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 G İ R İ Ş 
 

Müasir dövrdə insanların sağlamlığının qorunması ən 
vacib məsələlərdən biri hesab olunur və bu haqda Azərbaycan 
Prezidenti mütəmadi olaraq müvafiq əmr və sərəncamlar im-
zalayır. Bu da dövlət proqramlarının vaxtında, layiqincə yerinə 
yetirilməsinə, Azərbaycan əhalisinin sağlamlığının qorunması-
na bilavasitə xidmət göstərir.  

Yüksək keyfiyyət göstəriciləri ilə üstünlük təşkil edən, 
kifayət qədər uzun müddət ərzində korlanmadan saxlanma 
qabiliyyətinə malik, ekoloji cəhətdən təmiz və eləcə də insan 
orqanizmi üçün zərərli komponentsiz olan müxtəlif çeşidli qida 
məhsulları istehsalının təmin edilməsi, müasir zamanda ən yeni 
cihaz və qurğularla təchiz olunmuş müəssisə elmi-tədqiqat 
laboratoriyalarının olması zərurətini tələb edir. Bu laborato-
riyalar ən müasir tədqiqat metodikaları ilə təmin olunduğu 
halda, təqdim edilən qida məhsullarının bütün fiziki-kimyəvi 
göstəriciləri (kimyəvi tərkibi, ekoloji təmizliyi, insan orqanizmi 
üçün əhəmiyyəti və s.) haqqında hərtərəfli və dəqiq məlumatlar 
əldə etmək mümkün olur.  

Qida məhsullarının hazırlanması texnologiyalarında xam-
malların keyfiyyəti və tərkib göstəriciləri, istehsal proseslərinin 
effektivliyi, ekoloji təhlükəsizlik, istehsal edilən məhsulların 
müəyyən olunmuş normalara – yəni müvafiq Standartın tələb-
lərinə uyğunluğu, sanitar-gigiyenik tələblərin yerinə yetirilməsi 
böyük əhəmiyyət kəsb edir. Yuxarıda sadalanan bütün mə-
sələlərin həlli qida xammallarının və hazır qida məhsullarının 
tədqiqat üsullarını bilməyi tələb edir. Bu elm sahəsi qida 
sistemlərinin yeni prinsip və üsullarının yaradılması ilə yanaşı, 
eləcə də qida məhsullarının tərkibinə daxil olan ayrı-ayrı 
maddələrin quruluşunun, onların funksiyaları və digər kom-
ponentlərlə qarşılıqlı əlaqələrinin müəyyən edilməsini nəzərdə 
tutur.  
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İstənilən hər hansı bir qida məhsulunun tədqiq edilməsi 
müəyyən mürəkkəbliklə fərqlənən analitik prosesdir. Qida 
məhsullarının tərkib xüsusiyyətləri və çoxkomponentli olduq-
ları nəzərə alınaraq, standart tədqiqat metodlarını məhsulların 
fiziki-kimyəvi strukturuna və tərkib xüsusiyyətlərinə görə uy-
ğunlaşdırmaq vacibdir, yəni hər bir konkret halda bu və ya 
digər ölçü həddində analitik tədqiqat işlərinin aparılması tələb 
olunur.  

Müasir zamanda qida sənayesinin müxtəlif sahələrində 
geniş miqyasda tətbiq olunan aşağıdakı tədqiqat üsullarını mi-
sal göstərmək olar: qaz, maye xromatoqrafiyası, qaz-maye, 
kağız üzərində paylaşdırıcı, nazik təbəqəli, kolonkalı və ion 
mübadilə xromatoqrafiyası, atom-absorbsiyalı spektrometriya, 
fotometriya, lüminessensiya, kapillyar elektroforez, infra-
qırmızı spektroskopiya, elektrokimya, klassik analiz üsulları 
(refraktometriya, titrləmə, qravimetriya) və reoloji tədqiqat 
üsulları və s. 

Son illər ərzində qida məhsullarının tədqiqi üsulları ara-
sında xromatoqrafik və kapillyar elektroforez tədqiqat üsulla-
rının həcminin xeyli artması qeyd olunur ki, bu da qida sə-
nayesi üçün adı çəkilən üsulların, ilk növbədə, mənimsənilmə 
vacibliyini göstərir. Yeni çeşidli yüksəkkeyfiyyət göstəriciləri 
ilə üstünlük təşkil edən ekoloji cəhətdən təmiz qida məhsul-
larına olan tələbatın artmasına müvafiq olaraq, gələcəkdə bir 
sıra digər analiz üsullarından qida xammalları və hazır qida 
məhsullarının keyfiyyət göstəricilərinin tədqiqi üçün istifa-
dəedilmə intensivliyi yüksələcəkdir. Buradan belə nəticəyə 
gəlmək olar ki, “Qida məhsulları mühəndisliyi” ixtisası üzrə 
təhsil alan mühəndis-texnoloqlar üçün qida xammallarının və 
eləcə də hazır qida məhsullarının xüsusiyyətlərinin qiymətlən-
dirilməsi metodologiyasının mənimsənilməsi, yəni məhsulların 
keyfiyyət göstəricilərinin təyin edilməsinin müasir metodla-
rının öyrənilməsi olduqca vacib əhəmiyyət kəsb edir.  
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Ümumiyyətlə bu dərslik, “Qida məhsullarının müasir 
tədqiqat üsulları” fənninin tədrisi üçün  ali məktəb sistemində 
Azərbaycan dilində tərtib edilmiş ilk dərslikdir və uyğun ixtisas 
üzrə bakalavr, magistr pilləsində təhsil alan ali məktəb, orta 
ixtisas məktəbləri tələbələri, kolleclərdə təhsil alan tələbələr, 
eyni zamanda qida sənayesinin müxtəlif sahələrində çalışan 
mühəndis-texniki işçilər üçün kifayət qədər yüksək elmi və 
praktiki əhəmiyyət kəsb edir. 

Dərsliyin tərtib olunub ərsəyə gəlməsində öz məsləhət və 
tövsiyələrini əsirgəməyən insanlara: Azərbaycan Dövlət İqtisad 
Universitetinin əməkdaşları – kafedra müdiri, texnika elmləri 
doktoru, prof. M.H.Fərzəliyevə, kafedra müdiri, kimya elmləri 
namizədi, dos. G.A.Abbasbəyliyə,  texnika elmləri namizədi, 
dos. N.H.Qurbanova, biologiya elmləri namizədi, dos. 
V.Q.Qlıcova, Azərbaycan Kooperasiya Universitetinin əmək-
daşları – texnika elmləri namizədi, dos. N.T.Kərimova, texnika 
elmləri doktoru, dos. V.Ş.Mikayılova,  Bakı Qida Sənayesi 
Kollecinin direktoru, texnika elmləri namizədi, dos. M.Ə.Mə-
hərrəmova dərin minnətdarlıq hissi ilə təşəkkür bildirməyi 
özümə borc hesab edirəm.  

 Dərslik haqqında irad və təkliflərinizi Bakı şəhəri, İstiq-
laliyyət küçəsi, 6 ünvanına göndərməyiniz xahiş olunur. Bu, 
dərsliyin təkrar nəşri zamanı keyfiyyətinin yaxşılaşdırılmasına 
xidmət göstərər.  

                                                                       
 Müəllif  
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I BÖLMƏ  
   

QİDA XAMMALLARI  VƏ  HAZIR QİDA 
MƏHSULLARININ KEYFİYYƏT 

QİYMƏTLƏNDİRİLMƏSİNİN NƏZƏRİ ƏSASLARI 
 

1.1. Termin və təyinlər 
 

M ə h s u l u n  x ü s u s i y y ə t i – onun hazırlanması 
və ya istehlakı zamanı meydana çıxa bilən obyektiv xassəsidir. 
Məhsulun xüsusiyyətlərini şərti olaraq iki qrupa bölmək olar: 

1. Bəsit xüsusiyyətlər  qrupuna dad, xarici görünüş, rəng 
aiddir;  

2. Mürəkkəb xüsusiyyətlər qrupuna isə – həzmolunma, 
mənimsənilmə və digərləri aiddir. 

M ə h s u l l a r ı n  k e y f i y y ə t i  onların texniki və 
texnoloji xüsusiyyətlərinin məcmusu kimi müəyyənləşdirilə 
bilər. Bu xüsusiyyətlər vasitəsilə, istehlakçının tələblərini key-
fiyyət təmin edir. 

Məhsulların keyfiyyətini qiymətləndirmək üçün keyfiyyət 
göstəricilərindən istifadə edirlər. Bu göstəricilər məhsulun 
müəyyən istehsal və ya istehlak şərtləri nəzərə alınmaqla key-
fiyyətini təşkil edən bir və ya bir neçə xüsusiyyətinin miqdarı-
dır. Verilən göstərici məhsulun müəyyən tələbləri təmin etmək 
yararlılığını miqdarca xarakterizə edir. Keyfiyyət göstəricisi 
müxtəlif vahidlərlə (kkal, faiz və s.), eləcə də ölçüsüz ifadə 
oluna bilir. Məhsulların keyfiyyətini qiymətləndirmək üçün 
göstəricilər sistemi (tək göstərici, kompleks göstərici, müəy-
yənləşdirici, inteqral) tətbiq edilir. 

T ə k   g ö s t ə r i c i – məhsulun xüsusiyyətlərindən biri-
ni (məsələn dad, rəng, aromat, nəmlik, möhkəmlik, konsisten-
siya, qabarma və s.) xarakterizə edən keyfiyyət göstəricisidir. 
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K o m p l e k s   g ö s t ə r i c i – məhsulun bir neçə 
xüsusiyyətini və ya bir neçə bəsit xüsusiyyətdən ibarət olan bir 
mürəkkəb xüsusiyyətini xarakterizə edən göstəricidir. 

Kompleks göstəricilərə aiddir: 
• q i d a l ı q   d ə y ə r i – məhsulların tərkibində olan 

qida komponentlərinin (zülallar, yağlar, karbohidratlar, mineral 
maddələr, vitaminlər və s.) miqdarı, məhsulların enerji dəyəri 
və orqanoleptiki göstəriciləri; 

• b i o l o j i   d ə y ə r –  məhsulda mövcud olan 
zülalların keyfiyyəti, onların aminturşu tərkibinə görə 
balanslılığı, yalnız aminturşu tərkibindən asılı olmayıb həm də 
zülalın struktur xüsusiyyətlərindən asılı olan həzmolunma və 
mənimsənilmə; 

• e n e r j i   d ə y ə r i – bioloji oksidləşmə prosesi 
zamanı qida maddələrindən ayrıla bilən və orqanizmin fizioloji 
tələblərini təmin etmək üçün istifadə olunan enerjinin miqda-
rını xarakterizə edən termindir 

Məhsulların tərkibi (zülallar, yağlar, karbohidratlar və di-
gərlərinin miqdarı) onun qidalıq dəyərini xarakterizə edir, 
bioloji və enerji dəyəri haqqında (bəzi hallarda qismən) anlayış 
verir. 

İnsan orqanizminə qida məhsulları ilə onun sağlamlığı 
üçün təhlükəli olan xeyli miqdarda maddə daxil olur. Bu amil 
uşaq ərzağı və profilaktik qidalanma üçün xüsusilə vacibdir. 

Bununla əlaqədar olaraq, uşaqların sağlamlığı üçün qida 
məhsullarına zəmanət verən, bunların effektivliyinə, keyfiyyə-
tinə obyektiv və məsuliyyətli nəzarətin yüksəldilməsi mühüm 
məsələlərdən biridir. 

İnsan orqanizminə kanserogen, mutagen və ya digər arzu-
edilməz təsirlərlə üstünlük təşkil etməyən, toksiki maddələrə 
malik olmayan (və ya sanitar keyfiyyət normaları həddində, az 
miqdarda toksiki maddələrə malik olan) qida məhsullarının in-
san sağlamlığı üçün təhlükəsiz hesab olması qəbul edilmişdir. 
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Qida xammalları və hazır qida məhsullarının təhlükə-
sizliyini onların tərkibindəki mikroorqanizmlərin və bu canlı-
ların həyat fəaliyyətindən əmələ gələn bioloji və kimyəvi təbiə-
tə malik məhsulların miqdarına və ya keyfiyyət tərkibinə görə 
qiymətləndirirlər. 

Qida məhsullarının insan orqanizmi üçün təhlükə yarat-
ması onların tərkibində patogen (xəstəliktörədən) mikroorqa-
nizmlərin, süni və təbii radionukleidlərin, ağır metal duzlarının, 
nitritlərin, nitratların, pestisidlərin, eləcə də qida əlavələrinin, 
yəni konservantların, boyaq maddələrinin və bir sıra digər-
lərinin olması ilə şərtlənir. 

 
1.2. Laboratoriya nəzarətinin təşkili 

 
Qida məhsullarının yüksəkkeyfiyyətliliyinin təmin  edil-

məsində, qida sənayesi müəssisələrində texniki nəzarət şöbəsi 
funksiyalarını yerinə yetirən istehsalat (zavod, fabrik) laborato-
riyaları vacib rol oynayır. Texniki nəzarət şöbəsi funksiya-
larının yüksək səviyyədə və layiqincə yerinə yetirilməsi işçi-
lərin peşəkarlığından, laboratoriyanın vacib nəzarət vasitələri 
ilə, kimyəvi reaktivlərlə, köməkçi avadanlıqlarla və cihazlarla 
təchizatından, normativ sənədlər və sorğu məlumatları ilə tə-
min edilməsindən asılıdır. 

Son illər qida məhsullarının keyfiyyətinə nəzarət xeyli 
dərəcədə yüksəlmişdir. Qida sənayesində qəbul zamanı statistik 
metodlara əsaslanan yeni nümunə seçimi və qəbul qaydaları 
tətbiq edilmiş, habelə qida məhsullarının fiziki - kimyəvi 
göstəricilərinin təyini metodlarına yeni standartlar işlənilərək 
(yaradılaraq) daxil edilmişdir. Bu aspektdə uşaq ərzağı üçün 
süd məhsullarının keyfiyyət göstəricilərinin təyini metodları 
xüsusi yer tutur. 

Əksər qida sənayesi müəssisələrində istehsalat labora-
toriyası texniki nəzarət şöbəsinin fəaliyyəti haqqında tipik 
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qaydalarla tənzimlənən texniki nəzarət şöbəsinin funksiyalarını 
yerinə yetirir. 

Qida sənayesi müəssisəsi yalnız istehsalat laboratoriyası 
tərəfindən qəbul edilən və məhsulun müəyyən edilmiş tələblərə 
uyğunluğunu təsdiqləyən sənədlə tərtib olunan məhsulları 
realizə edə bilər. 

İstehsalat (zavod) laboratoriyası qida sənayesi müəs-
sisəsinin sərbəst struktur şöbəsi sayılır və müəssisə direktoru 
tərəfindən təsdiq olunmuş “İstehsalat laboratoriyaları haqqında 
Qaydalar”a əsasən fəaliyyət göstərir. 

İstehsalat laboratoriyasının strukturu, işçi ştat cədvəli  
istehsalın iş şəraiti, buraxılan məhsulun həcmi və çeşidi nəzərə 
alınmaqla müəssisənin kateqoriyasından asılı olaraq müəyyən-
ləşdirilir, Birliyin və ya müəssisənin direktoru tərəfindən təs-
diqlənir. İstehsalat laboratoriyasının strukturunda məcburi qay-
dada baş kimyaçının rəhbərlik etdiyi kimyəvi analiz qrupu və 
baş mikrobioloqun rəhbərlik etdiyi mikrobioloji qrup nəzərdə 
tutulmalıdır. 

İstehsalat laboratoriyasının əsas vəzifələrinə aşağıda 
göstərilənlər daxildir: 

• reseptlər və texnoloji instruksiyalarla təsdiqlənmiş qüv-
vədə olan normativ-texniki sənədlərin tələblərinə uyğun 
gəlməyən məhsullar istehsalının və bu məhsulların istehlakçıya 
çatdırılmasının qarşısını almaq; 

• qida sənayesi müəssisələrində istehsal və sanitariya 
intizamının möhkəmləndirilməsi; 

• buraxılan məhsulların keyfiyyət göstəricilərinə görə 
bütün istehsal strukturlarının məsuliyyətini artırmaq.  

Göstərilən bu vəzifələri həyata keçirmək üçün qida səna-
yesi müəssisələrində istehsalat laboratoriyası tərəfindən 
aşağıdakı funksiyalar yerinə yetirilir: 

- zavoda daxil olan xammallara, yarımfabrikatlara, kö-
məkçi materiallara, taralara girişdə suyun keyfiyyətinə nəzarət 
edir. Mövcud texnoloji və sanitar-bakterioloji nəzarətə görə 
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olan sənədləşməyə uyğun olaraq vacib kimyəvi və mikrobioloji 
analizləri yerinə yetirərək istehsal prosesinə, məhsullarda 
toksiki maddələrin miqdarına nəzarət edir və ya  təşkil edir və 
hazır məhsulun qəbul edilməsinə nəzarəti həyata keçirir; 

- müəyyən olunmuş reseptura tərkibinə, texnoloji sənəd-
lərin tələblərinə, sanitar məsələlərə görə qüvvədə olan sənəd-
lərlə şərtlənən norma və qaydalara istehsal zamanı əməl edil-
məyə inspeksiya nəzarətini aparır; 

- qəbul edilmiş hazır məhsulların müəyyən olunmuş tə-
ləblərə uyğunluğunu təsdiqləyən vacib sənədləri, eləcə də xam-
malların, yarımfabrikatların, köməkçi materialların və taraların 
tədarükçülərinə iddia irəli sürmək üçün əsasa malik sənədləri 
tərtib edir; 

- müəssisə tərəfindən çatdırılan məhsulların müəyyən 
edilmiş tələblərə olan uyğunsuzluğuna istehlakçıların iddiaları-
nın uçotunu aparır və təsdiq edilmiş formaya görə məhsulların 
keyfiyyəti haqqında hesabatları hazırlayır; 

- yeni məhsul növlərinin sınaqdan keçirilməsində (de-
qustasiya) və yeni xammal növlərinin texnoloji sort - sınağına, 
yeni texnoloji proseslərin tətbiqinə və ya kimyəvi - texniki 
hesabat məlumatlarını nəzərə almaqla xammal sərfi uçotunun 
aparılması üzrə texnoloji rejimlərin dəqiqləşdirilməsinə görə 
aparılan işlərdə və yüksək miqdarda itki və tullantıların aradan 
qaldırılması üzrə tədbirlərin keçirilməsində iştirak edir. 

Məhsulların keyfiyyətinin analizi üzrə işlərin böyük his-
səsi bu və ya digər ölçü vasitələrinin köməyi ilə yerinə yetirilir. 
Bu vasitələr xüsusi şəkildə seçilir və xüsusi məqsədlə xidmət 
göstərir ki, bu da nəzarətin dəqiqliyini təmin edir. Ölçü 
vasitələrinə: ölçülər, ölçücü dəyişdiricilər, ölçmə cihazları və 
ölçmə ləvazimatları aid edilir. 

Ö l ç ü l ə r verilmiş ölçünün fiziki kəmiyyətini (çəki, 
həcm, uzunluq və s.) təsəvvür etmək üçün  nəzərdə tutulur. 
Ölçü kimi çəki daşı, çəki daşları yığımı (dəstəsi), şablonlar, 
qum saatı, uzunluq həddinin sonları, ölçücü kimyəvi qablar, 
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standart məhlullar, nümunəvi maddələr və digərləri istifadə 
olunur. 

Ö l ç ü c ü   d ə y i ş d i r i c i l ə r   verilən siqnalı ötür-
mək məqsədilə əlverişli olan formaya çevirmək, saxlamaq və 
işləmək üçün xidmət göstərirlər. Ölçücü dəyişdiricilər adətən 
az və ya çox mürəkkəb ölçücü komplekslərin tərkib hissələri 
kimi təsəvvür edilir. 

Ö l ç m ə   c i h a z l a r ı  siqnalı bilavasitə qəbul etmək 
məqsədi ilə əlverişli formada işləmək üçün nəzərdə tutulur. 
Cihazlar şkalalı, rəqəmsal və ya qeydedici olur. Ölçmə cihazla-
rına termometrlər, ionometrlər, manometrlər, saniyəölçənlər, 
refraktometrlər, fotokolorimetrlər, spektrofotometrlər, ion ölçü-
cüləri, ampermetrlər, voltmetrlər və s. aid edilir. 

Ö l ç m ə   l ə v a z i m a t l a r ı   ölçmələr zamanı istifadə 
olunur və ölçmə nəticələrinə təsir göstərir. Bunlara quruducu 
şkaflar, termostatlar, sublimasiya qurğuları və digərləri aiddir. 

Ölçmə vasitələrinin seçilməsi, onların metroloji xüsusiy-
yətləri, yəni ölçmə dəqiqliyinin asılı olduğu texniki parametrlər 
nəzərə alınmaqla həyata keçirilir. 

İstənilən ölçmə vasitəsinin seçilmiş ölçü məqsədi üçün 
yararlılığını müəyyən edən əsas metroloji xüsusiyyətlərdən biri 
- ölçmənin aşağı və yuxarı hədləri, yəni verilən nəzarət va-
sitəsilə ölçülməsi mümkün olan miqdarın ən aşağı və ən yuxarı 
qiymətləridir. Ölçmələrin aşağı və yuxarı hədləri ölçmə diapa-
zonunu məhdudlaşdırır. Ölçmə diapazonu dedikdə ölçülən kə-
miyyətlərin qiymət oblastı başa düşülür. 

Ölçücü cihazının az əhəmiyyət kəsb etməyən metroloji 
xüsusiyyətlərdən biri onun həssaslığıdır. 

Ölçücü vasitənin xətası, onun seçilməsini əsaslandıran 
vacib xüsusiyyətdir. Xətanın ifadə üsulu ölçü vasitəsinin nö-
vündən asılıdır. Ölçmə dəqiqliyi mütləq və nisbi xətalarla xa-
rakterizə edilir. Ölçü vasitələrinin xətalarını   s t a t i k   və   d i 
n a m i k olmaqla iki qrupa bölmək qəbul edilmişdir. 
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Ölçmələrlə olan normativ sənədlərdə ölçücü dəyişdiricilər 
və cihazlar ölçü vasitələrinin  d ə q i q l i k   s i n f i n i  (də-
rəcəsini) göstərir. Dəqiqlik sinfi dedikdə əsas və əlavə xətaların 
hədləri ilə, eləcə də ölçmə nəticələrinin dəqiqliyinə təsir edən 
bir sıra digər xüsusiyyətlərlə müəyyənləşdirilən ümumiləş-
dirilmiş xarakteristika başa düşülür. 

Metroloji xidmət, yəni laboratoriyalarda istifadə edilən 
bütün ölçü vasitələrinin uçotu, təftişi, təmiri, yoxlanışı müəssi-
sənin metroloji xidmət şöbəsi tərəfindən, ya öz qüvvələri he-
sabına və ya da uyğun kənar təşkilatların köməyi ilə həyata 
keçirilməlidir. Lakin istehsalat (zavod) laboratoriyasında apa-
rılan analizlər zamanı dəqiq işləməyən və yoxlanılmayan ölçü 
vasitələrindən istifadəyə görə laboratoriya müdiri məsuliyyət 
daşıyır. Buna görə də laboratoriya müdiri bütün ölçü vasi-
tələrinin işlək vəziyyətdə olmasını, onların yoxlamadan keçiril-
məsini (kalibrlənmə) və bu haqda tələb edilən təsdiqlənmiş 
sənədlərin olmasını təmin etməlidir. 

Vaxtaşırı yoxlama müddətləri (yoxlamalararası interval) 
faktiki etibarlılıq haqqında, istifadə (ekspluatasiya) şərtləri 
haqqında məlumatlar nəzərə alınmaqla, müəssisənin metroloji 
xidmət şöbəsi tərəfindən müəyyənləşdirilir. Bir qayda olaraq 
istehsal laboratoriyalarında istifadə olunan əsas cihaz növlə-
rinin yoxlanma müddəti ildə bir dəfə qəbul edilir. 

Kimya laboratoriyalarında xüsusi kimyəvi laboratoriya və 
kvars şüşədən yaxud çini materialdan hazırlanan qablardan 
istifadə edirlər. Kimyəvi laboratoriya şüşəsinə olan əsas 
tələbat, onun  k i m y ə v i    d a y a n ı q l ı ğ ı  (müxtəlif kim-
yəvi reagentlərin təsirinə qarşı dözümlülük) və kəskin tempe-
ratur dəyişkənliyinə dözmək qabiliyyəti ilə ifadə olunan termi-
ki dözümlülük xassəsi ilə şərtlənir. 

Kvars şüşə yüksək istiliyə və istilik qradiyentinə qarşı da-
ha davamlıdır, belə ki, şəffaf kvarsın istidən genişlənmə əmsalı 
adi kimyəvi laboratoriya şüşənin istidən genişlənmə əmsalın-
dan təqribən 15 dəfə azdır. Digər şüşə növləri ilə müqayisədə 
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kvars şüşə həm də suya və aqressiv turş mühitə qarşı yüksək 
dayanıqlığı ilə üstünlük təşkil edir. Buna görə də şəffaf kvars 
şüşədən hazırlanan qablardan 1000°C-dək istilik hədlərində 
turş və neytral maddələrlə işləmək üçün istifadə edilir. Şəffaf 
kvars şüşədən müxtəlif tutumlu putalar, fincanlar, stəkanlar, 
kolbalar, sınaq şüşələri və bu kimi digər qablar hazırlayırlar. 
Kvars şüşə adi şüşədən daha kövrəkdir və buna görə də bu növ 
şüşədən hazırlanmış laboratoriya qablarını zərbədən qorumaq 
lazımdır. 

Çinidən hazırlanan qablar möhkəm və istiyə davamlıdır. 
Çininin xətti genişlənmə əmsalı təqribən şüşənin xətti genişlən-
mə əmsalı ilə eynidir. Buna baxmayaraq çinidən hazırlanan 
məmulatları tədricən qızdırmaq lazımdır, qızdırılmış çini boru-
cuğu soyuq maşa ilə götürmək və ya soyuq altlıq üzərinə qoy-
maq məsləhət deyil, əks halda çini çatlayar və ya qəlpələnər.  

Laboratoriyalarda analizlər zamanı müxtəlif təmizlik 
dərəcəsinə malik kimyəvi maddələrdən istifadə edilir. Müvafiq 
standarta uyğun olaraq, sənaye miqyasında buraxılan bütün 
kimyəvi məhsullar dörd qrupa bölürlər: 

1. Təbii mənşəli işlənilməmiş (emal edilməmiş) xam 
məhsullar və çoxlu miqdarda qarışıqlara malik yarımfabrikat-
lar; 

2. Nisbətən az qarışıqlara malik texniki məhsullar; 
3. Analitik, preparativ və digər işlər üçün reaktivlər; 
4. Keyfiyyəti kimyəvi reaktivlərin keyfiyyətindən xeyli 

yüksək olan xüsusi təmiz məhsullar. 
Qida sənayesində kimyəvi analizlər üçün başlıca olaraq, 

əsas maddənin miqdarından və qarışıqların yol verilən həcmin-
dən asılı olaraq aşağıdakı ixtisaslaşmalarda buraxılan reaktiv-
lərdən istifadə edilir: 

– təmiz (t) – reaktivin az təmizlik dərəcəsində olduğunu 
əks etdirir; 

– analiz üçün təmiz (a.ü.t.) – preparatın analitik işlərdə 
tətbiqini xarakterizə edir; 
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– kimyəvi təmiz (k.t.) – reaktivin yüksək təmizlik 
dərəcəsində olduğunu göstərir; 

– xüsusi təmiz (x.t.) – maddənin mikromiqdarını təyin 
etmək üçün istifadə olunur. 

Laboratoriyaya qəbul edilən reaktivlərin üzərində adı, 
təmizlik dərəcəsi və saxlanma müddəti (əgər vacibdirsə), 
göstərilən etiket (yarlıq) olmalıdır. Hər bir ixtisaslaşmaya aid 
reaktiv üçün tara (qab), üzərindəki etiket müəyyən rəngə malik 
olur (və ya etiket üzərinə rəngli zolaq çəkilir). Məsələn, 
“təmiz” ixtisaslaşması üçün yaşıl, “analiz üçün təmiz” ixtisas-
laşması üçün göy, “kimyəvi təmiz” ixtisaslaşması üçün qırmızı, 
“xüsusi-təmiz” ixtisaslaşması üçün sarı və digər reaktivlər üçün 
açıq qəhvəyi rənglərdən istifadə olunması qəbul edilmişdir. 

Laboratoriyalarda havanın və reaktivlərin çirklənməsinə 
yol verməmək məqsədilə, onlar ağzı bağlı tutumlarda saxla-
nılır. Turşuların qatı məhlulları və ammonyak cilalanmış tıxaca 
malik şüşə qabda saxlanılır ki, qabın üzərinə örtük və ya kim-
yəvi stəkan keçirilir. İşığın təsirindən dəyişən bütün reaktivlər, 
məsələn, kalium-yod, kalium-permanqanat və bu qəbildən olan 
digər reaktivlər tünd rəngli şüşədən hazırlanmış qablarda, hər 
hansı bir analiz aparılarkən artıq qalmış reaktivlər isə ümumi 
kütləyə qarışdırmayıb ayrıca saxlanılır. 

 
1.3. Qida xammalları və hazır qida məhsullarının       

keyfiyyət göstəricilərinin təyini metodları 
 

Tətbiq olunan ölçmə vasitələrindən asılı olaraq təyin 
metodlarının ölçücü, qeydedici, hesablayıcı, sosioloji, ekspert 
və orqanoleptiki olmaqla altı qrupa ayrılır. 

Ö l ç ü c ü   m e t o d l a r  – ölçmə və nəzarət metodla-
rından istifadə etməklə alınan məlumatlara əsaslanır. Ölçücü 
metodların köməyi ilə kütləni, əndaza ölçülərini, optik sıxlığı, 
tərkibi, strukturu və bu kimi bir çox digər göstəricilər təyin  
edilir. 
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Ölçücü metodlar fiziki, kimyəvi və bioloji olmaqla üç 
qrupa bölünür. 

F i z i k i    m e t o d l a r  – məhsulların fiziki xassələrini 
– sıxlığını, refraksiya əmsalını, özlülüyünü, yapışqanlığını və s. 
təyin etmək üçün tətbiq olunur. Mikroskopiya, polyarimetriya, 
kolorimetriya, refraktometriya, spektroskopiya, reologiya, 
lüminessentli analiz və digərləri fiziki metodlara aid edilir. 

K i m y ə v i   m e t o d l a r  – məhsula daxil olan mad-
dələrin tərkibi və miqdarını təyin etmək üçün tətbiq edilir. Bu 
qrup metodlar iki qrupa ayrılır: 

1. Keyfiyyətcə təyinat metodları; 
2. Miqdarca təyinat metodları.  
Bioloji metodlardan qida məhsullarının qidalılıq və 

bioloji dəyərliliyini təyin etmək üçün istifadə edilir. Bu 
metodlar da fizioloji və mikrobioloji olmaqla iki qrupa ayrılır.  

F i z i o l o j i   m e t o d l a r  – qidalı maddələrin həzm 
olunması və mənimsənilməsi dərəcəsini, zərərsizliyini, bioloji 
dəyərini müəyyənləşdirmək üçün tətbiq edilir. 

M i k r o b i o l o  j i   m e t o d l a r  – qida məhsullarının 
müxtəlif mikroorqanizmlərlə sirayətlənmə dərəcəsini təyin et-
mək üçün tətbiq olunur. 

Q e y d e d i c i   m e t o d l a r  – müəyyən hadisələrin 
sayının, əşyaların və sərfiyyatın hesablanması və müşahidəsi 
əsasında həyata keçirilən qida məhsullarının keyfiyyət göstə-
ricilərinin təyinat metodlarıdır. Bu metodlar müəyyən hadisə-
lərin (məsələn, məhsul partiyalarındakı qüsurlu məmulatların 
sayının hesablanması və s.) qeydə alınması və hesabatı yolu ilə 
əldə edilən məlumatlara (informasiyalara) əsaslanır. 

H e s a b l a y ı c ı    m e t o d l a r – qida məhsullarının 
keyfiyyət göstəricilərinin onların parametrlərindən nəzəri və 
empirik asılılıqlarının istifadə olunmasını əks etdirir. Bu me-
todlar, əsasən qida məhsulları layihələndirilərkən, onlar hələ 
eksperimental tədqiqat obyektləri kimi çıxış edə bilmədikdə 
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tətbiq edilir. Bu metodlarla məhsulların ayrı-ayrı keyfiyyət 
göstəriciləri arasındakı asılılıqlar müəyyənləşdirilə bilər. 

S o s i o l o j i  m e t o d l a r – qida məhsullarının faktiki 
və mümkün istehlakçılarının rəylərinin toplanması və analizinə 
əsaslanır; şifahi üsulla, sorğu və ya sual-anketlərin paylanması, 
konfransların, sərgilərin, müşavirlərin, dequstasiyaların və s.-nin 
keçirilməsi yolu ilə reallaşdırılır. Bu metoddan çəki əmsallarını 
müəyyənləşdirmək üçün istifadə edilir. 

E k s p e r t   m e t o d l a r – bunlar ekspertlər tərəfindən 
qəbul edilən qərarlar əsasında həyata keçirilən metodlardır. 
Belə metodlar idarəetmənin müxtəlif mərhələlərində nəzərə 
alınan göstəricilərin nomenklaturası müəyyənləşdirilərkən ay-
rıca və kompleks keyfiyyət göstəricilərinin cəmi əsasında ümu-
mi göstəriciləri müəyyənləşdirmək və keyfiyyət səviyyəsini 
qiymətləndirmək üçün (ballarla), eləcə də məhsulların key-
fiyyəti attestasiya olunarkən geniş istifadə edilir. Qida məh-
sullarının keyfiyyət qiymətləndirilməsinin ekspert metodları 
konkret qiymətləndirmə şərtlərinə görə hesablama və ya ölçmə 
metodlarından istifadə etmək mümkünsüz olduğu və ya məq-
sədəuyğun olmadığı zaman tətbiq edilir. Bu metodları müstəqil 
halda, yaxud məhsula olan normativ-texniki sənədlər və məh-
sulun keyfiyyəti qiymətləndirilərkən, məhsulun keyfiyyətinin 
idarə edilməsində realizəolunan daha yaxşı nəticələr seçilərkən, 
eləcə də qiymətləndirilən məhsulun və istehlakçıların təsni-
fatlaşdırılması, keyfiyyət göstəricilərinin nomenklaturasını və 
kütlə əmsallarını təyin etmək, baza nümunələrinin seçilməsi və 
baza göstəricilərinin əhəmiyyətini müəyyən göstəriciləri hiss 
üzvlərinin köməyi ilə ölçmək və qiymətləndirmək, hesablama 
və ya ölçmə metodu ilə əhəmiyyəti müəyyənləşdirilən ayrı-ayrı 
göstəriciləri dəyərləndirmək, kompleks keyfiyyət göstəri-
cilərini müəyyənləşdirmək üçün və digər hallarda başqa metod-
larla birlikdə istifadə edilir. 

Ekspert metodlarının köməyi ilə qida məhsullarının key-
fiyyətini qiymətləndirmək üçün ekspert komissiyaları (texniki 
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komissiya, dequstasiya komissiyası və s.) yaradırlar. Ekspert 
komissiyaları:  i ş ç i  və  e k s p e r t   qrupundan ibarətdir. 
Ekspert qrupları yaradılarkən ekspertin psixofizioloji imkanları 
və sağlamlığı nəzərə alırlar. Ekspert bacarıqlı, işgüzar və 
obyektiv olmalıdır.  

İşçi qrup məhsulun keyfiyyətinin ekspert qiymətləndir-
məsinin hazırlanmasını və yerinə yetirilməsini, eləcə də onun 
nəticələrinin analizini həyata keçirir.  

Məhsulun keyfiyyət səviyyəsinin qiymətləndirilməsi – qiy-
mətləndirilən məhsulun keyfiyyət göstəricilərinin nomenkla-
turasının seçilməsi, bu göstəricilərin əhəmiyyətinin müəyyən-
ləşdirilməsi və onların baza göstəriciləri ilə tutuşdurulmasını 
özündə birləşdirilən əməliyyatlar məcmusudur. Məhsulların 
keyfiyyətinin ekspert qiymətləndirilməsi aparılarkən onlar 
iyerarxiya strukturu şəklində (bəsit strukturda) təsəvvür olunur.  

Ümumiləşdirilmiş keyfiyyət göstəriciləri ən yüksək həd-
də, qrupşəkilli kompleks göstəriciləri isə aşağı həddə aid edilir. 
Struktur sxemin aşağı həddində ayrı-ayrı göstəriciləri tapırlar. 
İyerarx (bəsit) hədlərin sayını məhsulların mürəkkəbliyi, 
göstəricilərin miqdarı, məqsəd və tələb olunan dəqiqlik nəzərə 
alınmaqla təyin edilir. 

O r q a n o l e p t i k i    m e t o d l a r  – orqanoleptika 
yunanca alət, orqan, leptikos (götürməyə və qəbul etməyə 
meyilli deməkdir)  insanın duyğu üzvlərinin köməyi ilə təhlilə 
əsaslanaraq həyata keçirilən metodlardır. Keyfiyyət göstəri-
cilərinin qiyməti mövcud təcrübə əsasında hissiyyatın təhlili 
yolu ilə tapılır.  

Orqanoleptiki xüsusiyyətlər – insanın hiss üzvlərinin kö-
məyi ilə (dad, qoxu, konsistensiya, rəng, xarici görünüş, forma 
və s.) qiymətləndirilən obyektlərin xassələridir. Qida məh-
sullarının orqanoleptiki təhlili “d e q u s t a s i y a” ilə, yəni 
ölçü cihazlarından istifadə etməməklə “d e q u s t a t o r” 
adlandırılan mütəxəssisin duyğu üzvlərinin köməyi ilə həyata 
keçirilən tədqiqat yolu ilə yerinə yetirilir (şəkil 1).  
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Şəkil 1. Orqanoleptiki göstəricilərin təsnifatı*  
 
Bəzi qida məhsullarını qiymətləndirmək üçün şəkil 1-də  

göstərilməyən spesifik əlamətlərdən də istifadə edilir.  
Qida məhsullarının keyfiyyətinə nəzarət, bir qayda ola-

raq, orqanoleptiki və instrumental (və ya digər qeyri-sensor) 
metodların birləşdirilməsinə əsaslanır. Məsələn, orqanoleptiki 
göstəricilərlə birlikdə mikrobioloji göstəricilərdən qida məh-
sullarının təzəliyini (tərliyini) dəyərləndirmək üçün istifadə 
olunur. 

Qarşıya qoyulan tapşırıqdan asılı olaraq müxtəlif me-
todlar tətbiq edilir ki, bunları da üç qrupa ayrılır: 

• qəbul oluna bilən və üstün tutulmağa layiq olan (üstün 
tutulmaq, arzu edilmək, qaneedicilik) metodlar; 

• fərqləndirici, müqayisələndirici (tutuşdurmaq, 
diferensləşdirmək) metodlar; 

                                                           
*flevor (dadlılıq) – ağız boşluğunda hərəkət etdirilərkən həm keyfiyyətcə və 
həm də miqdarca təyin edilən dad, qoxu və lamisə (toxunuş) hissiyatının 
kompleks təəssüratı. 

Duyğu üzvlərinin köməyi ilə qiymətləndirilən 
orqanoleptiki (sensor) keyfiyyət göstəriciləri

Görmə  Dərin 
lamisə hissi

Qoxu 
duyğusu

Ağız 
boşluğunda

Xarici görünüş 
forma rəng 
parlaqlıq 
şəffaflıq 

Konsistensiya 
sıxlıq 

elastiklik 

Qoxu 
aromat 
“buket” 

Şirəlilik bircinslik 
konsistensiya 
liflilik incəlik 

büzüşdürücülük 
dad flevor* 
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• şərhedici metodlar.  
Məhsulun keyfiyyəti haqqında istehlakçıların rəyini öy-

rənmək vacib olduqda, qəbul oluna bilən və üstün tutulmağa 
layiq olan metodlar istifadə olunur, buna görə də dequstasiya 
qiymətləndirilməsinə, adətən çoxlu miqdarda istehlakçı cəlb 
edirlər.  

Qiymətləndirilən nümunələr arasında fərqlərin mövcud-
luğunu aydınlaşdırmaq tələb edildikdə fərqləndirici, müqayi-
sələndirici metodlardan istifadə edilir. Bu qrupdan olan bəzi 
metodlar mövcud olan fərqi, hətta miqdarca qiymətləndirməyə 
imkan verir. Dequstatorların sensor qabiliyyətləri yoxlanılarkən 
də fərqləndirici, müqayisələndirici metodlardan geniş istifadə 
olunur.  

Şərhedici metodların köməyi ilə məhsulun hər hansı bir 
xassəsini müəyyən edən parametrləri cəmləşdirmək, xassələrin 
intensivliyini, bəzi hallarda isə habelə məhsulun xassələrini 
təşkil edən ayrı-ayrı cəhətlərin mövcudluğu qaydalarını araş-
dırmaq, yəni xüsusiyyətlərin profillərini  qurmaq (məsələn, 
məhsulun dad, iy, konsistensiya profilləri) mümkündür.  

İstehlak qiymətləndirməsi metodlarının əsas məqsədi 
resept tərkibinin və texnoloji rejimlərin dəyişdirilməsi ilə 
əlaqədar olaraq istehlakçıların reaksiyalarının yoxlanılmasıdır. 
Yeni məhsulların dəyərləndirilməsi ilə eyni vaxtda, ənənəvi 
üsullarla hazırlanan mövcud məhsulları da dəyərləndirmək 
lazımdır. İstehlakçılar çox böyük müxtəliflik təşkil etdiklərinə 
görə aşağıdakı şərtlərə riayət olunması vacibdir:  

 – qiymətləndirməyə, məhsulun daha çox realizə olu-
nacağı regiondan daha geniş istehlakçı kütləsini cəlb etmək la-
zımdır. Bu zaman məhsul əhalinin hansı kateqoriyadan olan 
hissəsinə satılacaqsa, bu şəxslərin rəyi əsas kimi qəbul edil-
məlidir. Məsələn, təyinatı uşaqlar üçün olan qida məhsullarının 
keyfiyyəti qiymətləndirilərkən, müəyyən yaş həddində olan 
uşaqların və onların valideynlərinin rəyinə üstünlük veril-
məlidir.  
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 – əgər eyni əmtəə qrupundan olan məhsulların dequs-
tasiyasına, dequstasiyanın keçirilməsi qaydaları və istifadə edi-
lən metodlar haqqında qabaqcadan məlumatı olan eyni qiy-
mətləndirici kollektiv cəlb edilirsə, belə istehlakçı qiymətlən-
dirməsinin nəticələri daha etibarlı olar.  

Orqanoleptiki  analizin  analitik  metodları  keyfiyyət 
göstəricilərinin miqdarca qiymətləndirilməsinə əsaslanır və 
ayrı-ayrı əlamətlər arasındakı  korrelyasiyanı  müəyyən etməyə 
imkan verir. Analitik metodlara qoşa müqayisələndirmə, üçbu-
caq, duo-trio, bal qiymətləndirilməsi və başqaları aid edilir.    

Dequstasiya komissiyası xüsusi biliklərlə, vərdişlər və 
yoxlanılmış hissiyyatla üstünlük təşkil edən 5-9 nəfər mütə-
xəssisdən ibarət olmalıdır. 

Analitik metodlar arasında keyfiyyətcə və miqdarca 
fərqləndirici testlərin qruplarını ayırmaq olar. 

K e y f i y y ə t c ə   f ə r q l ə n d i r m ə  m e t o d l a r ı  
keyfiyyət göstəricilərindən (dad, qoxu, konsistensiya, xarici 
görünüş və s.) hər hansı birinə və ya keyfiyyət haqda ümumi 
təəssürata görə dəyərləndirilən nümunələr arasında fərqin möv-
cudluğu haqqında sualı cavablandırmağa imkan verir, lakin 
nümunələr arasında hansı fərqin olduğu haqqında suala cavab 
vermir. Bu qrupa qoşa, üçbucaq, üçdən ikisi, beşdən ikisi kimi 
fərqləndirmə metodları aid olunur. Bu metodlar zəif fərqlənən 
iki oxşar nümunənin müqayisələndirilməsinə əsaslanır.  

Nümunələr cüt şəkildə (qoşa metod), üç nümunədən iba-
rət (bu nümunələrdən ikisi identik olur) və ya beş nümunədən 
ibarət prob şəklində (probda bir nümunə iki dəfə, digəri isə üç 
dəfə təkrarlanır) təqdim oluna bilər. Problar kodlaşdırılmış 
şəkildə olmalıdır. Bu metodlar məhsulun iki nümunəsi arasında 
fərqin mövcudluğuna əminlik olduğu hallarda tətbiq edilir.  

Bu testlər eləcə də dequstatorların seçilməsi zamanı 
istifadə olunur. 

Keyfiyyətcə fərqləndirmə testlərinə durulaşdırmalar in-
deksi metodları və scorinq metodu aiddir. Bu metodlar 
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müəyyən xüsusiyyətin intensivliyinin və ya bütövlükdə məh-
sulun keyfiyyət səviyyəsini miqdarla qiymətləndirməyə imkan 
verir. 

Durulaşdırmalar indeksi metodu durulaşma həddinin bö-
yüklüyünə görə məhsulun qoxusunu, dadını, rənginin inten-
sivliyini təyin etmək üçün nəzərdə tutulmuşdur. Bu metodda 
maye məhsulu ayrı-ayrı göstəriciləri orqanoleptiki yolla müəy-
yənləşdirmək mümkün olmayan halda konsentrasiya alınana-
dək bir neçə dəfə durulaşdırmaya məruz qoyurlar. Dad, qoxu, 
rəng göstəricisi (indeksi) durulaşma ədədi və ya ilkin maddənin 
məhluldakı faiz miqdarı ilə ifadə olunur. 

S c o r i n q  metodu (ingiliscə „balların sayılması” məna-
sını verir) qrafiki və şifahi şkalalardan istifadəyə əsaslanır. 

Dequstatora dəyərləndirilən xassəsi minimum və maksi-
mum əhəmiyyət kəsb edən məhsulun iki nümunəsi və xüsusiy-
yəti məlum olmayan nümunə təklif edirlər. Üçüncü nümunənin 
ilkin iki nümunə ilə müqayisə edərkən xüsusiyyətlərin nisbi 
əhəmiyyəti dəyərləndirilir və hər iki sonluqdan olan məsafə 
nəzərə alınmaqla şkalada perpendikulyar ştrixlə qeyd edilir. 

S c o r i n q  (bal) metodu məhsulların keyfiyyət əla-
mətlərini kəmiyyətcə dəyərləndirməyə imkan verir, onların 
orqanoleptiki xüsusiyyətləri və instrumental metodlarla ölçülən 
obyektiv parametrləri arasındakı korrelyasiyanı öyrənmək üçün 
böyük imkanlar açır. 

Qeyd etmək lazımdır ki, daha obyektiv və dəqiq məlu-
matlar, yalnız ölçücü metodlardan istifadə etməklə əldə oluna 
bilər. Orqanoleptiki analizlərlə müqayisədə ölçmə metodları 
daha uzun müddət tələb edir, daha mürəkkəbdir, lakin onlar 
ekspertin subyektivliyindən azaddır. 
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1.4. Qida məhsullarının tədqiqinin müasir  
üsullarının əhəmiyyəti 

 
Müasir zamanda istehsal edilən bütün növ qida məhsul-

larının istehsal həcminin və çeşidinin artırılması ilə yanaşı, 
həm orqanoleptiki (sensor) və həm də fiziki-kimyəvi keyfiyyət 
göstəricilərinin yaxşılaşdırılması qida sənayesinin müxtəlif 
sahələrində çalışan mühəndis-texniki işçilərin qarşısında duran 
ən ümdə vəzifələrdən biridir. 

Geniş anlamda keyfiyyət probleminə, eyni zamanda, həm 
də qida məhsullarının keyfiyyət göstəricilərinin yüksəldilməsi 
daxildir. 

Qida xammalları kimi, onlardan istifadə etməklə istehsal 
olunan hazır qida məhsulları da öz müxtəliflikləri ilə diqqəti 
cəlb edir. Belə ki, bütün növ qida məhsullarının çeşidi o qədər 
çoxdur ki, onları müxtəlif qruplarda təsnifatlaşdırmaq da xeyli  
çətinlik törədir.  

Müasir şəraitlərdə qida məhsullarının keyfiyyət göstə-
ricilərinin, rasional istifadə olunmasının, qidalılıq dəyərinin və 
istehlak əhəmiyyətinin təyinolunma problemləri, onların 
tərkibinin, fiziki-kimyəvi, bioloji və reoloji xüsusiyyətlərinin 
müasir analiz metodlarından istifadə etməklə dərindən tədqiq 
olunması əsasında həll edilir. 

Bu analiz metodlarının tətbiqedilmə vacibliyi müəyyən-
ləşdirilir ki, bu da məhsulun qidalandırıcı dəyəri, hər şeydən 
əvvəl, optimal nisbətdə həzm olunan maddələrin və ele-
mentlərin miqdarından asılı olur. Lakin sutkalıq (günlük) orta 
qida rasionunda qidalandırıcı maddələrin və elementlərin ba-
lanslaşdırılmış miqdarı haqqında A.A.Pokrovskinin məlumat-
ları təsdiq edir ki, məhsulların qidalandırıcı dəyəri zülalların, 
yağların (piylərin), karbohidratların, makro- və mikroelement-
lərin, vitaminlərin yalnız ümumi miqdarından asılı olmayıb, 
həm də əhəmiyyətli dərəcədə zülalın aminturşu tərkibindən, 
lipidlərin yağ turşusu tərkibindən və s. asılı olur. 
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Məhsulların kompleks tədqiqi, ancaq fiziki-kimyəvi 
üsulların üstünlük təşkil etdiyi müasir analiz metodlarının 
istifadəsi əsasında mümkün olur. Belə metodlar hər bir 
məhsulun tərkibinə daxil olan maddələrin strukturunu dərindən 
öyrənməyə, onun tərkibini və xüsusiyyətlərini obyektiv olaraq 
qiymətləndirməyə imkan verir. 

Bu metodlardan müxtəlif modifikasiyalarda daha sadə-
lərindən (kağız üzərində və nazik təbəqələrdə xromatoqrafiya) 
daha mürəkkəb avtomatlaşdırılmışlaradək (qaz xromatoq-
rafiyası və yüksək sürətli maye xromatoqrafiyası) xromatoq-
rafiya metodları daha geniş miqyasda tətbiq olunur. Müasir 
xromatoqraflar lipidlərin doymuş və doymamış yağ turşularının 
və zülalların aminturşu tərkibini avtomatik şəkildə yazır və 
karbohidratların, turşuların, aromatik və digər birləşmələrin 
tərkibini təyin etmək üçün tətbiq olunur.  

Makro- və mikroelementlərin keyfiyyət tərkibini, maddə-
lərin konsentrasiyasını, onların keyfiyyət xüsusiyyətlərini bö-
yük dəqiqliklə təyin etməyə imkan verən spektroskopik və 
spektrofotometrik tədqiqat metodlarının geniş tətbiq sahəsi və 
istifadə perspektivləri olduqca böyük əhəmiyyətə malikdir.  

Lüminessensiyalarına görə maddələrin tərkibinin aşkar-
lanmasına və miqdarca təyininə əsaslanan lüminessentli analiz 
metodu da perspektivli metodlar sırasına aiddir. Bu metodun 
üstünlüyü onun yüksək həssaslığındadır ki, bu da dadına və 
iyinə görə məhsulun maddələrinin hissolunmayan dəyişkən-
liklərini təyin etməyə, tapmağa və onu qida məhsullarının kor-
lanmasının diaqnostikası, habelə vitaminləri və digər maddələri 
təyin etmək üçün istifadə etməyə imkan verir.  

Məhsulların istehlak dəyəri onların möhkəmlik, plas-
tiklik, özlülük kimi struktur – mexaniki xüsusiyyətlərlə şərt-
lənən konsistensiya ilə sıx əlaqədardır. Bir çox hallarda, məsə-
lən, çörəyin, qənnadı məmulatların, ət və bir çox digər məh-
sulların qidalılıq, dad və aromatik maddələrin sabit miqdarında 
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istehlak dəyərini qiymətləndirərkən, struktur – mexaniki 
xüsusiyyətlər həlledici rola malik olur. 

Reoloji tədqiqatlara əsaslanaraq nəinki məhsulun kon-
sistensiyasını xarakterizə etmək, həm də verilmiş istənilən 
konsistensiyalı məhsullar almaq da mümkün olur. 

Müasir tədqiqat üsulları həm də məhsullara kənd təsərrü-
fatı zərərvericiləri ilə mübarizə üçün tətbiq edilən (pestisidlər) 
müxtəlif kimyəvi birləşmələrin, radioaktiv izotopların, habelə 
süni boyaqların, kimyəvi konservantların, polisiklik ətirli 
karbohidrogenlərin qarışması mümkünlüyü ilə əlaqədar məh-
sulların zərərsizliyini müəyyənləşdirmək üçün əvəzsizdir. 

Qida məhsullarının müasir tədqiqat metodlarının tətbiqi 
nəinki onların xüsusiyyətlərini, keyfiyyətini və qidalılıq dəyə-
rini dərindən öyrənməyə imkan verir, həm də orqanoleptiki, ya 
adi fiziki-kimyəvi metodlarla aşkar olunmayan tərkib və reoloji 
xüsusiyyətlərin dəyişilməsini açmağa, keyfiyyət dəyişkənliyini 
proqnozlaşdırmağa, saxlanma üsulları və istehlak müddətini 
müəyyənləşdirməyə imkan verir. Saxlanma proseslərini yoxla-
yarkən temperaturun, nəmliyin və digər saxlanma şəraitlərinin 
(işıqlandırma, havanın tərkibi və hərəkəti) məsafədən təyini 
metodları böyük əhəmiyyət kəsb edir ki, bu metodlar əsasında 
da optimal saxlanma rejimləri təmin olunur. 

Müasir tədqiqat metodlarının elmi məqsədlərlə lazımi 
gələn istifadəsi, onların istehsalat, saxlanma və ticarətdə reali-
zəolunma təcrübəsində və ictimai iaşədə tətbiqi, qida məhsul-
larının keyfiyyətini əsaslı dərəcədə yüksəltmək, onların qida-
lılıq, istehlak dəyərini yaxşılaşdırmaq, saxlanmasını təmin et-
mək və qida resurslarından daha böyük effektivliklə istifadə 
etmək üçün əsas olmalıdır. 

Qida məhsullarının keyfiyyət problemlərinin rolu və 
əhəmiyyəti iqtisadiyyatın sonrakı inkişafı ilə əlaqədar dəyişmə-
dən yüksəlir. Bunu nəzərə alaraq, qida məhsullarının keyfiyyət 
göstəricilərinin daha dəqiq, dolğun müəyyənləşdirilməsi üçün 
yeni tədqiqat metodlarının və bu metodlara müvafiq yeni 



 25

cihazların yaradılması vacibdir. Bununla bağlı müəllif qida 
məhsullarının müasir fiziki-kimyəvi tədqiqat metodlarının 
praktiki tətbiqinin əlverişli formaya salınmasını şərh etməyi 
qarşısına məqsəd qoymuşdur. 

Kitabda qida məhsullarının keyfiyyət göstəricilərini təyin 
etmək üçün spektral, xromatoqrafik, lüminessentli və reoloji 
metodların bəzi nəzəri məsələləri və praktiki tətbiqi işıqlan-
dırılmışdır. Hər bir metodun təsvir edilməsindən əvvəl ha-
disənin və prosesin fiziki əsası şərh olunur, sonra isə konkret 
metodika təqdim edilir. 

Materialın belə tərtib edilməsi oxucuya metodların əsa-
sını araşdırmağa və istənilən qida məhsulunu tədqiq edərkən 
istifadəyə kömək edir. 

 
1.5. Miqdari kimyəvi analiz, onun əhəmiyyəti və inkişafı 

 
Analitik kimya – maddələrin kimyəvi tərkibinin təyini 

metodları haqqında elmdir. Miqdarca analizin əsas məqsədi 
müxtəlif maddələrin və materialların tərkib hissələrinin miqdar 
nisbətini müəyyən edib, miqdarca analizin əsas kimyəvi 
metodlarının nəzəri əsasları və praktiki tətbiqi öyrənilir. 

Miqdarca analiz ümumi kimya, kimyəvi texnologiya, fay-
dalı qazıntıların tədqiqi, metalşünaslıq, biokimya, torpaq-
şünaslıq və bir sıra digər elmlərlə sıx əlaqədardır. Miqdarca 
analizin inkişafı əhəmiyyətli dərəcədə praktiki tələblərlə, yəni 
müxtəlif materialların, habelə laboratoriyalarda alınan kimyəvi 
birləşmələrin tədqiqat vacibliyi ilə təyin edilir. Miqdarca analiz 
metodlarının işlənilməsi üçün ümumi, üzvi və fiziki kimyanın 
nailiyyətlərindən nəzəri cəhətdən olduğu kimi, həm də meto-
diki eksperiment cəhətdən geniş istifadə edilir. 

Qeyri-üzvi kimyanın, qismən nadir metallar kimyasının 
vacib problemlərindən biri, elementlərin ayrılmasının kimyəvi 
metodlarının öyrənilməsidir.  
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Bu problem, həmçinin, analitik kimyada da çox böyük 
əhəmiyyət kəsb edir və tez-tez bu sahələrin birindən alınan 
nəticələr digər sahədə də tətbiq edilir. 

Kimya sahəsində elmi-tədqiqat işi, adətən analitik kimya 
metodlarının istifadəsi ilə əlaqədardır. Belə ki, yeni kimyəvi 
birləşmələr olarkən, onların tərkibini, həll olmasını və kimyəvi 
dəyişilmələrini tədqiq edərkən, müxtəlif kimyəvi proseslərin 
fiziki şəraitlərdən asılılığını öyrənərkən miqdarca analiz me-
todlarının tətbiqi tələb olunur. Buna görə də, qida sənayesinin 
bütün sahələrində çalışanlar, miqdarca analizin əsas əməliy-
yatlarını düzgün yerinə yetirməyi bacarmalıdırlar. 

Miqdarca analizin kimyanın ayrı-ayrı sahələrində olduğu 
kimi, həm də elmin bir sıra digər sahələrində, o cümlədən, qida 
sənayesinin, demək olar ki, bütün sahələrində yerinə yetirilən 
tədqiqat işləri üçün böyük əhəmiyyət kəsb edir. Belə ki, 
Tmiryazev K.A. bitkilərin tənəffüsü haqqında klassik işlərində 
bir sıra fizioloji tədqiqatlarla yanaşı karbon  qazının  təyini üzrə 
yeni dəqiq metodlar işləmiş və tətbiq etmişdir. Bitkilər tərə-
findən gübrələrin mənimsənilməsi, bitkilərin inkişafına mikro-
komponentlərin təsiri haqqında məsələləri həll edərkən tor-
paqda baş verən mürəkkəb prosesləri öyrənmək üçün, bəzən 
adi kimyəvi analizlərdə olduğunda daha mürəkkəb və dəqiq 
miqdarca analiz metodlarının tətbiqi tələb olunur. Miqdarca 
analiz metodları qida sənayesi ilə yanaşı həm də geokimya, 
təbabət, radiokimya və digər elmi sahələrdə də geniş istifadə 
edilir. 

Miqdarca kimyəvi analiz texnikada da böyük əhəmiyyət 
kəsb edir. Kimya texnologiyasının, xüsusilə metallurgiyanın 
inkişafı yeni analiz metodlarının yaradılmasına, habelə miqdar-
ca analiz nəzəriyyəsinin genişlənməsi və dərinləşməsinə səbəb 
oldu. Faydalı qazıntıların tətbiqində kimyəvi analiz əvəzedil-
məzdir. 

İstehsal tempinin sürətlənməsi də, həmçinin, yeni analiz 
metodlarının işlənilməsi vacibliyini şərtləndirir, belə ki, miq-
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darca kimyəvi analiz, istehsal proseslərinə nəzarətin əsasını 
təşkil edir. Yəni çeşidli, yüksək keyfiyyət göstəriciləri ilə üs-
tünlük təşkil edən ekoloji təmiz qida məhsulları istehsalını hə-
yata keçirmək üçün, əksər hallarda miqdarca analiz metodları 
geniş miqyasda tətbiq olunur. 

 
1.5.1. Miqdari kimyəvi analizin inkişafı 

 
Miqdarca kimyəvi analiz prinsipinin elmi əsaslandırılma-

sı yalnız kimyəvi reaksiyalarda maddələrin kütlələrinin saxlan-
ması qanunu müəyyənləşdirildikdən sonra mümkün olmuşdur. 
XVIII əsrin ortalarında bu qanunu  M.V.Lomonosov formalaş-
dırmış və praktiki olaraq sübuta yetirmişdir. Lomonosovun bu 
kəşfi bir çox əvvəlki elmi-tədqiqat işlərinin əhəmiyyətli dərə-
cədə yekunu olmuşdur. Uzun illər analiz metodikasına mad-
dələr texnologiyasının bir bölməsi kimi baxılmışdır. Mineral-
ların öyrədilməsi, dərman bitkilərinin tərkibinin araşdırılması 
və keyfiyyət yoxlanılması, müxtəlif qida məhsullarının key-
fiyyət göstəricilərinin müqayisəli şəkildə öyrənilməsi və bu 
kimi digər işlər miqdarca kimyəvi analiz metodlarının inki-
şafına kömək etmişdir. 

1494-1555-ci illərdə yaşayıb yaratmış Aqrikola çoxlsaylı 
analizlərin qeydlərini tərtib etmişdir ki, onların bəzilərindən 
indiki dövrdə də istifadə edilir. 

Xüsusi termin olan  “k i m y ə v i   a n a l i z”   ifadəsini 
ilk dəfə XVII əsrin birinci yarısında İngilis alimi  Boyl,  digər 
maddələrin mövcudluğu şəraitində bir maddəni aşkar etməyə 
imkan verən kimyəvi reaksiyaları işarələndirmək üçün istifadə 
etmişdir. İndikatorların – müxtəlif təbii boyaların (lakmus və 
başqaları) turşuları və əsasları tanımaq üçün tətbiq edilməsini 
də  Boyl  qeyd etmişdir. O, həmçinin, sulfat və xlorid turşu-
larının kalsium və gümüş duzları vasitəsilə alınması reaksi-
yalarını qeyd etmiş, dəmirin alınması üçün taninin tətbiqini 
həyata keçirmiş və bir sıra digər reaksiyaları öyrənmişdir. 



 28

XVIII əsrin ortalarında yaşamış İsveç alimi T.Berqmanın 
apardığı çoxsaylı tədqiqat işləri haqqında geniş məlumatlar 
mövcuddur. Belə ki, Berqman bir sıra analiz metodikasını 
yaratmış və onları sistemləşdirmiş, təyin olunan maddənin 
miqdarı reaksiya nəticəsində əmələ gələn maddənin çəkisinə 
görə mülahizə yürütməyin mümkünlüyü qaydasını forma-
laşdırmışdır. 

XIX əsrin əvvəllərində qaz analizi metodları inkişaf et-
məyə və geniş yayılmağa başlamışdır. Bu zaman Corc Dalton 
metanın, etilenin və digər qazların analizləri üzrə bir sıra 
klassik işlər yerinə yetirmişdir ki, bu işlər də Dalton qanununun 
(dəfəlik nisbətlə qanunu) kəşfinə gətirib çıxarmışdır. Key – 
Lüssak qazlar arasında baş verən reaksiyalarda vacib eksperi-
mental qanunauyğunluqları müəyyənləşdirmişdir. 

Müəyyən edilən bu yeni məlumatlar əsasında “Avaqadro 
qanunu” kimi məlum olan qanun kəşf edilmişdir. 

Bu dövrlərdə titrləmə metodları, yəni həcmi analiz 
metodları da geniş miqyasda tətbiq olunmağa başlamışdır. Belə 
ki, həcmi analiz metodlarından texniki tədqiqatlar və əczaçılıq 
işlərinin yerinə yetirilməsində istifadə olunmuş və əvvəlki 
tədqiqat metodları ilə müqayisədə daha dəqiq elmi nəticələr 
əldə edilmişdir. 

Rusiyada analitik kimyanın inkişafı da elə bu zamanlara, 
yəni XIX əsrin əvvəllərinə təsadüf edir. 

Kimya elmi tarixində D.İ.Mendeleyevin “Elementlərin 
dövri sistemi” qanununun kəşfi dönüş nöqtəsi oldu. Bu 
qanunun kəşfi bir çox müəmmalı məsələlərin açılması və elmi 
əsaslandırılması üçün əhəmiyyətli rol oynadı. Bu qanun nəinki 
qeyri-üzvi, habelə üzvi, biokimya, fiziki və analitik kimyanın 
və eləcə də kimya elmi ilə əlaqədar olan bütün digər elmi 
istiqamətlər qarşısında geniş imkanlar açmışdır. 

XIX əsrin ikinci yarısından və XX əsrin əvvəllərindən 
başlayaraq analitik kimyanın nəzəriyyə və metodlarının 
intensiv inkişafı davam etmişdir. Kütlələrin təsiri qanununun 
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müəyyən edilməsi və eksperimental yoxlanılması, elektrolitik 
dissosiasiya nəzəriyyəsinin inkişafı və digər elmi nailiyyətlər 
çökmə, həllolma, turşu-qələvi, kompleks əmələgətirmə 
müvazinəti proseslərinin nəzəri əsaslarının işlənilməsi üçün 
əhəmiyyətli təkan oldu. Bununla yanaşı miqdar və həcm analiz 
metodları da (elektrokimyəvi, spektral, kalorimetrik və s.) 
inkişaf etməyə başladı. 

XX əsrdə baş verən texniki tərəqqi və elmi nailiyyətlər 
analitik kimyanın inkişafına təkan verdi. Kimyəvi 
texnologiyanın, təbabətin, fizikanın, geokimyanın, habelə 
texnikanın və digər elmlərin inkişafı analitik kimya elminin 
qarşısında bir çox yeni vacib tapşırıqlar qoyur. Bundan başqa, 
texnikanın və elmin qarışıq sahələrinin inkişafı analitik 
kimyaçılara müxtəlif tapşırıqların həlli üçün yeni nəzəri 
məlumatlar və yeni vasitələr verir. 

Hazırda bütün dünya ölkələrində analitik  kimyaya  həsr 
edilən 15-dən artıq, xüsusilə  elmi jurnallar nəşr olunurki, 
bunlardan da “Təbii birləşmələr kimyası” adlı jurnalı qeyd 
etmək olar. Bu jurnalda, əsasən qida məhsullarında mövcud 
olan eksperimental yolla tədqiq edilərək müəyyənləşdirilən 
təbii kimyəvi birləşmələrin keyfiyyət və miqdarca analizinə 
həsr olunmuş elmi məqalələr nəşr edilir. 
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II BÖLMƏ   
 

QİDA MƏHSULLARININ SPEKTRAL  
TƏDQİQAT ÜSULLARI 

 
Müasir fiziki-kimyəvi analiz üsulları arasında məhsulun 

olduqca vacib xüsusiyyətləri haqqında daha tam və dolğun 
məlumat almağa imkan verən   s p e k t r o s k o p i y a   daha 
geniş təşəkkül tapmışdır.  

Spektral tədqiqat üsullarından müxtəlif üzvi birləşmələri, 
eləcə də 10-2 – 10-6 mol. qatılıqda mineral maddələri təyin 
etmək üçün istifadə edilir.  

 
2.1. Absorbsiyalı spektroskopiya 

 
2.1.1. Absorbsiyalı spektroskopiyanın nəzəri əsasları 

 
Spektroskopiya şərti olaraq iki qrupa bölünür:  
1. Emissiyalı  spektroskopiya;  
2. Absorbsiyalı spektroskopiya.  
 E m i s s i y a l ı    s p e k t r o s k o p i y a   maddənin 

şüalanma qabiliyyətini öyrənir. Enerjinin ayrılması, enerji 
udularkən elektronlar əsas səviyyədən daha yüksək energetik 
səviyyəyə keçdikdə atomların qabaqcadan termiki və ya ener-
getik həyəcanlanması ilə əlaqədardır.  

A b s o r b s i y a l ı   s p e k t r o s k o p i y a   maddənin 
udulma qabiliyyətini öyrənir. Bu zaman analiz edilən nümunə 
müəyyən tezlik diapazonuna malik elektromaqnit şüalanma 
mənbəyi ilə spektrometr arasında yerləşdiririlir. Spektrometr, 
verilən dalğa uzunluğunda ilkin şüalanma mənbəyi ilə müqa-
yisədə sınaq nümunəsindən keçən işığın intensivliyini ölçür 
(şəkil 2.).  
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Şəkil 2. Fotoelektrik spektrometrin sxemi.  
 

1 – işıq mənbəyi; 2 – prizma; 3 – yarıq;  
4 – küvetli tutucular; 5 – fotoelement 

 
Qida məhsullarının xassələrini tədqiq etmək üçün aşağıda 

qeyd olunan dalğa uzunluqları daha böyük maraq kəsb edir: 
şüşə optika ilə görünən oblast (200 – 400 nm), kvars optika ilə 
ultrabənövşəyi oblast (400 – 800 nm) və infraqırmızı oblast (2 
– 15 mkm). Müxtəlif oblastlarda şüalanmanın maddələrlə 
qarşılıqlı təsir mexanizminin bir-birindən fərqlənməsinə bax-
mayaraq, müəyyən miqdar enerjinin molekullar tərəfindən 
udulması baş verir.  

İşıq udularkən atom və ya molekulun daxili enerjisi 
sıçrayışlar şəklində olmaqla normal E0 səviyyəsindən daha 
yuxarıda olan E1 səviyyəsinədək yüksəlir. Udulan enerjinin 
miqdarı işıq təzyiqinə proporsional olur. 

 
                      ,01 hEE                                             (1) 

 

burada: 
san

erq
h 2710624,6   qiymətinə bərabər olan 

universal  P l a n k  sabiti; 



 32

  düşən işıq tezliyidir, Hers və ya sm-1. 
 
  işıq tezliyi ilə λ – dalğa uzunluğu arasında aşağıdakı 

asılılıq mövcuddur:   

                                   ,


 C
                                          (2) 

 

burada: 
san

sm
C 1010998,2    qiymətinə bərabər olan işıq      

sürətidir. 
 

Hər hansı bir maddələr qrupu üçün nisbətən kiçik enerji 
ilə fərqlənən rəqsi və dövrü hərəkət vəziyyətləri xarakterikdir, 
buna görə də bir qrup molekullar spektrin müəyyən sahələrində 
enerjini udur və ya enerji buraxır. Buna baxmayaraq, müxtəlif 
molekullarda funksional qruplar heç də uyğun gələn dalğa 
uzunluqlarında həmişə udulma vermir. Bu onunla izah olunur 
ki, hər bir maddə qrupunun uducu dalğa uzunluğu keçid 
enerjisi ilə müəyyən edilir, müxtəlif molekullarda isə elektron 
keçidləri, onların ətrafının qeyri-bərabər qiymətləndirilməsi 
nəticəsində energetik xassələrə görə fərqlənirlər. Görünən və 
ultrabənövşəyi oblastlarda udulma elektronların həyəcanlan-
ması ilə əlaqədardır, buna görə də onların spektrləri mole-
kulların quruluşu haqqında məhdud məlumat verir. İnfraqırmızı 
spektrlərdə udulma molekulyar rəqslərlə əlaqədardır, onlara 
uyğun gələn spektrlər isə birləşmələrin quruluşu haqqında bö-
yük təsəvvür yaradır.  

 
2.1.1.1. Spektroskopiyanın əsas qanunu 

 
Optik spektrlər oblastında bütün spektroskopiyaların 

udulmasının əsasını, udulma həcmi və udulan maddənin miq-
darı arasındakı nisbəti müəyyənləşdirən ümumi qanunlar təşkil 
edir.  
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1729-cu ildə Buqer tərəfindən kəşf edilmiş Buqer-Lam-
bert qanunu kimi adlanan birinci qanun, uduculuq qabiliyyəti 
ilə maddə təbəqəsinin qalınlığı arasında asılılığı əks etdirir. 
Monoxromatik işığın şüa axını uducu mühitdən keçərək, 
eksponensial qanuna əsasən zəifləyir:  

 
                          ,0

lKCII                                        (3) 

burada: I – keçən şüalanmanın intensivliyi; 
             I0 – düşən şüalanmanın intensivliyi; 
             l – uducu təbəqənin qalınlığı; 
             K – maddənin təbiətindən və dalğa uzunluğundan 

asılı olan, lakin maddənin fərdi xassələrini əks etdirməyən və 
konsentrasiyasından asılı olmayan udulma əmsalı; 

             C – sabit kəmiyyət. 
 
Bu bərabərliyi loqarifmləyərək tapırıq: 

 

                           ,lg 0 lK
I

I
D                              (4) 

 
burada: D – məhlulun optik sıxlığı; 
             KK 303,2  
 

Optik sıxlıq 
I

I 0  nisbətini göstərir və təbəqənin qalın-

lığından asılıdır. Bütün maddələr bu qanuna tabe olur.  
1852-ci ildə Ber tərəfindən kəşf olunmuş ikinci qanun 

uduculuq qabiliyyətinin məhluldakı maddənin qatılığı ilə əla-
qəsini müəyyənləşdirir. Udulma əmsalı: 

 
                       ,1 CK                                                (5) 
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burada: C – maddənin qatılığı (konsentrasiyası); 
              ε – konsentrasiyadan (qatılıqdan) asılı olmayan 

əmsaldır. 
 
İkinci qanun, birinci qanun kimi o qədər də universal əhə-

miyyət kəsb etmir. Maddələrin konsentrasiyası və onların 
məhlulda özünü aparma xüsusiyyətləri ilə bağlı bir çox kənara 
çıxma halları baş verir. Ber qanunundan kənaraçıxma, konsen-
trasiyanın yüksəlməsi ilə dəyişən, maddələrin məhluldakı mo-
lekullararası qarşılıqlı təsiri nəticəsində baş tuta bilər. Rəngli 
birləşmələr rəngsiz ionlar əmələ gətirməklə məhlulda disso-
siasiya edə bilərlər. Bəzi maddələr qatı məhlullarda, udulma 
spektrini dəyişmək qabiliyyəti ilə fərqlənən kompleks bir-
ləşmələr əmələ gətirməyə qadirdir. Maddələrin işığı udması 
məhluldakı hidrogen ionlarının qatılığından asılı ola bilər. Belə 
hallarda müəyyən pH-ı (aktiv turşuluğu) dəyişməz saxlamaq 
məqsədilə bufer məhlullardan istifadə edilir. 

Ber qanununu yoxlamaq üçün optik sıxlığın qatılıqdan  
asılılığını müəyyənləşdirmək vacibdir. Spektrofotometrdə təyin 
edilən maddələrin müxtəlif qatılıqlı məhlullarının udulma 
əyrilərinin koordinatlarını müəyyənləşdirilir. Maksimum udul-
maya yaxın olan bir neçə dalğa uzunluğu seçilir, optik sıxlığın 
qatılıqdan qrafiki asılılığını qurulur. Əgər düz xətt alınırsa, 
deməli, Ber  qanunu yerinə yetirilir, yəni tam ödənilir. 

(3) və (5) bərabərliklərini birləşdirərək, spektroskopiya-
nın əsas qanunu hesab edilən   Buqer – Lambert – Ber  qanunu-
nun riyazi bərabərliyi alınır:  

 

     l
x II  100  və ya  lCD

İ

İ
 

0lg                (6) 

 
Əgər qatılıq mol. ölçü vahidi ilə, təbəqənin (küvetin) 

qalınlığı isə sm vahidi ilə ifadə edilirsə, onda ε - əmsalı molyar 
udulma əmsalı adlandırırlar.  
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Bu əmsal düşən işığın dalğa uzunluğundan, məhlulun 
istiliyindən, həllolan maddənin təbiətindən asılı olmaqla sabit 
kəmiyyətdir və 1 sm qalınlıqlı küvetdə analiz edilən maddənin 
molyar məhlulunun işığı udmasına uyğun gəlir.  

Əgər tədqiq olunan mürəkkəb üzvi maddənin molekul 
çəkisi məlum deyilsə, onda intensivliyi %1

1sm   kimi ifadə edilir 

ki, bu da 1 sm qalınlıqlı küvetdə 1%-li məhlul tərəfindən udu-
lan işığı əks etdirir. Bu kəmiyyət aşağıdakı bərabərlikdən 
istifadə etməklə asanlıqla molyar ekstinsiyaya çevrilir:  

 
                         Msm 1,0%1

1                                        (7) 

 
(6) bərabərliyindən görünür ki, optik sıxlıq məhluldakı 

maddələrin qatılığı ilə düz mütənasibdir. Bu asılılıq qrafiki 
şəkildə də təsvir edilə bilər. Alınan düz xətt Buqer – Lambert – 
Ber qanununa riayət olunduğunu sübut edir. Əgər asılılıq əyri 
xətlə xarakterizə edilirsə bu hal, spektroskopiyanın əsas qanu-
nuna riayət olunmadığını sübut edir. Bu zaman optik sıxlığın 
qatılıqdan asılılığı koordinat başlanğıcından (sıfır nöqtəsi) ke-
çən düz xəttə malik, təyin edilən maddələrin qatılığını seçmək 
lazım gəlir.  

 
2.1.1.2. Molyar udulma əmsalı 

 
Optik sıxlığın qatılıqdan asılılığı qrafiki ifadə edilərkən 

düz xəttin mailliyi küvetin qalınlığı və molyar udulma əmsalı 
ilə müəyyən edilir. (6) tənliyini C-yə görə diferensiallaşdırsaq, 
alırıq:  

 

               dC

dD
; 



C

D
                                (8) 
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Bu səbəbdən ∆C qatılığının dəyişməsi ilə molyar əmsal 
böyük olduqca optik sıxlığın dəyişməsi daha böyük qiymət alır. 
ελ əmsalı da maksimal udulmaya uyğun gələn dalğa uzun-
luğunda daha böyük kəmiyyətə malik olur. Buna görə də daha 
böyük dəqiqlik və həssaslıqla miqdarca spektral analiz həyata 
keçirilərkən optik sıxlığın ölçülməsini şüaların udulması mak-
simum olan spektr oblastında yerinə yetirmək məsləhətdir. 

Molyar udulma əmsalı verilmiş dalğa uzunluqlu işıq ke-
çərkən maddələrin konsentrasiyasından asılı olmur. Müxtəlif 
birləşmələr üçün molyar udulma əmsalının qiyməti geniş 
hədlərdə dəyişir. Udulma ölçüsüz kəmiyyət olduğundan ε – 
kəmiyyətinin ölçüsü ( C ) hasili ölçüsünün əksinə olacaqdır, 
yəni 11   smmol . Ε – kəmiyyətinin qiyməti 1-dən yüz 
minlərədək dəyişir. Molyar udulma əmsalı spektral analizin 
həssaslıq ölçüsü hesab edilir. ε-nun qiyməti böyük olduqca 
təyinatın (analizin) həssaslığı da çox olur. Ona görə də dalğa 
uzunluğunun düzgün seçilməsinin aşağıdakı bərabərliklə 
hesablanan həssaslıqla birbaşa əlaqəsi var: 

 

                        
..

min
min

makmak

D
C





                                (9) 

 
Məsələn, mis dietilditiokarbaminat məhlulunun qatılığı 

müxtəlif spektr sahələrində (dalğa uzunluqlarında) təyin edilir. 
Optik cihazla ölçülə bilən optik sıxlığın daha kiçik Dmin. 
qiyməti, eləcə də   kəmiyyətinin qiyməti spektrin iki sahəsi 
üçün eyni olacaqdır. Onda (9) bərabərliyinə görə, minimum 
konsentrasiyalar onların molyar udulma əmsallarının qiy-
mətinin əks nisbətində yerləşəcəkdir: 

 

                         
436

540

540.min

436.min





C

C
                                    (10) 
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E ε436 və ε540 kəmiyyətlərinin hesablanmış qiymətləri 
12800 və 1600-a uyğundur.  

Bu qiymətləri (10) bərabərliyində yerinə yazaraq, alırıq: 
 

                          
8

1

12800

1600

540.min

436.min 
C

C
                         (11) 

 
Yəni, 436  nm dalğa uzunluğunda misin dietil-

ditiokarbaminat şəklində təyinat həssaslığı, 540  nm dalğa 
uzunluğundakı təyinat həssaslığı ilə müqayisədə 8 dəfə yüksək 
olur.  

1-ci cədvəldə spektroskopiya terminologiyasında qəbul 
edilən əsas fotometrik kəmiyyətlər əks olunmuşdur. 

                                                                            Cədvəl 1 
Əsas fotometrik kəmiyyətlər 

 
Termin Simvol Formula 

 
Optik sıxlıq 

 
D TCK

i

i
D lglg 0  

 
 

Buraxıcılıq 
 

T 
 CK

i

i
T 10

0

 

 
Udulma əmsalı 

 
K 




C

D
K  

Müəyyən dalğa 
uzunluğunda molyar 

udulma əmsalı 

 
 
ελ 



C

D3
  

Uducu təbəqənin 
(küvetin) qalınlığı, sm 

 
  

 

İşığın dalğa uzunluğu, nm λ  
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Qeyd: 
1. Ənənəvi (yerli) və xarici terminologiyada “optik 

sıxlıq” termini əvəzinə “ekstinsiya” (E), “udulma əmsalı” ter-
mini əvəzinə isə “ekstinsiya əmsalı” terminindən istifadə olu-
nur. 

2. ++ Bu bərabərliklərdə qatılıq 9 (C) litrqram , təbə-
qənin qalınlığı isə sm ölçü vahidləri ilə ifadə edilir. 

3. +3 Bu bərabərlikdə qatılıq (C) litrmolq  , təbəqənin 
qalınlığı isə sm ölçü vahidləri ilə ifadə edilir. 

 
Fotometrik kəmiyyətlərin xarici ədəbiyyatlarda verilən 

simvolları (işarələri) yerli ədəbiyyat mənbələrində göstərilən 
simvollarından bir o qədər fərqlənir: Optik sıxlıq – D əvəzinə 
A kimi, udma əmsalı – K əvəzinə a kimi, küvetin qalınlığı –   
əvəzinə b kimi işarələndirilir.  

Fotometrləmək üçün spektr sahəsinin düzgün seçilməsi 
spektral analiz üsulundan istifadə edilərkən xüsusilə vacib əhə-
miyyət kəsb edir. Udulma əyrisinin forması müxtəlif xarakterə 
malik ola bilər. 

Bəzi maddələr aydın fərqlənən maksimumları və mini-
mumları olmayan arasıkəsilməyən udulmalar verir. Bu halda 
udulma əmsalı dalğa uzunluğundan, demək olar ki, asılı olmur. 
Əksər üzvi birləşmələr aydın görünən maksimum və minimum 
zonalara malik seçilən udulma əks etdirir. Spektrin forması 
üzvi birləşmələrdəki atomlar arasında olan rabitənin xarakteri 
və molekulların tərkibi ilə şərtlənir: bu rabitələr sadə və 
mürəkkəb, ikiqat və üçqat olmaqla bir-birindən xeyli fərqlənir. 
Belə rabitələrin elektronları müxtəlif enerjiyə malik olur və 
müxtəlif dalğa uzunluqlu şüalanma ilə həyəcanlanır. Karbon-
karbon tipli sadə rabitələrin (C – C) elektronlarını həyəcan-
landırmaq üçün daha çox enerji tələb edilir. Buna görə də 
doymuş karbohidrogenlərin udulma spektri ölçmək üçün çətin 
olan 170 nm-dən kiçik dalğa uzunluqlu ultrabənövşəyi oblasta 
təsadüf edir. 
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2.1.1.3. Xromofor qrupların udulması 
 

200 – 800 nm dalğa uzunluğuna malik oblastda udulan 
qruplar  xromofor qruplar  adlandırılır. Bu qruplar ən azı bir 
çoxqat rabitəyə malik olur: C=C, C≡C, C=O, C≡N, N=O, 
N=N, C=S, S=O, SO2, NO2 və s. Çoxqat rabitəli elektronların 
həyəcanlanma enerjisi, sadə (birqat) rabitəli elektronların həyə-
canlanma enerjisindən xeyli azdır. Udulma spektrinin xarakteri 
analiz olunan birləşmələrdə belə çoxqat rabitələrin mövcudluğu 
ilə təyin edilir.  

Məlumdur ki, molekulada ikiqat rabitələrin çoxalması 
spektrin daha uzun dalğa istiqamətində yerdəyişməsinə səbəb 
olur; belə ki, hər bir ikiqat rabitə udulma spektrinin yerini 
böyümə istiqamətində təqribən 30 nm dəyişir. Məsələn, buta-
dien 217 nm dalğa uzunluğunda, 11 ədəd CH=CH qruplu zən-
cirə malik β-karotin isə 452 nm dalğa uzunluğunda maksimum 
udulma verir.  

Görünən və ultrabənövşəyi oblastlarda analizləri yerinə 
yetirərkən həlledicinin xüsusiyyətlərinin nəzərə alınmaması 
mümkün olmayan çox durulaşdırılmış (zəif konsentrasiyalı) 
məhlullardan istifadə etmək lazım gəlir. Həlledicilərə qoyulan 
əsas tələblər aşağıdakılardır: tədqiq edilən material udulan 
oblastda həlledicinin xüsusi udulma zolağı olmamalıdır; birləş-
mələrin maksimum udulması qarışmamalıdır; iş zamanı dö-
zümlü və təmizlənməyə asanlıqla məruz qoyula bilən olmalıdır.  

200 nm-dən yüksək oblastlarda həlledici kimi doymuş 
karbohidrogenlər, su, spirt efirlərdən istifadə oluna bilər. 

 Doymuş karbohidrogenlər, onların tərkibində polyar 
qrupların olmaması səbəbindən həllolan maddələrlə praktiki 
olaraq qarşılıqlı əlaqəyə girmir və spektrə təsir göstərmir. Həll-
edici kimi su, spirtlər, sadə efirlər istifadə edilərkən onların 
həllolan maddəyə təsirini (xüsusilə də əgər maddə polyar 
qruplara malik olarsa) mütləq nəzərə almaq lazımdır.  
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Polyar həlledici analiz olunan maddənin udulma zolağını 
həm daha qısa dalğalar tərəfə və həm də dalğa uzunluğu böyük 
olan oblasta tərəf dəyişdirə bilər. 

 
2.1.2. Qida məhsullarının analizi üçün  
absorbsiyalı spektroskopiyanın tətbiqi 

 
2.1.2.1. Yağın 2-tiobarbitur turşusu  

(TBT) ilə oksidləşmə dərəcəsinin təyini 
 

Bu metod yağın oksidləşməsinin ikinci məhsullarından 
bəziləri ilə 2-tiobarbitur turşusunun (TBT) rəngli birləşmə-
lərinin əmələ gəlməsinə əsaslanır. Boyanma dərəcəsi yağın ok-
sidləşmə dərinliyindən asılı olur ki, bunun da nəticəsində, 
əsasən molon aldehidi olmaqla aldehidlər əmələ gəlir. Rəngli 
birləşmələrin udulma spektrində, 450 nm və 535 nm dalğa 
uzunluğunda iki maksimum mövcud olur. Birinci maksimuma 
(450 nm) monoaldehidlərlə TBT-nun kondensləşmə reak-
siyasının qırmızı rəngə boyanmış məhsulları uyğun gəlir.  

Bitki və heyvani piylərin yüksək həssaslığı, yeniləşməsi 
və təzə piylərin orqanoleptiki (sensor) göstəricilərinin qiymət-
ləndirilməsi ilə bu göstəricinin qarşılıqlı əlaqəsi nəticəsində, 
oksidləşmə dərəcəsinin dəyərləndirilməsi üçün bu reaksiya 
geniş şəkildə istifadə olunur.  

Bu reaksiya mexanizminin gedişatının məlum olmamağı 
ilə əlaqədar olaraq, analiz nəticələri optik sıxlığın nisbi va-
hidləri ilə ifadə olunur. Müxtəlif məhsul piylərinin TBT ilə 
oksidləşmə dərəcəsinin analizi, optiki sıxlığı spektrofotometrdə 
və ya fotoelektrokalorimetrdə ölçmək üçün sınaq nümunəsinin 
hazırlanması xüsusiyyətləri ilə fərqlənir. Bu, xüsusilə piyin 
çıxarılması metoduna aiddir.  
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2.1.2.2. Süd piyinin oksidləşmə dərəcəsinin təyini 
 

Təyinat fosfat turşusunun iştirakı şərti daxilində südün 
TBT ilə, boyanmış məhsulun ekstraksiyaedici qarışıqla (2:1 
nisbətində izoamil spirti – piridin) emal edilməsinə əsaslanır. 
İzoamil spirti süd zülalları tərəfindən absorbsiyaedilmiş 
(udulan), reaksiyadan alınan boyanmış məhsulları ekstraksiya 
edə bilmir. Piridin boyanmış birləşmələrin ekstraksiyasını 
asanlaşdırır.  

Reaktivlər: 2-tiobarbitur turşusunun suda 0,05 M məh-
lulu; fosfat turşusunun 2 M məhlulu; 0,05 M məhluldan və 2 M 
fosfor turşusundan 1:1 həcm nisbətlərində hazırlanmış 2-TBT 
reaktivi; 0,33 q 2-tiobarbitur turşusunun fosfor turşusunun 1 M 
məhlulunda, 100 ml həcmli kolbada həll edilməsi ilə hazır-
lamaq mümkün olan TBT məhlulu; ekstraksiyaedici qarışıq 
(2:1 həcm nisbətində kimyəvi təmiz izoamil spirti və 99%-li 
piridin). 

Təyinat metodikası. Pipet vasitəsilə 10 ml südü 40 ml-
lik sınaq şüşəsinə keçirir, üzərinə 5 ml TBT əlavə edir və 
yaxşıca qarışdırırılır. Sınaq şüşəsini 10 dəq. ərzində qaynar su 
hamamına yerləşdirirlər, sonra onu soyuq su ilə tez soyudur və 
üzərinə 15 ml ekstraksiyaedici qarışıq əlavə edirlər.  

Sınaq şüşəsi 10 dəq.-dən az olmayaraq çalxalanır, 3000 
dövr/dəq. çevrəvi sürətə malik sentrifuqada sentrifuqalayırlar. 
Optiki sıxlıq 540535   nm (yaşıl işıq filtri) dalğa uzun-
luğunda ölçürlər. Kontrol məhlulu süd əvəzinə 10 ml distillə-
edilmiş su götürülür, işçi məhlulla eyni zamanda hazırlanır.  

Quru süd və ya pendirin yağının oksidləşmə dərəcəsini 
müəyyənləşdirərkən çəki nümunəsi uyğun olaraq 2 q və 6 q gö-
türülür, üzərinə 75 ml TBT əlavə edir və qarışıq 15 dəq. müd-
dətində qarışdırılır. Sonra kolbanı bir saat müddətində qaynar 
su hamamına yerləşdirir, reaksiya qarışığı 10 ml götürülür, 
içərisində 10 ml ekstraksiya qarışığı olan sentrifuqa sınaq şü-
şəsinə keçirilir. Çalxaladıqdan sonra sentrifuqalayırlar, məhlu-
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lun şəffaf hissəsini 1 sm-lik küvetə yerləşdirir və optik sıxlığın 
qiymətini ölçürlər.  

 
2.1.2.3. Kərəyağı piyinin oksidləşmə dərəcəsinin təyini 

 
Kərəyağının TBT ilə analizi ya süd piyinin qabaqcadan 

ayrılmasını, ya da oksidləşmə məhsullarının distilləsini (qovul-
masını) və ya da onların ekstraksiyasını nəzərdə tutur.  

Mövcud metodların müqayisəli qiymətləndirilməsi həm 
süd piyinin özündə və həm də yağ plazmasında olan piylərin 
oksidləşmə məhsullarını daha tam ayırmağa imkan verən 
ekstraksiyanın üstünlüyünü göstərir.  

Reaktivlər: 1 N. xlorid turşusu məhlulu; petroleyn efiri; 
TBT reaktivi; ekstraksiya qarışığı (izoamil spirti və 99%-li 
piridinin 1:1 həcm nisbətində). 

Təyinat metodikası: 10 q (± 0,01 q) kərəyağı çəki nü-
munəsini cilalanmış tıxaca malik sentrifuqa sınaq şüşəsinə 
yerləşdirilir (istiyədavamlı şüşədən olsa daha yaxşıdır) və süd 
piyinin tam əriməsi üçün 3 dəq. ərzində 70-800C suda sax-
lanılır.  

Bundan sonra sınaq şüşəsinə 2 ml distilləolunmuş su, 1 
ml 1 N. xlorid turşusu (HCl) əlavə edir, təkrarən 1 dəq. ərzində 
qızdırılır və 3 dəq. ərzində sentrifuqalanır (5000 dövr/dəqiqə). 
Süd piyi qatı damcıtökənlə (pipetka) çəkirlər.  

Su fraksiyası görünən piy qalıqları tam yox olanadək bir 
neçə porsiya petroleyn efiri ilə yuyulur. Efir hər dəfə sorucu 
armudcuq vasitəsilə kənarlaşdırılır. Yuyulmanın sonunda, 
efirin daha tam kənarlaşması üçün içi dolu sınaq şüşələrini 2-3 
dəq. ərzində sentrifuqalanır.  

Qalan sulu fraksiyaya 1,5 ml TBT reaktivi əlavə edir və 
15 dəqiqə su hamamında saxlayırlar. Sınaq şüşəsini 18-200C-
dək tez soyudur, oraya 5 ml ekstraksiyaedici qarışıq tökür, 
yaxşıca çalxalayır və 5000 dövr/dəq. çevrəvi sürətlə 10 dəqiqə 
ərzində sentrifuqalanır.  
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Rəngli, şəffaf məhlulu pipetka vasitəsilə 1 sm-lik küvetə 
köçürür, 490  nm, 535  nm və 580  nm dalğa uzun-
luğunda optik sıxlığı ölçülür. Analoji şərtlər daxilində, lakin 
piysiz (yağsız) və kərəyağının nəmliyini nəzərə alaraq 2 ml su 
əvəzinə 3,6 ml su götürməklə kontrol-sınağı hazırlanır. 

Boyanmış (rəngli) birləşmələrin həqiqi optiki sıxlığının 
hesablanması aşağıdakı 12-ci bərabərliyə əsasən aparılır: 

 

                
2

580490
535

DD
DD


                                 (12) 

 
burada: D535 – boyanmış birləşmənin 535  nm dalğa 

uzunluğunda maksimum udulması; 
             D490 və D580 – 490  nm və 580  nm 

dalğa uzunluğunda təyin edilən boyanmış 
birləşmənin spektrində minimum udulma. 

Bu metod yağın saxlanılması zamanı keyfiyyətini ob-
yektiv olaraq qiymətləndirməyə imkan verir.  

 
2.1.2.4. Floroqlisinlə piyin oksidləşmə dərəcəsinin təyini 

(Kreys – Luriyə görə) 
 

Bu metod, boyanmış kompleks əmələ gətirməklə turş 
mühitdə floroqlisinin aldehidlərlə reaksiyasına əsaslanır. 

Reaktivlər: 1,19 xüsusi çəkili qatı xlorid turşusu; floro-
qlisinin 1,0%-li efir məhlulu; butil spirti; kristalşəkilli natrium-
sulfat.  

Təyinat metodikası: 5-10 q miqdarında çəki nümunəsini 
kimyəvi stəkana qoyaraq texniki tərəzidə çəkir, 100 ml həcmli 
bölücü qıfa keçirir və çəki fərqinə görə götürülmüş nümunəni 
müəyyən edilir. Qıfa 5 ml qatı xlorid turşusu (HCl) əlavə edilir, 
onu 5 dəqiqə çalxalayır, 5 ml florqlüsinin 1%-li efir məhlulu 
əlavə edir və 5 dəq. sakit saxlayırlar. Sonra qıfı yaxşıca çal-
xalanır və iki fazanın: intensiv boyanmış turş qatın və piyli 
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fraksiyanın (bu fraksiya da azacıq boyanmış ola bilər) tam 
ayrılması üçün sakit saxlanır.  

Boyanmış alt turş qatı ehtiyatla 100-150 ml-lik bölücü 
qıfa süzür, üzərinə 5 ml butanol əlavə edir, çalxalanır, sonra 
yenə 25 ml distillə suyu əlavə edir və hamısı birlikdə yaxşıca 
qarışdırılır. Bu zaman təbəqələşmə baş verir: alt sulu qat, 
adətən ya boyanmamış və ya zəif boyanmış olur, üst butanol 
qatı isə həllolmuş rəngli kompleksə malik olur.  

Sulu fazanı süzür, qalan butanol qatı isə hər dəfə əvvəl-
cədən 5 ml butanol əlavə etməklə su ilə yuyulur. Yuyulma 5-8 
dəfə, hər dəfə 25 ml olmaqla su porsiyası ilə, suyun pH – 
metrlə ölçülən aktiv turşuluğu pH 5-ə çatdırılanadək davam 
etdirilir. Butanol fraksiyası emulsiya şəklində az miqdarda su 
damcılarına malik olur. Bu suyun qurudulması üçün (şəffaf 
boyanmış qat alınanadək) 0,1-0,3 q (Na2SO3) natrium sulfat 
əlavə edilir. Sulfat məhlulunun rəngsiz qatı boşaldılır, butanol 
fraksiyasının qalan qatını isə ölçü silindrinə keçirir və butanol 
fraksiyasının həcmi ölçülür. Udulma spektri 1 sm-lik küvetdə, 
548 nm dalğa uzunluğunda spektrofotometrdə çəkilir. 

Xüsusi udulmanı aşağıdakı formulun köməyi ilə hesab-
layırlar: 

                            
100



p

VD
E                                        (13) 

 
burada: D – optik sıxlığın qiyməti; 
            V – butanol fraksiyalarının həcmi; 
           p – çəki nümunəsinin miqdarı. 
 

2.1.2.5. Karbazol metodu ilə pektin 
 maddələrinin təyini 

 
Bu metod qatı sulfat turşusunda (H2SO4) uron turşuları 

üçün xarakterik olan karbazolla reaksiyaya əsaslanır. Qatı 
sulfat turşusunun pektin maddələrinə təsiri zamanı karbazolla 



 45

qarşılıqlı təsirə daxil olan və 535 nm dalğa uzunluğunda rəngli 
birləşmələr əmələ gətirən furfurol yaranır. Borat turşusundan 
istifadə rəngin tez əmələ gəlməsini şərtləndirir, onun stabilli-
yini qoruyur (rəng 16 saat saxlanılır), müxtəlif oksidləşdiri-
cilərin təsirini azaldır. Pektin maddələrinin karbazolla reaksi-
yasından əvvəl onların natrium qələvisi ilə demetoksilləşməsini 
həyata keçirmək lazımdır ki, bu da nəticələrin təsəvvür 
edilməsini və təyinatın həssaslığını xeyli yüksəldir. 

Reaktivlər. Xüsusi çəkisi 1,84 olan kimyəvi təmiz qatı 
sulfat turşusu (sulfat turşusunu 100 ml turşuya 0,15 q sidik 
cövhəri əlavə edilir və qarışıq bir saat ərzində qızdırmaqla tə-
mizləyirlər); kimyəvi təmiz natrium tetraborat – 

OHOBNa 2742 10  (əgər reaktiv kimyəvi təmiz deyilsə, onu ye-

nidən kristallaşdırlır, bunun üçün 100 q borat turşusunun 
natrium duzu 50 – 600C istilikli 550 ml suda həll edilir, məhlul 
filtrlənir, soyudulur, kristalları Byuxner qıfına toplanılır; 250 q 
borat turşusunun natrium 100 ml qatı sulfat turşusunda həll 
edilir); mütləq etanolda 0,2%-li karbazol məhlulu (məhlulu 
qaranlıqda 12 həftəyədək saxlamaq mümkündür); qalakturon 
turşusu (əgər preparat rənglidirsə, onu spirtdən, 0-10C 
temperaturda yenidən kristallaşdırılır); 0,05 N. NaOH məhlulu; 
0,05 N. HCl məhlulu; 0,3 N. HCl məhlulu; limon turşusunun 
ammonium duzunun 1,0%-li məhlulu. 

Təyinat metodikası. Təzə tər (meyvələr, tərəvəzlər) 
məhsulun 10 q-lıq çəki nümunəsi çini kasada şüşə əlavə et-
məklə bircinsli kütlə alınanadək yaxşıca əzilir, su ilə konus-
şəkilli kolbaya və ya sentrifuqa şüşəsinə keçirilir, üzərinə 
400C-dək qızdırılmış 100 ml su əlavə edir və 30 dəq. müd-
dətində su hamamında sakit saxlanılır (yaxşı olar ki, 15-20 dəq. 
ərzində yaxşıca çalxalayıb, sonra sentrifuqalansın), maye 
hissəni filtrdən keçirilməklə 250 ml-lik ölçü kolbasına süzürlər. 
Qalığın üzərinə yenidən su əlavə edilir, filtr yuyulur və alınmış 
filtrat distilləedilmiş su ilə ölçü xəttinədək çatdırılır. Bu zaman 
suda həllolan pektin maddələrinin ekstraktı alınır.  
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Sentrifuqa şüşələrində olan qalığı 0,3 N. xlorid turşusu 
məhlulu vasitəsilə konusşəkilli kolbaya keçirilir, ağzını əks 
soyuducuya malik tıxacla qapayır və 10 dəq. müddətinə qaynar 
su hamamına yerləşdirir. Sonra bükülmüş filtr kağızdan keçir-
məklə 250 ml-lik ölçü kolbasına filtrlənir, filtr üzərində yığılan 
qalıq bir neçə porsiya su ilə yuyulur. Filtri və çöküntünü 
ekstraksiya kolbasına keçirir, üzərinə limon turşusunun ammo-
nium duzunun 1,0%-li məhlulundan 50 ml əlavə edilir və 30 
dəq. ərzində qaynar su hamamında saxlayırlar. Sonra hamısını 
su ilə yuyaraq eyni ölçü kolbasına boşaldır, filtratı soyudur və 
distillə su ilə ölçü xəttinədək çatdırılır. Bu zaman həllolmayan 
protopektindən və pektin turşusundan ibarət olan ekstrakt 
məhlul alınır.  

Sonradan hər iki məhlul eyni cür analiz edilir. Metoksil-
ləşdirmə üçün ekstrakt məhlulların hər birindən 10 ml götürüb, 
50 ml-lik ölçü kolbasına köçürür, üzərinə 10 ml 0,05 N. Nat-
rium hidroksid (NaOH) məhlulu əlavə edir və 30 dəq. ərzində, 
otaq temperaturunda saxlanılır, bundan sonra 10 ml 0,05 N. 
xlorid turşusu (HCl) məhlulu əlavə edilir və ölçü xəttinədək 
distilləedilmiş su ilə doldurulur. 

Buzla dolu qaba yerləşdirilmiş hər birinin tutumu 10 ml 
olan üç sınaq şüşəsinin hər birinə 0,5 ml tədqiq olunan ekstrakt 
tökülür və ehtiyatla, damcı-damcı olmaqla 3,0 ml qatı sulfat 
turşusu (qarışığın qızmasına yol vermək olmaz) əlavə edirlər. 
Sonra sınaq şüşələri 6 dəqiqə ərzində qaynar su hamamında 
qızdırır və yenidən buzla soyudulur. Sınaq şüşələrinin hər 
birinə 0,1 ml 2,0%-li karbazol məhlulu əlavə edilir və hər üç 
sınaq şüşəsi 10 dəq. müddətinə qaynar su hamamına yerləşdi-
rir. Soyutduqdan sonra 0,5-1,0 sm-lik küvetə doldurulmuş 
məhlulun 535 nm dalğa uzunluğunda optiki sıxlığı ölçülür. 

Müqayisə (kontrol) məqsədilə karbazol əlavə edilməyən 
sınaq şüşəsi xidmət göstərir.  
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Pektin maddələrinin miqdarını 5,0 mkq/ml-dən 50,0 
mkq/ml-dək qatılıqlı qalakturon turşusuna əsasən qurulmuş ka-
librləmə əyrisinə görə hesablanır.  

 
2.1.2.6. Bitki məhsullarında fenol  

birləşmələrinin təyini 
 

Fenol birləşmələrinin təyin olunmasının mövcud  metod-
larında analiz edilən məhsulun kimyəvi tərkib xüsusiyyətləri, 
eləcə də bir çox qruplara malik fenol birləşmələrinin tərkibində 
maddələrin olduqca böyük kimyəvi müxtəlifliyi nəzərə 
alınmalıdır. Fenol birləşmələrinin ümumi miqdarının təyini 
metodlarının xeyli çox olmasına baxmayaraq, bu metodların 
hamısı müəyyən çatışmazlıqlara malikdir. Buna görə də bir çox 
tədqiqatçılar aşı maddələrinin cəm miqdarının təyin edilməsi 
metodundan imtina edərək, ayrı-ayrı fenol birləşmələrinin 
(katexinlərin, leykoantosianların, antosianların və flavanol-
ların) təyini metodlarını təklif edirlər.  

Aşağıda, fenol birləşmələri ilə zəngin olan məhsullar 
üçün məsləhət görülən ayrı-ayrı təyinat metodları göstərilmiş-
dir. 

Polifenolların ümumi miqdarını təyin etmək üçün 
aşağıdakı birləşmələrlərdən reaksiyalarda istifadə edilir: 

• Folin reaktivi – bu yolla hazırlanır: 100 q 
OHWONa 242 2   duzuna 80 ml 85%-li H3PO4 (fosfat turşusu) 

və 750 ml su əlavə edilərək, qarışıq 3 saat ərzində əks soyu-
ducu ilə qaynadırlar. Sonra qarışıq soyudulur və həcmi distillə 
suyu ilə bir litrədək çatdırılır. 

• Folin – Denis reaktivi – bu yolla hazırlanır: 100 q 
OHWONa 242 2  duzu, 20 q fosfornomolibden turşusu, 50 ml 

85%-li H3PO4 və 750 ml suyu bir yerdə qarışdırır və qarışığı 2 
saat ərzində əks-soyuducu ilə qaynadır və həcmi distillə suyu 
ilə bir litrədək çatdırılır. 
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• Folin – Çokalteu reaktivi – bu yolla hazırlanır: 100 q 
OHWONa 242 2  duzu, 25 q Na2MoO4 duzunu; 700 ml suyu, 

50 ml fosfat turşusunu (H3PO4), 100 ml qatı xlorid turşusunu 
bir yerdə əks soyuducu ilə 10 saat müddətində qaynadır, sonra 
üzərinə 150 q LiSO4 duzu və bir neçə damcı brom və ya 30%-li 
hidrogen peroksid (H2O2) əlavə edilərək, əks-soyuducuya 
qoşmadan 15 dəq. ərzində qaynadılır, məhlulu soyudur və 
distillə suyu ilə həcmi bir litrədək çatdırılır. 

Hər üç reaktiv göstərilən fosfornomolibden – volfram tur-
şularının fenollarda W8O23 və Mo8O23 mavi rəngli oksid-
lərinədək oksidləşməsi nəticəsində mavi rəng əmələ gətirir.  

 
2.1.2.7. Şərablarda və üzümdə fenol maddələrinin təyini 

 
Təyinat metodikası. 1 ml şərabı 100 ml-lik ölçü kol-

basına (qırmızı şərab qabaqcadan su ilə 1:5 nisbətində du-
rulaşdırılır) keçirilir, üzərinə 1 ml Folin – Çokalteu reaktivi, 10 
ml 20%-li Na2CO3 əlavə edilir, distillə suyu ilə ölçü xəttinədək 
doldurur və 30 dəq.-dən sonra fotoelektrokalorimetrdə, 1 sm-
lik küvetdə 9 № li işıq filtri ilə boyanma intensivliyi ölçülür 
(maksimum udulma 725 nm dalğa uzunluğunda baş verir). 

0,03 mq/ml qatılıqlı taninin standart məhlulu, 3 mq tanini 
pH 3,2 şərti daxilində 100 ml 10%-li spirtdə (spirtin 10%-li su 
məhlulu) həll etməklə hazırlanır. 

Kalibrləmə qrafikini qurmaq üçün 1, 2, 5, 10, 20 və 25 ml 
standart tanin məhlullarını 100 ml – lik kolbalara tökür, üzərinə 
1 ml Folin – Çokalteu, 10 ml 20%-li Na2CO3 əlavə edir, distillə 
suyu ilə kolba ölçü xəttinədək doldurur və 30 dəq.-dən sonra 
qarışığın boyanma intensivliyi yoxlanılır. 
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2.1.2.8. Meyvələrdə fenolların  
ümumi miqdarının təyini 

 
Təyinat metodikası. Meyvələrin 5 q-lıq çəki nümunəsini 

10 ml qaynar etalon və metanolla təsbit edir, sonra rəng-
sizləşənədək soyuq spirtlə ekstraksiya edir və həcmi 50 ml-dək 
çatdırılır. 0,5 ml məhlulu 10 millimetrlik dərəcələrə bölünmüş 
sınaq şüşəsinə yerləşdirir, üzərinə 7 ml-dək su əlavə edir, 
qatışığı qarışdırır, üzərinə 0,5 ml Folin – Denis məhlulu əlavə 
edir və yenidən çalxalanılır. 3 dəq.-dən sonra üzərinə 1 ml 
doymuş Na2CO3 məhlulu əlavə edir və distillə olunmuş su ilə 
ölçü xəttinədək doldurulur. Bir saat keçdikdən sonra 1 sm-lik 
küvetdə 725  nm dalğa uzunluğunda optiki sıxlığı ölçülür. 
Əgər məhlul bulanıq olarsa, onda bu məhlulu sentrifuqalanır.  

Müqayisələndirmək üçün lazım olan məhlul eyni reaktiv-
lərlə hazırlanır. Kalibrləmə qrafiki standart tanin məhluluna 
əsasən qurulur. 

 
2.1.2.9. Şərablarda vanilinin köməyi ilə fenol 

birləşmələrinin təyini 
 

Bu metod, vanilinin güclü turşu mühitdə flavanların ben-
zol halqası ilə qarşılıqlı təsiri zamanı çəhrayı rəngin əmələ 
gəlməsinə əsaslanır. 

Reaktivlər: 1 q vanilini 100 ml 70%-li sulfat turşusunda 
həll etməklə hazırlanması mümkün olan vanilin məhlulu; 3 q 
taninin 100 ml 10%-li spirtdə pH 3,2 şərti daxilində həll edil-
məsi yolu ilə hazırlanması mümkün olan standart tanin məh-
lulu, sonra bu məhluldan 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 ml götürüb 
dərəcələnmiş 10 ml-lik sınaq şüşələrinə keçirir, üzərinə 6,0 ml-
dək distilləedilmiş su və 4,0 ml tanin məhlulu əlavə edilir. 

Təyinat metodikası: 4 ədəd kolba götürür və onlardan 
ikisinə, hər birinə 4 ml qırmızı şərablar üçün 1:50 nisbətində, 
ağ şərablar üçün isə 1:10 nisbətində durulaşdırılmış şərab daxil 
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edilir. Birinci kolbaya 2 ml distillə olunmuş su, 4 ml vanilin 
məhlulu, ikinci kolbaya vanilin məhlulu əvəzinə 4 ml 70% 
sulfat turşusu əlavə edilir. Üçüncü kolbaya şərab əvəzinə aktiv 
turşuluğu pH 3,2 olan spirt, 2 ml vanilin məhlulu əlavə olunur. 
Dördüncü kolbaya 3-cü kolbaya əlavə edilənlərin hamısı, lakin 
vanilin əvəzinə 4 ml 70%-li sulfat turşusu daxil edilir. 

Optiki sıxlığı 500 nm dalğa uzunluğunda yoxlanır və D1, 
D2, D3, D4 qiymətləri alınır. D1 optiki sıxlığı vanilinin taninlə 
birləşməsindən əmələ gələn vanilin məhlulunun optiki sıxlığına 
və şərabın öz rənginə uyğun gəlir. D2 optiki sıxlığı turş məhlul-
da şərabın rənginə, D3 optiki sıxlığı vanilin məhlulunun 
rənginə uyğun gəlir.  

Dördüncü kolbadakı məhlul kontrol məhlul kimi istifadə 
olunur.  

Tədqiq olunan məhlulun optiki sıxlığı aşağıdakı 
bərabərlikdən təyin olunur: 

 
                        321 DDDD                                (14) 

 
Kalibrləyici qrafikə əsasən mq/ml ölçü vahidi ilə taninin 

miqdarı təyin edilir, bu ədədi qiymət qırmızı şərablar üçün 
( 310125  ) kəmiyyətinə, ağ şərablar üçün isə ( 31025  ) kəmiy-
yətinə vururlar. 

Qeyd edilən bu metod meyvələri tədqiq etmək üçün də 
istifadə oluna bilər. Bunun üçün 5 q çəkiyə malik meyvə nü-
munəsi qaynar etanolla fiksasiya edilir, sonra soyuq spirtlə 
ekstraksiya olunurr və 50 ml tutuma malik ölçü kolbasına 
keçirilir.  

 
2.1.2.10. Şərablarda antosianların və 

 leykoantosianların təyini 
 

Bu metod, mineral turşularla qızdırılarkən antosianların 
rəngli birləşmələrə çevrilməsi qabiliyyətinə əsaslanır. Şərabda 
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əvvəlcə antosianların boyanmış (rəngli) formalarını təyin 
edirlər, leykoantosianların hidrolizindən sonra isə – boyanmış 
birləşmələrin cəm miqdarı ilə məhlulun keçirmə əmsalını. Əldə 
olunan fərqə görə leykoantosianların miqdarını təyin edirlər. 

Reaktivlər: Sulfat turşusu (H2SO4) ilə pH 1,2-dək 
çatdırılmış 50%-li etanol məhlulu; 30%-li xlorid turşusu (HCl) 
məhlulu; doymuş 2,4 – dinitrofenilhidrazin məhlulu. 

Təyinat metodikası: 25 ml – lik ölçü kolbasına 0,5-1,0 
ml şərab keçirir, turşu əlavə edilmiş etanol məhlulu ilə (pH 1,2) 
ölçü xəttinədək doldurulur və 2 sm-lik küvetdən istifadə 
etməklə yaşıl işıq filtri ilə fotoelektrokalorimetrdə məhlulun 
keçirmə əmsalı təyin edilir (cədvəl 2). 

Cədvəl 2 
2 sm-lik  küvetdən istifadə etməklə yaşıl işıq filtri ilə 

fotoelektrokalorimetrdə məhlulun keçirmə əmsalı təyini 
 

Keçirici-lik 
əmsalı 

Antosianla- 
rın konsen-
trasiyası, 
mq/10 ml 

Keçirici-lik 
əmsalı 

Antosianla- 
rın konsen-
trasiyası, 
mq/10 ml 

Keçirici-lik 
əmsalı 

Antosianla- 
rın konsen-
trasiyası, 
mq/10 ml 

1 2 3 4 5 6 
99 
98 
97 
96 
95 
94 
93 
92 
91 
90 
89 
88 
87 
86 
85 
84 
83 
82 

0,00040 
0,00080 
0,00120 
0,00165 
0,00225 
0,00280 
0,00340 
0,00395 
0,00350 
0,00515 
0,00580 
0,00630 
0,00700 
0,00740 
0,00810 
0,00855 
0,00905 
0,00985 

81 
80 
79 
78 
77 
76 
75 
74 
73 
72 
71 
70 
69 
68 
67 
66 
65 
64 

0,01070 
0,01140 
0,01215 
0,01290 
0,01350 
0,01420 
0,01500 
0,01570 
0,01665 
0,01740 
0,01810 
0,01940 
0,02030 
0,02100 
0,02210 
0,02320 
0,02455 
0,02490 

63 
62 
61 
60 
59 
58 
57 
56 
55 
54 
53 
52 
51 
50 
49 
48 
47 
46 

0,02580 
0,02700 
0,02810 
0,02850 
0,02900 
0,02950 
0,03050 
0,03200 
0,03400 
0,03600 
0,03700 
0,03800 
0,03900 
0,04000 
0,04200 
0,04350 
0,04500 
0,04700 
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Antosianların miqdarını yuxarıdakı cədvəldə göstərilən 
eksperimental yolla alınmış ədədi qiymətlərə əsasən qurulmuş 
kalibrləmə qrafikinə görə təyin etmək olar. 

Leykoantosianları boyanmış (rəngli) birləşmələrə çevir-
mək üçün, götürülmüş 5 ml şəraba 20 ml 30%-li xlorid turşusu 
(HCl) məhlulu və 10 ml 2,4 dinitrofenilhidrazin (antosianları 
parçalayan aldehidləri birləşdirmək üçün) əlavə edilir. Qarışıq 
30 dəq. ərzində əks-soyuducuya malik kolbada, qaynar su 
hamamında saxlanılır. 

Alınmış məhlul antosianların təyin edilməsinə maneçilik 
törədən bir sıra rəngli (boyanmış) birləşmələrə malik olur. Bu 
məhlulu təmizləmək üçün iplik pambıqla doldurulmuş və 
qabaqcadan kükürd efiri, 5%-li spirt məhlulu və su ilə yuyul-
muş, uzunluğu 170 mm və eni 10 mm olan xromatoqrafiya ko-
lonkasından istifadə edilir. Kolonka su şırnaqlı nasosa qo-
şulmuş Bunzen kolbasına yerləşdirilir. Məhlul kolonkadan 
buraxılır, 2,4 – dinitrofenilhidrazin və digər suda həllolan 
birləşmələrin artığını kənarlaşdırmaq üçün su ilə yuyulur. 

Adsorbsiyaedilmiş aqlikonları kolonkadan 20 ml 50%-li 
turşudulmuş etanol məhlulu ilə yuyulub çıxarılır (elyuasiya 
edilir). Elyuatı (yuyulmadan sonra alınan məhlulu) 25 ml həcmə 
malik ölçü kolbasına keçirir və turşudulmuş etanol məhlulu ilə 
ölçü xəttinədək doldurulur. Antosianların miqdarını yuxarıda 
yazıldığı kimi fotoelektrokalorimetrdə müəyyənləşdirilir. Alınan 
fərqə görə leykoantosianların miqdarı təyin edilir. 

 
2.1.2.11. Çayda katexinlərin cəm miqdarının təyin  

edilməsi (təcili metod) 
 

Bu metod çay katexinlərinin boyanmış (rəngli) birləşmə-
lərinin vanilinli reaktivlə müəyyən optiki sıxlığına əsaslanır. 
Bu metod, hər birinin davametmə müddəti 40 dəq. olan bir 
qrup analizlərin tez bir zamanda aparılmasına imkan verir. 
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Reaktivlər: 2%-li sirkə turşusu məhlulu; vanilinli reaktiv 
(qatı xlorid turşusunda (HCl) vanilinin 1,0%-li məhlulu);        
80%-li etanol. 

Təyinat metodikası: 1 q xırdalanmış quru qara və ya 
yaşıl çay 25 ml tutumlu kolbaya yerləşdirilir və 20 ml su ilə 20 
dəq. ərzində qaynar su hamamında ekstraksiya edilir. Soyut-
duqdan sonra ölçü xəttinədək doldurulmuş kolbada olan 
ekstrakt filtrlənir. Daha sonra filtrlənmiş ekstraktdan 0,2 ml 
götürür və 18020  mm ölçülü şüşə təbəqə (plastinka) üzə-
rində nazik təbəqə ilə yayılmış sellüloza tozunun üstünə 
keçirirlər. Sellüloza təbəqəsinin qalınlığı 1,5-2,0 mm, uzunluğu 
isə 25-30 mm təşkil edir. Şüşə təbəqə 35-400-li bucaq altında, 
içərisində 2,0%-li sirkə turşusu məhlulu olan borucuğa yerləş-
dirilir və otaq temperaturunda, 15-20 dəq. ərzində həlledicinin 
yüksəlməsi şərti daxilində xromatoqrafiya edilir. Start 
xəttindən yuxarıda yerləşən sellüloza tozu təbəqəsini ehtiyatla 
götürür və katexinlər 80%-li etanolla elyuasiya edilir (yuyulur). 
Elyuat filtrlənir və həcmi 15 ml-ə çatdırılır.  

Katexinlərin cəm miqdarını təyin etmək üçün 0,5 ml 
elyuata 2,0 ml vanilinli reaktiv əlavə edir və 2 dəq.-dən sonra 

500490   nm dalğa uzunluğunda 0,5 sm-lik küvetdə (göy-
yaşıl işıq filtri) fotometrlənir. 

Kalibrləyici qrafik yaşıl çay yarpağından alınan katexin-
lərə görə qurulur. Katexinlərin cəm miqdarını hesablamaq üçün 
eksperimental yolla əldə edilmiş aşağıda göstərilən məlumat-
lardan istifadə edilmişdir (cədvəl 3).  

Katexinlərin cəm miqdarını aşağıdakı  bərabərlikdən (15) 
təyin edilir: 

                               KC  75,3                                   (15) 
 

burada: C – çayda olan katexinlərin konsentrasiyası; 
             3,75 – durulaşdırılma nəzərə alınmaqla hesab-

lanmış sabit kəmiyyət; 
            K – katexin, mkq. 
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Cədvəl 3 
Katexinlərin cəm miqdarının hesablanması 

 
Optiki 
sıxlıq 
(D) 

Katexinlərin 
miqdarı 

Optiki 
sıxlıq 

(D 

Katexinlərin 
miqdarı 

Optiki 
sıxlıq 

(D 

Katexinlərin 
miqdarı 

0.06 
0.07 
0.08 
0,09 
0,10 
0.11 
0,12 
0.13 
0.14 
0.15 
0,16 
0.17 
0,18 
0,19 
0,20 

7,0 
8,5 
9,5 

10,5 
12,0 
13,0 
14,5 
15,0 
16,5 
17,5 
19.0 
20,0 
21,0 
22,5 
23.5 

0.21 
0.22 
0.23 
0.24 
0.25 
0.26 
0.27 
0.28 
0.29 
0.30 
0,31 
0.32 
0.33 
0.34 
0.35 

25,0 
26,0 
27.5 
28,5 
30,0 
31,0 
32,5 
33,0 
34,5 
36,0 
37,0 
38,5 
39.5 
40,5 
42,0 

0,36 
0.37 
0,38 
0.39 
0,40 
0,41 
0,42 
0,43 
0,44 
0,45 
0,46 
0,47 
0.48 
0,49 
0,50 

43,0 
44,5 
45,5 
46,5 
48,0 
49,0 
50,0 
51,0 
52,5 
54,0 
55,0 
56,5 
57,5 
58,5 
60,0 

 
 

2.1.2.12. Çayda kofeinin miqdarının təyini 
 

Bu metod, kofeinin xloroform ekstraktlarının 272 nm 
dalğa uzunluğunda optiki sıxlığının ölçülməsinə əsaslanır. Çay 
yarpağında mövcud olan taninlər xloroformla ekstraksiya 
olunmur. Qatranlar, xlorofil və bu qrupdan olan digər piq-
mentlər kofeinin təyin olunmasına mane olmur. 

Reaktivlər: xloroform (a ü t); qruplaşdırılmış qrafik 
qurmaq üçün standart kofein məhlulu (100 mq kofeini 100 ml 

xloroformda həll etmək və sonradan 4 
litr

mq
– dən 30 

litr

mq
 – dək 

durulaşdırmaqla hazırlanır). 
Təyinat metodikası: 3 q quru çayı və ya 0,5 q həll olan 

çay tozunu, yaxud da 125 ml bitester dəmini kolbaya 
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yerləşdirir, üzərinə 60 ml xloroform əlavə edir və ekstraksiyaya 
məruz qoyulur. Kofeini spektrofotometrik üsulla təyin etmək 
üçün alınmış xloroformlu ekstrakt təmiz xloroformla 1:10 və 
ya 1:100 nisbətində durulaşdırılır. Optiki sıxlığın ölçülməsini 
SF – 46 markalı spektrofotometrdə, 1,0 sm-lik küvetdə 272 nm 
dalğa uzunluğunda həyata keçirilir. Kofeinin miqdarı aşağıdakı 
bərabərlikdən (16) istifadə etməklə təyin edilir: 

 

                             
1000

KPC
A


                                   (16) 

 
burada: A – tədqiq edilən nümunədəki kofeinin miqdarı; 
              C – xloroformlu ekstraktda dərəcələnmiş qrafikə 

görə kofeinin miqdarı; 
             P – xloroformlu ekstraktın təmiz xloroformla 

durulaşdırılma dərəcəsi; 
             K – çay yarpağında kofein ekstraksiya etmək 

üçün istifadə olunan xloroformun miqdarı. 
Taninin mövcudluğu kofeinin təyin edilməsinə maneçilik 

törətmir. Dərəcələnmiş qrafiki 4 
litr

mq
 – dən 30 

litr

mq
 – dək 

konsentrasiyalı kofeinin xloroformlu məhlullarının optiki sıxlıq 
qiymətlərinə görə qurulur.  

 
2.1.2.13. Teobrominin və ya kofeinin təyini 

 
Bu metod alkaloidlərin (teobrominin və ya kofeinin) 

qabaqcadan qurğuşun asetatla şəffaflaşdırılmış sulu ekstraktla-
rının ultrabənövşəyi spektr oblastında optiki sıxlığının təyininə 
əsaslanır. 

Reaktivlər: 1,23 
ml

q
 sıxlığa malik əsas qurğuşun asetat 

(üç hissə qurğuşun asetatı bir hissə qurğuşun oksidlə qarış-
dırmaq, qarışığı ağ rəngli kütlə əmələ gələnədək bir hissə su ilə 
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su hamamında qızdırmaqla hazırlanır. Sonra 14 hissəyədək 
qaynar su əlavə edilir, sakit saxlanır və filtrlənir); kasada narın 
xırdalanmış natrium-bikarbonat; 10%-li xlorid turşusu (HCl) 
məhlulu. 

Təyinat metodikası: tədqiq olunan nümunəni (1,0 q 
kakao paxlaları, kakao tozu, qəhvə və ya şokolad) 300 ml 
tutumlu yastı dibli kolbaya keçirir, bir neçə tikə süngər daşı 
əlavə edilir və çəkisi müəyyənləşdirilir. Qarışığın üzərinə 96 
ml distillə edilmiş soyuq su əlavə olunur, qaynayanadək qızdı-
rılır və ehtiyatla, yavaş-yavaş qarışdırmaqla 5 dəq. qaynadılır. 
Sonra kolbanı odun üstündən götürür, 4 ml qurğuşun asetat 
əlavə edilir, çalxalayır, soyudur və ümumi çəkini 101 q-a 
çatdırdıqdan sonra çəkilir. 

İçərisi dolu olan kolba qarışdırılır və bükülmüş filtrdən 
filtrlənir. İlk 10 ml filtrat tullanır. 50 ml şəffaf və ya azacıq 
bulanıq olan filtrata qurğuşunu çökdürmək üçün 0,5 q natrium-
hidrokarbonat (NaHCO3) əlavə edirlər. Qatışığı qarışdırır və ilk 
10 ml filtratı tullayıb sonra filtrləyirlər.  

Filtratı 1,0 sm-lik kvars küvetə yerləşdirir, 272  nm 
və 306  nm dalğa uzunluğunda optiki sıxlıu təyin edilir. 
Alkoloidin miqdarı aşağıda qeyd edilən (17) bərabərliyindən 
istifadə etməklə təyin edilir.  

 
                            ),( min

306272  maksF                               (17) 

 
burada: F – 100 ml suda 1 mq təmiz teobrominin və ya 

kofeinin udulma maksimumunda onun optiki 
sıxlığının qiymətinə olan nisbətinə bərabər 
mütənasiblik faktorudur. 

 
Teobrominin (kofeinin) miqdarı aşağıdakı (18) bəra-

bərliyinin köməyindən istifadə etməklə təyin edilir: 
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                 % teobromin 
Va

F maks





)( min

306272 
                (18) 

 
burada: a – çəki nümunəsinin miqdarı, q; 
             V – durulaşdırmaq üçün götürülən filtratın həcmi. 
 

2.1.2.14. Əksetmə metodu ilə ətin tərkibindəki  
mioqlobinin təyini 

 
Bu metod əksolunma oblastında spektrofotometriya me-

todunun köməyi ilə mal əti mioqlobininin bərpaolunmuş, 
oksidləşmiş və hidroksilləşmiş formalarını analiz etməyə im-
kan verir. Piqmentlər bilavasitə qabaqcadan ekstraksiyaolun-
mamış ət nümunəsində təyin olunur ki, bu da piqment törə-
mələrinin nisbətini saxlamağa imkan verir.  

Cihazın (SF – 17, SF – 26, SF – 46 markalı və ya daha 
müasir) göstəricisi monoxromatik işıq dəstəsinin udulması və 
əksolunması faizinə görə ölçülür. Bu göstəricilərə əsasən 
udulma (K), səpələnmə və yayılma (S) əmsalı hesablanır. Ət 

piqmentlərinin nisbi miqdarını uyğun dalğa uzunluğunda 
S

K
 

nisbətindən təyin etmək olar. 
525  nm – bütün üç növ piqmentlərin hamısı üçün 

maksimum udulması; 
572  nm – bərpaolunmuş oksimioqlobin üçün 

maksimum udulma; 
474  nm – oksi - və metmioqlobin üçün maksimum 

udulma. 

Metmioqlobinin nisbi miqdarı 
572S

K
:

525S

K
  düsturundan, 

bərpaolunmuş mioqlobini isə 
474S

K
: 

525S

K
 düsturundan istifadə 

etməklə təyin edirlər (cədvəl 4). 
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Cədvəl 4 
Alınmış udulma qiymətlərinə və ya əksolma faizinə uyğun 

gələn 
S

K
 nisbətinin qiymətləri 

Udulma 
əmsalı (K) 

Əksolma 
faizi 

S

K
 

Udulma 
əmsalı (K)  

Əksolma 
faizi 

S

K
 

0,70 
0,71 
0,72 
0,73 
0,74 
0,75 
0,76 
0,77 
0,78 
0,79 
0,80 
0,81 
0,82 
0,83 
0,84 
0,85 
0,86 
0,87 
0,88 
0,89 
0,90 
0,91 
0,92 
0,93 
0,94 
0,95 
0,96 
0,97 
0,98 
0,99 
1,00 
1,01 
1,02 
1,03 
1,04 
1,05 
1,06 
1,07 
1,08 

20,0 
19,5 
19,1 
18,6 
18,2 
17,8 
17,4 
17,0 
16,6 
16,2 
15,8 
15,5 
15,1 
14,8 
14,5 
14,1 
13,8 
13,5 
13,2 
12,9 
12,6 
12,3 
12,0 
11,7 
11,5 
11,2 
11,0 
10,7 
10,5 
10,2 
10,0 
9,77 
9,55 
9,33 
9,12 
8,91 
8,71 
8,51 
8,32 

1,600 
1,662 
1,713 
1,781 
1,838 
1,898 
1,961 
2,026 
2,095 
2,167 
2,241 
2,303 
2,387 
2,452 
2,521 
2,617 
2,692 
2,771 
2,854 
2,940 
3,031 
3,127 
3,227 
3,332 
3,405 
3,520 
3,600 
3,726 
3,814 
3,953 
4,050 
4,167 
4,284 
4,406 
4,528 
4,656 
4,785 
4,918 
5,052 

1,09 
1,10 
1,11 
1,12 
1,13 
1,14 
1,15 
1,16 
1,17 
1,18 
1,19 
1,20 
1,21 
1,22 
1,23 
1,24 
1,25 
1,26 
1,27 
1,28 
1,29 
1,30 
1,31 
1,32 
1,33 
1,34 
1,35 
1,36 
1,37 
1,38 
1,39 
1,40 
1,41 
1,42 
1,46 
1,44 
1,45 
1,46 
1,47 

8,13 
7,94 
7,76 
7,59 
7,41 
7,24 
7,08 
6,92 
6,76 
6,61 
6,46 
6,31 
6,17 
6,03 
5,89 
5,75 
5,62 
5,50 
5,37 
5,25 
5,13 
5,01 
4,90 
4,79 
4,68 
4,57 
4,47 
4,37 
4,27 
4,17 
4,07 
3,98 
3,89 
3,80 
3,72 
3,63 
3,55 
3,47 
3,39 

5,191 
5,337 
5,483 
5,626 
5,785 
5,942 
6,098 
6,260 
6,431 
6,598 
6,773 
6,966 
7,135 
7,322 
7,519 
7,725 
7,926 
8,120 
8,340 
8,550 
8,770 
9,000 
9,230 
9,460 
9,710 
9,960 
10,210 
10,470 
10,730 
11,020 
11,310 
11,580 
11,870 
12,180 
12,460 
12,800 
13,110 
13,430 
13,760 
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Bu qiymətlər, eksperimental nəticələri kompyuter texno-
logiyalarına müvafiq, xüsusi elektron-hesablama maşınlarında 
işlədikdən sonra qazanılan məlumatlara əsasən əldə edilmişdir.  

 
2.2. Spektral analiz xətalarının mənbələri 

 
Bütün ölçmələr zamanı bəzi səhvlərin, xətaların buraxıl-

ması (kənaraçıxmaların baş verməsi) qaçılmaz haldır. X0 həqiqi 
qiymətin ölçülməsinin xətası Xi ölçülmə nəticələrinin və həqiqi 
qiymətlərin fərqi kimi şərtlənir, yəni:  

 
                            0XX ii                                      (19) 

 
burada: Xi – müxtəlif qiymətlərə malik ola bilər, yəni X1, 

X2, ... , Xn. 
 
Ölçülmə xətasının ölçülən kəmiyyətin həqiqi qiymətinə 

olan nisbəti ölçmənin nisbi xətası adlanır. 
 

                      
0X
i  və ya (%)100

0


X

i             (20) 

 
İki əsas xəta qrupu biri-birindən fərqləndirilir: 
1. Sistemli  xətalar; 
2. Təsadüfi xətalar. 
Belə təsnifatlaşdırmada yanlışlıqlar və cihazla bacarıqsız 

və ya ehtiyatsız işləmə nəticəsində meydana çıxan kobud 
xətaları nəzərə almırlar.  

S i s t e m l i   x ə t a l a r, bir qayda olaraq, təkrar 
ölçmələr zamanı meydana çıxır. Bu xətalar ya ölçücü cihazların 
nasazlığı ucbatından, ya da ölçmə metodunun qeyri-dəqiqliyi 
səbəbindən əmələ gəlir. Belə ki, cihazın əqrəbinin ilkin vəziy-
yətinin sıfır nöqtəsinə nəzərən yerini dəyişməsi zamanı sistemli 
xəta alına bilər, bu xətanı yalnız uyğun düzəliş etməklə aradan 
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qaldırmaq mümkündür. Bunun üçün düzəldilməyən cihazın 
göstəricilərini düzgün işləyən cihazın göstəriciləri ilə müqayisə 
etmək lazımdır. 

Ölçmə metodunun qeyri-dəqiqliyi səbəbindən meydana 
çıxan sistemli xətalar iddia olunan kəmiyyəti təyin edən metod 
və ya riyazi düsturun dəqiq analiz olunması nəticəsində aşkar-
lanır və hesablanır. Sistemli xətaların qiyməti həmişə müəyyən 
işarəyə malik olur, yəni ölçmə nəticələrinə birtərəfli təsir 
göstərir. 

T ə s a d ü f i   x ə t a l a r   həm subyektiv və həm də 
obyektiv olmaqla müxtəlif səbəblər nəticəsində əmələ gələ 
bilər. Şəbəkədə cərəyanın və ya ölçmə prosesində temperaturun 
dəyişməsi, cihazın əlverişli olmayan vəziyyətdə yerləşməsi, 
ölçmə şkalasının yaxşı işıqlandırılmaması, cihazla işləyən işçi-
nin bacarıq səviyyəsi və bu kimi digər hallar təsadüfi xətaların 
əmələ gəlməsi üçün zəmin yarada bilər. Məsələn, cihazı qida-
landıran dəyişən cərəyanın azalıb-çoxalması elektrik ölçmələri 
zamanı çox vaxt cihazın “s ı f ı r   d r e y f i” kimi adlandırılan 
xətanın əmələ gəlməsinə səbəb olur. 

Başvermə səbəblərinin müxtəlif xarakterli olması nəti-
cəsində təsadüfi xətalar müxtəlif işarələrə (müsbət və ya mənfi) 
malik ola bilər, yəni onlar ölçülən kəmiyyətlərin əhəmiyyətini 
həm azalda və həm də çoxalda bilər.  

Bu növ xətalar, təsadüfi hallar üçün müəyyən edilən eh-
timallar nəzəriyyəsi qanunlarına tabe olur, yəni belə xətaların 
izahı adı çəkilən qanunlarla şərtləndirilir. Lakin təsadüfi xətalar 
nəzəriyyəsinin nəticələri yalnız dəqiqliklə keçirilən çoxsaylı 
ölçmələr zamanı doğru olur. Baxmayaraq ki, hər bir konkret 
halda ölçmələrin tələb edilən sayı adı çəkilən nəzəriyyənin kö-
məyi ilə müəyyənləşdirilə bilər, praktikada çox vaxt 5-10 
ölçmə aparmaqla yekun nəticə çıxarmağa cəhd göstərilir.  

Aşağıda optiki sıxlıq kəmiyyətinin spektral ölçmələrinə 
tətbiq olunan xətalar nəzəriyyəsinin əsas qaydalarına diqqət 
yetirilir.  
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Ölçmə metodunun xətasını tapmaq məqsədilə məlum 
düsturdan istifadə edərək   m ü t l ə q   və   n i s b i   xətaların 
qiyməti üçün köməkçi düsturu təyin etmək vacibdir. Sonra bu 
sonuncu düsturda ölçülən kəmiyyətlərin ədədi qiymətlərinin 
yerinə onların təqribi (mütləq qiymətlərə yaxın olan) qiymət-
lərini yazmaq lazımdır. Ölçməni başlayanadək ölçmə metodu 
xətalarının belə təyinatı tədqiqatçıya işi aparmaq məqsədilə 
onu qane edən dəqiqliyi təmin etmək üçün cihazları, eləcə də 
verilən dəqiqliyi əldə etmək üçün lazım olan ölçmə dia-
pazonunu seçməyə kömək edir. 

M i s a l.  Spektrofotometrik ölçmələr aparılarkən ölçmə 
metodunun xətaları həm cihazın göstəricisinin, həm də kalibr-
ləyici qrafikə əsasən ölçmə nəticələrinin xətaları səbəbindən 
əmələ gələ bilər.  Ber qanununa əsasən fotometrik sistem üçün 
bu asılılığı aşağıdakı şəkildə ifadə etmək olar: 

 

                              bca
l

D
                                 (21) 

 
burada: D – müqayisə məhlulunun optiki sıxlığı; 

l – şüanın cihaz küvetindəki optiki yolunun 
qalınlığı; 

a – kalibrləyici qrafikin meyilliliyi  Cf
l

D
 ; 

C – işığı udan maddənin məhluldakı konsen-
trasiyası; 

b – 
l

D
 oxunda kəsilərək ayrılan parça. 

 
Konsentrasiyanın təyin olunmasının maksimum mümkün 

xətasını xarakterizə edən ifadəni almaq üçün (21) ifadəsini 
aşağıdakı şəkildə yazaq: 
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Mütləq xətanı təyin etmək üçün düstur tapaq. 
Əvvəlcə funksiyanın tam diferensialını tapılır: 
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və (22) bərabərliyini diferensiallayaq: 
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dC, dD, dl, db və da kəmiyyətlərini sonuncu fərqlərlə və 

ya ±Sc, ±SD, ±Sl, ±Sb, ±Sa standart kənarlaşmalarla əvəz etmək 
olar. Tapşırığın “maksimal xətaların tapılması” kimi qarşıya 
qoyulduğuna görə (24) ifadəsindəki bütün işarələr “plyus”la 
(+) əvəzlənir. Onda (24) ifadəsi (25) şəklində yazılır: 
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Nisbi xətaların qiyməti aşağıdakı düsturdan tapılır: 
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(26) düsturu (25) düsturunun sağ tərəfinin (22) düsturu ilə 

təyin edilən C kəmiyyətinə bölünməsi yolu ilə alınmışdır.  
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İndi də (26) düsturunda standart kənarlaşmaların və 
ölçülən kəmiyyətlərin hansı qiymətlərinin yazılması məsələsini 
həll etmək lazımdır. Analizlər göstərir ki, verilmiş metodla 
konsentrasiyanın təyinat dəqiqliyinə optiki sıxlıqlar şkalasına 
görə cihazın göstəricisi – SD və küvetlərdə işıq şüalarının optiki 
udulma yolunun qalınlığının seçilməsi böyük təsir göstərir. SD 
və Sl kəmiyyətlərini küvetlərin təkrar doldurulması zamanı hər 
hansı bir standart məhlulun keçiriciliyinin seçilmiş məhlulla 
müqayisə edilməsinə görə aparılan 6-10 paralel ölçmədən əldə 
olunan nəticəyə əsasən təyin edilir. Sa və Sb kəmiyyətləri 
kalibrləyici qrafiklər qurularkən ən kiçik kvadratlar metodu ilə 
böyük dəqiqliklə təyin oluna bilər. 

ΔC-nin təyini üçün əksolunan ifadədə toplananların 
müqayisəsi göstərir ki, verilən metodun xətasının əsas hissəsi 
D – keçiricilik kəmiyyətinin qeyri-dəqiq təyin olunması hesa-
bına əmələ gəlir.  

Bununla əlaqədar olaraq, keçiricilik kəmiyyətinin təyin 
olunması zamanı minimum xətanın yaranmasına səbəb olan 
spektrofotometrik təyinat metodları (diferensial spektrofo-
tometri-ya) işlənib hazırlanmışdır. 

Təsadüfi xətalar nəzəriyyəsi nəinki qəbul edilmiş ölçü 
metodunun xətasını qiymətləndirməyə imkan verir, həm də xə-
taların paylanma qanunauyğunluqlarını, habelə ölçülən kə-
miyyət haqqında informasiyalardan istifadə olunarkən vacib 
əhəmiyyət kəsb edən vəkalət müddəti və digər statistik xüsu-
siyyətləri müəyyən edir.  

 
2.3. İnfraqırmızı spektroskopiya 

 
İ n f r a q ı r m ı z ı   (İ Q)  s p e k t r o s k o p i y a   qida 

məhsullarının həm miqdarca və həm də keyfiyyətcə analizinin 
yeni fiziki metodlarından biridir. Bu metod üzvi maddələrin 
quruluşu və tərkibi haqqında kifayət qədər tam informasiyanın 
alınmasına imkan verir. İnfraqırmızı şüalanma süd 
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məhsullarının yağ-turşu tərkibini tədqiq etmək üçün tətbiq 
edilir, müxtəlif qida məhsullarında pestisidləri təyin etmək 
üçün, qida boyaqlarının analizi zamanı, habelə bitki və heyvani 
mənşəli xammalların emalı zamanı texnoloji proseslərə nəzarət 
etmək üçün geniş istifadə edilir.  

İnfraqırmızı spektroskopiyanın tətbiqi əlavə metod kimi 
qida məhsullarının mürəkkəb komponentlərinin xromatoqrafik 
ayrılmasından sonra təmiz maddələrin identifikasiyası yerinə 
yetirilərkən daha faydalı olur.  

Üzvi birləşmənin infraqırmızı spektri maddənin birmənalı 
fiziki xassələrindən biridir. İnfraqırmızı spektr maddəni, sınma 
və ya sıxlıq göstəricisi olan ərimə temperaturundan daha dəqiq 
xarakterizə edir. Bu zaman müəyyən edilən maddə ilə müqa-
yisələndirmək üçün məlum birləşmə nümunəsinin olması heç 
də vacib sayılmır, alınan spektri, müxtəlif ədəbiyyat mən-
bələrində göstərilən udulma əyriləri ilə müqayisələndirmək ki-
fayət edir. Lakin maddələri identifikasiya etmək üçün müəyyən 
olunan maddənin hansı üzvi birləşmələr sinfinə aid olduğunu 
bilmək lazımdır.  

İnfraqırmızı şüalanma oblastı spektrin görünən hissəsin-
dən sonra yerləşir və 0,8-2,5 mkm diapazonu ilə yaxın, 2,5-25 
mkm diapazonu ilə orta və 25 mkm-dən böyük diapazonla uzaq 
spektrlərə ayrılır ki, (1 mkm = 10-6 m) bu da 12500 – 4000 sm-1 
dalğa ədədinə uyğun gəlir (dalğa ədədi ν 1 sm-də neçə dəfə 
dalğa uzunluğunun yerləşdiyini göstərir)(cədvəl 5).  

Cədvəl 5 
Spektrin ultrabənövşəyi, görünən və infraqırmızı oblastları 

üçün dalğaların uzunluq diapazonu və dalğa ədədləri 
 

Ultrabənövşəyi 
oblast 

Görünən 
oblast 

İnfraqırmızı oblast 

yaxın orta uzaq 
0,2 – 0,4 0,8 2,5 2,5 200 (dalğa uzunluğu, 

mkm) 
50000 – 25000 12500 4000 400 50 (dalğa ədədi, sm-1) 
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Böyük dalğa uzunluqlu işığın bütün udulma oblastları 
üçün böyük enerji uyğun gəlir. 

İnfraqırmızı spektroskopiya da, həmçinin, şüalanmanın 
udulmasına əsaslanır. Udulma spektri, tətbiq edilən maddənin 
quruluşu ilə sıx əlaqədardır. Maddə molekuluna, müəyyən 
enerji vəziyyətində olan uyğun atomlar sistemi kimi baxmaq 
olar. Şüalanma molekulu üzərinə düşən bütün spektrdən o, yal-
nız onun enerji vəziyyətini dəyişə biləcək dalğa uzunluğunu 
udur. Molekulun aldığı enerji, atomların elektron vəziyyətinin 
dəyişməsinə (bu zaman spektr ultrabənövşəyi və görünən ob-
lastlara aid ediləcəkdir) və ya rəqsi, yaxud fırladıcı enerjilərin 
dəyişməsinə sərf olunur. Molekulların rəqsi enerjisi iki əsas 
rəqs tipi ilə təyin oluna bilər: 

1. V a l e n t l i   r ə q s l ə r   t i p i  –  bu zaman iki atom 
arasındakı məsafə artır və ya azalır, lakin atomlar valent rabi-
təsinin oxu üzərində qalırlar; 

2. D e f o r m a s i y a l ı    r ə q s l ə r   t i p i  –  bu za-
man atomlar valent rabitəsi oxundan kənarlaşır. Deformasiyalı 
rəqslərin enerjisi valentli rəqslərin enerjisindən xeyli azdır, 
buna görə də deformasiyalı rəqslər, valentli rəqslərə nisbətən 
böyük uzunluqlu dalğalar zamanı müşahidə edilir. 

Müəyyən edilmişdir ki, ayrı – ayrı rabitələrin möhkəmliyi 
valentli rəqslərin tezliyinə təsir göstərir. Üçqat rabitələr (4,4 – 
5,0 mkm, 2300 – 2000 sm-1 -də udulma) ikiqat rabitələrdən 
(5,3 – 6, 7 mkm, 1900 – 1500 sm-1 udulma) möhkəm olur, bun-
lar da, öz növbəsində, udulması 7,7 – 12,5 mkm, 1300 – 800 
sm-1 – də baş tutan C − C, C − N, C − O  birqat rabitələrdən 
möhkəmliyi ilə fərqlənir.  

Molekulyar rəqslər nəzəriyyəsinə müvafiq olaraq, n sayda 
atomdan qurulmuş molekula, ( 63 n ) sayda normal rəqsə 
malikdir, xətti molekullar üçün isə normal rəqslərin sayı 
( 53  n ) kəmiyyətinə bərabər olur. Bu zaman valentli rəqs-
lərin miqdarı ( 1n ) kəmiyyətinə, deformasiyalı rəqslərin 
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miqdarı isə ( 52 n ) kəmiyyətinə bərabər olur. ( 42 n ) 
kəmiyyətinə bərabər rəqslər xətti molekullar üçündür.  

Çoxatomlu molekullarda normal (valentli və deforma-
siyalı) rəqslərdən başqa spektrdə kiçik intensivliyə malik əlavə 
izlər də müşahidə oluna bilər. Böyük asimmetrik molekulların 
mümkün rəqs tiplərinin miqdarı o qədər çoxdur ki, hətta rəqs 
formalarının molekulyar quruluşundan asılılığının tam riyazi 
hesablamaları belə, molekulun quruluşu haqqında inandırıcı 
məlumat vermir. Buna görə də, infraqırmızı spektrlərin şifrini 
açmaq, yəni açıqlamasını vermək üçün, məlum quruluşlu təmiz 
birləşmələrin udma tezliyi və intensivliyi haqqında infor-
masiyaya malik olmaq lazımdır.  

Ayrı-ayrı funksional qrupların rəqsi, infraqırmızı spektrin 
dəqiq müəyyən edilən oblastlarında udulmaya səbəb olur. 
Müxtəlif molekulların udulma spektrlərində bir neçə eyni 
zolaqlar (izlər) mövcud ola bilər ki, bunların da udulma tezliyi 
“xarakterik udulma tezliyi” adlandırılır. Belə xarakterik izlərin 
mövcudluğu, spektrə görə molekulda müxtəlif qrupların ol-
masını və onların quruluğunu təyin etməyə imkan verir.  

Xarakterik tezliklərin aşkar edilməsi infraqırmızı spektro-
skopiyanın əsasını təşkil edir. Hazırki dövrdə dalğa ədədlərinə 
və dalğa uzunluqlarına görə əsas zolaqların yerləşməsi ilə 
xarakterik tezlik və diaqramların bir çox cədvəlləri mövcuddur. 
Belə kimyəvi qruplara C − H, C ═ O, C = C, O − H ra-
bitələrinin valentli rəqslərini və C − H, N − H, NO2, CHO, 
CONH2 rabitələrinin deformasiyalı rəqslərini misal göstərmək 
olar. Bu qruplar, hansı molekula aid olmasından asılı 
olmayaraq, xarakterik zolaqlara malikdir.  

Xarakterik tezliklərin əmələ gəlməsinin əsas şərti, qrup 
rəqsləri parametrlərinin molekulanın əsas skeleti rəqslərinin 
parametrlərindən xeyli fərqlənməsidir. Üzvi maddələrin 
molekul skeleti (bu skelet C − C rabitələrindən təşkil olunur) 
üçün rəqslər 800 – 1200 sm-1 oblastında baş verir. Bütün növ 
rəqslərin tezliyi molekulun quruluşundakı dəyişkənliklərə 
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tamamilə həssasdır. İstənilən üzvi birləşmənin infraqırmızı 
spektrinin yüksək spesifikliyi bu cəhətlə şərtlənir.  

Qida məhsullarının keyfiyyətcə və ya miqdarca tədqiqi 
zamanı analitik işlər yerinə yetirilərkən maksimum udulma 
zolağında D – optik sıxlıq və ya T – optik keçiricilik miq-
darının dəyişməsi təyin edilir. Spektrin avtomatik yazılışı üçün 
xüsusi spektrometrlər və spektrofotometrlərdən istifadə edilir.  

 
2.3.1. İnfraqırmızı spektrlərin alınması və 

nümunələrin hazırlanması 
 

Maddələrin infraqırmızı spektri, tədqiq olunan nümu-
nənin fiziki vəziyyətindən, birləşmələrin konsentrasiyasından 
(qatılığından) əsaslı dərəcədə asılı olur. Düzgün nəticələrin 
alınmasına işığın səpələnməsi, molekullararası qarşılıqlı təsir, 
ətraf mühitin polyarlaşması və digər amillər mane olur.  

Mürəkkəb üzvi maddələri təmiz mayelərin nazik qatı 
şəklində, əridilmiş məhsul lövhəciklər arasında soyudulduqdan 
sonra bərk təbəqələr şəklində, çəki nümunəsini maye ilə 
sürtgəcləyərkən işığın əks olmasını və səpələnməsini azaldan 
məcun şəklində öyrənmək olar.  

Bərk materiallar əridilir, suspenziya və ya həb şəklində 
hazırlanır.  

Adətən, məcun (pasta) hazırlamaq üçün vazelin yağı 
(nuyol) adlandırılan maye yüksəkmolekullu parafin karbohid-
rogenlərdən istifadə edilir. Nuyol, valentli rəqslər üçün (C − H) 
3,3-3,5 mkm (3030-2860 sm-1) dalğa uzunluğunda, defor-
masiyalı rəqslər üçün isə 6,85 mkm və 7,28 mkm (1460 sm-1, 
1374 sm-1) diapazonunda udulmaya malik olur.  

Nuyol əvəzinə, yağın udulma oblastlarında şəffaf olan 
heksaxlorbutadien istifadə etmək məsləhət görülür. Duru 
yağları, yağ damcısını natrium xlorid (NaCl) lövhəciyi üzərinə 
yerləşdirməklə (lövhəcik duz kristalından 25 mm diametr və 5 
mm qalınlıqda kəsilir) tədqiq etmək olar ki, bu zaman yağ 



 68

damcısı yerləşdirilən lövhəcik digər eyni cür lövhəciyə kip 
sıxılır.  

Bərk sınaq nümunələrinin hazırlanmasının geniş yayılmış 
metodu, onların aşqarla birgə həb şəklində preslənməsidir.  

Tez-tez məhlulda mövcud olan maddənin spektrini 
çəkmək lazım gəlir. Həlledici kimi sudan, təsadüfi hallarda isti-
fadə edilir, ona görə ki, su, bir sıra spektr oblastlarında intensiv 
udulma zolaqlarına malik olur. Spektral məqsədlər üçün dörd 
xlorlu karbon, kükürd-karbon və xloroformdan həlledici kimi 
daha geniş miqyasda istifadə olunur. CCl4 11,9 – 14,3 mkm 
(834 – 700 sm-1), CS2 isə 6,0 – 7,4 mkm (1600 – 1400 sm-1) 
oblastını istisna edir. Beləliklə, dörd xlorlu karbondakı maddə 
məhlulunun spektrini, sonra isə kükürd-karbondakı maddə 
məhlulunun spektrini çəkərək, məhluldakı maddənin tam 
spektrini almaq olar. Xloroform daha çox udma zolağına ma-
likdir. Benzol həm yaxın infraqırmızı oblastda və həm də orta 
oblastda şüalanmanı daha güclü udur. 

 
2.3.2. İnfraqırmızı spektrlərin  
oxunması (şifrlərin açılması) 

 
Üzvi birləşmələrin infraqırmızı spektrləri tədqiq edilər-

kən, iki xarakterik oblast, yəni 1) 800 – 1400 sm-1 oblastı və 2) 
800 – 1400 sm-1 oblastı hüdudlarından kənar oblast ayrılmışdır.  

800 – 1400 sm-1 oblastında C − C, C − N, N − O, C − O 
valent rabitələri və N − H, O − H, C − H deformasiyalı rabi-
tələr meydana çıxır. Bu udulma oblastında, hətta molekulların 
quruluşundakı kiçik dəyişkənliklər, spektrin xeyli dəyişilmə-
sinə səbəb olur.  

800 – 1400 sm-1 oblastının hüdudlarından kənar oblastda 
üzvi birləşmələrin spektrləri ayrı-ayrı rabitələrə və ya atom 
qruplarına uyğun, intensiv zolaqlara malik olur. Belə qrupların 
rəqs tezliyi, onların daxil olduğu molekulların tərkibindən, 
demək olar ki, asılı olmur. Məhz rəqsi spektrlərin təzahür 
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etdiyi bu oblast, qida məhsullarının tədqiqi zamanı daha tez-tez 
istifadə edilir.  

Maddə spektrinin məlum maddə spektri ilə müqayisə-
ləndirmə yolu ilə identifikasiyası, onun spektri haqqında ətraflı 
məlumat olduğu halda mümkündür. Bununla əlaqədar olaraq, 
üzvi birləşmələrin əsas qrupları üçün infraqırmızı spektrin 
zolaq xarakteri üzərində dayanılır.  

Bütün üzvi maddələr C − C, C − H rabitələrinə malikdir. 
Karbohidrogenlər yalnız bu elementlərə malikdir və onların 
rəqsi spektrləri, əsasən C − C, C − H valent və deformasiyalı 
rabitələrlə şərtlənir.  

C − H valentli rəqslərlə əlaqədar olan bütün udulma 
zolaqları, 3200 – 2750 sm-1 (3,1 – 3,6 mkm) oblastına təsadüf 
edir. Karbohidrogenlərin 2962 sm-1 tezliyi metilen qrupunun 
asimmetrik rəqsinə uyğun gəlir, 2853 sm-1 tezliyi isə metilen 
qrupunun simmetrik valentli rəqsinə aiddir. 

═ C − H etilen rabitələrinə və ═ C − H asetilen rabitələ-
rinə uyğun gələn zolaqlar, daha yüksək tezliklərə doğru dartın-
mış olur (uyğun olaraq 3000 – 3100 sm-1 və 3280 – 3340 sm-1). 

Asetilen törəmələrinin valentli rəqslər zolağı 3310 sm-1 – 
də asanlıqla aşkar  olunur, bu oblastda o zolaqdan başqa yalnız 
NH – qruplarının udulması müşahidə edilir. Təbii asetilen bir-
ləşmələri spektrin ultrabənövşəyi oblastında dəqiqliklə tədqiq 
edilmişdir, lakin bu qrup birləşmələrin strukturu infraqırmızı 
spektroskopiyanın köməkliyi ilə müəyyənləşdirilmişdir. 

Etilen sırası udulma tezliyi doymamış mərkəzin ətrafına 
doğru olduqca həssasdır. Ona görə də 3000 – 3100 sm-1 
oblastında epoksid və tsiklopropil birləşmələrin bir sıra udulma 
zolaqları mövcud olur. Metoksil və aldehid qruplarının möv-
cudluğu udulma zolaqlarını aşağı tezliklərə tərəf çəkir.  

C − C valentli rəqslərə uyğun gələn udulma zolaqları 
1150 – 850 sm-1 oblastında (8,7 – 11,76 mkm) olur və az inten-
sivdir. Bu qrupun deformasiyalı rəqsləri 500 sm-1-dən kiçik 
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tezlik oblastında olur və infraqırmızı spektrlərdə tədqiq 
olunmur.  

Üzvi birləşmənin (OH, C ═ O, C − O − C) molekuluna 
oksigenin daxil edilməsi, infraqırmızı spektrlərdə intensiv 
udulmanın yaranmasına səbəb olur. Hidroksil (OH) qrupların 
mövcudluğu 3630 – 3610 sm-1 (2,71 – 2,79 mkm) oblastında, 
digər qrup və rabitə rəqslərindən azad dar zolaqların əmələ 
gəlməsinə səbəb olur. Hidroksil qrupunun molekullararası və 
molekuldaxili hidrogen rabitələrini yaratmasına meyilliliyi ilə 
əlaqədar olaraq, maddələr qeyri-polyar həlledicilərdə məh-
lulların 0,005 M qatılığınadək həll olunarkən infraqırmızı 
spektr yaxşı alınır.  

Rəqsi spektrlərdə hidrogen rabitəsi çox parlaq və özü-
nəməxsus təzahür edir. Spirt qarışıqlarının analizi 8-13 mkm 
oblastlarında həyata keçirilir.  

Karbonil birləşmələr spektrdə C ═ O qruplarının valentli 
rəqslərinin yaratdığı daha çox intensiv udulmalardan birinə 
malikdir. Udulma vəziyyətinə və intensivliyinə müxtəlif amil-
lərin təsiri kifayət qədər yaxşı öyrənilmişdir. Müxtəlif üzvi 
birləşmələrin karbonil udulmasının tezliyi, ətraf qrupların 
quruluşu ilə təyin edilir. Bütün tip karbonil birləşmələrin 
spektrləri 1900 – 1580 sm-1 (5,26 – 6,33 mkm) oblastında udul-
ma ilə xarakterizə olunurlar. Bu zaman karbonil birləşmələrinin 
hər qrupu ensiz tezlik intervalına malik olur. Məsələn, sadə 
üzvi karbonil birləşməsi – qarışqa aldehidi 1745 sm-1 (5,73 
mkm) rəqs tezliyinə, yağ turşularının aldehidi isə – 1740 – 
1720 sm-1 (5,75 – 5,84 mkm) rəqs tezliyinə malikdir. 

Məlumdur ki, karbonil qrupuna ikiqat rabitənin daxil 
edilməsi bütün tip rabitələr üçün C ═ O valentli rəqslərin tez-
liyini 20 – 30 sm-1 qədər azaldır. Karbonil qruplarında turşular 
üçün karboksil qruplarının mövcudluğu, aldehidlərlə müqa-
yisədə C ═ O valentli rəqslərin tezliyində əsaslı dəyişkənlik 
yaratmır.  
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Karbon turşularının infraqırmızı spektri tədqiq olunarkən, 
onların (karbon turşularının) karbonil və hidroksil qrupları 
arasında möhkəm hidrogen rabitəsi ilə dimerlər əmələ gətirmək 
qabiliyyətinə diqqət yetirilməlidir ki, bu da udulma tezliyini 
əsaslı dərəcədə azaldır.  

 
 

 

  
 
Çox güclü durulaşdırıldıqda iki udulma zolağı əmələ 

gəlir, onlardan biri monomerə – 1761 sm-1 (5,68 mkm), digəri 
isə dimerə – 1718 sm-1 (5,82 mkm) uyğun gəlir. Çox duru-
laşdırılmış məhlulda 3570 sm-1 (2,8 mkm) dalğa uzunluğunda 
sərbəst hidroksil qrupları üçün xarakterik olan udulma zolağı 
əmələ gəlir. Bu hal, eyni zamanda birləşmiş hidroksil qrupları 
üçün (dimerlərdə) 2700 – 2500 sm-1 (3,7 – 4,0 mkm) dalğa 
uzunluğunda baş verir. 

Karbohidrat radikalının quruluğu eyni tipli C – O kar-
bonil birləşmələrin valent rəqslərinin tezliyinə təsir göstərmir. 
Karbonil qrupun gərgin halqaya daxil olduğu hal müstəsnalıq 
təşkil edir. Belə ki, tsiklobutanlarda rəqs tezliyi 1775 sm-1 (5,73 
mkm) qiymətinin yaxınlığında yerləşir.  

Analoji hal müxtəlif efirlərin spektrində də müşahidə 
olunur. Doymuş turşuların efirləri üçün (doymuş alifatik 
efirlər) intensiv zolaq 1750 – 1735 sm-1 (5,71 – 5,76 mkm)-də, 
doymamış və aromatik mürəkkəb efirlər üçün isə intensiv zolaq 
1730 – 1715 sm-1 (5,78 – 5,83 mkm)-də əmələ gəlir.  

Bir halqada iki CO qrupu olan xinonlar 1690 – 1655 sm-1 
(5,92 – 6,04 mkm) tezlikli udulma zolağına, müxtəlif hal-
qalarda iki CO qrupu olan xinonlar isə 1655 – 1635 sm-1 (6,04 
– 6,12 mkm) tezlikli udulma zolağına malikdir.  
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C ═ O karbonil birləşmələrinin udulma zolağına haloid 
atomunun təsiri dəqiqliklə öyrənilmişdir. Haloidin α–karbon 
atomuna birləşməsi valent rəqslərinin tezliyini yüksəldir. Belə 
ki, α – haloidlə əvəz olunmuş ketonlar 1745 – 1725 sm-1, ha-
loidlə əvəzlənmiş karbon turşuları isə 1770 – 1745 sm-1 dalğa 
uzunluğuna malik olur. Haloid atomunun karbonil qrupuna 
birləşdiyi molekullarda (turşuların haloidanhidridləri) daha 
yüksək – 1815 – 1785 sm-1 (5,51 – 5,60 mkm)-dək tezlik qiy-
məti müşahidə edilir.  

Karbon turşuları anhidridlərin spektrlərində iki udulma 
zolağı mövcud olur (məsələn, sirkə anhidridi – 1832 və 1761 
sm-1 və ya 5,46 və 5,68 mkm), bunlardan böyük dalğa saylı 
zolaq daha intensiv olur.  

Karbon turşularında amin qruplarının təsiri dəqiqliklə 
öyrənilmişdir. Amin qrupu bilavasitə karbonil qrupunda olan 
turşu amidlərində, birinci amidlər üçün 3180 – 3540 sm-1 (3,15 
– 2,83 mkm) diapazonunda, ikinci amidlər üçün isə uyğun 
olaraq 1570 – 1515 sm-1 (6,37 – 6,60 mkm) və 1550 – 1510 
sm-1 (6,45 – 6,62 mkm) diapazonunda udulma zolağı olur.  

Birinci aminlər, NH2 qruplarının asimmetrik və simmet-
rik rəqsləri ilə şərtlənən 3500 – 3400 sm-1 (2,86 – 2,94 mkm) 
dalğa uzunluğunda iki əsas udulma zolağına malik olur. İkinci 
aminlər, birinci aminlər üçün olduğu eyni spektr oblastında bir 
udulma zolağına malik olur. 

Aminturşular 1600 – 1560 sm-1 (6,25 – 6,41 mkm) diapa-
zonunda C ═  O valentli rəqslər üçün, 3130 – 3030 sm-1 (3,20 – 
3,30 mkm) diapazonunda NH2 qrupları üçün, aminturşuların 
duzları 3400 – 3200 sm-1 (2,94 – 3,13 mkm) diapazonunda 
NH2 qrupları və 1600 – 1560 sm-1 (6,25 – 6,41 mkm) diapazo-
nunda CO2 qrupları üçün intensiv udulma zolağı verir.  

Aminturşuların xlorlu hidrogen duzları 1730 – 1700 sm-1 
(5,78 – 5,88 mkm) diapazonunda C ═  O valentli rəqslərə görə 
intensiv udur.  
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C – N valentli rəqslərin tezliyi skelet qruplarının C–C 
valentli rəqslərinin tezliklər oblastında yerləşir və üzvi birləş-
mənin spektrini və onun aşkarlanmasını xeyli mürəkkəb-
ləşdirir.  

Digər üzvi birləşmələr arasında kükürd və fosfor bir-
ləşmələrinin spektrləri daha çox öyrənilmişdir. Kükürdə malik 
birləşmələr üçün S − H, C − S, S − S, S ═ O qruplarının spektr 
zolaqları identifikasiya edilmişdir. S − H qrup valentli rəqslər 
2590 – 2550 sm-1 (3,86 – 3,92 mkm) oblastında, C − S qrup 
valentli rəqslər 705 – 570 sm-1 (14,18 – 17,54 mkm) intervalın-
da, S − S qrup valentli rəqslər isə 550 – 450 sm-1 diapazonunda 
yerləşir.  

Qida məhsullarını İQ – spektroskopiya metodu ilə tədqiq 
edərkən funksional qrupların əsas analitik udulma xətləri 
göstərilməklə sorğu kitablarından istifadə olunur. İnfraqırmızı 
spektroskopiya metodu qida məhsullarında A, K, K1, K2, B1, 
B2, B6, C vitaminlərinin, nikotin turşusunun, tokoferolların və 
karotinin miqdarını təyin etmək üçün istifadə olunur. Xro-
matoqrafiya ilə kombinəedilmiş halda infraqırmızı spektro-
skopiya metodunu aromatik maddələrin və bir sıra üzvi 
birləşmələrin tədqiq edilməsi üçün istifadə etmək olar.  

 
2.4. Atom – absorbsiyalı spektroskopiya 

 
2.4.1. Atom absorbsiyasının nəzəri əsasları 

  
Mineral maddələrin fizioloji rolu haqqında məlumatların 

genişləndirilməsi, onların fermentativ proseslərə göstərdiyi 
təsir, mikroelementlər də daxil olmaqla mineral maddələrin 
miqdarca təyininin analitik metodlarının yaradılması və tətbiq 
olunmasının ən vacib tələblərini irəli sürür.  

Bir çox kimyəvi analiz metodları maraq kəsb etmir, belə 
ki, onlar həddən böyük çəki nümunələri və xeyli uzun vaxt 
sərfi tələb edir. Fotokalorimetrik metodlar və kompleksmetriya 
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üsulu da, həmçinin analizlərin yerinə yetirilməsinin həssaslığı, 
dəqiqliyi və tezliyinə görə müasir tələblərə uyğun gəlmir.  

Bu tələblərə spektral analiz metodları daha çox uyğun 
gəlir. Bitki və heyvani mənşəli qida məhsullarının tədqiqində 
şüalanma spektrinə əsaslanan emissiyalı spektral analiz, şüa-
lanma spektrinə görə lüminessentli analiz və udulma spektrinə 
görə absorbsiyalı analiz metodları qismən inkişaf etməyə və 
yayılmağa başlayır. Bu üç analiz növündən son illərdə bütün 
dünya ölkələrində inkişafı bütün spektroskopiya tarixi ilə sıx 
əlaqədar olan atom  – absorbsiyalı spektroskopiya metodu daha 
çox inkişaf etmiş və geniş yayılmışdır. Kvant nəzəriyyəsinin 
müvəffəqiyyətləri, qismən Eynşteyn şüalanmasının kvant 
nəzəriyyəsi atom sistemlərində baş verən şüalanma, udulma 
proseslərinin fiziki mənasını və əlaqəsini müəyyən etməyə 
imkan verdi. 

Kvant nəzəriyyəsinə əsasən “i” və “k” stasionar mən-
bələri arasında Ei və Ek enerjiləri ilə şüalanma (Ek>Ei olduqda) 
üç keçid növündə müşahidə edilir: 

• öz-özünə əmələ gələn daha kiçik vəziyyətində həyəcan-
landırılmış mənbədən şüalandırıcı keçidlər (k→i); 

• νki tezlikli xarici şüalandırıcının təsiri altında məcburi 
əmələ gələn kiçik enerjili vəziyyətdən daha yüksək enerjili 
vəziyyətə uducu keçidlər (i→k); 

• şüaburaxma tezliyində olduğu kimi eyni şüalanma tez-
liyinin təsiri altında məcburi əmələ gələn şüalandırıcı keçidlər 
(k→i). 

Uzun illər ərzində analitik (atom emissiyalı spektrosko-
piya) kimyada yalnız öz-özünə baş verən şüalandırıcı keçidi 
istifadə edilmişdir. 

Hazırda atom-absorbsiyalı spektroskopiyada atom 
tərəfindən enerjinin udulması zamanı əsas mənbədə baş verən 
udulma prosesi tətbiq olunmağa başlamışdır.  

Keçən əsrin ortalarında, hələ 1955-ci ildə Uolş atom 
tərəfindən absorbsiyanın qeydə alınmasının  rasional üsulunu 
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irəli sürmüş və analizlərin yerinə yetirilməsi üçün qurğunun 
sxemini təklif etmişdir. Bu, çox sadə bir sxem olmaqla yanaşı, 
həm də olduqca əlverişlidir (şəkil 3). 

 

 
Şəkil 3. İkişüalı atom-absorbsiyalı spektrofotometrin sxemi: 

1 – işıq mənbəyi; 2 – şüanı fasilələrlə buraxan disk; 
3 – alov;    4 – fotoelektrik işıq qəbuledici;  
5 – elektron qeydiyyat sxemi; 6 – güzgü. 

 
Analiz olunan məhlul püskürdücüdən istifadə edilməklə 

aerozol şəklində odluğun alovuna daxil edilir. Alovlu fotomet-
riyada olduğu kimi bu zaman elementin alovdakı şüalanmasını 
ölçməyib, standart işıq mənbəyindən gələn şüalanmanın atom-
lar tərəfindən udulması ölçülür. Bunun üçün buxarların uducu 
təbəqəsi tədqiq edilən elementin udulma xəttinə uyğun gələn 
dalğa uzunluqlu monoxromatik işıq dəstəsi ilə şüalandırılır. 
Nümunə alovunda atom buxarı əmələ gəlir. Təyin edilən ele-
mentin atomlarını, düşən şüalanma onun konsentrasiyasına düz 
mütənasib olmaq şərtilə udur.  

İşıq mənbəyi kimi, təyin edilən elementin kifayət qədər 
nazik rezonanslı xəttini verən kiçiktəzyiqli qazboşaldıcı lam-
palar məsləhət görülür. Spektral hissə ölçülən element tərəfin-
dən udulan eyni dalğa uzunluğunun öyrənilməsi üçün prizmaya 
və difraksiyalı qəfəsə malik olur. İşıq siqnalı fotohasilediciyə 
daxil olur, güclənir və qalvanometrə ötürülür. 
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Spektrofotometrlərdən çıxan siqnal, udulma vahidləri və 
ya optik sıxlıq vahidləri ilə konsentrasiyalı rəqəmsal vizual 
qeydə alan avtomatik şəkildə tutuşdurub yoxlayan qurğuya 
düşür. Bu siqnal, həmçinin, istənilən 10 millivoltlu özü yazan 
potensiometr tərəfindən də qəbul edilə bilər.  

Atom-absorbsiyalı spektroskopiya metodunun əsas əhə-
miyyəti qövsdə və ya emissiyalı spektroskopiyada qığılcım 
boşalması zamanı alınan spektrlə müqayisədə, alovda təyin 
edilən elementin ifadə edilən rezonanslı xətti ilə daha sadə 
spektr alınır. Bu, müxtəlif elementlərin rezonans xətlərinin 
basılmasını istisna edir və tədqiq olunan məhsul komponent-
lərinin qarşılıqlı təsirini xeyli azaldır. Bundan başqa, absorb-
siyalı analiz zamanı şəraitlərin qismən dəyişməsi, həyəcan-
lanmış vəziyyətdə olan atomlara əsaslı təsir göstərən alovun 
temperatur dəyişməsinin analizə təsiri xeyli aşağı düşür.  

Mühitin temperatur dəyişməsindən olan bu qeyri-asılılıq, 
atom adsorbsiyasının ən vacib xüsusiyyətlərindən biridir. 

Lakin atom-absorbsiyalı spektroskopiyanın tətbiq edil-
məsi, məsələn, rezonans xətti spektrin vakuumlu ultrabənöv-
şəyi oblastında olan (200 nm-dən az) elementlərin düz yolla 
təyinolunma imkansızlığı məhdudlaşır. Hallogenlər, karbon, 
fosfor, kükürd belə elementlərdəndir. Bu metodun çatışmayan 
cəhəti işıq mənbəyinin dəyişməsi ilə əlaqədar olaraq bir çox 
cihazlar üçün elementlərin konsentrasiyasının ardıcıl ölçül-
məsidir. Bu çatışmazlığa baxmayaraq müasir dövrdə atom-
absorbsiyalı spektroskopiya metodu bioloji obyektlərin (qida 
məhsullarının) tədqiq olunması üçün daha geniş yayılmış 
metoddur. 

Göstərilən əsas üstün cəhətlər, habelə analizlərin sadəliyi 
və yerinə yetirilmə tezliyi, bu metodun geniş şəkildə təşəkkül 
tapmasını şərtləndirən amillərdən sayılır. İnkişaf etmiş ölkə-
lərin böyük istehsal gücünə malik optik firmaları bu növ cihaz 
və aparatların istehsalını həyata keçirir. 



 77

Atom-absorbsiyalı spektrofotometrlər aşağıdakı firmalar 
tərəfindən istehsal edilir: 

Yaponiyada – Hitachi, Shimadru; 
Avstriyada – Varian Techtron; 
İngiltərədə – Uniam, Precision – Hilger; 
ABŞ – da – Perkin – Elmer, Bekman. 
Cihazların konstruksiyası müxtəlifdir, amma istehsal 

edilən modellərin əksəriyyəti iki şüa ilə işləyir. İkişüalı sistem, 
lampa gücünün dəyişməsi təsirini, fotohasiledici detektorun 
həssaslığını minimum həddədək qısaldır.  

Müasir zamanda “SF – 46” markalı spektrofotometrlər-
dən daha geniş miqyasda istifadə olunmağa başlanmışdır. 

 
2.4.2. Analiz üçün nümunələrin hazırlanması 

 
Nümunələrin külləşdirilməsi. Bir çox qida məhsullarını 

analiz etmək, onların quru və yaş üsulla qabaqcadan kül-
ləşdirilməsini (yandırılması) həyata keçirmək lazım gəlir. Hər 
iki külləşdirmə üsulunun bəzi ütün və çatışmayan cəhətləri 
mövcuddur. Yaş külləşdirmə zamanı bütün metallar itkisiz 
olaraq məhlula keçir, lakin çoxlu miqdarda üzvi maddələrə və 
az miqdarda küllük dərəcəsinə malik qida məhsulları üçün 10 – 
20 q miqdarında kifayət qədər çəki nümunəsi götürmək lazım 
gəlir. Kömürləşdirmə (yandırma) üçün götürülən turşu sərfi, 
analiz olunan məhlula əlavə olaraq mineral maddələrin daxil 
edilməsi üçün kifayət edir, lakin bu hal miqdar nəticələrinə 
təsir göstərir. 

Buna görə də bir çox qida məhsulları üçün ehtiyatla quru 
yandırma (külləşdirmə) üsulunun tətbiqi məsləhət görülür. 
Əvvəlcədən kömürləşdirmə üçün 250 və ya 500 Vt gücə malik 
infraqırmızı lampaların tətbiq olunması, nisbətən daha yaxşı 
nəticələr almağa imkan verir. Külləşdirməni mufel soba-
larındakı 450 – 550oC temperatur həddində sabit çəki alınana-
dək davam etdirilir. Qalığı 1 – 2 ml xlorid turşusunda (HCl) 
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həll edir, üzərinə 3 – 5 ml iki dəfə distillə olunmuş su 
(bidistilyat) əlavə edilir və həllolma başa çatanadək qızdırılır. 
Məhlulu 50 ml həcmli  kolbaya keçirir və kolbanı ölçü 
xəttinədək distillə su ilə doldurulur. 550oC-dən çox olmayan 
külləşmə temperaturunda aşağıdakı elementlər dəyişmədən 
saxlanılır: natrium (Na), kalium (K), kalsium (Ca), maqnezium 
(Mg), dəmir (Fe), sink (Zn), mis (Cu), kobalt (Co), manqan 
(Mn) və qalay (Sn). Qurğuşun (Pb), gümüş (Ag) və arsen (As) 
kimi elementlərdə az  miqdarda itkilər baş verir. 

Mis və dəmir tam kömürləşmədikdə karbon tərəfindən 
adsorbsiya olunur və tam ekstraksiya olunmur. Əgər yanmış 
kütlə turş reaksiyaya malikdirsə və məhsul fosfor birləşmələri 
ilə zəngindirsə, onda çöküntü xlorid turşusunda həll edilir, 
filtrlənir və qalıq əlavə olaraq yandırılır (kömürləşdirilir). 
Qələvili qalıq (kül) putanın saxsısı ilə qarşılıqlı əlaqəyə girərək 
həllolunmayan silisiumlu birləşmələr əmələ gətirə bilər. Buna 
görə də qida məhsullarını külləşdirmək üçün platin və ya kvars 
putalardan istifadə etmək daha məsləhətlidir. Heyvani piylərin 
mineral tərkibini tədqiq edərkən quru külləşdirmə misin və 
dəmirin xeyli miqdarda itirilməsinə gətirib çıxarır.  

Yaş külləşdirmə, adətən qatı nitrat və sulfat turşularının 
qarışığı ilə aparılır. Məhsulun 10 q-lıq çəki nümunəsinə 30 ml 
nitrat turşusu əlavə edirlər, reaksiya başa çatdıqda isə 10 ml 
sulfat turşusu əlavə edir və kül əmələ gələnədək qızdırılır. 
Sonra daha 5 ml nitrat turşusu əlavə edir və tam parçalana-
nadək qaynadılır. Soyudulmuş məhlulun üzərinə 10 – 20 ml su 
əlavə edir və azot oksidləri tam kənarlaşanadək qızdırırlar.  

Mikroelementlərin üzvi həlledicilərlə ekstraksiyası. 
Bütün bitki mənşəli və bəzi heyvani mənşəli qida məh-
sullarında mineral maddələri 0,1 M EDTA (etilendiamin-
tetrasirkə turşusu) və ya onun iki natriumlu duzunun məhlulu 
ilə ekstraksiya etmək mümkündür (trilon B, kompleks Ş). 
Kalsium, maqnezium, kalium, manqan, mis və sink elementləri 
yaxşı ekstraksiya olurlar. Dəmir tam ekstraksiya olunmur. Bu 
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metod göstərilən elementlərin fosfat turşusu və silisiumun 
mövcud olduğu şəraitdə təyin olunmasına imkan verir. Bitki 
mənşəli məhsullarda (25 qram quru maddə və 20 ml EDTA-
dan ibarət olan çəki nümunəsi) kalsium, maqnezium, kalium və 
sink elementlərini quru külləşdirmədə olduğu kimi eyni 
dəqiqliklə təyin etmək olar. 

Əksər metallar (qələvi metallar çıxılmaqla) ammonium 
pirrolidinditiokarbonatla (PDKA) əlaqəyə girərək metilizo-
butilketonla (MİBK) yaxşı ekstraksiya olunan helat birləşmələr 
əmələ gətirir. Alınan məhlulu bilavasitə metalların konsen-
trasiyasını ölçmək üçün istifadə etmək olar. Xörək duzunda və 
qatı duz məhlullarında metal qarışıqlarının təyinatını, qabaq-
cadan onların uyğun helatlarla ekstraksiyası yolu ilə həyata 
keçirilir. Kalsium, maqnezium, dəmir, sink, kobalt və misin 
ekstraksiyası üçün PDKA-dan istifadə edilir.  

Məlumdur ki, üzvi həlledicilər sulu məhlullarla müqa-
yisədə atom-absorbsiyalı metodun həssaslığını artırır. Buna 
görə də kalibrləyici qrafikləri qurmaq üçün etalon məhlullar 
istifadə edilən üzvi həlledicilərdə hazırlanmalıdır. Üzvi həlle-
dicilər, mikroelementlərin konsentrasiyası optimal göstərici-
lərdən kiçik qiymətə malik olarsa, onların konsentrasiyasını 
yüksəltmək üçün istifadə edilə bilər.  

Bitki yağlarında və heyvani mənşəli piylərdə metalların 
təyini üzrə kifayət qədər təcrübə mövcuddur. Bu təyinat 
metodu yağın metilizobutilketonda (1:5) və ya п – heksanda 
(1:3) durulaşdırılmasını tələb edir. Bu metod vasitəsilə analiz 
olunaraq balina və balıq piylərinin tərkibindəki mis, dəmir, 
manqan, qurğuşun, nikel, maqnezium və bu kimi digər ele-
mentlərinin miqdarı təyin edilir. 

Südün tərkibindəki yağlardan metalları, qismən misi, iki-
qat distillə yolu ilə bütün metalların, hətta izlərindən belə azad 
edilmiş qatı nitrat turşusu ilə ekstraksiya etmək məsləhət 
görülür. Metallar ekstraksiya edildikdən sonra piyi petroleyn 
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efiri ilə kənarlaşdırır. Yerdə qalan su-turşu ekstraktı atom-
absorbsiyalı spektrofotometrdə analiz üçün istifadə edilə bilər. 

Lakin məhluldakı zülali maddələrin yüksək miqdarı su – 
turşu ekstraktının tozlandırılmasını çətinləşdirir və enli çata 
malik xüsusi odluğun istifadə olunmasını tələb edir. Bu sahədə 
görülən işlər ekstraksiya metodunu su-turşu ekstraktının son-
radan yandırılması (külləşdirilməsi) ilə birləşdirməyin məqsə-
dəuyğun olduğunu sübut etdi.  

Bu metodikaya görə 10 q yağ nümunəsini sürtülüb 
kipləşdirilmiş tıxaca malik sınaq şüşəsinə yerləşdirilir, üzərinə 
1 ml bidistillə edilmiş su, 4 ml qatı nitrat turşusu əlavə edilir və 
70oC 15-20 dəq. ərzində qızdırılır. Piy üç porsiya petroleyn 
efiri ilə kənarlaşdırılır. Ekstraktı putaya (tigelə) keçirib nəmliyi 
tam kənarlaşanadək buxarlandırılır və mufel sobasında 500-
550oC istilikdə yandırılır. Küldə qələvi, qələvi torpaq metal-
larının və mis, dəmir, manqan kimi dəyişkən valentliyə malik 
metalların miqdarı təyin edilir. 

 Analizlər üçün nümunələr hazırlanarkən, hər şeydən 
əvvəl, təyin edilən elementlərin optimal konsentrasiyasında, 
asılı olan məhsulun çəki miqdarını təyin etmək vacibdir. 
Optimal konsentrasiyanı hesablamaq üçün p.p.m. (məhsulun 
həcminin milyonda bir hissəsi) və ya mkr/ml-lə ifadə olunan 
hər bir elementə görə “həssaslıq” terminini istifadə edilir ki, bu 
da 1,0%-ə bərabər udulmanı əmələ gətirən elementin suda 
məhlulunun qatılığını göstərir (cədvəl 6). 

Aşağıdakı cədvəldən görünür ki, qida məhsullarında daha 
geniş yayılmış elementlərin təyinat həssaslığı dəyişilir, bu isə 
analizin təyini şəraitindən asılı olur.  

Digər istifadə olunan “limit və ya aşkaredilmə həddi” ter-
mini əsas xətaları 2 dəfə aşa bilən, siqnal verən məlum 
maddənin sulu məhlulunun konsentrasiyasını göstərir. Optimal 
analitik hədlərdə (20–80 % absorbsiya şəraitində) tədqiq edilən 
maddələrin konsentrasiyasını standart metodla təyin edərkən 
variasiya əmsalı adətən 2 % – dən çox olmur. 
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 Cədvəl 6 
Əsas mineral elementlərin təyini zamanı həssaslıq 

 
Elementlərin 

adı 
Dalğa 

uzunluğu 
Optimal 

işçi 
hədləri, 
mkq/ml 

1% absorb-
siyaya ciha-

zın həssaslığı 

Aşkar- 
edilmə 
həddi, 

mkq/ml 

K   .   .   .   . 
Na   .   .   .   . 
Ca   .   .   .   . 
Mg   .   .   .  .  
Fe   .   .   .   . 
Cu   .   .   .  . 
Mn   .   .   .  .  
Zn   .   .   .   . 

7665 
5890 
4227 
2852 
2483 
3247 
2795 
2138 

1 – 10 
0,3 – 3,0 
1,0 –10,0 
0,2 – 2,0 

2,0 – 20,0 
2,0 – 20,0 
2,0 – 20,0 
0,2 – 3,0 

0,1 
0,04 
0,1 

0,01 
0,15 
0,15 
0,1 

0,04 

0,005 
0,005 
0,01 

0,003 
0,02 
0,01 

0,005 
0,005 

 
Metalların müəyyən konsentrasiyalı standart məhlulları 

analiz olunan nümunə həll edilən həlledicidə hazırlanır. Kon-
sentrasiyalar, işçi məhlulda gözlənilən konsentrasiyaya bə-
rabərləşdirilməlidir. Əgər standart məhlulların absorbsiyası 
konsentrasiyadan xətti asılı olursa, onda qrafik – bu standart 
məhlullar üçün olan göstəricilərə görə qurulur. Əgər işçi əyri 
xətti xarakterə malik olmayıb, qeyri-xətti asılılığa malik olarsa, 
onda arzuedilən dəqiqliklə konsentrasiyaları müəyyən etmək 
üçün daha dəqiq standartlardan istifadə etmək lazım gəlir. Belə 
ki, işçi əyri eksperimentin keçirildiyi şəraitdən asılı olaraq 
dəyişilə bilər, buna görə də işçi əyrini hər yeni analizlər seri-
yasından əvvəl yoxlamaq vacibdir.   

 
2.4.3. Alovun seçilməsi 

 
Tədqiq edilən elementlər olan məhlul odluqdan çıxan 

alova daxil edilir və bu zaman atom buxarı əmələ gəlir. Sadə-
liyi baxımından heç bir üsul, alovla atomlaşdırma üsulu ilə mü-
qayisə oluna bilməz. Lakin metalı əmələ gətirən birləşmələrin 
dissosiasiya dərəcəsi alovun temperaturundan asılı olur. Bəzi 
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hallarda metalı atomlaşmış vəziyyətdən çıxaran istiyə davamlı 
oksidlərin əmələ gəlməsinin qarşısını almaq üçün, alovu 
müxtəlif bərpaedicilərlə zənginləşdirmək lazım gəlir. Yanan 
qaz seçilərkən, bu halı nəzərə almaq vacibdir.  

Qələvi metalların analizi üçün hava ilə qarışdıqda 1925oС 
istilik əmələ gətirən adi məişət qazından (propan) istifadə et-
mək yaxşıdır. Qələvi-torpaq metalları və eləcə də bir çox digər 
metallar üçün daha yüksək istilik tələb edilir. Hava-asetilen 
qarışığının yanmasından alınan alov 2300oС malik olur. Lakin 
bu alovun özündə də qalay və alüminium kimi bəzi metallar 
oksidlərin əmələ gəlməsi ilə əlaqədar pis dissosiasiya edilir. 
Alüminium duzlarının 8 – oksixinolinli turş sulu məhlulları isə 
hava-asetilen alovunda güclü absorbsiya siqnalı verir. Bu, 
metalın oksigenlə qarşılıqlı təsirinə mane olan, yaxşı disso-
siasiya edən kompleks üzvi birləşmənin əmələ gəlməsi ilə izah 
oluna bilər. Alüminium və qalayın adi məhlullarından onlar, 
azot oksidi + aseton alovunda (3000oС) təyin olunur.  

Temperaturun artırılması əlavə kimyəvi maneələrin ya-
ranmasını aradan qaldırır, bir çox elementlər üçün ionlaşmanı 
gücləndirir və bunun nəticəsi olaraq həssaslığı da artırır. Buna 
baxmayaraq, asetilenlə qarışıq şəklində azot oksidi və ya 
oksigenin istifadə edilməsi işdə bir sıra əlavə çətinliklər, o 
cümlədən partlama təhlükəsi yaradır.  

 
2.4.4. İşıq mənbəyi 

 
Atomlu adsorbsiyada işıq mənbəyi kimi açıq katodlu 

lampalar daha geniş miqyasda tətbiq olunur. Bu lampalar ensiz 
spektral zolaqlara malik parlaq işıq verir, onlarla işləmək və 
habelə bu şüaların konstruksiyası olduqca sadədir. Əksər 
lampaların iş müddəti 1000 saat təşkil edir. Amma açıq katodlu 
lampalar, onların hazırlandığı metalların təmizliyinə olan 
yüksək tələbatla, ölçmə həssaslığını azaldan radiasiya sahəsinin 
əmələ gəlməsi ilə əlaqədar olan bir sıra çatışmayan cəhətlərə 
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malikdir. Kiçik ərimə istiliyinə malik metallar (qalay, qurğu-
şun) üçün intensiv işıqlanmaya malik lampalar almaq çətindir. 
Açıq katodlu lampaların istismarı prosesində qaz hissəcik-
lərinin lampa səthi tərəfindən adsorbsiyası (udulması) ilə şərt-
lənən lampadakı qazın təzyiqinin azalması nəticəsində işıq-
lanma intensivliyi azala bilər.  

Müasir dövrdə bir çox firmalar və istehsal müəssisələri 
bu növ lampaların uzunömürlülüyünü və stabilliyini yüksəlt-
mək məqsədilə bir sıra təkmilləşdirici və səmərələşdirici tək-
liflər irəli sürür. İlk dəfə elektrodsuz yüksəktezlikli lampaların 
tədqiq edilməsi və istehsalata tətbiqi ilə əlaqədar təcrübələr 
Rusiya Federasiyasında həyata keçirilmişdir. Belə arasıkə-
silməz spektrli şüalanma verən işıq mənbəyinin qeyd edilən 
məqsəd üçün tətbiq olunması sınaqdan çıxarılmışdır. Bu isə bir 
neçə elementi eyni zamanda, təyin etməyə imkan verir. Buna 
baxmayaraq, monoxromotorun ayırdığı xətlərin (zolaqların) eni 
udulma zolaqlarının enindən böyük olduğundan, analizin həs-
saslığı azalır. 

Analizin aparılma müddətini, ixtisar edilməsinə imkan 
verən çoxelementli lampaların yaradılması  üzrə bir çox kons-
tuktiv fikirlər irəli sürülmüşdür. Lakin onların da həssaslığı 
xeyli aşağı olur və qatışıqların daha uçucu komponentlərinin 
spektri istifadə olunarkən, tədricən yox olur. əgər iki element 
monoxromotorla  icazə verilməyən rezonans zolaqlara malik 
olarlarsa, maneələr yarana bilər. buna görə də tədqiqatçılar adi 
birkomponentli lampalarla işləməyə üstünlük verirlər. 

 
2.4.5. Ayrı-ayrı elementlərin  
təyinolunma xüsusiyyətləri 

 
Atom-absorbsiyası qida məhsullarının tədqiq olunan 

məhlulunda konsentrasiyası  
ml

mkq
1   həddində olan bir çox 

metalların analizi üçün istifadəyə yararlıdır. Belə elementlərə 
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3-cü cədvəldə göstərilənlərdən başqa kobalt, nikel, qurğuşun, 
qalay, xrom, stronsium, kadmium və b. aiddir. 

Müxtəlif məhsullar üçün rezonans zolaqların seçilməsi, 
məhlulların odluqdan çıxan alova daxil edilməsi və cihazın 
göstəricilərinin qəbul edilməsi də daxil olmaqla, analiz metodi-
kası eynidir. Fərqli cəhət, tədqiq ediləcək sınaq nümunələrinin 
yalnız analiz üçün hazırlanması zamanı müşahidə edilir.   

Sınaq nümunələrinin hazırlanmasının daha rasional 
üsulunu seçmək üçün, ayrı-ayrı elementlərin analiz olunma-
sının spesifik xüsusiyyətləri aşağıda göstərilmişdir.  

K a l i u m  v ə  n a t r i u m.  Bir çox qida məhsullarının 
yandırılmasından alınan kül qalığında  k a l i u m  daha böyük 
xüsusi çəkiyə malik olur.  

Bu metalı təyin edən zaman yüksək həssaslıq mikroele-
mentlər təyin olunan analiz məhlullarının xeyli (20 – 100 dəfə) 
durulaşdırılmasını tələb edir. Kalium elementinin təyin olun-
ması üçün heç bir digər element əngəl yarada bilməz.  

Bu metalı təyin edən zaman yüksək həssaslıq, mikro-
elementlər təyin olunan analiz məhlullarının xeyli (20 – 100 
dəfə) durulaşdırılmasını tələb edir. Kalium elementinin təyin 
olunması üçün heç bir digər element əngəl ola bilməz.  

Kaliumun təyinolunma həssaslığı məhlulda onun və 
turşuların konsentrasiyasının artması ilə zəifləyir. Turşuların 
məhluldakı 1,0%-li konsentrasiyası optimal sayılır. Kalibrləyici 
qrafiklərin qurulması üçün standart məhlullar da, həmçinin, 
turşuların uyğun konsentrasiyasına malik olmalıdır. İşçi 
məhlulda suda həllolan üzvi birləşmələrin 1,0% qatılıq ətra-
fında mövcud olması, kaliumun təyinolunma nəticələrinə təsir 
göstərmir. Qida məhsullarının tərkibində kaliumun yüksək 
miqdarını nəzərə alaraq, onun şirələr, şərab, pivə, şəkər tozu 
(10%-li məhlul) kimi məhsullarda təyin edilməsini qabaqcadan 
külləşdirmə (yandırma) tətbiq etmədən həyata keçirmək olar.  

Natriumun təyinolunma həssaslığı kaliumun təyinolunma 
həssaslığından 2,5 dəfə yüksəkdir. Natriumun digər mövcud 
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təyinetmə metodlarından fərqli olaraq, bu elementin atom 
absorbsiyası üsulunda kaliumun 10 və 100 dəfəlik yüksək 
miqdarı təyinetməyə mane olmur. Sınaq nümunələrinin analiz 
üçün hazırlanması istənilən metodlarla həyata keçirilə bilər, 
lakin materialın yandırılması zamanı platin və ya kvars 
qablardan istifadə etmək vacibdir. Yüksək miqdarda xörək 
duzuna malik olan qida məhsullarını xlorlu birləşmələrin 
təyinetmə metodları ilə analiz etmək məsləhətdir.  

K a l s i u m  v ə  m a q n e z i u m. Atom-absorbsiyalı 
analizə yüksək həssaslıqla üstünlük təşkil edən elementlər ara-
sında ilk yerlərdən birini maqnezium tutur. Onun hava-asetilen 
qarışığı alovunda təyin edilməsinə kalsium və kaliumun 
məhluldakı 100 dəfəlik, natriumun 1000 dəfəlik artıq miqdarı, 
sulfat və fosfat turşularının 0,1 n. məhlulları əngəl yaratmır.  

Alüminiumun ekvivalent miqdarda mövcudluğu maqne-
ziumun təyin edilməsinə mane ola bilər, ona görə də təyinat za-
manı onu kənarlaşdırmaq lazımdır. Kalsiumun təyin edilməsinə 
fosfatlar, sulfatlar, silisium və alüminium əngəl törədir. 

Analiz olunan məhlula lantanın və ya stransiumun 1000 
mkq/ml konsentrasiyada, maqneziumun isə 6000 mkq/ml kon-
sentrasiyada əlavə edilməsi, anionların mənfi təsirinin aradan 
qaldırılması üçün daha effektli üsul sayılır. Bu elementlər, 
eləcə də alüminiumun yaratdığı əngəlləri aradan qaldırır. Əgər 
analiz edilən məhlula lantan, stransium və ya maqnezium əlavə 
edilirsə, onda standart məhlullara da adı çəkilən elementlərdən 
eyni miqdarda əlavə etmək lazımdır. 

Əksər qida məhsullarının tərkibində kalsiumun miqdarı 
maqneziumun miqdarına nisbətən xeyli çox olur, amma 
kalsiumun təyin olunmasının nisbətən kiçik həssaslığını nəzərə 
alaraq, analiz üçün məhsulun çəki nümunəsi kalsiuma görə 
hesablanır. 

Kalsium və maqneziumun sulu məhlullarının analizi üçün 
adi hava-asetilen qarışığı alovunun tətbiq olunması, demək olar 
ki, düzxətli dərəcələnmiş qrafiki təmin edir. Kalsiumun 
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aşkarlanma həddi 0,005 mkq/ml təşkil edir. Yüksək 
temperaturlu alovda həssaslıq xeyli yüksəlir. Maqnezium üçün 
2852 Å xətti olduqca həssasdır, maqneziumun yüksək miqda-
rına malik olan qida məhsullarının analizi zamanı isə kiçik 
həssaslığa malik 2025 Å xəttini tətbiq etmək məsləhət görülür.  

D ə m i r - atom absorbsiyasına orta səviyyəli həssaslığı 
ilə üstünlük təşkil edən bir elementdir, buna görə də qida 
məhsullarının tədqiq edilməsi zamanı bu metodu ideal metod 
kimi qəbul etmək olmaz. 

Orta səviyyəli (2 – 20 mkq/ml) həssaslıq və dəmirin qida 
məhsullarındakı nisbətən kiçik miqdarı, işçi məhlul almaq 
üçün, külləşdirmək məqsədilə böyük sınaq nümunələrindən 
istifadə olunmasını tələb edir. Belə ki, şəkər tozunda dəmiri 
təyin etmək üçün sınaq nümunəsi 20 q-dan az olmamalıdır.  

Analiz üçün nümunənin hazırlanması (külləşdirmə, 
ekstraksiya) üsulu dəmirin təyin olunmasının dəqiqliyinə təsir 
göstərmir. Alkoqollu və alkoqolsuz içkilərdə dəmiri, nümu-
nənin qabaqcadan hazırlanmasını həyata keçirmədən belə təyin 
etmək olar. Standart məhlul kimi 50%-li spirtdən istifadə 
edərək, 1,0% absorbsiyaya əsasən konsentrasiyası 1 mkq/ml 
miqdardan az olan dəmiri təyin etmək mümkündür. Dəmirin 
təyin edilməsinə üzvi həlledicilər, kalium və kalsiumun 1000 
dəfə, natrium və manqanın 500 dəfə və fosforun 100 dəfə artıq 
miqdarı əngəl yaratmır. Dəmiri təyin etmək üçün daha həssas 
olan 2167 Å, 2523 Å, 3020 Å xətləri kimi bir çox analitik 
xətlər yararlıdır. Lakin daha tez-tez ən həssas olan 2483 Å ana-
litik xəttindən istifadə edilməsi məsləhət görülür. Dəmirin sulu 
məhlullarda absorbsiyası metalın hansı formada mövcud ol-
masından, yəni üçvalentli və ya ikivalentli dəmir duzları 
şəklində, kompleks birləşmələr şəklində olmasından asılı deyil. 

M i s - atom absorbsiyası metodu ilə asanlıqla təyin edilə 
bilən elementlərdən hesab olunur. Onun həssaslığı kənar 
ionların mövcudluğundan, lampanın cərəyanından asılı deyil. 
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Hava-asetilen alovunda misin həssaslığı 1,0% absorb-
siyaya əsasən 0,1 mkq/ml miqdarından az olur. 3247 Å və 3274 
Å xətləri daha həssasdır, daha yüksək konsentrasiyalarda misin 
konsentrasiyası 500 mkq/ml olan zaman 70% absorbsiyanı 
təmin edən 2492 Å xətti məsləhət görülür. 

Analiz üçün sınaq nümunələrinin alınmasını istənilən 
üsulla həyata keçirmək olar. Bəzi qida məhsullarının nümunə-
lərini 550oC quru halda kömürləşdirən zamanı element itkisi 
baş verə bilər, belə hallarda sınaq nümunələrini 450o və 550oC 
temperaturda külləşdirdikdən (yandırdıqdan) sonra misi analiz 
etməyi və alınan nəticələri müqayisələndirməyi məsləhət gö-
rülür. 

Misi analiz etmək üçün piy (yağ) nümunələrinin hazır-
lanması yuxarıda göstərilmişdir (bax: Mikroelementlərin üzvi 
həlledicilərlə ekstraksiyası)  

Mis həm etilendiamintetrasirkə turşusunda, həm metili-
zobutilketonda və həm də ammonium pirrolidinditiokarbo-
matda pH-ın geniş diapazonunda asanlıqla ekstraksiya olunur. 
Ekstraksiya prosesinə 6 n. xlorid turşusu məhlulu, 9 n. sulfat 
turşusu məhlulu və 70%-dək xlorun mövcudluğu mane olmur. 
Misin təyin olunmasına analiz edilən məhlulda natriumun 
yüksək qatılığı (1,0%-dən çox) əngəl yarada bilər. 

M a n q a n - sulu məhlullardan misin konsentrasiyasına 
bərabər (2,0-20,0 mkq/ml) hədlər çərçivəsində təyin edilir. 
2795 Å və 2798 Å xətləri ən yaxşı rezonans xətləridir. 

Hava-asetilen qarışığı alovunda manqanın təyin edil-
məsinə dəmirin eyni miqdarı (2,0 – 20,0 mkq/ml), kalium və 
natriumun 300 dəfəlik artıq miqdarı, maqneziumun 100 dəfə-
lik, fosforun isə 50 dəfəlik artıq miqdarı əngəl olmur. Sili-
siumun kifayət qədər yüksək miqdarı manqanın təyinolunma 
nəticələrinə xeyli təsir göstərir. Kalsium xloridin əlavə olun-
ması (200 mkq/ml) əngəlləri (maneələri) aradan qaldırmağa 
imkan verir, bu zaman 1000 mkq/ml miqdarında mövcud olan 
fosfatların, sulfatların, bikarbonatların, nitratların, silisium 2-
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oksidin və bir çox metalların iştirakı şəraitində 1 mkq/ml 
miqdarında olan manqanı təyin etmək mümkün olur. 

Əgər sınaq nümunəsi pirrolidinditiokarbonat – me-
tilizobutilketon (PDKA – MİBK) sistemində ekstraksiya yolu 
hazırlanarsa, bu hal sulu məhlullarla müqayisədə manqanın 
təyinolunma hissiyyatının 4 – 5 dəfə artmasına səbəb olur. 
Pirrolidinditiokarbonat (PDKA) manqan kompleksi dayanıqsız-
dır və buna görə də analizi qısa bir zamanda həyata keçirmək 
lazımdır, pH-ı isə 2,0%-li sirkə turşusu əlavə etməklə 3 həddi 
çərçivəsində saxlamaq lazımdır.  

S i n k - sink atom absorbsiyasına qarşı yüksək həssaslığa 
malik olan elementlər qrupuna aiddir. Sulu məhlullarında sink 
0,2-3,0 mkq/ml qatılıq hədlərində, onun pirrolidinditiokarbonat 
(PDKA) ilə kompleks şəklində metilizobutilketonda (MİBK) 
ekstraksiya olunması hallarında isə 0,02 mkq/ml-dək təyin 
edilə bilər.  

Hava-propan və hava-asetilen qatışıqlarının alovunda 1 
mkq/ml sink elementi sulfatın, fosfatın, nitratın, silisium diok-
sidin, dəmirin, manqanın, kalsiumun, maqneziumun, natriumun 
1000 dəfəlik artıq mövcudluğu şəraitində 2-3% xəta ilə təyin 
edilir. 

Sink təyin edilərkən bu prosesə hallogenlər və alüminium 
əngəl törədə bilər. Latun odluqdan istifadə edilən zaman sinkin 
təyin olunmasına dalğa uzunluğuna görə ona yaxın dalğa 
uzunluğuna malik mis əngəl ola bilər. Buna görə də, sink ele-
mentini təyin edən zaman mis qarışığı olmayan açıq katodlu 
lampalardan istifadə etmək məsləhət görülür.  

Sinkin məhluldakı aşağı qatılıqlarında 2138 Å rezonans 
xəttindən, metalın nisbətən yüksək miqdarı mövcud olduqda 
isə 3076 Å rezonans xəttindən istifadə edilir. 

Misal: Kalsiumun bitki mənşəli qida məhsullarında və ya 
heyvani mənşəli məhsullarda təyin olunması misal qismində 
çıxış edə bilər. 



 89

Təklif edilən metodikadan istifadə edərək quru qida 
məhsullarının tərkibindəki 0,005%-dək kalsiumu ±1,0%-dək 
dəqiqliklə təyin etmək olar. 

Quru külləşdirmə üçün çəki nümunəsini (2-4 q) yandırıb 
(infraqırmızı şüalardan istifadə etmək daha məqsədəuyğundur), 
platin və ya kvars putaya yerləşdirir və 500 – 5500C istilikdə 
mufel sobasında külləşdirilir. Alınan küləyə 1 ml kimyəvi 
təmiz qatı xlorid turşusu, 3-4 ml iki dəfə distillə olunmuş su 
əlavə edir və tam həll olananadək su hamamında qızdırılır. 

Əgər yaş külləşdirmə üsulu tətbiq olunursa, onda 
məhsulun çəki nümunəsini 500 və ya 1000 ml-lik Keldal kol-
basına yerləşdirir, üzərinə xlorid və sulfat turşuları qarışığını 7 
: 1,15 nisbətində qatılaşdırılmış xüsusi təmiz nitrat turşusu ilə 
qarışığı əlavə edilir və üzvi birləşmələr tam parçalananadək 
elektrik cərəyanı ilə qızdırmaqla külləşdirmə aparılır. Külləş-
dirmə prosesində lazım gələrsə sulfat turşusunu kənarlaşdırmaq 
üçün azot turşusu əlavə etmək olar.  

Kolba soyudulur, 5 ml su əlavə edilir, yaxşıca qarışdırılır 
və kağız filtrdən keçirməklə 50 ml həcmə malik ölçü kolbasına 
filtrlənilir.  

Ölçü kolbasındakı mayenin həcmini 35 ml-ə çatdırmaq 
şərtilə, hər dəfə 5 ml su ilə kolbanı və filtri bir neçə dəfə ya-
xalanılır. Bundan sonra 10 ml lantan məhlulu əlavə edir və 
kolba su ilə ölçü xəttinədək doldurulur.  

Lantan məhlulunu lantan oksidindən hazırlamaq daha 
yaxşıdır, lakin təmizlik dərəcəsi kifayət qədər olmayan lantan 
oksidi mövcud olduqda məhlulu lantan hidratdan, onu mufel 
sobasında 1,5-2,0 saat ərzində 700oC temperaturda tablaş-
dırmaqla hazırlanır.  

Əsas lantan məhlulunu hazırlamaq üçün 58,65 q lantan 
oksidini (La2O3) çəkir (ölçür), üzərinə yavaş-yavaş 250 ml qatı 
xlorid turşusu əlavə edir və distillə suyu ilə həcmi 1000 ml-dək 
çatdırılır. Belə məhlul 5,0% lantana və 25,0% (həcmə görə) 
xlorid turşusuna malik olur. 
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Əgər kalsiumun konsentrasiyasını 1-10 mkq/ml-ə çat-
dırmaq üçün məhlulu durulaşdırmaq lazım gələrsə, onda 1,0%-
li sulfat turşusu və 1,0%-li lantan məhlulu əlavə etmək 
məsləhət görülür. 

Kalsium üçün kalibrləyici qrafiki 50 ml – də 0, 2, 5, 8, 10 
mkq kalsiuma malik məhlula görə qurulur ki, bu məhlulda 
tərkibundə 1,0 % lantan və (həcmə görə) 5,0 % xlorid turşusu 
mövcud olur. 

İş şəraiti: dalğa uzunluğu 4227 Å; yarıq – 1 mm, 13 Å, 
alov – hava – asetilen, işıq mənbəyi – elektrodsuz və ya açıq 
katodlu lampa.  

 
2.4.6. Alovsuz spektroskopiya 

 
Analiz ediləcək elementləri atomlaşdırmaq üçün alovun 

istifadə olunması bərk halda olan tədqiqat obyektlərinin məhlul 
şəklinə keçirilməsini tələb edir. Bu hal ayrı – ayrı materialların 
analiz olunması zamanı olduqca böyük mürəkkəblik yaradır və 
sınaq nümunələrinin hazırlanması müddətini xeyli artırır. 

Uzun illərdir ki, alovun köməyi olmadan atom buxarının 
alınmasına təşəbbüs göstərilmişdir, lakin təklif edilən variant-
ların hamısı alovla ionlaşdırma metodundan xeyli geri qal-
mışdır.  

Hələ 1959-cu ildə ilk dəfə olaraq rus alimi B.V.Lvov 
tərəfindən birləşmələrin atom halınadək termiki parçalanması 
üçün qrafitdən hazırlanan küvetdən istifadə edilməsi təklif 
olunmuşdur. Lakin atomlaşdırmanın elektroyumşaltma üsulu, 
ölçmə texnikası və ölçmə metodikasını xeyli mürəkkəbləşdirir. 
XX əsrin ortalarında, 1967-ci ildə küvet üsulunun müəllifi ilk 
olaraq alovsuz atom absorbsiyalı spektroskopiya üsulunun 
həssaslığını xeyli miqdarda yüksəltməyə və bir çox analitik 
məsələləri həll etməyə imkan verən termiki parçalanmanın 
elektrokontakt metodunu tətbiq etmişdir.  
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Hazırda alovsuz analiz metodlarının tətbiqi kifayət qədər 
geniş miqyasda təşəkkül tapmış və xeyli inkişaf etmişdir. Bu 
məqsədlə yeni qurğu və aparatlar yaradılmışdır ki, onlar ilbəil 
yenilənir və müasirləşdirilir.  

Əksər optika firmaları alovsuz analiz üçün atom absorb-
siya spektrofotometrlərinə xüsusi komplekt ehtiyat hissələri 
istehsal etməyə başlamışdır.  

Analiz aparmaq üçün müəyyən miqdar sınaq nümunəsi 
elektrik cərəyanı ilə qızdırılan qrafit küvetə yerləşdirilir. Tem-
peraturun proqramlaşdırılması məhsulu qurutmağa, parçala-
mağa və atomlaşmanı həyata keçirməyə imkan verir. Mono-
xromatoqrafik işıq şüası küvetdən keçirilir və təyin edilən 
elementin atom udulması ölçülür. 

Qrafitdən hazırlanan universal küvet bütün bioloji mate-
riallar üçün yararlıdır. Yağlar küvetdə miqdarca itkisiz par-
çalanır və hər hansı bir sulu məhlul kimi analiz olunurlar. 
Küvetlərin kiçik ölçüləri onu qısa vaxt ərzində qızdırmağa, 
atomların yüksək sıxlığını almağa imkan verir ki, bu da yüksək 
həssaslığı və tam dəqiqliyi şərtləndirir. 

Yuxarıda qeyd olunduğu kimi, müasir zamanda yeni 
hesab edilən bu metod bitki və heyvani mənşəli əksər qida 
məhsullarının mineral tərkibinin tədqiq edilməsində daha geniş 
miqyasda tətbiq olunmağa başlamışdır. 
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III BÖLMƏ   
 

QİDA MƏHSULLARININ XROMATOQRAFİK  
ANALİZ  ÜSULLARI  

 
3.1. Xromatoqrafiya nəzəriyyəsinin əsasları  

və xromatoqrafiya növləri 
 

3.1.1. Xromatoqrafik ayrılma prinsipi 
 

 X r o m a t o q r a f i y a – dedikdə daha effektiv və 
universal fiziki-kimyəvi ayrılma və maddələrin mürəkkəb 
qarışıqlarının analizi metodlarından biri başa düşülür. O, 
müxtəlif tədqiqat sahələrində istifadə edilir və son zamanlar, 
qida məhsullarının tərkibinin və keyfiyyətinin öyrənilməsində 
böyük müvəffəqiyyətlə tətbiq olunur.  

Xromatoqrafik analiz metodları, çox mürəkkəb kimyəvi 
tərkibə malik qida məhsulları qiymətləndirilərkən əvəzedil-
məzdir, belə ki, çətinliklə həyata keçirilən, bir sıra hallarda isə 
yüksək dəqiqlik və tezlik dərəcəsi ilə ayırmanın digər labo-
ratoriya metodları ilə mümkün olmayan analizin aparılmasına 
imkan verir. Məhz xromatoqrafik metodlar, qida məhsulları 
istehsalı texnologiyasının və əmtəəşünaslığının bütün sahələ-
rində tədqiqatların qeyri-adi şəkildə genişləndirilməsinə imkan 
yaratdı: qida məhsullarının kimyəvi tərkibi öyrənilərkən, 
qidanın tam dəyərliliyi və saxlanılarkən dözümlülüyü haqqında 
proqnoz verilərkən aromatın və ətrin təyini zamanı, qida məh-
sullarına qatılan əlavələr təyin edilərkən, qida məhsullarında 
zəhərli kimyəvi birləşmələrin qalıq miqdarı müəyyənləşdi-
rilərkən, müxtəlif qablaşdırıcı materiallar tədqiq olunarkən 
xromatoqrafik tədqiqat üsullarından geniş miqyasda istifadə 
olunur. 

Maddələrin mürəkkəb qarışıqlarının dinamik şəraitlərdə 
sorbsiya metodlarının köməyi ilə komponentlərə ayrılması 
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prosesi   x r o m a t o q r a f i y a   adlandırılır. Qatışıq kom-
ponentlərinin seçilmiş hər hansı bir sorbentdə müxtəlif cür 
sorbsiyaolunma xassəsindən istifadə edilmə ideyası xromatoq-
rafiya metodunun əsasını təşkil edir.  

Bir ayırma metodu kimi xromatoqrafiyanın kəşfi dahi rus 
alimi – botanik M.S.Svetə məxsusdur ki, o, 1903-cü ildə 
xlorofilin analizi üçün adsorbsiya prinsipini tətbiq etmişdir. 

Müasir zamanda   “x r o m a t o q r a f i y a”   termini bir 
çox ayırma metodlarını əhatə edir. Bütün xromatoqrafiya 
metodları maddələrin iki qarışmayan (bir-birində həllolmayan) 
fazalar arasında paylanmasına əsaslanır. Bu fazalardan biri 
hərəkətsizdir və digər hərəkət edən faza ilə əhatə olunur. Hə-
rəkətsiz faza rolunda bərk cisim və ya mayelər çıxış edə bilər, 
hərəkət edən faza kimi isə maye və ya qazdan istifadə edilir. 

Beləliklə, xromatoqrafiya metodları həmişə ayrılan 
maddələrin qatışığına malik olan qazşəkilli və ya maye fazanın 
sorbentin tərpənməz təbəqəsindən keçən hərəkəti ilə əlaqədar 
olur. Qatışıq komponentlərinin hərəkətsiz və hərəkətdə olan 
fazalar arasında müxtəlif cür paylanma xüsusiyyətlərinə əsasən 
onların ayrılması prosesi baş verir. 

 
3.1.2. Xromatoqrafiyanın əsas növləri və onların təsnifatı 

 
Xromatoqrafiya metodlarını hərəkətsiz və hərəkətdə olan 

fazalar tipinin seçilməsinə uyğun olaraq təsnifatlaşdırmaq 
qəbul olunmuşdur. Qaz xromatoqrafiyası (QX) – hərəkət edən 
fazası qazdan ibarət olan metodları, maye xromatoqrafiyası 
(MX) isə hərəkət edən faza kimi maye xidmət göstərən me-
todları özündə birləşdirir. 

Hər iki fazanın aqreqat halından asılı olaraq, aşağıda 
göstərilən xromatoqrafiya növləri fərqləndirilir:  

1) b ə r k – m a y e   x r o m a t o q r a f i y a s ı (BMX),  
2) m a y e – m a y e   x r o m a t o q r a f i y a s ı (MMX),  
3) q a z – m a y e   x r o m a t o q r a f i y a s ı (QMX). 



 94

Xromatoqrafiya metodlarının əsasını geniş fiziki-kimyəvi 
proseslər, yəni paylanma, adsorbsiya, ion mübadiləsi, diffu-
ziya, kompleks əmələgətirmə və s. təşkil edir. Ayırma mexa-
nizmini şərtləndirən prosesin təbiətindən, yəni ayrılan qatışığın 
komponentləri, hərəkətdə olan və hərəkətsiz fazalar arasında 
olan qarşılıqlı təsirin tipindən asılı olaraq, aşağıdakı göstərilən 
əsas xromatoqrafiya variantları fərqləndirilir: 

1. Paylaşdırıcı xromatoqrafiya; 
2. Adsorbsiyalı xromatoqrafiya; 
3. İon-mübadilə xromatoqrafiyası; 
4. Hel-filtrləmə xromatoqrafiyası. 
Hər iki fazanın aqreqat halından asılı olaraq fərqləndirilən 

xromatoqrafiya növlərinin adlarındakı birinci söz hərəkətdə 
olan fazanın, ikinci söz isə hərəkətsiz fazanın aqreqat halını 
xarakterizə edir. 

Təsiredici qüvvələrin xarakterinə görə xromatoqrafiya-
ların tiplərə bölünməsi əsaslı dərəcədə şərti xarakterə malikdir 
və yalnız təsir edən qüvvələrdən birinin nisbətən üstünlük 
təşkil etməsinə əsaslanır, belə ki, sorbsiyalı proseslərdə dina-
mik müvazinət müxtəlif təbiətli qüvvələrin eyni vaxtda təsiri 
nəticəsində əldə edilir. 

Xromatoqrafik metodları da eksperimentin aparılma 
metodikasına görə təsnifatlaşdırmaq qəbul edilmişdir. Xroma-
toqramların frontal, aşkarlayıcı (elyuatlı) və sıxışdırıcı 
üsullarla alınması bir-birindən fərqləndirilir. 

Hərəkətsiz faza təbəqəsinə daxil olan hərəkətli faza 
elyuant, kolonkadan çıxan və tərkibində ayrılan komponent 
saxlayan hərəkətli faza isə elyuat adlanır. Elyuatda kompo-
nentlərin miqdarı  bu  və  ya  digər  üsulla  təyin  edilir. Kolon-
ka  boyunca ayrılan  maddələrin  ayrıca  zolaqlar  (sahə)  şək-
lində  paylanması daxili xromatoqramdır. Maddələrin elyuatda 
paylanmasının qrafiki təsviri (çox vaxt özüyazan qurğunun 
köməyi ilə alınır) xarici  xromatoqram və ya sadəcə xro-
matoqram adlanır.  
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Xromatoqramın alınma üsuluna görə frontal, sıxışdırıcı 
və aşkarlayıcı (elyuatlı) xromatoqrafiyanı bir-birindən fərq-
ləndirirlər. 

Xromatoqramın alınma bəzi üsullarını qısaca olaraq 
nəzərdən keçirək: 

F r o n t a l   ü s u l   – tədqiq edilən məhlulun sorbentlə 
doldurulmuş kalonkadan filtrlənməsidir. Bunun nəticəsində ka-
lonkada ardıcıl olaraq artan (A < B < C) komponent sayına ma-
lik zonalar əmələ gəlir, kalonkadan isə ən əvvəl komponentin 
daha az sorbsiyaedilmiş porsiyası çıxır. Bu zaman birinci 
komponentin yalnız bir hissəsini təmiz halda əldə etmək olar, 
hər bir ayrılmadan sonra sorbentin regenerasiyasına ehtiyac du-
yulur. Müasir zamanda bu metod, əsasən qatışıqların güclü 
adsorbsiyaolunan qarışıqlarının izlərindən çoxlu miqdarda 
qatışıqların yalnız təmizlənməsi üçün tətbiq edilir.  

S ı x ı ş d ı r ı c ı   ü s u l  – qarışıq komponentlərinin 
ayrılan qarışıq komponentlərindən daha güclü sorbsiya olan hər 
hansı bir maddə (sıxışdırıcı) məhlulu ilə sıxışdırılmasıdır. 

Əvvəlcə ayrılan maddə məhlulunun kiçik miqdarı daxil 
edilir, sonra kalonkadan fasiləsiz olaraq istənilən ayrılan 
maddədən daha yaxşı sorbsiyaolunmaq qabiliyyətinə malik 
olan maddə məhlulu (sıxışdırıcı) keçirilir. Kolonka boyunca 
elyuant hərəkət edərkən C maddəsini, o isə, öz növbəsində, B 
maddəsini və eyni qayda ilə növbəti maddəni sıxışdırıb çıxarır. 
Nəticədə analiz olunan qarışıq sıxışdırıcı sərhədindən əvvəldə 
hərəkət edir və maddələrin hərəkət sürəti sıxışdırıcının hərəkət 
sürətinə bərabər olur.  

Ayrılan maddələr həm kolonkada, həm də elyuatda bir – 
birinin ardınca paylanır. Komponentlərin hər biri təmiz halda, 
lakin miqdari olmayaraq ayrılır. Belə ki, komponentlər sahələri 
təmiz sorbent zolaqlarına ayrılmır. 

A ş k a r l a y ı c ı  (e l y u a t l ı)    ü s u l   – ona əsaslanır 
ki, maddələrin maye və ya qazşəkilli qarışığı sonradan fasiləsiz 
olaraq həlledici və ya qaz axını ilə yuyulan (elyurə edilən) 
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kalonkanın yuxarı hissəsinə köçürülür. Komponentlərin müx-
təlif adsorbsiyası və ya həll olması sayəsində, onların mole-
kullarının hərəkətsiz fazadaqalma müddəti müxtəlifdir. Ona 
görə də nümunənin ayrı-ayrı komponentlərinin yuyulması 
(elyuasiyası) müxtəlif sürətlərlə baş verir. Konsentrasiyalı pay-
lanma daha tez-tez simmetrik və Haus funksiyası şəklində olur.  

Bu üsul həm qaz xromatoqrafiyasında (QX), həm də 
maye xromatoqrafiyasında (MX) daha çox mükəmməlləş-
mişdir. Bu üsulun üstün cəhəti ondadır ki, sorbent fasiləsiz 
olaraq elyuentlə regenerasiya edir, uyğun şəraitlər seçilən 
zaman isə komponentlər tamamilə ayrıla bilir, belə ki, yuyulan 
(elynasiyaolunan) komponentlərdən hər birinin arasında təmiz 
həlledici və ya qazdaşıyıcı zonası əmələ gəlir.  

Xromatoqrafiya üsullarının, onların aparılmasında isti-
fadə olunan köməkçi materialların növlərinə görə təsnifat-
laşdırılması geniş yayılmışdır. Kağız xromatoqrafiyası (KaX), 
kolonkalı xromatoqrafiya (KX), nazik təbəqəli xromatoqrafiya 
(NTX), qaz xromatoqrafiyası (QX), qaz-maye xroma-
toqrafiyası (QMX) kimi xromatoqrafiya növləri yuxarıda qeyd 
edilən göstəriciyə görə bir-birindən fərqləndirilir. 

Yuxarıda sadalanan xromatoqrafiya növlərindən başqa 
digər analiz üsulları da mövcuddur: həllolmayan kompleks 
birləşmələrin əmələ gəlməsi ilə baş verən analiz üsulu; sabit 
elektrik sahəsi istifadə olunan elektroxromatoqrafiya üsulu; 
temperatur dəyişərkən adsorbsiya xüsusiyyətinin fərqlənməsinə 
əsaslanan termoxromatoqrafiya üsulu və s. 

Xromatoqrafiya metodlarının həddən artıq müxtəlifliyi ilə 
əlaqədar olaraq, onların təsnifatı kifayət qədər mürəkkəbdir 
(cədvəl 7).  

Təsnifatın müəyyən şərtiliyinə baxmayaraq, bu təsnifat 
ayrı-ayrı variantlar arasındakı faydalı əlaqəni müəyyən etməyə 
imkan verir. müasir zamanda iki istiqamətdə xromatoqrafiya 
metodlarının, yəni maye xromatoqrafiyası və qaz xro-
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matoqrafiyası metodlarının inkişafı haqqında danışmaq qəbul 
edilmişdir. 

Qaz xromatoqrafiyası daha yüksək inkişaf səviyyəsinə 
malikdir. Belə ki, bu səviyyə avtomatik şəkildə işləyən de-
tektora malik həssas və universal qaz xromatoqraflarının yara-
dılması ilə şərtlənir. Adi variantda qaz xromatoqrafiyası yalnız 
kifayət qədər uçucu və termiki cəhətdə dözümlü (dayanıqlı) 
olan maddələri ayırmaq və analiz etmək üçün istifadə edilə 
bilər. 

Qaz xromatoqrafiyasının tətbiq sahələri pirolizli, 
reaksiyalı, yüksək temperaturlu və yüksək təzyiq altında baş 
verən xromatoqrafiyaların inkişaf etməsi ilə əlaqədar olaraq 
genişlənir. 

  
Cədvəl 7 

Müxtəlif xromatoqrafiya növlərinin təsnifatı 
 

Xromatoqrafiya növü Yerinə yetirilmə forması 
Maye (hərəkət edən faza – 

mayedir) 
Bərk maye: 

Adsorbsiyalı .   .   .   .   .   .   .    
İon mübadilə .   .   .   .   .   .   .    
Hel – filtrləmə .   .   .   .   .   .   .    

Maye – maye: 
Paylaşdırıcı .   .   .   .   .   .   .   .    
Kompleks maddələrin əmələ 
gəlməsindən istifadə etməklə .   
Qaz (hərəkət edən faza–qazdır) 
Qaz adsorbsiyalı .   .   .   .   .   .    
Qaz – maye (paylaşdırıcı) .   .    

 
 
 

Kolonkalı, nazik təbəqəli 
Kolonkalı, nazik təbəqəli 
Kolonkalı, nazik təbəqəli 
 
Kolonkalı, nazik təbəqəli, kağız 
 
Kolonkalı, nazik təbəqəli 
 
Kolonkalı  
Kolonkalı 

 
Xromatoqraflaşdırmanın məqsədinə görə analitik xroma-

toqrafiyanı (vəsfi və miqdari analiz); preparativ xromatoq-
rafiya (maddələri təmiz halda almaq üçün, mikroqarışıqların 
qatılaşdırılması və kənarlaşdırılması); proseslərin idarə 
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edilməsinin avtomatlaşdırılması üçün sənaye xromatoqrafiyası 
(bu zaman məqsədli məhsul kolonkadan ötürücüyə keçir) 
fərqləndirilir. Xromatoqrafiya – məhlulların, katalitik pro-
seslərin, kimyəvi proseslərin kinematikasının və digərlərinin 
tədqiqi üçün geniş istifadə olunur.  

Son illər maye xromatoqrafiyası tez inkişaf etməyə baş-
lamışdır ki, bu da kolonkanın girişində böyük təzyiqli 
mayelərin tətbiq edilməsinə imkan verən, mexaniki cəhətdən 
möhkəm olan yüksək effektli adsorbentlərin məhlulları üçün 
həssas detektorların yaradılmasında qazanılan nailiyyətlər 
sayəsində mümkün olmuşdur. Buna görə müasir zamanda 
maye xromatoqrafiyası qaz xromatoqrafiyasından daha üstün 
qəbul edilir və yüksək dəyərləndirilir. Qeyd olunan üstün-
lüklərə aşağıdakılar aid edilir:  

1. böyük ayrılma sürəti; 
2. yüksək həssaslıq.  
Bundan başqa, 300-500-dən (qaz xromatoqrafiyası üçün 

yuxarı hədd) bir neçə milyonadək molekul çəkisi diapazonunda 
maddələr qarışığının ayrılması təmin edilir. Yüksək sürətli 
maye xromatoqrafiyasının müasir vəziyyəti bir sıra elmi 
əsərlərdə, monoqrafiyalarda geniş şərh olunur. 

Bu və ya digər xromatoqrafiya metodunun seçilməsi bir 
sıra amillərdən asılıdır. Tədqiqat işinin daha yüksək dəqiqlik və 
həssaslıqla, daha az əmək və zaman sərfi ilə yerinə yetirilməsi 
üçün tədqiqatçı öz tədqiqat işinin məqsədini, analizin tələb 
olunan dəqiqlik dərəcəsini aydın dərk etməli və eləcə də 
laboratoriyanın mümkün imkanlarını nəzərə almalıdır.  

Hər bir xromatoqrafik analiz metodu spesifik, özünəməx-
sus xüsusiyyətlərə və müəyyən üstün cəhətlərə malik olur. 

Qarşılıqlı olaraq bir-birini tamamlayan müxtəlif növ 
xromatoqrafiya metodlarından istifadə olunduqda daha tam və 
dəqiq nəticələr əldə etmək mümkün olur. 
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3.2. Qaz xromatoqrafiyası 
 

Qaz xromatoqrafiyası – qaz və ya buxar halında tədqiq 
olunan qatışığın kolonka boyunca mütəhərrik qaz fazası ilə 
qarışması, hərəkətsiz fazada onların adsorbsiyası və ya həll-
olması nəticəsində tərkib komponentlərinə ayrılması prosesi 
baş verən analiz üsuludur. Hərəkətsiz fazanın aqreqat halından 
asılı olaraq  q a z – a d s o r b s i y a l ı   (bərk halda olan faza) 
xromatoqrafiyanı   q a z – m a y e   (maye halda olan faza) 
xromatoqrafiyasından fərqləndirilir.  

Qida məhsullarının istehsal proseslərində və tədqiq 
edilməsində   q a z – x r o m a t o q r a f i y a s ı   pestisid qalıq-
larının vəsfi və miqdari analizi üçün, texnoloji proseslərin 
gedişinə, mikrobiologiya sənayesində, pivə, konyak, spirt isteh-
sallarında, şərabçılıqda yarımfabrikatların və hazır məhsulların 
keyfiyyətinə nəzarət etmək məqsədilə, uçucu ətirli birləşmə-
lərin və boyaq maddələrinin tərkibini öyrənmək üçün, məh-
sullarının tərkibindəki ali yağ turşularının və spirtlərin, vita-
minlərin, aminturşuların, üzvi qida turşularının və digər 
komponentlərin miqdarını təyin etmək üçün tətbiq olunur. 

Avtomatik işləyən qaz xromatoqraflarının əldə olunması 
və onlara qulluq göstərilməsi ilə baölı olan xeyli ilkin xərclərin 
mövcudluğuna baxmayaraq, onların tətbiqi nəticəsində analiz 
göstəricilərinin dəqiqliyinin və səmərəliliyinin yüksəlməsi 
hesabına kifayət qədər böyük texniki-iqtisadi effekt əldə edilir 
ki, bu da müasir zamanda ən vacib sayılan amillərdəndir.  

 
3.2.1. Qaz xromatoqrafiyası metodunun  

əsasları və prinsipi 
 

Ən müxtəlif oblastlarda daha effektli və universal bir üsul 
kimi qaz xromatoqrafiyası (QX) kifayət qədər böyük əhə-
miyyət kəsb edir. Qaz xromatoqrafiyası metodunu asanlıqla 
avtomatlaşdırmaq mümkündür ki, bu da onun digər müasir 
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fiziki-kimyəvi metodlarla müqayisədə mübahisəsiz üstünlüyə 
malik olduğunu şərtləndirir. Bu metod müxtəlif mürəkkəb üzvi 
və qeyri-üzvi birləşmələrin, eyni zamanda həm keyfiyyətcə, 
həm də kəmiyyətcə ən mütərəqqi analiz metodu hesab olunur. 
Qaz xromatoqrafiyası metodu qida məhsullarının kompleks 
tədqiq olunması üçün də istifadə olunmalıdır. Bu metod 400 – 
5000C-dək temperaturda parçalanmadan qovula (distillə oluna) 
bilən qazların, maye və ya bərk maddələrin ayrılması üçün də 
tətbiq oluna bilər. Qaz xromatoqrafiyası metodunun köməyi ilə 
elə birləşmələr analiz edilir ki, bu birləşmələr uçucu törəmələrə 
çevrilə bilsin və ya onları pirolizə (yüksək temperatur 
hədlərində təsirə) məruz qoymaq mümkün olsun. Son zamanlar 
ərzində qaz xromatoqrafiyası metodunun nəzəri və praktiki cə-
hətdən əsaslandırılmasına həsr edilmiş bir çox elmi məqalələr, 
kitablar və monoqrafiyalar nəşr etdirilmişdir. 

Qaz xromatoqrafiyası, hərəkət edən fazası qaz olan xro-
matoqrafik metodların tipik olmayan (qeyri-tipik) hadisəsidir. 
Beləliklə, qaz xromatoqrafiyası sorbentin səthindən hərəkət 
edən qaz fazasının köməyi ilə qarışığın ayrılması baş verən 
prosesdir. Qazdaşıyıcı kimi, adətən, kolonkanın malik olduğu 
istilik hədlərində hərəkətsiz fazada praktiki olaraq adsorb-
siyaolunmayan (udulmayan) və həll olmayan, eləcə də qarı-
şığın komponentləri ilə kimyəvi cəhətdən reaksiyaya girməyən 
qaz (azot, helium, arqon və d.) seçilir. 

Qatışıq komponentlərinin ayrılması xromatoqrafiya ko-
lonkasında analiz olunan komponentlərin qazşəkilli qarışığının 
bərk cismin və ya hərəkət etməyən mayenin səthi boyunca 
hərəkəti  zamanı müxtəlif sorbsiyaolunma (qaz-adsorbsiya xro-
matoqrafiyası) və ya həllolma (qaz-maye xromatoqrafiyası) 
xassələrinə əsaslanır.  

Qaz-adsorbsiya xromatoqrafiyası (QAX) tarixi baxımdan 
daha əvvəlki metod sayılır və başlıca olaraq qaz qarışıqlarının 
və ya yüksək uçuculuğa malik qismən qeyri-polyar maddələrin 
analizi hallarında tətbiq edilir. Qaz-adsorbsiya xromatoq-
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rafiyası metodunun tətbiqolunma oblastı xeyli genişdir, belə ki, 
bu metod daha müxtəlif maddələrin analizi üçün tətbiq oluna 
bilir, bununla yanaşı bu metoddan istifadə olunarkən həm na-
sadkalı və həm də damcılı kolonkalardan faydalanmaq müm-
kündür. 

Xromatoqrafiya üsulları arasında qaz xromatoqrafiyası 
daha yaxşı işlənib hazırlanmış bir analiz üsuludur. Hazırda 
sənayedə bir çox xromatoqraflar istehsal edilib istismar olun-
maq üçün buraxılmışdır. 

Müasir qaz xromatoqrafı xidmət personalından kiçik 
sayda bir neçə əməliyyatın yerinə yetirilməsini tələb edən av-
tomatik cihazdır (şəkil 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şəkil 4. Qaz xromatoqrafının sxemi. 
     1 – qazdaşıyıcı mənbəyi; 2 – buxarlandırıcı; 3 – kolonka; 

4 – detektor; 5 – özüyazan qurğu 
 
 

2 1 4 

5

3 

 Termostat  

Nümunənin 
girişi  
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Hazırda bütün dünya ölkələrində istifadə olunan müasir 
xromatoqrafların analitik imkanlarını müəyyən edən əsas 
xüsusiyyətləri, iş qaydaları və onların aparatlarında daha tez-
tez rast gəlinən nasazlıqlar bir çox elmi hesabatlarda, mə-
qalələrdə və kitablarda işıqlandırılmış və şərh olunmuşdur. 

Qaz xromatoqrafiyasında aşkarlayıcı metodan istifadə 
olunur. lazım olan sayda nümunəni xüsusi mikroşprisin köməyi 
ilə seçir və dozalaşdırıcı-buxarlandırıcının rezin kipləşdirici-
sindən qazdaşıyıcı axına daxil edilir ki, bu da maye qarışığını 
tez və tam buxarlanmasını təmin edir, belə ki, onun tempera-
turu sınaq nümunəsinin daha yüksək qaynayan komponentinin 
temperaturunun 50-700C çox müəyyənləşdirilir. Sınaq nümu-
nəsinin qazdaşıyıcı axını ilə buxarlanması kolonkaya verilir və 
kolonka boyunca qarışır. 

Kolonkanın temperaturunu, analiz edilən qatışığın kom-
ponentləri buxarşəkilli vəziyyətdə olan temperatura uyğun 
olaraq müəyyənləşdirilir. 

Kolonkadan keçərkən qatışığın ayrı – ayrı komponentləri 
kolonkanı dolduran aktiv adsorbent tərəfindən adsorbsiya 
olunur ki, bu qaz – adsorbsiya xromatoqrafiyasını əks etdirir, 
və ya inert daşıyıcı (təsirsiz) səthində mövcud olan hərəkətsiz 
maye fazanın üz təbəqəsində həll olurlar ki, bu da qaz – maye 
xromatoqrafiyasını şərtləndirir.  

Qatışıq komponentləri qeyri-bərabər adsorbsiya olundu-
ğuna və ya maye faza ilə müxtəlif cür qarşılıqlı təsirdə oldu-
ğuna görə kolonkada müxtəlif sürətlə hərəkət edir. Daha yaxşı 
sorbsiya olunan (udulan) və ya maye fazada daha yüksək həll-
olma qabiliyyəti ilə  fərqlənən komponentlərin molekulları, 
hərəkətlərində müəyyən qədər geri qalır. Adsorbsiya olunma-
yan və ya həllolmayan komponentlər kolonkadan birinci olaraq 
çıxırlar. 

Yuyularaq kolonkadan çıxan komponentlər zamandan 
asılı olan siqnallar şəklində detektor vasitəsilə qeyd olunur. Bu 
siqnallar xromatoqrafın özü yazan qurğusunda bir qrup piklər 
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şəklində öz əksini tapır. Piklərin yerləşmə vəziyyəti və ya 
onların əmələ gəlmə sürəti analiz olunan nümunənin keyfiyyət 
xarakteristikasını verir, piklərin sahəsi isə faizlərlə komponent 
konsentrasiyasının müəyyənləşdirilməsi üçün istifadə olunur. 

 
3.2.2. Detektorların xüsusiyyətləri 

 
Qaz xromatoqrafiyası üzrə əksər tədqiqat işləri siqnalı 

binar sistemdə komponentin bir anlıq konsentrasiyasına uyğun 
olan diferensial detektorların köməyi ilə yerinə yetirilir. Detek-
tor, kolonkaların çıxışında nəyin alınacağını aydınlaşdırmağa 
imkan verir, qazdaşıyıcı axınında xeyli kiçik miqdarda mövcud 
olan komponentləri tapır və ölçür. Buna görə də mövcud xro-
matoqrafın imkanları, əsasən bu xromatoqrafda istifadə olunan 
detektorun xüsusiyyətləri ilə şərtlənir. Müxtəlif xromatoqraflar 
əsasən detektorlaşma prinsipi və istifadə olunan maksimum işçi 
temperatur ilə fərqlənir.  

Detektora irəli sürülən ümumi tələblər. Diferensial 
detektorlar qazdaşıyıcıda komponentin konsentrasiyası ilə 
əlaqədar olan bəzi xüsusiyyətləri ölçür. Elyuatda komponent-
lərin konsentrasiyası olduqca tez dəyişdiyindən, detektor kiçik 
ətalətliliyə malik olmalıdır, belə ki, verilən qarışığın analizi 
prosesində detektordan qazdaşıyıcının olduqca müxtəlif 
quruluşlu maddələrə malik binar qatışıqları keçə bilər. 

Analiz olunan komponentlərin elyuatdakı konsentra-
siyası, adətən az olur (xüsusilə qatışıqlar təyin edilərkən), buna 
görə də detektor çox həssas olmalıdır. Belə ki, detektorun 
göstəriciləri miqdar hesabatları üçün istifadə olunur, onun 
siqnalının təyin edilən maddə miqdarından xətti asılılığı daha 
arzuolunan hesab edilir. Detektor, analiz prosesində fasiləsiz 
olaraq göstəricilərin avtomatik qeydə alınması imkanını təmin 
etməlidir. 

Detektorların tipləri. 30-dan çox detektorlaşdırma üsulu 
mövcuddur. Əsas metodlar təmiz qazdaşıyıcının hər hansı bir 
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xüsusiyyəti (qazdaşıyıcı qatışığının komponenti) ilə müqa-
yisələndirilməsini şərtləndirir. 

Xromatoqrafik analizdə aşağıda qeyd olunan detektor 
tipləri daha geniş yayılmışdır:  

Katarometrlər. İstilikkeçirmənin ölçülməsi prinsipinə 
görə işləyən detektorlardır. Bu detektorların iş prinsipi, təmiz 
qazdaşıyıcı axınlarının istilikkeçirməsinin kalonkadan çıxan 
ayrılmış komponentlərin qarışığına malik qazdaşıyıcı ilə mü-
qayisələndirilməsinə əsaslanır. Qatışığın (qazdaşıyıcı + kom-
ponent) istilikkeçiriciliyi komponentin konsentrasiyasından 
asılı olaraq dəyişir. Potensiometrdə elektrik siqnalı şəklində 
yazılan da elə bu dəyişkənliklərdir. 

Katarometrin istismarı çox asandır, o, olduqca müxtəlif 
birləşmələri analiz etməyə imkan verir, bu zaman detektordan 
keçən komponentlər dəyişmir ki, bu da onları sonradan analiz 
etmək üçün xüsusi tutucularda tutub saxlamağa imkan verir. 
Lakin bu tipdən olan bütün detektorlar qazdaşıyıcının axın 
sürəti rəqslərinə həssasdır, buna görə də onlara çox diqqətlə 
nəzarət olunmalıdır. Bundan başqa katarometrin göstərici-
lərinin qiyməti buxarın konsentrasiyasının dəyişməsi ilə heç də 
həmişə xətti olaraq dəyişmir, miqdar analizi yerinə yetirmək 
üçün uyğun diapazonda məlum tərkibli qarışığa görə kalibr-
ləmə (tənzimləmə) aparmaq lazımdır.  

Katarometri tədqiq olunan qatışıqda mövcud olan mad-
dələrin çox kiçik miqdarını təyin etmək üçün, məsələn, qida 
məhsullarının aromatını öyrənərkən, eləcə də kiçik diametrli 
kapillyar və nasadkalı kolonkalarla işləyərkən istifadə etmək 
olmaz ki, bu da kiçik həssaslıq və yüksək ətalətliliklə izah 
olunur. 

Qazın ionlaşma xüsusiyyətlərinin ölçülməsi prinsipi ilə 
işləyən ionlaşdırıcı detektorlar daha müasir, daha həssas və 
daha perspektiv hesab olunur. Alovlu-ionlaşdırıcı detektorun 
(AİD) hidrogen alovunda ionlaşmaya əsaslanır və aşağıda qeyd 
edilən fikirlə yekunlaşır: “Kalonkadan çıxan axına sabit 
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(dəyişməz) hidrogen sərfi daxil edilir və qarışıq hermetik 
kamerada yanır”. 

Təmiz hidrogen yanarkən kamerada əmələ gələn ionların 
miqdarı çox az olur, karbon atomlarına malik üzvi maddələrin 
iştirakı daxilində isə ionların miqdarı kəskin olaraq yüksəlir. 
Alovda əmələ gələn ionlar cərəyan yaradır, özü də bu ion 
cərəyanının gücü odluğa daxil olan maddələrin miqdarı ilə 
mütənasib olur.  

İon cərəyanı potensiometr vasitəsilə gücləndirilir və avto-
matik yazılaraq qeydə alınır. Potensiometrin həssaslığı, kata-
rometrin həssaslığından yüksəkdir. Alovlu-ionlaşdırıcı detek-
torun köməyi ilə detektorlaşdırılan maddələrin minimum 

miqdarı 12101  -dən 
san

qram121010  –dəkdir, özü də 

1112 1010    həddi detektorlaşdırmanın aşağı hədd qiymət-
lərinin normal diapazonu sayılır. 

Alovlu-ionlaşdırıcı detektor (AİD) faktiki olaraq bütün 
üzvi birləşmələrə həssas olmaqla bərabər, sabit qazlara və suya 
qeyri-həssasdır.  

Detektorun siqnalı geniş intervalda maddələrin konsentra-
siyasına nisbətən xətti xarakterə malikdir. Pikin sahəsi maddə-
lərin ümumi miqdarına mütənasibdir və qazdaşıyıcının sürə-
tindən və detektorun temperaturundan asılı olmur. Yüksək həs-
saslığın və geniş xətti diapazonun uyğunluğu qida məhsul-
larının analizi üçün alovlu-ionlaşdırıcı detektorun tətbiq olun-
masını şərtləndirir. 

Detektorun həssaslığı, əsasən odluğa verilən hidrogenin 
və havanın miqdarı arasındakı nisbətlə və eləcə də elektrodlar 
arasındakı məsafə ilə müəyyənləşdirilir. Buna görə də, qazların 
sürətlərinin düzgün seçilməsinə diqqət yetirmək vacibdir. 
Hidrogen, qazdaşıyıcı və hava axınlarının sürətləri arasındakı 
nisbət 1:1:10 şərtini təmin etməlidir. 

Digər tip ionlaşdırıcı detektorlar da mövcuddur ki, 
bunlarda da ionlar qatışığın yandırılması hesabına əmələ 
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gəlməyib, radioaktiv şüalanmanın və s. qatışığa göstərdiyi təsir 
altında əmələ gəlir. 

Seçimli həssaslığa malik xüsusi konstruksiyalı detektorlar 
işlənib hazırlanmışdır ki, bunlar da bir sıra birləşmələrə qarşı 
həssaslıq nümayiş etdirmir, digər bir sıra birləşmələrə qarşı isə 
yüksək həssaslıq nümayiş etdirir. 

Elektrontutucu detektorlar nisbətən yeni nəsil qurğular-
dan sayılır. Adi detektorlardan fərqli olaraq elektrontutucu 
detektor ion cərəyanının yüksəlməsini ölçməyib, onun azal-
masını ölçür. Detektordan azot axını keçərkən radioaktiv β – 
şüalandırıcının (adətən, tritium və ya plutonium – 239) təsiri 
altında azot molekulunun ionlaşması baş verir və yavaş hərəkət 
edən elektronlar əmələ gəlir. Sabit gərginliyin təsiri altında bu 
yavaş hərəkət edən elektronlar anoda tərəf yerlərini dəyişir ki, 
bunun da nəticəsində sabit cərəyan yaranır. Sınaq nümunəsinin 
sərbəst elektronları tutmaq qabiliyyətinə malik molekullarını 
təşkil edən komponentlər elektrodlar arasındakı boşluğa 
düşdükdə bu cərəyanın azalması baş verir. Cərəyanın azalması 
verilən maddə üçün maddə miqdarının funksiyası sayılır və 
elektronları tutmaq qabiliyyətini şərtləndirir. 

Bu tip detektor bəzi birləşmələrə görə (alkilhallogenidlər, 
karbonillər, nitrillər, nitratlar, metal üzvi birləşmələr və s.) 
həddən artıq həssasdır, karbohidratlara, spirtlərə və ketonlara 
görə isə faktiki olaraq həssas deyil, yalnız kiçik xətti oblasta 
malikdir ki, bu da onu adi miqdar analizləri üçün yararsızlaş-
dırır. Buna baxmayaraq, xlor və fosfor tərkibli zəhərli kimyəvi 
birləşmələrin analizi zamanı digər detektorlardan istifadə 
etmək mümkün olmadıqda, elektronların tutulmasına görə bu 
detektor əvəzedilməzdir.  

Xlor tərkibli zəhərli birləşmələrin minimum detek-

torlaşma konsentrasiyası 9104,0  -dan 
san

mq9100,9   hədləri 

arasında tərəddüd edir. Son illər aparılan tədqiqat işlərində 



 107

göstərildiyi kimi, bəzi pestisidləri hətta olduqca kiçik kon-
sentrasiyalarda belə (10-13 q) təyin etmək mümkündür. 

 
3.2.3. Xromatoqrafiya kolonkalarının xüsusiyyətləri 

 
Xromatoqrafın ən vacib hissələrindən biri tədqiqatçının 

özü tərəfindən hazırlanan kolonkalar hesab edilir. Mövcud 
kolonkalar nasadkalı (qaz-adsorbsiyalı xromatoqrafiyada və 
qaz-maye xromatoqrafiyasında) və kapillyar (qaz-maye xro-
matoqrafiyasında) olmaqla iki qrupa ayrılır. 

Nasadkalı kolonkalar daha tez-tez paslanmayan poladdan, 
misdən, alüminiumdan və şüşədən, 3-6 mm diametrli, 20 sm-
dən 8 m-dək uzunluqda hazırlanır ki, bu da analiz edilən qatı-
şığın tərkibindən asılı olur. 2-3 m uzunluqlu kolonkalarda qə-
naətbəxş ayrılmanı əldə etmək mümkün olur. Uzunluğu daha 
böyük olan kolonkalar nisbətən çətinliklə ayrılan qatışıqlarla 
işləmək üçün istifadə edilir. 

0,01 – 0,5 mm daxili diametrə malik kapillyar kolonkalar 
daha böyük uzunluğa (30 m-dən 100 m-dək) malik olurlar ki, 
bu kolonkalarda da çox yüksək effektivliyə və sınaq nümunə-
sinin tez bir zamanda ayrılmasına nail olmaq mümkündür. 

Kolonkalar adətən təcrübə aparan tədqiqatçının özü tərə-
findən, dəqiqliklə seçilir. Müəyyən nasadka doldurulmuş ko-
lonkada qatışıq komponentlərinin ayrılması baş verir. Konkret 
ayrılma əməliyyatının müvəffəqiyyəti və ya uğursuzluğu 
kolonkada istifadə edilən hərəkətsiz fazanın seçilməsindən 
əhəmiyyətli dərəcədə asılı olur.  

Hərəkətsiz faza iki növdə mövcud olur: bərk adsorbent 
və təsirsiz (inert) bərk daşıyıcının səthinə və ya kapillyar 
borunun daxili divarına çəkilmiş buxarlanmayan maye.  

   Qaz-adsorbsiyalı xromatoqrafiya kolonkası yalnız bərk 
adsorbentlə doldurulur. Bu tip adsorbent kimi aktivləşdirilmiş 
kömürdən, silikoheldən, alüminium oksidindən, seolitlərdən və 
böyük adsorbsiya qabiliyyəti ilə üstünlük təşkil edən digər 
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birləşmələrdən istifadə olunur ki, bunun da nəticəsində analiz 
edilən qatışıq komponentlərinin ayrılması təmin olunur. 

Yuxarıda göstərildiyi kimi, qaz-adsorbsiyalı xromatoq-
rafiya (QAX) növü, əsasən sabit qazların və kiçik temperaturda 
qaynayan maddələrin analiz üsulu kimi qiymətləndirilir. Lakin 
son illər ərzində qaz-adsorbsiyalı xromatoqrafiya, kimyəvi və 
geometrik ardıcıllıqla düzülmüş səthə malik, yeni növ adsor-
bentlərin, eləcə də hərəkətsiz maye fazalarda inert (təsirsiz) 
daşıyıcılar kimi də istifadə edilə bilən məsaməli polimer mate-
riallar (stirolun, divinilbenzolun və etilvinilbenzolun sopo-
limerləri) kimi təsəvvür yaradan adsorbentlərin tətbiq olunması 
ilə əlaqədar xeyli geniş şəkildə təşəkkül tapmışdır. 

Müasir zamanda yerinə yetirilən elmi-tədqiqat işlərinin 
daha böyük hissəsi qaz-maye xromatoqrafiyasının köməyi ilə, 
yəni uçuculuq qabiliyyəti olmayan (pis buxarlanan) maye ilə 
doydurulmuş inert toz doldurulan kolonkalarda həyata keçirilir. 

Qaz-maye nasadkalı kalonkada tamamilə nazik plyonka 
(təbəqə) şəklində maye faza çəkilmiş böyük inert səth yaratmaq 
üçün bərkdaşıyıcının olması vacibdir. Daşıyıcı, analiz olunan 
maddələri çəkilmiş maye təbəqəsinin (plyonkasının) ortasından 
adsorbsiya etməlidir, yəni sorbsiya proseslərində daşıyıcı 
bilavasitə iştirak etmir. Onun əsas işi hərəkətsiz maye fazanı 
elə vəziyyətdə saxlamaqdır ki, bu fazadan qaz axını keçə bilsin. 

Daşıyıcı qismində istifadə edilən maddələr kifayət qədər 
böyük xüsusi səthlə üstünlük təşkil etməli, kimyəvi cəhətdən 
təsirsiz olmalı, yəni maye faza ilə, eləcə də ayrılan qatışığın 
komponentləri ilə hətta yüksək temperaturda belə reaksiyaya 
girməməli, termiki cəhətdən stabil, mexaniki cəhətdən möhkəm 
olmalı, qazdaşıyıcı axınını kifayət qədər sərbəst keçirməlidir. 
Bərkdaşıyıcının müəyyən ölçülü hissəcikləri deşikli struktura 
malik olmalıdır, bu zaman onları bircinsliliyi əhəmiyyətli rol 
oynayır, eyni zamanda qazdaşıyıcının bərabər ölçülü olması bu 
bircinslilikdən asılıdır. 
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Bərkdaşıyıcılardan diatomitlər (selit-545, müxtəlif xro-
mosorblar), şüşəli biser, keramik materiallar, dənəvərləş-
dirilmiş polimerlər məlumdur ki, bunların da xüsusiyyətləri 
müəyyən sorğu kitablarında dəqiqliklə açıqlanmışdır [126]. 

Kapillyar kolonkada hərəkətsiz faza borunun daxili 
səthinə çəkilir, yəni kapillyar borunun divarı xüsusi inert bərk 
maddənin əvəzinə bərkdaşıyıcı kimi çıxış edir. 

Kifayət qədər seçicilik qabiliyyəti ilə üstünlük təşkil edən 
hərəkətsiz maye fazanın (HMF) seçimi xeyli çətindir. 
“Seçicilik” anlayışı həmişə konkret məfhum sayılır və 
maddələrin bu və ya digər qarışığına aid edilir. 

Ümumi halda maye faza ayrılan komponentlər üçün yaxşı 
həlledici, kolonkanın işçi temperaturunda buxarlanmayan və 
dözümlü (möhkəm), kifayət qədər effektli olmalıdır ki, arzu-
olunan ayrılmanı əldə etmək mümkün olsun. Hərəkətsiz maye 
fazanın təbiəti qatışıq komponentlərin ayrılma əmsalına təsir 
göstərən əsas amildir və bu komponentlərin kalonkadan çıxma 
qaydalarını şərtləndirir. 

Müxtəlif tədqiqatçılar tərəfindən hərəkətsiz maye faza 
(HMF) qismində istifadə edilən müxtəlif üzvi maddələri üç 
qrupda təsnifatlaşdırmaq olar: 

• qeyri-polyar – vakuum sürtgüləri, kimyəvi təbiətinə 
görə karbohidrogenlərin mürəkkəb qarışığı hesab edilən arie-
zonlar və skvalen, eləcə də SE-30, İXR, OV-1 tipli 
dimetilpolisiloksanlar və ya xassələrinə görə onlara yaxın olan 
maddələr (karbohidrogenləri, turşu efirlərini onların qaynama 
temperaturlarına müvafiq ayırmaq üçün); 

• zəif polyar – bəzi silikon polimerləri, yüksəkmolekullu 
spirtlərin və ikiəsaslı turşuların efirləri: dibutilftalat, 
dinonilftalat, dioktilsebasinat, trikrezilfosfat (müxtəlif sinif 
karbohidrogenlərin homoloqlarını və izomerlərini, spirtləri, 
aldehidləri, efirlər, kiçikmolekullu turşuları ayırmaq üçün); 

• polyar – poliqlikollar (polyar üzvi birləşmələrin 
homoloqlarını və izomerlərini: spirtləri, aldehidləri, diketonları, 
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ketoturşuları ayırmaq üçün), polietilenqlikolsuksinat (PEQS), 
polietilenqlikoladipinat (PEQA) kimi ikiatomlu və ikiəsaslı 
turşuların poliefirləri və s. (yağ turşusu efirlərini, amintur-
şuların törəmələrini, terpenləri ayırmaq üçün), sianetilləşdiril-
miş spirtlər (qlikolları, çoxatomlu spirtləri, fenolları, terpenləri 
ayırmaq üçün). 

Polyar hərəkətsiz maye fazalara nisbətən adi qeyri-polyar 
fazalar termiki cəhətdən daha az dayanaqlı və daha uçu-
cudurlar, nəinki istifadə. Praktiki işlər yerinə yetirilərkən maye 
fazanın polyarlığını və onun istifadə edilməsinin temperatur 
sərhədlərini bilmək olduqca əhəmiyyətlidir. 

Göründüyü kimi, maye faza olduqca müxtəlif təbiətə 
malikdir ki, bu da qaz xromatoqrafiyasının (QX) universallığını 
və inkişafını şərtləndirir. Prinsip etibarilə, qatışığın ayrılması 
üzrə istənilən hər hansı bir məqsəd üçün daha yüksək nəticə 
əldə etməyə imkan verən bir və ya bir neçə faza tapmağa ümid 
etmək olar. 

Kolonkanın temperaturu, ondakı maddələrin paylanma 
əmsalına çox güclü təsir göstərir. Əksər hallarda kolonkanın 
temperaturunun yüksəlməsi tutub saxlama müddətini azaldır, 
lakin bu, ayrılmanın pisləşməsinə gətirib çıxarır. Belə ziddiy-
yət, ayrılma və analiz müddəti əmsallarının qiymətləri münasib 
kompromis əldə olunan optimal temperaturu seçmək məc-
buriyyətini şərtləndirir. Kolonkadakı temperatur, təqribən 
qatışığın orta qaynama temperaturuna bərabər qəbul edilir. 

Uçuculuq qabiliyyətinə görə kəskin fərqlənən kompo-
nentlərə malik maddələr qatışığını analiz edən zaman, xroma-
toqrafiyanı temperaturu avtomatik olaraq tənzimlənən şərait-
lərdə həyata keçirmək məsləhət görülür. Belə şəraitlərdə nəinki 
komponentlərin çıxım müddəti azalır, eləcə də piklərin forması 
yaxşılaşır, həmçinin, digər analiz metodları zamanı forma-
larının pozulması ucbatından qeyd edilməsi mümkün olmayan 
pikləri də müşahidə etmək olur. 
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3.2.4. Vəsfi analiz 
 

Xromatoqramda ayrı-ayrı piklərə uyğun gələn qatışıq 
komponentlərini vəsfi (miqdarca) aşkar (identifikasiya) etməyə 
imkan verən müxtəlif analiz üsulları mövcuddur. 

Tutub saxlama həcminə görə identifikasiya (aşkar-
lama). Qaz xromatoqrafiyasının başlıca xüsusiyyətlərindən biri 
verilən komponentin tutulub saxlanma müddətidir (t), yəni 
sınaq nümunəsinin giriş, yəni daxiledilmə momentindən uyğun 
pikin maksimumunun əmələ gəlməsinədək olan müddətdir 
(şəkil 5). 

 
Şəkil 5. Kətan yağının yağ turşuları, metil efirlərinin 

xromatoqrafiyası 
 

C16 – palmitin; C18 – stearat; C18:1 – oleat; 
C18:2 – linoleat; C18:3 – linolenat; t(V) – tutulma müddəti;  

tR (VR) – düzəldilmiş tutulma müddəti 
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Bundan başqa, hava pikinin əmələgəlmə momentindən 
(və ya ionlaşdırıcı detektor üçün həlledici pikinin ön sər-
həddindən) pikin maksimumunun çıxışınadək ölçülən (tR) 
gətirilmiş (düzəldilmiş) tutub saxlama müddətini bilmək 
vacibdir. Tutub saxlama müddəti, tutub saxlama həcminə (VR), 
yəni sınaq nümunəsinin daxiledilmə momentindən xromatoq-
ramda pikin maksimumunun əmələgəlmə momentinədək 
kolonkadan keçən qazın həcminə uyğun gəlir. Gətirilmiş tutub 
saxlama müddəti və ya tutulub saxlanılan həcm, verilən analiz 
rejimində maddənin xassələridir. 

Verilən komponentin tutulma müddətinin (və ya həc-
minin) standart kimi qəbul edilən məlum maddənin uyğun 
göstəricilərinə olan nisbəti şəklində təsvir edilən tutulma 
müddətinin və ya həcminin  nisbi

RV  nisbi qiymətləri daha vacib 
göstəricilər hesab edilir. Nisbi tutub saxlama kolonkanın uzun-
luğundan, axının sürətindən və hərəkətsiz fazanın miqdarından 
asılı deyil, lakin kolonkanın temperaturundan və maye fazanın 
təbiətindən asılıdır. Təyinetmənin sadəliyi və bu qiymətlərin 
kifayət qədər yüksək etibarlılığı ilə əlaqədar piklərin 
identifikasiyası, nisbi tutulmaya görə həyata keçirilir. 

Eksperiment yolu ilə alınan tutulma müddətini (və ya 
həcmini) müxtəlif sorğu kitablarında dərc olunan məlumatlarla 
müqayisələndirərək, məlum olmayan maddələr qatışığının 
identifikasiyasını həyata keçirmək olar. Buna baxmayaraq, bu 
identifikasiya (aşkarlanma) üsulu tədqiq olunan qatışığın 
kimyəvi təbiəti haqqında əsaslandırılan fərziyyələr tələb edir.  

Yalnız tutulub saxlanma qiymətlərindən istifadə etməklə 
müfəssəl vəsfi analizin yerinə yetirilmə mümkünsüzlüyü əsa-
sən onunla əlaqələndirilir ki, qaz xromatoqrafiyası üzvi 
funksional qrupları təyin etməyə və ya fərqləndirməyə imkan 
vermir. Müxtəlif homoloji sıraların üzvləri olan bəzi bir-
ləşmələr eyni tutulma müddətinə malik ola bilərlər ki, bu da 
belə birləşmə qatışıqlarının qaz xromatoqrafiyası ilə analiz 
olunmasını çətinləşdirir. Əgər tədqiq olunan birləşmənin 
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funksional qrupu məlum deyilsə, onda tutulub saxlanma 
qiymətinə görə yalnız bu birləşmənin identifikasiya variant-
larından bəzilərini göstərmək mümkündür. 

Maddələrin standart qatışıqlarının köməyi ilə 
identifikasiya. Piklərin identifikasiyasının ən sadə üsullarından 
biri tədqiq olunan qatışıq komponentlərinin tutulma qiymət-
lərinin, şübhəsiz, məlum maddələrin xromatoqrafiyası zamanı 
alınmış uyğun qiymətlərlə müqayisələndirməkdir. Bu üsul, 
tədqiq edilən qatışığın yalnız bütün ehtimal olunan kom-
ponentlərinin təmiz halda mövcudluğu şərti daxilində tətbiq 
edilə bilər, identifikasiya isə yalnız bir neçə hərəkətsiz maye 
fazada (HMF) tutulma qiymətləri üst – üstə düşdükdə etibarlı 
sayılır. 

Homoloji sıralar üçün mövcud loqarifmik asılılıqlara 
görə identifikasiya. Yuxarıda qeyd olunan üsullardan başqa 
digər identifikasiya üsulları da işlənib hazırlanmışdır. Bu 
üsullar, nisbi tutulma həcmi loqarifminin və müəyyən tem-
peraturda bir homoloji sıra hədlərində zəncirdəki karbon atom-
larının sayı arasındakı mövcud xətti asılılığa əsaslanır (şəkil 6).  

Daha dəqiq identifikasiya (aşkarlama) əldə etmək üçün 
eyni qatışığı müxtəlif polyarlığa malik (məsələn, epiezonlu və 
polietilenqlikolsuksinatlı) kolonkalarda analiz etmək tövsiyə 
olunur. İki müxtəlif hərəkətsiz maye fazada (HMF) tutulan 
həcmlər arasındakı asılılıq qrafiki qurulan zaman hər bir 
homoloji sıra üçün düz xət alınır, həm də əyilmə bucağı verilən 
funksional qruplar üçün birbaşa xarakterikdir.  
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Şəkil 6. Yağ turşularının metil efirlərinin homoloji sıraları 
üçün nisbi tutulma həcminin  nisbi

RVlg  loqarifminin 
(metilpalmitata görə) zəncirdəki karbon 

 atomlarının sayından asılılığı.  
 

1 – doymuş; 2 – mono;  3 – di; 4 – trietilenli 
 
Fiziki-kimyəvi metodlarla birlikdə identifikasiya. Gös-

tərilən metodlarla yanaşı digər identifikasiya metodlarından da 
istifadə edirlər. Doldurulmuş (nasadkalı) kolonkalı və kata-
rometrli qaz xromatoqrafından çıxan birləşmələri identifikasiya 
etmək üçün keyfiyyət reaksiyalarının istifadəsinin sadə üsulu 
məlumdur. Keyfiyyət haqqında məlumat almaq üçün tez-tez 
maddələrin soyudulmuş xüsusi tutucularda tutulma üsulu tətbiq 
edilir ki, sonradan onların identifikasiyasını kütlə-spek-
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trometrlərində, ultrabənövşəyi, infraqırmızı oblastlarda adi 
spektrometriya metodları ilə yerinə yetirilir. 

 
3.2.5. Miqdari analiz 

 
Miqdari analiz üsulları ilə bağlı daha vacib problemlər və 

rast gəlinən xətaların əsas mənbələri bir sıra elmi işlərdə 
dəqiqliklə araşdırılmışdır. 

Əksər xromatoqramların diferensial detektorun köməyi 
ilə miqdar ölçmələri, pikin sahəsi komponentin konsentra-
siyasına proporsional olan registrasiyaedilmiş (qeydə alınmış) 
pikin sahəsinin müəyyənləşməsinə əsaslanır. Ayrı-ayrı hallarda 
hesabatlar zamanı, xüsusən qismən ayrılmış və ya qonşu 
piklərin “quyruğunda” çıxan piklərin hesablanması zamanı 
piklərin hündürlüyündən istifadə edirlər. 

Məlum olduğu kimi, diferensial detektorun siqnalı analiz 
edilən birləşmələrin təbiətindən asılıdır. Buna görə də miqdari 
analiz zamanı dəqiq nəticələr almaq üçün detektorun təyin 
edilən maddələrə xas olan fərdi həssaslığını bilmək vacibdir. 
Bunun üçün detektorun məlum tərkibli qatışığa görə kalibr-
ləməsini həyata keçirmək və sonra isə hesablanma zamanı 
düzəliş əmsalını daxil etmək lazımdır ki, konsentrasiya ilə 
pikin sahəsi arasındakı həqiqi proporsionallıq bərpa olunsun. 
Beləliklə, kalibrləmənin əsas məqsədi, detektorun siqnalı ilə 
komponentin mütləq (həqiqi) miqdarı arasındakı miqdar 
əlaqəsinin təyin olunmasıdır.  

Kalibrləmə üsulundan asılı olaraq düzəliş əmsalları kom-
ponentlərin kütlə, həcm və molyar faizləri ilə miqdarını hesab-
lamaq üçün istifadə oluna bilər. Dərcolunmuş ədəbiyyatlarda 
alovlu-ionlaşdırıcı detektor və katarometr üçün düzəliş əm-
sallarının hesablanma metodikası və kalibrləmə üçün standart 
qatışıqların hazırlanma metodikası, eləcə də müxtəlif detek-
torlar üçün düzəliş əmsalları haqqında yekun məlumatlar ətraflı 
açıqlanmışdır.  
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Xromatoqramdakı uyğun pikin nisbi sahəsi ayrılan 
maddənin miqdar həddi kimi xidmət göstərir. 

 
3.2.6. Xromatoqrafik piklərin  

sahələrinin hesablanması 
 

Xromatoqrafiya piklərinin sahəsinin hesablanmasının 
müxtəlif üsulları mövcuddur: 

• planimetrik (pikin forması rol oynamır); 
• pikin hündürlüyünün onun orta hündürlüyünə görə 

ölçülmüş enliyinə hasili yolu ilə (şəkil 7); bu metod tezliyi və 
kifayət qədər dəqiqliyi ilə fərqlənir (əgər piklər simmetrik və 
ya, demək olar ki, simmetrikdirsə); 

 • kağızdan kəsilmiş piklərin ölçülməsi yolu ilə; pikin 
forması əhəmiyyət kəsb etmir, lakin kağızın qeyri – bircins 
olması, ölçülmə səhvləri, qeyri – dəqiq kəsilməsi ilə şərtlənən 
xətalar əmələ gələ bilər; 

• özü yazan qurğulara, sahənin ölçülməsi xromatoqramın 
yazılması ilə eyni zamanda baş verməklə bilavasitə 
birləşdirilən inteqratorların köməyi ilə; elektron inteqratorlar 
daha nöqsansız hesab edilir (şəkil 7).  

Hündürlüyünün, bu hündürlüyün tən yarısındakı enliyinə 
olan nisbəti 3-dən 5-dək hədlərdə olan piklərin sahəsi daha 
kiçik xətalarla ölçülə bilər. 25-30 mm2 sahələrlə təyinetmə 
xətası 15-30 nisbi %, 100 mm2 sahəyə malik piklərdə isə, xəta 
təqribən 10 nisbi % təşkil edir və bir metodu digəri ilə əvəz 
etdikdə bu göstərici az dəyişir. Yalnız 100-200 mm2-dən böyük 
sahəli piklər üçün sahəni 1-3 nisbi % dəqiqliyi ilə təyin etmək 
mümkün olur.  
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        Şəkil 7. Simmetrik xromatoqram pikinin  
sahəsinin hesablanması 

 
Buna görə də xromatoqrafik analizin dəqiqliyini yüksəlt-

mək üçün xromatoqrammaların yazılma sürəti elə seçilməlidir 
ki, piklərin sahəsi yuxarıda göstərilən kəmiyyətlərdən az 

olmasın. Adətən, xromatoqram yazılma sürəti 300 – 600 
saat

mm
 

olur, lakin dəqiq miqdar analizlərində bu sürəti 1500 – 5000 
mm/saatadək yüksəltmək vacibliyi meydana çıxır. 
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Şəkil 8. Qismən örtülmüş xromatoqram pikinin  
sahəsinin hesablanması 

 
Qeyri-tam ayrılmada piklərin sahəsini minimum nöq-

təsindən sıfır xəttinə perpendikulyar endirildikdə alınan (şəkil 
8, bu fiqurlardan biri ştrixlənmişdir) fiqurların sahələrinə 
bərabər hesab etmək və onların sahəsini planimetrin və ya 
millimetr ölçülü kağızın köməyi ilə ölçmək (hesablamaq) olar. 
Belə hesablama metodunun nəticələri qarışığın çəki tərkibinə 
daha dəqiq uyğun gəlir. 
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Örtülən piklərin hesablanması zamanı da həmçinin 
onların maksimumlarından perpendikulyarlar buraxmaq və elə 
hesab etmək olar ki, hər bir pikin sahəsi onun örtülən hissəsinə 
toxunmayan xarici sahəsinin iki mislinə bərabərdir (şəkil 8). 

Göstərilən hesablama üsulları simmetrik xromatoqrafiya 
piklərinə aid edilir. Örtülən qeyri-simmetrik piklər göstərilən 
üsullarla yalnız “quyruqlar” olmadıqda və çox cüzi asimmet-
riya şəraiti zamanı hesablana bilər.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şəkil 9. Qarışığın kiçik pikinin sahəsinin hesablanması 

 
Qarışığın kiçik piki sahəsini hesablayarkən (bu pik, əsas 

komponentin böyük pikinin arxa tərəfinə meylli vəziyyətdə, 
yəni onun “quyruğunda” yerləşir) (şəkil 9), daha dəqiq nəticə-
ləri, əsas pikin konturunun davamını onun üçün sıfır xətti hesab 
edərək kiçik pikin sahəsini bilavasitə ölçdükdə alınır. 

Bu hal, sıfır xəttinin əyilməsi zamanı yazılan pik 
sahəsinin təyini problemi ilə sıx əlaqədardır (şəkil 10). 
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Şəkil 10. Sıfır xəttinin əyilməsi zamanı pikin sahəsinin 

hesablanması  
 

Hər iki halda piklərin sahəsini, pikin hündürlüyünün 9-cu 
və 10-cu şəkillərdə göstərdiyi kimi, hündürlüyə perpendikulyar 
istiqamətdə onun orta xəttinin proyeksiyasına vurma hasilinə 
bərabər qəbul edilir. 

 



 121

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şəkil 11. Şkaladan çıxmış pikin sahəsinin hesablanması 

 
Xromatoqrama görə qatışıq tərkibinin hesablanması. 

Xromatoqramların hesablanmasının və miqdarca nəticələrin 
alınmasının əsas metodları daxili standart, daxili normallaş-
dırma və mütləq kalibrləmə metodlarıdır. 

D a x i l i   n o r m a l l a ş d ı r m a   m e t o d u   qatışıq 
komponentlərinin konsentrasiyaları arasındakı nisbətin təyininə 
əsaslanır.  



 122

Buna görə də, qatışıqdakı hər hansı bir maddə miqdarının 
təyininin vacib şərti, sınaq nümunəsinin bütün kompo-
nentlərinin elyurə olunması və onlardan hər birinə detektorun 
həssaslığının eyni dərəcədə olmasıdır. 

Xromatoqramın bütün piklərinin cəm sahəsi 100% qəbul 
edilir, hər bir pik üçün sahəni isə, ümumi sahənin faizi kimi 
hesablanır. Hesablama aşağıdakı bərabərliyə əsasən yerinə 
yetirirlər: 

 

                       %100
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burada: Xi – i – komponentinin faiz miqdarı; 

 Si – i – komponenti pikinin sahəsi; 




n

i
iS

1

– bütün piklərin sahələrinin cəmi. 

 
Daxili normallaşdırma metodu o üstünlüyə malikdir ki, 

daxil edilən nümunənin miqdarının bilinməsi vacib deyildir, 
lakin bu, heç də həmişə dəqiq və obyektiv nəticələr vermir. 

Ayrılmış komponentlərə uyğun gələn piklərin sahələrinin 
doğru nəticələrini almaq üçün detektorun həssaslığı ilə təyin 
edilən kalibrləmə əmsallarını, bu sahələrin ədədi qiymətlərinə 
vurmaq lazımdır.  

Piklərin sahələrinin kalibrləmə əmsallarına vurma hasil-
ləri, daxili normallaşdırmanı hesablamaq üçün istifadə edilən 
gətirilmiş sahələrin ədədi qiymətlərini verir.     
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burada: Ki – detektorun həssaslığının verilən komponentə 
olan həssaslığı ilə təyin edilən əmsal. 

 

Şəkil 12. Mütləq kalibrləmə qrafiki 
 

M ü t l ə q   k a l i b r l ə m ə   m e t o d u   pikin hündür-
lüyünün və ya sahəsinin qarışıqdakı uyğun maddənin miqdarın-
dan asılılığının istifadəsinə əsaslanır. Bu asılılığı xromatoqrafa 
tədqiq edilən komponentin dəqiq ölçülmüş müxtəlif miqdar-
larını ardıcıl daxil edərək eksperiment yolu ilə müəyyən edir, 
onların S1, S2, S3 sahələrini ölçür (şəkil 12) və pikin sahəsi – 
maddənin kolonkaya daxil edilmiş miqdarı koordinatlarında 
qrafik qurulur. Sonra məchul tərkibli qatışığın dəqiq miqdarı 
ayrılır və maraq doğuran komponentin pikinin sahəsinə görə 
(Sx) qrafikdən onun qatışıqdakı konsentrasiyası təyin edilir. 

Çox yüksək zəhmət tələb etməsinə baxmayaraq (ciddi 
təyin olunmuş miqdarların dozalaşdırılması müəyyən çətin-
liklər yaradır) bu metod həqiqi, beləliklə də daha obyektiv 



 124

informasiya almağa imkan verir. Bu səbəbdən mütləq kalibr-
ləmə metodu, xromatoqramların miqdarca işlənməsinin digər 
üsullarının yoxlanılması üçün istifadə olunur. Mikroqatışıqların 
analizi zamanı, habelə bir və ya bir neçə komponentin təyin 
edilməsində bu metod əsas hesab edilir. 

Praktiki məsələlər həll edilərkən mütləq kalibrləmə meto-
dunun verdiyi məlumatların bir çoxunu, daha az zəhmət tələb 
edən daxili standart metodunun köməyi ilə əldə etmək olar. 

D a x i l i   s t a n d a r t   m e t o d u   analiz edilən 
qarışıq nümunəsinə “daxili standart” adlandırılan maddənin 
dəqiq məlum olan miqdarının əlavə edilməsinə əsaslanır. Bu 
metod, həmçinin, “nisbi kalibrləmə” adı ilə də tanınır. Daxili 
standart kimi istifadə olunan maddə elə seçilir ki, onun (seçilən 
maddənin) piki tədqiq edilən qarışığın komponentlərinin 
piklərindən tamamilə ayrılsın, sahəsi digər piklərin sahəsi ilə 
müqayisə edilə bilən olsun və həm də analiz edilən qarışıqda 
həll olsun. 

İş aşağıdakı kimi yerinə yetirilir:  
Tədqiq edilən sınaq nümunəsinin və daxili standartın 

ayrı-ayrı komponentlərinin dəqiq məlum olan miqdarına malik 
süni qarışıqlar hazırlayır və onlar xromatoqrafiya edilir. Qatı-
şığın verilən komponentlərinə uyğun gələn piklərin sahələri 
ölçülür və verilən maddə üçün düzəliş əmsalı aşağıdakı tənliyə 
görə hesablanır: 
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  . . . . . . . . . .               (29) 

 
burada: K – verilən maddənin düzəliş əmsalı; 

Sst. və St. – uyğun olaraq standart maddənin və təd-
qiq olunan maddənin piklərinin sahəsi; 

qst. və qt. – süni qarışıqdakı standart maddənin və 
tədqiq olunan maddənin kütlələri. 
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Alınan nəticələri aşağıdakı qrafik formada ifadə etmək 
olar (şəkil 13). Sonra analiz olunan qarışığa standart-maddənin 
dəqiq ölçülmüş miqdarı daxil edilir və bu qatışığın xroma-
toqrafiyası çəkilir.  

 
Şəkil 13. Nisbi kalibrləmə qrafiki (daxili standart) 

 
Xromatoqramda standart – maddənin (Sst.) piki sahəsini 

və tədqiq olunan maddələrdən birinin (St) piki sahəsi ölçülür və 
kalibrləmə qrafikinə əsasən tədqiq edilən maddə kütləsinin 
standart maddə kütləsinə olan nisbəti təyin edilir. Standart 
maddə miqdarını bilərək, təyin edilən komponentin konsentra-
siyasını asanlıqla hesablamaq olar. 

Analiz edilən qatışıqdakı bu və ya digər komponentin 
miqdarını aşağıdakı tənliyə əsasən hesablamaq mümkündür: 
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burada: Kt və Kst. – təyin olunan komponentin və stan-
dartın, detektorun təbiətindən və maddənin xüsusiyyətlərindən 
asılı olan düzəliş əmsalları; 

  St. və Sst. – uyğun piklərin sahəsi; 
  R – daxili standart kütləsinin analiz edilən nümu-

nəsinin kütləsinə olan nisbət.  
 

Göstərilən metod, hətta xromatoqramda, analiz olunan 
qarışığın bəzi komponentlərinin pikləri olmadığı hallarda belə, 
hesablamalar aparmağa imkan verir. Daxili standartın sınaq 
nümunəsi xromatoqrafa daxil edilməzdən əvvəl əlavə edilməsi, 
sınaq nümunəsinin analiz üçün hazırlanması ilə əlaqədar olan 
səhvləri kompensasiya etməyə imkan verir.  

Sahələrin nisbəti qiymətinə həssaslığın dəyişməsi təsir 
göstərmir, buna görə də sınaq nümunəsinin dəqiq miqdarının 
daxil edilməsi və detektorun həssaslıq əmsalının bilinməsi 
vacib deyil. Sınaq nümunəsini qeyri-dəqiq dozalaşdırmaq olar, 
bu halda ayrı-ayrı komponentlərin miqdarı (mq-la) aşağıdakı 
kimi hesablanılır: 
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burada: qst –daxil edilən standart nümunənin miqdarıdır, 

mq–la. 
Daxili standart metodu qaz xromatoqrafiyası (QX) təcrü-

bəsində, miqdarca məlumat alınmasının daha əlverişli üsul-
larından biri kimi geniş təşəkkül tapmışdır. 

Xromatoqrafiya metodikalarının dəqiqliyinə qiymət ver-
mək üçün   r i y a z i   s t a t i s t i k a   metodlarının istifadə 
edilməsi vacib sayılır. Miqdarca qaz xromatoqrafiyası analizin-
də riyazi statistika metodlarının istifadə edilməsi, bəzi elmi-
tədqiqat işlərində araşdırılmış və müsbət nəticələr əldə edil-
mişdir. 
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3.2.7. Eksperimentin aparılma metodikası 
 

Maddələr qatışığının ayrılması üzrə istənilən hər hansı bir 
məsələnin həlli üçün, hər şeydən əvvəl, kolonkanı düzgün ha-
zırlamaq lazımdır, belə ki, qatışıq komponentlərinin həqiqi 
ayrılması məhz kolonkada baş verir. Bərk daşıyıcı, maye faza-
nın tipi və miqdarı, doldurulma üsulu, kolonkanın uzunluğu və 
temperaturu tələb edilən mümkün ayrılma effekti asılı olan 
vacib amillərdən hesab edilir. 

Kolonkanın ölçüləri, ayrılma effektivliyinə təsir göstə-
rərək onun daxilində olacaq qaz və mayenin ümumi miqdarına 
görə müəyyən edilir. Buna görə də hər hansı bir konkret 
məsələni həll etmək üçün optimal ölçülü kolonka əldə etmək 
lazımdır.  

Qeyd edildiyi kimi, doldurulmuş kolonkaların uzunluğu 
bir neçə on santimetrdən on altı metrədək ola bilər. Kolonkanın 
uzunluğu böyük olduqca, ayrılma keyfiyyəti daha yaxşı olur. 
Amma qazdaşıyıcı kolonkadan keçən zaman onun sürəti 
dəyişir, buna görə də, kolonkanın yalnız kiçik bir hissəsi qaz-
daşıyıcının optimal sürətində işləyir.  

Bununla əlaqədar olaraq, həddən artıq uzunluğa malik 
kolonkalarda qatışığın ayrılması pisləşə bilər. Bunun üçün də 
uzun kolonkalarla işləyərkən kolonkanın girişində yüksək 
təzyiq yaratmaq lazımdır, bu isə sınaq nümunəsinin daxil edil-
məsini və hermetikliyin təmin edilməsini çətinləşdirə bilər. 
Kolonkanın diametri nə qədər kiçik olarsa, ayrılma effekti, bir 
o qədər yüksək olar. Lakin kolonkanın diametrinin böyüməsi 
ilə ona daxil etmək mümkün olan sınaq nümunəsinin buraxıla-
bilən miqdarı artır. Təəssüf ki, kolonkanın diametrinin böyü-
məsi ilə onun effektliyi azalır. 

Doldurmamışdan qabaq kolonkanı əvvəlcə 1:10 nisbə-
tində durulaşdırılmış xlorid turşusu ilə, sonra su ilə, asetonla, 
efirlə yuyur və bundan sonra su şırnaqlı nasosun köməyi ilə 
qurudulur. 
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Məlum olduğu kimi, maye fazanın miqdarı daşıyıcı 
hissəciklərin üstünü bərabər qalınlıqlı nazik təbəqə ilə örtmək 
üçün kifayət etməlidir. Maye faza artıq olduqda, onun hissə-
ciklər arasındakı aralıqlarda yığılması baş verir və kolonkanın 
effektivliyi azalır. Bəzi ikiatomlu daşıyıcılar üçün maye faza-
nın çəkisi daşıyıcının çəkisinin 30%-dən çoxunu təşkil etdikdə 
effektivlik kəskin olaraq azalır. Bununla yanaşı hərəkətsiz faza-
nın həddən artıq kiçik miqdarı, ona gətirib çıxarır ki, daşı-
yıcının səthinin aktiv mərkəzləri maye faza təbəqəsi ilə tam 
örtülməmiş qalır. Bu hal dönməz adsorbsiyanı və ya sınaq 
nümunəsinin parçalanmasını əmələ gətirə bilər. Maye fazanın 
miqdarını müəyyənləşdirərkən, sınaq nümunəsinin uçucu-
luğunu da mütləq nəzərə almaq lazımdır. Maye fazanın miqdarı 
daşıyıcının 3-10%-ni təşkil etdikdə, uçuculuğu zəif olan mad-
dələr kolonkalarda daha yaxşı ayrılır. Yüksək uçuculuq 
qabiliyyətinə malik birləşmələr üçün maye fazanın daha böyük 
miqdarı, yəni 20-30%-i tələb olunur.  

Kolonkanın nasadkasını hazırlamaq məqsədilə onun 
doldurulması üçün lazım olan daşıyıcının miqdarı aşağıdakı 
bərabərliklə hesablanır:  

 

                      lrV  2   .   .   .   .   .   .   .   .   .     (32) 
 

burada: V – verilən kolonkanı doldurmaq üçün 
daşıyıcının həcmi; 

                       r  – kolonkanın daxili diametri, sm; 
                       l  – kolonkanın uzunluğu, sm. 

Daşıyıcının miqdarını silindrlə, bir az artıqlığı ilə ölçür və  
çini kasada, texno – kimyəvi tərəzidə çəkilir. Maye fazanın 
hesablanmış miqdarını (bərk daşıyıcının çəkisinə görə faizlərlə) 
şüşə stəkanda analitik tərəzinin köməyi ilə çəkir və elə miqdar 
həlledicidə həll edilir ki, bu miqdar bərk daşıyıcını yalnız 
islada bilsin. 
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Alınmış maye faza məhlulunu çini kasada olan bərk 
daşıyıcının üzərinə tökülür. Qatışıq olan çini kasa sorucu şkaf 
altında eyni bir yerdə tutub saxlanılır, digər əllə isə qatışıq 
qaşıqla bərkdaşıyıcı hissəcikləri zədələnməsin deyə, ehtiyatla 
qarışdırılır. Maye fazanın bərk faza üzərinə bərabər paylan-
masını təmin etmək vacibdir. Qatışıq, onun tam quruması 
halınadək ehtiyatla qarışdırırlar.  

Həlledici iyi gəlməyən asanlıqla dənəvərləşən kütlə 
alındıqda, faza hazır olmuş hesab edilir. 

Kolonka, bəzən ona yüngülcə elastiki zərbə ilə təsir 
göstərərək, kiçik porsiyalarla doldurulur. Tam doldurulduqdan 
sonra kolonkanın sonluqlarını 8-12 mm dərinlikdə, şüşə 
pambıqla kip bağlanır ki, kolonkadan bərk hissəciklərin kom-
munikasiyalara (qovşaqlara və detektora) düşməsinə yol veril-
məsin. Sonra kolonkanı spiral şəklində elə dolayırlar ki, o, 
onun quraşdırıldığı xromatoqrafın termostatına uyğun gəlsin. 

Hazırlanmış kolonkanı analizlərdən əvvəl, ondan uçucu 
maddələrin yox edilməsi və tərpənməz fazanın stabilləş-
dirilməsi məqsədilə qazdaşıyıcı axını ilə termiki cəhətdən işlə-
mək, yəni qızdırmaq lazımdır. Qızdırılma temperaturu adətən 
kolonkanın işləyəcəyi temperaturdan 10-200C çox müəy-
yənləşdirilir, lakin bu hədd verilən maye faza üçün ən yüksək 
temperatur həddindən kiçik olmalıdır. Yadda saxlamaq lazım-
dır ki, kolonka üfürərkən mütləq detektor ayırılmalıdır. Bu, 
detektorun çirklənməsinin qarşısını almaq məqsədilə həyata 
keçirilir. 

Xromatoqrafik analizin aparılmasının vacib momentlə-
rindən biri də kolonkanın temperaturunun düzgün seçilməsidir. 
Həddən artıq kiçik temperaturda, kolonkada uzun müddət 
qalmaları nəticəsində qazdaşıyıcıda uzunluğu boyunda diffu-
ziyanın baş verməsi səbəbindən maddələr elyurə olunmayacaq 
və olduqca geniş piklər verəcəkdir.  

Həddən artıq yüksək temperaturda maddələr (aşağı 
temperaturda qaynayanlar) ayrılmadan kolonkadan çıxacaq. 
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Ona görə də, daha yaxşı ayrılmanı əldə etmək və onun bütün 
təcrübə ərzində nizamlanmasına nail olmaq məqsədilə bəzi 
aralıq temperaturu seçmək lazımdır. 

Çoxlu miqdarda maye fazadan və yüksək tutub saxlamaq 
qabiliyyətli fazadan istifadə etdikdə daha yüksək temperatur 
tətbiq edilir. Kolonkanın temperaturunu seçərkən istifadə 
olunan maye fazanın maksimal və minimal işçi temperaturuna 
da diqqət yetirmək lazımdır. Buraxılabilən maksimal tempe-
ratur həddindən aşdığı halda kolonka korlanaraq sıradan çıxır.  

Kolonkanın effektivliyi, köpüklü ölçücünün və saniyə-
ölçənin köməyi ilə daha asan şəkildə ölçülməsi mümkün olan 
qazdaşıyıcının xətti sürətinin seçilməsindən də asılıdır. 3 m 
uzunluğa və 3 mm daxili diametrə malik kolonkada qazdaşıyı-
cının optimal sürəti, adətən 30 – 50 ml/dəq olur.  

Sınaq nümunəsinin kolonkaya daxil edilmə üsulu olduqca 
vacibdir, belə ki, o, xromatoqrafik piklərin formasına təsir 
göstərir. Kiçikhəcmli və yüksək konsentrasiyalı sınaq nü-
munəsi daxil edildikdə daha ensiz və simmetrik piklər alınır. 
Mayeşəkilli sınaq nümunələrini daxil etmək üçün 1 mkl-dək 
həcmə malik xüsusi mikroşprislərdən, ya da adi tibbi şpris-
lərdən istifadə edilir. 

Mayeşəkilli sınaq nümunəsinin daxiledilmə metodikası 
özü kipləşən rezin kipləşdiricinin (xromatoqraf buxarlan-
dırıcısının girişində) şpris iynəsi ilə deşilməsindən və müəyyən 
miqdar sınaq nümunəsinin daxil olunmasından ibarətdir. Sınaq 
nümunəsi kolonkaya tez daxil edilməlidir.  

Bu zaman şpris iki barmaqla tutulur. Bir əllə (adətən, sol 
əllə) iynəni rezin kipləşdiriciyə keçirir, digər əllə (sağ əlin baş 
barmağı ilə) isə güc verilir ki, iynə kipləşdiricini deşsin, eləcə 
də porşenin şprisdən çıxmasının qarşısı alınsın. Bu da xro-
matoqrafdakı artıq təzyiqin təsirindən baş verə bilər. İynə rezin 
kipləşdiricidən keçirib, buxarlandırıcıya mümkün olduqca daha 
dərin yeridirilir, porşen sıxılır, 1-2 san-dən sonra iynə (porşeni 
barmaqla tutaraq) mümkün qədər tez çıxarılır. 
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Sınaq nümunəsinin yüksək buxarlanma sürətini təmin 
etmək üçün buxarlanma temperaturunun kifayət qədər yüksək 
olmasına çalışmaq lazımdır. Digər tərəfdən buxarlanma tempe-
raturu kifayət qədər aşağı olmalıdır ki, tədqiq olunan maddənin 
termiki struktur dəyişkənliyi və ya digər bir dəyişkənlik baş 
verməsin. Buxarlandırıcının temperaturunun düzgün seçil-
məsini yoxlamaq üçün onu artırmaq lazımdır.  

Bu zaman kolonkanın effektivliyi yüksələrsə və ya pik 
daha simmetrik olarsa, bu, o deməkdir ki, buxarlandırıcının 
temperaturu kiçik seçilmişdir. Əgər tutub saxlama müddəti, 
pikin sahəsi və forması kəskin dəyişərsə, onda buxarlan-
dırıcının temperaturu olduqca yüksəkdir və termiki struktur 
dəyişilməsi baş vermişdir.  

 
       3.2.8. Ali  yağ turşularının təyini 

 
Qaz-maye xromatoqrafiyası (QMX) təbii yağların və 

piylərin, habelə müxtəlif qida məhsullarından çıxarılan lipid-
lərin tərkibinin öyrənilməsi üçün daha vacib metodlardan biri-
dir. Qaz-maye xromatoqrafiyası C1-dən C30-dək və daha yük-
sək doymuş, şaxələnmiş, doymamış ən müxtəlif yağ turşu-
larının, trans-izomerlərin, oksi – və epoksiturşuların standart 
tədqiqat metodu kimi tanınmışdır. Belə ki, lipidlər nisbətən 
yüksək qaynama temperaturlu`, yüksəkmolekullu birləşmə-
lərdir, ona görə də xromatoqrafik ayırmaq üçün, adətən onlar 
metil efirlərinə keçirilir. 

Mürəkkəb efirlər uyğun turşulardan daha kiçik qaynama 
temperaturu və polyarlığa malikdir ki, bu da bir sıra üstünlüklər 
deməkdir. Belə ki, kiçik temperatur və analiz müddəti zamanı 
daha yüksək ayırma effektivliyi, indentifikasiya və miqdarca 
təyinat zamanı isə daha dəqiq məlumatlar əldə edilir. 

Yağ turşularının mürəkkəb metil efirləri qliseridlərin, 
fosfolipidlərin, sterinlərin mürəkkəb efirlərinin pereeterləşməsi 



 132

zamanı, sərbəst yağ turşularının, habelə turşu duzlarının bila-
vasitə metilləşdirilməsi zamanı əmələ gəlir. 

 
3.2.8.1. Lipidlərin ayrılması 

 
Sokslet aparatında piyin ekstraksiya ilə ayrılması metod-

ları və müfəssəl ekstraksiya metodları sonradan yağ-turşu 
tərkibinin müəyyənləşdirilməsi üçün analizə məruz qoyulması 
riskli olan emal edilməmiş piyin keyfiyyətinin dəyişilməzliyinə 
zəmanət verə bilmir. 

Lipidlərin xloroformla, dördxlorlu karbonla, petroleyn 
efiri ilə və digər qeyri-polyar həlledicilərlə saxlanılmaqla 
(susuz natrium sulfatın iştirakı ilə) ekstraksiya zamanı, əsasən 
triqliseridlər kənarlaşır. 

Lipidləri tədqiq edərkən binar həlledicilərdən istifadə 
etməklə ekstraksiya metodlarına (Folç, habelə Blaya və Dayyer 
metodlarına görə), məsələn, heyvani və bitki mənşəli məh-
sullardan ümumi lipidlərin 99%-dən çoxunu çıxarmağa imkan 
verən xloroform və metanol qarışıqlarına üstünlük vermək 
lazımdır. Polyar həlledicinin qeyri-polyar həllediciyə uyğun 
tətbiqi lipoprotein komplekslərini parçalamağa imkan verir. 
Lipidlərin daha tam ekstraksiyası məhsulu xloroform-metanol 
qarışığı ilə homogenləşdirən zaman əldə edilir. Homogenləş-
dirilən maddəyə xloroform və su artığı əlavə edərək, asanlıqla 
ayrıla bilən ikifazalı sistem alınır. Xloroform təbəqəsi onda 
həllolmuş lipidlərə malik olur, qeyri-lipid qatışıqlar praktiki 
olaraq xloform təbəqəsində olmur. 

Rusiya Federasiyası Tibb Elmləri Akademiyası Qida-
lanma İnstitutunun əməkdaşları tərəfindən “bərk cisim-maye” 
tipli istənilən ekstraksiya üçün istifadə oluna bilən filtrləyici-
ayırıcı qıfın (FAQ) tətbiqi ilə işlənilmiş ekstraksiya metodu 
diqqəti cəlb edir, belə ki, bu, ekstraktın bərk fazadan tez 
ayrılmasını təmin edir. Bu ekstraksiya metodunun icrası çox 
sadədir, uzun müddət davam etmir, yanğına qarşı təhlükəsizdir, 
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“yumşaq” şəraitlərdə ekstraksiyanın tam həyata keçməsini 
təmin edir ki, bu da ayrılmış piyin, eyni zamanda həm miq-
darının və həm də keyfiyyət tərkibinin qiymətləndirilməsi üçün 
istifadə olunmasına imkan verir.  

Piyin filtrləyici-ayırıcı qıfda (FAQ) ayrılma metodikası 
aşağıdakılardan ibarətdir: 1-2 q çəkili məhsulu 2 və ya 3№-li 
lehimlənmiş şüşə filtrlə filtrləyici – ayırıcı qıfa yerləşdirilir, 
oraya 20 ml 2:1 nisbətində götürülmüş ekstraksiyaedici 
xloroform və etanol qarışığı tökürlər, cilalanmış tıxacla örtülən 
qıf bir dəqiqə ərzində möhkəm çalxalayırlar.  

Sonra su şırnağı nasosunun köməyi ilə ekstraktı qəbul-
ediciyə keçirilib analoji üsulla ekstraksiya 3 dəfə təkrar edilir. 
Ekstraksiya qurtardıqdan sonra ayrıcı qıfı və qəbuledicini 10 
ml həlledici ilə yaxalayırlar. Alınmış ekstrakt piyin miqdar 
xarakteristikası üçün olduğu kimi, həm də keyfiyyət xarak-
teristikası üçün istifadə oluna bilər. Ekstraktı qovucu kolbaya 
keçirir və rotorlu buxarlandırıcıda həlledicini kənarlaşdırırlar. 
Alınmış piydən qaz xromatoqrafiyası (QX) analizi üçün isti-
fadə edilir. 

 
3.2.8.2. Metilləşdirmə metodları 

 
Ədəbiyyat mənbələrində təsvir edilən turşuların metil 

efirlərinin alınma metodlarını aşağıdakı qruplara bölmək olar: 
1) qliseridlərin birmərhələli pereeterləşdirilməsi; 
2) piylərdə və yaşlardan sərbəst yağ turşularını çıxar-

maqla və sonradan onları eterləşdirməklə ikimərhələli metod; 
3) eterləşdirmənin digər metodları. 
Qliseridlərin metanolla pereeterləşdirilməsi (alkoqoliz) 

natrium, kalium alkoqolyatları və ya kalium hidroksid kimi 
qələvi katalizatorların iştirakı ilə aparılır. Alınmış metil efir-
lərini, adətən ayırmır, onların məhlulları qaz xromatoqrafiyası 
analizi üçün bilavasitə istifadə edilir.  
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Metil efirlərinin ikimərhələli alınması zamanı piyləri və 
yağı qabaqcadan spirtli qələvi ilə sabunlaşdırılır, sərbəst yağ 
turşularını ayırır və sonra onlar eterləşdirilir. Lakin sabunlaşma 
zamanı polidoymamış yağ turşuları izomerləşə bilirlər. Buna 
görə də reaksiya temperaturuna və reaksiya davamiyyətinə 
xüsusi əhəmiyyət verilir. 

Sərbəst yağ turşularını metilləşdirmək üçün pereeterləş-
dirmənin bütün şərtləri yararlıdır, bundan başqa, diazometan da 
geniş istifadə olunur. Yağ turşularının ion mübadiləsi qat-
ranında eterləşdirilməsi metodu təklif olunur. 

Metil efirlərinin alınmasının digər metodları arasında 
onların yodlu metillə emal edilən yağ turşularının həllolmayan 
gümüş duzlarından sintezini qeyd etmək olar. Bu metoddan, 
adətən dikarbon turşularının analizi üçün istifadə edilir. 

Beləliklə, turşuların metil efirləri mütləq metanolun kö-
məyi ilə alınır. Metil spirtinin təmizlənməsini (mütləqləşdirmə) 
aşağıdakı şəkildə həyata keçirilir: 200 q metallik yod 30 ml 
metanolda həll edilir, 2,5 q maqnezium yonqarı əlavə edir və 
əks soyuducusu olan 1  l həcmli kolbada tam həll olunadək 
qızdırılır. Sonra 500 ml metanol əlavə edir, 30 dəqiqə qızdırır 
və küknar defleqmatorundan istifadə etməklə  “q o v u r l a r”,  
bu zaman ilk 25 ml dietilyatı tullayır, 64 – 650C qaynama 
temperaturlu fraksiyanı toplayır. 

Aşağıda yağ turşularının metil efirlərinin bəzi hazırlanma 
metodları təsvir edilir, bu metodlar az vaxt tələb edir və 
piylərin həm makro- və həm də mikro miqdarı ilə işləməyə 
imkan verir. 

5,0% hidrogen xloridə malik metanolla pereeterləş-
dirmə. 200 mq lipidləri xlorkalsiumlu borucuğa malik əks-
soyuducu ilə təchiz edilmiş 100 ml həcmli yumrudibli kolbaya 
yerləşdirilir, 40 ml-ə qədər, çəkiyə görə 5% xlorlu hidrogenə 
malik mütləq metanol və 10 ml-ə qədər qovulmuş benzol əlavə 
edilir.  
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Qarışıq 2 saat ərzində su hamamında qaynadır, ikiqat 
miqdarda su əlavə edir, ayırıcı qıfda benzol qatını ayırır, o bərk 
natrium bikarbonatla neytrallaşdırlır, yuyulur və kağız filtrdən 
filtrlənir.  

Sulfat turşusu iştirakı ilə soyuqda metanolla pereeter-
ləşdirmə. 100 mq miqdarında lipidləri 10 ml etil efirində həll 
edilir. Maqnitli qarışdırıcıda qarışdırarkən 1 ml qatı sulfat 
turşusu damcı-damcı əlavə edilir. 20 dəq.-dən sonra 12 ml 
mütləq metanol əlavə edir və 20 dəq. sakit saxlanılır. Turşunu 
neytrallaşdırmaq üçün 7 ml, kalium qələvisinin 35%-li metanol 
məhlulunu əlavə edir və 15-20 dəq. sakit saxlayırlar.  

Yağ turşularının metil efirləri heksanla ekstraksiya edilir, 
bunun üçün qarışığı 40 ml heksanla ayırıcı qıfa keçirirlər, 80 
ml su əlavə edilir və bir dəq. ərzində intensiv çalxalanır. 
Aşağıdakı sulu fazanı kənarlaşdırırlar və beləcə üç dəfə təkrar 
edilir. Birləşdirilən heksan ekstraktları tablaşdırılmış natrium-
sulfat üzərində qurudulur, filtrləyir və həlledici vakuumda 
rotorlu buxarlandırıcıda kənarlaşdırılır.  

Alınmış metil efirləri nazik təbəqəli xromatoqrafiya 
(NTX) istifadə olunmaqla təmizləmək mümkündür. Möhkəm-
ləndirilmiş silikohel təbəqəli 18x24 sm ölçülü plastinka üzərinə 
petroleyn efirində həlledilmiş 100 mq-dək metil efirlərini 
sürtür və 19:1 nisbətli petroleyn efiri – etil efiri sistemində ay-
dınlaşdırılır. Sonra plastinkanı qurudur və onun kənarları 
(plastinkanın əsas hissəsi şüşə ilə örtülür) fosfor-molibden 
turşusunun 20%-li spirt məhlulu ilə çilənilir. Metil efirləri 
fraksiyasını plastinka üzərindən təmizləyir və petroleyn efiri – 
etil efiri qarışığı ilə bir neçə dəfə elyurə  edilir (yuyulur). 

Asetil xloridin mövcudluğu şəraitində metanolla 
pereeterləşdirmə. 20-25 mq (bir damcı) yağı əks-soyuducu ilə 
təchiz olunmuş (bu kalsium xloridli borucuqdan hazırlanır) 
yumrudibli kolbaya yerləşdirilir, oraya 0,2 ml mütləq metanol 
əlavə edirlər, 3-4 damcı susuz asetil xlorid damızdırır, bir saat 
ərzində su hamamında qaynayır, soyudur və 20-30 dəq. 
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ərzində, otaq temperaturunda rotorlu buxarlandırıcıda hidrogen 
xlorid kənarlaşanadək buxarlandırırlar.  

Yağ turşularının metil efirlərinin əmələ gələn qarışığını 
benzolla durulaşdırır və nümunəni xromatoqrafa daxil edirlər. 

 
3.2.8.3. Qeyri-polyar fazalarda  

xromatoqrafik ayrılma 
 

Silisium tərkibli üzvi və ya parafin təbiətli vakuum sürtgü 
yağları – silikon-SE-30, apiezon-L, apiezon-M, polibuten. yağ 
turşuları metil efirlərinin analizində istifadə olunan daha geniş 
yayılmış qeyri-polyar fazalardır. Bu fazalarda qatışıqların 
ayrılmasını təyin edən əsas faktor, komponentlərin molekul 
çəkisidir. Bu fazalar bir karbon atomu zəncirinin C1-dən C34-
dək hədlərdə uzunluğuna görə fərqlənən efirlərin və doymuş 
turşuların tam ayrılmasını təmin edir. 

Şaxələnmiş zəncirə malik turşu efirləri kolonkada, eyni 
sayda karbon atomlu şaxələnməmiş zəncirə malik turşu efirləri 
ilə müqayisədə daha tez hərəkət edir. 

Doymamış turşular bu fazalarda kolonkalardan uyğun 
doymuş turşulara nəzərən əvvəl elyurə olunur (yuyulurlar), 
lakin onları, ikiqat rabitələrin sayına uyğun qeyri-polyar faza-
larda tam ayırmaq mümkün olmur. 

Apiezon-L, karbon atomlarının sayına görə mürəkkəb 
efirlərin ayrılmasını təmin edir, bu zaman doymuş və mono-
doymamış turşular tamamilə ayrılır, di- və tridoymamış 
turşular xromatoqramlarda qarışıq piklər əmələ gətirir. 

Silikon-SE-30 yüksək temperaturlarda daha dayanıqlıdır, 
lakin onun selektivliyi aşağıdır: yalnız doymamış turşular 
ayrılır, eyni sayda karbon atomları bir pik verirlər. Bu fakt, 
doymuş turşuların doymamış komponentlərdən ayrılmasında 
üstünlüyə malik ola bilər. 
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Qeyri-polyar maye fazalar piyi hidrogenləşdirərkən əmələ 
gələn turşuların geometrik izomerlərini ayırmaq üçün müvəf-
fəqiyyətlə istifadə olunur. 

 
3.2.8.4. Polyar fazalarda xromatoqrafik ayrılma 

  
Turşuları, onlardakı ikiqat rabitələrin sayına görə ayırmaq 

üçün hərəkətsiz faza kimi polyar mayedən istifadə edir. Belə 
faza kimi müxtəlif poliefirlər tətbiq oluna bilər. Bu fazalarda 
birqat, ikiqat və üçqat doymamış efirlər kalonkadan eyni sayda 
karbon atomlarına malik doymuş efirlərdən dərhal sonra 
çıxırlar. Buna görə də, polyar poliefir kolonkalarda diyen, tri-
yen, heksayen, pentayen və s. turşuları ayırmaq mümkündür. 

Şaxələnmiş yağ turşularının doymuş efirləri, düz zəncirli 
uyğun doymuş efirlərdən qabaqda yerləşir ki, bu da qeyri-
polyar fazalarda olduğu kimidir. 

Zəncirində ikiqat rabitələrin yerləşməsinə görə fərqlənən 
turşuların efirləri, habelə sis- və trans – izomerlər, sorbentlə 
doldurulmuş kolonkalarda pis ayrılırlar, amma kapilyar kolon-
kalardan istifadə edərkən ayrıla bilir. 

C1-dən C30-dək zəncirin uzunluğuna və 1-dən 6-dək 
ikiqat rabitələrin sayına görə fərqlənən bitki və heyvan mənşəli 
yağ turşularının metil efirlərinin analizi zamanı aşağıdakı 
poliefir fazaların tətbiqi daha yaxşı nəticələr verir: polietilen-
qlikoladipinat – PEQA (linoleat, linolenat və oleatları yaxşı 
ayırır), polietilenqlikolsuksinat – PEQS (həmçinin, ikiqat 
rabitəli turşular da daxil olmaqla, bütün turşuları ayırır), xüsu-
siyyətlərinə görə adipin və kəhrəba turşuları efirlərinin analoqu 
olan, lakin stearin və olein turşuları efirlərinin daha dəqiq 
ayrılmasını təmin edən butandiolsuksinat. 

Yağ turşularını analiz edərkən kolonkalar apiezonlar və 
poliefirlərlə doldurulur, bir-biri ilə əvəzlənmir. Apiezonlar və 
digər qeyri-polyar fazalar qaynama temperaturuna görə ayrıl-
manı təmin edir, bundan əlavə sis- və transkonfiqurasiyaları 
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fərqləndirməyə və karbon zəncirində ikiqat rabitələrin vəziy-
yətini müəyyənləşdirməyə imkan verir. Poliefirlər karbon ato-
munun sayına görə ayrılmanı təmin edir, lakin onların əsas və-
zifəsi doymamış efirlərin, monoyenlərin, triyenlərin və s. 
ayrılmasını şərtləndirmələridir. 

Yağ turşularının effektiv ayrılması və miqdarca təyina-
tının dəqiqliyi üçün işçi temperaturun düzgün seçilməsi və 
onun bütün təcrübə ərəfəsində tənzimlənməsi vacibdir. Tem-
peratur rejimi nümunənin metil efirlərinin tərkibindən və maye 
fazanın kimyəvi təbiətindən asılıdır. 

Qeyri-polyar fazalarda turşu efirlərini ayıran zaman 250 – 
3500C temperaturda daha yaxşı nəticələr qazanılır, polyar 
fazalarda isə belə nəticələr 200 – 2100C-dək temperaturda əldə 
edilir, belə ki, əksər poliefirlər uçucu birləşmələrə malikdir və 
2500C-dən yüksək istiliklərdə termiki cəhətdən dayanaqsızdır. 

 
3.2.8.5. Yağ turşularının vəsfi və miqdari analizi 

 
Yağ turşularının məlum olmayan qarışıqlarının keyfiy-

yətcə identifikasiyasının (aşkarlanmasının) daha sadə metodu – 
tutulma müddətinin nisbi böyüklüyünə görədir.  

Müxtəlif temperatur zamanı fazalarda yağ turşuları metil 
efirlərinin tutulmasının nisbi böyüklüyü mənalarında çoxlu 
sayda dərc edilmiş cədvəldə vardır. 

Praktikada, adətən, aşağıdakı kimi hərəkət edir. Qaz 
xromatoqrafiyası ayrılmasına məlum yağ turşusu efirlərini mə-
ruz qoyur və nisbi tutulma müddəti loqarifmi ( nisbi

RVlg ) – zən-
cirdəki karbon atomlarının sayı koordinatlarında qrafik qurur. 
Sonra analiz olunan qatışığın  nisbi

RVgl   turşularını, standart 
qarışıqlar üçün qurulmuş qrafiklə müqayisələndirərək, tədqiq 
olunan nümunənin tərkibini identifikasiya edir. Standart qarışıq 
kimi, məlum yağ turşusu tərkibli yağdan, məsələn, pambıq və 
ya kətan yağından istifadə edilir. 
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Stearin və olein turşularının metil efirlərinin poliefir 
fazada ayrılma dəqiqliyinə görə kolonkaların hazırlanma 
effektivliyi haqqında mülahizə yürütmək olar. 

Yağ turşularının quruluşunu təyin etmək üçün ozonoliz, 
oksidləşdirici parçalanma, infraqırmızı, ultrabənövşəyi oblast-
larda spektroskopiya, kütlə spektroskopiyası, nazik təbəqəli, 
sütunlu və digər xromatoqrafiya növləri kimi üsullardan isti-
fadə edilir. Belə ki, tədqiq olunan nümunədə doymamış tur-
şuları təyin etmək üçün, onu tez-tez hidrogenləşməyə məruz 
qoyur, bu zaman doymamış birləşmələri doymuş vəziyyətə 
gətirir, nəticədə onların tutulma müddəti dəyişir.  

Qatışıqları hidrogenləşdirdikdən sonra və əvvəl ayıraraq, 
doymamış turşuları identifikasiya etmək və miqdarca 
müəyyənləşdirmək mümkündür.  

Qaz xromatoqrafiyası, istənilən hər hansı digər kimyəvi 
metodla müqayisədə, doymuş və doymamış turşuların miq-
darca təyinatını böyük dəqiqliklə və tez bir zamanda aparmağa 
imkan verir. Yağ turşularının miqdar həddi kimi həmçinin, 
xromatoqramdakı uyğun pikin nisbi sahəsi xidmət göstərir. Bu 
sahəni hesablamaq üçün daha tez-tez daxili standart və daxili 
normallaşdırma metodundan istifadə edilir. Xromatoqramların 
miqdarca interpretasiyası zamanı detektirləşdirmə sistemini 
nəzərə almaq vacibdir.  

 
3.2.8.6. Qida məhsullarının  
yağ-turşu tərkibinin analizi 

 
Heyvani və bitki mənşəli qida məhsullarında yağ turşu-

larının qaz xromatoqrafiyası metodu ilə tədqiqinə görə xeyli 
miqdarda faktiki məlumatlar mövcuddur. 

5-ci şəkildə alovlu – ionlaşdırıcı detektora (AİD) malik 
ЛХМ – 8М markalı cihazda alınmış kətan yağının yağ turşula-
rının metil efirlərinin xromatoqramı göstərilmişdir. Bu xro-
matoqram aşağıdakı ayırma şəraitlərində alınmışdır: 2,5 m 
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uzunluqlu və 3,0 mm daxili diametrli kolonka 20 % polie-
tilenqlikolsuksinatla (PEQS), 60-80 meş dənəcikli W xromo-
sorbda doldurulmuşdur, qazdaşıyıcısının (azot) sürəti 40 
ml/dəq; kolonkanın temperaturu 1850C, buxarlandırıcı kame-
ranın temperaturu isə - 2500C. 

Balıq yağının yağ turşularının analizi bitki yağlarının yağ 
turşularının analizi ilə müqayisədə müəyyən çətinliklərə 
malikdir. Belə ki, bitki yağlarında yüksəkmolekullu yağ turşu-
ları mövcuddur və onlar 24-dən 26-dək karbon atomları zən-
cirinə malikdir. Bu zəncirlərdə 6 ikiqat rabitə, habelə izotur-
şular vardır.  

Treska balığının qaraciyərinin piyinin tərkibində mövcud 
olan yağ turşularının metil efirlərinin xromatoqramı aşağıdakı 
şəkildə göstərilmişdir (şəkil 14).  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Şəkil 14. Treska balığının qaraciyərinin piyinin tərkibində 

mövcud olan yağ turşularının metil efirlərinin xromatoqramı 
 

Piklər: 1 – C14; 2 – C14:1; 3 – C15; 4 – C15:1; 5 – C16; 6 –  C16:1ω9;  
7 – C16:2ω7; 8 – C17; 9 – C16:2ω4; 10 – C17:1; 11 – C16:3ω4; 12 – C18;  

13 – C18:1ω9; 14 – C18:2ω6;  15 – identifikasiyaolunmamışdır  
 (ω indeksi sonuncu karbon zəncirini ifadə edir);16 – C18:3ω6;  

17 – C18:3ω3; 18 – C18:4ω3; 19 – C20:1ω9; 20 – C20:2ω6; 21 – C20:4ω6;  
22 – C20:4ω3; 23 – C22:1ω11; 24 – C20:5ω3; 25 – C22:2ω9; 26 – C22:3ω6;  

27 – C22:5ω3; 28 – C22:6ω3;  
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İkialovlu AİD detektoru quraşdırılan “Şimadzu” markalı 
bu növ xromatoqrafda xromatoqramın alınma şəraiti aşağıda 
göstərilən kimi olmuşdur: uzunluğu 4,5 m, daxili diametri 3,0 
mm olan, paslanmayan poladdan hazırlanmış kolonka (iki 
kolonkalı sistem) W xromosorbunda (60-80 meş) 1,4 – butan-
diolsuksinatla 8,0% doldurulmuşdur; kolonkanın temperaturu 
1950 S; qazdaşıyıcının (azot) sürəti 52 ml/dəqiqə; girişdəki 
təzyiq 1, 95 kqs/sm2; analizin davametmə müddəti 45 dəq. 

Vəsfi aşkarlama zamanı tərkibi indiyədək hərtərəfli 
öyrənilmiş (çoxqat doymamış turşuların təmiz preparatlarını 
əldə etmək xeyli çətindir) treska balığının qaraciyərinin piyində 
mövcud olan yağ turşularının metil efirlərinin qatışığını tətbiq 
etmək, tutulma müddəti loqarifminin turşu zəncirindəki karbon 
atomlarının sayından qrafiki asılılığından istifadə etmək, eləcə 
də qatışığı gümüşlə işlənmiş nazik silikahel təbəqəsində 
doymamazlıq dərəcəsinə görə qabaqcadan fraksiyalara ayırmaq 
lazımdır.  

Kiçikmolekullu uçucu turşuların miqdarına görə fərq-
lənən süd yağının analizi zamanı metilləşdirməni diazometanın 
köməyi ilə həyata keçirmək, yaxud turşuların daha az uçucu 
etil və ya butil efirlərini hazırlamaq məsləhət görülür.    

Süd yağının yağ turşuları qarışığı böyük qaynama tempe-
raturu diapazonuna malik olduğundan, onların ayrılmasını 
temperaturun avtomatik proqramlaşdırılması şəraitlərində və ya 
kapillyar kolonkalarda həyata keçirmək lazımdır. Xüsusi ava-
danlıqlar olmadıqda, kolonkaların işini müxtəlif temperaturda 
istifadə etmək olar. Belə ki, kərə yağının yağ turşularının metil 
efirlərinin kafi dərəcədə ayrılmasını 2 rejimdə “Svet – 3 – 66” 
xromatoqrafında əldə etmək olar. Rejimlərdən biri 500C və 
qazdaşıyıcının (azot) 60 ml/dəq sürətində (C4-C8 turşularının 
ayrılması üçün) olmaqla, ikincisi isə 2000C və azotun 120 
ml/dəq. sürətində (C8 – C18 turşularını ayırmaq üçün) olmaqla, 
uzunluğu 1 m və daxili diametri 4 mm-ə bərabər kalonkada polyar 
və qeyri-polyar hərəkətsiz maye fazalarda (W xromosorbunda 



 142

60-80 meş dənəciklərlə 20% apiezon–L və W xromosorbunda 
10%  1,4 – butandiolsuksinat) ayırma prosesini həyata keçirir.                      

Yağ turşularının metil efirlərinin fraksiyalarda (məsələn, 
nazik təbəqəli xromatoqrafiya vakuum distilyasiya metodları), 
hər fraksiyanı onun üçün optimal olan temperaturda, sonradan 
analizi ilə qabaqcadan qovulması zamanı aparılan analizin 
nəticələri yaxşılaşır.  

 
3.2.9. Uçucu yağ turşularının təyini 

 
Uçucu yağ turşuları qida məhsullarının dad keyfiyyətinə 

təsir göstərir. Bu birləşmələr bitki və heyvani mənşəli əksər 
qida məhsullarının tərkibində ya sərbəst halda, yaxud da efir 
şəklində mövcud olur. Uçucu yağ turşuları doymuş və doyma-
mış, düz və şaxələnmiş zəncirə, karbon atomlarının cüt və tək 
sayına malik ola bilər. 

Uçucu turşuları ayırmaq və onları keyfiyyətcə (vəsfi) 
analiz etmək üçün qaz-maye xromatoqrafiyası daha məqsə-
dəuyğun üsul hesab olunur. Bu üsul, hətta pikləri bir-birini hiss 
olunacaq dərəcədə örtməyən kapron və izokapron turşuları 
kimi yaxın izomerləri belə analiz etməyə imkan verir. Uçucu 
turşuların Xarper tərəfindən təklif olunan və uzun müddət 
müvəffəqiyyətlə istifadə edilən kolonkalı paylaşdırıcı xroma-
toqrafiya ilə silikoheldə, ayrılması metodu kolonkanın xeyli 
vaxt ərzində və diqqətlə hazırlanmasını nəzərdə tutur. Bu me-
todla qarışqa turşusunu aşkar etmək mümkün olmur. Uçucu 
yağ turşularının daha yaxşı ayrılması qaz xromatoqrafiyasında 
kolonkanın temperaturunun proqramlaşdırılmış yüksəldilməsi 
zamanı əldə olunur.  

Kiçikmolekullu turşuları həm onların efirləri və həm də 
sərbəst turşular şəklində xromatoqrafiya etmək olar.  

Molekulların daşıyıcı tərəfindən adsorbsiyası ilə əlaqədar 
olaraq çıxan piklərin asimmetrik alınmasından qaçmaq üçün 
daşıyıcı turşu ilə işlənilir. Eterləşməmiş turşuların bölünməsi 



 143

xromatoqramda qarışqa turşusunun pikini almağa imkan ver-
mir, belə ki, alovlu-ionlaşdırıcı detektorun bu turşuya qarşı 
həssaslığı olmur.  

Sınaq nümunəsinin bilavasitə xromatoqrafa giriş yerində 
alınan etil efirləri şəklində reaksiya variantında qaz xroma-
toqrafiyası ilə ayrılması üsulu kifayət qədər böyük maraq 
doğurur. Bu üsul o üstünlüyə malikdir ki, uçucu turşuların 
duzları və etilensulfatkalium arasında baş verən ani reaksiya 
nəticəsində əmələ gələn etil efirləri, kolonkaya hər hansı bir 
itki baş vermədən daxil olur. 

 
3.2.9.1. Pendirdə və kərə yağında uçucu yağ 

turşularının təyini 
 

Bu üsul məhsuldan uçucu yağ turşularının distillə yolu ilə 
ayrılmasına, onların konsentrasiyasına, metil efirlərinə keçiril-
məsinə (eterləşdirməni oleumun iştirakı ilə 2 saat ərzində ter-
mostatda 38-400C-də aparılır) və qaz xromatoqrafiyası ilə 
ayrılmasına əsaslanır.  

Ayrılma şəraiti aşağıdakı kimidir: paslanmayan poladdan 
hazırlanmış 1,2 m uzunluğa və 6,0 mm diametrə malik kolonka 
0,20 – 0,315 mm ölçülü Risorb BLK daşıyıcısında 10% 
polietilenqlikoladipinatla (PEQA) doldurulur, kolonkanın tem-
peraturu 1100C, buxarlandırıcının temperaturu isə 1300C təşkil 
edir, detektorun markası AİD, qazdaşıyıcının (azot) sürəti 20 
ml/dəq., özüyazan qurğunun lentinin hərəkət sürəti 5 mm /dəq. 
təşkil edir.  

Yağ turşularının metil efirlərini ayırmaq üçün tibbi şpris 
vasitəsilə 0,8 – 1,0 ml miqdarında qaz fazası götürülür, lazımi 
həcm dəqiq müəyyənləşdilir və şprisin iynəsindən kolonkaya 
daxil edilir.  

Yağ turşularının metil efirlərinin pikləri aşağıdakı ardı-
cıllıqla düzülür: qarışqa turşusu, sirkə turşusu, propion turşusu, 
yağ turşusu, izovalerian turşusu, kapron turşusu. Uçucu yağ 
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turşularının miqdarı turşuların standart məhlullarının piklərinin 
və tədqiq olunan məhsulun turşuları piklərinə olan nisbətinə 
görə hesablanılır. 

 
3.2.9.2. Ətin uçucu yağ turşularının təyini 

 
Bu metod uçucu turşuların ətin tərkibindən etanol və ya 

aseton kimi üzvi həlledicilərlə ekstraksiyasına və sonradan İRA 
– 400 markalı ion-mübadilə qatranında (amberlit) hidroksil 
(OH) formada kənarlaşdırılmasına, eləcə də sərbəst halda qaz 
xromatoqrafiyası yolu ilə ayrılmasına əsaslanır.  

Turşuların kənarlaşdırılması. Tədqiq olunan ət parti-
yasının müəyyən miqdarda çəki nümunəsini ətçəkən maşında 
iki dəfə xırdalayır, 1:2 nisbətində götürülmüş 70%-li etil spirti 
ilə bir saat ərzində, sonra isə 1:1 nisbətində götürülmüş 
asetonla 30 dəq. ərzində çalxalayıcı maşında ekstraksiya edilir. 
Hər iki ekstrakt adi filtrdən süzülür və OH formada İRA – 400 
markalı ion-mübadilə qatranı ilə doldurulmuş kolonkadan 
(isladılmış hər 100 qr nəm anionitə 500 ml ekstrakt hesabı ilə) 
buraxılır. Turşuların anionitdən yuyulması (elyure olunması) 
10%-li qələvi məhlulu ilə həyata keçirilir. Alınan elyuatı 10 ml 
həcmədək qatılaşdırılır, qatı xlorid turşusu ilə pH 2 həddinədək 
neytrallaşdırır və turşuları xlorlu etillə və benzolla çıxarılır. 
Xlorlu etili 200C istilikdə kənarlaşdırıldıqdan sonra sınaq 
nümunəsi qaz xromatoqrafiyası üçün istifadə edilir. 

Xromatoqrafiyalama. Sərbəst şəkildə çıxarılmış yağ 
turşuları modifikasiyaedilmiş daşıyıcıya malik kolonkada qaz 
xromatoqrafiyası yolu ilə ayırmaya məruz qoyulur. Analiz 
şəraiti aşağıdakı kimi olur: sulfat turşusu ilə işlənmiş selit – 
545-də (60 – 80 meş) 15 %etilen – qlikoluzoftalatla doldurulan 
diametri 3 mm və uzunluğu 1,3 m olan kolonka; qazdaşıyıcının 
(hidrogen) sürəti 2 litr/saat, kolonkanın temperaturu 1350C, 
buxarlandırıcı kameranın temperaturu isə 2500C. 
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Uçucu yağ turşuları, turşuların standart qatışıqlarının 
köməyi ilə tutulma müddətinə və piklərin basılmasına (sıxıl-
masına) görə identifikasiya edilir (aşkarlanılır). Turşuları miq-
darca təyin etmək üçün izovalerian turşusundan standart kimi 
istifadə olunur. Donuz ətinin əzələ toxumasında sirkə, propion, 
yağ, valerian, izokapron, kapron və heptan turşuları aşkar-
olunmuş və miqdarca təyin edilmişdir.  

 
3.2.9.3. Reaksiyalı xromatoqrafiya üsulu ilə kolbasa 

məmulatlarında uçucu yağ turşularının təyini 
 

Bu təyinat üsulu uçucu yağ turşularının məhsuldan 
çıxarılmasına və etil efirləri şəklində reaksiyalı variantda qaz 
xromatoqrafiyası yolu ilə ayrılmasına əsaslanır. 

 Kolbasa məmulatlarından uçucu yağ turşuları 0,1 N. Ka-
lium hidroksid (KOH) məhlulu ilə xüsusi tutucularda 
tutulmaqla vakuum aparatlarda çıxarılır. Turşuların alınan ka-
lium duzları eksikatorda, fosfor 5 – oksid üzərində qurudulur 
və sonra bərabər miqdarda kalium etilensulfatla ovxalayaraq 
qarışdırılır. Alınan duzlar qatışığını bir sonluğu lehimlənmiş 
(molibdenli şüşədən hazırlanmış, daxili diametri 1,5 mm, uzun-
luğu 100 mm, divarının qalınlığı 0,25 mm) şüşə kapillyarın 
daxilinə yerləşdirilir ki, sonra da bunu rezin nippelin köməyi 
ilə iynəyə birləşdirib və xromatoqrafa daxil edilir (yeridirilir). 
Kapillyar 10 dəq. ərzində spirt lampasının alovunda qızdırılır. 
Bu zaman ani olaraq eterləşmə reaksiyası baş verir və əmələ 
gələn etil efirləri itkisiz olaraq kolonkaya daxil olur. Onların 
ayrılması üçün selit C – 22-də (80 – 100 meş) ftal turşusunun 
dinonil efiri (18%) və selit 545-də polietilenqlikolsuksinat 
(PEQS, 80-100 meş), eləcə də selit 545-də 25% 
etilenqlikoladipat, 2,0 % fosfat turşusu və 3,0 % bor turşusu 
daha uyğun gələn maye fazadır.  
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3.2.10. Pestisidlərin təyini  
 

Zəhərli kimyəvi birləşmələrin analiz edilməsində qaz-
maye xromatoqrafiyası (QMX) geniş yer tutmuşdur. Bu me-
todla, demək olar ki, bütün pestisidləri ayırmaq mümkündür, 
yüksək həssaslığa və seçiciliyə malik detektorların tətbiq edil-
məsi isə preparatın, hətta milyonda bir hissəsini təyin etməyə 
imkan verir.  

Zəhərli kimyəvi birləşmələr sınaq nümunəsindən üzvi 
həlledicilərlə (benzol, heksan, xloroform, efirlər və s.) və ya 
onların qarışıqları ilə, təsadüfi hallarda su ilə çıxarılır, belə ki, 
pestisidlərin əksəriyyəti suda pis həll olur. Ekstraksiya zamanı, 
demək olar ki, həmişə pestisidlərlə yanaşı təyinat dəqiqliyinə 
əngəl olan piqmentlər, yağlar və digər maddələr də ekstraksiya 
olunur, buna görə də, ekstraktı kolonkalı və nazik təbəqəli xro-
matoqrafiya metodları ilə, digər həlledicidə paylaşdırmaqla, 
susuzlaşdırılmış sulfat turşusu ilə qarışdırmaqla və digər 
üsullarla bu maddələrdən təmizləyirlər.  

Təmizlənmiş ekstrakt qaz xromatoqrafiyası üsulu ilə 
ayrılmağa məruz qoyulur. Qida məhsullarından pestisidlərin 
ayrılması zamanı əmək sərfini minimuma endirmək məqsədilə, 
yeni selektiv detektorların yaradılması üzrə bir çox elmi-
tədqiqat işləri aparılır.  

Zəhərli kimyəvi birləşmə qalıqlarının analizi zamanı 10-6-
10-9 q həssaslıqla üstünlük təşkil edən ionlaşdırıcı detektorlar, 
eləcə də elektronları tutan detektorlar istifadə edilir. Hərəkətsiz 
maye faza (HMF) qismində silikon yağlara, apiezon sürtgü 
yağları, silikon, modifikasiyaedilmiş ftor tərkibli və nitril 
qruplarına malik silikon polimerlər çıxış edir.  

Daha etibarlı aşkarlanma üçün müxtəlif polyarlığa malik 
fazalarda yenidən ayırma aparmaq, müxtəlif detektirləşdirmə 
üsullarını tətbiq etmək lazımdır. Bu zaman nəzərə almaq lazım-
dır ki, elektronları tutan detektor halloidlərə malik birləşmələrə 
reaksiya verir və fosfora malik birləşmələrə həssasdır. 
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Kolonkadan çıxan komponentləri lüminessensiya metodu ilə 
təyin etmək olar. Xlorlu üzvi birləşmələrdən olan pestisidlər 
üçün müqayisələndirici qismində aldrinin və ya heksanxlorun γ 
-izomerinin tutulma müddətini, kükürdə malik birləşmələr 
üçün – sulfonun, fosforlu üzvi birləşmələrdən olan pestisidlər 
üçün isə – parationun tutulma müddəti istifadə edilir. 

Pestisidləri miqdarca təyin edən zaman daha tez-tez müt-
ləq kalibrləmə metodunu və ya daxili standart metodunu tətbiq 
edilir.  

 
3.2.10.1. Tərəvəzlərdə, meyvələrdə, süddə  
və onun emal məhsullarında xlorlu zəhərli  

üzvi kimyəvi birləşmələrin təyini 
 

Bu üsul preparatların (aldrin, heksaxlor, heptaxlor, DDT, 
DDD, DDE və d.) üzvi həlledicilərlə ekstraksiya yolu ilə 
çıxarılmasına, sonradan alüminium oksidli kolonkada təmiz-
lənilməklə iki qarışmayan maye arasında paylanmaq yolu ilə 
ekstraktların təmizlənməsinə və elektronları tutan detektorla 
xromatoqrafda ayrılmasına əsaslanır. 

Preparatların ekstraksiyası və ekstraktların təmizlən-
məsi. 25 q miqdarında xırdalanmış almanı 100-150 ml kükürd 
efirində 15 dəq. ərzində çalxalamaqla ekstraksiya edilir. 
Ekstrakt quruyanadək buxarlanılır, üzərinə 50–100C tempera-
turda soyudulmuş 4:1 nisbətində aseton su qarışığı əlavə edir 
və məhlul tez filtrlənir. Filtrata 24 ml heksan əlavə edilir, su 
təbəqəsi kənarlaşdırılır, heksanlı təbəqə isə susuz natrium sulfat 
üzərində qurudulur, buxarlandırmanı 1-2 ml həcmədək davam 
etdirir və susuz alüminium oksidli və ya II aktivlik dərəcəsinə 
malik kolonkaya (sorbent qatının hündürlüyü 7-8 sm, üzərinə 
isə 3-4 sm qalınlıqda susuz natrium sulfat tökülür). Zəhərli 
kimyəvi birləşmələri kolonkadan, 10 ml efir və 90 ml n – 
heksandan ibarət olan, qarışıqla, elyurə edir (yuyur) saniyədə 
3-4 damcı sürətli qarışıqla elyurə edirlər. Elyuat kiçik 
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həcmədək buxarlandırır və tam olaraq ölçülü sınaq şüşəsinə 
keçirilir. Qaz xromatoqrafiya analizi üçün bu məhlulun 2 – 4 
mkl-dən istifadə edilir. 

40 ml südə 80 ml aseton, 80 ml n – heksan əlavə edilir və 
konusvari kolbada 3 dəq. ərzində çalxalayırlar. Qarışığı 
sentrifuqa stəkanına köçürülür, kolbanı 10 ml heksan və 5 ml 
su qarışığı ilə yaxalayır və 2500 dövr/dəq. çevrəvi sürətlə 3 
dəq. ərzində sentrifuqalanır. Heksan qatını ayırır, 8 – 10 q 
susuz natrium sulfatla qurudulur, başqa kolbaya köçürür və 5 – 
10 ml həcmədək buxarlandırılır. Bu məhlul olduğu kimi bölücü 
kolbaya köçürülür, 15–30 ml heksanla doydurulmuş (1:2 
nisbətində) dimetilformamid və ya asetonnitril əlavə edir, bir 
dəqiqə ərzində çalxalanılır. Bundan sonra qarışmayan fazalar 
ayırmaq üçün sakit saxlanır, dimetilformamidli və asetonnitrilli 
təbəqə digər bölücü kolbaya keçirilir ki, bu kolbada da 
dimetilformamiddə məhlul üçün 350 – 400 ml natrium sulfat 
məhlulu və 50 ml heksan və ya asetonnitrildə məhlul üçün 350-
400 ml doymuş natrium xlorid məhlulu və 50 ml heksan 
mövcud olur. Qıfı 3 – 4 dəfə o baş – bu başa çevrilir və təbə-
qələr ayrıldıqdan sonra heksana malik qat kənarlaşdırılır, suya 
malik qatı isə yenə də 50 ml heksanla ekstraksiya edilir. 
Heksana malik fraksiyalar birləşdirilir, 100 ml distilləolunmuş 
su ilə yuyulur, 2 – 3 ml həcmədək buxarlandırılır. Bu məhlul 
alüminium oksidli kolonkada təmizlənməyə məruz qoyur və 
sonra isə yuxarıda almadan alınan sınaq nümunəsi üçün 
yazıldığı kimi hərəkət edilir. 

Xromatoqraflaşdırma. Ayırma şəraiti aşağıdakı kimi 
olmalıdır: 1,5 m-dən 2 metrədək uzunluğa və 3 mm-dən 6,0 
mm-dək diametrə malik polad və ya şüşədən hazırlanmış 
kolonka W xromosorbunda 60-80 meş ölçülü (xlorid turşusu ilə 
işlənmiş) 10% SE – 301-lə (və ya SE – 30 və ya DC – 200 və 
ya DC – 11) doldurulmuşdur; kolonkanın temperaturu 2200C; 
qazdaşıyıcının (azot) sürəti 120 ml/dəq; gərginlik və həssaslığı 
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elə müəyyənləşdirilir ki, detektorun daxilində cərəyanın gücü 
10106,1   A olsun.  

Şəkil 15. Kontrol süd nümunəsinin xromatoqramı 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şəkil 16. Verilən müəyyən miqdarda zəhərli kimyəvi 
birləşmələrə malik süd nümunəsinin xromatoqramı 
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15-ci şəkildə kontrol süd nümunəsinin xromatoqramı, 16-
cı şəkildə müəyyən miqdarda zəhərli kimyəvi birləşmələrə 
malik süd nümunəsinin xromatoqramı, 17-ci şəkildə isə məlum 
miqdarda zəhərli kimyəvi birləşmələrə malik standart məhlulun 
xromatoqramı əks olunmuşdur. 

Miqdari analiz üçün (2 – 5 mkl) 0,01 – 0,025 mkq zəhərli 
kimyəvi birləşməyə malik olan müəyyən miqdarda (2-5 mkl) 
standart məhlulu, sınaq nümunəsinin ayrıldığı şəraitdə ayırırlar. 

 
Şəkil 17. 0, 01 mkq lindan (1), 0,01 mkq heptaxlor,  

0,1 mkq aldrin (3), 0,01 mkq 4,4 – DDE (4)  və 0,01 mkq 4,4' 
DDT (5) kimi zəhərli kimyəvi birləşmələrə malik standart 

məhlulun xromatoqramı  
 

Zəhərli kimyəvi birləşmənin məhsuldakı miqdarı (mq/l və 
ya mq/kq ölçü vahidi ilə) aşağıdakı bərabərliyə əsasən hesab-
laynır: 

 

                  
311

22

VVS

VSA
X




    .   .   .   .   .   .                  (33) 

 



 151

burada: A – standart məhluldakı zəhərli kimyəvi 
birləşmənin miqdarı,mq; 

S1 – zəhərli kimyəvi birləşmənin standart 
məhlulunun pikinin   sahəsi, mm2; 

      S2 – sınaq nümunəsi pikinin sahəsi, mm2; 
V1 – xromatoqrama daxil edilmiş sınaq nümunəsi 

ekstraktının həcmi, ml; 
V2 – buxarlandırıldıqdan sonra ekstraktın ümumi 

həcmi, ml; 
   V3 – analiz olunan sınaq nümunəsinin çəki 

miqdarı, l və ya kq. 
 

3.2.11. Vitaminlərin təyin edilməsi  
 

Qaz-maye xromatoqrafiyası yağda həllolan vitaminlərin 
təyin edilməsi üçün qəbul ediləndir. Bəzi ədəbiyyat mənbə-
lərində vitaminlərin trimetilsilil törəmələrinin müvəffəqiyyətlə 
ayrılması haqqında, eləcə də suda həllolan vitaminlərin aşkar-
edilmə mümkünlüyü haqqında məlumatlar verilmişdir. Qaz-
maye xromatoqrafiyası metodu tokoferolların izomer forma-
larının (α, β, γ) vəsfi və miqdar tərkibinin təyin edilməsi üçün 
daha geniş miqyasda istifadə olunur. 

 
3.2.11.1. Bitki yağlarında tokoferolun izomer  

formalarının təyini 
 

Bu üsul yağın sabunlaşmasına, tokoferolların sabunlaş-
mayan maddələrdən çıxarılmasına və onların qaz-maye xroma-
toqrafiyası metodu ilə ayrılmasına əsaslanır. 

5 q yağı piroqallolun iştirakı ilə (KOH) kalium qələ-
visinin 50 ml 10%-li spirt məhlulu ilə 850C istilikdə 1 saat 
ərzində sabunlaşdırılır. Sabunlaşmayan fraksiyanı 3 dəfə 45 ml 
etil efiri ilə ekstraksiya edilir.  
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Ekstraktı qələvidən su ilə fenolftaleinin iştirakı şəraitində 
rəngsiz su alınanadək yuyulur və susuz natrium sulfat (Na2SO4) 
üzərində qurudulur. Filtrlədikdən sonra həlledici distillə edirlər.  

Karotinoidlərdən azad etmək üçün quru qalığı 10 ml 
benzolda həll edilir, diatomitlə doldurulmuş adsorbsiya kolon-
kasından keçirilir (diatomitin hündürlüyü 30 sm olmalıdır) və 
kolonka 15 – 20 ml benzolla yuyulur.  

Tokoferolların tamamilə yuyulmasına, filtrat damcısının 
ortofenantrolin və dəmir xlorid məhlulu ilə boyanmasına görə 
nəzarət edirlər. Benzolu rotorlu buxarlandırıcıda qovur, qalığı 
qaynar metanolda həll edir və 24 saat ərzində soyuducuda, 
mənfi 100C temperaturda sterolların donması üçün saxlanılır. 
Sterolları soyuqda filtrləməklə ayırır, filtratı rotorlu buxar-
landırıcıda qatılaşdırılır. 

Tokoferolların tamamilə yuyulmasına, filtrat damcısının 
ortofenantrolin və dəmir xlorid məhlulu ilə boyanmasına görə 
nəzarət edilir. Benzol rotorlu buxarlandırıcıda qovur, qalığı 
qaynar metanolda həll edir və 24 saat ərzində soyuducuda, 
mənfi 100C temperaturda sterolların donması üçün saxlanılır. 
Sterolları soyuqda filtrləməklə ayrılır, filtratı rotorlu buxarlan-
dırıcıda qatılaşdırılır.  

Tokoferollar ionlaşdırıcı detektora stronsium – 90 malik 
arqonlu xromatoqrafda, 1,2 m uzunluğa, 10% 120 meş dənə-
cikli selit – 545-də SE – 30 (və ya QF – 1) silikonlu elastto-
merli hərəkətsiz fazaya malik kolonkada ayırılır. 

Kolonkanın temperaturu 2400C, qaz sərfi isə 60 ml/dəq. 
təşkil edir. İdentifikasiya (aşkarlama) sınaq nümunəsi piklə-
rinin tutulma müddətlərini “şahid” piklərinin tutulma müddət-
ləri ilə müqayisələndirmək yolu ilə həyata keçirilir ki, adətən “ş 
a h i d” qismində də sintetik α - tokoferoldan və məlum olduğu 
kimi yalnız α -, β - və γ - tokoferollara malik coya yağından 
istifadə edilir. Analizin davametmə müddəti 20 dəq. təşkil edir. 
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3.2.12. Triqliseridlərin, aminturşuların  
və karbohidratların təyini 

 
Uçucu olmayan maddələr üçün normal şəraitlərdə xüsusi 

törəmələrin əmələ gəlməsi, onları qaz-maye xromatoqrafiyası 
(QMX) üsulu ilə analiz etməyə imkan verir ki, bu imkan 
hesabına da adı çəkilən üsulun tətbiq oblastı xeyli genişlənir. 
Qaz-maye xromatoqrafiyası üsulu ilə analiz olunan maddələr 
çevrəsinə vitaminlər, triqliseridlər, Krebs turşuları, amintur-
şular, karbohidratlar və bir sıra digər birləşmələr də daxildir. 
Bu qədər müxtəlif maddələr üçün tələb olunan törəmələrin 
alınmasındakı nailiyyətlər, XX əsrin 60-cı illərinin sonlarında 
imidazolun trimetilsilil (TMS) törəmələri, bis-trimetilsili-
lasetamid (BSA), bis-trimetilsililtriftorasetamid (BSTFA) kimi 
reagentlərin və xromatoqrafik ayrılma şəraitlərində buxarın 
kifayət qədər böyük təzyiqinə malik birləşmələrin qeyri-polyar 
törəmələrini almağa imkan verən digərlərinin meydana çıxması 
ilə əlaqədardır. 

Törəmələrdən istifadə etmədən kiçik uçuculuğa malik 
maddələri ayırmaq üçün, hərəkət edən fazası kritik temperatur 
və kritik təzyiqdən yüksək temperatur və təzyiqə malik qaz 
olan metod daha perspektivli hesab olunur. Bir qayda olaraq, 
2000 atm təzyiqdə olan əksər qazlar mayeni xatırladır və 
mayenin xassələrinə, analoji xassələrə malik olur, buna görə də 
onlardan həlledici kimi istifadə etmək olur. 

 
3.2.12.1. Triqliseridlərin təyini 

 
Qaz-maye xromatoqrafiyası (QMX) qliseridləri asan bu-

xarlanan törəmələrə, məsələn, trimetilsilil (onların pridində 
eterləşməsi nəticəsində alınan) və ya asetatlara çevirdikdən 
sonra analiz etməyə imkan verir. 

Hərəkətsiz maye faza (HMF) qismində qliseridləri yalnız 
karbon atomlarının sayına görə ayıran SE – 30 və ya IXR tipli 
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istiliyə davamlı mayelərdən istifadə edilir. Doymuş yağ turşu-
larının qliseridlərini doymamış yağ turşularının qliseridlərindən 
ayırmaq üçün gümüş nitratla işlənmiş silikaheldə nazik təbəqəli 
xromatoqrafiya üsulu tətbiq edilir. Qaz-maye xromatoqrafiyası 
(QMX) nazik təbəqəli xromatoqrafiya (NTX) üsulu ilə birgə 
tətbiqi daha dəqiq məlumatlar əldə etməyə imkan verir. 

 
3.2.12.2. Aminturşuların təyini 

 
Qaz xromatoqrafiyası üsulunun üstün cəhətləri amintur-

şuların analizi üçün bu üsulun tətbiq edilməsini şərtləndirir. 
Aminturşu tərkibini təyin etmək üçün zülalın hidrolizi və amin-
turşuların uçucu birləşmələrə çevrilməsi vacibdir. Qaz-maye 
xromatoqrafiyası üsulu ilə onları analiz etmək məqsədilə uçu-
culuğu artırmaq və kolonkada dönməz adsorbsiyanın qarşısını 
almaq üçün funksional qrupları kənarlaşdırmaqla və ya mü-
dafiə etməklə, polyarlığı azaltmaq lazımdır. Bundan ötrü 
kimyəvi üsulların köməyi ilə birləşmələrin törəmələrinin əmələ 
gəlməsinə çalışmaq lazımdır. 

Aminturşular ilə işləyərkən trimetilsililli (NO – TMS – 
törəmələr), feniltioqidantoinli (FTQ), N-asetilli, n-alkil – N-
triftorasetilli efirlər kimi törəmələrdən istifadə edilir. 

Daha geniş miqyasda istifadə edilən qida məhsullarının 
proteinlərində (zülallarında) n-butil – N – triftorasetilli törəmə-
lər şəklində olan 19 adda aminturşusu ayrılmışdır. 

Bunun üçün aminturşularını n-butanolla eterləşdirilir. 
Onların n-butanolda pis həllolması səbəbindən, əvvəlcə mütləq 
metanolda həll edilir və sonra quru hidrogen xloridin iştirakı ilə 
eterləşmə həyata keçirilir. Sonra hidrogen xloridli metanolu 
distillə (qovma) yolu ilə kənarlaşdırılır, aminturşuların metil 
efirləri isə n – butanolda həll edilir və quru hidrogen xloridin 
iştirakı ilə pereeterləşmə həyata keçirilir. 

Aminturşuların alınan butil efirləri metilen xloridin işti-
rakı ilə üç xlorlu sirkə turşusu vasitəsilə asetilləşməyə məruz 
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qoyulur. Bu reaksiya hermetik qapalı borucuqda 1500C 5 dəq. 
ərzində həyata keçirilir. Belə şəraitlərdə bütün aminturşuları və 
hətta onların üçüncü funksional qrupları da asetilləşdirilir. 

Ayrılan aminturşuların molekul çəkilərinin daipazonu 
böyük olduğundan, kolonkanın proqramlaşdırılmış qızdırılma-
sını tətbiq etmək məsləhət görülür. Poliefir fazaların istifadə 
olunması argininin, histidinin, sisteinin miqdarca təyin edil-
məsinə imkan vermir. Aminturşuları təyin etmək üçün iki ko-
lonka tətbiq edilir, onlardan birinin poliefir fazalı (polietilen-
qlikoladipinat – PEQA), digərinin isə silikonlu (OV – 1, OV – 
17) olması məqsədəuyğundur. 

 
3.2.12.3. Karbohidratların təyini 

 
Karbohidratların törəmələrinin qaz xromatoqrafiyası üsu-

lu ilə ayrılması sahəsində aparılan elmi-tədqiqat işlərinin sayı, 
müqayisə olunacaq dərəcədə azlıq təşkil edir. Lakin bu sahə bir 
çox tədqiqatçıların fikrincə, izomerlərin sayının çox olması 
səbəbindən, eləcə də adı çəkilən üsulun yüksək ayrıcılıq qabi-
liyyətinə malik olması ucbatından son dərəcə cəlbedicidir. Qaz-
maye xromatoqrafiyası üsulu ilə karbohidratları, adətən yüksək 
uçuculuğu ilə fərqlənən trimetilsililli (TMS) törəmələr şəklində 
analiz edilir. 

Lakin sililləşdirmə prosesində hər bir karbohidrat üçün 
bir neçə izomer yarana bilər ki, bu da xromatoqramların 
miqdarca qiymətləndirilməsini çətinləşdirir. Karbohidratların 
(şəkərlərin) borhidridlə reduksiya olunması yolu ilə poliollara 
çevrilməsi imkanları müəyyənləşdirilmişdir. Lakin şəkərlərin 
borhidridlə reduksiya olunması qeyri-stereospesifikdir, buna 
görə, xromatoqramların oxunmasını çətinləşdirən məhsulların 
əmələ gəlməsi mümkündür. 

Bəzi ədəbiyyat mənbələrində göstərilir ki, asetatların 
aldonitrilləri şəklində şəkərlərin qaz-maye xromatoqrafiyasına 
məruz qoyulması daha dəqiq təyinat üsulu hesab edilir. Hər bir 
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şəkər növü üçün monosaxaridlər qarışığının analizi zamanı bir 
pik şəklində görüntü aşkar edilir.  

Bu üsuldan istifadə etməklə üzüm horrasında və şərabda 
L-arabinoza, D-qalaktoza, D-mannoza, D-qlükoza, D-ksiloza, 
D-ramnoza “Xrom – 4” markalı xromatoqrafda ayrılma şəraiti 
aşağıdakı kimidir: 2 m uzunluğa və 3,5 mm diametrə malik 
kolonka 5% silikonlu N-AW-HMPS xromatonu ilə doldu-
rulmuşdur; detektor AİD; kolonkanın 1800C-dən 2250C-dək 
proqramlaşdırılmış qızdırılması; qazdaşıyıcının (helium) sürəti 
50 ml/dəq. 

 
3.2.13. Qida məhsullarının  
aromatının (ətrinin) analizi 

 
Aromatik maddələr kimi tanınan üzvi birləşmələrin 

çoxkomponentli qatışıqlarının tədqiqi mürəkkəb və kompleksli 
bir məsələdir. 

Müasir dövrdə, vahid “ətir” nəzəriyyəsi praktiki olaraq 
mövcud deyil. Bu tapşırığın çətinliyi, natural məhsulların 
spesifik ətirlə üstünlük təşkil edən əksər maddələrinin həddən 
kiçik konsentrasiyalarda mövcudluğu nəzərə alınsa, daha çox 
aydın olar (belə ki, bu maddələr 0,01% - 0,0001% civarında 
mövcud olur). 

Qida məhsullarının aromatını qaz xromatoqrafiya metodu 
ilə öyrənərkən, tədqiqatçı qarşısında aşağıdakı tapşırıqlar 
durur: 

1. Aromatik kompleksdə maddələrin böyük miqdarı üzvi 
birləşmələrin ən müxtəlif siniflərinə, məsələn, turşulara, spirt-
lərə, mürəkkəb efirlərə, kükürdə malik birləşmələr (aminlərə), 
aldehidlərə, ketonlara, epoksidlərə, fenollara, karbohidratlara 
və d.-nə aid edilir.  

Onlardan bəziləri bioloji proseslərin təbii məhsullarıdır, 
digərləri isə məhsulun texnoloji emalı zamanı əmələ gəlir. Bu 
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zaman, ətrin formalaşmasında heç də bütün komponentlər əsas-
lı rol oynamır. 

2. Eyni sinifdən olan birləşmələrin daxilindəki maddələr 
böyük müxtəlifliyi (10-6 q) hüdud konsistensiyalarında mövcud 
olur.  

3. Aromatik kompleks maddələrinin geniş qaynama tem-
peraturu diapazonu qazlardan başlayır və 280 – 3000C qay-
nama temperaturlu birləşmələrdə qurtarır. 

4. Mövcud analiz metodu zamanı ətir komponentlərinin 
miqdar tərkibi haqqında yekun məlumatların alınması qeyri-
mümkün olur. 

Ətrin təbiətinin tədqiq olunmasının təbii başlanğıcı, təbii 
maddələrin uçucu komponentlərinin identifikasiyası hesab olu-
nur. Ətir komponentlərini identifikasiya etmək üçün kütlə 
spektroskopiyası, infraqırmızı spektroskopiya kimi müxtəlif 
xromatoqrafiya növləri tətbiq edilir. 

Qaz-maye xromatoqrafiyası müxtəlif mürəkkəb qarı-
şıqları sadə birləşmələrə ayırmağa və eyni zamanda, onların 
identifikasiyası üçün məlumatlar almağa imkan verir. 0,01  
alovlu-ionlaşdırıcı detektorlu qazoxromaroqtafik metodun həs-
saslığı və bu zaman dəqiq spektrin alınması üçün, infraqırmızı 
(İQ) spektroskopiyada 1 mq-dan çox maddə, digər spektro-
skopiya üsullarında isə (məsələn, YMR – spektroskopiyada) 10 
mq-dan çox maddə tələb olunur. Xüsusi toplayıcının tətbiqi, 
tədqiq edilən komponentin çəki miqdarını 1 mq-dək azaltmağa 
imkan verir, lakin hətta belə miqdarda fərdi maddənin alınması, 
xeyli çətinlik törədir. 

Qazoxromatoqrafik metod həssaslığının insanın iybilmə 
orqanının (burun) imkanları ilə müqayisəsi göstərir ki, bəzi bir-
ləşmələr, məsələn, merkaptanlar üçün süni detektor mü-
qayisəyə dözmür (cədvəl 8).  

Cədvəldən göründüyü kimi, insan burnunun həssaslığı ilə 
xromatoqraf detektorunun həssaslığı arasında müəyyən əlaqə 
mövcud deyildir. Bəzi hallarda burun daha həssas olur (mer-
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kaptan, vanilin), digərlərində isə - xromatoqraf detektoru. Bu, 
qida məhsulları aromatının analizi zamanı miqdarca məlu-
matların alınmasını çətinləşdirən səbəblərdən biridir.  

Qaz xromatoqrafiyası metodunun ətirin kimyasında daha 
geniş miqyasda istifadə edildiyini nəzərə alaraq, onun tətbiq 
xüsusiyyətlərinə diqqət yetirək.  

Cədvəl 8 
Alovlu – ionlaşdırıcı detektorla xromatoqrafın və insan 

burnunun həssaslıq hədləri 
 

Sulu məhlulda 
maddələr 

Qaynama 
temperaturu, 0C 

Detektorlaşdırma 
həddi, p.p.m 

AİD burun  
n – propanal   .   .    61 0,0025 0,17 
n – butanal   .   .   . 75,7 0,12 0,07 
n – heksanal   .   .    131,0 0,3 0,03 
Aseton   .   .   .   .    56,0 0,3 500,0 
Metilmerkaptan   . 7,6 0,013 0,002 
Metilsalisilat   .   .    222,0 –   0,1 
Vanilin   .   .   .   .    285,0 –   0,110-9

 
Müasir zamanda, məhsulun ətrinin öyrənilməsi məqsədilə 

iki əsas istiqamət müəyyənləşdirilmişdir: 
- məhsulun keyfiyyətinin dequstasiya qiymətləndirilməsi 

məqsədilə aromatoqramların alınması; 
- aromatın analizi və detektorlanan komponentlərin dəqiq 

identifikasiyasının keçirilməsi. 
Qida məhsullarının aromatının tədqiqi üçün qapalı boruda 

yerləşən, xırdalanmış məhsul üzərindəki doymuş buxarın 
analizi öz əksini tapmışdır. Bu metodun vacib üstünlüyü, sınaq 
nümunələrinin hazırlanmasının sadəliyi və emalının “yumşaq” 
şərtləridir, qeyd edək ki, bu şərtlər ətir komponentləri nis-
bətində hər hansı bir dəyişkənliyi istisna edir. 

Metodun mahiyyəti ondadır ki, ya məhsulu qapalı boruda, 
25-300C istilikdə 2-3 saat saxlayır, ya da dequstatorların çay 
məhsulu üçün etdikləri kimi, 90-950C temperaturda “dəmləmə” 
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prosesini modelləşdirirlər. sonra şprislə 5-10 ml buxar 
fazasından götürür və xromatoqrafiya edirlər. Aromatoqramlar, 
hətta hərtərəfli deşifrə olunmadan, tədqiq edilən məhsulların 
keyfiyyət xarakteristikası üçün tətbiq oluna bilər. 

Bu metodun, aromatik kompleksin aşağı temperaturda 
qaynayan komponentlərinin analizi üçün istifadəsi effektivdir. 
Belə metod qızardılmış cücələrin saxlanılması zamanı oksidləş-
dirici proseslərin və n-heksanalın çoxalması ilə əlaqədar olan 
kənar dadın əmələ gəlməsinin öyrənilməsi üçün, həmçinin, 
qəhvə, kakao, tərəvəzlər və meyvələr, ət konservlərinin sax-
lanma müddətlərini müəyyənləşdirmək və keyfiyyətini qiy-
mətləndirmək üçün tətbiq edilir.  

Yüksək temperaturda qaynayan komponentlərin analizi 
zamanı, onların ayrılmasının və qatılaşdırılmasının xüsusi me-
todları vacib əhəmiyyət kəsb edir. 

Müasir zamanda qida məhsullarından aromatik kompo-
nentlərin çıxarılmasının əsasən üç üsulu sınaqdan çıxarılır. 

– xırdalanmış məhsulun sınaq nümunəsinin təsirsiz 
qazlarla üfürülməsi (qaz ekstraksiyası); 

– asanlıqla uçan üzvi həlledicilərlə ekstraksiya; 
– eyni zamanda soyudulan tutucu sistemdə komponent-

lərin tutulması ilə uçucu maddələrin vakuum distil-
yasiyası. 
 

3.2.13.1. Qaz ekstraksiyası 
 

Bu metod daha tez-tez hava ilə qurudulmuş məhsullardan 
uçucu maddələri çıxararkən tətbiq olunur. Bunun üçün müxtəlif 
cihazlar və analiz sxemlərindən istifadə edilir. 

Çörək tədqiq edilərkən, 500 q çörək məmulatı xırdalanır 
və 5000 ml-lik kolbada 600C-dək qızdırılır. Bir saat keçdikdən 
sonra 4 saat ərzində 3 l/s sürətlə azot üfürürlər. Qazla tutulan 
uçucu birləşmələr şaquli soyuducudan (su buxarlarının kon-
densləşməsi üçün) və kalsium xlorlu borucuqdan, maye 
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oksigenlə soyudulan, 6 mm daxili diametrli şüşə boru – tutu-
culara keçilir. Bu aparatda kalsium xlor üzərində adsorbsiya 
hesabına uçucu maddələrin itkisi baş verə bilər, habelə 1000C-
dən yüksək qaynama temperaturlu komponentlər praktiki 
olaraq analizdən çıxarılır, belə ki, onlar şaquli soyuducuda su 
buxarları ilə birlikdə kondensləşəcəkdir. 

Qovurulmuş qəhvənin uçucu komponentlərini quru və ya 
nəm təsirsiz qaz axınında ayrılır. Bunun üçün 50 q qəhvə 
tozunu şüşə borucuğa yerləşdirilir, su hamamında 950C-dək 
qızdılır və 2,5 saat ərzində buradan (borucuqdan) 90 ml/dəq 
sürətlə quru və ya nəm azot qazı buraxılır. Aromatik 
maddələrlə birlikdə olan qaz axınını əvvəlcə buzlu su ilə, sonra 
isə spirt və quru buz qarışığına salınmış tutucularda soyudulur. 
Nəmlənmiş qazın tətbiq edilməsi uçucu maddələr çıxımını 
xeyli artırır. Ayrılmış aromatik maddələr konsentratı yenicə 
qovurulmuş qəhvənin kəskin ətri ilə üstünlük təşkil edir, otaq 
temperaturunda bir neçə saat ərzində bu ətir dəyişir, azot 
mühitində 200C temperaturda bu ətirli birləşmələr bir həftə 
ərzində dəyişilməz qalır. 

Müəyyən edilmişdir ki, təsirsiz qaz axınında uçucu 
maddələri qovarkən, maye azotla və ya hava ilə soyudulan U – 
şəkilli tutucular, maddələrin tam konsentrasiyasını təmir etmir, 
belə ki, onların bir hissəsi duman şəklində itir. Bununla əla-
qədar olaraq, dumanı elektrik sahəsinin təsiri ilə parçalayan və 
ya uçucu maddələrin toplanması xromatoqrafik tıxacla doldu-
rulmuş və xromatoqrafın analitik kalonkasının bir hissəsi olan 
qısa kalonkada aparılır. Belə kalonkaların istifadə edilməsi 
detektəolunan komponentlərin sayını artırmaqla, həm də nümu-
nədə onların konsentrasiyasını yüksəldir.  

Aromat komponentlərinin ayrılmasının bu metodu 
müxtəlif xromatoqraflara artırmalar (əlavə qoşulmalar) hazır-
layarkən tətbiq olunmağa daha məqsədəuyğundur. Bu metod, 
əsasən “Svet – 3” xromatoqrafına “qida ətirlərinin analizi” 
(QƏA) üsulu ilə işləyərkən tətbiq edilir. Aromatik maddələr 
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qovularkən nümunənin seçim temperaturu adətən 370 – 750C 
civarında, helium axınının sürəti 10 ml/dəq, aromat kompleksi 
komponentlərinin ayrılması 50 m uzunluqlu kapillyar kalonka-
larda aparılır. Bu metodun əsas çatışmazlıqlarından biri uçucu 
maddələrin ayrılmasının uzun müddət ərzində davam etməsi, 
aşağı temperaturda qaynayan birləşmələrin aşağı temperaturlu 
tutucularda duman şəklində mümkün itkiləridir. 

  
3.2.13.2. Üzvi həlledicilərlə ekstraksiya 

 
Xüsusi “yumşaq” şəraitlərdə aromatik komponentləri 

ayırmaq üçün daha tez-tez üzvi həlledicilərdən istifadə edilir. 
Ekstraksiya üçün tətbiq edilən həllediciyə aşağıdakı vacib 
tələblər irəli sürülür: kiçik qaynama temperaturu; yüksək 
təmizlik ehtimalı; həlledicinin ekstraksiya olunan maddələrlə 
qarşılıqlı kimyəvi təsirinin olmaması. 

İndiki dövrdə pentan (qaynama temperaturu – 36,30C), 
kükürd efiri (qaynama temperaturu – 340C) və xlorlu etil 
(qaynama temperaturu – 120C) daha geniş şəkildə tətbiq edilir. 
Ekstraktant qismində maye qazdan (CO2) istifadə etməklə bu 
üsulun modifikasiyası yüksək təzyiq altında daha uçucu birləş-
mələrin itkisindən qaçmağa imkan verir. Lakin, ekstraksiya 
metodunun ümumi çatışmazlıqları ilə yanaşı, bu metod üçün 
texniki icranın mürəkkəbliyi xarakterikdir. 

Ekstraksiya metodunu, daha tez-tez mayeşəkilli qida 
məhsullarının ətirli birləşmələrinin analizi zamanı tətbiq 
edirlər. Müxtəlif ətirli birləşmələri bərabər dərəcədə həll edib 
çıxara bilən universal həlledici olmadığından, öz polyarlıqla-
rına görə fərqlənən həlledicilər yığımından istifadə edilir. Belə 
ki, şərabların ətirli maddələrini kükürd efiri, pentan, xlorlu etil, 
metilenxlorid və sıxılmış karbon turşusu və propan qarışığı ilə 
həll edib çıxarılır.  

Pentanın spirti və suyu çıxartmamaq qabiliyyəti, konyak 
spirtinin sivuş yağlarının ekstraksiya zamanı istifadə 
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olunmuşdur. Aromat komponentlərini maksimum çıxartmaq 
üçün 2:1 və ya 1:1 nisbətində kükürd efiri və pentan qarışı-
ğından istifadə edilmişdir. Bəzi tədqiqatçılar belə hesab edirlər 
ki, otaq temperaturunda ekstraksiyanın təsirsiz qaz mühitində 
keçirilməsi praktiki olaraq efir yağlarının oksidləşməsini 
tamamilə istisna edir. 

Maddələri sulu məhlullarından ekstraksiya edərkən, 
sudan yüngül olan həlledicilərlə iş üçün xüsusi aparatlardan is-
tifadə olunması məsləhət görülür. 

Ekstraksiya metodlarını şərabların, şirələrin və cövhər-
lərin, ətin, südün, şokoladın aromat komponentlərini ayırmaq 
üçün geniş miqyasda istifadə edirlər. 

Ekstraksiya metodunun əsas çatışmazlığı, aromatik mad-
dələrlə birlikdə müxtəlif uçucu olmayan komponentlərin 
(qatranlar, mumlar, piqmentlər, lipidlər və s.) ayrılmasıdır. 
Bundan başqa, ekstraksiya zamanı bütün qrup komponentləri 
(xüsusilə sulu məhlullarla işləyərkən) tam ayırmaq olmur. 
Müəyyən edilmişdir ki, spirtlərin sulu məhlullarının ekstrak-
siyası zamanı spirtin su və efir arasında paylanma əmsalı 
aşağıdakı qiymətlərə malik olur: metanol-0,14, etanol-0,26; n-
propanol-1,80; n-butanol-7,70; izoamil spirti-19,00. Həll-
edicilərin belə buxarında metanolun və etanolun miqdarca 
ekstraksiyası praktiki olaraq mümkün deyil.   

 
3.2.13.3. Distillə metodu 

 
Aromat komponentlərinin çıxarılmasının distillə metod-

ları iki qrupa ayrılır: 
• adi atmosfer təzyiqində və ya təsirsiz qaz atmosferində 

su buxarları ilə uçucu birləşmələrin distilləsi (qovulması); 
• vakuumlu distillə (havasız şəraitdə qovma). 
 S u   b u x a r ı   i l ə   d i s t i l l ə – uçucu maddələrin 

çıxarılması üsullarından daha sadəsidir. Bu üsulla 3000C-dək 
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qaynama temperaturuna malik komponentləri çıxartmaq 
(ayırmaq) mümkün olur (şəkil 18). 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şəkil 18. Kiçik təzyiq altında su buxarları ilə distillə 
 etmək (qovma) və eyni zamanda distilyatı qatılaşdırmaq  

üçün istifadə edilən aparat 
 
Amma, distilyatın alınma sadəliyi, bu metodun dəyərinin 

xeyli dərəcədə aşağı salan bir sıra amillərlə çətinləşərək, daha 
da mürəkkəbləşir. Yüksək temperaturun uzunmüddətli təsiri 
zamanı xeyli miqdarda uçucu komponentlərin uçucu olmayan 
əcdadlarından ikinci dəfə yaranması mümkündür. Bu hal balın, 
çayın və digər bəzi qida məhsullarının tədqiqi zamanı təsdiq-
lənir. Çörəyin uçucu maddələrini buxarla distillə edərkən xoşa-
gəlməz iylə üstünlük təşkil edən  i n d o l  maddəsi əmələ gəlir. 

Yüksək temperaturun və oksidləşdirici proseslərin aro-
matik kompleks komponentlərinə mənfi təsirini, qızdırıcı 
buxarı məhsul qatından püskürtməklə, habelə buxarla distilləni  
təsirsiz qaz axınında tətbiq edərək xeyli azaltmaq mümkün 
olur.  

Aromatik maddələri analiz edərkən onların analiz olunan 
məhsuldan tərkibcə dəyişilmədən çıxarılması olduqca vacibdir. 
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Otaq temperaturunda 10-3 mm c/süt. təzyiqində distillə olunan 
birləşmələr aromatik maddələrə aid olduğundan, qida məhsul-
larının aromatik maddələrin  analizi sahəsində işləyən tədqiqat-
çılar üçün   v a k u u m l u   d i s t i l l ə metodu çox böyük 
diqqət çəkir.  

Məhsulun “y u m ş a q” şəraitdə emalı, reagentlərin 
olmaması və nisbətən sürətli analiz bu metodun üstün cəhəti 
sayılır. Kiçik temperaturlu tutucular sisteminin və xüsusi 
tutucuların tətbiq edilməsi, aromatik maddələri praktiki olaraq 
tamamilə tutmağa imkan verir.  

Vakuumlu distillə üsulundan əvvəl məhsul homogenləş-
dirməyə məruz qalır ki, bu da aromatik maddələrin tam çıxa-
rılmasını artırır. Lakin distillə zamanı uçucu birləşmələrin 
çoxlu miqdarda su ilə xeyli durulaşdırılması baş verir, bu da 
onların çıxarılmasını və qatılaşdırılmasını çətinləşdirir. Buna 
görə də bəzi hallarda hava ilə qurudulmuş və ya təbii məhsulun 
vakuumlu distilləsi tətbiq edilir. 

Bu baxımdan, bananların ətrinin tədqiqi üzrə yerinə 
yetirilən elmi-tədqiqat işləri xeyli maraq doğurur. Qabığından 
təmizlənmiş 150 qram banan xammalı, hüceyrələrin mümkün 
qədər daha çox parçalanması məqsədilə qum əlavə edilərək 
əzilir. Əzilərək xırdalanmış nümunə bir litr həcmə malik 
yumrudibli kolbaya yerləşdirir, kolbanı isə tam donanadək quru 
buzla və etanolla dolu hamamın içərisinə qoyulur. Kolbanın 
daxilindəki hava azotla çıxarılır, kolbanı kip qapanır və nümu-
nənin temperaturu otaq temperaturunadək yüksəldirlər. Bundan 
sonra, hüceyrələrin tamamilə parçalanması üçün təkrar don-
durma tətbiq edilir. Distillə prosesini 1 mm c/süt-u təzyiqində 
yerinə yetirilir, uçucu birləşmələri xüsusi tutucularda, soyu-
dulmuş quru buz və spirt (-780C) qarışığı ilə kondensləşdirilir.   

Vakuumlu distillə (qovma) zamanı 20 – 300C temperatur 
və 4 mm c/süt-u təzyiqində bitki mənşəli məhsullardan çıxa-
rılan aromatik maddələri tamamilə saxlamaq mümkün olur. 



 165

Hazırda çoxlu miqdarda soyudulan müxtəlif tutucular, 
məsələn, –180C temperaturda duz məhlulu ilə soyudulan tutu-
cular təklif edilir. 

Ətirli maddələrin vakuumlu qovma prosesinin müvəffə-
qiyyətlə aparılma şərti, istifadə edilən aparatda məsələn, kar-
bonil birləşmələri kimi maddələrin parçalanmasına gətirib çı-
xara bilən metal hissələrin olmamasıdır. Xüsusi olaraq aparılan 
təcrübələrin birində, soyuducunun çıxış hissəsində müxtəlif 
materiallardan hazırlanmış 150 sm2 sahəyə malik metal tor 
yerləşdirmişdir. Bu zaman müşahidə olunmuşdur ki, karbonil 
birləşmələrini paslanmayan polad 0-25%, alüminium-3-34%, 
mis – 9-20%, qalay – 14-34%, dəmir 18-45% parçalayaraq 
məhv edir. 

Mənfi 600C-dək soyudulmuş kiçik temperaturlu tutu-
cuların tətbiq edilməsi, aşağı temperaturda qaynayan kompo-
nentlərin itirilməsinin xeyli dərəcədə qarşısını alır. Eyni za-
manda –1960C-dək soyudulmuş tutucuların tətbiq edilməsi 
kiçik temperaturda qaynayan komponentlər dumanının əmələ 
gəlməsinə gətirib çıxarır. Bu dumanı dağıtmaq üçün ya tutucu-
nun doldurucusu qismində selitdən istifadə edir, ya da tempe-
ratur qradiyentli tutucuları tətbiq edilir.  

Ağac kömüründə adsorbsiyaetmə metodları istifadə olu-
narkən maddələr itkisi azalır, lakin bu zaman qatışıqlara malik 
olmayan adsorbent almaq çox çətin olur. Bu maddələrin buxar 
fazasında istilik desorbsiyası yolu ilə ayrılmasını miqdarca 
həyata keçirmək mümkün olmur, üzvi həlledicilərin istifadə 
olunması isə, tədqiqata məruz qoyulan nümunənin çirklənmə-
sinə gətirib çıxarır. 

Uçucu maddələrin çıxarılmasının müxtəlif metodlarının 
müqayisəli qiymətləndirilməsi göstərdi ki, xromatoqramdakı 
piklərin maksimum sayı, buxarla distilləetmə və üzvi həlledi-
cilərlə birbaşa ekstraksiya metodları ilə müqayisədə, aktiv-
ləşdirilmiş kömürdə adsorbsiya ilə alınmış nümunə üçün 
xarakterikdir. Lakin adsorbsiya metodunu “yaxşı” hesab etmək 
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olmaz, çünki bir çox maddələrin əmələ gəlməsi əlavə 
reaksiyalar nəticəsində baş verə bilər. 

Məhsulun ətrini və dadını şərtləndirən aromatik maddə-
lərin praktiki olaraq bütün çıxarılma metodlarının yekun mər-
hələsi, bu və ya digər üsulla alınan ekstraktın qatılaşdırıl-
masıdır. Qatılaşdırmanı daha tez-tez distillənin, dondurma və 
ya adsorbsiyanın köməkliyi ilə aparılır. Həlledicinin və ya 
durulaşdırıcının kənarlaşdırılması elə yerinə yetirilir ki, 
qatılaşdırılmaya məruz qoyulan maddənin həddən artıq qızması 
baş verməsin (şəkil 19).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Şəkil 19. Yüksək qaynayan həlledicilərin, piylərin və yağların 
tərkibindən uçucu maddələri çıxarmada istifadə edilən aparat 

 
1 – divara kip dayanmış şüşə spiral; 2 – istilənmiş maye üçün 

giriş, 3 – havasış şəraitdə distillə seksiyası 
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Yeni dondurma və zonalı ərimə metodları işlənib hazır-
lanır ki, bunlar da qatılaşdırmanın daha effektli üsulları sayılır, 
belə ki, bu üsulların tətbiqi hesabına itkilərdən, çirklənmə-
lərdən və əlavə reaksiyalar hesabına ikinci məhsulların əmələ 
gəlməsindən qaçmaq mümkün olur. Buna baxmayaraq, bu növ 
üsulların istifadə olunması, uyğun qurğuların realizə edilməsi 
zamanı əmələ gələn texniki çətinliklərlə mürəkkəbləşir. 

Distillə metodları kimi təsnifatlaşdırmağı mümkün 
olmayan qida məhsullarının ətrinin analizi üsullarına, kifayət 
qədər geniş miqyasda məlum olan qida məhsulunun nümunəsi 
üzərində buxarın birbaşa analizi üsulları aid edilir. Uçucu kom-
ponentlərin tam analizi üsulu ilə müqayisədə bu analiz üsu-
lunun çatışmazlıqları və üstün cəhətləri aşağıda göstərilir. 

Məhsullardakı zülalların, yağların və karbohidratların 
nisbi miqdarı, eləcə də onların nəmliyi və fiziki vəziyyəti, 
komponentlərin təbiətinə və son identifikasiyaolunan maddə-
lərin miqdarına təsir göstərir. 

Mürəkkəb kimyəvi tərkibə malik olan qida məhsulunun 
ətrinin, uçucu komponentlərin tam analizi üsulu ilə tədqiqi və 
analizin müəyyən mərhələlərində müxtəlif distillə və ekstrak-
siya metodlarının tətbiqi zamanı, praktiki olaraq qabaqcadan 
duyulması, yaxud istisna edilməsi mümkün olmayan ətirli mad-
dələrin tərkibində dəyişkənlik baş verə bilər. Ətirli maddələrin 
konsentratları çıxarılarkən aterfaktların əmələ gəlməsini orqa-
noleptiki olaraq müəyyənləşdirmək mümkündür. Lakin belə 
metodun etibarlılığı olduqca kiçikdir. 

Bu çətinliklərin dəf edilməsi üsullarından biri, bu və ya 
digər məhsulun spesifik ətrini təyin edən uçucu kompo-
nentlərin təbii nisbət dəyişkənliyini və nümunənin parçalan-
masını istisna edən, nümunənin işlənməsinin “yumşaq” şərt-
lərinin istifadə olunmasıdır. Bununla yanaşı, məhsulun kimyəvi 
tərkibinin və fiziki vəziyyətinin təsirini yalnız, məhsulun səthi 
üzərində buxarşəkilli halda mövcud olan uçucu birləşmələrin 
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birbaşa analizini nəzərdə tutan “ head space” üsulunu istifadə 
etməklə nəzərə almaq mümkün olur. 

Bir sıra qida məhsullarının tədqiq olunması misalında 
müəyyənləşdirilmişdir ki, buxarın tərkibi məhsulun uçucu 
maddələrinin tərkibi ilə şərtlənir. Yüksək selektivliyə malik 
detektordan istifadə olunduqda və xromatoqrafik analizin apa-
rılması üçün yaxşı şəraitlər yaradıldıqda, məhsulda milyonda 
bir hissədən az konsentrasiyada olan maddələr üçün daha dəqiq 
nəticələr almaq mümkündür. 

Sulu məhsullar üzərində maddə buxarları piklərinin hün-
dürlüyünün, onların məhlullarındakı konsentrasiyasından xətti 
asılılığının mövcudluğu spirtlər, aldehidlər, ketonlar, efirlər və 
disulfidlər üçün müəyyənləşdirilmişdir. Çayın asanlıqla uçan 
komponentləri üçün analoji asılılıq müəyyən edilmişdir ki, bunun 
da nəticəsində 100 q quru çayın ayrı-ayrı komponentlərinin 
milliqramlarla miqdarını hesablamaq mümkün olmuşdur.  

1000C-dən kiçik temperaturda kifayət qədər kiçik parsial 
təzyiqə malik olan, yüksək temperaturda qaynayan komponent-
lərin analizinin çətinləşməsi bu üsulun çatışmazlıqlarından biri 
hesab edilir. Eyni zamanda, sınaq nümunəsinin seçilməsi pro-
sesinin və xromatoqraflaşdırılmasının avtomatlaşdırılma müm-
künlüyü, yüksək təsəvvür edilmək qabiliyyəti və qida məh-
sullarının keyfiyyət qiymətləndirilməsi üçün xüsusilə vacib olan, 
xromatoqrafik analiz nəticələrinin məhsulun dad və aromat  
keyfiyyətinin dequstasiya qiymətləndirilməsi haqqındakı məlu-
matlarla uyğun olması, şübhəsiz ki, bu üsulun üstün cəhətlərindən 
sayılır. Bu halı müasir dövrdə, qida məhsullarının ətrinin əksər 
digər analiz metodları haqqında söyləmək olmaz. 

 
3.2.13.4. Xromatoqrafik ayrılma 

 
Qida məhsullarının ətrini şərtləndirən daha vacib və daha 

məsuliyyətli analiz mərhələsi, onların xromatoqrafik ayrılma-
sıdır. Aromatik kompleksin ayrı-ayrı komponentlərinin iden-
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tifikasiyası məsələlərini həll edərkən və ya da ətirin ayrı-ayrı 
komponentlərinin miqdarca dəyişkənlikləri öyrənilərkən, xro-
matoqrafik kolonka tipinin və ayrılma prosesi parametrlərinin 
düzgün seçilməsi məhsul saxlanıldıqda əsas şərt hesab edilir. 
Qarışıqdakı komponentlərin konsentrasiyası bir-birindən 1000 
dəfədən də çox fərqlənə bildiyindən, geniş xətti diapazona 
(106) malik  detektorlardan istifadə etmək məqsədəuyğundur. 
Belə detektorlar maddələri izləri miqdarında olduqda belə hiss 
etməli, kolonkalar isə bu zaman böyük həcmli nümunələri ayır-
maq qabiliyyəti ilə üstünlük təşkil etməlidir (praktikada daha 
tez-tez rast gəlinən mikroqatışıqların və uçucu birləşmələrin 
izlərinin xromatoqrafiyası). 

Qarışıq komponentləri müxtəlif funksional qruplara malik 
ən müxtəlif polyar birləşmələr şəklində mövcud ola bilər, buna 
görə də bir kolonkadan istifadə etməklə kifayət qədər 
ayrılmaya nail olmaq mümkün deyil. Piklərin yayılmasından 
qaçmaq məqsədilə daha tez-tez müxtəlif polyarlığa malik maye 
fazalı iki-üç kolonkada analiz aparmaq lazım gəlir.  

Belə ki, maye fazanın selektivliyini və onun ayırıcılıq 
qabiliyyətini əlaqələndirmək cəhdi, əksər hallarda uyğunsuz-
luqla nəticələnir, tədqiqatçılar optimal ayrılma nəticələrinə 
şəxsi təcrübələri əsasında kolonkaların seçilməsi ilə nail 
olurlar. 

Kolonka tipini seçərək yadda saxlamaq lazımdır ki, ka-
pillyar kolonkalar maksimum ayırma effektivliyinə malikdirlər.  

Yüksək ayırma effektivliyinə malik olmaqla kiçik dia-
metrli (0,2 mm) kapillyar kolonkalar, yalnız kiçikhəcmli nümu-
nələri (0,005 mq) ayırmağa qabildir. Ayırma prosesi, adətən, 
kifayət qədər fərdi komponent tələb edən komponentlərin 
identifikasiyası prosesini qabaqladığından, kolonkanın yüksək 
ayırma effektivliyini saxlamaqla onun həcmini böyütmək üçün 
böyük diametrə (0,7 – 1,0 mm) və böyük uzunluğa (bir neçə 
yüz metrədək) malik kapilyar kolonkalardan istifadə edilir. Bu 
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hal xromatoqrafa daxil edilən sınaq nümunəsinin miqdarını 1 
mq-dək artırmağa imkan verir.      

Diametri artırılmış kapilyar kolonkaların çatışmayan 
cəhəti, ayrılmış maddələrin onlardan çox böyük vaxt ərzində 
çıxmasıdır. Məsələn, 350 m uzunluqlu kolonkadan sorbsiya 
olunmayan qazın elyurə olunması üçün, qazdaşıyıcının sürə-
tindən asılı olaraq 30 – 45 dəqiqə tələb olunur. Buna görə də 
xromatoqramın tam qeyd olunması üçün bir neçə saat zaman 
tələb olunur. 

Daşıyıcı üzərindəki maye fazalı kapillyar kolonkalar, 
mikronasadkalı kolonkalar və çoxkanallı kapillyar kolonkalar 
yüksək selektivliyi və kifayət qədər böyük həcmi ilə üstünlük 
təşkil edir. 

Birinci tip kolonkalar xüsusilə effektivdir, belə ki, onlar 
0,5 mm diametrlə və 16,5 m uzunluqla fərqlənir, bu növ 
kolonkalar olduqca kompakt olur ki, bu da temperaturun və qaz 
daşıyıcının sürətinin tənzimlənməsini asanlaşdırır. 

Az miqdarda maye fazaya malik bircins daşıyıcı ilə 
doldurulmuş 2,5 mm diametrli və 20 m-dək uzunluğa malik 
borular şəklində təsəvvür yaradan nasadkalı kolonkalar da 
analoji effektivliyə malikdir. 

Nasadkalı kolonkalardan istifadə etməklə yerinə yetirilən 
analiz prosesi nisbətən kiçik zaman tələb edir, lakin bunun 
üçün girişdə çox böyük təzyiqin (14 atm-dək) olması lazımdır 
ki, bu da öz növbəsində nümunənin kolonkaya daxil edilməsi 
prosesini çətinləşdirir. Onlardakı yüksək sürət bu kolonkaları 
xromatoqraf – spektrometr sistemlərində istifadə etməyə imkan 
vermir. Xromatoqrafiya zamanı yüksək effektli nasadkalı 
kolonkaların köməyi ilə dəqiq piklər alınır, izi olan qarışıqlara 
uyğun gələn kiçik piklər asanlıqla detektə olunur və kompo-
nentlər, onların sonradan aşkarlanması üçün asanlıqla tutulur.  

Yüksək ayırma effektivliyinə malik xromatoqrafiya 
kolonkasını əldə etməklə əmin olmaq lazımdır ki, əksər qida 
məhsullarının aromat kompleksini əmələ gətirən üzvi birləş-
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mələrin mürəkkəb qarışıqlarını tamamilə ayırmaq mümkündür. 
Bu məsələni həll edərək, daha tez-tez ya yüksək diametrli 
nasadkalı kolonkalarda xromatoqrafiyalamanın köməyi ilə 
fraksiyalarda qabaqcadan ayrılmanı (preparativ variant), ya da 
kimyəvi fraksiyalandırma metodlarını istifadə edilir (şəkil 20).  

Qida məhsullarının ətirli maddələrini analiz edərkən 
sınaq nümunəsinin real miqdarından çıxış edərək, qabaqcadan 
ayrılma üçün, adətən 3,5 mm diametrə malik kolonkalardan 
istifadə edilir. Bu kolonkaları hazırlamaq çox sadədir, uyğun 
uzunluqda yüksək ayrılma effektivliyini təmin edir və başlıcası 
–1 mq sınaq nümunəsini ayırmaq üçün kifayət qədər böyük 
həcmlə üstünlük təşkil edir. 

Belə ki, kolonkanın ayırıcılıq qabiliyyəti, əsasən hərə-
kətsiz maye fazanın təbiətindən asılı olur, uyğun gələn maye 
fazanın düzgün seçilməsi isə vacib moment sayılır. 

Bəzi qida məhsullarının ətirli maddələrinin tədqiqi 
nəticələri göstərir ki, oksidipropionitril tipli polyar maye faza-
lar və müxtəlif karbovakslar qeyri-polyar apyezonlar və silikon 
yağları ilə müqayisədə daha effektli olurlar. Lakin həmişə 
mümkün maksimal ayrılma üçün müxtəlif polyarlıqlı fazalara 
malik kolonkalardan istifadə edilir.  

Aromatik maddələrin analizi zamanı kolonkaların tempe-
raturunun proqramlaşdırılmasının tətbiqi bütün temperatur 
intervalında maye fazanın özlülüyünə diqqət yetirmək vacib-
liyini şərtləndirir. Maye fazada diffuziya əmsalı onun özlülü-
yündən asılıdır ki, bu da, öz növbəsində, kolonkanın effek-
tivliyini müəyyənləşdirir, buna görə də, daha yaxşı ayrılmanı 
əldə etmək üçün kiçik özlülüyə malik maye fazalardan istifadə 
edilməsi məsləhət görülür. 

Hərəkətsiz maye fazanın qaynama temperaturu və termiki 
stabilliyi də xeyli vacib xüsusiyyətlərdən hesab edilir. Bu faza 
sınaq temperaturunda buxarların minimum təzyiqinə və analiz 
temperaturundan çox yüksək termiki dekstruksiya tempe-
raturuna malik olmalıdır; əks halda sonradan onların ayrı-ayrı 
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fraksiyalarını identifikasiya etmək məqsədilə ayrılmış mad-
dələri toplayan zaman faza buxarları və ya onun destruksiya 
məhsulları ilə çirklənəcəkdir. 

Yuxarıda qeyd edildiyi kimi, məhsulların aromatının 
uçucu komponentlərinin qaynama temperaturunun geniş in-
tervalı, analizin proqramlaşdırılmış temperaturda aparılması 
vacibliyini doğurur. Temperaturun proqramlaşdırılması ilə 
həyata keçirilən qaz xromatoqrafiyası nəzəriyyəsi və praktikası 
məsələlərindən bəhs edən başa çatdırılmış bir çox elmi tədqiqat 
işləri mövcuddur, buna görə də xatırlatmaq lazımdır ki, tem-
peraturun 1 – 3 dərəcə/dəq. sürəti ilə proqramlaşdırılması (5 
dərəcə/dəq. sürətindən çox olmamaqla) daha yaxşı nəticələr 
verir. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Şəkil 20. Ayrılmış komponentləri tutub 
 toplamaq üçün qablar 

 
Kifayət qədər geniş intervalda kolonkanın temperaturunu 

dəyişməklə sınaq nümunəsi komponentlərinin (xüsusilə məhsul 
üzərindəki buxarları analiz edərkən) qatılaşdırılmasını buxar 
nümunəsini təkrarən daxil etmək və qatışığı durulaşdıran hava-
nın kolonkadan çıxmasını gözləməklə aparmaq olar. 

Bundan sonra başlanğıcda olduğu kimi kolonkaya kifayət 
miqdarda maddələr dolur, temperaturun proqramlaşdırılmasına 
başlanılır, bu zaman komponentlər qarışığı yaxşı ayrılır. 
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Bəzi növləri 14-cü şəkildə təsvir edilən nasadkalı kolon-
kaların soyudulan tutucularında ilkin xromatoqrafiyalaşdır-
madan sonra ayrı-ayrı fraksiyalarını toplayaraq, daha sonra hər 
bir ayrı fraksiyanı daha effektiv kolonkalarda təkrar xro-
matoqrafiyalaşdır-maya məruz qoyulur. Buna oxşar analiz 
sxemi yaşıl çay yarpaqlarındakı efir yağlarının analizi zamanı 
tətbiq edilmişdir. Maraqlıdır ki, preparativ ayrılma W (60 – 80 
meş) şimalitdə 23,0% Karbovaks – 6000 ilə doldurulmuş 3,0 
mm daxili diametrə və 3,0 m uzunluğa malik nasadkalı kolon-
kada aparılmışdır. Kolonkanın temperaturu 1 dərəcə/dəq. sürəti 
ilə 700-1900C civarında proqramlaşdırılmışdır. Detektor qis-
mində katarometr xidmət göstərir. 

Ayrılan fraksiyaların təkrar xromatoqraflaşdırılmasını 
apararkən divarları SF – 96 markalı silikon yağı ilə örtülən 150 
m uzunluq və 0,03 mm daxili diametrə malik kapillyar kolon-
kalardan istifadə olunmuşdur. Kolonkanın temperaturu prepa-
rativ fraksiyalandırmaya analoji rejimdə proqramlaşdırılmışdır. 
Detektor qismində mass – spektrometrdən istifadə olunur. 
Komponentlərin aşkarlanması xromatoqramların parametrlə-
rindən, xromatoqrafik təmiz komponentlərin spektrlərindən 
istifadə olunmaqla həyata keçirilir. Aromatik maddələrin 
mürəkkəb qarışıqlarının əksər tədqiqat işləri üçün olduğu kimi, 
yuxarıda şərh edilən analiz üçün də əsasi, turş və neytral 
fraksiya komponentlərinin kimyəvi fraksiyalandırılmasını apar-
maq xarakterikdir ki, nəticədə bu komponentlərin qaz-xro-
matoqrafiya ayrılması xeyli asanlaşır. 

Kifayət qədər müvəffəqiyyətlə istifadə olunan, kombinə 
edilmiş xromatoqraf – mass spektrometr sisteminin yuxarıda 
nəzərdən keçirilən misalı belə sistemin qida məhsulları aro-
matının analizi zamanı tətbiq olunması imkanlarını müdafiə 
edir. Verilən halda ilk dəfə olaraq 12 komponenti aşkar etmək 
və yaşıl çay yarpağının aromatında əvvəllər identifikasiyaedil-
miş 72 maddənin mövcudluğu haqqında fikir söyləmək imkanı 
əldə olunur. 
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Qida məhsullarının uçucu maddələrinin tədqiqi məsələ-
lərinin həllinə, buna bənzər yanaşmanın universallığına bax-
mayaraq, heç də həmişə belə nəticələr əldə etmək mümkün 
olmur. Bu, hər şeydən əvvəl, kapillyar xromatoqrafın mass – 
spektrometrlə kombinəolunmasının müəyyən çatışmazlıqları ilə 
əlaqədardır. 

Bu halda baş verən əsas çatışmazlıqlar aşağıdakılardır: 
• kapillyar kolonkanın hazırlanma çətinliyi, hansı ki, 

sonradan qazoxromatoqrafik parametrlərin qeyri-stabilliyinin 
yaranmasına səbəb olur; 

• durulaşdırılma səbəbindən sınaq nümunəsi maddələrinin 
mütləq konsentrasiyasının azalması; bu zaman qeyri-müəyyən 
miqdarda mövcud olan komponentlər analizə məruz qalmır; 

• kolonkanın ayırıcılıq qabiliyyətinə olduqca yüksək 
tələblərin irəli sürülməsi. 

Buna baxmayaraq, müasir dövrdə elə bir universal maye 
faza mövcud deyildir ki, o, praktiki olaraq üzvi maddələrin 
istənilən qarışığını tam ayırmaq qabiliyyətinə malik olsun. Bu 
hal, baxmayaraq ki, o, maddələrin quruluşu haqqında yalnız 
komponentlər tam ayrıldıqda və standart komponentlərin 
massspektrinə identik olduqda dəqiq informasiya verir. 

Bununla əlaqədar olaraq Rusiya Federasiyası Elmlər 
Akademiyasının Elmi-Tədqiqat Üzvi Birləşmələr İnstitutunda 
kimyəvi fraksiyalandırma metodları ilə qabaqcadan ayrılmış 
müxtəlif siniflərə aid edilən üzvi birləşmələr üçün müvəffə-
qiyyətlə qeyri-standart identifikasiya metodlarının işlənilməsi 
üzrə bir sıra işlər həyata keçirilmişdir. 

Üzvi birləşmələrin ayrı-ayrı siniflərinin, onların dayanıqlı 
(dözümlü) kimyəvi törəmələrinin köməyi ilə çıxarılması 
müəyyən üstünlüklərə malikdir: sınaq nümunəsində kompo-
nentlərin nisbi konsentrasiyası yüksəlir; xromatoqramda piklə-
rin biri digərini basması imkanı azalır, belə ki, identik funk-
sional qruplara malik birləşmələr analizə məruz qoyulur; digər 
reaksiya qabiliyyətli birləşmələrlə qarşılıqlı təsir yox edilir. 
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3.2.13.5. Qoxuların kimyəvi fraksiyalandırılması 
 

Qoxu konsentratını turşularla işləyərkən üzvi əsaslar ay-
rılır, natrium – karbonat (Na2CO3) məhlulu ilə yuyularkən üzvi 
turşular kənarlaşır, zəif qələvi məhlulu ilə fenollar həll edilərək 
çıxarılır. Asanlıqla buxarlanan kükürdlü birləşmələri müxtəlif 
uducularla doldurulmuş tutucular sistemindən keçirilməklə 
ayırılır. Hidrogen sulfidi qurğuşun-asetat məhlulu ilə çıxarılır, 
merkaptanlar civə-sianid məhlulu ilə udulur, mono – və disul-
fidlər xüsusi (süleymani, zəhər) məhlul vasitəsilə çökdürülür. 
Karbonil birləşmələri hidrazonlar şəklində Jirar T reaktivi 
(trimetilasethidrozidammoniumxlorid) və ya 2,4 – dinitrofenil-
hidrazinixlorid məhlulu ilə ayrılırlar. 

Neytral fraksiya spirtlərə və mürəkkəb efirlərə malik olur. 
Əvvəlcə onun qazoxromatoqrafik analizini həyata keçirir, 
sonra efirləri hidroliz edilir və ya LiAlH4-ün təsiri ilə par-
çalanır. 

 Turşuları ayırır, metil efirlərinə çevirir və xromatoqra-
fiya edilir. Turşuları ayırdıqdan sonra qalmış spirtlər xroma-
toqrafiya edilir.  

Mürəkkəb efirlərin parçalanmasından əvvəl və sonrakı 
xromatoqramların müqayisəsi, efirlərin tərkibində mövcud ol-
muş spirtləri aşkar etməyə imkan verir. Onların törəmələrindən 
uçucu birləşmələrin miqdari analizini apararkən müəyyən 
çətinliklər yaranır, lakin uyğun şəraiti seçərək, praktiki olaraq 
tam regenerasiyanı əldə etmək olar. Aromat komponentlərinin 
aşkarlanmasını yerinə yetirərkən, hər şeydən əvvəl, yaxşı mə-
nimsənilən qazoxromatoqrafik parametrlərlə işləmək vacibdir. 

Xromatoqrafiya zamanı maddənin rəftarını qiymətlən-
dirmək üçün tez-tez nisbi tutulma müddətindən istifadə edilir, 
bu halda tədqiq olunan maddənin rəftarı analoji şəraitlərdə 
standart maddənin rəftarı ilə müqayisələndirilir. 

Aromatik maddələr – çox geniş temperatur intervalında 
buxarlanan (qaynayan) komponentlər qarışığı olduğundan 
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çoxlu miqdarda standartlardan istifadə etmək lazım gəlinir ki, 
bu da adı çəkilən komponentlərin aşkar edilməsi məsələsini 
olduqca çətinləşdirir.  

Bu məqsədlər üçün yaxşı mənimsənilməyə qabiliyyəti 
olan Kovaç tutulma indekslərinin tətbiqi daha əlverişli olmuş-
dur. Tutulma indeksləri maddələrin normal karbohidrogenlərin 
homoloji sırası kimi qəbul edilən vahid şkalada rəftarı ifadə 
olunur. 

Tutulma indeksləri qiymətlərinin tədqiq edilən birləş-
mələrin strukturundan: məsələn, karbon atomlarının sayı, funk-
sional qrupların miqdarı, qaynama temperaturu aşkar edilən 
asılılığı standart olmayan aşkarlama (identifikasiya) meto-
dunun əsasını təşkil edir. Belə bir qanunauyğunluğun mövcud 
olması onların qazoxromatoqrafik parametrlərini proqnoz-
laşdırmağa və son nəticədə, standart olmadıqda identifikasiya 
(aşkar) etməyə imkan verir.  

Analizin aparılma sxemi aşağıda göstərildiyi kimidir: 
məhsulun uçucu maddələrinin konsentratı alındıqdan sonra 
müəyyən sinif birləşmələrin ayrılmasını həyata keçirir. Bu sinif 
birləşmələrin qazoxromatoqrafik analizi üçün xromatoqramda 
piklərin üst-üstə düşməsi səbəbindən meydana çıxan xətaların 
olmaması məqsədilə müxtəlif polyarlığa malik üç-dörd kalon-
kadan ibarət olan sistem seçilir. Son aşkarlama (identifikasiya) 
indekslərin qiyməti və onların karbon atomlarının sayından və 
qaynama temperaturundan asılılığı hesablandıqdan sonra 
aparılır. 

Son zamanlaradək bərkdaşıyıcılar səthində sorbsiya olun-
maq qabiliyyəti səbəbindən aminlərin öyrənilməsi xeyli 
çətinliklə xarakterizə olunurdu. Buna görə də, belə halların 
aradan qaldırılması üçün daşıyıcını birinci və ikinci aminlər 
hidrogen rabitəsi əmələ gətirdiyi qələvi ilə işlənilir. Görünür ki, 
tristearinlə, 2,0% KOH-li vazelin yağı ilə tvin-80 və PEQ – 
1000-lə dolun dörd kolonka sistemini tətbiq edərkən müxtəlif 
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aminlər üçün indeks qiymətlərinin karbon atomlarının sayından 
asılılığını tapmaq olar (cədvəl 9). 

n-aldehidlər, metilketonlar və α-doymamış aldehidlərin 
qarışığı üçün də analoji bərabərliklər tapılmışdır. Bu sinif kar-
bonil birləşmələrin qatışıqlarını identifikasiya etmək (aşkar-
lamaq) üçün analizi apyezon – M, polietilen qlikoladinat 
doldurulmuş kolonkalarda 1250C-də və β, β΄-oksidipropion-
nitril doldurulmuş kolonkalarda 500C-də aparmaq lazımdır. 
Aşkarlama, 9-cu cədvəldə verilən məlumatlardan istifadə olun-
maqla həyata keçirilir. 
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                                                                                                                             Cədvəl 9 
Tutulma indeksi qiymətinin analiz olunan maddənin strukturundan asılılığı 

İndeksin n-dən asılılıq bərabər-
liyi və funksional qrupların 

təbiəti 

Funksional 
qruplar 

I  İndeksin n-dən asılılıq bərabər-
liyi və funksional qrupların 

təbiəti 

Funksional qruplar I  

İlkin aminlər üçün 

586100n100 PEQI   .   . 
 

 
586 

 alkenallar üçün 

18817100125  n
MAnI  

 
 

 
171 

Diaminlər üçün 

5862100n100 PEQI   

   alkenallar üçün 

251100125  n
MAnI  

 

 
251 

 

İkinci aminlər üçün 

330100n100 PEQI   

 
330 

Metlketon üçün 

171100125  n
MAnI   

 
171 

Qçüncü aminlər üçün 

20085n100 PEQI   

 
200 

Merkaptanlar üçün 

291103  n
SE
SOI  

 

 

 
291 

I alkenlər üçün 

17100125  n
MAnI   

 
 - 17 

Sulfidlər üçün 

29797  n
SE
SOI  

 

 

 
297 

n – alkenallar üçün 

188100125  n
MAnI  

 

 
188 

   



 179

Komponentlərin strukturu ilə tutulma indeksləri arasın-
dakı əlaqələr öyrənilərkən, müxtəlif funksional qrupların 
əlavələrinin additivliyi aşkar edilmişdir. 9-cu cədvəldə əlavə-
lərin qiymətlərinin PEQ – 1000, apyezon – M və SE – 50-də 
müxtəlif funksional qrup maddələrinin tutulma indekslərinin 
qiymətlərinə təsiri göstərilir.  

Yuxarıda şərh edilən identifikasiya metodları analizin 
izotermik şəraitlərinə aid edilir, lakin izotermik məlumatların 
proqramlaşdırılmış temperatur şəraitlərində aşağıdakı formulu 
istifadə edərək komponentlərin aşkar edilməsi üçün istifadə 
olunması da mümkündür:  

 

            ,
2

0

0

T

I
II xT

T


 


    .   .   .   .   .              (34) 

 
burada: 0TI  – kolonkanın ilkin T0 temperaturundan β 

(dərəcə/dəqiqə) sürəti ilə temperaturun 
xətti proqramlaşdırılması zamanı 
tədqiq edilən maddənin indeksi; 

IT – T0 temperaturunda izotermik indeks; 
τx – xətti proqramlaşdırma rejimində maddənin 

çıxma müddəti; 

T

I




 – indeksin 10C-yə temperatur inkrementi. 

 
İşlənib hazırlanmış identifikasiya üsullarının tətbiqi 

pendirin uçucu komponentlərinin tərkibində 29 monokarbonil 
birləşməni aşkar etməyə imkan verir. 

Aromat komponentlərinin baxılan identifikasiya üsulları 
ilə yanaşı, müasir dövrdə bu komponentlərin aşkarlanması pro-
sesinin aparılmasını xeyli dərəcədə sadələşdirən, kolonkayadək 
olan çoxsaylı xüsusi reaksiyalar mövcuddur. Qarışan qazdaşı-
yıcının fasiləsiz axınında sınaq nümunəsi komponentlərini 
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işləyərkən istifadə edilən qaz xromatoqrafiya üsulları, reak-
siyalı qaz xromatoqrafiya sahəsinə aiddir. 

Kolonkayadək olan reaksiyaları həm istifadəsi geniş say-
da birləşmələr üçün mümkün ola bilən ümumi reaksiyalar kimi 
və həm də, yalnız bir funksional qrupu təyin etməyə imkan 
verən spesifik reaksiyalar kimi təsnifatlaşdırmaq olar. 

Müasir dövrdə qida məhsullarının aromatik maddələrinin 
analizi zamanı reaksiyalı xromatoqrafiya üsulları heç de kifayət 
qədər geniş yayılmamışdır. Lakin bəzi hallarda (məhsul 
üzərindəki buxarın birbaşa analizi) digər aşkarlama üsulları 
praktiki olaraq yararsız olur və bu da reaksiyalı qaz xromatoq-
rafiyası üsullarının istifadə edilməsi vacibliyinə zəmin yaradır. 

Artıq işlənilmiş kolonkayadək olan reaksiyalardan hidro-
genləşdirmə və hidrogensizləşdirmə reaksiyaları kifayət qədər 
özünə yer almışdır. Bununla yanaşı karbohidrogenli maddənin 
quruluşunu aydınlaşdırmaq və ozonoliz üsulu ilə ikiqat rabi-
tələrin yerləşmə yerlərini aşkar etmək üçün müvəffəqiyyətlə 
tətbiq edilən reaksiyalar, eləcə də müəyyən funksional qruplara 
malik bir və ya bir neçə komponentin sellektiv tutulub saxla-
nılmasını həyata keçirməyə imkan verən çıxılma metodları 
haqqında geniş məlumatlar mövcuddur. Çıxılma xromatoqra-
mında bəzi piklərin tam və ya qismən yox olması təzahür 
olunur (şəkil 21). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Şəkil 21. Çıxılma üsulu üçün dövrəşəkilli reaktor 



 181

Çıxılma metodunun praktiki olaraq reallaşdırılması qaz 
xromatoqrafı sisteminə sorbentli reaktorun daxil edilməsi ilə 
həyata keçirilir. Reaktorun səthinə müəyyən sinif üzvi birləş-
mələrə selektiv reaksiya əks etdirən maddə çəkilir. Adətən bu, 
15 sm uzunluq və 6 mm daxili diametrə malik paslanmayan po-
laddan hazırlanmış borucuq şəklində təsəvvür edilir. Kompo-
nentlərin çıxılmasını, paralel qoşulmuş iki kolonkadan istifadə 
edən zaman həyata keçrmək daha əlverişli olur, belə ki, bu ko-
lonkalardan birinin sonluğunda reaktor yerləşdirilir (şəkil 21). 

Çıxılma reaktorlarının geniş tətbiq edilməsinə maneə olan 
əsas səbəblərdən biri belə reaktorların bu reaktorla çıxmayan 
komponentlərə təsirinin, eləcə də molekulda digər qonşu funk-
sional qrupların rolunu kifayət edəcək səviyyədə öyrənilməmə-
sidir. 

Qida məhsullarının aromatının tərkibində normal karbo-
hidrogenlərə olduqca təsadüfən rast gəlinir, buna görə də bu 
kitabda adı çəkilən sinif komponentlərin çıxılma metodları 
kifayət qədər geniş şəkildə şərh edilmir. Lakin, qeyd etmək 
lazımdır ki, bu birləşmələr və olefinlər mürəkkəb qatışıqlardan 
5 A molekulyar ələyi vasitəsilə yaxşı kənarlaşdırılır. 

Birinci və ikinci spirtlər bərkdaşıyıcı səthinə çəkilmiş bor 
turşusu ilə selektiv olaraq tutulub saxlanılır. Bir çəki hissə bor 
turşusu və iyirmi çəki hissə ABZ – anakormunda və ya da 
digər oxşar daşıyıcıda iyirmi hissə 5%-li karbovaks – 20 M 
qarışığı digərlərindən daha tez-tez istifadə olunur. Müəyyən 
olunmuşdur ki, çıxılma dərəcəsi 75-2000C diapazonda tempe-
raturdan və sınaq nümunəsinin 0,6 – 610300   q hədlərində 
ölçüsündən asılı olmur. 

Şaxələnməmiş karbon turşularını bir çəki hissə sink oksid 
tozu və on çəki hissə fosfor turşusu qarışığından hazırlanan 
doldurucuya malik mikroreaktorda tutub saxlamaq məsləhət 
görülür. Bu reaktorda α-vəziyyətlərində əvəzedicilərə malik 
turşulardan başqa yerdə qalan bütün karbon turşuları tamamilə 
çıxarılır. Bu reaktor eləcə də 50% spirtləri və 20% fenolları 
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çıxarmağa qadirdir. Bu metod qatılaşdırılmış süd ekstraktla-
rından yağ turşularını ayırarkən tətbiq edilmişdir. 

Bir çox qida məhsullarının ətrinin formalaşmasında əhə-
miyyətli rol oynayan aldehidlər, ketonlar və epoksidləri 
miqdarca müxtəlif reaktorlardan istifadə edilməklə çıxarmaq 
olar. Spirtlər və epoksidlərin qarışığından aldehidləri və 
ketonları çıxarmaq üçün 6,0%-li karbovaks – 1000 və diatomit 
kərpicdən ibarət hərəkətsiz fazadan istifadə olunur ki, bu 
fazaya da qabaqcadan hidroksilamin-xlorid və 6,0%-li natrium-
hidroksid (NaOH) məhlulu hopdurulur. Aldehidlər və ketonlar 
oksimlərə çevrilərək, hərəkətsiz faza tərəfindən tutulur, bu 
zaman spirtlər və epoksidlər kimi hərəkətsiz faza ilə qarşılıqlı 
əlaqəyə girmir. 

Aldehidlərə və ketonlara qarşı selektiv reagent kimi o – 
dianizidin və benzidindən istifadə olunmuşdur. Həm də, daşı-
yıcı səthinə çəkilmiş o-dianizidin çoxlu sayda olduqca müxtəlif 
aldehidlər qarışığından miqdarca tutub saxlamağa imkan ver-
mişdir. O-dianizidin buxarlarının ayrılmasının vaxtında qar-
şısını almaq üçün 1,3 sm uzunluqlu kolonkanın sonluğu amin-
siz daşıyıcı ilə doldurulmuşdur. Bu reaktor tsikloheksanondan 
başqa heç bir ketonu çıxarmamışdır. 

100-1750C temperaturda P-xromosorbunda 20% benzi-
dindən ibarət olan doldurucuya malik 15 sm diametrli dövrəşə-
killi reaktor aldehidləri, əksər ketonları və epoksidləri effektiv 
tutub saxlayır. Epoksidlər xromosorbda 5,0%-li fosfat turşusu 
ilə də çıxarıla bilər, lakin bu reagentin istifadəsi benzil efir-
lərinin və bəzi aldehidlərinin çıxarılma mümkünlüyünü də 
istisna etmir. 

Qaz-maye xromatoqrafiya (QMX) üsulu qida məhsul-
larının tədqiq edilməsində olduqca geniş yayılmışdır. Bu üsu-
lun digər fiziki-kimyəvi analiz üsulları ilə birlikdə tətbiq edil-
məsi, daha effektli və daha dəqiq nəticələrin əldə olunmasını 
şərtləndirir. Belə ki, qaynama temperaturunun geniş diapazo-
nunda mürəkkəb təbii birləşmələr kompleksinin ayrılmasında 
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nazik təbəqəli xromatoqrafiya üsulu ilə qaz-maye xroma-
toqrafiyası üsulunun kombinasiyaedilmiş şəkildə tətbiq 
olunması yaxşı nəticələrin əldə edilməsinə səbəb olmuşdur. 

 
3.3. Qaz-maye xromatoqrafiyası 

 
Analitik praktikada ən çox qaz-maye xromatoqrafiya 

(QMX) metodu istifadə olunur. Bu hərəkətsiz maye fazaların 
son dərəcə müxtəlifliyi ilə əlaqədardır. Bu da, öz növbəsində, 
verilən analiz üçün selektiv fazanın seçilməsini asanlaşdırır. 
Qatılığın daha geniş intervalında paylanma izotermlərinin 
xəttiliyi böyük nümunələrlə işləməyə imkan verir. 

Komponentlərin daşıyıcı və hərəkətsiz maye faza ara-
sında paylanma mexanizmi onların maye fazada həll olmasına 
əsaslanır. Selektivlik iki amildən asılıdır: 

1) təyin edilən maddənin buxar elastikliyindən; 
2) təyin edilən maddənin maye fazadakı aktivlik əm-

salından. 
Raul qanununa görə: həllolma zamanı məhlul üzərində 

maddənin buxar elastikliyi (Pi) verilən temperaturda onun ak-
tivlik əmsalı (), məhluldakı molyar hissə (Ni) və təmiz mad-
dənin buxar təzyiqi ( 0

iP ) ilə düz mütənasibdir: 

 
                   0

iii PNP      .   .   .   .   .   .                (35) 

 
Belə ki, tarazlıqlı buxar fazada i – saylı komponentin 

qatılığı onun parsial təzyiqi ilə müəyyən olunur, qəbul etmək 
olar ki, Pi ̴ Cm, Ni ̴̴ Cs. Onda belə yazmaq olar: 

 

                  
0

1

ii

i

m

s

PP

N

C

C
D





    .   .   .   .   .   .     (36) 

 
selektivlik əmsalı isə 
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0

2

0
1

2

1

P

P

D

D








     .   .   .   .   .   .   .   .    (37) 

Beləliklə, maddənin qaynama temperaturu nə qədər aşağı 
olarsa ( 0

iP  böyük olduqca), o xromatoqrafik kolonkada bir o 

qədər zəif tutulur. Əgər maddələrin qaynama temperaturu 
eynidirsə, onda onların hərəkətsiz maye faza ilə qarışıqlı 
təsirinin müxtəlifliyindən istifadə etməklə ayırır, yəni qarşılıqlı 
təsir nə qədər güclüdürsə, aktivlik əmsalı da bir o qədər kiçik, 
tutulma isə böyük olur.  

Hərəkətsiz maye fazalar. Kolonkanın selektivliyini 
təmin etmək üçün, hərəkətsiz maye fazanı düzgün seçmək 
lazımdır. Bu faza qarışığın komponentləri üçün yaxşı həlledici 
olmalı (əgər həllolma azdırsa, komponentlər kolonkadan çox 
tez çıxır), uçucu olmamalıdır (kolonkanın işçi temperaturunda 
buxarlanmamalıdır), kimyəvi cəhətdən inert, yəni təsirsiz, 
özlülüyə malik olmalıdır (əks halda diffuziya prosesi zəif 
sürətlə gedir), daşıyıcı ilə sıx birləşmiş bərabər ölçülü plyonka 
əmələ gətirməlidir. Verilən nümunənin komponentləri üçün 
hərəkətsiz fazanın ayırma qabiliyyəti maksimum olmalıdır. 

Maye fazaların üç tipi bir-birindən fərqləndirilir: 
a) qeyri- polyar (doymuş karbohidrogenlər və s.); 
b) az – polyar (mürəkkəb efirlər, nitrillər və s.); 
c) polyar (poliqlikollar, hidroksilaminlər və s.). 
Hərəkətsiz maye fazanın xassələrini və ayrılan 

maddələrin təbiətini bilməklə (məsələn sinfi, quruluşu), verilən 
qarışığın ayrılması üçün daha münasib selektiv maye faza 
seçmək olar. Bu zaman nəzərə almaq lazımdır ki, əgər stasionar 
fazanın polyarlığı ilə analiz olunan maddə nümunəsinin polyar-
lığı yaxındırsa, onda komponentlərin tutulma müddəti analiz 
üçün münasib olacaq. Yaxın polyarlığa malik həllolan mad-
dələr üçün elyurəolunma sırası, adətən, qaynama temperaturu 
ilə əlaqəlidir. Əgər temperaturlar fərqi kifayət qədər yük-
səkdirsə, tam ayrılma mümkündür. Yaxın qaynamaya malik 
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müxtəlif polyarlıqlı maddələrin ayrılması üçün stasionar 
fazadan istifadə olunur. Bu faza dipol-dipol qarşılıqlı təsir nəti-
cəsində bir və ya bir neçə komponenti selektiv tutub saxlayır. 
Maye fazanın polyarlığının artması ilə polyar birləşmələrin 
tutulma müddəti artır. 

Maye fazanı bərkdaşıyıcıya bərabər daxil etmək üçün  
tezuçucu həlledici ilə, məsələn, efirlə qarışdırılır. Bu məhlula 
bərkdaşıyıcı əlavə edilir. Qarışıq qızdırılır, həlledici buxarlanır, 
maye faza isə daşıyıcıda qalır. Bu yolla hərəkətsiz maye 
fazanın daxil edildiyi quru daşıyıcı ilə kolonka doldurulur, 
boşluqların əmələ gəlməsinin qarşısı alınır. Bərabər qablaş-
dırma üçün kolonkadan qaz axını buraxılır və eyni vaxtda ko-
lonkanı yaxşı dolmaq üçün döyəcləyirlər. Sonra isə detektora 
birləşdirilənə qədər o, istifadə ediləcəyi nəzərdə tutulan 
temperaturdan 500C yüksək temperatura qədər qızdırılır. Bu 
halda maye fazada itki ola bilər, lakin bu zaman kolonka stabil 
iş rejiminə keçir. 

Hərəkətsiz maye fazaların daşıyıcıları. Hərəkətsiz 
maye fazanı bircins, nazik plyonka şəklində dispersiya etmək 
üçün bərkdaşıyıcılar mexaniki möhkəm, ən az xüsusi səthə 
malik olmalı (m2/q), hissəciklərin ölçüsü eyni və kiçik, həm-
çinin, bərk və qaz fazaların ayrıcı səthində adsorbsiyanın mini-
mum olması üçün kifayət qədər inert olmalıdır. Ən az ad-
sorbsiya silanizəedilmiş xromosorbdan, şüşə dənəciklərindən 
və flüoropakdan olan daşıyıcılarda müşahidə edilir. Bundan 
əlavə, bərkdaşıyıcılar temperaturun artmasına reaksiya vermə-
məlidirlər və maye faza ilə asanlıqla islanmalıdır. Qaz xro-
matoqrafiyasında bərkdaşıyıcı xelatları kimi ən çox silani-
zəolunmuş ağ diatomit daşıyıcılar-diatomit mineralı və ya 
kizelqur istifadə olunur. Diatomit tərkibində su, silisium-
dioksid olan mikroamorfdur. Belə daşıyıcılara xromosorb W, 
qazoxrom Q, xromaton N və s. aid edilir. Bunlardan başqa şüşə 
kürəciklər və teflondan da istifadə edilir. 
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Kimyəvi əlaqələnmiş fazalar. Çox vaxt “maye faza” ilə 
kovalent rabitəli, modifikasiyaolunmuş daşıyıcılardan istifadə 
edilir. Bu zaman stasionar maye faza, hətta kolonkanın yüksək 
temperaturunda belə səthdə möhkəm saxlanılır. Məsələn, dia-
tomit daşıyıcısı müəyyən polyarlığa malik uzun zəncirli əvəz-
edicisi olan xlorsilanla emal edilir. Kimyəvi əlaqəli hərəkətsiz 
maye faza daha effektlidir. 

 
3.4. Qaz-bərk xromatoqrafiya 

 
Qaz-bərk (qaz-adsorbsiya) xromatoqrafiya (QAX) meto-

dunun üstünlüyü ondan ibarətdir ki, burada hərəkətsiz faza 
rolunu yüksək xüsusi səthə malik (10 – 1000 m2q-1) adsorbent 
oynayır, maddənin hərəkətli və hərəkətsiz fazalar arasında 
paylanması adsorbsiya prosesi ilə əlaqədardır. 

Qaz fazadan molekulların adsorbsiyası, yəni onların bərk 
və qazabənzər fazaların ayrılma sərhəddində qatılaşdırılması 
elektrostatik təbiətə malik olan molekullararası qarşılıqlı təsir 
nəticəsində (dispersion, oriyentasiyon, induksion) baş verir. 
Hidrogen rabitəsinin əmələ gəlmə ehtimalı da var. Bu tip 
qarşılıqlı təsir nəticəsində temperaturun artması ilə tutulma 
həcmi kifayət qədər azalır. Qaz-bərk xromatoqrafiyada maddə-
lərin selektiv ayrılması kompleks əmələgəlmədən çox az 
hallarda istifadə edilir. 

Analitik praktika üçün səthdə adsorbsiyaolunan maddə 
miqdarının (Cs) bu maddənin qaz fazasındakı qatılığı (Cm) ilə 
mütənasib olması vacibdir: 

 
                       ms KCC      .   .   .   .   .                      (38) 

 
yəni, paylanma adsorbsiyanın xətti izoterminə uyğun olaraq 
baş versin (K – sabit kəmiyyətdir). Bu halda hər bir komponent 
onun qatılığından asılı olmayaraq, kolonka boyu sabit sürətlə 
qarışacaq. Maddələrin ayrılması onların müxtəlif sürətlə 
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qarışması ilə sürətlənir. Buna görə də, QAX-da adsorbentin 
seçilməsi verilən temperaturda selektivliyi təmin edən səthin 
sahəsi və təbiəti vacib hesab edilir. 

Temperaturun artması ilə tutulmanın asılı olduğu adsor-
bsiya istiliyi (H/T) və uyğun olaraq (tR) azalır. Analiz prak-
tikasında bundan istifadə olunur. Əgər sabit temperaturda 
uçuculuğu bir-birindən kəskin fərqlənən birləşmələr ayrılırsa, 
onda aşağı temperaturda qaynayan maddələr tez elyurə olunur, 
tez qaynayan maddələr böyük tutulma müddətinə malikdir, 
onların xromatoqramdakı pikləri daha alçaq və eyni olacaqdır, 
belə halda da analiz çox vaxt aparır. Əgər xromatoqraflaşma 
prosesində kolonkanın temperaturunu sabit sürətlə artırsaq 
(proqramlaşdırılmış temperatur), onda eni bir-birinə yaxın olan 
piklər xromatoqramda bərabər yerləşəcəkdir.  

QAX-sı üçün adsorbent kimi əsasən aktiv kömür, silika-
gellər, alüminium oksid və məsaməli şüşədən istifadə olunur. 
QAX-ın əsas çatışmazlığı aktiv adsorbentlərin səthinin qeyri-
bircinsliliyi və güclü adsorbsiyaolunan polyar molekulların 
təyininin qeyri-mümkünlüyü ilə əlaqədardır.  

Lakin həndəsi və kimyəvi cəhətdən eynicinsli, mikromə-
saməli adsorbentlərdə güclü polyar maddələr qarışığının ana-
lizini aparmaq olar. Son illər səthi bu və ya digər dərəcədə 
eynicinsli olan adsorbentlər, məsələn, məsaməli polimerlər, 
makroməsaməli silikagellər (siloxrom, porasil, sferosil), məsa-
məli şüşələr, seolitlər istehsal olunur. 

QAX metodundan daha çox tərkibində aktiv funksional 
qruplar saxlamayan qaz qarışıqlarının və aşağı temperaturda 
qaynayan karbohidrogenlərin analizində istifadə olunur. Belə 
molekulların adsorbsiya izotermləri daha yaxın və xəttidir. 
Məsələn, O2, N2, CO, CH4, CO2-ni ayırmaq üçün gilli mate-
riallardan uğurla istifadə olunur.  

Analiz müddətini azaltmaq üçün tez qaynayan qazlar tR -
ni azaldaraq, kolonkanın temperaturu proqramlaşdırılır. 
Molekulyar ələklərdən bütün məsamələri təqribən eyni ölçüyə 
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malik olan (0,4 – 1,5 nm) yüksəkməsaməli təbii və sintetik 
kristallik materiallarda hidrogenin izotoplarını ayırmaq olar. 
Porapak adlanan sorbentlərdən metalların hidridlərini (Ge, As, 
Sn, Sb) ayırmaq üçün istifadə edilir. QAX metodu məsaməli 
polimer sorbent və ya karbonlu molekulyar ələklərin köməyi 
ilə suyun üzvi və ya qeyri – üzvi materiallarda, məsələn, 
həlledicilərdə ən tez və əlverişli təyini üsuludur.      

 
3.5. Kağız üzərində paylaşdırıcı xromatoqrafiya 

 
Metodun əsasları. Kağız xromatoqrafiya “maye - maye” 

xromatoqrafiyası növlərindən biridir. Qarışığın tərkibinə daxil 
olan maddələrin paylanması iki maye faza – hərəkət edən və 
hərəkətsiz fazalar arasında baş verir. Hərəkət edən faza kimi 
adətən üzvi həlledicilər xidmət göstərilir. Hərəkətsiz faza, xro-
matoqrafiya edilən maddələr üçün yaxşı diferensial həlledici 
olmalı, hərəkətdə olan fazada qismən və ya tamamilə həll ol-
mamalıdır. Bir qayda olaraq, kağız xromatoqrafiyasında hərə-
kətsiz faza kimi, xromatoqrafiya üçün nəzərdə tutulan xüsusi 
filtrləyici kağızın lifləri tərəfindən tutulan su istifadə edilir. 

Əksər maddə qarışıqları (karbohidratlar, aminturşular, 
fenollar və s.) ayrılmasını polyar hərəkətsiz fazalar və qeyri-
polyar hərəkət edən fazalardan ibarət olan həlledicilər siste-
mində yerinə yetirilir. Suda həllolmayan maddələrin (lipoidlər, 
yağ turşuları, yağda həll olan vitaminlər və s.) analizində 
hərəkət edən fazası polyar maye, hərəkətsiz fazası isə qeyri-
polyar maye olan “ç e v r i l m i ş   f a z a l a r” metodunu 
istifadə edirlər. Bu halda kağızı hidrofob maddələrlə, məsələn, 
parafin və ya bitki yağları məhlulları ilə “d o y d u r u r l a r”. 
Doydurulmuş kağız lipofil fazalar daşıyıcısı kimi xidmət 
göstərir. 

Xromatoqrafik tədqiqat yerinə yetirilərkən, analiz olunan 
maddələr qarışığını və ya onların “törəmələrini” kalibrləyici 
mikropipetkanın köməyi ilə dəqiq dozalaşdırılmış miqdarda, 
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xromatoqrafiya kağızının start xəttinə, imkan çərçivəsində 
minimal sahə əhatə etməklə  “l ə k ə”  və ya  “z o l a q ”  şək-
lində köçürülür. Yan istiqamətlərdə (böyür tərəfdən) diffu-
ziyanın mövcud təsirini yox etmək üçün, köçürülən ləkənin 
yaxınlığına konsentrasiyasına görə kəskin fərqlənən maddələri 
köçürmək məsləhət görülmür. Qarışığın həllolan maddələrinin 
bir hissəsinin kağız tərəfindən dönməz sorbsiya olunmasının 
(udulmasının) baş verməməsi məqsədilə, ilk köçürülən   “l ə k ə 
l ə r i”  yalnız soyuq hava axınında qurutmaq olar.  

Xromatoqrafiya kağızı kimyəvi cəhətdən təmiz olmalıdır. 
Bu məqsədlə kağızı, onun qeyri-üzvi qarışıqları ilə kompleks 
birləşmələr əmələ gətirən müxtəlif reagentlərlə əlavə olaraq 
emal etmək lazım gəlir (bundan sonra da təmiz su ilə yaxşı-
yaxşı yuyulur). 

Sənayedə, həlledicinin kağız üzərindəki hərəkət sürətinə 
görə fərqlənən müxtəlif sıxlıqlı xromatoqrafiya kağızları 
buraxılır. Daşıyıcı kimi istifadə edilən kağız, xromatoqrafiya 
ediləcək “boksun” atmosferinə uyğun vəziyyətə gətirilməlidir. 
Bunun üçün həlledicilər sistemi buraxılmazdan əvvəl, analiz 
olunan maddələrin qarışıqları köçürülmüş nöqtə-ləkələrə malik 
kağızı, 10 – 14 saat ərzində, həlledicinin buxarları ilə doydu-
rulmuş kamerada saxlanılır. Yaxşı nəticələrin alınması üçün, 
xromatoqrafiya prosesində temperaturun sabit saxlanması və 
kameranın hermetikliyinin etibarlı olması da vacib şərtlərdən 
hesab olunur. 

Kağız xromatoqrafiyası metodu, qarışıq komponent-
lərinin daşıyıcı (sellüloza) üzərində olan hərəkətsiz və hərəkət 
edən fazalar arasında paylanmasına əsaslanır. Maddələr qarışığı 
köçürülən kağız zolağının kənarının doymasının sonunda, 
hərəkətsiz faza ilə doydurulmuş hərəkət edən həlledici içərisinə 
yerləşdirilir. Hərəkətdə olan həlledici, kağız üzərində kapillyar 
qüvvələrin (yüksələn və radial xromatoqrafiya) və ya 
qravitasiya  qüvvələrinin (alçalan xromatoqrafiya) təsiri altında 
hərəkət edir. 
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Qarışığın komponentlərinin ayrılması, tarazlıq hərəkətsiz 
fazada həllolmuş maddənin konsentrasiyasının hərəkət edən fa-
zadakı konsentrasiyasına olan nisbəti ilə müəyyənləşdirilən 
müxtəlif paylanma əmsalları nəticəsində baş verir. Analiz 
olunan maddələrin qarışığı, xromatoqrafiya nəticəsində kağız 
üzərində ayrı-ayrı ləkələr və ya zolaqlar şəklində ayrılılır. 
Kağızı qurutduqdan sonra maddələrin yaxşı ayrılması üçün 
xromatoqrafiya prosesini eyni üsulla bir və ya bir neçə dəfə 
təkrar etmək olar. 

Maddələrin ikinci dəfə ayrılması başqa istiqamətdə və 
adətən, digər hərəkət edən həlledicinin köməyi ilə aparılan iki-
ölçülü xromatoqrafiya metodu, kifayət qədər qəribəliyi ilə 
diqqəti cəlb edir. Əgər xromatoqram, boyanmamış ləkəyə ma-
lik olursa, onda hər hansı bir reaktivlə aşkarlanır. 

Xromatoqramlar oxunarkən, təcrübəli xromatoqramı eyni 
şəraitlərdə alınmış  “ş a h i d”  xromatoqramla (kimyəvi cəhət-
dən təmiz maddələrin xromatoqramları) müqayisələndirərək, 
onların optik xüsusiyyətləri və ləkələrin vəziyyəti nəzərə alınır. 

Hər bir ləkənin vəziyyəti Rf və ya fR  mütəhərriklik əm-

salı ilə xarakterizə edilir. Rf əmsalı, verilən maddənin irəliləmə 
zonası məsafənin həlledicinin irəliləmə zonası məsafəsinə olan 
nisbəti ilə təyin edilən tR  kəmiyyəti daha stabildir.  

Xromatoqram zonalarında maddələrin miqdarca təyini 
aşağıdakı üç üsuldan biri ilə yerinə yetirirlər: 

1. Elyuatların optik sıxlığının fotometrik təyini; 
2. Ləkələrin sahələrinin ölçülməsi; 
3. Maddələrin xromatoqramda birbaşa densitometrik 

təyini. 
Y a r ı m m i q d a r c a   q i y m ə t l ə n d i r m ə   zamanı 

təcrübi və standart xromatoqramlarda maddə ləkələrinin inten-
sivliyinə görə vizual olaraq, yəni baxmaqla müqayisələndi-
rirlər. Bu metodun dəqiqliyi 15-50% civarında dəyişir. 

L ə k ə   s a h ə s i n i n   ö l ç ü l m ə s i   m e t o d u   ona 
əsaslanır ki, müəyyən şəraitlərdə, qismən eyni həcmli maddə 
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məhlullarının kiçik  “l ə k ə c i k l ə r”  şəklində start xəttinə 
köçürülməsi zamanı xromatoqramda alınan ləkələrin sahəsi, 
hər ləkədəki maddələrin konsentrasiyası loqarifmlərinə propor-
sionaldır. Metodun dəqiqliyi, ləkələr dəqiq əhatə olunduqda  5 
÷  10% civarında olur. Əgər ləkə qarmaqarışıq alınırsa, onda 
digər kontrast (ziddiyyətli) kağızda onun fotoəksi alınır. 

Xromatoqramı monoxromatik işıq şüası ilə edən (sürətini 
çəkən) və qayıdan, yaxud ləkədən keçən şüa enerjisini foto-
metriya metodu ilə təyin edən   d e n s i t o m e t r i y a   me-
todu daha dəqiqdir. Ləkənin maksimal optik sıxlığı, zonadakı 
maddə konsentrasiyasının loqarifminə proporsionaldır (mütə-
nasibdir). Əgər ləkələr örtülmürsə və çevrəni, yaxud ellepsvarı 
formaya malikdirsə, onda ləkələrin boyanma intensivliyinin 
ölçülməsi metodu ilə, maddələrin (qatılığını) konsentrasiyasını 
 1 ÷  2% dəqiqliklə təyin etmək olar. 

Miqdarca  xromatoqrafiyada  dəqiqliyi   1,0%  təşkil  
edən  e l y u r ə e t m ə   (yuma) metodu daha geniş tətbiq 
edilir. Bu metodda ləkəni kəsir, maddəni elyurə edir və məhlul-
ların, fotoelektrokalorimetrin köməyi ilə ölçülən optik sıxlığına 
görə daha tez-tez konsentrasiyası təyin edilir. Kontrol məhlul 
kimi təmiz həlledicidən yox, kağızın tədqiq olunan zonasına 
yaxın sərbəst sahəsindən elyurəedilmiş (yuyulmuş) məhluldan 
istifadə edilir. Belə ki, bir çox maddələrin boyanmış törəmələri, 
adətən davamsız olur, ona görə də fotometrləməni tez (qısa 
zamanda) yerinə yetirmək lazım gəlir. Kağız liflərin elyuata 
düşməsinə yol vermək olmaz. Məhlulların optik sıxlığına görə 
kalibrləmə qrafiklərinin köməyi ilə elyurə məhlullarında tədqiq 
olunan maddələrin konsentrasiyası təyin edilir, sonra isə işin 
gedişində bütün durulaşdırılmalar nəzərə alınaraq, məhsulda 
maddələrin miqdarı hesablanır. 

Kağız üzərində paylaşdırıcı xromatoqrafiya metodu qida 
məhsulları fenollarının, aminturşuların, karbohidratların 
tədqiqində geniş tətbiq edilir, karbohidratların biokimyəvi 
çevrilməsi zamanı əmələ gələn üzvi turşuların ayrılması üçün, 
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bitki mənşəli piqmentlərin, ali spirtlərin, aldehidlərin, mürək-
kəb efirlərin tədqiqi üçün, bitki və heyvani mənşəli məh-
sullarda xlorlu üzvi qalıqların (DDT və s.) təyini üçün istifadə 
olunur.  

 
3.5.1. Hisə verilmiş məhsulların  

fenol tərkibinin təyini 
 

Hisə verilmiş məhsulların dad və aromatik xassələrinin 
əmələ gəlməsində   f e n o l   b i r l ə ş m ə l ə r i    həlledici rol 
oynayır. Hisə verilərkən balığın və ya ətin toxumaları tərə-
findən fenolların   x e m o s o r b s i y a s ı   baş verir, tüstünün 
və ya hisləyici mayenin fenol komponentləri qida məhsulunun 
tərkibinə daxil olan maddələrlə zəif və ya möhkəm birləşmiş 
vəziyyətə keçir. Möhkəm birləşmiş fenol komponentlərinin 
təyini daha uzun müddət tələb edən çətin prosesdir. Xromatoq-
rammalarda yalnız dörd-beş fenol təbiətli maddə aşkarlana 
bilir. 

Hislənmiş qida məhsullarının fenol tərkibinin təyini za-
manı, tədqiqata məruz qoyulan çəki nümunəsindən fenollar 
buxarla distillə edilir (qovur), sonra turşu və neytral xarakterli 
qatışıqlardan təmizlənir. Bu zaman fenolların etil efirində yaxşı 
həll olmasına və onların qələvilərlə qarşılıqlı təsirdə fenolyatlar 
əmələ gətirmək qabiliyyətinə istinad edilir. Ayrılan fenollar 
diazotlaşdırılan sulfanil turşusu (DST) ilə birləşir və diazotö-
rəmələr şəklində kağız xromatoqrafiyası metodu ilə ayrılmaya 
məruz qoyulur. Diazosulfofenollar rənginə, yəni boyanma-
larına və Rf kəmiyyətlərinə görə fərqləndirilir, bu isə mad-
dələrin identifikasiyasını asanlaşdırır. Fenolları miqdarca təyin 
etmək üçün onların törəmələrinin boyanmış ləkələri kəsilir, 
suda elyuatların optik sıxlığı ölçülür və hər bir fenol üçün 
ayrıca qurulmuş kalibrləyici qrafiklərə fenolların elyuatdakı 
konsentrasiyası tapılır, hesablama formullarına əsasən isə 
məhsulda olan hər bir fenolun miqdarı hesablanır. 
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Təyin etmə metodikası. 2-5 mq fenollara malik 
xırdalanmış məhsulun 100-200 q miqdarında çəki nümunəsinə 
10 ml 10%-li sulfat turşusu (H2SO4), 100 ml distillə olunmuş 
su əlavə edilir və fenollar qaynayaraq doymuş duz hamamında 
buxarla distillə edilir (qovulur). 400 ml distillə olunmuş fenol 
qarışıqlı maye toplanır, oraya 20 q xörək duzu (NaCl), 50 ml 
10%-li xlorid turşusu məhlulu əlavə edilir, qarışdırılır və üç-
dörd dəfəyə fenollar ayırıcı qıfda, 75 ml efir əlavə edilərək, 
ayrıcı qıf 50-60 dəfə yaxşıca çalxalayıb etil efiri ilə ekstraksiya 
edilir.  

Üçüncü dəfə ekstraksiyadan sonra qalıqda fenol birləş-
mələri olmamalıdır, çıxarılmanın tamlığı Gibbs reaktivi ilə 
aparılan reaksiyaya əsasən müəyyən edilir. Qalıq məhluldan 1 
ml götürülür, oraya aktiv turşuluğu pH 9,2 olan 0,5 ml fosfat 
bufer məhlulu və bir neçə damcı 2,6 – dixlorxinonxlorimidin 
spirtdə 1,0% məhlulunu və ya 2,6 – dibromxinonxlorimidin 
spirtdə 1,0-li məhlulu əlavə edilir. Fenolların iştirakı şəraitində 
göy rəngə boyanma müşahidə olunur. Fenolların tamamilə 
ayrılmasını 4 aminoantipirinlə reaksiyaya görə də yoxlamaq 
olar. Bu məqsədlə qalıq məhluldan 1 ml götürür, üzərinə aktiv 
turşuluğu pH 10,5 olan (NH4Cl – ammonium xloridin 5%-li 
məhlulu) 1,0 ml bufer məhlulu, K3Fe(CN6) – nın 8,0%-li məh-
lulundan 1 ml və 4 – aminoantipirinin suda 2,0%-li məh-
lulundan bir neçə damcı əlavə edilir. Fenolların mövcud olduğu 
şəraitdə qırmızı rəng alınır. 

Efir cövhərinə 25 ml 10 % - li xlorid turşusu (HCl) məh-
lulu əlavə edilir və ayrıcı qıfda qətiyyətlə çalxalamaqla yu-
yulur. Sonra Sokslet aparatında 50 ml həcmədək qatılaşdırılır 
və ayırıcı qıfda, hər dəfə 30 ml qələvi məhlulu tökməklə üç-
dörd dəfəyə 5,0%-li natrium-hidroksid (NaOH) məhlulu ilə 
işlənilir. Fenolyatların qələvi məhlullarının ilk porsiyaları bo-
yanmış olur, sonuncu porsiya isə rəngsiz olmalıdır. Natriumun 
fenolyat məhlullarını bir yerə toplayır və damcı-damcı qatı 
xlorid turşusu (HCl) əlavə etməklə, lakmus kağızına görə turş 
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reaksiyayadək neytrallaşdırılır. Bu zaman natrium fenolyatlar 
parçalanır. 

İsinmiş məhsullar ortaq temperaturadək soyudurlar. Fe-
nollar, tam ayrılmasını yuxarıda göstərilən üsullarla yoxla-
yaraq, etil spirti ilə ekstraksiya edilir. Efir cövhərlərini bir yerə 
toplayır və hər 100 ml cövhərə 5 q olmaqla susuz natrium-
sulfat (Na2SO4) əlavə edirlər, susuzlaşması üçün 6 – 8 saat 
ərzində sakit saxlanır, filtri efirlə yumaq sərtilə kağız filtrdən 
filtrlənir. 

Fenolları efirdə məhlulunu 2 – 3 ml-dək qatılaşdırılır və 
bilavasitə xromatoqrafiyadan əvvəl DST (diazotlaşdırılmış 
sulfanil turşusu) ilə birləşdirilir (dəqiq 0,25 və ya 0,5 ml 5,0%-
li NaOH məhlulunda hazırlanmış 2,0%-li DST məhlulu əlavə 
edilməklə). Diazosulfofenolların qarışığı kalibrləşdirilmiş mik-
ropipetlər vasitəsilə qələvi məhlulu şəklində xromatoqrafiya 
kağızına köçürürlər. Bir dəfə ilə kağıza köçürülmüş qarışıqdakı 
fenolların ümumi miqdarı 0,4 – 0,6 mq, ayrı-ayrı fenolların 
miqdarı isə - 5 – 50 mkq civarında olmalıdır. 

Diazotlaşdırma üçün 2 q kimyəvi təmiz sulfanil turşusunu 
30 ml suda həll edir və qarışdırmaqla turşu tam həll olanadək 
bir neçə damcı 10%-li natrium-karbonat (Na2CO3) məhlulu 
əlavə edilir. Reaktivli qab buz içərisində yerləşdirir, onun 
içərisinə 1 q natrium-nitrat (NaNO2) əlavə edilir və qarışığı 
metilranja görə turş reaksiya alınanadək qatı xlorid turşusu 
(HCl) ilə neytrallaşdırılır. Çökən ağ rəngli DST çöküntüsünü 
Byuxner qıfında ayırır və tez bir zamanda az miqdarda buzlu 
distillə su ilə yuyulur. Çöküntü iki filtr kağızı arasında sıxılır, 
havada qurudulur və qaranlıq yerdə saxlanılır. DST partlayışa 
təhlükəli olan birləşmədir.  

Sankt-Peterburq kağız fabrikində istehsal edilən və xro-
matoqrafiya üçün istifadə olunan “B” markalı kağız qabaq-
cadan Na2CO3-la doydurulur, bunun üçün kağızı bir neçə sa-
niyə ərzində 4,0%-li Na2CO3 məhluluna yerləşdirilir və sonra 
isə qurudulur. 
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Fenolların boyanmış törəmələrinin xromatoqrafik ayrıl-
ması hərəkət edən həlledicinin alçalan hərəkəti ilə aparılır ki, 
belə həlledici kimi su ilə doydurulmuş metiletilketon istifadə 
olunur. Metiletilketonu 1:1 nisbətində su ilə qarışdırılır və bir 
neçə dəqiqə  güclü çalxalanılır. Mayelərin təbəqələşməsindən 
sonra sulu faza xromatoboksun doydurulması üçün istifadə 
edilir. Məhsuldan ayrılmış fenolların ləkəciklər şəklində 
azotörəmələr və kimyəvi cəhətdən təmiz “sahid” fenollar 
köçürülmüş kağız zolağı 10-14 saat müddətinə xromatoboksa 
yerləşdirilir. Hərəkətdə olan həlledicinin üçqat buraxılması 
zamanı və 45-50 sm uzunluqlu kağız zolağından istifadə 
edərkən yaxşı nəticələr alınır. 

Fenolları “şahidlərlə” müqayisə etməklə diazosulfo-
fenolla-rın ləkələrinin xromatoqramlarda boyanmasına, elyuat-
ların optiki xüsusiyyətlərinə və qvayakola nisbətən fR  

yerdəyişmə əmsallarına görə identifikasiya edilir.  
Fenolların konsentrasiyası, onların diazotörəmələrinin 

sulu elyuatlarının optik sıxlığına görə hesablanır. 
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Şəkil 22. Balığın və “Yağda şprot” konservləri şirəsinin fenol 

tərkibinin (uçucu maddələr fraksiyasının) xromatoqramı 
 

1 – pirokatexin və onun törəmələri; 2 – piroqallolun və onun 
homoloqlarının metil efirləri; 3 – qvayakol; 4 – karbol turşusu;  

5 – m- və o- krezollar; 6 – metilqvayakol; 7 –p- ksilenol;  
8 – m- ksilenol; 9 – β- naftol; 10 – n- krezol; 11 – o- ksilenol;  

12 – 16 – identifikasiyaolunmamış fenollar. 
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Karbol turşularının, qvayakolun, m– və o– krezolların, 
m– və n-ksilenolların azotörəmələrinin, pirokatexinin və onun 
törəmələrinin məhlullarının optik sıxlığını təyin etmək üçün 
434 nm dalğa uzunluğunda maksimum keçiriciliklə foto-
elektrokalori-metrin (FEK) mavi-yaşıl işıq filtrindən istifadə 
etmək lazımdır. 

Metilqvayakolun, n – krezolun, o – ksilenolun,  - naf-
tolun, piroqallolun metil efirlərinin və onun homoloqlarının 
törəmələrinin elyuatları 490 nm dalğa uzunluğunda yaşıl işıq 
filtrində tədqiq edilir. Elyuatlarda fenolların konsentrasiyasını, 
kimyəvi cəhətdən təmiz olan fenolların azotörəmələrinin 
elyuatlarına görə hər bir   “ş a h i d  –  f e n o l”   üçün ayrıca 
qurulmuş kalibrləmə qrafiklərinə əsasən təyin edilir. 

Qida məhsullarında fenolların miqdarını təcrübənin 
standart şəraitləri üçün elyuatların optik sıxlıq vahidləri ilə və 
identifikasiya olunmuş fenollar üçün mkq % vahidi ilə hesab-
lanır. Məsələn, məhsulun çəki nümunəsi 100 q çəki nümu-
nəsindən diazotörəmə şəklində ayrılmış bütün fenolun miqdarı 
100 ml elyuatda həll edilir; elyuatın optik sıxlığı işçi 
vəziyyətlər arasında 10 mm məsafəyə malik küvetlərdən 
istifadə edilməklə təyin olunur. 

Elyuatların optik sıxlığı vahidlərində fenolların miqdarı 
aşağıdakı bərabərliyə əsasən hesablanır: 

 

                             
bp
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    .   .   .   .   .             (39) 

 
burada: c – elyuatın optik sıxlığı; 

B – diazosulfofenolların qələvi məhlulunun 
ümumi miqdarı, ml; 

b – ayırmaq məqsədilə xromatoqrafiya kağızına 
köçürülmüş diazosulfofenolların məhlulu-
nun miqdarı, ml; 

P – məhsulun çəki nümunəsi, q. 
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Cədvəl 10 

Fenollar diazosulfotörəmələrinin xassələri. 
 

Fenollar Qvayakola görə 
Rf - i 

Diazosulfofenolların 
ləkələrinin rəngi 

Pirokatexin və onun törəmələri   .   .   .   .   . 0,2 – 0,4 Qırmızımtıl – qəhvəyi 
Piroqallol və onun homoloqlarının metil efirləri   .   .   
.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 

 
0,4 – 0,6 

 
Moruğu 

Qvayakol (pirokatexinin metil efiri)   .   .   .    1,0 Narıncı – çəhrayı 
Fenol (karbol turşusu, oksibenzol)   .   .   .   . 2,0 – 2,5 Limonu – sarı 

m–krezol və o–krezol (oksitoluol)   .   .   .   . 3,0 – 6,6 Sarımtıl – qırmızı 

Metilqvayakol (kreozol)   .   .   .   .   .   .   .    4,0 – 4,4 Şərabı – qırmızı 
n–ksilenol (2,5 dimetil, 1 oksibenzol)   .   .    4,6 – 4,9 Sarımtıl – qırmızımtıl –çəhrayı 
m–ksilenol (3,4 dimetil, 1 oksibenzol)   .   . 5,0 – 5,2 Sarı  
–naftol   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .. 5,6 – 5,8 Kərpici – qırmızı 
n–krezol (oksitoluol)   .   .   .   .   .   .   .   .   . 5,8 – 6,0 Çəhrayımtıl – sarı  
o–oksiksilenol (3,4 dimetil, 1 oksibenzol)   . 6,0 – 6,2 Kərpici – qırmızı  
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Fenolların mkq % vahidi ilə miqdarını isə aşağıdakı 
bərabərlikdən istifadə edilərək hesablanır: 
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burada: a – kalibrləmə qrafikinə əsasən elyuatda təyin 

edilmiş fenolların konsentrasiyası, 
mkq/ml; 

V – elyuatın həcmi, ml; 
  B, b və p – 39-cu bərabərlikdə göstərilən 

məlumatlardır. 
 

3.5.2. Kağız üzərində paylaşdırıcı xromatoqrafiya  
üsulu ilə şəkərlərin təyin edilməsi 

 
Şəkərləri məhsuldan su və ya etil spirti ilə ekstraksiya 

edir, qarışıqları diqqətlə ayırılır. Ekstraktları təmizləmək üçün 
safedeksdən istifadə edilir. 

Şəkərlərin kağız üzərində xromatoqrafik ayrılması, 
istənilən hər hansı bir məlum üsulla yerinə yetirilir. Monosaxa-
ridlərin və oliqasaxaridlərin birölçülü alçalan xromatoqrafiyası 
zamanı 4:1:5 nisbətində n - butanol - sirkə turşusu - su həlledi-
cilər sistemindən, yüksələn xromatoqrafiya zamanı isə 
40:11:19 nisbətində n-butanol - etanol - su qarışığından istifadə 
olunması məsləhət görülür. 9:2:2  nisbətində etilasetat-sirkə 
turşusu-su sistemindən istifadə etməklə şəkərlərin ayrılmasında 
yaxşı nəticələr əldə olunur. 

Şəkərlərin daha dəqiq ayırmaq üçün, bir istiqamətdə 
3:2:1,5 nisbətində n-butanol - piridin - su həlledicilər sistemi, 
digər istiqamətdə isə su ilə doydurulmuş fenol buraxılan iki 
ölçülü xromatoqrafiya yerinə yetirilir. Qlükoza, fruktoza və 
saxarozanın ayrılması, həlledicilərin iki, yəni 1:5:3:3 nisbətində 
benzol - n - butanol - piridin - su və 1:1:2 nisbətində amil spirti 



 200

- piridin - su sistemlərindən istifadə edildikdə yaxşı nəticə 
alınır. 

Şəkərləri vəsfi və miqdari təyin etmək üçün qurudulmuş 
xromatoqramlar aşkarlayıcı məhlul ilə işlənilir. Aldozlar 
anilinftalatlı və ya anilindifenilaminofosfatlı reaktivlə, ketozlar 
sidik çövhəri məhlulu ilə aşkarlanır. Şəkərlərin miqdarı, adətən 
elyuatların optik sıxlığına görə, hər bir şəkər növü üçün ayrıca 
qurulmuş kalibrləmə qrafiklərindən istifadə edərək hesablanır. 
Habelə densitometrik metoddan da istifadə edilir. Qida 
məhsullarındakı şəkərlərin kağız xromatoqrafiyası üsulu ilə 
təyinat metodları müxtəlif ədəbiyyat mənbələrində hərtərəfli 
ifadə edilmişdir. 

 
3.5.3. Kağız üzərində paylaşdırıcı xromatoqrafiya üsulu ilə 

aminturşuların təyin edilməsi 
 

Kağız üzərində aminturşuların xromatoqrafiyası XX əsrin 
90-cı illərində olduqca geniş yer almışdı. Hazırda bu üstün-
lüyün, daha rahat və daha az zəhmət tələb edən avtomatik ami-
noanalizatorların istifadəsi ilə ion mübadiləsi xromatoqrafi-
yasının üzərinə düşməsinə baxmayaraq, kağız xromatoqrafi-
yasından indi də kifayət qədər geniş miqyasda analizlərin 
aparılması üçün istifadə edilir. Məhz kağız üzərində paylaş-
dırıcı  xromatoqrafiya üsulunun əlverişliliyi, laboratoriya analiz 
praktikasında əhəmiyyətini itirməmişdir. 

Sərbəst aminturşuların çıxarılması və qida məhsullarının 
zülali hidrolizatlarının alınması “İon mübadilə xromatoqrafi-
yası” bölməsinin “Aminturşuların təyini” başlığında şərh olu-
nur. 

Aminturşuları ayırmaq üçün adətən “M” markalı ənənəvi 
xromatoqrafiya kağızı və ya 1, 2, 3, 3 MM markalı xarici vat-
man kağızı istifadə edilir. Belə ki, kağızlar qarışıqlara malik 
ola bilərlər ki, bu qarışıqlara da qismən ağır metalların ionlarını 
(onlar aminturşuları ilə duzlar əmələ gətirir) aid etmək olar. 



 201

İstifadədən əvvəl xromatoqrafiya kağızına sirkə turşusu ilə 
oksidləşdirilən 0,02%-li 8 - oksixinolin məhlulunu hopdurmaq 
məsləhət görülür. Qurudulmuş kağızı 8 - oksixinolinin metal-
larla əmələ gətirdiyi tünd rəngli komplekslər tam yox olanadək 
alçalan üsulla hərəkət edən həlledici ilə yuyulur. 

Hər bir aminturşudan bir neçə mkq miqdarına malik təd-
qiq olunan məhlulu kağız üzərinə ləkəcik və ya 2,0 – 2,5 sm 
uzunluqla ştrixlər şəklində köçürürlər. Kağızın elə bu vərə-
qində köçürülən məhlullarla yanaşı standart aminturşuların 
0,05 M məhlulları da köçürülür. Sistin və sistein aminturşuları 
təyin etmək üçün, habelə aşkarlayıcı kimi izatindən istifadə 
edərək, kağız üzərinə köçürülən aminturşuların qarışıqdakı 
miqdarı 2 – 3 dəfə yüksək olmalıdır. Standart aminturşuları 
kağız üzərinə, hər birində 5 – 7 maddə olmaqla qarışıq şəklində 
köçürülür. Məsələn, leysin + tirozin + treonin + asparagin tur-
şusu + lizin + sistein; triptofan + prolin + alanin + qlisin + argi-
nin + ornitin; fenilalanin + metionin + qlütamin turşusu + serin 
+ histidin + sistin. Standart aminturşular qarışığını tərtib edər-
kən, hər bir aminturşunun qarışıqdakı konsentrasiyasını (qatı-
lığını) hesablamaq üçün məhlulun durulaşma dərəcəsi nəzərə 
alınır. 

Aminturşuların daha tez və dəqiq identifikasiya edilməsi 
məqsədilə, eyni zamanda tədqiq edilən aminturşu qarışığının 
müxtəlif miqdarı ilə bir neçə təkrar (dubl) xromatoqramın ha-
zırlanması məqsədəuyğundur. Bununla yanaşı, müxtəlif aş-
karlayıcıların, yəni ningidrin və izatinin istifadəsi də yuxarıda 
göstərilən məqsədə xidmət edir. Ninhidrin (triketoqid-
rindeqidrat) yüksək həssaslığı sayəsində, tədqiq olunan ob-
yektlərdə aminturşuların kiçik miqdarını açmağa imkan verir. 
İzatin və aminturşuların reaksiya məhsulları müxtəlif rənglərə 
malik olur ki, bu da aminturşuları dəqiqliklə təyin etməyə 
imkan verir. 

Aminturşuların ayrılması yüksələn və ya alçalan üsulla, 
birölçülü xromatoqrafiya ilə həyata keçirilir, lakin alçalan 
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xromatoqrafiyada həmişə kifayət qədər dəqiq ləkələr əmələ 
gəlmir. Birölçülü xromatoqrafiyada hərəkət edən həlledici kimi 
(4:1:5) nisbətində qarışdırılan n - butanol - buzlu sirkə turşusu - 
su qarışığının üst qatı xidmət göstərir. Tez hərəkət edən 
aminturşuları (leysini, fenilalanini, triptofanı, metionini, valini, 
tirozini) ayırmaq üçün həlledicinin 2 – 3 dəfə qalxması kifayət 
edir. Orta və kiçik hərəkət sürətinə malik aminturşuları yaxşı 
ayırmaq üçün həlledici 6 – 7 dəfə buraxılmalıdır. 

İkiölçülü xromatoqrafiya zamanı iki həlledici sistemdən 
istifadə edilir. Məsələn bir istiqamətdə su ilə doydurulmuş 
fenol, digər istiqamətdə isə n - butanol - sirkə turşusu - su 
(4:1:5) həlledici sistemlərindən istifadəsi məqsədəuyğundur. 
Bufer məhlulu ilə işlənmiş (emaledilmiş, hopdurulmuş) kağız-
lardan istifadə etdikdə, aminturşuların daha dəqiq ayrılmasına 
nail olmaq mümkündür. 

Qurudulmuş xromatoqramlar asetonda 0,2%-li ninhidrin 
məhlulu və asetonda izatinin 1,0%-li məhlulu ilə, hər 100 ml 
məhlula 4 ml sirkə turşusu əlavə etdikdən sonra emal edilir. 

Ninhidrinlər emal edərkən xromatoqram üzərində 
diketohidrindiledindiketohidrindaminin yasəmən rəngli ləkələr 
əmələ gəlir. Prolin sarı rəngə boyanır. Ləkələrin rəngi tədricən 
intensivləşir və 10 – 16 saatdan sonra otaq temperaturunda 
maksimum intensivliyə malik olur. 1000C-də rəng daha tez 
nəzərə çarpır, ləkələr diffuz qalır, fon isə çəhrayıya boyanır. 
Aminturşular identifikasiya edildikdən (aşkarlandıqdan) sonra  
xromatoqramı mis-nitrat duzu məhlulunda (azotnokisloy medi) 
islatmaqla (bu məhlul reaktivin doymuş sulu məhlulunu 100 ml 
asetona qarışdırmaqla hazırlanır) möhkəmlədirilir. Bu zaman 
ləkələr, diketohidrindiledindiketohidrindaminin mis 
törəmələrinin əmələ gəlməsi sənayesində narıncı-qırmızı rəng 
əldə edilir. 

İzotinlər işləyərkən xromatoqram üzərində tez bir zaman-
da prolinin parlaq-göy ləkəsi əmələ gəlir. Digər aminturşular 
aşkar etmək üçün xromatoqramı 90 – 1000C istilikdə 10 – 20 
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dəq.  qızdırılır. Narıncı fonda fərqli boyanmış ləkə əmələ gəlir. 
Bu zaman triptofan aşkarlanmır. Aminturşuların aşkarlanma-
sının düzgünlüyünü yoxlamaq üçün, xromatoqrama (3:1) 
nisbətində silikat yapışqanı ilə 20%-li natrium – karbonat 
(Na2CO3) qarışığı sürtərək 500 C istilikdə qurutmaqla ağartmaq 
mümkündür. 

Fon solğun-limon rəngi alır və bir çox ləkələr rəngini də-
yişilir. Triptofan, parlaq-qırmızı rəngli ləkə şəklində aşkarlanır. 

Tədqiq edilən obyektlərdə aminturşuların miqdarı onları 
ninhidrinlə və ya diketohidrindiledindiketohidrindaminin 
(DİDA) mis, kadmium, civə ionları ilə reaksiya məhsullarının 
rəng intensivliyinə görə təyin edilir. DİDA-nın mis 
törəmələrinin ləkələrini qaranlıq yerdə 1,5 – 2,0 saat ərzində 
75,0%-li etil spirti ilə elyuasiya edir (yuyur) və 490 nm dalğa 
uzunluğunda onun optik sıxlığı ölçülür. Kontrol məhlul kimi 
elə bu xromatoqramın təmiz sahələrində kəsilmiş kağızın 
elyuasiyasından alınan məhluldan istifadə edilir. Hər bir amin-
turşunun mq %-lə miqdarını aşağıdakı bərabərlikdən hesab-
lanır: 

 

            
paE

ACE
X

ST

STsıına






100
    .   .   .  .   .               (41) 

 
burada: Esınaq – tədqiq edilən aminturşu elyuatının optik 

sıxlığı; 
CST – ləkədəki standart aminturşunun miqdarı, 

mq; 
A – məhsuldan çıxarılan aminturşuları qarışığı 

məhlulunun ümumi həcmi; ml; 
EST  – standart aminturşu elyuatının optik sıxlığı; 
a – tədqiq edilən aminturşular qarışığı məhlu-

lunun xromatoqram üzərinə köçürülən həcmi, 
ml; 

p  - tədqiq olunan məhsulun çəki nümunəsi, q. 
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3.6. Nazik təbəqəli xromatoqrafiya (NTX) üsulu 
 

3.6.1. Nazik təbəqəli xromatoqrafiya  
metodunun əsasları 

 
NTX üsulunun prinsipi. Eksperimentin metodik xüsu-

siyyətləri baxımından nazik təbəqəli xromatoqrafiya univer-
sallığı, yüksək həssaslığı, sürətliliyi və analizin yerinə yetirilmə 
sadəliyi kimi keyfiyyət göstəricilərini birləşdirən daha sadə bir 
xromatoqrafiya metodudur. Bu müsbət keyfiyyətlər və eləcə də 
avadanlıqların mürəkkəb olmaması, maddələrin analizi pro-
sesinin görünən olması, onların dəqiq ayrılması və identi-
fikasiya (aşkarlama) etibarlılığı, sənayedə nazik təbəqəli 
xromatoqrafiya üsulunun qida məhsullarının analizi məqsədilə 
istifadə olunmasına geniş imkanlar açır. 

Nazik təbəqəli xromatoqrafiya metodunun başlanğıcı 
kimi keçmiş SSRİ tədqiqatçıları N. A. İzmaylovanın və M. S. 
Şrayberin işləri qəbul olunur. Belə ki, hələ 1938-ci ildə onlar, 
nazik alüminium qatı ilə (ilk dəfə dərman bitkilərinin alko-
loidlərini ayırmışlar) örtülmüş şüşə plastinkalarda (vərəqlərdə, 
lövhəciklərdə, səthlərdə) NTX prinsiplərini təsvir etmələrinə 
baxmayaraq alman alimi E.Ştalya tərəfindən həyata keçiril-
mişdir. Belə ki, o, müasir NTX metodunun əsasını qoymuş və 
onun riyazi cəhətdən əsaslandırmışdır. 

1958-ci ildən başlayaraq NTX metodu sürətlə inkişaf 
etməyə başlamışdır. Qısa müddət ərzində NTX müasir analitik 
laboratoriya praktikasına daxil olmuşdur. Bu metodla lipidləri, 
qlüsidlər, aminturşular, nukleotidlər, şəkərlər, fenollar, hor-
monlar, vitaminlər, alkaloidlər və digər birləşmələr tədqiq 
edilir. 

Nazik təbəqəli xromatoqrafiya nəzəriyyəsinin sualları və 
iş texnikası bir sıra monoqrafiya və tədqiqat işlərində təsvir 
edilmişdir. 
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NTX üsuluna kağız xromatoqrafiyası üsulunun bir növ 
müxtəlifliyi kimi baxmaq olar. Sərbəst asılmış kağız zolaqları 
əvəzinə, üzərinə nazik təbəqəli uyğun sorbent çəkilmiş şüşə 
lövhələrdən istifadə edilir.  

Kağız xromatoqrafiyasında kağız üzərində köçürüldüyü 
kimi, şüşə plastinka üzərinə çəkilmiş nazik təbəqənin start xət-
tinə analiz edilən maddələr qarışığı köçürülür, start xəttindən 
aşağı səviyyədən olmaqla plastinkanın oturacağı həlledicilər 
sistemi içərisinə yerləşdirilir. Həlledicinin plastinka üzərinə 
yerdəyişmə məsafəsinə görə adsorbsiya qüvvələrinin, paylan-
manın, ion mübadiləsinin təsiri və ya sadalanan faktorların cəm 
təsiri sayəsində maddələr qarışığının ayrılması baş verir. 

 
3.6.1.1. Nazik təbəqəli xromatoqrafiya üçün sorbentlər 

 
Müasir dövrdə NT xromatoqrafiyada əsas etibarilə aşa-

ğıdakı sorbentlərdən istifadə edilir:  
Lipofil maddələri ayırmaq üçün – silikahel, alüminium 

oksid, asetilləşdirilmiş sellüloza, poliamidlər; 
Hidrofil maddələri ayırmaq üçün sellüloza, sellülozalı 

iondəyişdiricilər, kizelqur, poliamidlər və s. 
Silikahel – yüksək tutuma malik olması və yaxşı ayırma 

qabiliyyəti ilə üstünlük təşkil edən, praktiki olaraq bütün 
birləşmə qruplarını ayıra bilən geniş tətbiq diapazonuna malik 
sorbent kimi NTX-da daha tez-tez istifadə olunur. Bununla 
yanaşı silikahel, daha dayanıqsız və tez parçalanan maddələrə 
qarşı təsirsizdir ki, bu da onun müxtəlif preparatlarda stabilli-
yini təmin edir, onun şüşə səthində yaxşı adheziya olunması 
nazik, bərabər səviyyədə yayılmış və mexaniki cəhətdən 
möhkəm təbəqənin alınmasına imkan verir. 

Nazik təbəqəli xromatoqrafiya üçün istifadə edilən 
silikahellərin əksəriyyəti iridənəli kimi təsnifatlaşdırılır. 

Silikahel hidrogen rabitələrinin yaranması sayəsində 
doymamış, aromatik və ya polyar molekulları adsorbsiya edir. 
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Karbon-karbon (C – C) ikiqat rabitəli digər polyar adsor-
bentlərlə müqayisədə, silikaheldə zəif adsorbsiya olunur. Buna 
görə də yalnız nisbi doymamazlıq dərəcəsinə görə fərqlənən 
birləşmələr və aromatik karbohidrogenlər digər polyar adsor-
bentlərdə, məsələn, alüminium oksiddə yaxşı ayrılılır. 

Üyüdülmüş və 150 – 120 meş. (ələk toru deşiklərinin öl-
çüsü 0,10 və ya 0,07 mm-ə uyğun olan) ölçülü ələkdən ke-
çirilən, vacib olan halda yuyularaq dəmir qarışıqlarından 
təmizlənən KSK markalı silikaheldən istifadə olunduqda yaxşı 
nəticələr alınır. 

KSK markalı silikahelin NTX-da adsorbent kimi hazır-
lanması aşağıdakılardan ibarətdir. KSK markalı silikahel 
diyircəkli dəyirmanda 6 saat ərzində üyüdülür. Bunun üçün 
250 çini diyircəyə malik barabana (silindrşəkilli hissəyə) 400 q 
dənəvərləşdirilmiş silikahel tökür və tozlanmanın azaldılması 
məqsədilə oraya 200 ml distilləolunmuş su əlavə edirlər. 
Xırdalanma başa çatdıqdan sonra barabandakı kütləni 10 № - li 
alüminium tor üzərinə keçirir və əllə silkələməklə çini diyir-
cəkləri ayırırlar. Üyüdülmüş silikaheli 11№-li kapron tor üzə-
rinə yerləşdirir, alt tərəfdən ona 43№-li kapron tor birləşdirilir. 
Yığılmış torlar dəstini altlığı və qapağı ilə birlikdə, bütöv və 
xırdalanmış silikahelləri bir-birindən ayırmaq üçün, 30 dəqiqə 
ərzində yelləmək üzərinə yerləşdirilir. Altlığı yığılmış 
silikaheli 73№-li kapron tor üzərinə keçirir, alt tərəfdən 76№-li 
kapron tor birləşdirir, altlığı örtür və ələnməsi üçün titrəyicinin 
dayaqları üzərinə yerləşdirərək 75 dəq. saxlayırlar ki, 183 – 
195 meş. Fraksiyasının maksimum çıxımına imkan yaransın. 

73 və 76 №-li torlar arasında qalan sorbenti (183 – 195 
meş.) yığılır və cilalanmış tıxacı olan şüşə qabda saxlanılır. 

NTX üçün ağır metalların və üzvi maddələrin qatı-
şıqlarına malik olmayan sorbent daha vacibdir. Belə ki, dəmir 
qatışıqları silikaheldə yağ turşularının oksidləşməsini kataliz-
ləşdirib və bəzi üzvi birləşmələrin izomerləşməsini əmələ gətir-
mək olur. Dəmir qatışıqları, xlorid turşusu ilə əks soyuduculu 
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kolbada və ya Sokslet aparatında silikaheli qaynatmaqla kənar-
laşdırılır. Daha tez-tez hər yarım saatdan bir turşusunu dəyiş-
məklə silikahel 2 saat ərzində əks-soyuduculu kolbada qatı 
xlorid turşusu ilə qaynadılır. Turşunu ayırır, silikaheli 2№-li 
şüşəli filtr üzərində xlor ionlarından 3,5  l distillə olunmuş su 
ilə yuyub, 600 ml metanol və 600 ml kükürd efiri ilə yaxa-
lanılır. Silikaheldən həlledici buxarları sorucu şkaf altında 
kənarlaşdırılır. Sonra silikaheli şüşə üzərinə 1 sm qalınlığında 
sərir və tərki suyun miqdarını standarta uyğun halda saxlamaq 
üçün 2 saat ərzində, termostatda 1100 C istilik həddində 
qurudulur. Təmiz silikaheli cilalanmış qapağı olan şüşə qabda 
istifadə olunanadək saxlanılır. 

Tədqiqat işlərini, nazik təbəqəli xromatoqrafiya üçün 
xüsusi olaraq hazırlanmış digər markalı silikahellərlə də həyata 
keçirmək olar. Aşağıda göstərilən silikahel markaları geniş 
miqyasda tətbiq olunur:  13% gips əlavə edilən G (Almaniya), 
H (Almaniya), LS 5/40 (Çexiya), lüminessent indikatorlu – 
LL254 5/40 (Çexiya), GF254, Woelm (Almaniya). 

Silikagelin xromatoqrafik xassələri onun alınma (istehsal) 
metodundan və sonrakı termiki emalından asılı olaraq geniş 
hədlərdə dəyişir.   

Alüminium oksid – silikageldən sonra geniş yayılmış 
adsorbentdir. Silikagel kimi bu da polyar adsorbentdir və bu iki 
adsorbentdə ayrılmış maddələrin elyuasiya qaydaları eynidir. 
Bu sorbentin xüsusiyyətlərini uyğun həlledicilərin seçilməsi və 
müəyyən maddələrin əlavə edilməsi ilə dəyişmək olar ki, bu da 
ondan müxtəlif birləşmələrin ayrılması üçün istifadə etməyə 
imkan verir.  

Alüminium oksid həm adsorbent və həm də ion mü-
badiləsi rolunu oynaya bilər (alüminiumun qələvi oksidi kation 
mübadilə edən, turşu ilə emaledilmiş aliminium oksidi isə – 
anion mübadilə edən maddə kimi istifadə olunur). 

Aliminium oksidin aktivliyi ondakı suyun miqdarından 
asılıdır, bu da xromatoqrafiya üçün praktiki əhəmiyyət kəsb 
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edir, belə ki, daha aktiv formalı alüminium oksidini müxtəlif 
miqdarda su ilə nəmləndirərək, müxtəlif tutulma adsorbentlər 
yığını əldə etmək olar. 

Hidratlaşdırılmış (su əlavə edilmiş) alüminium oksidi 300 
– 4000C-dək qızdırarkən, adsorbsiyaolunan suyun çox hissəsi 
kənarlaşır. Belə alüminium oksid daha yüksək adsorbsiya 
aktivliyi ilə üstünlük təşkil edir və Brokmana görə “I alümi-
nium oksid” kimi işarələndirilir. Lazımi (II, III, IV, V) aktiv-
liyə malik sorbent almaq üçün I alüminium oksidinə (susuz-
laşdırılmış sorbent) uyğun miqdarda (3, 6, 10 və 15%) su əlavə 
edir, qarışığı yaxşı cilalanmış tıxaca malik şüşə bankada 5 – 10 
dəq. ərzində çalxalayır və 6 – 8 saat sakit saxlayırlar. 

Maqnezium oksid – çoxnüvəli aromatik maddələrin yal-
nız doymazlıq dərəcəsinə görə fərqlənən maddələrin ayrılması 
üçün daha geniş tətbiq edilən əsas xarakterli polyar adsorbent-
dir. 

Kizelqur – polyar maddələrin alınması üçün məsləhət 
görülür. O, paylaşdırma metodu ilə iş zamanı etibarilə daşıyıcı  
rolunu yerinə yetirir. 

Nazik    təbəqəli    xromatoqrafiya    üsulunda    (N T X)   
m o d i f i k a s i y a  e d i l m i ş    s o r b e n t l ə r d ə n  də 
istifadə edilir. Bu növ sorbentləri, adsorbentə spesifik üzvi 
funksional qruplarla komplekslər əmələ gətirən material 
hopdurmaq yolu ilə əldə edirlər.  

Gümüş nitrat hopdurulmuş silikagel doymamış elə birləş-
mələrin ayrılması üçün tətbiq edilir ki, onlar gümüş ionları ilə  
- kompleksləri yaratmağa qabildir, eyni sinifdə olan doymuş 
birləşmələrə nisbətən az hərəkət edir. 

Müxtəlif  s e l l ü l o z a l a r   geniş miqyasda tətbiq 
olunurlar. Tozşəkilli sellülozanı laboratoriya şəraitində xroma-
toqrafiya kağızından almaq olar. Bunun üçün kağızı 5 – 8 mm 
ölçülərdə xırdalanır, 60 – 700C istilikdə 18 – 20 saat ərzində 
qurudulur və 1  l həcmli kolbaya yerləşdirilir, oraya 500 ml 
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96%-li etil spirti və 120 ml qatı xlorid turşusu (HCl) əlavə 
edilir. 

 Qarışıq əks-soyuducu ilə 1,5 – 2,0 saat ərzində qaynadılır 
və qaynar halda Byüxner qıfında filtrlənir. Filtr üzərindəki 
qalıq bir neçə dəfə distilləedilmiş su ilə yuyulur, ikilitrlik 
həcmi (tutumu) olan stəkana köçürülür və bir neçə dəfə neytral 
və xlor ionlarına qarşı mənfi reaksiyayadək yuyulur. Mükəm-
məl yuyulmuş qalığı 700 ml 90 – 92%-li spirt ilə qarışdırılır, 
bütün kütləni Byüxner qıfına köçürür, spirti sorub çıxarır, qalıq 
isə termostatda 60 – 700C istilikdə qurudulur.  

Qurudulmuş kütləni “Piruet” markalı dəyirmanda 
xırdalayır və 130 – 200 mkm dəlikli ələkdən keçirilir. Bu za-
man 80 q xromatoqrafiya kağızından 50 – 70 q ətrafında NTX 
üçün tozşəkilli sellüloza alınır. 

Nazik təbəqəli xromatoqrafiyada habelə poliamid tozlar, 
ion mübadiləsi qatranlar, sefadekslər və s.-də tətbiq oluna 
bilər. 

 
3.6.1.2. Hərəkət edən maye fazanın və ayrılma  

şərtlərinin seçilməsi 
 

Nazik təbəqəli xromatoqrafiya üsulu ilə maddələrin mü-
vəffəqiyyətlə ayrılması üçün sorbentin və bu sorbentə uyğun 
həlledicinin düzgün seçilməsi vacib əhəmiyyət kəsb edir. 
Düzgün seçilmiş həlledici sorbentin ayırıcılıq qabiliyyətini 
gücləndirir. Adətən, nazik təbəqəli xromatoqrafiyada iki, üç və 
daha çox komponentdən ibarət olan həlledicilər sistemindən 
istifadə edilir. Lakin çoxkomponentli sistemlərin istifadə edil-
məsi bir sıra arzuedilməz halların, məsələn, “k ə n a r   e f f e k 
t”   kimi adlandırılan bir neçə istiqamətin əmələ gəlməsini 
şərtləndirə bilir. 

Bir neçə istiqamətin əmələ gəlməsi, polyarlıqlarına görə 
bir – birindən kəskin fərqlənən həlledicilərdən ibarət olan 



 210

qarışıq olduğu hallarda xromatoqrafiya zamanı həlledicilər 
sisteminin ayrılması ilə şərtlənir. 

“K ə n a r   e f f e k t”  anlayışı həlledicilərin istiqamə-
tinin əyilməsi    (dəyişməsi)    ilə    ifadə   olunur. “H ə l l e d i 
c i n i n  i s t i q a m ə t i” dedikdə, onun hansı komponenti həll 
edə bilməsi qabiliyyəti başa düşülür. “K ə n a r  e f f e k t” 
lövhənin mərkəzindən və onun kənarlarından həlledicinin 
qeyri-bərabər buxarlanması nəticəsi kimi başa düşülür. Buna 
görə də, lövhənin  mərkəzindən kənarlarına getdikcə birləşmə-
lərin Rf göstəricisinin qiyməti azalır. 

Həlledicinin seçilməsi, bir qayda olaraq, ayrılacaq kom-
ponentlərin və həlledicilərin polyarlığı nəzərə alınmaqla em-
prik olaraq həyata keçirilir. Həlledicilərin polyarlığını qiy-
mətləndirmək üçün əsas nöqtə kimi həlledicinin elyurə (həll 
edib çıxarmaq) etmək qabiliyyəti əsasında tərtib olunmuş 
Ştalın elyuotrop sırası xidmət göstərə bilər, belə ki, adsorbsion 
nazik təbəqəli xromatoqrafiyada, məsələn, elyurəetmə gücünün 
artması ilə düzülən aşağıdakı həlledicilər sırasından istifadə 
etmək olar: heksan, heptan, xloroform, efir, etilasetat, piridin, 
aseton, etanol, metanol, su. 

Lipofil xassəli maddələr polyar adsorbentdə petroleyn 
efiri, benzin, benzol kimi kiçik polyarlığa malik həlledicilərlə 
ayrılır. Hərəkət edən zəruri fazanı seçmək üçün, adətən, əsas 
həlledici kimi qeyri-polyar həlledici götürülür və onun üzərinə 
az miqdarda polyar həlledici əlavə edilir. 

Həlledici sorbentdən üzvi birləşmələri maddənin qu-
ruluşundan, eləcə də bu maddədəki funksional qrupların tipi və 
sayından asılı olaraq elyurə edir (həll edib çıxarır). Ad-
sorbsiyalı nazik təbəqəli xromatoqrafiya üsulu ilə ayrılma, 
Brokman tərəfindən formalaşdırılmış qaydalara müvafiq olaraq 
baş verir. Karbohidrogenlər zəif adsorbsiyaolunan və ya 
tamamən adsorbsiyaolunmayan maddələrdir və buna görə də 
onlar həlledici axını ilə hərəkət etdirilir. Tərkibində bir və ya 
bir neçə, xüsusilə də bir-biri ilə əlaqəli ikiqat rabitələrin 
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mövcudluğu, birləşmələrin adsorbsiyaolunmaq qabiliyyətini 
artırır. Efirlər zəif adsorbsiya olunur. Aldehidlər, spirtlər və 
turşulardan daha yaxşı adsorbsiya olunur.  

Doymamış birləşmələr doymuş birləşmələrdən, qısazən-
cirli birləşmələr isə uzunzəncirli birləşmələrdən daha güclü ad-
sorbsiya olunur. Funksional qrupların daxil olması birləşmənin 
adsorbentlə oxşarlığını artırır.  

Funksional qrupların adsorbsiyaolunmaq qabiliyyəti 
aşağıda əks olunan qaydada yüksəlir:  
CH=CH<OCH3<COOR<C=O<CHO<SH<NH2<OH<COOH. 

Lipofil maddələr üçün xüsusi olaraq silikaheldə hazır-
lanmış nazik təbəqəli xromatoqrafiya üsulu hidrofil birləşmələr 
üçün çox da yararlı deyildir. Lakin sellüloza kimi silikahel də, 
qurutma üsulundan asılı olaraq qabarma suyuna və solvat 
suyuna malik olur, buna görə o da, hətta kəskin ifadə olunan 
hidrofil xassələrə malik və üzvi həlledicilərdə az miqdarda 
həllolan maddələrin ayrılması üçün paylaşdırıcı nazik təbəqəli 
xromatoqrafiya üsulunda istifadə oluna bilər. Beləliklə, pay-
laşdırıcı nazik təbəqəli xromatoqrafiya üsulu ilə ayırma za-
manı, adətən su, hərəkətsiz faza kimi xidmət göstərir. Hərəkət 
edən faza kimi isə – su ilə qarışmayan, su əlavə edilən və ya su 
ilə doydurulan daha kiçik polyarlığa malik üzvi həlledicidən 
istifadə olunur. Paylaşdırıcı xromatoqrafiya üçün həllediciləri 
seçərkən hər iki maye fazanı diqqət mərkəzində saxlamaq 
lazımdır. 

Paylaşdırıcı nazik təbəqəli xromatoqrafiyada həlledicini 
seçərkən, hidrogen rabitələrini əmələ gətirməyə meyillilik 
xassələrinə görə yerləşən həlledicilər olan hər hansı məlum 
sıraların birindən istifadə etmək olar. Belə sıranın əvvəlində 
hidrogen rabitəsi əmələ gətirmək qabiliyyəti daha kəskin 
şəkildə ifadə  olunan    h i d r o f i l    (polyar)  birləşmələr,  so-
nunda  isə – h i d r o f o b    (lipofil və ya qeyri-polyar) bir-
ləşmələr dururlar. Belə ki, sərbəst aminturşuların paylaşdırıcı 
nazik təbəqəli xromatoqrafiya üsulu ilə analizi üçün suya malik 
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olan həlledicilərdən istifadə edir və bu zaman, məsələn, me-
tanol, etanol, aseton kimi güclü polyar mayelər tətbiq edilir. 

Hidrofob maddələri ayırmaq üçün “y ö n ə l d i l m i ş” 
fazalı nazik təbəqəli paylaşdırıcı xromatoqrafiya üsulunu tətbiq 
etmək olar. Bu halda daşıyıcı fazaya undekan, parafin yağı, 
müxtəlif özlülüyə malik silikon yağı və s. kimi lipofil maddələr 
hopdurulur. Hərəkət edən faza kimi, adətən hərəkətsiz faza ilə 
doydurulan qeyri-polyar üzvi həlledicilərdən istifadə edilir. 

Praktikada tələb olunan həlledicini seçmək məqsədilə 
mikroskopda baxmaq üçün olan əşya şüşəsi üzərində nazik 
təbəqədə analiz edilən nümunəni sınaq xromatoqrafiyasına 
məruz qoymaq məsləhət görülür. Bunun üçün səthləri ilə 
birləşdirilən iki əşya şüşəsi, məsələn, 2:1 nisbətində metanollu 
100 ml xloroform məhlulunda 35 q silikaheldən ibarət olan və 
cilalanmış tıxaclı hündür şüşə bankada saxlanılan adsorbent 
suspenziyasına salınır. Şüşələri bankadan çıxarılır, bir-birindən 
ayırılır və qurumağa qoyulur. Sonra onların üzərinə 2 mkl 
1,0%-li nümunə məhlulu keçirib və kiçik elyurə gücünə malik 
həlledici ilə ayırır ki, bu da, adətən 2-3 dəq. davan edir. Bun-
dan sonra plastinkaları qurudulur, xromatoqramları isə, mə-
sələn, yod buxarları olan kameraya yerləşdirməklə aşkarlanır. 
Tədricən artan elyurəetmə gücünə malik həlledicilərdən is-
tifadə edərək, lazım gələrsə maraq kəsb edən komponentlər 
üçün Rf – in qiyməti 0,3 ÷ 0,8 hədlərində olanadək binar qarı-
şıqlar tətbiq edilərək eksperiment təkrarlanır. 

 
3.6.1.3. NTX üçün lövhəciklərin hazırlanması 

 
 Nazik təbəqəli xromatoqrafiyanın praktiki olaraq həyata 

keçirilməsi lövhəciklərin hazırlanmasından başlayır. 
A l t l ı q l a r ı n   s e ç i l m ə s i.   Nazik təbəqəli xro-

matoqrafiya üçün tətbiq edilən lövhəciklər şüşədən, aliminium 
folqadan və ya plastik materialdan (plastmasdan) hazırlanmış 
ola bilər. 
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İstənilən şüşədən (emulsiya ilə yuyulmuş fotolent, güzgü 
şüşəsi, adi pəncərə şüşəsi və s.) və müxtəlif ölçülərdə hazır-
lanmış lövhəciklərdən, istifadə etmək mümkündür. 13x18 sm 
ölçülü fotolentdən hazırlanan fotolentlər daha tez-tez tətbiq 
edilir. Preparativ ayrılmanı həyata keçirmək üçün uzunluğu 40 
– 50 sm, eni 30 – 40 sm olan şüşədən istifadə edilir. “Mikro-
lövhəciklərdə” xromatoqrafiya etmək üçün əşya şüşəsi (2,5x7,6 
sm) xidmət göstərir. E. Ştal sınaqların aparılma şəraitlərini 
standartlaşdırmaq, yəni eyniləşdirmək üçün 20x20 və 20x10 
sm ölçülü lövhəciklərdən istifadə etmək məsləhət görülür. 

Sorbent çəkilməmişdən əvvəl lövhəciklərin səthi 
mükəmməl yuyulmuş, yağsızlaşdırılmış və qurudulmalıdır. 

S o r b s i y a e d i c i    k ü t l ə n i n    h a z ı r l a n m a 
s ı. Lövhəciyin səthindəki sorbentin nazik qatı möhkəm-
ləndirilməmiş, sərbəst səpilmiş şəkildə ola bildiyi kimi, həm də 
hər hansı bir yapışdırıcı vasitənin (adətən, bu məqsədlə gibs və 
ya nişastadan istifadə edilir) köməyi ilə möhkəm yapışdırıla 
bilər. 

Möhkəm yapışdırılmış adsorbent qatına malik lövhə-
ciklərdən analitik məqsədlər üçün daha tez-tez istifadə edirlər, 
belə ki, onlar istifadə zamanı daha əlverişlidir, paylaşdırıcı 
sorbentin eyni bərabərlikdə olması ilə fərqlənir. 

Sorbent lövhəciyin səthinə sulu suspenziya şəklində 
çəkil-r. Praktikada sorbsiyaedici kütlənin hazırlanmasının daha 
teztez tətbiq edilən üsulu aşağıda şərh edilən kimidir: 

K S K   m a r k a l ı   g i b s l i   s i l i k a h e l (20x20 sm 
ölçülü beş ədəd lövhəcik üçün). 25 q təmizlənmiş silikaheli və 
2 q gibsi şüşə çubuqla 250 ml-lik stəkanda 1 dəq. ərzində 
qarışdırır, oraya 65 ml distilləolunmuş su əlavə edilir. Stəkanın 
içərisinə elektromikserdən dəyirmi nasadka yerləşdirilir və 
kütlə bərabər ölçülü suspenziya alınanadək 90 saniyə ərzində 
qarışdırılır. Elektromikser olmadığı halda, suda silikahel 
suspenziyası qabaqcadan kimyəvi stəkanda şüşə çubuqla 15 
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dəq. ərzində gibslə əsaslı dərəcədə qarışdırılır, böyük çini 
kasada hazırlanır. 

K S K  m a r k a l ı   g i b s l i   s i l i k a h e l   (çəkilmiş 
qatın təqribən 300 mkm qalınlığı olan 11x17,5 sm ölçülü bir 
ədəd lövhəcik üçün). 6,9 q silikaheli, 0,35 q tibbi gibsi və 18 
ml suyu cilalanmış tıxaca malik 100-150 ml tutumlu konik 
dibli kolbada 1 – 2 dəq. ərzində çalxalanır. Alınan suspenziyanı 
lövhəciyin üzərinə yaxırlar. 

G silikaheli, G alüminium oksidi və “Merk” firmasının (5 
% gibsli) G kizelquru (çəkilmiş qatın qalınlığı 250 mkm olan 
20x20 sm ölçülü beş ədəd lövhəcik üçün). 25 q sorbenti 
təqribən 10 sm diametrli quru çini kasaya tökülür. Yavaş-yavaş 
qarışdırmaqla əvvəlcə 35 ml distillə suyu əlavə edir və hava 
qabarcıqları, püşrük olmayan bircinsli kütlə alınanadək 
sürtülür, sonra qarışdırmanı davam etdirmək şərtilə 15 ml 
distillə suyu əlavə edilir. Hər iki qarışdırmanın cəm miqdarı 1,5 
– 2,0 dəq.-ni aşmamalıdır. Sonra tez bir zamanda təbəqə 
lövhəcik üzərinə yaxılır. 

S e l l ü l o z a   t o z l a r ı  (20x20 sm ölçülü beş ədəd 
lövhəcik üçün). Yaxşı, bərabər yayılmış təbəqə (qat) almaq 
üçün, lövhəcik üzərinə yaxılmamışdan əvvəl suspenziyalar 
gibsə malik olan və olmayan sellülozadan hazırlanan sus-
penziyaları elektrik qarışdırıcısı ilə təqribən bir dəqiqə ərzində 
yaxşıca qarışdırmaq lazımdır: MN-300 G tipli-15 q sellüloza 
tozu və 90 ml distillə olunmuş su; MN – 300 G/Ac 10 q sellü-
loza tozu və 50 ml metanol və 5 ml distillə olunmuş su qarışığı. 
Adsorbent yaxılmış lövhəcikləri 600C istilikdə 10 dəq. ərzində 
qurudulur. 

Xromatoqrafik kağızdan hazırlanmış tozşəkilli sellüloza 
(13·18 sm ölçülü dörd ədəd lövhəcik üçün). 5 q sellüloza 30 ml 
su ilə hüceyrə mikroxırdalayıcısında 5-8 dəq. ərzində qarış-
dırılır. Qurutmaq üçün lövhəciklər havada 6-8 saat  saxlanılır. 

 Yüksəkkeyfiyyətli lövhəciklər almaq üçün tamam sus-
penziyalaşmış məhlul götürülməlidir. Əgər suspenziyada çö-
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küntü əmələ gələrsə, bu ona gətirib çıxarır ki, quruduqdan 
sonra lövhəcikdə adsorbent qatı müxtəlif qalınlıqda olur.  

Sorbent qatı, həlledicinin hərəkəti üçün əlverişli olan 
kapillyar strukturla üstünlük təşkil etməli, hamar və 250 mkm 
civarında qalınlığa malik olmalı, eyni zamanda xromatoq-
rafiyalama prosesində onun geri qalması üçün kifayət qədər 
mexaniki möhkəmliklə üstünlük təşkil etməlidir. 

Sorbent qatının lövhəcik üzərinə yaxılması. Lövhəciklər 
üzərinə bərkiməmiş nazik sorbent təbəqəsi yaxmaq üçün bərk 
maddələrin tozunu şüşə üzərinə (adətən, donuq, tutqun şüşədən 
istifadə olunur) tökür və paslanmayan poladdan hazırlanan 
diyircək və ya şüşə borucuqdan kauçuk çubuqların başına 
keçirilmiş şüşə borucuqlarla hamarlamılır. Bu zaman əmələ 
gələn təbəqənin qalınlığı alınan sorbent qatının qalınlığına 
(adətən, bu qalınlıq 1 mm olur) uyğun gəlməlidir. 

Sorbsiyaedici kütlədən qabaqcadan hazırlanmış, möh-
kəmlənmiş sorbent qatının yaxılmasının aşağıdakı üsulları mə-
lumdur: suspenziyanın lövhəcik üzərinə yaxılması; lövhəciyin 
suspenziyanın içərisinə salınması; tozlandırıcıların köməyi ilə 
püskürdülmə. 

Lövhəciklərin əl ilə və yaxud xüsusi cihazların kö-
məyindən istifadə etməklə sorbent qatı ilə yaxılması üsulu daha 
geniş tərbiq edilir. Lazım olan miqdarda suspenziyanı lövhəcik 
üzərinə tökür və lövhəciyi əldə saxlamaqla müxtəlif tərəflərə 
əyərək şpatel və ya şüşə çubuqla paylayaraq bərabər qalınlıqda 
hamarlanır. 

Bununla yanaşı lövhəciyin kənarlarına qabaqcadan şüşə 
çubuq vasitəsilə dar zolaq şəklində sorbsiyaedici kütlə çək-
məklə, sonradan onu suspenziyanın içərisinə salıb-çıxarmaq və 
daha sonra təbəqəni hamarlamaqla sorbentin lövhəcik üzərinə 
çəkilməsi üsulu da məsləhət görülür. 

Lövhəciklərin səthinə nazik təbəqənin yaxılması üçün 
istifadə edilən cihazlardan Ştal applikatoru daha geniş yayıl-
mışdır. Bu cihaz “Dezaqa” şirkəti tərəfindən istehsal edilir. 
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Möhkəmlənmiş təbəqənin alınması zamanı digər cihazlardan 
da, məsələn, Şandon cihazından da istifadə etmək olar (bu 
cihaz müxtəlif şirkətlər tərəfindən istehsal edilən nazik təbəqəli 
xromatoqrafiya üçün aparatlar komplektinə daxil olur). 

Lövhəciklərin qurudulması və saxlanılması. Sorbent 
təbəqəsi yaxıldıqdan sonra lövhəciklər, adətən üfüqi səthdə 3 – 
24 saat saxlamaqla qurudulur. Bəzi hallarda alüminium oksidi 
və ya maqnezium oksidindən istifadə edərkən lövhəciklər qu-
rudulmurl elə buna görə də sorbentin yaxılması bilavasitə xro-
matoqrafiyadan əvvəl həyata keçirilir. Silikahelə malik lövhə-
cikləri, silikahelin tərkibində mövcud olan suyu stabilləşdirmək 
üçün 1100C qızdırmaqla aktivləşdirilir.    

İstifadə olunmaq üçün hazır vəziyyətə salınmış lövhə-
ciklər kip bağlanan qapılara malik üzvi şüşədən hazırlanan 
xüsusi şkafda (və ya eksikatorda) kalsium xlorid və ya silikahel 
üzərində (suyu kənarlaşdırmaq üçün) saxlanılır. 

Üzərinə təbəqə çəkilmiş hazır lövhəciklər. Bəzi fir-
malar müasir zamanda müxtəlif sorbent təbəqəsinə malik stan-
dart xromatoqrafiya lövhəcikləri hazırlanır, lakin bu təbəqə-
lərin qalınlığına kəskin diqqət yetirilir və o dəyişməz olaraq 
saxlanılır. Belə təbəqə kimi, adətən silikahel, sellüloza, ion 
mübadilə qatranı və bu kimi digər maddələrdən istifadə olunur 
ki, bunlar da çox vaxt şüşə və ya digər altlıqların (bu altlıqlar 
isə alüminium folqadan, şüşə liflərlə hopdurulmuş materialdan, 
plastik kütlədən və s. hazırlanır) səthinə çəkilir. 

Nazik təbəqəli xromatoqrafiya üçün iş zamanı silikahel 
çəkilmiş lövhəciklər daha əlverişli və asan olur: alüminium 
folqada hazırlanmış silufol (“Serva” – Almaniya və “Kav” – 
Çexiya firmalarında hazırlanmış) lövhəciklərin hazırlanma-
sında birləşdirici kimi möhkəmləndirilmiş nişastalı kartondan 
istifadə edilir. Bu zaman bəzən fluoressentli indikatorlardan 
istifadə olunur, bəzən isə istifadə edilmir; polivinil spirtli polie-
tilenftalatdan hazırlanan təbəqədə (0,17 mm) düzəldilmiş 
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lövhəciklər (“DPL” – ABŞ və “Kodak” – Fransa firmalarında 
hazırlanmış). 

Hazır lövhəciklərin bir çox üstün cəhətlərinə baxmayaraq, 
onların bəziləri ilə işləyərkən bütün aşkarlayıcı reaktivlərin 
tətbiq edilməsi mümkün olmur, belə ki, onlar altlıqlar və ya 
birləşdirici maddələrlə reaksiyaya girə bilmir. Plastik kütlədən 
hazırlanmış lövhəcikləri, məsələn, 1300 C-dən yüksək istiliyə-
dək qızdırmaq olmaz və beləliklə də, xromatoqramların kömür-
ləşmə üsulu ilə aşkarlamaq mümkün olmur. Altlıqlar kimi, 
silufol lövhəciklər üçün karton və ya folqa xidmət göstərir. Bu 
da suya malik olan həlledicilərin istifadəolunma imkanlarını 
sıfıra endirir, onların tərkibindəki birləşdirici maddə kimi 
nişastanın mövcudluğu isə identifikasiya prosesini yod buxar-
ları ilə həyata keçirməyə imkan vermir. 

 
3.6.1.4. Nümunənin lövhəcik üzərinə keçirilməsi 

 
 Analiz edilən maddələrin sınaq nümunəsi lövhəcik 

üzərinə qeyri-polyar uçucu həlledicidə 0,1 – 10,0%-li məhlullar 
şəklində həyata keçirilir. 

Həlledici ona görə qeyri-polyar olmalıdır ki, nümunə kö-
çürülən nöqtədə ləkənin yuyulması azalsın və ona görə uçucu 
(1200C-dən kiçik qaynama temperaturlu) olmalıdır ki, aşkar-
lanma başlananadək o, tez buxarlana bilsin. Sınaq nümunəsini 
xüsusi kalibrlənmiş kapillyarla və ya mikropipet vasitəsilə, 
bərabər intervallarla ləkələr seriyası şəklində və ya da löv-
həciyin aşağı qurtaracağından 1,5 sm hündürlükdə yerləşən 
kəsilməz xətt şəklində keçirilir. 

Sınaq nümunəsi məhlulunu lövhəcik üzərinə keçirərkən 
sorbentin səthinin qopmasına (hamarlığın pozulmasına) yol 
vermək olmaz. Köçürülərkən yaranan ləkələrin diametri 2,0 
mm – dən 4,0 mm-dək, ləkələrin mərkəzləri arasındakı məsafə 
isə 10 – 15 mm olmalıdır.  
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Nazik təbəqəli xromatoqrafiya aparılan zamanı miqdarı 
analizdə sorbent təbəqəsinə sabit həcmdə məhlulun köçürülmə 
mümkünsüzlüyü, əsas xəta mənbəyi kimi çıxış edir, buna görə 
də start nöqtəsində ləkələrin sahəsi eyni bərabərlikdə olmalıdır. 
Məhlulu damcılarla köçürmək lazımdır. Həlledicini 
kənarlaşdırmaq üçün isti hava üfürücüsü (fen) istifadə etmək 
daha əlverişli sayılır. 

Miqdarı analiz zamanı tədqiqata məruz qoyulan nümunə 
və “şahid” məhlulları eyni bir lövhəcik üzərinə köçürülür. Bu 
zaman çalışmaq lazımdır ki, eyni həlledicidə və eyni həcmdə, 
analiz olunan maddə məhlullarının və “şahid” məhlulların 
konsentrasiyası təqribən eyni olsun. 

 
3.6.1.5. Lövhəcik üzərində maddənin 

xromatoqrafiyalandırılması 
 

 Maddələrin ayrılmasını hermetik qapalı kamera daxilin-
də həyata keçirilir. Daha tez-tez xromatoqrafiyalandırma yük-
sələn üsulla yerinə yetirilir ki, bu zaman da hərəkət edən faza 
kapillyar qüvvələrin köməyi ilə adsorbsiya təbəqəsindən keçə-
rək yuxarı qalxır.    

Nazik təbəqəli xromatoqrafiyada tətbiq edilən kameralar, 
konstruksiyalarına görə kağız üzərində xromatoqrafiya üsulu 
zamanı tətbiq edilən kameralara yaxındır və onlardan, əsasən 
ölçülərinə görə fərqlənir. Adətən sonluqları qalınlaşdırılmış və 
kip cilalanmış şüşə qapağa malik düzbucaqlı kameralardan 
istifadə edilir. Şüşədən hazırlanmış batareya stəkanlarından, 
bankalardan və ya üfüqi dibliyə və cilalanmış qapağa malik 
olan silindrlərdən də istifadə etmək mümkündür. 

Qeyd olunanlarla yanaşı, xüsusi konstruksiyaya malik, 
məsələn, Sendviç – kamera (və ya S-kamera) kimi adlandırılan 
kameralar da mövcuddur ki, bunlarda örtücü lövhə, üzərinə 
sorbent təbəqəsi çəkilmiş lövhəciklə birləşdirilmiş olur və 
düzbucaqlı çənə oxşayır. 
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Kameranın həlledici buxarları ilə doydurulmuş olmasına 
diqqət yetirmək lazımdır. Buna aşağıdakı şəkildə nail olmaq 
mümkündür. Müəyyən hissə filtr kağızı kameraya elə vəziy-
yətdə yerləşdirir ki, o, kameranın divarlarının və döşəməsinin 
böyük bir hissəsinə dirənərək dayansın. Kameranı çalxala-
maqla kağızı həlledici ilə isladır və 30 dəq. sakit saxlanılır. 

Möhkəmləndirilməmiş sorbent təbəqəsində yüksələn xro-
matoqrafiya üsulu zamanı xromatoqrafiya cilalanmış şüşə qa-
paqla bağlanmış uyğun ölçülü kristallaşdırıcıda həyata keçi-
rirlər.  

Lövhəciyin oturacağı start xəttindən aşağıda olmaq şərtilə 
(start xətti dedikdə, tədqiq olunan maddə məhlulları köçürülən 
nöqtələr başa düşülməlidir) kameraya tökülmüş, hərəkət edən 
həlledici (və ya həlledicilər) qarışığının içərisinə yerləşdirilir. 
Kameradakı həlledicinin təbəqəsinin hündürlüyü 0,5 sm 
ətrafında, lövhəciyin məhlulda yerləşmə dərinliyi 5 – 8 mm 
olmalıdır. 

Hərəkət edən fazanın sorbent təbəqəsindəki yüksəliş 10 – 
11 sm-dən çox olmamalıdır, belə ki, daha böyük yüksəlmədə 
mayenin hərəkəti və ləkələrin diffuziyasında böyük ləngimə, 
bunun nəticəsində isə Rf kəmiyyətinin qiymətində böyük də-
yişkənlik müşahidə olunur. 

Həlledici müəyyən edilmiş səviyyəyədək yüksəldikdən 
sonra lövhəciyi həlledicidən çıxarır, həlledicinin yüksəlmə 
hündürlüyü qeyd edilir, sorucu şkaf altında qurudularaq 
həlledici, yəni hərəkət edən faza kənarlaşdırılır. 

Rf kəmiyyətinin qiymətləri bir-birinə çox yaxın olan mad-
dələrin ayrılması halında eyni həlledicidə olmaq şərtilə çox 
dəfəli xromatoqrafiyalama tətbiq edilir. 

Əgər bir həlledici sistemində qarışığın bütün maddələri 
ayrılmırsa, onda müxtəlif həlledicilər sistemində pilləli xroma-
toqrafiyalama üsulundan istifadə edirlər. 

İstənilən variantda həlledici, stasionar fazaya görə hərəkət 
edir, axının hərəkəti istiqamətində məhlulun müxtəlif sürətli 
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maddələri və ya molekullarını aparır ki, bunun hesabına da 
qarışığın ayrılması baş verir. 

Maddələrin ayrılmış vəziyyətini, əgər onlar rənglənmə-
mişsə adətən xromatoqrama ultrabənövşəyi işıqda baxmaqla və 
ya onun üzərinə boyayıcı reaktivlər çilədikdən sonra təyin 
edilir. 

 
3.6.1.6. İdentifikasiya üsulları 

 
Xromatoqramda ayrılmış rəngsiz maddələrin yerləş-

məsinin sadə təyinetmə üsulu lövhəciklərin, ayrılan maddələrlə 
kimyəvi qarşılıqlı əlaqəyə girə biləcək reaktiv məhlulları ilə 
çilənməsindən ibarətdir. 

Xromatoqramlar sorucu şkafda müxtəlif konstruksiyalı 
pulverizatorlardan (mayeni toz şəklində fısqırtmaq üçün işlə-
dilən cihaz) istifadə etməklə çilənir. Lövhəciyin üst qatına ol-
duqca kiçik damcılaradək dispersiyaedilmiş, minimum miq-
darda aşkarlayıcı reaktivlə bərabər halda məhlul çiləmək lazım-
dır. Üzərinə aşkarlayıcı məhlul çilədikdən sonra lövhə-
ciklərdəki ləkələri müəyyən etmək üçün bəzən onlar quruducu 
şkafda 100-1500C-dək istiliyədək qızdırır və ya xüsusi kame-
ralarda ammonyak buxarında, yaxud da infraqırmızı lampanın 
şüaları altında saxlanır. 

Kağız üzərində xromatoqrafiya üsulunda istifadə edilən 
aşkarlayıcı məhlulların əksəriyyəti, nazik təbəqəli xromatoq-
rafiya üsulu zamanı da yararlı sayılır. İki tip aşkarlayıcını bir-
birindən ayırmaq mümkündür: bir sıra müxtəlif tip bir-
ləşmələrlə qarşılıqlı təsirdə olan ü m u m i   t ə y i n a t l ı  və 
verilən birləşmə və ya verilən funksional qrupların mövcudlu-
ğu şəraitində təsir göstərən  x ü s u s i    t ə y i n a t l ı   aşkar-
layıcılar. 

Nazik təbəqəli xromatoqrafiya üsulu ilə analiz zamanı 
istifadə olunan universal aşkarlayıcılardan biri yod buxarla-
rıdır. Lövhəcik, içərisində bir neçə yod kristalı olan bankaya 
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yerləşdirilir. Yod buxarları əksər üzvi birləşmələrdə həll olur 
və solğun-sarı fonda qəhvəyi ləkələr şəklində hiss olunan 
ləkələr əmələ gətirir. Bir çox hallarda ləkələri aşkar etdikdən 
sonra yodu buxarlandırmaqla kənarlaşdırmaq və lövhəciyi 
digər reaktivlə bir daha çiləmək mümkün olur.  

Xromatoqramların sonradan 1100C-dək qısa müddət ər-
zində qızdırılmaqla spirtdə fosfor-molibden turşusunun 5,0%-li 
məhlulu ilə sarı fonda tünd-göy ləkələr verir. Reaktiv çoxlu 
sayda üzvi birləşmələrlə reaksiyaya daxil olur, boyanma ol-
duqca stabil qalır. Bu reaktivlə aşkarlanan yaxşı ayrılmış 
ləkələr miqdari analiz üçün tam yararlı hesab olunur.  

Xüsusi təyinatlı aşkarlayıcılardan aldehidləri aşkar etmək 
məqsədilə o - dianizidin və ya 2,4 - dinitrofenilhidrozindən, 
turşuları aşkar etmək məqsədilə bromkrezol göyündən və s. is-
tifadə edilir. Nazik təbəqəli xromatoqrafiya ilə analiz apa-
rılarkən maddələri aşkar etmək üçün istifadə edilən reaktivlərin 
siyahısı müxtəlif ədəbiyyat mənbələrində əks etdirilmişdir. 

Müxtəlif indikatorlarla çilənərək aşkaretmə üsulu ilə 
yanaşı, sorbentin spesifikası digər əlavə aşkarlama cəhdlərinin, 
məsələn, kağız üzərində xromatoqrafiya üsulu zamanı tətbiq 
edilməsi çətinlik törədən intensiv qızdırılma, sulfat, fosfat və 
digər turşular kimi qatı turşuların təsirinə və bu kimi başqa 
cəhdlərin tətbiq edilməsinə imkan verir. 

Spektrin ultrabənövşəyi oblastında udulan maddələri aş-
kar etmək üçün işıq şüalarının təsiri altında işıqlana bilən 
maddələrə malik sorbent duzlarının tətbiq olunması və ya 
xromatoqramı qarışıq ayrıldıqdan sonra işıq şüalarının təsiri 
altında işıqlana bilən (bu fluoressensiya hadisəsi adlanır) 
maddə məhlulu ilə çiləmək lazımdır. 

Lövhəciyi – spektrin bu oblastında udulan, maddənin 
ultrabənövşəyi işığı ilə şüalandırarkən rənglərin tünd ləkələr 
şəklində müxtəlif çalarları aşkar edilir. Belə aşkarlama üsulu 
maddələrin parçalanması ilə nəticələnmir, buna görə də 
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miqdari təyinatlar və maddələrin lövhəcikdən ekstraksiyası 
zamanı preparativ xromatoqrafiya üçün xüsusilə effektli sayılır. 

Ayrılmış maddə ləkəsinin mövqeyi Rf kəmiyyətinin qiy-
mətinin ölçülməsi vasitəsilə şərh olunur. Rf kəmiyyətinin qiy-
məti maddənin getdiyi məsafənin start nöqtəsindən başlayaraq 
həlledicinin (hərəkət edən fazanın) getdiyi məsafəyə olan 
nisbəti kimi təyin edilir. 

Nazik təbəqəli xromatoqrafiyada Rf kəmiyyətinin qiy-
mətləri sınağın aparılma şəraitlərindəki dəyişmələrdən əsaslı 
dərəcədə asılı olur. Buna görə də nazik təbəqədə xromatoqrafik 
ayrılmalar zamanı etalon maddələrdən (“şahidlər”) istifadə 
etmək məsləhət görülür ki, bunlar da analiz olunan sınaq nü-
munələri ilə eyni lövhəcik üzərinə və eyni sıraya köçürülür. 

 
3.6.1.7. Nazik təbəqəli xromatoqrafiyada  

miqdari analiz 
 
Nazik təbəqəli xromatoqramların miqdarca qiymətləndi-

rilməsi üsulları müxtəlif ədəbiyyat mənbələrində hərtərəfli əks 
etdirilmişdir. 

Lövhəciklərdə ayrılmış maddələrin miqdarının təyini 
ləkələrin sahəsinin ölçülməsi və ya onların fotodensitometriya-
sı ilə aparılır. Bundan başqa, nazik təbəqəli xromatoqrafiya 
üsulu sorbent qatının ləkə mövcud olan müəyyən sahəsindən, 
sadəcə desorbsiya maddələrinin identifikasiyasını həyata keçir-
məyə imkan verir, bu maddələr sonradan istənilən kimyəvi və 
ya fiziki – kimyəvi üsulla analiz edilməlidir ki, bu da kağız 
üzərində xromatoqrafiya üsulu ilə müqayisədə böyük üstünlüyə 
malikdir. Bu üsulun istifadəsi zamanı maddə adsorbsiyaolmuş 
sahənin sorbent təbəqəsini lövhəcikdən ayırır. 

Adətən, aşkarlanmış ləkənin kənarlarına görə sorbenti 
lövhəciyin səthindən bıçaq vasitəsilə və ya “vakuum təmizlə-
yici” (aspirator) və xromatoqram sahələrindən maddələri elyurə 
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etmək üçün digər xüsusi qurğulardan istifadə edərək təmizlənir 
və miqdarca, ekstraksiya aparılacaq qaba keçirilir. 

Ekstraksiya qurtardıqdan sonra sorbent filtrləmə və ya 
sentrifuqalama yolu ilə məhluldan kənarlaşdırılır. Alınan 
elyuatın analizi kütlə təyinatı, spektrofotometriya, kolorimet-
riya, fluoressensiya, polyaroqrafiya, radiometriya və digər 
metodlarla yerinə yetirilir.  

Çəki üsulu ilə təyinat zamanı elyurə edən həlledici buxar-
landırıldıqdan sonra qalan çöküntü bilavasitə elektron tərəzidə 
çəkilir. Çəki üsulu tez başa gələn və əlverişli bir üsuldur, eləcə 
də müxtəlif qida məhsullarının lipid fraksiyalarının miqdarca 
təyini üçün daha geniş yayılmışdır. 

Spektrofotometrik üsullardan istifadə edən zaman maddə 
5 – 10 ml həcmli yumrudibli şüşə kolbada təmiz uçucu həll-
edici ilə yuyulur, bu kolbadan həlledici rotorlu buxarlandırıcıda 
və ya azot axını ilə su hamamında ehtiyatla buxarlandırmaqla 
kənarlaşdırılır. 

Maddə yenidən elə həlledicidə həll edilir ki, bu həlledici 
sonrakı spektrofotometrik təyinata əngəl törətməsin. Məhlulu 
buxarlandıraraq müəyyən həcmədək çatdırılır və uyğun 
spektrofotometr və ya kolorimetrdə tədqiq edilir. Analiz olunan 
sınaq nümunəsində ayrılan maddənin konsentrasiyası udulma 
əmsalına və ya standart (şahid) maddələrlə əvvəlcədən qurul-
muş kalibrləmə əyrisinə görə təyin edilir. 

Spektrofotometrik analiz üsulları müəyyən üstünlüklərə 
malikdir. Bu da ondan ibarətdir ki, ayrılmış maddənin aşkar 
edilməsi (identifikasiyası) onun öz udulma piki vasitəsilə 
təsdiq oluna bilər. 

Nazik təbəqəli xromatoqrafiya üsulu qarışığın nəinki 
miqdar tərkibini təyin edilir, həm də individual (fərdi) maddə-
ləri preparativ ayırmağa imkan verir ki, bu da böyük əhəmiyyət 
kəsb edir və bu üsulun digər üsullarla birlikdə istifadə olun-
masına zəmin yaradır. 
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Nazik təbəqədə ayrılma nəticəsində alınan fraksiyaları 
digər xromatoqrafiya metodları ilə sonrakı tədqiqatlara da 
məruz qoymaq olar. Belə ki, lipid fraksiyalarının nazik təbəqəli 
xromatoqrafiya üsulu ilə ayrılmış yağ turşuları tərkibinin təyin 
edilməsi üçün qaz-maye xromatoqrafiyası üsulu tətbiq olunur. 

Bu məqsədlə sınaq nümunəsinin analiz üçün götürülmüş 
həcmi artırıla bilər. Sınaq nümunəsini daha qalın təbəqəli 
adsorbent çəkilmiş lövhəcikdən istifadə etməklə, ensiz zolaq 
şəklində köçürmək lazımdır. Bu məqsədlə 20 x 20 sm ölçülü, 
750 mkm təbəqə ilə örtülmüş lövhəciklərdən istifadə edilməsi 
məqsədəuyğun sayılır. 

 
3.6.1.8. Xromatoqramların sənədləşdirilməsi 

 
Xromatoqramların sənədləşdirilməsinin daha geniş yayıl-

mış üsulları, onların kalka kağızı üzərində surətinin çıxarılması 
və foto şəklinin (ağ – qara və rəngli) çəkilməsidir. 

Xromatoqramların sənədləşdirilməsi üçün fotoqrafiya 
kağızına, boyanmış lövhəciklərdən toxunmaqla çap etmək 
məqsədilə Rusiya Federasiyası Elmlər Akademiyasının bitki 
fiziologiyası İnstitutunun əməkdaşları tərəfindən hazırlanmış 
aparatdan istifadə olunması təklif edilir. 

Təklif edilən bu üsul vizual olaraq fərqləndirilməsi müm-
kün olan bütün ləkələrin görüntüsünün alınmasını təmin edir, 
eləcə də nazik təbəqəli lövhəciyin ilkin görünüşünü və sonrakı 
işlər üçün onun yararlığının qorunub saxlanılmasına imkan 
verir. 

Hazır təbəqəli xromatoqramların saxlanılması məqsə-
dəuyğun sayılmır, lakin vacib olan hallarda xromatoqramın 
orijinal surətini, sorbent təbəqəsini lövhəciyin səthindən nazik 
pərdə şəklində qoparıb çıxarmaqla saxlayırlar ki, bunu da löv-
həciyin üzərinə 4,0%-li kollodiya (bunun da üzərinə 7,5%-li 
qliseriu əlavə edirlər) məhlulu tökməklə almaq mümkündür. 
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Bu nazik pərdəni saxlamaq üçün onu şəffaf plastik lentin 
köməyi ilə kağız vərəqin üzərinə yapışdırırlar. 

 
3.6.2. Lipidlərin fraksiya tərkibinin təyini 

 
Nazik təbəqələrdə adsorbsiyalı xromatoqrafiya üsulunun 

köməyi ilə bütün növ qida məhsullarının tədqiq edilən lipid 
qarışığının tərkibi haqqında ümumi məlumat almaq olar. 

Nazik təbəqəli xromatoqrafiya üsulu ilə məhsuldan 
ekstraksiyaedilmiş lipidlər qarışığını tez bir zamanda əsas qrup 
birləşmələrə: fosfotidlərə, mono - və diqliseridlərə, sterinlərə, 
sərbəst yağ turşularına, triqliseridlərə, karbohidratlara və digər 
bəzilərinə ayırmaq mümkündür. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Şəkil 23. Mənfi 150C-də dondurulmuş durna  

balığı lipidlərinin xromatoqramı 
 

a - saxlanılması; b - 3 ay saxlanıldıqdan sonra; 
1 - karbohidratlar; 2 - triqliseridlər; 3 - sərbəst yağ turşuları;  

4 – diqliseridlər; 5 - xolesterin; 6 - monoqliseridlər; 
7 - polyar lipidlər (fosfolipidlər). 
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Filtrləyici bölücü qıfda Folç üsuluna əsasən ekstraksiya 
yolu ilə məhsuldan çıxarılan lipidləri daha tez-tez müxtəlif 
markalardan olan bərkidilmiş silikahel təbəqəsinə malik lövhə-
də ayrılmaya məruz qoyulur. Lipidlər mövcud olan sınaq 
nümunələrini vəsfi analiz üçün 13x18 sm ölçülü lövhəciklərə 
1-5 mq olmaqla, miqdari analiz üçün isə 18x24 sm ölçülü löv-
həciklərə 100-200 mq olmaqla, adətən mikropipet vasitəsilə 
oturacaqdan 2,0 sm hündürlükdə və ləkələr arasındakı məsafə 
2,0 sm-dən az olmamaqla zolaq şəklində köçürülür. Ayrılmanı 
11-ci cədvəldə göstərilən uyğun həlledicilərlə doydurulmuş 
kamerada, yüksələn xromatoqrafiya üsulu ilə aparılır. 

Lipidləri keyfiyyətcə (vəsfi) təyin edərkən həlledicinin 
lövhəcik üzərindəki yuxarı həddədək yüksəlməsindən sonra, 
onu kameradan çıxarılır və həlledicinin iyi tam yox olananadək 
sorucu şkaf altında saxlanılır. Sonra lövhəcik fosformolibden 
turşusunun 10%-li spirt məhlulu ilə, sonradan 1100C-dək 
qızdırmaqla aşkarlanır, nəticədə ayrılmış lipidlərin sarı fonda 
göy rəngli ləkələri əmələ gəlir. 

Lipidlər miqdarca tədqiq edilərkən lövhəciklər yod bu-
xarları ilə doydurulmuş kameraya yerləşdirilir. lipidlərin aşkar 
edilmiş zolaq (hər birini ayrıca) sonradan 4:1 həcm nisbətində 
xloroform və metanol qarışığı ilə elyurə etmək şərtilə qaşıyıb 
götürülür.  

Həlledici rotorlu buxarlandırıcıda distillə edilir (qovula-
raq kənarlaşdırılır). Ayrılmış lipid siniflərinin miqdarı çəki üsu-
lu ilə tapılır. Maddələrin ayrı-ayrılıqda mövcud olan miq-
darlarını həm də densitometrlərin köməyindən istifadə etməklə 
təyin etmək mümkündür.  

Bir halda ki, lipid siniflərinin ayrılmasını müxtəlif həll-
edicilər sistemlərindən istifadə etməklə müxtəlif markalı nazik 
silikahel təbəqəsində həyata keçirilir, onda alınan xro-
matoqramlar bir-birindən xeyli fərqlənə bilər. Buna görə də hər 
bir fərdi halda qida məhsulları lipidlərinin identifikasiyasına 
(aşkar edilməsinə) individual yanaşmaq lazımdır.  



 227

 
 
 

                                                                                                                Cədvəl 11 
             Bərkidilmiş silikahel təbəqəsində lipidlərin fraksiyalandırılması  

 
Məhsulun adı Silikahelin markası Həlledicilər sistemi Həcm 

nisbətləri 
Kərəyağı KSK Heksan – etil efiri – sirkə turşusu 80:20:1 
Günəbaxan yağı KSK Petroleyn efiri – etil efiri – sirkə turşusu 85:15:1 
Frityur (ərinmiş) yağı KSK Benzol – petroleyn efiri – etil efiri 80:80:5 
Ət KSK Petroleyn efiri – etil efiri 

Petroleyn efiri – etil efiri – sirkə turşusu 
80:20 

80:20:1 
Balıq Woelm, Merck Petroleyn efiri – etil efiri – sirkə turşusu 80:20:1 
Nərə balığının kürüsü KSK Petroleyn efiri – etil efiri – sirkə turşusu 90:10:1 
Süd Silufol lövhələr, 

Merck, LS 5/40 
Petroleyn efiri – etil efiri – sirkə turşusu 80:20:1 

Taxıl və onun emal 
məhsulları 

Merck, 
Woelm 

Petroleyn efiri – etil efiri – sirkə turşusu 
Petroleyn efiri – etil efiri – sirkə turşusu 

80:20:1 
80:20:20 
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Müxtəlif sinif lipid birləşmələri “şahid”lərin köməyi ilə, 
Rf kəmiyyətinin məlum qiymətlərinə görə, xromatoqramların 
ayrı-ayrı ləkələrindən çıxarılan birləşmələrin infraqırmızı 
spektrlərinə görə identifikasiya edilir. 

Nazik sorbent təbəqəsində yüksək ayrılma dəqiqliyi digər 
üsullarla aşkar oluna bilməyən bir çox maddələr qrupunu təyin 
etməyə imkan verir. Bu zaman birləşmə qruplarından hər biri 
nəinki miqdarca təyin oluna bilər, həm də preparativ olaraq 
çıxarıla və sonradan aparılacaq tədqiqatlara məruz qala bilər. 

 
3.6.3. Fosfolipidlərin fraksiyalara ayrılması 

 
Fosfolipidlərin ayrılması və miqdarca təyin edilməsi üçün 

nazik silikahel təbəqəsində xromatoqrafiya üsulu da daha sadə, 
tez başa çatan və həssas metodlardan biri sayılır. 

Fosfolipidlərin ayrılması müxtəlif markalardan olan sili-
kaheldə müxtəlif həlledicilər sistemindən istifadə etməklə həm 
birhədli və həm də ikihədli xromatoqrafiya üsulu ilə həyata 
keçirilir. Bitki və heyvani mənşəli məhsul fosfolipidlərinin 
birhədli xromatoqrafiyası üçün aşağıdakı həlledici sistemləri 
təklif olunur: xloroform - metanol - su uyğun olaraq 65:25:4 və 
ya 45:25:4 nisbətlərində, və ya da 3:1:02 nisbətində, eləcə də 
xloroform - metanol - ammonyak uyğun olaraq 65:25:5 nis-
bətində. 

Heyvan hüceyrələri fosfolipidlərinin ayrılması üzrə ən 
yaxşı nəticələr aşağıda göstərilən həlledici sistemlərində iki-
hədli xromatoqrafiya zamanı əldə olunur: xloroform - metanol 
- su 65:25:4 nisbətində (1-ci istiqamət) və xloroform - metanol 
- 25%-li ammonyak 14:6:1 nisbətində (2-ci istiqamət) və ya 
xloroform-metanol - sirkə turşusu - su 45:30:6:3 nisbətində (1-
ci istiqamət) və xloroform - metanol - su 65:24:4 nisbətində (2-
ci istiqamət). 

Bəzi ədəbiyyat mənbələrində fosfolipidlərin bərkidilmiş 
silikahelə ayrılması üçün həlledicilər sisteminin və onların 
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identifikasiya edilməsi üçün reaktivlərin daha dəqiq siyahısı 
təqdim olunur. 

Müəyyən fosfolipidlər üçün xarakterik olan fosfolipid 
fraksiyalarının funksional qruplarının identifikasiyası rəngli 
reaktivlərin köməyi ilə aparılır. 

Fosfolipidlərin universal aşkarlayıcı agenti kimi xlorid və 
xlor turşuları qarışığında ammonium molibdat məhlulundan 
istifadə olunur – 3 q (NH4)2MoO4, 25 ml su, 30 ml 1 n. HCl və 
15 ml 60%-li HClO4. Lövhəciklər çiləndikdən və 20 dəqiqə 
ərzində 1050C istilikdə saxlandıqdan sonra zəif boz fonda tünd 
göy ləkə əmələ gəlir. Yod buxarları doymamış fosfolipidləri ağ 
fonda qəhvəyi rəngə boyayır. 

Sərbəst aminqruplara malik olan fosfolipidləri (fosfo-
tidiletanolamin və fosfotidilserin) 5 ml 10%-li sirkə turşusuna 
malik n – butanolda 2,0%-li ninhidrin məhlulu ilə aşkarlayır və 
30 dəq. ərzində 1100С istilikdə qızdırırlar (ağ fonda qırmızı-
bənövşəyi və ya çəhrayı ləkələr müşahidə edirlər). Xolinə 
malik fosfolipidlər (lesitin, lizolesitin, sfinqomielin) Dragen-
dorf reaktivinin köməyi ilə müəyyən edilir. Bu reaktiv iki yeni 
hazırlanmış məhlulun qarışığıdır: 1) əsas bismut nitrat (20%-li 
sirkə turşusu məhlulunda 1,7%-li məhlul); 2) suda 40%-li KJ. 
Xromatoqrama çiləmək üçün 1-ci məhluldan 20 ml götürüb 5 
ml 2-ci məhlulla qarışdırır və sonra 70 ml su əlavə edirlər. 
Xromatoqram çiləndikdən dərhal sonra çəhrayı və ya qırmı-
zımtıl -çəhrayı ləkələri müşahidə edilir. 

Bütün bu reaksiyaları eyni xromatoqramda ardıcıl olaraq 
aparmaq olar, lakin bir reaktivin digəri üzərinə əlavə edilməsi 
qarışıq və çirkin fon yaradır. Buna görə də xromatoqramın bo-
yayıcı reaktivlərlə ardıcıl işlənməsini aşkarlanmamış zolaqları 
şüşə örtüklə qapamaqla həyata keçirmək daha yaxşı nəticələr 
verir. 

Elə boyayıcılar mövcuddur ki, onlar fosfolipidləri ultra-
bənövşəyi işıq şüaları altında aydınlaşdırmağa imkan verir. 
Onlara rodamin – B və 6G, 1,7 - dixlorfluoressein və morin aid 
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edilir. Xromatoqramları 0,05%-li rodamin - B məhlulu ilə 
işləyərkən lövhəcik bərabər şəkildə çəhrayı rəngə boyanır, 
ultraxemiskop altında isə fosfolipidlərin çəhrayı fonda ləkələri 
əmələ gəlir ki, bunlar da xüsusi iynələrlə haşiyələndirilir. Xro-
matoqramları 96%-li etil spirtində 0,2%-li 2,7 – dixlorfluo-
ressein məhlulu ilə çilədikdən sonra ultrabənövşəyi lampanın 
işığı altında yaşılımtıl fonda bənövşəyi rəngli fluoressiyalanmış 
ləkələr əmələ gəlir. Ləkələri, çiləmədən dərhal sonra qeyd 
etmək lazımdır ki, spirt buxarlandıqda fluoressiya yox olur, 
amma yenidən 2,7 - dixlorfluoresseinlə çiləndikdən sonra bir 
daha təkrarən yaranır. 2,7 - dixlorfluoressein əvəzinə 3,6 - 
dixlorfluoresseindən də istifadə etmək mümkündür. Fosfolipid 
ləkələrinin daha zəif işıqlanması fluoressein və rodamin - 6G 
ilə işləndikdə baş verir. 

Fosfolipidlərə rəng reaksiyaları heç də kəskin olaraq 
spesifik hesab edilmir, buna görə də, daha dəqiq identifikasiya 
əldə etmək üçün lövhəciyin kənarlarında yerləşən iki nöqtəyə 
köçürülməsi məsləhət görülən “şahidlər”dən istifadə olunması 
vacib sayılır, tədqiq edilən fosfolipidlər məhlulu isə – onların 
ortasında yerləşən nöqtəyə köçürülməlidir.  

Dayanıqsızlı səbəbindən ayrı-ayrı fosfolipidlərin təmiz 
halda alınmasının çətin olduğunu nəzərə alaraq, “şahidlər” qis-
mində yumurta sarısının lesitinini və ya məlum fosfolipid tər-
kibinə malik lipid ekstraktını, məsələn, siçovulların qaraciyəri 
lipidləri istifadə edilir. Ayrı-ayrı fosfolipidləri identifikasiya 
etmək üçün infraqırmızı spektrofotometriya üsulu tətbiq edilir. 

Fosfolipid fraksiyalarının miqdar tərkibi densitometrin 
köməyi ilə ölçüldüyü kimi, tərkiblərindəki fosforun miqdarını 
təyin etmək üçün, həm də ləkələrin elyurə olunması yolu ilə 
ölçülür ki, bu sonuncular da sonradan fosfolipidlərə hesablanır. 

Ləkələrin densitometriyası üçün vacib olan dayanıqlı qara 
rəngin alınması məqsədilə xromatoqramlar 80%-li sulfat 
turşusunda doymuş kalium xromat məhlulu (K2Cr2O7) ilə 
çiləyir və quruducu şkafda 1800C istilikdə 25 dəq. saxlanılır. 
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Fosfolipidlər kömürləşdirilərkən lövhəciklər digər reaktivlərlə 
qabaqcadan emal edilmədən xrom qatışığı ilə çiləndikdə yaxşı 
ağ fon alınır. 

Kolorimetrik üsulla fosforun miqdarına görə fosfo-
lipidlərin miqdarını təyin etmək üçün ləkənin metanolda 1 n. 
HCl məhlulu ilə elyurə olunması həyata keçirilir. Fosfolipidin 
tam elyurə olunması, elyuatın mikrolövhəcik üzərinə köçü-
rülməsi və fosfolipidlərin universal boyayıcı ilə (rodamin - B, 
xromlu qarışıq) ikinci dəfə aşkarlanması yolu ilə yoxlanılır. 
Fosfolipidlər aşkar olunduqda, ləkəli silikahel tam elyurə olu-
nanadək metanolda 1 n. HCl məhlulu ilə yenidən ekstraksiyaya 
məruz qoyulur. 

Fosforun təyini üsulunun mahiyyəti katalizatorların 
mövcudluğu şəraitində alınan lipid ekstraktının qatı sulfat 
turşusunda (H2SO4) minerallaşması və qeyri-üzvi fosforun, 
fosfor-molibden kompleksi ilə reduksiya olunması yolu ilə 
tapılması ilə yekunlaşır ki, bunun da nəticəsində göy rəng 
əmələ gəlir. Kolorimetrik üsulla müəyyənləşdirilən boyanma 
dərəcəsinə görə fosforun miqdarını hesablanır. Fosfolipid frak-
siyalarının miqdarca təyin olunması üçün müxtəlif modifika-
siyalarda kolorimetrik təyinat üsullarından istifadə etmək 
məsləhət görülür. 

 
3.6.4. Vitaminlərin təyin olunması 

 
Vitaminlərin, xüsusilə də yağda həllolan vitamin qrupla-

rının tədqiq olunmasında nazik təbəqəli xromatoqrafiya üsulu, 
son zamanlar geniş tətbiq olunur. 

 
3.6.4.1. Karotinoidlərin ayrılması və aşkar edilməsi 

 
Karotinoidlərin ayrılması üçün ikinci aktivlik dərəcəsinə 

malik (II dərəcəli) 1 mm qalınlıqlı maqnezium oksidi və ya 
alüminium oksidində nazik təbəqəli xromatoqrafiya üsulu 
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müvəffəqiyyətlə tətbiq edilir. II dərəcəli aktivliyə malik alü-
minium oksidi almaq üçün susuzlaşdırılmış sorbentə 3,0% su 
əlavə edilir, kip örtülə bilən qapağa malik bankada qarışıq 5-10 
dəq. və 6-8 saat ərzində sakit saxlanılır. 

 
3.6.4.2. Meyvə və tərəvəzlərdə karotinoidlərin 

təyin edilməsi 
 

Bu üsul karotinoidlərin üzvi həlledicilər vasitəsilə ek-
straksiya olunmasına və onların nazik təbəqəli xromatoqrafiya 
üsulu ilə ayrılmasına əsaslanır. 

Tərkibindəki karotinoidlərin miqdarından asılı olaraq, 2,0 
q-dan 2,5 q-dək çəkidə məhsul nümunəsini çini kasada 
susuzlaşdırılmış natrium sulfatla birlikdə quru toz alınanadək 
əzilir. Vitaminlərin oksidləşməsinin qarşısını almaq üçün bir 
neçə natrium karbonat kristalının əlavə edilməsi məsləhət 
görülür. Karotinoidlərin ekstraksiyası üçün, adətən, benzin, 70-
1000C istilikli petroleyn efiri və ya asetondan istifadə edilir. 
Nümunəni piqmentlər tam çıxarılanadək ekstraksiya edilir ki, 
bunun üçün də adətən, beş-altı dəfə ekstraksiya kifayət edir. 
Ekstraktı vakuum altında (bu işi Büxner qıfında da yerinə 
yetirmək olar) filtrləməklə asılı hissəciklərdən təmizləmək, su 
ilə yumaq (duz qatılmış sudan istifadə etmək daha yaxşıdır) və 
qələvi ilə işləmək (sabunlaşma nəticəsində xlorofildən və digər 
sabunlaşan piqmentlərdən və eləcə də müxtəlif mürəkkəb 
efirlərdən azad olmağa imkan verir) məsləhət görülür. Karo-
tinoidlərin sonrakı təmizlənməsi sütunlu xromatoqrafiya üsulu 
ilə həyata keçirmək mümkündür. Təmizlənmiş ekstrakt 
müəyyən həcmədək kiçik vakuum altında qatılaşdırılır. 

0,2-dən 1,0 ml həcmədək qatılaşdırılır alınan ekstraktı II 
dərəcəli aktivliyə malik maqnezium oksid və ya alüminium 
oksid təbəqəsi ilə örtülmüş şüşə lövhələr üzərinə köçürülür. 
Ayrılma, adətən 30-35 dəqiqə çəkir. Əksər karotinoidlər rəngli 
olur, aydın boyanmış və kəskin ayrılan zonaya malik olan 
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formada gündüz işığında asanlıqla aşkar edilirlər. Əmələ gələn 
hər bir zonanı ayırır və petroleyn efiri ilə elyurə edilir. Karo-
tinoidlərin daha yaxşı elyurə olunması üçün 1-2 damcı etil 
spirti əlavə edilir. Karotinoidlərin identifikasiyasını 400 nm-
dən 500 nm-dək dalğa uzunluğunda spektrin görünən oblas-
tında udulma maksimumlarına görə, Rf qiymətlərinə əsasən, 
standart “şahid” məhlulları ilə müqayisə etmək yolu ilə apa-
rırlar. Belə ki, standart “şahid” məhlulu kimi adətən yerkökü 
toxumalarından alınmış α– və β– karotinoidlərdən istifadə edir-
lər, likopini isə infraqırmızı spektrə görə identifikasiya edilir. 

Karotinoidlərin miqdarını kalium bixromata görə qurul-
muş standart əyridən istifadə edərək spektrofotometrik üsulla 
təyin edilir. Bunun üçün ikiqat kristallaşdırılmış 0,072 q kalium 
bixromatı distilləolunmuş 100 ml suda həll edilir, 1 ml belə 
məhlulun tərkibi 0,00416 q karotinə uyğun gəlir. 

 
3.6.4.3. Tokoferolların təyini 

  
T okoferolların ayrılması möhkəmləndirilmiş silikahel 

təbəqəsində, müxtəlif həlledicilər sistemində həyata keçirilir 
(cədvəl 12). Tokoferol izomerlərini aşkar etmək üçün yod, 
dəmir xlorid, orto-fenantrolin və digər məhlullar tətbiq edilir. 

 Hidroksil (OH) qruplarının yerləşmə vəziyyətinə görə 
fərqlənən və bərabər yerdəyişmə ilə üstünlük təşkil edən β və 
γ– tokoferolları identifikasiya etmək üçün xromatoqramlar 
serium – sulfatla və ya 2,0%-li soda məhlulu və diazotlaşdırıl-
mış 0 – dianizidin məhlulu ilə aşkarlanır. “Şahidlər” qismində, 
adətən sintetik α– tokoferol və yalnız α, β və γ– tokoferola 
malik olan soya yağı tətbiq edilir.  

Bitki yağlarında tokoferol izomerlərinin təyini. Bitki 
yağlarında tokoferolların təyin edilməsi üsulu sabunlaşmayan 
maddələrin çıxarılması və onların nazik silikahel təbəqəsində 
ayrılmasına əsaslanır.  



 234

Təklif edilən bu üsul tokoferolları onlarla birlikdə olan 
maddələrdən ayırmaqla yanaşı, həm də tokoferol izomerlərinin 
dəqiqliklə ayrılmasını həyata keçirməyə imkan verir. 

 
Cədvəl 12 

Karotinoidlərin və kokoferollarıntəyini 
  

Təyin olunan 
maddələr 

Sorbent Həlledici 
sistemləri 

Həcm nisbəti 

Karotinoidlər II aktivlik dərə-cə-
sinə malik olan 
alüminium oksidi, 
maqnezium oksidi 

Aseton-petro-
leyn efiri, 

Petroleyn efiri –
benzol-metanol 

 
1:3 və ya 2:48 

 
60:10:1 

Tokoferollar Silikahel Xloroform, 
Xloroform –
sikloheksan 

 
 

2:1 

 
3 q bitki yağını kalium hidroksidin spirtdə 10%-li məh-

lulu ilə piroqallolla birlikdə sabunlaşdırır, sabunlaşmayan 
fraksiya dietil efiri ilə ekstraksiya edilir. Həlledicini qovduqdan 
sonra (bu qovma prosesi təsirsiz qaz mühitində aparılmalır) 
sabunlaşmayan maddələrin alınan çöküntüsünü 5 ml benzolda 
həll edir və bərkidilmiş silikahel təbəqəsinə malik lövhələrdə 
ayrılmağa məruz qoyulur. 

Xromatoqrafiya üçün 15%-li gibslə bərkidilən (KSK və 
ya ASK markalı) və 1100C-də 2 saat ərzində aktivləşdirilmiş 
lövhələrdən istifadə edilir. Hərəkət edən həlledici qismində 
xloroform xidmət göstərir. Xromatoqram qaranlıq mühitdə, 
adətən, 35 – 45 dəq. ərzində alınır. Xromatoqrama baxmaq 
üçün lövhəciyi bərabər həcmdə  ,   dipidirilin spirtdə 
0,25%-li və dəmir 3 - xloridin (FeCl3) spirtdə 0,1%-li məhlulla-
rından ibarət olan Emmeri – Engel reaktivi ilə çiləyirlər. To-
koferollar bu reaktivlə çəhrayı rəngə boyanır. Ləkələrin 
vəziyyəti α– tokoferolun standart məhluluna, Rf qiymətinə görə 
təyin edirlər.  
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Tokoferolları miqdarca təyin etmək üçün lövhəciklər iki 
yerə bölünür və onlardan hər birinin üzərinə soya yağının 
sabunlaşmayan maddələrinin benzol məhlulu çəkilir. Xroma-
toqram yüksəldikdən və lövhəcikləri qurutduqdan sonra, onun 
sol hissəsini şüşə ilə qapayır, sağ hissəsi isə Emmeri – Engel 
məhlulu ilə çiləyirlər. Lövhəciyin sol hissəsindən, toko-
ferolların rənglənmiş ləkələri hündürlüyündə silikahel təbəqəsi 
aşınır. Bu silikahel təbəqəsindən ayrılan maddələri etanol 
vasitəsilə elyurə edilir, sorbent isə sentrifuqalama yolu ilə 
kənarlaşdırırılır. 

Tokoferolların ayrı-ayrı izomer formalarının miqdarca 
təyin edilməsi, yuxarıda şərh olunan üsulla sabunlaşdırılan və 
ayrılan sintetik α - tokoferola, asetata görə qurulmuş kalibrləmə 
əyrisinə əsasən kolorimetrik üsulla həyata keçirilir. 

1 q/l α - tokoferola malik məhlul almaq üçün qalıq spirtdə 
həll edilir ki, bundan sonra da müvafiq durulaşdırma yolu ilə, 
kolorimetrik reaksiya yerinə yetirmək üçün 0,005 q/l-dək 0,05 
q/l-dək α- tokoferola malik məhlullar hazırlanır. 0,4 ml elyuata 
0,5 ml  ,   dipiridilin 0,25%-li spirt məhlulundan 0,5 ml 
və (FeCl3) dəmir 3 - xloridin 0,1%-li spirt məhlulunda 0,5 ml 
əlavə edirlər. 5 dəqiqədən sonra boyanmış məhlulun 520 nm 
dalğa uzunluğunda optik sıxlığı ölçülür. Bu zaman kontrol 
məhlul kimi 4 ml etanol, 0,5 ml  ,   dipiridil və 0,5 ml 
FeCl3 məhlulundan ibarət olan qarışıq məhluldan istifadə edilir. 

Tokoferolların miqdarını (nümunənin çəki faizləri ilə) 
kalibrləyici qrafikin köməyi ilə,   tokoferola hesablanmaqla 
aşağıdakı (42) bərabərlik ilə təyin edirik:  

 

                       ,
PV

AS
X




    .   .   .   .  .   .                     (42) 

 

burada: S – sabunlaşmayan maddələrin benzol məh-
lulunun həcmi, ml; 

A – tokoferolların kalibrləmə əyrisinə görə tapıl-
mış miqdarı, mq; 
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V – sabunlaşmayan maddələrin benzol məh-
lullarının lövhəcik üzərinə köçürülən həcmi, 
ml; 

P – yağın çəki miqdarı, q. 
 

3.6.5. Pestisidlərin qalıq miqdarının təyini 
  
Qida məhsullarında pestisidlərin qalıq miqdarının təyin 

edilməsi üçün nazik təbəqəli xromatoqrafiya üsulu təcililik və 
seçicilik baxımından perspektivli hesab olunur. Meyvə-tərəvəz 
xammallarında və onlardan hazırlanan müxtəlif konserv 
məhsullarında pestisidlərin qalıq miqdarına nəzarət etmək üçün 
bu üsuldan geniş istifadə olunur (cədvəl 13).   

 
3.6.5.1. Tərəvəzlərdə, meyvələrdə, taxılda, süddə  

və ətdə xlorofosun təyini 
 

Bu üsul tədqiq edilən sınaq nümunəsindən zəhərli kim-
yəvi birləşmələrin su ilə ekstraksiyasına əsaslanır. Ekstraksiya 
olunduqdan sonra bu birləşmələri sulu məhluldan xloroform 
vasitəsilə ayırır, ekstraktlı təmizlənir və nazik silikohel təbə-
qəsində təyin edilir. 

P r  p a r a t ı n   e k s t r a k s i y a s ı.   Xırdalanmış 
nümun (tərəvəzlər, meyvələr, taxıl, ət və s.) hər biri 70 ml ol-
maqla 3 dəfə və hər biri 50 ml olmaqla 2 dəfə, su ilə, 15 dəq. 
ərzində çalxalamaq üçün lazım, aparatla ekstraksiya edirlir. 
Ekstraktları bir yerə toplayır, sonrakı ekstraksiyalar zamanı 
emulsiyanın əmələ gəlməsindən çəkinmək məqsədi ilə 1,0-1,5 
q xörək duzu və xlorofos əlavə edir, su ilə doydurulmuş 
xloroformla 50 ml-lik porsiyalarla üç dəfə ekstraksiya edilir. 
Xloroform ekstraktları bir yerə toplanıb, susuzlaşdırılmış 
natrium sulfat təbəqəsindən süzülür və 10-15 dəq. ərzində 
qurududulur. 
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Ətin analiz edilməsi zamanı bölücü qıfda çalxalanarkən 
xloroformlu alt təbəqədə dayanıqlı emulsiya əmələ gəlir və 
buna görə də ekstraktı emulsiya ilə bir yerdə süzüb ayırırlır, 
onun parçalanması üçün isə fasiləsiz qarışdırmaqla üzərinə 
susuzlaşdırılmış natrium sulfat əlavə edilir. Nümun 10-15 dəq. 
ərzində sakit buraxır, sonra isə xloroformlu qatı susuz natrium 
sulfat təbəqəsindən süzülərək quru kolbaya boşaldılır. Natrium 
sulfat olan kolba hər biri 15 ml olmaqla xloroformla dörd dəfə 
yaxalanır və bu məhlulları da ekstraksiya məhluluna əlavə edilir. 

Süddə xlorofosu təyin edərkən onu əvvəlcədən 10 dəqiqə 
ərzində 6000 dövr/dəq. bucaq sürətində sentrifuqalamaqla 
yağsızlaşdırır və pambıq təbəqədən keçirməklə filtrln. Sonra 25 
ml yağsızlaşdırılmış südə, onun çürüməsi üçün 1,1 q fosfor-
molibden turşusu əlavə edir və hərdən bir çalxalamaqla 30 
dəqiqə ərzində sakit saxlanılır. 

Çürüdükdən sonra kolbanı distillə suyu ilə iki-üç dəfə (20 
ml-dən çox olmayaraq) yumaqla südü sentrifuqa sınaq şüşəsinə 
keçirir və 6000 dövr/dəq. bucaq sürətində 10 dəq. ərzində 
sentrifuqallı. Üst təbəqəni pambıq qatından keçirilib bölücü 
qıfa boşaldılr. Sentrifuqa sınaq şüşəsindəki qalığa (alt təbəqə) 
isə 25 ml distillə suyu əlavə edərək şüşə çubuqla parçalayır, 
ehtiyatla yaxşıca qarışdırır və eyni şəraitlərdə (6000 dövr/dəq, 
10 dəq.) ikinci dəfə sentrifuqalayırlar. Sonra sulu ekstraktlar 
birləşdirlilir və 1 q xörək duzu (NaCl) əlavə edilir. 

Alınmış məhluldan su ilə doydurulmuş 40 ml porsiyalı 
xloroformla preparatı üç dəfə həll edərək çıxarırlar. Xloroform-
lu ekstraktları susuz natrium-sulfat qatından süzürlər. Əgər 
ekstrakt bulanıqdırsa, onda onu susuz natrium-sulfatla əlavə 
olaraq susuzlaşdırırılır. 

Həlledicinin distillə edilməsi.  Susuzlaşdırılmış xloro-
formlu ekstraktdan ekstrakt quruyanadək həlledici qovurulur 
(vakuum altında, 400 C-dən çox olmayan temperaturda) və 
quru qalığı dəqiq ölçülmüş 1 ml xloroform və ya etil efirində 
həll edilir. 
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                                                                                              Cədvəl 13 
  Qida məhsullarında mövcud olan bəzi pestisidlərin ayrılma şərtləri və Rf qiyməti 

 
Ayrılan 

pestisidlər 
Hərəkət 

edən faza 
Aşkarlayıcı 

reaktiv 
Aşkarlan-
ma şəraiti 

Aşkarlandıqdan 
sonra ləkənin 

rəngi 

Rf qiyməti Alimini-
um oksid Silikahel markası 

KSS
-3 

ŞS
K 

KSK-
2 

KSK-
3 

Metafos 
Tiofos 

Metilintrofos 
n - nitrofenil 

Heksan – 
aseton 
(4:1) 

4n. natrium hid-
roksid məhlulu 

20 dəqiqə,  
120 – 1300 

C 

 
Sarı 

    0,5 – 0,6 
0,5 – 0,6 
0,5 – 0,6 
0,1 – 0,2   

 
 

Fenkapton 
 
 

Dörd xlorlu  
 
 
 
 

Xloroform 

Karbon 0,05 q 
bromfenol göyünü 

10 ml asetonda 
həll edir və 0,5 % 
- li gümüş-nitrat 
məhlulu, aseto- 

nun sulu məhlulu 
ilə (1:3) 100 ml-
dək doldurmaqla 

 
 
 

10 dəq;   
35-400 C 

 
 
 
 

Göy 

 
0,42 

 
 
 
 

0,85 

 
- 
 
 
 
 

0,95 

 
- 
 
 
 
 

0,98 

  

Ftalafos 
 

Sideal 
 

Karbofos 
 

Fozalon 

 
 
 

Xloroform 

0,05 q. bromfenol 
göyünü 10 ml 

asetonda həll edir 
və 1:3 nisbətli 
aseton-su məh-
lulunda 0,5 %-li 

gümüş nitrat 
məhlulu ilə 100 
ml-dək çatdırılır   

 

 
 
 

10 dəq; 
35-400 C 

 
 
 

Göy 

0,36 
 

0,8 
 

0,59 
 

0,72 

0,56
 

0,81
 
- 
 

0,77

0,47 
 
- 
 
- 
 

0,77 
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Xlorofos 

 
 

Heksan-
aseton 

Natrium karbo-
natın 10 %-li 
məhlulu ilə 

rezorsinin2 %-li 
məhlulu 

 
 

10 dəqiqə, 
35-400 C 

 
 

Narıncı 

  
 

0,31

  
 

0,40 

 

Lindan 
 

Aldrin 
 

DDD 
 

Heptaxlor 

 
 

n-heksan 

5 ml suda 0,5 q. 
gümüş nitrat həll 
edilir, 10 ml am-

monyak əlavə 
olunur və 100 ml-

lik ölçü kol-
basında asetonla 
ölçü xəttinədək 

doldurulur 

 
 
 

Ultrabə- 
növşeyi işıq 

 
 
 

Bozumtul qara 

   0,17 
 

0,68 
 

0,40 
 

0,65 

0, 34 
 

0,83 
 

0,36 
 

0,76 

 
 
 
 

Sevin 

Benzol-
aseton 
(9:1) 

 
Xloroform 

 
Heksan-
metanol 
(1:7,5) 

 
 
 

1,25 %-li ikia-
zotlu sulfanil tur-
şusu və 25 %-li 
NaOH məhlulu 

  
 
 
 

Qırmızı 
 

    
 
 
 

0,5 

0,7-0,8 
 
 
 

0,49-0,52 
 

0,7-0,8 
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Prometrin Heksan-
aseton 
(4:1) 

Bromfenol 
göyü-nün 0,4 %-

li ase-ton 
məhlulu və 

gümüş-nitratın 2 
%-li sulu 

məhlulu (1:1); 
qızdırılıb 

soyudulduqdan 
sonra lövhəciyi 

limon 
turşusunun 2 %-

li məhlulu ilə 
çiləyir  

 
 
 
 
 

20 dəq,  
500 С 

 
 
 
 
 

Göy 

     
 
 
 
 

0,5 

Akreks 
 
 
 
 

Karotin 

 
 

Heksan-
aseton 
(4:1) 

Ninhidrin reak-
tivi (ninhidrinin 
10 ml 0,25 %-li 

məhlulunun 1 ml 
qatı sirkə turşusu 
ilə qarışdırırlar 

5-6 dəq, 
1000 С 

 
 

7-8 dəq, 
1000 C 

Moruğu 
 
 
 

Yasəməni 

   0,48 
 
 
 

0,49 
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Nazik silikahel təbəqəsində xromatoqrafiyalama. Sor-
bent çəkilmiş lövhəcik üzərinə göstərilən məhluldan 1 ml 
köçürülür. Nümunədə xlorofosun miqdarı olduqca azdırsa, 
onda hazırlanmış bütün məhlul lövhəcik üzərinə köçürülür. 
sorbent kimi KSK – 3 və ya ŞSK markalı, hissəcikləri 40-60 
mkm ölçüyə malik olan silikaheldən istifadə edilir ki, bu zaman 
bərkidici (yapışdırıcı) kimi nişasta tətbiq olunur. 

Elə bu lövhəciyə köçürülən məhlul nümunəsi ləkəsinin 
hər iki tərəfinə “şahidlər” – təmiz kimyəvi zəhərin müxtəlif 
qatılıqlı standart məhlulları köçürülür. “Şahidlər” və nümunə 
köçürülən lövhəcik əlavə olaraq təmizləmək üçün qabaqcadan 
təmiz benzola salınır. Bundan sonra həlledici sahəsi 10 sm 
yüksəlir, lövhəciyi kameradan çıxarılır və həlledicinin buxar-
lanması üçün bir neçə dəqiqə ərzində havada saxlanılır. Sonra 
lövhəciyi yenidən, hərəkətdə olan həlledici ilə doldurulmuş 
(1:1 nisbətində asetonla heksan) kameraya yerləşdirir və yuxa-
rıda göstərilən qaydada xromatoqrafiyalandırılır. Qurudulmuş 
lövhəcik 10%-li natrium karbonat məhlulu və rezorsinin 2,0%-
li məhlulu ilə çilənir (aşkarlanır) ki, bunlar da çiləmədən əvvəl 
3:2 nisbətində, sonradan 1000C-də, 7–10 dəq. ərzində qızdır-
maqla qarışdırılır. Xlorofos, narıncı rəngli ləkə şəklində aşkar-
lanır. 

Miqdarca analiz tədqiq edilən nümunə və “şahid” məh-
lulları ləkələrinin ölçülərinin və rəng intensivliklərinin müqa-
yisələndirilməsi yolu ilə həyata keçirilir. Müqayisələndirilmə 
ya vizual olaraq və ya da ləkələrin sahələrinin ölçülməsi yolu 
ilə yerinə yetirilir. 

 
3.6.6. Di - və trikarbon turşularının təyini 

 
Hidrofil maddələri ayırmaq üçün nazik sellüloza təbəqə-

sindən istifadə edilir. Laboratoriya şəraitlərində xromatoqrafiya 
kağızından alınan tozşəkilli sellülozada effektli ayrılmanı əldə 
etmək mümkün olur. Tozşəkilli sellülozanın Q. B. Samorodovo 
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– Bianki tərəfindən təklif edilən hazırlanma üsulu əvvəlki 
səhifələrdə təqdim olunmuşdur. Maddələrin nazik sellüloza 
təbəqəsində xromatoqrafiyalanması üçün kağız xromatoqra-
fiyası üsulu ilə işləyərkən istifadə edilən həlledicilər və aşkar-
layıcılar sistemlərindən istifadə etmək olar, lakin nazik təbəqəli 
xromatoqrafiya üsulu tətbiq edilərkən yüksək dəqiqliklə 
ayrılmada analiz müddəti qısalır. 

 
3.6.6.1. Meyvə və tərəvəzlərdə di – və trikarbon  

turşularının təyini 
 

Meyvə və tərəvəzlərdə di – və trikarbon turşularının vəsvi 
və miqdarca təyini üsulu üzvi turşuların ekstraksiyasına, KU – 
1 kationidində və EDE – 10 p anionitində M.V. Fadeyeva (202) 
üsulu ilə təmizlənməyə və Q.B.Samorodovo – Bianki üsulu ilə 
(178) nazik sellüloza təbəqəsində ayrılmaya əsaslanır. 

Materialın hazırlanması. Meyvələrin və ya tərəvəzlərin 5 
– 20 q həddində götürülmüş çəki nümunəsini 96,0%-li 50 ml 
spirtdə, əks hava soyuducusu qoşulmuş kolbada 7-10 dəq. 
ərzində qaynadılır. Fiksasiyaedilmiş çəki nümunəsi çini 
həvəngdəstəyə keçirilir və spirtin içində kvars qumu ilə narın 
xırdalayırlar. Xırdalanmış çəki nümunəsini Büxner qıfına 
keçirir, süzülən ekstraktın və qalığın rəngi tam solğunlaşanadək 
80%-li spirtlə ekstraksiya edilir. Distillə zamanı maddələrin 
oksidləşməsinin qarşısını almaq üçün ekstraktın tərkibinə, 30 
ml ekstrakta 200 ml hesablanmaqla kalium metabisulfit əlavə 
etmək lazımdır. 

Spirt ekstraktının hamısını 60-700C temperaturda vakuum 
altında, demək olar ki, quruyanadək distillə edirlər (qovurlar). 
Qalığı xlorofili, karotinoidləri və efirdə həll olan digər mad-
dələri kənarlaşdırmaq üçün kiçik etil efiri porsiyaları ilə işləyir 
və sonradan 20, 25 və ya 50 ml-lik müəyyən həcmə çat-
dırmaqla 96%-li etil spirtində həll edirlər. Alınmış ekstraktda 
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üzvi turşuların, şəkərlərin, aminturşularının və fenol 
birləşmələrinin miqdarı edilir. 

Üzvi turşuların təmizlənməsi. Nazik sellüloza təbəqə-
sində daha yaxşı ayrılmanı təmin etmək üçün, üzvi turşuları 
digər yanaşı maddələrdən, xüsusilə də şəkərlərdən, ion 
mübadilə qatranlarının köməyi ilə təmizləmək lazımdır. Bunun 
üçün spirt ekstraktının bir hissəsi suda həll edilir və KU – 1 
qatranı ilə doldurulmuş kolonkadan buraxılır.  

Məhlulun optimal axın sürəti 1,5 – 2,0 ml/dəq. təşkil et-
məlidir. Bütün ekstrakt kolonkadan tam keçib qurtardıqdan 
sonra kolonka 75 ml porsiyalı distilləolunmuş su ilə üç dəfə 
yaxalanır. Sonra ekstrakt və yaxalanma suları birləşdirilir, 
onların həcmi ölçülür və 0,02 n. natrium qələvisi ilə titrləmək 
yolu ilə ümumi turşuluğunu təyin etmək üçün bu məhluldan 25 
– 50 ml götürülür. Elyuatın tərkibində, eyni zamanda şəkərlər 
də mövcud olduğundan, EDE-10 p markalı anionit dol-
durulmuş kolonkadan keçirilir. Bu anionit növü turşuları tutub 
saxlayır, şəkərlər isə filtrata keçir.  

Elyuatı anionitdən keçirdikdən sonra qətran dolu kolonka 
75 ml-lik distillə olunmuş su porsiyaları ilə üç dəfə yaxalanır. 
Filtrat və yuyuntu sular tullanılır. 

Anionitdən üzvi turşuları yuyub çıxarmaq üçün kolon-
kadan 100 ml 0,1 n. NaOH məhlulu buraxır, sonra isə kolonka 
75 ml porsiyalı distilləolunmuş su ilə üç dəfə yuyulur.  

Turşular, natrium qələvisinin duzları şəklində elyuata 
keçir. Bu turşuları sərbəst şəkildə əldə etmək üçün elyuatın ha-
mısı və yuyuntu suları KU-1 kationiti doldurulmuş kolonkadan 
keçirilir. Bu zaman elyuat və yuyuntu suları Na+ kationlarından 
azad olur. Sonra kolonkanı 75 ml porsiyalı distillə olunmuş su 
ilə üç dəfə yuyulur, filtrat və yuyuntu suları su hamamında 
quruyanadək buxarlandırılır və qalıq 5 – 10 ml distilləolunmuş 
suda və ya 60%-li etil spirtində həll edilir. Alınmış məhluldan 
di - və trikarbon turşularını ayırmaq üçün istifadə edilir. 
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Nazik sellüloza təbəqəsində üzvi turşuların xroma-
toqrafiyası. Nazik (200 mkm) sellüloza təbəqəsinə malik şüşə 
lövhələr üzərinə ləkələr seriyası şəklində tədqiq ediləcək 
məhlul nümunəsinin fasiləsiz zolağını keçirir, ayrılma etilasetat 
- sirkə turşusu - su (3:1:1) və ya qarışığın üst qatında kükürd 
efiri, su və qarışqa turşusundan (18:9:5) ibarət olan həlledicilər 
sistemində həyata keçirilir. Ayrılma müddəti 12 – 140C (lakin 
180C-dən yüksək olmamalıdır) temperaturda 60 dəqiqə təşkil 
edir. Lövhələri sorucu şkafda hava üfürücüsü vasitəsilə quru-
dulur və növbəti günədək açıq havada saxlanılır. Üzvi tur-
şuların yerləşdiyi sahəni müəyyən etmək üçün xromatoqram 
0,05%-li bromfenol göyü ilə çilənir. Bu zaman göy fonda üzvi 
turşuların sarı ləkələri aşkarlanır. Turşuların keyfiyyət tərkibini 
aydınlaşdırmaq üçün hər bir turşuya məxsus Rf qiyməti müəy-
yən edilir və o “şahid” turşuların Rf qiymətləri ilə müqa-
yisələndirilir. 

Üzvi turşuları miqdarca təyin etmək üçün bromfenol 
göyü mikrobüretdən kiçik damcılarla punktir xətlər şəklində 
lövhənin kənarlarına və mərkəzinə (start xətlərinə perpendikul-
yar olaraq) çəkilir. Turşuların yerləşdiyi sahədən başlayaraq 
punktir xətlər sarı rəngə boyanır, onlar arasındakı boşluqlar isə 
mavi rəngdə qalır. Əgər qarışqa turşusu tamamilə kənarlaş-
mamışdırsa, onda punktir bütövlükdə sarı rəngdə olacaqdır və 
bu halda qurutmanı davam etmək lazım gəlir. 

Turşuların yerləşdiyi sahə konturlanır, cərrah bıçağı ilə 
təmizlənir və 600C temperaturlu qaynar su ilə iki-üçü dəfə ek-
straksiya edilir. Turşuların alınmış ekstraktını məhlulu havanın 
karbon qazından qoruyaraq fenolftaleinin iştirakı ilə mik-
robüretdən 0,02 n. natrium qələvisi məhlulu ilə titrlənirlər. 

Di - və trikarbon turşularının miqdarının hesablanması, 
kağız üzərində xromatoqrafiyası üsulunda qəbul edildiyi kimi 
aparılır. 
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3.6.7. Karbohidratların ayrılması 
 

Nazik təbəqəli xromatoqrafiya üsulu məhsulda şəkərlərin 
miqdarı çox kiçik olduqda belə onları kifayət qədər tez ayır-
mağa və təyin etməyə imkan verir, ayrılmış ləkələr isə intensiv 
rəngə və dəqiq konturlanmış sərhədlərə malik olur. Karbo-
hidratların sellüloza və silikahel təbəqələrində ayrılması 
üsulları məlumdur. 

Bitki mənşəli məhsullardan şəkərlərin (saxaroza, qlükoza, 
fruktoza, rafinoza) kifayət qədər qənaətbəxş ayrılması bufer 
kimi 0,03 molyar natrium asetat məhlulu və aşağıdakı 14-cü 
cədvəldə göstərilən iki həlledicilər sistemindən istifadə etməklə 
KSK markalı silikaheldə həyata keçirilmişdir. 

Lövhəciklərin hazırlanma şərtləri aşağıda göstərildiyi 
kimidir: üyüdülmüş 3,0 q silikaheli və 0,05 mm diametrli 
tordan ələnmiş 0,25 q tibbi gibs kiçik çini həvəngdəstəyə yer-
ləşdirir, üzərinə 12,5 – 13,0 ml su, 0,025 – 0,03 ml molyar 
natrium-asetat məhlulu əlavə edir, kütlələri dəstəciklə tez və 
yaxşıca qarışdırır və (20x16 sm) ölçülü lövhəciklərin üzərinə 
bütün səthi boyunca bərabər qalınlıqda paylamaqla boşaldılır. 
Tam qurumaya nail olmaq üçün lövhəcikləri otaq tempera-
turunda təqribən 12 saat saxlanılır ki, bundan sonra da onlar 
analiz aparmaq üçün hazır sayılır. 

Şəkərləri ayırmaq üçün pilləli yüksələn xromatoq-
rafiyadan istifadə edir. Birinci həlledicilər sistemində (cədvəl 
14) şəkərləri tri-, di- və monoşəkərlərə ayırmaq mümkün olur. 
Həlledicilər cəbhəsi yüksəldikdən sonra start xəttindən 9 sm 
məsafədə, lövhəciyi 500C istilikdə quruducu şkafda və ya hava 
üfürücüsü ilə qurudulur, monoşəkəri – qlükoza və fruktozanı 
ayıran ikinci həlledicilər sisteminə keçirilir. Həlledicilər 
sistemi cəbhəsi 15 sm-dən az olmamalıdır. Sonra lövhəciyi 20 
– 30 dəqiqə ərzində quruducu sobada (şkafda) 1200C 
temperatur həddində qurudulur. Qaynar lövhəciyi qatı sulfat 
turşusunda həll edilmiş α-naftol ilə çilənir (100 mq α-naftol və 
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15 ml qatı H2SO4). Şəkərlər tünd göy rəngli ləkələr şəklində 
aşkar olunur.  

Ayrılmış şəkərlər lövhəcik üzərində aşağıda qeyd olunan 
ardıcıllıqla düzülərək yerləşir: rafinoza, melibioza, maltoza, 
saxaroza, qlükoza, fruktoza, ksiloza. 

 
Cədvəl 14 

Aminturşuları və karbohidratlar  
üçün sorbent və həlledici sistemləri  

 
Ayrılan maddə Sorbent Həlledici sistemləri Həcm 

nisbəti 
Aminturşuları Sellüloza N - butanol - aseton - 

ammonyak - su (I) . . .  
İzopropanol - qarışqa 
turşusu -su (II) . . . . .  
İzopropanol - qarışqa 
turşusu - su . . . . . . . . . 

 
20:20:10:4 

 
20:1:5 

 
20:1:5 

Silikahel 96%-li etanol - su . . 
n - butanol - sirkə 
turşusu - su . . . . . . . . .  
Fenol - su . . . . . . . . . .  

70:30 
 

60:20:20 
75:25 

Karbohidratlar Sellüloza İkinci butanol - etilasetat 
– su . . . . . . .  
n - butanol - piridin - su . 
. . . . . . . . . . . . . . .  
n - butanol - 25%-li 
ammonyak - su . . . .  

 
8:12:3 

 
10:3:3 

 
16:1:2 

Silikahel İzopropanol - etilasetat - 
su (I) . . . . .  
n - propanol - etilasetat - 
su (II) . . . .  

 
45:65:20 

 
40:60:5 

 

Şəkərlərin effektli ayrılması gibs və su ilə qarışdırılmış, 
13x18 sm ölçülü şüşə lövhəcik üzərinə 0,1 – 0,2 mm qalınlıqda 
çəkilən bərkidilmiş kağız sellülozası üzərində baş verir (məcnu 
çəkildikdən sonra lövhəciyi 5 – 15 saat ərzində açıq havada və 
40 dəq. ərzində 104-1060C temperaturda qurudulur). Şəkərlər 
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qarışığının daha dəqiq ayrılması, adətən yüksələn axında 20-
220C-də 5 – 10 saat ərzində baş verir. 

 

3.6.8. Aminturşuların ayrılması 
 

Aminturşuların ayrılmasını nazik sellüloza və ya silikahel 
təbəqəsində müxtəlif həlledicilər sistemindən (cədvəl 12) 
istifadə etməklə, həm birpilləli və həm də iki pilləli xromatoq-
rafiya üsulu ilə həyata keçirmək olar. 

Sellüloza təbəqəsində iki istiqamətdə ayırmaq üçün əv-
vəlcə n - butanol - aseton - ammonyak - su  (20:20:10:4) qarı-
şığından istifadə edir, hava üfürücüsündən verilən qaynar hava 
ilə 2 saat ərzində qurudulduqdan sonra isə turş həlledicidə 
digər istiqamətdə: izopropanol – qarışqa turşusu – su (20:1:5) 
qarışığı ilə ayırma həyata keçirilir. Xromatoqramı qurudur və 
dərhal asetonda 0,4%-li ninhidrin məhlulu ilə çiləməklə 
aşkarlanır. 

Bitki mənşəli qida məhsullarında sərbəst aminturşuları 
ayırmaq üçün, adətən bir pilləli xromatoqrafiya üsulunundan 
istifadə edilir. 

 

3.7. Kolonkalı xromatoqrafiya 
 

3.7.1. Kolonkalı xromatoqrafiya  
haqqında ümumi məlumat 

 

Maddələrin xromatoqrafik ayrılması həyata keçirilən 
kolonka silindrik formalı və ya xüsusi konstruksiyaya malik ola 
bilər ki, bu da adətən şüşədən, təsadüfi hallarda isə paslanma-
yan poladdan və alüminiumdan hazırlanır. Kolonkanın hündür-
lüyü bir neçə santimetrdən 5 – 20 metrədək, diametri bir neçə 
millimetrdən 5 – 15 santimetrədək olur. Kolonkaların xroma-
toqrafiyada tətbiq olunan bütün forma müxtəlifliyində tam 
qənaətbəxş ayırmanı, sonunda titrləmə üçün büret tipli malik 
ştativə bərkidilmiş şüşə borudan ibarət olan ən sadə kolon-
kalardan istifadə edildikdə əldə etmək olar. 
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Kolonkaların işi ya təzyiq altında (adətən hel – xroma-
toqrafiya üçün), ya da vakuumda (ion mübadilə xroma-
toqrafiyası üçün) həyata keçirilə bilər. Kolonkada xromatoq-
rafik ayrılma üçün həm ora verilən analiz edilən qarışığın, həm 
də aşkarlayıcı və ya sıxışdırıb çıxarıcı kimi tətbiq edilən ma-
yenin bərabər verilməsi vacib şərt sayılır. Bu şərt kolonkanın 
yuxarı hissəsinə mayenin “Mariotta” qabının və ya xüsusi 
mikronasosun köməyi ilə vaxtaşırı tökülməsi ilə təmin edilə 
bilər. Axının adi sürəti kolonkaların diametrindən asılı olaraq 
0,5 – 3,0 ml/dəq. təşkil edir. Sınağın davam etdiyi bütün dövr 
ərzində axın sürətinin qiymətinə nəzarəti reometrlərin və 
rotametrlərin köməyi ilə həyata keçirirlər. 

Aşağıdakı şəkildə maye xromatoqrafiyası üçün tətbiq olu-
nan ən sadə quruluşa malik qurğu təsvir edilmişdir (şəkil 24).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Şəkil 24. Xromatoqrafiya üçün kolonka  

və avtomatik fraksiya toplayıcısı 
 

1 – kolonka; 2 – fırlanan kollektor; 3 – mikronasos;  
4 – idarəetmə qutusu. 
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Kolonkalı xromatoqrafiya üsulunu həyata keçirmək üçün 
tətbiq edilən şüşə kolonkanın yuxarı hissəsindəki cilalanmış, 
nisbətən ensiz sahəsinə həlledici doldurmaq məqsədilə damcı-
tökən qıf birləşdirilir. Kolonkanın aşağı sonluğu dartılıb kapil-
lyar şəklinə salınmış və burada da cilalanmış kran yerləşdi-
rilmişdir, bu kran həlledici axınının sürətini tənzimləyir. 

Kolonka termostatlaşdırılmış şüşə köynəyin daxilində qu-
raşdırılmışdır. Kolonka tez-tez suspenziya şəklində olan sor-
bentlə doldurulur. Suspenziyanı sonradan ayırmaq üçün isti-
fadəsi nəzərdə tutulmuş həlledici ilə hazırlanır. Hazırlanmış 
suspenziyanı, yavaşca kolonkaya vuraraq dolmasını müşahidə 
etməklə tökülür. Bu zaman aşağı kran açıq olur və həlledici 
kolonkadan keçir, sorbent isə filtrin köməkliyi ilə tutulub sax-
lanılır. Kolonkadakı sorbent təbəqəsi üzərində maye təbəqəsi 
olmalıdır. Kolonkanı doldurduqdan sonra damcıtökən qıfı bir-
ləşdirir və kran vasitəsilə kolonkadan keçən həlledicinin müəy-
yən axma sürətini dəqiqləşdirilir. 

Tədqiq edilən nümunə mikropipet və ya da mikroşpris 
vasitəsilə daxil edilir. Bu zaman damcılı qıfı kolonkadan 
ayıraraq bir qədər yuxarı bağlamırlar ki, maye axını kəsilməsin. 
Ayrılan maddələrin qarışığı kolonkaya o anda tökülür ki, sor-
bent üzərindəki həlledici təbəqəsi sorbentin yuxarı sərhəd-
dinədək boşalmış olsun. Sonra üstdən ehtiyatla, sorbentin son 
yuxarı səthindən 1-2 sm hündürlüyədək həlledici tökülür və bu 
səviyyə ayrılma dövrü ərzində damcılı qıfın köməyi ilə qo-
ruyub saxlanılır. Ayrılma həlledici verilən andan etibarən baş-
lanır. Kolonkadan axan həlledici kiçik porsiyalarla müəyyən 
zaman intervalında xüsusi avtomatik kollektor – fraksiya 
yığıcılarının, məsələn, SF-22 tipli qurğuların köməyi ilə top-
lanır. Hər bir sınaq şüşəsindəki məhlulu, qarışıq komponent-
lərin konsentrasiyasını təyin etməklə (daha tez-tez məhlulun 
optik sıxlığı təyin edilir) analizə məruz qoyurlar və kom-
ponentin konsentrasiyasının (və ya optiki sıxlığının) kolon-
kadan keçən məhlulun həcmindən asılılıq qrafiki qurulur. 
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Fasiləsiz analiz üsulları daha geniş tətbiq olunur ki, bu 
metodların köməyi ilə kolonkanın çıxışında ayrılmış maddə-
lərin qeydiyyatı məhlulun elektrokeçiriciliyinin, refraksiya 
(sındırma) əmsalının, ultrabənövşəyi şüalanma oblastında işı-
ğın udulmasının, ionlaşmanın ölçülməsi əsasında fasiləsiz 
olaraq həyata keçirilir. 

Maye xromatoqrafiyasında ayırma, hərəkətdə olan, hərə-
kətsiz fazalardan, yəni kalonkadan və həlledicidən asılıdır. 
Tələb edilən ayrılmanın əldə edilməsi üçün kalonkanı, sorben-
tin tipini, onun hissələrinin ölçülərini və həndəsi quruluşunu 
düzgün seçmək vacibdir. 

Kalonkada maddələrin tutulma vaxtının azaldılmasına, 
temperaturun artırılması hesabına müvəffəq olunur, lakin əksər 
hallarda hərəkətdə olan fazanın tərkibinin dəyişməsi daha 
effektiv olur. Bu məqsədlə analiz prosesində hərəkətdə olan 
fazanın fasiləsiz polyarlığını və ya ion gücünü artırmaq müm-
kündür. Belə metod “qradiyentli yuyulma” və ya “qradiyentli 
aşkarlanma” adlanır və maddələrin yaxşı ayrılmasını şərtlən-
dirir. Bundan başqa bu metodu ayrılan çoxsaylı kompo-
nentlərin bəzilərinin sorbent üzərində digərlərindən qüvvətli 
tutulduğu və dəyişməz tərkibli həlledici ilə kalonkanın yuyul-
ması, həm böyük vaxt sərfinə və həm də məhlulların çox duru-
laşdırılmasına gətirib çıxardığı hallarda tətbiq etmək əlverişli 
sayılır. Eyni zamanda, qradiyentli aşkarlamanın köməyi ilə 
eyni maddənin bir neçə porsiya məhlulla aşkarlanmasından 
qaçmaq mümkündür. Müxtəlif ədəbiyyat mənbələrində qra-
diyentli aşkarlama üsulu, bu üsulun aparatur sxemi və nəzə-
riyyəsi haqqında daha dəqiq və hərtərəfli məlumatlar əks 
etdirilir. 

Müasir zamanda “k o l o n k a l ı   x r o m a t o q r a f i y 
a” anlayışına yalnız Svetin adsorbsiyalı xromatoqrafiyası daxil 
deyildir. Kolonkalarda qarışıqların  aşağıda göstərilən daha 
geniş yayılmış ayrılma üsullarını fərqləndirmək qəbul olun-
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muşdur: paylaşdırıcı (MMX), adsorbsiyalı (BMX), ion 
mübadilə  və hel – filtrləmə xromatoqrafiya üsulları. 

Kolonkalı xromatoqrafiya üsulları hərəkətsiz və hərəkətli 
fazaları geniş şəkildə dəyişməyə imkan verir ki, bu da adı çə-
kilən xromatoqrafiya üsulunu həqiqətən də universallaşdırır.    

Kolonkalarda xromatoqrafiya üsulu nazik təbəqəli xro-
matoqrafiya üsulu ilə sıx əlaqədardır və bir çox üstünlüklərə 
malikdir, belə ki, həm o, həm də bu halda analoji sorbentlər 
istifadə edilir və eyni qrupdan olan birləşmələri ayırmaq müm-
kün olur.  

Lakin kolonkalı xromatoqrafiya, prosesin avtomatlaş-
dırılması mümkünlüyünə əsasən əksər tədqiqatçılar tərəfindən 
daha perspektiv üsul kimi qəbul edilir. Məhz kolonkalı xro-
matoqrafiya üsulunda yüksək sürətli və yüksək effektli maye 
xromatoqrafiyasını həyata keçirmək mümkün olur. 

 
3.7.2. Kolonkalarda paylaşdırıcı xromatoqrafiya 

 üsulunun əsasları  
 

Kolonkalarda paylaşdırıcı xromatoqrafiyada hərəkətsiz 
faza, bərk daşıyıcı ilə əlaqədar olan (məsələn, sellüloza tərə-
findən udulan su hərəkətsiz fazadır) maye ilə təmsil edilir.  

Hərəkət edən faza qismində həlledici tərəfindən həll olu-
naraq yuyulmayan müxtəlif mayelərdən istifadə edirlər. Si-
likahel, alüminium oksid, kizelqur, sellüloza bərk daşıyıcı kimi 
istifadə olunmağa yararlı hesab edilir.  

Son zamanlar  z i p a k s  və  k a r o s i l  tipli tənzimlənən 
məsaməli səthə malik, xüsusilə dəyərli yeni materiallar işlənib 
hazırlanmışdır. Bu materiallar məsamələrin tənzimlənən öl-
çülərinə və tənzimlənən qalınlığa malik bərk qeyri-selektiv 
şüşə özəyə və çoxməsaməli səthi təbəqəyə malik hissəciklər 
kimi təəssürat yaradır. 

Müasir təsəvvürlərə görə paylaşdırıcı xromatoqrafiya za-
manı maddələrin paylanması su və suda həll olaraq yuyul-
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mayan həlledici arasında baş vermir, bu ayrılma hel-ayrılma və 
hərəkət edən həlledici arasında baş verir. Belə ki, su ilə islanan 
sellüloza, elə bil ki, polisaxaridin ayrılan maddələrə nəzərən 
bəzi adsorbsion xassələrlə üstünlük təşkil edən qatı məhlulu 
kimi təsəvvür yaradır. Buna görə də elə hesab edilir ki, xro-
matoqrafiya prosesi maye-maye sistemində baş verməyib, hel-
maye sistemində baş verir.  

Bu səbəbdən də sellüloza ilə kolonkalarda xroma-
toqrafiya zamanı kiçikmolekullu spirtlərin (metanol, etanol, 
propanol) və üzvi turşuların (qarışqa turşusu, sirkə turşusu) 
suda məhlulları kimi su ilə qarışan, yəni suda həll olan həlle-
dicilərdən istifadə etmək mümkündür.  

 
3.7.3. Kolonkalarda paylaşdırıcı xromatoqrafiya  

üsulunun tətbiqi 
 

Prinsip etibarilə, bu üsulla kolonkada o qrup maddələri 
ayrımaq olur ki, onlar kağız üzərində xromatoqrafiya üsulunun 
köməyi ilə ayrıla bilir, yəni, həm  h i d r o f i l  birləşmələr 
(aminturşular, şəkərlər) və həm də   l i p o f i l   maddələr (yağ 
turşuları, alkoloidlər). 

Adətən, polyar maddələri ayırmaq üçün hərəkətsiz və 
hərəkət edən polyar fazalardan istifadə edilir. belə analizə misal 
olaraq, silikahelli kolonkada antosianların ayrılması əməliy-
yatını göstərmək olar, belə ki, bu zaman hərəkətsiz həlledici 
qismində fosfat turşusunun 10,0%-li sulu məhlulundan, hərəkət 
edən həlledici qismində isə n - butanol-sirkə turşusu-su (4:1:5) 
qarışığından istifadə edirlər. 

Qeyri-polyar maddələr hərəkət edən polyar və qeyri-
polyar fazalardan istifadə olunan zaman daha effektiv ayrılır. 
“Çevrilmiş” fazalı bu üsulu yağların və fosfotidlərin, eləcə də 
gənəgərçək yağında rasional turşusunun oksidləşmə məhsulla-
rının cəm miqdarını təyin etmək üçün tətbiq edilir. Bu zaman 
hərəkətsiz faza daşıyıcısı qismində zəif havalandırılmış 
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tozşəkilli təbii kauçuklardan və ya benzoilin 5,0%-li peroksidi 
ilə buxara verilmiş sintetik silikonlardan istifadə edilir. hə-
rəkətsiz faza qismində benzin, hərəkət edən faza qismində isə 
asetonun sulu məhlulları xidmət göstərir.  

             
3.8. Adsorbsion xromatoqrafiya 

 
3.8.1. Adsorbsion xromatoqrafiya üsulunun əsasları 

 
Adsorbsion kolonkalı xromatoqrafiyada hərəkətsiz  faza 

bərk (məsələn, alüminium oksid, silikahel və s.) olur. Bu halda 
xromatoqrafik ayrılma adsorbsiya ilə şərtlənən, komponentlərin  
hərəkət edən maye və hərəkətsiz bərk fazalar arasında paylan-
masına əsaslanır. Xromatoqrafiyada, əsasən dönər molekulyar 
(fiziki) adsorbsiyadan istifadə edilir, bəzi hallarda isə zəif 
dönər kompleks əmələgətirmənin olması mümkündür. 

Maddələrin ayrılmasına adsorbentin tipi əsaslı dərəcədə 
təsir göstərir. Maye xromatoqrafiyasında aşağıda adı qeyd 
edilən adsorbentlər daha tez-tez istifadə olunur (təqribən yük-
sələn aktivlik sırası ilə göstərilir): diatomit, silikahel, alümi-
nium oksid, maqnezium oksid, aktivləşdirilmiş kömür. Bəzi 
hallarda məhsulların molekulyar xromatoqrafiyası üçün ad-
sorbent qismində ion-mübadilə qatranlarından, molekulyar qə-
fəslərdən istifadə edilir. Adsorbentin aktivliyi əsaslı dərəcədə 
onun hazırlanma üsulu ilə, eləcə də dispersiya, yəni xırdalanma 
dərəcəsi ilə təyin edilir. 

Praktikada möhkəm kök salmış kolonkalı xromatoqra-
fiyada istifadə olunan mineral daşıyıcılarla bir sırada po-
liakrilonitril, poliamidlər və s. kimi sintetik mənşəyə malik 
müxtəlif üzvi materiallardan istifadə edilmə ənənəsi də geniş 
yayılmışdır. Poliamidlər (karbon, perlon, neylon, ultramid-
müxtəlif ölkələrdə başqa adlarla istehsal edilir)  fenollar, aşı 
maddələri, üzvi turşular, amidlər, aminlər, dinzil – törəmə 
aminturşular, şəkərlər, azotlu əsaslar, nukleozidlər, nukle-
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otidlər, vitaminlər, antioksidləşdiricilər və bu kimi digər çox-
saylı maddələri ayırmaq üçün qaz xromatoqrafiyasında tətbiq 
edilir. 

Poliamidlərdə kolonkalı xromatoqrafiya üsulunun əsas 
üstün cəhəti alüminium oksid və ya silikahel tipli qeyri-üzvi 
sorbentlərlə müqayisədə böyük udulma həcminin olması, eləcə 
də qatı qələvi məhlulları ilə asan regenerasiya (bərpa) olun-
masıdır.  

Poliamidlər bir çox üzvi həlledicilərin, qatı qələvi məh-
lullarının və durulaşdırılmış turşuların təsirinə qarşı  daya-
nıqlıdır, lakin oksidləşdiricilərin təsirinə qarşı dayanıq-sızdır, 
fenolda, krezolda, qatı mineral turşularda həll olur. 

Poliamidlərlə kolonkalarda xromatoqrafiya üsulu sadə 
həlledicilər sistemini tətbiq etməyə ona görə imkan verir ki, 
adsorbsiya və desorbsiya prosesləri, əsasən hidrogen rabitə-
lərinin yaranmasına xidmət göstərir. Poliamidlər üçün həlledi-
cilərin elyurəetmə (yuma)  sırasına su, etil spirti, metil spirti, 
aseton, duru NaOH məhlulu, formamid, dimetil – formamid aid 
edilir. 

Bir neçə xarici ölkənin istehsal firmasının poliamid 
markaları məlumdur ki, bunlara da aşağıda adı göstərilənləri 
aid etmək olar:  Woelm firması (Almaniya), Serva firması 
(Almaniya),  K. İ. İ  firması (İngiltərə) və s. Poliamid tozunu 
laboratoriya şəraitlərində çox sadə və mümkün olan üsullarla 
kapronəyirmə tullantılarından almaq olar.  

Kapron istehsalı tullantıları sabun və ya yuyucu tozla yu-
yur,  qurudur və hər biri 15 dəqiqə olmaqla iki dəfə xloroform 
və dixloretan qarışığında (həcmə görə 1:1 nisbətində) qay-
natmaqla yağsızlaşdırılır. İpliyi havada qurudur və 80%-li sirkə 
turşusu məhlulunda (1 l sirkə turşusu məhluluna 200 q iplik 
əlavə edilir) həll edilir. Kapronu çökdürmək üçün möhkəm 
çalxalayaraq, 1,5 l-ə qədər su nazik axınla süzülür. Bu zaman 
bircinsli qatı kütlə əmələ gəlir.  
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Turşu ya Byüxner qıfında, ya da diametri 5 – 10 sm olan, 
şüşədən hazırlanmış xromatoqrafik borucuqda, neytral reak-
siyayadək yuyulur. Suyu kənarlaşdırmaq üçün kapronun 
üzərinə üç-dörd dəfə 96%-li etil spirti tökülür, sonra isə otaq 
temperaturunda, azacıq nəm vəziyyətədək qurudulur. Əgər 
püşrükləşmiş hissəciklər olarsa, belə halda onlar “U n i v e r s 
a l” markalı dəyirmanda 1 – 2 saniyə ərzində xırdalanır. 
Xırdalanmış toz son dəfə olaraq otaq temperaturunda 
qurudulurr və dəliklərinin diametri 1 mm olan ələkdən keçirilir. 

 
3.8.2. Adsorbsiyalı xromatoqrafiya üsulunun tətbiqi 

 
Adsorbsion xromatoqrafiya üsulunun tətbiqi sahələrini 

haqqında şərh verməyi təsəvvür etmək belə mümkün deyil. 
Kolonkalarda adsorbsion xromatoqrafiya üsulunu həlledicilərin 
(heksan, tsikloheksan və s.) təmizlənməsi üçün, ultrabənövşəyi 
spektroskopiya üçün tətbiq edilir. Lakin qida məhsullarının 
analizi zamanı müxtəlif maddələrin vəsfi və preparativ ayrıl-
ması, təmizlənməsi üçün kolonkalarda xromatoqrafiya üsu-
lunun istifadə edilməsi xüsusilə qiymətlidir. Karotinoidlərin, 
antosianların, katexinlərin, sterinlərin, vitaminlərin təyini za-
manı, lipidlərin və fosfolipidlərin ayrı-ayrı qruplara fraksiya-
landırılması üçün bu üsuldan istifadə edilir. 

 
3.8.2.1. Poliamiddə fraksiyalandırmaqla katexinlərin 

və leykoantosianların təyini 
 
Bu üsul tətbiq edilən obyektdən katexinlərin və leyko-

antosianların ekstraksiyasına, onların 50-70%-li və 96%-li etil 
spirtində 0.01 n. KOH məhlulu ilə poliamiddə ardıcıllıqla mo-
nomer və kondensləşmiş formalara ayrılmasına əsaslanır. 

T ə y i n a t   m e t o d i k a s ı.  Fenol birləşmələrinin 
ekstraksiya üsulu “Meyvə və tərəvəzlərdə di- və trikarbon 
turşularının təyini” bölməsində şərh edilmişdir. 20 q alma ləti 
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və ya 10 q alma qabığından çıxarılmış ekstrakt vakuum altında 
buxarlandırılır və qalığı 20 ml 96%-li etil spirtində həll edilir. 

0,3 q poliamidi (2,0 q lət və ya 1,0 q qabığa he-
sablanmaqla) çini kasaya yerləşdirir və üzərinə 2,0 q alma 
lətindən (və ya 1,0 q alma qabığından) alınan 2 ml ekstrakt 
əlavə edilir. Çini kasada olan kütlə 10 ml distilləolunmuş su ilə 
durulaşdırır və vakuum çıxıntısı olan dərəcəli sınaq şüşəsinə 
qoyulan 2 №-li Şot qıfına keçirilir. 

Əvvəlcə poliamiddən 10 ml porsiyalı distilləolunmuş su 
ilə şəkərlər və üzvi turşular iki dəfə yuyulur. Bundan sonra 20 
ml ümumi həcmədək hər dəfə 2,0 ml olmaqla 50%-li etil spirti 
ilə 10 dəfə yumaqla sərbəst katexinlər və leykoantosianlar 
elyurə edilir. Katexinlərin və leykoantosianların kondensləşmiş 
formalarının elyurə edilməsi 96%-li etil spirtində 0,01 n. KOH 
məhlulu 0,1 n. xlorid turşusu məhlulu ilə neytrallaşdırma za-
manı eyni vaxtda aparılır. Bunun üçün çıxıntısı olan sınaq 
şüşəsinə 1,0 ml 0,1 n. xlorid turşusu məhlulu əlavə edilir və 
bundan sonra kondensləşmiş katexinlər və leykoantosianlar 
ümumi həcm 10 ml-ə çatanadək, hər dəfə 2,0 ml olmaqla beş 
dəfə 0,01 n. KOH məhlulu ilə yuyulur. 

Birinci fraksiyada vanilin reaktivi ilə sərbəst katexinlərin 
miqdarı təyin edilir. Bunun üçün elyurəedilmiş 1,0 ml məhlul 
5,0 ml vanilin məhlul ilə qarışdırılır (Vanilin məhlulunu hazır-
lamaq üçün 1,0 q vanilin 100 ml qatı xlorid turşusunda həll 
edirlər). Alınan boyanmış məhlulun intensivliyini 2-3 dəq-dən 
sonra fotoelektrokolorimetrdə, 0,5 sm-lik küvetlərdə 2№-li 
yaşıl işıq filtrində ölçülür. Müqayisələndirmək məqsədilə 
kontrol kimi, elyurəedilmiş məhluldan 1,0 ml və qatı xlorid 
turşusundan 5,0 ml götürülür. Sərbəst katexinlərin konsentrasi-
yasını  katexinə görə, Q.B.Samorodova – Biankinin təklif et-
diyi kimi hesablanır. 

İkinci fraksiyada kondensləşmiş katexinlərin və leyko-
antosianların cəm miqdarı vanilin reaktivi ilə təyin edilir. 
Onların təyinat metodikası, sərbəst katexinlər üçün olan təyinat 
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metodikası kimidir. Yenidən hesablama (–) – epikatexin və 
leykosianidin dimerinə görə qurulmuş kalibrləmə xəttinə 
əsasən aparılır. Leykoantosianların konsentrasiyasını təyin 
etmək üçün elyurəedilmiş 1,0 ml məhlula 3:1 nisbətində 
qatışdırılmış n – butil spirti və xlorid turşusu qarışığı əlavə edir 
və 30 dəq. ərzində 96 – 980C istilikli qaynar su hamamında 
saxlanılır. Sonra 0,3 sm qalınlığa malik küvetlərdə 536 nm 
dalğa uzunluğunda optik sıxlığı ölçülür. Müqayisə məqsədilə 
kontrol kimi elyurəedilmiş məhluldan 1,0 ml, n – butil spirti və 
xlorid turşusu qarışığından (3:1) isə 4 ml götürür, sonra isə 
optik sıxlığı ölçülür.  

Leykoantosianların miqdarını n - butil spirti və qatı xlorid 
turşusunun 3:1 nisbətli qarışığı ilə 30 dəq. ərzində qaynar su 
hamamında işlənmiş (–) – epikatexin və leykosianidin dimerinə 
görə qurulmuş kalibrləmə xəttinə əsasən hesablanır. 

Kondensləşmiş katexinlərin və leykoantosianların cəmi, 
leykoantosianların miqdarı arasındakı fərq kondensləşmiş 
formalı katexinlərin cəminə bərabər olacaqdır.  

 
3.9. İon-mübadilə xromatoqrafiyası 

 
3.9.1. İon-mübadilə xromatoqrafiyası  

üsulunun əsasları 
 

İon-mübadilə xromatoqrafiyasında adi adsorbsiya əvəzinə 
ionların adsorbsiyası baş verir. Bu üsul qarışıqların ayrılması 
üçün öz ionlarını elektrolitlərin məhluldakı ionları ilə dəyiş-
məyə qabil olan elektrolit ionitlərin və ya ion dəyişdiricilərin 
istifadəsinə əsaslanır. Ayrılma, müxtəlif ionların belə mü-
badiləyə qarşı müxtəlif reaksiya qabiliyyəti nəticəsində baş 
verir. İonitlərlə elektrolitlər arasında ionların mübadilə prosesi, 
ionların məhluldan ionitə və ionitdən məhlula diffuziyası ilə 
şərtlənir. Bu zaman ekvivalent ion mübadiləsi baş verir, yəni 
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ionitdən çıxarılan ionların miqdarı məhluldan udulan ionların 
miqdarına bərabər olur. 

Xromatoqrafiyanın bu növü sadə fiziki udulma (sorbsiya) 
zamanı əlçatmaz olan bütün kimyəvi reaksiyaları tətbiq etməyə 
imkan verir. Belə ki, kolonkaya, udulan ionlarla kompleks 
birləşmələr əmələ gətirən və ya mühitin pH-nı (aktiv tur-
şuluğunu), nəticə etibarilə udulan birləşmənin dissosiasiya 
dərəcəsini dəyişən maddə daxil edilə bilər. 

İon-mübadilə materialları, maye xromatoqrafiyasında 
istifadə edilən hərəkətsiz fazaların vacib sinfi kimi təsəvvür 
yaradır. Daha tez-tez sintetik ion mübadilə qatranlarını (adətən, 
stirolun və divinilbenzolun sopolimerləri) tətbiq edilir: 
kationitlər (güclü və zəif turşulu) və amionitlər (güclü və zəif 
qələvili). İon dəyişdiricilərin xüsusiyyətləri, onların tərki-
bindəki aktiv qrupların mövcudluğundan asılıdır. Belə ki, daha 
güclü vacib kationitlərin tərkibində   HSO3  sulfoqruplar, 

zəif turşulu kationitlərin tərkibində isə karboksil qrup-
ları   HCOO olur. Güclü qələvili anion mübadilə qatranları, 
adətən dördlü ammoniumlu mübadilə qruplarına 

    ClCHNCH 32 , zəif qələvili anion mübadilə qatranları 

isə –   ClRHN )( 2  kimi funksional qruplara malik olur.  
Sənaye tərəfindən buraxılan iondəyişdiricilərdən xaricdə 

istehsal edilən dauekslər və amberlitləri, KU – 1, KU – 2, SDV,  
KB – 1,  KB – 2,  KB – 4,  AB – 18,  AB – 19,  AN – 23 və 
başqa markalı qatranları misal göstərmək olar (cədvəl 15). 

Qida məhsullarını analiz edərkən müxtəlif maddələri 
ayırmaq və təmizləmək üçün, habelə karbohidrat əsaslı iondə-
yişdiricilərdən istifadə edilir. İon mübadilə xromatoqrafiya-
larında hərəkətsiz fazalar kimi yumaq və ya toz şəklində 
qarışıq sellülozadan istifadə edilməsi perspektivlidir.  

İon-mübadilə qatranlarından istifadə etməklə əsas 
xromatoqrafik ayırmaları sulu məhlullarda və ya su-metanol 
kimi qarışıq həlledicilərdə həyata keçirilir. Bu məqsədlə tez-tez 
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müxtəlif konsentrasiyalı sulu bufer məhlullarından istifadə 
edilir. Ayrılma və tutulma müddəti məhlulun pH – göstəricisi 
və ion gücü dəyişdirilməklə tənzimlənir. 

Cədvəl 15 
Maye xromatoqrafiyasında istifadə olunan bəzi 

ion-mübadilə qatranlarının xüsusiyyətləri 
 

Tip Marka Aktiv qruplar Həcm tutumu, 
mqekv q 

Kationitlər: 
güclü turşulular 

 
 
 
 
 

 
 

zəifturşulular 

 
 

KU – 1 
KU – 2 
KU – 6 

NSF 
SDV 

Daneks – 50 
Amberlit İR 120 

Amberlit 200 
KB – 4 

KN 
KM 

Amberlit İRC – 50 
Duolit SS – 3 

 
 

–  SO3H 
– SO3H 

– SO3H; – OOH 
– SO3H 
– SO3H 
– SO3H 
– SO3H 
– SO3H  

– COOH 
– COOH 
– COOH 
– COONa 
– COONa 

 
 

4,5 
4,8 
5,5 
3,0 
4,2 
4,0 
4,5 
5,0 

8,5 – 9,5 
6,0 
7,5 
10,0 
7,0 

Anionitlər: 
güclüəsaslılar 

 
 
 
 

 
 
 

zəifəsaslılar 
 

 
AV – 17 

 
AV – 18 

 
 

AV – 19 
Daueks – 1 

Amberlit İRA – 40 
AN – 18 

Daueks – 3 
Amberlit 1 – 45 
ЭDЭ – 10 п 

 
– N (CH3)3 

 
(CH3)3 

– N (CH3)3 
– CH2N(CH3)3Cl 

 N; =NH 
– NH(R2)Cl– 

– NH2 
– NH2; = NH 

 
4,3 

 
3,0 

 
 

3,0 
3,2 
3,0 
3,6 
5,5 
6,8 

8,5 – 10,0 

 
  İonların bu və ya digər sorbentdə nisbi seçmə sorbsiya-

lığı ayrılan maddələrin, həlledicinin və sorbentin təbiətindən, 
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həlledicilərin konsentrasiyasından, mühitin  pH göstəricisindən 
və sınağın keçirilmə şəraitlərindən asılıdır. İondəyişdiricilərlə 
aparılan işin vacib mərhələləri, onların tədqiqata hazırlanma-
sından və istifadə edildikdən sonra regenerasiya (bərpa) 
edilməsindən ibarətdir. 

 
3.9.2. İon-mübadilə üsulunun tətbiqi 

 
İon-mübadilə xromatoqrafiyası – maddələrin, müsbət və 

ya mənfi yüklənmiş ion əmələ gəlməklə məhlulda disso-
siyasiya edə bilən molekullaların sadə və daha effektiv ayrılma 
üsuludur. Bir çox biokimyəvi problemlərin həlli üçün bu, 
xüsusilə vacibdir. İon mübadilə xromatoqrafiyası, maddələrin 
miqdarca təyinatından  əvvəl, onların ayrılması və çıxarılması 
metodu kimi geniş istifadə olunur. Bir çox hallarda maddələrin 
miqdarca təyinatı, onları ion mübadilə kolonkalarında qabaq-
cadan xromatoqrafik ayırma icra etmədən mümkün olmur. 

Molekulyar və ion mübadilə sorbentlərindən başqa ok-
sidləşmə - reduksiya xüsusiyyətlərinə malik sintetik ion dəyiş-
diricilərdən də istifadə edilir. 

İon qarışıqlarının ayrılması, onların həll olması ilə şərt-
lənən, müəyyən qaydada çətin həll olan çöküntülərin əmələ 
gəlməsinə əsaslanan, çöküntülü xromatoqrafiya üsulu ilə 
həyata keçirilə bilər. Çöküntü xromatoqrafiyası üsulunu, mə-
sələn, süd məhsullarında ağır metodların duzları təyin olu-
narkən istifadə edilir. 

 
3.9.3. Yağ turşularının ayrılması və metilləşdirilməsi 

 
N.A.Qolovkin və R.L.Perkel tərəfindən işlənilib hazırlan-

mış sərbəst yağ turşularının iondəyişdirici qatranda ayrılması 
və metilləşdirilməsi metodikası, Xoriştin metodunun modifi-
kasiyasıdır. 
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Yağlı ekstraktdan sərbəst yağ turşularının udulması 
dinamik şəraitlərdə İRA – 401 markalı güclü əsaslı amberlitli 
kolonkadan bikarbonatlı formada həyata keçirilir. 

Qatranın yüklənməsi: 
 

– N (R3)Cl + NaHCO3→ – N (R3) HCO3 + NaCl. 
 

3.9.3.1. İon-mübadilə qətranının hazırlanması 
 

50 q İRA – 401 markalı amberliti 500 ml tutumlu ko-
nusvarı kolbada 4 N. HCl məhlulunda 10 – 12 saat ərzində 
saxlayırlar, bundan sonra su ilə neytral reaksiyayadək yuyulur 
və 30-40 dəq. 200 ml 1 N. natrium bikarbonat məhlulu ilə 
qarışdırılır. Alınan qatran bikarbonat formada əvvəlcə univer-
sal indikator görə neytral reaksiyayadək bir neçə porsiya dis-
tillə su ilə, sonra suyun qarışması üçün üç porsiya 96%-li eta-
nolla və üç porsiya 1:1 nisbətində qarışdırılmış efir və 96%-li 
etanol qarışığı ilə yuyulur. Qatranı göstərilən həlledicilər 
altında soyuducuda 00C-dən – 20C-dək istilik hədlərində 
saxlanılır. 

 
3.9.3.2. İon-mübadilə kolonkasının hazırlanması 

 
9 mm diametrli və 16-20 sm hündürlüklü kolonkaya 3-5 

ml 1:1 nisbətində qarışdırılmış efir və etanol qarışığı tökülür, 
şüşə pambıqdan hazırlanmış tıxac yerləşdirilir, sonra 15 sm 
qalınlıqlı təbəqə alınanadək həmin qarışıqda suspenziya-
laşdırılan bikarbonat formada amberlit əlavə edilir və üstündə 
şüşə pambıqdan hazırlanmış ikinci tıxac yerləşdirilir. 

 
3.9.3.3. Sərbəst yağ turşularının kolonkada udulması 

 
Dördxlorlu karbonda olan piyin 50 ml məhluluna eyni 

həlledicidə olan 2 ml standart 1,0%-li tridekan turşusu (yağ 
turşularının sonrakı miqdarca qaz xromatoqrafiya analizi 
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zamanı daxili standart kimi istifadə olunan) və 50 ml 96%-li 
etanol əlavə edilir. Qarışıq ehtiyatla qarışdırılır və sərbəst yağ 
turşularının udulması üçün 1 ml/dəq. sürəti ilə kolonkadan 
buraxılır: 

– N(R)3HCO3 + RCOOH→ –N(R)3 OCOR + H2CO3 
Qatranı piydən əvvəlcə 30 ml dördxlorlu karbon və 

mütləq spirtlə (1:1), sonra 20 ml dördxlorlu karbonla yuyulub 
təmizlənir. 

Kolonka metilləşdirmə üçün xlorid turşusundan istifadə 
edilməsi məcburi olan halda həqiqi metanolla yuyulur, yodlu 
metildən istifadə edildikdə isə o, həqiqi etanolla əvəzlənə bilər. 
Kolonkaları yuduqdan sonra qatran dənələri su şırnaqlı 
nasosdan istifadə edilərək hava axını ilə yüngülcə qurudulur, 
üst qatdakı tıxacı naqqaşla kənarlaşdırılır və qatran cilalanmış 
tıxaca malik 29 mm diametrli geniş sınaq şüşəsinə keçirilir. 

 
3.9.3.4. Yağ turşularının ion-mübadilə kolonkasında 

metilləşdirilməsi 
 

Yağ turşularının metilləşdirilməsi üçün iki üsul möv-
cuddur. 

I ü s u l. – N(R)3OCOR + CH3OH + HCl→ –
N(R)3Cl+CH3OCOR+H2O 

Qatranın udduğu turşuları metilləşdirmək üçün o, xlorid 
turşusunun 5-7 %-li 5 ml metanol məhluluna tökülür, karbon 
qazı qabarcıqları tamamilə kənarlaşanadək qarışdırır və dəqiqə 
ərzində sakit saxladıqdan sonra yenidən diqqətlə qarışdırılır. 
Metanollu məhlulu yaxşı cilalanmış kranlı ayırıcı qıfa boşaldır 
və qatran hər porsiyada 10 ml efir olmaqla iki dəfə yuyulur, 
yuyuntu məhlullarını həmin ayırıcı qıfa əlavə edilir. Sonra 
ayırıcı qıfa 20 ml distilləolunmuş su əlavə edilir, kütlə ehtiyatla 
qarışdırılır, sulu təbəqə kənarlaşdırılır, yağ turşularının metil 
efirlərinin efir məhlulları eyni zamanda neytrallaşdırılır və 2 q 
susuzlaşdırılmış natrium-sulfat və 1 q natrium-bikarbonat 
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qarışığı ilə qurudulur. Məhlul ehtiyatla buxarlandırılır və qaz 
xromatoqrafiya analizi üçün istifadə edirlər.  

II    ü s u l. – N(R)3OCOR+CH3J→– N(R)3J+CH3OCOR  
Qatrana n – pentanda metil-yodun (CH3J) 10%-li məh-

lulundan 4-5 ml əlavə edirlər və yağ turşularının metilləşməsi 
üçün bir gün sakit saxlanılır. Saxlanma başa çatdıqda qatran 
ehtiyatla qarışdırılır, çöküntünün üstündəki təmiz sınaq şü-
şəsinə boşaldılır və qatran bir neçə millilitr pentan və ya efirlə 
yuyulur. Yağ turşularının metil efirlərinin bir yerə toplanan 
məhlullarını otaq temperaturunda ehtiyatla buxarlandırdıqdan 
sonra, onlar qaz xromatoqrafiya analizi üçün istifadə olunmağa 
hazır vəziyyətə düşülür. 

 
3.9.4. İon-mübadilə xromatoqrafiyası üsulu ilə 

aminturşuların təyini 
 

İon mübadilə xromatoqrafiyası aminturşuların analizi 
üçün geniş miqyasda istifadə olunur. Kation mübadilə qatranı 
daha az oxşarlıq büruzə verən turş və oksiaminturşular kolon-
kadan birinci yuyulur, sonra neytral, daha sonra isə aromatik 
aminturşular elyuasiya olunur. Əsasi aminturşular qatranla 
daha möhkəm birləşir və onların kolonkadan yuyulması üçün 
digər, daha az turşuluğa malik bufer məhlulundan istifadə 
edilir. Birkalonkalı metod zamanı, adətən, müxtəlif ion gücünə 
və pH-a malik bufer məhlulları iki dəfə dəyişir. Xro-
matoqrafiya prosesini  sürətləndirmək üçün müxtəlif ölçülərə 
malik iki kolonkanı; məsələn, analiz ortasında biri digəri ilə 
əvəz edilən iki bufer məhlullarından istifadə olunarkən turş və 
neytral aminturşuları analiz etmək üçün 150 × 0,9 və ya 69 × 
0,9 sm ölçülü “böyük” kolonkanı; daha yüksək pH qiymətli 
üçüncü bufer məhlulundan istifadə edərkən əsasi aminturşuları 
analiz etmək üçün 15 × 0,9 və ya 23 × 0,9 sm ölçülü “kiçik” 
kolonka istifadə edilir. 
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Aminturşuların ion mübadilə xromatoqrafiyası nümunə-
nin hazırlanması və tədqiq olunan nümunədə aminturşu tər-
kibinin miqdarca hesablanması istisna olmaqla, demək olar ki, 
analiz bütün mərhələlərini avtomatlaşdırmağa imkan verən 
aminturşu analizatorlarının yaranması geniş populyarlıq qazan-
dı, bununla belə hesabat texnikası da, həmçinin, avtomat-
laşdırıla bilər. 

Sərbəst aminturşuları tərkibini öyrənərkən, 3-5 q miqda-
rında ət və ya balıq, 5-10 q miqdarında un və ya tərəvəz xam-
mallarının xırdalanmış çəki nümunəsini dörd-beş dəfə, heyvani 
mənşəlilər etil spirti ilə, bitki mənşəlilər isə su ilə işləyir. Bu 
zaman mikroxırdalayıcıdan istifadə edilir, homogenləşdirilmiş 
məhsullar isə sentrifuqalanır. Zülalları kənarlaşdırmaq üçün 
məhsullardan alınan ekstraktları xloroformla işləmək olar. 

Sonra sərbəst aminturşulara malik sulu faza qarışıqlardan 
ion mübadiləsi qatranı ilə və ya vakuum-rotasiyalı buxar-
landırıcıda quruyanadək buxarlandırmaqla təmizlənir. Quru 
qalığı aktiv turşuluğu pH 2,2 olan natrium-sitratlı məhlulla (bu 
məhlula konservant kimi fenol və kapril turşusu əlavə etmək 
olar) durulaşdırılır. Kolonkada aminturşuların məhlullarını 
təmizləmək üçün ənənəvi KU – 2 markalı və ya xaricdən 
gətirilən Daneks –50, Zeo – Karb – 215, Zeo – Karb – 225 və 
başqa markalı kationitlərdən istifadə edilir. Elektroneytral 
molekullar (məsələn, şəkərlər) və anionlar kolonkada qalmır, 
aminturşular və kationlar isə ion mübadilə qatranları tərəfindən 
udulur, yəni adsorbsiya olunur.  

Kolonkanı 30-40 ml su ilə yuyulur və bu yuyuntu suyu 
tullanılır, aminturşuların isə kolonkadan dəqiqədə 1 ml sürəti 
ilə 50 ml 6 n. NH4OH məhlulu buraxmaqla elyurə  edilir, yəni 
yuyulur. Aminturşular məhlulunu vakuumda və ya su hama-
mında quruyanadək buxarlandırılır, yəni 15-20 ml su əlavə 
edilir və daha 2 dəfə, ammonyakın izləri yox olanadək təkrarən 
buxarlandırılır. Məhsulun aminturşu tərkibi ümumi analiz edə-
rək zülalları və peptidləri, onları təşkil edən aminturşularınadək 
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hidroliz edilir. Təqribən 50 mq-dək zülallara malik olan xırda-
lanmış məhsulun 50 ml-dək çəki nümunəsi 6 n. xlorid tur-
şusunun iştirakı ilə, 110-1200C istilikdə 24 saat ərzində qız-
dırmaq yolu ilə qaynaqlanmış şüşə ampulada hidrolizə məruz 
qoyulur. 

Soyudulduqdan sonra hidrolizat filtrlənir. Xlorid turşu-
sunu vakuum altında distillə edir (qovur), bir neçə dəfə xlorid 
turşusunun iyi yox olanadək distilləolunmuş su ilə yuyulur.  

 
 

 
Şəkil 25. Qırmızı kələmin avtomatik aminanalizatorda 

alınmış aminturşu tərkibinin xromatoqramı 
 
1 – lizin; 2 – histidin; 3 – ammonyak; 4 – arginin;  

5 – asparagin turşusu; 6 – treonin; 7 – serin;  
 8 – qlyutamin turşusu; 9 – prolin; 10 – qlisin;  

11 – alanin; 12 – sistin; 13 – valin; 14 – metionin;       
15 – izoleysin; 16 – leysin; 17 – tirozin; 18 – fenilalanin;  

19 – aminoyağ turşusu 
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Quruyanadək buxarlandırılmış hidrolizatı, aktiv turşuluğu 
pH 2,2 olan 10 ml natrium-sitratlı bufer məhlulunda həll edir 
və analiz üçün istifadə olunur. 

Avtomatik aminanalizatorlar minimum əl əməyi sərf et-
məklə zülali hidrolizatların aminturşu tərkibinin və ya qida 
məhsullarından çıxarılan sərbəst aminturşu qarışıqlarının 
analizini həyata keçirməyə imkan verir. Elyuasiya edən bufer 
məhlulları iondəyişdirici kolonkalardan, aşkarlanması α – 
aminturşuların ninhidrinlə hamıya məlum olan rəng reaksi-
yasına əsaslanan aminturşular fraksiyasınal yuyur. Analiza-
torun kolonkadan kiçik sürətlə (20 – 130 ml/saat) axan mayeyə 
olan adi iş rejimi zamanı buferləşdirilmiş ninhidrinli reagent 
əlavə edilir və qarışığı rəngin intensivləşməsi üçün 1000C 
istiliyə qədər qızdırılır. Maye axınının sabit sürəti şəraitində 
reaksiya qarışığının boyanma intensivliyi, axarı olan kalo-
rimetrlə ölçülür və özü yazan qurğu ilə qeydə alınır (şəkil 25) . 

Sınaq nümunəsindəki aminturşuların tərkibi piklərin 
sahələrinə görə hesablanır, belə ki, maddə miqdarının təyinat 
dəqiqliyi pikin formasından asılıdır. Daha yaxşı nəticələr, pikin 
simmetriyası  H a u s  formasına yaxınlaşdığı hallarda əldə 
edilir. Analiz nəticələrinin etibarlılığına zəmanət məqsədilə, 
fon xəttinin üzəridəki enmə hündürlüyün pikin hündürlüyünə 
olan nisbəti 0,4-dən böyük olmayan piklərin sahəsini hesab-
lamaq məsləhət görülür. Pik sahələrinin hesablanmasını 
sürətləndirmək üçün elektron və mexaniki inteqratorlar istifadə 
oluna bilər. Sınaq nümunəsindəki aminturşuların konsentrasi-
yasının pikin hündürlüyünə görə avtomatik hesablanması 
metodları işlənib hazırlanır. 

Hər bir aminturşunun miqdarını mütləq vahidlərlə he-
sablamaq məqsədilə, leysinə görə kalibrləyici qrafik qurulur. 
Belə ki, müxtəlif aminturşuların ninhidrinlə reaksiya məh-
sulları, aminturşuların eyni konsentrasiyasında boyanma in-
tensivliyinə görə xeyli fərqlənir, hesablanma formuluna “rəng 
əmsalı” və ya “rəng çıxımı” kimi adlandırılan əmsal daxil 
edilir. 
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3.10. Molekulyar-şəbəkəli xromatoqrafiya 

 
3.10.1. Molekulyar-şəbəkəli xromatoqrafiya  

üsulunun əsasları 
 

Molekulyar-şəbəkəli xromatoqrafiya üsulu zülalları ayır-
maq üçün geniş tətbiq olunur, eyni bərabərlikdə olan yüksək 
məsaməli qeyri-ion mənşəli heldən istifadə edən zaman maddə 
qatışıqlarını onların molekullarının ölçülərinə görə fraksiyalara 
ayırmağa imkan verir. Ayrılan maddələrin molekulları onların 
ölçülərindən asılı olaraq, sərbəst (hərəkət edən) həlledici və 
qabaran helin məsaməli hissəciklərin boşluğunu dolduran 
hərəkətsiz həlledici arasında paylanır. Molekulların “hel şəbə-
kəsindən” keçmə sürəti, onların dənəciklərə daxil olma və 
dənəciklərin tərkibində tutulub saxlanma qabiliyyətindən 
asılıdır. 

Başqa sözlərlə, maddənin kolonkada qalma müddəti, 
diffuziya sürətinə müvafiqdir, yəni maddə molekulları onlar 
üçün mümkün olan sahəyə (dənəciklərə) daxil olmağı bacar-
malıdır. Belə dənəciklərin ölçüləri və miqdarı helin canlanma 
dərəcəsi ilə, yəni onun qabarma qabiliyyəti ilə müəyyən olunur. 

Maye xromatoqrafiyasının daha tez-tez “hel xroma-
toqrafiyası” kimi adlandırılan bu müxtəlifliyin əsasını    e k s k 
l y u z i y a   p r i n s i p i   təşkil edir. Buna müvafiq olaraq ve-
rilən maddə üçün helin yalnız müəyyən bir hissəsi əlçatan olur, 
belə ki, molekulların ölçüləri kiçik olduqca, onlar dənəciklərə 
daha asanlıqla daxil olur və qabaran polimer torunda tutulub 
daha möhkəm saxlanılır. Müəyyən parametrləri aşan mo-
lekullar dənəciklərin daxilinə nüfuz etmir və ilk fraksiyalarda 
həlledicinin sərbəst həcmi ilə birlikdə elyurə olunur (yuyulur). 
Hel dənəciklərinin daxilinə müdaxilə etmiş molekullar, onların 
molekullarının ölçülərinin kiçilməsi əsasında sonrakı həlledici 
fraksiyalarına görə elyurə olunurlar, belə ki, ən kiçik mole-
kullar kolonkadan sonuncu olaraq çıxır.   
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Buna baxmayaraq, bu xromatoqrafiya növünün eksk-
lyuziya prinsipi tam sübut olunmamış sayılır, şəbəkə effekti və 
helin istifadə edilməsi isə daha geniş yayılmış adların kök 
salması üçün əsas kimi xidmət göstərir. 

İstifadə olunan helin növündən asılı olaraq, şəbəkəli xro-
matoqrafiya üzvi həlledicilərdə qabaran, lipofil polimerlərdə 
həyata keçirilən hel – nüfuzedici və hidrofil hellərin istifadə 
olunmasına əsaslanan hel – filtrləyici olmaqla iki yerə ayırılır.  

Hel-filtrləyici xromatoqrafiyada daşıyıcı qismində se-
fadeks daha geniş tətbiq olunur. mikrobioloji yolla saxarozadan 
alınan və qlükoza qalıqlarından ibarət olan yüksək molekullu 
polisaxaridin, yəni calanmış dekstranın əmtəəlik adıdır. 
Dekstrandakı hidroksil qruplarının yüksək miqdarı onu çox 
hidrofil edir. Dekstranın calanması epixlorhidrinlə, qələvi 
mühitində həyata keçirilir. Nəticədə, müxtəlif ölçülü dənəciklər 
şəklində dekstran heli (sefadeks) alınır. 

Pharmacia  Fine Chemicals A. B. Upsala (İsveç) firması 
qabarma dərəcəsinə görə bir – birindən fərqlənən G-10-dan G-
200-dək 8 növ (tip) sefadeks istehsal edir. Qlobulyar əzələ 
zülallarını və 4000-dən 150000 – dək molekul çəkisinə malik 
olan peptidləri ayırmaq üçün G-100 tipli sefadeks daha yararlı 
hesab olunur. Monosaxaridləri G-10 tipli sefadeksdə daha 
yaxşı ayırmaq mümkün olur. Adətən, heli toz halında istehsal 
edir, lakin əgər bufer məhlula konservant qismində 0,02%-li 
natrium azid əlavə edilirsə, o, kolonkada qabarmış vəziyyətdə 
saxlanılır. 

Xromatoqrafiya zamanı 20-250 sm uzunluğu və 20-50 
mm diametrə malik kolonka qabarmış hel ilə doldurulur, oraya 
sınaq nümunəsi əlavə edilir və sabit sürətlə ayrılan maddələrin 
fraksiyaları həlledicilərlə elyurə edilir. Elyuatdakı maddələrin 
paylanmasının analizi müxtəlif üsullarla həyata keçirir: 
spektrin ultrabənövşəyi oblastda udulmasını ölçməklə, quru 
qalığa görə, rəng reaksiyalarının köməyi ilə. Kolonkadan 
zülalların çıxması, adətən 280 nm, bəzi hallarda isə 230 və ya 
310 nm dalğa uzunluğunda elyuatların optik sıxlığına görə 
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nəzarət edilir (tənzimlənir), yəni analizin başlanğıcından pikin 
maksimum çıxımı anınadək keçən müddətlə təyin olunan 
zaman xidmət göstərir.  

Sınağın konkret şəraitləri üçün hər bir maddənin xarak-
teristikası kimi, tutulub saxlanma müddəti xidmət göstərir. Bu 
göstərici, analizin başlanğıcından pikin maksimum çıxım anı-
nadək keçən zamanla, yəni maksimal optik sıxlıqla təyin olu-
nur. maddələrin miqdarı analizi ona əsaslanır ki, xromatoq-
ramda hər bir pikin sahəsi, qarışıq komponentin bu pikə uyğun 
gələn konsentrasiyasına mütənasibdir (bax: “Xromatoqrafiya 
piklərinin sahələrinin təyini”). 

 
3.10.2. Molekulyar şəbəkələrdə  

zülalların xromatoqrafiyası 
 

Qida məhsullarının tərkibində mövcud olan zülallar, 
onların müxtəlif həlledicilərdə həll olmasına görə fraksiyalan-
dırmaqla çıxarılır. Zülalların ekstraksiyasını ya xırdalanmış 
məhsulun çəki nümunəsindən bilavasitə, ya da onu tədqiq 
edilən obyektdə nəmliyin və yağların mövcud olan miqdarın-
dan asılı olaraq 1:10 və daha böyük nisbətlərdə 100С tempe-
raturlu soyuq asetonla işləmək yolu ilə öncədən susuzlaş-
dırdıqdan və yağsızlaşdırdıqdan sonra həyata keçirilir. Bundan 
sonra asetonu filtrdən keçirir, məhsulu isə vakuum altında, otaq 
temperaturuna bərabər istilikdə qurudulur. Həll olmasına görə 
zülal fraksiyaları molekulyar şəbəkələrdə xromatoqrafiya 
edilir. 

Əzələ zülallarının ekstraksiyası aşağıda şərh edilən qay-
dada həyata keçirilir. Xırdalanmış 10-15 q miqdarında balıq, ət 
və ya heyvani mənşəli digər zülallı məhsula (2-4 q su-
suzlaşdırılmış və yağsızlaşdırılmış çəki nümunəsinə) 50 ml 7,5 
pH və 0,05 ion gücünə malik soyudulmuş fosfat buferi əlavə 
edilir. Qatışığı hər 1 dəqiqədən sonra 10 san fasilələrlə 3 dəqə 
ərzində homogenləşdirir və 14-16 saat ərzində soyuducuda 
saxlanılır. 
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Şəkil 26. Diri karp balığının miofibrilyar  
(a) və sarkoplazmatik (b) zülallarının xromatoqramları 

 
1 – aktomiozin + miozin; 2 – f – aktin; 3 – q – aktin + 

tropomiozin; 4 – qlobulin; 5 – miogen; 6 – mioalbumin;  
7 – kiçikmolekullu azotlu maddələr 

 
Homogenləşdirilmiş kütlə sonra 0 – 40C temperaturda və 

6000 dövr/dəq. çevrəvi sürəti ilə 30 dəq. ərzində sentrifuqa-
lanır. Maye hissəni süzür sınaq şüşələrində qalan çöküntülər isə 
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eyni göstəricilərə malik fosfat buferi ilə yenidən iki dəfə işlən-
məyə məruz qoyulur. İşləmələrdən sonrakı bütün süzüntüləri 
bir yerə toplayır, filtrlənir və bufer məhlulu ilə 250 ml-lik 
kolbada ölçü xəttinədək doldururlar. 

Ekstraktda sarkoplazmatik zülallar və kiçikmolekullu 
azotlu maddələr mövcud olur. Hüceyrə qalıqları 7,2 pH ion gü-
cünə malik 50 ml fosfat buferində homogenləşdirməyə məruz 
qoyulur və sarkoplazmatik zülallara analoji olaraq, məhlula 
keçən miofibrilyar zülallar ayırılır. Hüceyrə qalıqları 50 ml 
soyudulmuş 0,1 n. NaOH məhlulunda, yuxarıda şərh olunan 
üsulla homogenləşdirirlər. Ekstraktda denaturasiyaetmiş 
zülallar alınır. Hüceyrə qalıqları hollagen və elastin kimi 
zülallara malik olur ki, bunların da miqdarını tərkibində olan 
oksiprolinə görə müəyyən etmək mümkündür.  

Zülalların hər fraksiyadakı miqdarını ( 25,6N ) qəbul-
olunmuş ümumi üsullarla, məsələn, Keldal üsulu və ya mo-
difikasiya olunmuş Konvey üsulu ilə təyin edilir. Qeyri-zülali 
azotu təyin etmək üçün məhsulun çəki nümunəsi 7,2 pH və 0,5 
ion gücünə malik fosfat buferi ilə işlənilir. Ekstraktdakı zülallar 
5,0%-li trixlorsirkə turşusu ilə çökdürülür. 

Əzələ zülallarının xromatoqrafik ayrılması G-100 markalı 
sefadeksdə həyata keçirir ki, bunu da qabaqcadan fosfat buferi 
ilə isladılır və qabarması üçün 72 saat ərzində saxlanılır. Ko-
lonkanı qabarmış sefadekslə doldurulur (kolonka 60x2,5 sm 
ölçülü olduqda daha yaxşı nəticə əldə olunur) və 24 saat 
ərzində ondan, 30-35 ml/saat sürəti ilə fosfat buferi buraxılır. 
Bundan sonra ehtiyatla damcıtökən pipet vasitəsilə 5-10 mq 
zülallara malik olan 4-5 ml ekstrakt götürülüb kolonkada 
təbəqələşdirilir. Zülali ekstraktın hopması tam başa çatdıqdan 
sonra bufer məhlul buraxılır və avtomat fraksiyalaşdırıcı kol-
lektorun köməyi ilə 8-10 saat ərzində elyurəedilən məhlul hər 
biri 5 ml olmaqla sınaq şüşələrinə yığılır. Elyurəolunmuş məh-
lulların optik sıxlıqlarını spektrofotometrdə 280 nm dalğa 
uzunluğunda, kolonkadan ilk sınaq şüşəsinə yığılan bufer məh-
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lulu qarşılığında (bu məhlulun optik sıxlığı ilə müqayisələndi-
rilir) ölçülür. Alınan nəticələr əsasında əyri qurulur (şəkil 26). 

Zülalların kolonkadan elyurəedilməsi üçün həlledicilər 
qismində 7,5 pH və 0,05 ion güclü (0,00338 M 
KH2PO4+0,0155 M Na2HPO4) və 7,2 pH və 0,5 ion güclü 
(birinci məhlula KCl – in 0,45 M qatılığınadək kalium xlorid 
əlavə etməklə alınır) fosfat buferlərindən istifadə edilir. 

Məhsuldakı zülal fraksiyalarının miqdarı hər bir pikin 
sahəsinin xromatoqramdakı bütün piklərin sahələri cəminə olan 
nisbəti ilə müəyyən edilir. (bax: “Xromatoqrafik ayrılma 
prinsipləri” hissəsi). 

Qida məhsullarının xromatoqrafik tədqiqi üsulları müasir 
dövrdə olduqca populyarlaşmış və daha çoxşaxəli tədqiqat 
sahələrində geniş istifadə olunmağa başlamışdır. 
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IV BÖLMƏ  
 

QİDA  MƏHSULLARININ  TƏDQİQ  
OLUNMASININ  LÜMİNESSENT  ÜSULLARI 

 
4.1. Qida məhsullarının lüminessentli tədqiqat  

üsullarının əsasları 
 

Maddədə həyəcanlanma vəziyyətindən normal vəziyyətə 
qayıdarkən elektronların keçməsi nəticəsində əmələ gələn 
atomların, ionların, molekulların və bu maddələrin daha mü-
rəkkəb hissəciklərinin işıqlanması lüminessensiya adlandırılır. 
Maddənin lüminessensiyasının başlanması üçün ona kənardan 
müəyyən miqdarda enerji çatdırmaq vacibdir. Maddə hissəcik-
ləri onlara çatdırılan enerjini udaraq, müəyyən müddət ərzində 
o halda qalmaqla həyəcanlanma vəziyyətinə keçir. Sonra onlar 
həyəcanlanma enerjisinin bir hissəsini lüminessensiya kvantları 
şəklində itirərək sükunət halına qayıdır. 

Ultrabənövşəyi və görünən tezliklərin optik diapazonu-
nun işıq şüalarının təsiri altında əmələ gələn işıqlanma, həyə-
canlanma səviyyəsinin növündən və bu vəziyyətdə qalma müd-
dətindən asılı olaraq  f l u o r e s s e n s i y a   və   f o s f o r e s 
s e n s i y a   kimi iki növə ayrılan fotolüminessensiya adını 
daşıyır.  

F l u o r e s s e n s i y a – maddənin yalnız şüalanma za-
manı davam edən xüsusi işıqlanma növüdür. Əgər həyəcanlan-
dırıcı mənbə yox edilərsə, onda ani olaraq və ya 0,001 sani-
yədən çox olmayan vaxt ərzində də işıqlanma kəsilir. 

Həyəcanlandırıcı işığı yox etdikdən (söndürdükdən) sonra 
maddənin davam edən xüsusi işıqlanması fosforessensiya 
adlandırılır. 

Qida məhsullarını tədqiq etmək üçün fluoressensiya 
hadisəsindən istifadə edilir. 

Lüminessentli analizin (LA) köməyi ilə tədqiq olunan nü-
munədə maddələrin 10-11 q/q  konsentrasiyalarda mövcudluğu-
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nu aşkar etmək olur. Vəsfi və miqdarı lüminessentli analizdən 
qida məhsullarının tərkibindəki bəzi vitaminləri, südün tərki-
bindəki zülalların və yağların miqdarını təyin etmək üçün, 
balığın və ətin təzəliyini, tərəvəzlərin, meyvələrin korlanma 
diaqnostikasını və qida məhsullarında konservantların, dərman 
preparatlarının, konseregen maddələrin, pestisidlərin aşkar 
olunması üçün istifadə edilir.  

Lüminessentli analiz aparılan zaman molekulyar işıqlan-
maya xas olan əsas qanunauyğunluqlar nəzərə alınır. Məsələn, 
lüminessensiya spektrinin həyəcanlandırıcı işığın dalğa uzun-
luğundan qeyri-asılılıq qanunu, ikinci udulma olmadıqda həyə-
canlandırma üçün müqayisə ediləcək dərəcədə geniş spektral 
sahələrdən istifadə olunmasına imkan verir.  

Stoks-Lommel qaydasına uyğun olaraq, bütövlükdə 
şüalanma spektri və onun maksimumu həmişə udulma spektri 
və onun maksimumu ilə müqayisədə uzun dalğalar tərəfə yerini 
dəyişir (şəkil 27).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Şəkil 27. Asetonda 6Ж markalı rodamin boyağının 

udulma (U) və lüminessensiya (L) spektrləri 
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Əksər maddələr üçün Stoks-Lommel qanunu kəskin 
olaraq yerinə yetirilir, belə ki, lüminessensiya spektrlərinin 
yerini dəyişməsi udulma spektrlərinə nisbətən, lüminessen-
siyaya qarışan həyəcanlandırıcı işığın səpələnmiş hissəsini 
filtrləməyə imkan verir. 

Lüminessensiyaya həyəcanlanma enerjisinin əmələgəlmə 
tamlığı “e n e r g e t i k   ç ı x ı m” (Ben) anlayışı ilə xarak-
terizə edilir. Şüalanan enerji udulan enerji ilə müqayisədə 80-
90%-ə çata bilər. S.İ.Vavilov tərəfindən müəyyən edilmişdir ki, 
lüminessensiyanın energetik çıxışı (Ben) həyəcanlandırıcı 
işığın dalğa uzunluğuna mütənasib olaraq çoxalır, sonra bəzi 
spektr intervalında sabit qalır, udulma və lüminessensiya 
spektrlərinin basılma oblastında isə tez enib düşməyə başlayır 
(şəkil 28, a).  

“K v a n t   ç ı x ı m ı” anlayışı (Bkv), kvantların hansı 
hissəsinin lüminessent kvantına çevrildiyini göstərir. Sınağın 
keçirilməsi üzrə optimal şəraitlər seçilən zaman S. İ. Vavilov 
qanunu istifadə olunur. Bu qanuna görə əgər həyəcanlandırıcı 
dalğa orta hesabla, özünün mövcud olduğundan daha uzun 
dalğaya çevrilsə, lüminessensiya kvant çıxışını (Bkv) sabit 
saxlayır və əksinə əgər uzun həyəcanlandırıcı dalğalar qısa dal-
ğalara çevrilirlərsə, onda lüminessensiya çıxımı kəskin olaraq 
azalır (şəkil 28, a). Lüminessentli analizdə qısadalğalı kvant-
ların artıq enerjisinin lüminessensiya intensivliyini (Lİ) artır-
madığını mütləq nəzərə almaq lazımdır. 

Lüminessensiya spektrlərinin şifrəsi açılarkən, yəni bu 
spektrlər oxunarkən V.L.Levşin tərəfindən müəyyənolunmuş 
bir çox maddələr üçün həyata keçən udulma və şüalanma 
spektrlərinin güzgü simmetriyası qaydası diqqət mərkəzində 
saxlanılır (şəkil 27). 

Verilən həyəcanlanma şəraitlərində lüminessensiya inten-
sivliyi maddənin şüalanma mərkəzlərinin sayı ilə, yəni onun 
konsentrasiyası (qatılığı) ilə təyin olunur. Lakin lüminessensiya 
intensivliyi (Lİ) lüminessensiyalaşan maddənin konsen-
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trasiyasına o hallarda mütənasib olur ki, onun məhluldakı miq-
darı 10-4 – 10-5 q/ml  həddindən çox olmasın.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Şəkil 28. Fluoresseinin suda məhlulunun fluoressensiyasının 
energetik (a) və kvant (b) çıxımının həyəcanlandırıcı işığın 

dalğa uzunluğundan asılılığı. (S.İ.Vavilov qanunu)  
 

Daha yüksək qatılıqlarda (konsentrasiyalarda) məhlulda 
lüminessensiya intensivliyini (Lİ) azalda bilən “öz-özünə sön-
mə” kimi adlandırılan konsentrasiyalı “sönmə” müşahidə 
edilir. Konsentrasiyalı sönmə faktını məhlulu durulaşdırmaqla 
müəyyən etmək olar. 
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Lüminessensiyanın “sönməsi” məhlulda kənar qatışıq-
ların mövcudluğu ilə də baş verə bilər. Qeyri-lüminessensiyalı 
qatışıqlar, həm həyəcanlanma və həm də lüminessensiya 
enerjisini tutaraq maddənin lüminessensiya intensivliyini dəyi-
şir. Əgər qatışıq lüminessensiyalanırsa, onda o, öz işıqlanması 
ilə tədqiqat nəticələrini təhrif edən (dəyişən) fon əmələ gətirir. 
Belə hallarda lüminessensiyalı analiz aparılanadək, tədqiq 
olunan məhsul çökdürmə, ekstraksiya, xromatoqrafiya və digər 
üsullardan istifadə edilərək qatışıqlardan təmizlənir. Məhsulun 
qazsızlaşdırılması da məqsədəuyğun hesab edilir, belə ki, bəzi 
qazlar, xüsusən də oksigen lüminessensiyanı “söndürə” bilər.  

Bir çox fluoressensiya məhlullarında “sönmə tempera-
turu” kimi adlandırılan temperaturun yüksəlməsi zamanı 
“sönmə” müşahidə olunur. Temperaturun azalması lüminessen-
siya intensivliyinin böyüməsinə və spektrin strukturunun yaxşı-
laşmasına səbəb olur. Bir çox hallarda, otaq temperaturunda lü-
minessensiyalanmayan birləşmələr, kiçik temperaturlarda lümi-
nessensiyalanmağa başlanır. Elmi tədqiqatların yerinə yeti-
rilməsi zamanı maye azotdan geniş miqyasda istifadə olunur. 
Konserogen maddələri, o cümlədən benzpirenləri ayırmaq üçün 
E.P.Şpolski tərəfindən işlənib hazırlanmış, aşağı temperatur-
larda qeyri-düzxətli lüminessensiya üsulu özünü doğruldur. 
Çoxnüvəli aromatik karbohidrogenlər maye azot tempera-
turunda dondurulmuş n – parafin məhlullarında qeyri-düzxətli 
spektrlərə görə təyin edilərkən analizin yüksək dəqiqliyi əldə 
olunur. 

Lüminessentli analizdə, tədqiq olunan obyekti görünən 
spektrin qısadalğalı hissəsi (380 – 485 nm dalğa uzunluğu 
diapazonuna malik bənövşəyi və göy şüalarla) və ya daha tez-
tez uzundalğalı ultrabənövşəyi diapazonda (320 – 380 nm) və 
bəzən orta və uzundalğalı ultrabənövşəyi diapazonlarda (280 – 
320 və 200 – 280 nm) ultrabənövşəyi radiasiya ilə işıqlan-
dırmaqla fotohəyəcanlanma tətbiq edilir. 

700-1000 nm diapazonunda qırmızı və infraqırmızı şüalar 
ola bilər ki, gələcəkdə lüminessentli analizdə tətbiq oluna bilər. 
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Bəzi elmi-tədqiqat işlərində göstərilir ki, müxtəlif maddələr və 
o cümlədən qida məhsulları qırmızı və infraqırmızı lümines-
sensiya ilə üstünlük təşkil edir. 

Spektrin görünən oblastında işıq mənbəyi lümines-
sensiyanın müşahidə olunması və ölçülməsinə mane olmasın 
deyə, onu - adətən həyəcanlandırıcı şüalanma buraxan və spek-
trin mane olan hissəsini udan xüsusi işıq filtrlərinin köməyi ilə 
aradan götürülür. 

Lüminessensiyalı analizdə işıq mənbəyi qismində civə 
buxarlarında qaz boşalmasının istifadəsinə əsaslanan civəli 
lampalar daha geniş yayılmışdır. Belə ki, Stoks-Lommel qa-
nununa görə lüminessensiya spektri həmişə udulma spektrinə 
nisbətən uzun dalğalar tərəfə yerini dəyişir, lüminessensiyanı 
həyəcanlandırmaq üçün tez-tez bu spektrin ayrı-ayrı sahələrini 
nikel oksidi ilə boyanan şüşədən hazırlanmış elə “qara şüşələr” 
kimi də adlandırılan UFS markalı işıq filtrinin köməyi ilə 
ayıraraq spektrin uzundalğalı ultrabənövşəyi oblastını istifadə 
edilir. UFS markalı işıq filtrləri görünən spektrin çox hissəsi 
üçün qeyri-şəffafdır, amma ultrabənövşəyi şüaları yaxşı 
keçirilir. UFS – 1 markalı şüşə 250-dən 400 nm-dək spektr 
oblastı ayırır. UFS – 2 markalı filtr 270 nm-dən 330 nm-dək 
dalğa uzunluqlu şüaları keçirir. UFS – 3 markalı işıq filtri (Vud 
şüşəsi) 360 nm-dək keçirmə maksimumu ilə 320 nm-dən 400 
nm-dək olan spektral sahələri ayırır. UFS – 4 markalı filtr 340 
nm-dən 390 nm-dək keçirmə (buraxma) oblastı ilə xarakterizə 
olunur. Bəzən K2Cr2O4, CuSO4, NiSO4, CoSO4 və digər qeyri-
üzvi duz məhlulları şəklində maye işıq filtrlərindən də istifadə 
edilir. 

Buna baxmayaraq, “qara şüşələrin” bütün markaları 650 
nm-dən başlayaraq uzundalğalı şüalanma (radiasiya) buraxılır 
ki, fotoelementlərə malik bəzi lüminessensiya cihazları bu şüa-
lara həssasdır. Spektrin bu oblastını aradan götürmək üçün 
cihazın fotoelementindən əvvəl ikinci işıq filtri kimi adlan-
dırılan əlavə işıq filtrinin qurulmasını nəzərdə tutan çarpazlaş-
dırılmış işıq filtrləri üsulundan istifadə edilir. Uzundalğalı 
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radiasiyanı, mis sulfatın sulu məhlulu ilə ammonyakın sulu 
məhlulu qarışığından ibarət olan ikinci maye işıq filtrləri yaxşı 
udur. 

 
4.2. Qida məhsullarının keyfiyyətliliyinin  

təyin olunması 
 

Lüminessensiya rənginin vizual olaraq müşahidə edilməsi 
meyvə və tərəvəzlərin korlanmasının diaqnostikası, ətin və 
unun sortunun süd məhsullarının, qida yağlarının təbiətininin 
aşkar edilməsi, bəzi qida məhsullarının zərərsizliyinin müəy-
yən edilməsi üçün istifadə edilə bilər. 

Sağlam kartofun kəsiyi yaşıl fluoressensiyaya malik olur. 
Belə kartof fitoftorla yoluxduqda intensiv göy, zəif donduqda 
ağımtıl, dairəvi çürüklə zədələndikdə yaşılımtıl, virus xəstəlik-
ləri əmələ gəldikdə isə yumruların damarlı hissəsində üstünlük 
təşkil edən müxtəlif rənglərə boyanır. Limon və portağal mavi 
çalarlı sarı fluoressensiyaya, naringi isə bənövşəyi çalarlı tünd 
çəhrayı fluoressensiyaya malik olur. Mavi rəngli kiflərlə 
zədələndikdə, zədələnmə yerlərində ləkələr şəklində tünd göy 
rəngli fluoressensiya əmələ gəlir. 

Təzə-tər meyvə və tərəvəzlərin fluoressensiya rənginin 
dəyişməsi, onların digər üsullarla müəyyənləşdirilə bilməyən 
korlanmasının başlanmasının olduqca ilkin mərhələsində aşkar 
etməyə imkan verir. Lüminessentli analiz saxlanılmaq üçün 
göndərilən, eləcə də uzunmüddətli daşınma və ya konservləş-
dirmək üçün nəzərdə tutulan meyvə və tərəvəzlərin sort seçimi 
zamanı effektli ola bilər. Son halda istehsal olunan hazır kon-
servlərdə zay məhsulun miqdarı kəskin olaraq azalır. 

Cənub rayonlarında Günəş işığından ultrabənövşəyi 
radiasiyanı (şüalanmanı) filtrləyən   “q a r a   ş ü ş  ə y ə” malik 
sadə günəş lümineskopu tətbiq ediləndir.  

Lüminessensiya rənginin dəyişməsi qida məhsullarının 
bəzi qüsurlarını aşkar etməyə imkan verir. Ətdə Cysticercus 
cellulosea və Cysticercus bovis mövcudluğu parlaq çəhrayı 
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nöqtələrə əsasən aşkar olunur ki, bunların da xarakterik 
fluoressensiyası helmintoz sürfələrində mayenin tərkibi ilə 
şərtlənir. 

Fluoressensiya rənginə əsasən süd və süd məhsullarının 
təbiəti və keyfiyyətliliyi haqqında mühakimə yürütmək olar 
(60). Sağlam inəklərdən sağılan təzə süd açıq-sarı rəngli 
fluoressensiyaya, xəstə inəklərdən sağılan, eləcə də soda və ya 
15% su əlavə edilmiş süd sarımtıl çalarlı solğun rəngə malik 
olur. Lüminessensiyanın rənginə əsasən südün saxtalaşdırıl-
ması halını üzə çıxarmaq (aşkar etmək) mümkündür. Fluores-
sensiyalı mikroskopiya üsulu ilə süddə kəskin yaşılımtıl-
sarımtıl fluoressensiya ilə üstünlük təşkil edən bağırsaq çöpü 
bakteriyaları qrupunun mövcudluğu aşkar edilir. Kontrastı (zid-
diyyətli rəngi) gücləndirmək üçün konqo-rubin və ya aqolitmin 
əlavə edilir. Süddə vərəm çöplərinin olması, onların qaranlıq 
fonda parlaq-sarı çöplər şəklində xarakterik fluoressensiyasına 
görə aşkarlanır. Yetişməmiş pendir kəsiyinin fluoressensiyası 
sarı rəngə malik olur. Pendir kütləsi yetişdikdə fluoressensiya 
boz-göy rəngdən bənövşəyi rəngədək çalar qazanır. 

Lüminessensiya rənginə görə bitki yağı bəzi müx-
təlifliklərə malikdir. Fluoressensiya üsulu ilə bitki yağlarında 
mineral yağ qatışıqlarını aşkar etmək olar. Heyvani mənşəli 
(mal, donuz, qoyun) ərinmiş piyləri fluoressensiya edilmir, 
inək yağı bülbülü-sarı fluoressensiyaya, marqarin isə mavi flu-
oressensiyaya malikdir. Bu əlamət heyvan piylərinin tərkibində 
sadə üsulla marqarin qatışıqlarını müəyyən etməyə imkan verir. 

Lüminessentli analiz qida piylərinin oksidləşmə dərə-
cəsini müəyyənləşdirməyə imkan verir (85, 107). Fluoressen-
siya məqsədilə sınaq şüşəsinə tədqiq edilən yağdan 3-4 ml yer-
ləşdirir, eyni miqdarda distilləolunmuş su və 3-4 damcı 
ammonyakın sulu məhlulu əlavə edilir.  

Qarışığı intensiv olaraq çalxalayır və sınaq şüşəsində yağ 
və su fazaları tam ayrılanadək sentrifuqalanır. Lüminessensiya 
ОЛД-4 markalı cihazın köməyi ilə təyin edirlər. Ultrabənöv-
şəyi şüalar selində sulu təbəqənin işıqlanması müşahidə edilir. 
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Oksidləşmiş maddələrin miqdarı 1,0%-dən çox olduqda dəqiq 
mavi işıqlanma, 0,5%-dən 1,0%-dək olduqda mavi-tüstü çalarlı 
yaşılımtıl işıqlanma, əgər oksidləşən maddələrin miqdarı 0,5%-dən 
kiçik olduqda isə yaşıl rəngli lüminessensiya əmələ gəlir. 

Unun fluoressensiya rəngini müşahidə etməklə onun 
sortunu, növünü və tərkibində mövcud olan zərərli qatışıqları 
təyin etmək olar. Buğda və çovdar dənlərinin qabıqları, aleyron 
təbəqəsi və rüşeymləri endospermlə müqayisədə daha intensiv 
göy işıqlanmaya malikdir. Bunun nəticəsi olaraq, unun sortu 
aşağı olduqca məhsul bir o qədər daha parlaq fluoressensiya ilə 
üstünlük təşkil edir. Unun müxtəlif növləri də işıqlanma 
rənglərinə görə fərqlənir. Səməni unu qeyri-parlaq-ağımtıl, no-
xud unu çəhrayı, soya unu isə göy-yaşıl fluoressensiyaya ma-
likdir. Çovdar mahmızı (toxumda göbələk xəstəliyi) hissə-
cikləri tünd çəhrayı rəngli fluoressensiya əks etdirilir. Çovdar 
mahmızı xəstəliyi mövcud olan un bənövşəyi sayrışan (parlaq) 
işıqlanma qazanır. 

Fluoressensiya rənginə və intensivliyinə digər amillər də 
təsir edir. Məsələn, buğda və çovdar unları qurudulan zaman 
fluoressensiya parlaq göy rəngdən sarı rəngədək dəyişir. Buğ-
danı və unu saxlayan zaman fluoressensiya rəngində müxtəlif 
çalar əmələ gəlir. 

Lüminessensiyaya vizual müşahidə ilə yumurta məhsul-
larının təzəlik dərəcəsini xarakterizə etmək olar. Məsələn, ağ 
rəngli qabığa malik təzə toyuq yumurtası intensiv qırmızı fluo-
ressensiyaya malik olur, saxlanılarkən isə bu fluoressensiyanın 
rəngi maviyə çevrilir. Daha tünd rəngli qabığa malik toyuq 
yumurtalarını saxladıqda lüminessensiyada mavi-bənövşəyi ton 
əmələ gəlir.  

Lüminessensiya ilə vəsfi analiz üsulundan istifadə et-
məklə ətin hansı növdən olduğunu təyin etmək və onun sortu 
haqqında təqribi fikir söyləmək olar. Heyvan ətinin əzələ 
toxuması qırmızımtıl-qəhvəyi çalarlı xüsusi fluoressensiya ilə 
üstünlük təşkil edir, belə ki, mal ətinin əzələləri üçün məxməri-
tünd-qırmızı çalarlar, qoyun əti üçün tünd-qəhvəyi, donuz əti 
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üçün isə açıq-qəhvəyi çalarlar xarakterikdir. Xüsusi birləşdirici 
(vətərlər, əzələləri bürüyən pərdələr) və qığırdaq toxumaları 
parlaq mavi rəngdə lüminessensiya edirlər, piy toxumaları isə 
açıq sarı rəngli işıqlanmaya malikdir. 

Ət xarab olan zaman onun fluoressensiya rəngi dəyişir. 
Xarabolmanın birinci mərhələsində mal ətinin əzələ toxu-
masının fluoressensiyasının tünd-qırmızı rəngli fonunda, məh-
sulun korlanmasının dərinləşməsinə görə genişlənən yaşıl 
nöqtələr əmələ gəlir. Köhnə ətin əzələləri bütöv yaşıl rənglə 
örtülmüş tünd-qırmızı rənglə fluoressensi-yalanır. 

Lüminessensiya intensivliyinin (Lİ) fotoelektrik ölçül-
məsi balığın və ətin təzəliyi haqqında fikir yürütməyə imkan 
verir. Fotoelement zəncirində yaranan cərəyanın gücü lümines-
sensiyanın fotoelement üzərinə düşən işıq selinə mütənasib 
olur. Cərəyanın gücü qalvanometr vasitəsilə ölçülür. Şkalanın 
qabaqcadan dərəcələrə bölünməsi sınaq nümunəsinin kontrol 
nümunə ilə bilavasitə müqayisələndirilməsi aparılma-dan 
lüminessensiya intensivliyini ölçməyə imkan verir. 

Ətin və balığın təzəliyini təyin etmək üçün yeni bir neçə 
lüminessent cihazları konstruksiya edilərək istehlaka buraxıl-
mışdır. Danilov və Kondratenko tərəfindən yaradılmış fotometr 
müxtəlif intensivlikli lüminessensiya şüalanmalarını qeyd 
etmək üçün bir neçə şkalaya malikdir. 

Ətin təzəliyi qiymətləndirilən zaman, məhsulun xırdalan-
mış çəki nümunəsini 1:10 nisbətində distilləolunmuş su ilə 
qarışdırılır və ekstrakt hazırlanır. Təzə mal ətindən alınan sulu 
ekstraktlar sarımtıl-yaşıl rəngli lüminessensiya ilə alınan 
xarakterizə olunur. Təzəliyi şübhəli olan ət ekstraktları yaşıl-
mavi rənglə fluoressensiya edir. Tamamilə köhnə olan ətdən 
alınan ekstraktlar süd rəngli işıqlanmaya malik olur. Təzə halda 
pörtülmüş və soyudulmuş ət nümunələrinin sulu ekstraktlarının 
lüminessensiya intensivliyi (Lİ) olduqca kiçikdir və praktiki 
olaraq cihaz vasitəsilə ölçülə bilmir. Təzə halda dondurulmuş 
ət üçün ekstraktların 528-544 nm spektr maksimumunda 2-dən 
10 mksb-dək hədlərdə lüminessensiya intensivliyi xarak-
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terikdir. Ət korlandıqda, sulu ekstraktların lüminessensiya 
intensivliyi artır və lüminessensiya spektrlərinin maksimumları 
qısa dalğalar tərəfdə bir qədər qarışır. Təzəliyi şübhəli olan ət 
ekstraktları 512-516 nm spektr maksimumunda 20-30 mksb lü-
minessensiya intensivliyinə malik olur. Tamamilə köhnə ətdən 
alınan ekstraktlar 498-502 nm spektr maksimumu ilə lümi-
nessensiya edilir, lüminessensiya intensivliyi 40-50 mksb-dək 
artır. Bu üsul bir neçə dəqiqə ərzində ətin təzəlik dərəcəsini 
müəyyənləşdirməyə imkan verir. 

Balığın təzəliyinin lüminessensiyalı analizinin 360 – 365 
nm dalğa uzunluğu oblastında həyəcanlanma zamanı yerinə 
yetirilməsi məsləhət görülür, bu zaman şirin su və dəniz balıq-
larının sulu ekstraktlarının və əzələ kəsiklərinin işıqlanması 
420 – 640 nm dalğa uzunluğu oblastında müşahidə olunur. Ba-
lığın korlanması prosesində lüminessensiya intensivliyi 440 – 
460 nm dalğa uzunluğu oblastında yüksəlir, spektrin bu ob-
lastında balığın aktiv turşuluğu (pH) onun lüminessensiya in-
tensivliyinə təsir göstərmir. Güman edilir ki, balığın korlan-
ması zamanı lüminessensiya intensivliyinin artması, məhsulun 
mikrobioloji yoluxması ilə əlaqədardır, belə ki, çürümə mik-
roorqanizmlərinin təmiz kulturaları 360-365 nm dalğa uzun-
luğu oblastında həyəcanlanma zamanı 400 – 600 nm dalğa 
uzunluğu oblastında 460 nm spektr maksimumu ilə lümines-
sensiya edilir, bununla belə mikrofloranın konsentrasiyası art-
dıqca sulu məhlullarda lüminessensiya intensivliyi yüksəlir. 
Soyudulmuş suf balığı əzələlərindəki mikroorqanizmlərin miq-
darı ilə lüminessensiya intensivliyi arasındakı korrelyasiya, 
yəni düzəliş əmsalı maksimum 0,84-dür. 

Lüminessensiya intensivliyinə görə 360 – 365 nm dalğa 
uzunluğunda həyəcanlanma zamanı, fotometrlə təyin olunan 
maksimumda lüminessensiya intensivliyinə əsasən balığın 
təzəliyini əks etdirən parametrlər təklif edilmişdir. Bu para-
metrlərə uyğun olaraq balığı iki tipə bölünür. Birinci tipə zəif 
lüminessensiya xüsusiyyətli balıqları, yəni karp, suf, dur-
nabalığı, treska, xanıbalığı növlərini, ikinci tipə isə kəskin ifadə 
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olunan lüminessensiya xüsusiyyətli balıq növlərini, məsələn, 
paltus balığı aid edilir (cədvəl 16). 

                                                                        Cədvəl 16 
Lüminessensiya intensivliyinin balığın  

təzəlik dərəcəsindən asılılığı 
 
Balığın təzəlik dərəcəsi Lüminessensiya intensivliyi, mka 

I tip II tip 

Təzə balıq  25 – 50  50 – 70  
Təzəliyi şübhəli olan balıq  60 – 80  120 – 140  
Tam köhnə balıq 100 – 180  160 – 200  

 
Balığın təzəliyini təyin etmək üçün nəzərdə tutulan tək-

milləşdirilmiş lüminessentli fotometr, bilavasitə balığın səthin-
də ekspress-analiz aparmağa imkan verir və keyfiyyətinə görə 
balıqları növləşdirərkən istifadə oluna bilər. 

 
4. 3. Qida məhsullarının kimyəvi tərkibinin təyini 

 
Miqdarca lüminessensiyalı analiz üsulu məhlulda lümi-

nessensiya intensivliyinə əsasən tədqiq olunan maddənin kon-
sentrasiyasını müəyyən etməyə imkan verir.  

Miqdarca analiz texnikası ona əsaslanır ki, məhluldakı 
fluoressensiyalanan maddənin kiçik miqdarında, işıqlanma ay-
dınlığı və sınaq nümunəsindəki maddələrin konsentrasiyası ara-
sında proporsional asılılıq mövcud olur. Lüminessensiya in-
tensivliyinə görə qeyri-müəyyən konsentrasiyalı məhlulun eta-
lon məhlulla müqayisələndirilmənin aparılması daha əlverişli 
hesab edilir. Sınaq nümunələrindəki maddələrin miqdarı stan-
dart məhlullardakı maddələrin konsentrasiyasına əsasən he-
sablanır. 

Əvvəlcədən qurulmuş kalibrləmə qrafikindən istifadə 
etmək də mümkündür, lakin bu üsul daha az etibarlıdır, belə ki, 
bu halda lüminessensiyaya bir çox amillər (məsələn, kənar 
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qatışıqların miqdarı, temperaturun yüksəlməsi, tədqiq edilən 
komponentin məhluldakı mövcud miqdarı və s.) təsir göstərir 
və lüminessentli analiz aparılarkən tədqiq olunan və standart 
məhlullar üçün eyni identik şəraitlərin yaradılması olduqca 
vacib hesab edilir.  

Tədqiq edilən maddələrdə özlərinin xüsusi lüminessen-
siyası olmadıqda, fluoressensiya etməyən maddələrin fluoro-
xromlarla reaksiya məhsullarının ikinci fluoressensiyasından 
istifadə edirlər. 

Miqdarca lüminessentli analizdə, daha tez-tez fluorimetr-
lər və ya fluorometrlər kimi adlandırılan lüminessent foto-
metrləri tətbiq edilir. 

Qida məhsullarındakı vitaminləri təyin etmək və yağlarda 
oksidləşmə proseslərini tədqiq etmək üçün, adətən EF – 3 mar-
kalı fluorometrdən istifadə olunur. Südün tərkibindəki zü-
lalların və yağların miqdarını təyin etmək üçün nəzərdə tutulan 
müxtəlif markalı yeni cihazlar işlənib hazırlanmışdır.  

Əgər tədqiq olunan sınaq nümunəsinin tərkibinə fluores-
sensiyalanan bir neçə maddə daxildirsə, onda xüsusi spektral 
cihazların köməyi ilə şüalanma enerjisi spektrə ayırılır (par-
çalanır), bu zaman şüalanma intensivliyi fotoelektrik və ya 
fotoqrafik üsulla qeydiyyata alırlar, yəni registrasiya edilir. 

Lüminessensiya intensivliyini fotoelektrik registrasiyası 
üçün fluorometrlər mövcud olmayan halda, bəzən, mono-
xromatorlar, spektrofotometrlər və ya xüsusi nasadkalı spek-
troskoplardan istifadə edilir. 

 
4.3.1. Süddə zülalların və yağların təyin edilməsi 

 
Süd zülalları, spektrin ultrabənövşəyi oblastında xüsusi 

(ilkin) fluoressensiya ilə üstünlük təşkil edir. 340 – 350 nm 
dalğa uzunluğu maksimumunda lüminessensiya intensivliyi 
süddəki zülalların konsentrasiyasına proporsional olur. 
S.V.Konev və İ.İ.Kozunin tərəfindən işlənib hazırlanmış süd-
dəki zülalların təyin edilməsinin fluoressentli ekspes üsulu 
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yuxarıda adı çəkilən halın mövcudluğuna əsaslanır. Bu alimlər 
tərəfindən konstruksiya edilmiş fluoressensiyalı proteiumetr 
3,0 – 5,0 dəq. ərzində 0,1%-dək dəqiqliklə süddəki zülalların 
miqdarını təyin etməyə imkan verir.  

Son zamanlarda yerinə yetirilən tədqiqat işlərindən əldə 
edilən nəticələr göstərir ki, lüminessensiya intensivliyinə (Lİ) 
zülalların konsentrasiyası ilə yanaşı, fluoressensiyanın (Bkv) 
“kvant çıxımı”nı dəyişən zülal molekullarının strukturu da təsir 
göstərir. Struktur faktoru aradan qaldırmaq və fluoressen-
siyanın (Bkv) “kvant çıxımı”nı stabilləşdirmək (sabitləşdirmək) 
üçün S. V. Konev tərəfindən iki üsul təklif edilmişdir: 

a) zülalların 8 M sidik cövhəri ilə monomerləşdirilməsi; 
b) süd zülallarının formaldehid və ya kalsium xloridlə 

aqreqasiyası. 
Süddə yağların təyini, südün yağ fazasının fluorox-

romlaşması ilə yaranan ikinci fluoressensiayaya əsaslanır, belə 
ki, süd yağı xüsusi fluoressensiyaya malik olmur. Boyayıcı 
kimi, bir dəqiqə ərzində qaynar su hamamında qızdırılarkən 
yağ damcılarını (qabarcıqlarını) seçimli və həcmli fluoro-
xromlaşdıran fosfin – 3 – natrium oksidinin 0,05%-li məhlulu 
işlədilə bilər. Lüminessensiya intensivliyi 1 mm qalınlıqlı nazik 
qatda, işıq zolağında təyin edirlər.  

Bu üsul təzə, yağsızlaşdırılmış və bişirilmiş südün analizi 
üçün, eləcə də kefirdə və qatıqda yağın miqdarını təyin etmək 
üçün yararlı hesab olunur. 

Hələ 1973-cü ildən etibarən seriyalı şəkildə istehsal 
edilməyə başlanan Fİ-1 markalı avtomatik işləyən fluoressentli 
yağölçən, Moskva şəhərində mövcud olan o dövrdəki Ümu-
mittifaq Elmi-Tədqiqat Elmi Cihazlar İnstitutunun əməkdaşları 
tərəfindən işlənib hazırlanmışdır ki, müasir zamanda da bu 
cihaz öz populyarlığı ilə xeyli fərqlənir.  

Bu cihaz südün tərkibindəki yağın miqdarını ölçmək üçün 
nəzərdə tutulmuşdur. Bu cihazın iş prinsipi boyayıcı ilə həcmi 
fluoxromlaşdırılan südün yağ fazasının lüminessensiya inten-
sivliyinin ölçülməsinə əsaslanır. Süddə yağın miqdarının 
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ölçülmə diapazonu 0,05-dən 6,5%-dəkdir. Tədqiqat nəti-
cələrinin Roza-Hotlib üsuluna görə təyin edilən yağlılıq göstə-
ricisindən orta kvadratik kənarlaşması 0,06%, analiz 
davamiyyəti isə 2 dəq. təşkil edir. 

 
4.3.2. Tiamin, riboflavin, fol turşuları  

kimi vitaminlərin təyini  
 

Lüminessensiyalı analiz üsulundan qida məhsullarının 
tərkibindəki B1, B2 vitaminlərini və fol turşuları qruplarını 
təyin etmək üçün geniş miqyasda istifadə edilir. 

 
4.3.2.1. B1 vitaminin (tiamin və ya anevrin) təyini 

 
B1 vitamini xüsusi fluoressensiyaya malik deyil, lakin 

onun qələvi məhlulları, sulu-qələvi məhlulları 460 – 470 nm 
dalğa uzunluğunda maksimum işıqlanma intensivliyinə malik 
göy rənglə fluoressensiya edən Tixrom əmələ gətirərək asan-
lıqla oksidləşir. 

Bu vitamin aşağıdakı qaydada təyin olunur. Məhsulun 
çəki nümunəsi hidrolizə məruz qoyulur. Əgər məhsulun tər-
kibində sərbəst halda tiaminin miqdarı üstünlük təşkil edirsə, 
onda bu hidroliz turşu hidrolizi ilə məhdudlaşdırılır. Birləşmiş 
formalı vitamini təyin etmək üçün güclü diastatik aktivliyə 
malik olan fermentlə hidroliz prosesini həyata keçirilir. Tiamini 
məhluldan, şüşədən hazırlanmış xromatoqrafiya kolonkasında 
adsorbsiya üsulu ilə ayırmaq daha məqsədəuyğun hesab olunur. 
Kolonkaya qabaqcadan silikahel doldurulur, adsorbsiyaolun-
muş vitamin adsorbentdən (silikaheldən) qaynar turş kalium-
xlorid (KCl) məhlulu ilə elyurə etməklə ayrılır. Sonra tiamin 
(K3Fe(CN)6) qələvi məhlul ilə oksidləşdirilir. 

Alınan tioxrom məhluldan izobutil, butil və ya izoamil 
spirti ilə çıxarılaraq ayrılır. Tioxromun spirt məhlulu sudan 
ayrılır və EF-3 markalı fluorometrin köməyi ilə lüminessensiya 
intensivliyi ölçülür. Bu fluorometr 320-390 nm dalğa uzunluğu 
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diapazonunda ultrabənövşəyi şüaları özündən keçirən birinci 
işıq filtri və 400-580 nm dalğa uzunluqlu şüaları keçirə bilən 
zolağa malik ikinci işıq filtri ilə təchiz edilir. Daha kiçik ke-
çiricilik diapazonuna malik, məsələn, giriş filtri üçün 365 nm 
dalğa uzunluğu çıxış filtri üçün 435 nm dalğa uzunluğu mak-
simumu ilə işıq filtrlərindən istifadə edildikdə daha yaxşı 
nəticələr əldə olunur. 

Tiaminin miqdarını, tədqiq olunan oksidləşdirilmiş tio-
xrom məhlulu oksidləşdirilmiş standart məhlulla lümines-
sensiya intensivliyinə görə müqayisələndirilərək hesablama 
formuluna görə təyin edilir. Fluorometrin yenidən işə yararlı-
lığını yoxlamaq üçün standart xinin disulfid məhlulundan isti-
fadə olunur. 

 
4.3.2.2. B2 vitamininin (riboflavin) təyini 

 
Qida məhsullarının tərkibində B2 vitamini dörd formada 

mövcud olur:  
1. Sərbəst riboflavin; 
2. Riboflavin mononukleotid; 
3. Riboflavin flavinadenindinukleotid; 
4. Zülalla möhkəm birləşmiş nukleotid. 
Sərbəst riboflavinin və onun mononukleotidinin neytral 

su və ya spirt məhlulları sarımtıl-yaşıl rənglə fluoressensiya 
edilir; fluoressensiya zolağı 513-613 nm dalğa uzunluğu 
oblastında, maksimumla 565 nm-də yerləşir. Aktiv turşuluğun 
(pH) turşuluq və ya qələviliyə doğru dəyişməsi ilə fluoressen-
siyanın “sönməsi” baş verir. Riboflavin dinukleotidin lümines-
sensiya intensivliyi sərbəst vitamin və ya onun mononukleotidi 
ilə müqayisədə 6-10 dəfə zəifdir. Riboflavinin zülalla birləşmiş 
formaları fluoressensiyaya malik olmur. Buna görə də, B2 vita-
mininin ümumi miqdarını təyin edərkən, riboflavinin zülalla 
birləşmiş və nukleotid formalardan azad olması həyata ke-
çirilir. 
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Riboflavinin zülalla möhkəm birləşməsini parçalamaq 
üçün məhsulun əvvəlcədən hazırlanmış çəki nümunəsini fer-
ment və ya turşu hidrolizinə məruz qoyulur. Ferment hidro-
lizinə məruz qoyulma halında kripsin, pankreatin və ya peni-
sillium mitsellərindən alınan ferment preparatlarından istifadə 
edilir. Riboflavini nukleotid birləşmələrdən, filtrlənmiş hid-
rolizatı trixlorsirkə turşusu məhlulu ilə işləməklə azad etmək 
olar. Bu məqsədlə bəzən fosfataza preparatlardan da istifadə 
edilir. Sonra K2HPO4 məhlulu ilə aktiv turşuluğu 6-ya çatdırır 
və sonradan reduksiyaya məruz qoymaqla sınaq məhlulu 
kalium permanqanat məhlulu ilə oksidləşdirirlər. Sınaq məhlu-
lunu oksidləşdirməklə fluoressensiyalanan qatışıqların vita-
minin təyinat nəticələrinə göstərə biləcəyi təsir aradan qal-
dırılmağa çalışılır.  

İşçi və standart məhlulların lüminessensiya intensivliyi 
350-480 nm keçiricilik zolağına malik ilkin işıq filtrli və 510-
650 nm spektr oblastında şüaları buraxan ikinci filtrli EF-3 
markalı cihazın köməyi ilə ölçülür. 

İşçi və standart məhlulların natrium hidrosulfitlə işlən-
məsi yolu ilə fluoressensiya “söndürüldükdən” sonra ölçülən 
qalıq fluoressensiyasını da hesabat formulunda nəzərə alınır. 
Standart riboflavin məhlulunun fluoressensiyası işləndikdən 
sonra, adətən sıfıradək “sönür”. Sınaq məhlulunun özündə bir 
qismi ekstraktın mükəmməl təmizlənməsinə baxmayaraq qalan 
fluoressensiyaedən qatışıqların mövcudluğu ilə şərtlənən 
azacıq fluoressensiya qalır. 

Riboflavinin lüminessentli analizi bir neçə modifika-
siyalarda yerinə yetirilir. 

Qida məhsullarının tərkibində mövcud olan B2 vitami-
ninin təyini üzrə bir neçə yeni fluorometrik ekspres-metod 
işlənib hazırlanmışdır. 
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4.3.2.3. Fol turşusu qrupu vitaminlərinin təyini 
 

Bu qrup vitaminlər xüsusi fluoressensiyaya malik olur. 
Onlar oksidləşən zaman 470 nm dalğa uzunluğunda maksi-
mumla mavi rəngli fluoressensiyaya malik törəmələr əmələ 
gəlir. 

Fol turşularının fluorometrik təyini üsulu aşağıda gös-
tərilən qaydada yerinə yetirilir. Məhsulun çəki nümunəsini, bir-
ləşmiş formalı vitamini ayırmaq (çıxarmaq) üçün fermentativ 
hidrolizə məruz qoyulur. Fol turşusunu hidrolizatdan aktiv-
ləşdirilmiş kömürün və ya digər adsorbentin köməyi ilə ayırır 
(adsorbsiya edir), sonra vitaminləri zəif ammonyak məhlulu 
vasitəsilə elyurə edirlər. Ammonyak distillə edilir, vitaminlər 
olan mayen isə kalium permanqanat (KMnO4) və hidrogen 
peroksid (H2O2) ilə oksidləşdirilir. 

Məhlulun lüminessensiya intensivliyini aktiv turşuluğun 
(pH) 4,0-4,5 qiymətində, 365 nm dalğa uzunluğuna malik mak-
simum keçiricilikli ilkin işıq filtrli və 470 nm dalğa uzunluğuna 
malik maksimum keçiricilikli ikinci filtrli EF-3 markalı 
cihazda ölçür. Fluorometrin göstəricisindən kontrol məhlulun 
lüminessensiya intensivliyini çıxır, bu da sınaq nümunəsinə 
analoji olaraq, lakin sınaq nümunəsi olmadan hazırlanır.  

Hesablama formulunda standart məhlulun lüminessensiya 
intensivliyi, məhluldakı fol turşusunun konsentrasiyası və işin 
gedişi zamanı yerinə yetirilən durulaşdırılma da nəzərə alınır. 

 
4.3.3. Qida məhsullarının zərərsizliyinə nəzarət 

 

4.3.3.1. Polisiklik aromatik karbohidrogenlərin  
(PAK) təyini 

 

Polisiklik aromatik karbohidrogenlər bitki mənşəli, hisə 
verilmiş qida məhsullarının tərkibində mövcuddur. Tərəvəz-
lərdə və dənli bitkilərdə, əsas etibarilə onların tərkibinə torpaq-
dan keçən 13-dək polisiklik aromatik karbohidrogen aşkar 
olunmuşdur. Polisiklik aromatik karbohidrogenlərin qida 
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məhsullarına düşmə  mənbəyi kimi su, hava və hisləyici tüstü 
də  rol oynayır.  

Böyük sənaye şəhərlərinin və eləcə də əhalisi sıxlıq təşkil 
edən böyük şəhərlərin havasında, məsələn 15-dək polisiklik 
aromatik karbohidrogen, o cümlədən 3,4 – benzpiren (müasir 
terminalogiyaya əsasən bu birləşmə “benz(a)piren” adlan-
dırılır) – güclü konserogen təsirə malik maddə mövcud olur. 
Benz(a)piren (BP) və digər polisiklik aromatik karbohidro-
genlər zeytun, qarğıdalı, günəbaxan, pambıq və digər qida və 
texniki yağların tərkibində də aşkarlanmışdır. Bitki yağlarının 
istehsalat nümunələrinin tərkibində benz(a)prenin konsentra-
siyası 0,2-dən 10 mqk/kq-dək civarında dəyişir.  

Bu maddə yağlarda yaxşı həll olur və yağlı bitkilərin 
meyvə və toxumlarından istehsal prosesi zamanı çıxarılması 
mümkün olur. 

Benz(a)prenin daha yüksək miqdarı, yağlı bitkilərin to-
xumlarının meyvə qabıqlarında mövcud olan lipidlərin tər-
kibində aşkar olunmuşdur. Günəbaxan toxumalarını qurudan 
zaman benz(a)prenin onlardakı miqdarı kameralarda yanacağın 
tam yanmaması nəticəsində yüksələ bilər. 

Ənənəvi tüstü üsulu ilə hazırlanan qaynar hisə verilmiş 
balığın, eləcə də hisə verilmiş və yarım hisə verilmiş kolbasa 
məmulatlarının tərkibində benz(a)prenin miqdarı, 1 kq məh-
sulda 1,0 mkq-dan onlarla mkq-dək həddə dəyişir. Soyuq halda 
hisə verilmiş balıqda və bişirilmiş kolbasa məmulatlarında 
benz(a)prenin miqdarı 0,2-0,3-dən 1,0 mkq/kq-dək konsen-
trasiyalarda mövcud olur. 

Tütün tüstüsündə benz(a)prenin daha yüksək miqdarı 
aşkar edilmişdir. 

Benz(a)prenin və digər konserogen polisiklik aromatik 
karbohidrogenlərin təyin olunması, aşağı temperaturda fluoros-
sensiya spektrinin incə strukturuna görə aparılır. Qida məh-
sullarını tənqid etmək üçün P.P.Dikun tərəfindən işlənib hazır-
lanan konserogen polisiklik aromatik karbohidrogenlərin, 
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xüsusilə də benz(a)prenin təyin edilməsi metodikası daha geniş 
tətbiq sahəsi tapmışdır. 

Benz(a)prenin təyin olunmasının spektral-fluoressensiyalı 
üsulu bir neçə mərhələdən ibarətdir: polisiklik aromatik karbo-
hidrogenlərə malik fraksiyaların, məhsulun çəki nümunəsindən 
çıxarılması; alınmış fraksiyaların qatışıqlardan təmizlənməsi və 
politsiklik aromatik karbohidrogenlərin xromatoqrafik ayrıl-
ması; maye azot temperaturunda lüminessensiya spektrlərinə 
görə benz(a)prenin və digər polisiklik aromatik karbohidro-
genlərin keyfiyyətcə (vəsfi) təyini; spektral – fluoressensiyalı 
üsulun modifikasiyalarından birinin (əlavələr üsulu və ya daxili 
standart üsulun) köməyi ilə benz(a)prenin miqdarca təyini.  

Hisə verilmiş məhsullarda və bitki yağlarında benz-
(a)prenin təyinolunma metodikası. Hisə verilmiş məhsulun 1,0 
kq qiyməsinin üzərinə 1,0 l etil spirti tökür, məhsuldakı yağ-
ların miqdarından asılı olaraq 150-250 q kalium qələvisi 
(KOH) əlavə edir və lipidlərin sabunlaşması üçün 1,5 – 2,0 saat 
ərzində qaynadılır. Sonra qarışıq üzərinə 3-5 dəfə artıq miq-
darda distilləolunmuş su tökür və etil efiri ilə sabunlaşmayan 
maddələri ekstraksiya edilir. Efirin ilk porsiyası işlənilən 
məhsulun həcmindən 4-5 dəfə çox, son 3-4-cü porsiyaları isə 
birincidən 3 dəfə çox olmalıdır. 

Bitki yağları tədqiq olunarkən 50 q məhsulu (yağı) bir 
saat ərzində qaynar su hamamında kalium hidroksidin (KOH) 
100 ml 25%-li spirt məhlulla sabunlaşdırılır, sonra məhlul 10 
dəfə artıq miqdarda distilləolunmuş su ilə durulaşdırılır və etil 
efiri ilə çoxsaylı ekstraksiya yolu ilə sabunlaşmayan maddələr 
ayırılır. 

Efirli ekstraktı bir neçə dəfə distilləolunmuş su ilə 
yuyulur, suyun ilk porsiyası turşudurulur, susuz natrium sulfat 
(Na2SO4) üzərində qurudulur. Efiri distillə edilir, qalıq isə 
benzolda həll edilir, alüminium oksidi ilə doldurulmuş 120 – 
140 mm uzunluqlu kolonkadan buraxılır. Kolonkada adsorb-
siya olunaraq digər sabunlaşmayan maddələrdən ayrılmış po-
lisiklik aromatik karbohidrogenləri, göy fluoressensiyalı 
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fraksiyaların ayrılması kəsilənədək benzolla elyurə edilir. Ben-
zol elyuatdan ayrılır, qalığı isə kolonkalı və ya nazik təbəqəli 
xromatoqrafiya üsulu ilə fraksiyalandırılır. 

Bəzi qatışıqlara malik, ayrılan polisiklik aromatik kar-
bohidrogenləri 10-15 ml petroleyn efirində həll edilir,  alü-
minium oksidi ilə doldurulmuş 120-140 mm hündürlük və 10 – 
14 mm diametrə malik kolonkaya keçirirlər. 

Polisiklik aromatik karbohidrogenlərin fluoressensiya-
lanan fraksiyalarını əvvəlcə petroleyn efiri ilə, sonra benzol 
əlavə etməklə elyurə edilir. Benz(a)piren III, IV və V frak-
siyalarda mövcud olur. Benz(a)pireni daha tam ayırmaq üçün 
kolonkalı xromatoqrafiya üsulu və ya alüminium oksdi qatı 
çəkilmiş nazik təbəqəli xromatoqrafiya üsulu ilə fraksiya-
landırmanı təkrar etmək olar. Göstərilən ikinci üsuldan istifadə 
edən zaman həlledici qismində 1:2 nisbətində qarışdırılmış xlo-
roform – petroleyn efiri istifadə edilir. 

Benz(a)pirenin   v ə s f i  a n a l i z i n i  E.V.Şpolski ef-
fektindən istifadə edərək spektral üsulla həyata keçirirlər. –
1960C temperaturda, normal parafin sırası karbohidrogenlərdə 
həllolmuş polisiklik aromatik karbohidrogenlərin ayrı-ayrı 
fraksiyalarının lüminessensiya spektrləri alınır. Belə spektrlər 
incə struktura malik olur və “qeyri-xətti spektrlər” adlanır. 
Benz(a)preni keyfiyyətcə (vəsfi) analiz etmək üçün 1,0 ml ben-
zol ekstraktından və 2,0 ml n - oktandan ibarət olan qarışıqdan 
istifadə edilir. Qarışıqla dolu olan sınaq şüşəsi maye azotlu 
Dyuar borusuna yerləşdirilir. UFS-1 və ya UFS-2 markalı filtr-
dən ultrabənövşəyi şüalanma keçirərək, DRŞ-250, DRŞ-50 və 
ya PRK-2 markalı civəli-kvars lampasının köməyi ilə lümi-
nessensiya həyəcanlandırılır. Yalnız benz(a)pireni təyin edən 
zaman (əgər polisiklik aromatik karbohidrogenlərin digər 
fraksiyaları bizi maraqlandırmırsa) UFS-3 və ya UFS-4 markalı 
filtrlərdən də istifadə etmək olar. Spektrin yazılması üçün adə-
tən f=270 mm kameralı İSP-51 markalı spektoqrafı istifadə 
edilir. Benz(a)pirenin dondurulmuş n-oktan məhlulunda 
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xarakterik 4030 və 4085 A qeyri-xətləri (yalançı xətlər) 
mövcud olur. 

Fluoressensiyalı-spektral üsulla benz(a)pirenin miqdarca  
təyin olunması, tədqiq edilən ekstraktın tərkibində mövcud 
olan lüminessensiyalanan qatışıqların yaratdığı fona görə ci-
hazın qurulmasının və əlavələrin, yaxud daxili standartın kö-
məyi ilə istənilən modifikasiyadan istifadə etməklə yerinə 
yetirilə bilər. 

Benz(a)pireni, göstərilən modifikasiyalardan birincisinin 
köməyi ilə təyin edərkən, tədqiq olunan məhlulu təmiz 
benz(a)piren məhlulu ilə yox, tədqiq olunan məhsulun özü 
kimi, lakin məhlula müəyyən miqdarda təmiz benz(a)piren əla-
və etməklə (çəki artıqlığı ilə) durulaşdırılmış məhlulla tutuş-
durulur, belə ki, bu məhlulun işıqlanmasına da, tədqiq olunan 
məhlulda olduğu kimi kənar maddələr təsir göstərir. 

Daxili standart üsulun köməyi ilə benz(a)pirenin təyin 
olunması zamanı benzpirenli fraksiyaya analoji şəraitlərdə 
yaxşı qeyri-xətti spektr verən təmiz etalon maddə daxil edilir, 
belə ki, bu maddə spektrində benz(a)pirenin analoji xətləri ilə 
örtülməməlidir.  

Belə standart-maddə kimi adətən 1,12  benzperilendən 
istifadə edilir. 1,12 benzperilenin Şpolski n-oktan məhlulunun 
spektrində benz(a)pirenin uyğun xətləri arasında yerləşən 4063 
A dəqiq xətti var, 1,12-benzperilenin spektrində benz(a)pirenin 
analitik xətlərinin yaxınlığında isə görünən xətlər olmur. Stan-
dart maddə benz(a)pirenin etalon məhlullarına da müqayisə-
ləndirmək üçün daxil edilir. Tədqiq olunan məhlulda benz-
(a)pirenin və əlavə olunan maddənin xətləri intensivliklərinin 
nisbətini ölçülür. 

Benz(a)pirenin məlum konsentrasiyaları və standart 
maddə üçün “şahid” – məhlullara görə əvvəllər təyin olunmuş 
xətlərin intensivliyi nisbətindən istifadə edərək, əlavə olunan 
standartın miqdarını bilərək, məhsuldan ayrılan benzpiren 
məhlullarında benz(a)pirenin miqdarı tapılır. 
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Hisəverilmiş məhsulun sınaq nümunəsinin çəki miqdarı 
100 q-dək azaldıqda, lipidlərin sabunlaşması üçün götürülmüş 
maddələrin göstərilən uyğunluğuna riayət olunduqda və poli-
tsiklik aromatik karbohidrogenlərin çıxarılması, təmizlənməsi 
və fraksiyalandırılmasının şərh olunan bütün mərhələləri yerinə 
yetirildikdə bu üsulun həssaslıq həddi 0,1 – 0,2 mkq/kq təşkil 
edir. Sınaq xətası 10-15% olur. 

 
4.3.3.2. Pestisidlərin təyini 

 
Bəzi pestisdilər, məsələn, varfalin, potozon, indolinsirkə 

turşusu, naftilasetat xüsusi fluoressensiya qabiliyyətinə malik-
dir. İlkin lüminessensiyaya malik olmayan pestisidləri (DDT, 
metoksixlor, aldrin, xlordan, heptaxlor və s.) kimyəvi yolla 
fluoressensiyalanan birləşmələrə çevirmək mümkündür. Mə-
sələn, insektisid 0,0-dietil-0-naftilimidotiofosfatı, əvvəlcədən 
fluoressensiyalanan törəmələrinə oksidləşdirməklə, 0,01 mkq-
/ml konsentrasiyalarda lüminessensiya üsulu ilə təyin etmək 
mümkündür. 

Pambıq yağında sevin zəhərli kimyəvi preparatın qalıq 
miqdarı təyin etmək üçün 100 ml məhsul və elə o miqdarda da 
butil spirtini bölücü qıfa yerləşdirilir. Qıfda olan kütlələri 30 
san ərzində mükəmməl qarışdırılır, sonra onun üzərinə NaOH-
ın 25 ml 1 n. sulu məhlulunu əlavə edir və daha 30  ehtiyatla 
qarışdırma davam etdirilir. Mayelər təbəqələşdikdən sonra, sulu-
qələvili altdakı təbəqəni sınaq şüşəsinə boşaldır və ultrabənövşəyi 
şüalar selində onun lüminessensiyasını müşahidə edilir. Məhlulun 
yaşılımtıl-mavi rəngli işıqlanması, onda sevin zəhərli kimyəvi 
preparatın mövcud olması haqqında məlumat verir. 

Təzə və qurudulmuş meyvə və tərəvəzlərin analizi zamanı 
100 q xırdalanmış məhsul kip bağlanan tıxacı olan kolbaya 
yerləşdirilir, üzərinə benzol əlavə edilir, kolba çalxalanır və 30 
dəq ərzində sakit saxlanılır. Ekstraksiyaolmuş benzollu məhlul 
bölücü qıfa filtrlənir, üzərinə NaOH-ın 10-15 ml 0,1 n. məhlulu 
əlavə edilir, kütlə 30 san qarışdırılır. Bir müddət sakit sax-
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ladıqdan sonra məhlul təbəqələşir, təbəqələşmə başa çatdıqdan 
sonra aşağı təbəqə sınaq şüşəsinə boşaldır və onun 
lüminessensiya müşahidə edilir. 

Sevin zəhərli kimyəvi preparatı miqdarca təyin etmək 
üçün B1 vitaminin təyinində göstərildiyi kimi, işıq filtrləri ilə 
təchiz edilmiş EF – 3 markalı fluometrdən istifadə edilir.  

Standart məhlul, NaOH-in 100 ml 0,1 n. sulu məhlulunda 
50 mkq sevin zəhərli kimyəvi preparatına malik olur. Sevin zə-
hərli kimyəvi preparatın məhsuldakı miqdarı tədqiq olunan və 
standart məhlulların lüminessensiya intensivliyinə görə hesab-
lanılır. 

 

4.3.3.3. Ağır metal duzlarının təyini 
 

Lüminessensiya reaktivlərinin köməyi ilə qida məhsul-
larının tərkibində mövcud olan ağır metalların miqdarını təyin 
etmək olar. Oksixinolinlə işləmə misin, qurğuşunun, dəmirin 
fluoressensiyasını əmələ gətirir. Bəzi maddələrin mövcudluğu 
şəraitində qalay və civə duzlarına malik olan məhlullar lümi-
nessensiyalanır (60). 

Tədqiq edilən maddənin kiçik konsentrasiyalarında fluo-
rometrik üsul həssaslığa görə kolorimetrik üsulu üstələyir, la-
kin lüminessensiyalı analizin işlənib hazırlanmış yaxşı tədqiqat 
metodikasının yoxluğu səbəbindən qida məhsullarının tərki-
bindəki ağır metalların təyin edilməsi zamanı hələlik istifadə 
olunmur. 

 

4.4. Fluoressensiya və hemilüminessensiya indikatorları 
 

Bulantılı  və  ya  boyanmış  məhlulları,  məsələn,  pivəni, 
meyvə, giləmeyvə və tərəvəz şirələrini, bitki yağlarını titrləyən 
zaman   f l u o r e s s e n t   i n d i k a t o r l a r ı n d a n   istifa-
də edilir. Turşu və ya əsasi xüsusiyyətlərə malik olan bir çox 
lüminessensiyalanan üzvi maddələr, pH-indikatorlar qismində 
tətbiq oluna bilər, belə ki, mühitin pH-ı dəyişdikdə adətən 
maddənin lüminessensiya xüsusiyyətləri də dəyişir. Müasir za-
manda 40-dək pH-ı indikatorun məlum olmasına baxmayaraq, 



 297

onlar məhdud çərçivədə tətbiq olunur, belə ki, bunların 
istifadəsi əlavə cihaz, aparat və qurğulardan istifadəni, eləcə də 
xüsusi şəraitlərin yaradılmasını, məsələn, otağın qaranlıqlaş-
dırılması, titrlənən məhlulun filtrləyici ultrabənövşəyi şüalarla 
işıqlandırılması kimi ilkin tədbirlərin görülməsini tələb edir. 
Titrlənən məhlulda mövcud olan maddələrlə indikatorun 
fluoressensiyanın “sönməsi”nə görə müşahidə nəticələrinin 
təhrif edilməsi də (yanlış qəbul olunması) baş verə bilər. 

İşıqlanması, bütün fotolüminessensiya növlərində olduğu 
kimi, udulan işıq enerjisinin çevrilməsi nəticəsində baş ver-
məyib, kimyəvi reaksiyalarda ayrılan enerji hesabına işıqlanan 
hemilüminessensiya indikatorları daha geniş yayılmışdır. 
Hemilüminessensiya indikatorlarının fluoressensiya indikator-
larından üstün cəhəti ondan ibarətdir ki, birincilərdən istifadə 
edilən zaman ultrabənövşəyi şüa mənbəyinə ehtiyac duyulmur. 

Hemilüminessensiya pH-indikatorların istifadəsi ona 
əsaslanır ki, onların işıqlanması pH-mühitin müəyyən qiymə-
tində baş verir. Məsələn, lüminolun lüminessensiyası pH 8,0-
8,5-də, lyusitenin lüminessensiyası isə pH 9,0-10,0-da başlayır. 

Turşuluğu təyin edərkən titrlənən məhlula 40 mq lüminol, 
30 mq hemoqlobin və 6 ml 3,0%-li hidrogen peroksid (H2O2) 
məhlulu əlavə edir, vizual müşahidə edilən işıqlanma əmələ 
gələnədək 0,1 n. natrium qələvisi (NaOH) məhlulu ilə titrlənir. 
Lüminolu kalium ferrosianidin və hidrogen peroksidlə birlikdə 
də tətbiq etmək olar. Titrlənən məhlula 3 damcı 0,1%-li hid-
rogen peroksid məhlulu, 4 damcı 5,0%-li K3Fe(CN)6 (qırmızı 
qan duzu) məhlulu və 6 damcı lüminolun suda doymuş məh-
lulu əlavə edilir. Titrlənmənin sonu 30 san-dən az olmayaraq 
davam edən xarakterik işıqlanmaya görə təyin edilir. 

Qida məhsulların xarab olmasının diaqnostikası, südün 
tərkibindəki zülalları və yağları təyin etmək, B qrup vitaminləri 
analiz etmək üçün lüminessensiya daha geniş miqyasda istifadə 
olunur. Polisiklik aromatik karbohidrogenləri aşkar etmək və 
miqdarca müəyyən etmək üçün fluoressensiya üsulları əvəz-
sizdir. 
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V BÖLMƏ 
 

QİDA MƏHSULLARININ REOLOJİ 
ANALİZ  ÜSULLARI  

 
5.1. Reologiyanın əsas anlayışları 

 
Qida məhsullarının keyfiyyət göstəricilərinin kifayət 

qədər yüksək dəqiqliklə qiymətləndirilməsində onların konsis-
tensiyası olduqca mühüm əhəmiyyət kəsb edir. Son iki-üç 
onilliklər ərzində konsistensiyanın qiymətləndirilməsinin şərti, 
subyektiv üsulları ilə bir sırada daha tez-tez struktur-mexaniki 
və ya   r e o l o j i   üsullardan da istifadə edilir.   

Qida məhsulları istehsalı müəssisələrində istehsal proses-
lərinin səmərəliliyinin və hazır məhsulların keyfiyyət göstərici-
lərinin yüksəldilməsi üçün mütərəqqi istehsal texnologiya-
larının və bu texnologiyalara müvafiq yeni texnoloji avadan-
lıqların yaradılması zəruri şərt hesab olunur.  

İstehsalın optimal rejimdə aparılması və yeni konstruk-
siyalı müxtəlif texnoloji avadanlıqların yaradılması üçün emal 
edilən qida xammallarının, yarımfabrikatların və eləcə də 
qidalanmaq üçün hazır vəziyyətə salınmış məhsulların reoloji 
xüsusiyyətlərinin öyrənilməsi olduqca vacib əhəmiyyət kəsb 
edir. 

R e o l o g i y a – müqayisə olunacaq dərəcədə yeni elm 
sahəsidir, bu sahə fiziki-kimyəvi mexanikanın sərbəst bir sa-
həsi kimi formalaşmış və inkişaf etməkdə davam edir. Bu elm 
sahəsi müxtəlif maddə və materialların axması (hərəkəti) və 
deformasiyasını öyrənir ki, bu da mexanikanın və elastiklik 
nəzəriyyəsinin bir çox vəziyyətindən istifadəyə əsaslanır.  

“R e o l o g i y a” sözü yunanca olub, “r h e o s” – axın, 
sel və “l o q o s”- elm, bilik sözlərinin birləşməsindən əmələ 
gəlmişdir və termin kimi ilk dəfə 1929-cu ildə Amerika Bir-
ləşmiş Ştatlarında keçirilən III Beynəlxalq Simpoziumda qəbul 
edilmişdir.  
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Bütün real cisimlər xarici qüvvələrin təsiri altında defor-
masiya etmək qabiliyyətinə malikdirlər, yəni xarici qüvvələrin 
təsiri altında bütün cisimlər öz forma və ölçülərini dəyişə bilir.  

Qida məhsullarının əsas reoloji xassələri dedikdə, onların 
özlülüyü, elastikliyi, plastikliyi və möhkəmliyi başa düşülür. 
Eyni bir material, onun vəziyyətindən və yüklənmə şəraitlə-
rindən asılı olaraq müxtəlif xassələrə malik olduğunu büruzə 
verir. Məsələn, makaron xəmiri, yükün ani təsiri zamanı elastik 
cisim, digər şəraitlərdə isə daha çox özlü və plastik cisim 
xassələri daşıyır.  

D e f o r m a s i y a – dedikdə, cismin hissəciklərinin və 
molekullarının nisbi yerdəyişməsi nəticəsində nisbi yerdə-
yişməsi prosesi başa düşülür. Əgər yük götürüldükdən, yəni 
xarici qüvvələrin təsiri kəsildikdən sonra deformasiya yox olur-
sa, belə deformasiyanı    e l a s t i k i   d e f o r m a s i y a (bər-
pa olunan), əgər xarici qüvvələrin təsiri kəsildikdən sonra  
deformasiya yox olmursa, onda belə deformasiyanı  q a l ı q    
d e f o r m a s i y a s ı  (bərpa olunmayan) kimi adlandırmaq 
qəbul olunmuşdur. Birinci növ deformasiya, adətən elastik 
məhsullar, ikinci növ deformasiya isə daha çox özlü və plastik 
məhsullar üçün xarakterikdir. Bərpa olunmayan deformasiyada 
mexaniki təsir enerjisinin bir hissəsi istilik şəklində ayrılır. De-
formasiyaların qiyməti və xarakteri cismi təşkil edən materialın 
xassələri, onun forması və xarici qüvvələrin təsir göstərmə 
üsulu ilə şərtlənir.  

N i s b i   d e f o r m a s i y a, mütləq deformasiyanın [Δ l 
(m)] cismin ilkin ölçüsünə  [ l (m)] olan nisbətinə bərabərdir.  

 

                                 
1

1
    .   .   .   .   .   .   .          (43) 

 
Deformasiya sürüşmə ilə, xətti və ya həcmi ola bilər. 

Qərarlaşmış rejimdən fərqli olaraq qərarlaşmamış rejimdə de-
formasiya zamana görə [ t (san)] dəyişə bilər. Əgər de-
formasiya son qüvvənin təsiri altında fasiləsiz olaraq artırsa, 
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onda material axmağa (hərəkətə) başlayır. Qərarlaşmış axma 
halı sürət qradiyenti ilə xarakterizə olunur və deformasiya 
sürətinin analoqu kimi çıxış edir.  

E l a s t i l i k – məhsulun, deformasiyadan sonrakı ilkin 
formasını və ölçüsünü tam bərpa etməsi qabiliyyətidir. Elastiki 
deformasiya ani və gecikən ola bilər, belə ki, ani elastik de-
formasiyanın yaranması çox sürətlə baş verir və verilmiş mü-
hitdə səsin yayılma sürətinə bərabər götürülür. 

Ani elastik deformasiya Huk qanunu ilə ifadə olunur. Ge-
cikən ani deformasiya isə müəyyən zaman intervalında baş ve-
rir və sabit gərginlikdə belə deformasiyanın artma sürəti mo-
noton azalır. Qüvvənin təsiri kəsildikdən sonra isə deformasiya 
tədricən azalan sürətlə yox olur.  

Bərpa olunmayan deformasiya qida məhsulunun plas-
tiklik və ya özlülük xassəsini şərtləndirir. 

Maddələrin müxtəlif vəziyyətlərini təyin edən ən vacib 
kəmiyyət, onların özlülüyüdür ki, bu da, başqa sözlə, axıcılığa 
müqavimət həddi adlanır. Özlülüyün əksi olan kəmiyyətə axı-
cılıq deyilir. Materialların özlülüyü temperaturdan, təzyiqdən, 
nəmlilik və ya yağlılıqdan, qatılıqdan, xırdalanma dərəcəsindən 
və bu kimi digər göstəricilərdən asılıdır. 

Özlü axmada deformasiya Nyutonun qanununa əsasən 
gərginliklə mütənasibdir və qüvvənin təsiri kəsildikdən sonra 
bərpa edilmir. 

İki növ özlülük mövcuddur. Effektiv özlülük və plastik 
özlülük. 

E f f e k t i v   ö z l ü l ü k  – axın gərginliyinin axın sü-
rətinə olan nisbəti kimi başa düşülür. 

P l a s t i k    ö z l ü l ü k – son gərginlik hədlərində ci-
simlərin deformasiyasını xarakterizə edir. 

P l a s t i k l i k – cisimlərin dağılmadan böyük qalıq de-
formasiyaya malik olma qabiliyyətidir. O, dağılmadan sonrakı 
qalıq deformasiyasının qiyməti ilə xarakterizə olunur, yəni bu 
kəmiyyət nə qədər böyük olarsa, material da o qədər çox plas-
tikdir. 
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M ö h k ə m l i k – xarici qüvvələrin təsiri altında cisim-
lərin formalarını dəyişməsinə müqavimət göstərmək qabiliy-
yətidir. 

G ə r g i n l i k – xarici qüvvələrin təsiri nəticəsində ya-
ranmış daxili elastik qüvvələrin intensivlik ölçüsüdür. Gərgin-
lik [ τ (Pa)], qüvvənin [ P (n)] sahəyə [ F (m2)] olan nisbətinə 
bərabərdir. 

                           
F

P
    .   .   .   .   .   .   .                   (44) 

 
G ə r g i n l i y i n   r e l a k s a s i y a s ı – cisimdəki 

ehtiyatda olan deformasiya enerjisinin, istilik enerjisinə keç-
məsi yolu ilə tədricən azalması prosesidir. 

Gərginliyin relaksasiyası 
 

             
 /)( t

SBS e     .   .   .   .   .   .     (45) 

 

tənliyi ilə hesablanır. 

Burada:  –verilmiş anda gərginlik, Pa;  
              B–başlanğıc gərginlik, Pa;  
              S–son gərginlik, Pa, t–cari vaxt, san;  
              –relaksasiya periodudur, san. 
 
Gərginliyin relaksasiyası nəticəsində materialın elastikliyi 

azalmaqla, plastikliyi yüksəlir. Bu onunla izah olunur ki, elas-
tik deformasiya nəticəsində materialda toplanan enerji tədricən 
istilik halında ayrılır.  

S ü r ü ş m ə – toxunan gərginliklərin təsiri nəticəsində 
deformasiya edən cismin sabit həcmdə formasının dəyişməsi 
halıdır. Buna misal olaraq mayelərin   l a m i n a r  axınını gös-
tərmək olar, belə ki, axma zamanı mayeni təşkil edən təbə-
qələrin biri digərinə nəzərən sürüşür.  

S ü r ü ş m ə   g ə r g i n l i y i – cismin ona tətbiq 
olunmuş toxunan qüvvələrə qarşı müqavimətidir. Sürüşmə 
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gərginliyi toxunan qüvvənin sürüşmə səthinin sahəsinə olan 
nisbətinə bərabərdir. 

Süruşmənin baş verməsi üçün tətbiq edilən minimum 
gərginlik,   s ü r ü ş m ə    h ə d d ə    g ə r g i n l i y i  (a x ı c ı-  
l ı q  h ə d d i) adlanır. 

Sürüşməklə axıcılıq – sabit gərginliyin təsiri altında ma-
terialın fasiləsiz deformasiya hadisəsidir.  

Y a p ı ş q a n l ı q  (a d h e z i y a) – iki müxtəlif ma-
terialın toxunma səthləri arasında yaranan ilişmə qüvvəsidir. 

  
5.2. Reoloji modellər və bərabərliklər.  
Qida kütlələrinin həcmi deformasiyası  

 
Qida kütlələrinin əsas axma növləri və modellərini nəzər-

dən keçirək. İdeallaşdırılmış materialların  əsas 3 aralıq  modeli 
məlumdur: 

1. İ d e a l e l a s t i k i   c i s i m – elə cisimdir ki, 
deformasiyaya sərf olunan enerji, cismin özündə toplanır və  
təsir kəsildikdən sonra, sərf olunan enerji yenidən bərpa olunur. 

2. İ d e a l p l a s t i k  c i s i m – normal qüvvədən 
asılı olmayaraq, üfüqi səthdə, miqdarca daim azalan element 
şəklində təsəvvür oluna bilər. 

3. İ d e a l ö z l ü  m a y e – malik olduğu gərginliyin, 
deformasiya sürəti ilə düz mütənasib olması ilə xarakterizə 
olunur, yəni 

 

                           .  .  .   .   .   .   .   .           (46) 

burada:  – özlülük əmsalı,   

               – axın sürətidir. 
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Özlü axın istənilən qüvvənin təsiri altında baş verir, 
təsir azaldıqca, deformasiya sürəti azalır, təsir yox olduqda 
sürət sıfıra çevrilir. 

Reoloji modellər iki elementdən: yay və  porşendən 
ibarət olur, bu elementlər kombinəedilmiş ardıcıl və paralel 
birləşmə şəklində qurula bilirlər. 

Elastik–plastik, elastik–özlü, özlü–elastik, özlü–plastik 
cisimlər daha mürəkkəb modellərə malikdir. 

17-ci cədvəldə bəzi mürəkkəb modellərin sxemi, reoloji 
əyriləri və reoloji tənlikləri göstərilir. 

 
5.2.1. Qida kütlələrinin həcmi deformasiyası 

 
Qida məhsulları istehsalının bir sıra sahələrində, məsələn, 

xəmirdoğrayan, makaron presləyən, konfet kütlələrini forma-
laşdıran maşınlarda, şirə, yağ çıxaran preslərdə və digər ava-
danlıqlarda emal edilən qida məhsulları hərtərəfli sıxılmaya 
məruz qalır. Bu zaman onların sıxılması əvvəlcə maye və ya 
havanın kənarlaşması, sonra isə kütlə hissəciklərinin  daha kip 
yerləşməsi hesabına baş verir. 

Materialın təzyiq altında, hərtərəfli sıxılma şəraitində 
həcmi deformasiyası öyrənilərkən, adətən aşağıdakı məsələlər 
dəqiqləşdirilir: kütlənin həcmi boyunca təzyiqin paylanması; 
təzyiq altında materialın sıxlığı; materialın sıxlığının təzyiqdən 
asılılığı; gərginliyin relaksasiyası prosesləri və materialın 
sürtünməsi.  

Müxtəlif qida məhsullarının (məsələn, makaron xəmiri, 
konfet kütlələri, çay, qəhvə və s.) preslənməsi prosesinin xa-
rakter əyriləri aşağıdakı 29-cu şəkildə göstərilmişdir:  
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    а                                 b                            c 

Şəkil 29.Müxtəlif qida məhsullarının preslənməsi  

prosesinin xarakter əyriləri 

Şəkildə verilən əyrilərdən görünür ki, kütlənin maksi-
mum sıxılmış bircinsli strukturu əmələ gələnə qədər, əv-
vəlcə təzyiqdən asılı olaraq sıxlığın kəskin dəyişməsi baş 
verir, sonra isə təzyiq kəskin artarkən, sıxlığın cüzi artması 
müşahidə olunur.  

Müxtəlif çeşidli qida məhsulları istehsalında çətin və 
asan bərkiyən materiallar bir-birindən fərqləndirilir. Yuxa-
rıdakı 29-cu şəkildə göstərilən sxemlər, bu baxımdan, aşa-
ğıdakı kimi izah olunur: (a) – sxemi çətin bərkiyən, (b) – 
sxemi bərkimə zamanı bir sıra elastiki xüsusiyyətləri mey-
dana çıxan və (c) – sxemi isə asan bərkiyən materialların 
preslənməsi prosesini xarakterizə  edir. 

Qida kütlələrinin həcmi deformasiyası və onların pres-
lənməsi, formalaşdırılması, borularda nəql etdirilməsi zamanı 
axıcılıq şəraitinə, təzyiqin relaksasiyası və materialın sür-
tünməsi xüsusi təsir göstərir.  

Qida sənayesindəki belə təzahürlər çörək və makaron xə-
mirləri, müxtəlif konfet kütlələri, çay və bir sıra digər məh-
sullar üçün tədqiq edilmişdir. 
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Cədvəl 17 
Reoloji modellər, modellərin sxemi, reoloji əyrilər  

və reoloji tənliklər 

       Model  Modelin 
sixemi 

  Reoloji  əyri Reoloji  tənlik 

 
Elastik-

plastik  cisim 
(Huka görə) 

 

 
 

1)τ < τo 
olduqda elastiki 
vəziyyət  τ =Gγ 
2)τ =τo olduqda 
plastik axın 

 
Elastik-özlü  
cisim 

(Maksvelə 
görə) 

 
 

 
 


 




G
 

 
Özlü-elastik  
cisim 

(Kelvinə 
görə) 

  

 
 

=Э+
.

  

 
Özlü-plastik 
cisim 

(Binqama 
görə) 

 
 

 
 

=о+ρl ·

.

  

 
 

 
Özlü-plastik 

cisim 
(Şvedova 

görə) 

 
 

 
 

Gpl

o 

 





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Müxtəlif özlü–plastik qida kütlələrinin (məsələn, konfet 

kütlələri, makaron və çörək xəmiri) sınağı göstərmişdir ki, 
təzyiqin yüksəlməsi ilə bütün reoloji xüsusiyyətlər artır. Qida 
məhsullarının reoloji xassələrinə təzyiqin təsirinin yekunu 
olaraq qeyd etmək lazımdır ki, təzyiq nəinki texnoloji maşının 
işinə, hətta hazır məhsulun keyfiyyətinə də  təsir göstərir.  

Buna görə də, bu və ya digər prosesin hesablanması və 
avadanlıqların layihələndirilməsi zamanı ərzaq materiallarının 
emalının optimal təzyiq şəraitində həyata keçirilməsinə ça-
lışmaq lazımdır. 

Qida sənayesində bir çox proseslər xammal və yarım-
fabrikatların istilik–fiziki emalı ilə əlaqədardır.  

Belə proseslər siyahısına xammal və yarımfabrikatların 
qızdırılması, pörtülməsi, qurudulması, kondensləşdirilməsi, bi-
şirilməsi, buxarlandırılması, qovurulması, sterilizasiya və pas-
terizə edilməsi, hazır məhsulların soyudulması və digər 
proseslər daxil edilir.  

Qida məhsulları istehsalının texnoloji proseslərində istilik 
və kütlə mübadiləsi hadisələrinin təzahür etməsi vacib rol 
oynayır. Çox zaman belə qeyri-stasionar, yəni zamandan asılı 
olaraq parametrləri dəyişən və dönməz proseslər nəticəsində 
xammal və yarımfabrikatların xassələri, strukturu və keyfiyyəti 
dəyişir. 

 
5.3. Reoloji xüsusiyyətlərin struktur  

tipləri və təyini üsulları 
 

Bir çox qida kütlələri, bərk və maye hallarla yanaşı, fiziki 
xüsusiyyətlərinə görə orta mövqeyə malik olan strukturlar da 
əmələ gətirir. Belələrinə zülali və şəkərli həlməşiklər, müxtəlif 
konsentrasiyalı suspenziyalar (məcunşəkilli suspenziyayadək), 
emulsiyalar və köpüklər aid olunurlar. 

Daxili strukturun olması, belə sistemlərə onların konsis-
tensiyasını obyektik olaraq xarakterizə edən elastiklik, plas-
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tiklik, özlülük, möhkəmlik kimi müəyyən mexaniki xassələr 
verir. Mexaniki xassələr, maddənin (kütlənin) tərkibinə daxil 
olan komponentlərin təbiətindən və nisbətindən, eləcə də onlar 
arasındakı qarşılıqlı təsir qüvvələrindən asılı olur. 

Akademik P.A.Rebinderin və onun həmfikirlərinin əldə 
etdiyi nəticələrə müvafiq olaraq dispers strukturların iki əsas 
tipini bir-birindən fərqləndirmək qəbul olunmuşdur:  

a) koaqulyasiyalı; 
b) kondensasiya-kristallizasiyalı. 
K o a q u l y a s i y a e t m i ş   (p ı x t a l a ş m ı ş) 

strukturlar maye təbəqələrindən təsir göstərə bilən Van-der-
Vaals qüvvələri ilə tutulub saxlanılır. Onların əmələ gəlməsinin 
əsas şərti, hissəciklərin toxunma səthlərinin qeyri-bircins ol-
ması və gələcək strukturların ilkin zəncirin, yəni nöqtəvarı 
kontaktlar əmələ gələn hidrofob sahələrin mövcudluğudur.  

K o n d e n s a s i y a   e d ə r ə k   k r i s t a l l a ş m ı ş 
strukturlar polimerlərin kondensləşməsi və ya məhlul və ərin-
tilərin kristallaşması prosesində əmələ gəlirlər; onların mövcud 
olması möhkəm kimyəvi rabitələrlə müəyyən edilir, ayrı-ayrı 
hissəciklər böyüyür, onlar arasındakı maye təbəqələr yox olur. 
Belə struktura malik sistemlər böyük möhkəmliklə, kövrəklik 
və parçalanarkən dönməzliklə fərqlənir və üstünlük təşkil edir. 

Məhsulun emalı prosesində, hissəciklər arasındakı maye 
təbəqələri kənarlaşdırmaq üçün şərait yaradıldıqda, məsələn, 
qurutma və ya presləmə zamanı koaqulyasiyaetmiş strukturlar 
kondensasiya edərək kristallaşmış strukturlara (çevrilə) keçə 
bilərlər. Belə ki, istənilən sistemin mexaniki xassələri onun 
strukturu ilə əlaqədardır ki, bunlar da tez-tez “struktur-
mexaniki xassələr” adlandırılır. 

Qida məhsullarının struktur-mexaniki xüsusiyyətlərini 
öyrənərkən, zamana müvafiq deformasiyanın inkişafı tədqiq 
edilir. Deformasiyanın əsasən iki növü tədqiq edir: sıxılma 
(dartılma) və hərəkət (axın). Birinci halda gərginlik nümunənin 
səthinə perpendikulyar olaraq, ikinci halda isə toxunan 
(tangensial) olaraq təsir göstərir.  
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Struktur-mexaniki xassələrin tədqiqat nəticələri, adətən 
deformasiya kinetikası əyriləri şəklində qrafiki olaraq ifadə 
edilir. Dağılmamış (parçalanmamış) strukturlar oblastı üçün 
belə əyrilərin aşağıdakı iki əsas tipi mövcuddur: 

1. Göstərilən sabit gərginlik axıcılıq həddindən kiçikdir, 
yəni P < Pτ şərti ödənilir (şəkil 30). Absis oxunda zaman (τ), 
ordinat oxunda isə deformasiya (ε) əks etdirilir.  

Gərginliyin ani təsiri zamanı cismin xarici təsirlərə ani 
reaksiyası kimi ε0 deformasiyası əmələ gəlir. Onun qiyməti 
ilkin kimyəvi rabitələrin gücü ilə təyin olunur. Ani elastiki 
deformasiyanın ardınca zamana görə yüksək elastiki defor-
masiya inkişaf edir. Onun qiyməti ayrı-ayrı makromolekullar 
və onları bəndləri arasındakı rabitə gücünü xarakterizə edir. 

Deformasiya bəzi εm maksimal qiymətə çatır və sonradan 
dəyişmir, belə ki, təsir edən gərginlik cismin daxili müqavimət 
qüvvələri ilə tarazlaşdırılır, əyrinin son hissəsi xətti xarakterə 
malik olur. C nöqtəsində gərginliyi yox edir (P = 0) və 
deformasiya DF əyrisinə görə sıfıradək (0) düşür, yəni sistem 
öz formasını tamamilə bərpa edir. 

Real qida kütlələri və qida məhsulları üçün bu tip əyrilərə 
çox təsadüfi rast gəlinir. Yalnız bəzi (qida həlməşikləri) 
həlməşikşəkilli qidalar kiçik gərginliklərin təsiri zamanı tama-
milə əks olunan deformasiyalar verə bilər. 

2. P < Pτ şərti ödənilirsə onda 31-ci şəkildə əks olunan 
əyri alınır. ε0 ani elastiki deformasiya yarandıqdan sonra, 
plastiki axına keçən, fasiləsiz artan qalıq deformasiyası aşkar 
olunur. qalıq deformasiyası tg α-nı xarakterizə edə biləcək sabit 
sürətlə yüksəlir. 

P = const;     P < Pτ. 
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Şəkil 30. Deformasiya kinetikasının əyrisi  

 
Yüklənmənin 1  təsir müddəti ərzində maksimal 

deformasiya, əyrinin sonluq sahəsinə toxunan ordinat oxunda 
kəsilən hissə ilə təyin olunur. Onun qiyməti aşağıdakı 
bərabərlikdən tapıla bilir: 

 

                
qalıa

m d

d








 .   .   .   .   .   .            (47) 

 

em   0  fərqi elastiki deformasiyanın qiymətini ifadə 

edir. 
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Şəkil 31. Deformasiya kinetikasının əyrisi  

 
P = const;     P > Pτ. 

 
C nöqtəsində gərginlik yox edilir, yəni götürülür və bu 

zaman “nümunənin” istirahəti baş verir və bu da 
CDOA 0  elastiki deformasiyanın yox olması ilə nəticələ-

nir, elastiki deformasiyada bərpa gedir. Zaman müddətinin art-
ması ilə, DF əyrisi εqalıq deformasiyasının bəzi son qiymətlərinə 
doğru asimmetrik olaraq yaxınlaşacaqdır ki, bu da qalıq 
deformasiyasıdır (şəkil 31). 
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Deformasiyalar kinetikasının əyrisinə görə,  Pf0  

əyrisi birinci tipdən ikinci tipə çevrilən gərginliklə xarakterizə 
olunan elastiklik həddindən başqa aşağıdakı asılı olmayan 
xarakteristikaları da tapmaq olar: 

1. Axının ani elastiklik modulu 
0

1 
P

E  ; 

2. Elastiklik modulu 
0

2  


m

P
E ; 

Hər iki modul gərginlik ölçülərinə malikdir, belə ki, bu 
halda deformasiya nisbi, ölçüsüz kəmiyyətdir. 

3. 

qalıad

d
P















 , 

 
burada: PPP   (birinci tip əyri üçün elastiklik həddi 

yoxdur, yəni 0P ). 

Plastiki özlülüyü əyrinin yüksüz (boşalma) hissəsinə görə 
aşağıdakı nisbətdən təyin etmək olar: 

 
 

   .,   .   .   .   .   .           (48) 
 
 

 
burada: 1  – yükləmənin təsir müddətidir. 
 

4. 

qalıa

ş

d

d

d

d
P


























0

   şərti özlülüyü. 

 

1

;




qqal
pl

P

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burada: 
0











d

d
 – əyrinin başlanğıc sahəsinin absis oxuna  

toxunma əyriliyi (bucağı) ilə; 

qalıad

d










 – isə əyrinin son sahəsinin absis oxuna toxun-

ma bucağı ilə tapılır. 
Belə ki,   e l a s t i k l i k   – ani zamanda əmələ gələn, 

elastiki deformasiya qiymətinə görə hesablanan moduldur ki, 
bu da   ş ə r t i  –  a n i   e l a s t i k l i k   m o d u l u   adlanır. 

Göstərilən asılı olmayan  E1, E2, ηplastiki, ηşərti  qiymətləri 
ilə yanaşı, qida məhsullarının və yarımfabrikatların struktur-
mexaniki xassələri bəzi nisbi qiymətlərlə xarakterizə oluna 
bilər.  

Strukturlaşmış dispers sistemlər və yüksəkmolekullu bir-
ləşmə məhlulları üçün belə qiymətlər akademik P.A.Rebinder 
tərəfindən təklif olunmuşdur:  

möhkəmlik 100% 0 
m

M



;  

plastiklik  100%
.


plast

qalıaP



;  

elastiklik 100% 0 



m

mE



 və ya 
21

1

EE

E
E


  

Sadalanan bütün xarakteristikaları, aşağıda şərh edilən 
cihazlardan istifadə etməklə almaq olar. 

 
5.4. Əsas reoloji xüsusiyyətləri təyin etmək  

üçün olan cihazlar 
  
Struktur-mexaniki xüsusiyyətləri tədqiq edən zaman öl-

çülən qiymətlər bunlardır: təsir göstərən gərginlik – P; defor-
masiya – ε; deformasiya sürəti – V. Bunlardan biri, adətən sabit 
kəmiyyət olur, qalan ikisi isə biri digərindən asılı olaraq 
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ölçülür. Məsələn, constP   şərti daxilində deformasiyanın 
zamandan asılılığı ölçülür, yəni   f . 

İşçi gərginliyin qiymətini həmişə tədqiqat məqsədindən 
asılı olaraq, kiçik gərginliklərdə sistemin möhkəm-elastiki xas-
sələrinin təyin edilməsinin çətinliyi seçilir, böyük gərginlik-
lərdə isə sistemin özlülüyünün təyin edilməsinin çətinliyi nə-
zərə alınmaqla seçilir. 

Yüklənmənin təsiretmə müddəti də bütün halda, lakin 
deformasiyaya tam inkişafetmə imkanı verməklə seçilir. 
Struktur-mexaniki xassələri tədqiq etmək üçün nəzərdə tutulan 
cihazlar, ölçülən deformasiyaların tiplərinə görə qruplaşdırılır 
(məsələn, hərəkət (axın) deformasiyasını ölçmək üçün olan 
cihazlar, birəsaslı sıxılma deformasiyasını ölçmək üçün olan 
cihazlar və s.).  

 
5.4.1. Hərəkət (axın) deformasiyasını ölçmək  

üçün istifadə edilən cihazlar 
 

Deformasiyanın baş verdiyi fəzanın (boşluğun) formasın-
dan asılı olaraq bu tipdən olan bütün cihazlar üç qrupa bölünür: 
düz paralel araməsafəli cihazlar (Veyler – Rebinder, Niko-
layev); çevrəvi ara məsafəli cihazlar (rotasiyalı viskozimetrlər); 
kapillyar və ya dar borucuq şəklində araməsafəli cihazlar 
(kapillyar və ya şarlı viskozimetrlər). 

 
5.4.1.1. Veyler-Rebinder cihazı 

 
Bu cihazlar suspenziyalar, məcunlar, həlməşiklər kimi 

sistemlərin mexaniki möhkəmliyini öyrənmək üçün nəzərdə 
tutulmuşdur. Mexaniki möhkəmliyin əsas xarakteristikaların-
dan biri, axının gərginlik həddidir (P). 

Göstərilən cihazın köməkliyi ilə axının gərginlik həddi 
tədqiq olunan sistemə yerləşdirilmiş, lövhənin düzəlməsi üçün 
lazım olan qüvvəyə görə təyin edilir (şəkil 32). 
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Şəkil 32. İki (a və b) modifikasiyada Veyler – Rebinder 
cihazının sxemi: 

 
1 – düz paralel küvet; 2 – lövhəcik; 3 – yük;  

4 – mikroşkala; 5 – mikroskop. 
 

Birinci modifikasiyada (şəkil 32, a) yükün təsiri ilə 
lövhəcik hərəkət edir, ikinci modifikasiyada isə (şəkil 32, b) 
elektrik mühərrikinin köməyi ilə təqribən 1 sm/dəq sürəti ilə 
bərabər olaraq enə bilən hərəkətli stol üzərində küvet yerləş-
dirilmişdir. Lövhəciyin hərəkət etməsi üçün vacib olan güc, əv-
vəlcədən kalibrlənmiş yayın gərilməsinə (dartılmasına, 
açılmasına) görə təyin edilir. 

Ö l ç m ə   m e t o d i k a s ı: küveti tədqiq edilən sistemlə 
doldurur və ilkin sınaqda yük elə seçilir ki, lövhənin dartılması 
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yavaş-yavaş baş versin. Həm də deformasiya qiyməti şkalanın 
ölçülərinə yerləşməlidir. 

Küveti su ilə yuyur, onun mərkəzi (orta) hissəsində löv-
həciyi yerləşdirir və tədqiq olunan sistemlə yenidən doldurulur. 
Ölçmələr təqribən 30 dəq.-dən sonra başlanır, cihazı və sani-
yəölçən eyni zamanda işə salınır və yük lövhəciyi hərəkət 
etdirməyə başlanır. Zamana görə hərəkət deformasiyası mik-
roskopda müşahidə edilir və yazılır (özü yazan qurğuda). Ölç-
mələrin nəticələrinə əsasən deformasiya kinetikasının əyrisi 
qurulur. 

Cihaz kifayət qədər həssasdır və aşağıdakı qiymətləri 
təyin etməyə imkan verir: 

1. Axının hədd gərginliyi: 
 

                   
S

FF
P m





2

   .  .   .   .   .   .                        (49) 

 
burada: P – axının gərginlik həddi, q/sm2 (kq/m2); 

    Fm – lövhəciyin sistemdə hərəkəti üçün lazım olan 
qüvvə, q (kq); 

   F – lövhəciyin dispers mühitdə hərəkəti üçün (əgər bu 
mühit suspenziyadırsa, onda suda) lazım olan 
qüvvə, q (kq); 

   S – lövhəciyin sahəsi, sm2 (m2). 
 
2. Yerdəyişmə (hərəkət) modulu: 

 

                        

P

Ec         .   .   .   .   .   .   .   .            (50) 

 
burada: P – gərginlik, q/sm2 (kq/m2); 

    ε – yerdəyişmə deformasiyasının lövhəcik və küvetin 
divarları arasındakı məsafənin eninə olan nisbəti. 
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3. Effektiv özlülük: 

                                 
D

P
effek .    .   .   .   .   .   .   .        (51) 

 

burada: D – h
V
  nisbətinə bərabər olan hərəkət sürətidir 

(V – lövhəciyin yerdəyişmə sürəti sm/san 
(m/san);  

h – lövhəciyin və küvetin divarları arasında 
boşluğun (məsafənin eni, sm). 

 
Axının hədd gərginliyinin qiyməti lövhəciyin ölçü-

lərindən asılı olmur. 
Veyler – Rebinder cihazı qida sənayesində müxtəlif qida 

kütlələrinin möhkəmliyini, temperatur və qatqıların möhkəm-
liyə təsirini ölçmək üçün, eləcə də məhsulun konsistensiyasını 
yaxşılaşdırmaq və texnoloji istehsal prosesini təkmilləşdirmək 
məqsədilə bir sıra digər xüsusiyyətləri müəyyənləşdirmək üçün 
geniş istifadə olunur. 

Şəkərli alma və şəkərli pektin həlməşiklərinin reoloji 
xüsusiyyətlərini tədqiq etməklə, qənnadı məmulatlarının tələb 
olunan konsistensiyasını əldə etmək üçün şəkərin optimal do-
zalaşdırılması müəyyən olunmuşdur. Sistemin “sərtlik” krite-
riyası qismində şərti-ani elastiklik modulu götürülmüşdür. 

Axının (yerdəyişmənin) hədd gərginliyinin qiymətinə 
əsasən, qatılığından və mexaniki təsirlərdən asılı olaraq nişasta 
yapışqanının möhkəmli təyin edilir. 

Axının (yerdəyişmənin) hədd gərginliyinin qiyməti və 
deformasiya kinetikası əyrilərinin görünüşü, konfet istehsalı 
zamanı pralin kütlələrinin qarışdırılmasının (yoğurulmasının) 
optimal qiymətinin tapılması üçün əsas olmuşdur. 

Amiloza, amilopektin və yapışqanlaşdırılmış nişasta məh-
lullarının deformasiya kinetikası əyrilərinin, bu maddələrin 
“qocalması” müddətindən asılı olaraq öyrənilməsi nişastanın 
retroqradasiyasının tədqiq olunmasına xeyli kömək etdi. 
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Deformasiyanın yerdəyişmə gərginliyindən asılılıq əyri-
lərinə görə müəyyən edildi ki, bolqar tomat (pomidor) məcunu 
strukturlaşdırılmış sistemdir. Bu qida məhsulu üçün struktur – 
mexaniki xassələrin konsentrasiyadan, istilik emalından və 
xammalın növündən asılılığı öyrənilmişdir. 

 
5.4.1.2.  Maili səthdə yerdəyişmə deformasiyasının 

ölçülməsi üçün Nikolayev cihazı 
 
Bu cihaz məlum D. İ. Tolstov modeli əsasında yaradılmış 

və ondan gərginliyin optiki qeydiyyatı üsulunun mexaniki 
qeydiyyatla əvəzlənməsi ilə fərqlənir (şəkil 33). 

Ölçmə metodikası. Əsas səthi üfüqi vəziyyətə gətirilir. 
Buraxılmış 8 meydançasına ərsin vasitəsilə tədqiq edilən məh-
suldan sürtür və o 4x4x0,5 sm ölçülü lövhə şəklində for-
malaşdırılır. Bu qalınlıqda sürtülərkən tədqiq edilən nümunə 2 
səthi səviyyəsinədək düşür. Nümunə üzərinə nahamar 12 
alüminium lövhəsi yerləşdirilir ki, bunu da ölçücü əqrəbin 
aşağı sonluğuna kip otuzdurulur. 12 lövhəsinin üzərinə yük 
qoyulur. 

9 düyməsini basaraq, nümunə səthin 2 səviyyəsinə qal-
dırılır, ölçücü əqrəbin bu zaman sıfır vəziyyətindən yerdə-
yişməyə məruz qalıb-qalmadığı yoxlanılır (əgər yerdəyişmə 
baş veribsə, onda əqrəbi sıfır vəziyyətinə gətirilir). Nümunə 
belə vəziyyətdə təqribən 1 dəq. saxlanılır, dayaq ştiftinin 4 baş-
lığı sıxır və 2 səthinin sonluğunu 3 şkalasına görə 10-150 mail-
lik bucağınadək qaldırılır. Maili səth möhkəmləndirilir (bər-
kidir) və eyni zamanda, saniyəölçən işə salınr. 6 şkalasındakı 
əqrəbin göstərdiyi deformasiya qiyməti zamana müvafiq olaraq 
yazılır. 

Yüklənmədə deformasiya öyrənilməsi sona çatdırılaraq, 
yük lövhəciyi götürülür, 4 stiftini azad edir və səthi üfüqi 
vəziyyətə gətirilir. Strukturun elastiki qüvvələri sayəsində baş 
verən əqrəbin əks-hərəkətini yazır və şkalanı müşahidə edilir. 
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Şəkil 33. Maili səthdə yerdəyişmə deformasiyasını 
ölçmək üçün Nikolayev cihazı: 

 
a – ümumi görünüşü; b – sxem: 1 – özül; 2 – 0 – dan 150 – dək 
maili vəziyyətə salına bilən səth; 3 – səthi müəyyən meyillilikdə 
yerləşdirmək üçün şkala; 4 – şkalanı bərkidən stift; 5 – ölçücü 
şkalanın dirəyi; 6 – ölçücü şkala; 7 – əqrəb; 8 – nümunə 

qoymaq üçün meydança; 9 – rıçaq mexanizminin sol cihazının 
düyməsi; 10 – rıçaq mexanizminin sağ cihazının ştoku;  
11 – kronşteynin tənzimləyici vinti; 12 – yük lövhəciyi. 
 
Cihaz, 5 mm həddində olan deformasiyaları ölçməyə 

imkan verir. Nümunənin qalınlığı 5 mm və maksimal deforma-
siya sürəti 1 mm/dəq olduqda deformasiya sürəti qradiyenti 
0,003 san-1 qiymətinə malik olur (sürət qradiyenti deforma-
siyanın xətti sürətinin nümunə qalınlığına olan nisbəti kimi 
hesablanır). 



 319

Göstərilən cihazla 102 – 103 puaz (
2

1,01
m

sanH
puaz


 ) 

özlülüyə malik olan sistemləri tədqiq etmək mümkündür. Bu 

cihazın modifikasiyaedilmiş variantı 
2

86 1010
m

sanH 
  özlü-

lüyə malik sistemlər üçün ölçmələri həyata keçirməyə imkan 
verir. Paralel təyin olunan deformasiyalar arasındakı fərq 10 – 
15% təşkil edir. 

Yerdəyişmə modulu və sistemin özlülüyü aşağıdakı 
bərabərliklərlə hesablanılır: 

 

.

981sin

el

lP
E


 

   
qalıa

lP


 


981sin

  .  (52) 

 
burada: α – səthin maillik bucağı, α=150 üçün sinus ~ 

0,26 – ya bərabərdir. 
    l – lövhəcik nümunənin qalınlığı, sm (m); 
    εel. və εqalıq – uyğun olaraq elastiki və qalıq 

deformasiyalar; 
    981 – ağırlıq qüvvəsinin təcili; 
    τ – deformasiya müddəti, san; 
    P – gərginlik (örtücü və yük lövhəciklərinin 

ümumi kütləsinin lövhəciyin sahəsinə olan 
nisbəti kimi təyin edilir), qr/sm2 (kq/m2); 

    E – yerdəyişmə modulu, din/sm2 (kq/m2); 

    η – özlülük, puaz ( 2

2

m
sanH  ); 

    δ – cihaz şkalası vahidlərində deformasiya. 
 

Elastiki və qalıq deformasiyaların qiyməti deformasiyalar 
kinetikası əyrisinə görə tapılır. 

Nikolayev və Tolstoy cihazları qida məhsullarının struk-
turu və konsistensiyalarının tədqiq olunması üçün geniş tətbiq 
edilir. Tolstoy cihazında elastiklik və özlülüyün şərti – ani 
modulunun qiymətinə görə, eləcə də sonra hesablanmış 
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elastikliyə görə, quru südün istifadəsi ilə alınmış marqarinin 
konsistensiyası hesablanmışdır. Elə bu xüsusiyyətlər də sax-
lanma prosesində marqarinin strukturu və konsistensiyasında 
baş verən dəyişkənlikləri tədqiq etmək üçün istifadə edilmişdir. 

Prolin kütlələrinin konsentrasiyasının temperaturdan ası-
lılığı elastiklik modulunun qiymətinə görə müəyyənləşdirilir. 

Jelatin həlməşiklərinin struktur-mexaniki xüsusiyyətlərini 
yerdəyişmə və sürüşmə modullarının qiymətinə görə xarak-
terizə etmək üçün QOST-a daxil edilmiş, nisbi vahidlərlə qiy-
mətlər verən Valent cihazının əvəzinə Tolstoy cihazından 
istifadə edilməsi məsləhət görülür. 

Nikolayev cihazının köməyi ilə meyvəli-jeleli konfet küt-
ləsinin struktur əmələgətirmə dinamikası tədqiq olunmuşdur. 

Bu cihaz çörək xəmirinin elastiki-özlü xüsusiyyətlərinin 
və bu xüsusiyyətlərə mexaniki emalın, zülalların, kleyko-
vinanın, nişastanın və yarmaların miqdarının təsirinin tədqiq 
edilməsi üçün istifadə olunmuşdur. 

Ət qiyməsinin özlülüyünün ölçülməsi əsasında, bişmiş 
kolbasalar istehsalı üçün nəzərdə tutulan ətin ilkin emalının 
optimal şəraitləri seçilmişdir. 

Səthi paralel və ara məsafəsinə malik olan cihazlar isti-
fadə edilmək üçün çox sadədir, mürəkkəb hesabat tələb etmir 
və yüksək həssaslıqla üstünlük təşkil edir. Bu cihazların çatış-
mazlığı ondadır ki, yerdəyişmə deformasiyasının ölçülmə 
şkalası bir neçə millimetrlə məhdudlaşmışdır, ona görə də bu 
cihazların köməyi ilə böyük deformasiyaları ölçmək olmaz. 
Daha böyük deformasiyaları ölçmək üçün dairəvi araboşluğuna 
malik cihazlardan, yəni rotasiyalı viskozimetrlərdən istifadə 
edilməsi məsləhət görülür. 
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5.4.1.3. Volaroviçin rotasiyalı viskozimetri 
 

Maye və mayeyəbənzər sistemlərin əyri axınını (sürət 
qradiyentinin yerdəyişmə gərginliyindən asılılığını əks etdirən 
əyri) tədqiq etmək üçün nəzərdə tutulan rotasiyalı viskozi-
metrlərin bir çox modelləri mövcuddur. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şəkil 34. Volaroviç sisteminin RV – 8 markalı  
rotasiyalı viskozimetrinin sxemi 

 
1 – şkiv; 2 – bloklar; 3 – qurucu qayka; 

 4 – termostatlandırılan maye üçün stəkan; 5 – rotor;  
6 – stəkan; 7 – elektrikqızdırıcı spiralı; 8 – izolyasiya 

 qatı; 9 – stopor; 10 – şkala; 11 – əqrəb. 
 



 322

 
Rotasiyalı viskozimetrin (şəkil 34) iş prinsipi belədir: 

tədqiq olunan kütlə eyni oxlu iki silindr arasındakı boşluğa 
yerləşdirilir və onlardan biri fırlanan zaman (bəzən, daxili 
silindr, bəzən isə xarici silindr hərəkət edir) silindrlərin divar-
larına yapışan özlü maye, hərəkətə maneçilik yaratmaq şərtilə 
hərəkət etməyə başlayır. Bu zaman ya fırlanma hərəkətini 
davam etdirmək üçün tətbiq edilməsi tələb olunan gücü, ya da 
hərəkət sürətini xarakterizə edən kəmiyyəti ölçmək olur. 

Ölçmə metodikası: ölçmələrə başlamazdan əvvəl, adətən 
“boş” sınaq aparılır ki, bunun da məqsədi silindrin, blokların və 
sapların xüsusi titrəyişini təyin etməkdir.  

Saplara əvvəlcə 1 q-lıq, sonra 1,5 və 2,0 q-lıq yükləri 
(yaxşı cihaz üçün 2,5 qramdan çox olmayaraq), silindr hərəkətə 
başlayana qədər asırlar. Fırlanmanı təmin edən ən kiçik P0 
qüvvəsi, sistemin sürtünmə qüvvəsinə bərabər olacaqdır. 

Axının hədd gərginliyini müəyyən etmək üçün xarici 
silindri tədqiq olunan maddə elə miqdarda yüklənir ki, daxili 
silindrin yüklənmə dərinliyi 7-8 sm olsun (bu yüklənməni 
çəkiyə görə də yerinə yetirmək olar).  

Əgər öyrənilən sistem məcun və ya yüksək özlü maye-
dirsə, onda boş yerin və ya hava qabarcığının qalmamasını 
izləmək lazımdır. 

Silindri yükləyərək, cihazın hər iki lifinə ilkin (başlanğıc) 
yük asılır (adətən, P0 yükündən başlanır), əyləcdən azad edir və 
silindrin fırlanması izlənilir. Əgər tətbiq olunan fırladıcı mo-
mentin təsiri ilə silindr hərəkət etmirsə, onda silindrin hərəkəti 
başlananadək yük artırılır.  

Fırlanma hərəkəti kimi, çevrənin ¼ hissəsi qədər fasiləsiz 
dönmə qəbul edilir. Əgər fırlanmaya səbəb olan ən kiçik yük P1 
olarsa, onda axının hədd gərginliyini aşağıdakı formula ilə he-
sablamaq olar: 

 
                     01 PPKPm     .   .   .   .   .   .               (53) 
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burada: K – cihazın daxili silindrinin yüklənmə 
dərinliyindən asılı olan konstantdır. 

 
Adətən, K-nın müxtəlif qiymətləri göstərilmiş cədvəl, 

istismar haqqında instruksiya ilə birlikdə, cihaz satılarkən 
təqdim edilir. 

Axının hədd gərginliyi təyin edildikdən sonra liflərə asıl-
mış yükü artırır və hər yükləmə zamanı saniyəölçənlə üç-dörd 
fırlanma zamanı ölçülür, yükün iki və ya üç qiymətində 
silindrin fırlanma sürəti müəyyən edilir. 

Qeyri Nyuton mayeləri üçün hər yüklənmə zamanı stasio-
nar axını müəyyənləşdirməkdən ötrü vaxt tələb edilir (stasionar 
axın zamanı daxili silindrin fırlanma sürəti zamandan asılı 
olmur). Adətən, stasionar axın ilk iki dövrdən sonra müəyyən 
edilir, buna görə də hər bir yükləmə zamanı ilk iki dövr bura-
xılır və sonrakı iki-üç dövr müəyyən olunur. Bir dövrün müd-
dəti 15-20 san-dək olmalıdır. Əgər bu müddət azdırsa, onda 
beş-yeddi dövr, əgər çoxdursa, onda bir dövrün müəyyən bir 
hissəsi müəyyən edilir, bu zaman müəyyənləşdirilən hissə 
silindrin 900-dən az olmayan dönməsini əks etdirməlidir. 

Özlülüyü aşağıdakı bərabərliklə hesablanır: 
 

                         
N

PP
K 0

1


    .   .   .   .   .   .            (54) 

 
burada: N – saniyə ərzindəki dövrlər sayı; 
            K1 – cihazın yüklənmə dərinliyindən asılı olan 

sabitidir. 
 
Qeyri-Nyuton mayelərinin özlü xassələrinin xarakte-

ristikası üçün axın gərginliyi və sürət qradiyenti arasındakı ası-
lılığı qrafik şəklində ifadə etmək qəbul olunmuşdur. Bu kə-
miyyətlərin hər ikisini bilavasitə ölçmək olmaz, onlar hesabat 
yolu ilə tapılır. Sürət qradiyentini silindrin fırlanma sürətinin 
(saniyədəki dövrlər sayı) silindrlər arasındakı məsamənin 
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(araboşluğunun) qiymətinə olan nisbəti (cihaza verilən 
instruksiyada göstərilir) kimi təyin edilir. 

 
 
 

 
Şəkil 35. Nyuton (1) və strukturlaşdırılmış (2) mayelər üçün 

axıcılıq əyriləri(a) və strukturlaşdırılmış mayelər üçün 
özlülüyün axın gərginliyindən asılılığı (b).   
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Praktikada axıcılıq əyrilərini tez-tez daxili silindrin fırlan-
masının bucaq sürəti – fırlanma yaradan yük koordinatlarında 
qurulur. Bu kəmiyyətlər sürət qradiyentinə və axın gərginliyinə 
mütənasibdir, lakin onlardan fərqli olaraq, təcrübi yolla müəy-
yən edilə bilər.  

Özlülük xassələrinin təyini yalnız stasionar laminar axın 
şəraitlərində mümkün olur, əks halda ölçmə nəticələri təsadüfi 
xarakterə malik olacaqdır. 

Həqiqi məhlullar üçün sabit axın gərginliyində ona cavab 
verən sürət qradiyenti praktiki ani olaraq müəyyən edilir və 
sonradan, zaman keçdikcə dəyişmir. Mürəkkəb dispers sistem-
lər olan qida kütlələri üçün bu proses müəyyən zaman tələb 
edir. Bu isə daxili strukturların deformasiya ilə dağılmasını, 
hissəcik və ya makromolekulların axın boyu ariyentasiyasını 
şərtləndirir.  

Rotasiyalı viskozimetrin köməyi ilə alınmış axıcılıq əy-
riləri, tədqiq olunan mayeləri Nyuton mayelərinə və ya struk-
turlaşdırılmış, anomal özlü mayelərə aid etməyə imkan verir. 

Nyuton mayesi üçün axıcılıq əyrisi, koordinat oxlarının 
başlanğıcından (sıfır nöqtəsindən) çıxan düz xətdir (şəkil 35, a). 

Belə sistemin özlülüyünü düz xəttin maillik bucağının 
absis oxuna kotangensi şəklində, qrafiki yolla hesablamaq olar 
( ctg ). Verilən temperaturda axın gərginliyinin geniş 
intervalında sabit qiymət, onun əhəmiyyətini xarakterizə edir. 

35, b şəklində strukturlaşdırılmış maye üçün axma 
əyrisinin xarakterik görünüşü təsvir olunmuşdur, bu təsvirdə üç 
sahə (oblast) dəqiqliklə ayrılmışdır ki, bunlar da rəqəmlərlə 
işarələnmişdir. Çox kiçik (1) və çox böyük (3) gərginliklərdə 
xətti asılılıq müşahidə olunur, maye Nyuton mayesi kimi axır 
və onun özlülüyü uyğun olaraq α1 və α2 bucaqlarının kotan-
gensi ilə müəyyən edilir. Orta gərginlik oblastında (2) xətti 
asılılığın pozulması baş verir. Burada özlülük sabit kəmiyyət 
olaraq qalmır, sürət qradiyentinin və ya axın gərginliyinin 
artması ilə özlülüyün qiyməti azalır. Nyuton mayesindən fərqli 
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olaraq, o effektiv özlülük adlandırılır və aşağıdakı bərabər-
likdən təyin edilir: 

 

                       

dx

dv
P

ef .    .   .   .   .   .   .   .                 (55) 

Strukturlaşdırılmış mayelərin axma əyriləri üçün ümumi 
analitik ifadələr yoxdur, müəyyən şəraitlərdə onlardan bəziləri 
Binqam bərabərliyi ilə şərh oluna bilər: 

 

                       
dx

dv
P      .   .   .   .   .   .            (56) 

 
Bu bərabərliyin iki konstantı: θ və γ axın gərginliyinə və 

özlülüyə uyğun olaraq ölçüyə malik olur. 
Əgər Binqam mayesinin axma əyrisinə diqqət yetirsək 

(şəkil 29) görərik ki, göstərilən gərginlik yalnız θ qiymətindən 
böyük olduqda axın başlaya bilər. Buna görə də qeyd olunan 
bu konstanta axının hədd gərginliyi adı verir və sistemin 
möhkəmliyinin xarakteristikası üçün istifadə edilir. Binqam 
özlülüyü (azalan ηef. kəmiyyətindən fərqli olaraq) dəyişilməz, 
yəni sabit qalır və aşağıdakı bərabərlikdən təyin olunur: 

 
 
   .   .   .   .   .                       (57) 
 
 

Binqam bərabərliyinə kəskin riayət edən real sistemlər 
yoxdur, lakin bu bərabərlik axın gərginliyinin bəzi orta qiy-
mətləri üçün mayelərin axmasını yaxşı əks etdirir (şəkil 36).  

Qida sənayesində Pavlov, Maçixin və bir sıra digər sis-
temlərlə işləyən rotasiyalı viskozimetrlərdən istifadə edilir. 
Lakin, qeyd etmək lazımdır ki, əksər tədqiqat işləri hazırda 
RV-4, RV-7 (QOST-a daxil edilmişlər) və RV-8 markalı Vo-
laroviç sistemli viskozimetrlərdə yerinə yetirilir. 

dx
dv

P  

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Buğda unundan xəmirin hazırlanmasının texnoloji prose-
sini yaxşılaşdırmaq üçün özlülüyün və axının hədd gərgin-
liyinin nəmlikdən asılılığı öyrənilmişdir. 

Xəmirin əsas reoloji xüsusiyyətləri əsasında, bəzi ba-
ranki, çörək və bulka məmulatlarının formalaşması prosesi 
tədqiq edilmişdir.  

Konserv sənayesində, axın sürəti – axın gərginliyi koor-
dinatında qurulmuş reoloji əyrilərin görünüşünə görə, maye və 
püreşəkilli hazır məhsulların və yarımfabrikatların çoxsaylı 
strukturlarını təsnifatlaşdırmağa cəhd göstərilmişdir. 

 

 
Şəkil 36. Binqam mayesinin axıcılıq əyrisi 
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Qənnadı sənayesində, pralində olan qida kütlələrinin 
struktur-mexaniki xüsusiyyətləri dəfələrlə tədqiq edilmişdir. 
“Çarodeyka” konfet kütləsi üçün effektiv özlülüyün yağın 
miqdarından, temperaturundan və yerdəyişmə sürətindən ası-
lılığı öyrənilmişdir. Prolinli konfetlərin strukturunun forma-
laşmasının texnoloji prosesini təkmilləşdirmək üçün müxtəlif 
temperaturda axın gərginliyinin axın sürətindən asılılığı tədqiq 
edilmişdir.  

Qaymaqlı pomadka olduqca maraqlı reoloji cisim hesab 
edilir. Maçixinin rotasiyalı viskozimetrində axıcılıq əyrilərini 
tədqiq edərək, müəyyən edilmişdir ki, bu məhsulu struktur-
laşdırılmış mayelərə aid etmək olar, belə ki, özlülük, axma sü-
rətindən asılıdır. 

Adheziya və struktur-mexaniki xassələrin bir-biri ilə 
əlaqəsinin (eləcə də axının hədd gərginliyinə görə) öyrənilməsi 
daxili strukturu parçalanmadan pamadkalı kütlələrdən hazırla-
nan konfet korpuslarının formalaşmasını, axının uyğun gər-
ginliyi və sürəti seçilərsə, istənilən temperaturda həyata ke-
çirmək olar. 

Südlü konfetlərin effektiv özlülüyünü təyin edərək, “Ka-
rovka” tipli kütlənin alınması üçün şəraitləri seçmiş və 
bişirilmə müddətinin onun özlülüyünə təsirini öyrənmişdir. 

Effektiv özlülük qiymətinin sürət qradiyentindən asılılığı 
rahat – lukumun (şəkər-nişasta həlməşiyi) reoloji xüsusiyyət-
lərinin tədqiqi üçün əsas olmuşdur. 

Bundan başqa, RV-8 markalı viskozimetrdə ət qiyməsinin 
və digər məhsulların keyfiyyətini, sortunu təyin etmək 
məqsədilə jelatinin reoloji xassələri öyrənilmişdir. 

 
5.4.1.4. Kapillyar viskozimetrlər 

 
Bu cihazlar kiçik özlülük göstəriciləri ilə üstünlük təşkil 

edən sistemlərin tədqiq olunması üçün istifadə edilir. 37-ci 
şəkildə  kapillyar viskozimetrlərin iki tipi təsvir edilmişdir ki, 
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bunlar da daha tez-tez Ostvald və Ubellod viskozimetrləri kimi 
adlandırılır. 

Ostvald viskozimetri Ubellod viskozimetrindən onunla 
fərqlənir ki, birincidə mayenin kapillyardan axması xüsusi çəki 
hesabına baş verir. Ubellod viskozimetrində mayenin axması 
üçün qollardan birində təzyiq və ya vakuum yaradılır. Bu və ya 
o biri cihazdan istifadə edərkən, müəyyən miqdarda mayenin 
kapillyardan axma müddəti, ölçülən kəmiyyət qismində çıxış 
edir. Adətən, özlülük hər hansı bir etalon mayenin özlülüyünün 
məlum özlülük qiymətinə olan nisbətinə görə təyin olunur. 
Belə etalon maye kimi su, gənəgərçək yağı, qliserin və s. gö-
türülə bilər. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şəkil 37. Kapillyar viskozimetrlər 
 

a – Ostvald; b – Ubellod; 1 – tədqiq olunan  
maye üçün tutum; 2 – kapillyar; 3 – ölçülmədən sonrakı 

mayeni toplamaq üçün tutum  
 

Ölçmə metodikası: Ostvald viskozimetrindən istifadə 
edən zaman tədqiq olunan mayenin həcmi elə seçilir ki, sol 
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sütunu ən yuxarı ölçüyədək doldurduqda, diyircəyin (3) aşağı 
hissəsində maye güclə hiss edilsin. 

Yaxşı yuyulub qurudulmuş viskozimetrin sağ qoluna 
damcıtökən vasitəsilə əvvəlcədən müəyyən olunmuş miqdarda 
tədqiq edilən mayedən tökülür, cihaz termostata yerləşdirilir və 
kəskin şaquli olaraq bərkidilir. Mayeni 20-25 dəq. termostat-
laşdırdıqdan sonra, rezin borucuq vasitəsilə sorularaq sol qola 
elə keçirilir ki, mayenin səthi yuxarı ölçüdən 2-3 mm yuxarıda 
olsun və sonra kapillyardan sərbəst olaraq axmağa buraxılsın. 
Mayenin səthi ölçü səviyyəsində olduqda saniyəölçəni işə salır 
və mayenin ölçülər arasından keçmə  müddəti ölçülür. Ölçməni 
üç dəfə təkrar edir və orta arifmetrik qiymət qəbul edilir. 
Standart mayenin eyni şəraitlərdə axma müddəti adətən əvvəl-
cədən təyin edilir. Özlülük Puazeyl bərabərliyinə görə təyin 
edilir: 

 

                     




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burada: Q – axan mayenin həcmi; 

 P – xarici təzyiq; 
 r – kapillyarın radiusu; 
 τ – axma müddəti; 
 l – kapillyarın diametri;  
 η – özlülük. 

 
Eyni kapillyarda digər bərabər şəraitlərdə ölçülən iki 

mayenin (standart və tədqiq olunan) özlülüyü 
d

d





00 





 kimi 

nisbətlərə aid olacaqdır, buradan isə, tədqiq edilən mayenin 
özlülüyünü aşağıdakı şəkildə təyin etmək olar: 
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burada: η0 və η – standart və tədqiq edilən mayelərin 

özlülüyü, puaz, (
2m

sanN 
); 

             d0 və d – standart və tədqiq edilən mayelərin 
sıxlığı, q/sm3, (kq/m3); 

            τ0 və τ – standart və tədqiq edilən mayelərin axma 
müddəti, san. 

 
Kapillyar viskozimetrlərin köməyi ilə ət-sümük həlimi və 

texniki fibrinsizləşdirilmiş qan üçün özlülüyün temperaturdan 
asılılığı, eləcə də bəzi təbii şirələrin, məsələn, təbii üzüm 
şirəsinin özlülüyü öyrənilmişdir. 

 
5.4.1.5. Diyircəkli Qeppler viskozimetri 

 
Bu cihaz 10 altlığının və 11 tənzimləyici vintinin köməyi 

ilə viskozimetr, termostatlaşdırıcı köynəklə birlikdə çevrilə 
(ölçməni təkrar etmək üçün) və 100 bucaq altında maillənə 
bilər ki, bu da diyircəyin düz düşməməsindən qaçmaq məqsə-
dini şərtləndirir. Cihaz adətən altı müxtəlif diyircəklə təchiz 
olunur ki, bunların da xarakteristikaları qabaqcadan təklif edilir 
(şəkil 38). 

Ölçmə metodikası: Tədqiq edilən mayeni borucuğa elə 
keçirilir ki, onun tərkibində hava qabarcıqları olmasın. Təq-
ribən 30 dəq. ərzində, verilən temperaturda termostatlaşdırılır 
və 100 əyir diyircəyə, sərbəst olaraq mayeyə düşmə imkanı 
verməklə, viskozimetri 100 mailləşdirilir. Diyircək, işarələnmiş 
yuxarı nöqtəyə (yuxarı ölçü) toxunan zaman saniyəölçəni işə 
salır və diyircək işarələnmiş aşağı nöqtəyə çatdıqda saniyə-
ölçən dayandırılır.  

Viskozimetri çevirməklə və strukturun bərpası üçün la-
zım olan zamanı gözləyərək, ölçmə bir neçə dəfə yerinə yetir-
məklə təkrarlanır. 

Hesabat Stoks bərabərliyinə görə aparılır: 
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burada: V – diyircəyin düşmə sürəti; 
             H – nişanlar arasındakı məsafə (diyircəyin yolu); 
             τ – diyircəyin nişanlar arasındakı məsafədən 

düşmə müddəti; 
             r – borucuğun radiusu; 
            d və d1 – uyğun olaraq diyircəyin və mayenin 

sıxlığı; 
            R – ağırlıq qüvvəsinin təcili; 
            η – özlülük. 

 
Adətən, ölçmə hər hansı bir mayeyə nisbətən aparılır, on-

da hesabat sadələşir və özlülük aşağıdakı bərabərliklə hesab-
lanır: 
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burada: η0 və η, τ0 və  τ – uyğun olaraq standart və tədqiq 

olunan mayelərin özlülüyü (puaz, (
2m

sanN 
)) və 

diyircəyin düşmə müddəti (san). 
 d, d0 və d1 – standart və tədqiq olunan mayelərdə 

diyircəyin sıxlığı, (q/sm3, kq/m3); 
 

Ədəbiyyat mənbələrində, müxtəlif qida kütlələri üçün 
diyircəkli viskozimetrdə yerinə yetirilmiş tədqiqat işlərinin 
çoxsaylı nəticələri əks etdirilir. 

Qənnadı sənayesində kakao yağının 350 C-dən 500C özlü-
lüyün temperaturdan asılılığı, eləcə də karamel patkəsi və şə-
kər-patkə şərbəti üçün özlülüyün quru maddələrin kon-
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sentrasiyasından asılılığı həmçinin, şəkər şərbəti məhlullarının 
özlülüyünün onların tərkibində mövcud olan xörək duzundan 
asılılıq xüsusiyyətləri də öyrənilmişdir. 

Sümük-ət həlimi və əridilmiş donuz piyi üçün, soya və 
günəbaxan miseliləri üçün özlülüyün temperaturdan asılılığı 
tədqiq edilmiş və müəyyən müsbət nəticələr əldə olunmuşdur 
ki, bu nəticələr hazırda müxtəlif sorğu kitablarına daxil edil-
mişdir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şəkil 38. Diyircəkli Qeppler viskozimetri 
 

1 – viskozimetrin işçi hissəsi – şəffaf borucuq;  
2 – diyircək; 3 – termostatlaşdırılmış maye üçün silindr;  

4 – termometr; 5 – borucuqdan mayeni boşaltmaq üçün qapaq; 
6 – sıxıcı qayka; 7 – artıq mayeni yığmaq (toplamaq) üçün 

tutum; 8 – kipləşdirici üzük; 9 – qapaq; 10 – altlıq;  
11 – tənzimləyici vint; 12 – mayenin verilməsi üçün ştuser 
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Adi və mumabənzər qarğıdalıdan alınan nişastanın fiziki-
kimyəvi xüsusiyyətlərinin müqayisəli tədqiqi zamanı özlülüyün 
temperaturdan və konsentrasiyadan asılılığı araşdırılmışdır. 
Kinematik özlülük (məhlulun özlülüyünün onun sıxlığına 
nisbəti) buğda və darıdan alınan nişasta fosfatları üçün tədqiq 
olunmuşdur. 

Diyircəkli viskozimetrlər konserv sənayesində konserv-
ləşdirilmiş məhsulların özlülük xarakteristikalarının öyrə-
nilməsi üçün istifadə olunur. 

 
5.4.1.6. Konik viskozimetr 

 
Bu cihaz P.A.Rebinder və N.A.Semenenko tərəfindən 

təklif edilmiş və axının hədd gərginliyini ölçmək üçün nəzərdə 
tutulur (şəkil 39). 

Ölçmə metodikası: Axının hədd gərginliyi konusun, 
küvetin içərisində olan tədqiq edilən maddəyə maksimal 
daxilolma dərinliyinə görə hesablanır. 

Konusun uc nöqtəsi ölçülən sistemin səthi ilə toxunma 
vəziyyətinə gətirilir. Tənzimləyici çəki daşını götürür və 
konusun dayananadək daxilolma sürəti ölçülür. Konusun 
hərəkəti dayandıqda daha bir çəki daşı götürülür və müşahidə 
konusun növbəti dəfə dayanadək davam etdirilir. 

Konus vasitəsilə hm daxil olma həddinin əldə olunduğu 
zaman, konusun kənar səthlərinin göstərdiyi F yüklənməsi 
sistemin axınının Pm hədd gərginliyinə bərabər olacaqdır. 

Hesablama aşağıdakı bərabərliyə əsasən aparılır: 
 

                          
2
m

m h

F
KP     .   .   .   .   .   .                 63) 

 
burada: Pm – axının hədd gərginliyi, q/sm2, (kq/m2); 

 Kα – konusluq bucağından asılı olan (müxtəlif 
bucaqlı və hesablanmış müxtəlif konstantlı, 
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məsələn ,0658,0045



K  159,0090




K  bir 

neçə konus cihaza əlavə olunur) konstant;  
            F – əks çəkidən götürülən yük, q (kq); 
            hm – konusun daxil olma dərinliyi, sm (m). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Şəkil 39. Konik plastometr 

 
1 – konus; 2 – blok; 3 – yük; 4 – şkala;  

5 – mikroskop; 6 – nümunə. 
 

Axının hədd gərginliyini hesablamaq üçün ölçməni üç 
dəfə təkrar edir və orta arifmetrik qiymət qəbul edilir. Əgər 
deformasiya kinetikasının əyrisini qurmaq tələb olunursa, onda 
mikroşkalanın göstəricisinin zamana görə dəyişməsi qeydə 
alınaraq, yazılır.  

Qida sənayesində daha tez-tez, Rusiya Federasiyasında 
istehsal olunan KP – 3 markalı konik plastometrdən istifadə 
edilir. Bu tip aparatların iş prinsipi və hesablama üsulları, 



 336

əvvəldə şərh olunmuş aparatlardan bir o qədər də kəskin 
fərqlənmir. 

Konik plastometrin köməyi ilə, Binqam cismi kimi ba-
xılan kərəyağının struktur-mexaniki xüsusiyyətləri tədqiq 
olunmuşdur. Tədqiqatlar onun konsistensiyasını qiymətləndir-
mək üçün obyektiv kriteriyanı əldə etmək məqsədilə apa-
rılmışdır. Əsas reoloji xüsusiyyətləri deformasiya kinetikası 
əyrisindən təyin etmək mümkün olur. 

L.S.Kyznesova və digər alimlər tərəfindən meyvə-jele 
sistemlərinin həlməşik əmələgətirmə prosesi və müxtəlif 
amillərin (əlavə edilən şəkərin miqdarı, nəmlik, aktiv turşuluq 
və s.) bu prosesə təsiri tədqiq olunaraq öyrənilmişdir. Axının 
hədd gərginliyinin qiymətinə görə pomadka kütləsinin, 
polivinil spirti əsasında hazırlanan jeleli qənnadı kütləsinin, 
natrium-alqinat, aqar və aqaroid əlavələri ilə oksidləşdirilmiş 
nişasta həlməşiyinin (bu həlməşik jeleli marmelad, rahat-lokum 
hazırlamaq üçün məsləhət görülür) plastik möhkəmliyi təyin 
edilmişdir. Axının hədd gərginliyinin qiymətinin müəyyən 
olunması, halvanın keyfiyyətini qiymətləndirmək məqsədilə 
məsləhət görülür. 

Konik plastometrin köməyi ilə şəkərli xəmirin struktur-
mexaniki xüsusiyyətləri tədqiq edilmiş, səthi-aktiv maddələrin 
təsiri və onun plastiki möhkəmliyinə olan digər təsirlər öyrə-
nilmişdir. 

Günəbaxan yağı fosfolipidlərinin, xəmirin plastiki möh-
kəmliyinə təsirinin öyrənilməsi, onun qıcqırma müddətini ix-
tisar etməyə imkan vermişdir. 

Qursaq pendirlərinin konsistensiya xüsusiyyətlərinin 
obyektiv kriteriyasını işləyib hazırlamaq üçün, axının hədd 
gərginliyi qiymətindən dəfələrlə istifadə edilmişdir. 
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5.4.2. Biroxlu sıxılma deformasiyasını ölçmək üçün 
istifadə olunan cihazlar 

 
Əgər məhsulun strukturu bircinsli deyilsə və o, xeyli bö-

yük özlülüklə fərqlənirsə, belə məhsulun konsistensiyası 
biroxlu sıxılma deformasiyası ilə xarakterizə edilir (təsadüfi 
hallarda, nümunənin bərkiməsi və forma dəyişmə deformasiya-
sının uçotunun çətinliyi ilə əlaqədar olan dartılma deforma-
siyası ilə). 

 
5.4.2.1. Nikolayev və Şpiqelqlyas cihazı 

 
Ölçmə metodikası. 50 mm enliyə, 50 mm uzunluğa və 

40 mm hündürlüyə malik olan tirşəkilli nümunəni 2 və 3 pa-
ralel səthlər arasında yerləşdirilir, bu zaman 2 stolu sonadək 
endirilir. 2 stolu, nümunə 3 səthinə toxunanadək qaldırılaraq, 
nümunənin ilkin uzunluğu ölçülür (şəkil 40). Əgər belə 
vəziyyətdə yük yerinə hər hansı bir 4 yükünü yerləşdirilərsə, 
əqrəbin yerdəyişməsinə görə cihazın şkalasında şərti ani defor-
masiya qiymətini müəyyən etmək olar. Sonra saniyəölçəni işə 
salaraq, təsir edilən gücün müvazinət halınadək onun zamana 
görə dəyişməsi və nümunənin daxili müqaviməti müəyyən 
edilir. Ölçülmə nəticələrinə əsasən deformasiya kinetikasının 
əyrisini qurulur. Nümunənin ilkin en kəsiyini və yükün stolla 
birlikdə çəkisini bilərək, şərti ani elastiki deformasiya qiymə-
tinə və nümunənin ilkin uzunluq qiymətinə görə elastiki 
sıxılma modulu hesablanır: 
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Şəkil 40. Nikolayev və Şpiqelqlyas cihazı 
 

1 – gövdə; 2, 3 – aralarında nümunə yerləşən disklər; 4 – yük; 
5 – reyka; 6 – şesterna; 7 - əqrəb; 8 – ekssentrik; 9 – şkala. 
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burada: E – sıxılma modulu, q/sm2 (kq/m2); 
             P – işçi gərginlik, q/sm2 (kq/m2); 
            S – en kəsik sahəsi, sm/m2; 
             ε – deformasiyanın ölçüsüz qiyməti; 
             l – nümunənin uzunluğu, sm (m); 
            Δt – deformasiya prosesində uzunluq dəyişməsi, 

sm (m). 
 
Özlülük aşağıdakı bərabərliklə təyin edilir: 
  

                        

dx

dv
P

ef .    .   .   .   .   .   .   .              (65) 
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burada: dv – deformasiya sürəti (nümunənin hündürlük 
dəyişməsinin zamana nisbəti), sm/san 
(m/san); 

              dx – lövhələr arasındakı orta məsafə, sm (m).   
 
Müvazinət halında nümunənin dəyişmiş en kəsik sahəsin-

də gərginliyi yenidən hesablasaq, onda axının hədd gərginliyini 
almaq olar. 

Göstərilən cihazın köməyi ilə çörək içliyinin, bərk qursaq 
pendirlərinin reoloji xüsusiyyətləri, saxlanma prosesində on-
ların konsistensiya dəyişkənlikləri öyrənilmiş və bir sıra vacib 
nəticələr əldə olunmuşdur. 

 
5.4.2.2. Dinamometrik tərəzilər 

 
Son zamanlar, biroxlu sıxılma deformasiyasının modi-

fikasiyaedilmiş dinamometrik tərəzilərdə tədqiq olunmasının 
nəticələri ilə əlaqədar olan çoxsaylı elmi işlər yazılıb nəşr 
edilmişdir. 

Dinamometrik tərəzi ilk əvvəl həlməşiklərin struktur-
mexaniki xüsusiyyətlərinin öyrənilməsi üçün təklif edilmişdir. 
Bu cihazı ADB-200 M markalı analitik tərəziyə oxşatmaq olur, 
lakin onun sağ tərəfi dəyişilməyib, sol tərəfdə çəki daşı 
qoyulan fincanın yerinə, 5 nazik polad sapdan 2 puansonu 
asılmışdır (şəkil 41). 

Tərəzi xüsusi özül üzərində quraşdırımışdır ki, bu da iki 
bərkidici vasitəsilə stola bərkidilir. Stola 1 termostatın metal 
köynəyi birləşdirilir. İşçi stolun mərkəzində, nümunəni yer-
ləşdirmək və şaquli olaraq yerini dəyişdirmək üçün tutucuya 
malik 4 mikrometrik vinti yerləşdirilir. 

Yüklənməmiş vəziyyətdə tərəzi müvazinət halında olur. 
Analitik tərəzilərin işıqlandırıcısında, parlaq olmayan ekranda 
mikroşkalanı dəqiq əks etdirmək üçün 12 – 15 Bt gücündə olan 
lampa quraşdırılır. 1 metal köynəyi və işçi stol, cihazın işçi 
kamerasını əmələ gətirilir.  
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Şəkil 41. Dinamometrik tərəzi 

 
1 – termostat köynəyi; 2 – puanson; 3 – işçi stolun qanovu;  

4 – nümunəni yerləşdirmək və şaquli olaraq yerini dəyişdirmək 
üçün mikrometrik vint; 5 – polad sap; 6 – termometr 
     
Köynəyə, ultratermostatdan su verilir. İşçi kameranın 

temperaturuna 6 termometri və ya ±0,10C dəqiqlikli termocütlə 
nəzarət olunur. Ölçmə prosesində nümunə qurumasının 
qarşısını almaq üçün işçi kameranın boşluğu su buxarları ilə 
doydurulur. Bir neçə damcı miqdarında su, ölçmənin əvvəlində 
işçi stolda yerləşən 3 xüsusi yuvacığına (qanova) tökülür. 

Bu cihaz nümunənin 0,01-dən 5,0 mm-dək hədlərdə olan 
deformasiyasını dəqiqliklə və asanlıqla ölçməyə və ölçülmə 
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xətası 5,0% olan, qəbul oluna bilən nəticələr almağa imkan 
verir. 

Şərh edilən bu cihazın köməyi ilə deformasiyanın, 10-3-
dən 10 kq/m2-dək elastiklik modulu olan sistemlər üçün gər-
ginlikdən, temperaturdan və zamandan asılılığını ölçmək olar. 

Ölçmə metodikası. Ölçməyə başlamazdan əvvəl, mikro-
şkalanın bölünmə qiymətini müəyyən etmək lazımdır. Bunun 
üçün çəkinin sıfır qiyməti müəyyənləşdirilərək, işçi stola dəqiq 
təyin olunmuş qalınlıqlı metal lövhə yerləşdirilir və puanson 
buraxılır. İşıqlanan şkaladan bölgülərin sayı müəyyən edilir. 
Lövhənin qalınlığını bölgülərin sayına bölərək, bir bölgünün 
qiyməti alınır. 

Ölçülməyə məruz qoyulacaq nümunələr, d=10 – 13 mm, 
h=13 – 20 mm ölçülərə malik silindrik formalı olmalıdır, belə 
ki, tədqiqata məruz qoyulan xammallara göstərilən əməliy-
yatların paralelliyinə xüsusi tələblər irəli sürülür. Müxtəlif 
ədəbiyyat mənbələrində belə nümunələrin bir neçə hazırlanma 
üsulu göstərilmişdir.  

İşçi stolun qanovuna bir neçə damcı distillə olunmuş su 
əlavə edilir, nümunə yerləşdirilir və qapaq bağlanır, köynəyi 
termostatlaşdırılır və sıfır nöqtəsi müəyyən edilir. 

Sıfır nöqtəsini müəyyən etmək üçün aşağıda şərh olunan 
üsul təklif edilir: ani deformasiyanın ən azı üç yüklənmədəki 
qiyməti ölçülür (məsələn, 1, 2 və 3 q yüklənmədə). Yüklənmə 
müddəti koordinatlarında eksperimental nöqtələrdən düz xətt 
keçirilir. Bu düz xətti sıfır nöqtəsinə ekspolyasiya edərək, 
ordinat oxunda müəyyən parçanı alırlar ki, bu da sıfır nöqtəsi 
kimi qəbul edilir və sonradan hər bir göstəricidən bu parça 
çıxır. 

Sıfır nöqtəsi müəyyən edilib, sınaq nümunəsi verilən tem-
peraturda 15-30 dəq. ərzində termostatlaşdırılır. Bütün bu dövr 
ərzində tərəzi bağlı qalır və yük sınaq nümunəsini sıxmır. Ter-
mostatlaşdırma qurtardıqda, eyni zamanda yükün təsiri və 
saniyəölçən işə salınır (çəki fincanından müəyyən yük götü-
rülür). İlk 5-10 dəq.-də şkala üzrə hesablama hər 30 san-dən 
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bir, deformasiya yavaş-yavaş artmağa başladıqda hesabat vaxtı 
artırılır. Bu ölçmə vaxtı hər bir çəki üçün ayrılıqda seçilir. 

Əyrinin yüklənmə hissəsini çıxarmaqla, tərəzi bir anlıq 
bağlanır ki, fincana əvvəldən çıxarılmış yüklər yerləşdirilsin, 
bundan sonra onlar saniyəölçənlə eyni zamanda işə salınır və 
nümunənin “istirahəti” zamanı əyrinin boşalma (yüksüz) 
hissəsi çəkilir. 

Yumşaqlıq – zaman koordinatlarında qurulmuş deforma-
siya kinetikası əyrisinə görə özlülüyü hesablamaq olar. 

Elastiklik modulu aşağıdakı nisbətdən tapılır: 
 

                     

P

E      .   .   .   .   .   .                            (66)    

 

burada: P – 
S

F
 nisbətinə bərabər olan gərginlikdir, q/sm2 

və ya kq/m2 (F – yükün çəkisi, qram və ya 
kq); 

            S – nümunənin en kəsik sahəsi, sm2 və ya m2; 

            ε – 
h

na 
 nisbətinə bərabər olan deformasiya (a – 

mikroşkala bölgülərinin sayı, n – bölgülərin 
qiyməti, h – nümunənin hündürlüyü, sm və 
ya m). 

 
Qrafiki qurmalar üçün elastiklik modulu əvəzinə, yum-

şaqlıq adlandırılan əks kəmiyyətdən istifadə etmək əlverişlidir: 

                      
P

İ


    .   .   .   .   .   .   .                    (67) 

 
Yuxarıda şərh edilən cihazın köməyi ilə qarışıq alhinat – 

nişasta həlməşiklərinin struktur-mexaniki xüsusiyyətlərini, 
qarışıq jelatin və kalsium alhinat həlməşiklərinin istilik – 
mexaniki xüsusiyyətlərini tədqiq etmək mümkün olmuşdur. 



 343

Eləcə də jelatin və marmelad kütlələrinin həlməşikləri üçün 
konsentrasiyasından asılı olaraq yumşaqlığın öyrənilməsi hə-
yata keçirilmişdir, belə ki, sonuncu halda dinamometrik tərəzi-
lərlə mütləq vahidlərə malik nəticələr verməyən Valent cihazını 
dəyişmək məsləhət görülmüşdür. 

Yuxarıda baxılan cihazlar və reoloji xüsusiyyətlərin 
hesablanması üsulları, eləcə də onların praktikada istifadə nəti-
cələri göstərir ki, reoloji metodlar, tədqiqat məqsədləri üçün 
istifadə olunduğu kimi, həm də texnoloji proseslərin təkmil-
ləşdirilməsi məqsədilədə istifadə edilə bilər. Ölçmə nəticə-
lərinin mütləq vahidlərlə alınması isə, müxtəlif tədqiqatlardan 
alınan nəticələri müqayisə etməyə imkan verir. 
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VI BÖLMƏ   
 

QİDA  MƏHSULLARININ  KEYFİYYƏTİNƏ  
NƏZARƏT  ÜÇÜN İŞLƏDİLƏN  CİHAZ 

 VƏ  TEXNİKİ VASİTƏLƏR  
 

Müasir dövrdə istehsal şəraitlərində və laboratoriyalarda 
fiziki-kimyəvi tədqiqatlarla yanaşı qida məhsullarının keyfiy-
yətinə avtomatik nəzarət üsulları da geniş tətbiqini tapmışdır. 

 
6.1. Qida məhsullarının tərkibi və xassələrinin 
avtomatlaşdırılmış təyini üsullarının təsnifatı 

 
Qida məhsullarının keyfiyyətini xarakterizə edən xüsusiy-

yətlərin təyin olunması prosesinin avtomatlaşdırılması, onların 
tədqiqi üsullarının sonrakı inkişafı və təkmilləşdirilməsinin 
vacib mərhələsi hesab olunur. 

Avtomatlaşdırılmış nəzarət-ölçü cihazları və qurğuları 
müvafiq keyfiyyət göstəricilərinin yüksək təyinat dəqiqliyini 
təmin etməklə yanaşı, həm də qida məhsullarının istehsalı, da-
şınması, saxlanması və realizə olunması zamanı analiz və ölç-
mələrin aparılmasına sərf edilən zamanı xeyli dərəcədə ixtisar 
etməyə imkan verir. 

Qida məhsullarının tərkibi və xüsusiyyətlərinin müasir 
zamanda tətbiq olunan avtomatlaşdırılmış təyinat üsulları son 
dərəcə müxtəlifdir. Onlar tədqiq edilən məhsulların ilkin dəyiş-
diricilərlə (vericilər) fiziki, kimyəvi, elektrik, atom və digər 
qarşılıqlı əlaqə effektlərində istifadəyə əsaslanır. Vericilərin 
ötürdüyü siqnallar ikinci cihazlar tərəfindən başa düşülərək qə-
bul edilir və informasiyaya çevrilir. 

Vericilərin və ikinci cihazların tətbiq olunan sxem və 
konstruksiyalarının müxtəlifliyi bu üsulların təsnifatlaşdırılma-
sı vacibliyini və onların sistemləşdirilməsini şərtləndirir 
(cədvəl 18). 
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Praktiki istifadə üçün maddələrin bilavasitə ölçülən tər-
kibinə və xassələrinə nəzarət üsullarının 18-ci cədvəldə göstəri-
lən təsnifatı daha əlverişli hesab edilir. 

 
Cədvəl 18 

Maddələrin tərkibi və xassələrinin bilavasitə ölçülmə 
üsullarının təsnifatı 

Məhsulun xassələri-ni 
xarakterizə edən, 

nəzarət olunan 
parametrlər 

Təyin olunan xassələr Nəzarət üsulları 

Mexaniki xassələr Sıxlıq 
Xüsusi çəki 
Dinamik və kinematik özlülük 
əmsalı 

Üzgəcli, çəkili, 
Hidrostatik, dinamik 
Kapillyar, enən şar, 
fırlanan səthlər 

Termodinamiki 
xassələr 

Reaksiyaların istilik effekti  
Buxarların elastikliyi  

Termodinamiki  
Monometrik  

Elektrokimyəvi 
xassələr 

Elektrik keçiriciliyi  
Elektrod potensialı 
Elektrod potensialının hərəkəti 
İonların ayrılma potensialı və 
cərəyanının sıxlıq həddi 
Elektroliz sürəti 

Konduktometrik 
Potensiometrik 
Depolyarizələnmiş, 
qalvanik 
Polyaroqrafik 
Kulonometrik   

Dalğa xassələri  Şüalanma intensivliyi, işığın 
səpələnməsi və udulması  
İşığın sınma göstəricisi 
Polyarlaşma səthinin fırlanması  
Rentgen və radioaktiv şüalanma 
mühiti ilə qarşılıqlı əlaqə 
intensivliyi 
Ultrasəsin yayılma və udulma 
sürəti  
Elektromaqnit rəqslərinin 
udulma intensivliyi  

Fotometrik, fotokolori-
metrik, nefelometrik, 
spektrometrik, optiko – 
akustik, kvantometrik  
Refraktometrik, 
interferometrik 
Polyarimetrik  
Rentgenospektrometrik, 
radioizotop 
Ultrasəs  
Atom-maqnit rezonansı, 
elektron, paramaqnit 
rezonansı. 

Elektrik və maqnit 
xassələri  

Qazların və buxarların elektrik 
keçiriciliyi  
Dielektrik keçiriciliyi  
Xüsusi maqnit qəbulediciliyi 
Hissəciklərin nisbi yüklənməsi  

Termiki ionlaşma, 
radioaktiv şüalanma ilə 
ionlaşma, fotoionlaşma 
Dielkometrik, həcmi  
Termomaqnit, 
maqnitoeffuzion, 
maqnitomexaniki 
Mass – spektrometrik  
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6.2. Avtomatlaşdırılmış nəzarət üçün  
texniki vasitələrə verilən tələblər 

 
Qida məhsullarını tədqiq etmək üçün tətbiq olunan cihaz-

lara xüsusilə kəskin tələblər irəli sürülür. Əksər qida məhsulları 
müxtəlif kimyəvi aktiv maddələrə malik olur və buna görə də 
onlarla təmasda olan materiallar aşınmaya və eroziyaya qarşı 
dayanıqlılıqla üstünlük təşkil etməlidir. Eyni zamanda bu ma-
terialların tədqiq edilən qida məhsullarına, onların dadı və 
rənginin pisləşməsinə, qidalılıq dəyərinin azalmasına, kənar 
iyin yaranmasına və bu kimi digər xoşagəlməz halların əmələ 
gəlməsinə gətirib çıxaran təsir göstərmə mümkünlüyü istisna 
təşkil etməlidir. 

Tədqiqat işləri yerinə yetirilən zaman kənar mikroflo-
ranın inkişafı imkanlarını aradan qaldırmaq və məhsula toksiki 
maddələrin düşməsini istisna etmək vacibdir.  

Radioaktiv, yüksək tezlikli və ultrasəs cihazlarından isti-
fadə olunmaqla yerinə yetirilən tədqiqatlar, şüalanmanın qida 
məhsullarının keyfiyyətinə və onların mikroflorasına zərərli tə-
sir göstərə bilməsi mümkünlüyü nəzərə alınmaqla həyata 
keçirilməlidir. 

Qida məhsullarının tərkibinə və xassələrinə avtomatik 
nəzarət etmək üçün istifadə olunan texniki vasitələr Beynəlxalq 
Standartlar, eləcə də sənaye cihazları və avtomatlaşdırma va-
sitələri Dövlət sistemi tərəfindən irəli sürülən tələblərə tam ca-
vab verməlidir. 

Sənaye cihazları və avtomatlaşdırma vasitələri Dövlət sis-
temi vahid texniki tələblərə müvafiq, giriş və çıxış siqnallarının 
vahid parametrlərinə və vahid normallaşdırılmış əndazə və 
birləşdirilmiş ölçülərə, eləcə də məqsədəuyğun iqtisadi dəqiq-
liyə, etibarlılığa və uzunömürlüyə malik olan informasiyaların 
alınması, işlənməsi və istifadəsi üçün unifikasiyaolunmuş blok-
ların, cihazların və qurğuların normalaşdırılmış, sıralarının 
məcmusudur. Sənaye cihazları və avtomatlaşdırma vasitələri 
Dövlət sisteminin məmulatları unifikasiyaların maksimal müm-
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kün səviyyəsini və istehsalat üçün ümumi texnoloji bazanı 
təmin edən unifikasiyaedilmiş strukturlara, konstruktiv para-
metrlərə və siqnallara malik olan baza konstruksiyaları əsa-
sında hazırlanır. 

  Hazırda qida məhsullarının tərkibi və xassələrini tədqiq 
etmək üçün, sənaye cihazları və avtomatlaşdırma vasitələri 
Dövlət sistemi qurulmamışdan əvvəl işlənib hazırlanmış xeyli 
çoxlu sayda cihazlar istifadə olunur. Sənaye cihazları və avto-
matlaşdırma vasitələri Dövlət sisteminin bütün tələblərini tə-
min edən unifikasiyaedilmiş cihazlardan istifadəyə mərhələli 
keçid, qida məhsullarının keyfiyyətinə nəzarət sisteminin ef-
fektivliyini yüksəltməyə və tam avtomatlaşdırmaqla qida məh-
sulları istehsalının sonrakı inkişafını təmin etməyə imkan verir. 

 
6.3. Səpələnən (dənəvər) qida məhsullarının temperaturu 

və nəmliyinin məsafədən ölçülməsi 
 

Müasir zamanda səpələnən (dənəvər) qida məhsullarının 
(şəkər tozu, buğda dənləri və s.) qurudulması və saxlanılması 
proseslərində temperaturu və nəmliyinin məsafədən ölçülməsi 
üsulları geniş təşəkkül tapmışdır. Bu üsulların tətbiq olunması 
uyğun göstəricilərin təyin edilməsinə sərf edilən zamanın xeyli 
ixtisar edilməsi və sistematik olaraq orta nümunənin götürül-
məsi kimi çox zəhmət tələb edən əməliyyatların aradan götü-
rülməsi hesabına göstərilən proseslərin texnologiyasını tək-
milləşdirməyə və effektivliyini yüksəltməyə imkan verir. 

Dənəvər qida məhsullarının temperaturu və nəmliyinin 
məsafədən ölçülməsi üsullarının mahiyyəti aşağıda göstə-
rilənlərlə şərtlənir. Bir və ya iki parametri (temperatur, nəmlik) 
təyin edən cihazın ötürücülərini məhsulun müxtəlif nöqtələrinə 
yerləşdirilir. Kommutasiya kabelinin köməyi ilə ötürücülər 
ikinci cihazla (göstərən və ya qeydə alan) birləşdirililir. Fasi-
lələrlə cihazın göstəricilərinin götürülməsi həyata keçirilir və 
alınan məlumatlar əsasında məhsul kütləsində temperatur və 
nəmlik sahələrindəki dəyişkənliklər müəyyən edilir. 
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Paralel olaraq məhsulu əhatə edən havanın temperaturu 
və nəmliyi ölçülür. 

Əldə edilən informasiya məhsul və ətraf mühit arasında 
baş verən istilik və kütlə mübadiləsi proseslərinin, eləcə də 
məhsulun özünün daxilindəki istilik və kütlə keçiriciliyinin in-
kişafını izləməyə imkan verir və bu proseslərin tənzimlənməsi 
üzrə tədbirlərin keçirilməsi üçün əsas kimi xidmət göstərir. 

Temperaturun məsafədən ölçülməsi zamanı ötürücülər 
qismində, adətən məftil və ya yarımkeçirici termomüqavi-
mətlərdən, eləcə də termocütlərdən istifadə edilir. 

Temperaturun müqavimət termometrləri ilə ölçülməsi 
cərəyan keçirici materialın (məftilin və ya yarımkeçiricinin) 
temperatur dəyişkənliyindən asılı olaraq özünün elektrik müqa-
vimətini dəyişməsi xassəsinə əsaslanır. Temperaturu artırdıqda 
metal keçiricilərin elektrik müqavimətinin qiyməti yüksəlir, 
yarımkeçiricilərdə isə azalır. 

Müasir zamanda sənaye tərəfindən seriyalı şəkildə iki 
qrup məftilli müqavimət termometrləri buraxılır: platinli müqa-
vimət termometrləri (PMT) və mis müqavimət termometrləri 
(MMT). 50-dən 1800C-dək temperatur intervalında işləmək 
üçün mis müqavimət termometrlərindən, 200-dən 6000C-dək 
daha geniş temperatur diapazonunda isə platinli müqavimət ter-
mometrlərindən istifadə edirlər. 

Yarımkeçirici müqavimət termometrləri (termistorlar) 
bir neçə metal oksidlərin qarışığından hazırlanır. Ənənəvi ola-
raq hazırda sənaye tərəfindən MMT tipli mis-manqan və KMT 
tipli kobalt-manqan termistorları istehsal edilir.  

Termistorlar – digər müqavimət termometrlərindən daha 
yüksək həssaslığı ilə fərqlənir. Onlar daha kompaktdırlar və xa-
rici mühitin təsirindən qorunmaq üçün şüşə daxilinə salına 
bilərlər. 

Ölçülən temperaturların nisbətən kiçik diapazonu (–700 
C-dən 120-1800C-dək) və ölçücü sxemi əlavə olaraq tənzimlə-
mədən qarşılıqlı əvəzolunmanı istisna edən müqavimət 
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nominalına görə ayrı-ayrı nüsxələrin xeyli səpələnməsi (20%-
dək) termistorların çatışmazlığı hesab olunur. 

Məftil müqavimət termometrləri və termistorlar ilə bir 
komplektdə tətbiq edilən ikinci cihazları üç qrupa bölmək olar: 

1. Loqometrlər (ommetrlər); 
2. Tarazlaşdırılmış körpülər; 
3. Tarazlaşdırılmamış körpülər. 
Loqometrlərin təsir prinsipi sabit maqnit sahəsi ilə müəy-

yən bucaq altında çarpazlaşmış və öz aralarında sərt çar-
pazlaşmış iki çərçivə arasında axan cərəyanla yaradılan maqnit 
sahələrinin qarşılıqlı əlaqəsinə əsaslanır. Loqometrin maqnit 
sistemi xətlər üzrə maqnit induksiyasının daha böyük qiymətini 
təmin edir ki, bu induksiya maqnit sonluqlarının ortasından və 
ətrafında çərçivələr fırlanan silindrik özəyin, yəni rotorun mər-
kəzindən keçir. Ötürücünün müqaviməti dəyişən zaman çərçi-
vələrin birindən böyük güclü cərəyan keçir, momentlər bəra-
bərliyi pozulur və cihazın əqrəbi ilə əlaqələnmiş hərəkət sis-
temi çevrilir. Qidalandırıcı körpünün müəyyən rəqs hədlərində 
cihazın göstəricilərinə gərginliyin təsir göstərməməsi, bu 
cihazın ən böyük uğuru hesab olunur. 

Tarazlaşdırılmış körpülər termistorların elektrik mü-
qavimətini ölçmək üçün daha geniş yayılmış cihazlar sayılır. 

Bu tarazlaşdırılmış körpülərin iş prinsipi, körpünün ter-
momüqavimət qoşulan çiyni ilə körpü zəncirində vacib olan 
tarazlığı təminatlandıran reoxord olan tarazlaşdırıcı çiyni 
arasındakı tarazlığın qorunmasından ibarətdir. 

Tarazlaşdırılmamış körpülər, əsasən yarımkeçirici mü-
qavimət termometrləri ilə istifadə olunur, lakin onlar cərəyanın 
enib-yüksəlməsinə qarşı həssas olduqlarından, onların istifadəsi 
məhduddur. 

Termoelektrik termometrlərin köməyi ilə temperaturun 
ölçülməsi termoelektrik effektindən istifadəyə əsaslanır. Bu 
effekt, onların birləşmə yerlərindəki temperatur qradiyentində 
iki müxtəlif cinsli keçiricidən ibarət olan qapalı zəncirdə 
elektrik cərəyanının əmələ gəlməsindən ibarətdir. 



 350

İstifadə edilən materiallardan asılı olaraq termocütləri iki 
qrupa bölünür: 

1. Nəcib metallardan hazırlanan termocütlər; 
2. Paslanan metallardan hazırlanan termocütlər. 
Birinci qrupa məsələn, yuxarı ölçmə həddi 13000 C olan 

platinorodiy-platinli (TPP) termocüt aid edilir. İkinci qrupa 
10000 C-dək temperaturu ölçmək üçün xromel-alümel (TXA), 
yuxarı ölçmə həddi 6000 C olan xromel-kopel, 4000 C-dək 
temperaturu ölçmək üçün mis-konstant termocütləri aid edilir. 

Qeyd edək ki, xromel – 89% nikel, 10% xrom və 1% də-
mirdən, alümel – 94% nikel, 2% alüminium, 2,5% manqan, 1% 
silisium, 0,5% dəmirdən, kopel isə 44% nikel və 56% misdən 
ibarət olur. 

Mexaniki zədələnmələrdən və kimyəvi cəhətdən aqressiv 
olan mühitlərdən mühafizə etmək üçün termocütlər qoruyucu 
xüsusi örtük içərisinə yerləşdirilir. Termoelektrodlar bir-birin-
dən və qoruyucu armaturdan keramik (çini) və ya şüşə izolya-
torların köməyi ilə izolə edilir. 

T e r m o e l e k t r o h ə r ə k ə t v e r i c i  q ü v v ə n i  
(t.e.h.q.) ölçmək üçün termocütlər zəncirinə millivoltmetr və ya 
potensiometr daxil edilir. 

Termoelektrik termometrlərin termoelektrohərəkətverici 
qüvvəsini ölçmək üçün ikinci cihazlar qismində tətbiq olunan 
millivoltmetrlər və potensiometrlər, konstruksiyalarından asılı 
olaraq bir və ya bir neçə termocütlə bir komplektdə işləyə, lent 
və ya diaqramda göstəricilərin qeydiyyatı üçün qurğuya malik 
ola bilir. 

Millivoltmetrlərin iş prinsipi qütbləri arasında çərçivə 
yerləşən sabit maqnitin maqnit sahəsi ilə fırlanan çərçivənin 
buruqlarından keçən elektrik cərəyanının qarşılıqlı təsirinə 
əsaslanır. 

Potensiometrlərin köməyi ilə termoelektrohərəkətverici 
qüvvəni (t.e.h.q.) ölçülməsi kompensasiya üsulu ilə həyata ke-
çirilir. Bu zaman ölçülən termoelektrohərəkətverici qüvvə 
kalibrlənmiş müqavimətlərdə cərəyanın məlum düşgüsünədək 
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tarazlaşdırılır, ölçücü cihaza verilən ölçülən və məlum elek-
trohərəkətverici qüvvənin nəticələnən effekti isə sıfıra çatdı-
rılır. Normal element qismində 200C temperatur həddində 
1,0183 B elektrohərəkətverici qüvvə ilə üstünlük təşkil edən və 
bunu kiçik yüklənmələr zamanı saxlayan civəli-kadmiumlu 
qalvanik Veston elementindən istifadə edilir. 

Dənəvər (səpələnən) qida məhsullarının nəmliyinin məsa-
fədən təyin edilməsi, onların temperaturunun təyin edilməsi ilə 
müqayisədə daha mürəkkəb məsələdir. Bu, təyin olunan para-
metrin xüsusiyyəti ilə izah edilir. Əgər məhsulun tempera-
turunu ölçən zaman qızma dərəcəsi haqqında və ya başqa sözlə, 
bütövlükdə, verilən məhsulun molekullarının orta kinetik ener-
jisi haqqında məlumat (informasiya) almaq kifayətdirsə, onda 
nəmliyi təyin edən zaman tədqiq edilən maddənin molekulları 
ilə məhsulda olan su molekulları arasındakı nisbəti təyin etmək 
lazımdır. 

Məlumdur ki, qida məhsulları nəmliyi müxtəlif üsullarla 
saxlaya bilir, yəni nəmliyin, öz enerjisinə və buna uyğun olaraq 
əlaqə möhkəmliyinə görə fərqlənən əsas materialla bir neçə 
əlaqə forması mövcuddur. Bundan əlavə, məhsulda mövcud 
olan nəmlik onun sıxlığı, səpələnmə (dənəvərlik) qabiliyyəti, 
elastikliyi, dielektrik keçiriciliyi, elektrik müqaviməti və bu 
kimi digər xassələrinə təsir göstərir. Bu səbəblərdən bir çox 
qida məhsulları üçün nəmliyin məsafədən təyin edilməsi məsə-
ləsinin həlli çətinləşir, lakin səpələnən qida məhsulları ilə bağlı 
müəyyən irəliləyişlər qeydə alınmışdır. 

Müasir dövrdə şəkər tozunun, taxılın və digər qida məh-
sullarının nəmliyinin məsafədən ölçülməsi üsulları işlənilmiş 
və istehsal şəraitlərində praktiki olaraq həyata keçirilir. Bu 
üsullar məhsulun elektrofiziki xassələr dəyişkənliyinin onun 
nəmlik dəyişkənliyindən asılılığına əsaslanır. 

Qida məhsullarının nəmliyinin məsafədən ölçülməsi üsul-
larından biri həcmi metoddur. Nəmliyin dəyişməsi ilə məh-
sulun dielektrik keçiriciliyi qiymətinin dəyişməsi xassəsi, nəm-
liyin həcmi ölçülməsi üsulunun əsasını təşkil edir. Məlumdur 
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ki, suyun dielektrik keçiriciliyi sabit kəmiyyətdir və 81-ə ya-
xındır (ε~81 f/n), bir çox quru maddələr üçün isə bu kəmiyyət 
2,0-dən 10,0-də qiymətlər arasında dəyişir. Buna görə də, 
maddənin nəmliyi hətta cüzi dəyişdikdə belə, onun dielektrik 
keçiriciliyinin dəyişməsi halı baş verir. 

Bu üsul məhsuldakı sərbəst (qurutma ilə kənarlaşdırılan) 
nəmliyin miqdarını kifayət qədər dəqiqliklə müəyyən etməyə 
imkan verir. 

Birləşmiş nəmlik (bərk maddələrlə ion, molekulyar rabitə 
ilə birləşən su molekulları) üçün bu üsulu tətbiq etmək ya-
rarsızdır, belə ki, birləşmiş suyun dielektrik keçiriciliyinin 
qiyməti 2,2-dən 15 f/n-dəkdir. Qida məhsulunun nəmliyinin 
həcmi üsulla təyin olunması məhsulun dielektrik keçiriciliyinin 
qiymətinin dəyişməsinə gətirib çıxarır. 

Həcmi təyinat üsulunda üç əsas qurğudan, yəni  
1. Yüksək tezlikli generatordan; 
2. Vericidən; 
3. Ölçücü cihazdan istifadə olunur. 
Həcmi nəmlikölçənlərin ötürücüləri içərisinə tədqiq 

olunan məhsul yerləşdirilən silindrik və ya yastı formalı 
kondensator kimidir. Kondensatorun ətrafına (çərçivəsinə) gər-
ginlik verilir və onun tutumu ölçülür. Bu zaman nəzərə alınır 
ki, kondensatorlu ötürücünün tutum qiymətinə dielektrik ke-
çiriciliyi ilə yanaşı, yığım sıxlığı və materialın kütləsi, onun 
temperaturu, elektrik keçiriciliyi və digər amillər də təsir gös-
tərir. Bu amillərin təsirini azaltmaq üçün uyğun düzəlişlər tət-
biq edilir. 

Hazırda taxıl üçün, onun nəmliyinə məsafədən nəzarəti 
təmin edən həcmi (tutum) nəmlikölçənlər yaradılmış və tətbiq 
olunur. AVP nəmlikölçən cihaz taxıl dəninin 10-20% diapazo-
nunda olan nəmliyini ±1,0%-dək dəqiqliklə təyin etməyə im-
kan verir. Bu cihazın analoqları olan OTİ-1 və OTİ-2 markalı 
cihazlar da mövcuddur. 

Nəmliyin konduktometrik üsulla ölçülməsi, buğda, un, 
şəkər tozu və digərləri kimi səpələnən qida məhsulları üçün 
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geniş tətbiq edilir. Bu üsul, məhsulun nəmliyi ilə onun elektrik 
müqaviməti arasında mövcud olan asılılığa əsaslanır. Nəmliyin 
konduktometrik üsulla təyin edilməsi materialın müqavimə-
tinin ölçülməsinə gətirib çıxarır. 

Ölçmə qurğusu ötürücüdən və müqavimətiölçən ikinci ci-
hazdan ibarət olur ki, bu ötürücü də bir çox elektrod şəklində 
olur və onun köməkliyi ilə tədqiq olunan məhsuldan elektrik 
cərəyanı buraxılır. 

Misal kimi aşağıda, şəkər tozunun nəmliyi və tempera-
turunu məsafədən ölçmək üçün cihaz qurğusuna diqqət yetirək. 
O, ötürücüdən, E-6-3 tipli teraometrdən və kommutasion 
qurğudan ibarətdir (şəkil 42). 

 
Şəkil 42. Nəmlikölçən vericinin sxemi 

 
1 – konusşəkilli ucluq; 2 – ftoroplast izoləedici;  
3 – MMT – 1 – 100 tipli termistor; 4 – korpus;  

5, 6, 7 – çıxışlar. 
 
Konikşəkilli 1 ucluğu və 4 gövdəsi elektrodlar kimi xid-

mət göstərilir. Onlar bir-birindən kalibrlənən qalınlığa malik 
floroplast materialdan hazırlanan izoləedici ilə ayrılmışlar. 
Temperaturu ölçmək üçün ötürücünün daxilində MMT-1-100 
tipli 3 kondensatoru qurulmuşdur. Şəkər tozunun elektrik mü-
qavimətinin, eləcə də termistorun müqavimətinin ölçülməsi 
103-dən 1012 Om-dək işçi ölçmə diapazonuna malik E-6-3 tipli 
teraometrin köməyi ilə həyata keçirilir. Nəmliyə görə ölçmə 
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xətası ±0,01%, temperatura görə isə ±0,10C təşkil edir. Cihazın 
komplektinə 10-15 m-dək məsafədən ölçməni təmin edən 5-10 
ötürücü daxil olur. 

Səpələnən (dənəvər) qida məhsullarının nəmliyi və tem-
peraturunu təyin etmək üçün yuxarıda şərh olunan cihazların 
praktiki tətbiqi, onların keyfiyyətinə daha yüksək elmi 
səviyyədə nəzarət problemini həll etməyə imkan verir.  
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