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ISIN UMUMI SoCiYYoOSi

Moévzunun aktualligr va islonmo daracasi. Siid vo siid mohsul-
larinin maya doyarinin azaldilmasi hamginin kigik emal miiassisaloe-
rinin vo siidgiiliik tosorriifatlarinin istehsal bazasinin giiclondirilmosi
ilo tomin edilo bilor. Umumi istehsal olunan siidiin iso 60%-don ¢oxu
belo tosorriifatlarin payina diisiir. Belo tosarriifatlar regionda kondlor
lizro daginiq halda yerlosdiyindon, burada texniki bazanin olmamasi
sobabindan siidiin ilkin emali ¢atinlikla tizlosir.

Hazirda bu sahonin inkisafi siidiin torkibindo bioloji doyorli
maddalarin va onun organoleptik keyfiyyatinin maksimum qorunma-
s1 liglin yeni, ononavi olmayan, somorali bakterisid texnologiyalarin
islonmasi va totbiqini tolob edir. Siidiin ilkin emal1 vo sonraki emal
lizro miitoroqqi texnologiya vo texniki vasitolorin olmasi istehsalin
roqabot gabiliyyotini vo rentabelliliyini koskin sokildo artira bilir.
Odur ki, kompakt, bahali olmayan vo az enerji tutumlu texnoloji qur-
gularin islonib hazirlanmasi siid sonayesinin inkisafinda miihiim
problemlordon sayilir. Biitlin bunlar son zamanlar siid istehsal edilon
tasarriifatlarda siidiin istilikle islonmo keyfiyyotinin yaxsilagdirilmasi
daha cox diggoat colb etmokdodir. Bu baximdan kicik emal miiossi-
solori va siidgiiliik tosarriifatlar: {i¢iin enerji qonastli elektropasteriza-
torlarin islonmasi va totbiqi, bu obyektlorin istehlaki ilo birbasa ola-
genin qurulmasina, hazir mohsulun son giymatinin azalmasina imkan
yarada bilor. Belo halda mohsul dovlot standartlarina cavab vermoli
va ondan siid mohsullar1 hazirlanmasina yararli olmalidir.

Son zamanlar kombinoedilmis enerji totbiqino osaslanmis qurgu-
lar daha ¢ox maraq dogurmaga baslamisdir. ©On perspektiv istigamot
iso maye gida mohsullarinin infraqurmiz1 (IQ) siialanmanin siido vo
onda olan mikroorqanizmlors istiqgamotlonmis tesiri imkanlarinin
Oyronilmasi hesab edilo bilar.

Siidiin 1Q (infraqirmizi) vo UB (ultrabandvsayi) siialanma saho-
sindo siidiin islonmosinin nozori osaslarina 1.A.Roqov, A.E.Myand,
V.N.Magqda, V.Q.Qizatulin, S.Q.ilyasov, Y.P.Tyurev vo b. ohomiy-
yotli tohvo vermiglor. Stialanma sahasinin (aktinizasiya hadisosinin)
totbiginin nozori dsaslarinin iglonmasi bu tisulun genis imkanlarinin
oldugunu gostorir. Son on illor oarzinds bu saho shomiyyatli doracodo



inkisaf tapmais, istehsal proseslorinin miixtolif saholori {i¢iin ki¢ik ga-
baritli, enerji qonastli qurgularin iglonib hazirianmasi ii¢iin real im-
kanlar yaranmisdir.

Qeyd olunanlar1 nozors alaraq siidiin enerjiyo qonaotli pasteriza-
siyast ii¢iin infraqirmiz1 (IQ) vo ultrabandvsoyi (UB) siialanma totbi-
qino asaslanan aktinizasiya texnologiya vo texniki vasitosinin islon-
mosi sahonin inkisafinin aktual problemi kimi qiymotlondirilir.

Siidiin siia sahosindo xiisusi ilo kombinoedilmis sokilds islonmo-
si nisbaton yeni proses oldugu vo az Gyronildiyi nozore alinaraq bu
todqiqat isi mohz bu istigamoto yonolmisdir.

Tadqiqatin maqsad va vazifalori. Todgiqatin moagsadi siidiin
aktinizasiya texnologiyasi vo qurgusunun somoroli parametrlorinin
osaslandirilmasindan ibaratdir.

Qarsiya goyulmus mogsado uygun olaraq asagidaki vozifolor
miioyyonlosdirilmisdir:

- siidiin texnoloji proseso tosir edon fiziki-mexaniki xassolorinin
tadqiqi;

- siidiin slia sahosindo islonmosi prosesindo hidrodinamikasi vo
spektral xarakteristikasinin dyronilmasi;

- slia sahosindo siidiin aktinizasiya prosesinin riyazi modelinin
islonmasi;

- secilmis koaksial silindrik qizdiric1 konstruksiyasinin hesabat
metodikasinin islonmasi;

- eksperimental aktinatorun konstruktiv texnoloji variantinin
islonmasi, eksperimental yol ils ig¢i parametrlorinin osaslandirilmast;

- eksperimental aktinatorun iginin istehsalat soraitindo yoxlan-
masl, i§ qabiliyyatinin vo somaraliliyin gqiymatlondirilmasi.

Tadqgiqat metodlari. Siid, onun fiziki-mexaniki vo optiki xas-
salari, infraqirmizi (IQ) vo ultrabondvsoyi (UB) siialanma tasiring
osaslanan eksperimental aktinator todqiqat obyekti toskil etmisdir.
Todgiqatin predmeti IQ vo UB siialarinin bakterisid xassosindon isti-
fado etmoklo siidiin pasterizasiya prosesidir. Nozori todqiqatlar istilik
texnikasi, optika, hidrodinamika, elektrotexnika, hidravlikanin klas-
sik ganunlarindan yeni torzdo qoyulmus masalolorin hollinds istifado
etmoklo yerino yetirilmisdir. Eksperimantal todqiqatlar laboratoriya
vo istehsalat soraitindo eksperimental aktinator, miiasir 6l¢ii cihazlar



vo ¢oxfaktorlu eksperimentin planlagdirilmasi metodu ilo yerino yeti-
rilmisdir. Eksperimental todqiqatlarin doqiqlik tolob edon tokrarlig-
larla aparilmig, alinmis naticolor riyazi statistika tisulu ilo islonmislor.

Miidafiays cixarilan asas miiddsalar:

- nazik pordali infraqirmizi stialandiricinin optimal konstruktiv
formasi va tisulu;

- infraqirmiz1 spektr sahosindo siidiin spektral xrakteristikasi;

- faydali model soviyyasindo islonib hazirlanmis infraqirmizi
stialarin tosirino osaslanan eksperimental aktinator;

- infraqirmiz1 siialanma sahosindo siidiin pasterizasiya prosesinin
riyazi modeli;

- ononavi pasterizasiya ilo miigayisodo aktinatorda islonmis sii-
diin dayaniqliq, orqanoleptik vo digor keyfiyyot gostoricilori;

- eksperimental aktinatorun istehsalat sinaginin naticoalori vo iqti-
sadi samaraliliyi.

Tadqiqatin elmi yeniliyi. Avtomatlasdirilmis layiholondirmo
sisteminin komayi ilo eksperimental aktinator iiclin nazik tobago
formalagdiran orqan nozori vo eksperimental olaraq osaslandirilmas,
siidiin optik xarakteristikas1 todqiq olunmus, IQ siialanmanin siido
effektiv tosir edon dalga uzunlugu miioyyon edilmisdir. Todqiqat
naticalari asasinda talab olunan siialandirma qabiliyystine malik Amax
=1500-2700 nm kvars soth iizorino coroyankegirici pardo ¢okilmoklo
IQ siialandirma monboyi se¢ilmisdir.

Tamfaktorlu eksperiment osasinda infraqurmizi  qizdirici
elementli aktinatorda kombinosedilmis siialandirmal1 pasterizasiyanin
rasional parametrlori miioyyon edilmisdir.

IQ (infraqirmiz1) siialandirma sahoesinds siidiin pasterizasiya pro-
sesinin riyazi modeli iglonmis, bunun osasinda pasterizatorun isini
Mathcad-15 miihitinds modellagdiron proqram yaradilmigsdir. Bu
program IQ siialandiricilarm vo onlarin parametrlorinin hesablanma-
sia va layiholondirilmasinas imkan yaradir.

Islonib hazirlanmis pasterizasiya texnologiyasi vo aktinatorun
yeniliyi Azarbaycan Respublikasi Patent vo ©Omtos Nisanlarinin Eks-
pertiza Morkozi torofindon faydali model olaraq tosdiglonmisdir (U
2019 0012).



Tadqiqatin nazari vo praktik oshamiyyati. Siidiin pasterizasiya-
st Uc¢iin aktinatorun hesabat metodikasinin iglonmasi, texnoloji
sxemin vo konstruksiyanin yenidon islonmasi, rejim parametrlorini
osaslandirmaq ti¢lin taqdim olunan riyazi asililiglar, prosesin riyazi
modelinin qurulmasi asasinda tohlili nozori ohomiyyat dasiyir.

Kompleks eksperimental nozori todqiqatlar osasinda siidiin
tosorriifat soraitindo aktinator totbiqi ilo pasterizasiya olunmasinin
keyfiyyat va iqtisadi cohatdon mogsadouygunlugunun siibuta yetiril-
mosi praktiki shomiyyoto malikdir. Faydali model soviyyasinds islo-
nib hazirlanmig aktinatorun fermer tosorriifatinda totbiqinin illik
somaraliliyi 5572,26 manat etmisdir.

Isin aprobasiyasi va totbiqi. Todgiqat isinin noticolori “Agro-
mexanika” Elmi-Tadqiqgat Institutunun Elmi surasinda (Genca, 2017-
2020-ci 1iller), Azorbaycan Dovlot Aqrar Universitetinin (ADAU)
“Miihondislik” fakiiltesinin professor-miiollim heyati, aspirant vo
magistrlorin elmi-praktik konfransinda (Gonco, 2017-2019-cu illor),
Azorbaycan Texnologiya Universitetindo “Qida vo yiingiil sonayenin
aktual problemlori” mévzusunda Beynolxalq elmi-praktik konfransda
(Ganca, 2019-cu il), Azarbaycan Texnologiya Universitetinds “Uni-
versitet sonaye olagolorinin keyfiyyat tominatinin 9sas problemlori”
movzusunda Beynolxalq elmi-praktik konfransda (Gancs, 2020-ci il),
Azorbaycan Dovlot Aqrar Universitetinin Elmi-Texniki Surasinda
(Gonca, 2021) vo “Davranig nozoriyyolori vo Rusiya elminin
tocriibasi” movzusunda Beynolxalq elmi-praktiki konfransda (Sankt -
Petrburq, 2021) moruzs edilmisdir.

Islonib hazirlanmis aktinizator Goranboy rayonunun “Tiirk Qida
Sonaye” MMC sirketinin heyvandarliq tesattiifatinda totbiq edilorak
onun is gabiliyyati vo iqtisadi cohatdon olverisliliyi siibuta yetirilmis-
dir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi. Disserta-
siya isi “Aqromexanika” Elmi-Todqigat Institutunda yerina yetiril-
misdir.

Dissertasiyanin struktur bolmalorinin ayriligda hacmi gqeyd
olunmagqla dissertasiyanin isara ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi
girisdon, dord fosildon, noticolordon, 152 sayda istifado edilmis
odobiyyat siyahisindan vo olavolordon ibaratdir. Burada 59 gokil, 15



cadval va 3 olavo vardir. Dissertasiyanin mozmununda giris 5 sohifo
olub 10224 isarodon, birinci fosil 40 sohifo olub 72814 isarodon,
ikinci fasil 34 sohifs olub 32763 isaradon, {igiincii fasil 20 sohifo olub
35497 isarodon, dordiincii fosil 40 sohifo olub 54579 isarodon,
noticalor 2 sohifo olub 3809 isarodon, istehsalata tovsiyalor 1 sohifo
olub 1143 isaradon va istifado edilmis 152 sayda oadobiyyat siyahist
14 sohifo olub 24117 isaradon ibaratdir. Dissertasiyanin hocmi 165
sohifo kompiiter yazisindan ibarot olmaqla, {imumi hocmi 239876
isaroni (istifado edilmis odobiyyat siyahis1 vo olavolor istisna
edilmoklo 215638 isaro) toskil edir.

ISIN MOZMUNU

Girisdo mévzunun aktualligl vo dissertasiyanin imumi sociyyasi
verilmigdir.

Birinci fasil "Analitik icmal, todqiqatin magsad vo vazifolori”
adlanib, burada Siidiin pasterizasiyasinin miiasir yronilmos voziyyati,
pasterizator qurgularinin tokmillogdirilme meyillori, reaktorun tok-
millogmo xiisusiyyatlori, siidiin aktinizasiyasinin tokmillosmo ehtiyat-
larinin aragdirilmasi verilmisdir. Foslin sonunda todqigatin mogsod
va vozifalori gostorilmigdir.

Siidiin torkibinin dyronilmosindo C.M.Axundov, A.F.Voytkevic,
N.V.Veressaqin, Y.S.Zaykovskiy, R.B.Davidov, P.F.Dyagenko,
Q.S.Inixov, S.V.Parassuk va d. shomiyyatli rol oynamislar. Respub-
likamiz miqyasinda siidiin ilkin emalinin mexaniklosdirilmasi vo
elektriklogdirilmoasi ~ tizro  F.M.Yusibov, Q.M.Allahverdiyeva,
V.X.Mommoadova, N.R.Hosonova, 1.Y.Sahverdiyeva, B.S.Haciyeva
tadqiqatlar aparmislar. S6z yox ki, bu alimlorin amayi diqqatelayig-
dir.

Ohalinin qiymatli tobii mohsul olan siids artan tolobinin vacibliyi
todqiqatcilar1 vo bilavasito praktikada bu islo mosgul olanlar tolob
olunan saxlama miiddoti sortlori daxilindo keyfiyyotco vo miqdarca
torkibin qorunub saxlanmasini tomin edon ilkin emal iisullarinin
islonmasino mocbur edir. Bu planda siidiin torkibi vo onun qorunub
saxlanmasina tosir gostoron amillor barodo biliklor elmi vo praktiki
cohotdon boyiik shomiyyat dasiyir.
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Hazirda infraqirmizi siialanmaya osaslanan miixtolif konstruksi-
yal1 pasterizatorlar vardir. Bunlarin miasir toloblor baximindan qiy-
motlondirilmasi vo tokmillosdirilmo istigamotlorini miioyyonlogdir-
moak Ti¢iin onlarin miixtalif variantlarinin miiqayiseli sinagini aparmi-
$1q.

A1-OII3 markali infraqirmiz1 qizdiricili pasterizatorun pasteri-
zasiya bloku paslanmayan aximli hissodon vo infraqirmizi qizdirici-
lardan ibarotdir.

Infraqirmizi qizdiricilar kvars borulardan vo kego-qrafit qaytan-
dan hazirlanmigdir. Belo dar spektrli infraqirmizi qizdiricilart konkret
pasterizasiya sortlori iiclin hazirlamaq miimkiin olur.

Stid qurgunun aximli hissosi ilo infraqirmizi qizdirict arasinda
yaranmis holqavi arabosluguna verilir. Kego-qrafit qaytan elektrik
coroyani hesabina qizir vo verilmis spektrlo infraqirmizi siialanma
monbaina gevrilir. Kvars siisodon hazirlanmis boru iso siianin itkisiz
olaraq mohsulun dorinliyine kegmaoyo sorait yaradir. Bu zaman 1000
litr/saat mohsuldarliq tligiin 24 kW-saat elektrik enerjisi sorfi tolob
olunur.

YOM-HUK-1 pasterizaedici-soyuducu qurguda infraqirmizi qizdi-
ric1 bolmasi vardir. Bu U sokilli kvars siiso borudan ibaratdir. Bunun
anodlasmis aliiminiumdan oksetdirici vardir ki, {izorino nixrom spiral
dolanmigdir. Nixrom spiraldan elektrik coroyani buraxildigda o qizir
va infraqirmizi siia buraxir. Bu iso U sokilli borudan axan mohsula
tosir gostorir. Burada iso 1000 litr/saat mohsuldarliq iigiin 17 kW'saat
elektrik enerjisi tolob olunur.

Stidiin ononovi istiliklo islonma tisulundan forqgli olaraq koaksial
is¢i kamera infraqirmizi stialandirmanin daha giiclii bakterisid tosiri
miimkiindiir. Bu onunla izah edilir ki, bu zaman mikroorqanizmlora
istilik yalmiz xaricdon deyil, hom¢inin udulma hesabina olur, bu
istilik mikroorganizmlorin 6z daxilindo yaranir. Bundan basqa onla-
rin strukturunun qiitblogmosi do tosir gdstorir. iki amilin (daxili istilik
vo qiitblosmo) tosirindon mikroorqanizmlor daha tez mohv olurlar.
Infraqirmiz1 qizdirma bdlmasindo pasterizasiya prosesi verilmis tem-
peraturda 2-3 saniyo bas verir. Burada pasterizasiya temperaturunu
azaltmaq miimkiindiir ki, bu da yaglarin, ziilallarin, karbohidratlarin
vo vitaminlorin xeyli az doracods parcalanmasi demokdir. Bu varian-



tin digor istiinliiyli ondadir ki, mohsula tosir borabor qaydada olur,
stialanma biitiin hocm iizra daxilo niifuz edir. Yiiksok enerji sixlig1
axini ilo slianin ani tosiri hesabina toksiki vo ballast mikrofloranin
mohv edilmosi {iglin lazim1 gorait yaranir. Bu iso digor tisullarla
miiqayisodo mohsulun yiiksok soviyyado saxlanmasini tomin edir. Bu
zaman faydali bioloji strukturlarin parcalanmasinin qarsis1 alinir, sii-
diin saxlanma miiddati artmis olur.

Stidiin qiymotli torkib hissesindon biri ziilallardir. Ancaq
80...92°C temperaturlar diapazonunda istilik tosiri intensivliyi art-
digca torkibindo iimumi vo qeyri kazein zilallarin miqdan xeyli
azalir. Siidiin infraqirmizi siialarla islonmosi (aktinizasiyasi) zamani
159 ziilallarin azalmas1 miisahido edilmomisdir. Bununla da qgeyd et-
moak olar ki, ononavi pasterizasiya ilo miiqayisads aktinizasiya olun-
mus siidiin qidaliliq doyari do yiiksokdir.

Qeyd olunanlart nozars alaraq siidiin aktinizasiyasinin konstruk-
tiv tokmillogdirilmo ehtiyati kimi is¢i hopotez olaraq qurgunun nazik
tabago formalasdiricisinin olmasi vo reaktorun koaksial qizdirict
formasinda islonmaosi todqiqat obyekti olaraq qobul edilmisdir.

Ikinci fasil “Infraqirmiz1 siialanmanim vo qizdirict konstruksiya-
nin aktinizasiya prosesind tosirinin nazari todqiqi” adlanib, burada
stialanma enerjisinin siids tosirinin toadqiqi, koaksial silindrik qizdiri-
cida prosesin riyazi modellogdirilmosi, kiirogokilli qizdiricida pro-
sesin riyazi model asasinda todqiqi yer almigdir.

Koaksial qizdirict konstruksiyalardan bir sira sahslords istifade
olunur. Ancaq onlarin mogsadydnlii vo genis istifadosi iigiin burada
prosesin riyazi tohliline hals do ehtiyac duyulur. Bu onunla
olagodardir ki, qizdiricinin parametrlori segilorok onun hondosi
Olciilori, dielektrik vo magqnit niifuzetmasi, soth effekti vo yaxinliq
effekti, qizdirict boyunca elektrik vo magnit saholorinin geyri barabor
paylanmasi va bir sira digor amillor nazors alinmalidir.

Koaksial qizdirici (sokil 1) i¢ibos silindrdon ibarat olub ig¢orisindo
enerjidastyici (corayandastyici) boru (elektrod) yerlosmisdir. Bunlar
arasinda ara boslugu vardir.

Koaksial qizdiricinin asas dlgiilorini agagidaki kimi isaro edirik:
daxili borunun radiusu — r1; xarici borunun daxili vo xarici radiuslari
- 12, 13, qizdiricinin uzunlugu-/.



Koaksial qizdiricilarin elektromaqnit prosesini vo i§ rejimini
asagidaki tonliklor sistemi ilo ifade etmok miimkiindiir:

I oF
tH =yFE +¢,—; 1
ro )z 0 o (1)

_ OB

tE=——; 2
ro " (2)
D = p; 3)
B =0; 4)

burada rot — differensial operator; H -maqnit sahasinin gorginlik
vektoru, A'm’!; y-xiisusi kegiricilik, Om'm™; E-
elektrik sahosinin gorginlik vektoru, Vm™; &-
vakuumun dielektrik niifuzetmasi, £0=8,85510"'2 F/m;
t- vaxt, san; B -maqnit induksiyas1 vektoru, V-san'm;
D -elektrik yerdoyisma vektoru, A'sanm; p-elektrik
yiikiiniin hacmi sixlig1, KlI'm™.

2

Sakil 1. Koaksial qizdiricinin sxemi.

Elektromaqnit sahosini xarakterizo edon osas vektorlar:

D=¢,E; ()
E=uH:; ©6)
J = JE; (7)

burada ¢, vo u, —miitloq (absolyut) dielektrik vo maqnit niifuzet-
mosi; j- corayan sixliq vektoru, Qn/m.
Materialin dielektrik vo maqnit xassalorini xarakterizo edon sabit-
lor:

E, =&, (8)
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Mo = Hok; ©)
burada £ vo yu —materialin nisbi dielektrik vo maqnit niifuzetmasi.
50-don yuxan tezlikdo elektrik yerdoyismosi nozors alinir. Onda

(1) vo (4) tonliklori sadoslosirlor:

rotH = yE, (10)

rotE = -8, (11)
ot

B=0; (13)

Koaksial qizdirier tigiin silindrik koordinat sistemi totbiq etmok
daha miinasibdir. ©lava isarolomolor qobul edorok vektor formasin-
dan koordinat oxlarinda sahayas proyeksiya yazilisina kegirik: E,, E,
E. vo H,, H,, H-- quizdiricinin elektrik vo maqnit saholorinin gorgin-
liklorinin onun boyuna oxunun bucagi (@), radiusu () vo uzunlugu
(2) lizro yayilmasini gostorir.

Prosesin riyazi modeli gostorir ki, siidiin effektiv pasterizasiyasi
liclin axin pasterizatordan turbulent rejimdo kegmolidir. Laminar re-
jimds siidiin lokal yanma ehtimallar1 yaranir. Kiiragokilli qizdirici-
larin bir-biri ilo ardicil birlosmasi turbulent axin yaranmasina kémok
edir. Belo pasterizasiya zamani slidiin qizmasinda ossillografik rejim
yaranmig olur. Coroyandasiyan tobogodo va qizdirict kiirasokilli qab-
da temperaturun maksimal qiymoti kiiralorin dar yerinds, minimal
qiymati iso kiiralorin genis yerindo yaranir.

Qizdiricinin dar yerindo maksimal temperatur caroyanin elektrik
giictindon, qizdiricilart birlosdiron giris ¢ixislarin radiusundan vo co-
royandasiyan tobagonin temperatur miiqavimat amsalindan asili olur.
Coroyandasiyan tobogonin materialinin az temperatur miigavimot
omsalina malik olmasi (misal {igiin, manqganin, nixrom) mogsadouy-
gundur. Coroyandasiyan tobogonin vo qizdiricinin daxili sothinin
temperatur doyismolorinin R vo R; radiuslarindan asili olur va bun-
larin qiymatlorini genis diapazonda doyigsmoklo tonzimlona bilirlor.

Stia tosiri ilo slidlin pasterizasiya (aktivizasiya) prosesinin iki
konstruktiv variantda riyazi modellosdirilmosi gostorir ki, keyfiyyatin
tomin edilmasi va enerji tutumunun azaldilmasinda asas rol oynayan
faktorlar siidiin borabor qaydada qizdirilmasi, yanmasinin garsisinin
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alinmasidir. Birinci variantda koaksial silindrik sothds siid axininin
nazik tobogodo (laminar axim) islonmosinin tomin olunmasi tolob
olunur. Ikinci variantda temperaturun materialda borabor gaydada
yayilmasi {igiin turbulent axin yaratmagin vo bunun iiciin kiiragokilli
qizdiricilarin totbiqi ehtiyacinin yaranmasi miisahido olunur. Burada
ikinci variant birinciys nazoron daha miirokkab konstruksiyanin ol-
masini tolob edir. Birinci variantda iso siidii qizdiriciya vermodon
onun nazik tobogosini formalasdiran tortibata ehtiyac yaranir. Qeyd
olunanlar1 nozoro alaraq eksperimental todqgiqatlar {i¢iin birinci va-
riant is¢i hipotez kimi gobul edilmisdir.

Umumilikda toqdim olunmus riyazi model vo hesabat metodi-
kas1 siidiin infraqirmizi pasterizasiya prosesi iizro proqnoz etmok vo
aktinatorun miithandis hesabatini aparmaga imkan verir.

Uciincii fasil "Eksperimental todgiqatlarin program vo metodi-
kas1” olub, burada todgiqatin proqrami, tadqiqat obyekti olaraq is¢i
hipotezin secilmosi, todqiqat metodlart vo tocriibo qiymaotlorinin
islonmasi verilmisdir.

Eksperimental aktinatorun funksional-texnoloji sxemi asagidaki
sokildo (sokil 2) verilmisdir. Qeyd olunan mosaloys onunla nail olu-
nur ki, aktinator qurgusu saquli silindrik gévdodon, onun igorisindo
oxlar tist-iisto diison soffaf kvars siisodon hazirlanmis is¢i silindr vo
{izorino sarmmus spiraldan (nixrom moftil) toskil olunmus IQ qizdiri-
cidan, onun yuxari torofindo ona birlosdirilmis kiirs sokilli nazik ma-
ye tobogosi formalasdirandan, asagi torofindo iso ona birlogdirilmis
konusvari sokildo hazir mohsul toplayicisindan veo hazir mohsulu
cixaran borucuqdan, UB siialandiric1 lampadan, nazik maye tobogosi
formalasdiranin igorisindo morkozindo yerlogmis xagvari maye toz-
landiricisindan, ona birlogsmis baslangic mohsulu qurguya veran bo-
rucuqdan, bununla birlogmis boru komari, masarif vo tozyiq tonzim-
loyici kranla tochiz edilmis nasos vo baslangic mohsul g¢onindon,
onun kranindan ibarat olub, isci hipotezo gora UB siialandirict lampa
oxlar1 iist-iisto diismoklo is¢i silindrin daxilindo yerlosdirilmisdir.

Konstruksiyaya alave edilmis alamat, yoni UB vo IQ siialandiri-
cilarla stidii emal edon aktinatorda UB stlialandirict lampanin oxlari
tist-listo diismoklos is¢i silindrin daxilinds yerlogdirilmosi emal olunan
mayenin eyni zamanda nazik toboqado hom UB, hom do IQ siia tosiri
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ilo emal olunmasina sorait yaratmis olur ki, bu da mohsulun yiiksok
soviyyado pasterizo vo yaxud sterilizo edilmo keyfiyystinin tomin vo
enerjiyo gonast olunmasina sorait yaratmis olur.

Aktinator qurgusu govdodon-1, soffaf kvars siisodon hazirlanmig
isci silindr-2 vo onun {izorine sarinmis spiraldan-3, toskil olunmus IQ
qizdiricidan-4, UB siialandirici lampadan-5, nazik maye tobaqasi for-
malagdirandan-6, xagvari maye tozlandiricidan-7, baglangic mohsulu
veran borucuqdan-8, baslangic mohsul ¢onindon-9, krandan-10, mor-
kozdongagma nasosundan-11, boru komorindon-12, tozyiq vo sorfiy-
yat1 tonzimloyon krandan-13, pasterizatorun konusvari hazir mohsul
toplayicisindan-14 vo hazir mohsul ¢ixan borucuqdan -15 ibaratdir.

Sakil 2. Eksperimental aktinizatorun sxemi:
1-govdo; 2- is¢i silindr; 3-spiral; 4-infraqurmizi qizdirici;5-siialandiric
lampa; 6-nazik tobaqe formalasdiran; 7- maye tozlandirici; 8- baslangic
mohsulu veron borucuq; 9- baslangic mohsul ¢oni; 10-kran; 11-
markozdonqagma nasosu; 12- boru kemeri; 13-tozyiq ve sorfiyyati
tonzimlayan kran; 14- hazir mohsul toplayici; 15- hazir mohsulu ¢ixaran
borucugq.

Qurgu asagidaki kimi igloyir. Govdo-1 isorisindo yerlosmis sof-
faf kvars stisodon hazirlanmis is¢i silindr-2 iizorine sarinmig spirala-3
coroyan verilmoklo I1Q quzdiricisi-4 iso salinir. Eyni zamanda UB
stialandiric1 lampaya-5 coroyan verilorok o da igo salinir. Nazik maye
tobogosi formalasdiranin-6 daxilinds yerlogon xagvari maye tozlandi-
ricisina-7 baslangic mohsulu daxil edon borucug-8 va boru kemari
vasitasilo baslangic mohsul ¢oninin-9, kranini-10 agib, morkozdon-
qagma nasosunu-11 iga salmaqla baslangic moahsul verilir. Bu zaman
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sistemdo tolob olunan tozyiq vo mosarif tozyiq vo sorfiyyati tonzimlo-
yan kranin-13 kdmaoyilo nizamlanir. Kran-13 ¢ox acilmasinda baslan-
gic mohsulun bir hissosi sirkulyasiya olunaraq baslangic ¢onino-9
tokiiliir. Bu tozlandiricilarda-7 sarfiyyatin vo tozyiqin agagi diismasi-
na sabob olur. Oksino kran-13-iin az agilmasi tozlandiricilarda-7 toz-
yiq vo mosarifin artmasina sobob olur. UB vo IQ siialarla emal olun-
mus mohsul is¢i silindrin-2 daxili divar ilo axaraq konusvari hazir
mohsul toplayicisina-14, oradan da hazir mohsulu ¢ixaran borucuga-
15 kegir.

Toklif olunan aktinatorda pasterizasiya vo yaxud sterilizasiya
olunacagq siid eyni zamanda nazik tobaqo halinda hom UB, hom ds iQ
siia tosiri ilo emal olunmasi naticosindo lazimi emal keyfiyyoti tomin
olunmagqla tokrar amoyi va enerji sorfino gonaot edilir, siid 6z dad
keyfiyyatini qorumus olur ki, bu da iqtisadi baximdan 6ziinii dog-
ruldur.

Todqigat obyekti kimi siid miirokkob sistem olub quru maddslor
suda holl olunmus voziyyotds yag emulsiya halinda, ziilallar ise
kolloid fazasindadir. Siid sokori vo duzu molekulyar vo ion fazasi
taskil edirlor. Dinamik va istilikls tesir zamani infraqirmizi qizdirict
elementlori olan pasterizasiya qurgusunda siidiin yalniz torkibi vo qu-
rulusu deyil, homg¢inin onun fiziki-mexaniki xassslori doyismis olur.

Sixligin toyin edilmasi tiglin 'OCT P 54758-2011-do verilmis
metodikadan istifado olunmusdur.

Stdiin optik xarakteristikalar1 {izro biitiin todqigatlar universal
sektrometr MPA, Bruker Optics (Almaniya) vasitasi ilo aparilmigdir.

Spektrometrin yeni optikasi cihazin yiiksok istismar xarakteristi-
kasinin olmasina va is stabilliyins zomanat verir.

Tocriiba qiymaetlorinin miithiim hissasi - tmperaturlar, tozyiq, si-
diin xassalori, enerji gostaricilori 6lgmo naticolorinin avtomat iglonmo
sistemlorinin kompiiter programi molumatlarini toskil etmiglor. Onlar
ya birbaga Fordi Kompiiterin (FK) ekranindan geyds alinmig, ya da
hazir codval vo miivafiq qrafik soklindo ¢ixarilmisdir. Bunlardan
istifads vo alinmis naticolorin doqiqlik va haqiqiliyinin qiymatlondi-
rilmasinda har hansi bir ¢atinlik olmamuisdir.

Dordiincii foasil "Eksperimental todqiqatlarin noticolori” adlanib,

burada siidiin sixliginin, 6zliliiyliniin vo optik xassosinin tadqiqi,
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eksperimental qurgunun asas parametrlorinin optimallagdirilmasi, bu
qurguda siidiin pasterizasiya prosesinin todqiqi vo keyfiyyetinin qiy-
motlondirilmasi yer almisdir. Foslin sonunda eksperimental aktinato-
run istealata totbiqi vo iqtisadi somoranin hesabati verilmisdir.

Pasterizasiya liglin proses vo aparatlarin daqiq hesabatinin aparil-
mas1 yalniz siidiin xassolorinin Oyronilmasi asasinda deyil, burada
homginin kinetik xarakteristika, termodinamika vo hidrodinamika
xuisusiyyatlori do nozors alinmalidir.

Eksperimental aktinatorun qizdirict elementlorindo  gedon
proseslorin  Oyronilmasi eksperimental molumatlarla riyazi analiz
metodlarinin rasionar birliyino osaslanir. Burada qarsiligli olaqoli
komiyyatlorin birliyinin qurulmasina shamiyyatli derocads diqqat
yetirilir. Bunlar pasterizasiya prosesindos istilikdoyismo spesifikasina
daha ¢ox tosir gostarirlar.

Prosesin riyazi tosviri empirik yolla alina bilor. Belo halda riyazi
model reqressiya tonliyi soklinds olur vo bu eksperimentlor osasinda
statistiki metodla oldo edilir. Reqressiya tonliyi ikinci doroacodon
polinom soklinds asagidaki kimi yazilir:

y=b,+ ibixl. —kﬁlbﬁx[2 —I—ibijxixj, (14)
i=1 = i=j

burada bo- tonliyin sorbost {izvii olub, baxilan faktorlarin orta,
“sifir” soviyyesindo oldugu halda cavab funksiyasina
borabordir; x- faktorlarin miqyaslagsmis qiymati olub,
variasiya edilir vo cavab funksiyasini miioyyonlosdirir;
i, j- faktorlarin indekslori; b;- xatti lizvlordo omsal; b;-
ikifaktorlu qarsiliglt tosir omsali olub, bir faktorun
tosir doracosinin digor faktorun doyismasi halinda no
godor doyisdiyini gostorir; bj- kvadratik effekt omsali
olub, ¢ixis parametrinin qeyri xatti oldugunu bildirir;
N- planlagdirma matrisindoki faktorlarin sayi.

Siidiin infraqirmiz1 giialandirma ils pasterizasiya olunmasi prose-

sino daxil olan asas faktorlar qismindo asagidakilar se¢ilmisdir:

x1- siidiin qurguya verilma sorfi, m*/san;

x2- siidlin qizdirilma temperaturu, K;

x3- stidiin yagligi, %.
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Biitiin bu faktorlar bir yerdo tosir gostorirlor vo 6z aralarinda
korrelyasiya olunmurlar. Tadqiq olunan faktorlarin doyisma hiidud-
lar1 cadval 1- do verilmisdir.

Cadval 1. Giris faktorlarinin doyisms hiidudlar

Plan noqtslarinds faktorlarin

Planlasdirma sortlori Kod.lasdlrllmls qiymotlori

qiymatlor x110* m¥/san | x2, K | x3, %
Osas soviyyo 0 1,75 348 3,5
Variasiya intervali A 0,446 9 1,5
Yuxar1 saviyyo +1 2,196 357 5,0
Asagi soviyyo -1 1,304 339 2,0
Yuxar1 “ulduz ndqto” +1,682 2,5 363 6,0
Asagi “ulduz néqts” +1,682 1,0 333 1,0

Pasterizasiya olunmus siiddo mikroorqanizmlorin miqdart vo
prosesin enerji tutumlulugu bu parametrlordon asili olur. Bunlarin
prosesa qarsiligh tosirini dyronmoklo aktinatorun optimal i rejimini
miioyyan etmok miimkiindiir.

Faktorlarin doyismo intervallarinin secilmosi infraqirmizi paste-
rizasiya prosesinin sortlori, qurgunun texniki xarakteristikasi ilo
miloyyonlosir. Miixtalif faktorlarin prosess tosirinin qiymotlondirilmo
kriterilori olaraq asagidakilar se¢ilmisdir:

y1- 1sm? siiddo bakteriyalarin iimumi miqdar1 vahid/sm?;

y2- 1m?® pasterizasiya olunmus siido xiisusi enerji sorfi,

kW-saat/m’.

Tadgiqat proqrami eksperimentin planlagdirilmasi matrisine
(codval 2) yerlosdirilmisdir.

Tadqgiqat iiciin planlasdirilmanin merkezi kompozisiyali rotata-
bel uniformu totbiq edilorak 2* tamfaktorlu eksperiment secilmisdir.

Eksperiment naticalori islonan zaman asagidak statistik kriteri-
lor totbiq edilmisdir: dispersiyanin yekcinsliliyinin yoxlanmasi -
Koxren kriterisi, reqressiya tonliyi omsallarinin shomiyyatliliyi -
Styudent kriterisi, tonliklorin adekvatliligi- Figer kriterisi.

Eksperimental molumatlarin = statistiki islonmasi noticasindo
todqiq olunan faktorlarin tosiri altinda prosesi adekvat oks etdiron
reqressiya tonliklori alinmigdir:
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y, =0,7733+0,2154x, +0,1590x, +0,0398x, —0,2710x,x, +0,1590x, x,

~(15)
—0,1435x,x, +0,0971x> +0,1 108x2 + 0,1 165x2;

31 = 53,4586+ 17145, +4,0809x, ~2,4256x, ~9,4658x,x, + 648645, — 1 o)
—8,3818x,x, +4,2164x7 +3,1132x2 — 0,6833x.

(15) vo (16) reqressiya tonliklorinin analizi todqiq olunan pro-
seso daha cox tosir gostoron faktorlart segmayo imkan verir.

Cadval 2. Planlasdirmanin matrisi v eksperiment naticalori

Tocriibonin | Faktorlarn kodlagmis qiymotlori 11103, 2,
Ne-si X1 X2 x3 vahid/sm® | kW-saat/m’
1 -1 -1 -1 1,016 42,663
2 -1 +1 -1 0,989 89,471
3 +1 -1 -1 1,671 54,976
4 +1 +1 -1 0,560 59,772
5 -1 -1 +1 1,065 44,503
6 -1 +1 +1 0,464 53,636
7 +1 -1 +1 2,356 78,614
8 +1 +1 +1 0,671 54,061
9 -1,682 0 0 0,683 64,093
10 +1,682 0 0 1,408 67,802
11 0 -1,682 0 1,798 57,023
12 0 +1,682 0 0,372 68,631
13 0 0 -1,682 1,034 57,167
14 0 0 +1,682 1,672 47,004
15 0 0 0 0,771 53,46
16 0 0 0 0,761 53,48
17 0 0 0 0,774 53,41
18 0 0 0 0,772 53,40
19 0 0 0 0,780 53,42
20 0 0 0 0,776 53,47

Siidiin bakterial c¢irkliliyino daha ¢ox aparata verilon siid sorfi,
daha az iso slidiin yaglilig1 tosir gostorir. Parametrlorin birinin digo-
rind nisbaton tasir dorocasi b1:b3=5,41 va xotti lizvlerin qarsisindaki
miisbot isarasi bildirir ki, giris parametri artan zaman ¢ixis parametri
do artir. Xiisusi enerji sorfino daha ¢ox slidiin qizma temperaturu,
daha az 1so aparata verilon siid sorfi tosir gostorir.
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Diisturun xotti tizvlorinin qarsisindaki omsallar birinin digorino
nazaran tasir doracasini gostarmakla b2:b1=2,38-dir.

Alinmig (15) vo (16) tonliklori xotti deyillor. Belaliklo aparilmis
14 tocriibadon faktorlarin tesiri barade moalumat alinmig vo prosesin
riyazi modeli qurulmusdur. Bu giris faktorlarinin secilmis variasiya
intervallarinda infraqirmiz1 pasterizasiya prosesing xiisusi enetji sor-
fini vo slidiin bakterial ¢irklilik komiyyotini hesablamaga imkan
verir. Cadval 3-do biitlin tadqiq olunan ¢ixig faktorlar: {iglin para-
metrlorinin se¢ilmis doyismo intervallar1 toplanmisdir.

Cadval 3. Giris parametrlori va ¢ixis faktorlarinin optimal
dayismo intervallari

y x1-10* m’/san x2, K x3,%.

min max min max min max
V1 1,21 1,22 348.6 348,7 2,15 3,50
2 1,1 1,7 343,1 348,9 1,07 3,10

Todqiq olunan proses iizra optimal rejim segmok tigiin kompro-
mis masolonin halli lazim golir. Bunun {i¢iin codval 3-do secilmis x;
parametrlorinin optimal intervallar {ist-listo gotirilir.

x € (-1,682; 1,682) buraxilabilon qiymotlor sahosini vo hor y;
lizro optimal intervallar1 biitiin x; - Ui¢lin bir-birinin {istiino goldikdo
goriiniir ki, y; x; parametrlorinin he¢ bir parametri ilo 6z aralarinda
konflikt toskil etmir. Mohz x; parametri iizro y; -kriterisi tiglin optimal
diapazon x; = (1,21...1,22) y; - kriterisi {i¢iin diapazonu tam sokildo
ortir x; = (1,1...1,7). Eyni zamanda birinci diapazon ikincinin
icarisinda olur. x2 parametring gors y; kriterisi li¢iin optimal diapazon
x2=(348,6...348,7) y>- kriterisinin daxilino diisiir x,=(343,1...348,9);
X3 - parametri iizra y; - kriterisi li¢lin optimal diapazon x3=(2,15...3,5)
gismon y; kriterisi iigiin diapazonla x3=(1,07...3,1) Ortiiliir.

x; parametrlorinin optimal intervallarini bir-birinin {izering
goymagq naticasindo y1 vo y» optimallagsdirma kriterilori {igiin iimumi
diapazonlar miioyyaonlosdirilir x1=(1,21...1,22); x2=(348,6...348,7);
x3=(2,15...3,10).

Beloliklo parametrlorin suboptimal intervallar1 asagidaki kimi
olur: §=(1,21...1,22)-10* m*/san; T=(348,6...348,7)K; Z=2,15...3,10%.
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Eksperimental aktinator qurgusunun iqtisadi cohotdon somoralili-
yi hesablanmigdir. Miioyyan edilmisdir ki, giindalik is hocmi 1 ton
olan omtoolik siidgiiliikk fermer tosorriifatinda vo yaxud kicik emal
miiossisasindo islonib hazirlanmis eksperimental aktinatorun mévcud
qurgu ilo miigayisodo totbiqi zamani illik somoro 5572,26 manat,
yuxari limit qiymoti 8599,16 manat, qoyulan investisiyanin 6ziinii
0domo miiddatinin 1,5 il olmusdur.

Tadqgiqat isinin naticalari Azarbaycan Dovlot Aqrar Universiteti-
nin Elmi-Texniki Surasinda miizakirs edilorok bayonilmis vo istehsa-
lata totbiqi mogsodouygun hesab edilmisdir.

Naticalar

1. Ononovi pasterizasiyadan forqli olaraq siidiin infraqirmizi
stialandirmaya osaslanan qizdiricilarla islonma xiisusiyyatlorinin
Oyronilmosi gostormisdir ki, bu prinsipa osaslanan aktinizatorlarin
tokmillosdirilmo ehtiyyatlar1 boylik olmaqla onlar tam sokildo re-
allagdirilmamislar. Bu baximdan siidiin pasterizasiyasi ii¢iin infraqir-
miz1 siialanmaya totbiqino osaslanan aktinizasiya texnologiya vo
texniki vasitosinin iglonmosi sahonin inkisafinin aktual problemi kimi
qiymatlondirilir.

2. Tortib olunmus riyazi model vo hesabat metodikasi siidiin in-
fraqirmiz1 pasterizasiya prosesi izra proqnoz etmok vo aktinizatorun
miihondis hesabatini aparmaga imkan yaradir.

3. Miioyyon edilmisdir ki, konstruktiv tokmillosmo naticosindo
aktinizator qurgularinda istilikudma vo mohsulun strukturunda qiitb-
losmo hesabina mikroorqanizmlorin daha tez mshvine nail olmaq
miimkiindiir. Bu zaman pasterizasiya temperaturunu azaltmaq, yagla-
rin, ziilallarin, karbohidratlarin vo vitaminlorin xeyli az deracada par-
calanmasi, siidiin yiiksok qidaliliq deracasinin qorunmasi tomin oluna
bilor.

4. Siidiin siia niifuzetmosinin daha boyiik giymotino qisadalgali
infraqirmiz1 stialandirmada tosadiif edilir. Siidiin optik xassalorinin
todqiqino asaslanaraq onun istiliklo islonmosi {li¢iin siialanma spektri-
nin 1250...2500 nm diapazonunda olmasini1 tovsiya etmak olar.
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5. Infraqirmiz1 siialanma ilo pasterizasiya temperaturu hiidudun-
da siidii qizdirdigda ortalama olaraq siidiin sixligi 100 kq/m® toskil
edir. Yaglilig1 2,5 vo 3,8% olan siidiin 6zliiliiyli su ilo miigayisado
35...45% , yagliligr 6,8% olan siidiin ozliliyi iso 1,5 dofo ¢oxdur.
Stidiin kinetik enerjisi onun daxili enerjisino no godor az g¢evirilirss, o
zaman onun Ozliililyiiniin rolu da azalmais olur.

6. Aktinatorun isci hipotez olaraq yeni konstruksiyasi (Faydali
model Ne 2019 0012) islonmigdir. Konstruksiyaya alave edilmis ola-
mot, yoni nazik tobogo formalasdiran totbiqi ilo is¢i silindrin daxi-
linds siidiin infraqirmizi stialandirilmas1 mohsulun yiiksok soviyyado
pasteriza vo yaxud sterilizo edilma keyfiyyatinin tomin edilmasi vo
enerjiyo gonast olunmasina sorait yaratmis olur.

7. Sidiin infraqirmizi siia sahasinds toklif olunan pasterizasiya
tisulu prosesin sadologsmoyina, A1-OIT9-1000 pasterizatoru ilo miiga-
yisada pasterizasiya temperaturunu 72...75°C -ya qizma miiddatini 2-
3 saniyay?9, elektrik enerjisi sorfini 60%-o qador azaltmaga imkan ya-
radir.

8. Siidiin giymotli torkib hissesindon biri ziilallardir. Ancaq
80...92°C temperaturlar diapazonunda istilik tesiri intensivliyi artdiq-
ca torkibdo timumi vo geyri kazein ziilallarinin miqdar xeyli azalir.
Stidiin infraqirmiz1 siialarla iglonmosi (aktinizasiyasi) zamani iso
ziilallarin azalmasi miisahido edilmomisdir. Bununla da geyd etmok
olar ki, anonavi pasterizasiya ilo miiqayisado aktinizasiya olunmus
stidiin qidaliliq doyoeri do yiiksokdir.

9. Hazir mohsulun keyfiystinin kompleks analizi aparilmig va
miloyyon edilmisdir ki, eksperimental aktinatorda infraqirmizi ele-
mentlorin  tosiri ilo pasterizasiya olunmus siidiin istehlak xassolori
pislosmomis, mikrobioloji gostoricilor standartlar soviyyosindo
olmus, saxlanma miiddoti uzanmisdir.

10. Eksperimental aktinatorun optimallagdirma kriterilorino
(bakteriyalarin vahid hacmds minimumu va enerji sorfinin minimu-
mu) goro is¢i rejim diapazonlari: siidiin qurguya verilma sorfiyyati
(1,21...1,22)10* m?/san, qizdirilma temperaturu 348,6...348,7 K
(75,6...75,7 °C); siidiin yaglilig1 2,15...3,10% miioyyan edilmisdir.

11. Istehsalat smnaglari aparilmis vo osaslandirilmis rasional
texnoloji rejimlorin effektivliyi tosdiq olunmusdur. Giindalik is
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hocmi 1 ton olan amtoalik siid fermer tosorriifat1 vo yaxud kigik emal
miiossisosi liclin - islonib hazirlanmig aktinatorun illik somoraliliyi
5572,26 manat, yuxari limit qiymati 8599,16 manat, qoyulan investi-
siyanin 6ziinii 6doms miiddstinin 1,5 il oldugunu gostormisdir.

Istehsalata tovsiyalor

1. Todqiqat naticasindo toklif olunan aktinator vo onun optimal
is¢i parametrlori omtoslik siid istehsal edon fermer tosorriifatlar, iri
stideiililk komplekslori, kicik tosorriifatlararasi siid toplama vo emal
sexlari, homginin siid zavodlarinda, qida va siid sanayesinin masinga-
yirma konstruktor biirolarinda aktinator vo elektropasterizatorlarin
tokmillosdirilmoasindas istifads oluna bilor.

2. Omtoalik siid istehsal edan kigik, orta vo iri fermer tosorriifat-
larinda giindalik istehsal hacminden asili olaraq bir, iki, dord vo daha
cox infraqizdirici elementli aktinatordan istifado edorok toklif olunan
stidiin ilkin emal texnoloji xottini togkil etmoklo tosorriifatin birbasa
siid mohsullar1 bazarina ¢ixis imkani yarana bilor. Bu isa tosorriifatin
galirlorinin artmasinda miihiim amillardon biridir.

3. Aktinatorlu texnoloji xotdo dissertasiyada osaslandirilmis opti-
mal rejim parametrlorindan, islonib hazirlanmis texnoloji vo avtomat
idarsetmo sxemlorindaon istifads edilmasi toklif olunur. Bunlar siidiin
etibarli vo keyfiyyatli pasterizasiyasini, bu zaman enerjiyo shomiy-
yatli doracado gonast edilmosing sorait yaratmis olacaqdir.
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