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შესავალი 

თემის აქტუალობა - თაფლი პოპულარული საკვები დანამატია, რომლის წარმოების 

ისტორია უძველესი დროიდან იწყება[17,89]. იგი წარმოადგენს ერთადერთ 

კონცეტრირებულ და მზა ნატურალურ დამატკბობელს, რომელსაც ადამიანი 

ასწლეულების განმავლობაში ინტენსიურად იყენებდა. დღეისათვის მსოფლიოს მრავალი 

ქვეყანა მისდევს მეფუტკრეობას, აწარმოებს სხვადასხვა სახის თაფლს და, შესაბამისად, 

მსოფლიო ბაზარზე ის ნაირსახეობითაა წარმოდგენილი. მართალია, თაფლის, როგორც 

დამატკბობლის მოხმარება უფრო ინტენსიური იყო შაქრის სამრეწველო წარმოებამდე (მე-

19 საუკუნემდე), მაგრამ დღეს იგი  განიხილება, როგორც ფუნქციური ნატურალური 

პროდუქტი [6,172,116].  

მეფუტკრეობა, როგორც სოფლის მეურნეობის ერთ-ერთი უძველესი დარგი, 

მჭიდროდ იყო დაკავშირებული საქართველოს ისტორიასთან და დღესაც მნიშვნელოვანი 

ადგილი უკავია. საქართველოს მსოფლიოში ერთ-ერთი უდიდესი ეკოსისტემა აქვს, იგი 

აგროეკოლოგიური ზონების ფართო სპექტრს მოიცავს, რაც იდეალურ პირობას ქმნის 

სხვადასხვა წარმოშობის თაფლის წარმოებისათვის. საქართველოში თაფლის დოვლათს, 

ძირითადად, საოჯახო მეურნეობები ქმნიან. 

თაფლის ბაზრის გლობალიზაციის პირობებში, რომელშიც დღეისათვის ჩართულია 

ათეულობით ქვეყანა, მეტად მნიშვნელოვან ამოცანას წარმოადგენს თაფლის 

წარმომავლობისა და იდენტობის დადასტურება. თაფლის ფერი, არომატი, გემო და 

სამკურნალო-პროფილაქტიკური თვისებები დამოკიდებულია ყვავილის ნექტარზე, ამ 

უკანასკნელის შედგენილობა კი სწორედ იმ ენტომოფილურ მცენარეებზე, რომლებიც 

თაფლის მოწევის დროს ყვავილობენ მოცემულ რეგიონში.  ყვავილების ქიმიური 

შედგენილობა მთლიანობაში დამოკიდებულია არა მარტო მცენარის სახეობაზე, არამედ 

მცენარის ზრდა-განვითარების ნიადაგობრივ-კლიმატურ პირობებზე.  მცენარის 

ბიოლოგიურად აქტიური ნაერთები ჯერ ხვდება ნექტარში და შემდეგ თაფლში, რომელიც 

მას სძენს სხვადასხვა თვისებას - ანტიოქსიდანტურ, ანტიბაქტერიულ და 

ანტიმიკრობულ[140,192,125]. 
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თაფლი მაღალი კვებითი და ფუნქციონალური თვისებების გამო  ფართო 

მოხმარებით, მაღალი ფასითა და მზარდი პოპულარობით ხასიათდება, როგორც მთელ 

მსოფლიოში, ასევე საქართველოში. თაფლის შემადგენლობა საერთაშორისო დონეზე  

Codex Alimentarius-სის მიერ (Codex Standard for Honey, 2001) დადგენილი 

სტანდარტებითა და ნორმებით რეგულირდება. ჩვენი ქვეყნის რეალობაში თაფლის 

ქიმიური შემადგენლობის კვლევამ მეტი აქტუალობა შეიძინა, როდესაც ევროკავშირის 

ქვეყნებში ქართული თაფლის ექსპორტის შესაძლებლობა გაჩნდა. თაფლის ცნობადობა 

იზრდება მასზე მრავალფეროვანი და სხვადასხვა მიმართულებით წარმართული 

კვლევების სიმრავლით. სამწუხაროდ, ქართული თაფლის შემთხვევაში ეს ჯერ კიდევ 

მხოლოდ ჩანასახშია. თაფლის ქიმიური შემადგენლობის შესწავლა საშუალებას მოგვცემს, 

შევაფასოთ თაფლის ხარისხის მრავალფეროვანი მახასიათებლები, დავადგინოთ 

თაფლის ბოტანიკური წარმოშობა, ანტიბიოტიკებითა და მძიმე მეტალებით 

დაბინძურების ხარისხი, მიღებული შეჯერებული მონაცემების გამოქვეყნებით უფრო 

ცნობადი გახადონ ქართული თაფლი.  

კვლევის მიზანი და ამოცანები - დასავლეთ საქართველოში მოწეული სხვადასხვა 

წარმოშობის მონო და  პოლიფლორული თაფლის, ასევე, ნახევრად ველური - ჯარას 

თაფლის, ფიზიკურ-ქიმიური მახასიათებლების შესწავლა, ბიოლოგიურად აქტიური 

ნაერთების გამოყოფა და იდენტიფიკაცია, მათი რაოდენობრივი შემცველობის დადგენა 

და ანტიოქსიდანტური აქტივობის განსაზღვრა თანამედროვე - UPLC მეთოდების 

გამოყენებით. ბოტანიკური წარმოშობის დასადგენად თაფლში არსებული მტვრიანების 

ატლასის შექმნა, მორფოლოგიური სტრუქტურისა და კონცენტრაციის დადგენა. თაფლში 

ანდრომედოტოქსინის, მძიმე მეტალებისა და ანტიბიოტიკების განსაზღვრა. 

ქემომეტრიული მეთოდების გამოყენებით თაფლის მახასიათებლების ანალიზი და 

მიღებულ შედეგებს შორის კორელაციის დადგენა საშუალებას მოგვცემს შეიქმნას  

თაფლის წრმოშობის უტყუარობის დამადასტურებელი  მოდელი და უფრო ცნობადი 

გახდება ქართული თაფლი. 

ამოცანები:  
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1. თაფლის ბოტანიკური წარმოშობის დადასტურებისათვის მტვრიანების 

მიკროსკოპული კვლევა; 

2. თაფლის ფიზიკურ-ქიმიური მახასიათებლების შესწავლა; 

3.  თაფლის ნახშირწყლების თვისობრივი და რაოდენობრივი კვლევა HPLC-UV,Vis,RI - 

ის მეთოდით; 

4. თაფლის კატიონების თვისობრივი და რაოდენობრივი კვლევა HPLC 

კონდუქტომეტრული მეთოდის გამოყენებით; 

5. თაფლის ფენოლური ნაერთებისა და ანტიბიოტიკების UPLC PDA-MS მეთოდით 

კვლევა; 

6. თაფლის საერთო ფენოლების, ფლავონოიდების, ფენოლკარბონმჟავების 

შეცველობის შესწავლა და ანტიოქსიდანტური აქტივობის განსაზღვრა; 

7. ანდრომედოტოქსინის ანალიზი UPLC PDA-MS მეთოდით; 

8. მძიმე მეტალებისა  კვლევა პლაზმურ-ემისიური სპექტრომეტრული მეთოდით; 

9.     სტატისტიკური ანალიზი;  

კვლევის საგანს და ობიექტს წარმოადგენს აკაციის, წაბლის, ჯარას, ცაცხვისა, 

ცაცხვი-წაბლის და პოლიფლორული (შემოდგომა და გაზაფხული) თაფლი. ნიმუშები 

აღებულ იქნა 2018-2023 წლებში, დასავლეთ საქართველოს 4 რეგიონში:  აჭარა, გურიას, 

იმერეთი  და სამეგრელო. 

კერძოდ, კვლევა განხორციელდა აკაციის 30, ჯარას 18 და წაბლის 14 ნიმუშში, 

ანდრომედოტოქსინი შესწავლილი იქნა  შერჩევით შემოდგომის პოლიფლორული 

თაფლის  12 ნიმუშში. 

კვლევის მეთოდოლოგია – კვლევის ობიექტს ვსწავლობდით კვლევის თანამედროვე 

ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდებით. თაფლის ნიმუშებს ვიკვლევდით  შემდეგი სქემის 

მიხედვით:  

1. მტვრიანების ანალიზი - ბოტანიკური წარმოშობის დადასტურება 

2. ფიზიკურ-ქიმიური მახასიათებლების განსაზღვრა 

3. ქრომატოგრაფიული ანალიზი: 

3.1. ნახშირწყლების თვისობრივი და რაოდენობრივი ანალიზი; 
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3.2. კატიონების თვისობრივი და რაოდენობრივი ანალიზი; 

3.3. ფენოლური ნაერთების თვისობრივი და რაოდენობრივი ანალიზი; 

3.4. ანდრომედოტოქსინის ანალიზი; 

3.5. მძიმე მეტალებისა და ანტიბიოტიკების ანალიზი; 

კვლევისათვის გამოყენებულ იქნა ხელსაწყოები: მაღალ ეფექტური სითხური 

ქრომატოგრაფი (HPLC) - Waters, რომელიც აღჭურვილია UV, Vis დa RI დეტექტორით 

(Binary HPLC Pump 1525) და (HPLC) - Waters 432 -კონდუქტომეტრული დეტექტორით. 

ასევე, ულტრა ეფექტური სითხური ქრომატოგრაფი (Waters, UPLC - Acquity H Class-ის) 

ფოტოდიოდური მატრიცითა (PDA) და მას (MS) დეტექტორით, პლაზმურ-ემისიური 

სპექტრომეტრია; pH მეტრი და კონდუქტომეტრი - Mettler Toledo-ს pH/Ion meter S220 და 

S230 Conductivity; Mettler Toledo-ს UV5, UV/Vis სკანირებადი სპექტოფოტომეტრი. 

სინათლის მიკროსკოპი, რომელიც აღჭურვილი იყო ვიდეოთვალით (AmScope/ 

Microscope Digital Camera 18MP Aptina Color CMOS/Ultra-Fine Color Engine Inside/MU1803 

USB3.0DC5V.900mA.  

სამეცნიერო სიახლე - საქართველოში პირველად ჩატარდა თაფლის  ბიოლოგიურად 

აქტიური ნაერთების კვლევები  თანამედროვე ინსტუმენტული მეთოდების გამოყენებით. 

ბიოლოგიურად აქტიური ნაერთებიდან გამოყოფილი და  იდენტიფიცირებული იქნა 25 

ნაერთი - 4 ნახშირწყალი: ფრუქტოზა, გლუკოზა, საქაროზა და მალტოზა; 4 ორგანული 

მჟავა: ვაშლმჟავა, გლუკონის მჟავა, მჟაუნმჟავა, ქინაქინის მჟავა; 10 ფენოლკარბონმჟავა: 4 

ჰიდროქსიბენზოის მჟავა, აბცისის მჟავა, კოფეინის მჟავა, პროტოკატექინის მჟავა, P - 

კუმარის მჟავა, შიკიმის მჟავა, 2,5 დიჰიდროქსიბენზოის მჟავა, სალიცილის მჟავა, 

ჰიდროქსიბენზოის მჟავა, 2,4 დიჰიდროქსიბენზოის მჟავა, 7 ფლავონოიდი: პინობაქსინი, 

აპიგენინი, აკაცეტინი, 6-მეთოქსიკემფეროლი, იზორამნეტინი, დიმეთილ კვერცეტინი, 

გენტისალდეჰიდი. 

იდენტიფიცირებული იქნა გრაიანოტოქსინი-III. რაც განაპირობებს თაფლის 

ტოქსიკურობას. 

თაფლის ნიმუშებში კვლევა ჩატარდა 12 ანტიბიოტიკზე:  ოქსიტეტრაციკლინი, 

ტეტრაციკლინი, სტრეპტომიცინი, სილფადიმეტოქსინი, ქლორამფენიკოლი, 
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მეტრონიდაზოლი, რონიდაზოლი, ერიტრომიცინი, ნიტროფურანი, ლინკომიცინი, 

ტილოსინი და რიფამპიცინუმი. 

ასევე განსაზღვრულ იქნა 7 მძიმე მეტალი: კადმიუმი, კობალტი, ქრომი, 

ვერცხლისწყალი, დარიშხანი, ტყვია, თუთია და 5 კატიონი: ნატრიუმის, ამონიუმის, 

კალიუმის, მაგნიუმისა და კალციუმის. 

ნაშრომის თეორიული და პრაქტიკული მნიშვნელობა - შესწავლილი იქნა ხუთი 

სახეობის თაფლი, დასავლეთ საქართველოს სამ რეგიონიდან თანამედროვე 

ინსტუმენტული მეთოდების გამოყენებით, იდენტიფიცირებულ იქნა 25 ნაერთი, კვლევა 

ჩატარდა 12 ანტიბიოტიკზე, განსაზღვრულ იქნა 5 კატიონი და 7 მძიმე მეტალი. 

მიღებული შედეგები საინტერესოა არა მარტო მეცნიერული თვალსაზრისით, არამედ მას 

მნიშვნელოვანი პრაქტიკული ღირებულება აქვს აგრარულ სექტორში მომუშავე 

სპეციალისტებისათვის. მიღებული შედეგებით მოხდება თაფლის პასპორტიზაცია და 

გაკეთდება დასკვნები მათი წარმომავლობის შესახებ. ეს კი ხელს შეუწყობს 

უნივერსიტეტის  კვლევითი პოტენციალის ცნობადობას რეგიონში და აგრარულ 

სექტორში კონკურენტუნარიანობისა და პროდუქციის ხარისხის ამაღლებას. 

სამუშაოს აპრობაცია - კვლევის შედეგები ასახულია 5 სამეცნიერო სტატიაში, 1 

მონოგრაფიასა და 3 საერთაშორისო სამეცნიერო კონფერენციის მასალაში.  

გამოქვეყნებული სამეცნიერო შრომები:  

სტატია: 

1. Abashidze, N., Japaridze, I., Vanidze, M., Baazovi, Z., &amp; Peshkova, T. (2021). “Study of 

honey Andromedotoxin in Western Georgia by UPLC-MS”. Annals of Agrarian Science  

19(2):111-119 

2. Abashidze, N., Japaridze, I., Chikovani, D., Kalandia, A., &amp; Vanidze, M. (2020). 

“Antibiotics and heavy metals in Georgian honey”.  Annals of Agrarian Science V.3 P.404-408 

3. Abashidze N., Vanidze M., Djaparidze I., Kalandia A. (2018). “PHENOL COMPOUNDS AS 

THE MARCERS OF BOTANICAL ORIGINS OF HONEY”. &quot; PRESS-BOOK.RU& quot;, 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=35380890 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=35380890
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4. Abashidze, N., Vanidze, M., Kharadze, M., Djaparidze, I., &amp; Kalandia, A. (2018). “West 

Georgian honey cations”. OPEN JOURNAL SYSTEMS. 

DOI:http://dx.doi.org/10.12955/cbup.v6.1283 

5. Abashidze, N., Djaparidze, I., Vanidze, M., &amp; Kalandia, A. (2018).” Antioxidant activity 

of chestnut honey produced in Western Georgia”. Bull. Georg. Natl. Acad. Sci, 12(2). 

მონოგრაფია: 

6. M Vanidze, M Kharadze, I Djafaridze, A Kalandia N.Abashidze (2022) “West Georgia Honey 

Passports” BSU DOI: https://doi.org/10.52340/sp.2022.02.01 (Monograph) 

კონფერენცია: 

1. Nona Abashidze, Indira Jafaridze, Maia Vanidze, Aleko Kalandia (2023) “The study of the 

physical-chemical characteristics of field honey, common in Western Georgia “The European 

Biotechnology Congress (Abstract: 117) page 43 DOI: 10.2478/ebtj-2023-0019 

2. Nona Abashidze, Indira Jafaridze, Maia Vanidze, Aleko Kalandia (2022.)” Determination of 

biologically active compounds of honey common in Western Georgia” ACS 3rd International 

Symposium. Georgian Technical University. Pp7. 

2. Abashidze, N., Vanidze, M., Kharadze, M., Djaparidze, I., &amp; Kalandia, A. (2018, 

September). West Georgian honey cations. In CBU International Conference Proceedings (Vol. 

6, pp. 990-994). DOI: http://dx.doi.org/10.12955/cbup.v6.1283 
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1. ლიტერატურული მიმოხილვა 

1.1. თაფლის დახასიათება 

თაფლი - პოპულარული საკვები დანამატია, რომლის წარმოების ისტორია 

უძველესი დროიდან იწყება. იგი წარმოადგენს ერთადერთ კონცეტრირებულ და მზა 

ნატურალურ დამატკბობელს, რომელსაც ადამიანი ასწლეულების განმავლობაში 

ინტენსიურად იყენებდა [56,167,113].  

FAO-სა და ევროპის საბჭოს დირექტივით - EC 2001/110/EC თაფლი 

განსაზღვრულია [67], როგორც „ბუნებრივი, ტკბილი ნივთიერება, რომელიც მიიღება 

მეთაფლია ფუტკრის (Apis mellifera) მიერ ყვავილის ნექტრის,  მცენარის უჯრედებში 

სეკრეციის შედეგად გამოყოფილი ნივთიერებების ან ცვარტკბილას (მწერების მიერ 

მცენარის წვენის გადამუშავებისას გამოყოფილი ტკბილი სითხე) შეგროვების, 

გარდაქმნის (საკუთარ ნივთიერებებთან კომბინირების გზით), დეჰიდრატაციისა 

(გაუწყლოების) და, მომწიფების მიზნით, ფიჭაში შენახვის შედეგად“ [197,116,26].  

მსოფლიო ისტორიაში არქეოლოგიური ცნობები მეფუტკრეობის განვითარების 

შესახებ უხსოვარი დროიდან მოიპოვება. კერძოდ, გამოსახულებები, რომლებზეც 

აღბეჭდილია ფაქტები ადამიანის მიერ ველური თაფლის მოხმარების შესახებ, 8000 - 

10000 წლის წინანდელი პერიოდით თარიღდება [197,198,160]. 9000 წლის წინ დაიწყეს 

მეფუტკრეობა ჩრდილოეთ აფრიკაში [197,56]. ეგვიპტეში ფუტკრების მოშინაურება კი 

4500 წლის წინანდელი პერიოდით არის დათარიღებული [20].   

თაფლს იყენებდნენ, როგორც საკვებ პროდუქტს და ასევე, როგორც სამკურნალო 

საშუალებას [174]. მაგალითად, ძველი ეგვიპტელების, ასირიელების, ბერძნების, 

რომაელებისა და ჩინელების ტრადიციულ მედიცინაში თაფლს საუკუნეების 

განმავლობაში მნიშვნელოვანი ადგილი ეჭირა [54,144]. თითქმის ყველა ძველეგვიპტური 

სამკურნალო საშუალება ღვინოსა და რძესთან ერთად შეიცავდა თაფლს. ასევე, 

მნიშვნელოვანი ფაქტია გარდაცვლილების ბალზამირებისას თაფლის გამოყენება, რაც 

მისი ანტიბაქტერიული თვისებით არის განპირობებული [110]. ძველ საბერძნეთში 

ჰიპოკრატე მრავალი დაავადების მკურნალობისას უდიდეს როლს ანიჭებდა თაფლის 

გამოყენებას [89].   
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დღეისათვის მსოფლიოს მრავალი ქვეყანა მისდევს მეფუტკრეობას, აწარმოებს 

სხვადასხვა სახის თაფლს და, შესაბამისად, მსოფლიო ბაზარზე ის ნაირსახეობითაა 

წარმოდგენილი [50,201]. 

მართალია, თაფლის, როგორც დამატკბობლის, მოხმარება უფრო ინტენსიური იყო 

შაქრის სამრეწველო წარმოებამდე (მე-19 საუკუნემდე), მაგრამ დღეს იგი უფრო მეტი 

წარმატებით განიხილება, როგორც ფუნქციური და სასარგებლო ნატურალური 

პროდუქტი [201]. მისი წლიური მსოფლიო წარმოება მზარდია და 1,1 მილიონ ტონას 

აღემატება [202]. მსოფლიო ბაზარზე „Market Reports world“ დღეს არსებული კვლევებით 

"Honey Market"-ის შესახებ, თაფლის ღირებულებამ 2022  წლისათვის  8423,72 მილიონი 

დოლარი შეადგინა და 2028 წლისათვის მოსალოდნელია, რომ 900,53 მილიონ დოლარს 

მიაღწევს [202]. 

დღეს მსოფლიო ბაზარზე FAO-ს მონაცემებით ჩინეთი წარმოადგენს უმსხვილეს 

თაფლის მწარმოებელ ქვეყანას, რომელიც 485,960 ტონაზე მეტ თაფლს აწარმოებს 

წელიწადში (2021 წლის მონაცემები) [198]. თაფლის მსოფლიო წარმოების წილი 

შემდეგნაირად ნაწილდება: 27% მოდის ჩინეთზე, ევროკავშირის ქვეყნებზე – 17%, 

თურქეთზე 5%, 4%-ანი წილით არიან წარმოდგენილი ირანი, არგენტინა, უკრაინა, 

ინდოეთი, მექსიკა და ა.შ. [148,202]. 

ევროკავშირი თაფლის ერთ-ერთი ყველაზე დიდი მწარმოებელია ჩინეთის შემდეგ 

და ასევე, ერთ-ერთი უმსხვილესი იმპორტიორი ( 2018 წელს შეადგინა 207 414 ტონა). 

ევროკავშირში ექსპორტირებული თაფლი უნდა აკმაყოფილებდეს ევროკომისიის 1996 

წლის 29 აპრილის # 96/23/EC დირექტივას [202].  

თურქეთის თაფლი მაღალი ხარისხისაა, რაც სხვა მიზეზებთან ერთად იმითაც 

არის განპირობებული, რომ თაფლი, ძირითადად, კავკასიური ფუტკრისგან მიიღება. იგი 

მე-3 ადგილზეა და წელიწადში 115,000 ტონა თაფლს აწარმოებს [164]. 

ამერიკის შეერთებული შტატები მსოფლიოში თაფლის წარმოების რაოდენობით 

მე-4 ადგილზეა. წელიწადში 75,000 ტონამდე თაფლი იწარმოება, საიდანაც 80% 

კალიფორნიის შტატზე მოდის. ის ასევე დიდი რაოდენობით თაფლს მოიხმარს (230,000 

ტონა წელიწადში) და ამ მხრივაც ლიდერი ქვეყნების რიგში შედის. საქართველოსა და 
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აშშ-ს შორის სავაჭრო ურთიერთობები რეგულირდება ვაჭრობისა და ინვესტიციების 

შესახებ საქართველოსა და ამერიკის შეერთებულ შტატებს შორის შეთანხმებით. 

ექსპორტირებული თაფლი უნდა შეესაბამებოდეს თაფლის ხარისხის აშშ-ის სტანდარტის 

(United States Standards for Grades of Extracted Honey) მოთხოვნებს [202]. 

მეფუტკრეობა, როგორც სოფლის მეურნეობის ერთ-ერთი უძველესი დარგი, 

მჭიდროდ იყო დაკავშირებული საქართველოს ისტორიასთან და დღესაც მნიშვნელოვანი 

ადგილი უკავია. ისტორიული წყაროებით დადგენილია, რომ საქართველოში შინაურ 

მეფუტკრეობას ჯერ კიდევ ძველი წელთაღრიცხვის IV საუკუნეში მისდევნენ და დიდი 

რაოდენობით საუკეთესო თაფლს აწარმოებდნენ. ამ მხრივ განსაკუთრებით გამოირჩეოდა 

ძველი კოლხეთის მოსახლეობა, რომლისთვისაც  მეფუტკრეობა ერთ-ერთ ძირითად 

საქმიანობას წარმოადგენდა[2]. ბორჯომში ჩატარებული არქეოლოგიური გათხრების 

შედეგად აღმოაჩინეს უძველესი თაფლი, რომელიც 5500 წლის წინანდელი იყო, 14 

საუკუნით უფრო ძველი, ვიდრე ეგვიპტური. აქამდე თაფლის უძველეს კერად ეგვიპტე 

ითვლეობდა, დღეს კი საქართველო არა მხოლოდ ვაზის, არამედ თაფლის სამშობლოც 

არის [203]. 

საქართველოს მსოფლიოში ერთ-ერთი უდიდესი ეკოსისტემა აქვს, იგი 

აგროეკოლოგიური ზონების ფართო სპექტრს მოიცავს, რაც იდეალურ პირობას ქმნის 

სხვადასხვა წარმოშობის თაფლის წარმოებისათვის. ჩვენს რეგიონში თაფლის შეგროვება 

იწყება მაისში და გრძელდება სექტემბრამდე [2,204].  

საქართველოს სტატისტიკის ეროვნული სამსახურის მონაცემებით, ფუტკრის 

ოჯახების რაოდენობა უკანასკნელი წლების განმავლობაში მზარდია, 2016-2021 წლებში 

სკების რაოდენობა წლიურად საშუალოდ 1,9%-ით გაიზარდა, შესაბამისად, მზარდი იყო 

თაფლის წარმოებაც. საქართველოში 2015 წელს იწარმოვა 2 ათასი ტონა თაფლი, 2018 

წელს კი აღნიშნულმა მაჩვენებელმა 2.5 ათასი ტონა შეადგინა [203,204]. 

საქართველოს სტატისტიკის ეროვნული სამსახურის 2021 წლის მონაცემებით, 2018 

წელს დაფიქსირდა 2500 ტონა თაფლის წარმოება, იდენტური იყო მონაცემები 2019 წელს 

- 2500 ტონა, 2020 წელს -  2400 ტონა, ხოლო 2021 წელს შედარებით ნაკლები - 2000 ტონა  

[16,204]. 
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საქართველოში თაფლის დოვლათს ძირითადად საოჯახო მეურნეობები ქმნიან. 

PMC-ის კვლევის მიხედვით (PMC - პირველი HR საკონსულტაციო ორგანიზაციაა 

საქართველოში), საქართველოში თაფლის თითქმის მთელი წარმოება საოჯახო 

მეურნეობებზე მოდის, სასოფლო-სამეურნეო საწარმოები კი საშუალოდ მთლიანი 

წარმოების მხოლოდ 6%-ს შეადგენს [204]. 

თაფლის წარმოების მიხედვით გამოირჩევა აჭარის, იმერეთის, კახეთის, 

სამეგრელო-ზემო სვანეთის, ქვემო ქართლის, შიდა ქართლისა და სხვა რეგიონები. 

წარმოებული პროდუქციის მიხედვით გამოირჩევა იმერეთი, კახეთი, სამეგრელო-ზემო 

სვანეთი და აჭარა. კერძოდ, საქსტატის მონაცემებით, ლიდერობს იმერეთის რეგიონი - 

2018-2020 წლებში წარმოებული თაფლის მოცულობა იყო 800 ტონა, ხოლო 2021 წელს 

შედარებით შემცირდა (500 ტონა). მას მოსდევს კახეთი, რომლის წარმოება 2018 და 2019 

წლებში იყო 600 ტონა, 2020 წელს 400 ტონა და 2021 წელს 200 ტონა. სამეგრელო-ზემო 

სვანეთში 2018-2021 წლებში წარმოებული თაფლის წარმოებამ შადგინა 200-300 ტონა. 

ზემოთ განხილული რეგიონებისაგან განსხვავებით, აჭარის რეგიონში თაფლის 

წარმოების დინამიკა მზარდია. თუ 2018-2019 წლების მონაცემებით 100-100 ტონა იყო, 

2020 წლისათვის შეადგინა 200 ტონა, ხოლო 2021 წლისათვის მეტად გაიზარდა და 

შეადგინა 500 ტონა [203,204]. 

2022 წელს თაფლის ექსპორტის რეკორდული მაჩვენებებლი დაფიქსირდა, მაღალი 

იყო თაფლის ფასიცა და მოცულობაც. ექსპორტის 75.5% განხორციელდა სწორედ 

ევროპულ ქვეყნებში: საფრანგეთი, ბულგარეთი, ნორვეგია. ქართული თაფლის ექსპორტი 

ასევე განხორციელდა ისრაელში, არაბთა გაერთიანებულ საამიროებში, საუდის 

არაბეთში, კანადაში, სომხეთსა და სხვა ქვეყნებში [202,207]. 

ქართული მეფუტკრეობის ისტორიაში გვხვდება სამი ტიპის  - ველური, ნახევრად 

ველური და კულტურული მეფუტკრეობა [200], რომლის განვითარებაშიც გადამწყვეტი 

მნიშვნელობა ჰქონდა ისეთი ბუნებრივი კომპონენტების არსებობას, როგორებიცაა უხვი 

თაფლოვანი მცენარეები (ცაცხვი, წაბლი, წყავი, სურო, ქაცვი, ძაღლყურძენა, თავშავა და 

სხვა), ტყის ფუტკარი („ხეფუტკარა“, კლდის ფუტკარი) და კავკასიური 

გრძელხორთუმიანი ფუტკრის ადგილობრივი პოპულაცია [2,200]. 
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დღეისათვის საქართველოში წამყვან როლს ძირითადად შინაური მეფუტკრეობა 

ინარჩუნებს, თუმცა ველური და ნახევრად ველური ფორმა დღესაც არის შემორჩენილი, 

იგი ძირითადად დასავლეთ საქართველოს სუბტროპიკული და ალპური ზონის ტყეებში 

გვხვდება [1]. 

მაღალმთიან აჭარაში ნახევრად ველურ პირობებში თაფლის მოპოვებისათვის 

გამოიყენება ცაცხვის ხის მორისაგან დამზადებული ტრადიციული სკა - ჯარა, რომელსაც 

ტყეში, კლდეზე ამაგრებენ - სუფთა გარემოში ქიმიური დამაბინძურებლებისგან 

(გამონაბოლქვი, პესტიციდები, სამეურნეო და საყოფაცხოვრებო ნარჩენები და ა.შ) 

მოშორებით [1,200].  ჯარას თაფლის წარმოებისას არ გამოიყენება ხელოვნური საკვები 

დანამატები, არ ხდება ფუტკრის დაავადების მკურნალობა და, შესაბამისად, 

ანტიბიოტიკების გამოყენება. ჯარას თაფლი წელიწადში ერთხელ იხილება, მაშინ, როცა 

შინაურ მეფუტკრეობაში, ადამიანის მოტივაცია არის ფუტკრის სასიცოცხლო ფაზებისა 

და მოსავლიანობის კონტროლით რაც შეიძლება მეტი თაფლის მოპოვება, ასევე, 

ხაზგასმით უნდა აღინიშნოს, რომ შინაური მეფუტკრეობის დროს სკაში, ძირითადად, 

ალაგებენ ხელოვნურ ფიჭას, რომლის დასამზადებლად გამოიყენება ცვილი ე.წ. თაფლის 

სანთელი, რომელიც ხშირად არ არის ერთჯერადი გამოყენებისა და ექვემდებარება 

კვლავწარმოება - გადამუშავებას. სწორედ ცვილის შერეული პარტიების თავიდან 

დაბეჭდვა წარმოადგენს თაფლის ანტიბიოტიკებით დაბინძურების ერთ-ერთი 

მნიშვნელოვან კერას, რაც თაფლის მოპოვების ველურ თუ ნახევრად ველურ პირობებში 

ფაქტობრივად გამორიცხულია, რადგანაც ფუტკრები თავისით აშენებენ ფიჭას 

ნატურალური მასალისაგან, რომელიც მდიდარია ფერმენტებით, ვიტამინებითა  და 

ამინომჟავებით. ველური თაფლი ხასიათდება გამორჩეული გემოთი - ყვავილოვან 

თაფლთან შედარებით მუქი ფერისაა, ნაკლებად ტკბილია და აქვს ძლიერი არომატი, 

ნაკლებად ექვემდებარება კრისტალიზაციას, რადგანაც გლუკოზას შეიცავს ნაკლები 

რაოდენობით, ასევე ხასიათდება მინერალების მაღალი შემცველობით, ძლიერი 

ანტიოქსიდანტური, ანტიბაქტერიული აქტივობით, დიდი კვებითი და თერაპევტული 

მოქმედებით,  ხანგრძლივი შენახვისუნარიანობით. იგი თაფლის ერთ-ერთი 

ძვირადღირებული სახეობაა მსოფლიოში [1,199,200]. 
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მართალია, საქართველოში გაძნელებულია ერთგვაროვანი წარმოშობის თაფლის 

წარმოება, თუმცა არსებობს ცალკეული ზონები ამა თუ იმ სახეობის თაფლის 

სტაბილურად მიღებისთვის. მათგან აღსანიშნავია თეთრი აკაციის თაფლის წარმოება 

[65]. იგი გვხვდება  ადიგენის, ხაშურის, გურჯაანის, თელავის, ხონის, ვანის, ბაღდათისა 

და სხვა რაიონებში [4]. 

აკაციის თაფლი - მონოფლორულია, რომელიც მეტწილად მიღებულია ცრუ 

აკაციის (Robinia pseudoacacia) ყვავილის ნექტრისაგან. იგი ხასიათდება ღია, თითქმის 

გამჭვირვალე შეფერილობით, აქვს ტკბილი გემო, მსუბუქი ტექსტურა, ნაზი და 

სასიამოვნო ყვავილოვანი არომატი [66,49]. აკაციის თაფლს განსაკუთრებულობას სძენს 

ის ფაქტიც, რომ ის დიდი ხნის განმავლობაში არ კრისტალდება ან შეიძლება სულაც არ 

დაკრისტალდეს. დაკრისტალების შემთხვევაში კი იღებს თეთრ ფერს. აკაციის თაფლი 

საუკეთესო ხარისხის თაფლად ითვლება [26,66,187]. 

ცაცხვის თაფლი ღია ფერის, გამჭვირვალე, ძლიერი, სასიამოვნო არომატის მქონეა. 

უპირატესად გროვდება დასავლეთ საქართველოს ტყიან ზონაში, აღმოსავლეთ 

საქართველოში – ყვარლისა და ნაწილობრივ ლაგოდეხის რაიონებში, მცირე 

რაოდენობით – ფშავის ხეობაში [21].  

წაბლის თაფლი ძალზე მუქია და ხასიათდება ძლიერი, მკვეთრი არომატით, მწარე 

გემოთი, უპირატესად გროვდება დასავლეთ საქართველოს ტყიან ზონაში, ხშირად 

ცაცხვის თაფლთან ერთად. სუფთა სახით ძალიან ძნელად კრისტალდება [49,53]. 

ძიძოს თაფლი გამოირჩევა სასიამოვნო გემოთი და არომატით. იგი გამჭვირვალეა, 

ნელა კრისტალდება, წარმოქმნის ქათქათა თეთრ წვრილკრისტალურ ნალექს, გროვდება 

აღმოსავლეთ საქართველოს ალპურ ზონაში ნოტიო ნალექიან წელიწადს [53,205].  

მათრობელა თაფლი გროვდება შქერის, იელისა და  ტილჭირის მცენარეებისგან. 

იგი მოშავო ფერისაა, მკვეთრი გემოთი, იწვევს მოწამვლას, მოძრაობის კოორდინაციის 

დარღვევას, გულის წასვლას, ღებინებასა და სხვ [53,205].   

თაფლის შემადგენლობა, ფერი, არომატი და გემო ძირითადად განპირობებულია 

თაფლოვანი მცენარეებით, გეოგრაფიული მდებარეობით, კლიმატითა და მეთაფლიე 

ფუტკრის სახეობით [140,170]. თაფლის ხარისხი და შემადგენლობა ასევე 
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დამოკიდებულია კლიმატურ პირობებზე, დამუშავების, შეფუთვისა და შენახვის 

ხერხებზე [91]. 

თაფლი ძირითადად შედგება შაქრებისა და სხვა კომპონენტებისაგან, 

როგორებიცაა ფერმენტები (ინვერტაზა, ამილაზა, გლუკოოქსიდაზა, კატალაზა), 

ამინომჟავები, ორგანული მჟავები, კაროტინოიდები, ვიტამინები (ვიტამინი B6, თიამინი, 

რიბოფლავინი, პანტოტენის მჟავა და სხვა), მინერალები (კალციუმი, სპოლენძი, რკინა, 

მაგნიუმი, მანგანული, ფოსფორი, კალიუმი, ნატრიუმი და თუთია) და არომატული 

ნაერთები [134,162]. თაფლი ასევე მდიდარია ბიოლოგიურად აქტიური ფენოლური 

ნაერთებით - ფლავონოიდებითა და ფენოლკარბონმჟავებით, რომლებიც ავლენენ მაღალ 

ანტიოქსიდანტურ აქტივობას [121,140].  

თაფლში მტვრიანების ანალიზი - თაფლის მიღების მცენარეული წყაროს 

იდენტიფიცირებისათვის და, შესაბამისად,  ბოტანიკური და გეოგრაფიული წარმოშობის 

დასადგენად გამოიყენება რამდენიმე მარკერი, რომელთა შორისაც მნიშვნელოვანია 

თაფლოვან მცენარეთა მტვრიანებისა [36] და თაფლის ბიოლოგიურად აქტიური 

ნაერთების კვლევა [15,166], ასევე მტვრიანების მორფოლოგიური სტრუქტურისა და 

კონცენტრაციის დადგენა. სწორედ ამ პარამეტრების ერთობლივი კვლევის შედეგად 

ხდება თაფლის წარმოშობის დადასტურება. კერძოდ, მტვრიანების ანალიზი საშუალებას  

გვაძლევს, ასევე დავადგინოთ გეოგრაფიული რეგიონი, სადაც იყო შეგროვებული 

ნექტარი [41,124]. კანონმდებლობა ასევე ითხოვს სწორ ეტიკეტირებას. კერძოდ, 

ტექნიკური რეგლამენტი ადგენს მოთხოვნებს თაფლის მარკირებისა და ეტიკეტირების 

შესახებ, თაფლის შესაბამისობის კონტროლის პროცედურებს. ბაზარზე განთავსებული 

თაფლის ეტიკეტმა, აღწერილობამ და წარდგენამ არ უნდა შეაცდინოს მომხმარებელი 

[17,18,28,41]. 

ტექნიკური რეგლამენტის თანახმად, დაშვებულია თაფლის ეტიკეტზე, გარდა 

გაფილტრული თაფლის და საკონდიტრო თაფლისა, აღინიშნოს როგორც, რეგიონალური, 

ტერიტორიული ან ტოპოგრაფიული რაიონი, ასევე, მცენარის ან მცენარეების 

დასახელება, თუ თაფლი სრულად ან ძირითადად მიღებულია ამ მცენარის ან 

მცენარეების ყვავილის ნექტრისაგან და ახასიათებს ფიზიკურ-ქიმიური, 
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ორგანოლეპტიკური და მორფოლოგიური მახასიათებლები, რომლებიც მხოლოდ ამ 

მცენარის ან მცენარეების ყვავილის ნექტრისაგან მიღებული თაფლისთვის არის 

დამახასიათებელი. ამ შემთხვევაში მცენარის ბოტანიკური დასახელება მითითებულ 

უნდა იქნას უშუალოდ სიტყვასთან „თაფლი“ (მაგ. „თაფლი აკაციის“, „თაფლი წაბლის“) 

ერთად [46]. მონოფლორული თაფლი მიღებულია ერთი სახეობის მცენარის ნექტრისაგან. 

იგი ხასიათდება მეტად სპეციფიკური გემოთი და ფერით, რომელიც დამახასითებელია 

კონკრეტული სახეობის მცენარის ყვავილისათვის. მონოფლორული თაფლები, 

როგორებიცაა „Manuka“, „Tualang“, „jujube“ და აკაცია, მეტად ღირებული თაფლებია, 

მაგრამ ხშირად ექვემდებარებიან ფალსიფიკაციას მაღალი ფასის გამო [124]. ამიტომ 

მტვრიანების ანალიზი მეტად მნიშვნელოვანი პარამეტრია თაფლის წარმოშობის 

დადასტურებისათვის, შესაბამისად, ფალსიფიკაციის დასადგენად [36]. 

რეგლამენტის შესაბამისად, დაუშვებელია, თაფლიდან ყვავილის მტვრის ან სხვა 

შემადგენელი კომპონენტის მოცილება გარდა იმ შემთხვევისა, როდესაც მტვრის ან სხვა 

შემადგენელი კომპონენტის მოცილება განპირობებულია მასში მოხვედრილი უცხო 

არაორგანული და ორგანული ნივთიერებების მოცილების აუცილებლობით [28,41,46]; 

თაფლში მტვრიანების კონცენტრაცია რეგულირდება ევროპული და საერთაშორისო 

სტანდარტების შესაბამისად. შემცველობის მიხედვით, მტვრიანები იყოფა 4 ჯგუფად: 

დომინანტი მტვრიანები (45% -ზე მეტი), მეორეული მტვრიანები (16-45%), 

მნიშვნელოვანი მინორული მტვრიანები (3-15%), მინორული მტვრიანები (3%-ზე 

ნაკლები). ზოგადად, თაფლი ითვლება მონოფლორულად, როცა დომინანტი 

მტვრიანების შემცველობა 45%-ზე მეტია და, თუ არ არის დომინანტი რაოდენობის 

მტვრიანა, თაფლი პოლიფლორულია.  თუმცა, დომინანტი მტვრიანების რაოდენობა 

განსხვავებულია სხვადასხვა თაფლისთვის, დომინანტი მტვრიანების საშუალო 

მაჩვენებელი წაბლის თაფლისთვის 94,5%-ია, როდოდენდრონის თაფლისთვის 38,6%, 

აკაციის თაფლისთვის 28,1%,  ცაცხვის თაფლისთვის 22,9% და ა.შ [28,73,159].  

ასევე გათვალისწინებული უნდა იყოს მტვრიანების რაოდენობა 1 გ თაფლში, რის 

საფუძველზეც თაფლი იყოფა 5 კლასად. კერძოდ, თაფლი ყვავილის ანუ თაფლი ნექტრის, 

თაფლი ცვარტკბილას და თაფლი პოლიფლორული მიეკუთვნება მეორე კლასს, სადაც 1 
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გ თაფლში 2100-დან 10 000-მდე მცენარეული ელემენტი ფიქსირდება. პირველ კლასს 

მიეკუთვნება მონოფლორული თაფლი, რომლის 1 გრამში 2000-მდე მცენარეული 

ელემენტია, ხოლო მესამე კლასს _ მონოფლორული თაფლი, რომლის 1 გრამში 10100-დან 

50000-მდე მცენარეული ელემენტია [28,63,136]. 

თაფლი მაღალი კვებითი და ფუნქციონალური თვისებების გამო  ფართო 

მოხმარებით, მაღალი ფასითა და მზარდი პოპულარობით ხასიათდება როგორც მთელს 

მსოფლიოში, ასევე საქართველოში. აქედან გამომდინარე, ხშირია შემთხვევები მისი 

ფალსიფიკაციისა, რაც სტანდარტებისა და ნორმებით გათვალისწინებული 

მახასიათებლების კონტროლს აუცილებელს ხდის, რათა უზრუნველყოფილ იქნას 

თაფლის უვნებლობის, წარმომავლობისა და ხარისხის დაცვა შიდა და გარე ბაზარზე 

[87,88]. თაფლის იდენტობისა და ხარისხის  მახასიათებლები საერთაშორისო დონეზე 

რეგულირდება Codex Alimentarius-ით (Codex Standard for Honey, 2001), რომლის მიზანიც 

გახლავთ დადგენილ იქნას თაფლის ხარისხის ის მინიმალური მახასიათებლები, 

როგორებიცაა სიმწიფე და სისუფთავე. თაფლის სიმწიფის შეფასებისათვის ხდება 

შაქრებისა და წყლის შემცველობის, მჟავიანიობისა და  დიასტაზური აქტივობის დადგენა, 

ასევე ჰიდროქსიმეთილ ფურფუროლის განსაზღვრა. რაც შეეხება თაფლის სისუფთავეს, 

ხდება ნაცრიანობის, ელექტროგამტარობისა და წყალში უხსნადი მყარი ნაწილაკების 

განსაზღვრა [35,87,111]. 

თაფლში შაქრების შემცველობა განსაზღვრავს მის ენერგეტიკულ ღირებულებას, 

სიბლანტეს, ჰიდროსკოპულობასა და გრანულაციას. თაფლში შაქრები წარმოდგენილია 

მონოსაქარიდების, ფრუქტოზისა და გლუკოზის სახით, რომელთა შემცველობა შეადგენს 

შაქრების 75%-ს, მას მოსდევს დისაქარიდები, საქაროზა, მალტოზა, ტურანოზა, 

იზომალტოზა და სხვა [57,72,89].  შაქრების შემცველობა ძირითადად დამოკიდებულია 

თაფლის ბოტანიკურ წარმომავლობაზე, კლიმატურ პირობებზე, შენახვისა და შეფუთვის 

წესებზე [99,156]. თითქმის ყველა სახის თაფლში, მცირე გამონაკლისის გარდა, 

ფრუქტოზა წარმოდგენილია შედარებით მეტი რაოდენობით, ვიდრე გლუკოზა - 1,2:1 

თანაფარდობით. ეს მახასიათებელი  ძირითადად გამოიყენება თაფლის 

კრისტალიზაციის ხარისხის შეფასებისათვის. კერძოდ, იქ, სადაც გლუკოზის რაოდენობა 
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ჭარბობს, ასეთი თაფლი ხასიათდება სწრაფი კრისტალიზაციის უნარით, რადგანაც 

გლუკოზა ხასიათდება წყალში შედარებით დაბალი ხსნადობით  [18,72].   

მონოსაქარიდების განსაზღვრის პარალელურად საქაროზის შემცველობის 

დადგენა ასევე წარმოადგენს ერთ-ერთ მნიშვნელოვან მახასიათებელს. მისი მაღალი 

შემცველობა მიუთითებს სხვადასხვა ხარისხის ფალსიფიკაციაზე (ხელოვნურად 

დამატებული შაქარი, თაფლის ადრე მოწეული - მოუმწიფებელი მოსავალი, ფუტკრების 

ხელოვნური კვება შაქრით). თაფლში საქაროზის შემცველობა არ უნდა იყოს 5%-ზე მეტი 

[51,134]. 

შაქრის შემცველობის განსაზღვრასთან ერთად, ასევე მნიშვნელოვანია წყლის 

შემცველობის დადგენა, რაც განსაზღვრავს თაფლის სტაბილურობასა და მედეგობას 

[66,72,]. მისი შემცველობა განისაზღვრება 15 – 21%-ით და დამოკიდებულია თაფლის 

ბოტანიკურ წარმომავლობაზე, სიმწიფის ხარისხზე, დამუშავებისა და შენახვის 

მეთოდებზე. წყლის შემცველობა გავლენას ახდენს თაფლის ისეთ ფიზიკურ 

მახასიათებლებზე, როგორებიცაა ფერი, გემო, ხვედრითი წონა, ხსნადობა, სიბლანტე და 

კრისტალიზაცია [32,156]. მისი შემცველობა იმატებს შენახვის პირობების დარღვევის 

შემთხვევაშიც, რადგანაც თაფლი ჰიდროსკოპული პროდუქტია და ადვილად ითვისებს 

ტენს ატმოსფეროდან [30,102]. 

თაფლის pH-ის მაჩვენებელი და თავისუფალი მჟავების შემცველობა ასევე 

წარმოადგენს ერთ-ერთ მნიშვნელოვან მახასიათებლებს, რომლებიც უზრუნველყოფენ 

თაფლის მედეგობას, იწვევენ რა მიკროორგანიზმების ზრდის ინჰიბირებას. თაფლში pH-

ის მაჩვენებელი უნდა იყოს 3,2 – 4,5 ფარგლებში [80] ხოლო თავისუფალი მჟავების 

რაოდენობა თაფლის ყველა სახეობისათვის - არაუმეტეს 50 მილიეკვივალენტი მჟავისა, 

ყოველ 1000 გ თაფლში [14,35,36]. 

ნაცრიანობა განსაზღვრავს თაფლში მინერალების რაოდენობასა და 

შემადგენლობას, რაც შეიძლება გამოყენებულ იქნას, როგორც ერთ-ერთი მარკერი 

თაფლის გეოგრაფიული წარმოშობის დასადგენად, რადგანაც მინერალების 

შემადგენლობა დამოკიდებულია იმ ნიადაგის შემადგენლობაზე, სადაც იზრდებოდა 

მეთაფლია მცენარეები [8,13,39,79,116]. თაფლში ნაცრიანობის საშუალო მაჩვენებელი 



20 
 

0,17%-ია,  მინერალებს შორის ყველაზე მეტი რაოდენობით გვხვდება კალიუმი. ხშირად 

აღინიშნება კორელაციური დამოკიდებულება მინერალების შემცველობას, არომატსა და 

ელექტროგამტარობას შორის [48,99,101,106]. რაც უფრო მეტია ნაცრიანობა, მით მეტია 

ელექტროგამტარობა. ელექტროგამტარობა არის მახასიათებელი, რომელიც 

განსაზღვრავს  თაფლის ბოტანიკურ წარმომავლობას, რადგანაც ბევრი მკლევრის მიერ 

დადასტურებულია პირდაპირი კორელაცია ყვავილის მტვერსა და მონოფლორული 

თაფლის ელექტროგამტარობას შორის [10,13,39,137].  

პროლინი არის თაფლში ყველაზე მეტად გავრცელებული ამინომჟავა, რომელიც 

გვხვდება ნექტარში, ძირითადად მტვრიანებში. თაფლისთვის პროლინის შემცველობა  

მნიშვნელოვანი მახასიათებელია. მის საფუძველზე შეიძლება დადგინდეს თაფლის 

ნატურალობა ანუ თაფლი დამაზადებულია თუ არა შაქრის სიროფზე[46,189]. 

ლიტერატურული მონაცემებით, ფალსიფიცირებულ თაფლში პროლინისა  და კალიუმის 

იონების დაბალი შემცველობა გვხვდება, მათ შორის კორელაციური დამოკიდებულებაა. 

ასევე აღსანიშნავია, რომ ფალსიფიცირებულ თაფლში მეტია ნატრიუმის იონების 

კონცენტრაცია, რადგანაც ფუტკრის შაქრის სიროფით კვებისას ემატება ნატრიუმის 

ქლორიდი. პროლინის შემცველობა განსხვავებულია ქვეყნების მიხედვით, რადგანაც 

განსხვავებულია ყვავილოვანი საფარიც [30,171,147] 

დიასტაზური აქტივობა - თაფლის ხარისხის მახასიათებელია, რომელიც 

განსაზღვრავს ჰიდროლიზური ფერმენტების, α-  და β ამილაზების აქტივობას. ამ 

ფერმენტებს  ფუტკარი გამოიმუშავებს. α- და β- ამილაზები უზრუნველყოფს ნექტრისა 

და თაფლის მომწიფებას. კერძოდ, დიასტაზა უზრუნველყოფს ნექტრის 

პოლისაქრიდების დაშლას დი- და ტრისაქარიდებად. ისინი მგრძნობიარენი არიან 

თერმული დამუშავების მიმართ [94,182]. დიასტაზურ აქტივობას საზღვრავენ Gothe-სა 

და Shade-ს ერთეულით, რომელიც წარმოადგენს ფერმენტის რაოდენობას 1კგ თაფლში, 

რომელიც დაშლის 0,001გ სახამებელს 1სთ-ის განმავლობაში 400C ტემპერატურის 

პირობებში[92,118,141].  

დიასტაზური აქტივობის მახასიათებელი ცვალებადია. იგი დამოკიდებულია 

ბოტანიკურ და გეოგრაფიულ წარმოშობაზე, მეთაფლია ფუტკრის ასაკსა და ნექტრის 
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შეგროვების პერიოდზე. დიასტაზური (ამილოლიზური) აქტივობა (შადეს სკალის 

მიხედვით) ყველა სახეობის თაფლისათვის, გარდა საკონდიტრო თაფლისა - არანაკლებ 

რვისა [60,175]. თაფლის ყველა არსებული სტანდარტის მიხედვით, დიასტაზური 

აქტივობა განსაზღვრულია, როგორც თაფლის ხარისხისა და შენახვის პირობების 

პირობების შესაფასებელი მნიშვნელოვანი კრიტერიუმი [96,143]. დიასტაზურ აქტივობაზე 

უარყოფით გავლენას ახდენს შენახვის პირობები და მაღალი ტემპერატურა. კერძოდ, 

თაფლის საწარმოო გადამუშავებისას მეწარმისთვის მეტად ეფექტურია თაფლის 

გაცხელება, რადგანაც ის უზრუნველყოფს ჭარბი წყლის აორთქლებას, ამით თავიდან 

იცილებს კრისტალიზაციის პროცესს და ასევე ანადგურებს მიკროორგანიზმებს. ეს გზა 

კომერციულად მოგებიანია, მაგრამ ამ დროს ფაქტობრივად ნადგურდება ფერმენტების 

რაოდენობა და, შესაბამისად, მცირდება აქტივობაც [24,34].  

ცილები არის ერთ-ერთი ყველაზე მნიშვნელოვანი მარკერი თაფლის წარმოშობისა 

და ნატურალობის დასადასტურებლად [84,109]. თაფლში ცილა შეიძლება იყოს როგორც 

მცენარეებისგან, ასევე ცხოველებისგან. ცხოველურ ცილას თავად ფუტკარი აწარმოებს და 

შედგება სანერწყვე ჯირკვლის სეკრეციისგან, აგრეთვე ნექტრის შეგროვების ან თაფლის 

მომწიფების დროს შეგროვებული სუბპროდუქტებისგან, ხოლო მცენარეული 

წარმოშობის ცილები მინდორში შეგროვებული ნექტრისა და მტვრის მარცვლებისაგან 

არის მიღებული [75]. ყვავილოვან თაფლს აქვს ცილის  შემცველობა 1.0-დან 1.5%-მდე  

[95,112,126,123]. 

ფენოლური ნაერთები წარმოადგენს ჰეტეროციკლურ ნაერთებს, რომლებიც 

შეიცავენ არომატულ რგოლს და მასთან დაკავშირებულ ერთ ან რამდენიმე 

ჰიდროქსილის ჯგუფს. ნაერთთა ეს ჯგუფი აერთიანებს დაახლოებით 10 000-მდე 

ნივთიერებას, რომლებიც რამდენიმე ჯგუფად არის დაყოფილი [62,107]. კერძოდ, იგი 

დაყოფილია 2 ჯგუფად: 1. ფლავონოიდები (ფლავონები, ფლავონოლები, ფლავანონები, 

ანტოციანები, იზოფლავონები, ქალკონები) და 2. არაფლავონოიდები 

(ფენოლკარბონმჟავები). ფენოლკარბონმჟავები თავისი ბიოლოგიურად აქტიური 

ფუნქციებით ფენოლური ნაერთების მნიშვნელოვანი კლასია და, როგორც მეორეული 

მეტაბოლიტი, მეტად მნიშვნელოვან ფუნქციას ასრულებს მცენარის ზრდა-

https://www.mdpi.com/2813-4648/1/1/1


22 
 

განვითარებაში. ხასიათდება რა მაღალი ანტიოქსიდანტური აქტივობით, აფერხებს 

თავისუფალი რადიკალების მოქმედებას და ასევე, ახდენს ლიპიდების დაჟანგვის 

პროცესის ინჰიბირებას [127,142].  

აგებულების მიხედვით ფენოლკარბონმჟავები იყოფა 2 ჯგუფად: 

ჰიდროქსიბენზოის მჟავები და ჰიდროქსიდარიჩინის მჟავები. ჰიდროქსიბენზოის მჟავებს 

აქვთ C1 – C6 აღნაგობა და წარმოადგენენ ბენზოის მჟავას წარმოებულებს. მათ 

მიეკუთვნება ბეტა ჰიდროქსიბენზოის მჟავა, სალიცინის მჟავა, გალისა და ელაგის მჟავა. 

ეს ნაერთები მცენარეებში გვხვდება შაქრებთან ან ორგანულ მჟავებთან ერთად ხსნადი 

სახით. ჰიდროქსიდარიჩინის მჟავებს ახასიათებთ C3 – C6 აღნაგობა. მცენარეებში 

გვხვდება როგორც თავისუფალი, ასევე ბმული სახით, კერძოდ, ოქსიმჟავების (ღვინისა 

და შიკიმის მჟავა) ეთერების სახით [117,142].  

ფლავონოიდებს ახასიათებთ  C6 – C3 – C6 სტქუქტურა, რომელიც შედგება 2 

ბენზოლის ბირთვისგან, რომლებიც პირინული ჯგუფით დაკავშირებულია 

ერთმანეთთან. იგი წარმოადგენს ფენოლური ნაერთების ყველაზე დიდ ჯგუფს, 

რომელშიც გაერთიანებულია ბუნებრივი ფენოლების 50%-ზე მეტი[97,183]. 

ფლავონოიდები მცენარეებს იცავენ ულტრაიისფერი დასხივებისაგან, დაავადების 

გამომწვევი მიკროორგანიზმებისა და ბალახისმჭამელი ცხოველებისაგან. მცენარეები 

შეიცავენ სხვადასხვა აღნაგობის ფენოლურ ნაერთებს, რომლებიც ფუტკრების მიერ 

ნექტრის შეგროვების შედეგად თაფლის სახით ხვდება ადამიანის ორგანიზმში[97,176].  

მკლევართა მიერ თაფლის ფენოლური ნაერთების განსაზღვრამ აჩვენა, რომ იგი 

შეიცავს ვანილის, კოფეინის, სირინგის, ბეტა კუმარინისა და ფერულის მჟავას, ასევე, 

კვერცეტინს, კემფეროლს, მირიცეტინს, ქრიზინს, ელაგის მჟავას, 3-ჰოდროქსიბენზოის 

მჟავას, ქლოროგენის მჟავას, 4-ჰიდროქსიბენზოის მჟავას, გალის მჟავას, ჰესპერიდინს, 

ბენზოის მჟავასა და სხვას[84].  

თაფლში ფლავონოიდების შემცველობა მნიშვნელოვანი მარკერია თაფლის 

ბოტანიკური წარმოშობის დადასტურებისა და ანტიოქსიდანტური აქტივობის 

განსაზღვრისათვის[22,103]. თაფლის ანტიოქსიდანტურ აქტივობას განსაზღვრავს 

ჰიდროქსილის ჯგუფისა და სხვა ჩამნაცვლებლების რაოდენობრივი შემცველობა და 
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განლაგება რგოლში. ასევე, მეტად მნიშვნელოვანია გლიკოზირების ხარისხი. 

ფლავონოიდების გლიკოზირება ამცირებს თაფლის ანტიოქსიდანტურ აქტივობას 

აგლიკონის აქტივობასთან შედარებით [81,85100] 

თაფლში ფენოლური ნაერთების ანალიზი ბოლო ათწლეულებია, მეტად 

აქტუალურია, ვიდრე გასულ პერიოდში, რადგან ადამიანის ჯანმრთელობაზე 

ფენოლური ნაერთების ზემოქმედება მჭიდროდაა დაკავშირებული საკვებში ამ 

ნაერთების თვისობრივ და რაოდენობრივ შემცველობაზე[61,84]. შესაბამისად, მეტად 

მნიშვნელოვანია იდენტიფიკაცია და რაოდენობის განსაზღვრა. თაფლში ამ ნაერთების 

განსაზღვრა რამდენიმე ეტაპიან კვლევას მოიცავს, კერძოდ, საწყის ეტპზე ხორციელდება 

თაფლიდან მათ გამოწვლილვა  და შემდგომ კვლევის თანამედროვე მეთოდების  

გამოყენებით მათი განსაზღვრა [61,104]. 

ფენოლური ნაერთების ექსტრაქციის მეთოდები - ფენოლური ნაერთები 

მცენარეულ სამეფოში ძირითადად გლიკოზიდების სახით გვხვდება, მაგრამ თაფლში 

ხშირად გვხვდება აგლიკონის ფორმით, მათი ეს ტრანსფორმაცია ხორციელდება 

ფუტკრის ფერმენტების (გლუკოზიდაზები) საშუალებით [86,162,202]. 

თაფლიდან ფენოლური ნაერთების იდენტიფიკაცია და გამოყოფა მოიცავს 

ექსტრაქტის გასუფთავების, დაყოფისა და იდენტიფიკაციის ეტაპებს. 

ექსტრაქცია - ეს არის ნიმუშის მომზადების ძირითადი ეტაპი, როგორც 

თვისობრივი, ასევე რაოდენობრივი ანალიზისთვის. ექსტრაქციის მიზანია საკვლევი 

ნაერთების უცვლელად გამოყოფა და სტაბილური ექსტრაქტის მიღება, ასევე 

მაქსიმალური გამოწვლილვა. ექსტრაქციის მეთოდის შერჩევა დამოკიდებულია 

საანალიზო ნაერთის სტრუქტურაზე, ნაერთის მასასა და ასევე სხვა ნაერთების 

არსებობაზე. ექსტრაქციის გამოსავლიანობაზე გავლენას ახდენს ტემპერატურა, 

ნედლეულისა და გამხსნელის თანაფარდობა, ექსტრაგენტის ტიპი და ექსტრაქციის 

ჯერადობა. 

ძირითადად თაფლიდან ფენოლების ექსტრაქცია ხდება სითხე- სითხოვანი ან 

მყარფაზოვანი ექსტრაქციით. ორივე მეთოდში პირველ ეტაპზე ცილდება  ნახშირწყლები, 

რომლებიც თაფლში დიდი შემცველობით არის წარმოდგენილი.  
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სითხე-სითხოვანი ექსტრაქციით მეთოდში გამოიყენება ისეთი გამხსნელი, 

როგორიცაა ეთილაცეტატი, ეთანოლი ან ქლოროფორმი მაშინ, როცა მყარფაზოვანი 

მოიცავს თაფლის გახსნას შემჟავებულ წყალში (pH=2 მარილმჟავას გამოყენებით) . შემდეგ 

მიღებულ წყალხსნარს ატარებენ პოლიმერულ ფისებში, მაგალითად,  Amberlite XAD-2, 

Oasis HLB, ან Strata-X,  რაზეც ხდება პოლიფენოლების სორბირება. შემდეგ ფენოლურ 

ფრაქციას აკონცენტრირებენ ვაკუუმ პირობებში 400-ზე და აღადგენენ მეთანოლით ან 

მეთანოლწყლიანი ხსნარით. შემდეგ უკვე ხდება იდენტიფიკაცია სითხური 

ქრომატოგრაფირების მეთოდით, რომელიც აღჭურვილია ულტრაიისფერი 

დეტექტორით, მას სპექტროსკოპით ან კომბინირებულია. 

მყარფაზოვანი ექსტრაქცია ბოლო წლებში სტირენ-დივინილბენზენის პოლიმერული 

ფისი (styrene-divinylbenzene (macroreticular)) - Amberlite XAD-2 წარმატებით გამოიყენება 

თაფლიდან ფენოლური ნაერთების იდენტიფიკაციისათვის. ძირითადად, საანალიზო 

თაფლის ნიმუშს ხსნიან მარილმჟავას წყალხსნარში pH=2, ფილტრავენ და შემდეგ შეაქვთ 

სორბენტის სვეტში, ნიმუშის სორბენტზე დატანის შემდეგ პირველ ეტაპზე 

ხორციელდება რეცხვა შემჟავებული წყლით (pH=2), შემდეგ ეტაპზე კი _ წყლით. ეს 

იძლევა საშუალებას, მოვახდინოთ დაყოფა სორბენტის მიერ სორბილებური 

ნაკლებპოლარული ფენოლების, სხვა პოლიმერული ნაერთების (შაქრების). ფენოლური 

ნაერთების ელუირება ხორციელდება მეთანოლით. მეთანოლის ფრაქციას ვაკუუმის 

პირობებში დაკონცენტრირების შემდეგ მიღებულ მშრალ მასას ხსნიან მეთანოლში. 

ნიმუშის მომზადების შემდეგ ხდება ინდივიდუალური ნაერთების თვისობრივი და 

რაოდენობრივი ანალიზი სხვადასხვა სახის ქრომატოგრაფიული მეთოდის გამოყენებით. 

თაფლის ფენოლური შემადგენლობის შესწავლა მეტად მნიშვნელოვანია თაფლის 

ყვავილოვანი წარმოშობის დადასტურებისათვის [44,74]. სამეცნიერო ნაშრომებში ბევრია 

ინფორმაცია თაფლში იდენტიფიცირებული პოლიფენოლების, როგორც მცენარეული 

წყაროს, შესახებ. მაგ: ჰესპერიდინი, კემფეროლი და კვერცეტინი წარმოდგენილია, 

როგორც ციტრუსის, როზმარინისა და მზესუმზირის თაფლის მარკერი. აკაციის თაფლის 

მარკერად იყო წარმოდგენილი კემფეროლის რამნოზიდი და რამნოზიდგლუკოზიდები, 
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ხოლო კოფეინის ნ- კუმარინისა და  ფერულის მჟავები წაბლის თაფლის პოტენციური 

მარკერებია [44,135,161,202]. 

 

ფლავონოიდები ფორმულა მცენარის დასახელება 

აპიგენინი C15H10O5 აკაციისა და მარწყვის თაფლი 

კატექინი C15H14O6 ფიჭვის თაფლი 

ქრიზინი C15H10O4 მანუკასა და აკაციის თაფლი,  

გალანგინი C15H10O5 მანუკას, აკაციისა და  მარწყვის თაფლი 

გენისტეინი C15H10O5 აკაციის თაფლი 

იზორამნეტინი C16H12O7 მანუკა თაფლი 

კემფეროლი C15H10O6 მანუკას, ფიჭვის, აკაციისა და  მარწყვის თაფლი 

ლუტეოლინი C15H10O6 მანუკას, ფიჭვის, აკაციისა და  მარწყვის თაფლი 

მირიცეტინი C15H10O8 აკაციის თაფლი 

პინობაკსინი C15H12O5 მანუკას, ფიჭვის, აკაციისა და  მარწყვის თაფლი 

პინოცემბრინი C15H12O4 მანუკას, აკაციისა და  მარწყვის თაფლი 

კვერცეტინი C15H10O7 მანუკას, აკაციისა და  მარწყვის თაფლი 

რუთინი C27H30O16 მარწყვის თაფლი 

 

თაფლში მეტად გავრცელებულ ფენოლურ ნაერთებს მიეკუთვნება 

ფლავონოიდები: აპიგენინი, კატექინი, ქრიზინი, გალინგინი, იზორამნეტინი, 

კემფეროლი, ლუტეინი, მირიცეტინი, პინობაქსინი, პინოცემბრინი, კვერცეტინი, რუთინი 

და ფენოლკარბონმჟავები: 2-ცის-4-ტრანს აბცისის მჟავა, 2-ჰიდროქსისინამის მჟავა, 

კოფეინის მჟავა, ქლოროგენის მჟავა, სინამის მჟავა [86,151,184,201]. 

ფენოლური მჟავები (ფენოლკარბონმჟავები) შეიცავენ ფენოლურ რგოლს და 

მინიმუმ ერთ კარბოქსილის ჯგუფს. სტრუქტურის მიხედვით ფენოლური მჟავები იყოფა 

C6-C3 (მაგ: P-კუმარის, ფერულისა და კოფეინის მჟავა)  და C6-C1 ( მაგ: სირინგის, ვანილისა  

და გალის მჟავა). ამ ნაერთების უმეტესი ნაწილი დაკავშირებულია მცენარის ისეთ 

სტრუქტურულ კომპონენტებთან, როგორებიცაა ცელულოზა და ლიგნინი, ასევე 
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შეიძლება დაკავშირებული იყოს სხვა ტიპის ორგანულ ნაერთებთან, როგორებიცაა 

ნახშირწყლები  (გლუკოზა)  ან ფლავონოიდები [82,178,201]. 

ფენოლკარბონმჟავები ფორმულა მცენარის დასახელება 

2-ცის4-ტრანს აბცისის მჟავა C15H20O4 მარწყვის თაფლი 

2-ჰიდროქსიდარიჩინის  

მჟავა 
C9H8O3 მანუკა თაფლი 

კოფეინის მჟავა C9H8O4 მანუკა თაფლი , აკაციის თაფლი, 

ქლოროგენის მჟავა C16H18O9 აკაციის თაფლი 

დარიჩინის მჟავა C9H8O2 წაბლის თაფლი, მარწყვის თაფლი, 

ელაგის მჟავა C14H6O8 აკაციის თაფლი 

ფერულის მჟავა C10H10O4 მანუკა თაფლი , აკაციის თაფლი, 

გალის მჟავა C7H6O5 
მანუკა თაფლი , აკაციის თაფლი, მარწყვის 

თაფლი, ფიჭვის თაფლი 

p-კუმარის მჟავა C9H8O3 
მანუკა თაფლი , აკაციის თაფლი, მარწყვის 

თაფლი, ფიჭვის თაფლი 

p-ჰიდროქსიბენზოის მჟავა C7H6O3 ტყისსამყურას თაფლი 

პროტოკატექინის მჟავა C7H6O4 ფიჭვის თაფლი 

სინაპის მჟავა C11H12O5 აკაციის თაფლი 

სირინგის მჟავა C9H10O5 
მანუკა თაფლი , აკაციის თაფლი, მარწყვის 

თაფლი 

ვანილის მჟავა C8H8O4 აკაციის თაფლი 
 

ძირითადად, ეს ფენოლური ნაერთები განაპირობებენ თაფლის ანტიოქსიდანტურ 

აქტივობას, რომელთაც აქვთ უნარი გააუვნებელყონ თავისუფალი რადიკალები მეტად 

სტაბილური ან ნაკლებტოქსიკური მოლეკულების წარმოქმნის საფუძველზე [7,185,201]. 

ფენოლურ ნაერთებს შესწევთ უნარი, თავიანთივე ჰიდროქსიდის ჯგუფებიდან 

გაცემული წყალბადის ხარჯზე მოახდინონ თავისუფალი რადიკალების სტაბილიზება 

[114,201]. ფენოლური ნაერთების აქტივობის ხარისხი დამოკიდებულია მოლეკულაში 

ჰიდროქსილის ჯგუფების რაოდენობაზე [129,135,201]. 

თაფლის უვნებლობა ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი საკითხია და ბოლო წლებში 

სერიოზულ პრობლემად იქცა, რადგანაც თაფლში ანტიბიოტიკების, პესტიციდების, 

მძიმე მეტალებისა და სხვადასხვა დამაბინძურებელი ნივთიერების შემცველობა  

ადამიანის ჯანმრთელობისათვის მნიშვნელოვანი საფრთხეა [37,188]. 
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შესაძლებელია, პრეპარატის ნარჩენებმა მომხმარებლებში გამოიწვიოს ტოქსიკური, 

ალერგიული და სხვა ჰიპერმგრძნობიარე რეაქცია [76], კერძოდ, კანის გაღიზიანება, 

დერმატიტი, კუჭ-ნაწლავის ტრაქტის დაზიანება და სხვა [117].  ანტიბიოტიკების 

ნარჩენები უარყოფითად მოქმედებს ე.წ. დადებით მიკროორგანიზმებზე, ზოგიერთი კი 

(ნიტროფურანი, ნიტროიმიდაზოლი) შესაძლებელია გახდეს კიბოს გამომწვევი მიზეზი 

[133,146].  

თაფლის ანტიბიოტიკებით დაბინძურების ძირითადი მიზეზი მეფუტკრეების 

მიერ ბაქტერიული დაავადებების წინააღმდეგ მათი არასწორი გამოყენებაა[6,109,206]. ამ 

საკითხის შესახებ მრავალი საერთაშორისო ნაშრომია გამოქვეყნებული.  სამეცნიერო 

ლიტერატურის მონაცემთა კვლევამ ასევე გამოავლინა, რომ თაფლის ანტიბიოტიკებით 

დაბინძურების მიზეზი ფუტკარიც შეიძლება იყოს. მაგ., შეიძლება, ანტიბიოტიკებს 

შეიცავდეს  ბანანის ყვავილის ნექტარი, საიდანაც, სავარაუდოდ, ისინი შეიძლება 

მოხვდეს თაფლში [3,23] 

სხვადასხვა ქვეყანაში მოწეულ თაფლში სხვადასხვა ანტიბიოტიკია აღმოჩენილი. 

მარმარილოს ზღვის სანაპიროზე წარმოებული თაფლი (თურქეთი) ხშირად შეიცავს 50-

დან 1700 ნგ/კგ ანტიბიოტიკებს. ამასთან, ფიჭაში მათი შემცველობა 3 თვის შემდგომაც 

ნარჩუნდება [52,70]. ბელგიაში დაადასტურეს, რომ, რაც მეტია სულფონამიდის 

შემცველობა ფიჭაში, მით მეტია მისი შემცველობა   თაფლში [150]. ლინკომიცინის 

გამოყენების შემთხვევაში მისი კონცენტრაცია მკურნალობიდან 3 დღის შემდეგ  24 მკგ, 4 

თვის შემდგომ _ 3,3 მკგ, ხოლო 1 წლის შემდგომ კი _ 1 მკგ  იყო [11,168].  

ჩინეთში თაფლში იკვლევდნენ 5 ანტიბიოტიკს: ტეტრაციკლინს, 

ოქსიტეტრაციკლინს, დოქსიციკლინს, ქლორტეტრაციკლინსა და ქლორამფენიკოლს.  

მინიმალური რაოდენობა აღმოჩნდა 10 მგ/კმ-მდე [42,58]. ევროკავშირსა  და აშშ-ში 

ინდოეთიდან შეტანილ თაფლშიც აღინიშნა ანტიბიოტიკების მაღალი შემცველობა.  

შემოწმებული ნიმუშების 20%-ში აღმოჩენილი იყო სტრეპტომიცინი, ტეტრაციკლინი, 

სულფონამიდი [158,170]. საბერძნეთსა და საფრანგეთში თაფლში აღმოჩენილ იქნა 

ტეტრაციკლინის მეტაბოლიზმის ნარჩენები [38,157] ხოლო დიდ ბრიტანეთში-

ოქსიტეტრაციკლინი [149,180], შვეიცარიაში ანტიბიოტიკები, როგორც ჰერბიციდის 
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გამოყენებისას დეგრადაციის პროდუქტი[90], ესპანეთში-ტილოზინი, სულფამიდინი და 

სულფაქლორპირიდაზინი [150]. გერმანიაში თაფლის ნიმუშის  2%-ზე მეტი შეიცავდა 

სტრეპტომიცინს [206]. აზიაში _ ქლორამფენიკოლს [122,131, თურქეთში _ 

სულფონამიდისა და ტეტრაციკლინს [64,154]. 

საკვებ პროდუქტებში ანტიბიოტიკების ნარჩენი რაოდენობის განსაზღვრა მკაცრად 

რეგულირდება მსოფლიოს სხვადასხვა ქვეყანაში. ამერიკის შეერთებულ შტატებში,  

ევროკავშირში საკვების უვნებლობაზე პასუხიმგებელნი არიან შესაბამისი სტრუქტურები 

(FDA, FSIS, FAO, WHO, EPPO, Codex alimentarius, ESVAC, EFSA, EMA, ECDC). 

ევროკავშირის ქვეყნებში აკრძალულია მეფუტკრეობაში ანტიბიოტიკების გამოყენება  და 

დადგენილია (შვეიცარია, დიდი ბრიტანეთი, ბელგია და სხვა) ანტიბიოტიკისათვის  

მინიმალური ზღვრული მაჩვენებლები 0.01-დან 0.05 მგ/კგ [195 209].  შესწავლილია 

ანტიბიოტიკების, პესტიციდებისა და მათი მეტაბოლიტების უარყოფითი ზემოქმედება 

ადამიანის ჯანმრთელობაზე [38,98,170]   

სოფლის მეურნეობაში არასწორად გამოყენებული პრეპარატები იწვევს ფუტკრის 

დაავადებას. პრობლემას ისიც ართულებს, რომ ამ პრეპარატების უმრავლესობა 

საქართველოში დარეგისტრირებული არაა. საქართველოს ევროკავშირში ასოცირების 

შემდგომ ევრო რეგულაციის მოთხოვნები აღიარებულია და თაფლში ანტიბიოტიკებისა 

და მძიმე მეტალების მოხვედრა ამ სასარგებლო პროდუქტს არარეალიზებადს ხდის მაშინ, 

როდესაც საქართველოში წარმოებული თაფლი გამოირჩევა მაღალი ანტიოქსიდანტური 

აქტივობით [133]. 

FAO/WHO-ის  ანგარიშებით ირკვევა, რომ ხშირია შემთხვევები, როდესაც თაფლში 

მძიმე მეტალების რაოდენობა დასაშვებ ზღვარზეა  [83] მძიმე მეტალების ნაწილი 

თაფლში გარემოდან ხვდება, მცირე ნაწილი კი _ ტექნოლოგიური პროცესების დროს 

გამოყენებული მანქანა-დანადგარებიდან. თაფლში  მძიმე მეტალების შემცველობა 

გაცილებით ნაკლებია სუფთა გარემოში, რადგანაც ნაკლებია ანთროპოგენური 

ფაქტორების გავლენა [31,98] 

Zn-ის ჭარბი რაოდენობა არასასურველია, თუმცა მცირე რაოდენობით იგი  

აუცილებელი კომპონენტია ადამიანის მრავალი დაავადების სამკურნალოდ. 
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განსაკუთრებით დიდი რაოდენობით შეიცავს თუთიას მალაზიური  თაფლი (4.70 and 

173.77 mg/kg), გაცილებით ნაკლებია იგი იტალიაში (3.1 mg/kg), ესპანეთში (3.9 mg/kg), 

თურქეთში (2.7 mg/kg), ირლანდიასა (5 mg/kg) და ინდოეთში (12.69 mg/kg) მოწეულ 

თაფლში [119]. 

Cd-ის შემცველობა მალაზიის თაფლში შეადგენს მაქსიმუმ 1,03 მგ/კგ, ცნობილ 

თაფლში მანუკა, მისი შემცველობა ოდნავ ნაკლებია (1,01 მგ/კგ), ნაკლებია აგრეთვე  

ბერძნულ და ინდურში [132], ხოლო  ოდნავ მეტია თურქულში. მაღალი ტოქსიკურობის 

მქონე  Pb-ის შემცველობა  დიდია  ძირითადად შარაგზებისა და რკინიგზის სიახლოვეს 

არსებული სკებიდან  აღებულ თაფლში [71,193]. Co-ის კონცენტრაცია საკმაოდ დაბალია 

მალაზიურ და ინდურ თაფლში, თურქულში კი  შედარებით მეტია [132].  
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2.  ექსპერიმრნტული ნაწილი: 

2.1. კვლევის ობიექტი 

კვლევის ობიექტს წარმოადგენდა აკაციის, წაბლის, ჯარას, ცაცხვისა, ცაცხვი-

წაბლის და პოლიფლორული (შემოდგომა და გაზაფხული) თაფლი. ნიმუშები აღებულ 

იქნა 2018-2023 წლებში, დასავლეთ საქართველოს 4 რეგიონში:  აჭარა, გურია, იმერეთი  და 

სამეგრელო. 

კერძოდ, კვლევა განხორციელდა 400-მდე თაფლის ნიმუშში და, საშუალო 

მაჩვენებლების გათვალისწინებით, შედეგები წარმოდგენილია 152 ნიმუშის სახით. 

თაფლის ფიზიკურ-ქიმიური მახასიათებლები წარმოდგენილია (საშუალო მაჩვენებლით) 

აკაციის 30, ჯარას 18 და წაბლის 14 ნიმუშის სახით, ანდრომედოტოქსინი შესწავლილი 

იქნა შემოდგომის პოლიფლორული თაფლის  12 ნიმუშში, იონები 36 ნიმუშში, 

ანტიბიოტიკები კი სხვადასხვა ბოტანიკური წარმოშობის  50 თაფლის  ნიმუში. 

აკაციის თაფლი - 2022 და 2023 წლის მოსავალი. ნიმუშების შერჩევა მოხდა 

მტვრიანების მიკროსკოპული დათვალიერების საფუძველზე. კერძოდ, საანალიზოდ 

შერჩეულ იქნა თაფლის ის ნიმუშები, რომლებშიც აკაციის მტვრიანების რაოდენობა იყო 

45%-ზე მეტი. აღებული ნიმუშებიდან შერჩეულ იქნა  აკაციის თაფლის 30 ნიმუში (10-10 

ნიმუში თითოეული მუნიციპალიტეტიდან და ჯამში 60 ნიმუში 2 წლის განმავლობაში) 

(ცხრილი №1). 

წაბლის თაფლის ნიმუშები აღებულ იქნა გურიის, აჭარისა და იმერეთის რეგიონში. 

მტვრიანების ანალიზის შედეგად შერჩეულ იქნა ის ნიმუშები, რომლებშიც მტვრიანების 

რაოდენობა 75%-ზე მეტი იყო. წაბლის თაფლის (ChH) 14 ნიმუში იყო 2022 წლის 

მოსავალი. 
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აკაციის თაფლის ნიმუშის დასახელება, აღების დრო და ადგილი ცხრილი №1.   

 

  

 

    

ნიმუშის დასახელება აღების დრო, წწ რეგიონი მუნიციპალიტეტი 

აკაციის თაფლი 1 – ACH 1 2022 – 2023 იმერეთი ვანი 

აკაციის თაფლის 2 – ACH2 2022 – 2023 იმერეთი ბაღდათი 

აკაციის თაფლის 3 – ACH3 2022 – 2023 იმერეთი სამტრედია 

აკაციის თაფლის 4 – ACH4 2022 – 2023 იმერეთი ზესტაფონი 

აკაციის თაფლის 5 – ACH5 2022 – 2023 იმერეთი ტყიბული 

აკაციის თაფლის 6 – ACH6 2022 – 2023 იმერეთი წყალტუბო 

აკაციის თაფლის 7 – ACH7 2022 – 2023 იმერეთი თერჯოლა 

აკაციის თაფლის 8 – ACH8 2022 – 2023 იმერეთი ხარაგაული 

აკაციის თაფლის 9 – ACH9 2022 – 2023 იმერეთი ხონი 

აკაციის თაფლის 10 – ACH10 2022 – 2023 იმერეთი ხონი 

აკაციის თაფლის 11 – ACH11 2022 – 2023 გურია ლანჩხუთი 

აკაციის თაფლის 12 – ACH12 2022 – 2023 გურია ლანჩხუთი 

აკაციის თაფლის 13 – ACH13 2022 – 2023 გურია ლანჩხუთი 

აკაციის თაფლის 14 – ACH14 2022 – 2023 გურია ოზურგეთი 

აკაციის თაფლის 15 – ACH15 2022 – 2023 გურია ოზურგეთი 

აკაციის თაფლის 16 – ACH16 2022 – 2023 გურია ოზურგეთი 

აკაციის თაფლის 17 – ACH17 2022 – 2023 გურია ოზურგეთი 

აკაციის თაფლის 18 – ACH18 2022 – 2023 გურია ჩოხატაური 

აკაციის თაფლის 19 – ACH19 2022 – 2023 გურია ჩოხატაური 

აკაციის თაფლის 20 – ACH20 2022 – 2023 გურია ჩოხატაური 

აკაციის თაფლის 21 – ACH21 2022 – 2023 აჭარა ხელვაჩაური 

აკაციის თაფლის 22 – ACH22 2022 – 2023 აჭარა ხელვაჩაური, 

აკაციის თაფლის 23 – ACH23 2022 – 2023 აჭარა ქედა 

აკაციის თაფლის 24 – ACH24 2022 – 2023 აჭარა ქედა 

აკაციის თაფლის 25 – ACH25 2022 – 2023 აჭარა ქედა 

აკაციის თაფლის 26 – ACH26 2022 – 2023 აჭარა ქედა 

აკაციის თაფლის 27 – ACH27 2022 – 2023 აჭარა ქედა 

აკაციის თაფლის 28 – ACH28 2022 – 2023 აჭარა ქედა 

აკაციის თაფლის 29 – ACH29 2022 – 2023 აჭარა ხულო 

აკაციის თაფლის 30 – ACH30 2022 – 2023 აჭარა ხულო 
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წაბლის თაფლის ნიმუშის დასახელება, აღების დრო და ადგილი 

ცხრილი №2.   

ნიმუშის დასახელება 
აღების დრო, 

წელი 
მუნიციპალიტეტი სოფელი 

წაბლის თაფლი 1 – CH 1 2022 გურია ასკანა 

წაბლის თაფლი 2 – CH2 2022 ქედა ოტოლაძეები 

წაბლის თაფლი 3 – CH3 2022 ქედა ჯალაბაშვილები 

წაბლის თაფლი 4 – CH4 2022 ქედა ხარაულა 

წაბლის თაფლი 5 – CH5 2022 ქობულეთი ჩაქვი 

წაბლის თაფლი 6 – CH6 2022 ქედა დანდალო 

წაბლის თაფლი 7 – CH7 2022 ქედა ახო 

წაბლის თაფლი 8 – CH8 2022 ქედა ჯალაბაშვილები 

წაბლის თაფლი 9 – CH9 2022 ქედა აბუქეთა 

წაბლის თაფლი 10 – CH10 2022 ქედა ცხმორისი 

წაბლის თაფლი 11 – CH11 2022 ქედა სიმონეთი 

წაბლის თაფლი 12 – CH12 2022 ბათუმი ბოტანიკური ბაღი 

წაბლის თაფლი 13 – CH13 2022 ბაღდათი ზეგანი 

წაბლის თაფლი 14 – CH14 2022 წყალტუბო ნამახვანი 

 

ჯარას თაფლის ნიმუშები აღებულ იქნა აჭარის სამი სხვადასხვა 

მუნიციპალიტეტიდან (ქედა, შუახევი, ხულო) 2018 წლის შემოდგომაზე (სექტემბერი) 

(ცხრილი 3).  

თაფლის ნიმუშებს ვინახავდით ჰერმეტულ კონტეინერებში (4-5°C). 
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ჯარას თაფლის ნიმუშის დასახელება, აღების დრო და ადგილი 

ცხრილი №3.   

ნიმუშის დასახელება 
აღების დრო, 

წელი 
მუნიციპალიტეტი სოფელი 

ჯარას თაფლი 1 – JH 1 2018 ქედა გობრონეთი 

ჯარას თაფლი 2 – JH2 2018 ქედა ზესოფელი 

ჯარას თაფლი 3 – JH3 2018 ქედა ცხმორისი 

ჯარას თაფლი 4 – JH4 2018 ქედა ზენდიდი 

ჯარას თაფლი 5 – JH5 2018 ქედა ზუნდაგა 

ჯარას თაფლი 6 – JH6 2018 ქედა ნამონასტრევი 

ჯარას თაფლი 7 – JH7 2018 ქედა სალიბაური 

ჯარას თაფლი 8 – JH8 2018 ქედა მეძიბნა 

ჯარას თაფლი 9 – JH9 2018 ქედა მერისი 

ჯარას თაფლი 10 – JH10 2018 შუახევი ინწკირველი 

ჯარას თაფლი 11 – JH11 2018 შუახევი ხაბელაშვილები 

ჯარას თაფლი 12 – JH12 2018 შუახევი ქიძინიძეები 

ჯარას თაფლი 13 – JH13 2018 შუახევი კარაპეტი 

ჯარას თაფლი 14 – JH14 2018 ხულო სხალთა 

ჯარას თაფლი 15 – JH15 2018 ხულო კვატია 

ჯარას თაფლი 16 – JH16 2018 ხულო ფუშრუკაული 

ჯარას თაფლი 17 – JH17 2018 ხულო რაქვთა 

ჯარას თაფლი 18 – JH18 2018 ხულო ბარდნალი 
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2.2. კვლევის მეთოდები: 

კვლევის ობიექტს ვსწავლობდით კვლევის თანამედროვე ფიზიკურ-ქიმიური 

მეთოდებით. თაფლის ნიმუშებს ვიკვლევდით  შემდეგი სქემის მიხედვით:  

თაფლის ნიმუში 

 

4. მტვრიანების ანალიზი - ბოტანიკური წარმოშობის დადასტურება 

 

5. ფიზიკურ-ქიმიური მახასიათებლების განსაზღვრა 

 

6. ქრომატოგრაფიული ანალიზი: 

6.1. ნახშირწყლების თვისობრივი და რაოდენობრივი ანალიზი; 

6.2. კატიონების თვისობრივი და რაოდენობრივი ანალიზი; 

6.3. ფენოლური ნაერთების თვისობრივი და რაოდენობრივი ანალიზი; 

6.4. ანდრომედოტოქსინის ანალიზი; 

6.5. მძიმე მეტალებისა და ანტიბიოტიკების ანალიზი; 

კვლევისათვის გამოყენებულ იქნა ხელსაწყოები: მაღალ ეფექტური სითხური 

ქრომატოგრაფი (HPLC) - Waters, რომელიც აღჭურვილია UV, Vis დa RI დეტექტორით 

(Binary HPLC Pump 1525) და (HPLC) - Waters 432 -კონდუქტომეტრული დეტექტორით. 

ასევე, ულტრა ეფექტური სითხური ქრომატოგრაფი (Waters, UPLC - Acquity H Class-ის) 

ფოტოდიოდური მატრიცითა (PDA) და მას (MS) დეტექტორით; pH მეტრი და 

კონდუქტომეტრი - Mettler Toledo-ს pH/Ion meter S220 და S230 Conductivity; Mettler Toledo-

ს UV5, UV/Vis სკანირებადი სპექტოფოტომეტრი. სინათლის მიკროსკოპი, რომელიც 

აღჭურვილი იყო ვიდეოთვალით (AmScope/ Microscope Digital Camera 18MP Aptina Color 

CMOS/Ultra-Fine Color Engine Inside/MU1803 USB3.0DC5V.900mA. მტვრიანების ანალიზს 

ვახდენდით მიკროსკოპული დათვალიერებით, Louveaux et al. -ის მეთოდის მიხედვით. 

თითოეული ნიმუშისათვის მზადდებოდა სასაგნე მინა ნიმუშით, ხდებოდა მტვრიანების 

დათვალიერება ვიდეოთვალის საშუალებით და სურათის გადაღება სინათლის 
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მიკროსკოპის გამოყენებით [46,186] (მეთოდი დეტალურად აღწერილი არის შესაბამის 

თავში). 

წყლის შემცველობისა და მშრალი ნივთიერების (წყალში ხსნადი ნივთიერება)  

განსაზღვრა რეფრაქტომეტრული მეთოდით - მეთოდის არსი არის 200 C რეფრაქციის 

მაჩვენებლის განსაზღვრა, რომლის მაჩვენებელი იმატებს მშრალი ნივთიერების ზრდის 

შესაბამისად (152,154). ტემპერატურის შესაბამისად რეფრაქციის მაჩვენებლის 

კორექტირებას ვახდენდით  0,00023 ერთეულის მომატებით ან მოკლებით, 

ტემპერატურის ყოველ ერთ გრადუსზე ცვლილებისას. დაკრისტალებული თაფლის 

ნიმუშის შემთხვევაში ჰომოგენიზებულ თაფლის ნიმუშს ვაცხელებდით 500 C (±2) წყლის 

აბაზანაზე შაქრის კრისტალების სრულ გახსნამდე. შემდეგ ნიმუშს ვაცივებდით ოთახის 

ტემპერატურაზე და ვსაზღვრავდით რეფრაქციის მაჩვენებელს. თითოეულ ნიმუშზე  

ვახდენდით სამჯერად განსაზღვრას და ვაფიქსირებდით საშუალო მაჩვენებელს.  

pH და საერთო მჟავიანობის განსაზღვრა პოტენციომეტრული მეთოდით,   Seven 

Compact, Mettler Toledo-ს meter S220 pH-მეტრის გამოყენებით [27,89,101,134]. საწყის 

ეტაპზე ვამზადებდით თაფლის წყალხსნარს, კერძოდ, 10გ თაფლის ნიმუშს ვხსნიდით 

75მლ CO2-გან თავისუფალ გამოხდილ წყალში და ვსაზღვრავდით pH. pH-ის მაჩვენებლის 

დაფიქსირება ხდებოდა მძიმიდან ორი რიცხვით. შემდეგ ვაგრძელებდით გატიტვრას 0,1 

M NaOH- ით  pH- 8,3- მდე. საერთო მჟავიანობა გამოითვლება შემდეგი ფორმულით 

C=V(ml NaOH) x 10 და მიღებული შედეგი გამოისახება, როგორც მილი ექვივალენტი 

მჟავისა/კგ თაფლში. ყველა განსაზღვრას ვახდენდით სამჯერადად. 

ელექტროგამტარობის განსაზღვრა კონდუქტომეტრული მეთოდით Seven Compact, 

Mettler Toledo-ს  S230 Conductivity-ის გამოყენებით [153,154] ელექტროგამტარობის 

განსაზღვრისათვის ვამზადებდით თაფლის 20% წყალხსნარს (გამოხდილი წყალი, 

თავისუფალი CO2-გან), კონდუქტომეტრზე განსაზღვრას ვახდენდით 20°C . 

განსაზღვრამდე ხელსაწყოს დაკალიბრება ხდებოდა 0,01 М KCl. შედეგები გამოისახება, 

როგორც მილისიმენსი/სმ. ყველა განსაზღვრას ვახდენდით სამჯერადად[45,152]. 

დიასტაზური აქტივობა (შადეს სკალის მიხედვით) - სტანდარტული შადეს 

მეთოდით [152,156]. დიასტაზური აქტივობა განისაზღვრება, როგორც ამილოლიზური 
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ფერმენტის რაოდენობა 1კგ თაფლში, რომელსაც შესწევს უნარი, დაშალოს 0,001გ 

სახამებელი 1სთ-ის განმავლობაში 400C ტემპერატურის პირობებში. მეთოდი 

დაფუძნებულია საკვლევ ნიმუშში ფერმენტული რეაქციის მიმდინარეობისას, ლურჯი 

ფერის ინტენსივობის ცვალებადობაზე დროის განსაზღვრულ დიაპაზონში. ოპტიკური 

სიმკვრივის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკის აგება ხდება იმ tx დროის 

განსაზღვრისათვის, როცა ოპტიკური სიმკვრივის მნიშვნელობა იქნება 0,235. ოპტიკური 

სიმკვრის განსაზღვრა ხდება 660 ნმ-ზე 1სმ სისქის კიუვეტაში. დიასტაზური რიცხვი 

გამოითვლება 300 / tx -ზე და მიღებული შედეგები გამოისახება  შადეს ერთეულში. ყველა 

განსაზღვრას ვახდენდით სამჯერადად. 

პროლინის განსაზღვრა - მეთოდი დაფუძნებულია პროლინის ნინჰიდრინთან 

წარმოქმნილი კომპლექსის შეფერილობის განსაზღვრაზე. ნიმუშის მომზადებისათვის  

პიპეტით ვიღებდით თაფლის საანალიზო ხსნარის 0,5მლ-ს პირველ სინჯარაში, წყლის 

0,5მლ-ს მეორე სინჯარაში და პროლინის სტანდარტული ხსნარის 0,5მლ-ს მესამე 

სინჯარაში. თითოეულ სინჯარას ვუმატებდით 1მლ ჭიანჭველმჟავას და 1მლ 

ნინჰიდრინის ხსნარს. სინჯარებს ენერგიულად ვანჯღრევდით 15 წთ-ის განმავლობაში. 

შემდეგ ვათავსებდით მდუღარე წყლის აბაზანაში 15 წთ-ით, ამ დროის გასვლის შემდეგ 

ისევ ვაყოვნებდით წყალში 10 წთ-ით 700C-ზე. შემდეგ თითოეულ სინჯარას ვუმატებდით 

5მლ 2-პროპანოლის წყლიან ხსნარს, 45 წუთის შემდეგ ვსაზღვრავდით ოპტიკურ 

სიმკვრივეს 510 ნმ-ზე. ყველა განსაზღვრას ვახდენდით სამჯერადად. 

პროლინის შემცველობა გამოითვლება, როგორც მგ/კგ თაფლში მძიმის შემდეგ ერთი 

ციფრის სიზუსტით.  

 პროლინი(მგ/კგ)= ES / Ea * E1 / E2 * 80 სადაც: • ES - საანალიზო ხსნარის აბსორბციაა; 

• Ea - პროლინის სტანდარტული ხსნარის აბსორბცია; •  E1-მგ. პროლინის მასა აღებული 

სტანდარტული ხსნარისათვის; • E2 - თაფლის მასა გ-ში; • 80 - გაზავების ფაქტორი. 

ცილის განსაზღვრა სპექტრული მეთოდით, ამიდოშავის რეაგენტით - მეთოდი 

დაფუძნებულია ამიდოშავის რეაგენტით ცილის დალექვაზე და ფერის ინტენსივობის 

ცვლილებით (საწყის ხსნარსა და დალექვის შემდეგ მიღებულ ხსნარს შორის) ცილის 

კონცენტრაციის განსაზღვრაზე [29,36,41,69]. თაფლის ნიმუშის  ექსტრაქტის 1 მლ-ს 
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ვამატებდით ამიდოშავის რეაგენტის 2 მლ. შემცველობას, შევურევდით და ვტოვებდით 

ოთახის ტემპერატურაზე 10 წთ-ით. ამ დროის გასვლის შემდეგ ვაცენტრიფუგირებდით 

15 წუთის განმავლობაში 6000 ბრუნი/ წთ-ში. ცენტრიფუგირებული ხსნარიდან 

ვიღებდით 1 მლ და გადაგვქონდა 25 მლ მოცულობის მზომ კოლბაში და ნიშანხაზამდე 

ვავსებდით გამოხდილი წყლით. სპექტროფოტომეტრის გამოყენებით ვსაზღვრავდით 

თითოეული ხსნარის ოპტიკურ სიმკვრივეს 615 ნმ.  პარალელურად ვამზადებდით 

საკონტროლო ხსნარს, რომელშიც სტანდარტული ხსნარის ნაცვლად ვიღებდით 1მლ 

გამოხდილ წყალს. აბსორბციის მაჩვენებლის კონცენტრაციაში გადასაყვანად ვიყენებდით 

სტანდარტული ცილის საკალიბრო მრუდს.  

 

C მგ/გ = (Aამიდოშავის - Aნიმუშის)*K*V/m სადაც 

A  - აბსორბცია ამიდოშავისა ან ნიმუშის   

K- გადაანგარიშების კოეფიციენტი საკალიბროს მიხედვით 

C – ცილის კონცენტრაცია ნიმუშში მგ/გ 

ფერის ინტენსივობის განსაზღვრა - PFUND სკალის მიხედვით ( Lovibond 2000 & 1000 

comparator [154,155].    

საერთო ფენოლების რაოდენობრივი განსაზღვრა - ფოლინ-ჩიოქალთეუს მეთოდით 

(ქლოროგენის მჟავაზე გადაანგარიშებით) [63,172,173,181,163]. საერთო ფენოლური 

ნაერთების განსაზღვრისათვის გამოყენებულ იქნა სპექტრული მეთოდი Folin-Ciocalteu-ს 

რეაგენტის გამოყენებით. თაფლის ექსტრაქტის 1მლ-ს ვუმატებდით  Folin-Ciocalteu-ს 

y = 0.1685x + 0.0225
R² = 0.9946
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რეაგენტის 1მლ-ს, 3 წუთის შემდეგ  10%  N 2CO3 1მლ და მოცულობა მიგვყავდა 10 მლ-მდე 

წყლით. 90 წთ-ის შემდეგ 725 ნმ-ზე ვსაზღვრავდით ოპტიკურ სიმკვრივეს. მიღებული 

შედეგის გამოსახვა ხდებოდა ქლოროგენის მჟავაზე გადაანგარიშებით - მგ/კგ თაფლში 

[137]. 

 

საერთო ფენოლების შემცველობა გამოითვლება ფორმულით: 

X = ( YV F)*1000 /m 

სადაც X - საერთო ფენოლების შემცველობა, მგ/კგ-ში; 

 Y – საანალიზო ნიმუშის კონცენტრაცია საკალიბრო მრუდის მიხედვით 

 F – განზავების ფაქტორი;  

 V – ექსტრაქტის საერთო მოცულობა, მლ; 

 m - საექსტრაქციოდ აღებული თაფლის ნიმუშის მასა, გ 

ფლავონოიდების რაოდენობრივი განსაზღვრა AlCl3-ის სპექტრული მეთოდით 

[163,181]. თაფლის ექსტრაქტის საერთო მოცულობიდან 1 მლ გადაგვქონდა 10 მლ 

მოცულობის სინჯარაში, ვამატებდით 5 მლ H2O, 0,3 მლ 5% NaNO2  და ვაყოვნებდით 5 

წუთის განმავლობაში, შემდეგ ვამატებდით 0,3 მლ 10% AlCl3 და ვაყოვნებდით 6 წუთით. 

ამ დროის გასვლის შემდეგ ვამატებდით 2 მლ 1N NaOH-ს და 510 ნმ-ზე ვსაზღვრავდით 



39 
 

ხსნარების ოპტიკურ სიმკვრივეს. განსაზღვრის შედეგად მიღებული მონაცემების 

გადაანგარიშება ხორციელდებოდა რუთინის საკალიბრო მრუდზე.  

 

საერთო ფლავონოიდების შემცველობა გამოითვლება ფორმულით:  

X = ( YV F)*1000 /m 

სადაც X - საერთო ფლავონოიდების შემცველობა, მგ/კგ-ში; 

 Y – საანალიზო ხსნარის კონცენტრაცია საკალიბრო მრუდის მიხედვით; 

 F – განზავების ფაქტორი;  

 V – ექსტრაქტის საერთო მოცულობა, მლ; 

 m - საექსტრაქციოდ აღებული თაფლის ნიმუშის მასა, გ. 

ფენოლკარბონმჟავების შემცველობა - სპექტრული მეთოდით, [172,173]. 

ფენოლკარბონმჟავების ანალიზისათვის თაფლის ნიმუშების განზავება ხდებოდა 1:10 10 

% ეთანოლით, რისთვისაც თაფლის  1გ-ს ვხსნიდით 9 მლ  10% ეთილის სპირტში. შემდეგ 

ექსტრაქტის  250 მკლ,   ვამატებდით 250 მკლ 0,1% მარილმჟავა ეთანოლის სპირტ-ხსნარს  

და 4.55მლ 2% მარილმჟავას.  ნარევის ენერგიული მორევის   შემდეგ  ვაყოვნებდით 15 

წუთით და ვსაზღვრავდით 320 ნმ. 

პარალელურად ვამზადებდით საკონტროლო ხსნარს, სადაც სტანდარტული 

ხსნარის ნაცვლად ვიღებდით 1მლ 10 % ეთილის სპირტს. აბსორბციის მაჩვენებლის 
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კონცენტრაციაში გადასაყვანად ვიყენებდით სტანდარტული კოფეინის მჟავაზე 

საკალიბრო მრუდს.  

C მგ/კგ = (K* A ნიმუშის)*F *V/m 

სადაც 

C – ფენოლკარბონმჟავების  კონცენტრაცია ნიმუშში მგ/კგ 

A  - ნიმუშის  აბსორბცია  

K- გადაანგარიშების კოეფიციენტი საკალიბრო მრუდის მიხედვით 

F – განზავების ფაქტორი;  

 V – ექსტრაქტის საერთო მოცულობა, მლ; 

 m - საექსტრაქციოდ აღებული თაფლის ნიმუშის მასა, გ. 

ანტიოქსიდანტური აქტივობის განსაზღვრა DPPH Free Radical-Scavenging Activity 

მეთოდის გამოყენებით. DPPH არის 2.2-დიფენილ-1-პიკრილ ჰიდრაზილის სტაბილური 

რადიკალი [172,173], რომლის 50% ინჰიბირებით ისაზღვრება საანალიზოდ აღებული 

ნიმუშის ანტიოქსიდანტური აქტივობა. აქტივობის მახასიათებელი გამოითვლება, 

როგორც მგ ნიმუშის მიერ DPPH რადიკალის 50% ინჰიბირება. მეთოდი დაფუძნებულია 

თაფლის ექსტრაქტისა (1 მლ)  და რადიკალის (3 მლ) ნარევის 15-წუთიანი დაყოვნების 

შემდეგ ფერის ინტენსივობის განსაზღვრაზე. განსაზღვრას ვახდენდით 517 ნმ-ზე. 

ოპტიკური სიმკვრივის სხვაობის, ნიმუშის მასისა და ექსტრაქტის მოცულობის 

გათვალისწინებით განსაზღვრულ იქნა თაფლის ანტიოქსიდანტური აქტივობა  [93,137]. 

ნახშირწყლების, კატიონების, ფენოლური ნაერთების, ანდრომედოტოქსინის, 

ანტიბიოტიკებისა და მძიმე მეტალების თვისობრივი და რაოდენობრივი ანალიზი 

განხორციელდა მაღალი წნევისა და ულტრა მაღალი წნევის სითხურიითხო 

ქრომატოგრაფირების მეთოდით (მეთოდი დეტალურად აღწერილი არის  შესაბამის 

თავებში) [116, 130,152, 177,179]; 

სტატისტიკური ანალიზი - თითოეულ მონაცემზე გამოთვლილ იქნა 

სტანდარტული ცდომილება Excel-ის პროგრამის გამოყენებით. სარწმუნოობის 

კოეფიციენტი p ≤ 0.05. 
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2.3. თაფლის ბოტანიკური წარმოშობის დადასტურებისათვის 

მტვრიანების მიკროსკოპული კვლევა 

თაფლის ფერი, არომატი, გემო და სამკურნალო-პროფილაქტიკური თვისებები 

დამოკიდებულია ყვავილის ნექტარზე, ხოლო ამ უკანასკნელის შემადგენლობა 

დამოკიდებულია იმ ენტომოფილურ მცენარეებზე, რომლებიც ყვავილობენ თაფლის 

შეგროვების პერიოდში [15,130]. ყვავილის ბიოლოგიურად აქტიური ნაერთები 

განსაზღვრავენ თაფლის ბიოლოგიურ აქტივობას [63,139,165]. 

მტვრიანების ანალიზისათვის გამოყენებულ იქნა სინათლის მიკროსკოპი, 

რომელიც აღჭურვილი იყო ვიდეოთვალით (AmScope/ Microscope Digital Camera 18MP 

Aptina Color CMOS/Ultra-Fine Color Engine Inside /MU1803 USB3.0DC5V.900mA). 

ანალიზისათვის ვიღებდით თაფლის ნიმუშის 10 გ ± 0,1გ, ვუმატებდით 20 მლ წყალს და 

მორევით ვხსნიდით არაუმეტეს 40 0C-ისა.  ნიმუშის გახსნის შემდეგ 

ვაცენტრიფუგირებდით 1000 ბრუნი/წმ სიჩქარით 10 წუთის განმავლობაში. 

ცენტრიფუგირებული სითხის მოცილების შემდეგ ვუმატებდით წყლის ახალ ულუფას 

(20 მლ) და კვლავ ვაცენტრიფუგირებდით 1000 ბრუნი/წმ სიჩქარით 5 წუთის 

განმავლობაში. მიღებულ სითხეს ვაცილებდით დეკანტაციით და ცენტრიფუგის 

ჭურჭელს 45-გრადუსიანი კუთხით ვაყოვნებდით ფილტრის ქაღალდზე სითხის 

სრულად მოცილებისათვის. დარჩენილი ნალექი გადაგვქონდა სასაგნე მინაზე (22x22 მმ), 

რომელიც წინასწარ იყო გაცხელებული 400C-ზე. მტვრიანებს ჯვარედინი მოძრაობით 

თანაბრად ვანაწილებდით გლიცერინ - ჟელატინის ზედაპირზე. ნარევის მაქსიმალური 

გაჯირჯვების (400C-ზე 5 წუთის განმავლობაში) შემდეგ ვათვალიერებდით მიკროსკოპში. 

მტვრიანების იდენტიფიკაციისათვის გამოყენეულ იქნა თაფლოვანი მცენარეების 

მტვრიანების პრეპარატები და სხვადასხვა მცენარის მტვრიანების ატლასები. თითოეულ 

ნიმუშში დათვლილ იქნა 500-ზე მეტი მტვრიანა. მეტი სიზუსტისათვის მტვრიანების 

დათვლა ხორცილედებოდა სამჯერადად და თითოეული ნიმუშისათვის გამოთვლილ 

იქნა საშუალო მაჩვენებელი. მაჩვენებელი გამოთვლილია პროცენტებში და შედეგები 

მოცემულია დიაგრამა №1-№5-ში. შემცველობის მიხედვით მტვრიანები დავყავით 4 

ჯგუფად: დომინანტი მტვრიანები (45%-ზე მეტი), მეორადი მტვრიანები (16-45%), 
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მნიშვნელოვანი მინორული მტვრიანები (3- 15%), მინორული მტვრიანები (3%-ზე მეტი) 

[47,169,186]. 

 

საანალიზოდ აღებულ თაფლში დომინანტი მტვრიანების სურათები 

    

სურათი 1. თაფლში ფსევდო აკაციის Pseudi acacia ყვავილის მტვრიანა 

    

სურათი 2. თაფლში წაბლის Castanea sativa Mill. (Chestnut) ყვავილის მტვრიანა 

   

სურათი 3. თაფლში ცაცხვის  Tilia caucasica ყვავილის მტვრიანა 
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სურათი 4. თაფლში კაკლის  - Juglans regia ყვავილის მტვრიანა 

 

   

სურათი 5. თაფლში ჟოლოს - Rubus idaeus ყვავილის მტვრიანა 

 

   

სურათი 6. თაფლში ბაბუაწვერას - Taraxacum officinale ყვავილის მტვრიანა 

(მეორე სურათზე ბაბუაწვერას მტვრიანაზე დევს წაბლის მტვრიანა) 
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სურათი 7. თაფლში ტყის სამყურას - Trifolium medium ყვავილის მტვრიანა 

 

აკაციის თაფლის მტვრიანების ანალიზმა აჩვენა, რომ საანალიზოდ აღებულ 

თაფლის ნიმუშებში გამოვლენილია: აკაციის, ცაცხვის, ვაშლის, ჟოლოს, ქლიავის, 

ტყემლის, წყავის მტვრიანა.(დიაგრამა 1,2,3). 

 

 

დიაგრამა 1. იმერეთის რეგიონის აკაციის თაფლის 10 ნიმუშში მტვრიანების 

შემცველობა 
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დიაგრამა 2. გურიის რეგიონის აკაციის თაფლის 10 ნიმუშში მტვრიანების 

შემცველობა 

 

დიაგრამა 3. აჭარის რეგიონის აკაციის თაფლის 10 ნიმუშში მტვრიანების 

შემცველობა 

აკაციის თაფლის ყველა ნიმუშში დომინანტს  წარმოადგენს აკაციის მტვრიანა. 

მეორადი მტვრიანების სახით შეინიშნება ვაშლისა და ტყემლის მტვრიანა. ნიმუშებში: 

ACH11, ACH19, ACH23, ACH26, ACH29, მეორად  მტვრიანას წარმოადგენს ცაცხვი. ასევე 

ACH30 კვალის სახით აღინიშნება როდოდენდრონის მტვრიანა. რომელიც 

იდენტიფიცირებულია აჭარის, კერძოდ, ხულოს რაიონში მოწეული თაფლის ნიმუშში. 
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აკაციის მტვრიანების მაღალი შემცველობით გამოირჩევა ACH9 იმერეთის რაიონი და 

ACH21 - 95% აჭარის რაიონი. 

წაბლის თაფლის ნიმუშებში გვხვდება დომინანტი მტვრიანას სახით წაბლის 

მტვრიანები, მათი რაოდენობა 75%-დან 94%-მდეა, 5-დან 10%-მდე გვხვდება ცაცხვის, 

აკაციის, ტყის სამყურას, ქოლგოსნების, წყავისა და ქლიავის ყვავილის მტვრიანები. 

ცაცხვის მტვრიანები წაბლის თაფლის მხოლოდ მე-3 ნიმუშში გვხვდება 10%-ით, მე-7 

თაფლში - 7%-ია, მე-4, მე-5 და მე-6 ნიმუშში 5%-ით არის წარმოდგენილი. 5%-ზე ნაკლები 

რაოდენობით გვხვდება ყველა სხვა დანარჩენი მტვრიანა. 

 

დიაგრამა 4. წაბლის თაფლის 14 ნიმუშში მტვრიანების შემცველობა 

ჯარას თაფლში მტვრიანების ანალიზის შედეგები მიუთითებს საკვლევ რეგიონში 

ფუტკრების მიერ გამოყენებული რესურსების მრავალფეროვნებაზე. ჯარას თაფლში 

მტვრიანების ანალიზმა აჩვენა, რომ საანალიზოდ აღებული 18  ნიმუშიდან გამოვლინდა 

წაბლის, ცაცხვის, აკაციის, კაკლის, წყავის, ვაშლის, ჟოლოს, ქლიავის, სამყურასა და 

ბაბუაწვერას  მტვრიანა (ცხრილი 7). 

თაფლის 15 ნიმუშში წაბლის მტვრიანების შემცველობა 45-ზე მეტი იყო, 

მაგალითად, ქედის ნიმუშებში  47,5 – 96,89%, შუახევში 53,28 – 96,6 და ხულოში 46,19 – 

80,47%. ჯარას თაფლის 3 ნიმუშში (JH 1, JH 6 და JH 15) წაბლის მტვრიანა არ არის 

დომინანტური, მაგრამ მისი შემცველობა უფრო მაღალია, ვიდრე ცაცხვის, აკაციისა და 
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სხვა. (ცხრილი 7). როდოდენდრონის მტვრიანები იდენტიფიცირებულია - JH 1, JH 6, JH9, 

JH10, JH11, JH13, JH14, JH15, JH16 და JH17 ნიმუშებში.  მტვრიანების შემცველობა უფრო 

მაღალია 9, 13 და 16 ნიმუშში (JH9 – 4,45%, JH13 – 4,88 % და JH9 – 4,26%), სხვა ნიმუშებში 

მათი რაოდენობა 3%-ზე ნაკლებია.  

 

დიაგრამა 5. ჯარას თაფლის 18 ნიმუშში მტვრიანების შემცველობა 

    

სურათი 8.  როდოდენდრონის ყვავილი და მტვრიანა 

მიკროსკოპული ანალიზის შედეგებიდან გამომდინარე, შეგვიძლია დავასკვნათ, 

რომ ჯარას თაფლი შეიძლება კლასიფიცირდეს, როგორც პოლიფლორული თაფლი. 

მიუხედავად იმისა, რომ თაფლის 7, 8, 9, 10, 12 და 16 ნიმუშში, წაბლის მტვრიანების 

კონცენტრაცია ისეთივე მაღალია, როგორც მონოფლორული თაფლის  (73,36 – 96,89 %) 

შემთხვევაში იქნებოდა.  მტვრიანების მიკროსკოპული ანალიზის საფუძველზე 

დადასტურებულ იქნა თაფლის ბოტანიკური წარმოშობა და საანალიზოდ შერჩეულ იქნა 
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აკაციის თაფლი, სადაც ფსევდო აკაციის ყვავილის (Pseudi acacia) მტვრიანების 

რაოდენობა 45%-ზე მეტი იყო, წაბლის თაფლი - წაბლის ყვავილის მტვრიანები (Castanea 

sativa Mill)  75%-დან 94%-მდე რაოდენობით,  ხოლო ჯარას თაფლი იდენტიფიცირებულ 

იქნა, როგორც პოლიფლორული თაფლი. 

  

2.4. თაფლის ფიზიკურ-ქიმიური მახასიათებლების შესწავლა 

თაფლი შედის ევროპაში ყველაზე მეტად ფალსიფიცირებადი საკვები 

პროდუქტების ათეულში. მისი ფალსიფიკაციის ხერხები და მეთოდები ვრცელია, რაც 

უარყოფით გავლენას ახდენს თაფლის ხარისხსა და მომხმარებლის ჯანმრთელობაზე. 

იმისათვის, რომ ასეთი ღირებული პროდუქტი დაეცვათ, 1981 წელს მიიღეს კოდექსი 

თაფლის სტანდარტის შესახებ, რომელიც პერიოდულად იხვეწებოდა და ცვლილებები 

შეტანილ იქნა 1987, 2001 და 2019 წლებში. კოდექსის შექმნის მიზანი გახლდათ თაფლის 

წარმოებისა და შენახვის პირობების რეგულირება იმ პარამეტრების დადგენით, რომელიც 

განსაზღვრავდა თაფლის ხარისხს [87]. ამ უკანასკნელის განსაზღვრის კრიტერიუმები, 

ევრორეგულაციის მიხედვით იყოფა 2 ჯგუფად: პირველი, ორგანოლეპტიკური 

მახასიათებლები, რომლებიც მოიცავს თაფლის ფერის, გემოს, კონსისტენციისა და 

არომატის განსაზღვრას და მეორე, ფიზიკურ-ქიმიური მახასიათებლები (ტენიანობა, 

ნახშირწყლების შემცველობა, მჟავიანობა, pH, მინერალები, ელექტროგამტარობა, 

ვიტამინები, ცილები, ჰიდროქსიმეთილფურფუროლი, ორგანული მჟავების 

შემცველობა). ამ მახასიათებლებზე  გავლენას ახდენს როგორც ნექტრის ტიპი, ასევე 

კლიმატი, ნიადაგი და თაფლის დამუშავების მეთოდები[169]. 

მტვრიანების ანალიზის საფუძველზე თაფლის ნიმუშების ბოტანიკური 

წარმოშობის დადასტურების შემდეგ აკაციის, წაბლისა და ჯარას თაფლის ნიმუშებში 

განსაზღვრულ იქნა ევრორეგულაციით გათვალისწინებული ფიზიკურ-ქიმიური 

მახასიათებლები: წყლისა და მშრალი ნივთიერების შემცველობა, აქტიური მჟავიანობა, 

თავისუფალი მჟავების კონცენტრაცია, ელექტროგამტარობა, დიასტაზური აქტივობა, 

ცილისა და პროლინის რაოდენობა[36,46].  
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წყლის შემცველობა თაფლში ხარისხის განმსაზღვრელი ერთ-ერთი 

მნიშვნელოვანი  პარამეტრია.  რაც უფრო მეტია წყლის შემცველობა, მით უფრო მეტია 

შანსი თაფლის შენახვის პერიოდში სპირტული დუღილის პროცესის 

განვითარებისათვის, რაც იწვევს თაფლის ხარისხის გაუარესებას. წყლის მასური წილი 

ყველა თაფლისათვის უნდა იყოს არაუმეტეს 20% [73,74]. 

საანალიზოდ აღებული აკაციის თაფლის ნიმუშები მოყვითალო-ქარვისფერია, 

ხასიათდება აკაციის ყვავილისათვის დამახასიათებელი არომატით. ნიმუშებში წყლის 

მასური წილი, ევრორეგულაციისა და საქართველოში მოქმედი თაფლის შესახებ 

ტექნიკური რეგლამენტის თანახმად, ნორმის ფარგლებშია (არაუმეტეს 20%-სა), კერძოდ, 

16,9-დან 20%-მდე (დიაგრამა 6; 7; 8). მხოლოდ გამონაკლისს წარმოადგენს ACH8 

(ხარაგაულის), ACH11 (ლანჩხუთის) და ACH23 (ქედის) ნიმუში, სადაც მაჩვენებელი 

21,1%-ია. შედარებით დაბალი მაჩენებელი, 15,8% დაფიქსირდა სამტრედიის 

მუნიციპალიტეტში აღებულ ნიმუშში (დიაგრამა 6).  

სამივე რეგიონიდან აღებულ ნიმუშებში წყლის საშუალო მაჩვენებელი 

ფაქტობრივად მსგავსია, იმერეთის რეგიონი  18.83 %, გურიის რეგიონი 18.75 %  და აჭარის 

რეგიონი 18.74%. აკაციის თაფლში ხსნადი ნივთიერებების საერთო შემცველობა 78,9 – 

84,2 %-ის ფარგლებშია. 

 

დიაგრამა 6. იმერეთის რეგიონის აკაციის თაფლის წყლისა და მშრალი ნივთიერების 

შემცველობა 

19.1 19.3
15.8

19.4 17.1 19.9 18.2 20.1 19.5 19.9

80.9 80.7
84.2

80.6 82.9 80.1 81.8 79.9 80.5 80.1

ACH 1  ACH2 ACH3 ACH4 ACH5 ACH6 ACH7 ACH8 ACH9 ACH10

იმერეთის რეგიონის აკაციის თაფლი

წყლის მასური წილი (%) მშრალი ნივთიერების მასური წილი (%)
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დიაგრამა 7. გურიის რეგიონის აკაციის თაფლის წყლისა და მშრალი ნივთიერების 

შემცველობა 

 

დიაგრამა 8. აჭარის რეგიონის აკაციის თაფლის წყლისა და მშრალი ნივთიერების 

შემცველობა 

საანალიზოდ აღებული წაბლის თაფლის 14-ვე ნიმუში მუქი ფერისაა, აქვს 

მომწარო-მოტკბო გემო, სუსტი არომატი და ძალიან სპეციფიკური, წაბლის 

ყვავილისათვის დამახასიათებელი სუნი. წყლის შემცველობა წაბლის თაფლის 

ნიმუშებში იყო 17,8-დან 20,0 %-მდე (დიაგრამა 9.). ყველაზე მაღალი მაჩვენებელი 

20.1 19 19.5 17.8 19.7 19.3 18.08 17.5 18.7 17.5

79.9 81 80.5 82.2 80.3 80.7 81.92 82.5 81.3 82.2

ACH11 ACH12 ACH13 ACH14 ACH15 ACH16 ACH17 ACH18 ACH19 ACH20

გურიის რეგიონის აკაციის თაფლი

წყლის მასური წილი (%) მშრალი ნივთიერების მასური წილი (%)

20 20 21.1 20 17.5 18.1 18.7 18 17.1 16.9

80 80 78.9 80 82.5 81.9 81.3 82 82.9 83.1

ACH21 ACH22 ACH23 ACH24 ACH25 ACH26 ACH27 ACH28 ACH29 ACH30

აჭარის რეგიონის აკაციის თაფლი

წყლის მასური წილი (%) მშრალი ნივთიერების მასური წილი (%)
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ქობულეთში (ჩაქვში) მოპოვებულ თაფლში იყო, რაც რეგიონის მაღალი ფარდობითი 

ტენიანობით შეიძლება იყოს განპირობებული. შესაბამისად, წაბლის თაფლში შაქრის 

საერთო შემცველობა შეადგენს 80,0-82,3%-ს (საშუალო მაჩვენებელი 81,15%), რაც ასევე 

შეესაბამება რეგლამენტის მოთხოვნებს.  

 

დიაგრამა 9. წაბლის თაფლის ნიმუშებში წყლისა და მშრალი ნივთიერების შემცველობა 

ჯარას თაფლი წელიწადში ერთხელ, ჩვეულებრივ, იხილება შემოდგომის 

დასაწყისში, როდესაც ყვავილობის სეზონი დასრულდება. იქიდან გამომდინარე, რომ იგი 

შეიცავს მრავალი მცენარისა და ყვავილის თაფლს, ჯარას თაფლი შეიძლება 

განსხვავდებოდეს ფერით, გემოთი და არომატით. წყლის მასური წილი ჯარას თაფლში 

მერყეობდა 14.3-დან 18.6%-მდე (დიაგრამა10). მშრალი ნივთიერების მაღალი 

მნიშვნელობით (85-86%) გამოირჩევა მე-14, მე-15 და მე-17 ნიმუში.  

აჭარის რეგიონიდან აღებული აკაციის თაფლის ნიმუშებში წყლის შემცველობის 

საშუალო მაჩვენებელმა 18,77% შეადგინა, ხოლო ხსნადი ნივთიერებების საერთო 

შემცველობა 81,23%. ჯარას თაფლის ნიმუშებში წყლის შემცველობა 14,3%-დან 18,6%-მდე 

დიაპაზონში მერყეობს, შესაბამისად, ხსნადი ნივთიერებების მასური წილი 81,4%-დან - 

85%-მდეა. ე.ი. ჯარას თაფლში წყლის შემცველობის საშუალო მაჩვენებელი 17,13%-ია, 

ხოლო ხსნადი ნივთიერებისა - 82,87%.  წაბლის თაფლის ნიმუშებში წყლის შემცველობა 

18,2 - 20,9 % ფარგლებშია, საშუალო მაჩვენებელი კი 19,40 %-ია. შესაბამისად, ხსნადი 

ნივთიერებების მასური წილი 79,1-81,8 %, ხოლო საშუალო მაჩვენებელი 80,58 %-ია. 
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დიაგრამა10. ჯარას თაფლის ნიმუშებში წყლისა და მშრალი ნივთიერების შემცველობა 

 

დიაგრამა11. აკაციის, წაბლისა და ჯარას თაფლის ნიმუშებში წყლისა და მშრალი 

ნივთიერების შემცველობა 

 

დასავლეთ საქართველოში მოწეულ თაფლის ნიმუშებში წყლის შემცველობა 20%-

ზე ნაკლებია, კერძოდ, ყველაზე დაბალი მაჩვენებლით ჯარას თაფლის ნიმუშები 

გამოირჩევა - 17,13 %, მას მოსდევს აკაციის თაფლი - 18,77% და წაბლის თაფლი 19,40 % 

(დიაგრამა11),რაც სტანდარტით (თაფლის საერთაშორისო კომისია) დადგენილ ნორმაშია. 
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წყლის მასური წილი (%) მშრალი ნივთიერების მასური წილი (%)
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აკაციის თაფლი წაბლის თაფლი ჯარას თაფლი

აკაციის, წაბლისა და ჯარას თაფლის წყლისა და მშრალი 

ნივთიერების მასუეი წილი (საშუალო მაჩვენებელი)

წყლის მასური წილი (%) მშრალი ნივთიერების მასური წილი (%)
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წყლის დაბალი შემცველობა უზრუნველყოფს თაფლის სტაბილურობასა და მდგრადობას 

ფერმენტული პროცესების მიმართ. 

 თავისუფალი მჟავების შემცველობა მნიშვნელოვანი მარკერია თაფლის სიმწიფის 

განსაზღვრისას. ასევე, ასახავს თაფლის შენახვის პერიოდში მიმდინარე ცვლილებებს 

[145,153]. მისი მნიშვნელობა დაკავშირებულია თაფლში არსებულ ორგანულ მჟავებთან, 

რომლებიც წონასწორულ თანაფარდობაშია თაფლში არსებულ ესთერებთან, 

ლაქტონებთან და ზოგიერთ იონთან, როგორებიცაა: ფოსფატები, სულფატები და 

ქლორიდები. მჟავიანობის მომატებებული მაჩვენებელი ასევე შეიძლება აჩვენებდეს იმ 

ფაქტს, რომ რაღაც ეტაპზე თაფლში მიმდინარეობდა დუღილის პროცესი და 

წარმოქმნილი სპირტი გარდაიქმნა ორგანულ მჟავად [29,100,128]. 

თაფლში მჟავიანობა შედარებით დაბალია, მაგრამ მნიშვნელოვანია თაფლის 

გემოს ფორმირებისათვის. თაფლის მჟავიანობა გამოიხატება მილიეკვივალენტებში კგ-ზე 

[72]. საანალიზოდ წარმოდგენილ ნიმუშებში მჟავიანობა 50 ერთეულზე ნაკლებია, 

კერძოდ, იმერეთის აკაციის თაფლის ნიმუშებში საშუალო მაჩვენებელი 15,45 მლექვივ/კგ,  

აჭარის ნიმუშებში 18,22 მილიექვივალენტი მჟავისა/კგ თაფლში  და შედარებით მაღალია 

გურიის ნიმუშებში 20,2 მილიექვივალენტი მჟავისა/კგ თაფლში.   

წაბლის თაფლში კი  20,8-44,6 მილიექვალენტი მჟავისა/კგ დიაპაზონშია 

(დიაგრამა12). ჯარას თაფლის საერთო მჟავიანობის ანალიზის შედეგები ნაჩვენებია მე-5 

ცხრილში. კერძოდ, საერთო მჟავიანობის მაჩვენებელი მერყეობდა 20,96-დან 28,5 

მექვივალენტი მჟავისა /კგ-მდე, ხოლო აკაციის თაფლში შემცველობა 11,2-28,5 

მილიექვალენტი მჟავისა/კგ-ის ფარგლებშია (დიაგრამა 13).  
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დიაგრამა12. აკაციის თაფლის ნიმუშების  საერთო მჟავიანობა 

 

დიაგრამა13. წაბლის თაფლის ნიმუშების  საერთო მჟავიანობა 

11.2
15.02

22.73
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13.3
16.15

13.2
18

14.3
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20.8
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19.56
28.5

23
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ACH14
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ACH18
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ACH21
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ACH29

საერთო მჟავიანობა - მილიექვივალენტი 

მჟავისა/კგ თაფლში

27.88

30.34

22.96

43.36

26

32.8

27.88

32.8

29.52

31.98

37

44.6

21.2

20.8

CH – 1
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CH – 3

CH – 4

CH – 5
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CH – 7

CH – 8

CH – 9

CH – 10

CH – 11

CH – 12

CH – 13

CH – 14

საერთო მჟავიანობა - მილიექვივალენტი მჟავისა/კგ 

თაფლში
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დიაგრამა14. ჯარას თაფლის ნიმუშების საერთო მჟავიანობა 

 

დიაგრამა15. აკაციის, წაბლისა და ჯარას თაფლის ნიმუშების  საერთო 

მჟავიანობის საშუალო მაჩვენებელი 

მიღებული შედეგების საშუალო მაჩვენებლების შეჯერებით, საერთო მჟავიანობა 

შედარებით დაბალია აკაციის თაფლში - 17,96, შემდეგ მაჩვენებელი იმატებს ჯარას 

თაფლში 25,2 და შედარებით მაღალია წაბლის ნიმუშებში 30,65 ერთეული(დიაგრამა 15).  

pH არის თაფლის ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი მახასიათებელი [48], რადგან იგი 

გავლენას ახდენს თაფლის ტექსტურაზე, სტაბილურობასა და შენახვის ვადაზე [19,59]. 

კერძოდ, ხელს უშლის მიკრობიოლოგიური პროცესების განვითარებას [39]. თაფლში pH  

მნიშვნელობა Codex Alimentarius Commission-ის მიერ არ არის განსაზღვრული [153]. მისი 
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8
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თავისუფალი მჟავიანობა - მილიექვივალენტი მჟავისა/კგ 

თაფლში

17.96

25.2

30.65

აკაციის თაფლი ჯარას თაფლი წაბლის თაფლი

აკაციის, ჯარასა და წაბლის თაფლში საერთო 

მჟავიანობა (საშუალო მაჩვენებელი) 

საერთო მჟავიანობა - მილიექვივალენტი მჟავისა/კგ თაფლში
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მაჩვენებელი, ძირითადად,  3,2-დან 4,5-მდეა. მისი მნიშვნელობა ბევრ ფაქტორზეა 

დამოკიდებული, მათ შორის, ნექტრისა და ნიადაგის pH-იც   [115].  

საანალიზოდ წარმოდგენილი აკაციის თაფლის ნიმუშებში pH-ის მაჩვენებელი 

თითქმის მსგავსია. კერძოდ, იმერეთის აკაციის თაფლში 3,64-4,14, გურიის ნიმუშებში 

3,58-4,25 და აჭარის ნიმუშებში 3,61-4,08 (დიაგრამა 16).  წაბლის თაფლის ნიმუშებში pH   -  

4,5-დან   4,97-მდე (დიაგრამა 17),  ჯარას ნიმუშებში კი pH   -  4,23-დან   -   5,63-მდეა (დიაგრამა 

18), რაც სტანდარტთან შესაბამისობაშია (pH 3.40–6.10) [194].  

თაფლში ელექტროგამტარობის მაჩვენებელი მჭიდროდ არის დაკავშირებული 

თაფლის ბოტანიკურ წარმოშობასთან, ასევე მჟავიანობისა და მინერალების 

მაჩვენებელთან. თაფლის შესახებ რეგლამენტის შესაბამისად ყვავილოვანი 

თაფლისათვის მისი მაჩვენებელი ≤0,800 მლს/სმ მაშინ, როცა წაბლის თაფლისათვის მისი 

მნიშვნელობა >0,800 მლს/სმ-ზე მეტია [67,116,134,189]. შესაბამისად, 

ელექტროგამტარობის ინდექსი, ყველა სხვა პარამეტრთან ერთად, არის მთავარი მარკერი 

თაფლის ბოტანიკური წარმოშობის დასადასტურებლად [67,110]. 

   

 

დიაგრამა 16. იმერეთის რეგიონის აკაციის თაფლში pH და ელექტროგამტარობა 
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დიაგრამა 17. გურიის რეგიონის აკაციის თაფლში pH და ელექტროგამტარობა 

აკაციის თაფლის ნიმუშებში ელექტროგამტარობის მაჩვენებლის ზღვარი მსგავსია. 

კერძოდ, მინიმალური  მნიშვნელობა დაფიქსირდა 0,152 მლს/სმ (საშუალო მაჩვენებელი) 

იმერეთის, 0,154 მლს/სმ (საშუალო მაჩვენებელი) გურიისა და აჭარის რეგიონის 

ნიმუშებისათვის. მაქსიმალური მაჩვენებელი 0,29 მლს/სმ (საშუალო მაჩვენებელი) 

იმერეთის, 0,285 მლს/სმ (საშუალო მაჩვენებელი) გურიისა და 0,282 მლს/სმ (საშუალო 

მაჩვენებელი) აჭარის თაფლებისათვის(დიაგრამა 16,17,18).  

 

დიაგრამა 18. აჭარის რეგიონის აკაციის თაფლში pH და ელექტროგამტარობა 

 

3.95

3.79

3.58

3.69

4.18

3.82

3.85

3.95

4.25

4

0.285

0.154

0.202

0.174

0.221

0.324

0.313

0.202

0.222

0.201

ACH11

ACH12

ACH13

ACH14

ACH15

ACH16

ACH17

ACH18

ACH19

ACH20

pH ელექტროგამტარობა მლს/სმ

3.61

3.7

3.79

4.06

4.1

4.01

3.84

3.68

4.79

4.08

0.162

0.154

0.203

0.219

0.282

0.172

0.188

0.213

0.177

0.237

ACH21

ACH22

ACH23

ACH24

ACH25

ACH26

ACH27

ACH28

ACH29

ACH30

pH ელექტროგამტარობა მლს/სმ



58 
 

 

დიაგრამა 19. წაბლის თაფლში pH და ელექტროგამტარობა 

 

დიაგრამა 20. ჯარას თაფლში pH და ელექტროგამტარობა 
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ელექტროგამტარობის მნიშვნელობები საანალიზოდ აღებულ წაბლის თაფლში  

იცვლებოდა 1,036-დან - 1,9162 მლს/სმ-მდე (დიაგრამა 19),  რაც შეეხება ჯარას თაფლის 

ნიმუშებს, ის 1.071-დან 1.706 მლს/სმ-მდეა (დიაგრამა 20). 

 

დიაგრამა 21. აკაციის, წაბლისა და ჯარას თაფლში pH და ელექტროგამტარობა 

ელექტროგამტარობის საშუალო მაჩვენებლებით ჯარასა და წაბლის თაფლის 

ნიმუშები თითქმის მსგავსია, შესაბამისად,  1,2441 და 1.43 მილისიმენსი/სმ, მაგრამ მეტად 

მცირეა აკაციის თაფლში-0,2293, რაც ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი  განმასხვავებელი 

მარკერია სხვა თაფლებთან მიმართებით (დიაგრამა 21). 

თაფლის ამინომჟავური შემადგენლობა მთლიანად არის დამოკიდებული თაფლის 

ბოტანიკურ წარმოშობაზე [59] და ამიტომ მისი ხარისხობრივი და რაოდენობრივი 

შემცველობა წარმატებით გამოიყენება, როგორც თაფლის ნატურალობისა და ხარისხის 

მაჩვენებელი. თაფლში ამინომჟავების მასური წილი დაახლოებით 1%-ია. მის 

შემადგენლობაში შედის გლუტამინის მჟავა, ასპარაგინის მჟავა, გლიცინი, ტრეონინი, 

ჰისტიდინი, გლუტამინი, პროლინი და სხვა, მაგრამ მათ შორის უფრო მეტია პროლინი, 

რომელიც ძირითადად წარმოიქმნება ფუტკრის მიერ ნექტრის დამუშავებისას. მისი 

შემცველობა დამოკიდებულია ფუტკრის მიერ ნექტრის დამუშავების დროზე და, 

შესაბამისად, თაფლის წარმოშობაზე. იგი შეადგენს ამინომჟავების მთლიანი მასის 

დაახლოებით 50-85%-ს და მისი კონცენტრაცია სხვადასხვა თაფლში განსხვავებულია 

აკაციის 

თაფლი

წაბლის 

თაფლი

ჯარას 

თაფლი 

აკაციის, წაბლისა და ჯარას თაფლში 

ელექტროგამტარობისა და pH საშუალო მაჩვენებლები

ელექტროგამტარობა მლს/სმ pH
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[46]. რეგულაცია განსაზღვრავს პროლონის შემცველობას თაფლში და ის არ უნდა იყოს 

180 მგ/კგ-ზე ნაკლები [66].  

 

დიაგრამა 22 . აკაციის თაფლში პროლინის შემცველობა 

 

დიაგრამა 23. ჯარას თაფლის ნიმუშებში პროლინის შემცველობა 

მიღებული შედეგების შეჯერებით აკაციის თაფლის ნიმუშებში პროლინის 

შემცველობა 357-დან 1247 -მდე მგ/კგ იმერეთის ნიმუშებში (საშუალო მაჩვენებელი 991,8 

მგ/კგ), გურიის თაფლში 546-დან 1456-მდე მგ/კგ (საშუალო მაჩვენებელი 1028,43 მგ/კგ) და 

აჭარის თაფლში 653-დან 1380-მდე მგ/კგ (საშუალო მაჩვენებელი 1213,88 მგ/კგ). საშუალო 
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მაჩვენებლის მიხედვით, პროლინის შემცველობა შედარებით დაბალია იმერეთის 

რეგიონში, მას მოსდევს გურიისა და აჭარის რეგიონები (დიაგრამა 22 ). 

ჯარას თაფლის ნიმუშებში პროლინის შემცველობა მერყეობდა 761,28-დან 1372,29 

მგ/კგ-მდე (დიაგრამა 23). პროლინის ყველაზე დაბალი კონცენტრაცია - JH-2 (761,28 მგ/კგ) 

და JH-3 (790,62 მგ/კგ) - დაფიქსირდა ქედის თაფლის ნიმუშებში. ხოლო ყველაზე მაღალი 

რაოდენობა დაფიქსირდა ხუთ ნიმუშში, JH - 5 (12498.39 მგ/კგ) და JH - 7 (1311,06 მგ/კგ), JH 

- 12 (1234.9 მგ/კგ), JH - 13 (1208.16 მგ/კგ) და JH - 18 (1372.29 მგ/კგ) (დიაგრამა 23).  

 

დიაგრამა 24. წაბლის თაფლის ნიმუშებში პროლინის შემცველობა 

წაბლის თაფლში პროლინის შემცველობა 557,82 მგ/კგ-დან 1938,86 მგ/კგ-მდეა. 

შედარებით დაბალი მაჩვენებელია გურიის, ასკანის ნიმუშში - 557,82 მგ/კგ, 803,13 მგ/კგ 

ქედა, ოტოლაძეების თაფლში და 980,67 მგ/კგ წყალტუბოს (ნამახვანი) ნიმუშში. 1300 

ერთეულის ფარგლებშია იმერეთის (ბაღდათი, ზეგანი), ქობულეთისა (CH5) და ქედის 

რამდენიმე ნიმუშში (CH3 და CH4). წარმოდგენილ ნიმუშებს შორის ყველაზე მაღალი 

მაჩვენებელი დაფიქსირდა ქედის, სოფელ ჯალაბაშვილების თაფლში - 1938,86 მგ/კგ 

(დიაგრამა 24 ). 

№22, №23, №24 და №25 დიაგრამა გვიჩვენებს, რომ ჯარას თაფლის ყველა ნიმუშში 

პროლინის შემცველობა საკმაოდ მაღალი იყო, წაბლის თაფლის ნიმუშებში პროლინის 

კონცენტრაცია   557,82-დან  - 1938,86 მგ/კგ-მდეა, ხოლო აკაციის თაფლში 357 – 1556,1 

მგ/კგ. წარმოდგენილ ნიმუშებს შორის პროლინის ყველაზე დაბალი მაჩვენებელი 
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დაფიქსირდა აკაციის თაფლში 357 მგ/კგ და ყველაზე მაღალი  _ წაბლის თაფლში  1938,86 

მგ/კგ.  საშუალო მაჩვენებლის მიხედვით, აკაციისა და ჯარას თაფლის ნიმუშებში 

პროლინის შემცველობა თითქმის თანაბარია (1078,04 მგ/კგ და 1063,22 მგ/კგ), შედარებით 

მეტია 1277,21 მგ/კგ წაბლის თაფლში (დიაგრამა 25).  

 

დიაგრამა 25. აკაციის, წაბლისა და ჯარას თაფლის ნიმუშებში პროლინის 

საშუალო შემცველობა 

დიასტაზური აქტივობა არის თაფლის ხარისხის ერთ-ერთი განმსაზღვრელი 

ფაქტორი [77]. თაფლში გვხვდება გლუკოოქსიდაზები, α და β ამილაზები, α და β 

გლუკოზიდაზები, ასევე _ პროტეაზა. თაფლი ერთმანეთისაგან განსხვავდება 

ფერმენტების შემადგენლობითა და რაოდენობით, რადგან მათი შემცველობა მთლიანად 

დამოკიდებულია როგორც ნექტრის შეგროვების პერიოდზე, ასევე ფუტკრის კოლონიის 

ფიზიოლოგიურ ასაკსა და ნიმუშის შენახვის პირობებზე. α და β ამილაზები ანუ 

დიასტაზები - ეს ის ფერმენტებია, რომლებიც შედარებით დიდი რაოდენობით გვხვდება 

თაფლში და მათი შემცველობა დამოკიდებულია ბოტანიკურ და გეოგრაფიულ 

წარმომავლობაზე. [77]. დიასტაზა სახამებელს შლის მალტოზად [66,108,194]. 

დიასტაზური (ამილოლიზური) აქტივობა იზომება შადეს სკალის მიხედვით და ყველა 

სახის თაფლისათვის უნდა იყოს არანაკლებ 8 ერთეულისა.  

ანალიზის შედეგად აკაციის თაფლის 30 ნიმუშიდან 15 ნიმუშში (ACH 3, 7, 8, 13, 14, 

15, 16, 17, 21, 22, 24, 25, 27, 28, 29) მისი მაჩვენებელი 8-ზე ნაკლებია. დიასტაზური 

აქტივობის ყველაზე მაღალი მაჩვენებელი დაფიქსირდა გურიის რეგიონის მეათე 
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ნიმუშში - 20, აჭარის  ოცდამესამე - 15, ოცდამეექვსე - 12 და ოცდამეათე ნიმუშში - 18 

ერთეული. დიასტაზური აქტივობის 8 ერთეულზე მეტი მაჩვენებლის გამოკლებით 

დანარჩენ 15 ნიმუშში მაჩვენებელი განისაზღვრა 13,3 ერთეულით (საშუალო 

მაჩვენებელი) (დიაგრამა 26).   

 

დიაგრამა 26. აკაციის თაფლში დიასტაზური აქტივობა 

წაბლის თაფლის 14 ნიმუშიდან მხოლოდ 3 თაფლში დაფიქსირდა 8 ერთეული, ეს 

გახლავთ ქედის რაიონის 2 სოფლის, ხარაულასა და დანდალოს, ნიმუში, ასევეა 

ქობულეთის ნიმუშში. ყველა დანარჩენ შემთხვევაში ის 8-ზე მეტია (11-დან 25-მდე) 

(დიაგრამა 27).  

 

დიაგრამა 27. წაბლის თაფლში დიასტაზური აქტივობა 
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დიაგრამა 28. ჯარას თაფლში დიასტაზური აქტივობა 

 ჯარას თაფლში დიასტაზური აქტივობის მაჩვენებელი 9-დან 27-მდეა,  

განსაკუთრებით აღსანიშნავია, შუახევის თაფლის ნიმუშები, რომლებშიც გაცილებით 

მაღალია აქტივობის მაჩვენებელი, შესაბამისად, ფერმენტების კონცენტრაცია (დიაგრამა 

28). ჯარას თაფლის ნიმუშებში ასეთი კანონზომიერება მართებულია, რადგანაც ტყეში 

თაფლოვან მცენარეთა არსენალია.  

 

დიაგრამა 29. აკაციის, წაბლისა და ჯარას თაფლში დიასტაზური აქტივობა 

საანალიზოდ აღებულ თაფლის ნიმუშებში დიასტაზური აქტივობა გაცილებით 

მაღალია, ვიდრე 8 ერთეული, კერძოდ, აკაციის თაფლისათვის 8-დან 30-მდეა (საშუალო 

მაჩვენებელი: 11.91 ერთეულია), თითქმის მსგავსია წაბლისა და ჯარას თაფლის 

შემთხვევაში 8-დან 27-მდე (საშუალო მაჩვენებელი:  16.42 - 16.44) (დიაგრამა 29). 
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დიაგრამა 30. აკაციის თაფლის ნიმუშებში ცილის შემცველობა 

თაფლში ცილის კონცენტრაცია ძალიან მცირეა, იგი ძირითადად ფუტკრის მიერ ხვდება, 

შესაბამისად, მისი შემცველობა დამოკიდებულია ფუტკრის მიერ თაფლის 

გადამუშავების დროსა და ხარისხზე. მისი შემცველობა საანალიზოდ აღებული აკაციის 

თაფლის ნიმუშებში 0,16 – 0,39%-ის ფარგლებშია. შედარებით მაღალი მაჩვენებლით 

გამოირჩევა იმერეთის ერთი (აკაციის თაფლი 8) ნიმუში - 0,39%, გურიის 3 ნიმუში 

(აკაციის თაფლი 13 (0,37%), 17 (0,37%) და 18 (0,39%)) და აჭარის 1 ნიმუში (აკაციის  თაფლი 

8 (0,39%) (დიაგრამა 30). 
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დიაგრამა 31. წაბლის თაფლის ნიმუშებში ცილის შემცველობა 

 

დიაგრამა 32. ჯარას თაფლის ნიმუშებში ცილის შემცველობა 

  

დიაგრამა 33. აკაციის, წაბლისა და ჯარას თაფლის ნიმუშებში ცილის შემცველობა  
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დასავლეთ საქართველოში მოწეული თაფლების ფიზიკურ-ქიმიური 

                                      მახასიათებლები                                             ცხრილი №4 

ფიზიკურ-ქიმიური მახასიათებლები 
დასავლეთ საქართველოში მოწეული თაფლი 

აკაციის თაფლი წაბლის თაფლი ჯარას თაფლი 

წყლის შემცველობა % 18,77 19,4 17,13 

მშრალი ნივთიერებების მასური 

წილი, გ/100 გ 
81,23 80,58 82,87 

საერთო მჟავიანობა 

მლიექვივალენტი მჟავისა/კგ 

თაფლში 

17,0 30,65 25,2 

ელექტროგამტარობა მლს/სმ 0,2293 1,430 1,2551 

pH 3,93 4,7 5,06 

პროლინი მგ/კგ 1078,04 1277,21 1063,22 

ცილა % 0,3 0,37 0,56 

დიასტაზური აქტივობა  

(შადეს სკალის მიხედვით) 
10,65 16,43 21,14 

 

წალის თაფლში ცილის შემცველობა თითქმის მსგავსია (0,24%-დან 0,46%-მდეა), 

მკვეთრი სხვაობა ნიმუშებს შორის არ ფიქსირდება. შედარებით დაბალი მაჩვენებელია 

წაბლის თაფლის მე-13 ნიმუშში (ბაღდათი, ზეგანი)(დიაგრამა 31).  

ჯარას თაფლის ნიმუშებში ცილის შემცველობა მერყეობდა 0,31-დან 0,91%-მდე 

(დიაგრამა 32). ცილის მაღალი კონცენტრაცია, თითქმის 1%-მდე, ფიქსირდება ქედისა 4 

(JH2, JH3, JH4 JH და ხულოს 1 ნიმუშში (JH14). 

მიღებული შედეგების შეჯერებით აკაციის თაფლში ცილის შემცველობის საშუალო 

მაჩვენებელი 0,3 %-ია, წაბლის თაფლის ნიმუშებში 0,37%, ხოლო ჯარას ნიმუშებში 0,56%-

ია (დიაგრამა 33 ). 

დასავლეთ საქართველოში მოწეული აკაციის, წაბლისა და ჯარას თაფლის 

ფიზიკურ-ქიმიური მახასიათებლების საშუალო მაჩვენებლები მოცემულია №4 ცხრილის 

სახით. განსაზღვრული მახასიათებელების მნიშვნელობებით (სხვა ქრომატოგრაფიულ 
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კვლევებთან ერთად) შევძლებთ, დავადასტუროთ დასავლეთ საქართველოში მოწეული 

თაფლის ნატურალობა და წარმოშობა. 

 

2.5. დასავლეთ საქართველოში მოწეული თაფლის ნახშირწყლების 

კვლევა HPLC რეფრაქტომეტრული დეტექტირების მეთოდით 

ნახშირწყლები თაფლის მეტად მნიშვნელოვანი კომპონენტია და ძირითადად 

წარმოდგენილია მონო და დისაქარიდების სახით.  თაფლში ნახშირწყლების 

ხარისხობრივ და რაოდენობრივ შემცველობას, უპირველეს ყოვლისა, მისი ბოტანიკური 

და გეოგრაფიული წარმოშობა განაპირობებს. თუმცა, ნახშირწყლების რაოდენობას ასევე 

განსაზღვრავს ისეთი ფაქტორები, როგორებიცაა ამინდი, თაფლის დამუშავების 

მეთოდები და შენახვის პირობები [43,57,115]. 

თაფლში ნახშირწყლების იდენტიფიკაცია განხორციელდა მაღალი წნევის 

სითხური ქრომატოგრაფიის მეთოდით, HPLC-Waters Breeze RI Detector 2414 ხელსაწყოს 

გამოყენებით. სვეტი - Carbohydrate, სვეტის ტემპერატურა 40oC  მობილურ ფაზა 80 %-იანი 

აცეტონიტრილი (Merck; Sigma-Aldrich), დეტექტირება RI. 

ცალკეული ნაერთების იდენტიფიკაციისა და რაოდენობრივი ანალიზისათვის 

გამოყენებულ იქნა ჩვენს ხელთ არსებული სტანდარტული ნაერთები: გლუკოზა, 

ფრუქტოზა, მალტოზა და საქაროზა. პიკების იდენტიფიცირება განხორციელდა მათი 

შეკავების დროის მიხედვით, ხოლო მიღებული შედეგების გადაანგარიშება _ 

სტანდარტული ნაერთების საკალიბრო მრუდის მიხედვით (ცხრილი 5). 

ნახშირწყლების სტანდარტების ქრომატოგრაფიული მახასიათებლებიცხრილი 5 

Name Time R R^2 Standard Error Equation 

Fructose 4.344 0.999791 0.999582 1.577167e+004 Y = 4.36e+005 X + 6.44e+003 

Glucose 5.351 0.999930 0.999860 2.187388e+004 Y = 8.71e+005 X + 8.93e+003 

Sucrose 7.236 0.999894 0.999788 2.178549e+004 Y = 8.47e+005 X + 8.89e+003 

Maltose 8.640 0.999877 0.999753 1.705166e+004 Y = 6.14e+005 X + 6.96e+003 
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საანალიზოდ აღებულ იქნა 5 გ თაფლის ნიმუში, რომელიც გავხსენით 40 მლ. 

წყალში, წყალხსნარი რაოდენობრივად გადაგვქონდა 100 მლ მოცულობის მზომ კოლბაში 

და ვუმატებდით 25 მლ მეთანოლს. კოლბის მოცულობა გამოხდილი წყლით მიგვყავდა 

ნიშანხაზამდე. საანალიზოდ მომზადებულ ნიმუშს ვფილტრავდით 0,45 მიკრონის ზომის 

მემბრანულ ფილტრში და  შემდეგ ვახდენდით ნიმუშების ქრომატოგრაფიულ კვლევას. 

 

სურათი 9. თაფლის ნახშირწყლების საერთო ქრომატოგრამა 

აკაციის თაფლის ნიმუშებში იდენტიფიცირებულ იქნა ფრუქტოზა, გლუკოზა და 

საქაროზა. მიღებული შედეგების შეჯერებით საანალიზოდ აღებულ 30-ვე ნიმუშში 

დომინანტი ნახშირწყალი არის ფრუქტოზა, მისი რაოდენობა იმერეთის რეგიონის 

ნიმუშებში 34,2 – 49,78%-ის ფარგლებშია (საშუალო მაჩვენებელი - 42,44%) (დიაგრამა 35).  

გურიის რეგიონის ნიმუშებში 41,4-44,82%-ის ფარგლებში (საშუალო მაჩვენებელი - 

42,98%) (დიაგრამა 36) და აჭარის რეგიონის ნიმუშებში 41,5-45,5% (საშუალო მაჩვენებელი 

- 43,18%) (დიაგრამა 37). რაც შეეხება გლუკოზის შემცველობას, მისი საშულო 

მაჩვენებელი იმერეთის რეგიონის თაფლებში - 33,46% (26,94-დან 36,14% -მდე) (დიაგრამა 

35), გურიის რეგიონის ნიმუშებში - 35,24% (30,47%-დან 36,86%-მდე) (დიაგრამა 36) და 

34,3% (31,82%-დან 35,4%-მდე) აჭარის რეგიონის ნიმუშებისათვის (დიაგრამა 37).  
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დიაგრამა 35. იმერეთის რეგიონის აკაციის თაფლის ნახშირწყლების შემცველობა (%) 

 

დიაგრამა 36 გურიის რეგიონის აკაციის თაფლის ნახშირწყლების შემცველობა (%) 

თაფლში საქაროზის რაოდენობა მნიშვნელოვანი პარამეტრია თაფლის 

ნატურალობის დადასტურებისათვის, რადგანაც თაფლის შესახებ ტექნიკურ 

რეგლამენტში მითითებულია, რომ საქაროზის შემცველობა არ უნდა აღემატებოდეს 5%-

ს [99]. საქაროზის შემცველობის საშუალო მაჩვენებელი სამივე რეგიონის აკაციის თაფლის 

ნიმუშებისათვის 1,26-1,44-ია, რაც ნორმის ფარგლებშია. მიღებული შედეგებით, 

ფრუქტოზის  შემცველობა (საშუალო მაჩვენებლის მიხედვით) შედარებით მეტია აჭარის 

რეგიონის თაფლებში, ხოლო გლუკოზის შემცველობა _ გურიის ნიმუშებში.   
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დიაგრამა 37. აჭარის რეგიონის აკაციის თაფლის ნახშირწყლების შემცველობა (%) 

 

დიაგრამა 38. ჯარას თაფლის ნახშირწყლების შემცველობა (%) 

ჯარას თაფლში მონოსაქარიდების (ფრუქტოზა და გლუკოზა) საერთო შემცველობა 

შეადგენს დაახლოებით 75%-ს, ხოლო დისაქარიდების 10-15%-ს . ჯარას თაფლის 

ნიმუშებში იდენტიფიცირებულ იქნა ფრუქტოზა, გლუკოზა, საქაროზა და მალტოზა. მათ 
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შედარებისას შეიძლება დავასკვნათ, რომ ჯარას თაფლის ნიმუშებში ფრუქტოზის 
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კონცენტრაცია იყო 44,5 - 56,4%, ხოლო გლუკოზის 27,8 - 37,07 % (დიაგრამა 38). 

საანალიზოდ აღებულ ჯარას თაფლის ნიმუშებში, მაჩვენებლების საშუალო 

მნიშვნელობის გათვალისწინებით, დომინანტი ნაერთია ფრუქტოზა (38,94%), მას 

მოსდევს გლუკოზა (31,65%).  

 

დიაგრამა 39. წაბლის თაფლის ნახშირწყლების შემცველობა 

საქაროზა იდენტიფიცირებული იყო მხოლოდ 8 ნიმუშში - JH -2, JH - 3, JH - 10, JH 

- 13, JH - 16, JH - 17  0,065-დან 0,403%-მდე დიაპაზონში. მალტოზა იდენტიფიცირებული 

იყო მხოლოდ 2 ნიმუშში JH - 12 და Jh – 15 (დიაგრამა 38). მალტოზის შემცველობა იყო 

2,006 და 1,8%. საქაროზასა და მალტოზის შემცველობა მნიშვნელოვნად დაბალია, ვიდრე 

ფრუქტოზისა და გლუკოზის შემცველობა. 

წაბლის თაფლის ნიმუშებში ნახშირწყლებიდან  დომინანტი  არის ფრუქტოზა. იგი 

წარმოადგენს ნახშირწყლების საერთო რაოდენობის 50 – 55 %-ს. ხოლო 35 – 42 % არის 

გლუკოზა, საქაროზა საერთო შემცველობის 1.4 -2.75 %-ია, მალტოზა კი 2.4-7. 5 %. უნდა 

აღინიშნოს, რომ საქაროზა არცერთ ნიმუშში არ აღემატება 2,75%-ს, რაც ასევე ადასტურებს 

ყველა ნიმუშის ნატურალობას (დიაგრამა 39). ჯარას თაფლის ნიმუშებისაგან 

განსხვავებით წაბლის თაფლის ყველა ნიმუშში იდენტიფიცირებულია საქაროზა და 

მალტოზა. 
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თაფლის ხარისხის შეფასებისას ასევე მნიშვნელოვანი მაჩვენებელია 

ფრუქტოზა/გლუკოზისა (F/G) და გლუკოზა/წყლის (G/W) თანაფარდობა. თაფლი მაშინ 

კრისტალდება, როცა ფრუქტოზისა და გლუკოზის თანაფარდობის მაჩვენებელი 1-ზე 

ნაკლებია, რაც იმაზე მიუთითებს, რომ მოცემულ თაფლში გლუკოზის შემცველობა 

ჭარბობს ფრუქტოზისას [77]. საანალიზოდ აღებულ აკაციის თაფლის ნიმუშებში 

ფრუქტოზა/გლუკოზის ფარდობის საშუალო მაჩვენებელი პირველი 10 თაფლის 

ნიმუშისათვის (აჭარის რეგიონი) 1,27-ია, მეორე 10 ნიმუშისათვის ( ACH11 – ACH20) არის 

1,22 და 1,25-ია იმერეთის თაფლში (დიაგრამა 39), რაც კარგი მახასიათებელია აკაციის 

თაფლისთვის.  

 

 

 

დიაგრამა 39. აკაციის თაფლში ფრუქტოზა/გლუკოზისა და გლუკოზა/წყლის 

თანაფარდობა. 
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დიაგრამა 40. წაბლის თაფლში ფრუქტოზა/გლუკოზისა და გლუკოზა/წყლის 

თანაფარდობა. 

ასევე, მეტად მნიშვნელოვანია გლუკოზისა და წყლის თანაფარდობის მაჩვენებელი 

აკაციის თაფლის წარმოდგენილი ნიმუშიდან 7-ში - ACH3, ACH5, ACH14, ACH18, ACH20, 

ACH28 და ACH30-ში - გლუკოზისა და წყლის ფარდობის მაჩვენებელი 2,03 – 2,11-ის 

ფარგლებშია, რაც კრისტალიზაციის პროცესის განვითარების მაჩვენებელია. იმერეთის 

რეგიონის 3 ნიმუშში (ACH7, ACH8, ACH10), ასევე აჭარის რეგიონის 3 ნიმუშში (ACH21, 

ACH22, ACH23) ფარდობის მაჩვენებელი 1,7-ზე ნაკლებია, სადაც კრისტალიზაციის 

პროცესის წარმართვის შანსი ნაკლებია ან სუსტად წარიმართება. თაფლის დანარჩენ 

ნიმუშებში კი ფარდობის მაჩვენებელი 1,74-დან 1,94-მდეა.  

 

დიაგრამა 41. ჯარას თაფლში ფრუქტოზა/გლუკოზისა და გლუკოზა/წყლის 

თანაფარდობა. 
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წაბლის თაფლის წარმოდგენილ ნიმუშებში ორივე ფარდობის მახასიათებელი 

საკმაოდ მაღალია. კერძოდ, ფრუქტოზა/გლუკოზის თანაფარდობის საშუალო 

მაჩვენებელი 1,34-ია, ხოლო გლუკოზა/წყლის _ 1,6.  

 

დიაგრამა 42. აკაციის, წაბლისა და ჯარას თაფლში ფრუქტოზა/გლუკოზისა და 

გლუკოზა/წყლის თანაფარდობა (საშუალო მაჩვენებელი). 

 

დიაგრამა 43 აკაციის, ჯარასა და წაბლის თაფლის ნახშირწყლების საშუალო შემცველობა 

(დიაგრამა 43). 

ჯარას თაფლის ნიმუშებში ფრუქტოზა/გლუკოზის თანაფარდობა მერყეობდა 1.09-დან 

2.08-მდე და  გლუკოზა/წყლის თანაფარდობა 1,05-დან 2,24-მდე. ფიქსირდება მხოლოდ 2 

შემთხვევა, როცა ფარდობის მაჩვენებელი 1-თან ახლოს არის. პირველი, როცა 

ფრუქტოზა/გლუკოზის თანაფარდობა არის 1,09 (JH18), მაგრამ ამ შემთხვევაში საკმაოდ 

1.24
1.34

1.57

1.76

1.6

1.83

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

აკაციის თაფლი წაბლის თაფალი ჯარას თაფლი

(F/G) (G/W)

7
8

.5
6

4
2

.8
7

3
4

.3
3

1
.3

7

7
8

.7
9

4
1

.6
6

3
1

.1
1

1
.9

7

4
.0

4

8
2

.4
3

4
9

.9
0

3
1

.1
3

0
.1

1

0
.2

1

ს ა ე რ თ ო  

ნ ა ხ შ ი რ წ ყ ლ ე ბ ი  %

ფ რ უ ქ ტ ო ზ ა  % გ ლ უ კ ო ზ ა  % ს ა ქ ა რ ო ზ ა  % მ ა ლ ტო ზ ა  %

აკაციის თაფლი წაბლის თაფლი ჯარას თაფლი



76 
 

მაღალია გლუკოზა/წყლის ფარდობა (1,99). მეორე შემთხვევა, როცა გლუკოზა/წყლის 

ფარდობის მაჩვენებელი 1,05-ია (JH1), მაგრამ აქაც ფრუქტოზა/გლუკოზის განაყოფის 

მაჩვენებელი 1,22-ია. შესაბამისად, არ ფიქსირდება კრისტალიზაციის პროცესი.  

წაბლისა და ჯარას თაფლი არ მიეკუთვნება ადვილად კრისტალირებად თაფლებს. HPLC 

მეთოდით თაფლის ნიმუშებში გამოყოფილ და იდენტიფიცირებულ იქნა 4 ნახშირწყალი: 

ფრუქტოზა, გლუკოზა, საქაროზა და მალტოზა. მათ შორის დომინანტი  არის ფრუქტოზა. 

ფრუქტოზა/გლუკოზისა (F/G) და გლუკოზა/წყლის (G/W) ფარდობის მაჩვენებლის 

მიხედვით, აკაციის თაფლისაგან განსხვავებით, წაბლისა და ჯარას თაფლი არ 

მიეკუთვნება ადვილად კრისტალირებად თაფლებს.  

 

 

2.6. თაფლის კატიონების თვისობრივი და რაოდენობრივი კვლევა HPLC 

კონდუქტომეტრული  დეტექტირების მეთოდის გამოყენებით 

თაფლი შეიცავს სხვადასხვა მაკრო და მიკრო ელემენტს. ისინი თაფლში 

წარმოდგენილია 0,02–1,03%-ის ფარგლებში: k, Na, Mg, Ca, P, Mn, Fe, Li, Co და ა.შ. [181,190]. 

მათი შემადგენლობა იცვლება თაფლის ბოტანიკური და გეოგრაფიული წარმოშობის 

შესაბამისად. მინერალების შემცველობა გავლენას ახდენს თაფლის ფერზე, კერძოდ, რაც 

უფრო მეტია მათი კონცენტრაცია თაფლში, მით უფრო მუქი შეფერილობისაა იგი [190]. 

მინერალების შემცველობა ასევე შეიძლება გამოყენებულ იქნას, როგორც ერთ-ერთი 

მარკერი თაფლის ნატურალობის დადასტურებისათვის [8,13,48].  

კატიონების კვლევა ჩატარდა ქრომატოგრაფიული მეთოდით, მაღალი წნევის 

სითხური ქრომატოგრაფის, კონდუქტომეტრული დეტექტორის გამოყენებით. 

იზოკრატული ტუმბო (Isocratic HPLC pump - Waters 1515), დეტექტორი (Waters 432 -

Conductivity), ქრომატოგრაფიული სვეტი ICPakCationMD, ელუენტი 0.1 mM EDTA, 

ელუენტის გამტარებლობა 1250 ± 50 µS, საბაზო მგრძნობელობა 2000 µS, ინტეგრატორის 

მგრძნობელობა 0.01µS, სვეტის ტემპერატურა 350C, პოლარობა-negative. 

მიღებული კომპონენტების იდენტიფიკაციისათვის გამოყენებულ იქნა 

სტანდარტები: ლითიუმის ჰიდროქსიდის მონოჰიდრატი (Li+), ნატრიუმის ქლორიდი 
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(Na+), ამონიუმის ქლორიდი (NH4+), კალიუმის ქლორიდი (K+), მაგნიუმის ჰიდრატი 

(Mg2+), კალციუმის ნიტრატი ტეტრაჰიდრატი (Ca2+), სტრონციუმის ნიტრატი 

ტეტრაჰიდრატი (Sr2+), ბარიუმის ქლორიდი დიჰიდრატი (Ba2+) (FisherScientific), EDTA 

(Serva).  

მინერალების რაოდენობრივი შემცველობის განსაზღვრისათვის გამოყენებულ 

იქნა სტანდარტულ ნაერთთა საკალიბრო მრუდები. 

სტანდარტულ კატიონთა გამოსათვლელი საკალიბრო მრუდები  ფორმულები 

ცხრილი №6 

სტანდარტულ ნაერთთა საკალიბრო მრუდები 

ლითიუმის საკალიბრო მრუდის ფორმულა Y = 3.55e+005 X - 7.26e+003 

ნატრიუმის საკალიბრო მრუდის ფორმულა Y = 1.44e+005 X + 9.50e+004 

ამონიუმის საკალიბრო მრუდის ფორმულა Y = 1.65e+005 X + 1.21e+005 

კალიუმის საკალიბრო მრუდის ფორმულა Y = 7.79e+004 X + 6.01e+004 

მაგნიუმის საკალიბრო მრუდის ფორმულა Y = 2.97e+005 X + 2.76e+005 

კალციუმის საკალიბრო მრუდის ფორმულა Y = 1.28e+005 X + 2.28e+005 

 

 

სურათი10: თაფლის კატიონების  დამახასიათებელი ქრომატოგრამა 
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კატიონების კვლევა განხორციელდა აკაციის, წაბლის, ცაცხვის, ცაცხვ-წაბლის, 

პოლიფლორულ თაფლსა და ჯარას თაფლის ნიმუშებში. თაფლის ნიმუშები აღებულ იქნა 

სამეგრელოს, გურიის, იმერეთისა და აჭარის რეგიონებში.   

ქრომატოგრაფიული კვლევისათვის თაფლის ნიმუშებს ვხსნიდით 1:10 

თანაფარდობით დეიონიზებულ წყალში და მიღებულ წყალხსნარს ვფილტრავდით 0.45 

მიკრონი ზომის ფილტრში.  

საანალიზოდ აღებულ ნიმუშებში იდენტიფიცირებულ იქნა ნატრიუმის, 

ამონიუმის, კალიუმის, მაგნიუმისა და კალციუმის იონები. მათი ჯამური შემცველობა 

საშუალო მაჩვენებლების მინიმალური (min) და მაქსიმალური (max) მნიშვნელობებითაა 

წარმოდგენილი (დიაგრამა ), კერძოდ, წაბლის თაფლის ნიმუშებში - სამეგრელო 5278,92 

და 6259,46 მგ/კგ, გურია 5644,34 და 7443,72 მგ/კგ, იმერეთი 5847,94 და 5850,26 მგ/კგ, აჭარა 

5445,34 და 7991,04 მგ/კგ. 

 

. დიაგრამა 42 . იონების საერთო შემცველობა სამეგრელოს, გურიის, იმერეთისა და 

აჭარის წაბლის თაფლში 

წაბლის თაფლში იონების შემცველობა შედარებით მეტია, ვიდრე ცაცხვის (2530,72 

- 3097,94 მგ/კგ), აკაციის (2497,46 - 3787,84 მგ/კგ), გაზაფხულის პოლიფლორულ (3296,14 - 

4089,98 მგ/კგ) და შემოდგომის პოლიფლორულ (4287,46 – 5635,48 მგ/კგ) თაფლში. მაგრამ 

5278.92

6259.46
5644.34

7443.72

5847.94 5850.26
5445.34

7991.04
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ცაცხვი-წაბლის თაფლში თითქმის მსგავსია 5680,84-7106,92 მგ/კგ, რაც შეიძლება 

გამოწვეული იყოს თაფლში წაბლის მტვრიანების არსებობით.  

 

 

დიაგრამა 43. აჭარის რეგიონში მოწეულ სხვადასხვა თაფლში იონების საერთო 

შემცველობა მგ/კგ (მინიმალური (min) და მაქსიმალური (max) მნიშვნელობებით) 

  საანალიზოდ აღებულ ყველა ნიმუშში კატიონებს შორის დომინანტი კალიუმის 

იონია, მაგრამ მისი რაოდენობა ცვალებადია თაფლის წარმოშობის მიხედვით. კალიუმის 

მაღალი შემცველობით წაბლის თაფლის ნიმუშები გამოირჩევა.  

მისი შემცველობა თაფლში დაახლოებით 5050,06-დან 7248,30 მგ/კგ-მდეა. 

რეგიონების მიხედვით, კალიუმის იონებს შორის მკვეთრად გამოხატული სხვაობა არ 

ფიქსირდება. განსაკუთრებით საინტერესო იყო ზღვის დონიდან 300მ სიმაღლეზე 

მდებარე მთიან სოფელში შეგროვებული თაფლი. მასში კალიუმის შემცველობა 

აღემატებოდა 7000 მგ/კგ-ს.   
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კალიუმის იონები შედარებით ნაკლები რაოდენობით არის წარმოდგენილი 

ცაცხვის (2377,34-2746,58 მგ/კგ), აკაციის (2220,22-3444,50 მგ/კგ), გაზაფხულისა (296,72-

3595,44 მგ/კგ) და შემოდგომის (3856,28-5092,18 მგ/კგ) პოლიფლორულ თაფლში, მაგრამ 

ცაცხვ-წაბლის ნიმუშებში მისი კონცენტრაცია იმატებს (5167,94-6516,32 მგ/კგ) (მსგავსად 

იონების საერთო შემცველობისა) და თითქმის მსგავსია წაბლის თაფლის ნიმუშებისა. 

თაფლის ყველა ნიმუშში კალიუმის მასური წილი კატიონების საერთო შემცველობის  

90%-ზე მეტია.  

 

დიაგრამა 44 . წაბლის თაფლში იონების საერთო შემცველობა მგ/კგ (მინიმალური 

(min) და მაქსიმალური (max) მნიშვნელობებით)კალიუმის 

 იონების ფონზე სხვა კატიონების შემცველობა გაცილებით დაბალია. წაბლის 

თაფლში კალციუმი 13,44-307,34 მგ/კგ, ნატრიუმი 26,5-122,82 მგ/კგ, მაგნიუმი 58,18-134,08 

მგ/კგ და ამონიუმი 6,28-197,80 მგ/კგ შემცველობით არის წარმოდგენილი. მსგავსი 

თანაფარდობით არის წარმოდგენილი კატიონები აკაციის, წაბლის, ცაცხვის, ცაცხვ-

წაბლისა და პოლიფლორული თაფლის ნიმუშებში (დიაგრამა 44). 
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როგორც შედეგებმა აჩვენა, წაბლის თაფლში კატიონების საერთო შემცველობა არ 

აღემატება 8-9%-ს. ნიმუშების უმეტესობაში კალციუმის მაჩვენებლებია 14 მგ/კგ-დან 500 

მგ/კგ-მდე, რაც შეადგენს კატიონების მთლიანი შემცველობის 0,33-7,2%-ს, ხოლო 

მაგნიუმი არის 51-დან 130 მგ/კგ-მდე, რაც კატიონების საერთო  შემცველობის 0,88-1,95%-

ს შეადგენს. რაც შეეხება ნატრიუმს, მისი შემცველობა 26-დან 140 მგ/კგ-მდეა, რაც 

კატიონების მთლიანი შემცველობის 0,45-2,1%-ია. ამონიუმის იონის  შემცველობა 

იცვლება  დიდი დიაპაზონით, 24-დან 197 მგ/კგ-მდე (დიაგრამა 45 ). 

 

დიაგრამა 45. აჭარის რეგიონში მოწეულ სხვადასხვა თაფლში Na+, NH4+,Mg2+, Ca2+ 

იონების საერთო შემცველობა მგ/კგ (მინიმალური (min) და მაქსიმალური (max) 

მნიშვნელობებით) 

გაზაფხულსა და შემოდგომაზე თაფლი პოლიფლორულია და მასში კალიუმის 

შემცველობა, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, საკმაოდ მაღალია - კატიონების საერთო 

რაოდენობის მინიმუმ 87,9 %. საანალიზოდ აღებული თაფლის  ნიმუშებში სხვა იონებს 

შორის (წაბლის თაფლშიც) Ca2+ მერყეობს 43,6-დან 378 მგ/კგ-მდე, ხოლო Mg2+ არის 29,8-

დან 94,1 მგ/კგ-მდე, რაც შეადგენს მთლიანი  კატიონების რაოდენობის 1,77-8,44%-ს.  Na+ 

კატიონების შემცველობა არის 28.2 – 134.3 მგ/კგ, რაც, დაახლოებით, კატიონის მთლიანი 

შემცველობის  1.12-დან 2.9%-მდეა (დიაგრამა 45).  
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დიაგრამა 46. კალიუმის იონის შემცველობა მგ/კგ (მინიმალური (min) და მაქსიმალური 

(max) მნიშვნელობებით) 

 

დიაგრამა 48. თაფლში კალიუმის იონის  შემცველობა მგ/კგ (მინიმალური (min) და 

მაქსიმალური (max) მნიშვნელობებით) 

თაფლის წარმოდგენილ ნიმუშებში ასევე განსაზღვრულ იქნა 

ელექტროგამტარობა. მისი შემცველობა მერყეობდა წაბლის თაფლის ნიმუშებში 1,41-დან 

1,96 მილისიმენსი/სმ-მდე. ცაცხვის თაფლში - 0,81-დან 1,33-მდე, ცაცხვ-წაბლის 
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ნიმუშებში - 1,7-დან 1,75-მდე, აკაციის ნიმუშებში 0,91-დან 1,05-მდე, პოლიფლორულ 

თაფლებში 0,96-დან 1,87-მდე.  

 

დიაგრამა 49. წაბლის თაფლში იონების საერთო შემცველობა, 

ელექტროგამტარობა და მათი თანაფარდობა (მინიმალური (min) და მაქსიმალური (max) 

მნიშვნელობებით) 

წაბლის თაფლში კატიონების შემადგენლობასა და ელექტროგამტარობას შორის 

გარკვეული კორელაცია დადგინდა. კერძოდ, სადაც მეტია იონების რაოდენობა, იქ მეტია 

ელექტროგამტარობის მაჩვენებელიც. იონების შემცველობასა და ელექტროგამტარობას 

შორის ფარდობა წაბლის თაფლის შემთხვევაში განისაზღვრა, როგორც 0,30 და 0,44 

(მინიმალური და მაქსიმალური მაჩვენებელი). სხვა თაფლების შემთხვევაში, როგორც 0,24 

და 0,41. 

იონების ქრომატოგრაფიული კვლევა ასევე განხორციელდა ჯარას თაფლის 18 

ნიმუშში, სადაც იდენტიფიცირებულ იქნა Li, Na, K, Mg и Ca (სურათი11 ), რომელთა 

შემცველობა 2613,5 - 5568,4 მგ/კგ-ის ფარგლებშია (დიაგრამა ). მიღებული შედეგების 

შეჯერებით, კალიუმი წარმოადგენს დომინანტ იონს და მისი შემცველობა  2174,86 მგ/კგ -

დან  5074,36 მგ/კგ -მდეა.  
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დიაგრამა 50.  წაბლის, ცაცხვის, აკაციისა და პოლიფლორულ თაფლში იონების 

საერთო შემცველობა, ელექტროგამტარობა და მათი თანაფარდობა (მინიმალური (min) 

და მაქსიმალური (max) მნიშვნელობებით) 

 

სურათი 11 . ჯარას თაფლის კატიონების  HPLC ქრომატოგრამა 
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დიაგრამა  51. ჯარას თაფლის კალიუმისა იონისა და კატიონების საერთო შემცველობა 

(მგ/კგ) 

კალიუმის იონი ჯარას თაფლის ნიმუშებში საერთო შემცველობის 89%-ს  

შეადგენს. კალიუმის იონების შემცველობით (საშუალო მაჩვენებლით) ქედისა (3546,72 

მგ/კგ)  და შუახევის (3501,46 მგ/კგ) თაფლის ნიმუშები მსგავსია. თუმცა, ქედის ნიმუშებში 

კალიუმის იონების რაოდენობა საკმაოდ ცვალებადია, მაგალითად, JH1, JH2, JH3 და JH6 

ნიმუშებში მისი კონცენტრაცია 2239,88 მგ/კგ - დან 2998,04 მგ/კგ - მდეა, ხოლო JH4, JH5 და 

JH8 თაფლში 4702,58 მგ/კგ - დან 48603,36 მგ/კგ  - მდეა. შუახევის თაფლის ნიმუშებში 

მაჩვენებლებს შორის ასეთი მკვეთრი ცვალებადობა არ აღინიშნება (3259,64 – 3856,74 

მგ/კგ). ქედის ნიმუშების მსგავსად იცვლება კალიუმის შემცველობა ხულოს თაფლში, 

კერძოდ, JH 16 (2356.68 მგ/კგ) და JH 18 (2395,72 მგ/კგ)  თითქმის იდენტურია, მაგრამ ამ 

ნიმუშებთან შედარებით კალიუმის შემცველობა 2-ჯერ მეტია - 5074,36 მგ/კგ ხულოს 

თაფლის მეთოთხმეტე ნიმუშში.   
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დიაგრამა 52 . ჯარას თაფლში Na+, NH4+,Mg2+ და Ca2+ იონების  შემცველობა 

 კალიუმის იონების შემდეგ, შემცველობის მიხედვით მეორე იონი (Ca) - 141.28 – 

795.06 მგ/კგ. მაგნიუმისა (Mg) და ნატრიუმის (Na) -ის იონების შემცველობა მეტად 

ცვალებადია ნიმუშებს შორის. მაგნიუმი გვხვდება 41.6-დან 262.34-მდე, ხოლო ნატრიუმი 

2.4-დან 33.58-მდე. ჯარას თაფლში ლითიუმი (Li) ძალიან მცირე რაოდენობით გვხვდება 

(8.22 – 19.44 მგ/კგ) (დიაგრამა 53 ). 

კალიუმის რაოდენობრივი თანაფარდობა კატიონების საერთო რაოდენობასთან 

და ელექტროგამტარობა შეიძლება გამოყენებულ იქნას, როგორც მარკერები თაფლის 

ნატურალობის დასადგენად. 
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2.7. თაფლის ბიოლოგიურად აქტიური ნაერთების UPLC PDA-MS მეთოდით 

კვლევა 

ფენოლური ნაერთები წარმოადგენენ თაფლის მნიშვნელოვან მარკერს {40}.  

თაფლში მათი თვისობრივი და რაოდენობრივი შემცველობა  დამოკიდებულია ბევრ 

ფაქტორზე, მათ შორის არის თაფლის ბოტანიკური წამოშობა, ფუტკრის ფერმენტული 

აქტივობა და გარემომცველი სამყარო [40,41,76,78]. 

ბოლო ათწლეულებია, თაფლში ფენოლური ნაერთების ანალიზი მეტად 

აქტუალურია, რადგან ადამიანის ჯანმრთელობაზე ნაერთების თვისობრივ და 

რაოდენობრივ შემცველობაზე. შესაბამისად, მეტად მნიშვნელოვანია იდენტიფიკაცია და 

რაოდენობრივი განსაზღვრა. თაფლში ამ ნაერთების განსაზღვრა რამდენიმე ეტაპიან 

კვლევას მოიცავს, კერძოდ, მათ გამოწვლილვას თაფლიდან და შემდგომ კვffლევის 

თანამედროვე მეთოდების  გამოყენებით მათ რაოდენობრივ განსაზღვრას [55,76]. 

თაფლის ნიმუშებში ფენოლური ნაერთების ქრომატოგრაფიული კვლევისათვის, საწყის 

ეტაპზე ნიმუშს ვამზადებდით მყარფაზოვანი ექსტრაქციით (სქემა 1). სორბენტად 

ვიყენებდით Amberlite XAD-2. საწყის ეტაპზე ვამზადებდით თაფლის 10 % – 30 % 

წყალხსნარს (გამხსნელი - მარილმჟავას წყალხსნარი, pH=2). თაფლის წყალხსნარის 

კონცენტრაცია დამოკიდებულია თაფლის სახეობაზე, კერძოდ, აკაციის თაფლის 

შემთხვევაში ვიღებდით 25-30% წყალხსნარს, წაბლის, ცაცხვისა და ჯარას თაფლის 

შემთხვევაში 10 % წყალხსნარს. შემდეგ ეტაპზე ხდებოდა ნიმუშისა და სორბენტის 

Amberlite XAD2 (30გ) შერევა  და ქრომატოგრაფიულ სვეტში შეტანა, (სვეტის ზომები  - 

სიმაღლე 35 სმ, დიამეტრი 25 მმ). Amberlite XAD-2, როგორც სორბენტი ახდენს 

ფენოლური ნაერთების სორბციას. ნიმუშის მომზადების მნიშვნელოვანი ეტაპია რეცხვა, 

პირველად მიმდინარეობს რეცხვა 150 – 200 მლ მარილმჟავას წყალხსნარით (pH=2). ამ 

ეტაპზე ხდება ნახშირწყლების მოცილება. შემდეგ რეცხვას ვაგრძელებდით 100 მლ 

გამოხდილი წყლით, რეცხვის დასრულებას ვამოწმებდით რეფრაქტომეტრის 

საშუალებით (რეფრაქტომეტრზე ნულოვანი მაჩენებელი).  
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ფენოლური ნაერთების ელუირებას ვაწარმოებდით 80 % მეთანოლით (150 – 200 მლ). 

ელუირების დასრულებას ვამოწმებდით ულტრაიისფერ და ხილულ არეში მეთანოლიანი 

ფრაქციების სკანირებით. ამ ეტაპის დასრულების შემდეგ ვახდენდით ელუენტის 

კონცენტრირებას ვაკუუმის პირობებში 400C და მიღებული კონცენტრატის აღდგენა 1 – 2 

თაფლის ფენოლური ნაერთების კვლევის სქემა 

თაფლის 10 % - 30 % წყალხსნარის მომზადება 

( გამხსნელი - მარილმჟავას წყალხსნარი pH=2) 

↓ 

ნიმუშისა და სორბენტის Amberlite XAD2 (30გ) შერევა 

 და ქრომატოგრაფიულ სვეტში შეტანა 

↓ 

რეცხვა 1: - მარილმჟავას წყალხსნარი pH=2 (150 – 200 მლ) 

(შაქრების მოცილება) 

↓ 

რეცხვა 1: -გამოხდილი წყალი ( 100 მლ) 

↓ 

ელუირება - მეთანოლი(150 – 200 მლ) 

↓ 

ელუენტის კონცენტრირება ვაკუუმის პიერობებში 40 0C 

↓ 

მიღებული კონცენტრატის აღდგენა 1 – 2 მლ 80% მეთანოლით 

↓ 

ნიმუშის გაფლიტრვა 0,45 მიკრონიან ფილტრში 

↓ 

UPLC MS/MS  ანალიზი 



89 
 

მლ 80 % მეთანოლით (მეთანოლით აღდგენის მოცულობა დამოკიდებულია ფენოლური 

ნაერთების კონცენტრაციით ელუენტში). ნიმუშის მომზადების დასასრულს ნიმუშს 

ვფილტრავდით 0,45-მიკრონიან ფილტრში. ინდივიდუალური ნაერთების 

იდენტიფიკაცია ხდებოდა ულტრაეფექტური სითხური ქრომატოგრაფირებით UPLC, 

ფოტოდიოდური მატრიცისა (PDA) და მას (MS) დეტექტორების გამოყენებით.  

 

სურათი 12. აკაციის თაფლის UPLC-PDA MS ქრომატოგრამა (სკანირება 205-500 nm) 

 

სურათი 13. თაფლის UPLC- PDA-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 194,94 (M-H-) 

 ნივთიერება 1 -[M-H -] - m/z 194,94, შეკავების დრო 1.328 წთ, METLIN ნაერთების 

მასების ბაზისა და ლიტერატურული მონაცემების (DOI: 10.22616/rrd.25.2019.034) 

შესაბამისად ნივთიერება 1 შეესაბამება  გლუკონის მჟავას (Gluconic acid, 2,3,4,5,6-

Pentahydroxyhexanoic acid) (C6H12O7) (სურათი 13). 
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სურათი 14. თაფლის UPLC-PDA-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 191 (M-H-) 

ნივთიერება 2 -[M-H -] - m/z 191, შეკავების დრო 1.662 წთ, შთანთქმის მაქსიმუმი UV- 225.5 

nm METLIN ნაერთების მასების ბაზის შესაბამისად ნივთიერება 2 შეესაბამება ქინაქინის 

მჟავას (Quinic acid, 1,3,4,5-Tetrahydroxycyclohexane-1-carboxylic acid) (C7H12O6) (სურათი 

14). 

 

სურათი 15. თაფლის UPLC-PDA-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 133,08 (M-H-) 

ნივთიერება 3 -[M-H -] - m/z 133.08, შეკავების დრო 4.886 წთ, შთანთქმის მაქსიმუმი UV- 

213.1 nm METLIN ნაერთების მასების ბაზისა და ლიტერატურული მონაცემების (DOI: 

10.22616/rrd.25.2019.034)  შესაბამისად ნივთიერება  შეესაბამება ვაშლმჟავას (Malic acid, 2-

Hydroxybutanedioic acid) (C4H6O5) (სურათი 15). 

Peak #3 - 1.662 - QDa 1: MS Scan
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სურათი 16. თაფლის UPLC-PDA -MS ქრომატოგრამა ESI m/z 136,97 (M-H-) 

ნივთიერება 4 - [M-H - ] - m/z 136.97, შეკავების დრო 5,121 წთ, შთანთქმის მაქსიმუმი UV- 

258,3 nm METLIN ნაერთების მასების ბაზის შესაბამისად ნივთიერება 4 შეესაბამება 4 

ჰიდროქსიბენზოის მჟავას (4 Hydroxybenzoic acid) (C7H6O3) (სურათი 16). 

 

სურათი 17.  თაფლის UPLC-PDA-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 179,01 (M-H-) 

ნივთიერება 5 - [M-H - ] - m/z 179,01, შეკავების დრო 5,341 წთ, შთანთქმის მაქსიმუმი UV- 

211.3 nm METLIN ნაერთების მასების ბაზის შესაბამისად ნივთიერება 5 შეესაბამება  

კოფეინის მჟავას (Caffeic acid, 3-(3,4-Dihydroxyphenyl)-2-propenoic acid) (C9H8O4) (სურათი 

17). 

ნივთიერება 6 - [M-H - ] - m/z 270,93, შეკავების დრო 5,778 წთ, შთანთქმის მაქსიმუმი UV- 

271.8 nm METLIN ნაერთების მასების ბაზის შესაბამისად ნივთიერება 6 შეესაბამება   

პინობანქსინი (Pinobanksin, (2 R ,3 R )-3,5,7-Trihydroxyflavan-4-one) (C15H12O5) (სურათი 18). 

Peak #11 - 5.121 - QDa 1: MS Scan
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258.3

136.97
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Peak #12 - 5.341 - QDa 1: MS Scan
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სურათი 18.  თაფლის UPLC-PDA-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 270,93 (M-H-) 

 

სურათი 19. თაფლის UPLC-PDA-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 269 (M-H-) 

ნივთიერება 7 - [M-H - ] - m/z 269, შეკავების დრო 5,902 წთ, შთანთქმის მაქსიმუმი UV- 

271.8 nm METLIN ნაერთების მასების ბაზის შესაბამისად ნივთიერება 7 შეესაბამება 

აპიგენინს (Apigenin, 4′,5,7-Trihydroxyflavone) (C15H10 O5) (სურათი 19). 

 

სურათი 20.  თაფლის UPLC-PDA-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 282,69 (M-H-) 

ნივთიერება 8 - [M-H - ] - m/z 282.69, შეკავების დრო 6.857 წთ, შთანთქმის მაქსიმუმი UV- 

227.1 nm METLIN ნაერთების მასების ბაზის შესაბამისად ნივთიერება 8 შეესაბამება 

აკაცეტინს (Acacetin, 5,7-Dihydroxy-4′-methoxyflavone) (C16H12O5) (სურათი 20). 

Peak #14 - 5.788 - QDa 18: MS Scan

Apex

270.93

Peak #14 - 5.902 - QDa 18: MS Scan

Apex

227.7 271.8 326.7

254.63

269.06

Peak #22 - 6.857 - QDa 1: MS Scan

Apex

227.1

273.7

229.15

236.06

282.69

286.65

355.15

961.86
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სურათი 21.  აკაციის თაფლის UPLC-PDA MS ქრომატოგრამა (სკანირება 205-500 nm  100-

700 დალტონი) 

 

სურათი 22.  თაფლის UPLC-PDA-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 162,96 (M-H-)                 

ნივთიერება 9 - [M-H - ] - m/z 162,96, შეკავების დრო 8,524 წთ, შთანთქმის მაქსიმუმი UV- 

228,3 nm METLIN ნაერთების მასების ბაზის შესაბამისად ნივთიერება 9 შეესაბამება - p - 

კუმარის მჟავას, (p-Coumaric acid (trans 4-Hydroxycinnamic acid)) (C9H8O3) (სურათი 22).   

ნივთიერება 10 - [M-H - ] - m/z 172,92, შეკავების დრო 8,777 წთ, შთანთქმის მაქსიმუმი UV- 

227,1 nm METLIN ნაერთების მასების ბაზის შესაბამისად ნივთიერება 10 შეესაბამება  

შიკიმის მჟავას, (Shikimic acid; 3,4,5-trihydroxycyclohexene-1-carboxylic acid) (C7H10O5) 

(სურათი 23).   
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სურათი 23. თაფლის UPLC-PDA-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 172,92 (M-H-) 

 

სურათი 24.  თაფლის UPLC-PDA-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 314,91 (M-H-) 

 

სურათი 25.  თაფლის UPLC-PDA-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 314,87 (M-H-) 

ნივთიერება 11 - [M-H - ] - m/z 314.91, შეკავების დრო 14.641 წთ, შთანთქმის მაქსიმუმი 

UV- 270.6 nm METLIN ნაერთების მასების ბაზის შესაბამისად ნივთიერება 11 შეესაბამება 

6-მეთოქსიკემფეროლს - (6-methoxykaemperol, 6-Methoxy-3,5,7,4'-tetrahydroxyflavone) 

(C16H12O7) (სურათი 24). 

Peak #6 - 8.777 - QDa 32: MS Scan
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ნივთიერება 12 - [M-H - ] - m/z 314.87, შეკავების დრო 14.839 წთ, შთანთქმის მაქსიმუმი 

UV- 272.4 nm METLIN ნაერთების მასების ბაზის შესაბამისად ნივთიერება 12 შეესაბამებ 

იზორამნეტინს - (Isoramnetin, 3,4′,5,7-Tetrahydroxy-3′-methoxyflavone) (C16H12O7) (სურათი 

25). 

 

სურათი 26. წაბლის თაფლის UPLC-PDA MS ქრომატოგრამა (სკანირება 205-500 nm  100-

700 დალტონი) 

 

სურათი 27. თაფლის UPLC-PDA-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 329 (M-H-) 

ნივთიერება 13 - [M-H -] - m/z 329, შეკავების დრო 7,549 წთ, შთანთქმის მაქსიმუმი UV- 

216.1 nm. METLIN ნაერთების მასების ბაზის შესაბამისად ნივთიერება 13 შეესაბამება 

დიმეთილ კვერცეტინი (Bis - Methylated quercetin, 3,5,7-trihydroxy-2-(3-hydroxy-4-

methoxyphenyl)-4H-1-benzopyran-4-one) (C16H12O7) (სურათი 27).  
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სურათი 28. თაფლის UPLC-PDA-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 153,03 (M-H-) 

 

სურათი 29.  თაფლის UPLC-PDA-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 162,93 (M-H-) 

 

სურათი 30. თაფლის UPLC-PDA-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 136,99 (M-H-) 

ნივთიერება 14 -[M-H -] - m/z 153,03, შეკავების დრო 7.558 წთ, შთანთქმის მაქსიმუმი UV- 

218.6 nm METLIN ნაერთების მასების ბაზის შესაბამისად ნივთიერება 14 შეესაბამება - 2,5 

დიჰიდროქსიბენზოის მჟავას  Gentisic acid (2,5 -  Dihydroxybenzoic acid) (C7H6O4) (სურათი 

28). 

Peak #9 - 7.558 - QDa 1: MS Scan

Apex
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446.2464.9

153.03
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Peak #10 - 8.781 - QDa 32: MS Scan
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Peak #14 - 10.675 - QDa 1: MS Scan

Apex
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361.46439.38
464.01
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წაბლის თაფლში ნივთიერება ESI m/z 162,93 (M-H-) იდენტიფიცირებულია, როგორც 

ნივთიერება 9 – p კუმარის მჟავა (p – Coumaric acids) (სურათი 29). 

ნივთიერება 15 -[M-H -] - m/z 136.99, შეკავების დრო 10.675 წთ, შთანთქმის მაქსიმუმი UV- 

225.9 nm METLIN ნაერთების მასების ბაზის შესაბამისად ნივთიერება 15 შეესაბამება - 

Salicylic acid (O Hydroxybenzoic acid) (C7H6O3) (სურათი 30). 

 

სურათი 31. თაფლის UPLC-PDA-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 314,93 (M-H-) 

წაბლის თაფლში ნივთიერება ESI m/z 314,93  (M-H-) იდენტიფიცირებულია, როგორც 

ნივთიერება 12 – იზორამნეტინი (Isoramnetin, 3-Methylquercetin) (C16H12O7) (სურათი 31). 

 

სურათი 32.   ნივთიერება 16 - ის UPLC-PDA-MS სპექტრი m/z 136.96 

ნივთიერება 16 -[M-H -] - m/z 136.96, შეკავების დრო 9.885 წთ, METLIN ნაერთების მასების 

ბაზის შესაბამისად ნივთიერება 16 შეესაბამება - 2.5 დიჰიდროქსილბენზალდეჰიდს 

Gentisaldehyde (2,5-Dihydroxybenzaldehyde) (C7H6O3) (სურათი 32). 
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სურათი 33.  ცაცხვის თაფლის UPLC- PDA -MS ქრომატოგრამა m/z 88,94 (M-H-) 

ნივთიერება 17 - [M-H - ] - m/z 88,94, შეკავების დრო 0,869 METLIN ნაერთების მასების 

ბაზისა და და ლიტერატურული მონაცემების (DOI: 10.22616/rrd.25.2019.034) შესაბამისად 

ნივთიერება 17 შეესაბამება მჟაუნმჟავას (Oxalic acid, ethanedioic acid) (H2C2O4) (სურათი 33). 

 

სურათი 34. ცაცხვის თაფლის UPLC-MS ქრომატოგრამა (სკანირება 100-700 დალტონი) 

წაბლის თაფლში ნივთიერება ESI m/z 178,96 (M-H-) იდენტიფიცირებულია, როგორც 

ნივთიერება 5 – კოფეინის მჟავა (Caffeic acid, 3-(3,4-Dihydroxyphenyl)-2-propenoic acid) 

(სურათი 35). 

წაბლის თაფლში ნივთიერება ESI m/z 162,58 (M-H-) იდენტიფიცირებულია, როგორც 

ნივთიერება 9 – p კუმარის მჟავა (p – Coumaric acids) (სურათი 36.). 
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სურათი 35. თაფლის UPLC-PDA-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 178,96 (M-H-) 

 

 

 

 

 

 

 

 

სურათი 36. თაფლის UPLC-PDA-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 162,58 (M-H-) 

 

სურათი 37. თაფლის UPLC-PDA-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 137,01 (M-H-) 

ნივთიერება 18 - [M-H - ] - m/z 137.01, შეკავების დრო 9.726 წთ, შთანთქმის მაქსიმუმი UV- 

220,4 nm METLIN ნაერთების მასების ბაზის შესაბამისად ნივთიერება 18 შეესაბამება 

ჰიდროქსიბენზოის მჟავას - (Hydroxybenzoic acid) (C7H6O3) (სურათი 37.). 

Peak #5 - 7.286 - QDa 1: MS Scan
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Peak #6 - 8.578 - QDa 1: MS Scan
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სურათი 38. ჯარას თაფლის UPLC-MS ქრომატოგრამა (სკანირება 100-700 დალტონი); 

თაფლის UPLC-MS ქრომატოგრამა ESI m/z153,06 (M-H-), m/z328 (M-H-) და  

m/z153 (M-H-) 

ნივთიერება 19 - [M-H - ] - m/z 153,06, შეკავების დრო 5,981 წთ, METLIN ნაერთების მასების 

ბაზის შესაბამისად ნივთიერება 19 შეესაბამება 2,4 - დიჰიდროქსიბენზოის მჟავას (2,4 -  

Dihydroxybenzoic acid (Resorcylic acid) (C7H6O4)( სურათი 38).  

ჯარას თაფლში ნივთიერება ESI m/z 328,8 (M-H-) იდენტიფიცირებულია, როგორც 

ნივთიერება 13 – (Bis - Methylated quercetin) (სურათი 38) 

ჯარას თაფლში ნივთიერება ESI m/z 153 (M-H-) იდენტიფიცირებულია, როგორც 

ნივთიერება 14 – (Gentisic acid (2,5 -  dihydroxybenzoic acid)) (სურათი 38).  

ჯარას თაფლში ნივთიერება ESI m/z 136,99 (M-H-) იდენტიფიცირებულია, როგორც 

ნივთიერება 4 - 4 ჰიდროქსიბენზოის მჟავა (4 Hydroxybenzoic acid) (სურათი 39). 

ჯარას თაფლში ნივთიერება ESI m/z 136,88 (M-H-) იდენტიფიცირებულია, როგორც 

ნივთიერება 15 - O - ჰიდროქსიბენზოის მჟავა Salicylic acid (O Hydroxybenzoic acid) 

(სურათი 39). 
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სურათი 39. თაფლის UPLC-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 136,99 (M-H-) და  

m/z 136,88 (M-H-) 

 

სურათი 40.  თაფლის UPLC-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 153 (M-H-) 

ნივთიერება 20 - [M-H - ] - m/z 153, შეკავების დრო 7.595 წთ, METLIN ნაერთების 

მასების ბაზის შესაბამისად ნივთიერება 20 შეესაბამება (Protocatechuic acid, 3,4-

Dihydroxybenzoic acid) (C7H6O4) (სურათი 40). 

 

სურათი 41. თაფლის UPLC-MS ქრომატოგრამა ESI m/z 262,93  (M-H-) 
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ცხრილი 7 

თაფლის ბიოლოგიურად აქტიურ ნაერთთა UPLC – PDA – MS მეთოდით კვლევა 

№ ნაერთები 
აკაციის 

თაფლი 

წაბლის 

თაფლი 

ცაცხვის 

თაფლი 

ჯარას 

თაფლი 

 ორგანული მჟავები 

1 ვაშლმჟავა + - - - 

2 გლუკონის მჟავა + - - - 

3 მჟაუნმჟავა - - + - 

4 ქინაქინის მჟავა + - - - 

 ფენოლკარბონმჟავები 

5 4 ჰიდროქსიბენზოის მჟავა + - - + 

6 აბცისის მჟავა - - - + 

7 კოფეინის მჟავა + - + - 

8 პროტოკატექინის მჟავა  - - - + 

9 P - კუმარის მჟავა + + + - 

10 შიკიმის მჟავა + - - - 

11 
2,5 დიჰიდროქსიბენზოის 

მჟავა  
- + - + 

12 
სალიცილის მჟავა 

(O - ჰიდროქსიბენზოის მჟავა) 
- + - + 

13 ჰიდროქსიბენზოის მჟავა - - + - 

14 
2,4 დიჰიდროქსიბენზოის 

მჟავა  
- - - + 

 ფლავონოიდები 

15 პინობაქსინი + - - - 

16 აპიგენინი + - - - 

17 აკაცეტინი + - - - 

18 6-მეთოქსიკემფეროლი + - - - 

19 იზორამნეტინი + + - - 

20 დი მეთილ კვერცეტინი - + - + 

21 გენტისალდეჰიდი - + - - 
 

 ნივთიერება 21 - [M-H - ] - m/z 262,93, შეკავების დრო 5,786 წთ, METLIN ნაერთების 

მასების ბაზის შესაბამისად ნივთიერება 21 შეესაბამება (Abscisic acid, 1-hydroxy-2,6,6-

trimethyl-4-oxocyclohex-2-en-1-yl]-3-methylpenta-2,4-dienoic acid) (C15H20O4)(სურათი 41). 
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 ბიოლოგიურად აქტიური ნაერთებიდან იდენტიფიცირებულ იქნა 21 ნაერთი: 4 

ორგანული მჟავა (ვაშლმჟავა, გლუკონის მჟავა, მჟაუნმჟავა, ქინაქინის მჟავა), 10 

ფენოლკარბონმჟავა (4 ჰიდროქსიბენზოის მჟავა, აბცისის მჟავა, კოფეინის მჟავა, 

პროტოკატექინის მჟავა, P - კუმარის მჟავა, შიკიმის მჟავა, 2,5 - დიჰიდროქსიბენზოის 

მჟავა, სალიცილის მჟავა, ჰიდროქსიბენზოის მჟავა, 2,4 - დიჰიდროქსიბენზოის მჟავა), 7 

ფლავონოიდი (პინობაქსინი, აპიგენინი, აკაცეტინი, 6-მეთოქსიკემფეროლი, 

იზორამნეტინი, დი მეთილ კვერცეტინი, გენტისალდეჰიდი).  

 მხოლოდ აკაციის თაფლში იქნა იდენტიფიცირებული ვაშლის, გლუკონის და 

ქინაქინის მჟავა,  ცაცხვის თაფლში მჟაუნმჟავა.  

 ფენოლკარბონმჟავებიდან: შიკიმინის მჟავა - აკაციის თაფლში, ჰიდროქსიბენზოის 

მჟავა - ცაცხვის თაფლში, 2,4 - დიჰიდროქსიბენზოისა და აბცისის მჟავა ჯარას თაფლში. 

ბენზოის მჟავას წარმოებულები ძირითადად გვხდება წაბლისა და ჯარას თაფლში. 

 ფლავონოიდებიდან იზორამნეტინი გვხდება აკაციისა და წაბლის თაფლში. 

პინობაქსინი,  აპიგენინი, აკაცეტინი და 6-მეთოქსიკემფეროლი იდენტიფიცირებულია 

აკაციის თაფლში, გენტისალდეჰიდი - წაბლის თაფლში, დიმეთილ კვერცეტინი კი 

წაბლისა და ჯარას თაფლში.  
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2.8. თაფლის საერთო ფენოლების, ფლავონოიდების, 

ფენოლკარბონმჟავების შემცველობის შესწავლა და ანტიოქსიდანტური 

აქტივობის განსაზღვრა 

თაფლი შეიცავს ბიოლოგიურად აქტიურ ფენოლურ ნაერთებს, რომლებიც 

თაფლში ხვდება ყვავილის ნექტრიდან ან ცვარტკბილადან [16,99]. თაფლის, როგორც 

ფენოლური ნაერთების შემცველობა, ასევე ანტიოქსიდანტური აქტივობა 

დამოკიდებულია მის ბოტანიკურ და გეოგრაფიულ წარმოშობაზე [102,120].  

 

დიაგრამა 53. აკაციის თაფლის საერთო ფენოლები და ანტიოქსიდანტური 

აქტივობა 

მიღებული შედეგებიდან გამომდინარე, აკაციის თაფლში საერთო ფენოლების 

რაოდენობა 109 – 433 მგ/კგ-ის ფარგლებშია. იმერეთის თაფლის ნიმუშებში საშუალო 

მაჩვენებელი 216,64 მგ/კგ (112 - 279 მგ/კგ), გურიის ნიმუშებში - 256,04 მგ/კგ (158,64-433 

მგ/კგ) და 176,05 მგ/კგ (109-259,73 მგ/კგ) აჭარის ნიმუშებში. გურიის ნიმუშებში 

შედარებით მაღალია ფენოლების კონცენტრაცია. შესაბამისად, მაღალია 

ანტიოქსიდანტური აქტივობა. მაღალი ანტიოქსიდანტური აქტივობა რიცხობრივად 

მცირე მნიშვნელობებით გამოიხატება, რადგანაც 433 მგ/კგ ფენოლების შემთხვევაში ამ 

ნიმუშის მხოლოდ 50,55 მგ  საკმარისი იყო DPPH რადიკალის 50% ინჰიბირებისათვის, 

ხოლო 158,64 მგ/კგ ფენოლების შემთხვევაში შედარებით მეტი - 126,5 მგ თაფლის ნიმუში.  
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დიაგრამა 54. წაბლის თაფლის საერთო ფენოლები და ანტიოქსიდანტური აქტივობა  

წაბლის თაფლში ფენოლების საერთო შემცველობა და ანტიოქსიდანტური 

აქტივობა განსხვავებულია რეგიონების მიხედვით. კერძოდ, ბათუმის ბოტანიკური ბაღის 

ნიმუშში, CH–12, აღინიშნება მაღალი ფენოლური შემცველობა 503,5მგ/კგ. მას მოსდევს ქედის 

ნიმუში CH–8 - 461,5მგ/კგ და ყველაზე დაბალი შემცველობა ფიქსირდება ლეჩხუმის რაიონის 

წაბლის თაფლის ნიმუშში CH–14 - 80,6 მგ/კგ. 

ჯარას თაფლში საერთო ფენოლების შემცველობა იცვლება 622-დან-1105,56 

მგ/კგ-მდე. ფენოლების საშუალო მაჩვენებლის მიხედვით, ქედისა (788,31მგ/კგ) და 

ხულოს (817,51 მგ/კგ) ნიმუშებში ფენოლების შემცველობა თითქმის თანაბარია, მაგრამ 

ქედის თაფლში ნიმუშებს შორის სხვაობა ფიქსირდება, კერძოდ,  JH 6 – 9 ჩათვლით 

ფენოლების შემცველობა 643,73 მგ/კგ (საშუალო მაჩვენებელი). შედარებით მაღალი 

შემცველობა დაფიქსირდა მესამე (987,19 მგ/კგ) და მეორე ნიმუშში (1105,56 მგ/კგ). მსგავსი 

სხვაობა ფიქსირდება ხულოს ჯარას თაფლის ნიმუშებში. საერთო ფენოლების 

შემცველობა, საშუალო მაჩვენებლის მიხედვით, შედარებით მაღალია შუახევის თაფლში 

930,72 მგ/კგ.  

ფენოლკარბონმჟავების შემცველობა ჯარას თაფლის ნიმუშებში იცვლება 359,8-დან 

682,4 მგ/კგ-მდე, რაც შეადგენს საერთო ფენოლების შემცველობის 45-65%-ს. 

ფენოლკარბონმჟავების რაოდენობა (საშუალო მაჩვენებლის მიხედვით), საერთო 
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ფენოლების შემცველობის მსგავსად, შუახევის ნიმუშებში გაცილებით მეტია და იგი 

შეადგენს 573,40 ერთეულს, ხოლო ქედისა (455,25მგ/კგ) და ხულოს ( 488,42 მგ/კგ) 

ნიმუშებში თითქმის თანაბარია. მაღალი  შემცველობა დაფიქსირდა JH - 2 (682,4 მგ/კგ), JH 

- 13 (612,4 მგ/კგ) და JH - 14 (648 მგ/კგ), ხოლო ყველაზე დაბალი შემცველობა JH1-ს ჰქონდა 

(453,3 მგ /კგ).  

 

 

დიაგრამა 55. ჯარას თაფლის საერთო ფენოლები, ფენოლკარბონმჟავები, 

ფლავონოიდები და ანტიოქსიდანტური აქტივობა. 

ჯარას თაფლის ნიმუშებში ფლავონოიდების საერთო შემცველობა  

განსხვავებულია და მისი მნიშვნელობა  143,6 – 321,9 მგ/კგ-მდე იზრდება, შედარებით 

მაღალი დაფიქსირდა JH - 2 (321,9 მგ/კგ) და JH - 3 (307,9 მგ/კგ), შედარებით ნაკლები JH - 

6 (203,7მგ/კგ), JH - 15 (199,6 მგ/კგ) და  JH -16 (154,3 მგ/კგ), JH - 9 (143,6 მგ/კგ), სხვა 

ნიმუშებში შემცველობა თითქმის თანაბარია. 

801.61

1105.56

987.19

872.48

752.99
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82.38 89.83 85.88 86.43 90.68 104.3 109.24

81.51 88.23

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

ჯარას თაფლი
საერთო ფენოლები მგ/კგ ფენოლკარბომჟავები მგ/კგ

ფლავონოიდები მგ/კგ ანტიოქსიდანტური აქტივობა
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ჯარას თაფლის ნიმუშებს შორის ფენოლების საერთო შემცველობა 622,34-დან 

1105,56 მგ/კგ-მდე. ნიმუშებს რომლებიც ხასიათდებიან საერთო ფენოლების 801,61-

1105,56მგ/კგ-მდე აქვთ შედარებით მაღალი ანტიოქსიდანტური აქტივობა, კერძოდ, 75,1მგ 

- 68მგ-მდე, ხოლო 622,34 - 752,95 მგ/კგ საერთო ფენოლების ინჰიბირებას - 94,75 - 128,08მგ 

თაფლი. წარმოდგენილ ნიმუშებში შედარებით მაღალი აქტივობით (75,1 მგ, თაფლის 50% 

ინჰიბირება 0,1 მმ DPPH) გამოირჩევა ქედის მუნიციპალიტეტში მოყვანილი თაფლი - JH–

2, რომელიც შეიცავს დიდი რაოდენობით საერთო ფენოლებს (1105,56 მგ/კგ), 

ფენოლკარბონმჟავებსა (682.4 მგ/კგ) და  ფლავონოიდებს (321.4 მგ/კგ) . 

მიღებული შედეგების შეჯერებით შეიძლება დავასკვნათ, რომ ჯარას თაფლში 

მეტია ფენოლური ნაერთების შემცველობა და შესაბამისად ანტიოქსიდანტური 

აქტივობაც. 
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2.9. ანდრომედოტოქსინის ანალიზი UPLC PDA-MS მეთოდით 

ხშირია შემთხვევევბი, როცა მომხმარებლები ფიქრობენ, რომ „ნატურალური 

პროდუქტი“ უვნებელია. მაგრამ ტოქსინი, რომელივ შეიძლება აღმოჩნდეს საკვებში,   

ადამიანის ჯანმრთელობისათვის სახიფათოა [191]. თაფლი, როგორც ნატურალური 

დამატკბობელი, მსოფლიოში ერთ-ერთი ხშირად მომხმარებადი პროდუქტია და მასზე 

მოთხოვნა წლიდან წლამდე იზრდება. თუმცა, თაფლის უსაფრთხოებასთან 

დაკავშირებული პრობლემები ხშირია [177]. განსაკუთრებით მაშინ, როცა ფუტკარი 

ნექტარს აგროვებს შხამიანი მცენარეებისგან (Rhododendron sp, Pieris, Agarista, Kalmia, 

Coriaria arborera, Tripterygium wilfordii Hook F.). ასეთი თაფლი შეიცავს გრაიანოტოქსინს 

(graianotoxins), ტრიპტოლიდს (triptolides), ტუტინს (tutin) და პიროლიზიდურ 

ალკალოიდებს (pyrrolizidine alkaloids) [65]. ტოქსიკური თაფლის გამოიყენებამ შეიძლება 

გამოიწვიოს ძლიერი ინტოქსიკაცია და იშვიათ შემთხვევაში შესაძლოა, ფატალური 

შედეგიც დადგეს [163,177].  

მთიან აჭარაში ალპური და სუბალპური ტყეების ზონა გამოირჩევა თაფლოვანი 

მცენარეების მრავალფეროვნებით [5,195,196], შესაბამისად, ამ ტერიტორიაზე მოწეული 

თაფლის უმეტესობა პოლიფლორულია და მდიდარია ქიმიური შემადგენლობით. 

თაფლოვანი  მცენარეების აყვავებას ცივი და გვიანი გაზაფხულის პირობებში წინ 

უსწრებს როდოდენდრონის ყვავილობა, რომელიც შეიცავს ტოქსინს. შესაბამისად, 

დიდია ალბათობა იმისა, რომ ფუტკარმა აიღოს როდოდენდრონის ნექტარი და ტოქსინი 

მოხვდეს თაფლის შემადგენლობაში [66,126,130,138]. 

იელი - Rhododendron luteum, როდოდენდრონის ამ სახეობას უკავშირდება 

მაღალმთიან აჭარაში „შხამიანი“ („მაწყენარა“, „მათრობელა“) თაფლის მოპოვება. იელის 

დიდი რაოდენობით ნექტრის მოხვედრის შემდეგ  თაფლი ტოკსიკური ხდება [138],  

ტოქსიკური თაფლი ძირითადად მოწითალო ყავისფერია და ხასიათდება მომწარო 

გემოთი [195,152,33,88]. 

გრაიანოტოქსინი, ასევე ცნობილია, როგორც ანდრომედოტოქსინი, 

აცეტილანდრომედოლი და როდოტოქსინი [46,66].  იგი მაღალ ტოქსიკური 

დიტერპენოიდული ნაერთია. დღეისათვის დარეგისტრირებულია გრაიანოტოქსინის 25 
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იზომერული ფორმა. მათ შორის გრაიანოტოქსინი I, II და III თაფლში ყველაზე მეტად 

გავრცელებული ტოქსინია [152,88]. 

გრაიანოტოქსინ-III-ის იდენტიფიკაციისთვის  5 გ თაფლის ნიმუში შერეული იქნა 

30 მლ მეთანოლთან, რომელსაც ვათავსებდით მჯღრეველაზე 60ºC ტემპერატურაზე 6 

საათის განმავლობაში. მიღებული ექსტრაქტი ვაკუუმ ამაორთქლებლით იქნა 

დაკონცენტრირებული მშრალ მასამდე (INGOS RVO 400) 40ºC-ზე. შედეგად მშრალი მასა  

გავხსენით 10 მლ გამოხდილ წყალში და დატანილ  იქნა C18 (SPE) კარტრიჯზე (Waters 

Sep-Pak, Vac 6cc, C18 – 500 მგ).  კარტრიჯი თავდაპირველად გააქტივებული იყო 5 მლ 

მეთანოლით, შემდეგ გაწონასწორებული 5 მლ წყლით. C18 SPE-დან 5 მლ მეთანოლით 

ელუირებულ იქნა ტოქსინი. ელუირებული მეთანოლიანი ფრაქცია დავაკონცენტრირეთ 

მშრალ მასამდე ვაკუუმ  ამაორთქლებელში დაბალი წნევის ქვეშ 40°C-ზე. დავაფიქსირეთ 

მშრალი ნაშთის მასა, გავხსენით მეთანოლში და მოვამზადეთ 

ქრომატოგრაფირებისათვის. 

ულტრა მაღალი სითხური ქრომატოგრაფირება (Waters, UPLC Acquity, QDa 

Detectore) გამოყენებული იყო გრაიანოტოქსინ-III-ის იდენტიფიკაციისთვის, 

ანალიტიკური სვეტი იყო Acquity UPLC BEN C18, მობილური ფაზა შედგებოდა 50:50 

წყალი/მეთანოლისაგან, რომელიც შეიცავდა 1% ძმარმჟავას. 0,3 მლ/წთ ნაკადის სიჩქარით 

8 წუთში გამოყოფილ იქნა  GTX-III [48]. 

შედარებული იყო როდოდენდრონის ყვავილის ექსტრაქტი, მათრობელა თაფლი 

და შემოდგომის პოლიფლორული თაფლის 12 ნიმუში (ცხრილი 8 ). თაფლის ნიმუშები 

აღებულ იქნა მაღალმთიან აჭარაში, ზღვის დონიდან სხვადასხვა სიმაღლეზე (ზღვის 

დონიდან 450 მ-დან 2040 მ-მდე). 
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საანალიზოდ აღებული შემოდგომის პოლიფლორული თაფლის ნიმუშები 

ცხრილი 8.   

ნიმუში დასახელება 
აღების 

დრო 

სიმაღლე ზღვის 

დონიდან, მ 

შემოდგომის პოლიფლორული 

თაფლი  1 
AH - 1 2019 450 

შემოდგომის პოლიფლორული 

თაფ ლი  2 
AH - 2 2019 600 

შემოდგომის პოლიფლორული 

თაფლი  3 
AH - 3 2019 780 

შემოდგომის პოლიფლორული 

თაფლი   4 
AH - 4 2019 1566 

შემოდგომის პოლიფლორული 

თაფლი  5 
AH - 5 2019 720 

შემოდგომის პოლიფლორული 

თაფლი  6 
AH - 6 2019 760 

შემოდგომის პოლიფლორული 

თაფლი  7 
AH - 7 2019 1400 

შემოდგომის პოლიფლორული 

თაფლი  8 
AH - 8 2019 1600 

შემოდგომის პოლიფლორული 

თაფლი  9 
AH - 9 2019 923 

შემოდგომის პოლიფლორული 

თაფლი  10 
AH - 10 2019 1000 

შემოდგომის პოლიფლორული 

თაფლი  11 
AH - 11 2019 1750 

შემოდგომის პოლიფლორული 

თაფლი  12 
AH - 12 2019 2040 

 

ნივთიერება 22 (სურათი 42.)  შეკავების დრო 8,359 წთ, m/z 369 [M-H]-, ʎ max 289 ნმ; 

მიღებული შედეგებისა და ნაერთების მასის მონაცემთა ბაზის METLIN 

(https://metlin.scripps.edu) მიხედვით 1 ნივთიერება იდენტიფიცირებულ იქნა, როგორც 

გრაიანოტოქსინი-III. - C20H36O6: m/z= 369.26 [M-H-], მოლეკულური მასა: 370 გ/მოლი. 
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სურათი 42.. როდოდენდრონის ყვავილის ქრომატოგრამა, scan ESI-MS m/z: 369 [M-H-] 

 

სურათი 43. მათრობელა თაფლის ქრომატოგრამა, scan ESI-MS m/z: 369 [M-H-] 

 

სურათი 44. შემოდგომის თაფლის AH4 ნიმუშის ქრომატოგრამა ; MSL –1566 m; scan 

ESI-MS m/z: 369 [M-H-] 
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სურათი 45. შემოდგომის თაფლის AH7 ნიმუშის ქრომატოგრამა; MSL – 1400 m; scan 

ESI-MS m/z: 369 [M-H-] 

 

სურათი 46.  შემოდგომის თაფლის AH8  ნიმუშების ქრომატოგრამა; MSL – 1600 m; scan 

ESI-MS m/z: 369 369 [M-H-] 

 

სურათი 47. შემოდგომის თაფლის AH11 ნიმუშის ქრომატოგრამა; MSL – 1750 m; scan 

ESI-MS m/z: 369 369 [M-H-] 
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სურათი 48. შემოდგომის თაფლის AH12 ნიმუშის ქრომატოგრამა; MSL – 2040 m; scan 

ESI-MS m/z: 369 [M-H-] 

გრაინოტოქსინი-III რაოდენობა შემოდგომის თაფლში 

ცხრილი 9. 
 

 

მიღებული შედეგების გაანგარიშებით, მათრობელა თაფლში ტოქსინის 

შემცველობა იყო 500 მგ/კგ. საანალიზოდ აღებულ თაფლის 12 ნიმუშს შორის ტოქსინი 

გამოვლინდა თაფლის 5 ნიმუშში, კერძოდ  ზღვის დონიდან 1566, 1400, 1600, 1750 და 2040 

მეტრზე აღებულ ნიმუშებში - AH-4 (4,2 მგ/კგ), AH-7 (6,3 მგ/კგ), AH-8 (8,4 მგ/კგ), AH-11 

(17,0 მგ/კგ) და AH-12 (24,0 მგ/კგ), რაც გაცილებით ნაკლები კონცენტრაციაა მათრობელა 

თაფლტან შედარებით (სურათი 44-48) (ცხრილი 9). თაფლში ტოქსინების შემცველობა 

იზრდება სიმაღლის მატებასთან ერთად (4.2 – 24.0 მგ/კგ) (ცხრილი 9). 

ქრომატოგრაფიული მეთოდით თაფლში ტოქსინის განსაზღვრა 15 წთ-ზე ნაკლებ 

დროში იძლევა საშუალებას იდენტიფიცირებულ იქნეს ტოქსინი და თავიდან იქნეს 

აცილებული საფრთხე (ტოქსინით ინტოქსიკაცია).  

 

ნიმუში გრაინოტოქსინი-III მგ/კგ 

მათრობელა თაფლი 500±15 

AH – 4 4.2±0.126 

AH – 7 6.3±0.189 

AH – 8 8.4±0.252 

AH – 11 17.0±0.51 

AH – 12 24.0±0.72 
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2.10. მძიმე მეტალებისა და ანტიბიოტიკების კვლევა 

თაფლი მედიცინაში გამოიყენება, როგორც სამკურნალო-პროფილაქტიკური 

საშუალება: ხველის, ანგინის, კანის დაავადების, კუჭის წყლულისა და სხვა დროს [9], 

მაგრამ მასში შეიძლება იყოს ანტიბიოტიკებისა და მძიმე მეტალების ჭარბი რაოდენობა, 

რაც ამ  მნიშვნელოვან პროდუქტს საკმაოდ სახიფათოს ხდის [149].  

საანალიზოდ აღებულ იქნა დასავლეთ საქართველოში (აჭარა, გურია, სამეგრელო 

და იმერეთი) მოწეული სხვადასხვა ბოტანიკური წარმოშობის თაფლის  50 ნიმუში, აქედან 

10  წაბლის, 10 ცაცხვის, 10 აკაციის, 10 პოლიფლორა (მინდვრის) და 10 ნიმუში ჯარას 

თაფლის.  

ანალიზისათვის თაფლის ნიმუშების 3გ ვხსნიდით ბუფერში. ანტიბიოტიკების 

ელუირებისა და კონცენტრირებისათვის ვიყენებდით Waters Sep-Pak C18-ში (500 mg); 

ანალიზის დაწყებამდე  ყველა ნიმუშს ვფილტრავდით Acrodisc LC PVDF Filter 

13 mm 0,45 μm ფილტრის გამოიყენებით.  

ანტიბიოტიკების კვლევა ქრომატოგრაფიულ მეთოდებზეა დაფუძნებული, 

ულტრაიისფერი და მას- დეტექტორების გამოყენებით, რაც იძლევა საშუალებას, 

აღმოჩენილ იქნას მათი უმნიშვნელო რაოდენობაც კი (0.1  მკგ/კგ) [166].  

ანტიბიოტიკების კვლევა ჩატარდა HPLC , C18-ის ანალიტიკურ სვეტზე. ხსნარი A: 

აცეტონიტრილი, ხსნარი B: წყალი-pH (8.5) (B) შეტუტიანებული 0.01% ამიაკით, 

გრადიენტი (0-7 წთ-20%-0%B-დან, 8წთ 0% B, 10-12 წთ 20% B, 14-20% B). UPLC-MS 

ანალიზი BEN C18, 1.7μm, BENAmide1.7μm, სვეტი. ნაკადი 0,4მლ/წთ, სვეტის 

ტემპერატურა 50°C, MS- სკანირება 200–1200 დალტონი, ზონდი 600°C, დადებითი 

(უარყოფითი) 0,8 კვ, სვეტი 1,5 კვ, CV -15. DAD დეტექტორის მონიტორინგი (220-400 ნმ), 

ნიმუშის ინექციის მოცულობა იყო 10 მკლ. 

ანალიზი ჩატარდა მაღალი წნევის სითხური ქრომატოგრაფირებით HPLC-, 

რომელიც აღჭურვილია UV დეტექტორით Bridje C18 5 μm (150 x 4.6 მმ I.D.). მოცემულ 

გრადიენტულ პირობებში: მობილური ფაზა - აცეტონიტრილი (A) და წყალი-pH (8,5) (B). 

) შეტუტიანებული 0,01% ამიაკით. გრადიენტი (0-14 წთ- 20%-0%B-დან, 16წთ 0% B, 20-24 

წთ 20% B, 25-80% B). ნაკადი 1 მლ/წთ. 
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საქართველოში მეფუტკრეები ძირითადად იყენებენ 12  ანტიბიოტიკს, ესენია: 

მეტრონიდაზოლი (Retention Time-6,759), რონიდაზოლი (RT-8,228), ერითრომიცინი (RT-

8.868), ნიტროფურანი (RT-11,712), ლინკომიცინი (RT-12.185). UPLC-MS მეთოდით 

იდენტიფიცირებულია ოქსიტეტრაციკლინი (m/z-459.14, m/z+461,14), ტეტრაციკლინი 

(m/z-443.15, m/z+445.16), სტრეპტომიცინი (m/z-580.25, m/z+582.27), სულფადიმეტოქსი 

(m/z- 309.06, m/z+311.08), ქლორამფენიკოლი (m/z- 321.00, m/z+323.01), მეტრონიდაზოლი 

(m/z-170.05, m/z+ 172.07), რონიდაზოლი (m/z- 199.04, m/z+201.06), ერითრომიცინი (m/z-

732.45, m/z+ 734.47), ნიტროფურანი (m/z-112.00, m/z+114.01), ლინკომიცინი (m/z- 405.21, 

m/z+407.22), ტილოსინი (m/z-914.51, m/z+916.52), რიფამპიცინი (m/z- 821.39, m/z+823.41) 

(სურათი 49 ). 

ანალიზის შედეგად ოქსიტეტრაციკლინი ფიქსირდება წაბლის თაფლის ნიმუშის 

20%-ში, ცაცხვის 30%-ში, აკაციის 30%-ში და მინდვრის 20%-ში. ტეტრაციკლინი - წაბლის 

30%-ში, ცაცხვის 20%-ში, აკაციის 40%-ში და მინდვრის 20%-ში დასაშვებზე მეტი 

რაოდენობა. სტრეპტომიცინი - წაბლის ნიმუშის 30 %-ში, ცაცხვის 30%-ში, აკაციის 50 %-

ში და მინდვრის 20%-ში. სულფადიმეტოქსინი წაბლის ნიმუშის 20 %-ში, ცაცხვის 20%-ში, 

აკაციის 30%-ში და მინდვრის 10%-ში. ქლორამფენიკოლი - წაბლის ნიმუშის 10%-ში, 

ცაცხვის 10%-ში, აკაციის 30%-ში და მინდვრის 10%-ში. მეტრონიდაზოლი წაბლის 

ნიმუშის 30%-ში, ცაცხვის 30%-ში, აკაციის 40%-ში და მინდვრის თაფლის 20%-ში. 

რონიდაზოლი მეტრინიდაზოლის მსგავსად გადანაწილდა (წაბლის თაფლის 20%-ში, 

ცაცხვის თაფლის 20%-ში, აკაციის თაფლის 30%-ში და მინდვრის თაფლის 10%-ში). 

ნიტროფურანი გვხდება წაბლის თაფლის 20%-ში, ცაცხვის თაფლის 20%-ში, აკაციის 

თაფლის 20%-ში და მინდვრის თაფლის 10%-ში. ლიკცომიცინი - წაბლის თაფლის 30 %-

ში, ცაცხვის თაფლის 30%-ში, აკაციის თაფლის 50%-ში და მინდვრის თაფლის 20%-ში. 

ტილოსინი წაბლის თაფლის 20%-ში, ცაცხვის თაფლის 20%-ში, აკაციის თაფლის 30%-ში 

და მინდვრის თაფლის 10%-ში. რიფამპიცინუმი წაბლის თაფლის 20%-ში ცაცხვის 

თაფლის 40%-ში, აკაციის თაფლის 50%-ში და მინდვრის თაფლის 10%-ში (ცხრილი 10). 

ცხრილში მოცემულია ანტიბიოტიკების M/Z მახასიათებლები და იმ თაფლის ნიმუშებში 
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ანტიბიოტიკების რაოდენობა (%-ში), რომელშიც ანტიბიოტიკების რაოდენობრივი 

შემცველობა 1.5 მგ/კგ-ზე მეტი იყო (ცხრილი 10). 

თაფლის ნიმუშებში ანტიბიოტიკების რაოდენობა  

ცხრილი 10 

ანტიბიოტიკების 

დასახელება 
მკგ/კგ 

ჯარას 

თაფლი 

წაბლის 

თაფლი 

ცაცხვის 

თაფლი 

აკაციის 

თაფლი 

მინდვრის 

თაფლი 
MS- MS+ 

ოქსიტეტრაციკლინი 5.0±0.15 n.n.* 20 30 30 20 459.14 461,14 

ტეტრაციკლინი 5.0±0.15 n.n. 30 20 40 20 443.15 445.16 

სტრეპტომიცინი 5.0±0.15 n.n. 30 30 50 20 580.25 582.27 

სილფადიმეტოქსინი 5.0±0.15 n.n. 20 20 30 10 309.06 311.08 

ქლორამფენიკოლი 5.0±0.15 n.n. 10 10 30 10 321.00 323.01 

მეტრონიდაზოლი 5.0±0.15 n.n. 30 30 40 20 170.05 172.07 

რონიდაზოლი 5.0±0.15 n.n. 30 30 40 20 199.04 201.06 

ერიტრომიცინი 5.0±0.15 n.n. 20 20 30 10  734.47 

ნიტროფურანი 5.0±0.15 n.n. 20 20 20 10 112.00 114.01 

ლინკომიცინი 5.0±0.15 n.n. 30 30 50 20 405.21 407.22 

ტილოსინი 5.0±0.15 n.n. 20 20 30 10 914.51 916.52 

რიფამპიცინუმი 5.0±0.15 n.n. 10 40 50 10 821.39 823.41 

n.n.* = არ არის ნაპოვნი = რაოდენობრივი განსაზღვრის ლიმიტი იყო 2 ppb (მკგკგ) 

აღსანიშნავია, რომ ჯარას თაფლში არ არის ინედენტიფიცირებული არც ერთი 

ანტიბიოტიკი, რადგანაც იგი დასახლებული ტერიტორიიდან დაშორებით მოიპოვება და 

ფუტკარი თაფლს მის მიერ გამომუშავებული ცვილისაგან აშენებულ ფიჭაში აგროვებს. აქ 

პრაქტიკულად გამორიცხულია ადამიანის ჩარევა (მხოლოდ ჯარა არის მომზადებული 

ადამიანის მიერ) თაფლის წარმოების პროცესში და შედეგიც შესაბამისია.  
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სურათი 49. HPLC-UV დეტექტორი-320 ნმ, სტანდარტული ანტიბიოტიკების 

ქრომატოგრამა (მეტრონიდაზოლი, რონიდაზოლი, ერიტრომიცინი, ნიტროფურანი, 

ლინკომიცინი) 

ანტიბიოტიკების დაგროვება თაფლის ნიმუშებში, ბუნებრივია, განპირობებულია 

მათი არასწორი და მაღალი დოზებით გამოყენებით. კვლევების შედეგად დადგინდა, რომ 

გაზაფხულის თაფლში (აკაციისა და ცაცხვის) პროცენტულად მაღალი შემცველობა 

განპირობებული იყო ანტიბიოტიკების გამოყენების სიხშირით, რადგანაც სწორედ 

გაზაფხულზე ხდება ფუტკრის ჯანმრთელობაზე ზრუნვის მიზნით ჭარბი 

ანტიბიოტიკებისა და სხვა პრეპარატების გამოყენება. ასევე, გაზაფხულზე ხდება სკაში 

ადრე გამოყენებული და ანტიბიოტიკების შემცველობაზე შეუმოწმებელი ფიჭის 

შემდგომი გამოყენება.  

ასევე, შესწავლილ იქნა მძიმე მეტალები თაფლის ყველა ნიმუშში, მიუხედავად 

მისი წარმოშობისა. არც ერთ ნიმუშში არ დაფიქსირდა დარიშხანის შემცველობა. Cd-ის 

შემცველობა ყველა ნიმუშში მერყეობს 0.26-დან 0.29 მგ/კგ-მდეა, მხოლოდ ჯარას თაფლში 

არის 0,15 მგ/კგ-ის ფარგლებში.  Co-ის შემცველობა კი 0.28-დან 0.31-მდეა, ხოლო ჯარას 

თაფლში კი მისი შემცველობა გაცილებით ნაკლებია (0.17 მგ/კგ).   
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თაფლის ნიმუშებში მძიმე მეტალების შემცველობა მგ/კგ 

ცხრილი 11 

 

ნიმუში 

Cd  

მგ/კგ 

Co  

მგ/კგ 

Cr  

მგ/კგ 

Hg  

მგ/კგ 

As  

მგ/კგ 

Pb  

მგ/კგ 

Zn  

მგ/კგ 

მაქსიმალური 

ლიმიტი 
2.0 1.0 1.0 0.01 0.2 1.0 20,0 

ჯარას 

თაფლი 
0.03±0.01 0.17±0.01 0.24±0.05 n.n.* n.n. n.n. 0.7±0.01 

წაბლის 

თაფლი 
0.28±0.02 0.31±0.02 0.53±0.05 n.n. n.n. 0.14±0.001 4.57±0.1 

ცაცხვის 

თაფლი 
0.26±0.01 0.32±0.02 0.535±0.05 n.n. n.n. 0.16±0.002 10.3±0.2 

აკაციის 

თაფლი 
0.295±0.03 0.27±0.01 0.54±0.05 n.n. n.n. 0.07±0.001 6.40±0.1 

მინდვრის 

თაფლი 
0.27±0.01 0.30±0.02 0.875±0.07 n.n. n.n. 0.16±0.002 4.23±0.1 

n.n.* = არ არის ნაპოვნი = რაოდენობრივი განსაზღვრის ლიმიტი იყო 1 ppb (მკგ/კგ) 

ხშირად თაფლში Cr-ის Zn-ის შემცველობას უკავშირებენ წარმოების დროს 

გამოყენებულ ჭურჭელს, თუმცა ჩვენ მიერ შესწავლილ ნიმუშებში მათი შემცველობა 

კრიტიკულ ზღვართან არ იყო მიახლოებული (0.53-0.87მგ/კგ და 4.23-10.3 მგ/კგ 

შესაბამისად). სპილენძის შემცველობაც საკმაოდ დაბალია 0.3მგ/კგ-დან 1.06 მგ/კგ-მდე. 

რკინა შესწავლილ თაფლში შედარებით მაღალია 9,65 მგ/კგ-დან 12,7 მგ/კგ-მდე. 

მნიშვნელოვანია, ტყვიის დაბალი შემცველობა 0.07-დან 0.16 მგ/კგ-მდე. ჩვენ მიერ 

შესწავლილ ყველა ნიმუშში Hg და As შემცველობა დასაშვებ ზღვარზე ნაკლებია. 

განსაკუთრებით აღსანიშნავია ჯარას თაფლი, რომელშიც არა მარტო ტყვიის შემცველობა, 

რომელიც ზღვარზე ნაკლებია, არამედ სხვა მძიმე მეტალების შემცველობაც 

მნიშვნელოვნად ნაკლებია სხვა თაფლებთან შედარებით. როგორც წესი, ჯარას თაფლი 

მოიპოვება შედარებით ეკოლოგიურად სუფთა მთიან რეგიონში, რაც მინიმუმადე 

ამცირებს მცენარეთა და, შესაბამისად, მათგან მიღებული ნექტრისა და თაფლის 

დაბინძურებას (ცხრილი 11). 
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თაფლში მძიმე მეტალების შემცველობა ძირითადად დამოკიდებულია გარემო 

ფაქტორებზე და არ არის დაკავშირებული ბოტანიკურ წარმოშობასთან. 
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დასკვნა: 

1. შესწავლილია დასავლეთ საქართველოს 4 რეგიონში (აჭარა, გურია, იმერეთი და 

სამეგრელო), მოწეული პოლიფლორული, აკაციის, წაბლის, ცაცხვისა და ჯარას თაფლის 

ფიზიკურ-ქიმიური მახასიათებლები. საწყის ეტაპზე მტვრიანების მიკროსკოპული 

ანალიზის საფუძველზე დადასტურებულ იქნა თაფლის ბოტანიკური წარმოშობა. 

აკაციის თაფლში მტვრიანების რაოდენობის 45%-ზე მეტი იყო ფსევდო აკაციის ყვავილის 

(Pseudi acacia) მტვრიანა, წაბლის თაფლში 75%-დან 94%-მდე იყო  წაბლის ყვავილის 

მტვრიანები (Castanea sativa Mill),  ხოლო ჯარას თაფლი იდენტიფიცირებულ იქნა, 

როგორც პოლიფლორული თაფლი. 

2. 74 ნიმუშში განსაზღვრულ იქნა Codex Alimentarius-ით გათვალისწინებული 

მახასიათებლები: წყლისა და მშრალი ნივთიერების შემცველობა, აქტიური მჟავიანობა, 

საერთო მჟავების კონცენტრაცია, ელექტროგამტარობა, დიასტაზური აქტივობა, ცილისა 

და პროლინის რაოდენობა.  

3. დადგენილი იქნა, რომ დასავლეთ საქართველოში მოწეულ თაფლის ნიმუშებში წყლის 

შემცველობა 20%-ზე ნაკლებია, კერძოდ, ყველაზე დაბალი მაჩვენებლით ჯარას თაფლის 

ნიმუშები გამოირჩევა - 17,13 %, მას მოსდევს აკაციის თაფლი - 18,77% და წაბლის თაფლი 

19,40 %, რაც სტანდარტით დადგენილ ნორმაშია. წყლის დაბალი შემცველობა 

უზრუნველყოფს თაფლის სტაბილურობასა და მდგრადობას ფერმენტული პროცესების 

მიმართ. 

4. საერთო მჟავიანობის ყველაზე დაბალი მაჩვენებლით გამოირჩევა აკაციის თაფლი 

(17,96) და ყველაზე მაღალით წაბლის თაფლი (30,65 მილიექვივალენტი მჟავისა/კგ 

თაფლში). თაფლის ნიმუშებში pH-ის მაჩვენებელი სტანდარტს შეესაბამება (pH 3.40–6.10). 

ელექტროგამტარობის საშუალო მაჩვენებლებით ჯარასა და წაბლის თაფლის ნიმუშები 

თითქმის მსგავსია, შესაბამისად,  1,2441 და 1.43 მლს/სმ, მაგრამ მეტად მცირეა აკაციის 

თაფლში -  0,2293, რაც ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი  განმასხვავებელი მარკერია სხვა 

თაფლებთან მიმართებით. 
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5. აკაციისა და ჯარას თაფლის ნიმუშებში პროლინის შემცველობა თითქმის თანაბარია 

(1078,04 მგ/კგ და 1063,22 მგ/კგ), შედარებით მეტია 1277,21 მგ/კგ წაბლის 

თაფლში.პროლინის შემცველობით დგინდება თაფლის ასაკი და ნატურალობა. ხოლო 

რაც შეეხება  დიასტაზური აქტივობას ის მაღალია 8 ერთეულზე, რაც ნორმის 

ფარგლებშია. კერძოდ, აკაციის თაფლისათვის 8-დან 30-მდეა (საშუალო მაჩვენებელი: 

11,91 ერთეულია), თითქმის მსგავსია წაბლისა და ჯარას თაფლის შემთხვევაში 8-დან 27-

მდე (საშუალო მაჩვენებელი:  16,42 – 16,44). ხოლო აკაციის თაფლში ცილის შემცველობის 

საშუალო მაჩვენებელი 0,3%-ია, წაბლის თაფლის ნიმუშებში 0,37 % და ჯარას ნიმუშებში 

0,56%. რაც ადასტურებს პროდუქტის ბიოწარმოშობას. 

6. HPLC მეთოდით თაფლის ნიმუშებში გამოყოფილი და იდენტიფიცირებული იქნა 4 

ნახშირწყალი: ფრუქტოზა, გლუკოზა, საქაროზა და მალტოზა. მათ შორის დომინანტს 

წარმოადგენს არის ფრუქტოზა. ფრუქტოზა/გლუკოზისა (F/G) და გლუკოზა/წყლის (G/W) 

ფარდობის მაჩვენებლის მიხედვით, აკაციის თაფლისაგან განსხვავევბით, წაბლისა და 

ჯარას თაფლი არ მიეკუთვნება ადვილად კრისტალიზირებად თაფლებს.  

7. HPLC (კონდუქტომეტრული დეტექტირება) მეთოდით განხორციელდა კატიონების 

კვლევა აკაციის, წაბლის, ცაცხვის, ცაცხვი-წაბლის, პოლიფლორულსა და ჯარას თაფლში. 

იდენტიფიცირებულ იქნა ნატრიუმის, ამონიუმის, კალიუმის, მაგნიუმისა და კალციუმის 

იონები. წაბლის თაფლში იონების შემცველობა შედარებით მეტია, ვიდრე ცაცხვის 

(2530,72-3097,94 მგ/კგ), აკაციის (2497,46-3787,84 მგ/კგ), გაზაფხულის პოლიფლორულ 

(3296,14-4089,98 მგ/კგ) და შემოდგომის პოლიფლორულ (4287,46 – 5635,48 მგ/კგ) თაფლში. 

მაგრამ ცაცხვ-წაბლის თაფლში თითქმის მსგავსია 5680,84-7106,92 მგ/კგ. კატიონებს შორის 

დომინანტი კალიუმის იონია. მისი რაოდენობა იცვლება თაფლის წარმოშობის 

მიხედვით. კალიუმის მაღალი შემცველობით წაბლის თაფლის ნიმუშები გამოირჩევა.  

8.  UPLC PDA-MS მეთოდით ბიოლოგიურად აქტიური ნაერთებიდან 

იდენტიფიცირებული იქნა 21 ნაერთი: 4 ორგანული მჟავა (ვაშლმჟავა, გლუკონის მჟავა, 

მჟაუნმჟავა, ქინაქინის მჟავა), 10 ფენოლკარბონმჟავა (4 ჰიდროქსიბენზოის მჟავა, აბცისის 

მჟავა, კოფეინის მჟავა, პროტოკატექინის მჟავა, P - კუმარის მჟავა, შიკიმის მჟავა, 2,5 
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დიჰიდროქსიბენზოის მჟავა, სალიცილის მჟავა, ჰიდროქსიბენზოის მჟავა, 2,4 

დიჰიდროქსიბენზოის მჟავა), 7 ფლავონოიდი (პინობაქსინი, აპიგენინი, აკაცეტინი, 6-

მეთოქსიკემფეროლი, იზორამნეტინი, დიმეთილ კვერცეტინი, გენტისალდეჰიდი). 

მხოლოდ აკაციის თაფლში იქნა იდენტიფიცირებული ვაშლის, გლუკონის და ქინაქინის 

მჟავა,  ცაცხვის თაფლში მჟაუნმჟავა. ფენოლკარბონმჟავებიდან: შიკიმინის მჟავა - აკაციის 

თაფლში, ჰიდროქსიბენზოის მჟავა - ცაცხვის თაფლში, 2,4 - დიჰიდროქსიბენზოისა და 

აბცისის მჟავა ჯარას თაფლში. ბენზოის მჟავას წარმოებულები ძირითადად გვხდება 

წაბლისა და ჯარას თაფლში. ფლავონოიდებიდან იზორამნეტინი გვხდება აკაციისა და 

წაბლის თაფლში. პინობაქსინი,  აპიგენინი, აკაცეტინი და 6-მეთოქსიკემფეროლი 

იდენტიფიცირებულია აკაციის თაფლში, გენტისალდეჰიდი - წაბლის თაფლში, 

დიმეთილ კვერცეტინი კი წაბლისა და ჯარას თაფლში. კვლევის ეს შედეგები შეიძლება 

გამოყენებული იქნას, როგორც მარკერი თაფლის ბოტანიკური წარმოშობის 

დადასტურებისათვის.  

9. ფენოლური ნაერთების სხვადასხვა კლასის რაოდენობრივი ანალიზის საფუძველზე 

დადგენილი იქნა,რომ  ჯარას თაფლი გამოირჩევა ამ ნაერთების მაღალი შემცველობით 

აკაციისა და წაბლის თააფლთან შედარებით. კერძოდ საერთო ფენოლების რაოდენობა 

მერყეობს 801,61-დან 1105,56 მგ/კგ-მდე, ფლავონოიდების საშუალო მაჩვენებელი  151 

მგ/კგ. რაც განაპირობებს ჯარას თაფლის მაღალ ანტიოქსიდანტური აქტივობას.    

10. მნიშვნელოვანია კვლევები გრაიანოტოქსინი-III-სა, რაც განაპირობებს თაფლის 

ტოქსიკურობას. საანალიზოდ აღებული თაფლის 12 ნიმუშს შორის გრაიანოტოქსინ-III-ი  

გამოვლინდა თაფლის 5 ნიმუშში - AH-4, AH-7, AH-8, AH-11 და AH-12. კერძოდ, ზღვის 

დონიდან 1566, 1400, 1600, 1750 და 2040 მეტრზე აღებულ ნიმუშებში. თაფლში 

ტოქსინების შემცველობა იზრდება სიმაღლის მატებასთან ერთად (4,2 – 24,0 მგ/კგ). 

11. მთელს მსოფლიოში პრიორიტეტულია თაფლში ანტიბიოტიკების კვლევა, 

რადგანაც მისი არსებობა საფრთხეს უქმნის ადამიანის ჯანმრთელობას.   HPLC და UPLC-

MS მეთოდებით 50 საკვლევ ნიმუშში აღმოჩენილ იქნა 12 ანტიბიოტიკი. ანტიბიოტიკების 

თვისობრივი მრავალფეროვნებითა და დაბინძურების საშუალო დონით ხასიათდებოდა 
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აკაციისა და ცაცხვის, ხოლო შედარებით ნაკლებით მინდვრისა და წაბლის თაფლის 

ნიმუშები. ანტიბიოტიკებს არ შეიცავს ნახევრად ველური ჯარას თაფლი.  

12. პლაზმურ-ემისიური სპექტრომეტრული მეთოდით მძიმე მეტალების შესწავლისას 

დადგენილ იქნა, რომ თაფლის ნიმუშებში მეტი რაოდენობით არის რკინა, ხოლო 

შედარებით ნაკლები და ნორმის ფარგლებშია Cd, Co, Cr, Cu, Zn, Pb. ჯარას თაფლი ამ 

შემთხვევაშიც გამოირჩევა მძიმე მეტალების მინიმალური შემცველობით, რაც 
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