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citrusovani nedleulidan dabalkaloriuli dieturi 

cukatis da funqcionaluri danamatebis warmoebis 

teqnologiuri procesebis intensifikacia 

 
მალხაზ მიქაბერიძე 
ტექნიკის მეცნიერებათა აკადემიური დოქტორი, ასოცირებული პროფესორი, აკაკი 

წერეთლის სახელმწიფო უნივერსიტეტი, ქუთაისი, საქართველო 

ქეთევან კინწურაშვილი 
ტექნიკის მეცნიერებათა  დოქტორი, პროფესორი, აკაკი წერეთლის სახელმწიფო 

უნივერსიტეტი, ქუთაისი, საქართველო 
 

ნაშრომი ეძღვნება ციტრუსოვანი ხილის (მანდარინი, ფორთოხალი) გადამუშავების მეო-

რადი მატერიალური რესურსებიდან ცუკატისა და ფუნქციონალური დანამატების წარმოების 

ტექნოლოგიური პროცესების ინტენსიფიკაციას ინფრაწითელი (იწ) სხივური ენერგიით. ჩვენს 

მიერ შემუშავებული იქნა მანდარინის და ფორთოხლის ცუკატის და ფუნქციონალური დანამა-

ტების წარმოების ახალი ტექნოლოგიური სქემები; დადგენილია იწ სხივური ენერგიით ციტ-

რუსოვანი ხილის მეორადი მატერიალური რესურსების თბური დამუშავების (ხარშვა, შრობა) 

ოპტიმალური რეჟიმების პარამეტრები; დადასტურებულია აღნიშნულ ტექნოლოგიურ პროცე-

სებში იწ ენერგიის გამოყენების მიზანშეწონილობა და პერსპექტიულობა. პროცესების ინტენსი-

ვობა იზრდება 8...10-ჯერ შესაბამისი პროდუქტების წარმოების ტრადიციულ მეთოდთან შედა-

რებით. 

 

ხეხილოვან კულტურათა შორის ციტრუსოვნები განსაკუთრებული პოპულარო-

ბით გამოირჩევა. ნაყოფი შეიცავს სასარგებლო ბიოლოგიურად აქტიურ ნივთიერებებს, 

აქვთ მაღალი წვნიანობა, სასიამოვნო არომატი, გემო, ნახშირწყლების, პექტინოვანი 

ნივთიერებების, ორგანული მჟავების, მინერალური ნივთიერებების და სხვა ბიოლოგი-

ურად აქტიური სასარგებლო ნივთიერებების მაღალი კონცენტრაცია, რაც განაპირო-

ბებს მათ დიეტურ, სამკურნალო-პროფილაქტიკურ, კვებით, ღირებულებას. ქიმიური 

შემადგენლობით მდიდარია ასევე ციტრუსოვანი ნაყოფების მეორადი მატერიალური 

რესურსებიც და საუკეთესო დანამატია საკონდიტრო ნაწარმებში, კარგი მასალაა ცუკა-

ტის წარმოებისათვის, სპირტიანი არომატული სასმელების მოსამზადებლად და სხვა. 

ციტრუსოვანი ნაყოფების კანისგან მიიღება საუკეთესო ხარისხის ეთერზეთები, რო-

მელსაც წარმატებით იყენებენ პარფიუმერულ წარმოებაში. ციტრუსოვანი ნედლეულის 

40% ნარჩენია – გამონაწური მასა, რომლისგანაც მიღება  მშრალი ფუნქციონალური 

დანამატი საკონდიტრო ნაწარმისათვის [2, 3, 4, 5, 9]. 

მოცემული შრომის მიზანა ციტრუსოვანი ხილის გადამუშავების მეორადი მატე-

რიალური რესურსებიდან (მანდარინი, ფორთოხალი) ბიოლოგიურად აქტიური საკვე-

ბის – დაბალკალორიული და დიეტური ცუკატისა და ფუნქციონალური დანამატების 
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წარმოების პროცესის ინტენსიფიკაცია იწ სხივური ენერგიის გამოყენებით, პროდუქცი-

ის ხარისხის ამაღლება. 

     ცუკატის წარმოების ტრადიციული ტექნოლოგიური ციკლი გულისხმობს: ნედ-

ლეულის გარეცხვა, კანის გაცლა, კანის დაჭრა სასურველ ზომებად, მარილწყალხსნარ-

ში დაყოვნება (სიმწკლარტის მოცილება), რეცხვა გამდინარე წყალში და დაწდომა, 

თბური და¬მუშავება – ხარშვა, შაქრიან სიროფში დაყოვნება, დაწდომა, შრობა, ტენის 

გადანაწილება, დახარისხება, დაფასოება [2, 9]. 

ჩვენს მიერ შემოთავაზებულ ციტრუსოვანი ნედლეულის – მანდარინისა და ფორ-

თოხლის კანიდან ცუკატის წარმოების ტექნოლოგიურ სქემაში ვთავაზობთ თბური 

პროცესების (ხარშვა, შრობა) ჩანაცვლებას იწ სხივების თბური ენერგიით და დაბალკა-

ლორიული სახარინით (ასპარტამი) გამდიდრებული დიეტური ცუკატის და გამონაწუ-

რი ნედლეულის მასიდან - ფუნქციონალური დანამატების წარმოებას. 

იწ სხივური  ენერგიით მანდარინისა და ფორთოხლის კანის თბური დამუშავე-

ბის (ხარშვა) რეჟიმული პარამეტრების დადგენის მიზნით ჩვენს მიერ ჩატარებული 

იქნა მრავალრიცხოვანი კვლევები (2015-2016 წწ). შემუშავებული იქნა იწ სხივური ენერ-

გიით ციტრუსოვანი ნედლეულის თბური დამუშავების კვლევის მეთოდიკა. შესწავ-

ლილი იქნა იწ სხივებით თბური დამუშავების პროცესზე მოქმედი ძირითადი ფაქტო-

რები, მათი ურთიერთგავლენა და კანონზომიერებანი. კერძოდ: დასხივების სიმკვრივე 

(p, კვტ/მ2), დაცილება იწ გენერატორებსა და მასალას შორის (H, სმ), მასალის ფენის 

სისქე ( , სმ), პროცესის ხანგრძლივობა ( , წმ), პროცესის ოპტიმალური ტემპერატუ-

რა (T, 0C), იწ გენერატორების ტიპი, დასხივების სახე (ცალმხრივი, ორმხრივი, უწყვე-

ტი) [1, 6, 7, 8]. 

ექსპერიმენტის ჩატარებისათვის ვიღებდით საკვლევ მასალას, შეგვქონდა წინასწარ 

გაცხელებულ ექსპერიმენტულ კამერაში. პროცესის ოპტიმალურ ტემპერატურად მიღებუ-

ლი გვქონდა T=118...1200C. თბური დამუშავების პროცესს ვაგრძელებდით მანამ, სანამ ნი-

მუში არ გაცხელდებოდა სასურველ ტემპერატურამდე t=95...98 0C. 

ერთი რომელიმე პარამეტრის ოპტიმალური მნიშვნელობის დადგენისას, სხვა დანარ-

ჩენ პარამეტრებს ჰქონდათ მუდმივი მნიშვნელობები. ექსპერიმენტები ჩატარებული იქნა 

სამ ვარიანტად (p=const, H და δ - ცვლადი სიდიდეებია; H=const,  p და δ- ცვლადი სიდიდე-

ებია; , p და H - ცვლადი სიდიდეებია) (ცხრ. 1). უკეთესი შედეგები მიღებული 

იქნა II ვარიანტის შემთხვევაში. 

მანდარინისა და ფორთოხლის ცუკატის წარმოების ტექნოლოგიური ციკლის მეორე 

თბური ოპერაციის – იწ სხივური ენერგიით მანდარინისა და ფორთოხლის კანის შრობის 

რეჟიმების პარამეტრების დადგენისას პროცესის ოპტიმალურ ტემპერატურად მიღებული 

გვქონდა T=100...1050C. შრობის პროცესს ვაგრძელებდით მანამ, სანამ ნიმუშის ნარჩენი ტე-

ნიანობა არ ჩამოვიდოდა ზღვრებში 23-25%. ექსპერიმენტები ჩატარებული იქნა სამ ვარიან-
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ტად (ცხრ. 2). უკეთესი შედეგები მიღებული იქნა II ვარიანტის შემთხვევაში. 

ცხრილი 1 

ექსპერიმენტების ჩატარების ვარიანტები 

ვარიან-

ტები 

იწ დასხივე-

ბის სიმკვრი-

ვე, 

P , კვტ/მ2 

დაშორების მანძი-

ლი იწ გენერატო-

რებსა და მასალას 

შორის, 

H ,სმ 

მასალის 

ფენის 

სისქე, 

 სმ 

პროცესის 

ხანგრძლი-

ვობა, 

 ,წმ 

ნედლეულის 

ტემპერატურა, 

t, 0C 

I 0,35 10 3 60...65 95...98 

II 0,45 20 5 35...40 95...98 

III 0,55 30 7 50...55 95...98 

ცხრილი 2 

ექსპერიმენტების ჩატარების ვარიანტები 

ვარიან-

ტები 

იწ დასხივე-

ბის სიმკვრი-

ვე, 

P , კვტ/მ2 

დაშორების მანძილი 

იწ გენერატორებსა 

და მასალას შო-

რის, H სმ 

მასალის ფე-

ნის სისქე, 

 სმ 

პროცესის 

ხანგრძლი-

ვობა, 

 ,წმ 

გამშრალი ცუკა-

ტის ნარჩენი ტე-

ნიანობა 

W2, % 

I 0.15...0.20 10 3 78...82 23..25 

II 0.25...0.30 20 5 55...60 23..25 

III 0.30...0.35 30 7 70...74 23..25 

ციტრუსოვანი ნედლეულის გამონაწური მასის იწ სხივური ენერგიით შრობის პრო-

ცესის ოპტიმალური რჟიმების პარამეტრების დადგენის მიზნით პროცესის ოპტიმალურ 

ტემპერატურად მიღებული გვქონდა T=100...1050C. შრობის პროცესს ვაგრძელებდით მანამ, 

სანამ ნიმუშის ნარჩენი ტენიანობა არ ჩამოვიდოდა ზღვრებში 5-7%. ექსპერიმენტები ჩატა-

რებული იქნა სამ ვარიანტად (ცხრ. 3). უკეთესი შედეგები მიღებული იქნა  II ვარიანტის 

შემთხვევაში. 

ცხრილი 3 

ექსპერიმენტების ჩატარების ვარიანტები 

ვარიან-

ტები 

იწ დასხივე-

ბის სიმკვრი-

ვე, 

P , კვტ/მ2 

დაშორების მანძილი 

იწ გენერატორებსა 

და მასალას შო-

რის, H ,სმ 

მასალის 

ფენის 

სისქე, 

 სმ 

პროცესის 

ხანგრძლი-

ვობა, 

 ,წმ 

მასალის 

საწყისი 

ტენიანობა 

W1, %  

მასალის 

ნარჩენი 

ტენიანობა  

W2, % 

I 0.25...0.30 10 3 70...74 18...20 5...7 

II 0.35...0.40 20 5 45...50 18...20 5...7 

III 0.45...0.50 30 7 60...66 18...20 5...7 

    იწ სხივების ველში ციტრუსოვანი ნედლეულის – მანდარინისა და ფორთოხლის 
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კანიდან ცუკატის წარმოების ტექნოლოგიურ სქემაში თბური პროცესების (ხარშვა, 

შრობა) ჩანაცვლება იწ სხივების თბური ენერგიით მიზანშეწონილი და პერსპექტიუ-

ლია. პერსპექტიულია ასევე ციტრუსების გამონაწური მასიდან მშრალი ფუნქციონა-

ლური დანამატის შრობა იწ სხივური ენერგიით. პროცესების ინტენსივობა იზრდება 

8...10-ჯერ შესაბამისი პროდუქტების წარმოების ტრადიციულ მეთოდებთან შედარებით. 

მცირდება ტექნოლოგიურ ციკლში ჩართული ტექნოლოგიურ მოწყობილობათა რაოდე-

ნობა და ენერგეტიკული დანახარჯები. აღარ არის საჭირო ცხელი წყლის მეურნეობა. 

პროცესები ხდება იოლად მართვადი, უმჯობესდება შრომის პირობები, გამოირიცხება 

გარემოს გაჭუჭყიანება. 
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Summery 

          This work is devoted to the intensification of the process of production of candied citrus secondary material 

resources of raw materials and nutritional functional additives in the field of infrared rays. We have developed 

new technological schemes for the production of candied fruits and functional additives; Through the help of IR 

energy the optimal regime parameters of heat treatment (cooking, drying) of citrus in secondary material resour-

ces have been determined; The feasibility and perspective of the use of IR energy was confirmed. The intensity of 

processes is increased by 8 or 10 times in comparison with traditional methods of production. 
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Резюме 

        Данная работа посвящена интенсификации процесса производства цукатов и пищевых 

функциональных добавок из вторичных материальных ресурсов цитрусовых в поле инфракрасных 

лучей. Разработани новые технологические схемы производства цукатов и функциональных добавок; с 

помощью инфракрасной энергии определены оптимальные параметры режима термообработки 

(варки, сушки) вторичных материальных ресурсов цитрусовых. Подтверждена целесообразность и 

перспектива использования инфракрасной энергии. Интенсивность процессов увеличивается в 8 ... 10-

раз по сравнению с традиционными методами производства. 

 

 

 


