dəyiĢgənlik 3,36-3,56%), ümumi zülal miqdarı 3,13% 

(dəyiĢgənlik 2,96-3,3%), orta sıxlıq 1,0283 q/sm
3
 (dəyiĢgənlik 

1,0274-1,0296 q/sm
3
), quru maddə miqdarının orta qiyməti 

11,93% (dəyiĢgənlik 11,6-12,36%). 

Təcrübə üçün götürülmüĢ xam südün 20C-də fiziki xassələri 

aĢağıdakı kimi olmuĢdur: sıxlıq- 1,0283 q/sm
3
; 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/sm
3
-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/sm
3 

azalır. 

Südün özlülüyü onun reoloji xassələrinə təsir göstərən amil-

dir. Bu göstərici süddəki quru maddənin, zülalın və yağın miqda-

rından asılı olur. Süddə yağın kütlə miqdarı çox, yağ kürəcikləri-

nin ölçüləri isə nə qədər az olarsa, o zaman özlülük göstəricisinin 

qiyməti çox olur. Homogenizasiya olmuĢ 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 aĢağı düĢür. 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 turĢuları kimi səthə görə aktiv maddələrin olması ilə izah 

edilə bilər. Göründüyü kimi südün bu göstəricisinə onun kimyəvi 

tərkibi, istiliklə iĢlənmə rejimi, saxlanma müddəti, oksidləĢmə sə-

viyyəsi, zülal və yağın aqreqat vəziyyəti təsir göstərə bilərlər. Bu 

göstəricinin artması südün köpüklənməsinə səbəb olur. 

Osmos məhlulda həlledicinin birtərəfli Ģəkildə diffuziyasını 

bildirir. Bu təzyiq kimi qyiəmtləndirilir və süddəki mineral duzla-

rın və laktozanın miqdarından asılı olur. Normal südün osmotik 

təzyiqi 0,66 MPa sabit qiymətə malikdir. Osmotik təzyiqin çox 

olması süddə mikroorqanizmlərin inkiĢafına mane olur. Bu, don-

ma temperaturu ilə müəyyən edilir. Normal halda donma tempera-
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turu standarta görə 0,52C –dən çox olmamalıdır. Südə su qat-

dıqda donma temperaturu artır. Bu göstərici ilə də südün su ilə qa-

tılması aĢkarlana bilir. 

Südün elektrik keçiriciliyi elektrik müqavimətinə tərs kəmiy-

yət olmaqla simens/m-lə ölçülür. Süd pis keçiricidir. Mastitli süd-

də mineral maddələr artdığından onun elektrik keçiriciliyi artmıĢ 

olur. 

Təcrübə üçün istifadə edilən südün orqanoleptik xassələri də 

qiymətləndirilmiĢdir. Məhz bu xassələrin əvvəlcədən qeydə alın-

ması sonradan istiliklə iĢlənmiĢ süddə rəngin, dadın, qoxunun də-

yiĢməsi barədə düzgün nəticə çıxarmağa kömək edə bilər. 

Südün rənginin ağ olması burada zülalın kalloid hissəcikləri-

nin və yağ kürəciklərinin iĢığı yaydıqlarını göstərir. Südün dadın-

da azca Ģirinlik və duzluluq duyulmuĢdur. Bu süddə laktoza və 

xloridlərin normal miqdarda olmasını bildirir. Südün ətrində kənar 

ətrlər olmamıĢdır. Bu onunla əlaqədardır ki, təcrübə üçün götürü-

lən süd təmiz qablarda, təzə halda istifadə olunmuĢdur. 

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 gəlinməmiĢdir. 

Südün axımda istiliklə iĢlənməsində istilik effektinə səthi gə-

rilmə qüvvəsi təsir göstərə bilir. Bu göstəricinin istiliyin təsirindən 

necə dəyiĢdiyini müəyyən etmək üçün təcrübədən alınan qiy-

mətlər əsasında onun asılılıq qrafiki qurulmuĢdur (Ģək.3.12,a). 

 Müxtəlif özlülüklü (=0,025 q/sm
3
; 2-=0,027 q/sm

3
; 3-

=0,029 q/sm
3
) süd nümunələrini pasterizasiya temperaturuna 

(60C) qədər qızdırıldıqda bütün nümunələrdə səthi gərilmənin 

azalması müĢahidə edilmiĢdir. Sıxlığı 0,027 q/sm
3
 və 0,029 q/sm

3
 

olan nümunələrdə temperaturun artması ilə səthi gərilmənin azal-

ması mötədil gedirsə falsifikasiya olunmuĢ süddə (=0,025 q/sm
3
) 

səthi gərilmənin azalması kəskin xarakter daĢıyır. Normal sıxlıqda 

olan südlərdə qızdırma pasterizasiya temperaturuna yaxınlaĢdıqda 

və ondan sonra səthi gərilmə qiyməti stabilləĢməyə doğru meyl 

etdiyi halda falsifikasiya olunmuĢ süddə səthi gərilmə azalmaqda 

davam edir. Sıxlığı çox olan (=1,029 q/sm
3
) süd nümunəsi 20C-
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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%) enmiĢdir. Sıxlığı 

0,027 q/sm
3
 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%) enmiĢdir. Sıxlığı normadan az olan 

(=0,025 q/sm
3
) 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%) enmiĢdir. Göründüyü 

kimi falsifikasiya olunmuĢ südlərin və yaxud sıxlığı daha az olan 

maye süd məhsullarının pasterizə edilməsi üçün daha yüksək 

temperatur rejimi və yaxud aĢağı məhsuldarlıq rejimi seçilməlidir. 

Təcrübə ilə sıxlığı =0,028 q/sm
3
 olan südün müxtəlif materi-

allardan (paslanmayan polad və aliminium) hazırlanmıĢ boruları 

islatma səviyyəsi, baĢqa sözlə südün borulara görə adgeziya 

xassəsi öyrənilmiĢdir. Paslanmayan boru materialı- Х18Н10Т 

ГОСТ 5632-61, aliminium materialı isə АД-1М ГОСТ 13722-68-

ə uyğun götürülmüĢdür. 

Südün adgeziya xassəsi onun materialla təmasda olma müddə-

tindən (t) asılı olaraq xüsusi qopma qüvvəsi (Pq) ilə müəyyən 

edilmiĢdir. 30 temperatur üçün alınan nəticələr əsasında qrafiki 

asılılıq qurulmuĢdur (Ģək.3.12,b). 

Qrafikdən göründüyü kimi südün müxtəlif materiallar üzrə tə-

masda olma vaxtından asılı olaraq xüsusi qopma qüvvəsi dəyiĢir. 

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 stabil-

ləĢməyə doğru meyl etməsi müĢahidə 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 göstərmiĢdir ki, sü-

dün qızma temperaturu xüsusi qopma qüvvəsinin dəyiĢməsinə sə-

bəb olur. Təcrübə nəticələri əsasında qurulan qrafikdən (Ģək.3.12,c) 
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görünür ki, süd qızdıqca onun xüsusi qopma qüvvəsi azalmağa 

doğru meyl göstərir. Bu sistemin yuyulması üçün yuyucunun tem-

peraturunun müəyyənləĢdirilməsi üçün praktik əhəmiyyət təĢkil 

edir. 
 

 
 

ġək.3.12. Asılılıq əyriləri: 

a) südün səthi gərilməsinin temperaturdan asılılığı:1-=1,029 

q/sm
3
; 2-=1,025 q/sm

3
; 3-=0,027 q/sm

3
; b) südün səthdən 

xüsusi qopma qüvvəsinin (Pq) səthlə təmasda olma müddətin-

dən (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%) enmiĢdir. 



 276 

Təcrübə ilə nümunə südlərinin elektrik keçiriciliyinin() onun 

qızma temperaturu (t), saxlanma müddəti () və sıxlığından () 

asılı olaraq dəyiĢmə xarakteri müəyyən edilmiĢdir (Ģək.3.12,ç). 

 Südün xüsusi elektrik keçiriciliyi temperatura ilə xətti asılılı-

ğa 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 ke-

çiriciliyində azalmağa doğru meyl  hiss olunsa da bu =1,25-1,29 

q/sm
3
 arasında dəyiĢdikdə xüsusi elektrik keçiriciliyi 0,48-0,46 

simens/m arasında dəyiĢir. Süd bir neçə gün saxlandıqda onun xü-

susi elektrik keçiriciliyi müəyyən qədər artır (0,46-dan 0,515 

simens/m-ə qədər). Bu artımın intensivliyi 3-4 gündən sonra 

yavaĢımağa baĢlayır. 

 

3.4.2. Pasterizasiya üsullarının bakterisid təsirinin tədqiqi 
 

Eksperimental olaraq südü istilikötürücü səth və eksperimen-

tal qurğuda birbaĢa axımlı elektropasterizatorda qızdırmaqla hər 

iki variantın süddə bact. tuberculosis və bact. coli bakteriyala-

rına bakterisid təsiri müqayisəli Ģəkildə öyrənilmiĢdir (pasterizasi-

yanın son temperaturu ilə 60C-ə qədər soyumaqda olan mühitdə 

minimum qalma müddəti Ģəraiti)[66]. Tədqiqatın nəticələri qrafiki 

olaraq Ģəkil 3.13-də təsvir edilmiĢdir. 

Nəticələri müqayisə etdikdə görürük ki, eyni zaman kəsiyində 

südün birbaĢa elektropasterizasiya Ģəraitində bact. tuberculosis 

bakteriyası üçün bakterisid təsirin temperatur hüdudu 8C, bact. 

coli üçün isə 6 azalmıĢdır. Belə ki, adi pasterizasiya üsulunda 

tuberkulyoz bakteriyalarının tam məhvi 84C qızdırıb saxladıqda, 

eksperimental pasterizatorda isə 76C-ə qədər qızdırıb saxladıqda 

müĢahidə olunmuĢdur. Qeyd etmək lazımdır ki, 72-85C qədər 

qızdırılmıĢ süddə mikrofloranın tam məhvi üçün onun 20…40 

saniyə həmin temperaturda saxlanması tövsiyə olunur. Adi üsulla 

84C-ə qədər qızdırılmıĢ süd yenidən istilik tətbiq etmədən sax-

landıqda 25 saniyə ərzində onun temperaturu 74C-ə enmiĢdir. 
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Eksperimental qurğuda isə 76C-ə qədər qızdırılmıĢ südün tempe-

raturu həmin müddət saxlandıqda 67C-ə enmiĢdir. Soyuma sürəti 

eksperimental qurğuda daha çoxdur. Bununla belə əgər adi pas-

terizasiya variantında tuberkulyoz bakteriyalarının tam məhvi 

üçün 84C-ə qızdırılmıĢ südün 40 saniyə saxlanmasında orta tem-

peratur 78,25C (aĢağı temperatur 72,5C) olmuĢdursa, eksperi-

mental qurğuda bunun üçün temperatur rejiminin 76C ilə 65C 

arasında olması (orta temperatur 70,5C) kifayət etmiĢdir. 
 

 
 

ġək.3.13. Südün qızdırılma sürətinin tuberkulyoz (a) və koli  (b) 

bakteriyalarına bakterisid təsiri əyriləri: 
1-istilikdəyiĢdirici ilə qızdırdıqda; 2-eksperimental pasterizator-

da 

 

Nəticələr nəzəri araĢdırmalarda mülahizə olunan fikirlərin 

doğruluğunu sübut edir. Materialın elektrik sahəsində qızmasının 

istilik ötürmə ilə qızması ilə müqayisədə özünəməxsus effekti var-

dır. Bu nəticələrin məhsul vahidinə enerji sərfinin qənaət edilməsi 

baxımından əhəmiyyəti olduqca böyükdür. 

Təcrübələrin koli bakteriyası üzrə təkrar olunması da əvvəlki 

təcrübəyə oxĢar nəticələrin alınmasını göstərmiĢdir. Burada da 

bakteriyanın tam məhvinə adi variantda südün 84C-ə qədər qız-

dırıb, sonra 30 saniyə ərzində əlavə istilik vermədən saxladıqda 

(temperatur düĢməsi 72C-ə qədər) nail olunmuĢdur. Eksperimen-

tal qurğuda isə maksimum qızma temperaturu 76C və 30 saniyə ər-

zində soyuma temperaturu 66C olduqda bakteriyanın tam məhvi 
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təmin edilmiĢdir. Təcrübə qiymətləri əsasında dəyiĢən cərəyan sa-

həsinin təsiri ilə pasterizasiya və istilik ötürmə sahəsinin təsiri ilə 

pasterizasiya variantında temperatur ilə təsir müddəti arasında aĢa-

ğıdakı əlaqə (cədvəl 3.6) müəyyənləĢdirilmiĢdir. 

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 məhv-

edici təsir göstərir. DəyiĢən cərəyan sahəsində olan mikroorqa-

nizm hüceyrəsində baĢ verən dəyiĢikliyi mikroskop altında onun 

böyüdülmüĢ Ģəklində müĢahidə etmək mümkündür. Belə ki, xam 

süddən və eksperimental qurğuda pasterizasiya olunmuĢ süddən 

götürülmüĢ nümunələrdə mikroorqanizmlərin mikroskopda çəkil-

miĢ Ģəkillərinə nəzər salsaq görərik ki, canlı mikroorqanizm hü-

ceyrəsində membrana hüdudları aydın göründüyü halda, pasteri-

zasiyadan sonra məhv olmuĢ bakteriyanın membrana hüdudlarının 

yalnız dağılmıĢ parçalarının izləri müĢahidə edilir. 

 

3.4.3. Prosesin keyfiyyət göstəricilərinin tədqiqi 
 

Pasterizasiya zamanı bakterisid təsir göstərən temperatur süd 

kimi mürəkkəb sistemdə arzuolunmaz fiziki-kimyəvi dəyiĢikliklə-

rə səbəb olmamalıdır. Ümumiyyətlə südün əvvəlki xassələrinin 

dəyiĢməməsi tələb olunur. Odur ki, süddəki xəstəlik törədə bilə-

cək hər hansı bakteriyaların məhvinə nail olmaqla yanaĢı onun tə-

bii halının qorunması vacibdir. Bunu nəzərə alaraq pasterizasiya-

nın südün fiziki-kimyəvi xassələrinə (keyfiyyətinə) necə təsir 

göstərməsi müəyyən edilməlidir. Bütün növ pasterizasiyalarda ol-

duğu kimi, iĢ birbaĢa elektroqızdırıcı təsirli axımlı pasterizasiya 
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üsulu da südün yağ kürəciklərinə müəyyən təsir göstərir. Yağ kürə-

ciklərinin ölçüsünə görə süddə miqdarının dəyiĢməsini cədvəl 3.7 

Ģəklində veririk. 

Cədvəl 3.7 

Pasterizasiyanın yağ kürəciklərinin vəziyyətinə təsiri 
№ Südün yağ kürəciklərinin 

diametri, mkm 

Yağ kürəciklərinin sayı, %-lə 

Pasterizasiya 

olunmamıĢ 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 dəyiĢməsində kəskin dəyiĢiklik baĢ 

verməsə də kiçik (0-3 mkm) və orta irilikdə (3-06 mkm) yağ kürə-

ciklərinin sayının azalması və nisbətən iri kürəciklərin isə sayının 

cüzi miqdarda artması müĢahidə olunur. 

Eksperimental qurğuda pasterizasiya vitaminlərinin parçalan-

masına səbəb olmamıĢdır. Çünki seçilmiĢ temperatur (75-84C), 

vitaminlərin parçalanma temperaturundan xeyli aĢağıdır. Belə ki, 

süd 100C-ə qədər temperaturda 4 saat saxlandıqda A vitamininə 

heç bir təsir olmur. Havasızlıq Ģəraitində (eksperimental qurğuda 

pasterizasiya qapalı mühitdə həyata keçirilir) südün 100C-ə qədər 

iki saat saxlanması B1 vitamininə təsir göstərmir. B2 vitamini sü-

dün 100C- qədər 3 saat qızdırılmasında dəyiĢməz qalır. C vitami-

ni havasızlıq Ģəraitində süd 100C-ə qədər qızdırıldıqda dəyiĢiklik 

göstərmir. E, D vitaminləri də 100C-ə qədər temperatura davam-

lılıq göstərirlər. Qeyd olunanlar göstərir ki, eksperimental qurğuda 

südün pasterizasiyası zamanı vitaminlərin dağılma qorxusu yox-

dur. Ancaq yaddan çıxarmaq lazım deyil ki, südün vitaminlərinə 

müxtəlif metallar, mis, qalaylı mis, qrafit və s. təsir göstərə bilər. 

Müxtəlif pasterizasiya üsullarında C vitaminin dəyiĢməsi üzrə 

nəticələr cədvəl 3.8-də verilmiĢdir. 
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Cədvəl 3.8 

Südün müxtəlif üsullarla pasterizasiya olunması Ģəraitində 

ondakı C vitamininin miqdarının dəyiĢməsi 
№ Südün istiliklə iĢlənmə 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 aĢağıdakı (cədvəl 3.9) kimi ol-

muĢdur. 

Cədvəl 3.9 

Peroksidazanın inaktivizasiyasının yoxlanması 
ĠĢlənmə temperaturu, 

C 

Müddət, san ĠĢlənmə 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 kran-

la nizamlamaq yolu ilə tələb olunan rejimi nizamlamağa əsas ve-

rir. 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 da-

xil olub çıxmasına qədər keçən vaxt məhz peroksidazanın inakti-

vasiyası üçün kifayət edir.  

Təcrübə göstərmiĢdir ki, adi pasterizasiya zamanı ĢəkərləĢdiri-

ci ferment itmiĢ olur. Eksperimental pasterizasiyada südün həm 

elektrik sahəsi, həm də istilik sahəsində iĢləndiyi Ģəraitdə həmin 

ferment qalmıĢ olur. 

Vacib keyfiyyət göstəricilərindən biri də südün zülal tərki-

bidir. Eksperimental qurğuda pasterizasiyanın bu göstəriciyə təsi-

rinin tədqiqi göstərmiĢdir ki, kazein hər hansı dəyiĢikliyə məruz 

qalmır. Ancaq albumində dayanıqsızlıq müĢahidə edilmiĢdir. 

Təcrübə nəticələri cədvəl 3.10-da verilmiĢdir. Burada albuminin 

çökməsi xüsusi diqqət cəlb edir. Adi üsulla müqayisədə eksperi-
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mental variantda albumin çökməsi cüzi miqdarda azalmıĢdır. Bu 

faktorun qarĢısının alınması yeni axtarıĢlar üçün məsələ qaldırır. 

Albumin çökməsi elektrodlar (qızdırıcı elementlər) üzərində ərp 

yaranmasına səbəb olur ki, bu da prosesə mənfi təsir göstərir. 

Cədvəl 3.10 

Ġstiliklə iĢlənmiĢ 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, 

birbaĢa elektrik sahə təsirli, 

axımlı 

65 

75 

84 

2,60 

3,72 

3,74 

 

Ümumilikdə isə istiliklə iĢlənmə zamanı süd zülalının denatu-

rasiyası da arzu olunmaz haldır. Bu cəhətdən yeni üsulda zülalın 

əhəmiyyətli dərəcədə qorunmasına nail olunmuĢdur. Alınan nəti-

cələr histoqram formasında Ģəkil 3.14-də göstərilmiĢdir.  
 

 
 

ġək.3.14. Ġstiliklə iĢləmə üsullarının süd zülalına təsiri: 

 - adi üsul;             -  eksperimental üsul. 

 

ġəkildən göründüyü kimi aĢağı(72-75C) və yuxarı (80-84C) 

pasterizasiyanın hər iki rejimində adi pasterizasiya üsulu ilə mü-
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qayisədə eksperimental variantda süd zülalının denaturasiyası 

xeyli dərəcədə fərqli olmuĢdur. AĢağı pasterizasiya rejimində süd 

zülalının denaturasiyası adi variantda 25%-ə qarĢı eksperimental 

variantda 1% təĢkil etmiĢdir. Həmin qiymətlər yuxarı pasterizasi-

ya rejimi üçün müvafiq olaraq 45%-ə qarĢı 7% olmuĢdur.  

Tədqiqatlarla ayrıca olaraq müqayisəli Ģəkildə südün istiliklə 

iĢlənməsi zamanı prosesin zərdab zülallarına təsiri də öyrənilmiĢ-

dir. Tədqiqatda istiliklə iĢlənmənin müxtəlif üsulları zamanı im-

munoqlobulinin, albuminin, - laktoqlobulinin, - laktoqlobulinin 

dəyiĢməsi qeydə alınmıĢdır. Tədqiqatın nəticələri histoqram for-

masında Ģəkil 3.15-də təsvir edilmiĢdir. 

Histoqramdan göründüyü kimi bütün hallarda ən çox dəyiĢik-

liyə məruz qalan immunoqlobulin və albumindir. Eksperimental 

variantda bunlar istərsə aĢağı rejimdə və istərsə yuxarı rejimdə və 

südün sterilizasiyası zamanı tamamilə laxtalanıb çöküntüyə keçir-

lər. 60
0
C-də pasterizasiya zamanı isə zərdab zülalının bu fraksiya-

larının yalnız müəyyən miqdarı laxtalaĢaraq çöküntüyə keçmiĢdir. 

Alınan nəticələr göstərir ki, eksperimental qurğuda ağız südünün 

pasterizasiyası məqsədəuyğun deyildir. Digər hallarda isə əgər is-

tehsalçının 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 müĢahidə olunur. 

Eksperimental variantda aĢağı rejimdə -laktoqlobulin laxtalan-

mamıĢ, -laktoqlobulin isə 92% qalmıĢdır. Ənənəvi pasterizasiya-

da (60C-də 30 dəqiqə) -laktoqlobulin 88%, -laktoqlobulin isə 

92% qalmıĢdır. Eksperimental variantda yüksək pasterizasiya reji-

mində iĢlənmiĢ süddə -laktoqlobulin 83%, -laktoqlobulin isə 

47% qalmıĢdır. Sterilizasiya olunmuĢ süddə isə yalnız -laktoqlo-

bulin 28% qalmıĢdır. Bunlar eksperimental qurğuda iĢlənmiĢ sü-

dün natural keyfiyyətinin kifayət qədər qorunmasını göstərir. 

Beynəlxalq standartlara görə pasterizə edilmiĢ süd somatik sə-

viyyəsinə, baĢqa sözlə  südün tərkibində mezofil aerob və fakulta-

tiv anaerob mikroorqanizmlərin miqdarına (КМАФАнМ) görə 

qiymətləndirilir. 
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ġək.3.15. Ġstiliklə iĢlənmə üsullarının zərdab zülalına təsiri: 
1-immunoqlobulin; 2-albumin; 3--laktoqlobulin;  

4--laktoqlobulin. 

 

КМАФАнМ 5105КОЕ/ml-dən çox olmamalıdır. Bu göstəri-

ciyə aid analizin nəticəsi diaqram formasında Ģəkil 3.16-da göstə-

rilmiĢdir (südün baĢlanğıc ümumi bakterioloji çirklənmə səviyyəsi 

1,00E+05 KOE/ml olmuĢdur). 
 

 
 

ġək.3.16. Eksperimental qurğuda müxtəlif temperatur rejimlə-
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rində iĢlənmiĢ südün somatik vəziyyəti.  

ġəkildən göründüyü kimi eksperimental qurğuda pasterizasiya 

olunmuĢ süd istərsə aĢağı və istərsə yuxarı pasterizə rejimində iĢ-

lənməsindən asılı olmayaraq tərkibində qalan somatik hüceyrələ-

rin miqdarına görə beynəlxalq standartları təmin edəcək hüdudda-

dırlar. 

Südün keyfiyyət balansında onun qaz tərkibi də əhəmiyyətli 

rol oynayır. Eksperimental qurğuda südün pasterizasiyasının qaz 

tərkibinə təsiri öyrənilərək alınan qiymətlər cədvəl 3.11-də veril-

miĢdir. 

Cədvəl 3.11 

Eksperimental qurğuda istiliklə iĢlənmiĢ südün qaz tərkibi 
 

№ 

 

Südün istiliklə iĢlənmə vəziyyəti 

100ml süddə vardır, ml-lə 

Ümumi 

qaz 

Karbon 

qazı 

Oksigen  

1 Ġstiliklə iĢlənməmiĢ süd 7,08 5,48 0,12 

2 Eksperimental qurğuda aĢağı rejimdə 

iĢlənmiĢ süd 

6,99 5,33 0,15 

3 Eksperimental qurğuda yuxarı rejimdə 

iĢlənmiĢ süd 

6,98 5,30 0,17 

4 Ənənəvi üsulla 60C-də 30 dəqiqə 

qızdırılmıĢ süd 

7,02 5,32 0,14 

 

Cədvəldən görünür ki, südü eksperimental qurğuda istiliklə 

iĢlədikdə karbon qazı itkisi olduqca cüzidir (maksimum 0,18 

ml/100 ml). Süddə oksigenin artması isə eksperimental qurğunun 

yuxarı rejimində iĢlənməsində (0,17 ml/100 ml) olmuĢdur. 

Təcrübələr həmçinin eksperimental qurğuda pasterizasiya 

olunmuĢ südün turĢuluğunun aĢağı düĢməsini göstərmiĢdir. Xam 

südün turĢuluğu 18,0T olduğu halda eksperimental qurğuda aĢağı 

rejimdə iĢlənmiĢ südün turĢuluğu 16,8T, yuxarı rejimdə iĢlənmiĢ 

südün turĢuluğu isə 17,4T olmuĢdur. 

Ümumilikdə eksperimental tədqiqatların nəticələri iĢlənib ha-

zırlanmıĢ birbaĢa elektrik sahəsi təsirli axımlı pasterizasiya üsulu 

və qurğusu südün bakterioloji təmizliyini təmin etməklə bərabər 

onun baĢlanğıc qidalılıq dəyərinin saxlanmasına Ģərait yaradır. 
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4. FERMA ġƏRAĠTĠNDƏ SÜDÜN 

NORMALLAġDIRILMASININ TƏDQĠQĠ 

 

Heyvandarlıq qarĢısında duran əsas vəzifələrdən biri ondan 

ibarətdir ki, ölkə əhalisinin süd və süd məhsullarına tələbatı ödən-

miĢ olsun. Hazırda məhsuldarlığın aĢağı olması ilə əlaqədar bu tə-

ləbat 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% Ģəxsi təsərrüfat-

da olması ilə əlaqədar istehsal olunan südün heç də hamısı sənaye 

tipli emal müəssisələrinə verilmir. Ġstehsal olunan südün əsas his-

səsi ya üzlü süd Ģəklində və yaxud müxtəlif süd məhsullarına emal 

olunmuĢ Ģəkildə birbaĢa ticarət Ģəbəkəsinə çıxarılır.  

Digər tərəfdən, emal müəssisələri hətta indiki səviyyədə is-

tehsal olunan südün hamısını emal etmək imkanına malik deyillər 

[313].  

Süd istehsalı həcminin getdikcə artması və fermalardan birba-

Ģa ticarətə çıxacaq üzlü süd və süd məhsulları həcminin də artma-

sına səbəb olur. Məlumdur ki, belə olan Ģəraitdə fermer təsərrüfat-

larında südün ilk emalı xüsusi ciddiliklə ortaya çıxır. Əgər hazırki 

Ģəraitdə süd məhsulları biĢirilmiĢ süddən hazırlandığı üçün onun 

bakterioloji təmizliyi təmin edilirsə, amma yağlılığa görə normal-

laĢdırma aparılmadığından keyfiyyətin təminat altına alınması və 

istehsalat iqtisadiyyatının normal təmələ əsaslanması heç cür tə-

min olunmur. 

Ticarətə çıxarılan üzlü süd və ya süd məhsulları yağlılığa görə 

standarta cavab verməlidir. Hazırda fermerlərin ticarətə çıxardıq-

ları məhsulların heç bir standart təminatını söyləmək mümkün 
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deyil. Üzlü süd üçün bizim ölkədə ənənəvi olaraq Sovet Ġttifaqı 

dövründən 3,2% yağlılıq qəbul olunmuĢdur [295]. SatıĢ qiyməti  

məhz bu yağlılığa əsasən təsbit edilmiĢdir. Əgər inək südünün 

yağlılığının 2,5 ilə 6% [352] arasında dəyiĢdiyini qəbul etsək onda 

alıcının bu diapazonda olan hər cür yağlılıqda südə eyni miqdarda 

pul ödədiyini görərik. 3,2%-dən aĢağı 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 normallaĢdırıldıqdan sonra ticarət Ģəbəkəsinə çıxarılır. Əv-

vəllər bizdə də süd zavodları südü 3,2% yağlılığa normallaĢdır-

dıqdan sonra satıĢa buraxırdılar. Macarıstan, AFR, Hollandiya və 

Çexiyada satıĢa gedən içməli südü 2,5%-ə, Ġsveç və Hindistanda 

3%-ə, Belçikada 3,2%-ə, Danimarkada 3,5%-ə normallaĢdırırlar. 

Yağlılığa görə normallaĢdırma həmçinin pendir, kəsmik, 

xama və digər məhsulların istehsalında da olduqca vacibdir. 

BirbaĢa ticarət Ģəbəkəsinə süd ıə süd məhsulları çıxarmaq is-

təyən fermerlər öz qarĢılarına südün adi ilkin emalı (soyudulması, 

təmizlənməsi) ilə eyni zamanda onun standart yağlılığa görə nor-

mallaĢdırılması vəzifəsini də qoymalı olurlar. 

Südün baĢlanğıc yağlılığından və müəssisənin texniki imkan-

larından asılı olaraq südün normallaĢdırılmasının  bu və ya digər 

üsulu tətbiq edilə bilər. NormallaĢdırmanı üzsüz südlə yağlılığı 

çox olan üzlü südü, üzsüz südlə xamanı qablarda, axında, separa-

torda 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 yağsızlaĢdırılmıĢ quru 

maddələrə nisbəti ilə müəyyən edirlər. Süddə yağsızlaĢdırılmıĢ 

quru süd qalığı (YQSQ) 8,2%-dən az olmamalıdır. Odur ki, nor-

mallaĢdırmada yağın alınması ilə üzsüz südün əlavə edilməsi tex-

nologiyası tətbiq edilirsə YQSQ faizi artmıĢ olur [4]. 

QarıĢdırılmaqla qablarda südün normallaĢdırılması aĢağıdakı 

kimi olur: yüksək yağlılıqlı süd az yağlılıqlı südlə qarıĢdırılır, süd 

üzsüz süd və ya xama ilə qarıĢdırılır, xama üzsüz südlə qarıĢdırılır 
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və yaxud üzlü süddən müəyyən qədər xama və yaxud üzsüz süd 

kənar edilir. 

Süd zavodlarında südün normallaĢdırılması müxtəlif axın 

texnoloji xəttlərilə yerinə yetirilir. Bizdə süd sənayesində ən çox 

yayılmıĢ üsul pasterizatordan çıxan ümumi süd axınından  xüsusi 

kran vasitəsi ilə südün bir hissəsinin xama ayıran separatora ayrıl-

masına əsaslanmıĢdır [355]. Burada normallaĢmaya onunla nail 

olunur ki, buradan əsas süd xəttinə tələb olunan miqdarda ya üzü 

alınmıĢ süd və ya lazım gələrsə xama ötürülür. 

Separatora südün verilməsini nizamlamaq üçün xüsusi ölçü-

ləri olan krandan istifadə edilir. Kranın iĢçi vəziyyətini (baĢlanğıc 

südün yağlılığından asılı olaraq) təcrübi yolla müəyyən edirlər. 

NormallaĢma üçün xüsusi tərtib olunmuĢ cədvəllərdən istifa-

də edirlər. Təcrübədə hələlik südün normallaĢdırılması üçün ümu-

mi bir sxem iĢlənmiĢ deyildir. Ancaq bunu qəti Ģəkildə demək 

mümkündür ki, sonradan normallaĢdırmaq məqsədi ilə bütün sü-

dün xamasını almaq məqsədəuyğun deyildir [291,343]. 

Separatorlarda fasiləsiz axınla südün normallaĢdırılması bu 

iĢə əmək sərfini azaltmağa əlavə iri süd qablarının olmasına ehti-

yacı aradan qaldırmağa imkan verir. 

Son illər süd sənayesində südün normallaĢdırılması məqsədi 

ilə separatorlar üçün cürbəcür tərtibatlar iĢlənib hazırlanmıĢdır. Bu 

iĢlərdə əsas məqsəd südün öz emulsion xüsusiyyətlərini qoruyub 

saxlamasına nail olmaqdır. 

Ancaq sənayedə iĢlədilən separatorlar böyük məhsuldarlığa 

malik olmaqla daha enerji və kapital tutumludurlar [19,52,53]. 

MəiĢət tipli separatorlarda isə normallaĢma prosesi tədqiq olunma-

mıĢdır. 

Müasir fermer süd fermalarında həllini tələb edən əsas məsələ 

az xərclə südün bütün keyfiyyətlərini qorumaqla onun normallaĢ-

dırılmasına nail olmaqdan ibarətdir. 

Təsərrüfatda südün normallaĢdırılması yağlılığın standarta 

(3,2%) endirilməsi hesabına süd istehsal həcminin artmasına, bu-

zovlara içirdilmək üçün fermerin öz üzsüz südünə malik olmasına, 
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satılan məhsulun bazarda etibar qazanmasına və nəhayət istehsalat 

sahəsinin iqtisadi səmərəsinin artmasına böyük imkanlar yaradır. 

Göründüyü kimi məsələ olduqca aktual olub, həlli üçün fer-

mer təsərrüfatı Ģəraitində südün normallaĢdırılmasının tədqiqini, 

texniki vasitənin səmərəli texnoloji və konstruktiv parametrlərinin 

iĢlənməsini tələb edir. 
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4.1. SÜDÜN NORMALLAġDIRILMASININ  

MÜASĠR VƏZĠYYƏTĠ 

 

4.1.1. Süd istehsalının hazırki vəziyyəti və onun inkiĢafına  

 kömək edən amillər 

 

Azərbaycanda südçülük maldarlığın əsas sahələrindən biri ol-

maqla 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 düĢür [51]. Süd və süd məh-

sulları respublika əhalisinin istehlakında əvəzedilməz rol oynayır. 

Təsadüfi deyil ki, ərzaq məhsullarına sərf edilən xərclərin 40%-i 

süd və süd məhsullarının payına düĢür [7, 10]. Ərzaq mallarının 

əmtəə dövriyyəsində onların birlikdə xüsusi çəkisi 25%-ə çatır. 

Bir sözlə süd və süd məhsulları istər insanların gündəlik qidalan-

masında, istərsə də ticarət Ģəbəkəsinin fəaliyyətində mühüm əhə-

miyyət kəsb edir. 

Süd istehsalı hazırda kənd təsərrüfatının inkiĢaf etməkdə olan 

sahələrindəndir. Əgər 1995-ci ilə nəzərən 1999-cu ildə süd isteh-

salı 19,9% artaraq 991 min tona çatmıĢdırsa, 2003-cü ildə isə 

1999-cu ilə nəzərən istehsal həcmi daha 8,3% artaraq 1073,7 min 

tona çatmıĢdır [11, 39]. Bu sahənin inkiĢafda olması, yüksək key-

fiyyətli süd emalı məhsullarının istehsalı üçün geniĢ imkanlar açır. 

Hələlik süd və süd məhsullarına tələbat tam ödənilmir. Daxili is-

tehsal tələbatın 2000-ci ildə 13,3%-ni təĢkil edirdi.  

Son beĢ ildə süd istehsalında artım olmasına baxmayaraq, da-

xili tələbat hələ ödənilmiĢ deyildir. Süd istehsalının inkiĢafı ilə ya-

naĢı istehsal olunan südün itkisiz olaraq vaxtında emal məhsulla-

rına çevrilməsi də vaciblik qazanır. Bu məhsullar əhalinin tələba-

tını ödəməklə yanaĢı keyfiyyətinə görə dünya standartları tələblə-

rinə cavab verməli, bazarda rəqabət qabiliyyətli olub iqtisadi sə-

mərə təmin etməlidir. 

Hal-hazırda respublikada istehsal olunan heyvandarlıq məh-

sulunun 98,6% Ģəxsi təsərrüfatın üzərinə düĢür. Azərbaycanda 

südlük heyvandarlıq hər inəkdən gündə 5-6 litrdən çox süd verən 
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fərdi təsərrüfatların bazasında inkiĢaf edir. Bu təsərrüfatlarda süd-

lük naxır 5 inəyə qədər olur. Sistemli yemləndirmə yox, yem tə-

minatı aĢağı səviyyədədir. Məhsuldarlıq aĢağı, südün maya dəyəri 

isə yüksəkdir. Süd küçələrdə, bazarlarda və qonĢulara nəzarətsiz 

satılır. Südün kimyəvi tərkibinə, keyfiyyətinə və bakterioloji gös-

təricilərinə nəzarət yoxdur. Süddə brüsselyoz, vərəm və s. çöplə-

rinin olmasına nəzarət edilmir. 

Südlük heyvandarlığın təhlükəsiz, əlveriĢli və məhsuldar ol-

ması üçün təsərrüfatlarda kompleks yenidənqurma aparılmalıdır. 

Bu problemin tam həlli üçün heyvandarlığın hazırki sistemini zoo-

texniki iĢlərin naxırda tətbiqi və yaĢıl, qaba, sulu Ģirəli yemlər he-

sabına yemləndirmə sistemini təĢkil etmək sayəsində həyata keçir-

mək mümkündür [21]. Bununla yanaĢı qüvvəli yemlərin istehsalı-

nı da artırmaq lazımdır. 

Süd istehsalçısının əsas məqsədi hər inəkdən sağımın artırıl-

ması və bununla yanaĢı məhsul istehsalına xərcləri azaltmaqdır. 

Süd istehsalını artırmaq üçün yemləndirmə sistemi və qara-malın 

cins tərkibi yaxĢılaĢdırılmalıdır. Azərbaycanda fermerlər əldə edə 

biləcəkləri yemlə (yaĢıl ot, senaj, silos, arpa, çiyid cecəsi və s.) hər 

inəkdən 15-18 litr süd istehsal edə bilərlər. Yemləndirmə sistemini 

elə təĢkil 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 baĢdır. Azərbaycanın bəzi rayonlarında 

(Quba, Zaqatala və ĠmiĢli) Land o’Lakesin fermerlərlə apardığı 

sorğudan məlum olmuĢdur ki, illik süd sağımı hər baĢ inəkdən 

1400-1600 litr təĢkil etmiĢdir.  

Bəzi təsərrüfatlar yalnız südlük heyvandarlıq üzrə ixtisaslaĢır 

ki, bunlarda 10 baĢ inəkdən artıq olan təsərrüfatlarda orta illik süd 

sağımı 2200 litr təĢkil edir. Bununla belə nəticəyə gəlinir ki, 2001-

ci ildə süd sağımı artmıĢ və naxırın sayı çoxalmıĢdır. ABġ-da hər 

baĢ inəkdən süd istehsalı 3-4 dəfə Azərbaycandan çoxdur. Avro-

panın südçülük regionlarında illik süd istehsalı hər baĢ inəkdən 

orta hesabla 5000 litr təĢkil edir. Fransada orta hesabla il ərzində 

5600 litr və Rusiyada 2500 litr təĢkil edir. 
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Azərbaycanda südün 1 litrinin orta qiyməti dünya standartla-

rına yaxındır, lakin südün keyfiyyəti bakterioloji tərkibinə görə nə 

Azərbaycan və nə də Avropa standartlarına uyğun deyildir. 

Südün keyfiyyəti barədə danıĢdıqda, birinci növbədə heyvan-

ların sağlamlığı və saxlanma Ģəraitinə nəzarəti nizamlamaq lazım-

dır. Naxırın cins tərkibini yaxĢılaĢdırmaq əsasdır. Sağım aparatla-

rının sanitar normalara uyğun olmasına və düzgün texniki qulluq 

edilməsinə, südün soyutma sisteminə və nəql olunmasına ciddi nə-

zarət edilməlidir [25]. 

Bir çox fermerlərin təsərrüfatlarında südün keyfiyyətinin aĢa-

ğı olması yemlərin pis keyfiyyətdə olması ilə bağlıdır. Bununla 

yanaĢı sağım avadanlığının və soyuducu sistemin pis vəziyyətdə 

olması, süzgəclərin və dezinfeksiya edici maddələrin olmaması, 

inəklərdə yelin və baĢqa xəstəliklərin, nadir hallarda vərəm və 

brüsselyoz xəstəliklərinin olması ilə də əlaqədardır. Yüksək key-

fiyyətli və bahalı süd məhsulları istehsalı üçün birinci növbədə 

xam südün keyfiyyətini yaxĢılaĢdırmaq lazımdır. Keyfiyyəti yax-

ĢılaĢdırmanın əsas tədbirləri südçülük fermasının daxilində həyata 

keçirilməlidir. Hazırki vaxtda süd və süd məhsullarının keyfiyyə-

tinə nəzarət edən peĢəkar, heç kimdən asılı olmayan təĢkilat yox-

dur. Nəzarət funksiyasını yerinə yetirməli olan dövlət təĢkilatları 

öz Ģəxsi mənafelərini güdür, qeyri dövlət təĢkilatları isə özlərinin 

reklamı ilə məĢğul olurlar. Nəticədə bu cür nəzarət üsulu qanuni 

fəaliyyət göstərən, kimyəvi laboratoriyaya malik olub, pasterizə 

olunmuĢ süddən süd məhsulları istehsal edən müəssisələr üçün 

əlavə problemlər yaradırlar. 

Bununla yanaĢı minlərlə fərdi məhsul istehsalçıları bazarı 

ucuz, Ģübhəli keyfiyyətli və pasterizə olunmamıĢ məhsullarla tə-

min edirlər. Belə məhsullar təhlükəlidir. Bu məhsullardan istifadə 

edənlər ölkə əhalisinin əsas hissəsini təĢkil edir. Belə məhsul is-

tehsalçıları əhali arasında brüsselyoz, vərəm və bağırsağ xəstəlik-

lərinin yayılmasının əsas səbəbkarlarıdır. 

Dünyanın bir çox ölkələrində süd məhsulunun küçələrdə satıl-

masının qadağan olunmasına aid qanunvericilik aktı fəaliyyət gös-

tərir. Süd  yalnız pasterizə və ya sterilizə olunmuĢ halda satılmalı-
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dır. Bütün süd məhsulları pasterizə olunmuĢ süddən istehsal olun-

malıdır [539]. 

Ġstehsal olunan südün çox hissəsi ilkin emal edilməmiĢ üzlü 

süd kimi litri 1000-1500 manat qiymətində satılır. Sаlyan, Sabira-

bad, ġamaxı, ĠmiĢli və sair kənd təsərrüfatı rayonların Ģəxsi təsər-

rüfatlarında istehsal olunan, satıĢ üçün Bakıya gətirilən 5-10 litr 

həcmdə olan südün nəqliyyat xərclərini nəzərə almaqla, qiyməti  

alıcını qane etmir. 

Süd tez xarab olmasından və onun pərakəndə satıĢında ciddi 

maneələr olduğundan süd istehsalçıları südün maya dəyərinin 

yüksək olması və onun topdan satıĢının təĢkil olunması çətinlikləri 

ilə qarĢılaĢırlar. Maya dəyəri yüksək olduğundan istehsalçı isteh-

saldan, istehlakçı isə südün qəbulundan imtina edir. Nəticədə hey-

vandarlığün inkiĢafinın dayanmasında ciddi faktorların yaranması, 

süd istehsalının aĢağı düĢməsi ehtimalını artırır. 

YaranmıĢ Ģəraitdə istehsalçıların öz gücü hesabına süd məh-

sullarının nəinki ilkin emalının təĢkili, eləcə də süd məhsullarının 

hazırlanmasına və satıĢına ehtiyac yaranır. BirbaĢa satıĢ Ģəbəkəsi-

nə çıxarılan südün ilkin emalı əməliyyatlarında onun standart yağ-

lılığa normallaĢdırılması və pasterizasiyası xüsusi vacib yer tutur. 

BaĢlanğıc süd qarıĢığının normallaĢdırılması elə olmalıdır ki, 

satıĢ Ģəbəkəsində realizə olunan süd və süd məhsullarının yağlılığı 

texniki Ģərtlər tələbatına cavab verə bilsin. Pendir, Ģor və digər süd 

məhsullarının hazırlanmasında süd və ya xama yağlılığa görə nor-

mallaĢdırılmalıdırlar. 

Hazırda süd məhsulları bazarında xarici mallar üstünlük təĢkil 

edir. Yerli məhsullar əsasən Bakıda yerləĢən bir neçə iri kombinat 

tərəfindən istehsal edilir. Fermer təsərrüfatları birbaĢa yerlərdə ki-

çik emal sexləri təĢkil etmək imkanına malikdirlər, lakin onlar ha-

zır 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 qalmıĢlar. Çoxlarının məhsulun 

keyfiyyətli qablaĢdırılması, reklam edilməsi, potensial alıcıların 

axtarılması və ticarət Ģəbəkəsi ilə əlaqələrinin yaradılması sahəsin-
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də təcrübəsi çox aĢağıdır. Ona görə  də kənd və rayon yerlərində 

südün sağımdan sonra satıĢına və istehlakına üstünlük verirlər ki, 

bu da son nəticədə iqtisadi mənfəətin aĢağı düĢməsinə səbəb olur. 

Lakin beynəlxalq təcrübə [385] göstərir ki, kənd və rayonlarda 

süd məhsulları emalına geniĢ potensial imkanlar vardır. 

Respublikanın  kəndli - fermer  təsərrüfatlarında südlük  qara-

mal və süd istehsalının vəziyyətini daha dəqiq təsəvvür etmək 

üçün 2003-cü il ildə Qərb bölgəsində aparılmıĢ sorğu materialları-

na [26] müraciət etmək yerinə düĢər. Bu materiallardan aydın olur 

ki, inək saxlamayan ailə demək olar ki,  yoxdur. Bunlar arasında 

birdən-beĢə qədər sağmal inəyi olanlar 75%, beĢdən çox sağmal 

inəyi olanlar isə 25% təĢkil edir. Heyvana baxanlar sağmal inəklə-

rin sayını artırmağa maraqlıdırlar. Belə ki, onların 65,7%-i ildə bir 

düyə, 21,8%-i isə hər il iki düyə artırdıqlarını bildirmiĢlər. 

Mülkiyyətçilər istehsal etdikləri süddən əsasən 2 litrini ailəsi 

üçün istifadə edirlər. Bir mülkiyyətçinin gündə satıĢa çıxardığı 

südün miqdarı isə 5-20 litr təĢkil edir [26]. 

Südün emalına gəldikdə isə, pendir və qatıq istehsalına meyl 

çoxdur. Qatıqdan fərqli olaraq pendir istehsal edənlər demək olar 

ki, südün termiki zərərsizləĢdirilməsi (pasterizasiya) üsulundan 

istifadə etmirlər. Belə pendiri heç olmasa 60 gün duzlu suda saxla-

maq tələb olunduğu halda təcrübədə demək olar ki, buna əməl 

olunmur.  

Kəndli-fermer təsərrüfatlarında müasir texnologiya və texniki 

avadanlıqların tətbiqinə əsaslanmıĢ, sanitar-gigiyenik tələblərə ca-

vab verən emal iĢlərinin qurulmaması, bunlar tərəfindən bazara tək-

lif edilən məhsulların keyfiyyətinin qarantiya edilməməsi üzündən 

onların analoji xarici məhsullarla rəqabət edə bilməməsinə səbəb 

olur. Əslində az sərmayə və enerji tutumlu texnoloji avadanlıqla-

rın olması halında bazar tələblərinə uyğun yerli süd məhsulları is-

tehsal olunarsa onlar yalnız təzəliyinə görə bazarda xarici məhsul-

larla rəqabətdə qalib çıxa bilərlər. 

Hazırda süd istehsalçısının orta aylıq gəlirini qənaətbəxĢ say-

maq olmaz. O sənayedə çalıĢan əmək haqqına nəzərən 35% aĢağı-

dır. Südün satıĢ qiyməti bizdə digər MDB ölkələrindəkinə nəzərən 



 294 

nisbətən artıq olsa da, yemlərin, enerji daĢıyıcılarının və istehsal 

vasitələrinin bahalığı üzündən məhsul vahidinin əldə edilməsinin 

dəyiĢməz xərclərinin də yüksək olması nəzərə alınmalıdır. Hətta 

3000 litr məhsuldarlığa malik inək saxlanan təsərrüfatda xərclərin 

ödənməsi 15-25%-dən çox olmamıĢdır [76]. Bu isə inflyasiya eh-

timalı olan Ģəraitdə istehsalın geniĢləndirilməsini çətinləĢdirir. 

Bir çox təsərrüfatlarda istehsal olunan südün maya dəyəri 

südlük maldarlığın səmərəli Ģəkildə inkiĢaf etdirilməsinə mane 

olur. Nəzərə almaq lazımdır ki, inəklərin məhsuldarlığı nəzərə 

çarpacaq səviyyədə artmadığı halda maddi-texniki ehtiyyatların 

qiymətlərinin daim artması müĢahidə olunur. 

Torpaq islahatlarından sonra torpaq mülkiyyətçilərinin kiçik 

heyvandarlıq təsərrüfatlarında istehsal olunan əmtəəlik südü süd 

zavodları müəyyən etdikləri alıĢ qiymətlərinə aldıqları üçün isteh-

salçıların süddən aldıqları gəlir istehsal xərclərinin yalnız 20-40%-

ni ödəyə bilirdi. Odur ki, süd istehsal edənlər süd emal zavodlarını 

kənarda qoyaraq ticarət Ģəbəkəsi ilə birbaĢa əlaqə yaratmağa üs-

tünlük verəsi oldular. Bunun üçün onların bir qismi az assorti-

mentli süd məhsulu istehsalı və primitiv texnologiya tətbiq etməyə 

baĢlamıĢ, yalnız maddi vəziyyətləri yaxĢı olanlar və yaxud beynəl-

xalq yardım kreditlərindən istifadə edənlər bahalı avadanlıqlar ala-

raq xüsusi süd emal sexi təĢkil edə bilmiĢlər [22]. Belə sexlər tək 

fermerin özünün istehsal etdiyi südü deyil, həm də yaxınlıqdakı 

qonĢu fermerlərin də südünü emal edir.  

Yalnız belə olduğu halda orada quraĢdırılan avadanlıqların 

gücündən istifadə səmərəliliyinə nail olmaq mümkün olmuĢdur. 

Bu sexdə gündəlik emal həcmini 6-10 tona çatdırdıqda istehsal 

rentabelliyi 35-58 % -ə çatmıĢ, avadanlıqların və sexin xərcləri 2 

ilə özünü ödəyə bilmiĢdir [345]. Rusiya Federasiyasının elmi ida-

rələri və konstruktor – layihə təĢkilatları kiçik süd emal sexləri 

üçün texnoloji avadanlıqlar komplekti üzərində iĢləmiĢ və bir neçə 

sex layihəsi vermiĢlər. Buna baxmayaraq bu sexlər konkret məh-

sula hesablandığından onların tətbiqi məhdud çərçivədə qalmıĢdır. 

Südün ilkin emalı süd istehsalı üzrə əmək sərfinin 8-10%-ni 

təĢkil etməsinə baxmayaraq Azərbaycan da daxil olmaqla keçmiĢ 
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Sovet Ġttifaqı məkanında bu texnologiyanın və onu təmin edən 

avadanlıqların süd istehsal obyektlərində tətbiqi və inkiĢaf etdiril-

məsinə lazımi səviyyədə diqqət verilməmiĢdir.  

Süd emal zavodları üçün nəzərdə tutulmuĢ maĢın və avadan-

lıqlardan istifadə etdikdə isə xüsusi elektrik enerji sərfi 165 kVt 

saat/baĢ, xüsusi metal sərfi isə 17,8 kq/baĢ olmuĢdur [277]. 

Süd istehsalçılarının maliyə çətinlikləri onların istehsal üçün 

lazım olan xüsusi avadanlıq və aparatura almasına mane olduğun-

dan süd və süd məhsulları yağlılığa görə və I növ tələblərinə görə 

heç vaxt təminat altına  alınmıĢ olmur.  

Bununla belə yağlılığı 3,2% normalaĢdırılmıĢ 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 yaxĢılaĢdırılması, yem bazasının möhkəm-

ləndirilməsi, yemləmə və saxlama Ģəraitinin normativ əsasında 

təĢkil edilməsindən asılıdır.  

Bu Ģərtlər əsasında istehsal həcminin artırılması süd məhsul-

larının bazarda rəqabət qabiliyyətinin də artmasını təmin etməyi 

tələb edir. Odur ki, qeyd olunan iĢlərlə yanaĢı paralel olaraq kənd-

li-fermer istehsalat sahələrinin təkmilləĢdirilmiĢ süd emal texnolo-

giyaları və müvafiq avadanlıqlarla təchiz olunması vacibdir. 

Qeyd olunanların həyata keçirilməsi və bununla əlaqədar ola-

raq, süd istehsalçılarının maddi stimullaĢdırılması 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 baĢ heyvana ildə 3,5 ton yem vahidi və hər 

ton südə 1,2-1,3 ton yem vahidi sərf etmək deməkdir. 

Azərbaycanda südçülük təsərrüfatlarının inkiĢaf perspektivini 

görməmək mümkün deyil. Bu sahənin inkiĢaf ehtiyatlarından hə-

ləlik heç də tam istifadə olunmamıĢdır.  

Süd istehsal həcminin artırılmasında və istehsal xərclərinin 

azaldılmasında biçənək və çəmənlərdən intensiv istifadə etməklə 

respublikanın dağ və dağətəyi rayonlarının geniĢ imkanları vardır. 

Mütəxəssislərin qiymətləndirmələrinə görə [486] otlaq dövründə 
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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 qıĢ pəyə dövrünə görə südün maya dəyəri 40-

50% aĢağı düĢür. Bu zaman 1 ton südə xərclər 2,5-3 dəfə aĢağı 

düĢə bilər.  

Süd istehsalının artması mümkün olduqca, ehtiyatlardan sə-

mərəli istifadəyə nail olunduqca təsərrüfatlarda istehsal olunmuĢ 

məhsulun keyfiyyətinin qorunması və onun standartlara müvafiq 

Ģəkildə realizasiyasına diqqətin artırılması vacibdir. 

Fermer təsərrüfatçılığı Ģəraitində südün növünün yüksəldil-

məsi üçün fermanın maddi-texniki bazasının möhkəmləndirilməsi, 

onun ilkin emal avadanlığı ilə təchiz edilməsi, keyfiyyəti təmin 

edən vasitələrin tətbiqi və onlardan səmərəli istifadə edilməsi la-

zım gəlir [40]. 

ĠnkiĢaf etməkdə olan fermer-kəndli təsərrüfatlarında südlük 

maldarlıq sahəsinin intensiv inkiĢaf etdirilməsinin baĢlıca stimul-

larından 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 yanaĢı nəticədə məhsulun realiza-

siyasına 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 Ģərait yaratmalıdır. 

Müasir bazar münasibətləri Ģəraitində o təsərrüfatlar möh-

kəmlənə və dinamik inkiĢaf edə bilərlər ki, onlar ehtiyatların yük-

sək səviyyədə ödənilməsi üçün yollar və vasitələr müəyyən etmiĢ 

olsunlar. Məhz belə obyektlər səmərəli süd istehsalı təmin edən 

müəssisələrə çevrilə biləcəklər. 

Bununla əlaqədar olaraq bu müəssisələr öz fəaliyyətlərini sə-

mərəli təĢkil etmək üçün müasir texnologiya və texniki vasitələrin 

məqsədyönlü istiqamətdə təkmilləĢdirilmiĢ variantlarının yaradıl-

masında maraqlı olacaqlar.  
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4.1.2. Südün normallaĢdırılmasının müasir öyrənilmə   

 vəziyyəti 

 

Südün separatordan istifadə edilərək normallaĢdırılması üçün 

ilk növbədə normativlə müəyyən edilmiĢ üzsüzləĢdirmə hüduduna 

(0,05%) qədər etibarlı iĢləyən xamaayıran separatorun olması va-

cibdir. Bundan baĢqa tələb olunan miqdarda üzsüz südün, az yağlı 

südün və xamanın həcmini ölçmək üçün ölçü Ģkalası ilə təchiz 

olunmuĢ baklar lazımdır. Əgər bazis yağlılıq 3,2% qəbul olun-

muĢsa, o zaman yağlılığı 3,2%-dən yuxarı olan südü 3,2% yağlı-

lığa kimi normallaĢdırmaq üçün təcrübədə aĢağıdakı üsullar tətbiq 

edilir: 

a) üzsüzləĢdirilmiĢ südün əlavə edilməsi; 

b) yağlılığı 3,2%-dən aĢağı olan üzlü süd əlavə edilməsi; 

c) separator-normalizatorda südün qismən üzsüzləĢdirilməsi. 

Yağlılığı 3,2%-dən aĢağı olan südü isə 3,2% yağlılığa normal-

laĢdırdıqda aĢağıdakı üsullar tətbiq edilir: 

a) xama əlavə edilməsi; 

b) yağlılığı 3,2%-dən yuxarı olan üzlü süd əlavə edilməsi. 

Bu üsulların müxtəlifliyi istehsalçıya müəyyən hüdudda seç-

mə imkanı verməsinə baxmayaraq təcrübi cəhətdən bunların həya-

ta keçirilməsi bir sıra texnoloji avadanlıqların olması ilə əlaqəlidir. 

Fermer təsərrüfatlarında və yaxud sadə assortimentli hazır məhsul 

istehsalına əsaslanmıĢ kiçik emal müəssisəsində daha konkret və 

çoxfunksiyalı avadanlığa hesablanmıĢ üsul əlveriĢli ola bilərdi.  

Qeyd edilən üsulların müsbət cəhəti ondan ibarətdir ki, onla-

rın sadə hesabat üsulları iĢlənib hazırlanmıĢdır [421]. Misal üçün 

yağlılığı 3,6% olan 5 ton südü 3,2% yağlılığa normallaĢdırmaq 

üçün tələb olunan üzü alınmıĢ südü müəyyən etdikdə kvadrat üsu-

lu adlanan hesabatdan istifadə olunur. Ancaq nəzərə almaq lazım-

dır ki, bu üsul südün separatorda 0,05% yağlılığa qədər üzsüzləĢ-

dirilməsini Ģərtləndirir. AĢağıdakı Ģəkil 4.1-də kvadrat qurulur. 

Hesabat aĢağıdakı Ģəkildə yerinə yetirilir: 
 

635
15,3

4,05000
0 
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burada k0 – südün normallaĢdırılması üçün tələb olunan üzsüz  

südün miqdarı, kq; 

0,4 – hesabat kvadratında sol yuxarkı küncdəki qiy-

mətdən mərkəzdəki qiyməti çıxdıqda alınmıĢ 

ədəd; 

3,15 – hesabat kvadratının mərkəzindəki qiymətdən 

sol aĢağıdakı qiyməti çıxdıqda alınmıĢ ədəddir. 
 

 
 

ġək.4.1. Südün normallaĢdırılmasının hesabat kvadratı. 

 

Beləliklə bu kvadrat müxtəlif variantlar üçün tərtib edilərək 

normallaĢma prosesində tələb olunan müxtəlif yağlılıqlı üzlü sü-

dün, xamanın və həmçinin normallaĢmıĢ  süd çıxımının miqdarını 

təyin etmək mümkün olur. Ancaq nəzərə almaq lazımdır ki, bu he-

sabatlar müəyyən Ģərtlər irəli sürür ki, onlar da bu və ya digər tex-

niki imkanların olmasını tələb edir [330, 425]. Texniki imkanlara 

əsaslanaraq süd emal müəssisələrində müxtəlif texnoloji sxemlər 

(Ģək.4.2…Ģək.4.5) üzrə istehsal xətləri təĢkil edilir. ġəkil 4.2-dəki 

texnoloji sxemə əsasən yağlılığı 3,2%-dən çox olan xam südə xa-

maayırıcı separatordan çıxan üzsüzləĢdirilmiĢ südü əlavə etməklə 

südü normallaĢdırmaq nəzərdə tutulur. Üzsüz südün miqdarına 

vannada nəzarət edilir. Süd normallaĢdırıldıqdan sonra çəndə yı-

ğılmıĢ südün yağlılığı yoxlanır və sonra pasterizə edildikdən sonra 

soyudulur. Bu üsulu yağlılığı 3,2%-dən az südü normallaĢdırmaq-

da da tətbiq etmək olar. Ancaq bu zaman üzsüzləĢdirilmiĢ süd ye-

rinə xamadan istifadə olunur. Bu zaman tələb olunan miqdarda 

xama tərəzidə çəkilir və pasterizatorun qıfına tökülür. Xama yağlı-

lığı az olan südlə pasterizatora daxil olduqda qarıĢdırılır. 

Bu üsulun nöqsan cəhəti ondadır ki, yağ kürəciklərinin ümu-

mi kütlədə bərabər yayılması olduqca çətindir. Digər tərəfdən tex-
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noloji sxemin sadə olmasına baxmayaraq maĢın və avadanlıqlar 

çoxluğu əlavə yer və xidmət tələb edir. 
 

 
                 - normallaĢdırılmamıĢ süd;             - üzsüz süd;   

                  - normallaĢdırılmıĢ süd. 
 

ġək.4.2. Ġstehsal  həcmi kiçik sex üçün südün  normallaĢdırıl-

masının texnoloji sxemi: 
1- tərəzi; 2-süd üçün vanna; 3- nasos; 4- separator; 5- üzsüz süd 

vannası; 6- nasos; 7- normallaĢmıĢ süd çəni; 8- nasos; 9 - paste-

rizator; 10- soyuducu; 11- nasos; 12- pasterizə edilmiĢ süd çəni. 

 

ġəkil 4.3-dəki texnoloji sxemdə üzlü və üzsüz süd əvvəlcə 

pasterizə edilir, soyudulur sonra normallaĢdırılır. Burada üzlü və 

üzsüz südün əvvəlcədən pasterizə edilməsi və soyudulması texno-

loji prosesin öz tələbindən irəli gəlmir. Yalnız emal ediləcək sü-

dün çox olması, onun uzun müddətli saxlanmasına gətirib çıxarır 

ki, həmin əməliyyatların qabaqcadan yerinə yetirilməsi südün tur-

Ģululuğunun artmasının qabağını almıĢ olur. Bu üsulda süd ava-

danlıqlarının təmizliyi ciddi nəzarət tələb edir ki, normallaĢdırılma 

zamanı əvvəlcədən pasterizə edilmiĢ südün sonradan çirklənməsi 

baĢ verməsin. Təcrübədə isə bunu təmin etmək çox vaxt çətin 

olur. Bundan baĢqa bu üsulda da yağ kürəciklərinin ümumi süd 

məhsulunda bərabər yayılması yaxĢı təmin edilmədiyi üçün süd 

zavodları Ģəraitində əlavə homogenizator qurğusu tətbiq etməyə 

məcbur olurlar. SaxlanmıĢ və bu məqsədlə çox soyudulmuĢ südü 

normallaĢdırdıqda Ģəkil 4.4-də təsvir edilmiĢ texnoloji sxemdən 

istifadə olunur. Burada separatora veriləcək süd əvvəlcədən paste-

rizatorun regenerasiya bölməsində qızdırılır. Separatordan çıxan 

süd yenidən pasterizə olunmaq üçün həmin pasterizatora verilir. 

NormallaĢdırma prosesi əvvəlki texnoloji sxemdə olduğu kimidir. 
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Bu texnoloji sxemlərin tətbiqi çoxlu avadanlıq, əlavə yer, iĢçi qüv-

vəsi tələb edir və həm də bunlar olduqca çox enerji tutumludurlar. 
 

 
 

ġək.4.3. Ġstehsal həcmi böyük olan sex üçün südün normallaĢdı-

rılmasının texnoloji sxemi:  
1-tərəzi; 2- süd üçün vanna; 3- nasos; 4-separator; 5-pasteri-

zator; 6-soyuducu; 7-nasos; 8-südü üzsüzləĢdirmək üçün vanna; 

9- pasterizə edilmiĢ süd çəni. 
 

 
 

ġək.4.4. SoyudulmuĢ və saxlanmıĢ südün emalı zamanı südün 

normallaĢdırılmasının texnoloji sxemi  
1-tərəzi; 2-süd üçün vanna; 3-nasos; 4-separator; 5-pasterizator-

soyuducu; 6-üzsüz süd üçün vanna; 7-nasos; 8-normallaĢdı-

rılmıĢ süd üçün vanna. 
 

Xüsusi separator-normalizatora əsaslanan texnoloji sxem Ģəkil 4.5-

də verilmiĢdir. 
 

 
 

ġək.4.5. Xüsusi separator-normalizatora əsaslanan texnoloji 

sxem: 
1-tərəzi; 2-süd üçün vanna; 3-nasos; 4 -pasterizator-soyuducu; 

5-separator-normalizator; 6-normallaĢdırılmıĢ süd çəni. 



 301 

Dördüncü texnoloji sxemin (Ģək.13.5) üstün cəhəti normallaĢ-

dırılmanın separator-normalizatorda yerinə yetirilməsi əsasında 

təĢkili və bu səbəbdən mövcud sxemlərin sadələĢdirilməsinə nail 

olunmaqdan ibarətdir. Ancaq separator-normallaĢdırıcı məhdud 

konstruktiv variantda olub, iri zavod Ģəraiti üçün nəzərə tutuldu-

ğundan geniĢ tətbiq imkanından məhrumdur. 

 

4.1.3. Südün normallaĢdırılmasında xamaayıran 

separatorların tətbiqinin xüsusiyyətləri 

 

Südün normallaĢdırılmasına yüksək tələbat artdıqca onların 

xamaayırıcı separatorlar vasitəsi ilə yerinə yetirilməsi fikri üstün 

gəlmiĢdir. Bu məqsədlə xamaayırıcı separatorlara bir sıra tərtibat-

lar iĢlənib hazırlanmıĢdır [253]. Belə tərtibatlar baĢlıca olaraq üz-

süzləĢdirilmiĢ südlə xamanı tələb olunan nisbətdə qarıĢdırmağa 

əsaslanmıĢdır. Burada üzsüzləĢdirilmiĢ südlə xamanın qarıĢdırıl-

ması ya separatorun qəbul qabında və yaxud bir baĢa separator ba-

rabanın çıxıĢında olmaqla iki variantda yerinə yetirilir. 

Birinci variantda əsaslanan separator tərtibatı Ģəkil 4.6-da 

göstərilmiĢdir. 
 

 
 

ġək.4.6. Xamaayırıcı separatora südün yağlılığa görə normal-

laĢdırılması üçün tərtibat: 
1-üzsüzləĢdirilmiĢ süd üçün boru; 2-birləĢdirici borucuq; 3-xama 

üçün boru; 4-nizamlayıcı drossel. 
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Burada xama çıxaran boru üzsüzləĢdirilmiĢ südü kənarlaĢdı-

ran boru ilə əlaqələndirilmiĢdir. ÇıxıĢda drossel qoyulmuĢdur. 

NormallaĢdırma prosesi zamanı xamanın bir hissəsi borucuq vasi-

təsi ilə separatorun çıxıĢına yönəldilir və üzsüzləĢdirilmiĢ südlə 

qarıĢaraq normallaĢdırılmıĢ qarıĢıq yaradır [297]. Xamanın artığı 

boru vasitəsi ilə xaric olur. Drossel tam açıq olduqda separator xa-

maayırıcı kimi iĢləyir. Drosselin dəstəyi kolpak Ģəklində olub 

drosselin üzərində Ģkalası olan silindrik hissəsini qapayır. Bu Ģka-

lanın köməyi ilə normallaĢdırıcı tərtibat südün tələb olunan yağlı-

lığına nizamlanır. Bu nizamlayıcının dəqiqliyi  0,2%-ə qədərdir. 

ОСП-3М və Г9-ОСП separatorları da südün normallaĢdırıl-

ması üçün xüsusi tərtibatla komplektləĢdirilir. 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 prose-

sinin özünəməxsus səciyyəsini qoruya bilməsini təmin etmək üçün 

N.Y.Lukyanov və Ġ.Ġ.Volçkova separatorda normallaĢdırma prose-

sini barabanda yağın hamısının deyil, lazım olan miqdarının ayrıl-

masını təklif etmiĢlər [338]. Bu prinsipə əsaslanan separatorun 

konstruktiv xüsusiyyəti Ģəkil 4.7-də verilmiĢdir. 

Separator-normalizatorun [291] separasiya edici orqanında 

mərkəzi boru ilə buraya daxil olan süd boĢqablar paketinin kənarı-

na istiqamətlənir. BoĢqablararası boĢluqla süd hərəkət edərək boĢ-

qablarda açılmıĢ deĢiklərin yaratdığı Ģaquli kanallar vasitəsi ilə 

yuxarı qalxır. BoĢqabların səthi fırlanma oxundan deĢiklərə qədər 

məsafədə xama üçün nəzərdə tutulmuĢdur. Xama fırlanma oxuna 

tərəf hərəkət edərək basqılı diskdən keçməklə barabandan xaric 

olur. Qismən üzsüzləĢmiĢ və təmizlənmiĢ süd boĢqablardakı de-

Ģiklərdən keçərək basqılı disk vasitəsi ilə separatordan xaric edilir. 

Separator-normalizatorda boĢqabların səthi müxtəlif təyinatlı-

dır: 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 za-

vodları üçün nəzərdə tutulduqlarından böyük məhsuldarlığa 

(50000 litr/saat) və enerji tutumuna malikdirlər [42]. 
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ġək.4.7. Separator-normalizatorun əsas iĢçi hissəsi: 
1-xama yağlılığının nizamlayıcısı; 2-mərkəzi boru; 3-normallaĢ-

mıĢ südün basqılı kamerası; 4-xama üçün basqılı disk; 5-üst boĢ-

qab; 6-boĢqablarda açılmıĢ deĢik; 7-separasiya edici orqanın qa-

pağı; 8-boĢqab; 9-boĢqabsaxlayıcı; 10-gövdə. 

 

Süd normallaĢdırılması üçün xamaayırıcı separatorlardan isti-

fadə etməklə vannalardan, süd nasosundan, süd tankından ibarət 

texnoloji avadanlıqlardan istifadə edilməsi məlumdur [19, 209, 

211, 352]. Bu texnoloji xətdə südün ticarət Ģəbəkəsinə çıxarılması 

üçün pasterizə edilməsi və soyudulması da nəzərdə tutulur. Bura-

da istehsalatın əsas məqsədi normallaĢdırılmıĢ süd istehsalıdırsa o 

zaman çox miqdarda alınmıĢ xama sonradan üzsüzləĢdirilmiĢ süd 

ilə qarıĢdırılmalı olur. Burada normallaĢdırılmıĢ süd çıxımı xama-

ya yağlılığının nizamlanması hesabına olduğu üçün onun çıxıĢını 

qurğuda artırmaq mümkün olmur. Bunun üçün əlavə material, 

əmək və enerji sərfi tələb olunur. 

Separator barabanına malik separator-normalizator da məlum-

dur [291]. Bu qurğu mərkəzi borucuğa, xama nizamlayıcıya, boĢ-

qablar dəstinə, xama çıxarıcısına, normallaĢmıĢ süd çıxarıcısına 

malikdir. Qurğuda 35-40 
0
C temperatura qədər qızdırılmıĢ süd, 

əsasən xama nizamlayıcı ilə yağlılığa görə xama çıxıĢı nizamlan-

maqla normallaĢdırılır. 
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Burada da istehsalatın əsas istiqaməti normallaĢdırılmıĢ süd 

istehsal etməkdirsə qurğuda bir baĢa normallaĢdırılmıĢ süd çıxımı-

nı artırmaq mümkün olmadığından sonradan xamanın üzsüz südlə 

normallaĢdırılması tələb olunur ki, bu da zavod Ģəraitindən fərqli 

olaraq kəndli-fermer təsərrüfatları üçün həm prosesin mürəkkəb-

ləĢməsi həm də avadanlıqların çoxalması cəhətdən çətinlik törədir. 

Fermer təsərrüfatları üçün nəzərdə tutulan «Saturn-2», 

«Мотор С14 СЦМ-80», «Plava-E», «Novoçerkassets-E» separa-

torlarında isə normallaĢdırma prosesi tədqiq olunmamıĢdır. 

Mərkəzdənqaçma separatorlarda boĢqablar arası boĢluqda süd 

axınına əlavə mexaniki təsirlər V.V.Nazarov [348] tərəfindən öy-

rənilmiĢdir. Müəllif bu tədqiqatlar nəticəsində boĢqablar arası boĢ-

luğun orijinal qidalanma sistemini iĢləmiĢdir. Ayrılma iĢçi zonası-

na südün fasiləsiz verilməsi üçün boĢqablarda açılmıĢ deĢiklər he-

sabına 9 Ģaquli kanal yaradılmasını təklif etmiĢdir. Burada südün 

müxtəlif yağlılıqda (3,9; 3,4 və 2,5%) hüdud sürüĢmə gərginliyi 

öyrənilmiĢdirsə əsas məqsəd məhsuldarlığın artırılmasına yönəl-

dilmiĢdir. 

Bir sıra alimlərin – G.Ġ.Bremer, V.D.Surkova, G.A.Kuk, 

H.Y.Lukyanov, N.N.Lipatov, K.ġmitz, V.Vilsman və baĢqalarının 

tədqiqatlarında da mərkəzdənqaĢma separatorlarının boĢqablarara-

sı boĢluğunda mayenin axımının hidrodinamikası və yağın ayrıl-

ma Ģəraiti öyrənilmiĢdir. Bu iĢlərdə südün yağlılığa görə normal-

laĢdırılması xüsusi məqsəd kimi qoyulmamıĢdır. Y.P.Lobinskiy 

[307] isə öz tədqiqatlarında əsas diqqəti separatorun Ģaquli oxu-

nun böhran sürətinə yönəltmiĢdir. 

Süd istehsalında vacib keyfiyyət tələblərindən biri onu vaxtın-

da mümkün çirklənmələrdən təmizləməkdən ibarətdir [442]. Res-

publikada südün keyfiyyəti üzrə qüvvədə olan standartın (DÜĠST 

13264-88)  tələbləri olduqca yüksəkdir [69]. 

Südün cirklənməsinə səbəb onun sağım zamanı sanitar gigi-

yena Ģəraitinin qənaətbəxĢ olmamasıdır. Əl ilə sağımda bu Ģəraiti 

təmin etmək olduqca çətindir [101]. MaĢınla sağımda isə sanitar- 

gigiyenik Ģəraiti təmin etmək üçün sağım maĢın və avadanlıqları-

nın təmiz saxlanması vacibdir. Respublikada kəndli-fermer tə-
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sərrüfatlarında südün əsasən əl ilə sağıldığını nəzərə alsaq südün 

çirklənmə ehtimalının böyük olduğunu deyə bilərik. 

Ġstehsalçının istehlakçı ilə birbaĢa əlaqəsi Ģəraitində südün 

yağlılığa görə normallaĢdırılması ilə yanaĢı onun mexaniki və 

bakterioloji təmizliyinin təmin edilməsidir. 

Təcrübədə sağım zamanı süd birbaĢa  vedrəyə sağılırsa südün 

təmizlənməsi üçün xüsusi tor süzgəclərdən istifadə edilir [270]. 

Süzücü material olaraq metal tor, flanel, tənzif, pambıq, və yaxud 

lavsan parça iĢlədilir [92]. Mütəxəssislər üstünlüyü lavsan parçaya 

verirlər. Belə ki, bu parça ilə süzmə prosesi pambıq süzgəcə nis-

bətən 4,5-5 dəfə sürətlə gedir, bunlar asan yuyulur və daha uzun 

ömürlü olurlar. 1m lavsan parça 50 m tənzifi əvəz edir [413]. Bu-

na baxmayaraq istənilən süzgəcdən südün süzülməsi hec də südün 

mexaniki çirklərdən tam təmizlənməsini təmin edə bilmir. 

Süd boru kəmərli sağım qurğularında  lavsan və yaxud baĢqa 

sintetik parçadan hazırlanmıĢ süzgəclər axında südü təmizləmədə 

kifayət dərəcədə səmərəli deyillər. Odur ki, süd boru kəmərli sa-

ğım qurğuları tətbiq edilən zaman bəzi mütəxəssislər südün iki 

pilləli süzülməsini təĢkil edirlər [89]. Bunun üçün südün ümumi 

çənə tökülən yerinə də əlavə süzgəc qoyurlar. Belə təsərrüfatların 

təcrübəsi göstərmiĢdir ki, süd boru kəmərində  süzgəc qoyulması 

xətdə təzyıq düĢküsünə səbəb olur, xəttin hidravlik müqavimətini 

artırır, süd nasosunun məhsuldarlığını isə aĢağı salır. 

Südün yüksək tələblərə cavab verən Ģəkildə təmizlənməsi 

üçün onun separator tipli təmizləyicilərdə təmizlənməsi lazım gə-

lir. Bunların üstünlüyü ondadır ki, süd qapalı axında köpüklənmə-

dən təmizlənir. Südün bakterioloji təmizlənməsi daha çox sistem-

də pasterizasiya üsulunun tətbiqi ilə bağlıdır. Bu cəhəti xüsusi ola-

raq araĢdırmaq tələb olunur. 

 

4.1.4. Südün ilkin emalı texnoloji xəttinin pasterizasiya 

tətbiqi ilə təkmilləĢdirilməsi yolları 

 

Süd tez xarab olan məhsul olduğu üçün onun və ondan alı-

nan məhsulların keyfiyyəti vaxtında ilkin emal tədbirlərinin həya-
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ta keçirilməsindən asılı olur[287, 290]. Təsərrüfatda istehsal olun-

muĢ südün süd emal müəssisəsinə verilməsi halında bu müddət 2 

saatdan çox çəkəcəksə  onda südün əsas ilkin emal əməliyyatları 

onun süzülərək mexaniki çirklərdən təmizlənməsi və soyudulma-

sından ibarətdir. Südün üzlü süd və yaxud onun hər hansı emal 

məhsulunun birbaĢa ticarət Ģəbəkəsinə çıxarılacağı lazım gəlirsə 

onda ilkin emal xəttinə südün normallaĢdırılması və pasterizə edil-

məsi əməliyyatları da əlavə olunmalıdır. 

Böyük Britaniyada südün dörd çür pərakəndə satıĢı mövcud-

dur – xam süd, pasterizə edilmiĢ süd, sterilizə edilmiĢ süd və avto-

klavda iĢlənmiĢ süd. ġotlandiyada isə 1983-cü ildən xam südün 

satıĢı qadağan edilmiĢdir. Son zamanlar xəstəliklərin yayılması 

təhlükəsini önləmək üçün Kənd Təsərrüfatı Nazirliyi Parlament 

qarĢısında xam südün satıĢını qadağan edən qanun qəbul olunması 

üçün məsələ qaldırmıĢdır. Əslində Böyük Britaniyada satılan sü-

dün yalnız 0,5%-i xam halında olur. Xam südü bir-baĢa fermer tə-

sərrüfatlarından almaq mümkündür. Xam südü mağaza, məktəb və 

mehmanxanalarda satmaq olmaz. 

Avropa Ġqtisadi Birliyi qanunvericiliyinə görə üzlü südün 

yağlılığı 3,8%-dən aĢağı olmamalıdır. Üzsüz südün yağlılığı isə 

0,3%-dən aĢağı qəbul edilmiĢdir [503, 529]. 

Kərə yağının çeĢidlərinin artırılmasında tərkibində yağsız-

laĢdırılmıĢ quru maddəsi çox olan növlərin istehsalı da xüsusi yer 

tutur. Bu cəhətdən separatorlarda tələb olunan rejimlərin öyrənil-

məsinə demək olar ki, kifayət qədər diqqət ayrılmamıĢdır. Ancaq 

ədəbiyyatda [130] yüksək yağlılıqlı xama istehsalı istiqamətdə se-

paratorların müəyyən tərtibatlarda təkmilləĢdirilməsi öz əksini ta-

pmıĢdır. Burada 25-27% yağlılıqda xama boru pasterizatorda pas-

terizə edildikdən sonra OCH-C separatoruna verilərək burada yağ-

sızlaĢdırılmıĢ quru maddəsi çox olan yüksək yağlılıqlı xama alınır 

ki, bundan da sonra kərə yağı istehsal olunur. Göründüyü kimi xa-

ma alınmasında separatordan iki dəfə istifadə olunur. Ancaq yağ-

sızlaĢdırılmıĢ quru maddənin artırılma mexanizmi diqqətlə təhlil 

olunmur. 
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«AqrojivmaĢ Texnologiya ltd» (Rusiya Federasiyası)  Ģirkə-

tinin konstruktor və maĢınqayıranları südün pasterizə prosesinin 

yaxĢılaĢdırılması, brusselyoz və digər xəstəlik törədən bakteriyala-

rın daha etibarlı məhvini təmin etmək üçün rotorlu elektrik qızdı-

rıcısı olan ПMP-0,2 pasterizatoru təklif etmiĢlər [430]. Xüsusi ilə 

südün pasterizə temperaturunda saxlanma avadanlığının konstruk-

tiv təkmilləĢdirilməsi önə çəkilmiĢdir. 

Süd emal xəttində pasterizasiyanın tətbiqi üzrə V.T.Plaxot-

nıy [375] daha səmərəli sxem təklif etmiĢdir. Burada xamanın me-

xaniki və istiliklə iĢlənməsi nəzərdə tutulmuĢdur. Sxemdə əsasən 

üç element: К5-ОГА-10 homogenizatoru, ОПА-10 lövhəli  və T1-

ОУТ borulu pasterizatorlar yer almıĢdır. Xəttə homogenizatorun 

pasterizatordan sonra qoyulmasına üstünlük verilmiĢdir. 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 yonəldilmiĢdir. 

Bəzi tədqiqatlar [126, 315] pasterizator əsasında çoxfunksi-

yalı qurğuların yaradılmasına yönəldilmiĢlər. «AqrojivmaĢ Texno-

logiya ltd» (Rusiya Federasiyası) Ģirkətinin təklifi ПМР (ВТ) pas-

terizatoru əsasında yaradılmıĢ УКМ-6 qurğusundan ibarət olub, 

burada pasterizə əməliyyatından baĢqa südün süzgəcdən keçiril-

məsi, soyudulması və miqdarının təyin edilməsi yerinə yetirilir. 

Ümumiyyətlə demək olar ki, pasterizə prosesinin emal xətti-

nə daha münasib Ģəkildə daxil edilməsi texnoloji sxemlərdə tək-

milləĢmənin vacib istiqaməti kimi tədqiqatçıları daim maraqlandı-

ran məsələdir. 

Bir sıra müəlliflər [43, 135] maye və yarım maye ərzaq məh-

sullarının uzun müddət termiki üsulla saxlanma istiqamətlərini 

tədqiq edərkən süd üçün daha ciddi tələblər irəli sürmüĢlər. Onla-

rın fikrincə əhalinin süd və süd məhsullarına olan tələbatını ödə-

mək məqsədi ilə südün təzyiq altında 120
0
C-də sterilizasiyasını la-

zım bilirlər. Görünür ki, burada tədqiqatçılar xüsusi tələbat halla-

rını nəzərə almıĢlar. Ancaq süd emal prosesində və yaxud təsərrü-

fat ilə ticarət Ģəbəkəsi arasında qurulan birbaĢa əlaqə Ģəraitində 
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daha müvafiq becərmə üsulları və süd və süd məhsullarının termi-

ki iĢlənmə rejimləri konkret hallar üçün əsaslandırılmalıdır. 

Südün istiliklə iĢlənməsinin onun zərərsizləĢdirilməsində va-

cib rol oynaması südün natural göstəricilərinə mənfi təsirini azalt-

maq məqsədi ilə aktinizasiya və yaxud «soyüq pasterizasiya» üsu-

lu da tədqiqat obyekti kimi öyrənilmiĢdir. Südün və aqız südünün 

ultrabənövĢəyi Ģualarla iĢlənməsinə əsaslanan qurğu və texnoloji 

xətt iĢlənib hazırlanmıĢdır [469]. Tövsiyə edilən Ģualanma dozala-

rı  ilə yüksək bakterisid effekt alınmıĢdır. Tədqiqatçılar qeyd edir-

lər ki, bu üsulla pasterizə edilmiĢ südün 1 litrində  D3 vitamini 

1600-1800 ME-yə çatmıĢdır. Qeyd etmək lazımdır ki, bu tədqiqat-

lar əsasən buzovların bəslənməsində istifadə olunan süd üzrə yeri-

nə yetirilmiĢ və nəticələri ümumiyyətlə ərzaq məqsədli südə də 

tətbiq edilmə mümkünlüyü əsaslandırılmamıĢdır. 

Ukraynanın Ərzaq Texnologiyaları Dövlət Universitetində 

[448] süd və maye ərzaq məhsullarının istilik tətbiqi ilə deyil 

maqnit-impuls təsiri ilə zərərsizləĢdirmək texnologiyası üzərində 

iĢlər aparılmıĢdır. Bu texnologiya ilə iĢlənmiĢ süddə südün xarab 

olmasını sürətləndirən bakteriyaların məhvi ilə onun əsas keyfiy-

yət göstəricilərini qoruyub saxlamaq mümkün olmuĢdur – zülal, 

ferment və vitaminlər maksimum olaraq qorunmuĢdur. Ancaq bu 

istiqamətdə yerinə yetirilmiĢ iĢlər tədqiqat mərhələsindən kənara 

çıxa bilməmiĢdir. 

O.B.Kisel və B.A.Kolobov [269] elektropasterizatorların sə-

mərəliliyini artırmaq və mənfi cəhətlərini azaltmaq məqsədi ilə 

transformator tipli induksiyalı axımlı pasterizator iĢləyib hazırla-

mıĢlar. Burada transformatorun böyük sarğısı içərisindən pasterizə 

ediləcək süd keçən borudan təĢkil edilmiĢdir. Burada südün istilik 

ötürücü divarda biĢməsi və yapıĢmasının qarĢısı alınmıĢdır.  

Müəlliflərin fikrincə belə hal istilik ötürən divarla südün 

temeperaturları arasında fərq böyük olduqda baĢ verir. Digər pas-

terizatorlarda bu fərq 20
0
C olduğu halda induksiyalı axımlı paste-

rizatorda bu fərq 10
0
C olur. Bu üstünlüklərə baxmayaraq belə pas-

terizator bahalı materiallar tələb edir, hazırlanması çətin və istis-

mar etibarlılığı isə aĢağıdır. 
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V.Q.Qizatulin və N.P.Opokina [175] hansı üsulla südün pas-

terizə edilməsinin səmərəliliyini öyrənməyə çalıĢmıĢlar. Müqayisə 

üçün ОПФ-1-20 pasterizatoru ilə infraqırmızı Ģüa ilə pasterizə 

edən qurğu götürülmüĢdür. Bu qurğuların balans qiymətlərində 

cuzi fərq olmasına baxmayaraq tədqiqatçılar müəyyən etmiĢlər ki, 

istismar xərclərinin azalması hesabına infraqırmızı Ģüa ilə paste-

rizə qurğusu hər il balans qiymətinin 21%-i qədər səmərə verir. 

Burada demək olar ki, baza variantı qurğu əsasən qalmıĢ bir buxar 

qazanı ixtisara salınmıĢdır. Ancaq aktinizatorun özünün tətbiqi 

heç də ucuz olmamıĢdır. 

V.Q.Qizatulin həmçinin ultrabənövĢəyi Ģüalı və infraqırmızı 

Ģüalı aktinizatorları müqayisəli Ģəkildə öyrənmiĢdir [174]. Tədqi-

qatçının seçdiyi texnoloji sxemdə aktinizatora əvvəlcə su buraxı-

lır. Rejim temperaturu əldə edildikdən sonra sistemə mərkəzdən-

qaçma nasosu vasitəsi ilə təmizlənmiĢ və normallaĢdırılmıĢ süd 

verilir. Bundan sonra regenerasiya bölməsində qızdırılıb süd əv-

vəlcə ültrabənövĢəyi Ģüa karterinə, sonra yenə regenerasiya böl-

məsinə və nəhayət infraqırmızı Ģüa karterinə ötürülür. Göründüyü 

kimi bu tip qurğu konstruktiv cəhətdən o qədər də sadə deyil.  

Ümumiyyətlə istər ultrabənövĢəyi və istərsə infraqırmızı Ģü-

aların pasterizasiya effekti öyrənilmiĢsə onların südün tərkibinə 

təsiri yetərincə öyrənilməmiĢdir. Bu baxımdan da bu cür qurğular 

təcrübədə geniĢ tətbiq tapa bilməmiĢlər. 

Umumrusiya Kənd Təsərrüfatının ElektrikləĢdirilməsi Ġnsti-

tutunun Smolenski filialında südün pasterizasiyasının təkmilləĢdi-

rilməsi istiqamətində aparılan iĢlərdə [416] diqqət südün ultrayük-

sək temperaturlu (116-140
0
) qızdırılmasına yönəldilmiĢdir. Bura-

da maraqlı cəhət ondan ibarətdir ki, borulu pasterizatorda süd tək-

rar-təkrar qızdırılmağa verilir. Südün yüksək temperaturla iĢlən-

məsində 150
0
C temperaturlu buxarın birbaĢa südə vurulması üsu-

lunun daha münasib olmasına baxmayaraq, müəlliflər bu üsulun 

fermer təsərrüfatında təĢkilində bir sıra çətinliklərlə rastlaĢdıqları-

nı qeyd edirlər. Əslində isə buxarın südə vurulması texnologiyası 

təklif olunan qurğu ilə müqayisədə daha sadədir. 
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Dünya təcrübəsində südün ultrabənövĢəyi və infraqırmızı Ģü-

alarla iĢlənməsi üsulları da yer almaqdadır [174]. UltrabənövĢəyi 

Ģualarla içməli suyun zərərsizləĢdirilməsi effektinə əsaslanaraq Ģə-

rabın, meyvə Ģirələrinin və südün də zərərsizləĢdirilməsi üçün qur-

ğular iĢlənib hazırlanmasına [394] baxmayaraq bunlar bir sıra 

Qərbi Avropa ölkələrində kənd təsərrüfatı təyinatlı kiçik müəs-

sisələrdə tətbiq tapmıĢlar. Bunların tətbiqinə mane olan amillərdən 

əsasən elektroenenrji sərfinin çox olması və texnoloji ehtiyaclar 

üçün buxar hazırlamağın vacib olmasını göstərmək olar. Bu üsu-

lun texnoloji mürəkkəbliyini qiymətləndirmək üçün Fransanın 

«Aktini Frans» Ģirkətinin istehsal etdiyi ultrabənövĢəyi və infra-

qırmızı Ģüalarla südü zərərsizləĢdirən qurğunun iĢ prinsipinə 

diqqət yetirmək kifayətdir. Əvvəlcə qurğu su ilə iĢlədilir. Ġstənilən 

temperatur rejimi təmin olunduqdan sonra mərkəzdənqaçma naso-

su ilə sistemə süd vurulur. Buradan süd qızdırmaq üçün regenera-

siya bölməsinə və sonra ultrabənövĢəyi Ģüalanma karterinə ötürü-

lür. Burada Ģüa ilə iĢlənmiĢ süd yenidən regenerasiya bölməsinə 

və oradan infraqırmızı Ģüalanma karterinə verilir. Bundan sonra 

qızmıĢ 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 iĢlərinin olmasına bax-

mayaraq, hələ də tətbiq olunan Ģüaların südün xassələrinə təsiri və 

bir sıra texniki məsələlər yetərincə öyrənilməmiĢdir. 

Məsələnin mürəkkəbliyi onunla əlaqəlidir ki, separator bara-

banında, bilavasitə iĢçi orqanda normallaĢdırma prosesi olduqca 

az öyrənilmiĢdir. 

Bunları nəzərə alaraq burada məqsəd kiçik təsərrüfat təyinat-

lı separatorun iĢçi orqanında südün normallaĢdırılmasının səmərəli 

texnologiya və konstruksiyasının əsaslandırılmasıdır.  
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4.2. XAMAAYIRICI SEPARATORLARIN SÜDÜN 

NORMALLAġDIRILMA PROSESĠ BAXIMINDAN 

NƏZƏRĠ TƏDQĠQĠ 

 

4.2.1. Südün mərkəzdənqaçma prinsipi ilə iĢlənməsində  

xamaayırmanı məhdudlaĢdıran faktorların 

öyrənilməsi 

 

BaĢlanğıc südün yağlılığı və texniki imkanlarından asılı ola-

raq normallaĢdırma üsulları müxtəlif ola bilər. NormallaĢdırmanı 

çənlərdə qarıĢdırmaqla, axında qarıĢdırmaqla, xüsusi separatorlar-

normalizatorlarda yerinə yetirmək olar [234, 297, 444]. 

Südün imkan daxilində bütün emulsion xassələrini, xüsusilə 

də yağın parçalanmasını və durulma prosesini saxlamaq üçün yax-

Ģı olar ki, normallaĢdırma separator-normalizatorlarda yerinə yeti-

rilsin. Yerli süd sexlərində əsas məsələ ondan ibarətdir ki, məhsu-

lun keyfiyyəti saxlanmaqla bütün texnoloji proseslər minimal is-

tehsal və maddi xərclərlə yerinə yetirilsin. 

Südün normallaĢdırma texnoloji prosesi ilə əlaqədar təmizlə-

mə, pasterizasiya və soyutma axın texnoloji xəttini təkmilləĢdir-

mək tələb olunur. Konkret Ģəraitdə, yəni südün mərkəzdənqaçma 

təmizlənməsi və normallaĢdırılması birgə proseslərinin nəzəri 

əsaslandırılması üçün yeni yaranmıĢ kənd təsərrüfatı müəssisələri-

nin sexlərində təmizləyici-normallaĢdırıcının texnoloji hesabatı 

üçün xüsusi ədəbiyyatda lazım olan məlumatları tapmaq çətindir. 

Buna görə də biz bu məsələnin analitik öyrənilməsi əsasında pro-

ses parametrlərinə təsir imkanlarını nəzərə almaqla təmizləyici-

normallaĢdırıcının hesabat metodunu, onun iĢinin təkmilləĢdiril-

məsini iĢləməyə çalıĢmıĢıq [316]. 

Təmizləyici-normallaĢdırıcının barabanının iĢçi sahəsi dörd 

zonaya bölünür: çirk boĢluğu zonası, südün təmizlənmə zonası, 

xamaayırma zonası və südün normallaĢdırılma zonası. 

Süd barabanın mərkəzi borucuğu ilə boĢqabtutana, oradan da 

yarıqlardan keçərək çirk və boĢqablar arası boĢluğa daxil olur. Sü-

dün təmizlənməsi əvvəlcə çirk kamerasında, sonra isə boĢqablar 
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arası axında yarığa qədər davam edir. Mexaniki qarıĢıqlar çirk 

boĢluğunda ayrılır və barabanın daxili divarına çökür. Qalan me-

xaniki qarıĢıqlar boĢqablar arasında ayrılaraq hər bir üst boĢqabla-

rın alt səthinə çokərək aĢağı boĢqabların qırağına tərəf hərəkət edir 

və çirk boĢluğuna tökülür. 

BoĢqablar dəstinin aĢağı hissəsində ayrılan xamanın xeyli his-

səsi yenidən separatorun barabanından çıxan normallaĢdırılmıĢ 

südlə qarıĢır. Separator barabanından normallaĢdırılmıĢ südlə xa-

ma Ģəklində çıxarılır. Separator barabanından yalnız onun yuxarı 

hissəsində yaranan xama axınları xama Ģəklində çıxarılır. 

Təmizləyici-normallaĢdırıcının texnoloji hesabatı, südün mər-

kəzdənqaçma təmizlənmə və normallaĢdırma prosesinin hesaba-

tından ibarət olur. BoĢqablı südtəmizləyicinin buraxıĢ qabiliyyəti 

aĢağıdakı kimi göstərilə bilər [294]: 
 

x

hes

R

R

VZ
Q

max

2

0

ln


 ,         (4.1) 

 

burada 0  - südün təmizləmə müddəti, san; 

Z – boĢqabların sayı, əd; 

  - barabanın fırlanma tezliyi, san
-1

; 

Vhes – təmizləmə zonasının hesabat həcmi, mm
3
; 

Rmax, Rx – təmizləmə zonasının ən böyük və ən kiçik 

radiuslarıdır, mm. 

Burada yalnız istehsalat Ģəraitləri üçün daha vacib artıq yağlı-

lığa malik südün normallaĢdırılması halları öyrənilir. Artıq yağ 

normallaĢdırılacaq süddən xamaayırma zonasına çıxarılmalıdır.  

Südün 3,2% yağlılığa normallaĢdırılması üçün (Azərbaycanda 

qəbul edilmiĢ südün standart bazis yağlılığı) normallaĢdırılmıĢ süd 

və xamanın yağlılığından və baĢlanğıc südün yağlılığından asılı 

olaraq normallaĢdırılmıĢ süd və xamanın həcmi nisbətləri aĢağı-

dakı düstura əsasən təyin edilir: 
 

2,3




x

xy
 ,              (4.2) 
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burada  x, y – baĢlanğıc südün və xamanın yağlılığı, %-lə; 

3,2 – normallaĢdırılmıĢ süddə yağlılıq faizidir. 

Təmizləyici-normallaĢdırıcının istismarı prosesinin lazımi ni-

zamlamalarının yerinə yetirilməsinə imkan verən normallaĢdırma 

prosesinin hesabat düsturunu təyin edirik. 

NormallaĢdırma üçün lazımi Ģərt 
 

Tt  ,           (4.3) 
 

burada t – yağın hesablanan hissəsinin üfuqi xətlə keçmə 

vaxtı, san; 

T – südün normallaĢdırma zonasının Ģaquli kanalında 

qalma vaxtıdır, san. 

Xamanın ayrılması üçün artıq yağın lazımi miqdarının ayrıl-

masına uyğun olan hesablanan yağ kürəciyi süd axınında boĢqab-

lararası hərəkət etdiyi vaxt ərzində xama layına keçmək üçün ra-

dial istiqamətdə yolu keçməlidir (Ģək.4.8). 
 

 
 

ġək.4.8. Təmizləyici-normallaĢdırıcının hesabat sxemi. 
 

Bu müddət ərzində hesablanan yağ hissəciyi xama qatına qa-

rıĢmamaq üçün kanalla yuxarı qalxmalıdır. t və T-ni təyin edərək 

(4.3) düsturunda yerinə yazmaqla normallaĢdırıcının məhsuldarlı-

ğını aĢağıdakı kimi alarıq: 
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,     (4.4) 
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burada  r – yağ kürəciyinin radiusu, mm; 

d – barabanın yarığının diametri, mm; 

)( 1   - südün hissələrinin və plazmasının sıx-

lıqlarının fərqi, qr san
2
/sm

4
; 

  - südün dinamiki özlülük əmsalı, qr/sm san; 

  - boĢqabların mailik bücağı, dərəcə; 

Rmax, Rmin – boĢqabların ən böyük və ən kiçik radiusla-

rıdır, mm. 

Xamaayırmada ayırılma qabiliyyətini n  ilə iĢarə edək, onda 
 

2

9

2
nn r







 ,         (4.5) 

 

VerilmiĢ separator üçün sabit kəmiyyəti A ilə iĢarə edək 
 





cos2

)( minmax

2






d

VRR
A hes ,   (4.6) 

 

Düsturdan təcrübədə istifadə etdikdə həqiqi məhsuldarlığın 

nəzəri məhsuldarlıqdan fərqlənməsini nəzərə alan əmsal tətbiq et-

mək lazımdır: 
 

2

2

h

n

nh

nn

r

r

Q
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 ,        (4.7) 

 

burada  rn – standart yağlılığa uyğun olan yağ kürəciyinin he-

sabat radiusu; 

rh – normallaĢdırmadan sonra normallaĢdırılmıĢ süddə 

qalan yağ kürəciyinin makismal radiusudur. 

Son hesabat düsturu aĢağıdakı kimi olur: 
 








 







1
04,0 AQn , l/saat     (4.8) 

 

NormallaĢma üzrə separatorun məhsuldarlığı əsasında aparıl-

mıĢ təhlildən görünür ki, proses əsasən süddə olan yağ kürəciklə-
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rinin ölçülərindən və onların ümumi kütlədən ayrılma qabiliyyə-

tindən asılı olur. Bunu nəzərə alaraq texnoloji prosesdə yağ kü-

rəciklərinin 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 hesa-

batlarında Stoks qanununun tətbiq edilməsinin düzgünlüyünü sü-

buta yetirmiĢdir. Ancaq həmiĢə nəzəri hesabatlar əsasən südün 35-

40
0
C temperaturda separasiya nəticələri ilə müqayisə edilir. Bu 

temperaturdan fərqli qiymətlərdə istərsə südün təmizlənməsi, nor-

mallaĢdırılması və istərsə xama ayrılması demək olar ki, az öyrə-

nilmiĢdir. Bəzi alimlər [159, 162] temperatur dəyiĢməsinin süddən 

yağ kürəciyin ayrılmasına mənfi təsiri barədə fikir söyləmiĢlər. 

Bunun səbəbini yağ kürəciklərinin boĢqablararası mühitdə aq-

reqatlaĢması (daha çox aĢağı temperaturda birləĢərək bərk kütlə 

əmələ gətirməsi) və zülalın laxtalanması (daha çox yüksək tempe-

raturdan) ilə izah etməyə çalıĢmıĢlar. 

Bu hallar yağ kürəciklərinin güclü Ģəkildə birləĢməsinə gətirə 

bilər ki, bu da südün və xamanın boĢqab səthi ilə hərəkətini çətin-

ləĢdirə bilər. Beləliklə belə bir qənaətə gəlmək olar ki, südün nor-

mallaĢdırılmasında artıq yağ kürəciyinin ayrılması zamanı iki fizi-

ki hadisə ilə qarĢılaĢırıq, 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 et-

məkdə  çətinlik vardır. Yağ kürəcikləri bir-birinə toxunaraq yapıĢ-

ma halları nəzərə alınmalıdır. Bu hadisə yağ kürəciklərinin qrup 

halında intensiv hərəkətinə səbəb olur. Qrup halında hərəkət za-

manı daha xırda yağ kürəciklərinin də ayrılması sürətlənmiĢ olur. 

Yağ kürəciklərinin ayrılma sürətinə təsir edən faktorlar, əsasən 

bərk hərəkət edən hissəciklərin yavaĢ hərəkət edən hissəcikləri də 
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özünə çəkməsi ilə ortokinetik, isti hərəkətdə toxunmalarla əlaqəli 

perikinetik və yaxud hissəciklərin birgə ayrılması zamanı qovuĢ-

ması kimi öyrənilə bilər [3]. Bununla əlaqədar olaraq təzyiq və 

temperatur təsirləri birgə təsir etdikdə (bizim texnoloji təkmilləĢ-

dirmə variantı kimi baxdığımız variant üçün) yağ kürəcikləri küt-

ləsinin hərəkəti sabit olmur, özünü vaxt və temperatur funksiyası 

kimi göstərir. 

Yağ kürəciklərinin qrup halında hərəkəti zamanı onların top-

laĢmasının dəyiĢməsi aĢağıdakı tənlikdə ifadə oluna bilər: 
 

)(//

0

/

00 )(   teyyyfy       (4.9) 
 

burada 
//

0

/

00 ,, yyy  - müvafiq olaraq yağ kürəciklərinin ortoki-

netik, perikinetik toxunma və qarĢılıqlı qovuĢma 

nəticəsində ayrılmıĢ miqdarı; 

 - temperatur təsirindən yağ kürəciklərinin irilənmə-

sini nəzərə alan əmsal; 

 - yağ kürəciklərinin ortokinetik və perikinetik təsir-

lərdən irilənməsini nəzərə alan əmsal; 

 - ayrılan yağ kürəciklərinin qarĢılıqlı qovuĢması nə-

ticəsində 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 kürə-

ciyinin radiusu – r, ortokinetik və perikinetik toxunmaların təsir 

sferi - , yağ kürəcikləri arasındakı məsafə – R, maye tərəfindən 

yaranan dinamik təsir -  , yağ kürəciyinin sürəti -  , südün tem-

peraturu - t
0
 ilə ifadə etmək mümkündür. Beləliklə,  ,  və   

əmsallarını ümumi Ģəkildə aĢağıdakı funksional asılılıqla yazmaq 

olar: 
 

),,,,,( 0tRrfi  .              (4.10) 
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Bu əmsalı yağ kürəciklərinin qrup halında hərəkət əmsalı ad-

landırırıq. Bu əmsaldan istifadə edərək müəyyən temperaturda ay-

rılma prosesi vaxtından asılı olaraq ayrılan hissəciklərin miqdarını 

aĢağıdakı kimi müəyyən etmək mümkündür: 
 

),,,,,(

0

0tRrfenn            (4.11) 
 

burada n0 – yağ kürəciklərinin ümumi miqdarıdır. 

Müvafiq olaraq ayrılmıĢ yağ kürəciklərinin miqdarı isə 
 

]1[ ),,,,,(

0

0tRrfenn                (4.12) 
 

Əgər separator barabanının sabit fırlanma tezliyində onun fır-

lanma mərkəzindən müəyyən radiusda yağ kürəciklərinin ayrılma 

prosesinə nəzər yetirsək Stoks qanununa görə bu ayrılmada əsas 

faktor süddə yağ kürəciklərinin ayrılma qabiliyyəti sayılır. Bu za-

man aĢağıdakı cəhətlər diqqəti cəlb edir: 

- süddə yağ kürəciklərinin ayrılma qabiliyyəti yağ kürəcikləri-

nin topluluq təĢkil etməsindən asılı deyil. Bu zaman yağ kürəciyi-

nin sürəti Stoks qanunu ilə müəyyən edilir; 

- süddə yağ kürəciklərinin ayrılma qabiliyyəti yağ kürəcikləri-

nin topluluq təĢkil etməsindən asılıdır. Bu zaman yağ kürəciyinin 

sürəti məchul qalır. 

Birinci hal əvvəlcədən südün 35-40
0
C-yə kimi qızdırılması ilə 

separatora verilməsinə uyğun gəlir. Ġkinci hal isə təzyiq  və tempe-

raturun digər qiymətləri üçün müvafiqdir. 

Bu məsələni həll etmək üçün modelləĢdirmə tətbiq edirik. 

Modeli Reynolds ədədinin sabitliyi Ģərtinə əsasən qururuq. 

ModelləĢdirmə üçün aĢağıdakıları nəzərə almaq lazım gəlir. 

Südün temperaturu 35 
0
C-dən yuxarı və aĢağı olduqda yağ kürəci-

yinin ayrılma qabiliyyəti zəifləyir. Təcrübə bu temperatur üçün 

Stoks qanununun hər hansı düzəliĢsiz qəbulunu mümkün sayır. 

Odur ki, süddə yağ kürəciyinin ayrılma simpleksini sabit tem-

peraturda ayrılan yağ kürəciklərinin miqdarından asılılıq funksi-

yası kimi ifadə etmək olar. 
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burada   - yağ kürəciyi ilə üzsüz süd sıxlıqları arasındakı 

fərq, q/sm
3
; 

  - üzsüz südün özlülüyü, dn san/sm
3
; 

t – yağ kürəciyinin ayrılma vaxtı, san; 

i- yağ kürəciklərinin qrup halında hərəkət etmə əmsalı; 

1, 2, 3  indeksləri – variantları bildirir. 

Göründüyü kimi ayrılma simpleksi normallaĢdırılacaq südün 

temperatur funksiyasıdır: 
  

idem = f(t
0
). 

 

VerilmiĢ asılılıqlarda əsas çətinlik t-vaxtının müəyyən edil-

məsindən ibarətdir. Məsələni sadələĢdirmək üçün onu kənarlaĢdı-

rıb buraxılan xətanı hesablayırıq. 
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Beləliklə, təcrübi olaraq ayrılma simpleksini aĢağıdakı kimi 

təyin etmək mümkündür: 
 

tacidem 
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Təcrübi yol ilə tapılmıĢ ayrılma simpleksinin cədvəl qiyməti 

ilə müqayisəsi x əmsalı ilə nəzərə alınır: 
 

tac

naz

idem

idem
х          (4.16) 

 

Əgər x=1 olarsa proses tam Ģəkildə Stoks qanunu ilə səciyyə-

lənə bilər. Bu halda proses temperaturun müəyyən edilmiĢ 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 edilmiĢ əmsaldır. 

Təcrübə vasitəsi ilə iĢləyən separatordan nümunə götürməklə 

yağ kürəciklərinin qrup halında hərəkət əmsalını və beləliklə də x-

əmsalını müəyyən etmiĢik. 

Alınan qiymətlərə  əsaslanaraq süddə yağ kürəciklərinin ayrıl-

ma qabiliyyəti tapılmaqla yeni variantda separatorun məhsuldarlı-

ğının hesabat düsturunu əldə edirik: 
 





16
1

1
001225,0 tnaz

e
xLL , litr/saat           (4.18) 

 

4.2.3. Südün normallaĢdırma prosesi üçün separatorun 

 məhsuldarlığının təyini 

 

Separator-normalizatorlarda xamanın yenidən üzsüz südün 

normallaĢdırılması üçün dövrəyə buraxılması lazım gəlir. Bu za-

man prosesin səmərəliliyinin təmin olunması son məhsulun key-

fiyyət göstəricilərindən və məhsuldarlığından asılı olur. 

Üzsüz süd xama qarıĢığının separator barabanına verilməsi  

zamanı yağ kürəciklərinin ölçüsü, hərəkəti və dispersiyalılığı üzü 
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alınmamıĢ südünkinə nəzərən  fərqli olur. Bu zaman separator ba-

rabanının boĢqablararası məkanında daha tez ayrılması baĢ verə 

bilər [304]. Bu hadisənin differensial tənliyini aĢağıdakı kimi yaza 

bilərik: 
 

nf
dt

dn
),,(         (4.19) 

 

burada  n – boĢqablararası 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 aĢağıdakı 

kimi ifadə oluna bilər: 
 

tfenn ),,(

01

      (4.20) 
 

ÇökmüĢ yağ kürəcikləri miqdarı isə 
 

 tfenn ),,(

02 1  ,       (4.21) 
 

burada n0 – baĢlanğıcda çökmüĢ yağ kürəciklərinin miqdarı. 

Qeyd etmək lazımdır ki, burada bir hissəcik deyil, hissəciklər 

kompleksinin hərəkət etməsi vəziyyəti nəzərə alınır. Belə vəziyyə-

ti bənzərlik nəzəriyyəsi əsasında izah etmək olar [208]. Burada 

baĢlanğıc differensial tənlik olaraq Reynolds ədədi kiçik olan mü-

hit 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 boĢqablararası məkanında 

baĢ verən bir sıra fiziki hadisələri səciyyələndirir. Bənzərlik nəzə-

riyyəsindən istifadə etmək və differensialları analoji inteqralları 
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ilə əvəz etməklə sürtünmə qüvvələri üçün miqyaslı vuruğu aĢağı-

dakı kimi ifadə edə bilərik: 
 

22

2

1

11

2

2

2

2

2

1

2

1










l

l
а 




 ,      (4.23) 

 

burada   l – xətti ölçü; 

  - mühitin dinamiki özlülüyü; 

  - yağ kürəciyinin sürəti; 

  - Laplas operatorudur. 

Təzyiq qüvvələri üçün miqyaslı vuruq isə aĢağıdakı kimi olur: 
 

21
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1

Pl

Pl

gradP

gradP
а р




     (4.24) 

 

Miqyaslı vuruqları eyniləĢdirib, P -i süd plazmasındakı yağ 

kürəciyinin səmərəli çəkisi ilə əvəz edib və l-i isə hissəciyin radiu-

su (r) ilə ifadə etməklə iki müxtəlif proses üzrə (üzlü südün nor-

mallaĢdırılması və xama ilə üzsüz südün normallaĢdırılması) mər-

kəzdənqaçma qüvvələr sahəsində yağ hissəciklərinin hərəkət sür-

ətlərinin nisbətini aĢağıdakı kimi yazmaq olar: 
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,       (4.25) 

 

burada  R – fırlanma oxuna nəzərən hissəciyin hərəkət 

radiusu; 

  - barabanın bucaq sürəti; 

ym  ,  - mühitin və yağın sıxlıqları; 

r – hissəciyin radiusudur. 

Yağ hissəciklərinin sürətlənməsi bunların boĢqablararası mə-

kanda toplanması ilə əlaqəlidir. Demək yağ kürəciklərinin toplan-

ması hissəciklərin sürətinə təsir göstərir. Vaxta görə çökən yağ 

hissəciklərinin miqdarını (4.21) tənliyi ifadə edir. Beləliklə, hissə-

ciyin sürət və toplanmasını əlaqələndirən bənzərlik simpleksi 

(4.25) aĢağıdakı kimi alınır: 
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.        (4.26) 

 

Qeyd etmək lazımdır ki, Stoks qanununa görə hüdud qiyməti-

nə malik yağ hissəciklərinin plazmadan qopub üzə çıxmasının sür-

ətləndirilməsi hadisəsi ilə prosesə düzəliĢ 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 
 

t

t

n

nХ
2

1

2

1








  

 

Bunları nəzərə alaraq baxılan proses üçün separator-normali-

zatorun məhsuldarlığını aĢağıdakı kimi hesablayırıq [5]: 
 

n
V

jXEzWn
57

 , l/saat,                (4.27) 

 

burada  j – prosesin faydalı iĢ əmsalı; 

z – boĢqabların sayı; 

V – barabanın hesabat həcmi; 

n – barabanın fırlanma tezliyidir. 

AlınmıĢ hesabat üsulu separator-normalizatorun təkmilləĢdi-

rilmiĢ variantının iĢlənməsində istifadə edilə bilər. 

 

4.2.4. ĠĢçi orqanda yağ kürəciklərinin ayrılma prosesinə 

əlavə qüvvə tətbiqi ilə separator valının böhran 

sürətinin əsaslandırılması 

 

Yeni texnologiya əsasında təkmilləĢdirilmiĢ separatorda möv-

cud separatordan fərqli olaraq südün barabana verilməsi buxar 

təzyiqi ilə müĢayət edilir. Burada separatorun iĢ xüsusiyyəti onun-

la  fərqlənir ki, baraban separator valına sərbəst təsiri imkanına 

malik olur. Bu xüsusiyyət barabanın valda dayaq xəttinə nəzərən 

təsir Ģəklinin formasında dəyiĢikliyə səbəb ola bilər. 
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Odur ki, bu xüsusiyyəti nəzərə almaqla valın kritik sürəti tə-

yin edilməlidir. Ekvatorial ətalət momenti təyin edilərkən hesabat 

oxu olaraq Ģaquli valın konusvari hissəsi ilə barabanın kəsiĢmə 

xətti qəbul edilməlidir [317]. 

Paylanan kütləni nəzərə almaqla valın böhran sürətinin hesa-

bat metodikası ilk dəfə akademik H.H.Lipatov [304] tərəfindən 

verilmiĢdir. Sonradan çoxpilləli, çoxdayaqlı vallar üçün bu meto-

dika Ġ.Ġ.Volkov [156], Y.P.Lobinskiy [307], F.C.Swoope [535] 

tərəfindən inkiĢaf etdirilmiĢdir. 

Bu üsul separatorun Ģaquli valının böhran sürətlərinin bütün 

spektrlərinin hesablanmasına imkan verdiyi üçün nəzəri cəhətdən 

maraq doğurur və paylanmıĢ val kütləsinin onun böhran sürətinə 

təsirini qiymətləndirməyə imkan yaradır. 

Bundan baĢqa separatorun vibrasiyasının dayaq səthinə görə 

amortizatorun yerləĢməsinə təsiri və lazım gələrsə onun çəkilmə 

Ģərtlərini müəyyən etmək lazım gəlir. 

Valın paylanmıĢ kütləsini nəzərə almaqla onun böhran sürəti-

ni hesablanmaq üçün Ġ.M.Babkovun metodikasına əsaslanmıĢıq.  

Yekcins çubuqlar üçün eninə təsir edən qüvvələr olmadıqda 

rəqslər tənliyi aĢağıdaki kimi ifadə edilir: 
 

),(
2

2

4

4

txf
dx

yd

dx

yd
EJ                 (4.28) 

 

burada  EJ – valın sərtliyi, Nm
2
; 

E – elastiklik modulu, N/m
2
; 

J – valın en kəsiyində ətalət momenti, m
4
; 

  - valın vahid uzunluğunun kütləsi, N san
2
/m

2
; 

f(x, t) – yalnız tətbiq edildiyi nöqtəsindən (x) deyil, 

həmçinin vaxtdan (t) asılı olan yüklənmə intensiv-

liyidir. 

QərarlaĢmıĢ məcburi rəqslər baĢlıca sərbəst rəqslər kimi aĢa-

ğıdakı qanun üzrə cəryan edir: 
 

)sin()(),(   tyy xtx ,             (4.29) 
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burada  y(x) – rəqslərin forması; 

  - həyacanlandırıcı qüvvənin tezliyi, baĢqa sözlə çu-

buğun axtarılan baĢlıca rəqslərinin tezliyidir. 

(4.29)-u (4.28)-də yerinə yazsaq alırıq 
 

)()(

**

)( xfyy xx  .            (4.30) 

 

Rəqslərin forması tənliyinin ümumi inteqralını (4.30) düsturu-

nun sağ tərəfindən tapmaq üçün əməliyyat üsulundan istifadə edi-

rik. AĢağıdakı iĢarələməni yerinə yetirək: 
 

)()( xp yy  , )()( xfF p                     (4.31) 

 

Onda (4.30) tənliyi aĢağıdakı kimi alınır: 
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Buradan axtardığımız funksiyanı alırıq: 
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Belə ki, 
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       (4.36) 

 

akademik A.N.Krılovun funksiyası olub, aĢağıdakı xüsusiy-

yətlərə malikdir: 
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 (4.37) 

 

Bu funksiyaların arqumentləri aĢağıdakı kəmiyyətlərin hasi-

lindən ibarətdirlər 

x – valın sonundan funksiyanın qiyməti müəyyənləĢən nöqtə-

yə qədər məsafə; 
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  - sabit kəmiyyət olub aĢağıdakı düstur vasitəsi ilə müəyyən 

edilir: 
 

gEJ

F 2
4 

                   (4.38) 

 

burada   - materialın xüsusi kütləsi, kq/m
3
; 

g – sərbəst düĢmə təcili, m/san
2
; 

  - bucaq sürəti, san
-1

; 

F – valın en kəsik sahəsi; 

J – ətalət momentidir. 

(4.33) tənliyi aĢağıdakı kimi yazılır: 
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ĠĢarələmə edirik 
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           (4.40) 

 

Rəqslər formasının tənliyi ümumi Ģəkildə aĢağıdakı kimi olur: 
 

)()()()()()( xxxxxx DVCBTASy           (4.41) 
 

Burada )( x  inteqralı (14.30) tənliyinin xüsusi həlli olub Krı-

lovun xüsusi inteqralı adlandırılır. 

Krılov inteqralının x1 nöqtəsinə tətbiq edilmiĢ Q qüvvəsinə 

görə qiyməti aĢağıdakı kimi təyin edilir: 
 

)( 11)(

44

)( xx
EJ

Q
yy xx             (4.42) 
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burada 
1  - birinci tərtibdən döyüntülü funksiyadır. 

)()( xp yy   əvəz etsək xüsusi inteqral aĢağıdakı kimi olur: 

 

)( 44)(1





pEJ

QPe
y

px

p ,          (4.43) 

 

buradan 
 

)]([3)( 1xxx V
EJ

Q
 


                    (4.44) 

 

x1 nöqtəsinə tətbiq olan moment M üçün də eyni cür olur. Bu-

nun üçün xüsusi inteqralın qiymətini aĢağıdakı düsturdan ala 

bilərik: 
 

)( 12)(

44

)( xx
EJ

M
yy xx       (4.45) 

 

burada 2  - ikinci tərtibdən döyüntülü funksiyadır. 

Xüsusi inteqraldan 
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və  
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         (4.47) 

 

alırıq. 

 

(4.41) düsturunda (4.44) və (4.45) düsturlarının  qiymətini ye-

rinə yazsaq alırıq: 
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TəkmilləĢdirilmiĢ separator-normalizatorun Ģaquli valı üçün 

onun iki variantda (Ģək.4.9, a və b) kütləsinin yayılmasını nəzərə 

alsaq elastik çubuğun tənlikləri aĢağıdakı kimi olacaqdır: 
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 ,  (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 – Ģaquli üzrə barabanın ağırlıq mərkəzindən onun 

val üzərindəki dayaq xəttinə qədər olan məsafə, 

m; 

0y  və 0  - koordinat baĢlanğıcında valın əyilməsi və 

dönmə bucağı; 

xy  və x  - x-absisinə malik nöqtədə valın əyilməsi və 

dönmə bucağı; 

Je – baraban kütləsinin ətalət momenti, Nm san
2
; 

m – barabanın kütləsi, N san
2
/m; 

  - bucaq sürəti, san
-1

; 

k – boğaz dayağın elastiklik əmsalı, N/m; 

сy  və с  - barabanın ağırlıq mərkəzində valın əyilmə-

si və dönmə bucağı; 

y1 – boğaz dayaq müstəvisində valın əyilmə bucağıdır. 
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ġək.4.9. Eksperimental qurğuda separatorun Ģaquli valının  

  sxemi. 

 

Barabanın mərkəzdənqaçma qüvvəsi onun vala dayaq xəttin-

dən aĢağıda təsir göstərir. Daban isə tərpənməz-oynaqlı dayaqdır. 

Barabanın mərkəzdənqaçma qüvvəsi onun vala dayaq xəttin-

dən aĢağıda təsir göstərir. Daban tərpənməzdir. 

Birinci halda (Ģək.4.9,a) 
 

x= L+d;  x1=L-l+d;      y(L+d)=0 
 

olduqda 
 

cdL   0)(  

 

tezlik tənliyi aĢağıdakı kimi yazılır: 
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iĢarələmələr yerinə yetirək 
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Ġkinci hal üçün (Ģək.4.9,b) 
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(4.53) ifadəsindən görürük ki, son müəyyənedici düstur (4.52) 

tənliyi Ģəklində olacaqdır 
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(4.52) tənliyinin köklərinin ədədi hesablanmasında )(  ifa-

dəsinin tam açılmıĢ Ģəkildə olması tələb olunmur. Kifayətdir ki, 

xüsusi hal kimi )( -nin ədədi qiyməti hesablansın. Yəni (4.51) 

və (4.54) tənliklərində  -nı xüsusi   qiymətlərinə bərabərləĢ-

diririk. 

Tutaq ki, 1   olduqda 1)1(
N  və 2   olduqda 

2)2(
N olur. Qəbul etsək ki, təyinedicinin alınmıĢ qiymətlərin-

də N1 və N2 əks iĢarələrə malikdirlər, onda aĢağıdakı təxmini 

qiyməti götürmək olar: 
 

 12

12

1

13  



NN

N
      (4.55) 

 

Bu isə sıfıra bərabər təyinedici verəcəkdir,  - nin təyinedici-

ni sıfıra bərabər edən qiyməti valın böhran sürətini aĢağıdakı 

düsturla hesablamağa imkan verir: 
 




EJ
boh

2         (4.56) 

 

Analitik hesablamalar nəticəsində boğaz dayağın yayının 

elastiklik əmsalını hesablamaq mümkün olmuĢdur: 
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            (4.57) 

 

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 edilmiĢ hesabat metodikası əsasında alınmıĢ hesabatlar 

göstərmiĢdir ki, barabanın dinamik balansirovkasını nizamlamaqla 

onun boğaz dayağının elastiklik əmsalını azaltmaq mümkündür. 

Bu isə dayaqların yüklənməsini azaltmağa və yastıqların öm-

rünün artmasına imkan verir. 

 

4.2.5. NormallaĢdırma ilə pasterizə əməliyyatlarını bir 

texnoloji prosesdə əlaqələndirən konstruksiyada 

istilikötürmə prosesinin təhlili 

 

Südün normallaĢdırılmasında buxar və istilikdən istifadə et-

məklə texnoloji prosesi təkmilləĢdirmək, separatordan çıxan nor-

mallaĢdırılmıĢ 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 aydınlaĢdırma-

ğı 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/m
2
K; 

F – istilikötürmə səthi, m
2
; 

ort - istilik daĢıyıcılarının (qızdırılan və qızdıran ma-

terialların) orta temperaturlar fərqidir, 
0
K. 
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Qurğu üçün istilik balansını aĢağıdakı kimi qurmaq olar: 
 

itki

bssb QttcGttcGQ  )()( 22221111
           (4.59) 

 

burada G1 və G2 – müvafiq olaraq qızdırılan və qızdıran ma-

terialların sərfi, kq/san; 

c1 və c2 – qızdırılan və qızdıran materialların istilik tu-

tumu, Coul/kqK; 
bssb tttt 2211 ,,,  - qızdırılan və qızdıran materialların baĢ-

lanğıc və son temperaturları, 
0
K; 

Qitki – ətraf mühitə itirilən istilik miqdarıdır, Vt. 

Əgər normallaĢdırılmıĢ südü çıxaran və qızdırıcı qazana 

keçən boru üçün  5,0
x a r

dax

d

d
 qəbul etsək (burada ddax – borunun 

daxili diametri, dxar – borunun xarici diametri) onda istilikötürmə 

əmsalını aĢağıdakı düstur vasitəsi ilə hesablamaq mümkündür: 
 

 



21

11

1


divr

k         (4.60) 

 

burada 
1  - qaynar sudan boruya istilikötürmə əmsalı, 

Vt/m
2
K; 

2  - süd çıxaran borunun divarından soyuq mühitə 

istilikvermə əmsalı, Vt/m
2
K; 

 divr  - boru divarının cəmi termik müqavimətidir. 
 

21 kk

div

div

div rrr 



        (4.61) 

 

burada div  - borunun divarının qalınlığı, m; 

div  - boru materialının istilik keçirmə qabiliyyəti, 

Vt/mK; 
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21 , kk rr  - kirlənmiĢ səthin qaynar və soyuq materiallar 

üçün termik müqavimətidir, m
2
K/Vt. 

Ġstilik dəyiĢmə zamanı temperaturların dəyiĢməsi qrafiki ola-

raq Ģəkil 4.10-da verilmiĢdir. 
 

 
 

ġək.4.10. ĠstilikdəyiĢmə prosesində temperaturların dəyiĢmə  

 qrafiki. 

 

Süd bir tərəfə düzaxımlı olduğundan 
 

boy

bb ttt  21     
kic

ss ttt  21
   (4.62) 

 

burada boyt  və kict  - istilikdəyiĢmə səthinin sonunda böyük 

və kiçik temperaturlar fərqidir. 

Ġstilikvermə əmsalları kriteriya tənlikləri vasitəsi ilə müəyyən 

edilə bilər. Bu kriteriyalara aiddilər [393, 396]: 

Nusselt bənzərlik kriteriyası 
 



d
Nu  ;          (4.63) 

 

Prandtl kriteriyası 
 



c
Pr ;          (4.64) 

 

Reynolds kriteriyası 
 







 ddP
Re             (4.65) 
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Qaliley kriteriyası 
 

2

32Re



gd

Fr
Ga                (4.66) 

 

Qrasqof kriteriyası 
 

t
gd

Gr  
 2

3

            (4.67) 

 

və faza dəyiĢmə kriteriyası 
 

dustc

r
Ku


            (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, m
2
/san; 

g – sərbəst düĢmə təcili, m/san
2
; 

  - südün axım sürəti, m/san; 

  - südün həcmi geniĢlənmə əmsalı, 1/K; 

dust - buxarlanma baĢ verdikdə temperatur düĢgüsü-

dür. Buxarla səthin temperaturlar fərqidir. 

Bunları müəyyənedici temperatura 
2

sb

or

tt
t


  görə müvaqif 

sorğu ədəbiyyatından tapmaq mümkündür. Tələb olunan t  və ya 

divt  aĢağıdakı balans tənlikdən tapıla bilər: 
 

orordNdivdiv

div

div

divor tktttttt  )()()(
222111 21 




   (4.69) 

 

burada 
1ort  və 

2ort  - qızdırılan və qızdıranın orta temperaturu, 
0
K; 
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1divt  və 
2divt  - boru divarının qızmamıĢ və qızmıĢ halda 

temperaturudur, 
0
K. 

Qızdırıcı aparatın ölçusü ekvivalent diametr kimi götürülür: 
 

P

S
d e

4
 ,           (4.70) 

 

burada S – qızmıĢ su səthi, m
2
; 

P – yaĢlaĢmıĢ perimetrdir, m. 

Pasterizə olunan süd aqreqat vəziyyətini dəyiĢmədiyinə görə 

istilikvermə aĢağıdakı kimi olur (boruda turbulent axım, 

Re>10000): 

 
25,0

43,08,0

Pr

Pr
PrRe021,0 












div

eNu            (4.71) 

 

burada e  - borunun uzunluğunun diametrinə nisbətinin 

40/ dl  istilikvermə əmsalına təsirini nəzərə 

alan əmsaldır. 

Bunları nəzərə alaraq qızdırılan materialın məsrəfini aĢağıda-

kı kimi hesablamaq mümkündür: 
 





4

2 nd
SVG dax            (4.72) 

 

burada V – həcmi məsrəf, m
3
/san; 

S – borunun en kəsik sahəsi, m
2
; 

ddax – borunun daxili diametri, m; 

n – sarğıların sayıdır. 

Yuxarıdakı nəzəri təhlil və alınmıĢ riyazi ifadələr eksperimen-

tal qurğunun modelinin hazırlanması üçün mühəndis hesabat me-

todikası kimi istifadə oluna bilər. 
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4.3. SÜDÜN NORMALLAġDIRILMASI VƏ PASTERĠZƏ 

EDĠLMƏSĠ ÜÇÜN EKSPERĠMENTAL TƏDQĠQATLARIN 

PROQRAM VƏ METODĠKASI 

 

4.3.1. Südün normallaĢdırılması və pasterizə edilməsi  

 üçün tədqiqatın proqramı 

 

Eksperimental tədqiqatlarda aĢağıdakılar yerinə yetirilmiĢdir: 

1. Südün temperatur, təzyiq və digər mexaniki təsirlər zamanı 

fiziki-mexaniki xassələrinin öyrənilməsi; 

2. Südün seprator barabanında xüsusi təzyiq rejimi ilə nor-

mallaĢdırılması zamanı valın kritik sürətinin öyrənilməsi; 

3. Müxtəlif mexaniki və termiki təsir faktorlarının yağ kürə-

ciklərinin ayrılma prosesinə təsirinin öyrənilməsi; 

4. Eksperimental qurğunun məhsuldarlığının təyini; 

5. Eksperimental qurğuda iĢlənmiĢ südün keyfiyyətinin qiy-

mətləndirilməsi 

 

4.3.2. Südün normallaĢdırılması və pasterizə edilməsi  

 üçün tədqiqatın metodikası 

 

4.3.2.1. Südün normallaĢdırılması və pasterizə edilməsi üçün 

eksperimental qurğu. Qurğu sxematik olaraq Ģəkil 4.11-də təsvir 

edilmiĢdir [6]. Separator-normalizator-1 üzərində yerləĢdirilmiĢ 

üzlü süd çəni qarıĢdırıcı-7, təzyiq klapanı-8, manometr-9, buxar 

borusu-10 ilə təchiz edilmiĢdir. Buxar borusu-10, qızdırıcısı-23, 

səviyyəölçəni-25, təzyiq klapanı-24 və təmiz su borusu-16 olan 

buxarhazırlayan-18 ilə əlaqələndirilmiĢdir. Separator-normali-

zatorun-1 xama çıxarıcısı-12 və normallaĢmıĢ süd çıxarıcısı-13 

müvafiq olaraq xama qabı-15 və normallaĢdırılmıĢ süd qabı-14 ilə 

birləĢdirilmiĢdir. Xama qabı-15 və normallaĢdırılmıĢ süd qabı-14 

buxarhazırlayan üzərində yerləĢdirilmiĢlər. Bu qablar 14 və 15 bu-

xarhazırlayan daxilindəki müvafiq ilanvari boruların 19 və 20 yu-

xarı hissəsinə birləĢdirilmiĢlər. Ġlanvari borular 19 və 20 müvafiq 
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olaraq aĢağı tərəfdə buxarhazırlayandan-18 xaric olan normallaĢ-

mıĢ süd borusuna-22 və xama borusuna-21 birləĢdirilmiĢlər. 
 

 
 

ġək.4.11. Südün normallaĢdırılması üsulu və qurğusu: 
1-separator-normalizator; 2-boĢqablar dəsti; 3-xama nizamla-

yıcısı; 4-mərkəzi borucuq; 5-kran; 6-üzlü süd çəni; 7-qarıĢdı-

rıcı; 8-təzyiq klapanı; 9-manometr;10-buxar borusu; 11-kran; 

12-xama çıxarıcısı; 13-normallaĢmıĢ süd çıxarıcısı; 14-nor-

mallaĢdırılmıĢ süd qabı; 15-xama qabı; 16-təmiz su borusu; 

17-kran; 18-buxarhazırlayan; 19,20-ilanvari borular; 21-xama 

borusu; 22-normallaĢdırılmıĢ süd borusu; 23-qızdırıcı; 24-təz-

yiq klapanı; 25-səviyyəölçən. 

 

Qurğu aĢağıdakı kimi iĢləyir. SatıĢ standartı yağlılığına (adə-

tən 3,2%) normallaĢdırılması tələb olunan üzlü süd (3,6-4%) üzlü 

süd çəninə-6 tökülür. Buxarhazırlayanda-18 isə təmiz su qaynadı-

laraq buxar hazırlanır və buxar borusu-10 vasitəsilə üzlü süd 

çəninə-6 ötürülür. QarıĢdırıcı iĢə salınaraq burada üzlü südə buxar 

kondensatı əlavə edilməklə yağlılıq faizi bir qədər azaldılır, həm 

də normallaĢma temperaturuna (35-40 
0
C) çatdırılır. Ən azı 100 

kq üzlü südə 12,5 kq buxar kondensatı əlavə etmək mümkündür. 



 339 

Bundan sonra separator-normalizator-1 iĢə salınır və kran-5 açıla-

raq oraya mərkəzi borucuq-4 vasitəsi ilə isidilmiĢ və ilkin olaraq 

gobud Ģəkildə yağlılığı bir qədər azaldılmıĢ süd buraxılır. Adi hal-

da separator-normalizatorda-1 xama nizamlayıcısı-3 vasitəsi ilə  

südün normallaĢdırılmasına nail olunur. Yəni xama çıxımı artırı-

larsa normalaĢdırılan südün yağlılıq faizi az, xama çıxımı azaldıl-

maqla normallaĢdırılan südün yağlılıq faizini artırırlar. Axtarılan 

standart yağlılıq bu çür nizamlanır. Burada separator-normaliza-

tordan-1 əvvəlcədən bir qədər yağlılığı azaldılmıĢ süddən tərkibin-

də daha çox dispersiya halında kiçik diametrli yağ kürəcikləri olan 

normallaĢmıĢ süd almaq üçün xama nizamlayıcı-3 tələbatı ödəyə 

bilmir. Bu çatıĢmazlığı aradan götürmək, maksimum normallaĢdı-

rılmıĢ süd və minimum xama çıxımı təmin etmək üçün separator-

normalizatorun iĢ 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 ni-

zamlanır. Separator–normalizatordan–1 çıxan normallaĢdırılmıĢ 

süd və az miqdarda xama əvvəlcə buxarhazırlayan-18 üzərində 

yerləĢdirilmiĢ müvafiq normallaĢdırılmıĢ süd qabı–14 və xama 

qabına–15 verilirlər. Burada tədricən toplanan normallaĢdırılmiĢ 

süd və xama ilkin istilik əldə etdikdən sonra buxarhazırlayan daxi-

lindəki müvafiq ilanvari borulardan- 19,20 keçərək oradan hazır 

məhsul olaraq xama borusu -21 və normallaĢdırılmiĢ süd borusun-

dan-22 xaric olunurlar. Üzlü süd çənində-6 və buxarhazırlayanda 

təhlükəli buxar təzyiqi təzyiq klapanları-8,24 ilə tənzimlənir. Bu-

xar kondensatı sərfi səviyyəölçənlə-25 hesaba alınır. Buxarhazır-

layanda -18 azalmıĢ su təmiz su borusu-16 vasitəsi ilə kranı-17 

açmaqla bərpa olunur. 

 

4.3.2.2. Süd normallaĢdıran və pasterizə edən eksperimetal 

qurğunun tədqiqat üçün hazırlanması. BirbaĢa ticarətə süd və 

yaxud süd məhsulları çıxaran fermer təsərrüfatında istehsal böl-

məsinin saatlıq məhsuldarlığı 50 litrdən çox olmur. Bunu nəzərə 

alaraq tədqiqat üçün məhsuldarlğı 80 litr/saat olan «Motor 
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C14CЦM-80» separatoru götürülmüĢdür. Südün normallaĢdırıl-

ması və pasterizə olunması üçün seçilmiĢ baza separatoru  üzərin-

də eksperimental avadanlıq quraĢdırılmıĢdır. Eksperimental qurğu 

Gəncə Ģəhərinin «Sənaye rabitə» zavodunda həyata keçirilmiĢdir. 

Eksperimental tədqiqat aparmaq üçün laboratoriya Ģəraitində bərk 

və Ģarnirli tərpənməz dayağı olan stend quraĢdırılmıĢdır. 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 

olunmuĢdur. ġaquli valın rəqslərini ölçmək üçün tenzometriya tət-

biq edilmiĢdir. Tarirovka stasionarda indikator vasitəsi ilə yerinə 

yetirilmiĢdir. 

Tenzovericinin siqnalları tenzostansiyanın УTC-1-BT-12 

gücləndiricisi ilə gücləndirilərək H-102 ossilloqrafının plyonkası-

na yazılmıĢdır. Təməlin rəqsləri isə МГ-22В tipli induksiyalı veri-

cilər vasitəsi ilə ölçülmüĢdür. Ġnduksiyalı vericilərin tarirovkası 

BP-1 vibroqrafı vasitəsilə həyata keçirilmiĢdir. 

ġaquli valın və təməlin rəqslərinin amplitudasının orta qiymə-

ti ossilloqram yazısının statistik üsulla iĢləməklə əldə edilmiĢdir. 

ġaquli valın həqiqi amplitudası tarirovka qrafikinə əsasən, təməlin 

həqiqi amplitudası isə aparaturanın gücləndirmə əmsalından asılı 

olaraq düstur vasitəsi ilə hesablanmıĢdır. 

Tələb olunan güc K-50 cihazı vasitəsi ilə ölçülmüĢdür. 

 

4.3.2.3. Süd normallaĢdıran və pasterizə edən eksperimen-

tal qurğuda südün temperaturunun ölçülməsi.  Eksperimental 

separator-normalizatorda süd əvvəlcədən 30-35
0
C-yə qədər qızdı-

rılır və son məhsul pasterizasiya temperaturasına çatdırılır. Burada 

baĢlanğıc 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 təd-

qiqat zamanı iki blok termocütdən istifadə etmiĢik. Ölçmələrin 

dəqiqliyini təmin etmək üçün termocüt bloklarının ətalətliliyini 
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qiymətləndirmək tələb olunur. Bunun üçün aĢağıdakı metodikanı 

iĢləyərək ondan istifadə etmiĢik [91]. 

Birinci blok ardıcıl birləĢmiĢ 10 ədəd miskonstant termocüt-

lərdən ibarətdir. Termocütlər diametri del=0,1 mm olan və mis ör-

tük (boru) içərisində yerləĢdirilmiĢ elektroddan təĢkil olunmuĢdur. 

Borunun parametrləri aĢağıdakı kimidir: daxili diametri ddax=3 

mm, xarici diametri dxar=4 mm, uzunluğu lM=95 mm. 

Ġkinci blok l=47 mm uzunluqda hazırlanmıĢdır. Termocütlə-

rin lehimlənmiĢ hissəsi örtük borudan xaricdədir. Örtüyün kipliyi-

ni təmin etmək üçün onun birləĢmə yerləri silikat-üzvü lakla örtül-

müĢdür. Termocüt blokunun elektrik hərəkətverici qüvvəsi dəqiq-

lik sinfi 0,5 olan КСП-6 avtomatik potonsiometrlə qeydə alınmıĢ-

dır. Mis və konstantın istilik tutumu və sıxlığı müvafiq olaraq 

aĢağıdakı 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) 

 

Ġstilik ətalətliyi  aĢağıdakı düstur [57, 249] vasitəsi ilə hesab-

lanır: 
 

Fa

С
 ,    (4.75) 

 

burada F – istilikdəyiĢmə səthi, m
2
; 

a – buxardan termocütə istilikvermə əmsalıdır, 

Vt/m
2
dərəcə. 

Qəbul kamerasında buxarın temperaturunu ölçən birinci ter-

mocüt bloku üçün 
 

 kktcMMdaxxar
M cndcdd

l
С 


 2)(

4

22      (4.76) 
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burada dtc – termocütün diametri,m; 

n- termocütlərin miqdarıdır. 
 

d

Coul
С 7,1 ;  mmm ldF  ;     23102,1 mFm

  (4.77) 

 

Termocüt boyünca təsir olanda istilik vermə əmsalı aĢağıdakı 

kimi hesablana bilər: 
 

C
d

d
a 4,0

8,0

Pr0266,0 












        (4.78) 

 

burada  - istilikötürmə əmsalı, 
dm

Vt
; 

d – sorucu borunun diametri, m; 

 - buxarın sürəti, m/san; 

 - kinematik özlülük, m
2
/san; 

Pr – Prandtl kriteriyasıdır. 

Müxtəlif məhsuldarlıqlarda Vb (m
3
/san) sorucu boruda buxa-

rın sürəti 
  

f

Vb        (4.79) 

 

burada f – borunun en kəsik sahəsidir, f = 0,00126m
2
 

Termocütlərin еn kəsik sahələrini nəzərə almasaq o zaman 

buxar verilmə məhsuldarlığı 
 

saat

kq
G 5,1 , 

 

buxarın sürəti isə 
 

san

m
77,2

00126,03500

384,85,1
1 




  edir. 

 

saat

kq
G 5,6   olduqda  

san

m
01,122  . 
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Müvafiq olaraq dinamiki özlülük, istilikötürmə əmsallarını və 

Prandtl kriteriyasını aĢağıdakı kimi qəbul edirik: 
 

26 /1084,0 mqkq   ;  dmVt  /0172.0 ;  Pr=0,84. 
 

Onda kinematik özlülük  
 

san

mg 2
6101168 




 .   (4.80) 

 

G=1,5 kq/saat olduqda buxardan termocütə istilikötürmə əm-

salı aĢağıdakı kimi olur: 
 

8,04,0

8,0

6
9,284,0

101168

004,0

004,0

0172,0
0266,0 


















a   (4.81) 

 

55,677,29,2 8,0

1 a Vt/m
2
dərəcə,     (4.82) 

 

G=6,5 kq/saat  olduqda  a2=21,185 Vt/m
2
dərəcə. 

 

Buxar hazırlayıcıdan sorulan buxarın temperaturunu ölçən 

termocütün istilik ətalətliliyi G=1,5 kq/saat olduqda 
 

216
55,6102,1

7,1
3







  san = 3,6 dəqiqə,   (4.83) 

 

G=6,5 kq/saat  olduqda   =1,115 dəqiqə. 
 

Buxarhazırlayandan gələn buxarın temperaturu dəqiqliyi 0,1 

K olan (DÜĠST 6080-51) civə termometrilə ölçülür. Termometrin 

ĢüĢə qabı və civə balonunun ölçüləri aĢağıdakı kimidir: xarici di-

varın diametri  - dxd = 7,5 mm; daxili divarın diametri – ddd = 6,5 

mm; iĢçi divarın uzunluğu lid= 60 mm, civə borucuğunun diametri 

– dc = 4 mm, civə borucuğunun uzunluğu lc = 15 mm. Termomet-

rin ĢüĢəsi və civənin müvafiq olaraq istilik tutumu və sıxlığı: 
 

Cş =780 Coul/kq dərəcə;    Ģ = 2500 kq/m
3
; 

 

Cc =138 Coul/kq dərəcə;    c = 13600kq/m
3
. 
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Termometrin cəmi istilik tutumu 
 

ccccssidddxd cldclddс 


 )(
4

22          (4.84) 

 

c  = 1,2 Coul/kq dərəcə 
 

Ġstilik dəyiĢmə səthi aĢağıdakı kimi olur: 
 

)( ccss ldldF         (4.85) 
 

23106,1 mF   
 

G=1,5 kq/saat olduqda istilik ətalətliliyi 
 

9,1
55,6

750

55,6)106,1(

2,1
31 





  dəqiqə           (4.86) 

 

G=6,5 kq/saat olduqda isə 
2  = 0,6 dəqiqə. 

 

Termocüt bloku ilə südün temperaturunu ölçən blokun para-

metrləri aĢağıdakı kimidir. Termocüt blokunun iĢçi hissəsinin 

uzunluğu liş = 0,043 m; istilik tutumu C=0,168 Coul/kq dərəcə, 

səthi F=0,610
-3

m
2
. 

Buxarla süd təmas etdikdə istiliyin verilməsi mürəkkəb pro-

sesdir. Bu maye və buxar qarıĢığının xassəsindən, təzyiqindən ma-

ye-buxar qarıĢığı ilə termocüt batareyasının istilikdəyiĢmə səthi 

arasındakı temperatur fərqindən asılı olur. Eyni zamanda buna qa-

rıĢığın hərəkət səciyyəsi və sürəti də təsir göstərir. 

Təqribi tənliklə istilikvermə əmsalını aĢağıdakı kimi hesabla-

maq olar: 
 

5,033,24,33 Pta   Vt/m
2
 dərəcə;    (4.87) 

 

burada P – təzyiqdir, Bar. 

Demək  

a = 2064 Vt/m
2 

dərəcə. 

Onda 
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133,0
2064)106,0(

165,0
3







 san.    (4.88) 

 

AlınmıĢ 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 istilik-

vermə əmsalının (a) böyük olması ilə izah edilə bilər. 

 

4.3.2.4. Südün fiziki-mexaniki xassələrinin öyrənilməsi. Eks-

perimental normalizatorda südün boĢqablar arasından keçməsinə 

tətbiq edilən əlavə təzyiq (mexaniki təsirin) və temperaturun sü-

dün boĢqablar arası mühitdə deformasiya prosesində keyfiyyət 

göstəricilərinin necə olacağını təyin etmək üçün eksperimentdə 

ġvedov-Binqamin differensial və inteqral formada verilmiĢ reoloji 

modelindən istifadə etmiĢik: 
 

  0     (4.89) 
 

burada   - irəliləmə gərginliyi, N/m
2
;
 

0  
- irəliləmə gərginliyinin hüdud qiyməti, N/m

2
; 


 - tam dağılmıĢ sturkturlu südün ən kiçik (dinamik) 

özlülüyü, N san/m
2
; 

  - irəliləmə deformasiyasının sürətidir, san
-1

. 
 

 

t

t dttttK
0

1

0

)( )()( 



     (4.90) 

 

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 Ģəkildə tədqiq etmiĢik. Tədqiqat zama-

nı cəryanın gərginliyini stabilləĢdirmək (220 V) üçün stabilizator-

dan istifadə edilmiĢdir. Cəryanın tezliyi 50 Hs olmuĢdur. Separa-
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tor barabanının fırlanma tezliyi CT-5 taxometri ilə vala qoĢulmuĢ 

xüsusi tərtibat vasitəsi ilə ölçülmüĢdür. Südün özlülüyü PB-8 vis-

kozimetri vasitəsi ilə təyin edilmiĢdir. Bu cihaz ilə irəliləmə gər-

ginliyini təyin etmək mümkündür. 

Bu viskozimetrin iĢ prinsipi ondadır ki, tədqiq olunan maye 

oxları üst-üstə düĢən iki silindr arasında yerləĢdirilir. Bunlardan 

biri tərpənməz, digəri isə bərabər sürətlə fırlanandır. Fırlanan si-

lindr bloklar sisteminin köməyi ilə bərabər qaydada düĢən yükün 

köməyi ilə hərəkətə gətirilir. DüĢən yükün ölçüsünə, düĢmə vaxtı-

na və fırlanan silindrin tədqiq olunan maye ilə təmas səthinə görə 

özlülük və irəliləmə gərginliyi təyin edilir. 

Cihazın quruluĢu Ģəkil 4.12-də təsvir edilmiĢdir. 
 

 
 

ġək.4.12. PB-8 markalı viskozimetrin sxemi: 
1-xarici tərpənməz silindr; 2-termocüt; 3-daxili fırlanan si-

lindr; 4-mufta; 5-istilik izolyasiyalı mufta; 6-blok; 7- tormoz; 

8-ayırıcı dairə; 9-əqrəb; 10-qasnağın oxu; 11-qasnaq; 12-yas-

tıqlar; 13-dayaq; 14-stopor vinti; 15-müfta; 16-cihazın löv-

həsi; 17-qaytarıcı; 18-qarıĢdırıcı; 19-termostat; 20-maye üçün 

qab; 21-istilik izoylasiyası; 22-alt dayaq; 23-quraĢdırıcı vint. 

 

Daxili fırlanan silindr-3 yastıqlarda-12 oturdulmuĢ oxla-10 

əlaqələndirilmiĢdir. Ox-10 üzərində qasnaq-11 bərkidilmiĢdir. Bu-

nun üzərinə sapla sarınmıĢ və eyni zamanda radial olaraq bir-bi-

rindən ayrı, simmetrik yerləĢdirilmiĢ bloklara taxılmıĢdır. Sapların 

ucuna üzərinə yük qoymaq üçün yüngül asqı bərkidilmiĢdir. Bu 
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yük aĢağı gedəndə daxili fırlanan silindri fırladır. Hər asqıda çəki-

sinə görə eyni yük yerləĢdirilir. Fırlanan sistemi iĢə salmaq və da-

yandırmaq üçün tormozdan-7 istifadə olunur. Tərpənməz xarici 

silindr-1 çıxarıla biləndir. Onun içərisi tədqiq olunan maye ilə dol-

durulduqdan sonra o yuxarı hissəsi ilə cihazın lövhəsinə -16 bərki-

dilir. Tədqiqat zamanı viskozimetrin silindləri termostat-19 içəri-

sinə yerləĢdirilirlər. 

Termostatda elektrik  qızdırıcıları, termocüt -2 və soyuducu 

qarıĢıqlar hesabına temperaturu tələb olunan hüdudda saxlamaq 

mümkündür. Cihazın lövhəsini-16 üzərində bərkidilmiĢ silindrlər-

lə və fırlandırma mexanizmi ilə birlikdə dayağa-13 nəzərən yuxarı 

qaldırmaq, aĢağı salmaq, istənilən səviyyədə bərkitmək və 360
0
 

istənilən tərəfə göndərmək mümkündür. 

Özlülük aĢağıdakı kimi hesablanır: 
 

n

PP
k 0

      (4.91) 

 

burada   - özlülük, N san/m
2
; 

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

. 

Ġrəliləmə gərginliyinin hüdud qiyməti PB-8 viskozimetrində 

daxili silindrin yük təsirindən fırlanmağa baĢlayan 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. 
 

)( 010 PPk        (4.92) 
 

burada 0  - irəliləmə gərginliyinin hüdud qiyməti, N/m
2
; 

k1 – cihaz sabiti, k1=16,4; 

P1 – daxili silindri hərlətməyə baĢlayan minimal yü-

kün yaratdığı təzyiqdir, Pa. 
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Südün sıxlığı areometrlə müəyyən edilmiĢdir. Yağlılıq isə 

«Milko-Tester» yağölçənlə təyin edilmiĢdir. Südün yağlılığını və 

süddə iriliyinə görə yağ kürəciklərinin yayılmasını təyin etmək 

üçün xam süddən və iĢlənmiĢ süddən nümunələr ĢüĢə borucuq 

vasitəsilə götürülmüĢdür [28]. Nümunə götürülməzdən qabaq süd 

yaxĢıca qarıĢdırılır. Yağ kürəciklərinin sayı və ölçüləri MBĠ-1 bio-

loji mikroskop vasitəsi ilə təyin edilmiĢdir. Bu mikroskop ilə iĢlə-

mək üçün Qoryayev kamerasından istifadə olunmuĢdur. Kamera-

nın çökək yerinə südün su ilə qarıĢdırılmıĢ (1:200) məhlulundan 

bir damcı qoyulur. Yağ kürəciklərinin sayı kameranın 5-6 böyük 

kvadratları daxilində kiçik böyütmə hüdudunda, 15 №-li okulyar-

da hesablanır. 1 ml süddəki yağ kürəciklərinin sayı mövcud meto-

dika [113, 238] əsasında müəyyən edilmiĢdir. Yağ kürəciklərinin 

ölçüləri 40 №-li obyektiv üzrə 15 №-li okulyar xətkeĢi ilə təyin 

olunmuĢdur. 10 müĢahidə sahəsində olan hər preparatın bütün yağ 

kürəcikləri hesablanmıĢdır. Okulyar mikrometrinin bölgülərinin 

qiyməti hər bölgüsü 10 mkm-a bərabər olan obyekt mikrometrin 

köməyi ilə nizamlanmıĢdır. 

Yağ kürəciyinin orta ölçüsü aĢağıdakı qaydada hesablanmıĢ-

dır. Müəyyən diametrə malik yağ kürəciyinin həcmi kürəciklərin 

sayına vurulmuĢdur. Alınan qiymət ölçü üçün götürülən süddə bü-

tün ölçülərdə olan yağ kürəciklərinin ümumi həcmini ifadə edir. 

Bütün yağ kürəciklərinin həcmini onların miqdarına bölüb orta öl-

çülü yağ kürəciyinin həcmini (Vorta) tapmaq olar. Onda orta ölçülü 

yağ kürəciyinin diametrini aĢağıdakı kimi hesablamaq müm-

kündür: 
 


orta

orta

V
d 2        (4.93) 

 

Texnoloji proseslərə təsir edən amillərdən biri südün qəbul 

kamerasına verilməsi və ya təzyiq altında qarıĢdırılması zamanı 

onun köpüklənməsidir. Köpüklənməni köpüklənmə əmsalı ilə sə-

ciyyələndirmək mümkündür. Köpüklənmə əmsalı südün köpüyü-

nün hündürlüyünün onun baĢlanğıc qatının hündürlüyünə nisbəti 

ilə müəyyən edilir. Südün köpüklənmə əmsalını təyin etmək üçün 



 349 

separatorun süd qəbul kamerasına xüsusi tərtibat (Ģək.4.13) qo-

Ģaraq ölçmə aparılmıĢdır. Ölçmə aĢağıdakı qaydada yerinə yetiri-

lir. Süd köpükləndirən qaba-7 süd borusu-2 vasitəsi ilə qarıĢdırıcı-

dan-9 yuxarı səviyyəyə qədər süd doldurulur. Sonra buxar borusu-

1 vasitəsi ilə qabda tələb olunan təzyiq yaradılır. Bundan sonra 

qarıĢdırıcı-9 iĢə salınır. Südün köpüklənməsi dayanandan sonra 

birləĢdirici borunun-4 üzərindəki kran-5 açılaraq süd ölçənə-3 süd 

buraxılır. Burada südün baĢlanğıc qatının köpüksüz səviyyəsi 

qeydə alınır. Köpüyün hündürlüyünü südün baĢlanğıc qatı 

hündürlüyünə bölməklə təyin edilir. 
 

 
 

ġək.4.13. Südün köpüklənmə əmsalını təyin etmək üçün tərti-

bat: 
1-buxar borusu; 2-süd borusu; 3-süd ölçən; 4-birləĢdirici bo-

ru; 5,6-kranlar; 7-süd köpükləndirən qab; 8-süd köpükləndi-

rən qabın Ģkalası; 9-qarıĢdırıcı; 10-təzyiq klapanı; 11-mano-

metr; 12-mühərrik. 

 

Təcrübədən əvvəl südün sıxlığı, özlülüyü, yağlılığı və səthi 

gərilmə gərginliyi müəyyən etmək üçün ondan nümunələr götürül-

müĢdür. Təcrübələr təzyiqin müxtəlif qiymətlərində südün tempe-

raturun 20 
0
C qiymətində aparılmıĢdır. 

Təcrübədən əvvəl südün sıxlığı, özlülüyü, yağlılığı və səthi 

gərilmə gərginliyi müəyyən etmək üçün ondan nümunələr götürül-

müĢdür. Təcrübələr təzyiqin müxtəlif qiymətlərində südün tempe-

raturun 20 
0
C qiymətində aparılmıĢdır. 

Südün islatma əmsalını təyin etmək üçün sıxıcılı Ģarnir lövhə 

saxlayan Ģtativ və bucaqölçəndən istifadə etmiĢik. Müxtəlif mate-
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riallardan (qida məhsulları təyinatlı alüminium, üzəri qaleylanmıĢ 

metal, üzvü ĢüĢə, pastlanmayan polad, adi ĢüĢə, polietilen) olan 

10000 mm
2
 ölçülü lövhə təmizlənib, qurudulub, analitik tərəzidə 

0,01 q dəqiqliklə çəkilir. Sonra lövhə nümunə üçün götürülmüĢ 

südə batırılır və qabaqcadan Ģtativdə Ģaqula nəzərən müəyyən bu-

caq altında nizamlanmıĢ lövhə saxlayana bərkidilir. 1 dəqiqə sax-

landıqdan sonra yenə həmin analitik tərəzidə çəkilir. Əvvəlki çəki 

ilə sonrakı çəki arasındakı fərq südün islatma əmsalını səciyyələn-

dirir. Qiyməti vahid sahəyə görə qəbul edirik. Yəni alınmıĢ qiymət 

lövhənin sahəsinə bölünür (mq/sm
2
). 

 

4.3.2.5. Südün keyfiyyət göstəricilərinin müəyyən edilməsi. 

Südün rəngini müəyyən etmək üçün  o Ģəffaf silindrə tökülmüĢ və 

gündüz iĢığında yoxlanmıĢdır. Sağlam heyvandan alınmıĢ təzə süd 

ağ və yaxud sarımtıl-ağ rəngə çalır. Südün rənginin dəyiĢilməsinə 

onun qıcqırması, üzünün alınması, su ilə duruldulması (primitiv 

normallaĢdırma aparıldıqda) səbəb olur [335]. Südün konsistensi-

yasını təyin etmək üçün südü bir kimyəvi stəkandan digərinə təd-

ricən tökmək lazımdır. Südün konsistensiyasının selikli, Ģorvari, 

köpüklü və çox duru olması qeyri-normal haldır. Südün ətrini onu 

iyləməklə müəyyən etmiĢik. Südün ətrinin dəyiĢməsinə süd saxla-

nan yerdə və süd qabında baĢqa iy olması, bəzi yemlər və sair hal-

lar səbəb olur. Təcrübədə istifadə olunan südə baĢqa iylərin qarıĢ-

masına yol verilməmiĢdir. 

Südün təmizliyini müəyyən etmək üçün «Rekord» cihazı, pam-

bıq süzgəc, 250 ml-lik silindr, 500 ml-lik kolba, isitmə mənbəyi və 

südün standartlaĢmıĢ təmizlik etalonundan [292] istifadə edilmiĢ-

dir. Südü pambıq süzgəcdən keçirərək onun üzərində qalan mexa-

niki hissələri təmizlik etalonu ilə müqayisə etmiĢik. Bunun üçün 

«Rekord» cihazına üzərində pambıq süzgəc olan tor keçirib bərki-

dilmiĢ, 250 ml südü 35-40
0
C qızdırıb əvvəlcə silindrə sonra isə ci-

haza tökərək süzgəcdən tam keçirilmiĢdir. Bundan sonra süzgəc 

kağızı cihazdan çıxarılıb qurudulmuĢ və standart etalon ilə tutuĢ-

durulmuĢdur. Normalizasiyadan qabaq və sonra südün mexaniki 

çirklənməsi yoxlanmıĢdır. 
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Süddə yağı müəyyən etmək üçün yağ butirometri, rezin tıxac, 

laboratoriya  sentrifuqası, 10,77 ml-lik pipet, kükürd turĢusu üçün 

1 və 10 ml-lik avtomat pipet, su hamamı, 100
0
-lik termometr, bu-

tiromert üçün Ģtativ, kükürd turĢusu  və izoamil spirtindən istifadə 

olunmuĢdur. Yağın miqdarını təyin etmək üçün südün yağını ayı-

rır və onun həcmi butirometrin xüsusi bölgülü hissəsində ölçülür. 

Yağ damlalarını süddən ayırmaq üçün onun zülal  qılafını kükürd 

turĢusu ilə həll edir və yağı izoamil spirtinin kükürd turĢusu ilə 

əmələ gətirdiyi amil-kükürd efiri vasitəsi ilə ayırırlar. Bundan son-

ra yağı bir yerə kompakt kütlə Ģəklində ayırmaq üçün onu isidib 

sentrifuqada fırlatmaq lazım gəlir. Burada 10 ml kükürd turĢusu, 

10,77 ml süd və 1 ml izoamil spirtindən istifadə olunur. Butiro-

metrdə olan hər xırda bölgü açıq-saman rəngli 100 ml süddə  0,1 

q, böyük bölgülər isə 1 q yağın olmasını göstərir. 

Südün turĢuluğunun qarĢısını almaq və ya azaltmaq məqsədi 

ilə bəzən ona soda əlavə edirlər ki, bu da onun keyfiyyətini aĢağı 

salır. NiĢastanı südə onun qatılığını artırmaq, suyu isə həcmini ar-

tırmaq məqsədi ilə əlavə edirlər. Bunu müəyyən etmək üçün sınaq 

ĢüĢələri, 5 ml bölgülü pipet, Rozol turĢusunun 96
0
-li etil spirtində 

0,2%-li məhlulu, yodun 0,5%-li məhlulu lazımdır [182]. 

Südün turĢuluğunu təyin etmək üçün titrasiyaya əsaslanan la-

boratoriya təhlilindən deyil indikator kağızından istifadə etmiĢik. 

Südü yaxĢı qarıĢdırdıqdan sonra bu kağızı ona batırıb yarım dəqi-

qə saxlamalı, sonra standart etalonla tutuĢdurmaq lazımdır. Südün 

bakterioloji çirklənməsi isə standart metodikaya  [112, 247, 248, 

267] uyğun olaraq reduktaza sınağı ilə müəyyən edilmiĢdir. 

 

15.2.6. Südün normallaĢdırılması və pasterizə edilməsində 

tədqiqat nəticələrinin riyazi iĢlənməsi və xətaların qiymətləndi-

rilməsi. Tədqiqatlarda alınan qiymətlər EHM-də iĢlənərək (əlavə 4) 

empirik asılıqları qurulmuĢ onların xətası müəyyən edilmiĢdir. 

Müəyyən edilən parametrlərin əksəriyyəti dolayısı hesabat yolu ilə 

təyin edilməsinə baxmayaraq onlar bilavasitə ölçülərdən bu və ya 

digər Ģəkildə asılı olurlar. Belə hal üçün xətaların qiymətləndiril-

məsi tələb olunur. Burada iki əsas hadisə mümkündür: 
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1. Aradığımız ölçü hər hansı bilavasitə ölçülən bir göstərici-

dən asılıdır; 

2. AraĢdırdığımız ölçü ölçülən bir neçə göstəricidən asılıdır. 

Hər iki hal üçün xətanın hesablanması ümumi qayda ilə diffe-

rensial hesabatla yerinə yetirilə bilər [397, 474]. Misal üçün aradı-

ğımız ölçünün Y ölçülmüĢ 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 dəyiĢməsi baĢ verəcək. x-nin x  dəyiĢməsi əsas 

götürülür. Onda (4.94)-ü aĢağıdakı 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 xə-

tası 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 ya-

nında f
/
(x) sıfır olduqda düz olmaya bilər. Odur ki, nisbi xətanı 

tapmaq üçün (4.97)-yə əsasən yaza bilərik: 
 

x
xf

xf

Y

Y







)(

)(
              (4.98) 

 

Bu üsul təsadüfi və sistematik xətaların hesablanması üçün 

tətbiq edilə bilər. 

Əgər aradığımız ölçü iki və yaxud bir neçə ölçülmüĢ qiymət-

ləri (x1, x2, …, xn) cəmindən ibarətdirsə onda dispersiyaların top-

lanması qaydasından istifadə olunmalıdır. 
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Əgər 321 xxxY  , onda  
 

2

23

2

31

2

21

2 )()()(
123 хххY хххххх      (4.99) 

 

Böyük vuruqlar üçün də xətalar analoji qaydada hesablanır. 

Əgər 
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            (4.100) 

 

(4.99) və (4.100) halları üçün nisbi xəta eyni cür olur 
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       (4.101) 

 

və analoji olaraq 
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   (4.102) 

 

Differensial hesablama iĢarələrindən istifadə edərək Y funksi-

yasının x1, x2, …, xn dəyiĢənlərindən xətasını aĢağıdakı kimi ver-

mək olar: 
 

22

2

2

1

...
21 
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n

xxY
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 . (4.103) 

 

(4.99) və (4.103) düsturları xəta olaraq orta kvadratik meylet-

məni (Sn) və yaxud orta ədədi qiyməti (r) götürdükdə istifadə olu-

na bilərlər. Ümumi Ģəkildə yazmaq olar 
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    (4.104) 
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Y-in nisbi xətası isə 
 

2

1

2
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ln
        (4.106) 

 

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) tənli-

yində yerinə qoyub )(xfy  -i tapmaq, ikinci isə xi-nin hər qiy-

məti üçün yi=f(xi)-ni hesablayıb sonra y -i tapmaq. 
 

n

y

y

n

i
 1          (4.107) 

 

Müvafiq olaraq iki yolla y qiymətinin xətasını ya x -i hesabla-

yıb aĢağıdakı düsturu istifadə etməklə 
 

xxfy  )( ,             (4.108) 
 

ya da yi-nin qiymətlərini hesablayaraq adi qaydada 

1

)( 2







n

yy i

y  tapmaq olar. 
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4.4. SÜDÜN NORMALLAġDIRILMASI VƏ  

PASTERĠZƏ EDĠLMƏSĠNDƏ EKSPERĠMENTAL 

TƏDQĠQATLARIN TƏHLĠLĠ 

 

4.4.1. Südün mərkəzdənqaçma prinsipi ilə 

normallaĢdırılması baxımından fiziki- 

mexaniki xassələrinin tədqiqi 

 

Südün fiziki-mexaniki xassələrinin tədqiq olunması yeni tex-

nologiya və konstruksiyaya əsaslanan süd maĢınlarını layihələndi-

rərkən 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. Bun-

dan baĢqa bu göstəricilər temperatur ilə qarĢılıqlı əlaqədə olurlar. 

Misal üçün təcrübədə istifadəyə götürülmüĢ süddə  temperaturun 

5
o
C dəyiĢməsində sıxlıq 0,0016 q/sm

3
 dəyiĢmiĢdir. Müxtəlif  inək-

lərdən götürülmüĢ südlərdə isə sıxlıq 1,032-dən 1,027 q/sm
3
 ara-

sında dəyiĢmiĢdir. 

Bu parametrlərin eksperimental separatorun iĢçi və konstru-

ktiv parametrlərinin nəzəri hesabatında və əsaslandırılmasında 

əhəmiyyətini nəzərə alaraq, təcrübədə istifadə olunan südün tələb 

olunan fiziki-mexaniki xassələri tədqiq olunmuĢlar. Bu göstərici-

lərə südün yağlılığı, özlülüyü, səthi gərilməsi, sıxlığı, köpüklənmə 

əmsalı və islatma əmsalı aiddir. 

Südün köpüklənməsinə buxar təzyiqi altında südün qarıĢdırıl-

ması təsir etdiyindən sonuncu göstərici buxarın təzyiqindən asılı 

olaraq müəyyən edilmiĢdir. 

Tədqiqatla müəyyən edilmiĢdir ki, südün köpüklənmə əmsalı 

kameradakı buxarın təzyiqindən, qarıĢdırıcının fırlanma tezliyin-

dən və südün fiziki-mexaniki xassələrindən asılı olur.Südün qarıĢ-

dırılmasının və temperaturunun optimal qiymətləri müəyyən ol-

duğu üçün təcrübədə onlar sabit saxlanmıĢlar (t=20
0
C; n=1 san

-1
). 

Təzyiqdən asılı olaraq südün köpüklənmə əmsalının dəyiĢməsi 

qrafiki olaraq Ģəkil 4.14-də verilmiĢdir. 
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Qrafikdən göründüyü kimi süd qəbul kamerasında buxar təz-

yiqi artdıqca südün köpüklənmə əmsalı azalmağa meyl göstərir. 

Təzyiqin 115-120 kPa qiymətindən sonra köpüklənmə əmsalı get-

gedə stabilləĢməyə baĢlayır.  
 

 
 

ġək.4.14. Südün köpüklənmə əmsalının süd qəbul kamerasın-

dakı təzyiqdən asılı olaraq dəyiĢmə əyrisi. 

 

Qöründüyü kimi eksperimental variantda buxar təzyiqinin tə-

tbiqi texnoloji prosesə mənfi  təsir göstərən faktorlardan biri olan 

köpüklənmə əmsalının təsirinin azalmasına səbəb olur. 

Südün təcrübə zamanı müəyyən edilmiĢ digər fiziki mexaniki 

xassələri cədvəl 4.1-də verilmiĢdir. 

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 
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Təcrübələr göstərmiĢdir ki, südün yağlılığı artdıqça onun kö-

püklənmə əmsalı azalır. Görünür bu köpüyün hidravlik müqavi-

mətinin artması ilə əlaqəli olur. 

Südün islatma əmsalı qida məhsulları təyinatlı, aliminium, 

paslanmayan polad, qalaylanmıĢ metal, üzvü ĢüĢə, adi ĢüĢə və po-

lietilen materiallar üzrə öyrənilmiĢdir. Təcrübələrin nəticələri 

cədvəl 4.2-də verilmiĢdir. Təcrübədə götürülmüĢ süd nümunəsinin 

yağlılığı- 3,8%, özlülüyü- 
sansm

q


 210 2,129 , sıxlıq- 1,028 q/sm

3 

və temperatur – 20
0
C olmuĢdur. 

Cədvəl 4.2 

Müxtəlif materiallar üzrə südün islatma əmsalları, i, mq/sm
2 

Lövhənin 

Ģaqula 

nəzərən 

maillik 

bucağı, 

dərəcə 

Qida 

məhsulları 

təyinatlı 

aliminium 

QalaylanmıĢ 

metal 

Üzvü 

ĢüĢə 

Paslanmayan 

polad 

Adi 

ĢüĢə 
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 verilmiĢ nəticələrdən görünür ki, islanma baxımın-

dan eksperimental qurğuda iĢlədiləcək ( 1x17H2, x18H9), üzvü 

ĢüĢə və polietilen sayıla bilər. Bu baxımından qurğunun tempera-

tur təsiri az olan hissələrində polietilen, temperatur təsiri güclü 

olan hissələrində isə paslanmayan polad materialdan istifadə et-

mək məqsədəuyğundur. 

 

4.4.2. Eksperimental normalizator-pasterizator 

qurğusunun iĢçi rejim xüsusiyyətlərinin tədqiqi 

 

Boğaz dayağının elastiklik əmsalının k=108 kq/sm, boĢ bara-

banın kütləsi m=0,01680 kqsan
2
/sm, dolu barabanın kütləsi 

m=0,01835 kqsan
2
/sm, sürət götürmə müddəti 3,5 dəqiqə olmuĢ, 
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böhran sürət isə barabanın 0,01680 kqsan
2
/sm kütləsində və 

fırlanma tezliyi  =20,5 san
-1

 olduqda yaranmıĢdır. Bu zaman Ģa-

quli valın amplitudası 0,21 mm və barabanın öz-özünə mərkəzləĢ-

məsinə keçən vaxt 16 san olmuĢdur. ĠĢçi tezlikdə rəqslərin ampli-

tudası 0,1 mm olmuĢdur. DoldurulmuĢ barabanda böhran sürət ba-

rabanın  =20 san
-1

 tezliyinə müvafiq gəlmiĢdir. Barabanın öz-

özünə mərkəzləĢməsinə keçən vaxt 17 san, iĢçi tezlikdə mürəkkəb 

rəqslərin amplitudası isə 0,1 mm olmuĢdur. 

Sürət götürmə və iĢçi tezlikdə təməl və valın rəqslərinin qarĢı-

lıqlı təsirini müəyyən etmək üçün onların rəqsləri ossiloqrafın ey-

ni plyonkasına yazılmıĢdır. Boğaz dayağın elastiklik əmsalı nomi-

nala uyğun götürülmüĢdür. Sürət götürmə müddəti T=3,5 dəqiqə 

olmuĢdur. 

Ossiloqrafın oxunması göstərmiĢdir ki, təməl üçün böhran 

sürət Ģaquli valın ilk böhran sürətindən tez baĢlayır və barabanın 

 =12 san
-1

 tezliyinə müvafiq gəlir. Barabanın amplitudası 

A=0,13 mm olur. ġaquli valın böhran sürəti tezliyin  =20,5 san
-1

 

qiymətində, rəqsin amplitudasının A=0,2 mm qiyməti ilə baĢ verir. 

ġaquli valın böhran sürətində rezonans rəqslər və təməlin ampli-

tudasının 0,08 mm rəqsləri müĢahidə olunmuĢdur. 

Barabanın fırlanma tezliyini artırdıqda həm valda, həm də tə-

məldə döyüntülü rəqslər müĢahidə olunmuĢdur. Valın maksimum 

döyüntülü rəqs amplitudası 0,165 mm, minimumu isə 0,06 mm 

olmuĢdur. Bu tip rəqslərin təməldə maksimum amplitudası 0,065 

mm, minimumu isə 0,02 mm olmuĢdur. Göründüyü kimi döyüntü-

lü rəqslər valda təmələ nəzərən daha böyük amplituda ilə baĢ 

verir. 

Baraban get-gedə sürət götürdükcə öz-özünə mərkəzləĢir. Va-

lın mürəkkəb rəqslər amplitudası təməlinkinə nəzərən azalır və iĢ-

çi tezlik əldə edilənə qədər demək olar ki, sabit qalır. Sonrakı sür-

ət götürmə müddətində təməlin rəqsləri iki cür səciyyəvi rezonans 

göstərmiĢdir. Bundan sonra təməlin rəqslərinin amplitudası azal-

mıĢ və iĢçi tezlikdə minimum qiymətdə olmuĢdur. Əgər təməlin 

rəqsləri iĢçi tezlikdə sadə harmonik Ģəkildə olursa, onda valın 
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təmələ nəzərən rəqsləri də harmonik səciyyə daĢıyır. Ancaq dö-

yüntülər olduğuna görə rəqslər mürəkkəb olur. 

Təcili sürət götürmə zamanı Ģaquli valın rəqsləri baĢlanğıcda 

mərkəzi oxa nəzərən simmetrik deyildir. Bunu onunla izah etmək 

olar ki, sürət götürmənin baĢlanğıc momentində vint cütündə yara-

nan qüvvə barabanı onun oxundan bir tərəfə doğru itələməyə çalı-

Ģır. Barabanın fırlanma tezliyi artdıqca vint cütündəki qüvvə azalır 

və iĢçi tezlikdə rəqslər mərkəzi xəttə nəzərən simmetrik olur. 

Təməl rəqslərinin tədqiqindən alınan qiymətlər əsasında onun 

rəqslərinin amplitudasının barabanın fırlanma tezliyindən asılılıq 

qrafiki qurulmuĢdur (Ģək.4.15). 

Separator mexanizminin normal sürət götürmə halında tələb 

olunan gücün ölçüləri göstərilmiĢdir ki, onun piki yalnız iĢə 

salmanın baĢlanğıc anında olur. Sonra gücün qiyməti kəskin 

olaraq müəyyən qiymətə qədər enir və barabanın tezliyi artdıqca 

yavaĢ-yavaĢ azalıb iĢçi tezlikdə minimum qiymətinə çatır. 

 

 
 

ġək.4.15. Separator təməlinin rəqslərinin amplitudasının         

barabanın fırlanma tezliyindən asılı olaraq dəyiĢmə 

qrafiki: 
a) vintli çarx müstəvisi üzrə; b)vintli çarx müstəvisinə perpen-

dikulyar müstəvi üzrə; ○ - deformasiyası 4 mm olan amortiza-

siya ilə; - sıxılmamıĢ sərbəst amortizasiya ilə; ●- dayaq sət-

hinin hər iki tərəfinə ara qatı qoyulub deformasiyası 2 mm-ə 

qədər nizamlanmıĢ amortizasiya ilə; □- dayaq səthinin hər iki 

tərəfinə ara qatı qoyulub deformasiyası 4 mm-ə qədər nizam-

lanmıĢ amortizasiya ilə. 
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Eksperimental separatorda südün boĢqablar arasından keçmə-

sinə buxar vasitəsilə əlavə edilən təsirin prosesin keyfiyyətinə və 

məhsuldarlığa təsirini öyrənmək üçün baza separatoru və eksperi-

mental separatorda müxtəlif təzyiq və temperatur qiymətlərində 

separatordan götürülmüĢ süd nümunələrində özlülük irəliləmə gər-

ginlikləri və irəliləmə deformasiya sürətləri müəyyən edilmiĢlər. 

Təcrübədən alınan və hesablanan qiymətlər əsasında Ģəkil 4.16-

dakı qrafiklər qurulmuĢdur. 

ġəkil 4.16-dan göründüyü kimi südün baĢlanğıc yağlılığından 

asılı olmayaraq süd kamerasında buxarın təzyiqi artdıqca boĢqab-

lar arasında südün özlülüyünün azalması müĢahidə edilir. Özlülü-

yün azalması təzyiqin 115-120 kPa qiymətinə qədər nisbətən in-

tensiv gedirsə, təzyiqin sonrakı artımı özlülüyün azalmasına əhə-

miyyətli dərəcədə təsir göstərə bilmir və o get-gedə stabil qiymət 

alır. 
 

 
 

ġək.4.16. Separatorda boĢqablar arasında süd axınına əlavə 

təzyiq tətbiq etdikdə özlülüyünün dəyiĢmə əyriləri: 
a) süd 3,4-dən 3,2% yağlılığa normallaĢdırıldıqda; b) süd 3,8-

dən 3,2% yağlılığa normallaĢdırıldıqda. 

 

Südün buxarla iĢlənməsi nəticəsində onun baĢlanğıc tempera-

turunun dəyiĢməsi də özlülüyün azalmasına təsir göstərir. Əgər 

qızdırılmamıĢ 3,4% yağlılıqlı südü (15
0
C) baza separatorunda 

təzyiqsiz normallaĢdırdıqda boĢqablar arasında özlülük 3,2510
3 

Pa san olmuĢdursa onu 30
0
C-ə qədər qızdırdıqda özlülüyü 2,210

3
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Pa san, 45
0
C-ə qədər qızdırdıqda isə 1,410

3 
Pa san olmuĢdur. 

BaĢqa sözlə desək südün hər 15
0
C qızdırılması özlülüyün təxmi-

nən 28,5% azalmasına səbəb olmuĢdur. Məlumdur ki, prosesin in-

tensivləĢdirilməsi, asanlaĢdırılması və enerji tutumunun azaldıl-

ması üçün temperaturun rolu varsa, keyfiyyət tələblərinə görə 

bunu yalnız məhdud Ģəkildə tətbiq etmək olar. Təcrübələr göstərir 

ki, təzyiqin özlülüyə təsiri südün aĢağı temperaturlarında daha 

güclü yüksək temperaturlu süddə isə azdır. Misal üçün baĢlanğıc 

temperaturu 15
0
C olan qızdırılmamıĢ südü eksperimental separa-

torda normallaĢdırdıqda təzyiqi 20 kPa artırdıqda özlülük 3,2510
3 

Pa san-dən 2,1510
3
 Pa san-yəyə enmiĢdir. Özlülüyün azalması 

33,8% olmuĢdur. BaĢlanğıc temperaturu 45
0
C olan südü normal-

laĢdırdıqda isə təzyiqin 20 kPa artırılmasında südün özlülüyü 

1,410
3 

Pa san-dən 1,1510
3 

Pa san-yə, yəni 17,8% azalmıĢdır. 

NormallaĢdırılacaq südün baĢlanğıc yağlılığının artıq olması 

prosesə əhəmiyyətli dərəcədə təsir göstərmir. Bunu alınan qiymət-

lərin yaxınlığı (Ģək.4.16) bir daha təsdiq edir. 

ġəkil 4.17-də irəliləmə deformasiyasının sürətinin ( ) südün 

özlülüyündən asılılıq qrafikləri verilmiĢdir. 
 

 
 

ġək.4.17. Südün irəliləmə deformasiyası sürətinin özlülükdən 

asılılıq əyriləri:  
a) süd 3,4-dən 3,2% yağlılığa normallaĢdırıldıqda; b) süd 3,8 -

dən 3,2% yağlılığa normallaĢdırıldıqda. 

 

Qrafiklərdən göründüyü kimi südün irəliləmə deformasiyası-

nın sürəti özlülüyün azalması ilə daha kəskin Ģəkildə artmağa 
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meyillidir. Südün aĢağı temperaturlarında bu daha çox, yuxarı tem-

peraturlarında isə nisbətən azdır. Bu fakt eksperimental separator-

da normallaĢacaq süd kimi, soyudularaq saxlanmıĢ süddən əlavə 

qızdırma aparmadan istifadə etməyə imkan verir.  

Südün irəliləmə gərginliyinin deformasiya sürətindən asılılıq 

qrafikləri isə Ģəkil 4.18-də verilmiĢlər. 
 

 
 

ġək.4.18. Müxtəlif baĢlanğıc temperaturunda separatorda 

normallaĢdırılan  südün   irəliləmə   gərginliyinin 

deformasiya sürətindən asılı olaraq dəyiĢmə qrafiki: 
a) süd 3,4-dən 3,2% yağlılığa normallaĢdırıldıqda; b) süd 3 - 

dən 3,2%  yaglılığa normallaĢdırıldıqda. 

 

Əldə edilmiĢ qrafiklər  ümumilikdə eksperimental separatorda 

müxtəlif baĢlanğıc yağlılığa malik südlərin normallaĢdırılması za-

manı onların realoji səciyyəsini açıq Ģəkildə əks etdirir. AlınmıĢ 

nəticələrə əsaslanaraq eksperimental seperatorun səmərəli iĢçi re-

jimlərini dəqiqləĢdirmək mümkündür.Qrafiklərə əsaslanaraq qeyd 

etmək olar ki, süd kamerasında buxar təzyiqinin 120 kPa-dan çox 

götürülməsi məqsədəuyğun deyildir. Südün buxarla iĢlənməsində  

onun 30
0
C –dən çox qızdırılması da tələb olunur. Odur ki, kame-

raya veriləcək buxar miqdarı südün həddindən çox qızmasına de-

yil əsasən tələb olunan təzyiqin təmin olunmasına xidmət etməli-

dir. Südün kondensatla qarıĢması özlülüyün tənzimlənməsi ilə 

məhdudlaĢdırıldığından süddə yağsızlaĢdırılmıĢ quru maddənin 
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azalmasına səbəb olmur, əksinə artıq xamanın yenidən prosesə 

qaytarılmasına imkan yaradır. 

Tədqiqat qiymətlərindən istifadə edərək irəliləmə gərginliyi-

nin hüdud qiyməti 0 və tam dağılmıĢ struktura malik südün ən ki-

çik özlülüyünü hesablayaraq onların temperaturdan asılılıq qra-

fiklərini qurmuĢuq (Ģək.4.19). 

Ümumilikdə təcrübə zamanı alınan qiymətlərə əsaslanaraq 

südün müəyyən edilmiĢ reoloji xüsusiyyətləri göstərir ki, normal-

laĢma prosesində  əlavə buxar təzyiqindən istifadə etməklə texno-

loji prosesin məhsuldarlığının  artması və yağ kürəciklərinin ayrıl-

ma keyfiyyətinin yaxĢılaĢdırılması baĢ verir.Təcrübə göstərmiĢdir 

ki, eksperimental separatorun barabanından 5 litr südün keçməsi-

nə baza separatoruna nəzərən daha az vaxt (torta=261 san) sərf 

olunmuĢdur. Baza separatorunda bu vaxt torta 297 saniyədir. 
 

 
 

ġək.4.19. Temperaturdan asılı olaraq südün hüdüd irəliləmə 

gərginliyinin (a) və separator  boĢqabları arasında 

geniĢlənərək tam dağılmıĢ strukturlu südün ən aĢağı 

özlülüyünün b) dəyiĢmə qrafikləri. 

 

Mərkəzdənqacma prinsipli normallaĢdırmada əsas müsbət cə-

hət yağ kürəciklərinin son məhsulda natural ölçülərdə dispersi-

yalılığının qorunmasından ibarətdir. Üzlü südə üzsüz süd vurma 

və yaxud üzsüz südə xama vurma ilə normallaĢdırmada məhz bu 

cəhət qənaətbəxĢ səviyyədə olmur. Eksperimental tədqiqatlarda 

müxtəlif  temperatur rejimlərində normallaĢdırılan süddə yağ kü-
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rəciklərinin ölçüləri və onların ümumi kütlədə yayılma xüsusiy-

yəti öyrənilmiĢdir. Eksperimentin nəticələri cədvəl 4.3-də və cəd-

vəl 4.4-də əks olunmuĢlar. 

Cədvəl 4.3 

3,4% yağlılıqdan 3,2% yağlılığa normallaĢdırılan süddə yağ 

kürəciklərinin yayılması 
Okulyar xətkeĢ 

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=15
0
C t=30

0
C t=15

0
C t=30

0
C t=15

0
C t=30

0
C 

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 normallaĢdırılan süddə yağ 

kürəciklərinin yayılması 
Okulyar 

xətkeĢ 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=15
0
C t=30

0
C t=15

0
C  t=30

0
C  t=15

0
C t=30

0
C 

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 baĢlanğıc yağlılığından 

asılı olmayaraq (istər 3,4%, istər 3,8%) hər iki halda yağ kürəcik-

lərinin normal ölçülərdə (0,5-dən 2,0 mkm-a qədər) dispersiyalı-

lığı əsasən südün baĢlangıc temperaturu 30
0
C və qəbul kamera-

sında təzyiq 120 kPa olduqda alınır. Birinci halda 0,5-1,0 mkm 

irilikdə yağ kürəcikləri ümumi kütlədə 66,2%, ikinci halda isə 

60% təĢkil edir. Birinci halda daha iri hissəciklər (1,5-2,0 mkm) 
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ümumi kütlədə 10,1% olduğu halda, ikinci halda 5,7% olur. Cəd-

vəldən göründüyü kimi 30
0
C temperaturlu südü 110 kPa təzyiqlə 

barabana verdikdə yağ kürəciklərinin dispersiyalılığı hər iki vari-

ant 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 qənaətbəxĢ sayıla bilər. 

Demək baĢlanğıc 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 nor-

mallaĢdırılması zamanı yağ kürəciklərinin qrup halında ayrılma-

sının təmin edilməsi ilə temperaturdan asılı olaraq separatorun 

məhsuldarlığının dəyiĢməsi təcrübi yolla müəyyən edilmiĢdir. Təc-

rübələr adi və təkmilləĢdirilmiĢ variantlar üçün aparılmıĢdır. Qeyd 

etmək lazımdır ki, məhsuldarlıq üzrə qiymətlər yalnız südün ni-

zamlanmıĢ yağlılığı (3,2%) təmin olunan vəziyyətində məqbul he-

sab edilmiĢdir. Hər iki variant üçün alınmıĢ qiymətlər əsasında qra-

fiklər (Ģək.4.20) qurulmuĢdur. 
 

 
 

ġək.4.20. Adi və eksperimental texnologiya ilə separatorun 

məhsuldarlığının südün temperaturundan asılı 

olaraq dəyiĢməsi: 
1- eksperimental qurğuda; 2- adi separatorda. 
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ġəkildən göründüyü kimi hər iki variantda südün teperaturu-

nun artması separatorun məhsuldarlığının artmasına səbəb olur. 

Eksperimental variantda hətta 35
0
C- dən aĢağı temperaturda olan 

südün separatorda normallaĢdırılma məhsuldarlığı adi varianta 

nəzərən 20-35% çox olur. 

Eksperimental variantda südün 40
0
C qızdırılmasında separa-

torun məhsuldarlığının artması 100% təĢkil edir. Bir sıra konstruk-

tiv və texnoloji parametrləri eyni olmasına baxmayaraq baza və 

eksperimental separatorların oxĢar və fərqli göstəriciləri aĢağıdakı 

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 boĢqabların sayı ədəd 12 12 

3 Ġrəliləmə deformasiya sürəti san
-1

 600 - 

4 ĠĢçi rejimə düĢməyə keçən vaxt san 120 60 

5 Məhsuldarlıq litr/saat 80 50 

 

Beləliklə əlavə təzyiqlə südü separatorda normallaĢdırdıqda sü-

dün özlülüyünün iĢçi zonada aĢağı düĢməsi baĢ verir, məhsuldar-

lıq 13% artır. 

 

4.4.4. Eksperimental qurğuda iĢlənmiĢ südün keyfiyyətinin  

   qiymətləndirilməsi 

 

Eksperimental qurğuda iĢlənmiĢ südün keyfiyyətinin qiy-

mətləndirilməsi təcrübə qoyulan təsərrüfatda (Tovuz rayonunun 

«Araz-T» Ģirkətinin südçülük fermasında süd analizi laboratoriya 

avadanlığı ilə paraqraf 4.3-də qeyd olunan metodika əsasında və 

ayrı-ayrı konservləĢdirilmiĢ nümunələr isə Gəncə Dövlət standart-

laĢma idarəsinin ərzaq məhsullarının keyfiyyətinin müayinəsi la-

boratoriyasında yerinə yetirilmiĢdir. 
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Qiymətləndirmə zamanı südün keyfiyyətini müəyyən edən 

ayrı-ayrı göstəricilər standarta uyğun seçilmiĢdir. Keyfiyyət  gös-

təricilərini müqayisə etmək üçün xam süd, su hamamında paste-

rizə edilmiĢ süd və eksperimental normalizator-pasterizatorda iĢ-

lənmiĢ süd nümunələrindən istifadə olunmuĢdur. Laboratoriya təh-

lili zamanı pasterizə olunmuĢ südlər 20
0
C temperatura qədər soyu-

dulmuĢlar. 

Nəticələr göstərilmiĢdir ki, bir sıra göstəricilərə görə ekspe-

rimental qurğunun üstünlükləri vardır: zərərsizləĢdirmə dərəcəsi 

adı üsula nəzərən 2,5-3 dəfə çoxdur, qaynama iyi yoxdur, vitamin-

lər daha yaxĢı qorunmuĢdur, amin turĢularını limitləĢdirən: lizin, 

histidin və argenin azalmamıĢlar. Nəticələr müqayisəli Ģəkildə 

cədvəl 4.6-da verilmiĢdir. 

Tədqiqat  nəticələri  göstərmiĢdir ki, xam südlə eksperimen-

tal qurğuda iĢlənmiĢ südün tərkibi və xassələrini əks etdirən göstə-

ricilərdə fərq azdır (cədvəl 4.7); eksperimental qurğuda iĢlənmiĢ 

südün saxlanma müddəti 5günə qədərdir; qurğudan alınan normal-

laĢmıĢ və pasterizə olunmuĢ süd mexaniki çirklərdən təmizliyə 

görə birinci qrupa aiddir, mikroflora isə 99,9% məhv olmuĢdur.  

Eksperimental qurğudan çıxan südün zərərsizləĢmə effektini 

təyin edərkən müəyyən olunmuĢdur ki, nümunədə bağırsaq çöpü 

hətta 10 ml-də belə müĢahidə edilməmiĢdir (icməli süddə buraxıla 

bilən norma 3,0 ml-dir). 

Eksperimental qurğunun konstitusiyası onda sanitar-gigiye-

nik iĢlərin 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 müĢahidə olun-

muĢ, bağırsaq çöpü isə olmamıĢdır (cədvəl 4.8). 

Eksperimental qurğuda iĢlənmiĢ südün bioloji aktivliyini müəyyən 

etmək üçün ona təmiz mənĢəli qatıq mayası daxil edilmiĢdir. 

TurĢuluqyaratma texnoloji norma daxilində olmuĢdur. 

Adi qatıqda birinci gün turĢuluq 75
0
T, eksperimental qurğuda 

iĢlənmiĢ süddən hazırlanmıĢ qatıqda isə 75,5
0
T olmuĢdur. Üçüncü 

gün esperimental variant qatıqda turĢuluq 101,5
0
T, adi qatıqda isə 

120
0
T olmuĢdur 
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Cədvəl 4.6 

Eksperimental normalizator-pasterizatorda iĢlənmiĢ  

südün tərkib və xassələrinin dəyiĢməsi 
 

№ Göstəricilər 
ĠĢlənmiĢ 

xam süd 

Su hamamında 

pasterizə edilmiĢ 

süd (+85 C) 

Eksperimental 

qurğuda iĢlənmiĢ 

süd (+85 C) 

 

1 Xarici görnüĢü 

 

Çöküntüsüz  yekcins maye 

 

2 Tamı və qoxusu Natural sü-

də məxsus 

Kəskin pasteriza-

siya qoxusu 

Zəif pasterizasiya 

qoxusu 

 

3 

 

Rəngi 

 

Ağ rəngdən açıq sarıya meyilli 

 

4 TurĢuluq, 
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 

turĢularının 

dəyiĢməsi %-lə 

 lizin 

 histidin 

 arginin 

 

 

100 

100 

100 

 

 

-(azalma)20 

-13 

-1 

 

 

+(artma)6 

+2 

+7 

10 Vitaminlərin 

dəyiĢməsi %-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 
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Cədvəl 4.7 

Üzsüz südlə vannada 3,2%  yağlılığa normallaĢdırılmıĢ südün və 

eksperimental qurğuda normallaĢdırılaraq pasterizə edilmiĢ südün 

tərkibi və xassələri 
 

№ Göstəricilər 
Qurğuya verilmə-

miĢ təzə süd 
Qurğuda iĢlənmiĢ süd 

1 2 3 4 

1. Xarici görnüĢü  Çöküntüsüz yekcins maye 

2. Tamı və qoxusu Natural südə  

məxsus 

Zəyif pasterizə 

olunmuĢ süd iyi 

3. Rəngi Ağ rəngdən açıq sarıya meyilli 

4. TurĢluq, 
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 turĢuları: 

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. ġəkər,% 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 iĢlənmiĢ süddən turĢ süd məhsulları – 

qatıq, Ģor və pendir hazırladıqda hazır məhsulların keyfiyyətində 

hər hansı dəyiĢiklik qeydə alınmamıĢdır. Qatığın orqanoleptik qiy-

mətləndirilməsi göstərmiĢdir ki, o turĢ süd məhsulunun normal 
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tamındadır, kənar dad yoxdur, sərinləĢdirici keyfiyyətə və yekcins 

yağ konsistensiyasına malikdir. Məhsul ağ süd rəngindədir. ġor 

turĢ süd dadı verir, baĢqa dad əlamətləri yoxdur. 

Cədvəl 4.8. 

Eksperimental qurğunun südlə təmasda olan qablarının və 

boruların yuyulmasında istifadə olunan suda mikroorqanizmlərin 

müĢahidə olunması 
 

№ Qurğunun hissələri 

1 ml yuma suyunda 

mikroorqanizmlərin 

miqdarı 

Bağırsağ 

çöpləri 

1 Qəbul kamerası 9,5 Yoxdur 

2 Separator boĢqabları 13,8 Yoxdur 

3 Borucuqlar 24,2 Yoxdur 

4 Əyməli borular 36,2 Yoxdur 

 

Beləliklə, belə bir nəticəyə gəlmək olar ki, eksperimental nor-

malizator-pasterizatorda iĢlənmiĢ süd tərkib və xassələrinə görə 

mənfi dəyiĢikliklərə uğramır. Bu südü xarab olmadan daha çox 

saxlamaq mümkündür, və o, turĢ süd məhsulları istehsalı üçün ya-

rarlıdır. 
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5. KƏNDLĠ-FERMER TƏSƏRRÜFATI ġƏRAĠTĠNDƏ  

YAĞ ALINMA TEXNOLOGĠYASININ TƏDQĠQĠ 

 

Süd məhsulları istehsalı ilk növbədə əhalinin yüksək keyfiy-

yətli ərzaq məhsullarına tələbatını ödəməyə yönəlmiĢdir ki, bunla-

rın arasında kərə yağı xüsusi yer tutur. Kərə yağı qiymətli ərzaq 

məhsuludur ki, bunsuz heç cür balanslaĢmıĢ tamdəyərli qidalanma 

təĢkil etmək mümkün olmur. 

Ġstehlakçıların kərə yağına hərtərəfli diqqəti onun yüksək bio-

loji dəyərə, yüksək həzmolma qabiliyyətinə (qarıĢıq qidada 97-

98% təĢkil edir), geniĢ dad çalarları qammasına malik olması, xoĢ 

və yalnız ona məxsus rəng və ətrin olması, plastik qatılıqda olub 

istifadə universallığı, təcrübi olaraq bütün ərzaq məhsulları ilə bir 

yerdə yaxĢı istifadə edilməsi ilə əlaqədardır. Təsadüfi deyil ki, ər-

zaq məhsullarına sərf edilən xərclərin 40,0%-i süd və süd məhsul-

larının payına düĢür 381, 475. Bu məhsul istər insanların gündə-

lik qidalanmasında, istərsə də ticarət Ģəbəkəsinin fəaliyyətində 

mühüm əhəmiyyət kəsb edir. 

Hazırda respublikada kərə yağı istehsalı daxili tələbatı tam 

ödənilmir. Süd və süd məhsulları üzrə 2000-ci ilə qədər daxili is-

tehsal tələbatın 58,9%-ni, idxal isə 0,7%-i təĢkil edirdi 8. Ancaq 

illər üzrə artım müĢahidə olunur. Belə ki, 2007-ci ildə kərə yağı 

üzrə özünü təmin etmə 71,6% olmüĢdursa, 2009-cu ildə 77% ol-

muĢdur 9.  

Müqayisə üçün göstərmək olar ki, 2002-ci ildə ölkəmizdə 

adam baĢına kərə yağı istehsalı 1,7 kq olmuĢdursa da həmin 

göstərici Rusiya Federasiyasında- 1,9, Böyük Britaniyada- 2,1, 

Almaniyada- 5,1, Fransada- 7,5 kq olmuĢdur. Ġstehlaka gəlincə isə 

adambaĢına gündəlik artım 2009-cu ildə 9,6 qram olmaqla, 2007-

ci ildə illik istehlak 2,39 kq, 2009-cu ildə isə 3,5 kq olmuĢdur. Hər 

il ölkəyə 8533 ton və yaxud 6707,5 min ABġ dolları dəyərində 

kərə yağı idxal olunur 9. 
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Hazırda süd məhsulları bazarında xarici mallar üstünlük təĢkil 

edir. Yerli məhsullar əsasən Bakıda yerləĢən bir neçə iri kombinat 

tərəfindən istehsal edilir. Digər Ģəhər və rayonlarda olan süd emal 

müəssisələri kiçik istehsal həcminə malik olmaqla, həm də fəaliy-

yətlərində stabil deyillər. Bununla belə ölkədə son illər süd isteh-

salının artması nəzərə çarpır. Süd emalı məhsullarının istehsalı 

üçün geniĢ imkanlar açılır. Kərə yağı istehsalında 1990-cı ilə nə-

zərən 1999-cu ildə 29,8% artım müĢahidə olunmuĢdur. Xüsusi ilə 

mülkiyyətçilərin yağ istehsalına daha çox meyilliyi hiss olunmaq-

dadır. 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 is-

tehsalı sahəsində Gədəbəy rayonu ön mövqedədir 26. 

Hazırda bu sahədə qarĢıda duran baĢlıca məqsəd daxili bazara 

yerli kərə yağı məhsulunu artırmaq, onun tələb olunan assortiment 

və keyfiyyətdə olmasına çalıĢmaqdan ibarətdir. Xüsusi ilə kəndli 

təsərrüfatında ənənəvi çalxalama üsuluna dayanan texnologiyanın 

təkmilləĢdirilməsi, az enerji və material tutumu, prosesin asan ida-

rə olunan mexanikləĢdirilmiĢ Ģəklinin tətbiqi olduqca aktualdır. 

Fermer təsərrüfatları birbaĢa yerlərdə kiçik emal sexləri təĢkil 

etmək imkanına malikdirlər, lakin onlar hazır məhsullar bazarına 

çıxmaqda çətinlik çəkirlər. Əksər fermerlər emal avadanlığı, tex-

noloji proses, bu sahədə iqtisadi səmərə barədə ümumiyyətlə mə-

lumata malik deyillər. 

Südün sağımdan sonra satıĢına və istehlakına üstünlük verilir 

ki, bu da son nəticədə iqtisadi mənfəətin aĢağı düĢməsinə səbəb 

olur. Lakin beynəlxalq təcrübə göstərir ki, kənd və rayonlarda süd 

emalı məhsullarının geniĢ potensial bazarı vardır. 

Kənd təsərrüfatında baĢ vermiĢ islahatlar öz təsirini süd və 

süd məhsulları istehsalına da göstərmiĢ və hazırda istehsalın tem-

pinin və keyfiyyətinin artırılması dövrü baĢlanmıĢdır 2. 

Hazırda dünya təcrübəsində kərə yağı iki üsulla əldə edilir. 

Bunlardan biri yüksək yağlılıqlı xamanı kərə yağına çevirmək, 

ikincisi isə fasiləli və yaxud fasiləsiz iĢləyən yağ hazırlama qurğu-

larında xamanı çalxalama yolu ilə 19. Demək olar ki, bu iki üsul 

ümumilikdə əhalinin kərə yağının geniĢ assortimentinə tələbini və 
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xammal ehtiyatlarını nəzərə almaqla istehsalın istiqamətini və 

məhsulun assortimentini dəyəiĢməyə imkan verir. Ancaq bu tex-

nologiyalar süd emal zavodları Ģəraitində mürəkkəb konstruksiya-

lı, metal və enerji tutumlu çoxsaylı avadanlıqların iĢlədilməsinə 

əsaslanmıĢdır. Yağ hazırlama iĢi qarĢısında sadə konstruksiyalı, 

asan istismar olunan və kiçik fermer təsərrüfatları üçün iqtisadi 

cəhətdən əlveriĢli texnologiya və texniki vasitələrin iĢlənməsi hələ 

də mühüm məsələ kimi durmaqdadır[72]. 

Eyni zamanda bu məsələnin həllində müxtəlif yağ növlərini 

almaq üçün komponentlərin tərkibinin istiqamətlənmiĢ Ģəkildə ni-

zamlanması, baĢlanğıc süd xammalının bütün dəyərli komponent-

lərinin səmərəli və kompleks Ģəkildə istifadə olunması, məqsədli 

təyinatlı məhsulun- pəhriz, uĢaqların qidalanması üçün profilaktik 

və müalicə səciyyəvi kərə yağı hazırlanmasına imkan yaradılmalı-

dır. Bu məsələlərin müvəffəqiyyətlə həll edilməsi xamadan yağ 

hazırlama üsul və mexaniki təsir formalarının təkmilləĢdirilməsi 

ilə mümkündür. 

Yağ istehsalı ilə əlaqədar mövcud vəziyyəti nəzərə almaqla 

belə qənaətə gəlmək olar ki, texnologiyanın təkmilləĢdirilməsi məh-

suldarlığın artırılması və son məhsulun keyfiyyətinin yaxĢılaĢdırıl-

ması enerji, metal və əmək sərfinin minimallaĢması Ģərtinə əsas-

lanmıĢdır. Yağ hazırlayan maĢın və avadanlıqları nəzərdən keçir-

dikdə görmək olar ki, ən vacib Ģərt, müxtəlif iĢçi orqanlar: vərdə-

nələr, kürəklər, qarıĢdırıcılar və s. tərəfindən dalğanın formalaĢ-

masından ibarətdir. Burada dalğanın formalaĢması üçün hər 

hansı tutarın fırlanması məcburi Ģərt kimi qəbul edilmiĢ və onun 

maksimum fırlanma tezliyi dalğanın yaranma Ģərtləri ilə məhdud-

laĢdırılmıĢdır. Göründüyü kimi yağ ayırmada tətbiq edilən təsir 

formasının potensialı tam Ģəkildə sərf olunmuĢdur. Burada dal-

ğanın yaranmasında baĢqa üsulların araĢdırılması və yoxlanması 

elmi axtarıĢ istiqaməti kimi ortaya çıxır. 

Bu cəhətdən istiqamətləndirilmiĢ və nizamlanan döyüntülərin 

(titrəyiĢlərin) xamadan yağın ayrılmasına təsirinin öyrənilməsi 

xüsusi maraq doğurur. Göründüyü kimi bu sahədə olduqca aktual 

elmi problem mövcuddur ki, o yalnız xüsusi elmi-tədqiqat iĢi ilə 
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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 kom-

pleks istifadə olunmasına, sabit olaraq yüksək keyfiyyətli kərə ya-

ğı istehsalına, məhsulun maya dəyərinin azalmasına, ümumilikdə 

isə respublikada bu məhsula tələbatın ödənilməsinə, bazarda yerli 

kərə yağının bolluğuna, onun rəqabət güclü növlərinin, assorti-

mentinin çoxluğuna Ģərait yarada bilər. 

Qeyd olunanları nəzərə alaraq bu tədqiqat iĢi titrəyiĢli mexa-

niki təsirə əsaslanan xamadan yağ alınması texnologiyası və qur-

ğusunun iĢlənməsinə yönəldilmiĢdir. 
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5.1. YAĞ ALINMA TEXNOLOGĠYASININ MÜASĠR 

VƏZĠYYƏTĠ  
 

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, tərkibin-

dəki qidalı və bioloji aktiv maddələrin miqdarı, həzm olunma də-

rəcəsi, orqanoleptik və fizioloji dəyəri ilə xarakterizə olunur.  

Ərzaq dəyəri dedikdə yağın kimyəvi tərkibinin yaĢlı insanın 

balanslaĢdırılmıĢ qidalanma formulasına uyğun olduğu nəzərdə 

tutulur. Demək, yağ insan orqanizminin tələblərini nə qədər çox 

ödəyərsə və onun kimyəvi tərkibi balanslaĢdırılmıĢ qidalanma for-

mulasına nə qədər çox uyğundursa, onun ərzaq dəyəri də o qədər 

çoxdur. Ərzaq dəyərinə görə yağ yalnız süddən, pendirdən və turĢ 

süd məhsullarından sonra gəlir. Bu, yağlılığın çox olması hesabına 

burada zülalın, karbohidratların, mineral maddələrin və suda həll 

ola bilən vitaminlərin, ümumilikdə isə balanslaĢmıĢ əsas qida 

maddələrinin nisbətən az olması ilə əlaqəlidir. Bununla yanaĢı 

kərə yağı orqanizm üçün çox vacib olan yağ turĢularına, yağda 

həll olunan vitaminlərə və fosfolipidlərə malikdir. Yağda həll olu-

nan vitaminlərin əhəmiyyəti olduqca böyükdür 192, 300, 380, 

443, 473, 479. A vitamini görmə qabiliyyətini yaxĢılaĢdırmaq və 

gənc orqanizm hüceyrələrinin inkiĢafı üçün lazımdır; D vitamini 

kalsium və fosforun bioloji membranadan keçməklə nəqlini asan-

laĢdırır; E vitamini bioloji antioksidant funksiyasını yerinə yetirir. 

Kərə yağı hazırlama prosesində A və D vitaminləri praktiki olaraq 

dəyiĢmirlər. E vitamininin yağ hazırlanan zaman itkisi xammalda 

olduğuna nəzərən 80% təĢkil edir. Ġnsan orqanizminə A vitaminin 

verilməsində süd yağı ən real mənbə sayılır.  

Kərə yağının ərzaq dəyərini ondakı forsfolipidlər, xüsusi ilə 

yağ kürəciklərinin örtüyü olan letsitinlər artırır. Ġnsan orqanizmin-

də forsfolipidlər bir çox maddələrlə qarĢılıqlı əlaqədə olurlar. 

Zülallarla bir kompleksdə onlar insan orqanizmi hüceyrələrinin 
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membranasının qurulmasında iĢtirak edirlər. Yağın fizioloji dəyəri 

onda olan və insan orqanizmində əsəb, ürək-damar, həzm və digər 

sistemlərə təsir edən maddələr, həmçinin yoluxucu xəstəliklərə 

müqavimət qabiliyyətinin olması ilə xarakterizə edilir. Yağın fi-

zioloji dəyəri yalnız onda olan letsitinlə deyil həmçinin xolesterin 

miqdarı ilə müəyyən edilir. Xolesterin vəz turĢularının yaranma-

sında baĢlanğıc komponent rolunu oynayır. O, böyrəküstü qabığın 

hormonlarının, D vitaminlərinin yaranmasında iĢtirak 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 turĢularının, fosfolipidlərin, yağda həll oluna bilən vitaminlə-

rin olması və insan orqanizmi tərəfindən yaxĢı həzm oluna bilməsi 

ilə əlaqəlidir. QarıĢıq ərzaqla qidalandıqda süd yağının həzm olun-

ması 93-98% təĢkil edir. Süd yağının təbii quruluĢu onun nisbətən 

az temperaturda- 27-34C əriməsinə və 18-13C temperaturda bər-

kiməsinə imkan yaratmıĢdır [523]. Bu, süd yağının həzm olma 

prosesində maye hala keçməsini təmin edir [531]. Odur ki, həzm 

orqanlarında pozğunluq yaranmıĢ xəstələrə, ilk növbədə qara ci-

yər, öd xəstəliyində və uĢaqların bəslənməsində süd yağından isti-

fadə edilməsi tövsiyə olunur. Kərə yağının energetik dəyəri (kalo-

riliyi) onda olan yağların, karbohidratların və zülalların bioloji ok-

sidləĢməsi zamanı yaranan enerji miqdarı ilə xarakterizə olunur. 

Kərə yağının kaloriliyi 2111-3113 kCoul təĢkil edir. Yağın orqa-

noleptik dəyəri spesifik dad, ətir, ekvivalent rəng və plastik kon-

sistensiyanın olması ilə müəyyən olunur. 

 

5.1.2. Kərə yaranma prosesinin nəzəri mülahizələri 
 

Kərənin əsas kütləsini süd yağı təĢkil edir ki, ümumi kütlədə 

bunun miqdarı yağın növündən asılı olaraq 81,5-82,5% təĢkil edir. 

Süd yağının ümumi kütlədə bu qədər toplanmasını adi separator 

vasitəsi ilə də əldə etmək olar. Ancaq bu zaman kərə yağı deyil 
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yüksək yağlılıqlı xama alınır ki, bu da öz quruluĢuna görə kərə 

yağından fərqli olur. Süddəki hər bir yağ kürəciyi örtüyünə malik 

olub, letsitin ilə zülalın birləĢməsindən (Ģək.5.1) ibarətdir. 
 

 
 

ġək.5.1. Süd yağı kürəciyinin örtüyünün quruluĢu: 
1-letsitin molekulu; 2-zülal molekulu; 3-yağ kürəciyi; 4-membra-

na; 5-zərdab. 

 

Yağ alınması üçün yağ kürəciyi örtükdən azad olmalıdır. Bu 

isə çalxalama vaxtı baĢ verir. Odur ki, çalxalamada əsas məqsəd 

yağ kürəciklərinin örtüklərinin dağıdılması və onların birləĢərək 

yağ danələrinin yaranmasından ibarətdir (Ģək.5.2). 

Yüz ildən çoxdur ki,  müxtəlif ölkələrin alimləri bu problemin 

üzərində çalıĢmıĢlar. Yağ əmələ gəlmə ilə əlaqəli müxtəlif fiziki-

kimyəvi proseslər A.P.Belousov 124, Ġ.N.Vladovets 154, 

A.D.QriĢenko 205, Y.S.Zaykovski 228, Q.A.Kuk 294, 

N.Kinq 513, R.Moris 519, H.Mulder 520, O.Ran 524 və 

baĢqaları tərəfindən  tədqiq olunmuĢdur. 
 

 
 

ġək.5.2. Yağ  danəciyinin əmələ gəlmə sxemi: 
1-yağ kürəciyinin ümumi görünüĢü; 2-yağ kürəciyinin en kəsiyi; 

3-yağ danəciyinin en kəsiyi; 4-yağ danəciyinin mumi görünüĢü; 

a) yağ kürəciyinin örtüyü; b) yağ; c) hava qabarcığı. 
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O.Ranın 524 flotasiya nəzəriyyəsinə, yəni hava qabarcığı 

üzərində yağ kürəciklərinin toplanması fikirinə əsaslanaraq yağ 

danəciklərinin əmələ gəlməsini həmin hadisə ilə eyniləĢdirir. Xa-

ma çalxalanan zaman əmələ gələn hava qabarcıqları (köpük) üzə-

rində molekulyar cazibə qüvvələri təsiri ilə flotasiya hadisəsi baĢ 

verir. Flotasiyanın səbəbləri aĢağıdakı kimi izah edilir: yağ kürə-

ciklərinin örtüyü hava qabarcıqlarına nəzərən daha yüksək səthi 

gərilməyə malik olurlar. Buna görə də hava qabarcıqları ilə təmas-

da olan bir qism yağ kürəcikləri öz örtüklərini itirərək lütlənirlər. 

Çalxalama zərbəsi təsirindən hava qabarcıqları partlayır və yağ 

kürəcikləri lütlənmiĢ tərəfləri ilə öz aralarında birləĢərək ilkin 

konqlameratlar yaradır. Bunlar da yenidən hava qabarcıqları səthi-

nə düĢür, 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 ya-

ranması dayanır və yağ çalxalayanın mexaniki zərbələrinin bütün 

gücü konqlomeratların üzərinə düĢür ki, bu da onların birləĢib yağ 

(kərə) danələrinin yaranmasına səbəb olur. Kərə yağ danələri 

məhz birbaĢa iri konqlomenratların öz aralarında birləĢməsindən 

törəyir 144. Yağ danələrinin arasında xırda kapilyarlarla birləĢ-

miĢ kiçik plazma hissəcikləri qalmıĢ olur. Gözlə görünən ölçüyə 

qədər konqlomeratların böyüməsi yağ danələrinin yaranması ilə 

nəticələnir ki, bu da hava dispers vəziyyətinin dağılmasından son-

ra baĢ verir. 

A.P.Belousov 124 müəyyən etmiĢdir ki, çalxalanmanın ilk 

6-10 dəqiqəsində havanın ümumi həcmi maksimuma (xama həc-

minin 90%-nə) çatmıĢ olur. Sonra hava həcmi azalmağa baĢlayır. 

Hava qabarcıqlarının orta ölçüsü baĢlanğıcda 120-160 mkm təĢkil 

edir. Çalxalanmanın ilk yarısının sonunda bu ölçülər 60-80 mkm-ə 

qədər azalır və sonra yenə də böyüməyə baĢlayır. 1 litr xamada 

hava qabarcıqlarının ümumi miqdarı 6 milyarda çatır. Bunların 

ümumi səthi isə 80 m
2
 təĢkil edir. A.P.Belousov hesablamıĢdır ki, 

1 litr xamada olan yağ kürəciklərinin əsas kütləsinin zülal maddə-

sindən azad olması üçün hava qabarcıqlarının ümumi səthi 400m
2
, 
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baĢqa sözlə çalxalanan xamada yaranan hava fəzası səthindən 5 

dəfə çox olmalıdır. Göründüyü kimi hava qabarcıqlarının 5 dəfə 

artırılması lazımdır ki, xamadakı yağ kürəciklərinin dayanıqlığının 

pozularaq onların kərəyə çevrilməsi təmin edilmiĢ 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 aĢağıdakı kimi izah edir. Yağ kürəciklərinin örtüyü və qa-

barcıqlar ətrafındakı maddə yüksək özlülüyə malik olduqlarından 

yağ kürəciklərinin qabarcıq üzərində bir-birlərinə yapıĢmasına kö-

mək edir. Bu yapıĢma üzüm salxımındakı gilələrin yetiĢməsinə 

bənzəyir. 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 iĢ üçün sərf olunmasını səmərəsiz 

hesab edir. Bildirir ki, mexaniki enerjinin böyük hissəsi istiliyə 

çevrilib mayeni qızdırır və havanın keyfiyyətinə mənfi təsir göstə-

rir. 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.ViĢemirski 160 yağ əmələ gəlməsinin mikrokinetikasını 

öyrənərək, xamanın çalxalanma müddəti ilə yağın həcmi miqdarı-

nın arasında düz mütənasibliyin olmasını aĢkar etmiĢdir. O, müəy-

yən etmiĢdir ki, yağ hissəciklərinin toqquĢma sayı artdıqca çalxa-

lanma 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 vermiĢdir ki, bu vəziyyət çalxalanma prosesində özünü göstə-

rir. 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 ya-
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ranmasının hidrodinamik nəzəriyyəsini də aid etmək olar. Bu nə-

zəriyyəyə görə yağ kürəciklərinin toplanması, xama daxilində hə-

rəkət edən vərdənələrin yaratdığı burulğanlı qaytan nəticəsində 

olur. Çalxalayıcı kameranın divarı yaxınlığında sərhəd layında 

hərəkət edən xamada yağ kürəciklərinin kəskin fırlanma hərəkəti 

(mikroburulğan) baĢ verir. Nəticədə sürtünməyə sərf olunan iĢ 

onun temperatrunun artmasına səbəb olur. Bu istilik ətrafındakı ma-

yeyə və yağ kürəciyinin daxilinə keçir, asan əriyən qlitseridləri 

əridir. Yağ kürəciyinin sürətlə fırlanması onun diffuziya layını da-

ğıdır və o xamanın turbulent axınına qoĢulur mikroburulğan hərə-

kət sferasına daxil olur. Sonuncu, yağ kürəciklərinin bir-birinə ya-

xınlaĢmasına və qaytanın ox xətti istiqamətində toplanmasına kö-

mək edəcək qədər separasiya qabiliyyətinə malikdir. Nəhayətdə 

yaranan yağ topası kərə əmələ gəlməsi ilə nəticələnir. Ancaq bu 

nəzəriyyə hələ tam Ģəkildə iĢlənmiĢ kimi qəbul edilmir. 

Yağ əmələ gəlmə məsələsində daha çox flotasiya nəzəriyyəsi 

izahat tapmıĢdır. Fasiləsiz yağ hazırlayanlarda isə köpük yaratma-

nın o qədər də əhəmiyyəti yoxdur. Görünür burada baĢlıca rolu 

yağ kürəciklərinin toqquĢması zamanı zərbə və yağ kürəciklərinin 

bir-biri, silindr və qarıĢdırıcı divarları ilə sürtünməsi oynayır. Hər 

iki hadisədə vacib Ģərt 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 qatılaĢmıĢ Ģəkildə xamadan yağı ayırıb, küt-

lədə onun komponentlərinin bərabər yayılması və plastik formaya 

salınmasından ibarətdir. Xamadan kərə yağı alınma prosesinin 

müasir öyrənilmə səviyyəsi xamanın yağ fazasının qatılaĢmasının 

iki üsulunun iĢlənməsi ilə səciyyələnə bilər. Bunlardan biri soyuq 

halda-çalxalanma üsulu, digəri isə isti halda separasiya üsuludur. 

Prosesin aralıq mərhələsində xamadakı yağın qatılaĢdırma üsulun-

dan asılı olaraq yağ danələri və yaxud yüksək yağlılıqlı xama əldə 

edilir ki, bunlar quruluĢ və xassələrinə görə bu mərhələdə hazır 
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kərə yağından və bir-birindən fərqli olurlar. Yüksək yağlılıqlı xa-

ma alındıqda yağ əmələ gətirməyə qədər bütün texnoloji əməliy-

yatlar 60-95C temperaturda yerinə yetirilir 87, 88, 310, 375,  

408, 424. Yalnız son mərhələdə məhsul qliseridlərin kütləvi kris-

tallaĢması temperaturuna 12-15C isə qısa müddətli pasterizasiya-

nı 85-95C istisna etməklə proses 5-20C-də baĢ verir. Yüksək 

yağlılıqlı xama aldıqda yağın aparatda kristallaĢması tədricən hə-

yata keçirilir. Yağ danəcikləri aldıqda isə kristallaĢma tamamlan-

mıĢ olur. Hər iki halda təzə hazırlanmıĢ yağın temperaturu 12-

15C olur. Bununla belə müxtəlif üsul ilə hazırlanmıĢ təzə yağ fi-

ziki xassələrinə görə bir-birindən fərqlənir. Yüksək yağlılıqlı xa-

manın yağa çevrilmə üsulu ilə alınmıĢ yağ mayeyəbənzər olduğu 

halda, xamanın çıxarılması ilə yağ danələrinin qatılaĢdırılması 

üsulu ilə alınmıĢ kərə yağı əmtəəlik göstəricilərə xas Ģəkildə olur. 

Beləliklə kərə yağı istehsalını iki texnoloji üsulu formalaĢdı-

rır: xamanın çalxalanması və yüksək qidalılıqlı xamanın yağa çev-

rilməsi (Ģək.5.3, Ģək.5.4).  
 

 
 

ġək.5.3. Çalxalama üsulu ilə kərə yağı hazırlanmasının  

 texnoloji sxemi. 

 

Birinci texnoloji üsulda orta yağlılıqlı xama çalxalanaraq əv-

vəlcə ondan yağ danələri alınır və sonra bu yağ danələri mexaniki 

təsirlə yağ kütləsinə çevrilirlər. Ġkinci texnoloji üsulda isə iki dəfə 

separatordan keçirilməklə yüksək qidalılıqlı xama alınır və sonra 

bu çalxalanmadan yağ hazırlayan qurğuda mexaniki təsirlə yağa 
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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 alınmıĢ yüksək yağlılıqlı 

və iri yağ kürəciklərinə malik südə verilir. 
 

 
 

ġək.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  TurĢuluğu, 

T 

Yağlılığı, 

% 

Qaynadılmanın 

yoxlanması 

Birinci 

növ 

Təmiz, tə-

zə ətrli, Ģi-

rintəhər 

dad, yad 

dad və qo-

xu yoxdur 

Yekcins, no-

rmal, yağ qı-

rıntıları və 

mexaniki qa-

tıĢıqlar yoxdur, 

donmuĢ deyil 

14 35 Zülal hissəcikləri 

yoxdur 

Ġkinci 

növ 

Zəif Ģə-

kildə yem 

və yad dad 

vardır 

Yekcins, yağ 

qırıntılarına 

rastlanır, mexa-

niki qatıĢıqlar 

yoxdur, donma 

izləri vardır 

17 35 Ayrı-ayrı çökmüĢ 

zülal 

hissəciklərinə 

rastlanılır 
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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 müĢahidə edildikdə (həddindən artıq turĢuluq 

və yaxud zəif Ģəkildə kənar qoxular) o yuyulur. Bunun üçün xa-

manın bir payına altı pay təmizlənmiĢ və 40C-ə qədər soyudul-

muĢ su əlavə edilir, qarıĢdırılır və sonda separatordan keçirilir. 

QarıĢığın su fazası süd turĢusu və arzu olunmayan çürümə məh-

sullarını özü aparır. Əgər qüsur yağ fazası ilə əlaqədar deyilsə yu-

yulmaq üçün üzsüz süddən istifadə olunur. Qeyd etmək lazımdır 

ki, xamanın yuyulması zamanı yağ itkisinə yol verilir və heç də 

həmiĢə qüsur tam aradan götürülmüĢ olmur. Odur ki, qüsurun 

yaranmasına yol verilməsə daha yaxĢı olar. Bəzən xamadakı kənar 

qoxuların aradan götürülməsi üçün o havaya verilir. Bunun üçün 

55-60C-ə qədər qızdırılmıĢ xama iki üç dəfə soyuducu qurğudan 

keçirilir. Kənar qoxunun aradan götürülməsinin ən yaxĢı üsulu 

onun vakuum-buxarlandırıcı aparatda iĢlənməsidir 522, 532. Bu-

rada xama aĢağı temperaturda qaynayır və qoxu buxarla kənarlaĢ-

dırılır. 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 göndəril-

məsinə vaxtın uzanması və qablardan qablara keçirilməsi ilə əla-

qəli olur. Fermer təsərrüfatında xama və yaxud turĢ süd məhsulun-

dan yağ hazırlanmasının əlveriĢli texniki həll olunarsa bu qüsur-

ların yaranma ehtimalı da azalmıĢ olar 377. 

Xamanın çalxalanması üçün hazırlanması əsasən onun nor-

mallaĢdırılmasından, pasterizə edilməsindən, soyudulmasından və 

fiziki yetiĢgənliyinin təmin edilməsindən ibarətdir. NormallaĢdır-

ma müəyyən yağlılıqda yağ hazırlanması üçün lazım gəlir. ġit kə-

rə 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 alınmıĢ 

süd əlavə edirlər. 

NormallaĢdırılmıĢ birinci növ xama 85-90C-də, ikinci növ 

xama isə 92-95C-də pasterizə olunur. Pasterizasiyanın daha yük-
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sək temperaturda aparılması sulfhidril birləĢməsinin əmələ gəlmə-

sinə səbəb olur ki, bu da digər maddələrlə birlikdə yağa paste-

rizasiya tamı verir, ancaq yağın saxlanma dayanıqlığını yüksəldir. 

Pasterizasiyanı əsasən mikroorqanizmlərin məhv edilməsi və fer-

mentlərin (limoza, peroksidaza, proteza) inaktivizasiyası üçün ye-

rinə yetirirlər.  

Pasterizasiyadan qabaq plazmanın turĢuluğunu müəyyən et-

mək lazımdır. Əgər xama plazmasının turĢuluğu 30T-dən artıq 

olarsa onda onu pasterizə etmək olmaz. Əks halda xama laxtalana 

bilər. Xamanın pasterizasiyası istər barabanlı, borulu və yaxud is-

tərsə lövhəli pasterizatorlarda mümkündür. Belə qurğular olma-

dıqda xamanı qazanda qızdırmaqla pasterizasiyanı həyata keçir-

mək mümkündür. 

Xamanın soyudulması tez və havasız Ģəraitdə yerinə yetiril-

məlidir. Əks halda yanmıĢ tamın olması və materialın oksidləĢmə-

si baĢ verir. Ən yaxĢısı xamanın borulu soyuducuda soyudulması 

hesab edilir. Xama 4-7C-ə qədər soyudulduqda süd yağının qlise-

ridləri kütləvi Ģəkildə kristallaĢırlar. Yağ maye haldan bərk hala 

keçir və çalxalanma zamanı yağ danəsinin yaranması asanlaĢır. 

Çalxalanma prosesinin normal getməsi üçün yalnız soyutma kifa-

yət deyildir. Odur ki, xamanı yetiĢməyə qoymaq lazım gəlir. Ye-

tiĢmə zamanı xama xüsusi ətir əldə edir. Xamanın yetiĢdirilmə-

sində isə əsas məqsəd yağın soyudulması ilə onun kristallaĢmasına 

Ģərait yaratmaqdan ibarətdir. Yaranan kristalların iriliyi soyutma-

nın intensivliyindən asılı olur. Ġntensiv soyutma tətbiq etdikdə 

yağda ani olaraq çoxlu sayda kristallaĢma mərkəzləri yaranır. 

Bunlar çoxlu sayda kristalların əmələ gəlməsinə səbəb olur. Ək-

sinə xama gec soyudulduqda yalnız bir neçə kristallaĢma mərkəzi 

yaranır ki, bunlar da bir müddətdən sonra iri kristallara çevrilirlər. 

Xamanın optimal fiziki yetiĢməsini təmin etmək üçün aĢağıdakı 

rejimlər tövsiyə olunmuĢdur: yaz-yay dövründə 4-6C-ə qədər so-

yudub 5 saat saxlamaq; payız-qıĢ dövründə 5-7C-ə qədər soyu-

dub 7 saat saxlamaq. YetiĢməyə qoyulan xamada qliseridlərin 

kristallaĢmasını sürətləndirmək üçün o ən azı üç dəfə qarıĢdırılır. 

YetiĢmə zamanı yağ kürəcikləri daha elastik, onların örtüyü isə 
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daha nazikdir. Zülalların hidratasiyası dərəcəsinin artması nəticə-

sində xamanın özlülüyü artır, köpüyün yağ kürəciklərinin elektrik 

yüklənməsi azalır və bu çalxalanma zamanı yağın ayrana az keç-

məsinə Ģərait yaradır. Xamanın optimal yetiĢməsi olduqca vacib-

dir. Belə ki, tam yetiĢmiĢ xamada çox olan maye fraksiya tez çal-

xalanır və xırda yağ kürəcikləri yağ əmələ gəlmə prosesinə qoĢula 

bilmirlər. Bunun nəticəsində ayrana daha çox yağ keçmiĢ olur. 

YaxĢı yetiĢmiĢ xamada isə əksinə yağ bərk alınır. Xamanın ye-

tiĢmə müddəti temperaturun azaldılması ilə qısaldıla bilər. Belə ki, 

0-1C temperaturda xamanın yetiĢmə müddətini bir neçə dəqiqə 

nizamlamaq mümkündür. 

Xamanın çalxalanması su məhlulundakı yağ emulsiyasının 

yağda su emulsiyasına çevirməkdən ibarətdir. Bu çevrilmənin me-

xanizmi hələ tam açılmamıĢdır. 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 top-

lanır (flotasiya edir). Yağ kürəciklərinin örtüklərinin letsitin-zülal 

kompleksi hava qabarcıqları üzərində olan  xama plazma maddə-

sinə nəzərən daha  yüksəksəthi aktivliyə malik olurlar. Bunun 

nəticəsində qabarcıqlar üzərində yağ kürəciklərinin flotasiyası za-

manı daha aktiv səth az aktiv maddəni sıxıĢdıraraq qabarcıq səthi-

nə keçir. Yağ çalxalayanın təsirindən yağ kürəcikləri çılpaq qal-

mıĢ hissələri ilə birləĢərək ilk konqlomeratları yaradır. Bu konqlo-

meratlar da hava qabarcıqlarına tuĢ gəlib örtüyünün bir hissəsini 

itirir və sonradan daha iri hissə Ģəklində birləĢirlər. A.P.Belousov 

hesab edir ki, hava qabarcıqlarının beĢ dəfə dəyiĢməsi yağ kürə-

ciklərinin yağ kütləsi əmələ gətirməsinə kifayət edir 124. 

Yağ çalxalayan xama ilə doldurulmazdan qabaq qaynar yuyu-

cu məhlulla yuyulur, sonra soyuq su ilə (suyun temperaturu çalxa-

lanaraq xamanın temperaturundan 2-3C aĢağı olmalıdır) yaxala-

nır. Yaz-yay dövründə xamanın temperaturu 7-12C, payız-qıĢ 

dövründə 8-14C götürülür. Yağ çalxalayan adətən həcminin 30-

40% qədər xama ilə doldurulur. Ġlk 5 dəqiqə çalxalamadan sonra 
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qurğu dayandırılır və onda toplanmıĢ karbon qazı xaric olunur. 

Çalxalama 40-45 dəqiqə davam etdirilir. Burada prosesin sonu 

primitiv üsulla müĢahidə pəncərəsi vasitəsi ilə müəyyən edilir. 

BaĢlanğıcda müĢahidə pəncərəsi xama ilə təmasda olduğundan 

bulanlıq rəng alır. Yağ hissəcikləri yarandıqda həm qurğunun sə-

sində dəyiĢiklik yaranır (yağ komaları fasiləli olaraq barabanın di-

varına zərbə ilə dəyir), həm də get-gedə müĢahidə pəncərəsi Ģəf-

faflaĢmağa baĢlayır. Burada prosesə təsir və nizamlama mexaniz-

mi mövcud deyildir. 

Prosesin sonunun dəqiqləĢdirilməsi isə olduqca vacibdir. Qur-

ğunun vaxtından tez dayandırılması halında ayrana çox yağ keçir 

və yağ aĢağı keyfiyyətdə alınır. Proses uzandıqda isə yağ piy kon-

sistensiyasında alınır və saxlanması pisləĢir. 

Yağ hazırlanarkən çalıĢırlar ki, itki az olsun. Bunun üçün pro-

sesə kömək edən faktorlar nəzərə alınmaqla düzgün texnologiya 

seçilməsi olduqca vacibdir. Bu faktorlar çoxdur. Bunlardan baĢlı-

caları isə- temperatur, turĢuluq, xamanın yağlılığı, qurğunun dol-

durulma dərəcəsi və onun iĢçi rejimi sayılır. 

Tədqiqatçıların 57, 58, 224, 291, 356 fikrincə xamanın tem-

peraturu soyuq mövsümdə 12C, isti mövsümdə 8C olmalıdır. 

Temperaturun artırılması çalxalama prosesini sürətləndirir, yağın 

ayrana keçərək itkisini artırır. Təcrübələr göstərmiĢdir ki, turĢu-

dulmuĢ xamaların digər eyni Ģərtlər daxilində yağ alınma üçün 

çalxalanması daha tez baĢa çatır. Bu onu göstərir ki, turĢuluq yağ 

kürəciklərinə, daha doğrusu onların örtüklərinə təsir göstərir, onla-

rı izotermik nöqtəyə gətirir. Belə olduqda yağ ilə örtük arasındakı 

əlaqə zəifləyir və çalxalama prosesi sürətlənir. Xamanın turĢulu-

ğunun 12-18
0
T arasında olması tövsiyə olunmuĢdur 437, 439 . 

Tədqiqatçıların fikrinə görə xamanın yağlılığı da optimal hü-

dudda olmalıdır 200, 203. Həddindən artıq yağlılığa malik xa-

malar özlülük çox olduğundan çətin çalxalanırlar. Bu eyni zaman-

da köpüklənməyə mane olur. Həddindən artıq yağlılıqda xamadan  

istifadə etdikdə qurğudan səmərəli istifadə olunmur və ayrana ya-

ğın keçməsi artır.  Çalxalama üçün xamanın yağlılığının 32-37% 

götürülməsi tövsiyə edilir 200, 203. Fasiləli yağçalxalayanlar 
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üzrə aparılmıĢ tədqiqatlarda 219 yağ çalxalayanın fırlanma tez-

liyi 46-60 dövr/dəqiqə tövsiyə edilmiĢdir. Onların fikrincə bundan 

çox fırlanma tezliyində mərkəzdənqaçma qüvvəsi təsirindən xa-

manın hərəkəti məhdudlaĢmıĢ olur. 

Göründüyü kimi fırlanma hərəkətinə əsaslanan mövcud yağ 

çalxalayan qurğularda xamanın hərəkətliliyi yalnız fırlanma ilə 

məhdudlaĢmamalıdır. 

Yağ çalxalayan orqanın fırlanma tezliyi azaldıqda isə xamanın 

kamerada çırpılması və düĢməsi zamanı zərbə qüvvəsi az olur. 

Hər iki halda çalxalama prosesi uzanır, nəticədə xama yağından 

istifadə pisləĢir, kərənin keyfiyyəti aĢağı düĢür. 

Bir sıra tədqiqatçılar 324, 336 yağ çalxalamanın ümumi həc-

minin 40%-nin doldurulmasını tövsiyə etmiĢdir. Bu ona görədir 

ki, həcmin daha çox doldurulması da kameranın hərəkət məkanını 

məhdudlaĢdırmıĢ olur. Bu isə prosesin uzanmasına, enerji və 

əmək sərfinin artmasına səbəb olur. Həcm kifayət qədər doldurul-

madıqda çalxalanma sürətlənir, ancaq eyni zamanda ayrana yağ 

keçməsi də artır. Hər iki halda yağın sonrakı iĢlənməsi çətinləĢir 

və onun keyfiyyəti aĢağı düĢür. 

Göründüyü kimi fasiləli yağ çalxalayan qurğularda xamanın 

istənilən halda hərəkətliliyi təmin edən mexaniki təsirlər və bunla-

rın 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 çalxa-

lanan xamanın yarı hissəsi qədər və onun temperaturuna bərabər 

temperaturda sudan istifadə edilir. Ġkinci yumada suyun tempera-

turu 2C azaldılmıĢ olur. Yağ danəcikləri suda bir neçə dəfə qarıĢ-

dırıldıqdan sonra su axıdılır. YaxĢı yuyulmuĢ yağda qalıq ayran 

0,5 – 1% -  dən artıq olmur.  

Yağın sonrakı iĢlənməsi yağ danəciklərinin lay halına salın-

masından və nəmliyinin nizamlanmasından ibarətdir 537. Bunun 

üçün yağ vərdənələr arasından keçirilir. Yağ danələrinin bir neçə 

dəfə vərdənələrdən keçirilməsi yağ layından suyun sıxılıb çıxarıl-

masını təmin edir. Vərdənələrdən yağı buraxdıqdan sonra ondan 
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nümunə götürüb nəmliyi təyin edilir. Nəmliyin yağ kütləsində bə-

rabər yayılması tələb olunur 52, 111. 

Kərə yağı alınma texnologiyasının əsasında süd yağının tem-

peratur təsiri ilə öz aqreqat halını dəyiĢəbilmə xassəsi durur. Odur 

ki, yağ hazırlama texnologiyalarının təkmilləĢdirilmə istiqamətin-

də aparılmıĢ əksər tədqiqatlarda 124, 161, 183, 205 məhz bu fak-

torlara daha çox yer verilmiĢdir. Ancaq yağ hazırlama prosesində 

dalğavari təsir, təzyiq və s. mexaniki təsirlərin iĢtirakı az rol oyna-

mamasına baxmayaraq bu təsirlərin öyrənilməsinə tədqiqatlarda 

kifayət qədər diqqət verilmiĢdir. 

 

5.1.4. Kərə hazırlama qurğularının təkmilləĢmə   

baxımından qiymətləndirilməsi 
 

Yuxarıda qeyd olunduğu kimi kərə yağı ya xamanın saxlan-

ması, ya da yüksək yağlılıqlı süd-yağ emulsiyasının kərəyə çevril-

məsi ilə əldə edilir. Xamanın çalxalanması üsulu ilə yağ hazırlan-

masının fasiləli və fasiləsiz metodları vardır 19, 52-55, 252. 

Fasiləsiz metodla yağ hazırlanması üçün süd sənayesi bazarında 

bir sıra xarici ölkələrin, o cümlədən məhsuldarlığı 500-dən 800 

kq/saat-a qədər olan Vestfaliya və Pasilak Ģirkətlərinin (AFR) 

488, məhsuldarlığı 1200 kq/saat olan Temp (Ukrayna) müəssi-

səsinin A1-OMĠ 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 qur-

ğuların tutumu 130-2000 litr arasındadır. Qeyd olunan fasiləli yağ 

hazırlayan qurğular çox da böyük istehsal gücünə malik olmayan 

müəssisələrdə, həmçinin ikinci xammalın emalında və turĢuluğa  

görə qeyri kondision xamanın emalında istifadə olunurlar 354.  

МПД tipli fasiləli yağ hazırlayan qurğular (Ģək.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.  
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Bu qurğular konstruktiv olaraq iki əsas qovĢaqdan ibarətdir-

lər: birinci- daxilində dörd kürəsi olan içiboĢ silindr Ģəkilli və öz 

oxu ətrafında fırlanan material baraban; ikinci isə- örtük altında 

quraĢdırılmıĢ intiqal mexanizmi. QovĢaqlar bir çərçivə üzərində  

möhkəm birləĢdirilmiĢlər. Yağ alınma prosesini yaxĢılaĢdırmaq 

məqsədi ilə barabanın fırlanma oxu boyunca bir val da quraĢdırıl-

mıĢdır. Xama qurğuya xüsusi lyukdan doldurulur ki, iĢ zamanı bu 

lyuk kip bağlanmıĢ olur.  

Qurğunun iĢ təhlükəsizliyini təmin etmək üçün o, qabaq və ar-

xa tərəfdən çəpərlənmiĢdir. Arxa çəpər həm də suvarma vəzifəsini 

yerinə yetirmək üçün xüsusi tərtibatla təchiz olunmuĢdur. 

Ġntiqal mexanizmi örtük altında olub, vintvari reduktorlu mo-

tor və qayıĢ ötürməsinə malikdir. Örtüyün üst tərəfində idarəetmə 

pultu yerləĢdirilmiĢdir. 
 

 
 

ġək.5.5. МПД tipli fasiləli yağ hazırlayan qurğu.  

 

Qurğunun məhsulla təmasda olan bütün hissələri 12x18H10T 

markalı paslanmayan poladdan hazırlanmıĢdır. 

Rusiya Federasiyasının MıtiĢi OOO ProdtexmaĢ zavodu 

tərəfindən baraban tipli iĢçi orqana malik digər fasiləli yağ hazır-

layanlar nisbətən az məhsuldarlığa və az enerji sərfinə əsaslanmıĢ-

lar. 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 maksi-

mum doldurulma həcmi isə 80 litrdir. Hər iki qurğunun tələb et-

diyi güc МПД-dəki 1,5 kVt-a qarĢı 1,1 kVt-dır. 
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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 iĢləyən yağ maĢınlarından geniĢ su-

rətdə istifadə olunur 322. Yağı iĢləmə prinsipinə görə bunlar vər-

dənəli və yaxud vərdənəsiz variantda olurlar. Müasir fasiləli təsirli 

yağ hazırlayan qurğuların əksəriyyəti vərdənəsizdirlər 323. Xa-

manın çalxalanması və yağın iĢlənməsi bu qurğuların çəlləklərin-

də hərəkətsiz yerləĢdirilmiĢ xüsusi konstruksiyalı kürəklərlə həya-

ta keçirilir. Misal üçün Koldinq, PaaĢ firmaları həcmi 100 min 

litr olan bu cür metaldan hazırlanmıĢ, vərdənəsiz yağ hazırlayanlar 

istehsal edirlər. Adətən 20-40 dəq
-1

 tezliklə fırlanan bu yağ hazır-

layanlar öz həcminin 40-50%-i qədər xama ilə doldurulurlar. 

Sənaye tərəfindən buraxılan MM-5000 yağ hazırlayan qurğu-

nun tutumu 5 min litrdir. Onun xama ilə doldurulması və kərənin 

çıxarılması üçün çəlləyi düzbucaqlı lyukla təchiz edilmiĢdir. Bu-

nun ağzı hava kranı qapaqla germetik olaraq bağlanır. Ayranı bo-

Ģaltmaq üçün çəlləyin silindrik hissəsində iki ədəd kran vardır. 

Çəlləyin dibinə və yanlarına üç ədəd xüsusi konstruksiyalı kürək-

lər qaynaq edilmiĢdir. ĠĢçi prosesi müĢahidə etmək üçün sferik 

dibdə iki ədəd pəncərə vardır. 

Bu qurğulara konstruktiv cəhətdən yaxın olan yağ hazırlayan-

lar 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 konstruk-

siyalı zərbə yaradan iĢçi orqanlar quraĢdırılmıĢdır. 

Almaniya Federativ Respublikasının Alborn Ģirkəti həcmi 

1200 litr və 7000 litr olan yağ hazırlayan qurğular istehsal edir. 

Danimarkada isə Koldinq Ģirkətinin istehsal etdiyi yağ hazırla-

yan qurğunun həcmi 1200-10000 litrdir. Bu cür silindrik yağ ha-

zırlayan qurğular konstruktiv xüsusiyyətləri, xama doldurulmuĢ 

çəlləyi fırladan elektrik intiqalı, ayrı-ayrı proseslərin avtomatlaĢdı-

rılma səviyyəsinə görə bir-birindən fərqlənirlər. 

Silindrik konstruksiyalı fasiləli yağ hazırlayan qurğulara Çe-

xiyanın Chepas MM12, Hollandiyanın Nadem, Danimarkanın 

Poash Silkeborg və Ġsveçin Alfa Laval 323 aiddirlər. 
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Oktaedr formasında olan VGA-16 yağ hazırlayan qurğusunun 

həcmi 1600 litrdir. Bu qurğu xamanın bütün istiqamətlərdə inten-

siv olaraq qarıĢmasını təmin edir. Bu isə kərənin tez və yekcins 

alınması, onda nəmliyin bərabər yayılması üçün əsas Ģərt sayılır. 

Fransanın istehsal etdiyi Liogre 323 yağ hazırlayan qurğu 

altıkünclü piramida Ģəklində hazırlanmıĢdır. Almaniya Federativ 

Respublikasının Astra Ģirkətinin MA və MS yağ hazırlayan mo-

delləri, Kreysel, Nordmark Ģirkətlərinin 525 və Danimarka-

nın Tor Ģirkətinin buraxdığı yağ hazırlayanlar silindrik-konusva-

ri konfiqurasiyalı qurğulara aiddirlər 323. 

Yağ danələrinin ölçüləri tətbiq olunan yağ çalxalayan qurğu-

lardan və çalxalama texnikasından asılı olur. Belə ki, konus və 

kub Ģəkilli yağ hazırlayan qurğularda çalxalama prosesi yağ danə-

lərinin ölçüsü 4-7 mm, silindrik Ģəkilli qurğularda isə 3-4 mm ol-

duqda baĢa çatır. 

Yağ danələri əldə edildikdən sonra kərədən süzülməklə ayran 

axıdılır. Ayran axıdılması qurtardıqdan sonra isə yağ danələrinin 

yuyulması lazımdır. Bunun üçün yağ hazırlayana müəyyən miq-

darda su tökülüb ağzı kip halda bağlanır. Yağ hazırlayan çalxala-

mada olduğu sürətlə fırladılır. Yağ danələri bu qaydada yuyulduq-

dan sonra qurğu dayandırılaraq yuyucu su axıdılır. Sonra kərənin 

15-20 dəqiqə mexaniki iĢlənməsi həyata keçirilir. ĠĢlənmə prosesi 

ilk 5-8 dəqiqə ərzində kranın bağlı vəziyyətində yerinə yetirilir. 

Laylar əmələ gəldikcə isə kranlar açılaraq suyun buraxılmasına 

Ģərait yaradılır. Nümunələrin analiz nəticələrinə əsaslanaraq çatıĢ-

mayan nəmlik hesablanır və çatıĢmayan nəmliyi təmin etmək 

üçün ayran və yaxud su əlavə edilir. Bu zaman yağın iĢlənməsi 

nəmliyin kərədə tam paylanmasına qədər davam etdirilir. Bəzi 

tədqiqatçılar 438 nəmliyin kərədə tam paylanması üçün homoge-

nizator-plastifikator tətbiq etməyi məsləhət görürlər. 

Məhsulda hava iĢtirakını azaltmaq məqsədi ilə yağın iĢlənmə-

sini vakuum Ģəraitində 158 aparmaq olar. Bu üsul Danimarkanın 

PaoĢ, Larsen və Petersen Ģirkətinin Kubus yağ hazırlayan 

qurğularında tətbiq edilir. Bu tip qurğularda hazırlanmıĢ kərə 

yekcins quruluĢa malik olub yaxĢı saxlana bilir. 
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Bir hazırlama prosesinin (qurğu doldurulandan hazırlama qur-

tarana qədər) tam tsikl müddəti 2,5 saat, saxlama müddəti isə 50-

60 dəqiqə təĢkil edir. 

Fasiləli yağ hazırlayanların üstün cəhətləri texnoloji prosesin 

aydın seçilən mərhələliyinin (çalxalama, ayranın boĢaldılması, 

yuyulma, mexaniki iĢlənmə) 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 iba-

rətdir. Xama ilə birlikdə fırlanan həcmin böyük kütləyə malik 

olması və mühərrikə zərbə yüklənmələrinin olması böyük güc sər-

finə səbəb olur, intiqala, dayaq yastıqlarına və intiqalın idarə olun-

ma sistemlərinə yüksək tələblər irəli sürülür. Kərəyə çox miqdarda 

hava vurulması məhsulun keyfiyyətinə mənfi təsir göstərməklə 

onun saxlanma müddətinin qısalmasına səbəb olur. Yağın vakuum 

Ģəraitində iĢlənməsi isə konstruksiyanı mürəkkəbləĢdirir, bu tip 

yağ hazırlayanların istismarını çətinləĢdirir. 

Fasiləli yağ çalxalayanlarla yanaĢı fasiləsiz üsulla yağ hazırla-

yan qurğular 320 da tətbiq edilir. Bu qurğularda Ģit və duzlu kərə 

hazırlamaq mümkündür. Fasiləsiz iĢləyən yağ hazırlayan qurğu-

larda 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 Ģirkəti tərəfindən (VV800 və VV1500) 

buraxılmıĢdır. Bunların saatlıq məhsuldarlığı müvafiq olaraq 400 

və 800 kq olmuĢdur 323. Sonrakı konstruksiyalar daha da tək-

milləĢdirilmiĢ variantda olan, o cümlədən Alfa-Laval (Ġsveç), 

Astra, ROT, FBFBĠ2, Alborn (Almaniya), Kontimaq 

(Fransa) qurğularından ibarət olmuĢdur. Bu qurğuların məhsuldar-

lığı 1000 kq/saat-a qədər olmuĢdur. Məhsuldarlığı daha böyük olan 

qurğulara isə Fransa modelləri olan Mayor, Senyor qurğularını 
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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 iĢləyən yağ hazırlayan qurğunun (Ģək.5.6) əsas iĢçi or-

qanları yağ çalan və onu iĢləyən tərtibatlardan ibarətdir. 
 

 
 

ġək.5.6. Fasiləsiz yağ hazırlayan qurğunun konstruktiv sxemi: 
1-yağ çalan; 2-yağın iĢlənməsi və ayranın ayrılması üçün kamera; 

3-yuma kamerası; 4-duzlama bloku; 5-vakuum-kamera; 6-mexa-

niki iĢlənmə bloku; 7-nasos  dozator. 

 

Yağ çalan üfiqi silindr və onun içərisində yerləĢdirilmiĢ dörd-

kürəkli fırlanan qarıĢdırıcıdan- bildən ibarətdir. Yağ çalan soyudu-

cu sistemlə təchiz edilmiĢdir. Yağ çalana verilən xama qarıĢdırıcı 

bilin intensiv mexaniki təsirinə məruz qalır. Bu isə yağ emulsiya-

sının dağılaraq kərə danələrinin yaranmasına səbəb olur. 

Kərə (yağ) danələrini iĢləyən mexanizm üç ədəd Ģnekli kame-

radan, duzlama və mexaniki iĢləmə bloklarından ibarətdir. Birinci 

Ģnekli kameranın vəzifəsi yağ danələrindən ayranı ayırıb yağ layı 

formalaqdırmaqdan ibarətdir. Ġkinci Ģnekli kamerada yağ danələri 

yuyulur və yuyucu su kürədən ayrılır. Üçüncü Ģnekli kamerada 

kərənin vakuumlaĢdırılması həyata keçirilir. Vakuum kameradan 

yağ mexaniki iĢləmə blokuna keçir. Burada müxtəlif diametrli de-

Ģiklərdən basılaraq keçirilir və üçkürəkli qarıĢdırıcı ilə qarıĢdırılır. 

Qurğuya xamanın daxil olması və yağ iĢləyəndən çıxmasına qədər 

3-5 dəqiqə keçir 356. 

Fasiləsiz yağ hazırlayan qurğunun əsas üstünlüyü onların yük-

sək məhsuldarlığa malik olmalarıdır. Ancaq bu qurğuların kons-
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truksiyaları mürəkkəbdir. Kərədə ayran və nəmlik miqdarını ni-

zamlamaq çətindir, ayranla yağın itkiyə getməsi nisbətən çoxdur. 

Sənaye Ģəraitində yağ hazırlanmasının axın-separator üsulun-

dan da geniĢ istifadə olunur 383, 430. Belə xətlər yüksək yağlı-

lıqlı xamanın kərəyə çevrilməsi üsuluna əsaslanmıĢdır (Ģək.5.7). 
 

 
 

ġək.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 xət-

tə 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 edildik-

dən sonra yüksək yağlılıqlı xama separatoruna verilir. AlınmıĢ 

yüksək yağlılıqlı xama normalizasiya vannasında normallaĢdırıl-

dıqdan sonra nasosla yağ çeviricisinə ötürülür. 

Yüksək yağlılıqlı xamanın termomexaniki təsirlə kərəyə çev-

rilməsi mürəkkəb fiziki-kimyəvi proses olmaqla üç mərhələdən- 

soyutma, yağ fazasına çevrilmə və ilkin strukturun yaranması 

mərhələlərindən keçir 94. Termokimyəvi iĢləmə zamanı kərənin 

strukturu formalaĢmağa baĢlayır, ancaq tam sona çatmır. Bu pro-

ses kərənin termostatlaĢma və saxlanması vaxtı davam edir. Struk-

tur formalaĢma mərhələsi 1,5-3,0 saat çəkir. Onun tam formalaĢ-

masına isə +5…-10C temperatur Ģəraitində 3-4 həftə vaxt tələb 

olunur.  
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Yüksək yağlılıqlı xamadan kərə hazırlanmasında silindrik, löv-

həli və vakuum yağ çevricilərindən istifadə olunur. Silindrik yağ 

çevricisi köynəkləri olan, bir-biri ilə ardıcıl birləĢmiĢ üç silindrdən 

ibarət olur. Silindr köynəklərinə duzlu və ya buzlu su verilir. Hər 

silindrdə baraban vardır ki, bu fırlanan zaman xamanı qarıĢdırır və 

baraban silindr arasındakı boĢluqda onu spiral formasında hərəkət 

etməyə məcbur edir 252, 294. 

Xama 60-70C temperaturda əvvəlcə aĢağı sonra orta və son-

da yuxarı silindrə daxil olur. AĢağı silindrdə intensiv soyuma get-

dikdən sonra xamanın temperaturu 20-22C-ə enmiĢ 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, istilikdəyiĢmə aparatından (soyuducudan), 

kərənin kristallaĢdırılması kameradan və məhsulun mexaniki 

iĢlənmə kamerasından ibarət olur (Ģək.5.8). 
 

 
 

ġək.5.8. Yüksək yağlılıqlı xamanı kərəyə çevirən lövhəli qurğu: 
1-çıxıĢ borusu; 2-pər; 3-qarıĢdırıcı; 4-əks lövhələr; 5-turbuli-

zator-disklər. 

 

Yüksək yağlılıqlı xamanı vakuumlu yağçeviricilərində daha 

tez soyudurlar. Vakuum Ģəraitində yağ alınma üsulu iĢlənmiĢdir. 

Bu üsulun xüsusiyyəti ondan ibarətdir ki, 70-75C temperaturlu 
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xama vakuum təsiri ilə kameraya sorulub, forsunkadan keçməklə 

püskürdülür. Dərin vakuum olan kamerada xama qızır və qayna-

yır, 6-8% nəmliyini itirir. Buxarlanma əhəmiyyətli miqdarda isti-

lik itkisinə səbəb olur, nəticədə hər hissəcik 8-3C-ə qədər soyu-

yur. Təxminən 50% yağın bərkiməsi, örtüyün dağılması yağ kürə-

ciklərinin yağ danələrinə aqreqatlaĢması baĢ verir. 

Son zamanlar yüksək yağlılıqlı xamanın yağa çevrilməsinə 

əsaslanan kərə hazırlayan qurğularda xamanın azot atmosferində 

püskürdülərək soyudulması və sonra mexaniki iĢlənməsi üsulun-

dan 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 baĢqa Amerika BirləĢmiĢ ġtatların-

da yüksək yağlılıqlı xamanın emulsiyalaĢmasına əsaslanmıĢ qur-

ğular 492, 507 da tətbiq edilir. Bunların fərqli xüsusiyyəti ondan 

ibarətdir ki, burada susuzlaĢdırılmıĢ kərə alınır və onda su, duz, 

ətirli maddələr və baĢqa komponentlər emulsiyalaĢdırılır. Emulsi-

yalaĢdırma üsulu ondan ibarətdir ki, 30-40% yağlılıqda xama 

əvvəlcə xüsusi nasosla destablizasiya olunur, sonra separatorda 

86-90% yağlılığa qatılaĢdırılır, xüsusi soyuducunun köməyi ilə 

kimyəvi tərkibi normallaĢdırılır və mexaniki iĢlənmə ilə kərəyə 

çevrilir.  

Bu üsul və qurğuların da təcrübədə geniĢ tətbiqinə baxmaya-

raq 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 titrəyiĢ tətbiqi və bu baxımdan  

 titrəyiĢ 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, 
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N.Kinqin, Q.Morisin, O.Ranın 124, 513, 519, 524 nəzəri çalıĢ-

malarında öz əksini tapmıĢdır. 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 təkmilləĢdirilməsində titrəyiĢlərin tətbiqi 

təcrübi cəhətdən olduqca böyük maraq doğurur. 

TitrəyiĢlər nəzəriyyəsində rəqslərin intensivliyi hissəciklərin 

təcilinin amplitudunun sərbəst düĢmə təcilinə nisbəti ilə qiymət-

ləndirilir. Bu zaman böhran hal kimi intensivliyin vahidə bərabər 

olan qiyməti qəbul edilmiĢdir 86.  

Bir çox tədqiqatçılar qeyd edirlər ki, rəqslərin intensivliyi 

böhran vəziyyətindən yuxarı artırıldıqda dispers sistem titrəyiĢli 

qaynama vəziyyətinə keçir. Hissəciklər arasında əlaqə zəifləyir, 

fasiləli olaraq tamamən itir, onların sirkulyasiya və qarıĢması güc-

lənir. Bu baxımdan titrəyiĢlərin yağ hazırlama prosesində tətbiq 

forması kərənin yaranma intensivliyinə və prosesin keyfiyyətinə 

təsirinin öyrənilməsi, baĢqa sözlə titrəyiĢlərin iĢlənən mühitdə 

ötürülmə Ģəkli maraq doğurur. Burada xama olan qabın titrəyiĢ 

doğurucu orqanla əlaqələnmə sxeminin əsaslandırılması tələb 

olunur. 

TitrəyiĢ 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 edir-

lər. Ən az hərəkət edən hissələr silindrin yan səthində olurlar. Bu-

na səbəb ayrı-ayrı hissəciklər arasındakı iliĢiklik və hissəciklərinin 

yan səthlə sistemə qüvvələrin əks təsiri Ģəklində özünü göstər-

miĢdir. Ən hərəkətli hissəciklər isə qabın simmetriya oxu ətrafında 

olacaqdır. Gövdə səthindən aralandıqda xama rəqslərinin amplitu-

du kiçilir. Bu, iki səbəblə izah edilir. Birinci, rəqslər mənbəyindən 

aralandıqca dalğa frontu səthinin deformasiyası da artır. Bu dalğa-

ya yaxın xama kütləsinə isə daha az enerji düĢür. Ġkincisi isə xa-

manın rəqsləri zamanı mexaniki enerjinin bir hissəsi istiliyə çevri-

lir və rəqslər mənbəyindən aralandıqda deformasiya dalğası ilə 

aparılan ümumi enerji miqdarı azalmıĢ olur. 
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Hava-xama səth ayrıcında kənardan müvafiq təsir olduqda in-

tensiv flotasiya prosesi mümkündür ki, məhz bunun hesabına yağ 

danələrinin əmələ gəlməsi nəzərdə tutulur 154, 427, 454. 

Təbiidir ki, rəqsin yarım periodunda titrəyiĢlərin əksinə çev-

rilmiĢ qüvvə təsiri ilə hələ kərə danəsinə çevrilməmiĢ xama hissə-

ciyi və yeni yaranmıĢ danələr əvvəlki vəziyyətlərinə qayıtmağa 

cəhd göstərirlər. Burada yağ danələri iri kütləyə malik olduqları 

üçün hava-xama səth ayırıcı üzərində olurlar. Xamanın aĢağı layı-

nın qabın dibinə zərbə ilə dəyməsi yağ kürəciklərinin qarıĢmasına 

səbəb olur. Sonra isə yeni hissəciklər yeni yağ danələri əmələ gəti-

rir və əvvəlcə formalaĢmıĢ yağ danələri ilə birləĢib onun ölçüləri-

nin artmasına kömək edir. 

TitrəyiĢlərlə yağ danələrinin toplanması hava qabarcıqlarının 

bir hissəsinin aradan çıxması və danələrin daha çox sıxlaĢması he-

sabına baĢ verir. SıxlaĢma titrəyiĢlərin təsirindən xamanın hərə-

kətliliyinin (axımlılığının) artması və daim istiqamətlənmiĢ qüv-

vələrin olması ilə həyata keçirilir. Odur ki, nisbətən az ağırlıq 

qüvvəsi hava qabarcıqlarının sıxıĢdırılmasına və yağ danələrinin 

sıx yerləĢməsinə imkan yaradır 166, 449, 454. 

TitrəyiĢ mənbəyindən müəyyən məsafədə xama kütləsinin 

rəqslər intensivliyi yağ danələrinin sıxlaĢması üçün kifayət etmir. 

Burada yağ danələrinin kifayət qədər sıxlaĢmasını təmin edən hü-

dud məsafə gövdənin rəqslərinin kinematik parametrlərindən, qa-

bın diametrindən, xamanın tərkibi və qatılığından asılı olur. Xama 

kütləsinin nazik təbəqəsində yayılan enerji, tətbiq edilən ümumi 

enerji miqdarı və xama layı qalınlığı ilə düz mütənasiblik təĢkil 

edir. Belə isə onda yekcins izotrop mühitdə harmonik rəqslərin 

amplitudu- a, rəqslər mənbəyindən l məsafədə aĢağıdakı asılı-

lıqla müəyyən edilir 70: 

- yastı dalğa üçün 
 

leaa  0 ;                (5.1) 
 

- silindrik dalğa üçün (rəqs mənbəyi döyüntülü silindrik qab-

dır) 
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ll

l
eaa l


 

0

0

0

 ;           (5.2) 

 

- sferik dalğa üçün 
 

ll

l
eaa l


 

0

0

0

 ,          (5.3) 

 

burada a- rəqs mənbəyi kimi səthin amplitudu; 

l0- döyüntülü rəqs mənbəyinin yayılma məsafəsi; 

- sönmə əmsalıdır. 

Bu düsturlar rəqslərin səciyyələndirilməsi üçün orientir sayıl-

salar da, aydın görünür ki, titrəyiĢ mənbəyinin diametri nə qədər 

çox olarsa onun təsiri də o qədər çox olur. 

Həqiqətdə isə seçilmiĢ dispers sistemdə dalğaların yayılması 

daha da mürəkkəbdir. Qeyd olunan prosesin riyazi Ģəkildə təsviri, 

seçilmiĢ dispers sistemin kənar qüvvə təsiri ilə hərəkətinin hidro-

dinamik modelinin qurulması, xamanın qabın divarı ilə sürtünmə-

si və onun hissəciklərinin öz aralarında iliĢmə Ģərtlərini də nəzərə 

alsaq olduqca çətindir. Odur ki, qabda gedən prosesin əsas nəticə-

ləri eksperimental tədqiqatlarla əldə edilə bilər. 

TitrəyiĢ törədən qurğular müxtəlif texniki sahələrdə tətbiq 

olunurlar. Bunlar müxtəlif materialların müqavimətinin təyin edil-

məsində,  maĢın hissə və qovĢaqlarının titrəyiĢli təsirlərə davamlı-

lığının sınaqlarında, xüsusi xassəli materiallar hazırladıqda, beton 

qarıĢığını, silosu sıxlaĢdırdıqda istifadə olunurlar 114. 

TitrəyiĢli qurğuların əsas hissəsi titrəyiĢ törədən orqandır. Tit-

rəyiĢ törətmək üçün istifadə olunacaq enerji növündən asılı olaraq 

onlar mexaniki, elektriklə iĢləyən pnevmatik və hidravlik olurlar 

(Ģək.5.9). 

Hər tip titrəyiĢ törədicinin özünə məxsus iĢçi tezliklər diapa-

zonu mövcuddur (cədvəl 5.2). TitrəyiĢ törədən qurğu tiplərinin 

çoxluğu, əsasən onlara olan texnoloji tələblərlə əlaqədardır. 
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ġək.5.9. TitrəyiĢ törətmə prinsipinə görə titrəyiĢ törədicilərin  

  tipləri. 

 

Mexaniki titrəyiĢ törədənlərin dirsəkli-Ģatunlu və mərkəzdən-

qaçma tipləri (ИВ-19, ИВ-24, ИВ-79, ИВ-99) 147 mövcuddur. 

 Mexaniki titrəyiĢ törədicilər müxtəlif konstruksiyada olmaq-

larına baxmayaraq onlar adətən amplituda görə (misal üçün ikili 

ekssentrikin köməyi ilə) asan nizamlanan olurlar. Tezliyin nizam-

lanması  bir az mürəkkəb olub adətən elektrik  mühərrikinin fır-

lanma tezliyinin nizamlanması ilə əldə edilir. Onların hazırlanma-

sı çətin deyil, digərləri ilə müqayisədə ucuzdurlar.  

Mexaniki titrəyiĢ törədənlərin elektrik intiqalı sənayedə isti-

fadə edilən gərginlik və tezlikli elektrik cərəyanından istifadə 

edirlər. Bu qurğuların əsas çatıĢmazlıqları dinamiki qüvvələri üzə-

rinə götürən yastıqların sıradan tez çıxması və iĢ zamanı səs çıxar-

masıdır. 

Cədvəl 5.2 

Müxtəlif tip titrəyiĢ törədicilərin iĢçi tezlikləri, Hs 
 

№ TitrəyiĢ 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 
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Elektriklə iĢləyən titrəyiĢ törədən qurğularda titrəyiĢlər elek-

tromaqnit 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 titrəyiĢ törədən qurğularda sürtünən hissələr 

olmadığından onları uzun ömürlü hesab edilirlər. Ancaq bunların 

əsas nöqsanları kiçik xüsusi gücə malik olmalarıdır. Burada 

həmçinin elektrik hərəkət qüvvəsinə qarĢı dempfer rəqsləri vardır. 

Bu isə onların xama çalxalanmasında effektli olmalarına zəmanət 

vermir. 

Pnevmatik titrəyiĢ törədənlər sıxılmıĢ hava enerjisinə əsasla-

nırlar. Bunlar 0,2-0,6 MPa təzyiqli hava ilə iĢləyərək amplitud və 

tezliyin geniĢ diapazonda dəyiĢdirilməsinə imkan verirlər 404. 

Bu titrəyiĢ törədicilərinə əsaslanan qurğularda iĢ xüsusiyyəti 

kəskin zərbələrlə müĢayət olunur. 

Hidravlik titrəyimĢli törədicilər pnevmatiklərə nəzərən daha 

stabil parametrlərə malikdirlər 114, nisbətən böyük xüsusi gücə 

malikdirlər. Bunların üstün cəhəti rəqslərin formasını dəyiĢmək 

imkanının olmasıdır. Ancaq bu qurğular böyük həcmdə materialın 

bütünlükdə deyil yalnız paylarla iĢlənməsində effektivli ola bilir-

lər. 

TitrəyiĢ törədən qurğuların kərə hazırlanması üçün xamaya tə-

siri baxımından daha əlveriĢli görünəni mexaniki tipdir. Burada 

titrəyiĢ törədən orqanın istənilən obyektlə əlaqəsi birbaĢadır. Me-

xaniki titrəyiĢ doğuranlarda daha dayanıqlı yastıqlar tətbiq etmək-

lə onun uzunömürlülüyünü artırmaq mümkündür.  

Qeyd etmək lazımdır ki, mexaniki qurğulardan baĢqa digər 

titrəyiĢli qurğularda titrəyiĢ qüvvəsinin iĢlənən obyektə ötürülməsi 

üçün əlavə mexaniki kinematik əlaqənin yaradılması lazım gəlir. 

Belə əlaqəni təĢkil edən orqanların titrəyiĢli yüklənmələr Ģəraitin-

də isə dayanıqlığı xeyli azalmıĢ olur. 

TitrəyiĢli texnologiyanın kənd təsərrüfatı istehsalının müxtəlif 

sahələrində müvəffəqiyyətlə tətbiqi bu istiqamətdə yeni maĢın və 

mexanizmlərin iĢlənməsi, mövcud olanların təkmilləĢdirilməsinin 

perspektivliyini göstərir. Burada maraq doğuran cəhət titrəyiĢli 
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texnologiyanın müsbət elementlərinin məqsədyönlü Ģəkildə istifa-

dəsindən ibarətdir. 

Qeyd olunanlar nəzərə alınaraq bu tədqiqat iĢində məqsəd tit-

rəyiĢli üsulla xamadan yağ ayrılma prosesi və qurğunun əsaslandı-

rılmasıdır.  
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5.2. TĠTRƏYĠġ TƏSĠRĠ ĠLƏ XAMADAN YAĞ AYRILMA 

PROSESĠNĠN NƏZƏRĠ TƏDQĠQĠ 

 

Xamadan kərə alınması mürəkkəb fiziki-kimyəvi prosesdir. 

Onun nəzəri əsaslarını Kuk 294, Belousov 124, Kavetskiy 252, 

Surkov 430, QriĢĢenko 205, Qlaqolyev 117, Sirota 417 və 

baĢqaları tərtib etmiĢlər. 

Belousov kərə əmələ gəlməsi prosesini ətraflı öyrənmə nəticə-

sində apardığı təcrübi tədqiqatın ümuiləĢdirilmiĢ və çalxalamanın 

fiziki-kimyəvi (flotasion) nəzəriyyəsini təklif etmiĢdir. Onun ma-

hiyyəti aĢağıdakı kimidir. 

Süd və xamada yağ çox davamlı emulsiya Ģəklindədir. Yağı 

sadə qatılaĢdırmaq nəticəsində o dağılmır, yəni yağ kürəcikləri bü-

töv kütlə halına keçmir. Separatordan keçirməklə xamada yağın 

qatılığını 81-83%-ə, yəni kərədə olduğu yağ miqdarınadək yük-

səltmək olar. Lakin yüksək yağlı xamalar xassəcə kərədən fərqlə-

nir. Yağ kürəcikləri xamada bir-birinə möhkəm sıxılmıĢ və kürə-

Ģəkilli formasını itirmiĢ 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 birləĢməsindən ibarətdir, o çox sulu-

dur və yağ kürəciyinin səthi ilə möhkəm birləĢmiĢdir. 

Belousov müəyyən etmiĢdir ki, hətta plazma maddələrini ta-

mamilə kənar edəndə (xamadan plazmanı su ilə yuyanda) yağ kü-

rəciklərində qılaflar möhkəm qalır. 

Yağ kürəcikləri hər hansı toqquĢma zamanı yağ səthləri ilə 

deyil, qılafların sulu zülal səthi ilə bir-birinə toxunur; nəticədə on-

lar birləĢmək bilmir. Emulsiyanın yüksək davamlılığına səbəb də 

budur. Yağ kürəcikləri toqquĢanda əmələ gələ bilən boĢ topacıq-

lar, qarıĢdırılanda asanlıqla dağılır.  

Qılaf maddələri süd plazmasına nisbətən daha çox səthi-aktiv-

dir. Buna görə qılaf maddəsindən plazmanın sıxıĢdırılıb çıxarılma-

sı hesabına, onun hava qovuqcuğu səthinə keçməsi tamamilə müm-

kündür. 
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Yağ kürəcikləri bərkiyəndə qılaflarda maddələrin miqdarı aza-

lır, bu da onların qismən dağıldığını göstərir. Bu zaman yağ kü-

rəciklərinin davamlılığı azalır və xamanın çalxalanması yaxĢılaĢır. 

Çoxlu miqdarda yağı olan xama, yağsızlaĢdırılmıĢ süddə nis-

bətən yaxĢı köpüklənir. Deməli, yağ kürəciklərinin qatılığı yüksək 

olanda, onlar köpüyün davamlılığını artıra bilər. 

Yağ kürəkcikləri hava qovuqcuqlarına toqquĢaraq onların sət-

hinə çəkilir və səthi qüvvələr vasitəsi ilə möhkəmlənib, orada qa-

lır. Bu zaman yağ kürəciklərinin qılafları cırılır və onlardakı mad-

dələrin bir hissəsi, yüksək səthi aktivlik nəticəsində hava qovuq-

culuğun 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 quruluĢu bir çox süd məhsullarının fiziki 

xassələrinə əhəmiyyətli dərəcədə təsir göstərir. Xüsusi ilə xamada 

yağ kürəciyi fazasına keçməklə alınmıĢ yağ danələrinin monolitdə 

birləĢməsi yağ hazırlama prosesi üçün vacib məsələlərdən biridir. 

Adətən soyutma Ģəraitindən asılı olaraq süd yağında ölçü və bər-

kimə nüvələrinin miqdarına görə fərqlənən bərk faza formalaĢır. 

Bunun nəticəsində yağ kürəciyinin fiziki xassələri (xüsusi həcmi, 

istilik tutumu, kristallaĢma istiliyi) və məhsulun struktur- mexa-

niki göstəriciləri dəyiĢmiĢ olur392. Bu göstəricilərin dəyiĢmə di-

apazonu çox vaxt maye və dənəvər yağ kürəcikləri nisbəti ilə mü-

əyyənləĢdirilir. Odur ki, xamadan yağ hazırlama prosesində əlve-

riĢli və enerji qənaətli təsir üsulunun seçilməsi üçün xamadakı yağ 

kürəciyinin bərkimə kinetikasının ümumiləĢmiĢ qanunauyğunluq-

larını müəyyənləĢdirmək olduqca vacibdir. Bu, həm yağ kürəciyi-

nin faza vəziyyəti ilə yığan struktur- mexaniki xassələri arasında 

əlaqəni qurmağa, həm də yağ hazırlayan texniki vasitənin optimal 

ölçü və iĢçi parametrlərini əsaslandırmağa imkan yarada bilər[74]. 
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Faza dəyiĢmələrinin ümumi nəzəriyyəsi bir sıra tədqiqatçılar 

tərəfindən inkiĢaf etdirilmiĢdir. N.N.Sirota 417 üçölçülü yağ da-

nələrinin nüvəyaranma zamanı izotermik artımı təyin etmək üçün 

aĢağıdakı ifadəni təklif etmiĢdir: 
 













43

3

1

exp1
c

V ,            (5.4) 
 

burada V- çevrilmiĢ faza həcmi; 

- bərkimə mərkəzlərinin yaranma sürəti; 

c- artımın xətti sürəti; 

- vaxtdır. 

Artım sürəti və vaxt göstəricilərinin dərəcələri bərkimə mər-

kəzlərinin yaranma mexanizmindən və artım miqdarından asılı 

olaraq dəyiĢə bilərlər. Polimerlərin kristallaĢması sahəsində 471 

(5.4) tənliyinə anoloji olan, izotermik artım üçün ümumiləĢmiĢ 

tənlik aĢağıdakı Ģəkildə verilmiĢdir: 
 

 nzsL 







 


 exp
0

0

0

,                 (5.5) 

 

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 aĢağıdakı kimidir: 
 

L

sc
z





3

3

 ,                                   (5.6) 

 

burada s və L- müvafiq olaraq bərk və maye fazaların sıx-

lıqlarıdır. 

Avrami göstəricisi (n) danələrin artım mexanizmi və nüvə-

yaranma prosesinin təbiətinə əsaslanaraq müəyyən edilir. Bu vax-

ta görə xətti asılılıq təĢkil edir. z və n – bərkimə kinetikasının əsas 

göstəriciləri olub, yağ danələrinin monolitdə birləĢməsini tədqiq 

etməklə müəyyənləĢdirilə bilərlər. 
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Yağ danəciklərinin artım mexanizminin müxtəlif tərzdə izah-

ları mövcuddur. Belə hesab edirlər ki, danələrin artımı ikinci nü-

vəyaranma prosesi ilə müəyyən edilir. Bu baxıĢ tərzinə görə faza 

keçidində materialın molekulası həddindən çox soyudulmuĢ ərin-

tidən keçərək artan nüvəyaranma hüduduna düĢür. Bundan sonra 

molekula minimal sərbəst enerjisi olan vəziyyətə keçir. Bu prose-

sin sürəti tam bərk kütlənin əmələ gəlməsinə qədər nisbətən böyük 

olur. Ümumilikdə sürəti müəyyən edən sonrakı mərhələ, yeni 

ikinci nüvəyaranma mərhələsi sayılır. Ġkinci nüvəyaranma sürəti 

soyuma dərəcəsi artdıqca arta bilər. Bu, xüsusi ilə alçaq molekullu 

materiallarda məhz belədir. Ancaq bir sıra proseslərdə fərqli nəti-

cələr də mümkündür. Məhz bu vəziyyət yağ hazırlama prosesində 

çox enerji tutumu soyutma prosesinin təkmilləĢməsinə, alternativ 

təsir üsullarının araĢdırılmasına zəmin yaradır. Nəzərə almaq la-

zımdır ki, artan nüvəyaranma hüdudunda defekt (dislokasiya) ola 

bilər. Bunlar çox aĢağı sərbəst enerjiyə malik sahələrdir. Bu sahə-

lərə də bərkiməsi lazım gələn yağ kürəcikləri dolmağa baĢlayır. 

Odur ki, nüvəyaranma artımı spiralĢəkilli olur və proses yenidən 

əvvəlki dislokasiyasına dönür. Bu səbəbə görə ikinci nüvəyaran-

ma prosesinə ehtiyac qalmır. Vintvari dislokasiya əmələ gələrsə, o 

zaman yağ kürəciklərinin artma sürətinin temperaturdan asılılığı 

da azalmıĢ olur. 

Bərkimə (nüvəyaranma) izotermasını yaxĢı təsvir etmək üçün 

(5.5) düsturunu daha anlaĢıqlı Ģəkildə yazırıq: 
 

nz

VV

VV  



 



exp

0

,         (5.7) 

 

burada V0, V və V- müvafiq olaraq yağ hissəciklərinin baĢ-

lanğıc,  vaxtından sonra və tam çevrilmədən 

sonra xüsusi həcmləridir. 

Bərkimə izotermasını (5.7) qrafiki olaraq Ģəkil 5.10-da təsvir 

edirik. Qrafikdəki asılılıq xətlərinin mailliyinin 45 olması n=1-ə 

uyğun gəlir. Bu göstərir ki, müsbət temperatura malik xamada iy-

nəyəbənzər (birölçülü) nüvələr əmələ gəlir. Bərkimə nüvələrinin 

yaranması ani surətdə baĢ verir. Yağ alınmasında kürəkciklərin 
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bərkiməsini tədqiq edən A.Belousov 124 n=1,1 qiyməti almıĢ və 

təcrübədə birölçülü nüvələrin artımını müĢahidə etmiĢdir. 
 

 
 

ġək.5.10. Yağ kürəciklərinin bərkimə izotermaları: 

Temperatur 1-10C; 2-13C; 3-16C; 4-18C; 5-20C olduqda. 

 

Yağ danələrinin monolitdə birləĢmə sürət konstantı (z) hər 

bərkimə izoterması üçün təcrübi yolla tapıla bilər. Ümumi halda z 

nüvəyaranma sürəti və nüvələrin artımı ilə müəyyənləĢdirilir. 

Yağ kürəciyinin bərkimə hüdudunda xüsusi səthi enerjinin 

qiyməti aĢağıdakı ifadədən təyin edilə bilər: 
 

M

Tr
G

2


 ,                             (5.8) 

 

burada - hissəciyin çevrilmə (ərimə) istiliyi; 

T- soyutma dərəcəsi; 

r- iynəvari nüvənin en kəsiyinin radiusu; 

- kristalın sıxlığı; 

M- molekulyar çəkidir. 

T aĢağıdakı kimi təyin edilir: 
 

rT

TT
T

я

яr  ,                              (5.9) 

 

burada Tər- ərimə temperaturu; 

T- bərkimə temperaturudur. 
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Yağ kürəciyinin molekulyar çəkisi onun kimyəvi tərkibinə 

əsasən M=780 müəyyən edilmiĢdir. Yağ kürəciyinin ərimə istiliyi 

isə =24,5 kal/saat qəbul edilir. 

Beləliklə, xamadan yağ almaq üçün müsbət temperaturda yağ 

kürəciklərinin bərkimə kinetikasının təhlili faza dəyiĢmələri artımı 

üçün daha sadə və enerji qənaətli üsulların tətbiq ehtiyatlarının ol-

masını göstərmiĢdir. Bu cəhətdən titrəyiĢli təsirlərdən ənənəvi isti-

fadə təcrübəsi vardır. Ancaq titrəyiĢ təsirlərinin yağ kürəciklərinin 

yağ danələrinə çevrilmə və danələrin kütlə əmələ gətirmə prosesi-

nin bütün imkanları kifayət qədər öyrənilməmiĢdir. Məhz bu mə-

sələlərin məqsədyönlü tədqiqi prosesi texnoloji cəhətdən təkmil-

ləĢməsinə və xamadan yağ ayrılması üçün titrəyiĢ tətbiqi üzrə 

optimal konstruksiyanın seçilməsinə imkan yarada bilər. 

 

5.2.2. Məcburi titrəyiĢlərin xamaya təsirinin nəzəri təhlili 
 

Xamanın titrəyiĢlə iĢlənməsi ona məcburi rəqslərin təsiri ilə 

baĢ verir. Belə halda hər hansı öz potensial enerjisinə kx
2

1
 (bura-

da k- müsbət əmsal olub, potensial enerjinin ikinci dərəcədən törə-

məsinə bərabər götürülür; x- koordinat sistemində yerdəyiĢmədir) 

malik olan sistem kənardan tətbiq edilən təsirlə əlaqədar Ue(x,t) 

potensial enerjiyə də malik olur (burada t- vaxtı göstərir). Bu əla-

və toplananı kiçik x- kəmiyyətinin dərəcələrinə ğörə toplananları-

na ayırsaq, alırıq: 
 

   
0

,,







x

e
ee

x

U
xtOUtxU .                 (5.10) 

 

Burada sıradakı birinci toplanan yalnız vaxtdan asılı funksiya-

dır və t-yə görə hər hansı vaxt funksiyasında olduğu üçün Laqranj 

funksiyasında nəzərə alınmaya bilər. Ġkinci toplananda 












x

U e  isə 

tarazlıq halında olan sistemə təsir edən və vaxt funksiyası olan 

kənar qüvvə vardır. Bunu F(t) ilə iĢarə edirik. Beləliklə potensial 
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enerjidə xF(t) toplananı meydana çıxır ki, bu zaman sistemin Laq-

ranj funksiyası aĢağıdakı kimi olur: 
 

 txF
kxxm

L 
22

22
,             (5.11) 

 

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 kürəci-

yin potensial enerjisi 2

2

1
kSU   (S- qövsün uzunluğu olub taraz-

lıq vəziyyətindən baĢlayaraq hesablanır). Bu zaman kinetik enerji 

2

2

1
mST   və rəqslərin tezliyi isə 

m

k
 -dir 










m

k2 . 

Ağırlıq sahəsində ymgU  . Burada y-Ģaquli koordinatdır. 

Buradan alınır:  ymgkS 2

2

1
 və yaxud 2

2

2
S

g
y


 . 

Müvafiq hərəkət tənliyi aĢağıdakı kimidir: 
 

 tFkxxm  ,                    (5.12) 
 

və yaxud  
 

 tF
m

xx
12  ,                            (5.13) 

 

burada - rəqslərin tezliyidir. 

Məlumdur ki, sabit əmsallı qeyri yekcins xətti differensial tən-

liyin ümumi həlli 10 xxx   cəmi kimi ifadə olunur (burada x0- 

yekcins tənliyin ümumi həlli; x1- qeyri yekcins tənliyin xüsusi in-

teqralıdır). 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 funk-

siyasıdır: 
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     tftF cos ,                      (5.14) 
 

burada  f- qüvvə; 

- hər hansı sabitdir. 

(5.14) tənliyinin xüsusi inteqralını    tbx cos1
 Ģərtində 

axtarırıq. Bunu tənlikdə istifadə etdikdə 
 22  


m

f
b  olur. 

Üzərinə yekcins tənliyin həllini əlavə etdikdə ümumi inteqral 

aĢağıdakı Ģəkildə alınır: 
 

 
 

 


 


 t
m

f
tax coscos

22
,     (5.15) 

 

burada a və - baĢlanğıc Ģərtə ğörə müəyyən edilmiĢ sərbəst 

sabitlərdir. 

Beləliklə, dövrü olaraq məcburi qüvvələrin təsiri (titrəyiĢli 

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 ol-

duqca vacibdir. Bu elə vəziyyətdir ki, bu zaman sistemin öz tezliyi 

tətbiq olunan məcburi qüvvə tezliyi ilə üst-üstə düĢür. Bu vəziyyət 

üzrə hərəkət tənliyinin ümumi həllini tapmaq üçün (5.15) tənliyini 

sabitlərin müvafiq çevrilmələri ilə aĢağıdakı Ģəkildə yazırıq: 
 

 
 

    


 


 tt
m

f
tax coscoscos

22
. (5.16) 

 

 olduqda ikinci toplanan 
0

0
 kimi qeyri müəyyənlik verir. 

Bunu Lopital qaydasına görə açaraq alırıq: 
 

   


  tt
m

f
tax sin

2
cos .           (5.17) 

 

Beləliklə rezonans halında rəqslərin amplitudu xətti olaraq 

vaxt keçdikcə artır. Bu o vaxta qədər davam edə bilər ki, rəqslər 
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həddindən çox böyük olmasın və təqdim olunan nəzəri təhlil artıq 

qəbul oluna bilən halını saxlamıĢ olmasın. 

Rezonans yaxınlığında =t+ olduqda (burada -kiçik kə-

miyyətdir) rəqslərin necə olduğunu gözdən keçirək. Ümumi həlli 

kompleks Ģəkildə veririk: 
 

    titititi eBeABeAex    ,              (5.18) 
 

burada A və B- kompleks amplituda hesab olunurlar. 

tiBeA   kəmiyyətinin tie   vuruğunun 


2
 periodunda az də-

yiĢdiyini nəzərə alsaq, o zaman rezonans yaxınlığında hərəkəti də-

yiĢən amplitudlu kiçik rəqslər kimi baxa bilərik. 
tiBeA   kəmiy-

yətini C- ilə yəni 
 

tiBeAС           (5.19) 
 

və A və B-ni müvafiq olaraq ae
i

 və be
i

 ilə əvəz etsək alırıq 

(i- müsbət əmsaldır): 
 

   tabbaС cos2222 .               (5.20) 
  

Beləliklə amplitud dövri olaraq  tezliklə iki hüdud arasında 

dəyiĢəcəkdir 
 

baСba  .          (5.21) 
 

Bu hadisə döyüntülərin olacağını göstərir. 

(5.13) hərəkət tənliyi sərbəst F(t) məcburedici qüvvə təsiri za-

manı ümumi Ģəkildə inteqrallaĢa bilər: 
 

     tF
m

xixixix
dt

d 1
                  (5.22) 

 

və yaxud 
 

 xF
m

ti
dt

d 1
 


,                       (5.23) 
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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 aĢağıdakı tənliyi alırıq: 
 

    tietF
m

tA 
1 .                          (5.25) 

 

Bunu inteqrallayaraq (18.20) tənliyinin həllini aĢağıdakı Ģəkil-

də alırıq: 
 

 








 


0

0

1
 

t

titi dtetF
m

e ,               (5.26) 

 

burada 0- inteqral sabiti olub, -nin t=0 momentindəki qiy-

mətidir. 

 Bu axtardığımız ümumi həll hesab edilə bilər. Məcburi rəqs-

ləri yaradan sistemin enerjisi məlumdur ki, saxlanılmır. Sistem xa-

rici qüvvə mənbəyi hesabına enerjiyə sahib olur. BaĢlanğıc enerji-

ni sıfır qəbul edərək qüvvə təsir edən vaxt ərzində (-  dan +  a 

qədər) sistemə ötürülən tam enerjini təyin etməyə çalıĢırıq. (5.26) 

düsturuna görə (inteqrallaĢmanın aĢağı həddi sıfır yerinə  və    

(- )=0) t  halı üçün yazırıq 
 

   
2

.~

 ~
2

2 1
.~ 

 dtetF
m

ti .         (5.27) 

 

Digər tərəfdən sistemin enerjisi aĢağıdakı kimi ifadə edilir: 
 

  2222

22


m
xx

m
E   .          (5.28) 

 

Bura ()
2
 qiymətini qoyduqda axtardığımız ötürülən 

enerjini tapırıq: 
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2

.~

.~
2

1



 dtetF
m

E ti .                      (5.29) 

 

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 za-

man 
 

 
2

.~

.~
2

1













 



dttF
m

E                          (5.30) 

 

yazmaq olar. 

Bu qabaqcadan da ehtimal edildiyi kimi onu göstərir ki, qısa 

müddətli qüvvələr xamaya Fdt impulsu verərək onun həmin vaxt-

da nəzərə çarpacaq dərəcədə yer dəyiĢməsinə imkan vermədən 

yağ danələrinin plazmadan ayrılmasına səbəb olur. Demək siste-

mə verilən titrəyiĢlər xamanın hərəkətindən çox onda yağ kürəcik-

lərinin ayrılaraq birləĢməsinə səbəb olur. 

Sistemə titrəyiĢ tətbiq edilənə qədər (t=0) sistem tarazlıq ha-

lındadır. 0tT olduqda 
T

tF
F 0 , tT olduqda F=F0 olduğunu 

(Ģək.5.11,a) nəzərə alsaq birinci halda  
 

 tT
mT

F
x 


sin

2

0  ,                (5.31) 

 

ikinci halda isə  

 

   
2

0
1211 sincos




m

F
TtcTtcx  .        (5.32) 

 

t=T olduqda x və x -in fasiləsizliyi Ģərtlərinə görə  
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T
mT

F
c 


sin

3

0
1  ;                  (5.33) 

 

 13

1

0
2 cos1 T

mT

F
c 


 .                (5.34) 

 

 
 

ġək.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 aĢağıdakı kimi olur: 
 

2
sin 1

3

1

02

2

2

1

T

mT

F
cca




 .               (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 (Ģək.5.11,b) 

variant üçün (5.16) düsturundan istifadə edirik. 

tT olduqda x=0 vəziyyəti ətrafında sərbəst titrəyiĢ olur: 
 

  tiTi

T

tiTi
ee

mi

F
dtee

m

F 


 2

2

2 10

0

0    .     (5.36) 

 

222
 a  düsturuna görə - modulunun kvadratı amplitudu  

verir. Demək onda 
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2
sin

2 2

2

0 T

m

F
a




 .       (5.37) 

 

Sıfırdan 


2
3 T vaxtına qədər qüvvə təsiri sinusoidal Ģəkildə 

dəyiĢdiyi halda (Ģək.5.11,c) tFF sin0  (5.20) düsturuna əsasən 

yazırıq: 
 

   titi ee
t

F
tFtF  

2
sin 0

0 .            (5.38) 

 

Düsturu sıfırdan T3-yə qədər inteqralladıqda alırıq: 
 

2

0





m

F
a  .                    (5.39) 

 

Xamanın çaxlalanmasında titrəyiĢləri bir istiqamətli deyil, çox 

istiqamətli etdikdə ona çox sərbəstlik dərəcəsi olan sistem kimi 

baxılmalıdır. 

Burada sistemin potensial enerjisi (U) q1 (i=1,2,…,s) ümumi-

ləĢmiĢ koordinatların funksiyası olaraq qi=qi0-dan minimum qiy-

mətə malik olur. 

YerdəyiĢmə üçün yazırıq: 
 

0iii qqx  .           (5.40) 
 

U-nun burada paylanması halında potensial enerji aĢağıdakı 

kimi olur: 
 


ki

kiik xxkU
,2

1
.                 (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 Ģəkildə  
ki

kiik qqqa
,2

1
 kimi ifadə olu-
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nur. aik(q) sabitlərini mik ilə iĢarə etsək kinetik enerjini aĢağıdakı 

kimi yaza bilərik: 
 


ki

kiik xxm
,2

1
 .                           (5.43) 

 

mik əmsallarını da həmiĢə indekslərinə görə simmetrik qəbul 

etmək olar 
 

kiik mm  .                                 (5.44) 
 

Beləliklə sərbəst rəqslər edən sistemin Laqranj funksiyası aĢa-

ğıdakı kimi olur: 
 

  
ki

kiikkiik xxkxxmL
,2

1
 .               (5.45) 

 

Ġndi hərəkət tənliyini tərtib edirik. Bura daxil olan törəmələri 

təyin etmək üçün Laqranj funksiyasının tam differensialını yazırıq 
 

   ikikkiikikikkiik dxxkdxxkdxxmxdxmdL 
2

1
.  (5.46) 

 

Cəmin qiyməti toplama indekslərinin iĢarələrindən asılı olma-

dığı üçün mərkəzə daxilindəki birinci və üçüncü toplananlarda i-ni 

k-ya, k-nı i-yə dəyiĢirik. Bu zaman mik və kik əmsallarının simmet-

riklikləri də nəzərə alınır 
  

  
ki

ikikkkik dxxkxdxmdL
,2

1
 .              (5.47) 

 

Buradan görünür ki, 
 






k

kik

i

xm
x

L



;   





k

kik

i

xk
x

L
 .        (5.48) 

 

Buna görə Laqranj tənliyi aĢağıdakı kimi yazılır: 
 

0
k

kik

k

kik xkxm  .                   (5.49) 

 

Bunlar özlüyündə s (i=1,2,3,…s) sistemli sabit əmsallara ma-

lik xətti yekcins differensial tənlikləri təĢkil edir. 
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Belə tənliklərin həllinin ümumi qaydalarına əsasən xk(t)-nin s- 

naməlum funksiyalarını aĢağıdakı Ģəkildə müəyyən edirik: 
 

ti

kk eAx  ,                            (5.50) 
 

burada Ak- hər hansı bir sabitdir. 

(5.50)-ni (5.49) sisteminə yazıb e
it

-ni ixtisar etdikdə yekcins 

xətti cəbri tənliklər sistemi alınır ki, Ak bunları təmin etməlidir: 
 

  02 
k

kikik Akm .                (5.51) 

 

Bu sistemin sıfırdan fərqli həllinin olması üçün onun müəy-

yənedicisi sıfra bərabər edilmiĢdir: 
 

02  ikik mk  .                       (5.52) 
 

(5.52) tənliyi 2
-na görə s dərəcədən tənlik təĢkil edir. Bunun 

ümumi halda s müxtəlif maddi müsbət kökləri
2

 , =1,2,…,s 

vardır. Bu Ģəkildə təyin edilmiĢ  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 koordinat-

larında 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 dəyiĢməsinə gəti-

rər 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: 
 

  
ki

kiikik AAkm
,

*2 0 .       (5.53) 

 

Buradan 2
-nı təyin edirik: 

 





kiik

kiik

AAm

AAk
*

*

2 .                  5.54) 
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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:  
 

 










ki

ikik

ki

kiki

ik

kiki

ki

kiik AAkAAkAAkAAk
,

*

,

**

,

*

,

*
.  (5.55) 

 

Bunlar müsbət qiymətə malikdirlər. Bu üzdən də 2
 müsbət-

dir. 

 tezliyi tapıldıqdan sonra bunların hər birini (5.51) düstu-

runda yazdıqda Ak əmsallarının müvafiq qiymətlərini tapmaq 

mümkündür. Əgər (5.52) tənliyinin bütün  kökləri müxtəlif 

olarsa, onda məlumdur ki, Ak (5.52) tənliyinin müəyyənediciləri-

nin minorları ilə düz mütənasib olacaq. Burada , -nın müvafiq 

qiymətləri ilə dəyiĢdirilmiĢdir. Bu minorları k ilə iĢarə edirik. 

(5.49) differensial tənliklər sisteminin xüsusi həlli aĢağıdakı Ģəkil-

də olur: 
 

ti

kk ecx 

 ,      (5.56) 
 

burada c- sərbəst (kompleks) sabitdir. 

Bunun ümumi həlli bütün s xüsusi həllərin cəmi kimi müəy-

yən edilir: 
 

 









 



 

k

s

a

ti

akaek ecRx
1

.           (5.57) 

 

Burada aĢağıdakı əvəzetmədən istifadə edilmiĢdir: 
 

 ti

ae ecR 

  . 
 

Beləliklə, sistemin koordinatının dəyiĢməsi zaman keçdikcə 

1, 2,…, s- s qədər sadə periodik rəqslərin əlavə olunması de-

məkdir. Bunlar müəyyən tezliyə malik olsalar da sərbəst amplitud 

və fazalarda olurlar. Burada belə bir məsələ ortaya çıxır. Ümumi-

ləĢmiĢ koordinatlar elə seçilir ki, onların hər biri yalnız bir sadə 

rəqs etsin. Məhz (5.57)-in ümumi inteqral forması bu məsələni 
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həll etməyə imkan verir. Həqiqətən də (5.57) düsturunun s-nisbət-

lərinə s-qədər məchulları () olan tənliklər sistemi kimi baxdıqda 

x1, x2,…,xs koordinatlarında 1, 2,…, s kəmiyyətlərini ifadə et-

məklə bu sistemi həll etmək mümkündür. Buradan da  kəmiyyə-

tinə yeni ümumiləĢmiĢ koordinat kimi baxmaq olar. Bunlar sadə 

periodik rəqslərin normal koordinatları olurlar. 

 normal koordinatlar aĢağıdakı 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. Bu-

nun tam Ģəkildə vaxtdan asılılığını tapmaq üçün məhz onun özü-

nün və ona müvafiq sürətin baĢlanğıc qiymətini bilmək tələb olu-

nur. BaĢqa sözlə sistemin bu normal rəqsləri tam sərbəstdirlər. 

Buradan belə nəticəyə gəlmək olar ki, normal koordinatlarla 

ifadə olunmuĢ Laqranj funksiyası  tezliyinin hər hansı birində 

olan birölçülü rəqsə müvafiq gələn ifadələr cəminə parçalanır. Bu, 

aĢağıdakı Ģəkildə yazılır: 
 

 222

2




   m
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 Ģəraitində əmsallar 1/2-ə bərabər olsunlar. Bunun 

üçün normal koordinatları (onları burada Q ilə iĢarə edək) 

tapmaq kifayətdir. 
 

 mQ  .               (5.60) 
 

Onda  
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  222

2

1
QQL  .              (5.61) 

 

Normal koordinatların ən asan tapılması bir maddi nöqtənin 

üçölçülü rəqsi zamanı mümkündür. Dekart koordinat sistemini 

potensial enerjisinin minimum nöqtəsində (U(x,y,z)) yerləĢdirmək-

lə onu x, y, z dəyiĢənləri ilə kvadratik Ģəkildə alırıq. Kinetik enerji 

isə aĢağıdakı kimi olur: 
 

 222

2
zyx

m
T   ,            (5.62) 

 

burada m- hissəciklərin kütləsidir. 

Bu koordinat oxlarının istiqamətinin dəyiĢdirilməsindən asılı 

olmur. Odur ki, oxları müvafiq Ģəkildə dəyiĢməklə potensial ener-

jini diaqonal Ģəklə gətirmək lazımdır. Onda alırıq: 
 

   2

3

2

2

2

1

222

2

1

2
zkykxkzyx

m
L   .     (5.63) 

 

x, y, z oxları boyunca rəqslərin tezlikləri isə aĢağıdakı 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. TitrəyiĢli mühitdə yağ danəciklərinin hərəkət  

 xüsusiyyətləri 
 

TitrəyiĢli mühitdə xamanın vəziyyəti öyrənildiyi üçün burada 

yağ danəciklərindən ibarət sistemin olması nəzərə alınmalıdır. Bu 

hissəciklər xaricdə deyil, daxildə olmaqla bir-biri ilə qarĢılıqlı əla-

qədədirlər. Bunların heç də hər birinin bütün sərbəstlik dərəcələri 
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rəqsi xarakter daĢımır. Burada yağ danəcikləri, daxilində yağ kü-

rəciklərinin 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 düzlənmiĢ yağ kürəcikləri olan 

yağ danəcikləri istisna təĢkil edir. Belə xətt ortasında fırlanma hə-

rəkətinin olması ehtimalı düĢünülmədiyinə görə o zaman bu halda 

fırlanmanın iki sərbəstlik dərəcəsi olur. Rəqsi hərəkət isə 3n-5 

olur. Yağ danəciklərinin titrəyiĢli mühitdə rəqslərinin mexaniki 

məsələsini həll edərkən əvvəlcədən xətti və fırlanma sərbəstlik də-

rəcələrini kənarlaĢdırmaq məqsədəuyğun hesab edilir. 

Xətti hərəkəti kənarlaĢdırmaq üçün danəciyin tam impulsunu 

sıfıra bərabər götürmək lazımdır. Belə danəcik ətalətinin mərkəzi-

nin tərpənməzliyi mənasına gəldiyi üçün onu sabit üç koordinat 

Ģəklində ifadə etmək mümkündür: 
 

ykykyk urr  0 ,                    (5.65) 
 

burada ryk 0- yağ kürəciyinin tarazlığının tərpənməz vəziyyəti-

nin radius-vektoru; 

uyk - yağ kürəciyinin həmin vəziyyətdən kənara çıxma-

sıdır. 
 

  0ykykykyk rmconstrm               (5.66) 
 

Ģərtini aĢağıdakı kimi yazırıq: 
 

  0ykykum .                 (5.67) 
 

Yağ danəciyinin fırlanma hərəkətini kənarlaĢdırmaq üçün 

onun tam impuls momentini sıfıra bərabər qəbul etmək lazımdır. 

Moment vaxta görə koordinatın hər hansı funksiyasının tam törə-

məsi olmadığı üçün onun kənarlaĢdırılması Ģərti bu funksiyanın 

sıfıra bərabər Ģəklindən ibarət olacaqdır. Ancaq baxılan variantda 

kiçik rəqslərdən söhbət getdiyi üçün bu hal müstəsnalıq təĢkil 

edir. Əslində yenə də ykykyk urr  0 Ģərtində yerdəyiĢmənin kiçik 
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kəmiyyətini uyk nəzərə almamaqla yağ danəciyinin impuls mo-

mentini aĢağıdakı kimi yaza bilərik: 
 

       ykykykykykykykykyk urm
dt

d
urmvrmM 00
 ,  (5.68) 

 

burada v- yağ kürəciyinin sürət vektorudur. 

Bunun kənarlaĢdırılmasını aĢağıdakı kimi ifadə etmək olar: 
 

   00 ykykyk urm .   (5.69) 
 

Burada koordinat mərkəzini sərbəst Ģəkildə seçmək mümkün-

dür. 

Yağ danəciyinin normal rəqsləri onun daxilindəki yağ kürə-

ciklərinin hərəkət xarakteri kimi qiymətləndirilə bilər. Bu cür ya-

naĢmağa yağ danəciklərində yağ kürəciklərinin simmetrik yerləĢ-

mə mülahizəsi əsas verir. Bu məqsəd üçün qruplar nəzəriyyəsinə 

əsaslanan ümumi metod mövcuddur. 

Əgər yağ danəciyində yağ kürəcikləri eyni müstəvidə yerləĢ-

miĢlərsə onda yağ kürəciklərinin bu müstəvi üzərində qalaraq nor-

mal rəqs etməsi və bu müstəvidən fərqləndirilə bilər. Hər iki halın 

miqdarını təyin etmək çətin deyildir. Belə ki, müstəvi üzərində 

hərəkət üçün 2n sərbəstlik dərəcəsi mövcuddur- bunlardan biri 

xətti, digəri isə fırlanma hərəkətidir. Yağ kürəciklərinin müstəvi-

dən kənara çıxmaması Ģərtindəki 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 birləĢərək komalaĢma-

sına yağ hazırlama prosesinin intensivləĢməsinə xidmət edir. Bü-

tün bunlar titrəyiĢlərin düzxətli deyil, kompleks Ģəkildə (düzxətli 

və fırlanma) olmasının vacibliyini vurğulayır.  

Xətt boyu düzülmüĢ danəciklərdə də iki vəziyyəti, yəni düz-

xətliliyi itirməyən eninə rəqsləri və yağ kürəciklərinin düz xətdən 

kənara çıxmasına səbəb olan rəqsləri fərqləndirmək olar. Nəzərə 

alsaq ki, xətt boyu yerləĢmiĢ n- sərbəstlik dərəcəsinə malik n- his-

səciyin yalnız biri düzxətli hərəkətdədir, yəni yağ kürəciyi xətdən 

kənara çıxmır, o zaman sərbəstlik dərəcəsi (n-1)-dir. 
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Xətti hərəkətdə olan yağ danəciklərinin rəqsi sərbəstlik dərə-

cəsinin 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)  titrəyiĢlərlə təmin etmək mümkündür. Simmetrik 

anlayıĢına əsalansaq onda bu istiqamətdəki normal rəqslərin eyni 

tezlikdə olmasını deyə bilərik. Qeyd olunan təhlillər titrəyiĢ doğu-

ran intiqalın konstruktiv xüsusiyyəti barədə təsəvvür yaratmağa 

imkan verir. Belə konstruksiyanın xama çalxalanan qabın oxunun 

çevrəsi hərəkət edən qolun sonunda yerləĢməsinə əsaslanmaqla iĢ-

lənməsinə zəmin yaradır. 

Qeyd olunan mülahizələr əsasında təcrübi variantlar üçün mü-

həndis-hesabat metodunun ümumi qaydasını aĢağıdakı kimi qur-

maq olar. Simmetrik olaraq xətti birləĢmiĢ üç yağ kyrəciyindən 

ibarət ABA yağ danəciyinin (Ģək.5.12) titrəyiĢli mühitdə rəqsləri-

nin tezliyini təyin etməyə çalıĢaq. 
 

 
 

ġək.5.12. Xətt boyunca yerləĢən yağ danəciklərinin titrəyiĢli 

mühitdə vəziyyəti: 
a) Qa koordinatı yağ danəciyinin mərkəzinə nəzərən antisim-

metrikdir (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 kürəciklə-

rinin eninə yer dəyiĢməsi aĢağıdakı əlaqədədir: 
 

  0231  xmxxm BA ,             (5.70) 
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burada mA, mB- yağ kürəciyinin kütləsidir. 

Bunun köməyi ilə yağ danəciyinin eninə hərəkətinin Laqranj 

funksiyasından x2-ni kənarlaĢdırırıq 
 

      2
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L BA   . (5.71) 

 

Bundan sonra yeni koordinatlar (antisimmetrik Qa və simmet-

rik Qs) müəyyən edirik 
 

31 xxQa  ;   31 xxQs  .              (5.72) 
 

Bunu nəzərə alsaq 
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  ,         (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 (Ģək.5.12,a) aĢağıdakı tezliyə malikdir: 
 

BA

a
mm

k 
 1 .          (5.74) 

 

Simmetrik rəqslərə uyğun koordinat Qs (x1=-x3) (Ģək.5.12,b) 

üçün rəqslərin tezliyi aĢağıdakı kimidir: 
 

A

S
m

k1

1
 .       (5.75) 

 

Yağ kürəciklərinin eninə yerdəyiĢməsi (y1, y2, y3) (5.67) və 

(5.69)-ya ğörə aĢağıdakı əlaqəyə malikdir: 
 

  0231  ymyym BA ;    31 yy  .   (5.76) 
 

Simmetrik əyilmə rəqsi variantında (Ģək.5.12,c) yağ danəciyi-

nin potensial əyilmə enerjisi 
2

22

2 k
 kimi ifadə olunur. Burada - 
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 - nin qiymətindən ABA bucağının yana meyletməsi olub aĢağı-

dakı kimi müəyyən edilir: 
 

    2321

1
yyyy 


 .                 (5.77) 

 

Bütün y1, y2, y3 yerdəyiĢmələrini  ilə ifadə etsək eninə rəqslər 

üçün Laqranj funksiyasını aĢağıdakı kimi alırıq: 
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Rəqslərin tezliyi isə 
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Yağ danəciyi üçbucaq formasında (Ģək.5.13) ABA olduqda x 

və y oxları üzrə yağ kürəciklərinin u- yerdəyiĢmələri aĢağıdakı 

əlaqədə olurlar: 
 

 

 

    













0cossin

0

0

3131

231
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xxyy

ymyym

xmxxm

BA

BA



.     (5.80) 

 

 
 

ġək.5.13. Dağınıq yerləĢən yağ danəciyinin titrəyiĢli mühitdə 

vəziyyəti: 
a) y oxuna nəzərən antisimmetrik, x1=x3, y1=-y3; b) və c) y oxu-

na simmetrik, x1=-x3, y1=y3. 
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A-B və B-A məsafələrinin ℓ1 və ℓ2-lərinin dəyiĢməsi 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 dəyiĢməsi isə həmin vektorların AB və BA par-

çalarına perpendikulyar istiqamətə proyeksiyası ilə alınır: 
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2121

yyxx

yyxx







 .           (5.83) 

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) 
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Buradan görünür ki, y oxuna antisimmetrik (x1=x3; y1=-y3; 

Ģək.5.13,a) Qa koordinatı aĢağıdakı tezliyə malik normal rəqslərə 

cavab verir: 
 









  212 sin
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qs1 və qs2 koordinatları isə birgə olaraq iki rəqslərə (y oxuna 

nəzərən simmetrik, x1=-x3; y1=y3; Ģək.5.13,b,c) uyğun gəlir. Bun-

ların tezlikləri s1 və s2 xarakteristik tənliyn kvadrat kökləri (2
-

na görə) kimi təyin edilir: 
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5.2.4. TitrəyiĢli təsirin tətbiq formasının tədqiqi 
 

Süd istehsalı və onun ərzaq məhsullarına emalının müasir və-

ziyyəti bu sahədə olan mövcud texnologiyaların məhsulun keyfiy-

yətini yaxĢılaĢması, material və enerji tutumunun azaldılması, pro-

sesin asan idarə olunması istiqamətində təkmilləĢdirilməsini tələb 

edir 487. Bu mənada müasir kərə yağı hazırlayan maĢın və ava-

danlıqları nəzərdən keçirdikdə onların təkmilləĢdirilmə istiqamət-

lərindən birinin titrəyiĢ tətbiqinə əsaslanan texnologiya və kons-

truksiyanın iĢlənməsində görmək mümkündür.Bu cəhətdən istiqa-

mətləndirilmiĢ və nizamlanan titrəyiĢlərin xamadan yağın ayrıl-

masına təsirinin öyrənilməsi xüsusi maraq doğurur[56]. 

Süddə və xamada yağ kürəcik Ģəklində olub zülal və lesitin 

qarıĢığından ibarət örtüklə əhatə olunmuĢdur. A.P.Belousova124 

görə zülal örtük iki laydan ibarət olur. Biri daxili laydır ki, burada 

lesitin molekulları öz hissəsi ilə yağ kürəciyi səthində yönəlmiĢ-

dir. Xarici lay isə hidrofil (suya meyilli) hissəsi ilə südün tərkibin-

dəki suya meyillənmiĢdir. Xamadakı yağ kürəciyini əhatə edən bu 

örtüklərin əsas hissəsi dağılmadan təcrübi olaraq yağ hissəcikləri-

nin bir-birinə qovuĢub yağ kütləsi əmələ gətirməsi mümkün ol-

mur. Odur ki, xamanı çalxalamaqda əsas məqsəd ondakı yağ kürə-
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ciklərini dağıtmaq və onları vahid kütlədə birləĢdirib yağ danəcik-

ləri yaratmaqdan ibarətdir. 

Bu sahədə uzun illər aparılmıĢ tədqiqatlar hələ də sabit nəzə-

riyyənin iĢlənməsinə gətirib çıxarmamıĢ və daha çox flotasiya nə-

zəriyyəsinin əsas kimi qəbul edilməsinə səbəb olmuĢdur 381. Bu 

nəzəriyyəyə əsasən xama çalındıqda hava qabarcıqları (köpük) ya-

ranır ki, bunlar molekulyar cazibə qüvvəsi təsiri ilə yağ kürəciklə-

rini öz səthində flotasiya edir (toplayır). 

Burada yağ kürəciklərinin örtüyünün dağılması öz izahını tapa 

bilməmiĢdir. Söz yox ki, xamanın çalxalanmasına əsaslanan yağ 

hazırlayan maĢınlarda döyüntülü enerjinin funksiası yalnız hava 

qabarcıqlarının yaranması və onların yağ kürəciklərinin toplanma-

sı ilə bitmir. Burada intiqaldan emal olunan kütləyə ötürülən ener-

jinin bir hissəsi məhz həmin örtüyün dağılmasına sərf olunur. Bu-

nu elektromaqnitli titrəyiĢ doğuran intiqal tətbiqi üçün nəzərdən 

keçiririk. 

Hər hansı həcmdə xamaya titrəyiĢli təsir üçün daha əlveriĢli 

intiqal, elastik resora malik titrədicilər sayıla bilər (Ģək.5.14). Bu-

rada (a) variantında qab bir tərəfdən asqıya digər tərəfdən isə titrə-

yiĢ doğurucuya bərkidilmiĢdir. Digər (b) variantında titrəyiĢ doğu-

rucu ilə qab dayaq Ģəklində əlaqələndirilmiĢ və iki asqıya malik-

dir. Üçüncü (c) variantında qab asqısız olub, iki dayaq tipli titrə-

yiĢdoğurucusu ilə təchiz edilmiĢdir. 
 

 
 

ġək.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  asılı-

lığı Ģəklində olub aĢağıdakı kimi ifadə edilə bilər: 
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c

m
T i

i 2 ,       (5.91) 

 

burada Ti- titrəyiĢli sistemin rəqslər periodu, san; 

mi- titrəyiĢli sistemdə kütlə, kq; 

c- titrəyiĢli sistemdə yayların sərtliyidir, N/m. 

Elektromaqnitin çəkici qüvvəsini aĢağıdakı 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 bir-

likdə kütləsi) və m2 (titrədicinin kütləsi) müxtəlif qiymətlərini nə-

zərə almaqla yayların müxtəlif sərtliyinə (və yaxud eni- b və hün-

dürlüyü- h da götürülə bilər) titrəyiĢli sistemin rezonans tezliyi he-

sablana bilər. 

Digər tərəfdən titrəyiĢli sistemin tezliyinin () qiymətini mü-

qavimət təsiri tezliyinə (p) bərabər qəbul edib yayların sərtliyini 

(c) və titrəyiĢli sistemə müvafiq yayların miqdarını tapmaq olar. 

Sistemin effektli iĢləməsi üçün qabın iĢlənən, material ilə bir-

gə kütləsi (m1) və titrəyiĢ törədicinin kütləsi (m2) arasındakı Ģərt 

əsasında müəyyən edilə bilər: 
 

8
4

2

1

21

2 
 mm

c
 Hs,           (5.93) 

 

burada c2- titrəyiĢ yaradan bir yayının sərtliyidir. 
 

nD

Gd
c

3

4

2
8

 ,          (5.94) 

 

burada G- sürüĢmə modulu, N/m
2
; 

d- yay məftilinin diametri, m; 

D- yayın orta diametri, m; 

n- yayın dolaqlarının sayıdır. 
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Titrəyici yayların (resorların) yerləĢdirilməsi titrəyiĢtörədici 

intiqalın ağırlıq mərkəzinin simmetrikliyini pozmamalıdır. 

 

5.2.5. TitrəyiĢ intiqalının əsaslandırılması 
 

Fırlanma mənbəyi ilə kinematik əlaqədə olmayan titrəyiĢ tö-

rədən rotorların sinxron titrəyiĢlərinin dəstəklənməsinin nəzəri cə-

hətdən əsaslandırılması bir sıra tədqiqatlarda 147 öz əksini tap-

mıĢdır. Öyrənilən intiqal tipləri o vaxt səmərəli olur ki, bir qrup 

iĢçi orqanlar eyni fırlanma tezliyinə malik olur və oxlarının rəqsli-

liyi məqbul sayılır. Əldə olunan nəzəri mülahizələrə əsaslanaraq 

fasiləli yağ çalxalayanın titrəyiĢ törədənin iĢini gözdən keçiririk 

71. Rotor qeyri taraz Ģəraitdə iĢləyir. Onun tərpənməz x oxu bo-

yunca rəqsi hərəkəti aĢağıdakı kimi ifadə olunur: 
  

tAx sin ,               (5.95) 
 

burada x- yerdəyiĢmə; 

A- kütlə oxunun amplitudu; 

- kütlə oxunun rəqslərinin tezliyidir. 

Rotorun hərəkətinə nəzərən differensial tənlik aĢağıdakı kimi-

dir: 
 

 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 mə-

safədir. 

Rotorun fırlanmasının iki rejiminə: iĢçi və statik vəziyyətdən 

iĢə düĢməsinə baxırıq. 

ĠĢçi rejim üçün rotorun fırlanmasına müqavimət momentini 

sabit qəbul edirik (Mc=const). (5.95) düsturunu iki dəfə differensi-

allaĢdırıb (5.96) düsturunda yerinə yazdıqda alırıq: 
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 cossin2

0 tAmeMJ c  .              (5.97) 
 

Elastik sistemlərin dayanıqlıq və rəqslərində tətbiq edilən üsul-

lardan 147, 293 istifadə edərək bu tip tənliyi həll etmək mümkün-

dür. Qeyri taraz rotorun  bucaq sürəti ilə fırlanmasını dəstəklə-

yən Ģərti tapmaq üçün aĢağıdakı funksiyanı yoxlayırıq: 
 

  t ,                            (5.98) 
 

burada - (5.97) funksiyasının həlli ilə alınmıĢ 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 
 

   ttAmeMc cossin2 .              (5.99) 
 

Bu düsturun sol tərəfinin sabit və sağ tərəfinin dəyiĢgən oldu-

ğuna görə (5.98) düsturunu (5.97) düsturunun həlli kimi qəbul edilə 

bilməz. (5.99) düsturunun həllini yoxlayırıq. Düsturun sağ tərəfin-

də olan funksiyanın orta qiymətini müəyyən etmək üçün bu funk-

siyanı 










2
0, intervalında inteqrallayırıq: 

 

  






2

0

2 sincossin AmedtttAme .       (5.100) 

 

Bu düsturu T


2
-yə bölüb (5.99) düsturunun sol tərəfinə 

bərabərləĢdirdikdə alırıq: 
 

2

sin2 Ame
M c                              (5.101) 

 

və yaxud 
 




sin
2

2


Ame

M c .                            (5.102) 
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(5.102) düsturunun sağ tərəfi vahid ola bilmədiyi üçün rotorun 

fırlanma Ģərti aĢağıdakı kimi yazıla bilər: 
 

1
2

2


Ame

M c .                             (5.103) 

 

Oxu rəqs edən qeyri taraz rotorun dəf edə biləcəyi maksimum 

müqavimət momenti aĢağıdakı kimi olur: 
 

2

2

max

Ame
M c  .                        (5.104) 

 

Rotorun fırlanma Ģərti və onun dəf etdiyi maksimal müqavi-

mət momenti rəqs edən oxun vəziyyətindən (Ģaquli və yaxud üfi-

qi) aslı olur. Sonuncu düstur (18.101) tələb olunan yükə (təsirə) 

görə m və e parametrlərini və titrəyiĢ rejimini (A,) seçməyə 

imkan verir. 

ĠĢə salma zamanı rotorun bucaq sürəti sıfırdan -ya qədər də-

yiĢir. Odur ki, ilk təxminləmədə rotorun müqavimət momenti bu-

caq sürətinə düz mütənasib götürülür. BaĢqa sözlə  
 

kM c  ,                              (5.105) 
 

burada k- mütənasiblik əmsaldır. 

Müqavimət momentinin qiymətini (5.97) düsturunda istifadə 

etsək alırıq: 
 

 cossin2

0 tAmekJ   .            (5.106) 
 

Bu Ģərtin (iĢə salma) öyrənilməsində məsələ, statik vəziyyətdə 

olan rotorun oxu vasitəsi ilə fırlanması Ģərtinin təyin olunmasın-

dan ibarət olur. 

2


   kimi ifadə edərək, burada - vaxtdan asılı bucaq 

olaraq götürülür. Onda    ;     və (5.106) düsturu aĢağıdakı 

Ģəkli alır: 
 

 sinsin2

0 tAmekJ   .           (5.107) 
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Ölçüsüz vaxt iĢarəsinə t  keçsək aĢağıdakı ifadəni alırıq: 
 











 


dt

d

d

d
;               (5.108) 

 

2

22

2

2

2











dt

d

d

d
.                  (5.109) 

 

Bu zaman (5.109) düsturunu aĢağıdakı kimi yaza bilərik: 
 










 sinsin2

2

2
2

0 Ame
d

d
k

d

d
J  .        (5.110) 

 

 (5.110) düsturunun hər iki tərəfini J0
2
 bölüb və h

J

k


0
, 


0J

Ame
 əvəzləmələrini etməklə alırıq: 

 









sinsin

2

2


d

hd

d

d
.            (5.111) 

 

Belə tənliyin nöqtəvi əks etmə metodu 206, 262 ilə tədqiqi 

göstərmiĢdir ki, aĢağıdakı qeyri bərabərliklərlə müəyyən olunan 

sahədə 0  və 0  istənilən baĢlanğıc qiymətlərində istər müsbət və 

istərsə mənfi istiqamətdə rotorun   bucaq sürəti ilə əsas fır-

lanma rejimi alınır: 
 

 
   

 








 .olduqda  25,265,1   4,39,0

olduqda  65,10   1,185,01
5,04,08,12

hh

hhh
hh  (5.112) 

 

Beləliklə rotorun əlveriĢli Ģəkildə iĢə salınması iĢə salma əm-

salı ilə müəyyən edilir: 
 

0J

Ame
 .                       (5.113) 
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Hügens teoreminə əsasən 
 

2

0 meJJ m  ,                 (5.114) 
 

burada Jm- rotorun kütlə mərkəzinə nəzərən ətalət momenti. 

(5.114) düsturundan alınan J0-ın qiymətini (5.113) düsturunda 

yazıb amplitudu təyin etsək alırıq: 
 

e
em

J
A m 


 .                   (5.115) 

 

(5.112) düsturundan -nün qiymətini (5.115)-ə gətirdikdə və 

h-ı 
0J

k
 ilə əvəz etdikdə rotorun iĢə 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 amplitu-

dunun rotor parametrlərindən və xarici müqavimətdən asılılığını 

ifadə edir. Beləliklə Jm, m, k, e-nin qiymətlərini bilməklə hər rəqsi 
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tezlik () üçün rotorun iĢə salınma amplitudunu (A) tapmaq müm-

kündür. Kənar müqavimət olmayan hal üçün (k=0 və yaxud k0) 

rotorun iĢə salma amplitudunu müəyyən etmək üçün (5.116) və 

(5.117) qeyri bərabərlikləri aĢağıdakı kimi yazıla bilərlər: 
 

e
me

J
A

e

me

J mm 1,1
1,1

22
 .                 (5.119) 

 

Rotorun ətalət radiusu
m

Jm2  olduğu üçün (5.118) qeyri bə-

rabərliyini aĢağıdakı kimi ifadə etmək olar: 
 

e
e

A
e

e
1,11,1

22

22




.                  (5.120) 

 

AlınmıĢ düstur əsasında rotorun iĢə salınma amplitudu sahəsi 

qrafiki olaraq Ģəkil 5.15-də təsvir edilmiĢdir. e= olduqda iĢə sal-

ma amplitudu minimum qiymət alır. (5.119) qeyri bərabərliyi belə 

bir nəticəyə gəlməyə imkan verir ki, iĢə salma amplitudu (k=0 və 

yaxud k0 və  ) Ģərtlərində rotor kütləsindən asılı olmur 

(hansı materialdan hazırlanmasından asılı olmayaraq). Bu, yalnız 

rotorun xətti ölçülərindən və e-dən asılı olur. 
 

 
 

ġək.5.15. TitrəyiĢ doğuran rotorun iĢə salınma amplitudunun 

ekssentritetdən asılılıq əyrisi. 
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Beləliklə təsvir olunmuĢ üsula əsaslanaraq mexaniki tipli titrə-

yiĢ törədən qurğunun iĢçi və iĢə salınma rejimləri üçün rotorun he-

sabatını aparmaq mümkündür. AlınmıĢ hesabat düsturları həm iĢçi 

orqanın parametrlərini həm də titrəyiĢ rejimini müəyyən etməyə 

imkan verir. TitrəyiĢ törədici orqanın gücü məcburi rəqslərin dəs-

təklənməsinə və qabda olan materiala sərf olunur. Gücün birinci 

toplananı dayaqlardakı itkilər, intiqaldakı itkilər və hava müqavi-

mətinə görə olan itkilərlə müəyyən edilir. Bu itkilər titrəyiĢ törədi-

cisinin konstruksiyasından, intiqalın vəziyyətindən, dayaqların 

elastiklik xassələrindən asılı olur və onlar hər konkret vəziyyət 

üçün müəyyən edilir. Ġlk baxıĢdan  gücün birinci toplananı ikinci-

yə nəzərən daha tutumlu görünsə də, qabda olan xamanın məcburi 

rəqslərinə (çalxalanmasına) sərf olunan güc, titrəyiĢ törədicinin 

rəqslərinin parametrləri, qabdakı materialın fiziki-mexaniki xassə-

ləri, onun qabdakı hündürlüyü ilə mürəkkəb asılılıqda olub, daha 

təsirli paya malikdir. 

Gücün ikinci toplananını müəyyən etmək üçün onu rəqslərin 

sürətinin () amplitud kəmiyyətinə və materialın titrəyiĢlərə mü-

qavimət qüvvəsinə (p) düz mütənasiblikdə olması halı təhlil edilə 

bilər: 
 

 02 pApN  ,                  (5.121) 
 

burada A- titrəyiĢlərin (rəqslərin) amplitudu; 

- titrəyiĢlərin tezliyidir. 

Materialın titrəyiĢlərə müqavimət qüvvəsi (p) titrəyiĢlərin 

sürəti () və materialın kütləsindən (m) asılıdır 
 

mp n ,            (5.122) 
 

burada - mütənasiblik əmsalı; 

n- titrəyiĢlərə müqavimətin titrəyiĢlərinin sürətindən 

asılılığını xarakterizə edən dərəcə göstəricisidir. 

Müxtəlif materiallar üzrə aparılmıĢ tədqiqatlarda 114 müəy-

yən edilmiĢdir ki, p titrəyiĢlərin sürəti ilə düz mütənasiblikdədir. 

Əgər belə asılılığın digər materiallar üçün doğruluğunu qəbul et-

sək, onda aĢağıdakı ifadəni yaza bilərik: 
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 20

2

2  AmmN  .                      (5.123) 
 

Çalxalanan materialın gətirilmiĢ kütləsi aĢağıdakı kimi olur: 
 

gFhm  ,                        (5.124) 
 

burada - qabdakı materialın sıxlığı, kq/m
2
; 

F- qabda materialın tutduğu sahə, m
2
; 

hg- qabda materialın gətirilmiĢ hündürlüyüdür, m. 

Sonuncu göstərici elə hündürlüyü nəzərə alır ki, amplitud sön-

məsi olmadığı halda material tərəfindən udulmuĢ enerji miqdarı-

nın titrəyiĢləri həmin məsafəyə qədər yayıla bilir. 

Materialda titrəyiĢ amplitudunun sönmə əyrisinin analitik 

ifadəsi aĢağıdakı kimidir: 
 

x

x eAA  0
,                       (5.125) 

 

burada Ax - titrəyiĢ mənbəyindən x məsafədə materialın titrə-

yiĢ amplitudu, m; 

 - sönmə əmsalıdır. 

Materialın gətirilmiĢ hündürlüyü: 
 

0A

F
h xA

g  ,                                   (5.126) 

 

 burada 
xAF - amplitudun sönmə əyrisi ilə x oxu arasındakı sa-

hə, m
2
. 

 

 h

h

x

A eAdxeAF
x





 







  1

1
0

0

0 ,         (5.127) 

 

burada h- qabda materialın hündürlüyüdür, m. 

(5.127) tənliyini (5.123) tənliyində istifadə etsək alırıq: 
 



h

g

e
h




1
.                               (5.128) 
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(5.128), (5.124) və (5.123) tənliklərini birgə həll edərək alırıq: 
 

 
 2

02

1




 

A
eF

N
h

 .                 (5.129) 

 

(5.129) tənliyində  və  məlum olmayanlardır. Bunlar ekspe-

rimental yol ilə təyin edilirlər. 

 

5.2.6. Konstruktiv sxemin seçilməsi və tədqiqi 
 

Çalxalama üsuluna əsaslanan yağ hazırlama maĢın və avadan-

lıqlarını 1 nəzərdən keçirdikdə, müxtəlif iĢçi orqanları: vərdənə-

lər, kürəklər, qarıĢdırıcılar və s. ilə dalğa formalaĢdırılmasının va-

cibliyini görmək mümkündür. Bu zaman qabın fırlanması dalğa 

yaratmaq üçün vacib Ģərt kimi qəbul edilmiĢdir. Burada qabın bu-

raxılabilən maksimum fırlanma tezliyinin seçilməsi də məhz dal-

ğayaratma Ģərtləri ilə məhdudlaĢmıĢdır. Odur ki, prosesin nəzarət-

də saxlanması və intensivləĢdirilməsi üçün yalnız qabın fırlanma 

tezliyi deyil ona döyüntülü təsir tətbiqi də maraq doğurur. Bu isti-

qamətin perspektivliyi məqsədyönlü titrəyiĢin texniki effektindən 

istifadəyə əsaslanmıĢdır. Bunu nəzərə alaraq ilkin nəzəri və təc-

rübi axtarıĢlar nəticəsində titrəyiĢli təsirə əsaslanan eksperimental 

yağ hazırlayan qurğu iĢləyib hazırlamıĢıq (Ģək.5.16). Qurğunun 

konstruksiyası yeni olmaqla o ixtira sənədi ilə təsdiq edilmiĢdir 

75. Qurğu qabdan 1, lyukdan 2, intiqaldan 3, qaz çıxarma kranın-

dan 4, suvarma tərtibatından 5, ekssentrik mexanizmdən 6 və kü-

rəklərdən 7 ibarətdir. Qab 1 silindrik formada olub, yan tərəfləri qa-

panmıĢ və mərkəzindən keçən oxla 8 hər iki yan tərəfdə yastıqla 9 

əlaqələnmiĢdir. Ox 8 hər iki tərəfdə ekssentrik mexanizmə 6 sərt 

Ģəkildə bərkidilmiĢdir. Ekssentrik mexanizmin 6 yarımoxları 10 

bir tərəfdə intiqal 3 ilə əlaqələnmiĢ, digər tərəfdə isə dayaq 11 

üzərində yastığa 12 oturdulmuĢdur. Yarımoxlar 10  ekssentrik me-

xanizm 6 ilə sərt Ģəkildə birləĢmiĢlər. Lyuk 2 və qaz çıxarma kranı 

4 qabın 1 üst tərəfində yerləĢmiĢlər. Həmçinin qabın 1 üst tərəfin-

də ondan aralı Ģəkildə suvarma tərtibatı 5 yerləĢmiĢdir. Qabın 1 alt 

tərəfində ayran buraxmaq üçün kran 13 və yan tərəfində baxıĢ 



 439 

pəncərəsi 14 vardır. Kürəklər 7 qabın 1 iç tərəfində mərkəzi oxdan 

aĢağıda, aĢağıya meyilli Ģəkildə quraĢdırılmıĢdır. 
 

 
 

ġək.5.16. Eksperimental yağ hazırlayan qurğu: 
1-qab; 2-lyuk; 3-intiqal; 4-qaz çıxarma kranı; 5-suvarma tərti-

batı; 6-ekssentrik mexanizm; 7-kürək; 8-ox; 9-yastıq; 10-ya-

rımox; 11-dayaq; 12-yastıq; 13-ayran buraxmaq üçün kran; 

14-baxıĢ pəncərəsi. 

 

Qurğu aĢağıdakı kimi iĢləyir. Əvvəlcə qabın 1 lyuku 2 açılıb içə-

risinə həcminin 40%-i qədər kərə üçün hazırlanmıĢ qaymaq 

tökülür. Bundan sonra lyuk 2 bağlanır və intiqal 3 iĢə salınır. Eks-

sentrik mexanizmi 6 çevrəvi hərəkət, qab 1 isə titrəyiĢli-rəqsli hərə-

kət edir. Qabın içərisindəki qaymaq çalxalanır, kürəklərə çırpınma 

zərbəsindən və titrəyiĢli-rəqsli təsirdən qaymaqdan yağ danələri ay-

rılaraq yağ kütləsi təĢkil edirlər. TitrəyiĢli-rəqsli hərəkət yağ küt-

ləsinin kürək və qab divarlarında çökərək kristallaĢmanın qarĢısını 

almaqla proses sürətlənməklə son məhsulun keyfiyyəti də yaxĢı-

laĢmıĢ olur. Müəyyən vaxtdan bir qaz çıxarma kranı 4 açılaraq qay-

maqdan ayrılan qazlar qabdan 1 kənar edilir. Prosesin tələb olunan 

temperatur rejimini tənzimləmək üçün lazım gəldikdə suvarma 

tərtibatından 5 qabın 1 üzərinə isti və yaxud soyuq su çilənir. 

Eksperimental qurğunun iĢ rejiminin nəzəri surətdə əsaslandı-

rılması burada tətbiq edilən titrəyiĢdoğurucu mexanizmin təsir 

xüsusiyyətinin təhlilini tələb edir. Tətbiq edilən titrəyiĢdoğurucu 

mexanizmin ekssentrik vibrator olduğunu və onun saat istiqamə-

tində, sabit  bucaq sürəti ilə fırlandığını OA=q (Ģək.5.17) nəzərə 

alırıq. Onda yağ hazırlayan qurğunun gövdəsinin mütləq hərəkəti 
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A oxu üzə irəli və həm də A oxuna nəzərən rəqsi hərəkətdən ibarət 

olur 73. 
 

 
 

ġək.5.17. Qurğunun gövdəsinin hərəkət xarakterini müəyyən 

edən sxem. 

 

Nisbi hərəkətin differensial tənliyi aĢağıdakı kimi olur: 
 

       ucB
r FmFmFmGm

dt

d
J 

2

2
,     (5.130) 

 

burada m(G), m(FB), m(Fc), m(Fu)- gövdənin ağırlıq qüvvə-

sinin A oxuna nəzərən momentləri, Nm; 

FB və Fc - yayın elastiklik qüvvələri, N; 

Fu - ətalət qüvvəsi, N; 

J - gövdənin A oxuna nəzərən ətalət momentidir. 

AĢağıdakı əvəzetmələri yerinə yetirməklə  
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(5.130) tənliyinin xüsusi həllini əldə edirik: 
 

 022
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sin2
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r ,   (15.134) 

 

burada zB, zc- yayların sərtliyi, N/m; 

g- sərbəstdüĢmə təcili, m/san
2
; 

- ekssentrikin bucaq sürəti, san
-1

; 

0- baĢlanğıc faza; 

k- A oxuna nəzərən gövdənin öz rəqslərinin tezliyidir. 

BaĢlanğıc faza aĢağıdakı ifadədən təyin edilir: 
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 .              (5.136) 

 

Qurğu gövdəsinin istənilən nöqtəsinin amplitudu aĢağıdakı ki-

mi təyin edilə bilər: 
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(5.137) 

 

burada qi - yağ hazırlayan eksperimental qurğunun gövdəsinin 

i nöqtəsinin rəqslərinin amplitudu, m; 

ℓi- i nöqtəsinin A oxundan OX oxuna paralel olmaqla 

məsafəsidir, m. 

AlınmıĢ tənliklərdən (5.134), (5.137) belə nəticə çıxarmaq 

mümkündür ki, eksperimental qurğunun təcrübədə k reallığı ol-

duğundan dairəvi trayektoriya üzrə hərəkəti yalnız R=0 (yayların 

sərtliyi və yerləĢməsi zBhB=zchc təmin etdikdə) və H=0 (ağırlıq 

mərkəzi- D A- oxunda olduqda, yəni AB=0) xüsusi halda mümkün 

olacaqdır. Tədqiqatın nəticələri eksperimental qurğunun səmərəli 

iĢini təmin edə biləcək parametrlərin seçilməsinə kömək edir. 
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Xamanın çalxalanmasının enerji tutumu kriteriyası olaraq vax-

ta görə xüsusi iĢin qəbul edilməsi daha məqsədəuyğun hesab edilə 

bilər, baĢqa sözlə 
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,              (5.138) 

 

burada N()- xamanın çalxalanması üçün tələb olunan güc, 

Nm/san; 

1, 2- çalxalanmanın uyğun olaraq baĢlama və qurtar-

ma vaxtları, san; 

m- qurğuda xamanın ağırlığıdır, N. 

ĠĢçi və boĢ gediĢ burucu momentlərinin fərqinə görə tələb olu-

nan güc hesablana bilər: 
 

 gburbbur MMN  ,                  (5.139) 
 

burada Mbur - iĢ zamanı ekssentrikin valındakı burucu mo-

ment, Nm; 

Mburbg- boĢ iĢləmə zamanı ekssentrikin valındakı bu-

rucu momentdir. Nm. 

Xamadakı yağ kürəciklərinə təsir edən aktiv qüvvə isə aĢağı-

dakı kimi təyin edilir: 
 

ç
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 ,                        (5.140) 

 

burada ç- xama çalxalayan qabın sürətidir, m/san. 

Göründüyü kimi yağ kürəciklərinin birləĢərək yağ danələri 

əmələ gətirməsi üçün aktiv qüvvə çalxalanmanın enerji tutumun-

dan asılı olur. Burada yağ kürəciyinə aktiv qüvvə tətbiqi və prose-

sin intensivliyi mürəkkəb qarĢılıqlı əlaqədə olan rejim parametrlə-

rindən asılı olduğu üçün bunların eksperimental yolla müəyyən 

edilməsi daha məqsədəuyğun sayıla bilər. 
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5.3. YAĞIN HAZIRLANMASINDA EKSPERĠMENTAL   

  TƏDQĠAQTLARIN PROQRAM VƏ METODĠKASI 

 

5.3.1. Yağın hazırlanmasında tədqiqatların proqramı 

 

Tədqiqatda qarĢıya qoyulan vəzifələrə uyğun olaraq aĢağıdakı 

iĢlərin yerinə yetirilməsi planlaĢdırılmıĢdır: 

1. TitrəyiĢli stenddə xamanın hərəkət, formadəyiĢmə və reolo-

ji xüsusiyyətinin tədqiqi; 

2. Eksperimental yağ hazırlama qurğusunun maket nümunəsi-

nin hazırlanması, laboratoriya Ģəraitində tədqiqi. Məhsulun key-

fiyyətinə təsir edən parametrlərin müəyyən edilməsi; 

3. Eksperimentin planlaĢdırılması üsulu ilə qurğunun texnoloji 

və rejim parametrlərinin optimallaĢdırılması; 

4. Eksperimental qurğunun istehsalat Ģəraitində tətbiqi, onun 

iĢ qabiliyyətinin, keyfiyyət və energetik parametrlərinin qiymət-

ləndirilməsi; 

 

5.3.2. Yağın hazırlanmasında tədqiqatların metodikası 
 

5.3.2.1. Xamanın axımlılıq səciyyəsinin öyrənilmə metodu. 
Yağ hazırlayan qurğuların elmi cəhətdən əsaslandırılmıĢ hesabatı 

və layihələndirilməsi texniki vasitənin həndəsi, kinematik, dina-

mik parametrləri və xamanın fiziki-mexaniki xarakteristikası kom-

pleks Ģəkildə öyrənilməlidir 155, 230.  

Bu məqsədlə yağ hazırlanmasında istifadə ediləcək müxtəlif 

yağlılığa malik xamanın bəzi fiziki-mexaniki xassələri laboratori-

ya Ģəraitində tədqiq edilmiĢ və eksperimental tədqiqatları PB-8 mar-

kalı rotasion viskozimetrlə (Ģək.4.12) 4.3.2.4 paraqrafındakı standart 

metodikaya uyğun olaraq aparılmıĢdır. Burada enən yükün miqda-

rına, enmə vaxtına və fırlanan silindrin xama ilə təmasda olan sət-

hinə görə xamanın özlülüyü və sürüĢmə gərginliyi müəyyən edilir. 

Bu cihaz üçün Ġ.M.Belkin, Q.V.Vinoqradov və A.Ġ.Leonov 123 

ġvedov-Binqam düsturuna əsaslanaraq plastik axım nəzəriyyəsi 

iĢlənmiĢdir.  
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Özlülüyün qiyməti (4.91) düsturu ilə  hesablanmıĢdır: 

Cihaz sabiti isə aĢağıdakı kimi hesablanır: 
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,             (5.141) 

 

burada R- qarıĢığın radiusu, m; 

r1- daxili silindrin radiusu, m; 

r2- xarici silindrin radiusu, m; 

h- cihazda xamanın səviyyəsinin hündürlüyü, m; 

g- sərbəst düĢmə təcilidir, m/san
2
. 

Seçdiyimiz viskozimetrin aĢağıdakı parametrlərini: silindrin 

radiusları r1=0,016 m; r2=0,019 m; qasnağın radiusu R=0,022 m; 

silindərlər arasındakı həcmə 0,003 m
3
 xama tökdükdə səviyyəsi-

nin h=0,07 m olduğunu nəzərə alsaq cihaz sabiti k=0,0393 olur. 

Onda özlülük aĢağıdakı kimi hesblanır: 
 

n

PP 03,39


 .                  (5.142) 

 

SürüĢmə gərginliyinin hüdud qiyməti viskozimetrdə yük təsi-

rindən daxili silindrin fırlanmasının baĢlanğıc momentində təyin 

edilir. Bu xamanın o vəziyyətidir ki, xarici silindr üzrə sürüĢmə 

gərginliyi daxili silndr ilə xama arasındakı sürtünmə qüvvəsini 

keçmiĢ olur. Bu isə (4.92) düsturundan istifadə edilərək hesablanır: 
 

 0110 PPk  ,                 (5.143) 
 

burada 0- hüdud sürüĢmə gərginliyi, N/m
2
; 

P1- daxili silindrin fırlanmağa baĢlamasına səbəb olan 

minimum ağırlıq, kq; 

k1- hüdud sürüĢmə gərginliyini təyin etdikdə cihaz 

sabitidir, 1/msan
2
. 

SeçilmiĢ cihaz üçün k=1760. Onda hesabatı aĢağıdakı düsturla 

aparmaq olar: 
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 010 1760 PP  .           (5.144) 

 

5.3.2.2. Xama və yağ nümunələrinin götürülmə metodu. Təd-

qiqat materialı olaraq müxtəlif yağlılıqlı xama və hazırlanmıĢ Ģit 

kərə yağı götürülmüĢdür. Nümunələrin götürülməsi ГОСТ 26809 

Süd və süd məhsulları əsasında həyata keçirilmiĢdir. Nümunə 

olaraq banka 35C temperaturda su hamamına yerləĢdirilir. Fasilə-

siz olaraq qarıĢdırmaqla nümunə müxtəlif kütləli eyni konsistensi-

ya alınana qədər isidilir və sonra 202C qədər soyudulur. Bu 

qaydada hazırlanmıĢ nümunə analiz üçün istifadə olunur. 
 

5.3.2.3. Tədqiqat materialının texnoloji parametrlərinin öy-

rənilmə metodları. TurĢuluq ГОСТ Süd və süd məhsulları. Tur-

Ģuluğun təyin edilməsinin titrimetrik üsulları əsasında  müəyyən 

edilmiĢdir. Bu üsulun məğzi ondadır ki, 10 qram nümunə natrium 

və ya kalium hidrooksidinin desinormal məhlulu ilə neytral-

laĢdırılır və kettstofer dərəcəsi ilə ölçülür 148. 100 ml-lik kol-

baya 5 q nümunə qoyulub əridilir və üzərinə 20 ml neytrallaĢ-

dırılmıĢ 95%-li etil spirti ilə kükürd efiri qarıĢığı (1:1 nisbətində) 

əlavə edilir. QarıĢıq olan kolbaya 3 damcı 1%-li fenoftaelin məh-

lulu damızdırılıb 0,1 n NaOH məhlulu ilə qarıĢdırılaraq 1 dəqiqə 

ərzində itməyən zəif çəhrayı rəngi alana qədər titrləĢdirilir. Yağın 

turĢuluğunu hesabladıqda titrləĢməyə sərf olunan qələvi miqdarını 

2-yə vurmaq lazımdır.  

Xüsusi ilə pasterizə olunacaq xamanın turĢuluğunun təyin 

edilməsi olduqca vacibdir. Belə ki, yüksək turĢuluqlu xama istilik 

təsirindən laxtalaĢa bilər. Xamanı laxtalaĢdıran temperatur xama-

nın tərkibindəki süd turĢusu miqdarından asılı olur. Xamada bu 

turĢunun miqdarı eyni turĢuluğa malik, ancaq müxtəlif yağlılıqlı 

xamalarda müxtəlif miqdarda ola bilər. Bu onunla izah edilir ki, 

süd turĢusu xamanın yağ hissəsində deyil su hissəsində (xamanın 

plazmasında) olur. Xamada süd turĢusu miqdarını təyin etmək 

üçün xamanın titrləĢən turĢuluğundan plazmanın turĢuluğuna keç-

mək lazım gəlir. Bu aĢağıdakı hesabat düsturu ilə yerinə yetirilir: 
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,       (5.145) 

 

burada Kp-plazmanın turĢuluğu; 

Kx- xamanın turĢuluğu; 

Yx- xamanın yağlılığıdır. 

18 turĢuluqlu 20, 33 və 44% yağlılıqlı xama nümunələrinin 

plazmasının turĢuluğu müvafiq olaraq 22,5; 26,9 və 30 alınmıĢ-

dır. 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 buxarlan-

dıqdan sonra çəkinin azalması ilə müəyyən edilir. 

Eksperimental qurğuda kərə alındıqdan sonra onun yuyulması 

və suyunun çıxarılması əməliyyatını da yerinə yetirmək mümkün-

dür. Bunun üçün ayran axıdıldıqdan sonra qurğuya su əlavə edib 

5-10 saniyə iĢlədilir və suyu bir neçə dəfə qısa müddət ərzində 

qurğuda olan kərə çalxalanır və hər dəfə kran açılaraq içəridə top-

lanmıĢ su buraxılır. Artıq su olmadıqda əməliyyat qurtarmıĢ hesab 

olunur. Bu zaman yağda minimal miqdarda nəmlik qalır ki, bu hal 

böhran momenti sayılır. Kərənin müxtəlif yerlərindən nümunə gö-

türülüb nəmliyi müəyyən edilir. 

Qabın divarında qalan nəmlik aĢağıdakı kimi hesablanır: 
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,      (5.146) 

 

burada M- gözlənilən yağ kütləsi, kq; 

Wk- ayran axıdıldıqdan sonra kərənin nəmliyi, %; 

Wb- böhran nəmlikdir (nümunənin nəmliyi), %. 

Bu qiymətdən yağı nəmliyə görə normallaĢdırmaq lazım gəl-

dikdə istifadə etmək mümkündür. 

Gözlənilən yağ kütləsini aĢağıdakı kimi təyin etmək mümkün-

dür: 
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 ,              (5.147) 
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burada Mx- xamanın kütləsi, kq; 

Ya- ayranın yağlılığı, %; 

Yk- kərənin yağlılığıdır, %. 

Yağı nəmliyə görə normallaĢdırdıqda S-in qiyməti sonrakı 

hesabatlar üçün sabit götürülür 493. Ġlk iĢləmədən sonra yağda 

çatıĢmayan nəmlik aĢağıdakı kimi təyin edilir: 
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burada Wy- yağın tələb olunan nəmliyidir, %. 

Əgər yağı ayranla normallaĢdırmaq tələb olunursa, o zaman 

tələb olunan ayran miqdarı aĢağıdakı kimi hesablanır: 
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 ,              (5.149) 

 

burada Wa- ayranın nəmliyidir, %. 

Nəzəri olaraq hesab edilir ki, ayranda quru maddə 8% təĢkil 

edir. Odur ki, ayranın nəmliyi 92% qəbul olunur. 

Yağ danələrinin əmələ gəlmə prosesi üç mərhələdə baĢ verir. 

Xamadakı yağ kürəciklərinin aqreqatlaĢması titrəyiĢli qurğuda 

100 dəfədən çox sürətlə gedir. Bu mexaniki təsirin  intensivləĢmə-

si hesabına olur. Çalxalanma prosesi iki funksiyanın yerinə yetiril-

məsi üçün tətbiq edilmiĢdir: 

- yağ danələrinin əmələ gətirilməsi; 

- mexaniki təsirlə suyun ayrılması. 

Birinci halda qurğuda xamaya intensiv mexaniki təsir nəticə-

sində onun yağ hissəcikləri yağ danəsi yaranması üçün əlaqələn-

dirici forma əldə edirlər 530. Yağ kürəcikləri bir-birinə sıxıĢıb 

kütlə əmələ gətirirlər ki, onlardan da yağ danələri formalaĢır.  

Ġkinci 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 iĢini təmin etmək üçün o, iĢə salınmazdan 

qabaq xama qabının iç divarları yapıĢqan qəbul etməyən məhlulla 

iĢlənmiĢ və soyuq su ilə yuyulmuĢdur 149, 220, 309. 
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YapıĢma qəbul etməyən və dezinfeksiyaedici qarıĢıq 0,4 kq 

10%-li xlorlu əhəng qarıĢığına cəmi 100 litr olanadək su əlavə et-

məklə hazırlanmıĢdır. 

Eksperimental qurğu yağ hazırlayan qurğulara aid təlimatlara 

riayət edilməklə istismar edilmiĢdir. Çalxalanmadan qabaq yetiĢ-

miĢ xama xüsusi çəndə yekcins tərkib əldə ədilənə və özlülüyün 

bir qədər azalması üçün 10-15 dəqiqə qarıĢdırılmalıdır. Bundan 

sonra temperaturu ölçülmüĢ, turĢuluğu, nəmliyi və yağlılığı təyin 

edilmək üçün nümunələr götürülmüĢdür. Yağlılığın sentrifuqa va-

sitəsi ilə təyini sürətli üsullardan biri olub, əsasən südü və süd 

məhsullarını analiz etmək üçün təklif edilmiĢdir. Həmin üsulun 

mahiyyəti belədir: tədqiq ediləcək məhsulu, yağın ayrılmasını 

asanlaĢdırmaq üçün onu müvafiq qaydada emal etdikdən sonra, 

yağölçən adlanan xüsusi ĢüĢə qablarda sentrifuqlaĢdırırlar. Yağ 

mərkəzdənqaçma qüvvənin təsiri ilə yağölçənin ağzında bütöv bir 

təbəqə Ģəklində toplanır. Orada yağın miqdarını tez təyin etməyə 

imkan verən müvafiq bölgülər vardır.Sentrifuqadan keçirməzdən 

əvvəl məhsula kimyəvi reagent olaraq sulfat turĢusu (sıxlığı 1,82) 

və izoamil spirti qarıĢdırılır. Zülallar sulfat turĢusunda həll olur, 

izoamil siprti isə yağ kürəciklərinin bir-birinə yapıĢmasına kömək 

edir. Onların yapıĢmasını qarıĢığın qızdırılması da sürətləndirir. 

Məhsulun sentrifuqdan keçirilməsi, yağölçənin yuxarı hissəsində, 

yerdə qalan kütlədən aydın surətdə ayrılan və bir-birinə yapıĢmıĢ 

yağ kürəciklərindən ibarət olan bütöv yağ təbəqəsinin əmələ gəl-

məsinə səbəb olur. Bu üsuldan bulyonlarda və souslarda da yağın 

miqdarına nəzarət etmək üçün istifadə etmək olar. Maye halındakı 

yarımfabrikatları yaxĢı qarıĢdırdıqda yağlar müəyyən dərəcədə 

emulsiya əmələ gətirir və kütlənin hər yerinə kiçik yağ kürəcikləri 

Ģəklində yayılır. Ehmalca qızdırmaqla zülali maddələri pıxtalaĢ-

dırıb, sonra məhlulu sentrifuqdan keçirməklə yağı tamamilə 

ayırmaq mümkün olur. 

Analiz aĢağıdakı kimi aparılır: yağölçən əvvəlcə 10 ml sulfat 

turĢusu (sıxlığı 1,82 olmalıdır), sonra analiz edilən məhsulun yax-

Ģı qarıĢdırılmıĢ orta nümunəsindən 11 ml və 1 ml izoamil spirti tö-

kürlər. Yağölçənin ağzını rezin probka ilə qapadıqdan sonra onu 
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2-3 dəqiqə ərzində sürətlə bərk çalxalayıb 65C-yə qədər qızdırıl-

mıĢ su hamamı üzərinə qoyur və 5 dəqiqə saxlayırlar. Sentrifuq-

laĢdırdıqdan sonra yağölçəni yenə də 5 dəqiqəliyə su hamanının 

üzərinə qoyur, sonra götürüb bölgülərin sayını müəyyən etməklə 

yağın tutduğu həcmi tapırlar. Bölgülərin sayını hesablamazdan əv-

vəl yağ təbəqəsinin alt sərhədini dəqiq surətdə hər hansı bir bölgü 

üzərinə keçirmək üçün yağölçənin ağzına taxılmıĢ probkanı ya 

aĢağıya basır, ya da yuxarıya dartırlar. Yağölçənin hər bölgüsü 

11,33 q miqdarında götürülmüĢ məhsulda 0,1% yağ olmasına uy-

ğun gəlir (11,3 q, sıxlığı 1,03 olan 11 ml südün çəkisidir). 

Məhsulda yağın faizlə miqdarını aĢağıdakı düsturla hesabla-

yırlar: 
 

C

B
X

33,111,0 
 ,           (5.150) 

 

burada X- yağın miqdarı, %; 

B- yağölçənin göstərdiyi bölgülər; 

C- əvvəlcə çəkilib götürülmüĢ məhsulun çəkisi, ml-lə; 

0,1- yağölçənin bir bölgüsünün qiymətidir, %-lə. 

QatılaĢdırılmıĢ süd konservində yağın miqdarını müəyyən et-

mək üçün yağölçənə 10 ml sulfat turĢusu (sıxlığı 1,81-1,82 olma-

lıdır), 11 ml durulaĢdırılmıĢ (10:25) süd və 1 ml izoamil spirti tö-

kürlər. Yağölçənin göstərdiyi bölgülərin sayını 2,5-ə vururlar. 

Kərənin daha operativ olaraq yağlılığını hesablamaq üçün 

nəmlik və tərkibindəki quru yağsızlaĢdırılmıĢ qalığa görə təyin 

edilməsidir 500, 501, 517. Bu, aĢağıdakı düsturla təyin edilir: 
 

 QWV kk 100 ,       (5.151) 
 

burada Q- quru yağsızlaĢdırılmıĢ qalıq maddə miqdarı, %. 

Quru yağsızlaĢdırılmıĢ qalıq maddə kərədə 1,43% olur (xama-

da 5,4%). 

Xama yağından istifadə olunma dərəcəsi aĢağıdakı kimi he-

sablanır 460, 461: 
 

xx

aaxx

YM

YMYM
İ


 .     (5.152) 
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Ayranın miqdarını ultrasəs süd analizatorunun 90 köməyi ilə 

və həmçinin xama və yağ kütlələri arasındakı fərqlə də hesabla-

maq mümkündür. 

 

5.3.2.4. TitrəyiĢ təsirinin tədqiq metodu. Eksperimental tit-

rəyiĢli yağ hazırlayan qurğuda titrəyiĢlərin yağ kürəciklərinin bir-

ləĢməyə təsiri və yağ danəsinin əmələ gəlmə sürəti müəyyən edil-

miĢdir. Eksperimentlər istehsalat Ģəraitində yağ hazırlama xəttində 

aparılmıĢdır. Buradakı xətdə turĢ süd məhsulları hazırlamaq üçün 

iki ədəd Р4-ОТМ-4 çəni, 36-1Ц1,8-12 tipli Г2-ОПА markalı mər-

kəzdənqaçma nasosu, A1-ОПО/2 avtomatlaĢdırılmıĢ lövhəli pas-

terizasiya soyuducu qurğu, ОДУ-3 vakuum-dezodorasiya qurğu-

su, xamanı yetiĢdirmək üçün Л5-ОТН-6300 çəni, maya hazırla-

maq 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 sir-

kulyasiyalı yuyulması üçün Б2-ОЦУ qurğusu vardır.  

Eksperiment vaxtı МПД-200/80 yağ hazırlayan qurğu ekspe-

rimental titrəyiĢli yağ hazırlayan ilə əvəz edilmiĢdir. ġaquli və üfi-

qi istiqamətlərdə titrəyiĢ təsiri yoxlanmıĢdır. Yağ danələri titrəyiĢ 

doğuran səthdən çənin mərkəzinə doğru sirkulyasiyalı hərəkətdə 

olur (Ģək.5.18). 
 

 
 

ġək.5.18. TitrəyiĢ doğuran səthlərdən yağ danələrinin ətrafa 

doğru ikinci axınının yaranma sxemi. 

 

Yağ danələrinin titrəyiĢ təsirli mühitdə hərəkətinə nəzarət et-

mək və onun Ģəklini çəkmək üçün rənglənmiĢ nümunələrdən isti-
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fadə edilmiĢdir. RənglənmiĢ nümunələr titrəyiĢ doğuran səthdən 

əvvəlcə ətrafa doğru hərəkət edir, sonra sirkulyasiya hüduduna 

çatdıqdan sonra yenidən mərkəzə qayıdıb ikinci axına keçir. 

FotoĢəkildə dalğalar nömrələndikdən sonra nümunənin keçdiyi 

yol, vaxt və sürəti müəyyən edilmiĢdir. 

Xamada yağ danələrinin bərkiməsi, baĢqa sözlə süd yağının 

faza çevrilməsi datometrik metodla 361 müəyyən edilmiĢdir. 

Datometrin həcmi 14 sm
3
, kapilyarın həcmi 1 sm

3
 olmuĢdur. Bağ-

layıcı maye olaraq civədən istifadə edilmiĢdir. Hesabat zamanı di-

atometrin və bağlayıcı mayenin həcminin dəyiĢməsi nəzərə alın-

mıĢdır. Bərk faza miqdarı aĢağıdakı düsturla hesablanmıĢdır: 
 

100





VV

VV
D  ,        (5.153) 

 

burada D- bərk fazanın miqdarı, %; 

V- maye yağın xüsusi həcmi, sm
3
/q; 

V- bərk yağın xüsusi həcmi, sm
3
/q; 

V - təcrübə üçün götürülmüĢ yağın xüsusi həcmidir, 

sm
3
/q. 

Bərk yağ hissəsinin xüsusi həcmi təcrübi yolla, maye yağın 

xüsusi həcmi isə aĢağıdakı düsturla hesablanmıĢdır: 
 

38263 104,010328,110787,0073,1 TTTV   ,  (5.154) 
 

burada T- temperaturdur, C. 

Təcrübə zamanı 35% yağlılıqlı xama müxtəlif temperaturlara 

(6, 10, 13, 17C) soyudularaq istifadə edilmiĢdir. 

 

5.3.2.5. Son məhsulun keyfiyyətinin qiymətləndirilmə me-

todu. Prosesin keyfiyyət cəhətdən qiymətləndirilməsi son məhsu-

lun konssistensiyasının təyin edilməsi ilə yerinə yetirilmiĢdir 169, 

184, 490, 534. Yeni hazırlanmıĢ kərənin konsistensiyası plazma-

nın monolitdə dispersliliyi ilə müəyyən edilir. Plazmanın yüksək 

dispersliliyə malik olması kərənin yaxĢı iĢlənməsini göstərir. Ġri 

damlaların monolitdə qeyri bərabər paylanması isə iĢlənmənin 

qeyri qənaətbəxĢ olmasını bildirir (Ģək.5.19, A). 
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Konsistensiyanı təyin etmək üçün aĢağıdakı 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 iĢə 

salınır. Sonra metal lövhə ilə kərənin bərkimə momenti təyin edi-

lir, belə ki, metal lövhə kərə üzərinə qoyulduqda yağ ona yapıĢ-

mır, basqıda deformasiyaya uğramır, qopardıqda aralanmır. Bu 

zaman saniyəölçən dayandırılır. Kərənin bərkiməsi nümunə gö-

türülən andan yağın deformasiya olunma halına qədər keçən müd-

dət saniyələrlə ölçülür. Yay dövründə nümunənin 30-70 saniyəyə 

və qıĢ dövründə 40-100 saniyəyə bərkiməsi göstərir ki, yağ düz-

gün hazırlanmıĢdır və normal konsistensiyası olacaqdır. Bərkimə 

30 saniyədən az olarsa bu süd yağınının hazır məhsulda kristallaĢ-

masının hələ davam etdiyini bildirir. Kərənin yayda 70 saniyədən 

və qıĢda 100 saniyədən çox müddətə bərkiməsi isə onun yumĢaq 

konsistensiyada olmasını göstərir. Yağda mikroçatların müəyyən 

edilməsi üçün səliqə ilə kəsilmiĢ 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. 
 

 
 

  ġək.5.19. Kərənin konsistensiyasının qiymətləndirilmə 

sxemləri: 
A. Monolitdə  plazmanın dispersliliyi üçün nümunə: 1-yaxĢı; 

2-kafi; 3-qeyri kafi; 4-pis;  B. Kəsilmə nümunəsi: 1-yaxĢı; 2-

kafi; 3-zəif oxalanan; 4-oxalanan; 5-təbəqəli; C. Ġstiliyə da-

vamlılıq nümunəsi: 1 - ki=1-0,86 -yaxĢı; 2 - ki=0,85-0,7 -kafi; 

3 -  ki0,7 -qeyri kafi. 
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Yağın xarici görünüĢü vizual olaraq müəyyən edilir. YaxĢı 

hazırlanmıĢ yağ qaba doldurulduqda onun formasını alır, bərkiyir, 

sıx monolitə çevrilir və parlaq səthə malik olur. YaxĢı hazırlanmıĢ 

yağ qurğudan çıxan kimi bəkiyir, kəltənləĢir, qabda çətin yayılır. 

Belə yağın səthi tutqun olur. 

Kərə monolitində temperatur artmasını təyin etmək tələb olu-

nur. Süd yağı kristallarının əriməsindən gizli istilik yaranması nə-

ticəsində qurğudan çıxdıqdan sonra onun temperaturunun artması 

baĢ verə bilir. Monolitdə temperatur ilk 10 dəqiqə ərzində ölçül-

məlidir. Kərə yaxĢı hazırlanmadıqda monolitdə temperatur 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, iliĢikli struk-

turu müəyyən oluna bilir. Bunun üçün yağ hazırlanan gün ondan 

200 q kütlə götürülüb perqamentlə bükülür, kristallaĢmanın ye-

kunlaĢması üçün bir gün mənfi temperaturda saxlanılır. 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 xarak-

teristikası kəsiklərin növünə görə qiymətləndirmə Ģkalası üzrə 

aparılır (Ģək.19.2,B): yaxĢı konsistensiya- lay sıx, bərabər səthli və 

düzgün kənarlara malik olmaqla azacıq basıldıqda əyilməsi ilə se-

çilir; kafi konsistensiya- lay azca əyilərkən qırılır; zəif oxalanan 

konsistensiya- layın kənarları düz olmur, əyilərkən qırılır; oxala-

nan konsistensiya- lay kəsilərkən parçacıqlara dağılır; təbəqəli 

konsistensiya- lay kəsildikdə və əyildikdə təbəqələrə ayrılır; həd-

dindən çox yumĢaq konsistensiya- lay azca basıldıqda əzilir. 

Hazır kərənin konsistensiyası bir qayda olaraq onun strukturu-

nun stabilləĢməsindən və 10-12C-yə qədər isindikdən sonra təyin 

edilir. Bu zaman onun istiliyə davamlılığı da qiymətləndirilməli-

dir. Bunun üçün onun konsistensiyası əriməyə meyillik baxımın-

dan qiymətləndirilir. Bunun üçün nümunədən silindr forması kəsi-

lir (20x20 mm) və ehtiyatla ĢüĢə lövhə üzərinə yerləĢdirilir 

(Ģək.19.2,C). Bundan sonra ĢüĢə lövhə nümunə ilə birlikdə 2 saat 
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ərzində 30C temperaturlu termostata yerləĢdirilir. Müddət baĢa 

çatdıqdan sonra ĢüĢə lövhə termostatdan çıxarılır, millimetrovka 

kağızının üzərinə qoyulur. Millimetrovka kağızı üzərində silindrin 

əriyərək geniĢlənmiĢ diametri ölçülür. Ġstiliyə davamlılıq (Ki) 

aĢağıdakı kimi təyin edilir: 
 

x

i
D

D
K 0 ,                        (5.155) 

 

burada D0- silindrin əvvəlki diametri, mm; 

Dx- silindrin sonrakı diametridir, mm. 
 

5.3.2.6. Yağın hazırlanmasında eksperiment qiymətlərinin 

iĢlənmə metodu. Burada eksperiment qiymətləri 3.3.2.3 paraqra-

fındakı metodikadan istifadə edilməklə ehtimal nəzəriyyəsinə 

206 əsaslanan variasiyalı statistika üsulu ilə iĢlənilir. Ölçmələrin 

orta qiyməti və yaxud riyazi gözləmə aĢağıdakı kimi tapılır: 
 

n

a

a

n

i

i
 1 .                  (5.156) 

 

burada ai- cari ölçü qiyməti; 

a- ölçmələrin orta qiymətidir. 

Tədqiqatda təcrübələrin təkrarlığı 4-5, ölçmələrin sayı isə 3 

götürülmüĢdür. Təcrübə xətasının 5%-dən çox olmaması qəbul 

edilmiĢdir. Eksperimental tədqiqatlar aparılarkən birbaĢa ölçmələ-

rin hüdud xətaları sorğu cədvəlləri və ölçü cihazlarının sistematik 

xətalarına əsaslanaraq nəzərə alınmıĢlar. 

Emprik düsturların seçilməsi bərabərləĢdirmə üsulu əsasında, 

düstura daxil olan əmsallar isə orta qiymətlər üsulu 262 ilə 

müəyyən olunmuĢlar. Emprik əyrilərin ən yaxĢı variantı kimi 

bütün kənara meyletmələrin (i) cəbri cəmi sıfıra bərabər 













n

i

iC
1

0  olanı sayılmıĢdır. 
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5.4. YAĞIN HAZIRLANMASINDA EKSPERĠMENTAL 

TƏDQĠQATLARIN TƏHLĠLĠ 

 

5.4.1. Xama və kərənin bəzi fiziki-mexaniki xassələrinin 

tədqiqi 
 

Xama və kərə yağı polidispers, çoxfazalı və çoxkomponentli 

dəyiĢən tərkibli sistem təĢkil edir. Kərə yağının polidispersliliyi 

onunla izah edilir ki, burada süd yağı, su və qaz fazaları xırdalan-

mıĢ hissəciklər Ģəklində olub müəyyən hüdudlar daxilində dəyiĢə 

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, turĢuluğu və or-

qanoleptik göstəriciləri mövcud standartlara görə yoxlanaraq qə-

bul edilmiĢdir. Tədqiqatlarla isə xama və yağın sıxlığı, reoloji xü-

susiyyətləri öyrənilmiĢdir.  

Müxtəlif temperaturlarda müxtəlif yağlılıqlı xamaların sıxlığı 

təyin edilərək cədvəl 5.3-də verilmiĢdir. 

Cədvəl 5.3 

Eksperiment üçün götürülmüĢ müxtəlif yağlılıqlı xamaların 

sıxlılıq (q/sm
3
) 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 əlveriĢli sıxlığı təmin etməyə imkan verir.  

HazırlanmıĢ kərənin 15C –də tərkibindəki hava miqdarından 

asılı olaraq sıxlıqları təyin edilərək cədvəl 5.4-də verilmiĢdir. 
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Cədvəl 5.4 

Tərkibindəki hava miqdarından asılı olaraq 15C-də kərənin 

sıxlığı 
Məhsulun 

adı 

Tərkibindəki hava miqdarı, % 

0 1 2 3 4 5 

Kərə yağı 948 937 928 913 909 894 

 

Alınan qiymətlər kərə hazırlanarkən onun konsistensiyasını 

nizamlamaq üçün istifadə olunmuĢdur. 

Kərə hazırlanmasında, xüsusi ilə çalxalayıcı aparatların iĢçi 

orqanlarının konstruktiv xüsusiyyətlərinin və iĢçi rejimlərinin se-

çilməsində xamanın reoloji xüsusiyyətləri xüsusi əhəmiyyət daĢı-

yırlar. Reoloji xüsusiyyətlər üzrə aparılmıĢ tədqiqatların nəticələri 

Ģəkil 5.20-də asılılıqlar Ģəklində verilmiĢdir. Bu asılılıqlar göstərir 

ki, müxtəlif yağlalıqlarda olan xamalar qeyri nyuton mayesi xas-

səsi nümayiĢ etdirirlər. Odur ki, bunların reoloji xüsusiyyətlərini 

Osvalda de Vilin modeli ilə ifadə etmək lazımdır: 
 

 mF   ,             (5.157) 
 

burada - toxunan gərginlik, Pa; 

 sürüĢmə sürəti, san
-1

; 

F, m- reoloji parametrlər. 
 

 
 

ġək.5.20. Xamanın axma səciyyəsi: 
a) 40% yağlılıqlı; b) 50% yağlılıqlı: c) 60% yağlılıqlı. 

 

F və m parametrlərinin xamanın temperatur və yağlılığından 

asılı olaraq dəyiĢməsinin qanunauyğunluğu müəyyən edilmiĢdir 

(cədvəl 5.5). 
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Cədvəl 5.5 

Müxtəlif yağlılığa və temperatura malik xamanın reoloji 

parametrləri 
№ Xamanın 

temperaturu 

Reoloji 

parametri 

Xamanın yağlılığı, % 

40 50 60 

 

1 

 

20C 

F 0,022 0,053 1,34 

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 do-

ğurur. Tədqiqatlarla müxtəlif yağlılığa malik xamanın sürüĢmə sü-

rəti və temperaturdan asılı olaraq özlülüyünü təyin etmiĢik. Ekspe-

rimental tədqiqatların nəticələri qrafiki olaraq Ģəkil 5.21-də təsvir 

edilmiĢlər. 

Eksperimental tədqiqatların nəticələrinin riyazi iĢlənməsi 

xamanın özlülüyünün sürüĢmə sürətindən asılı olaraq dəyiĢmə 

qanunauyğunluğunu ifadə edən emprik düstur əldə edilmiĢdir: 
 

  310exp   bB , Pasan,             (5.158) 
 

burada B, b- emprik əmsallardır. 
 

 
 

ġək.5.21. Xamanın sürüĢmə sürətindən asılı olaraq özlülüyün 

dəyiĢmə əyriləri: 
a) 20C temperaturda; b) 40C temperaturda; c) 60C tempe-

raturda.    
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Emprik düsturun hesablanmıĢ qiymətləri cədvəl 5.6-da veril-

miĢdir. 

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, aparılmıĢ tədqiqat nəticələri xamadan çalxalama üsu-

lu ilə yağ hazırlayan təkmilləĢdirilmiĢ texniki vasitələrin hesabatı-

nı aparmağa imkan yaratmıĢ olur. 

 

5.4.2. TitrəyiĢ rejiminin xamada yağ əmələ gətirmə 

 prosesinə təsirinin tədqiqi 

 

Sabit vaxt ərzində müxtəlif temperaturlarda vibrasiya tezliyi-

nin xamada bərk fazanın dəyiĢməsinə təsirini öyrənmək üzrə apa-

rılmıĢ eksperimentlərin nəticələri Ģəkil 5.22-də qrafiki olaraq əks 

etdirilmiĢdir.  

Qrafikdə yağ kürəciklərinin titrəyiĢ tezliyindən asılı olaraq 

artması və bu artmanın stabilləĢməyə keçid zonası (1,0-1,6 san
-1

) 

əyani görünür. 

Qrafikdə həmçinin bərk fazanın böyük qiymətlərinin tempera-

turunun aĢağı qiymətlərinə uyğun gəlməsi müĢahidə edilir. 

Təcrübə göstərir ki, yağ əmələ gəlmə prosesində temperaturun 

xüsusi rolu vardır. ġəkil 5.23-də temperaturdan asılı olaraq yağ 

kürəciklərinin yığılıb bərk kütlə əmələ gətirməsinə sərf olunan 

vaxt qrafiki olaraq göstərilmiĢdir. 
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ġək.5.22. TitrəyiĢ tezliyindən asılı olaraq bərk fazanın dəyiĢmə 

əyriləri: 

1 - T=6C; 2 - T=10C; 3 - T=17C. 

 

Eksperiment nəticəsində müəyyən edilmiĢdir ki, soyudulmuĢ 

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 edilmiĢdir. 
 

 
 

ġək.5.23. Yağ kürəciklərinin bərkiməsi üçün tələb olunan 

vaxtın xamanın emal temperaturundan asılılığı.  

 

Bunu əyani olaraq Ģəkil 5.24-də görmək olar. Nəticələri ümu-

miləĢdirilərək belə qərara gəlmək olar ki, aĢağı temperaturda xa-



 460 

mada yağ əmələ gəlmə prosesi daha intensiv gedir. Ancaq titrəyiĢ 

ilə yağ əmələ gəlmə müddəti o qədər qısadır ki, temperatur fakto-

ru 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 götür-

müĢ olur. Altı dərəcə selsiyədək soyudulmuĢ 250 litr xamanın 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 ener-

ji sərf etmək tələb olunur. 
 

 
 

ġək.5.24. Enerji sərfinin xamanın temperaturundan (N=f(T)) və 

onun soyudulmasının hər dərəcəsindən (N=f(T)) 

asılılıq qrafiki. 

 

TitrəyiĢ ilə xama emal edildikdə yağ kürəcikləri titrəyiĢ doğu-

ran səthdə bərkiyərək kənara istiqamətlənir. Bunun yerinə xama-

nın ikinci axını gəlir və bu proses davam edir. TitrəyiĢin istiqaməti 

xama axını istiqaməti ilə üst-üstə düĢdükdə ikinci axın sürtətinə 

təsiri nisbətən az olur. Əksinə xamanın ikinci axın sürətinə titrə-

yiĢin güclü təsiri onun istiqamətinin xama axını istiqamətinə kön-

dələn vəziyyətdə olduğu zaman baĢ verir. Bunu əyani surətdə Ģə-

kil 5.25-də əks olunmuĢ qrafikdən görmək olar. 

Təcrübə nəticələrinin təhlili göstərir ki, xamanın titrəyiĢ do-

ğurma səthinə ikinci axın sürətinə titrəyiĢ amplitudunun artması 
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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. 
 

 
 

ġək.5.25. Xamanın ikinci axın sürətinin titrəyiĢ istiqaməti və 

parametrlərindən asılılığını göstərən qrafik:  
1-axın boyunca; 2-axına köndələn istiqamətdə. 

 

Bu üsulun üstünlüyü yaxĢılaĢmıĢ qurluĢ-mexaniki xassələrə 

malik keyfiyyətli məhsulun alınmasında, onun uzun müddət xarab 

olmadan saxlanılma xüsusiyyəti əldə etməsindədir. Yağ danəcik-

ləririnin qabın divarlarına yapıĢaraq qalması aradan çıxmıĢ və on-

ların qoparılmasına əlavə enerji sərfinə ehtiyac qalmamıĢdır. 

TitrəyiĢ-rəqsli təsirə əsaslanan proses kərə yağını müxtəlif çe-

Ģiddə hazırlama rejimini seçməyə imkan verir. 

 

5.4.3. Nəmlik formalaĢdıran parametrlərin tədqiqi 
 

Kərədə nəmliyin stabilləĢməsinin keyfiyyət göstəricilərinin 

yüksəldilməsi üçün texnoloji rejimlərin hazır məhsulun nəmliyi-

nin formalaĢmasına təsiri tədqiq edilmiĢdir. 

Xamanın hazırlanması və yağ hazırlanması mərhələlərini 

özündə birləĢdirən ümumiləĢdirilmiĢ parametrik sxemin təhlili 

nəmliyin formalaĢmasına faktorların təsir səviyyəsinin qiymətlən-
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dirilməsi müvafiq olaraq onlar nəzarət və idarəolunma imkanları-

nın olması, bu və ya digər idarəedici faktorların kərə alınmasına 

destabilizasiya təsiri nəzərə alınmaqla yerinə yetirilmiĢdir. 

 Nəmliyin formalaĢmasına faktorların təsir səviyyəsi seçilər-

kən ilkin qiymətləndirmə üçün texnoloji təlimatla əsaslanmıĢdır. 

Bu təlimatda ayrı-ayrı faktorların 1% sərbəst olaraq nəmliyi 1% 

dəyiĢməsinə gətirməsi göstərilir, ancaq onların texnoloji buraxıla-

bilən hüdudlarda dəyiĢmə xarakteri və qarĢılıqlı korrelyasiyası 

verilmir. 

Xamanın yetiĢməsi mərhələsində qarĢıya qoyulan tələblərə 

uyğun olaraq yerinə yetirilmiĢ təhlil nəticələri üzrə kərə yağının 

nəmliyinin formalaĢmasına təsir səviyyəsinə görə daha əhəmiy-

yətli faktorlar müəyyən edilmiĢdir. Bunlar xamada yağ miqdarı 

(Yx) və xamanın yetiĢmə temperaturundan (txy) ibarətdirlər. 

TitrəyiĢ təsirli qurğudan rejim parametrlərinin dəyiĢdirilməsi 

imkanı olduğu üçün xamanın hazırlıq mərhələsində onun hansı 

parametrlərdə olmasının dəqiqləĢdirilməsi olduqca vacibdir. Mü-

əyyən edilmiĢdir ki, bu mərhələdə yağın nəmliyinə (W) təsir edən 

texnoloji faktorlar idarə olunur və onların qiyməti növbəti xama 

yetiĢdirmə  qabını xəttə qoĢduqda fərqli ola bilər. Bunun belə tex-

noloji faktorların hazır məhsulun nəmliyinə təsir dərəcəsini qiy-

mətləndirmə imkanı vardır.  

Kərə hazırlama mərhələsində hazır məhsulun nəmliyinin for-

malaĢmasına ən çox təsir edən faktor kimi aĢağıdakılar müəyyən 

edilmiĢdir: çalxalanmağa verilən xamanın temperaturu (txç) eks-

sentrik valın fırlanma tezliyi (nev) və normallaĢdırıcı 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 kons-

truksiyası imkan verir. Proses zamanı xamanın temperaturunu sta-

bil saxlamaq üçün suvarma soyuducu sistemdən istifadə etmək 

mümkündür. 

Təcrübə nəticəsində yağın nəmliyini formalaĢdıran faktorların 

nəmliyin buraxıla bilən hüdudda (1%) dəyiĢməsinə təsir edən 

səviyyə qiymətləri müəyyən edilərək cədvəl 5.7-də verilmiĢdir. 
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Cədvəl 5.7 

Yağda müxtəlif faktorların onun nəmliyinin 1% dəyiĢməsinə 

təsir edən səviyyələri 
 

№ Yağın nəmliyini 

formalaĢdıran 

parametrlər 

Texnoloji 

buraxılabilən 

hüdud, (W1…W2) 

Nəmliyin dəyiĢə 

bilmə hüdudu, 

(W1…W2) 

Nəmliyin 

formalaĢma 

əmsalı (k) 

1 Çalxalanmağa verilən 

xamanın yağlılığı, % 

38…15,5 5,6 0,8 

2 Xamanın yetiĢmə 

temperaturu, C 

4…7 2,6 0,9 

3 Çalxalanmağa verilən 

xamanın temperaturu, 

C  

8…14 15,0 2,5 

4 Ekssentrik valın fır-

lanma tezliyi, san
-1 

1,6…2,1 13,6 1,0 

5 NormalaĢdırıcı 

komponentin verilmə 

miqdarı, % 

0…2 2,0 1,0 

 

Təcrübi yol ilə nəmliyin formalaĢma əmsalı (k) müəyyən edil-

miĢdir ki, bu əmsal praktiki cəhətdən yağda nəmliyi formalaĢdıran 

parametrlərin texnoloji cəhətdən buraxılabilən hüdud qiymətlərini 

dəqiqləĢdirməyə və onların idarə olunmasına imkan verir. Nəmlik 

formalaĢdıran əmsal nəmliyin dəyiĢmə  hüdudunun, nəmliyin bu-

raxılabilən 1% dəyiĢməsinə təsir göstərən hüdudda dəyiĢmə qiy-

mətinə bölünməsi ilə təyin edilmiĢdir 











12 WW

W
k h . 

Qeyd etmək lazımdır ki, bütün texnoloji cəhətdən tövsiyə edi-

lən diapazona təsir göstərən idarə olunmayan faktorların (xamanın 

yağlılığının, onun yetiĢdirilmə temperaturunun orta qiymətinin 

fərqli olması) müəyyən qədər paralel təsirli yağda nəmliyin 4% 

hüdudunda dəyiĢməsinə səbəb ola bilir. Belə vəziyyət yağ hazır-

layan qurğunun keçid rejimi üçün olduqca xarakterikdir. Burada 

təsir faktorları pilləli xarakter daĢıyır və hazır məhsulun nəmliyi-

nin stabilləĢdirilməsində çətinlik törədə bilər. 

Ancaq eksperiment nəticələrinin təhlili göstərir ki, idarə olu-

nan faktorlar (çalxalanmağa verilən xamanın temperaturu, ekssen-
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trikin valının fırlanma tezliyi və normallaĢdırıcı komponentin ve-

rilmə miqdarı) potensial olaraq yağın nəmliyinin stabilləĢməsi 

üçün istifadə edilə bilərlər. Bunların cəminin təsir səviyyəsi idarə 

olunmayan faktorların təsir səviyyəsindən iki dəfə artıqdır və ha-

zır məhsulun nəmliyinin normadan kənara çıxmasını istismar və 

keçid dövrlərində kompensasiya edə bilmək gücünə malikdir. 

Yağın keyfiyyətini təmin edən göstərici olaraq onun nəmliyi-

nin formalaĢma prosesinin çoxfaktorlu olmasını nəzərə alaraq 

kombinəedilmiĢ stabilləĢdirmə üsulu seçmək lazım gəlir. Belə sta-

billəĢdirmə üsulunun strukturu çoxkanallı sistemə təsir edir. 

Çoxfaktorlu proseslər üçün stabilləĢdirmənin çoxkanallı siste-

min tətbiqi  stabilləĢmənin keyfiyyətini yaxĢılaĢdıra bilir. Belə ki, 

bu zaman stabilləĢmənin keçid dövründə nəmliyin  normadan kə-

narlaĢması və gecikmə vaxtının azalmasına nail olmaq mümkün 

olur. 

Qəbul olunmuĢ sistem idarə olunma rejimlərini texnoloji töv-

siyə olunan hüdudlarda təmin etməklə yanaĢı ona bütün proseslər 

üçün texnoloji sinxronizasiya Ģəraiti yaratmaq, ayranla bir yerdə 

yağ çıxma mümkünlüyünü azaltmaq, nəmliyin yağda tələb olunan 

səviyyədə dispersləĢməsi imkanına malikdir.  

Çoxkanallı struktura əsaslanan kərədə nəmlik stabilləĢdirmə 

sisteminin seçilməsi prosesin optimallaĢdırma modelinin iĢlənmə-

si ilə yerinə yetirilmiĢdir. Məhz bu model əsasında müvafiq olaraq 

kərə nəmliyinin cari və gözlənilən kənara çıxma qiymətlərini əv-

vəlcədən hesablamağa imkan verir. 

Riyazi model üçün təcrübədə öyrənilən faktorlar və onların 

qiymətlərindən istifadə edilmiĢdir. GiriĢ faktorlarına- xamanın 

yağlılığı Yx; xamanın yetiĢdirilmə temperaturu- txy; çalxalanmaya 

verilən xamanın temperaturu- txç; ekssentrikin valının fırlanma tez-

liyi- nev və normallaĢdırıcı komponentin miqdarı- nk aiddirlər. Çı-

xıĢ faktoru olaraq kərənin yağlılığı qəbul edilmiĢdir. 

Reqressiya analizi üsulu tətbiq etməklə ilk variantda aĢağıdakı 

xətti reqressiya tənliyi əldə edilmiĢdir: 
 

nkevxçxyx bnbtbtaYaaW 321210  ,     (5.159) 
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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- normallaĢdırma komponentinin miqdarı, %. 

Eksperimental yağ hazırlayanla aparılmıĢ təcrübə qiymətlərin-

dən istifadə edərək kərədə nəmliyi hesablamaq üçün aĢağıdakı 

reqressiya tənliyi əldə edilmiĢdir: 
 

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 olunmuĢdur. 

AlınmıĢ modellərin qəbul olunması onların adekvatlılığının 

yoxlanmasına əsaslanmıĢdır. FiĢer kriteriyasına görə adekvatlığın 

yoxlanması aĢağıdakı etibarlılıq ehtimalı qiymətləri üçün (P=95%, 

eksperiment hüdudları daxilində parametrlərin dəyiĢməsi: 
 

 37,5Yx45,0%;       4,0txy69C;      8,2txç13,8C; 

0,85nev1,45san
-1

;   0nk2,0%;      F=39Fkr(42,37)=1,6. 
 

FiĢer kriteriyasının hesabat qiyməti müvafiq sərbəstlik dərəcə-

si üsulunun kritik qiymətindən çoxdur. Demək (5.5) modeli (adek-

vatdır) modelin statistik əhəmiyyətini təsdiq etmiĢdir. 

Digər faktorların maksimum, minimum və orta qiymətlərinin 

sabit saxlanması ilə ekssentrikin valının tezliyinin dəyiĢməsi ilə 

son məhsulda nəmliyin dəyiĢmə asılılıqları qurularaq Ģəkil 5.26-da 

əks olunmuĢdur. 

ġəkil 5.26-dan göründüyü kimi 16 və 20%-li nəmlikdə kərə 

hazırlamaq üçün yağ formalaĢdıran parametrlərin minimum qiy-

mətlərindən istifadə etməklə xama çalxalayanın iĢ rejimini, baĢqa 

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 formalaĢdıran parametrlərin orta və maksimum 

qiymətlərindən istifadə edilə bilər. 
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ġək.5.26. TitrəyiĢli yağ hazırlayan eksperimental qurğunun 

ekssentrikinin  valının  fırlanma  tezliyi  ilə  son 

məhsulun nəmliyi arasındakı asılılıqlar: 
1-nəmlik formalaĢdıran parametrlərin maksimum qiymətlərin-

də; 2-nəmlilik formalaĢdıran parametrlərin orta qiymətlərin-

də; 3-nəmlilik formalaĢdıran paramtrlərin minimum qiymətlə-

rində. 

 

Bu zaman xama çalxalayanın ekssentrikinin valının fırlanma 

tezliyini müvafiq olaraq Ģəkil 5.26-dakı qrafikə uyğun seçmək 

mümkündür. 

 

5.4..4. Xama çalxalama prosesinə təsir edən faktorların  

  tədqiqi 
 

Yağ  hazırlayan qurğuda xamanın çalxalanma prosesinin düz-

gün getməsi alınan yağın keyfiyyətinə və ayranla yağın xaric olma 

miqdarına təsir göstərir. Xamanın çalxalanmasına xama olan qa-

bın titrəyiĢlər tezliyi (ekssentrik valının fırlanma tezliyi), qabın 

doldurulma dərəcəsi, xamanın yağlılığı, onun hazırlanma xarakte-

ri, çalxalanma temperaturu təsir göstərir. Bu məqsədlə eksperi-

mental tədqiqatlarla xamanın çalxalanma tezliyi ilə yağ danələri-

nin ölçüsü və çalxalanma temperaturu ilə ayranla xaric olunan yağ 

miqdarı arasındakı asılılqlar (Ģək.5.27) müəyyən edilmiĢdir. 
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ġək.5.27. Ekssentrik valının fırlanma tezliyinin yağ  danələrinin     

 ölçüsünə təsirini əks etdirən qrafiki asılılıq. 

 

Yağ hazırlayan qurğunun xama qabının titrəyiĢlərini təmin 

edən ekssentrik valının fırlanma tezliyi (nev) elə seçilir ki, bu za-

man yaranan mərkəzdənqaçma təcili sərbəstdüĢmə təcilindən az 

olsun. Bu zaman xama axınında sürət qradienti yaranır və havanın 

xamada dispersiyalaĢması gedir. Məhz belə Ģəraitdə yağ fazasının 

ayrılması və yağ danələrinin formalaĢması baĢ verir. ġəkil 5.27-

dən göründüyü kimi ekssentrikin valının fırlanma tezliyi artdıqca 

daha iri yağ danəciklərinin əmələ gəlməsinə Ģərait yaranmıĢ olur. 

Eksperimental olaraq bu göstəricinin ekstremumunun olması 

müĢahidə olunmuĢdur. Bu, ekssentrikin oxunun fırlanma tezliyini-

nin 20-25 san
-1

 qiymətlərinə təsadüf edir. 

Payız-qıĢ dövründə süddəki yağda gliseridlərin miqdarı çox 

olur. Bu zaman titrəyiĢ tezliyini artırmaq lazım gəlir ki, yağ kürə-

ciklərinin aqreqatlaĢması yaxĢılaĢsın. Bu xamanın çalxalanma 

müddətini qısaltmağa və qurğunun məhsuldarlığını artırmağa kö-

mək edir. Ancaq xamanın yağlılığı çox olarsa, o zaman həddindən 

tez yağ danələrinin əmələ gəlməsinin qarĢısını almaq üçün məh-

suldarlığı artırmaq arzu olunmur. 

Qeyd etmək lazımdır ki, qurğunun məhsuldarlığının artırıl-

ması üçün ekssentrikin valının fırlanma tezliyinin bundan yuxarı 

qaldırmaq lazım gəlsə də bu hüdudun keçməsi ayranda yağın xaric 

olmasına gətirib çıxara bilər.  
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Xamanın yağlılığı, çalxalanma tezliyi və ayranın yağlılığı ba-

rədə təcrübədə alınmıĢ qiymətləri cədvəl 5.8-də verilmiĢdir. 

Xamanın çalxalanma tezliyini nizamlamaqla həmçinin yağ da-

nələrinin nəmliyini də tənzimləmək mümkündür. Bu isə həmçinin 

müxtəlif kərə növlərinin hazırlanması üçün lazım olunan rejim tət-

biqinə imkanın olmasını bildirir. Xamanın çalxalanma müddəti 

vacib faktorlardan biridir. Bu isə xamanın yağlılığından asılı olur. 

Təcrübə göstərmiĢdir ki, xamanın yağlılığı artdıqda çalxalanma 

müddətini azaltmaq mümkündür. Ancaq bu zaman ayranın yağlılı-

ğı da arta bilər (cədvəl 5.8). 

Cədvəl 5.8 

Xamanın yağlılığı, çalxalanma rejimi və ayranın yağlılığı 

arasında alınmıĢ 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 olunmuĢ xamalarda yağ kürəciklərinin ölçü-

sü 1 mkm-dan az olduğu üçün yağ danələrinin alınması mümkün 

olmamıĢdır. Süddəki yağ kürəciklərinin kimyəvi tərkibi və onların 

xassələri də çalxalanma müddətinə təsir göstərir. TurĢudulmuĢ xa-

manın çalxalanmasına daha az vaxt sərf edilməsi və ayranda yağın 

xaric olma miqdarının azalması mümkündür. Yüksək yağlılıqlı 

(65%) xamanın çalxalanmasına 6-8 dəqiqə vaxt sərf edilmiĢdir. 

Eksperimental qurğuda yüksək yağlılıqlı xamanın iĢlənməsi 

göstərmiĢdir ki, bu zaman daha iri yağ danələri alınır. Ġri danələr-

dən ibarət kərənin isə sonrakı iĢlənməsi daha asan olur. Bu zaman 

ayranın da yağlılığının artması müĢahidə olunur. Ancaq ayranın 

həcmi az olduğuna görə xamanın yağından istifadə dərəcəsi pis-

ləĢmir. Təcrübə göstərmiĢdir ki, titrəyiĢli xama qabının həcminin 

50%-dən çoxu xama ilə doldurulduqda xamanın çalxalanması 
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zəifləyir, hava-xama sərhəd səthləri azalır. Bu zaman çalxalanma 

vaxtı uzanır, ayrandan  xaric olan yağ miqdarı artmıĢ olur. Xama 

qabının həcminin 25%-dən az doldurulması halında isə yağ danə-

lərinin əmələ gəlmə prosesi zəifləyir. Ən yaxĢı nəticələr qabın 

həcminin 40% doldurulmasında alınmıĢdır. 

Xamanın temperaturu ilə çalxalama müddəti arasında da əlaqə 

vardır. Təcrübə göstərmiĢdir ki, xamanın çalxalama temperaturu-

nun düzgün seçilməsi xama yağından istifadə dərəcəsinə də həlle-

dici təsir göstərir. Xama yağından istifadə xamanın çalxalanma 

temperaturunun nisbətən aĢağı temperaturuna təsadüf edir. Təcrü-

bə qiymətlərindən (cədvəl 5.9) göründüyü kimi xamanın çalxalan-

ma 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%) olmuĢdur. 

Çalxalama temperaturunun artırılmıĢ qiymətlərində proses 

sürətlənmiĢ olur. Bu zaman prosesin baĢlanğıcında yağ kürəcikləri 

örtük toplamağa meyilli olurlar. Onlar köpük qabarcıqlarına tez 

yapıĢır və kərə yaranması sürətlənir. Ancaq bu zaman kiçik yağ 

kürəciklərinin bir hissəsi kərə yaranmasında istirak etmir, onlar 

hələ xama isidilən zaman örtüklərini bərpa etmiĢ olurlar. Bu hissə-

ciklər ayrana keçir, yağ danələri yumĢaq 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 aĢağı qiymətlərində 

proses bir qədər uzanır. Çünki bu zaman yağ kürəciklərinin örtük 

toplaması üçün temperaturunun artmasına daha çox mexaniki 

enerji sərfi lazım gəlir. BaĢqa sözlə yağ kürəciklərinin kərə əmələ 
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gətirməsi üçün sərbəst səthi enerji əldə etməsinə müəyyən miqdar-

da enerji sərf etmək tələb olunur. Bundan baĢqa xamanın çalxa-

lanma temperaturunun 7C-dən aĢağı qiymətində yağ danələri go-

bud alınmıĢ, kərə oxalanan konsistensiyaya malik olmuĢdur. 

Ən yaxĢı nəticələr xamanın çalxalanma temperaturunun 8-

10C qiymətində alınmıĢdır. Düzgün seçilmiĢ iĢ rejimlərində kərə 

hazırlanması 30 dəqiqəni keçmir. Yağ danəciklərinin sürətlə əmə-

lə gəlməsi baĢlanğıc temperaturun yüksək olması ilə bağlı olur. 

Uzun sürən çalxalanmada temperaturun əvvəlkinə nəzərən 2C 

artması baĢlanğıc temperaturun az olmasına iĢarədir. Belə halda 

yağ danəciyinin iĢlənməsi uzanır və duzlu konsistensiya alınır. 

Əksinə çalxalama zamanı xamanın temperaturu 1,5C-dən də aĢa-

ğı artırsa, o zaman onun baĢlanğıc temperaturunun çox olması 

ehtimalı vardır. 

Stablizatordan istifadə etdikdə yağ danəciklərinin yaranma 

prosesini sürətləndirmək mümkün olur. Bu halda xırda yağ kürə-

cikləri prosesdən kənarda qalır. Bunun qarĢısını almaq üçün təcrü-

bədə daha iri (4-5 mm) yağ danəciklərindən istifadə yaxĢı nəticə 

vermiĢdir. Xırda danələr daha çox səth cəminə malik olduqları 

üçün özündə daha çox ayran saxlayırlar ki, bu da kərədə quru yağ-

sızlaĢdırılmıĢ maddənin miqdarının artmasına gətirib çıxarır.  

Ġri yağ danəcikləri az nəmlik səthinə malik olduqlarına bax-

mayaraq o formalaĢan zaman yağ kürəcikləri tərəfindən tutulub 

saxlanılan xırda damla Ģəklində plazma ilə alınmıĢdır. Təcrübə za-

manı yağ danələrinin ölçüsündən asılı olaraq ondakı səth plazması 

(ayranın), daxilində olan plazma (disperslənmiĢ) və su miqdarı 

müəyyən edilmiĢdir (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 disperslənmiĢ 

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 
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Təcrübə göstərmiĢdir ki, həddindən artıq iri yağ danələri yu-

yulan və sıxılaraq iĢlənən zaman onun daxilindəki ayran (dispers-

lənmiĢ) kifayət qədər xaric olmur və bu kərənin quru yağsızlaĢmıĢ 

süd qalığı ilə zənginləĢməsinə 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 titrəyiĢ 

rejimlərində yağ kürəciklərinin plazma örtüyünün dağılmasına və 

onların birləĢərək yağ danələri əmələ gətirməsinə imkan yaradır. 

Aktiv təsir qüvvəsinin və yağ danəsi formalaĢma intensivliyinin 

emprik asılılıqlarını qurmaq üçün təcrübi qiymətlərdən və hesab-

lamalar ilə çalxalanma sürəti (xamanın yuxarı tullanma sürəti ç), 

tələb olunan güc, aktiv təsir qüvvəsi, yağ danələrinin formalaĢma 

intensivliyi (intensivlik kriteriyası) müəyyən edilmiĢdir. Alınan 

qiymətlər cədvəl 5.11-də toplanmıĢdır. 

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 krite-

riyası- ilk yağ danələrinin əmələ gəlmə vaxtının prosesin sonuna 

qədər keçən vaxta nisbəti- kint) titrəyiĢlərin amplitud və tezliyin-

dən asılı olaraq alınan eksperiment qiymətləri əsasında qrafiki ası-

lılıqlar qurulmuĢdur (Ģək.5.28). Ġntensivlik kriteriyası əyriləri 
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qrafikdə üç bölgəyə ayırmaq olar. Birinci intensivlik kriteriyası 

əyrisinin zəif artma bölgəsidir. Bu qrafikdəki əyrinin üçdən birini 

tutur. Ġkinci bölgə intensivlik kriteriyasının kəskin Ģəkildə artma-

sını göstərir. Burada intensivlik kriteriyası titrəyiĢlərin amplitud 

və tezliyindən asılı olaraq təxminən xətti Ģəkildə artır. Üçüncü 

bölgədə isə artım xarakteri nisbətən zəifləyir.  
 

 
 

ġək.5.28. Ġntensivlik kriteriyasının titrəyiĢlər 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 edilmiĢ və eksperimental-nəzəri asılılıqlarla yoxlanmıĢ 

qiymətlər titrəyiĢli eksperimental yağ çalxalayan qurğunun tələb 

olunan məhsuldarlıq və texnoloji tələblər nəzərə alınmaqla əsas 

parametrlərinin hesablanmasında istifadə edilmiĢdir 389. 

 

5.4.6. Eksperimental tirəyiĢli yağ hazırlayan qurğunun  

 istehsalat Ģəraitində sınağı və tövsiyələr 
 

TitrəyiĢli yağ hazırlayan qurğunun eksperimental nümunəsi 

(Ģək.5.29) Azərbaycan Elmi-Tədqiqat Heyvandarlıq Ġnstitutunun 

yardımçı təsərrüfatının süd emalı sexində sınaqdan çıxmıĢdır. 

Ümumilikdə istehsal Ģəraitində qəbul edilmiĢ yağ hazırlama 

üsulu aĢağıdakı texnoloji əməliyyatları özündə birləĢdirmiĢdir. 
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Qəbul olunmuĢ süd sortlaĢdırıldıqdan sonra qızdırılır və separator-

dan keçirilərək xama hazırlanır, sonra isə istiliklə və vakuumla iĢ-

ləmə, xamanın fiziki yetiĢməsi və çalxalanması yağ danələrinin 

mexaniki iĢlənməsi, formalaĢması və qablaĢması yerinə yetirilir. 
  

 
 

ġək.5.29. Eksperimental yağ hazırlayan qurğu. 

 

Ġstehsal Ģəraitində yağın çalxalanma üsulunda hazırlanmasın-

da istifadə olunan dövri iĢləyən МПД-200/80 qurğusunun eksperi-

mental titrəyiĢli qurğu ilə əvəz edilərək sınağı aparılmıĢdır 70. 

Hər iki variantla hazırlanmıĢ məhsulun keyfiyyəti mövcud stan-

dartların müəyyən etdiyi normalar hüdudunda olmuĢdur. Alınan 

nəticələr müqayisəli olaraq baza və eksperimental variantlar üçün 

cədvəl 5.12-də verilmiĢdir. Nəticələri aĢağıdakı kimi qiymətlən-

dirmək mümkündür, xama və yağ üzrə orqanoleptik qiymət- 4 və 

5bal; temperatur-12,15 və 12C; turĢuluq- 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/m
3
; yağın konsistensiyası: 

bərkimə vaxtı- 100 və 65 san; istiliyə davamlılıq- k=0,85 və 

k=0,86; kəsilmə nümunəsi- hər ikisində yaxĢı; monolitdə plaz-

manın disperslik nümunəsi- hər ikisində yaxĢı. 

Ayranın baza və eksperiment variantlar üzrə qiymətləndiril-

məsi: temperatur- 17 və  15C; turĢuluq- 20 və 20T; yağın kütlə-

də payı- 0,5 və 0,2%, nəmliyin kütlədə payı- 91 və 91%; sıxlıq- 

1028 və 1027 kq/m
3
. 

Hava qabarcıqlarında yağın toplanması cəhətdən ən yaxĢı nə-

ticə, çalxalama üçün 10-12C temperaturda müĢahidə olunmuĢ-

dur. Yağ kürəciklərinin hava qabarcıqları səthinə cəlb olunması 
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prosesi (flotasiyanı) mikroskopla südün və xamanın sərbəst səthlə-

rində müĢahidə edilmiĢdir. Mikroskopla müĢahidə edəndə düz dü-

Ģən iĢıqda xama köpüyünün hava qabarcığı səthi, onda olan yağ 

kürəcikləri ilə baĢdan-baĢa örtülü olduğu görünmüĢdür. Bir-birinə 

toqquĢduqda belə hava qabarcıqları yağ kürəciklərinin sulu qılaf-

larının pozulmamıĢ hissələri ilə toxunduğundan çox davamlıdır. 

Cədvəl 5.12 

Mövcud və eksperimental qurğularda hazırlanmıĢ 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 TurĢuluq 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/m
3 

994 935 925 1028 1027 

6 Yağın konsis-
tensiya qiy-
məti: 

      

 - temperatur 
dəyiĢməsi 

C - 5 2 - - 

 - bərkimə sür-
əti 

san - 100 65 - - 

 - temperatur 
dəyanətliliyi 

 - k=0,85 k=0,86 - - 

 - kəsilmə nü-
munəsi 

 - yaxĢı yaxĢı - - 

 - monolitdə 
dispersiyalı 
plazmaya 
görə nümunə 

 - yaxĢı yaxĢı - - 

 

Sınaqlar zamanı müəyyən edilmiĢdir ki, yağı hazırlayan eks-

perimental qurğuda xamanın qarıĢdırılması nəticəsində ona hava 

dolması labüddür, bu da xırda qabarcıqlara parçalanır. Birinci 5-
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10 dəqiqədə xamaya dolan havanın həcmi maksimuma (xama 

miqdarının 90%-nə) çatır, sonra azalmağa baĢlayır.  Çalxalananda 

hava qabarcıqlarının miqdarı da, təqribən onların ümumi həcmi 

kimi dəyiĢilir. Xama ən çox köpükləndiyi nöqtədə qabarcıqların 

miqdarı çox böyük (1 sm
3
 xamada 6000-ə qədər) olur. Buna mü-

vafiq olaraq hava ümumi səthi də son dərəcə böyük (1 sm
3
 xama-

da 0,08 m
2
) olur. Çalxalamanın baĢlanğıcında  hava qabarcıqları-

nın diametri 120-160 mk, çalxalamanın ortalarında isə 60 mk-na 

yaxın olur; sonra onların diametrləri böyüyür. Beləliklə, çalxala-

manın əvvəlində xamaya əlavə olaraq hava dolur və hava qabar-

cıqları xırdalanır. Çalxalamanın ikinci yarısında qabarcıqlar bir-

biri ilə birləĢərək iriləĢir. Eyni zamanda qabarcıqların ən iriləri xa-

manın səthinə çıxıb bir hissəsinin dağılması hesabına qabarcığın 

ümumi həcmi azalır. 

Eksperimental qurğuda hava qabarcıqlarının bu cür dəyiĢilmə-

si, onların güclü hərəkəti nəticəsində baĢ verir. Yağ kürəcikləri sıx 

yerləĢəndə- xamada onların arxasındakı məsafə 2 mk-dan çox ol-

mayanda, hava qabarcıqlarının yağ kürəcikləri ilə dəfələrlə toq-

quĢması labüddür. Bu isə titrəyiĢlərin hesabına mümkün olur. Bu 

toqquĢmalar nəticəsində yağ kürəcikləri hava qabarcıqlarını sət-

hinə cəlb edilir.  Bu zaman onların qılafları dağılır, nəticədə qılaf-

ların (lesitinin) 50-70%-i ayranda tapılır, yəni plazmaya keçir. Bu-

na görə ayran, üzlü və yağsızlaĢdırılmıĢ südə, hətta xamaya nisbə-

tən, lesitinlə daha çox zəngin olur. 

Hər bir hava qabarcığı bütün hərəkətləri zamanı getdikcə ye-

ni-yeni yağ kürəciklərini özünə cəlb edir. Hava qovuqcuqları sət-

hində yağ kürəciklərinin toplaĢması, çalxalanan xamada qabarcıq-

ların hər bir dəyiĢikliyində onların deformasiyasında, xırdalanma-

sında, daha iri qabarcıqlar əmələ gəlməsində baĢ verir. Hətta hava 

qabarcıqlarının parçalanması da onların səthində yağ kürəcikləri-

nin toplaĢması ilə yanaĢı gedir; çünki hava qabarcıqlarında olan 

yağ kürəcikləri, qabarcıq dağılandan sonra xamanın səthində qal-

mıĢ olur. Yəni əmələ gələn hava qabarcığı yağ kürəcikləri ilə daha 

çox zəngin olur. Yuxarı və yana titrəyiĢli hərəkət edən xamada bu-

rulğanlar, yəni mayenin yerdəyiĢən sütunları əmələ gəlir ki, bun-
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larda hissəciklər bir xətt ətrafında fırlanır. Bu burulğanlar çalxa-

nan xamanın bütün kütləsini deĢib keçir. Burulğanın sütuncuğun-

da olan ağır hissəciklər burulğanın kənarlarına atılır, nisbətən yün-

gül olanları isə onun oxuna yaxın gəlir. Ən yüngül hissəciklər qa-

barcıqlarıdır ki, burulğan oxunda birinci onlar olur. Sıxlığı ətraf-

dakı plazmanın sıxlığından az olan yağ kürəcikləri də burulğan 

oxuna doğru sıxıĢdırılır. Hərəkət edəndə onlar hava qovuqcuğu-

nun səthinə çatır və böyük qüvvə ilə ona preslənir. Bunun nəticə-

sində hava qabarcıqlarının səthi yağ kürəcikləri ilə zənginləĢir; 

ayrı-ayrı sahələrdə bu kürəciklər bir-birinə toxununca yaxınlaĢır 

və onlar baĢdan-baĢa yerləĢən zonalar əmələ gətirir. 

Qılafları kənar edilmiĢ yağ kürəcikləri öz yağ səthləri ilə toxu-

naraq yastı konqlomeratlar əmələ gətirir ki, bunların mikroskop 

altında görmək olar. Hava qabarcığı birləĢmiĢ yağ kürəciklərindən 

ibarət zireh ilə örtülür. 

Xamanın  yuxarı və aĢağı hərəkət sürəti artdıqda yağ kürəcik-

lərinin konqlomeratları hava qabarcıqlarının səthindən qopur və 

xamaya düĢür. Burada yastı konqlomeraturlardan ilk həcmli konq-

lomeratlar əmələ gəlir. Bu ilk kəltənciklər yenidən hava qabarcıq-

larının səthinə cəlb olunur, bir-biri ilə birləĢir və iriləĢdikdən son-

ra yenə xamaya düĢür. Kəltənciklərin böyüməsinin müəyyən mər-

hələsində ayrı-ayrı yağ kürəciklərindən yağın maye fraksiyası 

preslənib çıxır, bu isə ayrı-ayrı yağ kürəciklərini daha güclü surət-

də yapıĢdırıb kəltəncik halına salır. Yağ kürəciklərinin çoxu birlə-

Ģib kəltənciklər əmələ gətirəndə hava qabarcıqlarının davamlılığı 

azalır və köpük dağılır. Yağ kürəcikləri kəltənciklərinin burulğan 

oxunda birləĢib böyüməsi nəticəsində kərə danələri əmələ gəlir. 

Xamanın çalxalanıb kərə olması prosesi, qeyd edildiyi kimi yağ 

hazırlayan qurğunun konstruksiyasından, doldurulma dərəcəsin-

dən və fırlanma sürətindən, eləcə də çalxalanma temperaturundan, 

xamanın yetiĢmə dərəcəsindən və yağlılığından asılıdır. 

Ġstehsalat sınaqları göstərmiĢdir ki, sabit tərkibli və bircinsli 

konsistensiyalı kərə əldə etmək üçün kərəhazırlayan aparatın dol-

durulma dərəcəsi sabit olmalıdır. Qurğu yarısından çox dolduru-

landa xamaya mexaniki qüvvənin təsiri azalır, nəticədə çalxala-
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maq müddəti uzanır və xama yağından istifadə olunma dərəcəsi 

azalır. Həddindən artıq doldurulmuĢ qurğuda xama çox köpüklə-

nir və çalxalama çətinləĢir. Qurğu kifayət qədər doldurulmayanda 

(40%-dən az doldurulanda) kərə danələrinin əmələ gəlməsi sürət-

lənir, bu isə xama yağından istifadə olunmasını azaldır. Sonra kə-

rənin emalı zamanı o vallar arasından keçəndə ona edilən təzyiq 

az olur, nəticədə kərənin rütubətinin tənzim edilməsi çətinləĢir. 

Ġstehsalat sınaqları göstərdi ki, qurğunun xama ilə doldurul-

masının optimal norması tutumunun 40%-i qədəridir, çox yağlı 

xamadan istifadə olunduqda isə ən çox tutumunun 35%-i qədər 

doldurulmalıdır. Qurğunun aĢağı doldurulma hüdudu isə tutumu-

nun 25%-inə qədər götürülə bilər. Ġstehsalat sınaqları zamanı təli-

mata uyğun olaraq eksperimental qurğuda yüksək və aĢağı tempe-

raturlu xamanın çalxalanması yoxlanmıĢdır. Sınaq nəticələri nəzəri 

və eksperimental tədqiqat nəticələrini təsdiq etmiĢdir. Yüksək 

temperaturda çalxayanda kərənin konsistensiyası zəif, rütubətinin 

miqdarı çox olmuĢdur. Görünən danələrin əmələ gəlməsi sürətlən-

miĢdir. Buna baxmayaraq yağ kürəciklərinin xeyli hissəsi, xüsu-

silə xırdaları, birləĢərək iri kəltənciklər və danələr əmələ gətirə 

bilməmiĢlər, nəticədə xamanın çalxalanması çox tez baĢa çatır, 

ayranla xeyli çox yağ olmuĢdur. Danələr zəif, boĢ, az elastik olmuĢ 

və onlar özündə çoxlu miqdarda ayran saxlamıĢdır. Belə kərə 

yumĢaq konsistensiyalı və saxlandıqda davamsız olur. 

Alçaq temperaturlu xama çalxalandıqda proses uzanmıĢdır. 

Bu zaman yağ həddindən artıq bərk konsistensiyalı olmuĢ, emalı 

çətinləĢmiĢdir. Çox güclü sıxma nəticəsində kərə piy Ģəklində alın-

mıĢdır. Bundan baĢqa, belə danələr rütubət saxlaya bilmir və kə-

rədə rütubətin miqdarı xeyli aĢağı düĢür. 

Çalxalama temperaturunu təyin edəndə yağın fiziki-kimyəvi 

xassəsini və xamanın yetiĢməsini nəzərə almaq lazımdır. Süd emal 

sexinin laboratoriyasında süd yağının kimyəvi tərkibi ilə onun 

ərimə temperaturu və nisbi bərkliyi müəyyən edilmiĢ, bu da öz 

növbəsində çalxalama xarakterini müəyynləĢdirmək üçün əsaslan-

dırmıĢdır. Yağın kimyəvi tərkibi mal-qaranın yemlənməsi Ģəraitin-

dən, sağılma dövründən və cinsindən asıldır. Ġnəklər bitki yağları 
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ilə zəngin olan yaĢıl yem yedikdə süddə ərimə temperaturu az 

olan oleinin miqdarı artır. Buna görə yayda xamanı qıĢdakından 

nisbətən alçaq temperaturda çalxalayırlar, çünki qıĢda yağ çətin 

əriyir. 

Xama kifayət qədər yetiĢməyəndə 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 müm-

kün qədər alçaq temperaturda çalxalamaq lazımdır. Belə xamanın 

yağının yapıĢma qabiliyyəti çox olur və buna görə də kəltənləĢmə 

prosesi toplanma prosesindən sonra deyil, onunla bir vaxtda gedə 

bilir, nəticədə bərabər olmayan danələr əmələ gəlir və yağın xeyli his-

səsi ayrana keçir. 

Yağ kürəcikləri çox bərkiyəndə çalxalama temperaturunun 

yüksək hüdudundan istifadə etmək lazımdır. Çalxalama tempera-

turu həddindən çox alçaq olanda köpük əmələ gəlir, lakin o, çox 

davamlı və səthi gərilmə qüvvələrinə və mexaniki təsir qüvvəsinə 

müqavimət göstərməyə qabil xırda hava qabarcıqlarından ibarət 

olur. Belə halda kərə əldə etmək mümkün deyildir. Ġstehsalat Ģəra-

iti üçün aĢağıdakı texnoloji parametrlər tövsiyə edilmiĢdir: xama-

nın çalxalanması mümkün olan minimal temperatur yayda 7-8C, 

qıĢda 8-9C-dir. Yaz-payız dövründə 33-35% yağlı xamanı 8-

10C-də, payız-qıĢ dövründə 10-14C-də çalxalamaq. 

Xamada yağın qatılığı yüksək olduqda eksperimental qurğu-

nun məhsuldarlığı da yüksəlmiĢdir. Məsələn, xamanın yağlılığı 

25-dən 45%-ə qaldırıldıqda məhsul vahidinə sərf olunan vaxt 1,8 

dəfə azalmıĢdır. 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, çün-

ki yağlılığı bərabər olmayan xamaları emal edəndə onları çalxala-

mağa hazırlamaq üçün müxtəlif texniki Ģərtlər tələb olunur. Bu-

nunla əlaqədar olaraq yağlılığı bərabər olmayan xamaları standart-

laĢdırmaq lazım gəlir. 
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ƏLAVƏLƏR 

Əlavə 1 

 

Yelindaxili təzyiq və birdəfəlik məhsuldarlıq arasındakı 

korrelyasiyanın qiymətləndirilməsi 
 

Yelindaxili təzyiq, 

kPa 

Birdəfəlik süd 

sağımı, l 

x
2 

y
2 

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  ; 9,3
хй
н  ; 2 8,41

х
н  ; 2 10,24

й
н  ; 

100,8хй  ;  2 117,69х  ;  2 110,8й  . 
 

Bu qiymətlərdən istifadə edərək korrelyasiya əmsalını hesab-

layırıq: 
 

 

       
2 2

2 2

100,8 9,3
0,87

117,69 8,41 110,8 10,24

хй

х й

хй н
р

х н й н

 
  

    



 
 

 

 

TapılmıĢ korrelyasiya əmsalının xətası aĢağıdakı kimidir: 
 

 

2 2

2

1 1 0,87
0,08

10

р
м

н

 
     , yəni 8 %. 
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 Əlavə 2 

Ġnəklərin sayı 
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Əlavə 2-nin davamı 

          Frequency Table 
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Əlavə 3 
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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•10
7
N sm

2
 val  üçün EI=21•10

6
N sm

2
 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∙10
3 

-598,6 111340 

86 6817 1458∙10
3
 -190,2 125340 
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