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      წინამდებარე მონოგრაფიაში განხილულია რძის შრატის ფუძეზე დაბალკალო-
რიული, ფუნქციური რძემჟავა სასმელის წარმოების ტექნოლოგიის შემუშავების 
თავისებურებანი, გაშუქებულია სხვადასხვა მაღალეფექტური  დანამატებისა და 
ინოვაციური ტექნოლოგიური ხერხების  გამოყენებით რძემჟავა სასმელის მაღალი 
კვებითი და ბიოლოგიური ღირებულების, პრებიოტიკული თვისებების გაძლიე-
რების და სტრუქტურის სტაბილურობის შენარჩუნების შესაძლებლობები შენახ-
ვის პროცესში.  
     საკუთარი კვლევის ფარგლებში შესწავლილია რძის გადამუშავების მეორადი 
ნედლეულის (უცხიმო რძის, რძის შრატის, დემინერალიზებული რძის შრატის, 
რეტენტატის, პერმეატის)  ფიზიკურ-ქიმიური, ბიოქიმიური, ტექნოლოგიური 
თვისებები. რძემჟავა  სასმელის ბიოლოგიური ღირებულების  ამაღლების მიზ-
ნით, შერჩეულია მარცვლოვანი და პარკოსანი კულტურების ნაყოფები. შესწავლი-
ლია მათი ენდოფერმენტული აქტივაციის პროცესი. აღნიშნული პროცესის ოპტი-
მიზაციის მიზნით აპრობირებულია სხვადასხვა აქტივობისა და მინერალიზაციის  
საქართველოს  მინერალური წყლები. საქართველოს ბიორესურსების ბაზაზე შე-
მუშავებულია პროფილაქტიკური და  მინერალიზებული რძემჟავა სასმელების 
ტექნოლოგიები, რომელთა შემადგენლობაში შემავსებლის სახით გათვალისწინე-
ბულია მცენარეული დანამატის - წყავის და ჭალაფშატის ნაყოფების გამოყენების 
შესაძლებლობა. შემუშავებულ ტექნოლოგიებში ინგრედიენტთა  შერჩეული თანა-
ფარდობა უზრუნველყოფს  სასმელის მაღალ კვებით და ბიოლოგიურ ღირებულე-
ბას,     პროფილაქტიკური  თვისებების ამაღლებას სასმელის შემადგენელი კომპო-
ნენტების ხარჯზე. სასმელი დაბალკალორიულია და ხასიათდება  ადამიანის ორ-
განიზმზე ზემოქმედების ფართო სპექტრით. 
     მონოგრაფია განკუთვნილია კვების მრეწველობის, სოფლის მეურნეობის, ჯან-
მრთელობის დაცვის სპეციალისტებისათვის და იმ პირთათვის, რომლებიც დაინ-
ტერესებული არიან ჯანსაღი და პროფილაქტიკური კვებით. 
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შესავალი 
 

    მსოფლიოში საკვები რესურსების დეფიციტის გამო განსაკუთ-
რებულ მნიშვნელობას იძენს ნედლეულის გადამუშავების ფასეუ-
ლი მეორადი პროდუქტების მაქსიმალური ათვისება. ამ თვალ-
საზრისით განსაკუთრებულ ყურადღებას იმსახურებს რძის გადა-
მუშავების მეორადი ნედლეული, განსაკუთრებით რძის შრატი, 
რომლის სასარგებლო ათვისების კოეფიციენტი ამჟამად არის მიუ-
ღებლად დაბალი. გადამუშავდება მხოლოდ 20-35%, ძირითადად 
ის იღვრება კანალიზაციაში, რითაც იწვევს გარემოს დაბინძურე-
ბას. განსაკუთრებულად სერიოზულ პრობლემებს ქმნის ხაჭოს 
შრატი მისი მაღალი მჟავიანობის გამო (70-750T). რძის შრატისა და 
სხვა რძის მეორადი ნედლეულის სრული ათვისება დღესაც წარ-
მოადგენს მსოფლიო მასშტაბის პრობლემას. შრატი შეიცავს რძის 
მშრალი ნივთიერებების თითქმის ნახევარს (6,0-6,5%), მათ შორის 
ცილას (0,7-0,9%), ცხიმს 0,1-0,3%), ვიტამინებს, მინერალებს (0,60-
0,65%). ის მდიდარია ლაქტოზით (რძის შაქრით), რომლის წილი 
მშრალ მასაში შეადგენს დაახლოებით 70%-ს, შეიცავს ლაქტოგ-
ლობულინებს, ლაქტოალბუმინებს, იმუნოგლობულინებს, კალცი-
უმს, ფოსფორს, რკინას, ნატრიუმს. ის დაბალკალორიული პრო-
დუქტია (20 კკალ/100 გ-ზე) და აქვს დაბალი გლიკემიური ინდექ-
სი (24), რის გამოც ითვლება ბუნებრივი წარმოშობის უნივერსა-
ლურ ბიოეკო ნედლეულად დიეტური და ფუნქციური საკვები 
პროდუქტების წარმოებისათვის [6, 12, 13, 18, 56]. რძის შრატის გა-
მოყენება მთელ მსოფლიოში წარმოადგენს საერთო სახელმწიფო-
ებრივ ამოცანას, ვინაიდან მის ბაზაზე შესაძლებელია სრულფასო-
ვანი საკვები პროდუქტების წარმოება. საქართველოში რძის მრეწ-
ველობა ყოველწლიურად კარგავს ათასობით ტონა რძის შრატს, ის 
მოიხმარება უმნიშვნელო რაოდენობით. მრავალრიცხოვანი კვლე-
ვებით დადგენილია, რომ რძის შრატს აქვს ბევრი სასარგებლო 
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თვისება: ორგანიზმიდან გამოჰყავს ტოქსინები და ზედმეტი სი-
თხე; წმენდს ღვიძლს; აუმჯობესებს თირკმლების მუშაობას; ნორ-
მალურს ხდის ნაწლავების მუშაობას; აწყნარებს ნერვულ სისტე-
მას; ამაგრებს იმუნიტეტს; წმენდს კანს; კლავს წყურვილს და შიმ-
შილს; შრატის დაბალი გლიკემიური ინდექსი ხელს უწყობს ინსუ-
ლინის გამოყოფის პროცესს და არეგულირებს გლუკოზის დონეს 
სისხლში, რაც არიდებს მეორე ტიპის დიაბეტის წარმოქმნას. რძის 
შრატის გამოყენების ერთ-ერთ ეკონომიურად მომგებიან მიმარ-
თულებად შეიძლება ჩაითვალოს თხევადი ფერმენტირებული 
პროდუქტების წარმოება, რომელიც არ მოითხოვს დიდ დანახარ-
ჯებს. რძის შრატში გადასული რძის სასარგებლო ნივთიერებების 
ბაზაზე საკვები პროდუქტების შემუშავება, განსაკუთრებით ფუნ-
ქციონალური რძემჟავა სასმელებისა, რჩება მეტად აქტუალური. 
რძის შრატის კვებითი და ბიოლოგიური ღირებულების ამაღლება 
შესაძლებელია მისი ქიმიური შედგენილობისა და თვისებების მო-
დიფიკაციით, რაც მეტად მნიშვნელოვანია ფუნქციონალური პრო-
დუქტების პროექტირებისათვის. ამ მიზნით ინოვაციური მიდგო-
მაა - რძის შრატში ლაქტოზას ნაწილობრივი ტრანსფორმაცია 
(გარდაქმნა) ლაქტულოზად. ლაქტოზას იზომერი ლაქტულოზა 
აღიარებულია მთელ მსოფლიოში როგორც კლასიკური, ბუნებრი-
ვი, ძლიერი პრებიოტიკი. ის ასტიმულირებს ადამიანის კუჭნაწ-
ლავში ბიფიდო- და რძემჟავა ბაქტერიების ზრდას და განვითარე-
ბას. ლაქტულოზას ვერ მოიხმარს ისეთი არასასურველი მიკრო-
ორგანიზმები, როგორიცაა Salmonella, Shigella sonnei, Proteus, 
Bacteroides [9, 20, 22, 35, 72]. რძის შრატიდან შესაძლებელია ლაქ-
ტო-ლაქტულოზას ვაჟინის (კონცენტრატის) წარმოება და მისი 
შემდგომი გამოყენება დანამატის სახით რძემჟავა პროდუქტების 
მოსამზადებლად. მოქმედი ტექნოლოგიებით კონცენტრირებული 
ლაქტო-ლაქტულოზას დანამატის წარმოება ითვალისწინებს ქი-
მიური (ტუტე) რეაგენტების გამოყენებას, რაც უარყოფით გავლე-
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ნას ახდენს კონცენტრატის თვისებებზე. ამ შრომატევადი ქიმიური 
მეთოდის ალტერნატივად ჩვენს მიერ შემოთავაზებული იქნა - 
შრატის დამუშავება ელექტროდიალიზის მეთოდით ბიპოლარუ-
ლი მემბრანების გამოყენებით, რაც უზრუნველყოფს ჰიდროქსილ-
იონების მაქსიმალურ ზრდას, რომლებიც აკატალიზებენ ლაქტო-
ზისაგან ლაქტულოზას მიღებას. აღნიშნული კვლევა ინოვაციუ-
რია. საბოლოო პროდუქტის მაღალი ბიოლოგიური ღირებულების 
უზრუნველყოფის მიზნით, გათვალისწინებულია გაღივებული 
მარცვლის ექსტრაქტის გამოყენება. გაღივებული მარცვალი შეი-
ცავს ბიოლოგიურად აქტიურ ცილოვან კომპლექსს, პეპტიდებს, 
თავისუფალ ამიონმჟავებს, ხსნად შაქრებს, ხსნად დიეტურ უჯრე-
დისს, ბიოგენურ მაკრო- და მიკროელემენტებს, ვიტამინებს, ფი-
ტოჰორმონებს და სხვა სასარგებლო საკვებ კომპონენტებს [4, 91, 
92].  
  უკანასკნელ პერიოდში მთელ მსოფლიოში შეინიშნება მოსახლე-
ობის ჯანმრთელობის ნეგატიური დინამიკა. არასასურველი ეკო-
ლოგიური გარემო, არასრულფასოვანი კვება, სტრესები და გეოპო-
ლიტიკური კატაკლიზმები იწვევს იმუნიტეტის დაქვეითებას, პა-
თოლოგიური პროცესების განვითარებას, მეტაბოლური დარღვე-
ვებით გამოწვეულ დაავადებათა რისკების მკვეთრ ზრდას [60, 61, 
107]. მეტაბოლური პრობლემების პრევენციისა და პროფილაქტი-
კის რეალურ მიმართულებად მსოფლიო სამედიცინო ორგანიზა-
ციების მიერ აღიარებულია საზოგადოების კვების სტატუსის კო-
რექცია - მაღალი ბიოლოგიური ღირებულების სრულფასოვანი 
საკვები პროდუქტებით ორგანიზმის უზრუნველყოფა. როგორც 
ჯანმრთელი, ასევე მეტაბოლური პრობლემების მქონე ადამიანთა 
საკვებ რაციონში უნდა დომინირებდეს დაბალკალორიული, და-
ბალგლიკემიური საკვები პროდუქტები ბიოლოგიურად აქტიური 
ნივთიერებების მაღალი ბიომისაწვდომობით. ამ თვალსაზრისით 
მეტად პერსპექტიულია რძის შრატის ფუძეზე წარმოებული პრო-
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დუქტების გამდიდრება სასიცოცხლოდ აუცილებელი მაკრო- და 
მიკრონუტრიენტების სრული ანაკრებით. აღნიშნულიდან გამომ-
დინარე, კვლევა რომელიც მიმართულია ინოვაციური მიდგომე-
ბით ახალი თაობის - მაღალი კვებითი და ბიოლოგიური ღირებუ-
ლების ფუნქციონალური რძემჟავა პროდუქტის ტექნოლოგიის შე-
მუშავებაზე არის დროული და აქტუალური.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

7 

პროფილაქტიკური რძემჟავა პროდუქტების როლი ადამიანის 

ჯანმრთელობის ხელშეწყობაში 
 

    თანამედროვე ეპოქაში, როდესაც არაჯანსაღი კვება, სტრესი და 

გარემოს ფაქტორები მნიშვნელოვნად ზემოქმედებენ ადამიანის 

ჯანმრთელობაზე, განსაკუთრებით იზრდება ფუნქციური საკვე-
ბის - მათ შორის პროფილაქტიკური რძემჟავა პროდუქტების მნიშ-
ვნელობა. 

     რძემჟავა პროდუქტები წარმოადგენს ფერმენტირებული რძის 

ბაზაზე დამზადებულ პროდუქტებს, რომლებიც შეიცავს პრობიო-
ტიკებს - ცოცხალ ბაქტერიებს, რომლებსაც ორგანიზმზე მრავალ-
მხრივი დადებითი გავლენა აქვს. მათი ძირითადი ბაქტერიული 

შტამებია Lactobacillus, Streptococcus thermophilus და Bifidobacterium. 

პროდუქტები მდიდარია კალციუმით, ცილებით, B ჯგუფის ვიტა-
მინებით და რძემჟავით, რაც აუმჯობესებს საკვების ათვისებას 

[75]. 
   ფერმენტირებულ რძის პროდუქტებში, შემავალი ბიოაქტიური 

მიკროორგანიზმები (Lactobacillus, Bifidobacterium), ხელს უწყობენ 

ორგანიზმის ფიზიოლოგიური პროცესების ნორმალიზებასა და 

დაავადებების პრევენციას. 

    მეცნიერული კვლევები ცხადყოფს, რომ პრობიოტიკების რეგუ-
ლარული მიღება დადებითად მოქმედებს როგორც ნაწლავის მიკ-
რობიოტაზე, ისე იმუნურ და მეტაბოლურ სისტემებზე. 

1. ბიოქიმიური მექანიზმები და მიკრობიოტური ბალანსი 

პროფილაქტიკური რძემჟავა პროდუქტების მთავარი თვისება გან-
პირობებულია მათში არსებული ცოცხალი მიკროორგანიზმების 

აქტივობით. Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, 

Bifidobacterium bifidum და სხვა შტამები აწარმოებენ რძემჟავას, რო-
მელიც ამცირებს ნაწლავში პათოგენური ბაქტერიების ზრდას და 

ქმნის მიკროეკოლოგიურად სტაბილურ გარემოს. კვლევები აჩვე-
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ნებს, რომ პრობიოტიკური პროდუქტების რეგულარული მიღება 

აღადგენს ნაწლავის დისბიოზისას დაკარგულ ბალანსს და აუმ-
ჯობესებს საკვების ათვისებას [95]. 
    2. იმუნომოდულაციური მოქმედება 

  პრობიოტიკები აძლიერებენ იმუნური სისტემის ბუნებრივ მექა-
ნიზმებს. ისინი ააქტიურებენ მაკროფაგებს, ზრდიან IgA ანტისხე-
ულების სინთეზს და ამცირებენ ანთებითი ციტოკინების (IL-6, 

TNF-α) გამოყოფას. 

    მეცნიერულად დასტურდება, რომ ფერმენტირებული რძის 

პროდუქტების რეგულარული მოხმარება ამცირებს ზედა სასუნ-
თქი გზების ინფექციების სიხშირეს, განსაკუთრებით ბავშვებსა და 

ხანდაზმულებში [105]. 
3. მეტაბოლური მოქმედება და საკვების მოწესრიგების მონელე-
ბის სარგებელი 

მიკროორგანიზმების მიერ გამომუშავებული ლაქტაზა ხელს 

უწყობს ლაქტოზის დაშლას, რაც განსაკუთრებით მნიშვნელოვა-
ნია ლაქტოზის აუტანლობის მქონე ადამიანებისთვის. 

გარდა ამისა, რძემჟავა პროდუქტების მოხმარება დაკავშირებუ-
ლია სისხლის შრატში საერთო ქოლესტერინის შემცირებასთან და 

ინსულინის მგრძნობელობის გაუმჯობესებასთან [75, 50]. 
აღნიშნული ეფექტები განპირობებულია ნაწლავში ბოჭკოს ფერ-
მენტაციით წარმოქმნილი ცხიმმჟავების (ბუტირატი, პროპიონა-
ტი) გავლენით, რომლებიც ასტიმულირებენ ლიპიდურ მეტაბო-
ლიზმს [81]. 
4. ანტიოქსიდანტური და ანთების საწინააღმდეგო ეფექტი 

     პრობიოტიკების გარკვეული შტამები გამოიმუშავებენ ბიოაქ-
ტიურ პეპტიდებსა და პოლისაქარიდებს, რომლებიც ამცირებენ 

ოქსიდაციურ სტრესს და უჯრედულ დაზიანებებს. კვლევების მი-
ხედვით, პრობიოტიკური მაწონი ხელს უწყობს ანტიოქსიდანტუ-
რი ფერმენტების - სუპეროქსიდდისმუტაზისა და გლუტათიონპე-
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როქსიდაზის - აქტივობას, რაც იცავს ორგანიზმს თავისუფალი რა-
დიკალების მავნე ზემოქმედებისგან [110]. 
      პროფილაქტიკური რძემჟავა პროდუქტები წარმოადგენს ფუნ-
ქციურ საკვებს, რომელსაც მრავალმხრივი დადებითი გავლენა 

აქვს ადამიანის ჯანმრთელობაზე. მათი რეგულარული მიღება 

ხელს უწყობს ნაწლავის მიკრობიოტური ბალანსის შენარჩუნებას, 

იმუნური სისტემის გაძლიერებას, მეტაბოლური პროცესების ოპ-
ტიმიზაციას და ორგანიზმის ანტიოქსიდანტური თავდაცვის 

ამაღლებას. მეცნიერულად დადასტურებულია, რომ ფერმენტირე-
ბული რძის პროდუქტები არა მხოლოდ საკვები კომპონენტების 

წყაროა, არამედ ბიოლოგიურად აქტიური ელემენტების მატარე-
ბელი პროფილაქტიკური საშუალებაც. შესაბამისად, მათი ჩართვა 

ყოველდღიურ რაციონში წარმოადგენს მარტივ, ხელმისაწვდომ 

და ეფექტურ გზას ჯანმრთელი ცხოვრების წესის ხელშეწყობის-
თვის. 
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ფუნქციური რძემჟავა პროდუქტების წარმოებაში  
გამოყენებული ძირითადი ინგრედიენტები 

 
    რძის გადამუშავების მეორადი ნედლეული:      
    სამეცნიერო-ტექნიკური ლიტერატურის და საპატენტო–ინფორ-
მაციული მასალების ანალიზის შედეგებმა აჩვენა, რომ ყველაზე 
გავრცელებული ფუნქციური ინგრედიენტია რძის შრატი, რო-
გორც ცილებისა და ამინომჟავების წყარო. შრატის წარმოება მსოფ-
ლიოში მუდმივად იზრდება, მთლიანი წარმოების 75% –ს ევრო-
კავშირი და აშშ უზრუნველყოფს, ეს ქვეყნები შრატის პროდუქტე-
ბის უმსხვილესი ექსპორტიორები არიან [11, 17, 18]. შრატის გადა-
მუშავებით მიღებული ძირითადი პროდუქტებია: მშრალი შრატი 
და პერმეატი (59%), დემინერალიზებული და დელაქტოზირებუ-
ლი შრატის ფხვნილი [7, 8], შრატის ცილების კონცენტრატები 
(12%), და ლაქტოზა (19%) [7, 10]. შრატის შემცველი პროდუქტები 
ძირითადად გამოიყენება ადამიანის კვებაში (36%), ცხოველთა 
კვებაში (21%), ნუტრიცევტიკასა და ფარმაციაში (43%). შრატის შე-
მადგენლობა და მახასიათებლები განპირობებულია ძირითადი 
პროდუქტის სახეობითა და დამუშავების ტექნოლოგიით. მისი 
სიმკვრივე მერყეობს 1,023–დან 1,027კგ/მ3, მშრალი ნივთიერების 
შემცველობა შეადგენს 5,8–6,6%, მათ შორის ცხიმი–0,02–0,09%, ცი-
ლა 0,5-1,5%, რძის შაქარი (ლაქტოზა) 3,2-5,2%, მინერალები 0,3-
0,9%. შრატის ძირითადი შემადგენელი მშრალი კომპონენტების 
გადანაწილება ასეთია: რძის შაქარი (ლაქტოზა) 71,7%, ცილები 
14%, მინერალური ნივთიერებები 7,7%, ცხიმები 5,7%, სხვა 0,9%. 
შრატი შეიცავს რძის ცილების დაახლოებით 20%–ს, ამავდროუ-
ლად რძის შრატის ცილები შეიცავს უფრო მეტ შეუცვლელ ამი-
ნომჟავებს, ვიდრე კაზეინი და  მეტად სრულფასოვნად ითვლება 
კვების ფიზიოლოგიის თვალსაზრისით. ბიოლოგიური ღირებუ-
ლებით შრატის ცილა აღემატება ქათმის კვერცხის ცილას, რომე-
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ლიც წარმოადგენს ეტალონს საკვები პროდუქტების კვებითი ღი-
რებულების შეფასებისას. FAO/VOZ-ს სკალის მიხედვით შრატის 
ცილების ბიოლოგიური ღირებულება შეადგენს 112%, კაზეინის 
78%. შრატის ცილები რძის ერთ–ერთი ყველაზე ღირებული კომ-
პონენტია, ის მდიდარია გოგირდის შემცველი ამინომჟავებით 
(ცისტინი, ლიზინი, ტრიპტოფანი), ამიტომ რძის შრატის დამატე-
ბა საკვებ პროდუქტებში, განსაკუთრებით კი მცენარეული წარმო-
შობის პროდუქტებში უზრუნველყოფს ბიოლოგიური ღირებულე-
ბის მნიშვნელოვან ზრდას, რაც გამოწვეულია შემადგენლობაში 
ამინომჟავების ბალანსის ხარისხის გაუმჯობესებით. ძირითადად 
რძის შრატის ცილა შეიცავს  β და  α-ლაქტოალბუმინებს, იმუნოგ-
ლობულინებს და პროტეაზა-პეპტონური ფრაქციის კომპონენტებს 
[14, 15]. შრატისა და რძის ნახშირწყლების შემადგენლობა მსგავსი-
ა. შრატის ფერი  (მოყვითალო–მომწვანო) განპირობებულია რი-
ბოფლავინის არსებობით. ორგანული მჟავებიდან შეიცავს რძემჟა-
ვას და ლიმონმჟავას. რძის შრატი ასევე შეიცავს სასიცოცხლო 
მნიშვნელობის მინერალური ნაერთების ბუნებრივ კომპლექსს, 
რომლებიც მიეკუთვნება ფუნქციონალურ ინგრედიენტებს. 
      აკადემიკოს ა. გ. ხრამცოვის [64] მონაცემებით, რძის თითქმის 
ყველა მარილები და მიკროელემენტები გადადის შრატში. ჯამუ-
რი შემცველობა ძირითადი მიკროელემენტებისა შრატში %–ში  
ასეთია: კალიუმი 0,09-0,19, მაგნიუმი 0,009-0,02, კალციუმი 0,04-
0,11, ნატრიუმი 0,03-0,05, ფოსფორი 0,04-0,1, ქლორი 0,08-0,1. ასევე 
შრატში შედის ლაქტოფერინი (არაუმეტესს 0,3მგ/მლ), ფერმენტე-
ბი და სხვა უმცირესი კომპონენტები, კერძოდ მთელი რიგი ვიტა-
მინები A, B, C და D3 [7, 5, 15, 31, 32]. კლინიკურად დადასტურე-
ბულია შრატის პროდუქტების ეფექტური გამოყენების შესაძლებ-
ლობა დიაბეტის მკურნალობასა და პროფილაქტიკაში, ნაწლავუ-
რი დაავადებების, ჰიპერტონიის, ინფექციის, ძვლოვანი ქსოვილე-
ბის, იმუნოდეფიციტის, ქირურგიული ჩარევის შედგომი გართუ-
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ლებების დროს [3, 7, 8, 14]. შრატის შემცველობაში არსებული ყვე-
ლა კომპონენტის სრული გამოყენების მიზნით ერთ–ერთი მიმარ-
თულებაა მასზე დაფუძნებული სასმელების წარმოება. ყველაზე 
გავრცელებული ვარიანტები რძის კომპონენტებისა სასმელებში: 
შრატი რძით ან ნაღებით, შრატი კეფირით, შრატი იოგურტით, 
იოგურტი შრატისა და ხილის დანამატებით და ა. შ. სასმელის რე-
ცეპტურაში ნატურალური რძის შრატის და ლაქტულოზის დამა-
ტება საგრძნობლად ამდიდრებს პროდუქტს [3, 16, 103].  
 ხილისა და ბოსტნეულის გადამუშავების პროდუქტები: 
 წვენის ფუძეზე დამზადებული სასმელები გახდა პოპულარული 
ფუნქციური კვების ბაზარზე, ამავდროულად ბოლო წლებში მომ-
ხმარებლის გემოვნებითი არჩევანი თანდათან გადავიდა მონო 
არომატებიდან (ვაშლი, ფორთოხალი, ანანასი, მსხალი) სხვადას-
ხვა ხილის მიქსზე, რომელიც სასმელს ანიჭებს  ხილის განსაკუთ-
რებულ სიმსუბუქეს და სიახლეს (,,მანგო–ანანასი“, ,,ფორთოხლი-
სებრთა ხილი-მანგო“, ,,ლიმონი-ფორთოხალი-გრეიფუტი“, ,,ანა-
ნასი–გრეიფუტი“, ,,ატმის ვნების ხილი“, ,,ალუბალი–ფორთოხა-
ლი–ბროწეული“, ,,კენკრის მიქსი“, ,,ფორთოხალი–ლიჩი“, ,,ვაშ-
ლი–მანდარინი– ლიმონი“ და მრავალი სხვა) [17]. იმისათვის, რომ 
სასმელი გახდეს კიდევ უფრო მეტად მიმზიდველი და სასარგებ-
ლო, გვთავაზობენ რეცეპტურაში ხილის წვენთან ერთად სხვადას-
ხვა მცენარეული ექსტრაქტების დამატებას (ჟენშენი, ჰიპერიკუმი, 
მელისა, მწვანე ჩაი, პიტნის ჩაი, ჰიბისკუსის ექსტრატი, ლიმონის 
ბალახი, მარჟორამი, ჯანჯაფილი და გვირილა) [24, 27, 29, 41, 56]. 
ცნობილია აგრეთვე რძის შრატზე დამზადებული ჟელეს შემცვე-
ლი პროდუქტების ჯგუფი: ხილ–კენკროვანი ან ხილის ჟელე,რო-
მელიც შეიცავს რძის შრატს, ლიმონმჟავას, სიმინდის სახამებელს, 
გრანულირებულ შაქარს, არომატიზატორებს და საღებავებს, მცე-
ნარეულ კომპონენტებს [56, 63, 66, 68, 72, 77, 78]. ცნობილი ჟელი-
რებული პროდუქტების ხარვეზი არის ფუნქციონალური თვისე-
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ბების ნაკლებობა, ასევე მათში ისეთი ფერებისა და არომატიზატო-
რების გამოყენება, რომელიც არ არის ბუნებრივი. მათ წარმოებაში 
ასევე გამოიყენება შრატი, რომლის მიღება ხდება გაწმენდის ტექ-
ნოლოგიური მეთოდით შრატიდან ცილების მოშორების მიზნით, 
რაც იწვევს ჟელეს ბიოლოგიური ღირებულების შემცირებას, წარ-
მოების ხარჯების ზრდას და შესაბამისად პროდუქტის ღირებუ-
ლების ზრდას. მიუხედავად საღებავების, არომატიზატორების, 
შემავსებლების დიდი არჩევანისა და მიმზიდველობისა,  და მათი 
გამოყენებით მიღებული პროდუქტებისა ხდება მათი შერჩევა, 
განსაკუთრებით ბავშვთა კვებაში, ამიტომ მომხმარებელი უპირა-
ტესობას ანიჭებს ეკოლოგიურად უსაფრთხო პროდუქტებს, რომე-
ლიც მიღებულია ნატურალური, ბუნებრივი კომპონენტებით [83, 
100].  

აღსანიშნავია, რომ მაღალი პოპულარობის გამო სტრუქტური-
რებული პროდუქციის  ასორტიმენტი ინტენსიურად იზრდება, 
ამასთან  სტრუქტურიზაციის ხარისხის გაზრდის მიზნით სულ 
უფრო ხშირად გამოიყენება ჟელეწარმომქმნელი აგენტები. მაგა-
ლითად, პექტინურ ნივთიერებებს შეუძლიათ შეასრულონ გარ-
კვეული ფუნქციები: ისინი კონსისტენციის ცვლილებით განსა-
კუთრებულ თვისებებს ანიჭებენ, რაც დადასტურდა ფუნქციონა-
ლური პროდუქციის წარმოებაში, რომელიც დაფუძნებულია რძის 
შრატის ფუძეზე  პექტინური ნივთიერების გამოყენების პერსპექ-
ტიულობა [21, 59, 67]. კვების ტექნოლოგიაში შრატის გამოყენების 
მიზნით ორიგინალური კვლევა აწარმოა გ.მ. ზაიკომ და ე.გ. ნაი-
მუშინმა: მათ ერთ პროდუქტის მისაღებად შეუთავსეს ერთმანეთს 
შრატი, ხილ–ბოსტნეული პროდუქტები, და პექტინური ნივთიე-
რებები, გამოიყენეს ყველა კომპონენტის დადებითი მხარეები [25, 
26, 32, 33].  

კიდევ ერთი გავრცელებული ფუნქციური ინგრედიენტია საკ-
ვები ბოჭკოები,  ადამიანის კვებაში მათი დეფიციტი იწვევს ორგა-
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ნიზმის ფუნქციონალური ორგანოების და ორგანიზმის სისტემის 
მოშლას.  დადასტურებულია, რომ ზოგიერთი სახეობა საკვები 
ბოჭკოებისა ახდენს გავლენას კალცის ათვისებაზე და მოქმედებს 
როგორც პრებიოტიკი, ამავდროულად ნაწლავში ქმნის ხელსაყ-
რელ პირობებს პრობიოტიკების განვითარებისთვის, რაც ამყარებს 
პექტინური ნივთიერებების მოხმარების მიზანშეწონილობას, რო-
გორც პრობიოტიკული პროდუქტების ფუნქციონალური ინგრე-
დიენტისა. საკვები ბოჭკოების მიღების წყაროდ იყენებენ ჭარ-
ხლის რბილობს, მარცვლეულს, მარცვლეულის ქატოს, ხილს, კენ-
კრას და ბოსტნეულს [55, 79, 80, 101]. ყველაზე მეტად გავრცელე-
ბული  შემავსებლების სახეობაა – ხილი და კენკროვები (ვიბურ-
ნუმი, ზღვის წიწაკა, შავი მოცხარი, შავნაყოფა როუენი, მაყვალი, 
ატამი, ვაშლი, ალუბალი და ა.შ) ბუნებრივ მდგომარეობაში, და-
ქუცმაცებული, პასტის სახით (ფაფის სახით) და გადამუშავებული 
სახით (წვენი, კონცენტრატი, ფხვნილი, მურაბა, ჯემი, ალკოჰო-
ლური ხილის სასმელი, ექსტრაქტები). ფუნქციონალური კვების 
პროდუქტებში შეაქვთ აგრეთვე ბოსტნეული შემავსებლები (სტა-
ფილო, ჭარხალი, გოგრა, არტიშოკი) პიურეს,  წვენის, კონცენტრა-
ტის სახით. ბიოლოგიური ღირებულების ასამაღლებლად ემატება 
რძის შრატი სხვადასხვა დოზით. 
    გაღივებული მარცვალი:  
     სხვადასხვა მეცნიერთა მიერ მარცვლეულ და პარკოსან კულ-
ტურათა  ნაყოფების გაღივების პროცესის მრავალრიცხოვანი 
კვლევების საფუძველზე დადგინდა, რომ უკანასკნელ წლებში 
კვების მრეწველობის სხვადასხვა დარგებში  (პურფუნთუშეულის 
და საკონდიტრო მრეწველობაში, რძისა და ხორცის პროდუქტების 
წარმოებაში) ფართო გამოყენება ჰპოვა გაღივებული მარცვლის ნა-
ხევარფაბრიკატებმა, განსაკუთრებით ფხვნილისა და ექსტრაქტე-
ბის სახით. გაღივებული მარცვალი (ალაო)  მრავალი წლებია  გა-
მოიყენება  ძირითადი ნედლეულის სახით [101],  ლუდის წარმოე-
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ბაში. ალაოს მოსამზადებლად შემოთავაზებულია სხვადასხვა 
მარცვლოვან და პარკოსან კულტურათა ნაყოფები, ასევე მრავალი 
არატრაციციული ნედლეული. შესაბამისად, ჩატარებულია სერი-
ოზული კვლევებიც.  სორგოს ნიგერიული ჯიშებიდან მიღებული 
ალაოს გამოყენებით  კოკოიამას, მანიოკის და ბატატის სახამებ-
ლის ჰიდროლიზით მიღებულია გლუკოზის ვაჟინი, რისთვისაც 
სორგოს მარცვალს ალბობდენ 24 საათის განმავლობაში,  8 საათია-
ნი  დასვენებით ჰაერზე, შემდგომი გაღივებით 96 საათის განმავ-
ლობაში. კვლევის შედეგებმა აჩვენა, რომ გაღივებულ მარცვალში 
დარეგისტრირდა დიასტატიკური  აქტივობა (61,45 და 52,32 DU.g -

1 ),   α-ამილაზური  (38,19 и 43,3 DU.g -1 )  და  β-ამილაზური   (14,13 

и 18,15 DU.g -1) აქტივობები შესაბამისად (Okpalanma et al., 2024). 
     ასევე კვლევებით დადგენილია სხვადასხვა პირობების გავლენა 
კოიქსის მარცვლების გაღივებაზე და დადგენილია ძირითადი მა-
ხასიათებლები. განსაკუთრებით  გაღივებული წითელი კოიქსი 
წარმოადგენს საუკეთესო ნედლეულს ფუნქციონალური პროდუქ-
ტების წარმოებისათვის, როგორიცაა სასმელები. ,კვლევებით 
დადგენილია  გაღივების საუკეთესო პირობები - დალბობის ტემ-
პერატურა და ხანგრძლივობაა შესაბამისად 360C და 10 საათი, ასე-
ვე გაღივების ტემპერატურა და დრო არის 290C  და 24 საათი, რომ-
ლის დროსაც მიღწეული იყო აღმოცენების ხარისხი 90% და  ალ-
ფა-ამინოცხიმმჟავას შემცველობა - 21,205 მგ/100გ-ზე. გაღივებუ-
ლი კოიქსის მარცვალი რეკომენდირებულია სასმელების, პურის 
და    ღვინის წარმოებისათვის [71]. 
     წიწიბურას და კინოას მარცვლებზე წინასწარი დამუშავების პი-
რობების გავლენის კვლევამ გამოავლინა ანტისაკვები ნივთიერე-
ბების შემცირება და ანტიოქსიდანტური თვისებების გაძლიერება. 
გაღივების საერთო ხანგრძლივობამ შეადგინა 72 საათი. გაღივებუ-
ლი წიწიბურა და კინოა რეკომენდირებულია  ცელიაკიით დაავა-
დებული პაციენტებისათვის [34]. 



 
 

16 

     გამოკვლეული იყო, აღმოცენების ტემპერატურისა და დროის  
გავლენა NERICA-8 გაუღივებელი ყავისფერი ბრინჯის  საკვებ ნივ-
თიერებებსა და ბიოაქტიურ ნაერთებზე. გაღივებული ყავისფერი 
ბრინჯის  ნიმუშები მიღებული იყო გაუღივებელი ყავისფერი 
ბრინჯის  30°C და 40°C ტემპერატურაზე 12 და 36 საათის განმავ-
ლობაში გაღივების შედეგად. შედეგებმა აჩვენა, რომ გაღივების 
შედეგად მნიშვნელოვანი ცვლილება განიცადა  საკვლევი ნედლე-
ულის კომპონენტებმა - ცილა (10.99%),  საკვები ბოჭკო (8.20%), ვი-
ტამინები და მინერალები (მგ.100გ- 1) რკინა (4.65), თუთია (1.70), 
კალციუმი (106.00), ვიტამინი B2 (1.66), ვიტამინი E (1.38) ჩათ-
ვლით. ბიოაქტიური ნაერთების ოპტიმალური შემცველობის  გა-
მო რეკომენდებული იყო გაღივების დრო 36 საათი და ტემპერა-
ტურა 40°C [73].  
    გაღივებული ყავისფერი ბრინჯის დადებით თვისებებზე ასევე 
აღნიშნულია Khatun-ისა და სხვა მეცნიერებების კვლევაში, რო-
მელთა მოსაზრებით გაღივებული ბრინჯის გამოყენება რეკომენ-
დირებულია  ბავშვთა კვებისათვის. დადგენილია, ასევე რომ  
დალბობოს ხანგრძლივობისა და წყლის  pH ცვლილება იწვევს 
შაქრის,  თავისუფალი გამა-ამინოცხიმოვანი მჟავის შემცირებას, 
ასევე შეინიშნება სახამებლის საერთო რაოდენობის შემცირება. გა-
მა-ამინოცხიმოვანი მჟავა თრგუნავს ლეიკოზური უჯრედების პო-
ლიფერაციას და ასტიმულირებს კიბოს უჯრედების აპოპტოზს 
[63]. 
    მიუხედავად დადებითი შედეგებისა ზემოთ აღნიშნულ კვლე-
ვებში მარცვლეულ და პარკოსან კულტურათა ნაყოფების დალბო-
ბისა და გაღივების პროცესები ხანგრძლივია.  
   საქართველოს მინერალური წყლები: 
    მინერალურ წყალს მიეკუთვნება ბუნებრივი წყალი, რომელსაც 
ახასიათებს ქიმიური შედგენილობისა და ფიზიკური თვისებების 
სპეციფიკურობა და გამოიყენება სამკურნალო-პროფილაქტიკური 
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მიზნებისათვის https://sputnik-georgia.com/20210516/qartuli-
minerluri-wylebi-235303292.html. 
   მარილების კონცენტრაციის მიხედვით ბუნებრივი მინერალური 
წყლები იყოფა: სუფრის - ნატურალური მინერალური წყალი ყო-
ველდღიური მოხმარებისათვის, სადაც მარილების შემცველობა 
არ აღემატება 1 გ-ს ლიტრზე; სუსტი მინერალიზაციის - 1÷5გ/ლ; 
სამკურნალო-სუფრის. ამ წყლებში მარილების რაოდენობა დასაშ-
ვებია 1-დან 10 გრამამდე ერთ ლიტრ წყალზე; სამკურნალო-მარი-
ლების შედგენილობის მიხედვით ყველაზე გაჯერებული წყალია. 
ამ კატეგორიას მიეკუთვნება წყალი მინერალიზაციით - 10გრამი 
ლიტრზე და მეტი (10÷50გ/ლ); საშუალო მინერალიზაციის - 
5÷15გ/ლ (შედარებით მაღალი მინერალიზაციით; მაღალი მინერა-
ლიზაციის - 15÷35გ/ლ (სადაც დომინირებს Na2SO4 და Mg2SO4); მა-
რილიანი - 35÷150გ/ლ; ძლიერ მარილიანი მინერალური წყლები - 
150გ/ლ-ზე ზემოთ. 
     ქიმიური შედგენილობის მიხედვით  მინერალური წყლები და-
ყოფილია ექვს კლასად: ჰიდროკარბონატული, ქლორიდული, 
სულფატური, შერეული, ბიოლოგიურად აქტიური და გაზირებუ-
ლი.  
      აირის შედგენილობისა და სპეციფიური კომპონენტების შემ-
ცველობის მიხედვით მინერალური წყლები დაყოფილია შემდეგ-
ნაირად: აირიანი წყლები, სულფიდური, აზოტოვანი, სილიციუ-
მიანი (H2SiO3), ბრომიანი, იოდიანი, რკინიანი, დარიშხანიანი, რა-
დიოაქტიური (Rn) და სხვა.  
      წყლის რეაქციას (მჟავიანობის ან ტუტიანობის ხარისხს, რომე-
ლიც გამოიხატება PH-ით) აქვს დიდი მნიშვნელობა წყლის სამ-
კურნალო მოქმედების შესაფასებლად. მჟავე წყლების  PH = 3,5÷6,8; 
ნეიტრალურის - 6,8÷7,2; ტუტე წყლების 7,2÷8,5 და მეტი. 
     ბორჯომი — ვულკანური წარმოშობის მინერალური წყალი ამა-
ვე სახელწოდების ქალაქი-კურორტიდან საქართველოში, რომე-
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ლიც მრავალი წლის განმავლობაში სარგებლობს უდიდესი პოპუ-
ლარობით საქართველოში და მის გარეთაც. ბორჯომის წყალი დე-
დამიწის ზედაპირზე ამოდის 8–10 კილომეტრის სიღრმიდან, ბუ-
ნებრივი აირის, ნახშირბადის დიოქსიდის წნევის მეშვეობით.  

     ქიმიური შემადგენლობა: 100 გრამი "ბორჯომის" შემცველობა 
შემდეგნაირია: კალიუმი – 3.0 მგ, კალციუმი – 13.0 მგ, სილიციუმი 
– 1.1 მგ., მაგნიუმი – 10.0 მგ., ნატრიუმი – 200.0, გოგირდი – 0.8, 
ქლორი – 50.0, ალუმინი – 100.0 მკგ, ბორიუმი – 1200.0 მკგ, ტიტა-
ნიუმი – 4.0 მკგ, ფტორი – 800.0 მკგ, სტრონციუმი – 480.0მკგ. 
   სამკურნალო თვისებები: ვულკანური წარმოშობის მინერალთა 
უნიკალური კომპლექსის წყალობით „ბორჯომი“ მოქმედებს, რო-
გორც „შიდა შხაპი“ და შესანიშნავად წმენდს ორგანიზმს. ის მა-
ტებს იმუნიტეტს და ეფექტურია საჭმლისმომნელებელი სისტემი-
სა და ნივთიერებათა ცვლით გამოწვეული დაავადებების პროფი-
ლაქტიკისა და მკურნალობის დროს. 
      ნაბეღლავი - ნახშირორჟანგიანი (CO2) ჰიდროკარბონატული  
(HCO3)  ნატრიუმიანი  (Na) სამკურნალო და სუფრის მინერალუ-
რი წყალი, „ბორჯომის“ უახლოესი ანალოგი. საბადო მდებარეობს 
ჩოხატაურის მუნიციპალიტეტის სოფელ ნაბეღლავის მიდამოებ-
ში. 
     ქიმიური შემადგენლობა:  (მგ-ლ): კათიონები: Ca2+ - 36-112, Mg2+ 
- 34-120, Na+ - 915-1250. H2SiO3 -  55-90, Н3ВО3; ანიონები: HCO3  - 
2400-4400, Cl - 42-95, SO2 - 470-244. 
   სამკურნალო თვისებები: მინერალური  წყალი ,,ნაბეღლავი’’  

არის  ნახშირორჟანგიანი  ჰიდროკარბონატულ-ნატრიუმიანი მი-
ნერალური  წყალი  საერთო  მინერალიზაციით 2,5-12  გ/დმ3, 
წყლის  ტემპერატურა – 12-18°C. ნაბეღლავი  ხასიათდება  უნიკა-
ლური  სამკურნალო  და  პროფილაქტიკური  თვისებებით  და  გა-
მოიყენება საჭმლის მომნელებელ ორგანოთა, ღვიძლის, ნაღვლისა 

და შარდისსადინარების დაავადებათა, აგრეთვე, ნივთიერებათა 
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ცვლის მოშლის დროს. 

           საირმე - ნახშირორჟანგიანი(CO2) ჰიდროკარბონატული- 
ნატრიუმიან (Na)-კალციუმიანი  (Ca) სამკურნალო  და  სუფრის  
მინერალური  წყალი. საბადო მდებარეობს ბაღდათის მუნიციპა-
ლიტეტის ტერიტორიაზე, წაბლარის წყალის (მდინარე ხანის-
წყლის მარცხენა შენაკადი)  ხეობაში.  
     სამკურნალო თვისებები: გაზირებული მინერალური წყალი მი-
ზანშეწონილია ნივთიერებათა ცვლის ბალანსის რეგულირების-
თვის. პროდუქტი გაჯერებულია კალციუმის ბიკარბონატით, რო-
მელიც ძვლოვან სისტემას ამაგრებს და ხელს უწყობს ანთებითი 
პროცესის შეჩერებას. გაზირებული მინერალური წყალი გამოიყე-
ნება ღვიძლის, შარდსადენი გზების, თირკმელებისა და კუჭ-ნაწ-
ლავის დარღვეული ფუნქციების აღსადგენად; ხელს უწყობს ნივ-
თიერებათა ცვლის შედეგად წარმოქმნილი მავნე პროდუქტების 
გამოყოფას. 
   ზვარე - მინერალური სამკურნალო სასმელი წყალი. წყლის საბა-
დო მდებარეობს სოფლების ზვარისა და ჩრდილის საზღვარზე.  
     ქიმიური შედგენილობა: ზვარის მინარალური წყალი ქიმიური 
შემადგენლობით მიეკუთვნება ნახშირმჟავა ქლორიდულ-ჰიდრო-
კარბონატულ, კალციუმ-  ნატრიუმიან წყლებს.  არის იოდით 
მდიდარი პროდუქტი. 
     სამკურნალო თვისებები: მინერალური წყალი „ზვარე’ გამოიყე-
ნება საჭმლის მომნელებელი სისტემების, ქრონიკული გასტრი-
ტის, პანკრეატიტის, ღვიძლისა და ნაღველმდენი გზების სამკურ-
ნალოდ, ნივთიერებათა ცვლის მოშლის და კუჭის მჟავიანობის 
დასაბალანსებლად. „ზვარეს“ მიღება რეკომენდირებულია პრო-
ფილაქტიკის მიზნითაც.  
     ლაშიჭალა  - ადგილობრივი მნიშვნელობის ბალნეოლოგიური 
კურორტი ცაგერის რაიონში, მდინარე ლაჯანურის ხეობაში, 
ზღვის დონიდან 800 მ. ძირითადი სამკურნალო ფაქტორია ნახ-
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შირმჟავა-ჰიდროკარბონატული მაგნიუმ-კალციუმიანი მინერა-
ლური წყალი. წყლის მინერალიზაცია - 0,8-1,2 გ/ლ, ტემპერატურა 
13-15°C, საერთო დებიტი - დაახლოებით 12000 ლ დღე-ღამეში. 
იყენებენ სასმელად და აბაზანებისათვის.   
     სამკურნალო თვისებები: საჭმლის მომნელებელ ორგანოთა 
ქრონიკული დაავადებანი.   
       ფლატე - ნახშირმჟავა, კაჟიანი, რკინიანი, ჰიდროკარბონატუ-
ლი, კალციუმიან-მაგნიუმიან- ნატრიუმიანი მინერალური წყლე-
ბი, საერთო მინერალიზაციით 2,0-2,8 გ/დმ3.  
      საბადო მდებარეობს ადიგენის რაიონში.  მდინარე ქვაბლიანის 
მარცხენა ნაპირზე, მესხეთის ქედის სამხრეთ- დასავლეთ კალთა-
ზე.  ზღვის დონიდან - 1420 მ-ზე. რელიეფი - მთაგორიანი. 
      ქიმიური შედგენილობა : ჰიდროკარბონატულ (HCO3 )- ნატ-
რიუმ (Na)- კალციუმ (Ca)- მაგნიუმიანი (Mg) ნატურალური სუფ-
რის გაზირებული წყალი.  
     სამკურნალო თვისებები: საუკეთესოა როგორც სუფრისთვის, 
ასევე ქრონიკული დაავადებების პროფილაკტიკის მიზნით.  
      მიტარბი - ნახშირორჟანგიანი და კაჟმჟავიანი ჰიდროკარბონა-
ტული კალციუმ-ნატრიუმიანი სამკურნალო და სუფრის მინერა-
ლური წყალი. საერთო მინერალიზაციით 3,8-4,2 გ/დმ3.      საბადო 
მდებარეობს  ბორჯომის რაიონის, მდ. მიტარბულას ხეობაში. 
     სამკურნალო თვისებები: მინერალური წყლის მიღება (დალე-
ვა), პასიური კლიმატოთერაპია. 
     წყალტუბოს მინერალური წყალი გამოირჩევა უნიკალური თვი-
სებებით. ქლორით მდიდარი წყალი ამოდის შუა იურული დანა-
ლექი ქანებიდან, ერევა ზედა ქერქის სულფატურ წყალს, შემდეგ 
კი ჰიდროკარბონატური წყლით მტკნარდება ქვედაცარცულ კირ-
ქვებში. წყალტუბოს მინერალური წყლის რადონით გამდიდრება 
ხდება ნაყარი დანალექის ქვიშაში. წყალტუბოს მინერალური წყა-
როები ყოველთვის იპყრობდნენ ყურადღებას სხვა წყლებისგან 
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მკვეთრად განსხვავებული თვისებების გამო. ის არ შეიცავს ტოქ-
სიკურ ელემენტებს, მისი  ქიმიური შემადგენლობა სტაბილურო-
ბით ხასიათდება  და დროში არ იცვლება. ყველა ინგრედიენტი 
ზღვრული ნორმების ქვედა ნიშნულის ქვევითაა.   ეს დასტურდე-
ბა უკანასკნელი 70-80 წლის განმავლობაში განხორციელებული  
ქიმიური ანალიზების შეპირისპირებით.  
წყლის ფიზიკურ-ქიმიური შემადგენლობა: აღნიშნული  მინერა-
ლური წყალი გამოირჩევა საკმაოდ მყარი ფიზიკურ-ქიმიური მაჩ-
ვენებლებით. იგი შეიცავს კეთილშობილ აირს - რადონს, აზოტის 
დიდ რაოდენობას და ჰელიუმს. იგი მიეკუთვნება სუსტადრადო-
ნიან (1-2,7 ნკი/ლ; ან 3-7,5 ერთ. მახე; ან 40-100 ბკ), ქლორიან-ჰიდ-
როკარბონატიან-სულფატურ, ნატრიუმიან-მაგნიუმიან-კალციუ-
მიან წყლებს, საერთო მინერალიზაციით 0,7-0,8 გ/ლ. წყაროების 
დღე-ღამური დებეტი შეადგენს 13-15 მლნ. ლიტრს. აღნიშნული  
წყლის მაღალეფექტური მოქმედება განპირობებულია მისი  ურ-
თულესი შემადგენლობით და მარილოვანი შემადგენლობის ძი-
რითადი კომპონენტების თავისებური შეხამებით. წყლის ბუნებ-
რივი ტემპერატურაა  +33-350C.   წყალტუბოს მინერალურ წყარო-
ებში ნაპოვნია ბიოლოგიურად აქტიური მიკროელემენტები: იო-
დი, ბრომი, მარგანეცი, ლითიუმი, ბორი, თუთია, სტრონციუმი, 
სპილენძი, რომლებიც მნიშვნელოვან როლს ასრულებენ ორგანიზ-
მის სიცოცხლისუნარიანობისათვის. მნიშვნელოვან როლს თამა-
შობენ აირები: აზოტი, რადონი, ჰელიუმი, არგონი.  მინერალური 
წყლის რადონით გამდიდრება ხდება ნაყარი დანალექის ქვიშაში 
https://tskaltuboresort.ge/geo/static/37 
    ლუგელა - სამკურნალო მინერალური წყალი. საბადო მდებარე-
ობს საქართველოს ჩხოროწყუს მუნიციპალიტეტში, ხობისწყლის 
ხეობაში, სოფელ მუხურიდან 4 კმ-ზე, 290 მ სიმაღლეზე. „ლუგე-
ლა“ ბუნებრივი მედიკამენტია, წარმოადგენს კალციუმის ქლორი-
დის 9,5%-იან ხსნარს. ქიმიური შედგენილობა Br0'15-0'20M45-
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60Cl99SO41Ca90(NA+K)10T12°CpH7,0; დებიტი 22მ3/დღე-ღამე. იხ-
მარება სასმელად.  
    „ლუგელა“ ურთულესი ქიმიური შემადგენლობისაა. იგი მიე-
კუთვნება ქლორიდული წყლების ჯგუფს, თვითონ ქმნის მინერა-
ლური წყლების ტიპს და ჰიდროქიმიურ ლიტერატურაში „ლუგე-
ლას“ წყლების სახელწოდებითაა ცნობილი. წამყვანი ელემენტები-
ა: კალციუმის კათიონი და ქლორის ანიონი, დამახასიათებელია 
ბრომის არსებობა, თანმხლები გაზია მეთანი, მცირე რაოდენობით 
შეიცავს: ანიონებიდან ფტორს, იოდსა და სულფატს, ხოლო კატი-
ონებიდან ნატრიუმს, კალციუმს და მაგნიუმს. მაღალი მინერალი-
ზაციის გამო დიდხანს ინახება, ჩამოსხმისას არ საჭიროებს ნახში-
რორჟანგით გაჯერებას, აღნიშნული თივსებების გამო „ლუგელას“ 
მსოფლიოში ბადალი არ ჰყავს. 
     სამკურნალო თვისებები: გამოიყენება ტუბერკულოზის, ლუ-
ლოვანი ძვლების მოტეხილობის, რაქიტის, ალერგიული დაავადე-
ბების, სისხლის შედედების დაქვეითების სამკურნალოდ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

23 

ინოვაციური ტექნოლოგიური მიდგომები რძემჟავა  
სასმელების წარმოებაში 

 
    რძემჟავა სასმელები - კეფირი, მაწონი, იოგურტი და პრობიოტი-
კით გამდიდრებული რძის პროდუქტები — წარმოადგენს არამხო-
ლოდ ტრადიციულ საკვებს, არამედ თანამედროვე კვების სისტე-
მაში ერთ-ერთ ყველაზე მოთხოვნად პროდუქტს და დინამიკუ-
რად განვითარებადი სეგმენტია კვების მრეწველობის სფეროში. 

თანამედროვე კვების ინდუსტრია ორიენტირებულია არა მხო-
ლოდ ტრადიციული პროდუქციის წარმოებაზე, არამედ ისეთ 

ინოვაციურ ტექნოლოგიებზე, რომლებიც უზრუნველყოფენ პრო-
დუქტების ფუნქციურობას, უსაფრთხოებას, ბიოაქტიურობას და 

გარემოსდაცვით მდგრადობას. 

    ბიოტექნოლოგიური პროგრესი, მიკრობიოლოგიური ინჟინერი-
ა, მემბრანული ფილტრაცია და „სმარტ“ სენსორული კონტროლის 

სისტემები წარმოადგენს იმ ძირითად ინოვაციურ მიმართულე-
ბებს, რომლებიც განსაზღვრავენ რძემჟავა სასმელების თანამედ-
როვე წარმოების ტენდენციებს. 

   ინოვაციური ტექნოლოგიური მიდგომები ხელს უწყობს პრო-
დუქტის უსაფრთხოებას, გემოვნურ თვისებებსა და ჯანმრთელო-
ბის მხარდაჭერის პოტენციალს [50]. 
 რძემჟავა სასმელების წარმოების ტრადიციული ტექნოლოგია. 
რძემჟავა სასმელები იწარმოება რძის ფერმენტაციის გზით, სადაც 

ძირითადი როლი ენიჭება Lactobacillus და Streptococcus სახეობის 

ბაქტერიებს. ტრადიციული ტექნოლოგიური ციკლი მოიცავს: პას-
ტერიზაციას,  კულტურის დამატებას, ფერმენტაციას კონკრე-
ტულ ტემპერატურაზე, გაცივებასა და შეფუთვას. თუმცა ამ პრო-
ცესში არსებობს სენსორული თვისებების, სტაბილურობის და ბაქ-
ტერიების გადარჩენის გამოწვევები. 
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ინოვაციური მიდგომები: 
   1. ბიოტექნოლოგიური ინოვაციები და პრობიოტიკური შტამე-
ბის ოპტიმიზაცია. 
    ერთ-ერთ მთავარ ინოვაციურ მიმართულებას წარმოადგენს 

პრობიოტიკური შტამების გენეტიკური და ტექნოლოგიური გაუმ-
ჯობესება. თანამედროვე ბიოტექნოლოგიით შესაძლებელია ისე-
თი Lactobacillus და Bifidobacterium შტამების შერჩევა, რომლებიც 

გამოირჩევიან მაღალი მჟავა- და ნაღვლის გამძლეობით, რაც 

ზრდის მათ სიცოცხლისუნარიანობას ნაწლავში. შედეგად, რძემჟა-
ვა სასმელები უფრო ეფექტიანად ახდენენ ნაწლავის მიკრობიოტას 

რეგულაციასა და იმუნური ფუნქციების სტიმულირებას [91]. 
ინოვაციური მიდგომაა ასევე მიკროინკაფსულაცია, როდესაც 

პრობიოტიკური უჯრედები იფარება ბიოპოლიმერულ გარსში 

(ალგინატი, ქიტოზანი), რაც იცავს მათ პათოგენური გარემოს ზე-
მოქმედებისგან და უზრუნველყოფს გახანგრძლივებულ შენახვის 

ვადას [27].    
    2. სელექციური კულტურები და გენური ინჟინერია. 
    თანამედროვე ბიოტექნოლოგიების დახმარებით შესაძლებელია 
ისეთი ბაქტერიული შტამების შექმნა, რომლებსაც გააჩნიათ გაზ-
რდილი გამძლეობა და ბიოაქტიური ნაერთების (მაგ.: ბიოაქტიუ-
რი პეპტიდების) გამომუშავების უნარი. გენური ტექნოლოგიების 
გამოყენებით შესაძლებელია ისეთი შტამების შერჩევა, რომლებიც 
გამოირჩევიან მაღალი ეფექტიანობით და სპეციალურად არის 
მორგებული ჯანმრთელობისა თუ გემოს თვისებების კონკრეტულ 
მოთხოვნებზე [111]. 
  3. მემბრანული და ულტრაფილტრაციული ტექნოლოგიები. 
   მემბრანული ტექნოლოგიები (მიკრო-, ულტრა- და ნანოფილ-
ტრაცია) რძემჟავა სასმელების წარმოებაში გამოიყენება რძის ცი-
ლების და შრატის კომპონენტების გაფილტვრისა და კონცენტრა-
ციისათვის. ეს პროცესი უზრუნველყოფს პროდუქტის სტრუქტუ-



 
 

25 

რის სტაბილურობას, გაუმჯობესებულ ტექსტურას და დაბალ 

ენერგომოხმარებას ტრადიციულ ორთქლის გამოყენებით მეთო-
დებთან შედარებით. 

    ულტრაფილტრაციული სისტემები ხელს უწყობენ პროდუქტის 

გამდიდრებას ფუნქციური პეპტიდებითა და ამინომჟავებით, რაც 

ზრდის მის ბიოლოგიურ ღირებულებას [106]. 
    4. „სმარტ“ წარმოების მართვა და ციფრული მონიტორინგი. 
    ინოვაციური წარმოება მოიცავს ავტომატიზებულ კონტროლის 

სისტემებს (IoT და AI-ტექნოლოგიებზე დაფუძნებული), რომლე-
ბიც რეალურ დროში აკვირდებიან ფერმენტაციის ტემპერატურას, 

pH-ს და მიკრობიოლოგიურ დინამიკას. „სმარტ“ სენსორები უზ-
რუნველყოფენ პროცესის მაღალი სიზუსტით მართვას, რაც ამცი-
რებს ენერგეტიკულ დანახარჯებს და ამაღლებს საბოლოო პრო-
დუქტის ხარისხის ერთგვაროვნებას [104]. შესაფუთი მასალების 

ინოვაციები, რომლებიც შეიცავს ბიოაქტიურ ანტიმიკრობულ კომ-
პონენტებს, იცავს პროდუქტს ოქსიდაციისა და მიკრობული და-
ბინძურებისგან, რითაც ახანგრძლივებს ვადას და უზრუნველ-
ყოფს ეკოლოგიურად სუფთა შეფუთვას. 

   5. ეკოლოგიურად მდგრადი და ფუნქციური შეფუთვის ტექნო-
ლოგიები. 
    თანამედროვე რძემჟავა სასმელების წარმოება მოიცავს ბიოდეგ-
რადირებადი შეფუთვის დანერგვას. ბიოპლასტმასის (PLA, PHA) 

გამოყენება ამცირებს გარემოზე ნეგატიურ ზემოქმედებას და 

ზრდის პროდუქტის შენახვის ვადას. გარდა ამისა, ინოვაციურია 

აქტიური შეფუთვის სისტემა, რომელიც შეიცავს ბუნებრივ ანტი-
ოქსიდანტებს (მაგ. თიმოლის ან როზმარინის ექსტრაქტი), რაც 

ხელს უშლის მიკრობულ ზრდას და ახანგრძლივებს პროდუქტის 

ვარგისიანობას [99]. 
    6. ციფრული ტექნოლოგიები და ავტომატიზაცია. 
    ინოვაციები წარმოებაში მოიცავს: IOT ტექნოლოგიები — რეცეპ-
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ტურის და ფერმენტაციის მონიტორინგი რეალურ დროში; AI-ანა-
ლიზი - მომხმარებლის გემოვნებაზე მორგებული ფორმულების 
შემუშავება; 3D ბეჭდვა - ბაქტერიული მატრიცებისა და კერძო 
დოზირების შეფუთვის შესაქმნელად. აღნიშნული ტექნოლოგიე-
ბი თანდათან ინტეგრირდება რძის ფერმენტაციის წარმოებაში, 
რათა გაიზარდოს პროცესის სიზუსტე და წარმოების მასშტაბირე-
ბა  [90]. 
    ინოვაციური ტექნოლოგიური მიდგომები რძემჟავა სასმელების 
წარმოებაში წარმოადგენს საკვების ინდუსტრიის პროგრესის ძი-
რითად მამოძრავებელ ძალას. ბიოტექნოლოგიის, მემბრანული 
პროცესების, ციფრული მონიტორინგისა და ეკოლოგიურად სუფ-
თა შეფუთვის კომბინაცია უზრუნველყოფს პროდუქტის მაღალ 
ხარისხს, ბიოაქტიურობასა და უსაფრთხოებას. ამგვარი ინოვაციე-
ბი არა მხოლოდ აუმჯობესებს წარმოების ეფექტიანობას, არამედ 
პასუხობს თანამედროვე მომხმარებლის მოთხოვნებს — ჯანსაღი, 
ფუნქციური და მდგრადი საკვებისადმი. მომავალი განვითარების 
პერსპექტივა უკავშირდება AI-ზე დაფუძნებულ პროცესის ოპტი-
მიზაციასა და სინთეტური ბიოლოგიის ინტეგრაციას, რაც კიდევ 
უფრო გააუმჯობესებს რძემჟავა პროდუქტების კვებით და პროფი-
ლაქტიკურ ღირებულებას. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

27 

ტექნოლოგიური ექსპერიმენტების შედეგები და პრაქტიკული 

გადაწყვეტილებები 
 

   კვლევის ობიექტებს წარმოადგენდა - რძის გადამუშავების მეო-
რადი ნედლეული: ცხიმგაცლილი რძე, დემინერალიზებული 
რძის შრატი, რძის რეტენტატი, პერმეატი; პირდაპირი შეტანის 
რძემჟავა ბაქტერიული დედოები - მაწვნის, კეფირის, იოგურტის, 
პროპიონიქსი; ბაქტერიული დედოების კომპოზიცია; რძიანი კომ-
პოზიცია, მცენარეული დანამატი -  წყავის (Prunus Laurocerasus) 
და ჭალაფშატის (Elaeágnus angustifólia) ნაყოფები; პროფილაქტი-
კური რძემჟავა სასმელი.  
   მოხდილი (ცხიმგაცლილი) რძე არის ნაღების, არაჟნის და ნაღე-
ბის კარაქის  წარმოების მეორადი პროდუქტი.  მასში ყველაზე 
ძვირფასი კომპონენტებია ცილა და ნახშირწყლები. უცხიმო რძე 
შეიცავს მაღალი ბიოლოგიური ღირებულების ცილას (4 %-მდე), 
დიდი რაოდენობით ქოლინს  (ანტისკლეროზულ ნივთიერებას). 
მოხდილ რძეში გადადის როგორც წყალში ხსნადი ვიტამინები (C; 
B; B2; B6; B12; PP), ასევე ცხიმში ხსნადიც  (A; D; E). ამიტომ ის  წარ-
მოადგენს უფრო სასურველ პროდუქტს ყველა ასაკის ადამიანი-
სათვის   
  დემინერალიზებული რძის შრატი მნიშვნელოვანი საკვები ნივ-
თიერებების წყაროა. იგი შეიცავს ორასზე მეტ ბიოლოგიურად აქ-
ტიურ ნივთიერებას, მათ შორის რძის თითქმის ყველა წყალში 
ხსნად და წვრილად დისპერსიულ კომპონენტს. მისი მაღალი კვე-
ბითი და ბიოლოგიური ღირებულება მას შესაფერისს ხდის ფუნ-
ქციური თვისებების მქონე პროდუქტების წარმოებისთვის. აღსა-
ნიშნავია, რომ რძის შრატის ფუძეზე დამზადებული სასმელის 
კონსისტენცია შესაძლებელია გახდეს  არამდგრადი შენახვის 
დროს, რაც აიხსნება რძის შრატის ცილების გლობულების არამ-
დგრადობით მჟავე არეში. ცილების გამოლექვასა და კონსისტენ-
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ციის განშრევებას იწვევს მეორადი მოვლენები თბური დენატურა-
ციის შედეგად პასტერიზაციის დროს, რის გამოც შესაძლოა  სას-
მელში გაჩნდეს  ცილის ფანტელები და ამის გამო  მიმდინარეობს 
განშრევება თხევად და მყარ ფრაქციებად, რაც იწვევს სასმელის  
ორგანოლეპტიკური თვისებების გაუარესებას. ამიტომ სასმელის 
კომპოზიციისათვის გავითვალისწინეთ   დემინერალიზებული 
რძის შრატი, რომელსაც ვღებულობდით ულტრაფილტრაციით 
ბიპოლარული მემბრანების გამოყენებით.   
      შპს ‘ათინათი“-დან მიღებული დემინერალიზებული რძის 
შრატი დემინერალიზაციის დონით 85-90% და მჟავიანობის ნეიტ-
რალიზაციის დონით  рН 6,0-6,5  მომზადებული იქნა დანადგარ-
ზე, რომელიც წარმოდგენილია სურათზე 1 [93, 94].  
 

 
სურ. 1. კლასიკური და ბიპოლარული ელექტროდიალიზის მეთოდებისთვის 

განკუთვნილი ინტეგრირებული საპილოტე აღჭურვილობა 
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რძის რეტენტატი, ანუ რძის ულტრაკონცენტრატი არის  რძის 
ცილის კონცენტრირებული პროდუქტი, რომელიც მიიღება რძის, 
ნახევრადმოხდილი (ნახევრადგაუცხიმოებული) ან მოხდილი (გა-
უცხიმოებული) რძის ულტრაფილტრაციის შედეგად. 

რძის პერმეატი - არის რძის ინგრედიენტი ლაქტოზის მაღალი 
შემცველობით. იგი შედგება ლაქტოზასგან (რძის შაქარი), ვიტამი-
ნებისა და მინერალებისგან. რძის პერმეატი არის ერთ-ერთი პო-
პულარული საკვები დანამატი და ინგრედიენტი უმეტეს ქვეყანა-
ში. რძის პერმეატის ქიმიური შედგენილობა 100გრ. პროდუქტზე 
გადაანგარიშებით შემდეგია: ცილა - 0,76გ., ნახშირწყლები (ლაქ-
ტოზა) - 5,12გ., წყალი - 93,42გ., კალორიულობა - 24კკალ. 
     ბაქტერიული დედოები : 
    მაწვნის ბაქტერიული დედო შეიცავს რძემჟავა ბაქტერიებს და 
ბულგარულ ჩხირებს [Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus, 
Streptococcus salivarlus ss thermophilus, Lactobacillus delbrueckil ssp. 
Lactis] [66, 78]. მაწვნის დედოთი შედედებული რძის პროდუქტე-
ბის სასარგებლო თვისებებიდან აღსანიშნავია ანტიოქსიდანტური 
ეფექტი, რაც ხელს უწყოფს სიცოცხლის გახანგრძლივებას.  სასმე-
ლი ხასიათდება  ანტიანთებითი და ანტივირუსული ზემოქმედე-
ბით, ის შესანიშნავად კლავს წყურვილსა და შიმშილს, გამოჰყავს 
ორგანიზმიდან ტოქსინები და ჭარბი ქოლესტერინი [25, 26]. 

კეფირის ბაქტერიული დედო შეიცავს  სასარგებლო მიკროორ-
განიზმებს: კეფირის სოკოებს, თერმოფილურ სტრეპტოკოკს, ლაქ-
ტობაქტერიებს და ბიფიდობაქტერიებს (Lactococcus lactis subsp. 
lactis; Lactococcus lactis subsp. cremoris; Leuconostoc mesenteroides 
subsp. cremoris Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis;  
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus; Saccharomyces subsp. 
Cerevisiae). კეფირის ბაქტერიალური დედოთი წარმართულ ფერ-
მენტაციულ პროცესში წარმოქმნილი პროდუქტები ხელს უწყობენ 
ბუნებრივად წონის ნორმალიზებას,  კუჭნაწლავში აუმჯობესებენ 
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საჭმლის მონელების პროცესს და ზღუდავენ საშიში ნაწლავური 
ბაქტერიების განვითარებას. 
   იოგურტის ბაქტერიული დედო შედგება რამოდენიმე სახის ბაქ-
ტერიებისაგან, რომელთა შორის აუცილებლად იმყოფება თერმო-
ფილური სტრეპტოკოკი და ბულგარული ჩხირი,  ბიფიდობაქტე-
რიები და აციდოფილური ჩხირები (Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus casei, Streptococcus lactis, Steptobacterium plantarum,  
Streptococcus thermophilus,  Lactobacillus bulgaricus). რძის სტრეპ-
ტოკოკი  იწვევს ლაქტოზას  დუღილს რძის მჟავას წარმოქმნით. 
რძემჟავა ჩხირები ანიჭებს პროდუქტს  საჭირო კონსისტენციას და 
გემოს, რძის საფუვრები წარმართავენ სპირტულ დუღილს ეთი-
ლის სპირტის წარმოქმნით. 
     ბაქტერიული დედო Propionix  წარმოადგენს  P.shermanii-KM 
186 შტამის კონცენტრირებულ მიკრობულ მასას, რომლის ბაქტე-
რიები იმყოფებიან ცოცხალ აქტიურ ფორმაში. მისი მაღალი პრო-
ბიოტიკული თვისებები განპირობებულია  პროპიონმჟავა ბაქტე-
რიების განსაკუთრებული ძლიერი იმუნომოდულირებული და 
ანტიმუტაგენური თვისებებით, მათ შესწევთ უნარი შეამცირონ 
ზოგიერთი ქიმიური ნაერთების და ულტრაიისფერი სხივების გე-
ნოტოქსიკური მოქმედება, ისინი არ გადამუშავდებიან კუჭნაწლა-
ვის ტრაქტში, არიან  მდგრადი ნაღვლის მჟავების მოქმედების მი-
მართ, უძლებენ კუჭის დაბალ მჟავიანობას (pH=2), ასინთეზირებენ 
B ჯგუფის ვიტამინებს, განსაკუთრებით დიდი რაოდენობით  B12-
ს,  ასტიმულირებენ ბიფიდობაქტერიების ზრდას მსხვილ ნაწლავ-
ში, ასინთეზირებენ  ანტიოქსიდანტურ ფერმენტებს და მოკლე-
ჯაჭვიან ცხიმოვან მჟავებს (პროპიონის, ძმრის), ხასიათდებიან ქო-
ლესტერინმამეტაბოლიზებელი  აქტივობის   მაღალი ხარისხით, 
შეუძლიათ ასინთეზირონ ყველა ამინომჟავები.  
   ცნობილია, რომ პროპიონმჟავა ბაქტერიები ხასიათდებიან რძის 
გარემოში დაბალი ბიოქიმიური აქტიურობით, რამაც შეიძლება 
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ხელი შეუწყოს უცხო მიკროფლორის გამრავლებას. ამიტომ, მი-
ზანშეწონილად ითვლება მათი რძემჟავა მიკროორგანიზმებთან 
ერთად კულტივაცია. ჩვენი მიზანი იყო ბაქტერიულ შემადგენ-
ლობაში პროპიონის მჟავას Propionix-თან ერთად სხვადასხვა პირ-
დაპირი შეტანის ბაქტერიული დედოების, მათ შორის მაწონის, 
კეფირისა და იოგურტის დედოების ჩართვა. 
      მცენარეული დანამატი -  წყავის  და ჭალაფშატის ნაყოფი, მოყ-
ვანილი აჭარის რეგიონში. აღებული იქნა 2023 წლის მოსავალი-
დან  სრული სიმწიფის პერიოდში. ნიმუშები შენახული იქნა სამა-
ცივრო კამერებში ანალიზის ჩატარებამდე. 

სურათზე  2  ნაჩვენებია წყავის მცენარე ყვავილობისა და სიმ-
წიფის პერიოდში, ხოლო  სურათზე  3 ასახულია ჭალაფშატის მცე-
ნარე ყვავილობისა და სიმწიფის პერიოდში.   
წყავის და ჭალაფშატის კულტურები ფართოდ არის გავრცელებუ-
ლი საქართველოს სუბტროპიკულ ზონაში, განსაკუთრებით აჭა-
რაში. წყავის ნაყოფები  ხასიათდება სამკურნალწამლო თვისებე-
ბით. მცენარის ნაყოფებს აქვს ინდივიდუალური, გამორჩეული და 
დაუვიწყარი, ხავერდოვანი გემო და არომატი. ლიტერატურის მო-
ნაცემებით წყავის ნაყოფები  შეიცავენ დიდი რაოდენობით რკინას  
(431,0 მკგ/100გ), რის გამოც ეს ნედლეული საინტერესოა ფუნქცი-
ური საკვების წარმოებისათვის [77, 78].  

  
               ა)                                                      ბ)                                
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გ) 

სურ. 2.  ა) წყავის მცენარე ყვავილობისას   ბ) შავნაყოფა მსხვილი წყავის   
მწიფე ნაყოფი  გ) ველურად მზარდი წყავის მწიფე ნაყოფი 

 
ა) 

   
ბ) 

სურ.3  ჭალაფშატის მცენარე ა) ყვავილობის პერიოდში და  
ბ) სრული სიმწიფის პერიოდში 
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          ჭალაფშატის ნაყოფი შეიცავს პექტინოვან ნივთიერებებს დი-
დი რაოდენობით - საერთო პექტინს - 1.92±0.21% ნედლ მასაზე გა-
დაანგარიშებით (მათ შორის ხსნად პექტინს 0,80±0.09% და პრო-
ტოპექტინს - 1,12±0.05%), რის გამოც ასრულებს სტრუქტურის 
სტაბილიზატორის როლს რძიანი კომპოზიციის შედედებისა და 
შენადედის დაყოვნების პროცესში, ასევე აღნიშნული ნაყოფის პი-
ურე ანიჭებს მზა ნაწარმს ორიგინალურ მოტკბო გემოს. 

    დაგეგმილი სამუშაოების ჩასატარებლად გამოყენებული იყო 
კვლევის თანამედროვე სტანდარტული და მოდიფიცირებული მე-
თოდები. 
      კვლევები (ტექნოლოგიური, მიკრობიოლოგიური, ბიოქიმიუ-
რი, მიკროსტრუქტურული კვლევები და ბიპოლარული ელექ-
ტროდიალიზი),  ჩატარდა აკაკი წერეთლის სახელმწიფო უნივერ-
სიტეტის საკვები პროდუქტების ტექნოლოგიების დეპარტამენ-
ტის ბიოქიმიის, ბიოტექნოლოგიის ლაბორატორიებში, ასევე კვე-
ბის მრეწველობის პროცესების და მანქანა-დანადგარების დეპარ-
ტამენტების ლაბორატორიებში (საქართველო, ქუთაისი).  ქრომა-
ტოგრაფიული კვლევები   განხორციელდა დასავლეთ საქართვე-
ლოს ქრომატოგრაფიული ცენტრის ლაბორატორიაში (საქართვე-
ლო, ბათუმი).  
      მზა ნაწარმის მიკრობიოლოგიური უსაფრთხოების კვლევა ჩა-
ტარებული იქნა სოფლის მეურნეობის სახელმწიფო ლაბორატო-
რიის ქუთაისის ზონალურ დიაგნოსტიკურ ლაბორატორიაში.  

ახალი რძემჟავა სასმელის კლინიკური აპრობაცია კი გასტრო-
ცენტრ „ოლიმედში“ (კიევი, უკრაინა).  
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ადგილობრივი მარცვლოვან და პარკოსან კულტურათა  
ნაყოფების ქიმიური შედგენილობისა და ტექნოლოგიური  

თვისებების კვლევის შედეგები 
 

   რძემჟავა სასმელების წარმოებისათვის ჩვენს მიერ ერთ-ერთი 
ფუნქციური დანამატის სახით გათვალისწინებული იყო ადგი-
ლობრივი მარცვლოვან და პარკოსან კულტურათა ნაყოფების გა-
ღივებული მარცვლის გამოყენება. ექსპერიმენტის საწყის ეტაპზე  
მოვახდინეთ ნედლეულის შერჩევა, სადაც ვიხელმძღვანელეთ 
შემდეგი პრინციპით - ნედლეული უნდა ყოფილიყო ადგილობ-
რივი (საქართველო), დაბალგლიკემიური, აგლუტენური ან და-
ბალ გლუტენიანი, ცილის მაღალი შემცველობით, ვინაიდან სამუ-
შაო მიზნად ისახავდა ადგილობრივი (საქართველოს) მცენარეუ-
ლი რესურსების ათვისებას, მათ რაციონალურ გამოყენებას; საბო-
ლოო პროდუქტის (გაღივებული მარცვლის) გამოყენებას კვების 
მრეწველობაში დანამატის სახით, პროფილაქტიკურ და ფუნქციო-
ნალურ კვებაში გამოყენების პერსპექტივით, მიღებული საბოლოო 
პროდუქტების კომერციალიზაციის პროცესის კონდიციამდე მიყ-
ვანით. ჩვენს მიერ  შერჩეული ნედლეული წარმოდგენილია სუ-
რათზე 4.  

      
                          ხორბალი                                     სოიო                 
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სელი                                      მწვანე ოსპი 

        
ცერცვი                                          ბარდა 

სურ. 4. კვლევისათვის შერჩეული ადგილობრივი ნედლეული 
 

ნედლეულის შერჩევის შემდეგ, შევისწავლეთ  მათი ძირითა-
დი ქიმიური შედგენილობა.  მარცვალში განისაზღვრა ტენის, ცი-
ლების, ცხიმების, ნახშირწყლების, ნაცრის რაოდენობა. გავიანგა-
რიშეთ მათი ენერგეტიკული ღირებულება. კვლევის შედეგები 
ასახულია ნახაზზე 1.  

ნახაზზე 2 ასახულია შერჩეული ნედლეულის ძირითადი მა-
ხასიათებლები: გლიკემიური ინდექსი, ათასი მარცვლის წონა და 
ნედლეულის კალორიულობა. 
წარმოდგენილი კვლევის შედეგებიდან ცხადია, რომ დაბალი ენე-
რეგეტიკული ღირებულებით გამოირჩევა ოსპი, შემდეგ მოდის 
ხორბალი, ცერცვი და ბარდა, რომლებსაც თითქმის ერთნაირი 
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ენერგეტიკული ღირებულება აქვთ. სოიოსა და სელის კალორიუ-
ლობა მნიშვნელოვნად აღემატება სხვა საკვლევ ნედლეულს, კერ-
ძოდ, საშუალოდ სოიოსი - 20-40%-ით, სელის  - 38-41%. გლიკემი-
ური ინდექსის მიხედვით ყველაზე დაბალი მაჩვენებლებით გამო-
ირჩევა სოიო, შემდეგ ოსპი და ბარდა. ხორბალი, სელი და ცერ-
ცვის მაჩვენებელი მათ აღემატება, მაგრამ ზღვარზეა და შეიძლება 
ჩაითვალოს დაბალგლიკემიურად.  

 
ხორბალი                                                              ოსპი 

 
                   ცერცვი                                                                ბარდა 

  
სოიო                                                             სელი 

ნახ.1  საკვლევი ნედლეულის ქიმიური შედგენილობა 
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ნედლეულის  გლიკემიური ინდექსი     

                 

 
  ნედლეულის   კალორიულობა, კკალ 



 
 

38 

 
ათასი მარცვლის წონა, გრ 

ნახ. 2. შერჩეული ნედლეულის მახასიათებლები 
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მარცვლოვანთა და პარკოსანთა ნაყოფების გაღივების  
(ენდოფერმენტული აქტივაციის) პროცესის კვლევა  

და ოპტიმიზაცია 
 

    მთელ მსოფლიოში ადამიანის დაბალანსებულ დიეტაში მნიშ-
ვნელოვანი წვლილი შეაქვთ ტრადიციულ მარცვლეულ, პარკოსან  
და ფსევდომარცვლეულ (კინოა, ამარანტი, წიწიბურა და სხვა) 
კულტურათა ნაყოფებს [85]. უკანასკნელ წლებში ჩატარებული 
ფართომასშტაბიანი კვლევებით დადგენილია, რომ აღნიშნული  
ნედლეულის გამოყენება უზრუნველყოფს ორგანიზმის გამდიდ-
რებას ბიოლოგიურად აქტიურ ნივთიერებათა სრული ანაკრებით 
[24]  და ათვისების ეფექტურობა მნიშვნელოვნად იზრდება მათ-
გან გაღივებული მარცვლისა [23, 63] და მისგან წარმოებული ექ-
სტრაქტების გამოყენებით [57], რაც დღესაც წარმოადგენს მეტად 
აქტუალურ, მნიშვნელოვან და ფართო განხილვის მეცნიერულ 
პრობლემას. 

 ცნობილია, რომ გაღივების პროცესში წარმოქმნილი ფერმენ-
ტები შლიან რთულ სამარაგო ნივთიერებებს უფრო მარტივებამ-
დე. ამ დროს იზრდება  ჩანასახის მიერ სინთეზირებული ბიოლო-
გიურად აქტიური ნაერთების რაოდენობა. გაღივებული მარცვა-
ლი შეიცავს ბიოლოგიურად აქტიურ ცილოვან კომპლექსს, პეპტი-
დებს, თავისუფალ ამინომჟავებს, ხსნად შაქრებს, ხსნად დიეტურ 
უჯრედისს, ბიოგენურ მაკრო- და მიკროელემენტებს, ვიტამინებს, 
ფიტოჰორმონებს და სხვა სასარგებლო საკვებ კომპონენტებს  [89, 
92]. 
    მარცვლეულში კვებითი და ფიზიკურ-ქიმიური თვისებების 

მნიშვნელოვანი ცვლილებების გამო, მიძინებული ფერმენტების 

გააქტიურების შემდეგ, აღმოცენება იქნა აღიარებული, როგორც 

მთელი მარცვლეულის კვების ხარისხის გაუმჯობესების მეთოდი 

[42]. გარდა ამისა, ასევე დადასტურებულია, რომ მარცვლეულის 
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რამდენიმე სახეობაში გაღივების პროცესი იწვევს ცვლილებას 

მიკრობიოტის სტრუქტურაშიც კი [70, 81]. 
   გაღივება  არის  მარტივი,  იაფი  და  ეკოლოგიურად  სუფთა  მე-
თოდი  ფუნქციური  თვისებების  მქონე  მცენარეული  საკვების  
წარმოებისთვის.  ის  აძლიერებს  მცენარეული  საკვების  კვებით  
და  სამკურნალო  თვისებებს  ანტინუტრიენტების  შემცირებით  
და  ანტიოქსიდანტების,  ფლავონოიდების,  ფენოლის  მჟავების 
და  ვიტამინების  დაგროვების  გაზრდით,  რითაც  ზრდის  მარ-
ცვლეულის  ღირებულებას  [36, 88]. 
     სხვადასხვა კვლევები აჩვენებს, რომ გაღივება იწვევს თესლებში 
მინერალების ბიოშეღწევადობის გაზრდას [80, 87], ამავდროუ-
ლად, აღმოცენება განიხილება, როგორც სასურველი პროცესი, 
რადგან მას აქვს ფუნქცია შეამციროს მარცვლეულში ანტინუტრი-
ენტების რაოდენობა (მაგ., ფიტინის მჟავა, რომელიც ერწყმის სხვა-
დასხვა მინერალებს და იწვევს ფიტატებს) [29, 38, 48]. 
     გაღივების მეთოდებისა და აღნიშნული  პროცესების ინტენსი-
ფიკაციის მიმართულებით მოძიებული მასალების  ანალიზმა აჩ-
ვენა, რომ ძირითადად მარცვლის დალბობისა და გაღივების პრო-
ცესებს აჩქარებენ ქიმიური  ნაერთებით [43],  ფერმენტული პრეპა-
რატებით [69], ულტრაბგერითი და თერმო-ტუტე ჰიდროლიზით 
[73, 108], აკუსტიკური ზეგავლენით [39, 51], სუსტი რადონის მი-
ნერალური წყლით [32] და სხვა. 
   მიუხედავად იმისა, რომ მრავალრიცხოვანი კვლევების შედეგად 
მიღწეულ იქნა ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების გარკვე-
ული მატება მარცვლის გაღივების პროცესში, ტექნოლოგიური 
პროცესის ხანგრძლივობა  შემცირდა საშუალოდ მხოლოდ 5-20%-
ით, კლასიკურ მეთოდებთან შედარებით. ყურადსაღებია ის ფაქ-
ტი, რომ მარცვლის დალბობისა და გაღივების პროცესი კვლავაც 
საკმაოდ ხანგრძლივი რჩება, რაც საფრთხეს უქმნის  შუალედურ 
და მიზნობრივ საბოლოო პროდუქტის მიკრობიოლოგიურ უსაფ-
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რთხოებას (დაბინძურებას), რაც დაუშვებელია საკვები პროდუქ-
ტების წარმოებისათვის.   
    მარცვლის გაღივების პროცესი შედგება ორი ძირითადი ეტაპი-
საგან - მარცვლის დალბობა, მისი გაჯირჯვების მიზნით და შემ-
დეგ გაჯირჯვებული მარცვლის გაღივება. მარცვლის გაღივება 
იწყება ფაქტობრივად მის მიერ წყლის შეწოვის მომენტიდან და 
სრულდება ჩანასახიდან ღივის ჩამოყალიბების შემდეგ [53]. ცნო-
ბილია, რომ ცოცხალ უჯრედებში ფიზიოლოგიური პროცესები 
დამოკიდებულია წყლის არსებობასთან და, რომ გაღივება შეუძ-
ლებელია თუ წყალი არ არის შთანთქმული გარემო არიდან. 
წყლის შთანთქმა  მარცვალში იწვევს  სხვადასხვა ფიზიკური და  
ქიმიური პროცესების ინიცირებას, და შედეგად გაღივებას. 
      წინამდებარე კვლევა მიზნად ისახავს საქართველოს უნიკალუ-
რი,  სუსტი რადონის ქლორიდულ-ჰიდროკარბონატულ-სულფა-
ტური მინერალურ წყალის გამოყენებით ზოგიერთ მარცვლოვან 
და პარკოსან კულტურათა ნაყოფების  წინასწარი დამუშავების 
(გაჯირჯვების) და შემდგომი გაღივების  პროცესებში დაგროვილი 
ბიოაქტიური ნაერთების ცვლილების დინამიკის კვლევას,  მათ 
თვისობრივ და რაოდენობრივ შეფასებას. 
      მარცვლის გაღივებას ვახდენდით შემდეგნაირად: მარცვალს 
ვაშორებდით უცხო მინარევებსა და დაზიანებულ მარცვლებს, 
კარგად ვრეცხავდით გამდინარე წყლით, ვაყოვნებდით წყალში 
"მკვდარი" მარცვლების მოსაშორებლად—ისინი ამოტივტივდა 
ზედაპირზე. შემდეგ ისევ ვრეცხავდით მარცვალს, და მხოლოდ 
ამის შემდეგ ვალბობდით წყალში გასაჯირჯვებლად. ცდების ჩა-
ტარების დროს თითოეულ მარცვალს ვიღებდით 20 გრ. ოდენო-
ბით და ვამატებდით 5-ჯერადი რაოდენობის წყალს. დალბობას 
ვახდენდით როგორც სასმელ წყალში, ასევე მარცვლის გაღივების 
პროცესების  ოპტიმიზაციის მიზნით კურორტ წყალტუბოს სუსტი 
რადონის ქლორიდულ-ჰიდროკარბონატულ-სულფატური მინე-
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რალურ წყალში (ჩვეულებრივი სასმელი წყლის ნაცვლად) (სურა-
თი 5). მინერალური წყლების გავლენის კვლევა მარცვლის აღმო-
ცენების პროცესზე ჩვენს მიერ ჩატარებულია პირველად.  

 

 

 

 
სურ. 5. დალბობის პროცესის ამსახველი ფოტომასალა 
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    მარცვლის დალბობას ვახდენდით სასმელ და მინერალურ 
წყალში. ნიმუშებს ვათავსებდით თერმოსტატში და ვაყოვნებდით 
10 საათის განმავლობაში 22÷400С ტემპერატურის პირობებში. 
დალბობის პროცესში ვსაზღვრავდით სარეაქციო არის pH-ის და 
მარცვლის მასის ცვლილებას (გაჯირჯვების უნარს).   უნდა აღი-
ნიშნოს, რომ სასმელ წყალში დალბობის შედეგად pH-ის და მარ-
ცვლის მასის განსაკუთრებული ცვლილებები არ შეინიშნებოდა. 
გამონაკლისს შეადგენდა წყალტუბოს წყალში დამბალი მარცვლე-
ბი, სადაც მასის მატება დაიწყო 2 საათის შემდეგ და მიაღწია მაქ-
სიმუმს 4 საათში და შემდგომ 6 საათის განმავლობაში პრაქტიკუ-
ლად არ შეცვლილა. საუკეთესო შედეგი აჩვენა 350С ტემპერატუ-
რის პირობებში დაყოვნებულმა სოიოს, სელის, მწვანე ოსპის და 
ბარდის მარცვლებმა. სარეაქციო არის pH-მა 10 საათის განმავლო-
ბაში განიცადა უმნიშვნელო ცვლილება და 10 საათის შემდეგ მი-
აღწია: წყალში დალბობის პირობებში ხორბლის შემთხვევაშო სა-
წყისი 6,31-დან 5,82--მდე; ოსპის - 6,31-დან 5,71-მდე ცერცვის - 
6,31-დან 5,65-მდე; ბარდას - 6,31-დან 4,98-მდე, სოიოს - 5,04-მდე, 
სელის  5,61-მდე. რაც შეეხება წყალტუბოს მინერალურ წყალში 
დალბობის პროცესს, ანალოგიურ პირობებში PH-ის მნიშვნელობა 
საწყისი 7,10-დან  შეიცვალა 5,10-დან 5,91-მდე.  
     მარცვლეულის დალბობის პროცესში pH-სა და მასის ცვლილე-
ბის დინამიკა სასმელ წყალში და სუსტი რადონის მინერალურ 
წყალში ასახულია ნახაზზე 3. საიდანაც ჩანს, რომ სასმელ წყალში 
მარცვლეულის დალბობის შემთხვევაში მასაში მნიშვნელოვანი 
მატება 8 საათის განმავლობაში არ შეინიშნებოდა, მაქსიმალურ შე-
დეგს მიაღწია მხოლოდ 10 სთ-დან 12 საათის ფარგლებში. რაც შე-
ეხება მინერალურ წყალში დალბობის პროცესს, ოპტიმალური შე-
დეგი გამოვლინდა 4 საათში.  ყველაზე საუკეთესო შედეგებით გა-
მოირჩეოდა მწვანე ოსპი, სელი, სოიო. შემდეგ მოდის ბარდა და 
ხორბალი. რაც შეეხება ცერცვს, ვინაიდან აღნიშნულ დროის მო-



 
 

44 

ნაკვეთში არ განიცადა მასაში  მატება, ამიტომ იგი გამოვრიცხეთ 
შემდგომი კვლევებიდან.  
   ტემპერატურის ცვლილებამ 22÷400С დიაპაზონში შედეგზე დი-
დად არ იმოქმედა.  ვინაიდან ჩვენი მიზანი დალბობის პროცესის 
ხანგრძლივობის შემცირება იყო, ოპტიმალურად ჩაითვალა ნიმუ-
შების დალბობა 3-4 საათის განმავლობაში და ეს პროცესი შემცირ-
და დროში 50-60%-ით (4-5 საათით) ტრადიციულ, სასმელ წყალში 
დალბობასთან შედარებით. ვინაიდან დალბობის პორცესში საუკე-
თესო მაჩვენებლებით გამოირჩეოდა მხოლოდ 3 მარცველეული, 
კერძოდ მწვანე ოსპი, სოიო და სელი, ამიტომ შემდგომი კვლევები 
განვახორციელეთ მხოლოდ აღნიშნულ 3 მარცვალზე.  

 

 
              (2) 

ნახ. 3. თერმოსტატში 350C ტემპერატურის პირობებში შერჩეული მარცვლეულის 
სასმელ (1) და მინერალურ წყალში (2) დალბობის პროცესში მასის ცვლილების  

დინამიკა 
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    შემდეგ ეტაპზე მოვახდინეთ როგორც სასმელ, ასევე მინერა-
ლურ წყალში გაჯირჯვებული მარცვლეულის გაღივება, რისთვი-
საც გამოყენებული იქნა ავტომატიზირებული სპრაუტერი. გაღი-
ვებას ვახდენდით სხვადასხვა ტემპერატურაზე 20-380C ინტერ-
ვალში. გაღივების ხანგრძლივობა შეადგენდა 48სთ. მაღალ ტემპე-
რატურულ რეჟიმს მოვერიდეთ, რათა შეგვენარჩუნებინა ძირითა-
დი სასარგებლო ნივთიერებების ბუნებრივი თვისებები. ჩვენი მი-
ზანი ითვალისწინებდა მაღალცილოვანი ნედლეულის შერჩევას 
და მისი თვისებების მაქსიმალურად შენარჩუნებას გაღივების 
მთელ ციკლში.  გაღივებას ვაწარმოებდით ღივის სიგრძის 2-3მმ-
მდე.  
    მარცვლის გაღივების პროცესში შევისწავლეთ ტემპერატურის 
და გაღივების ხანგრძლივობის გავლენა აღმოცენების ხარისხზე. 
ექსპერიმენტების შედეგად დადგინდა გაღივების ოპტიმალური 
ვადები და რეჟიმები: სასმელ წყალში დამბალი ნიმუშებისათვის 
დროის ხანგრძლივობა შეადგენდა - სოიოსთვის -24სთ, მწვანე ოს-
პისათვის 18-20სთ ფარგლებში, სელისათვის -40-45სთ ფარგლებ-
ში. შესაბამისად ოპტიმალური ტემპერატურა ყველა ნიმუშისათ-
ვის შეადგინა  26-280C. რაც შეეხება მინერალურ წყალში დამბალ 
ნიმუშებს გაღივების პროცესის ოპტიმალური ხანგრძლივობა და-
ფიქსირდა შემდეგნაირად: მწვანე ოსპისა  და სოისათვის - 8-12სთ, 
ხოლო სელისათვის - 16-18სთ. ტემპერატურა: 28-330C. გაღივების 
პროცესის ხანგრძლივობის განსაკუთრებული ცვლილება ტემპე-
რატურის ვარირების პროცესში არ დაფიქსირებულა. მინერალურ 
წყალში გაღივებული მარცვლის სურათები წარმოდგენილია სუ-
რათზე 6. 

მოვახდინეთ ნედლი და გაღივებული მარცვლის მიკროს-
ტრუქტურის დაფიქსირება. სურათზე 7  წარმოდგენილია მარ-
ცვლეულის მიკროსტრუქტურის სურათები.  
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ოსპი                                         სელი                              

        
სოიო                                               ბარდა 

      
ცერცვი                                   ხორბალი 

სურ. 6. მინერალურ წყალში დალბობის შემდგომ გაღივებული მარცვლები 
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              ნედლი სელი                  გაღივებული სელი 

      
         ნედლი სოიო                   გაღივებული სოიო 

      
             ნედლი  მწვანე ოსპი           გაღივებული მწვანე ოსპი 

სურ. 7. ნედლი და მინერალურ წყალში გაღივებული მარცვლეულის მიკროს-
ტრუქტურის სურათები 

 
    კვლევითი სამუშაოს შემდგომ ეტაპზე საუკეთესოდ მიჩნეულ 
გაღივებულ ნიმუშებში (მწვანე ოსპი, სელი, სოიო) შევისწავლეთ 
ქიმიური შედგენილობა, გავიანგარიშეთ კალორიულობა. ვინაი-
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დან შერჩეული ნედლეული გაღივებული სახით გათვალისწინე-
ბულია ფუქციური კვებისათვის, საჭიროდ მივიჩნიეთ მათი მაკ-
რო-, მიკროელემენტებისა და ვიტამინების შემცველობის განსაზ-
ღვრა.  შესადარებლად გამოყენებული იქნა ნედლი მარცვლის, სას-
მელ წყალში დამბალი მარცვლეულის შესაბამისი  პარამეტრები. 
სასმელ და მინერალურ წყალში გაჯირჯვებული (დამბალი) და 
შემდგომ გაღივებული მარცვლის ქიმიური შედგენილობა, ვიტა-
მინების, მაკრო- და მიკროელემენტების შემცველობა მოცემულია   
ცხრილებში 1, 2.   

 

 
სურ.8.  საკვლევი ნიმუშები 
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ცხრილი 1 
გაღივებული მარცვლეულის ქიმიური შედგენილობა 

ნუტრიენტები, 100გრ-ზე გადაანგარიშებით, გრ 
სასმელ წყალში გაჯირ-
ჯვების შემდგომ გაღი-

ვებული მარცვალი 

მინერალურ წყალში გა-
ჯირჯვების შემდგომ გა-

ღივებული მარცვალი 

 
ნუტრიენტები 

მწვანე 
ოსპი 

სელი სოიო მწვანე 
ოსპი 

სელი სოიო 

ცილა 8,7 7,6 13,2 9,0 8,02 13,0 
ცხიმი 1,72 17,7 6,9 2,0 21,1 7,0 
ნახშირწყალი 23,4 12,8 8,8 22,1 13,01 9,0 
წყალი 65,1 60,01 67,1 65,0 55,9 67,0 
ნაცარი 1,1 1,9  3,4 2,0 2,0 3,0 
კალორიულობა, 
კკალ 

143,9 240,9 150,1 154,4 274,02 151,0 

 
     როგორც ცხრილი 1-დან ჩანს, სასმელ წყალში გაჯირჯვებული 
მარცვლის 13÷45სთ-ის განმავლობაში გაღივების შედეგად კალო-
რიულობა ნედლი მარცვლის კალორიულობასთან შედარებით 
შემცირდა 2,2÷2,9-ჯერ, ხოლო მინერალურ წყალში გაჯირჯვებუ-
ლი მარცვლის 8÷18სთ-ის განმავლობაში გაღივებისას კალორიუ-
ლობა შემცირდა 2,06÷2,9-ჯერ. მინერალური წყლის გამოყენებით 
აღნიშნული შედეგი მიღწეული იქნა საშუალოდ 27 საათით ნაკ-
ლებ დროში.  
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ცხრილი 2 
გაღივებული  მარცვლის მაკრო-, მიკროელემენტების და ვიტამინე-

ბის შემცველობა (მგ%) 
კომპონენტების რაოდენობა, მგ% 

ნედლი მარცვალი სასმელ წყალში გა-
ჯირჯვების შემ-
დგომ გაღივებუ-

ლი მარცვალი 

მინერალურ წყალში 
გაჯირჯვების შემ-
დგომ გაღივებული 

მარცვალი 

 
 
კომპონენ-
ტები 

მწვა-
ნე 

ოსპი 

სელი სოიო მწვა
ნე 

ოს-
პი 

სელი სოიო მწვანე 
ოსპი 

სელი სოიო 

ვიტამინები 
B1 0,56 1,78 0,89 0,75 1,72 0,92 0,96 1,76 1,28 
B2 0,19 0,25 0,18 0,22 0,35 0,33 0,52 0,58 0,51 
B5 - 1,08 2,05 1,10 0,56 0,67 1,45 0,62 0,71 
B6 - 0,37 0,92 0,36 0,18 0,39 0,51 1,09 1,12 
B9, მკგ - 78 188 - 45 231 - 70 315 
ვიტამინი  
C 

- 0,69 - 31,2 0,32 21,6 41,2 0,49 31,7 

მაკროელემენტები 
კალციუმი 85 247 348 51 102 157 62 118 171 
მაგნიუმი 78 390 228 70 159 184 97 225 247 
ნატრიუმი 60 33 7 23 18 48 33 26 52 
კალიუმი 658 789 1640 615 326 1086 687 456 1201 
ფოსფორი 278 650 608 329 243 414 558 487 652 

მიკროელემენტები 
რკინა 11,8 5,82 10,1 12,8 2,26 10,8 14,6 4,16 12,1 
თუთია 2,6 4,48 2,5 - 1,78 4,0 3,01 2,08 5,3 
სპილენძი, 
მკგ 

645 1180 516 716 506 590 742 614 698 

მარგანეცი 1,2 2,48 2,8 2,1 1,23 2,2 2,8 1,79 2,7 
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    ცხრილი 2 ნათლად მიუთითებს, იმაზე რომ მინერალური 
წყლის გამოყენებამ მნიშვნელოვნად გაზარდა მაკრო-, მიკროელე-
მენტებისა და ვიტამინების შემცველობა, რამაც განაპირობა გაღი-
ვებული მარცვლეულის მაღალი ბიოლოგიური ღირებულება. გან-
საკუთრებით საყურადღებოა ის ფაქტი, რომ ვიტამინი C პრაქტი-
კულად არ იყო მწვანე ოსპისა და სოიოს ნედლ მარცვალში. სას-
მელ წყალში გაჯირჯვებულ და შემდგომ გაღივებულ მარცვალში 
ვიტამინ C  დაფიქსირდა  მწვანე ოსპისათვის - 31,2მგ%-ის ოდენო-
ბით, სოიოში - 21,6მგ%. მინერალური წყლის გამოყენებით კი ეს 
მნიშვნელობები კიდევ უფრო გაიზარდა და შეადგინა შესაბამისად    
41,2 მგ% და 31,7მგ%.  
   მიღებული შედეგები იძლევა საფუძველს იმისა, რომ  გაგრძელ-
დეს ფუნდამენტალური კვლევა მარცვლის  გაღივების პროცესში 
ბიოლოგიურად აქტიური ნაერთების დაგროვების დინამიკის 
სრული სურათის შესაქმნელად. 
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ბიოლოგიურად აქტიურ ნივთიერებათა ცვლილების შესწავლა 

მარცვლოვან და პარკოსან კულტურათა ნაყოფების გაღივების 

პროცესში 
 
     მარცვლის გაღივების მიზნით კვლევის საწყის ეტაპზე ხორ-
ბლის, სოიოს, ბარდას და მწვანე ოსპის მარცვლებში განისაზღვრა 
მშრალი ნივთიერებების შემცველობა საწყის მარცვალსა და გაღი-
ვების პროცესის სხვადასხვა ეტაპზე -  სასმელ წყალში გაჯირჯვე-
ბულ მარცვლში, სასმელ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ აღმოცენე-
ბულ მარცვალში, მინერალურ წყალში გაჯირჯვებული, მინერა-
ლურ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ აღმოცენებულ მარცვალში. შე-
დეგები ნაჩვენებია ნახ.4.  

    

 



 
 

53 

 
 
 

 
  

ნახ.4. მშრალი ნივთიერებების შემცველობა საკვლევ ნიმუშებში, % 
ა) ხორბალი;  ბ) სოიო; გ) ბარდა; დ) მწვანე ოსპი. 

1-საწყისი მარცვალი; 2- სასმელ წყალში გაჯირჯვებული; 3- სასმელ წყალში 
გაჯირჯვების შემდეგ აღმოცენებული; 4- მინერალურ წყალში გაჯირჯვებუ-

ლი; 5- მინერალურ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ აღმოცენებული. 
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    როგორც დიაგრამებიდან ჩანს, შერჩეულ საწყის მარცვლებში 
მშრალი ნივთიერებების რაოდენობა თითქმის ერთნაირია და მერ-
ყეობს 90,22%÷91,67% ფარგლებში. დალბობის (გაჯირჯვების) 
პროცესში მშრალი ნივთიერებების რაოდენობა  სასმელ წყალში 
დამბალ მარცვლში შემცირდა შემდეგნაირად: ხორბლისათვის-
31,14%-ით; სოიოსთვის - 49,27%-ით; ბარდისათვის - 43,01%-ით; 
მწვანე ოსპისათვის - 52,01%-ით; მინერალურ წყალში გაჯირჯვე-
ბულ მარცვალში კი შედეგი დაფიქსირდა შემდეგნაირად:  ხორ-
ბლისათვის-27,47%-ით; სოიოსთვის - 52,57%-ით; ბარდისათვის - 
39,69%-ით; მწვანე ოსპისათვის - 47,79%-ით.  გაღივების პროცესში  
მშრალი ნივთიერებების რაოდენობა  სასმელ წყალში გაჯირჯვე-
ბის შემდეგ აღმოცენებულ მარცვალში შემცირდა: ხორბლისათ-
ვის-43,79%-ით; სოიოსთვის - 51,12%-ით; ბარდისათვის - 48,39%-
ით; მწვანე ოსპისათვის - 57,54%-ით; რაც შეეხება მინერალურ 
წყალში გაჯირჯვების შემდეგ გაღივებულ მარცვალს შედეგი და-
ფიქსირდა შემდეგნაირად:  ხორბლისათვის-41,68%-ით; სოიოს-
თვის - 53,43%-ით; ბარდისათვის - 53,8%-ით; მწვანე ოსპისათვის - 
56,81%-ით. ყველაზე კარგი შედეგით გამოირჩოდა სოიოსა და 
მწვანე ოსპის მარცვლები. 
   კვლევის შემდეგ ეტაპზე საკვლევ ნიმუშებში განისაზღვრა ცი-
ლების ამონომჟავებათა შედგენილობა მგ/გ გლიცინზე გადაანგა-
რიშებით, ასევე განისაზღვრა ცხიმების საერთო რაოდენობის 
ცვლილება (%-ში) მარცვლის დალბობისა და გაღივების პროცეს-
ში. შედეგები ასახულია ცხრილში 3 და ნახ.5.  
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ცხრილი 3 
ამინომჟავების შემცველობა საკვლევ ნიმუშებში 

№ ნიმუშების დასახელება  
ამინომჟავები, მგ/გ 
გლიცინზე გადაან-

გარიშებით  
 ხორბალი 

1 საწყისი მარცვალი 0.75±0,01 
2 სასმელ წყალში გაჯირჯვებული 1.18±0,01 

3 
სასმელ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ აღმო-
ცენებული 

1.27±0,02 

4 მინერალურ წყალში გაჯირჯვებული 0.96±0,03 

5 
მინერალურ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ 
აღმოცენებული 

2.11±0,02 

 სოიო 
6 საწყისი მარცვალი 6.66±004 
7 სასმელ წყალში გაჯირჯვებული 10.75±0,02 

8 
სასმელ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ აღმო-
ცენებული 

18.66±0,03 

9 მინერალურ წყალში გაჯირჯვებული 12.42±0,02 

10 
მინერალურ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ 
აღმოცენებული 

18.48±0,01 

 ბარდა 
11 საწყისი მარცვალი 3.64±0,01 
12 სასმელ წყალში გაჯირჯვებული 14.92±0,03 

13 
სასმელ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ აღმო-
ცენებული 

15.52±0,01 

14 მინერალურ წყალში გაჯირჯვებული 17.76±0,04 

15 
მინერალურ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ 
აღმოცენებული 

18.41±0,01 
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 მწვანე ოსპი 
16 საწყისი მარცვალი 12.87±0,02 
17 სასმელ წყალში გაჯირჯვებული 14.00±0,01 

18 
სასმელ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ აღმო-
ცენებული 

22.52±0,01 

19 მინერალურ წყალში გაჯირჯვებული 16.73±0,03 

20 
მინერალურ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ 
აღმოცენებული 

21.82±0,02 

 
ცხრილის მონაცემების ანალიზმა აჩვენა, რომ მარცვლის გაღი-

ვების პროცესის ყველა ეტაპზე ადგილი აქვს ამინომჟავათა რაო-
დენობის მატებას საწყის მარცვალთან შედარებით. სასმელ წყალ-
ში გაჯირჯვების შემდეგ აღმოცენებული ხორბლის მარცვალში 
ამინომჟავათა რაოდენობამ მოიმატა 1,69-ჯერ, სოიოს მარცვალში - 
2,8-ჯერ, ბარდის მარცვალში - 4,26-ჯერ, მწვანე ოსპში კი - 1,75-
ჯერ. მინერალურ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ აღმოცენებულ 
მარცვალში კი მნიშვნელობები შემდეგნაირია: ხორბალში-2,8-ჯერ, 
სოიოში - 2,77-ჯერ, ბარდაში -  5,06-ჯერ, მწვანე ოსპში -1,69-ჯერ. 
მიღებული შედეგები მიუთითებენ მინერალური წყლის დადებით 
გავლენას ამინომჟავათა დაგროვებაზე. განსაკუთრებით კარგი შე-
დეგი დაფიქსირდა სოიოსა და ბარდის ნიმუშებში. 

რაც შეეხება ცხიმის ცვლილებას, ყველა ნიმუშში დაფიქსირდა 
მატება, განსაკუთრებულად მინერალურ წყალში გაჯირჯვების 
შემდეგ  აღმოცენებულ ნიმუშებში. საუკეთესო შედეგით გამოირ-
ჩეოდა ბარდას (მოიმატა 1,47-ჯერ) და ოსპის (მოიმატა 1,23-ჯერ) 
მარცვლები.  
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ნახ.5 ცხიმის შემცველობა საკვლევ ნიმუშებში, % 

 
         საერთო ფენოლების ცვლილების დინამიკა საკვლევი ნიმუშე-
ბის გაღივების პროცესში: 
გაჯირჯვებისა და აღმოცენების პროცესმა მნიშვნელოვანი გავლე-
ნა მოახდინა საერთო ფენოლების რაოდენობაზე ყველა საკვლევ 
ნიმუშში (ცხრილი 4).  
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ცხრილი 4 
საერთო ფენოლების შემცველობა საკვლევ ნიმუშებში 

 

№ ნიმუშის დასახელება  

საერთო 
ფენოლები 
მგ/გ ქლო-
როგენის 
მჟავაზე 

გადაანგა-
რიშებით 

ფენოლკარ-
ბონმჟავები 
მგ/გ გალის 
მჟავაზე გა-
დაანგარი-

შებით 

საერთო 
ფლავონოი-
დები მგ/გ 

კვერცეტინ-
ზე გადაანგა-

რიშებით 
 ხორბალი 

1 საწყისი მარცვალი 1,25±0,01 0,41±0,02 0,82±0,02 

2 
სასმელ წყალში გა-
ჯირჯვებული 

3,27±0,03 1,82±0,01 1,23±0,01 

3 
სასმელ წყალში გა-
ჯირჯვების შემდეგ 
აღმოცენებული 

 
3,61±0,04 

 
1,57±0,03 1,83±0,03 

4 
მინერალურ წყალში 
გაჯირჯვებული 

2,86±0,02 1,43±0,04 1,24±0,05 

5 
მინერალურ წყალში 
გაჯირჯვების შემდეგ 
აღმოცენებული 

4,47±0,01 1,94±0,05 1,67±0,06 

 სოიო 
6 საწყისი მარცვალი 1,30±0,02 0,71±0,01 0,53±0,01 

7 
სასმელ წყალში გა-
ჯირჯვებული 

3,78±0,03 1,60±0,03 1,28±0,04 

8 
სასმელ წყალში გა-
ჯირჯვების შემდეგ 
აღმოცენებული 

3,20±0,04 1,51±0,02 1,50±0,02 

9 მინერალურ წყალში 4,00±0,01 2,10±0,04 1,84±0,02 
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გაჯირჯვებული 

10 
მინერალურ წყალში 
გაჯირჯვების შემდეგ 
აღმოცენებული 

3,55±0,05 1,52±0,02 1,80±0,06 

 ბარდა 
11 საწყისი მარცვალი 1,47±0,02 0,82±0,02 0,46±0,01 

12 
სასმელ წყალში გა-
ჯირჯვებული 

1,43±0,03 0,67±0,04 0,75±0,05 

13 
სასმელ წყალში გა-
ჯირჯვების შემდეგ 
აღმოცენებული 

1,49±0,02  0,79±0,02 0,67±0,04 

14 
მინერალურ წყალში 
გაჯირჯვებული 

1,71±0,05 0,69±0,06 0,94±0,07 

15 
მინერალურ წყალში 
გაჯირჯვების შემდეგ 
აღმოცენებული 

2,01±0,07 0,85±0,05 1,02± 0,06 

 მწვანე ოსპი 
16 საწყისი მარცვალი 1,19±0,02 0,70±0,04 0,31±0,06 

17 
სასმელ წყალში გა-
ჯირჯვებული 

2,73±0,04 0,98±0,03 1,64±0,03 

18 

სასმელ წყალში გა-
ჯირჯვების შემდეგ 
შემდგომ აღმოცენებუ-
ლი 

2,89±0,01 1,49±0,01 1,20±0,01 

19 
მინერალურ წყალში 
გაჯირჯვებული 

3,15±0,03 1,67±0,02 1,33±0,02 

20 
მინერალურ წყალში 
გაჯირჯვების შემდეგ 
აღმოცენებული 

3,08±0,01 1,61±0,02 1,29±0,04 
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გაჯირჯვებულ მარცვლებში საერთო ფენოლების რაოდენობა 
ზოგადად გაიზარდა საწყის მარცვალთან შედარებით, გარდა ბარ-
დის მარცვლისა, სადაც დაფიქსირდა უმნიშვნელო შემცირება. სა-
ერთო ფენოლების რაოდენობა მნიშვნელოვნად შეიცვალა სუსტი 
რადონის მინერალურ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ აღმოცენე-
ბულ მარცვალში, სამელ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ აღმოცენე-
ბულ მარცვალთან შედარებით. საუკეთესო შედეგი აჩვენა ხორ-
ბლის, სოიოს და მწვანე ოსპის  მარცვლებმა. ყველაზე ნაკლები რა-
ოდენობა აჩვენა ბარდამ.  აღსანიშნავია, რომ აღნიშნული მაჩვენებ-
ლები აღმოცენების შემდეგ 10 საათის განმავლობაში უმნიშვნე-
ლოდ შეიცვალა, შემცირდა ბარდის ნიმუშებში. გაღივების პროცე-
სის გახანგრძლივებულმა დრომ ძირითიდად გაზარდა საერთო 
ფენოლების რაოდენობა. ზ. კრუმას და სხვა მეცნიერთა [56, 86] მი-
ერ გამოკვლეული იქნა ოთხი მარცვალი, კერძოდ ხორბალი, შვრი-
ა, ქერი და ჭვავი. მათ მიერ შესწავლილი იქნა აღნიშნულ მარ-
ცვლის გაღივების პროცესი სასმელი წყლის გამოყენებით. შესწავ-
ლილია გაღივების პროცესში საერთო ფენოლების შემცველობა. 
ნაჩვენებია, რომ მატება საერთო ფენოლებისა დაფიქსირებულია 
შვრიის ნიმუშებში, შემცირდა ჭვავის ნიმუშში. Tiana M. Djordjevic 
-ის და სხვათა კვლევის შედეგად ოსპს აქვს საერთო ფენოლების 
ყველაზე მაღალი რაოდენობა სოიოსთან, ლობიოსთან და ბარდას-
თან შედარებით [102]. აღნიშნულ მეცნიერთა კვლევების შედეგებ-
თან შედარებით ჩვენს მიერ ჩატარებულ კვლევებში კი ფენოლების 
შემცველობის მხრივ საუკეთესოდ მიჩნეულია ჯერ სოიო, შემდეგ 
მწვანე ოსპი და ბოლოს ბარდა.  
     რაც შეეხება ფლავონოიდების შემცველობას, ყველა  საკვლევ 
ნიმუშებში დაფიქსირდა მათი მატება, განსაკუთრებით მინერა-
ლურ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ აღმოცენებულ მარცვლებში. 
შედარებითი ანალიზის საფუძველზე საუკეთესოდ მიჩნეული იქ-
ნა  სოიოს (1,80მგ/გ) და მწვანე ოსპის (1,29მგ/გ) მარცვალი, შემდეგ 
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კი ბარდა (1,02 მგ/გ). ანალოგიური შედეგი დაფიქსირდა ფენოლ-
კარბონმჟავების შემცველობაშიც- მწვანე ოსპი - 1,61მგ/გ, სოიო 
1,52მგ/გ, ბარდა - 0,85მგ/გ. 
 
    საკვლევი ნიმუშების  ანტიოქსიდანტური აქტივობა: 
   ცნობილია, რომ ანტიოქსიდანტური აქტივობა მჭიდრო კავშირ-
შია ფენოლების შემცველობასთან [62, 109]. ყველა საკვლევმა ნი-
მუშმა აჩვენა საერთო ფენოლების მნიშვნელოვანი რაოდენობა და 
მეტ-ნაკლებად ეფექტური ანტიოქსიდანტური აქტივობა. ანტიოქ-
სიდანტური აქტივობა შეფასდა DPPH მეთოდით და შედეგები 
ნაჩვენებია ნახაზზე 6. დადგენილია, რომ გაჯირჯვებისას მინერა-
ლური წყლის გამოყენებით იზრდება საკვლევი ნიმუშების ანტი-
ოქსიდანტური აქტივობა (სოიოს 45,8%, ბარდა 43,6%, მწვანე ოსპი 
40,87%). ასევე ნიმუშების მიხედვით ნაჩვენებია, რომ მინერალურ 
წყალში გაჯირჯვების შემდეგ აღმოცენებული მარცვალი გამოირ-
ჩევა მაღალი ანტიოქსიდანტური აქტივობით (სოიოს 64,51%, ბარ-
და 46,63%, მწვანე ოსპი 42,5%)  სასმელ წყალში გაჯირჯვების შემ-
დეგ აღმოცენებულ მარცვალთან შედარებით.  გაჯირჯვებული და 
გაღივებული მარცვლოვან და პარკოსან კულტურათა ნაყოფების 
მაღალი ანტიოქსიდანტური აქტივობა სხვადასხვა დასტურდება 
სხვადასხა მეცნიერთა კვლევებითაც  [96, 62].  

საკვლევი ნიმუშების ცხიმმჟავური შედგენილობა წარმოდგე-
ნილია სურათებზე 9 - 25 და ცხრილებში  5, 6, 7, 8 
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ნახ.6. საკვლევი ნიმუშების ანტიოქსიდანტური აქტივობა 

ა) სოიო; ბ) ბარდა; გ) მწვანე ოსპი. 
1-საწყისი მარცვალი; 2- სასმელ წყალში გაჯირჯვებული; 3- სასმელ წყალში 
გაჯირჯვების შემდეგ აღმოცენებული; 4- მინერალურ წყალში გაჯირჯვებუ-

ლი; 5- მინერალურ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ აღმოცენებული. 
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სურ.9. საწყისი ბარდას ცხიმი 

 
სურ.10 . სასმელ წყალში გაჯირჯვებული ბარდას ცხიმი 

 

 
სურ.11 . მინერალურ წყალში გაჯირჯვებული ბარდას ცხიმი 
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სურ.11 . სასმელ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ აღმოცენებული ბარდას ცხიმი 

 

სურ.12 . მინერალურ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ აღმოცენებული ბარდას 
ცხიმი 

 
სურ.13 . ქრომატოგრაფიული ანალიზის  შედარება. 
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ცხრილი 5  
  

ბარდას ცხიმის კარბონმჟავათა კომპონენტური შემადგენლობა  
                                                                                                           

კომპონენტის და-
სახელება 

შეკა-
ვების 
დრო    
(წთ) 

სა-
წყი-
სი, 
% 

სასმელ 
წყალში 
გაჯირ-
ჯვებუ-

ლი 

მინერა-
ლურ 

წყალში 
გაჯირ-
ჯვებუ-

ლი  

სასმელ 
წყალში 
გაჯირ-
ჯვების 
შემდეგ 
აღმოცე-
ნებული  

მინერალურ 
წყალში გა-
ჯირჯვების 
შემდეგ  აღ-
მოცენებუ-

ლი  

Butyric acid 
methyl ester (C4:0) 

8,433  0  0 0,406  0 0  

Caproic acid 
methyl ester (C6:0) 

9,517  0 0  0,298 0,575 0  

Caprylic acid 
methyl ester (C8:0) 

11,517 0  0  0  0,352 0  

Capric acid methyl 
ester (C10:0) 

14,35  0  0 0,537 0,483  0 

Lauric acid methyl 
ester (C12:0) 

17,517  0 0  0,768 0,901  0 

Myristic acid 
methyl ester 
(C14:0) 

20,917 0,521  0 4,052 3,516 0,307 

Myristoleic acid 
methyl ester 
(C14:1) 

22,467 0   0 0,371 0,452 0  

Pentadecanoic acid 
methyl ester (15:0) 

22,783 0,136 0  0,396 0,457 0,125 

Palmitic acid 24,967 14,46 12,203 18,715 16,95 11,156 
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methyl ester 
(C16:0) 
Palmitoleic acid 
methyl ester 
(C16:1) 

26,633  0 0  0,586 0,538 0,045 

Heptadecanoic acid 
methyl ester 
(C17:0) 

27,4  0 0  0,181 0,383 0,053 

cis-10-
Heptadecenoic acid 
methyl ester 
(C17:1) 

29,5 0  0  0  0,153 0  

Stearic acid methyl 
ester (C18:0) 

30,483 1,251 4,411 5,496 4,734 1,178 

Elaidic acid methyl 
ester (C18:1n9t) 

32,233  0  0 0,172 0,427 0  

Oleic acid methyl 
ester (C18:1n9c) 

32,767 20,39 26,803 29,74 27,212 19,092 

Linoleic acid 
methyl ester 
(C18:2n6c) 

36,417 45,27 0  30,601 33,947 46,241 

Arachidic acid 
methyl ester 
(C20:0) 

38,033 0,668 0  0,26 0,577 0,704 

Linolenic acid 
metrhyl ester 
C18:3n3) 

40,227 14,89 8,658 6,226 6,596 16,033 

Heneicosanoic acid 
methyl ester 
(C21:0) 

41,517 0,149  0 0  0  0,206 
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cis-11,14-
Eicosadienoic acid 
methyl ester 
(C20:2) 

43,1  0 0   0 0  0,12 

Behenic acid 
methyl ester 
(C22:0) 

44,6 0,606 0  0  0,252 1,204 

Erucic acid methyl 
ester (C22:1n9) 

46,25 0   0 0  0  0,182 

Tricosanoic acid 
methyl ester 
(C23:0) 

47,417 0,334  0  0 0,15  0 

Lignoceric acid 
methyl ester 
(C24:0) 

49,983 0,394 0  0  0,259  0 

cis-5,8,11,14,17-
Eicosapentaenoic 
acid methyl ester 
(C20:5n3)EPA 

51,3  0 0   0  0 0,031 

cis-4,7,10,13,16,19-
Eicosahexaenoic 
acid methyl ester 
(C22:6n3)DHA 

56,383 0,279 0  0  0  0,513 
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სურ.14. საწყისი სოიოს ცხიმი 

 

 
სურ.15 . სასმელ წყალში გაჯირჯვებული სოიოს ცხიმი 

 
სურ.16 . მინერალურ წყალში გაჯირჯვებული სოიოს ცხიმი 
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სურ.17. სასმელ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ აღმოცენებული სოიოს ცხიმი 

 
სურ.18. მინერალურ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ აღმოცენებული სოიოს 

ცხიმი 

 
სურ.19. ქრომატოგრაფიული ანალიზის  შედარება. 
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ცხრილი 6   
 

სოიოს ცხიმის კარბონმჟავათა კომპონენტური შემადგენლობა    
                                                                                      

კომპონენტის და-
სახელება 

შეკა-
ვების 
დრო    
(წთ) 

სა-
წყი-
სი, 
% 

სასმელ 
წყალში 
გაჯირ-
ჯვებუ-
ლი 

მინე-
რა-
ლურ 
წყალ-
ში გა-
ჯირ-
ჯვე-
ბული  

სასმელ 
წყალში 
გაჯირ-
ჯვების 
შემდეგ 
აღმო-
ცენე-
ბული  

მინერა-
ლურ 
წყალში 
გაჯირ-
ჯვების 
შემდეგ  
აღმოცე-
ნებული  

Butyric acid 
methyl ester (C4:0) 

8,433  0  0  0  0 0,106 

Caproic acid 
methyl ester (C6:0) 

9,517  0 0  0,117  0 0,09 

Caprylic acid 
methyl ester (C8:0) 

11,517  0 0   0 0  0,056 

Capric acid methyl 
ester (C10:0) 

14,35 0,612  0 0  0  0,131 

Lauric acid methyl 
ester (C12:0) 

17,517  0 0  0   0 0,232 

Myristic acid 
methyl ester 
(C14:0) 

20,917  0 0  0,057 0,048 1,154 

Myristoleic acid 
methyl ester 
(C14:1) 

22,467  0 0   0 0  0,112 

Pentadecanoic acid 
methyl ester (15:0) 

22,783  0  0  0  0 0,18 
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Palmitic acid 
methyl ester 
(C16:0) 

24,967 12,48 11,91 11,47 11,04 19,468 

Palmitoleic acid 
methyl ester 
(C16:1) 

26,633  0 0  0,039 0,031 0,293 

Heptadecanoic acid 
methyl ester 
(C17:0) 

27,4  0 0  0,045 0,041 0,149 

cis-10-
Heptadecenoic acid 
methyl ester 
(C17:1) 

29,5  0 0  0  0  0,04 

Stearic acid methyl 
ester (C18:0) 

30,483 2,51 2,314 3,045 2,928 1,695 

Oleic acid methyl 
ester (C18:1n9c) 

32,767 1263 12,665 13,92 14,09 14,928 

Oleic acid methyl 
ester (C18:1n11c) 

33,017 0,655 0,786 0,523 0,411 0,457 

Linoleic acid 
methyl ester 
(C18:2n6c) 

36,417 59,74 60,004 58,07 58,88 55,054 

Arachidic acid 
methyl ester 
(C20:0) 

38,033  0 0  0,232 0,179 0,096 

Linolenic acid 
metrhyl ester 
C18:3n3) 

40,227 11,35 12,177 11,88 11,76 5,089 

Heneicosanoic acid 
methyl ester 

41,517  0 0  0  0,247 0  
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(C21:0) 
cis-11,14-
Eicosadienoic acid 
methyl ester 
(C20:2) 

43,1 0  0  0,016  0 0,038 

Behenic acid 
methyl ester 
(C22:0) 

44,6  0 0,143 0,302 0,034 0,083 

Tricosanoic acid 
methyl ester 
(C23:0) 

47,417  0  0 0,048 0,059 0,04 

Lignoceric acid 
methyl ester 
(C24:0) 

49,983 0  0  0,087 0,044 0,068 

Unknown 54,983  0 0  0  0,088 0,046 
Unknown 55,8  0 0  0,014  0 0,164 
cis-4,7,10,13,16,19-
Eicosahexaenoic 
acid methyl ester 
(C22:6n3)DHA 

56,383  0 0  0,053  0  0 

Unknown 59,583  0  0 0,069 0,122  0 
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სურ.20. საწყისი მწვანე ოსპი  ცხიმი 

 

 
სურ.21. სასმელ წყალში გაჯირჯვებული მწვანე ოსპი  ცხიმი 

 
სურ.22. მინერალურ წყალში გაჯირჯვებული მწვანე ოსპი  ცხიმი 
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სურ.23. სასმელ წყალში გაჯირჯვების შემდეგ აღმოცენებული მწვანე ოსპი ცხიმი 
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ცხრილი 7 
  მწვანე ოსპის ცხიმის კარბონმჟავათა  

კომპონენტური შემადგენლობა                 
                                                                                         

კომპონენტის და-
სახელება 

შეკავე-
ბის 
დრო    
(წთ) 

სა-
წყი-
სი, % 

სას-
მელ 
წყალ-
ში გა-
ჯირ-
ჯვე-
ბული 

მინე-
რა-
ლურ 
წყალ-
ში გა-
ჯირ-
ჯვე-
ბული  

სასმელ 
წყალში 
გაჯირ-
ჯვების 
შემდეგ 
აღმო-
ცენე-
ბული  

მინერა-
ლურ 
წყალში 
გაჯირ-
ჯვების 
შემდეგ  
აღმოცე-
ნებული  

Butyric acid methyl 
ester (C4:0) 

8,433 0 0 0 0,816 0 

Caproic acid methyl 
ester (C6:0) 

9,517 0 0 0 0,492    0 

Caprylic acid 
methyl ester (C8:0) 

11,517 0 0 0 0,332 0 

Capric acid methyl 
ester (C10:0) 

14,35 0 0 0 0,697 0 

Lauric acid methyl 
ester (C12:0) 

17,517 0 0 0 0,997 0 

Myristic acid 
methyl ester (C14:0) 

20,917 0,12 0 0 5,013 0,216 

Myristoleic acid 
methyl ester (C14:1) 

22,467 0 0 0 0,382 0 

Pentadecanoic acid 
methyl ester (15:0) 

22,783 0 0 0 0,445 0,088 

Palmitic acid 24,967 18,5 0 17,25 21,595 11,929 
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methyl ester (C16:0) 
Palmitoleic acid 
methyl ester (C16:1) 

26,633 0 15,887 0 0,611 0 

Heptadecanoic acid 
methyl ester (C17:0) 

27,4 0 0 0 0 0,093 

Stearic acid methyl 
ester (C18:0) 

30,483 0,79 0 0 4,506 3,338 

Oleic acid methyl 
ester (C18:1n9c) 

32,767 13,82 17,221 17,237 24,196 26,362 

Oleic acid methyl 
ester (C18:1n11c) 

33,017 0,572 0 0 0 0,223 

Linolelaidic acid 
methyl ester 
(C18:2n6t) 

34,8 0 0 0 0 0 

Linoleic acid methyl 
ester (C18:2n6c) 

36,417 60,65 52,614 65,513 30,594 44,678 

Arachidic acid 
methyl ester (C20:0) 

38,033 0 0 0 0 0,577 

gamma-Linolenic 
acid methyl ester 
(C18:3n6) 

38,883 0 0 0 0 10,861 

cis-11-Eicosenoic 
acid methyl ester 
(C20:1) 

40,117 0,713 0 0 0 0 

Linolenic acid 
metrhyl ester 
C18:3n3) 

40.227 4.625 14.278 0 8.388 0 

Behenic acid methyl 
ester (C22:0) 

44.6 0 0 0 0.390 0.23 
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Tricosanoic acid 
methyl ester (C23:0) 

47.417 0 0 0 0 0.092 

Lignoceric acid 
methyl ester (C24:0) 

49.983 0 0 0 0 0.207 

Unknown 55.717 0 0 0 0 0.852 

cis-4,7,10,13,16,19-
Eicosahexaenoic 
acid methyl ester 
(C22:6n3)DHA 

56.383 0.165 0 0 0.547 0.047 

Unknown 57.383 1.165 0 0 0 0.096 
Unknown 58.383 2.165 0 0 0 0.111 

 

    ჩვენს მიერ ჩატარებულმა კვლევებმა დაადასტურა მარცვლეუ-
ლის და პარკოსნების გაღივების პროცესში დალბობის სტადიაზე 
გამოყენებული სუსტი რადონის მინერალური წყლის მაღალი 
ეფექტურობა, გაღივების ტექნოლოგიური პროცესის მნიშვნელო-
ვანი ოპტიმიზაცია, რამაც ხელი შეუწყო საანალიზოდ აღებული 
სხვადასხვა მარცვლის გაღივების საერთო პროცესის შემცირებას 
16-24სთ-ით  ნაცვლად 36-48 საათისა ტრადიციულ მეთოდთან შე-
დარებით. აქვე უნდა აღინიშნოს ისიც, რომ ოპტიმიზაციის პრო-
ცესმა ხელი შეუწყო გაღივების ხანგრძლივობის მოკლე დროის პი-
რობებში ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერბების დაგროვების 
უკეთესი შედეგის მიღწევას ტრადიციულ პროცესთან შედარებით.  
 
 
 
 
 
 
 



 
 

78 

რძემჟავა სასმელისათვის რძის გადამუშავების მეორადი ნედ-
ლეულის შერჩევა და მათი ქიმიური შედგენილობის შესწავლა. 

რძიანი კომპოზიციის შემუშავება 
 

           ფუნქციური რძემჟავა სასმელების წარმოებაში რძის მეორა-
დი ნედლეულის სრული ათვისება დღესაც წარმოადგენს მსოფ-
ლიო მასშტაბის პრობლემას  და  რჩება მეტად აქტუალური [30].  
     ცნობილია რძის შრატის გამოყენებით რძემჟავა სასმელის წარ-
მოების მრავალი ხერხი. აღნიშნული ხერხების ნაკლოვანებებს 
წარმოადგენს ის, რომ ზოგიერთ ტექნოლოგიაში პროდუქტის ბი-
ოლოგიური  ღირებულება  არ არის მაღალი, ვინაიდან არ არის 
დაკორექტირებული მისი ცილოვანი შედგენილობა,  შენელებუ-
ლია ბიფიდობაქტერიების ზრდა (მატება), მათი ზრდის დამატე-
ბითი სტიმულატორების  არ არსებობის გამო, ასევე მზა ნაწარმში 
აღინიშნება მინერალური ნივთიერებების დაბალი შემცველობა (P 
2053676, 1996). ზოგიერთი სასმელი არ შეიცავს ჰეტეროგენულ ფა-
ზას (საკვებ ბოჭკოს) და ამიტომ მას ახასიათებს დაბალი სტაბი-
ლურობა და შესაბამისად ხანმოკლე შენახვის ვადა (P 2303877, 
2007).   ასევე,  ტექნოლოგიურ პროცესში  ვერ მიიღწევა ისეთი 
თვისებების ჩამოყალიბება, რაც მოეთხოვება  მაღალი  ბიოლოგი-
ური ღირებულების  პროფილაქტიკურ რძემჟავა პროდუქტებს (P 
2413419, 2011). გარდა ამისა აღსანიშნავია, რომ ზოგ შემთხვევაში 
სასმელის კონსისტენცია არამდგრადია, რაც აიხსნება რძის შრა-
ტის ცილების გლობულების არამდგრადობით მჟავე არეში. ცილე-
ბის გამოლექვასა და კონსისტენციის განშრევებას იწვევს მეორადი 
მოვლენები თბური დენატურაციის შედეგად პასტერიზაციის 
დროს, რის გამოც,  სასმელში  ჩნდება  ცილის ფანტელები და მიმ-
დინარეობს განშრევება თხევად და მყარ ფრაქციებად, რაც იწვევს 
სასმელის  ორგანოლეპტიკური თვისებების გაუარესებას. 
       სამეცნიერო პუბლიკაციებისა და საპატენტო მასალების  ანა-
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ლიზმა აჩვენა, რომ რძემჟავა სასმელების ბიოლოგიური ღირებუ-
ლების,  პრე- და პრობიოტიკული თვისებების ამაღლების მიზ-
ნით, მსოფლიოს პრაქტიკაში გამოიყენება მაღალეფექტური პო-
ლიკომპონენტური ბაქტერიული დედოები [26, 86],  ძირითადი 
ნედლეულის მოდიფიკაციის პროდუქტები [84], ხილის წვენები 
[30, 94], არატრადიციული  მცენარეული [54] და ფიტო-ნედლეუ-
ლის  ექსტრაქტები [76, 98], გაღივებული მარცვლის ნახევარფაბ-
რიკატები [40] სხვადასხვა მარცვლეულის, პარკოსნების [46], 
წყალმცენარეები [45] და სხვა [P GEO №7334, 2021; 20].  
   მიუხედავად უკანასკნელ წლებში რძემჟავა სასმელების მზარდი 
აღიარებისა და პოპულარობისა,  რამაც გამოიწვია მათი წარმოების 
გაფართოება, საქართველოს მდიდარი სანედლეულო რესურსები 
არ არის სათანადოდ ათვისებული.  ამ კუთხით მეტად საინტერე-
სოდ გვესახება დასავლეთ საქართველოში ფართოდ გავრცელებუ-
ლი ზოგიერთი ჯერკიდევ ბოლომდე შეუსწავლელი, ხილ-კენკრო-
ვანი ნედლეულისა და სხვადასხვა მინერალიზაციის  უნიკალური 
მინერალური წყლების გამოყენება.  
     ფუნქციური რძემჟავა სასმელის მოსამზადებლად შედგენილი 
იქნა რძიანი კომპოზიცია სასმელი რძის, დემინერალიზებული 
რძის შრატის და რძის პერმეატის ან რძის რეტენტატის გამოყენე-
ბით. ზოგიერთ მეცნიერთა კვლევების შედეგების გათვალისწინე-
ბით [37, 47], რძის შრატის ფუძეზე რძემჟავა პროდუქტების მომ-
ზადებისას და შენახვისას, განსაკუთრებით სხვადასხვა დანამატე-
ბის და შემავსებლების გამოყენებისას ადგილი  აქვს რძემჟავა სას-
მელის სტრუქტურის რღვევას და განშრევებას, ამიტომ გამოყენე-
ბული იქნა დემინერალიზებული რძის შრატი, რომელიც გასუფ-
თავებულია შეწონილი ცილის ფრაგმენტებისა და მინერალური 
მარილებისაგან. 
    რძიან კომპოზიციაში აღნიშნული ნედლეულის თანაფარდობის 
დადგენის მიზნით თავდაპირველად განისაზღვრა მათი ქიმიური 
შედგენილობა, რომელიც წარმოდგენილია ნახაზზე 7. 
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ნახ.7. რძის მეორადი ნედლეულის ქიმიური შედგენილობა 

 
      შერჩეულ ნიმუშებში მშრალი ნივთიერებების შემცველობა შე-
ადგენდა დემინერალიზებულ რძის შრატში - 6,72±0,11%,   ცხიმ-
გაცლილი რძეში - 9,7±0,08%, რეტენტატი - 19,6%±0,13, პერმეატი -
6,6±0,06%,  ცილის და ნახშირწყლების ყველაზე მეტი შემცველობა 
დაფიქსირდა რეტენტატში და შეადგენდა  10,7±0,15% და 
8,7±0,11% შესაბამისად. ცხიმისა და ნაცრის შემცველობები დაფიქ-
სირდა უმნიშვნელო რაოდენობებით და არ აღემატებოდა  
0,11±0,05%  და 0,72±0,02% შესაბამისად.  
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ნახ. 8. რძის გადამუშავების მეორადი ნედლეულის კალორიულობა 

 
    რაც შეეხება კალორიულობას მან შეადგინა დემინერალიზებუ-
ლი რძის შრატისათვის 24,91კკალ, ცხიმგაცლილი რძისთვის - 
36,32კკალ, ხოლო რეტენტატისათვის - 77,6კკალ. ყველა რძის მეო-
რადი ნედლეული დაბალკალორიულია [21] და მისაღებია პრო-
ფილაქტიკური რძემჟავა სასმელების მოსამზადებლად [90]. 
       რძემჟავა სასმელისათვის გათვალისწინებული იქნა სხვადას-
ხვა ბაქტერიული დედოების (პროპიონიქსი,  მაწვნის, კეფირის და 
იოგურტის) კომპოზიციის შედგენა. ბაქტერიული დედოების მიკ-
როფლორის განვითარების აქტიურობა ფერმენტაციის პროცესში 
12 საათის განმავლობაში ფასდებოდა ტიტრული, აქტიური მჟავი-
ანობისა და მიკროორგანიზმების უჯრედების  სიცოცხლისუნარი-
ანობის რაოდენობით. კვლევები ტარდებოდა ბაქტერიული დე-
დოების 5%-ის ოდენობით დოზირებისას (ცხრილი 8).         
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   ცხრილი 8 
უცხიმო რძეში, შრატში, რეტენტატში და პერმეატში ბაქტერიული 

დედოების შედარებითი დახასიათება 
 
ბაქტერიული დედოები მაჩვენებლები 

პროპიონიქსი მაწონის კეფირის იოგურტის 
დემინერალიზებული რძის შრატი 

მიკროორგანიზმების 
სიცოცხლისუნარიანი 
უჯრედების რაოდე-
ნობა, მლნ, კწე/სმ3 

 
90±51 

 
118±38 

 
110±42 

 
102±62 

ტიტრული მჟავიანო-
ბა, 0T 

47±2 80±1 72±2 68±3 

აქტიური მჟავიანობა, 
pH 

4,75±0,01 3,62±0,02 4,02±0,01 4,35±0,01 

უცხიმო რძე 
მიკროორგანიზმების 
სიცოცხლისუნარიანი 
უჯრედების რაოდე-
ნობა, მლნ, კწე/სმ3 

 
125±68 

 
135±62 

 
127±52 

 
119±82 

ტიტრული მჟავიანო-
ბა, 0T 

71±2 87±2 82±2 69±2 

აქტიური მჟავიანობა, 
pH 

4,06±0,01 3,92±0,01 4,21±0,02 4,42±0,01 

რეტენტატი 
მიკროორგანიზმების 
სიცოცხლისუნარიანი 
უჯრედების რაოდე-
ნობა, მლნ, კწე/სმ3 

 
118±68 

 
127±52 

 
123±65 

 
116±58 
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ტიტრული მჟავიანო-
ბა, 0T 

68±2 79±2 71±1 62±3 

აქტიური მჟავიანობა, 
pH 

4,3±0,01 4,13±0,01 4,26±0,02 4,37±0,01 

რძის პერმეატი 

სიცოცხლისუნარიანი 
უჯრედების რაოდე-
ნობა, მლნ, კწე/სმ3 

 
138±52 

 
108±58 

 
105±55 

 
102±48 

ტიტრული მჟავიანო-
ბა, 0T 

75±2 62±3 61±1 62±3 

აქტიური მჟავიანობა, 
pH 

4,18±0,01 4,37±0,01 3,29±0,02 3,36±0,01 

 

ცხრილი 8-ის მონაცემების შედარებითი ანალიზის საფუძ-
ველზე გამოვლინდა, რომ ბაქტერიული დედოების მოქმედება 
დემინერალიზებულ რძის შრატში, ცხიმმოხდილ რძეში, რეტენ-
ტატსა და პერმეატში მნიშვნელოვნად არ განსხვადებოდა. ყველა 
მაჩვენებლის გათვალისწინებით საუკეთესო შედეგი მიღწეული 
იქნა მაწვნის ბაქტერიული დედოს გამოყენებით.  დემინერალიზე-
ბულ რძის შრატში 12 საათის დაყოვნების შემდეგ მაწვნის დედოს 
მიკროორგანიზმების სიცოცხლისუნარიანი უჯრედების რაოდე-
ნობა შეადგენდა 118±38 მლნ. კწე/სმ3, ცხიმმოხდილ რძეში კი - შე-
ადგენდა 135±62 მლნ.კწე/სმ3, რეტენატში -127±52კწე/სმ3, პერმეატ-
ში - 108±58. მაწვნის ბაქტერიული დედოს შემდეგ საუკეთესო შე-
დეგები აჩვენა კეფირის,  იოგურტის დედოებმა და ბოლოს პროპი-
ონიქსმა [49]. რაც შეეხება ტიტრულ და აქტიურ მჟავიანობას, დო-
მინანტად   ამ შემთხვევაშიც ჩათვლილი იქნა მაწვნის ბაქტერია-
ლური დედო.  

ტიტრული  და აქტიური მჟავიანობის ცვლილება რძის მეორა-
დი ნედლეულის ფერმენტაციის (შედედების) პროცესში სხვადას-
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ხვა ბაქტერიული დედოების გამოყენებით. 
ტიტრული და აქტიური მჟავიანობის განსაზღვრა ხდებოდა 

ყოველ 3 საათში. შედეგები ასახულია ნახაზებზე 9 და 10.  
 

 

 
                           ა)                                                               ბ)  
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გ) 
 

ნახ.9 ტიტრული  მჟავიანობის ცვლილების დინამიკა ფერმენტაციის პროცეს-
ში  სხვადასხვა ბაქტერიული დედოების გამოყენებით ა) რძის შრატში   ბ) 

ცხიმმოხდილ რძეში გ) რეტენტატში 
 

 

ა) 
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ნახ.10 აქტიური  მჟავიანობის ცვლილების დინამიკა ფერმენტაციის პროცესში  სხვა-
დასხვა ბაქტერიული დედოების გამოყენებით ა) რძის შრატში   ბ) ცხიმმოხდილ 

რძეში გ) რეტენტატში 
 

როგორც ნახაზებზე 3 და 4 ნაჩვენებია, საუკეთესო შედეგი 
მიღწეული იქნა სხვადასხვა რძის მეორად ნედლეულში მაწვნის 
დედოს გამოყენებით 12 საათის განმავლობაში (800T, pH – 3,62). 
ყველაზე ნაკლები აქტივობა დაფიქსირდა პროპიონიქსის გამოყე-
ნებისას. იმის გათვალისწინებით, რომ მაწვნის და კეფირის დე-
დოები თავიანთი თვისებებით ახლოს დგას  და ასევე მათი ფერ-

გ) 

ბ) 
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მენტაციული აქტივობა მიახლოებულია ერთმანეთთან, შემდგომი 
ექსპერიმენტების განხორციელების მიზნით ბაქტერიული დედო-
ების კომპოზიციის შედგენისას გამორიცხული იქნა კეფირის ბაქ-
ტერიული დედო.   

 
ბაქტერიული დედოების თანაფარდობის დადგენა რძიანი კომპო-
ზიციისათვის 
ბაქტერიულ კომპოზიციაში ბაქტერიული დედოების სხვადასხვა 
თანაფარდობის გამოყენებით დადგენილი იქნა რძიანი ნადედის 
წარმოქმნის, ფორმირების დრო და საბოლოო მჟავიანობა.  შედგე-
ნილი იქნა ბაქტერიული დედოების შემდეგი თანაფარდობები: 
1. М :Y : P= 1,0  : 1,0 : 1,0 ;          
2. М  : Y : P = 1,0 : 0,5 : 1,0 ; 
3. М : Y: P = 1,0 : 0,5 : 0,5 ;          
4. М  : Y: P = 2,0  : 1,0 : 1,0 ; 
5. М  :Y: P = 2,0  : 0,5 : 1,0 .       
6М : Y = 80 : 20;    
7.  М : Y= 60 : 40;    
8. М  : Y = 50:50    
9. М : Y= 40:60;          
10. М : Y = 20 : 80;  
(M – მაწვნის დედო, Y - იოგურტის დედო, P - პროპიონიქსი) 
რძიანი კომპოზიციის შედედების პროცესში რძიანი ნადედის 
ფორმირებისა და მჟავიანობის ცვლილების დინამიკა წარმოდგე-
ნილია ცხრილში 9.  

პროფილაქტიკური რძემჟავა სასმელის წინასწარ განსაზღვრუ-
ლი საბოლოო ოპტიმალური მჟავიანობის მიღწევის მიზნით  (80-
1000T, pH – 4,2-4,5) საუკეთესოდ მიჩნეული იქნა ბაქტერიული დე-
დოების კომპოზიცია თანაფარდობით: М  : Y : P = 1,0 : 0,5 : 1,0 ; М 

: Y: P = 1,0 : 0,5 : 0,5; М : Y= 60 : 40;   М  : Y = 50 : 50    
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ცხრილი 9  
რძიანი კომპოზიციის შედედების პროცესში რძიანი ნადედის ფორ-

მირებისა და მჟავიანობის ცვლილების დინამიკა 
 

მჟავიანობა  
№ 

დედოების თანაფარდობა 
ბაქტერიულ კომპოზიციაში 
(დოზა - 5%) 

ნადედის წარ-
მოქმნის დრო, 

სთ 
°T pH 

1 М :Y : P= 1,0  : 1,0 : 1,0 8.5 74±2 4.76±0,01 
2 М  : Y : P = 1,0 : 0,5 : 1,0  6.5 88±1 4.58±0,02 
3 М : Y: P = 1,0 : 0,5 : 0,5 5.0 92±1 4.51±0,01 
4 М  : Y: P = 2,0  : 1,0 : 1,0 10.5 75±3 4.76±0,01 
5 М  :Y: P = 2,0  : 0,5 : 1,0 14.0 79±2 4.72±0,02 
6 М : Y = 80 : 20 7.0 110±2 4.34±0,02 
7 М : Y= 60 : 40 6.5 92±1 4.56±0,01 
8 М  : Y = 50 : 50    5.5 86±1 4.52±0,01 
9 М : Y= 40 : 60;          10.0 72±3 4.71±0,02 
10 М : Y = 20 : 80 12.0 75±2 4.68±0,01 
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რძემჟავა სასმელისათვის შემავსებელების (დამატკბობლის, 
მცენარეული დანამატის) შერჩევა და მათი დახასიათება 

 
     კვლევის მომდევნო ეტაპზე სასმელის შემადგენლობაში დამატ-
კბობლად და  მცენარეული დანამატის სახით შევირჩიეთ  დასავ-
ლეთ საქართველოს სუბტროპიკულ ზონაში, კერძოდ ქობულეთში 
გავრცელებული წყავისა და ჭალაფშატის  ნაყოფები, რომელიც გა-
მოყენებული იქნა პიურეს სახით. ჭალაფშატის ნაყოფის პიურე 
მომზადდა შემდეგი თანმიმდევრობით: ნაყოფების ინსპექტირება, 
ნაყოფების გადარჩევა, გარეცხვა,  გახეხვა, საცერზე გატარება და 
დაბლენდერება. წყავის ნაყოფის პიურეს მომზადება კი ითვალის-
წინებდა შემდეგ ოპერაციებს: ნაყოფების ინსპექტირება, ნაყოფე-
ბის გადარჩევა, გარეცხვა,  კურკის გაცლა, დაქუცმაცება და გახეხ-
ვა.  გადარჩეულ და გარეცხილ წყავის ნაყოფებს მოსცილდა კურკა 
და მოხდა დაბლენდერება. მიღებული  მასა გახეხილი იქნა საცერ-
ზე ხვრეტის დიამეტრით 0,5მმ.  ასეთი სახით მომზადებული მასე-
ბი გამოყენებული იქნა რძემჟავა სასმელის მომზადებისას.  
   აღნიშნული მცენარეული დანამატი გამოყენებული იქნა   რო-
გორც სტრუქტურის სტაბილიზატორი რძიანი კომპოზიციის შე-
დედებისა და შენადედის დაყოვნების პროცესში.  
   რძემჟავა სასმელში მოხდა   ჭალაფშატის ნაყოფების პიურეს შე-
ტანა სხვადასხვა პროცენტული  რაოდენობით: 1%, 3%, 5%, 7%, 
9%. ოპტიმალური რაოდენობის დადგენის მიზნით განხორციელ-
და ორგანოლეპტიკური შეფასება. საუკეთესოდ მიჩნეული იქნა 
რძემჟავა სასმელი ჭალაფშატის პიურეს 5-7%-ის ოდენობის დამა-
ტებით. შედეგები ნაჩვენებია ნახ. 11. 
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ნახ. 11. ჭალაფშატის პიურეს დოზების გავლენა რძემჟავა სასმელის ორგანო-

ლეპტიკურ მაჩვენებლებზე 
 

წყავის ნაყოფების პიურეს შეტანა კი მოხდა შემდეგი პროცენ-
ტული  რაოდენობით: 1%, 3%, 5%, 7%. ოპტიმალური რაოდენობის 
დადგენის მიზნით განხორციელდა ორგანოლეპტიკური შეფასება. 
საუკეთესოდ მიჩნეული იქნა რძემჟავა პროდუქტი წყავის პიურეს 
3-5%-ის ოდენობის დამატებით. შედეგები ნაჩვენებია ნახ. 12. 
 

    
ნახ. 12. წყავის პიურეს დოზების გავლენა რძემჟავა პროდუქტის ორგანოლეპ-

ტიკურ მაჩვენებლებზე 
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ახალი რძემჟავა სასმელების ინოვაციური  
ტექნოლოგიების შემუშავება  

 
რძის მეორადი ნედლეულის ფუძეზე პროფილაქტიკური რძემჟავა 

სასმელის ტექნოლოგია. 

პროფილაქტიკური რძემჟავა სასმელის მომზადება განხორცი-
ელდა შემდეგი თანმიმდევრობით: 9,5%-მდე მშრალი ნივთიერე-
ბის   შემცველობის, 20°Т-მდე  მჟავიანობის უცხიმო რძე, 7%-მდე 
მშრალი ნივთიერებების  შემცველობის დემინერალიზებული 
რძის შრატი და ასევე რძის რეტენტატი, თანაფარდობით 1,0:2,0:0,2 
ერეოდა  ერთმანეთს და ხდებოდა პასტერიზაცია 72-75°C  ტემპე-
რატურის  პირობებში.  შემდეგ ნარევი ცივდებოდა 32-38°C ტემპე-
რატურამდე და ხდებოდა  მასში  ბაქტერიული დედოს კომპოზი-
ციის შეტანა, აქვე ემატებოდა გაღივებული მარცვალი, დამატკბო-
ბელი და შემავსებელი - წყავის ან ჭალაფშატის ნაყოფის პიურე, 
რომელიც ამავდროულად ასრულებდა სტრუქტურის სტაბილი-
ზატორის და საგემოვნო დანამატის როლს.  შედედება მიმდინარე-
ობდა  5,0-6,5 საათის  განმავლობაში, 35-37°C  ტემპერატურის პი-
რობებში, 80-100°Т მჟავიანობის მიღწევამდე. ამის შემდეგ  წარმო-
ებდა პასტერიზება, ჰომოგენიზაცია, გაცივება და  ჩამოსხმა. ძირი-
თადი კომპონენტების გამოყენება ხდებოდა შემდეგი თანაფარდო-
ბით, მას.%: რძიანი კომპოზიცია  82-85;  ბაქტერიული დედოს 
კომპოზიცია  3-5;  დამატკბობელი (პალატინოზა)  1-3;  გაღივებუ-
ლი მარცვალი 3-5; წყავის ან ჭალაფშატის ნაყოფის პიურე  3-5.  
 

მინერალიზებული რძემჟავა  სასმელის    
 წარმოების ტექნოლოგია. 

 

რძემჟავა სასმელის ტექნოლოგია ითვალისწინებს თავდაპირვე-
ლად მზადდება რძიანი კომპოზიცია, რომელიც შედგება სასმელი 
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რძის, დემინერალიზებული რძის შრატის, რძის პერმეატის და 
ჰიდროკარბონატული მინერალური წყლის ლიკანისაგან. შემდეგ 
მიმდინარეობს ნარევის ჰომოგენიზაცია 45-500C ტემპერატურაზე 
და პასტერიზება 60-650C ტემპერატურის პირობებში, 20-30 წუთის 
დაყოვნებით. შემდეგ წარმოებს რძიანი კომპოზიციის გაცივება შე-
დედების ტემპერატურამდე  (35-400C), ბარდას გაღივებული მარ-
ცვლის წყლიანი ექსტრაქტის დამატება, ბაქტერიული დედოს კომ-
პოზიციის დამატება, რომელიც შედგება მაწვნისა და იოგურტის 
ბაქტერიული დედოებისგან თანაფარდობით 2,0:1,0-თან, ასევე შე-
მავსებლის - კალციუმის მაღალი შემცველობის ბუნებრივი მინე-
რალური წყლის საირმის დამატება. შედედება მიმდინარეობს ნა-
დედის წარმოქმნამდე,  80-900T მჟავიანობის  მიღწევამდე. ამის 
შემდეგ შენადედს ემატება დამატკბობელი - შესქელებული ყურ-
ძნის წვენი, წარმოებს ჰომოგენიზაცია, პასტერიზაცია, გაცივება და 
ჩამოსხმა.  ინგრედიენტები აიღება შემდეგი რაოდენობით, მას%-
ში: სასმელი რძე 5-8; დემინერალიზებული რძის შრატი 40;  ჰიდ-
როკარბონატული მინერალური წყალი ლიკანი 5-8; ბაქტერიული 
დედოს კომპოზიცია 3-5; კალციუმის მინერალური წყალი საირმე 
6-10; გაღივებული ბარდას წყლიანი ექსტრაქტი 3-5;  შესქელებუ-
ლი ყურძნის წვენი  3-5; რძის პერმეატი - დანარჩენი.       
   ახალ რძემჟავა სასმელს აქვს ნაზი კონსისტენცია, ნატურალური 
კოლერი,  მცენარეული კომპონენტის (ჭალაფშატის  ნაყოფის)  
ორიგინალური არომატი. ინგრედიენტთა  შერჩეული თანაფარ-
დობა უზრუნველყოფს  სასმელის მაღალ კვებით და ბიოლოგიურ 
ღირებულებას, პროფილაქტიკური  თვისებების ამაღლებას სასმე-
ლის შემადგენელი კომპონენტების ხარჯზე. სასმელი დაბალკა-
ლორიულია და ხასიათდება  ადამიანის ორგანიზმზე ზემოქმედე-
ბის ფართო სპექტრით. 
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ახალი რძემჟავა სასმელების ბიოლოგიურად აქტიური  
ნაერთების კვლევა  და მიკრობიოლოგიური ანალიზი 

 
ახალი რძემჟავა სასმელების ბიოლოგიურად აქტიურ ნაერთთა 
კვლევა განხორციელდა დასავლეთ საქართველოს ქრომატოგრა-
ფიულ ცენტრში. კვლევის შედეგები წარმოდგენილია ცხრილში 
10. 

 
ცხრილი 10 

საკვლევი ნიმუშების ქიმიური შედგენილობა, საერთო ფენოლების 
შემცველობა და ანტიოქსიდანტური აქტივობა 

 

მაჩვენებლები ნიმუშების და-
სახელება მშრალი 

ნივთიე-
რების 
შემცვე-
ლობა, % 

ცილა, 
მგ/მლ 
მშრალ 
მასაში 

ცხიმი,  
% 
მშრალ 
მასაზე 
გადაანგ 

ფენო-
ლები 
მგ/გ 
მშრალ 
მასაზე 

DPPH რა-
დიკალის 
50% ინ-
ჰიბირება 
მგ ნიმუ-
შის მიერ 

პროფილაქტი-
კური რძემჟავა 
სასმელი (ნიმუ-
ში 1) 

 
22,30 

 
4,80 

 
2,91 

 
1,54 

 
210,752 

მინერალიზე-
ბული რძემჟავა 
სასმელი (ნიმუ-
ში 2) 

 
21,30 

 
5,13 

 
3,28 

 
1,02 

 
108,226 
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სურ.26. ნიმუში №1 ცხიმმჟავური შედგენილობა 

 
სურ.27. ნიმუში №2 ცხიმმჟავური შედგენილობა 
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სურ.28. ქრომატოგრამების შედარებითი შეფასება 

 

ცხრილი 11   
რძემჟავა სასმელებში ცხიმის კარბონმჟავათა კომპონენტური შე-

მადგენლობა  

                                                                                                           

კომპონენტის დასახელება შეკავების 
დრო (წთ) 

ნიმუში 
№1, % 

ნიმუში 
№2, % 

Butyric acid methyl ester (C4:0) 8,433 3,394 3,089 
Caproic acid methyl ester (C6:0) 9,517 2,238 2,524 
Caprylic acid methyl ester (C8:0) 11,517 1,05 1,423 
Capric acid methyl ester (C10:0) 14,35 2,902 3,363 
Lauric acid methyl ester (C12:0) 17,517 3,835 3,704 
Myristic acid methyl ester 
(C14:0) 

20,917 12,193 11,935 

Myristoleic acid methyl ester 
(C14:1) 

22,467 0,509 0,515 

Pentadecanoic acid methyl ester 
(15:0) 

22,783 0,873 0 

Palmitic acid methyl ester 
(C16:0) 

24,967 38,108 36,105 
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Palmitoleic acid methyl ester 
(C16:1) 

26,633 1,449 1,056 

Stearic acid methyl ester (C18:0) 30,483 8,487 7,846 
Oleic acid methyl ester 
(C18:1n9c) 

32,767 21,313 20,086 

Linoleic acid methyl ester 
(C18:2n6c) 

36,417 3,648 8,354 

   
   ექსპერიმენტების ანალიზის საფუძველზე ნათლად ჩანს, რომ ახა-
ლი რძემჟავა სასმელები ხასიათებიან მაღალი ანტიოქსიდანტური 
აქტივობით და ფენოლური ნაერთების დიდი რაოდენობით, რაც 
მიუთითებს მათ მაღალ ბიოლოგიურ ღირებულებაზე და პოტენ-
ციურ სარგებელზე ადამიანის ჯანმრთელობისთვის. 

ახალი რძემჟავა სასმელის მიკრობიოლოგიური ანალიზი. 
     ახალი რძემჟავა სასმელის მიკრობიოლოგიური გამოცდა ჩატარ-
და სსიპ სოფლის მეურნეობის სახელმწიფო ლაბორატორიის ქუთა-
ისის ზონალურ დიაგნოსტიკურ ლაბორატორიაში.  მიკრობიოლო-
გიური გამოცდის შედეგები წარმოდგენილია ცხრილში 12.  

ცხრილი 12 
 მიკრობიოლოგიური უსაფრთხოების მაჩვენებლები 

მაჩვენებელი ნორმა გამოცდის 
შედეგი  

გამოცდის მეთო-
დი 

კოლიფორმული ბაქ-
ტერიები 0,01გ 

არ დაიშვე-
ბა 

არ აღმოჩ-
ნდა 

სსტ ისო 
4832:2009 

Salmonella (სალმონე-
ლა) 25გ  

არ დაიშვე-
ბა 

არ აღმოჩ-
ნდა 

სსტ ისო 
6579-1:2017/2019 

კოაგულაზა დადები-
თი სტაფილოკოკი 
1,0გ 

არ დაიშვე-
ბა 

არ აღმოჩ-
ნდა 

სსტ ისო  
6888-1:2021/2021 

Listeria 
monocytogenes 
(ლისტერია) 25გ 

არ დაიშვე-
ბა 

არ აღმოჩ-
ნდა 

სსტ ისო  
11290-1:2017/2021 
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სურ.29. პროფილაქტიკური რძემჟავა სასმელი რძის მეორადი  

ნედლეულის ფუძეზე 

 
სურ.30. მინერალიზებული რძემჟავა სასმელი 
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მიკრობიოლოგიური ანალიზის საფუძველზე დადგენილი იქ-
ნა, რომ ახალი რძემჟავა სასმელების მიკრობიოლოგიური უსაფ-
რთხოების მაჩვენებლები არის ნორმის ფარგლებში, რაც მიუთი-
თებს იმაზე, რომ პროდუქტი არის უსაფრთხო, ტექნოლოგიურად 
გამართული, ჰიგიენურად წარმოებული და სტაბილური ხარის-
ხის, რომელიც შეიძლება უსაფრთხოდ იქნეს გამოყენებული მოხ-
მარებისთვის. 
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ახალი რძემჟავა სასმელების კლინიკური აპრობაციის  
შედეგები 

 
         კვლევისათვის შერჩეული იქნა პაციენტთა სამი ჯგუფი სხვა-
დასხვა დიაგნოზით: 1 ჯგუფი: წყლულოვანი კოლიტი, 2 ჯგუფი: 
კრონის  დაავადება, 3 ჯგუფი: სხვა გენეზის ილეიტები. მათ  სამ-
კურნალოდ დაენიშნათ ახალი პროფილაქტიკური დანიშნულების 
რძემჟავა სასმელი, რომელიც გამდიდრებული იყო  აღმოცენებუ-
ლი მარცვლით.    პაციენტები აღნიშნულ პროდუქტს იღებდნენ 
დღეში  ორ მიღებაზე  სამი თვის განმავლობაში უწყვეტად. 
         პირველ ჯგუფში გაერთიანებული არიან პაციენტები წყლუ-
ლოვანი კოლიტის დიაგნოზით, მსხვილი ნაწლავის სხვა და სხვა 
ნაწილებზე, ტოტალური დაზიანება, მხოლოდ მარცხენამხრივი 
და დისტალური დაზიანება. პროდუქტმა საკმაოდ წარმატებული 
ეფექტი იქონია დისტალური წყლულოვანი კოლიტის შემთხვევა-
ში, საგრძნობლად შემცირდა ანთებითი მაჩვენებლები (ედსი, რე-
აქტიული ცილა, ლაქტოფერინი, კალპროტექტინი) და მნიშვნე-
ლოვნად მოიმატა ბიფიდო და ლაქტო ბაქტერიების რაოდენობამ, 
ასევე გაუმჯობესდა პაციენტის მდგომარეობა კლინიკურად და 
სიმპტომურად. ტოტალური წყლულოვანი კოლიტის შემთხვევაში 
ნაკლებად ეფექტური იყო, მიუხედავად იმისა რომ ანალიზებში 
გაუარესება არ შეინიშნებოდა, პაციენტის მდგომარეობა არ გაუმ-
ჯებესებულა. ნაწილობრივი ეფექტი აღინიშნებოდა მარცხენამ-
ხრივი წყლულოვანი კოლიტის დროს, ფაქტიურად ყველა მაჩვე-
ნებლის გაუმჯობესება მოხდა, მაგრამ კლინიკურ სურათზე ძალი-
ან სუსტად იმოქმედა. შედეგები ნაჩვენებია ცხრილი 13 და სურა-
თი 31. 
         მეორე ჯგუფის პაციენტები - კრონის დაავადება, სხვა და სხვა 
ლოკალიზაციით. სამწუხაროდ  ვერც ერთ წარმომადგენელზე აღ-
ნიშნულმა პროდუქტმა დადებითი გავლენა ვერ მოახდინა. უმე-
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ტესად აღინიშნებოდა  მაჩვენებლების გაუარესება, სიმპტომურად 
უცვლელობა და ამით კრონის დაავადებამ კიდევ ერთხელ დაამ-
ტკიცა მისი სისტემური ხასიათი, ატიპიურობა და სიმძიმე. შედე-
გები ნაჩვენებია ცხრილი 14 და სურათი 32. 
        საუკეთესო ეფექტი პროდუქტმა აჩვენა მესამე ჯგუფის ყველა 
პაციენტის შემთხვევაში. იერსინიით გამოწვეული, სხვა ინფექცი-
ური კოლიტი და მედაკამენტებით გამოწვეული ილეიტის შემ-
თხვევებში აღნიშნულმა პროდუქტმა დადებითი გავლენა იქონია, 
სიმპტომური თვალსაზრისითაც და ლაბორატორიული მაჩვენებ-
ლების მხრიდანაც. ყველა პაციენტის კვლევის შედეგები სტატის-
ტიკურად დადებითად შეიცვალა. დაქვეითდა ანთებითი ბიომარ-
კერები (რეაქტიული ცილა, ლეიკოციტები, ედსი, ლაქტოფერინი 
და კალპროტექტინი განავალში, მოიმატა ჰემოგლობინმა და ასევე 
ლაქტო და ბიფიდო ბაქტერიების რაოდენობამაც). შედეგები ნაჩ-
ვენებია ცხრილი 15 და სურათი 33.                                                                                                                                                                                                   

ცხრილი 13 
1 ჯგუფი: წყლულოვანი კოლიტი 

პაციენტები/დიაგ-
ნოზი 

ო. ლ., 54წ. 
(ტოტალური) 

დ. კ., 20წ. 
(მარცხენამ-

ხრივი) 

ა. ვ., 68წ. 
(დისტალური) 

ანალიზის მაჩვე-
ნებლები 

საწყისი  საბო-
ლოო  

სა-
წყისი 

საბო-
ლოო 

სა-
წყი-
სი 

საბო-
ლოო 

С-რეაქტიული 
ცილა (5 მგ/ლ-
მდე) 

39 30 15 10 6 4.1 

ედსი (20-მდე) 51 42 24 20 21 15 
ლეიკოციტები 
(4.0-9.0) 

10,57 9.58 8.7 8.1 7.6 7.4 

ჰემოგლობინი 114 112 120 125 131 135 
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(120-140) 
ლაქტოფერინი 
(7.25 მდე) 

48,3 51.3 16.9 11.8 6.24 5.9 

კალპროტექტინი 
(50 მდე) 

825,6 798.6 527.1 327.59 165 81 

ბიფიდობაქტერი-
ები (108-1010) 

104 107 105 107 104 109 

ლაქტობაქტერიე-
ბი (106-107) 

105 106 104 106 104 107 

 

 
პაციენტი ო.ლ.                                

 
პაციენტი დ.კ.       
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პაციენტი ა.ვ. 

სურ. 31. პირველი ჯგუფი. წყლულოვანი კოლიტი                                                                                                                                                                                        
ცხრილი 14 

2 ჯგუფი: კრონის დაავადება 
პაციენტები/დიაგნო-

ზი 
ნ. გ. 49წ.  

(ილეიტი) 
მ. ვ. 30წ.  

(ილეიტი+კო-
ლიტი) 

ა. შ. 22წ.  
(ტერმინალუ-
რი ილეიტი) 

ანალიზის მაჩვენებ-
ლები 

საწყისი საბო-
ლოო 

საწყი-
სი 

საბო-
ლოო 

სა-
წყისი 

საბო-
ლოო 

С-რეაქტიული ცილა 
(5 მგ/ლ-მდე) 

11.2 12.5 32.58 33.21 16.4 11 

ედსი (20-მდე) 35 36 58 57 34 28 
ლეიკოციტები (4.0-
9.0) 

10.25 11.27 11.48 11.26 9.5 10.1 

ჰემოგლობინი (120-
140) 

116 112 97 101 124 125 

ლაქტოფერინი (7.25 
მდე) 

9.27 12.58 28.46 36.2 8.1 7.9 

კალპროტექტინი (50 265.4 311.48 902.5 905 164 159 
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მდე) 
ბიფიდობაქტერიები 
(108-1010) 

104 104 105 106 105 106 

ლაქტობაქტერიები 
(106-107) 

104 104 105 105 105 106 

 

 
პაციენტი  ნ.გ.                                                   

 
პაციენტი       მ.ვ. 
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პაციენტი   ა.შ. 

სურ. 32. მეორე ჯგუფი.  კრონის დაავადება 
                                                                                                                                     

ცხრილი 3 
3 ჯგუფი: სხვა გენეზის ილეიტები 

პაციენტები/ დი-
აგნოზი 

ი. ფ. 56წ.  
(ილეიტი იერ-
სინიით გამოწ-
ვეული) 

ს. კ. 47წ. 
(ინფექციური 
ილეოკოლი-

ტი) 

დ. უ. 25წ. 
(მედიკამენტე-
ბით გამოწვეუ-
ლი ილეიტი) 

ანალიზის მაჩვე-
ნებლები 

საწყი-
სი 

საბო-
ლოო 

საწყი-
სი 

საბო-
ლოო 

საწყი-
სი 

საბო-
ლოო 

С-რეაქტიული ცი-
ლა (5 მგ/ლ-მდე) 

5 3.1 5.2 2.7 4.9 3.2 

ედსი (20-მდე) 19 11.2 20 9 18 10 
ლეიკოციტები 
(4.0-9.0) 

8.6 7.4 8.7 7.8 8.4 6.9 

ჰემოგლობინი 
(120-140) 

131 145 135 158 141 150 
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ლაქტოფერინი 
(7.25 მდე) 

7 3.2 7.29 2.4 8.2 5.9 

კალპროტექტინი 
(50 მდე) 

98 35.1 169 14 112 40 

ბიფიდობაქტერი-
ები (108-1010) 

104 109 104 1010 106 109 

ლაქტობაქტერიე-
ბი (106-107) 

104 107 104 107 106 107 

 

 
პაციენტი ი.ფ.                                                

 
პაციენტი ს.კ. 
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პაციენტი დ.უ. 

სურ.  33.  მესამე ჯგუფი . სხვა გენეზის ილეიტები 
 
კლინიკური აპრობაციის დადებითი შედეგები მიუთითებს, რომ 

შემუშავებული ახალი რძემჟავა სასმელები გამოირჩევა სათანადო 

ეფექტურობითა და უსაფრთხოებით, რაც საფუძველს იძლევა მი-
სი პრაქტიკაში დანერგვისა ან შემდგომი გამოყენების რეკომენდა-
ციისათვის. 
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ახალი რძემჟავა სასმელების მიკრობული  
უსაფრთხოების შემუშავება HACCP-ის პრინციპების 

გათვალისწინებით 
 

  ფუნქციური რძემჟავა სასმელების უვნებლობის უზრუნველყო-
ფის სისტემის (HACCP-ის) შედგენის დროს ვიხელმძღვანელეთ 
რძის სექტორისათვის HACCP-ს სახელმძღვანელოთი [1; 2]. 

 
   ფუნქციური რძემჟავა სასმელების უვნებლობის  

უზრუნველყოფის სისტემის (HACCP-ის) მაგალითი 
 

პროდუქტი:  პროფილაქტიკური რძემჟავა სასმელი 
 
პროდუქტის დახასიათება 
გარეგნული სახე: სუფთა, რძემჟავა სასმელისთვის დამახასიათე-
ბელი 
კონსისტენცია: ნაზი 
სუნი და გემო: რძემჟავური, დამახასიათებელი ამ სახის პროდუქ-
ტისთვის, უცხო სუნისა და გემოს გარეშე, გამოხატული მცენარეუ-
ლი კომპონენტის-ჭალაფშატის  ნაყოფის არომატით 
ფერი: ნატურალური კოლერი   
შენახვის პირობები: 0-4 °C 

ვადა: 7–14 დღე (დამოკიდებულია მიკრობიოლოგიურ მონაცემებ-
ზე) 

მიკრობიოლოგიური და ქიმიური მაჩვენებლებით შეესაბამება „ 

სანიტარული წესები და ნორმები 2,3,2,000_00“-ში მოთითებულ 

მოთხოვნებს. 

არ შეიცავს უცხო სხეულებს 
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მიზნობრივი გამოყენება: საკვებად მზა პროდუქტი, არ საჭიროებს 
შემდგომ გადამუშავებას. ფუნქციური/პროფილაქტიკური სარგებ-
ლობის მქონე 
ინგრედინტების ჩამონათვალი: უცხიმო რძე, დემინერალიზებული 
რძის შრატი, რძის რეტენტატი, მაწვნის და იოგურტის ბაქტერიუ-
ლი დედოები, გაღივებული მარცვლის ექსტრაქტი, დამატკბობე-
ლი პალატინოზა, წყავის ნაყოფის პიურე 
ალერგენი: არა 
 

დამტკიცებულია სურსათის უვნებლობის და ხარისხის მარ-
თვის ჯგუფის ხელმძღვანელის მიერ:  _________________ 

 
დამტკიცების თარიღი:  

 
დისტრიბუციის მეთოდი: შეფუთვა 200გ-იან ჰერმეტულად დახუ-
რულ პოლიპროპილენის ჭიქებში. პროდუქტის წონა, გამოშვების 
თარიღი და ვარგისიანობის ვადა მითითებულია შეფუთვაზე. 
დისტრიბუცია ხორციელდება მაცივარ მანქანით არაუმეტეს +60C 
ტემპერტაურაზე 
მიზნობრივი მომხმარებელი: გამოყენება შეუძლია როგროც ჯან-
მრთელ, ასევე მეტაბლოური პრობლემის მქონე ადამიანებს 
გადამუსავების მეთოდები: იხ. „პროფილაქტიკრუი რძემჟავა სას-
მელის ტექნოლოგიური პროცედურა“ 

 
 
დამტკიცებულია დირექტორის მიერ: __________________ 
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პროფილაქტიკური რძემჟავა სასმელის წარმოების ტექნოლოგიური 
ბლოკსქემა 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ნედლეულის მიღება (უცხიმო რძე, 
დემინერალიზებული რძის შრატი, 

რეტენტატი) 

კომპონენტების შერევა 
თანაფარდობით 1:2:0,2 .რძიანი 

კომპოზიცია  

პასტერიზაცია 72-75°C   

გაცივება 32-38°C-მდე 

შედედება   5,0-6,5 საათის  
განმავლობაში, 35-37°C  

ტემპერატურის პირობებში, 80-

100°Т მჟავიანობის მიღწევამდე 

პასტერიზაცია 

ჰომოგენიზაცია 

გაცივება 

ჩამოსხმა 
ბაქტერიული დედოს 

შეყვანა  

გაღივებული მარცვლის 
ექსტარქტის, დამატკბობლების 

- პალატინოზას, წყავის ან 
ჭალაფშატის პიურეს დამატება 

მაცივარში შენახვა 
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პროფილაქტიკური რძემჟავა სასმელის HACCP-ის გეგმა 
პროფილაქტიკური რძემჟავა სასმელის წარმოების პროცესის  

საფრთხის ანალიზი 
 

1 2 3 4 5 6 
ინგრედიენტი/ 
პროცესის ეტა-
პი 

ამ ეტაპზე პო-
ტენციური სარ-
თხეების წარ-
მოშობა, გაკონ-
ტროლება ან 
გამრავლება 

აუცილე-
ბელი არის 
თუ არა ამ 
პოტენცი-
ური საფ-
რთხის 
ჩართვა 
HACCP-ის 
გეგმაში? 
(დიახ/არა) 

რატომ? 
(წინასვეტში მიღე-
ბული გადაწყვეტი-
ლების დასაბუთება. 
დასაბუთება უნდა 
ეფუძნებოდეს საფ-
რთხის სიმწვავესა 

და მისი წარმოშობის 
ალბათობას) 

რა ზომებში უნდა გან-
ხორციელდეს მოცემუ-
ლი საფრთხის პრევენ-
ციის, აღმოფხვრის და 
შემცირებისათვის? 

არის ეს 
ეტაპი 
კრიტი-
კული სა-
კონტრო-
ლო წე-
რილი? 

რძის მეორადი 
ნედლეულის 
მიღება 

ბიოლოგიური 
საფრთხე:; მე-
ზოფილური 
აერობული და 
ფაკულტატუ-
რი ანაერობუ-
ლი მიკრობე-
ბი; სალმონე-
ლა, ლისტერი-
ა,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ბრუცელიოზი; 
ტუბერკული-
ოზი და სხვა 
დაავადებების 
გამომწვევები 
 
 

დიახ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
არა 
 
 
 

ბიოლოგიურად და-
ბინძურებულმა 
რძის ნედლეულმა 
შეიძლება ზიანი მი-
აყენოს საბოლოო 
მომხმარებელს 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
საფრთხის კონტრო-
ლი ხორცილედება 
მომწოდებლის სა-
თანადო ინფორმი-

საფრთხის კონტროლი 
ხორცილედება რძის მი-
ღებისას ლაბორატორი-
ული შემოწმებით, მომ-
წოდებლის სათანადო 
ინფორმირებით და შემ-
დგომ ეტაპზე პასტერი-
ზაციით. გარდა ამისა 
საწარმოო პროცესიას 
მომქედი სტანდარტუ-
ლი სამუშაო ინსტრუქ-
ციების მიზანია ჯვარე-
დინი დაბინძურების 
შესაძლებლობის მინი-
მუმამდე დაყვანა 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ქიმიური საფრთეების 
კონტროლი უზრუნ-
ველყოფილია მომწო-

არა 
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ქიმიური საფ-
რთხე:  
მძიმე ლითო-
ნები, აფლაქ-
ტორქსინი,  ან-
ტიბიოტიკები; 
პესტიციდები; 
რადიონუკლი-
დები 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

არა 

რებით და შეფასე-
ბით, შესაბამისი და-
მადსტურებელი 
სერტიფიკატით 
 
 
 
 
 
 

დებლის შერჩევისა და 
შეფასების სისტემით-
,რაც გულისხმობს ყოვე-
ლი მომწოდებლის რძის 
პერიოდულ შემოწმებას 
უვნებლობასთან დაკავ-
შირებული საფრთხის 
გამომწვევ აგენტებზე 
 

ფიზიკური 
საფრთხე:  
 

დიახ პროდუტში მოხ-
ვედრილი უცხო 
სხეულების გამო 
მომხმარებლისთვის 
შესაძლო ზიანის მი-
ყენება 

რძის შემდგომი გაფილ-
ტვრა 

არა 

ბიოლოგიური 
საფრთხე 

არა    

ქიმიური საფ-
რთხე 

არა    

ნედლეულის 
შერევა 

ფუზუკური 
საფრთხე 

დიახ პროდუტში მოხ-
ვედრილი უცხო 
სხეულების გამო 
მომხმარებლისთვის 
შესაძლო ზიანის მი-
ყენება 

ფილტრაცია  

რძიანი კომპო-
ზიციის პასტე-
რიზაცია 

ბიოლოგიური 
საფრთხე: მე-
ზოფილური 
აერობული და 
ფაკლუტატუ-
რი ანაერობი-
ლი მიკრობე-
ბი; სალმონე-
ლა 

დიახ ბიოლოგიურად და-
ბინძურებულმა 
პროდუქტმა შეიძ-
ლება ზიანი მიაყე-
ნოს მომზამრებელს 

ნარევის პასტერიზაცია, 
ტემპერატურის მონი-
ტორინგი 

კრიტიკ. 
საკონტ. 
წერტი-
ლი 
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ქიმიური საფ-
რთხე 

არა    

ფიზიკური 
საფრთხე 

არა    

ბიოლოგიური 
საფრთხე 
სტაფილოკო-
კები და კოლი-
ფორმები მომ-
სახურე პერსო-
ნალისგან 

არა საფრთის წარმოშო-
ბის ალბათობა მცი-
რეა 

  

ქიმიური საფ-
რთხე: 
მანქანა-და-
ნადგრაების 
სარეცხი და სა-
დეზინფექციო 
საშუალებების 
ბარჩენები 

არა საფრთის წარმოშო-
ბის ალბათობა მცი-
რეა  „დასუფთავე-
ბის და რეცხვა/დე-
ზინფექციის სამუსა-
ოა ინსტრუქციის“  
და „მანქანა-დანად-
გარების მომსახურე-
ბის ინსტრუქციის“ 
გამო 

  

შედედების 
ტემპერატუ-
რამდე გაცივე-
ბა 

ფიზიკური 
საფრთე: 
უცხო სხეულე-
ბი მომსახურე 
პერსონალის-
გან 

არა საფრთის წარმოშო-
ბის ალბათობა მცი-
რეა „მომსახურე 
პერსონალის ჰიგიე-
ნისა და ქცევის წესე-
ბის“ გამო 

  

ბიოლოგიური 
საფრთხე: 
კოლიფორმები 
და სტაფილო-
კოკი  

არა ბიოლოგიურად და-
ბინძურებულმა 
რძის ნედლეულმა 
შეიძლება ზიანი მი-
აყენოს საბოლოო 
მომხმარებელს 
 

საფრთხის კონტროლი 
ხორციელდება დედოს 
და დამატკბობლის მი-
ღებისას ლაბორატორი-
ული შემოწმებით, მომ-
წოდებლის სათანადო 
ინფორმირებით და შემ-
დგომ ეტაპზე პასტერი-
ზაციით. გარდა QC 
ტესტით 
 

კრიტიკ. 
საკონტ. 
წერტი-
ლი 

ქიმიური საფ-
რთხე: 

არა    

ბაქტერიული 
დედოს  და და-
მატკბობლის 
შეტანა 

ფიზიკური 
საფრთხე: 
უცხო სხეულე-
ბი მომსახურე 
პერსონალის-

არა    
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გან 

ბიოლოგიური 
საფრთხე: 
კოლიფორმები 
და სტაფილო-
კოკი (მომსა-
ხურე პერსონა-
ლისგან) 

არა საფრთის წარმოშო-
ბის ალბათობა მცი-
რეა „მომსახურე 
პერსონალის ჰიგიე-
ნისა და ქცევის წესე-
ბის“ გამო 

  

ქიმიური საფ-
რთხე: 

არა    

ნარევის შედე-
დება 

ფიზიკური 
საფრთხე: 
უცხო სხეულე-
ბი მომსახურე 
პერსონალის-
გან 

არა    

ბიოლოგიური 
საფრთხე: მე-
ზოფილური 
აერობული და 
ფაკლუტატუ-
რი ანაერობი-
ლი მიკრობე-
ბი; სალმონე-
ლა 

დიახ ბიოლოგიურად და-
ბინძურებულმა 
პროდუქტმა შეიძ-
ლება ზიანი მიაყე-
ნოს მომზამრებელს 

ნარევის პასტერიზაცია, 
ტემპერატურის მონი-
ტორინგი 

კრიტიკ. 
საკონტ. 
წერტი-
ლი 

ქიმიური საფ-
რთხე 

არა    

ნარევის პასტე-
რიზაცია 

ფიზიკური 
საფრთხე 

არა    

ბიოლოგიური 
საფრთხე 
 

არა    

ქიმიური საფ-
რთხე: 
მანქანა-და-
ნადგრაების 
სარეცხი და სა-
დეზინფექციო 
საშუალებების 
ბარჩენები 

არა საფრთის წარმოშო-
ბის ალბათობა მცი-
რეა „დასუფთავების 
და რეცხვა/დეზინ-
ფექციის სამუსაოა 
ინსტრუქციის“ გამო 

  

 
ჰომოგენიზა-
ცია 

ფიზიკური 
საფრთე: 
 

არა    



 
 

115 

ბიოლოგიური  
საფრთხე: 
კოლიფორმები 
და სტაფილო-
კოკი (მომსა-
ხურე პერსონა-
ლისგან) 

არა საფრთის წარმოშო-
ბის ალბათობა მცი-
რეა „მომსახურე 
პერსონალის ჰიგიე-
ნისა და ქცევის წესე-
ბის“ გამო 

  

ქიმიური საფ-
რთხე: 
 სარეცხი და 
სადეზინფექ-
ციო საშუალე-
ბების ბარჩენე-
ბი 

არა საფრთის წარმოშო-
ბის ალბათობა მცი-
რეა „დასუფთავების 
და რეცხვა/დეზინ-
ფექციის სამუსაოა 
ინსტრუქციის“ გამო 

  

შედედებული 
მასის გაცივება, 
ჩამოსხმა 

ფიზიკური 
საფრთხე: 
უცხო სხეულე-
ბი პერსონა-
ლისგან, ჩამო-
სასხმელი და-
ნადგარიდან 

არა საფრთის წარმოშო-
ბის ალბათობა მცი-
რეა „მომსახურე 
პერსონალის ჰიგიე-
ნისა და ქცევის წესე-
ბის“  და „მანქანა--
დანადგარების მომ-
სახურების ინ-
სტრუქციის“ გამო 

  

ბიოლოგიური  
საფრთხე: 
პათოგენური 
მიკროორგა-
ნიზმების გან-
ვიტარება 

არა მიუცედავად არსე-
ბული წინასწარი 
აუცილებელი პროგ-
რამებისა (პერსონა-
ლის პიირადი ჰიგი-
ენის და ქცევის წე-
სები, დასუფტავე-
ბის და რეცხვა/დე-
ზინფექცირების ინ-
სრტრქუცია), მაინც 
არსებობს მცირე ალ-
ბათობა წიანეტაპებ-
ზე პროდუქტის და-
ბინძურების, 100% 
გარანტია რომ პრო-
დუქტი არ დაბუნ-
ძურდება 

  მაცივარში შე-
ნახვა 

ქიმიური საფ-
რთხე 

არა  დანადგარებიდან, 
გამოყენებული 
ჭურჭლიდან ან პერ-
სონალისგან არ არ-
სებობს. მაცივარში 
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დასაწყობებულ მზა 
პროდუქციაში პა-
თოგენური ბაქტე-
რიების ზრდის პრე-
ვენცია უზრუნველ-
ყოფილია მაცივარში 
შესაბამისი ტემპე-
რატრურული რჟი-
მის დაცვით 

ფიზიკური 
საფრთხე 

არა    
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გადამოწმება და ვალიდაცია 
პროდუქტი:                                 პროფილაქტიკური რძემჟავა სასმელი 

                                          

გადამოწმების ქმედებები                                                                          
რა სიხშირე ვინ                                            

ვალიდაცია 

პასტერიზაციის ეფექ-
ტურობის სინჯი (პე-
როქსიდაზა, ფოსფატა-
ზას სინჯი) 

ყოველდღე პას-
ტერიზებული ნა 
რძის მეორადი 
ნედლეულის ნა-
რევიდან,  საბო-
ლოო პროდუქ-
ტის შემთხვევაში 
5 ნიმუშის ანა-
ლიზი ცვლაში 

ლაბორანტი 

რეზერვუარული პასტე-
რიზატორის თერმო-
მეტრის გადამოწმება 

დღეში ერთელ 
პასტერიზაციის 
პროცესის დაწყე-
ბამდე 

ლაბორანტი 

ფირფიტოვანი პასტე-
რიზატორის ელექტრო-
ტერმომეტრის კალიბ-
რაცია 

წელიწადში ერ-
თხელ 

გარეშე აკრედიტე-
ბული სამსახურის 
მიერ (უზრუნველ-
ყოფის ლაბორა-
ტორიის გამგე) 

მზა პროდუქციის მიკ-
რობიოლოგიური მაჩვე-
ნებლები 

ცვლაში ერთხელ ლაბორანტი 

პირველადი ვალი-
დაცია  
 
 
 
 
ყოველწლიური ვა-
ლიდაცია: მონიტო-
რინგის ჩანწერების 
და შესწორებების 
ჩანაწერების გადა-
ხედავ და ანალიზი, 
რათა დავრწმუნ-
დეთ რომ პროცესი 
მიმდინარეობდა 
კრიტიკული 
ზღვრების დაცვით, 
ხოლო ზღვრების 
დარღვევის შემ-
თხვევაში ხდებოდა 
დაგეგმილი შესწო-
რებების განხორცი-
ლეება 

 

დამტკიცებულია :                                     თარიღი: -------------------                                                               
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ჩანაწერები 
პროდუქტი:                           პროფილაქტიკური რძემჟავა სასმელი 

 
 
 

დამტკიცებულია :                                 თარიღი: -------------------          

კრიტიკული 
საკონტროლო 

წერტილი 

მონიტორინგის ქმედებები; შესწო-
რება/მაკორექტირებელი ქმედებები 

გადამოწმება 

რძიანი კომპო-
ზიციის და ნა-
რევის პასტე-
რიზაცია 

 პასტერიზაციის ჟურნალი; თვით-
ჩამწერის ამონაბეჭდი  

პასტერიზაციის ეფექტურობის 
განსაზღვრის ჟურნალი;  
მზა პროდუქტის მიკრობიო-
ლოგიური გამოკვლევის ნიმუ-
ში;  
მზომი ხელსაწყოების გადამოწ-
მების, შედარებისა და კალიბ-
რაციის ჟურნალი; 
მანქანა- დანდაგარების მომ-
სხურების ჟურნალი 
 

ბაქტერიული 
დედოს  და და-
მატკბობლის 
შეტანა 

დედოს კონცენტრაციის შემოწმები-
სა და ფერმენტაციის პროცესში მჟა-
ვიანობის (°T) რეგულარული გა-
ზომვის ტექნოლოგიური ჟურნალი 

ყოველდღიური მონიტორინგის 
ფურცლები; 
გადაცდომების კორექტირების 
ჩანაწერები 
 



 
 

121 



 
 

122 



 
 

123 



 
 

124 

 



 
 

125 

დასკვნა 
 

      რძისა და რძის პროდუქტების მრეწველობაში ფუნქციური და 
პროფილაქტიკური რძემჟავა სასმელების ბიოლოგიური ღირებუ-
ლების ამაღლების მიზნით ჩატარებული ფუნდამენტური კვლევე-
ბის საფუძველზე გაკეთებულია შემდეგი დასკვნები:   
 გასაღივებლად შერჩეული მარცვლოვანი და პარკოსანი კულ-

ტურათა ნაყოფების: ბარდა, ცერცვი, მწვანე ოსპი, სელი, ხორბა-
ლი და სოიო ძირითადი ქიმიური შედგენილობის შესწავლის 
საფუძველზე საუკეთესოდ მიჩნეულია და შემდგომი კვლევები 
განხორციელებულია 3 მარცვალზე: ბარდა, სოიო, მწვანე ოსპი. 

 მარცვლეულის გაჯირჯვების პროცესის კვლევის საფუძველზე 
დადგენილია ოპტიმალური რეჟიმები და პარამეტრები; ნაჩვე-
ნებია, რომ საქართველოს კურორტ წყალტუბოს საშუალო მინე-
რალიზაციის (0,7-0,8 გ/ლ),  სუსტადრადონიან, ქლორიან-ჰიდ-
როკარბონატიან-სულფატური მინერალური წყლის გამოყენე-
ბამ მნიშვნელოვნად დააჩქარა გაჯირჯვების პროცესი და შეამ-
ცირა ის დროში 50-60%-ით (4-5 საათით) ტრადიციულ, სასმელ 
წყალში გაჯირჯვებასთან შედარებით.  

 გაღივებული მარცვლის ქიმიური შედგენილობის,  ბიოლოგიუ-
რად აქტიურ ნივთიერებათა შემცველობის ანალიზის საფუძ-
ველზე  დადგენილია, რომ მარცვლის გაღივების პროცესში მი-
ნერალური წყლის გამოყენების შედეგად მნიშვნელოვნად შემ-
ცირდა მარცვლეულის კალორიულობა, გაიზარდა მაკრო-, მიკ-
როელემენტებისა და ვიტამინების შემცველობა; გაზრდილია 
საკვლევი ნიმუშების საერთო ფენოლების შემცველობა და ან-
ტიოქსიდანტური აქტივობა. 

 რძის მეორადი ნედლეულის (უცხიმო რძის, დემინერალიზებუ-
ლი რძის შრატის, რძის პერმეატის, რძის რეტენტატის) ქიმიური 
შედგენილობის შესწავლის საფუძველზე დადგენილია, რომ  
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რძის ყველა მეორადი ნედლეული დაბალკალორიულია და მი-
საღებია პროფილაქტიკური რძემჟავა სასმელების მოსამზადებ-
ლად. 

 ბაქტერიული დედოების (პროპიონოქსი, მაწვნის, კეფირის და 
იოგურტის) სხვადასხვა კომპოზიციის შედგენისას პროფილაქ-
ტიკური რძემჟავა სასმელის საბოლოო ოპტიმალური მჟავიანო-
ბის მიღწევის მიზნით  საუკეთესოდ მიჩნეულია ბაქტერიული 
დედოების კომპოზიცია თანაფარდობით: М:Y: P = 1,0:0,5:1,0; М 

: Y: P = 1,0 :0,5:0,5.  
 შემუშავებულია პროფილაქტიკური და მინერალიზებული 

რძემჟავა სასმელების ტექნოლოგიები, რომელთა ბიოლოგიუ-
რად აქტიური ნაერთების კვლევის საფუძველზე ნაჩვენებია, 
რომ ისინი ხასიათდებიან მაღალი ანტიოქსიდანტური აქტივო-
ბით და ფენოლური ნაერთების მაღალი შემცველობით, რაც მი-
უთითებს მათ მაღალ ბიოლოგიურ ღირებულებაზე და პოტენ-
ციურ სარგებელზე ადამიანის ჯანმრთელობისთვის. 

     ახალი რძემჟავა სასმელების მიკრობიოლოგიური უსაფრთხოე-
ბის მაჩვენებლები არის ნორმის ფარგლებში, კლინიკური აპრობა-
ციის დადებითი შედეგები კი მიანიშნებს ნაწარმის ეფექტურობასა 
და უსაფრთხოებაზე. 
   მიღებული მონაცემები მეტყველებს, რომ  ახალი რძემჟავა სასმე-
ლები  არის მაღალი კვებითი და ბიოლოგიური ღირებულების,     
დაბალკალორიულია და ხასიათდება  ადამიანის ორგანიზმზე ზე-
მოქმედების ფართო სპექტრით. მათი სისტემატიური გამოყენება 
საკვებ რაციონში შეამცირებს დაავადებათა განვითარების რისკს, 
უზრუნველყოფს ადამიანის დამცავი ფუნქციების გააქტიურებას, 
იმუნური სისტემის გაძლიერებას და შრომისუნარიანობის ამაღ-
ლებას. 
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