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ÄÎ Â²ÄÎÌÀ ÀÂÒÎÐ²Â

Øàíîâí³ êîëåãè!

Ðåäàêö³éíà êîëåã³ÿ æóðíàëó «Õàð÷îâà ïðîìèñëîâ³ñòü» çàïðîøóº Âàñ äî ïóáë³êàö³¿ íàóêîâèõ ðîá³ò.
Çàñíîâíèê òà âèäàâåöü æóðíàëó: Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é.
Æóðíàë çàðåºñòðîâàíèé Ïðåçèä³ºþ ÂÀÊ Óêðà¿íè (Ïîñòàíîâà ¹ 1-05/1 â³ä 15.01.2003 ð.) ÿê íàóêîâå

âèäàííÿ ç òåõí³÷íèõ íàóê.
Ó æóðíàë³ âèñâ³òëþþòüñÿ ðåçóëüòàòè íàóêîâî-äîñë³äíèõ ðîá³ò ç òåõíîëîã³¿ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â, õ³ì³÷-

íèõ, á³îõ³ì³÷íèõ, ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, àïàðàò³â, îáëàäíàííÿ, àâòîìàòèçàö³¿ õàð÷îâèõ âèðîáíèöòâ
òà åêîíîì³êè õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³.

Îáñÿã ñòàòåé — äî 10 ìàøèíîïèñíèõ àðêóø³â.

ÂÈÌÎÃÈ ÄÎ ÎÔÎÐÌËÅÍÍß ÑÒÀÒÅÉ

Ñòàòò³ ìàþòü áóòè ï³äãîòîâëåí³ ç óðàõóâàííÿì Ïîñòàíîâè Ïðåçèä³¿ ÂÀÊ Óêðà¿íè ¹ 7-05/1 «Ïðî ï³äâè-
ùåííÿ âèìîã äî ôàõîâèõ âèäàíü, âíåñåíèõ äî ïåðåë³ê³â ÂÀÊ Óêðà¿íè». Äðóêóþòüñÿ íàóêîâ³ ñòàòò³, ÿê³
ìàþòü òàê³ íåîáõ³äí³ åëåìåíòè: ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ òà ¿¿ çâ’ÿçîê ³ç âàæëèâèìè
íàóêîâèìè ÷è ïðàêòè÷íèìè çàâäàííÿìè; àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é, â ÿêèõ çàïî÷àòêîâàíî
ðîçâ’ÿçàííÿ ïåâíî¿ ïðîáëåìè ³ íà ÿê³ ñïèðàºòüñÿ àâòîð; âèä³ëåííÿ íå âèð³øåíèõ ðàí³øå ÷àñòèí çàãàëüíî¿
ïðîáëåìè, êîòðèì ïðèñâÿ÷óºòüñÿ îçíà÷åíà ñòàòòÿ; ôîðìóëþâàííÿ ö³ëåé ñòàòò³ (ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ);
âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåííÿ ç ïîâíèì îá´ðóíòóâàííÿì îòðèìàíèõ íàóêîâèõ ðåçóëüòàò³â;
âèñíîâêè ç öüîãî äîñë³äæåííÿ ³ ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ ðîçâ³äîê ó öüîìó íàïðÿì³.

Äî ïóáë³êàö³¿ ïðèéìàþòüñÿ íå ïóáë³êîâàí³ ðàí³øå ñòàòò³, ùî ì³ñòÿòü ðåçóëüòàòè ôóíäàìåíòàëüíèõ
òåîðåòè÷íèõ ðîçðîáîê òà íàéçíà÷í³øèõ ïðèêëàäíèõ äîñë³äæåíü âèêëàäà÷³â, íàóêîâèõ ñï³âðîá³òíèê³â,
äîêòîðàíò³â, àñï³ðàíò³â ³ ñòóäåíò³â.

Ñòàòò³ äî ðåäàêö³¿ ïîäàþòüñÿ óêðà¿íñüêîþ ìîâîþ, âêëþ÷àþ÷è àíîòàö³þ óêðà¿íñüêîþ òà ðîñ³éñüêîþ
ìîâàìè (äî 300 çíàê³â), òàáëèö³, ðèñóíêè, ñïèñîê ë³òåðàòóðè.

Ñòàòò³ ïîäàþòüñÿ ó âèãëÿä³ âè÷èòàíèõ ðîçäðóê³âîê íà ïàïåð³ ôîðìàòó À4 (ïîëÿ ç óñ³õ ñòîð³í ïî 2 ñì,
øðèôò Arial àáî Time New Roman, êåãëü 14, ³íòåðâàë 1,5) òà åëåêòðîííî¿ âåðñ³¿ (ðåäàêòîð Microsoft Word)
íà äèñêåò³ ä³àìåòðîì 3,5″, ì³ñòê³ñòþ 1,44 ÌÂ. Íà äèñêåò³ íå ïîâèííî áóòè ³íøèõ âåðñ³é òà ³íøèõ ñòàòåé,
ó òåêñò³ ñòàòò³ íà äèñêåò³ — ïîðîæí³õ ðÿäê³â. Ì³æ ñëîâàìè äîïóñêàºòüñÿ ëèøå îäèí ïðîá³ë. Óñ³ ñòîð³íêè
òåêñòó ìàþòü áóòè ïðîíóìåðîâàí³.

Íà ïåðø³é ñòîð³íö³ íàâîäÿòüñÿ: ó ë³âîìó âåðõíüîìó êóò³ — øèôð ÓÄÊ, íèæ÷å — ³í³ö³àëè ³ ïð³çâèùà
àâòîð³â (âåëèêèìè ë³òåðàìè íàï³âæèðíèì øðèôòîì), íàóêîâ³ ñòóïåí³ àâòîð³â (ñâ³òëèì øðèôòîì), íèæ-
÷å — íàçâà çàêëàäó (óñòàíîâè)  ñâ³òëèì êóðñèâîì; ïîò³ì — íàçâà ñòàòò³ âåëèêèìè íàï³âæèðíèìè ë³òåðà-
ìè, ï³ä íàçâîþ — àíîòàö³ÿ óêðà¿íñüêîþ òà ðîñ³éñüêîþ ìîâàìè ç êëþ÷îâèìè ñëîâàìè (ï’ÿòü–ø³ñòü ðÿäê³â),
íàáðàíà ñâ³òëèì êóðñèâîì. Ó ê³íö³ ïåðøî¿ ñòîð³íêè, ï³ä êîðîòêîþ ðèñêîþ, ñòàâèòüñÿ çíàê îõîðîíè
àâòîðñüêîãî ïðàâà ©, ³í³ö³àëè, ïð³çâèùà àâòîð³â, ð³ê.

Ó ê³íö³ òåêñòó ñòàòò³ îêðåìèì àáçàöîì íàâîäÿòüñÿ âèñíîâêè (ñëîâî «Âèñíîâêè» — íàï³âæèðíèì øðèôòîì).
Ï³ñëÿ îñíîâíîãî òåêñòó ï³ä çàãîëîâêîì ïîñåðåäèí³ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ â àëôàâ³òíîìó àáî ïîðÿäêó çãàäóâàííÿ

â òåêñò³ïîðÿäêó äàºòüñÿ ñïèñîê ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë (êîæíå äæåðåëî ç àáçàöó). Á³áë³îãðàô³÷í³ îïèñè
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îôîðìëÿþòüñÿ çã³äíî ç ÃÎÑÒ 7.1–84 «Áèáëèîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå äîêóìåíòà. Îáùèå òðåáîâàíèÿ è ïðàâèëà
ñîñòàâëåíèÿ». Ó òåêñò³ öèòîâàíå äæåðåëî ïîçíà÷àºòüñÿ ó êâàäðàòíèõ äóæêàõ öèôðîþ, ï³ä ÿêîþ âîíî ñòî¿òü
ó ñïèñêó ë³òåðàòóðè. Á³áë³îãðàô³÷íèé îïèñ ïîäàºòüñÿ ìîâîþ âèäàííÿ.

Ïð³çâèùà ³íîçåìíèõ àâòîð³â ó òåêñò³ ñòàòò³ òðåáà íàâîäèòè â óêðà¿íñüê³é òðàíñêðèïö³¿.
Ñòàòòÿ çàê³í÷óºòüñÿ íàïèñîì «Îäåðæàíà ðåäêîëåã³ºþ (äàòà)», íàáðàíèì ñâ³òëèì êóðñèâîì.
Ðîçäðóêîâàíèé âàð³àíò ñòàòò³ ï³äïèñóþòü óñ³ àâòîðè.
Òàáëèö³ (ó Word àáî Excel) ìîæíà äàâàòè ÿê ó òåêñò³, òàê ³ â îêðåìèõ ôàéëàõ (íà îêðåìèõ ñòîð³íêàõ).

Êîæíà òàáëèöÿ ïîâèííà ìàòè òåìàòè÷íèé çàãîëîâîê, íàáðàíèé íàï³âæèðíèì øðèôòîì, ³ ïîðÿäêîâèé
íîìåð (áåç çíàêà ¹), ÿêùî òàáëèöü ê³ëüêà. ßêùî òàáëèöÿ îäíà, òî äàºòüñÿ ò³ëüêè çàãîëîâîê (áåç ñëîâà
«Òàáëèöÿ»). Ñëîâî «Òàáëèöÿ» ³ íîìåð — êóðñèâíèì øðèôòîì, çàãîëîâîê — íàï³âæèðíèì. Òàáëèö³ ìàþòü
áóòè â³äêðèòèìè — áåç áîêîâèõ, íèæíüî¿ ³ ãîðèçîíòàëüíèõ ë³í³éîê ó ïîë³ òàáëèö³. Ðîçãðàôëþºòüñÿ ëèøå
øàïêà òàáëèö³ ñâ³òëèìè ë³í³éêàìè.

²ëþñòðàö³¿ ìàþòü áóòè âèêîíàí³ ðåòåëüíî, íà á³ëîìó ïàïåð³ é ðîçì³ùåí³ àáî â òåêñò³, àáî â îêðåìèõ
ôàéëàõ (ôîðìàòè BMP, TIF, JPG); äîïóñêàºòüñÿ ïîäàâàòè ðèñóíêè ðîçì³ðàìè 10 × 17 ñì, âèêîíàí³ àêóðàòíî
÷îðíîþ òóøøþ àáî ÷îðíîþ êóëüêîâîþ ðó÷êîþ íà á³ëîìó ïàïåð³, ïðèäàòí³ äëÿ ïîäàëüøîãî ñêàíóâàííÿ. Íà
çâîðîò³ ðèñóíêà çàçíà÷èòè éîãî íîìåð, àâòîð³â ³ íàçâó ñòàòò³.

Ôîòîãðàô³¿ äðóêóþòüñÿ ëèøå ó ðàç³ êðàéíüî¿ ïîòðåáè, âîíè ìàþòü áóòè ÷³òêèìè, êîíòðàñòíèìè, âèêî-
íàíèìè íà á³ëîìó ôîòîïàïåð³, ðîçì³ðàìè 6 × 9 ñì.

Ï³äïèñè äî ðèñóíê³â íàáèðàþòüñÿ íà îêðåì³é ñòîð³íö³ àáî áåçïîñåðåäíüî ï³ä ðèñóíêàìè ïðÿìèì øðèô-
òîì, ñëîâî «Ðèñ.» ç íîìåðîì — êóðñèâíèì.

Ïîâòîðåííÿ îäíèõ ³ òèõ ñàìèõ äàíèõ ó òåêñò³, òàáëèöÿõ ³ íà ðèñóíêàõ íå äîïóñêàþòüñÿ.
Ôîðìóëè âñòàâëÿþòüñÿ ïðÿìî â òåêñò çà äîïîìîãîþ ðåäàêòîðà ôîðìóë. Íóìåðàö³ÿ ôîðìóë — àðàáñüêè-

ìè öèôðàìè ó êðóãëèõ äóæêàõ á³ëÿ ïðàâîãî ïîëÿ ñòîð³íêè.
Âèêîðèñòîâóâàí³ â ñòàòò³ ô³çè÷í³, õ³ì³÷í³, òåõí³÷í³ òà ìàòåìàòè÷í³ òåðì³íè, îäèíèö³ ô³çè÷íèõ âåëè-

÷èí òà óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ ìàþòü áóòè çàãàëüíîïðèéíÿòèìè. Ñêîðî÷åííÿ ïîçíà÷åíü îäèíèöü ô³çè÷íèõ
âåëè÷èí ìàþòü â³äïîâ³äàòè Ì³æíàðîäí³é ñèñòåì³ îäèíèöü (SI).

Äî ñòàòåé äîäàþòüñÿ: âèïèñêà ç ïðîòîêîëó çàñ³äàííÿ êàôåäðè (ï³äðîçä³ëó) ç ðåêîìåíäàö³ºþ ðîáîòè äî
äðóêó; â³äîìîñò³ ïðî àâòîð³â (ïð³çâèùå, ïîâíå ³ì’ÿ òà ïî áàòüêîâ³, íàóêîâèé ñòóï³íü, ì³ñöå ðîáîòè, íîìåðè
êîíòàêòíèõ òåëåôîí³â, àäðåñà).

Ïóáë³êàö³ÿ ñòàòåé º ïëàòíîþ, ùî çóìîâëåíî çíà÷íèìè âèòðàòàìè íà âèäàííÿ æóðíàëó. Îïëàòà çä³éñ-
íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä îáñÿãó ñòàòò³ âèõîäÿ÷è ç ðîçðàõóíêó 20 ãðèâåíü çà îäíó ìàøèíîïèñíó ñòîð³íêó.

Ãîëîâíèé ðåäàêòîð æóðíàëó äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê, ïðîôåñîð
Àíàòîë³é ²âàíîâè÷ Ñîêîëåíêî

Â³äïîâ³äàëüíèé ñåêðåòàð æóðíàëó êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê, äîöåíò
Êîñòÿíòèí Â³êòîðîâè÷ Âàñèëüê³âñüêèé

Êîíòàêòí³ òåëåôîíè: 8 (044) 289-19-04, 287-96-95.
E-mail: tmipt@nuft.edu.ua
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ÒÅÕÍÎËÎÃ²ß

Ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ ôîñôîîë³ºâì³ñí³ ìàòåð³àëè º
ö³ííîþ ñèðîâèíîþ äëÿ îäåðæàííÿ êîíöåíòðî-

âàíèõ ôîñôîë³ï³äíèõ äîáàâîê — ëåöèòèí³â.
Ã³äðîôóçè (ÃÔ) òà ôîñôàòèäí³ êîíöåíòðàòè (ÔÊ) º

äîñòóïíîþ ôîñôîë³ï³äîâì³ñíîþ ñèðîâèíîþ, ùî õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ äîñòàòíüî âèñîêîþ á³îëîã³÷íîþ ö³í-
í³ñòþ. Äî íåäîë³ê³â âèðîáíèöòâà â³ò÷èçíÿíèõ ôîñôî-
îë³ºâì³ñíèõ ìàòåð³àë³â, ÿê³ îòðèìóþòü ó òåõíîëîã³¿
ðîñëèííèõ îë³é, ñë³ä â³äíåñòè íåñòàá³ëüí³ñòü âì³ñòó
ôîñôîë³ï³ä³â (ÔÎË), ï³äâèùåíèé âì³ñò ïðîäóêò³â
îêèñíåííÿ, íåçàäîâ³ëüíå êîë³ðíå ÷èñëî òîùî.

Âèêîðèñòàííÿ ôîñôîë³ï³ä³â â îêðåìèõ ãàëóçÿõ
õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ áàçóºòüñÿ íà îäí³é ç íàé-
âàæëèâ³øèõ ¿õ âëàñòèâîñòåé — ïîâåðõíåâ³é àêòèâ-
íîñò³, ÿêà îáóìîâëþº âèñîêó åìóëüãóþ÷ó òà ñòàá³-
ë³çóþ÷ó çäàòí³ñòü ùîäî õàð÷îâèõ äèñïåðñíèõ ñèñ-
òåì. Íàïðèêëàä, äîäàâàííÿ õàð÷îâîãî ÔÊ â ò³ñòî
âèêëèêàº çì³íè ñòóïåíÿ äèñïåðñíîñò³ ³ ñòðóêòóðíî
— ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ äèñïåðñíèõ ñòðóêòóðíèõ
åëåìåíò³â ò³ñòà, ùî çóìîâëþº çì³íó ïðóæíîïëàñ-
òè÷íèõ — â’ÿçêèõ âëàñòèâîñòåé ò³ñòà, ³ â ðåçóëüòàò³
öüîãî — îá’ºìó ³ ñòðóêòóðè õë³áà [1].

Äîñë³äæåííÿ, ùî âèêîíàí³ â íàø³é êðà¿í³ ³ çà
êîðäîíîì, ïîêàçóþòü, ùî ÿê³ñíèé ôîñôàòèäíèé
êîíöåíòðàò òà á³îëîã³÷íî — àêòèâí³ äîáàâêè (ÁÀÄ)
íà éîãî îñíîâ³ ïîë³ôóíêö³îíàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ

ìîæóòü çíàéòè øèðîêå çàñòîñóâàííÿ ó ð³çíèõ ãà-
ëóçÿõ õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³. Ïðè àíàë³ç³ ë³òåðà-
òóðíèõ äæåðåë âèÿâëåíà ïðîáëåìà òà çàâäàííÿ ùî-
äî òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà êîíêóðåíòîñïðîìîæíèõ
â³ò÷èçíÿíèõ ôîñôîîë³ºâì³ñíèõ ïðîäóêò³â ³ äîáàâîê
òà àïë³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é ¿õíüîãî âèêîðèñòàííÿ.

Äîñë³äæåííÿ ïîêàçíèê³â ñêëàäó ³ ÿêîñò³ ÔÊ íà
ìîëåêóëÿðíîìó ð³âí³, ðîçøèðåííÿ àñîðòèìåíòó òà
óäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³¿ îòðèìàííÿ ÿê³ñíèõ ³ áåç-
ïå÷íèõ êîíöåíòðîâàíèõ ôîñôîë³ï³äíèõ ïðîäóêò³â
º àêòóàëüíèì.

Â³äîì³ òåõíîëîã³¿ ôîñôîë³ï³äíèõ ïðîäóêò³â ³ äîáà-
âîê âêëþ÷àþòü åêñòðàêö³þ îë³¿ ç ôîñôîîë³ºâì³ñíèõ
ìàòåð³àë³â ð³çíèìè åêñòðàãåíòàìè (àöåòîí, ³çîïðî-
ï³ëîâèé ñïèðò, ãåêñàí òîùî) òà â íàñòóïíîìó ôðàêö³-
îíóâàíí³ çíåæèðåíèõ ÔÎË åòèëîâèì ñïèðòîì [1, 2].

Òåõíîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè åêñòðàãóâàííÿ, ðîçä³-
ëåííÿ, î÷èùåííÿ òà âèñóøóâàííÿ ïðè âèðîáíèöòâ³
ôîñôîë³ï³äíèõ (ÔÎË) ïðîäóêò³â âïëèâàþòü íà ê³ëü-
ê³ñíèé âèõ³ä ³ ÿê³ñòü, íà ôîðìóâàííÿ ôóíêö³îíà-
ëüíî-òåõíîëîã³÷íèõ òà îðãàíîëåïòè÷íèõ âëàñòè-
âîñòåé ôðàêö³é ÔÎË òà âèçíà÷àþòü ¿õ ïîäàëüøå âè-
êîðèñòàííÿ ó ñïîæèâà÷³â.

Âàæëèâîþ îïåðàö³ºþ â òåõíîëîã³¿ ôðàêö³îíóâàí-
íÿ ÔÎË º åêñòðàãóâàííÿ ôðàêö³é ÔÎË ³ç ìàòåð³àëó
(ÔÊ ÷è ÃÔ). Åôåêòèâí³ñòü åêñòðàãóâàííÿ çàëåæèòü
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â³ä òèïó òà êîíöåíòðàö³¿ åêñòðàãåíòà, ì³êðî ñòðóêòóðè
ìàòåð³àëó, ùî åêñòðàãóºòüñÿ, ã³äðîìîäóëÿ, òåìïå-
ðàòóðè òà òðèâàëîñò³ ïðîöåñó [3,4].

Ìåòà íàøèõ äîñë³äæåíü — óäîñêîíàëåííÿ
òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â åêñòðàãóâàííÿ ôðàêö³é
ÔÎË ³ç ÃÔ òà ÔÊ, âèçíà÷åííÿ ô³çèêî — õ³ì³÷íèõ òà
îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé îäåðæàíèõ ïðîäóêò³â.
Äîñë³äæåííÿ âèêîíàí³ ó â³äïîâ³äíîñò³ ç íàïðÿìêîì
íàóêîâèõ äîñë³äæåíü Ô 25.4/101.

Äëÿ ðàö³îíàë³çàö³¿ òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â
åêñòðàãóâàííÿ, íà ïåðøîìó åòàï³ äîñë³äæåííÿ áó-
ëè íàïðàâëåí³ íà îòðèìàííÿ ôðàêö³¿ ÔÎË ç ÃÔ. Îá-
ðàíî òåõíîëîã³þ, ùî áàçóºòüñÿ íà ôðàêö³îíóâàíí³
ÔÎË ã³äðîô³ëüíèì åêñòðàãåíòîì [3, 4].

Ïðîöåñ ôðàêö³îíóâàííÿ ïðîâåäåíî ó ñ³ì ñòàä³é
ïðè ã³äðîìîäóë³ ìàòåð³àë: åêñòðàãåíò 1:1 â ä³àïàçîí³
20–70°C ïðè ³íòåíñèâíîìó ïåðåì³øóâàíí³. Â³äîê-
ðåìëåííÿ îñàäó ïðîâåäåíî öåíòðèôóãóâàííÿì. Êîí-
öåíòðàö³¿ ÔÎË ó ì³ñöåëàõ, ùî îòðèìàí³, âèçíà÷åíî
ãðàâ³ìåòðè÷íèì ³ îïòè÷íèìè ìåòîäàìè [3,4].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 1.
ßê âèäíî ç îòðèìàíèõ äàíèõ, ïðè 7-ñòàä³éí³é åêñò-

ðàêö³¿ êîë³ðíå ÷èñëî ïîë³ïøóºòüñÿ â ìåæàõ â³ä 80 äî

Ðèñ. 1. Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç çðàçê³â åêñòðàêò³â
(çì³íà êîë³ðíîñò³, âì³ñòó ÑÐ òà ïîêàçíèê³â çàëîìëåííÿ)

ïðè 7-ñòàä³éí³é åêñòðàêö³¿ ÔÊ
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30 ìã ²
2
, íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â çàëîìëåííÿ

âèÿâëåíî ó ì³ñöåëàõ ãðóï ÌÊ3 (50°Ñ ) òà ïî âì³ñòó
ñóõèõ ðå÷îâèí — ÌÊ4 (70°Ñ), òîáòî ê³íöåâ³ ïðîäóêòè
õàðàêòåðèçóþòüñÿ ï³äâèùåíèì óì³ñòîì ÔÎË.

Ç ìåòîþ óäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó
ôðàêö³îíóâàííÿ â ñèñòåì³ ÊÒ²ÎË äîñë³äæåíî ìîäåëü-
í³ çðàçêè ìàòåð³àëó ç çàäàíèì óì³ñòîì ÔÎË (ã³äðîìî-
äóëü ìàòåð³àë ÔÊ : ÄÂ — 40:60, 60:40 òà 80:20, ê³ëü-
ê³ñòü ñòàä³é çìåíøåíî äî òðüîõ, âèõ³äíå êîë³ðíå ÷èñëî
ìàòåð³àëó ÔÊ — 80, äîáàâêà ÊÒ²ÎË — ÄÒÊ 0,12%).
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 2.

Â³äïîâ³äíî îòðèìàíèõ äàíèõ âèÿâëåíî ìîæëè-
â³ñòü ïîêðàùàííÿ êîë³ðíîñò³ âèõ³äíî¿ ñèðîâèíè
ÔÊ ç êîë³ðíîãî ÷èñëà 80 äî 35.

Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ áóëè íàïðàâëåí³ íà ì³ñ-
öåëè ãðóï ÌÊ2 òà ÌÊ3 äëÿ çìåíøåííÿ âèòðàò åíåð-
ã³¿ íà ïðîöåñ ôðàêö³îíóâàííÿ ÔÎË, çá³ëüøåííÿ âè-
õîäó òà ïîë³ïøåííÿ ÿêîñò³ ê³íöåâîãî ïðîäóêòó.

Ç ö³ºþ ìåòîþ äîñë³äæåíî òðè — ñòóïåíåâó åêñò-
ðàêö³þ â àíàëîã³÷íèõ óìîâàõ ïðîâåäåííÿ ôðàêö³-
îíóâàííÿ. Âèêîðèñòàíî äîáàâêó ÊÒ²ÎË — ÄÒÊ ó
ê³ëüêîñò³ 0,07 — 0,18 % äëÿ çíèæåíÿ ðîç÷èííîñò³
ôîñôàòèäèëñåðèí³â ó ã³äðîô³ëüí³é ôðàêö³¿, ùî

Ðèñ. 3. Âïëèâ êîíöåíòðàö³¿ äîáàâêè ÊÒ²ÎË — ÄÒÊ íà
êîë³ðí³ñòü ì³ñöåë ïðè îòðèìàí³ ì³ñöåë ç ìàòåð³àëó ÔÊ
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ñïðèÿòèìå çá³ëüøåííþ âì³ñòó ôîñôàòèäèëõîë³í³â
ó ôðàêö³¿ [5, 6]. Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç äàíèõ , ùî
îòðèìàíî, ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ 3.

ßê âèäíî, ðàö³îíàëüíèìè óìîâàìè âåäåííÿ ïðî-
öåñó ôðàêö³îíóâàííÿ ÔÎË º: òåìïåðàòóðà 35–50°C,
ê³ëüê³ñòü äîáàâêè ÊÒ²ÎË — ÄÒÊ — 0,12%, ñï³ââ³ä-
íîøåííÿì ÔÎË : åêñòðàãåíò ÅÑ 1 : 2 òà ê³ëüê³ñòü
ñòàä³é ôðàêö³îíóâàííÿ — 3, ùî çàáåçïå÷óº îòðè-
ìàííÿ ïðîäóêòó ç êîë³ðíèì ÷èñëîì — 15 ìã éîäó.

Âèñíîâêè. Ó ðåçóëüòàò³ âèêîíàíèõ äîñë³äæåíü
ôîñôîðîîë³ºâì³ñíèõ ìàòåð³àë³â ³ ì³ñöåë ó ñèñòåì³
ÊÒ²ÎË îòðèìàí³ óòî÷íåí³ äàí³ ñêëàäó òà ÿêîñò³
ôîñôîðîîë³ºâì³ñíèõ ïðîäóêò³â â³ò÷èçíÿíîãî âèðîá-
íèöòâà (ÔÊ òà ÃÔ), à ñàìå: ç âèêîðèñòàííÿì ìîäåëü-
íèõ ñèñòåì òà åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ âèçíà÷åíî
ðàö³îíàëüí³ ðåæèìè ïðîöåñó ôðàêö³îíóâàííÿ â
äîñë³äæóâàí³é îáëàñò³ çàäàíèõ ïàðàìåòð³â (òåì-
ïåðàòóðà, ã³äðîìîäóëü, òðèâàë³ñòü, äîáàâêà ÊÒ²ÎË
— ÄÒÊ); âèçíà÷åíî âïëèâ äîáàâîê íà îïòè÷í³
õàðàêòåðèñòèêè òà ô³çè÷í³ ïîêàçíèêè ì³ñöåë ÔÎË.
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Ùå â³äíîñíî íåäàâíî í³ â êîãî íå âèíèêàëî
ñóìí³âó ó òîìó, ùî íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå

— ïîâ³òðÿ, çåìëÿ ³ âîäà — çàâæäè áóäóòü åôåêòèâíî
«ïåðåðîáëÿòè» ïîáóòîâ³, ïðîìèñëîâ³ ³ ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüê³ â³äõîäè. Òåïåð ìè çíàºìî, ùî öå íå òàê.
Ëþäñòâî ç³øòîâõíóëîñü ç äâîìà ôóíäàìåíòàëü-
íèìè ïðîáëåìàìè: ïåðåðîáêà â³äõîä³â, ïîñò³éíî
óòâîðþâàíèõ ó âåëè÷åçí³é ê³ëüêîñò³, òà äåñòðóêö³ÿ
òîêñè÷íèõ ñïîëóê, ùî äåñÿòèë³òòÿìè íàêîïè÷óâà-
ëèñÿ íà çâàëèùàõ, ó âîä³ òà ãðóíò³. Áåçíàêàçàíí³
âèêèäè ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå ïðîìèñëîâèõ
â³äõîä³â çà îñòàíí³ 50–100 ðîê³â ïðèçâåëè äî òîãî,
ùî äàâíî ïðàöþþ÷³ ïðîìèñëîâ³ îá’ºêòè, íåêîíòðî-
ëüîâàí³ â³äâàëè, áåíçîêîëîíêè ³ ä³ëÿíêè õ³ì³÷íîãî
çàáðóäíåííÿ, ùî âèíèêàþòü â ðåçóëüòàò³ òèõ ÷è
³íøèõ àâàð³é, º íåáåçïå÷íèìè äæåðåëàìè çàáðóä-
íåííÿ ́ ðóíòîâèõ âîä ³ ïîòðåáóþòü â³äïîâ³äíî¿ îáðîá-
êè ó íàéáëèæ÷îìó ìàéáóòíüîìó. Ïîíàä 50 % çàá-
ðóäíåíü íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ïîâ’ÿçàíî ç
íàôòîþ ³ ïðîäóêòàìè ¿¿ ïåðåðîáêè.

Îäíèì ç ìîæëèâèõ øëÿõ³â î÷èùåííÿ ãðóíò³â ³
âîäè â³ä íàôòîïðîäóêò³â º àêòèâàö³ÿ ïðèðîäíî¿
ì³êðîôëîðè çàáðóäíåíèõ îá’ºêò³â. Îñîáëèâî äîö³ëü-
íèé òàêèé ñïîñ³á äëÿ çàñòàð³ëèõ çàáðóäíåíü. Ïðè-
ðîäí³ ìåõàí³çìè ñàìîî÷èùåííÿ ñïðèÿþòü ðîçâèòêó
ñïåöèô³÷íî¿ íàôòîîêèñíþâàëüíî¿ ì³êðîôëîðè íà

çàáðóäíåíèõ ä³ëÿíêàõ. Âåëèêå çíà÷åííÿ ìàº åêîíî-
ì³÷íèé àñïåêò òàêèõ òåõíîëîã³é, îñê³ëüêè âèêî-
ðèñòàííÿ ïðèðîäíî¿ ì³êðîôëîðè ñóòòºâî çíèæóº
âàðò³ñòü ïðîöåñ³â î÷èùåííÿ, íå ïîòðåáóº áàãàòî-
òîíàæíîãî âèðîáíèöòâà á³îïðåïàðàò³â ³ òåõí³÷íèõ
âèòðàò íà îáðîáêó. Ïðîòå çà âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é
íàôòè ³ íàôòîïðîäóêò³â ó ãðóíò³ ³ âîä³ ïðèðîäí³ ïðî-
öåñè á³îóòèë³çàö³¿ çä³éñíþþòüñÿ äóæå ïîâ³ëüíî.

Ïîòóæíèì ðåãóëÿòîðîì àêòèâíîñò³ ì³êðîáíî¿
ïîïóëÿö³¿, ó òîìó ÷èñë³ é ïðèðîäíî¿, çäàòíî¿ äî îêèñ-
íåííÿ ã³äðîôîáíèõ ñïîëóê, º ïîâåðõíåâî-àêòèâí³
ðå÷îâèíè (ÏÀÐ), çîêðåìà ÏÀÐ ì³êðîáíîãî ïîõîä-
æåííÿ [1]. Åìóëüãóâàííÿ (ñîëþá³ë³çàö³ÿ) âóãëåâîä-
í³â çà äîïîìîãîþ ÏÀÐ ñïðèÿþòü òðàñïîðòó ã³äðîôîá-
íèõ ðå÷îâèí ç ãðóíòó ³ âîäè ó ì³êðîáí³ êë³òèíè ³,
òàêèì ÷èíîì, ï³äâèùóþòü ¿õ äåãðàäàö³þ. Ó áàãàòüîõ
ïðàöÿõ ïîâ³äîìëÿºòüñÿ ïðî çäàòí³ñòü ì³êðîáíèõ ÏÀÐ
³íòåíñèô³êóâàòè äåãðàäàö³þ íàôòîïðîäóêò³â ÿê ó
ëàáîðàòîðíèõ, òàê ³ ïîëüîâèõ óìîâàõ [1–4].

Ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ ³ç çàáðóäíåíîãî
íàôòîþ ãðóíòó íàìè áóëî ³çîëüîâàíî øòàì áàêòå-
ð³é, ³äåíòèô³êîâàíèé ÿê Acinetobacter calcoaceticus
K-4. Âñòàíîâëåíî óìîâè êóëüòèâóâàííÿ Acineto-
bacter calcoaceticus K-4 íà åòàíîë³, ùî çàáåçïå÷óþòü
ï³äâèùåííÿ ó òðè ðàçà ïîêàçíèê³â ñèíòåçó ïîâåðõ-
íåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí [5].

ÓÄÊ 759.873.088.5:661.185
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Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÈ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÏÎÂÅÐÕÍÅÂÎ-
ÀÊÒÈÂÍÈÕ ÐÅ×ÎÂÈÍ ACINETOBACTER CALCOACETICUS K-4
ÄËß ÄÅÃÐÀÄÀÖ²¯ ÍÀÔÒÎÂÈÕ ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÜ

Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïðåïàðàò³â ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí (ÏÀÐ), ñèíòåçîâàíèõ
Acinetobacter calcoaceticus K-4, äëÿ î÷èùåííÿ âîäè â³ä íàôòè. ×åðåç 30 ä³á ñòóï³íü äåãðàäàö³¿ íàôòè (2,6
ã/ë) çà ïðèñóòíîñò³ 5–30 % (îá’ºìíà ÷àñòêà) ïðåïàðàò³â ÏÀÐ ó âèãëÿä³ ïîñòôåðìåíòàö³éíî¿ êóëüòóðàëüíî¿
ð³äèíè àáî ¿¿ ñóïåðíàòàíòó ñòàíîâèëà 81–95 %. ²íòåíñèô³êàö³ÿ äåñòðóêö³¿ íàôòè çóìîâëåíà àêòèâàö³ºþ
ïðèðîäíî¿ íàôòîîêèñíþâàëüíî¿ ì³êðîôëîðè ï³ä âïëèâîì ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè, äåñòðóêö³ÿ íàôòè, î÷èùåííÿ âîäè, àêòèâàö³ÿ
íàôòîîêèñíþâàëüíî¿ ì³êðîôëîðè

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðåïàðàòîâ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ),
ñèíòåçèðîâàííûõ Acinetobacter calcoaceticus K-4, äëÿ î÷èñòêè âîäû îò íåôòè. ×åðåç 30 ñóò ñòåïåíü
äåãðàäàöèè íåôòè (2,6 ã/ë) â ïðèñóòñòâèè 5–30 % (ïî îáúåìó) ïðåïàðàòîâ ÏÀÂ â âèäå ïîñòôåðìåíòàöèîííîé
êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè èëè åå ñóïåðíàòàíòà ñîñòàâëÿëà 81–95 %. Èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññà äåñòðóêöèè
íåôòè îáóñëîâëåíà àêòèâàöèåé ïðèðîäíîé íåôòåîêèñëÿþùåé ìèêðîôëîðû ïîä âëèÿíèåì ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûõ âåùåñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, äåñòðóêöèÿ íåôòè, î÷èñòêà âîäû, àêòèâàöèÿ
íåôòåîêèñëÿþùåé ìèêðîôëîðû
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Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè — äîñë³äèòè ìîæëèâ³ñòü
³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñó î÷èùåííÿ âîäè â³ä íàôòè
çà ïðèñóòíîñò³ ïðåïàðàò³â ÏÀÐ, ñèíòåçîâàíèõ A.
calcoaceticus K-4.

ßê ïðåïàðàòè ÏÀÐ âèêîðèñòîâóâàëè ïîñòôåð-
ìåíòàö³éíó êóëüòóðàëüíó ð³äèíó, îäåðæàíó ï³ñëÿ
êóëüòèâóâàííÿ A. calcoaceticus K-4 íà åòàíîë³, à
òàêîæ ñóïåðíàòàíò êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè.

Øòàì À. calcoaceticus K-4 âèðîùóâàëè íà
ð³äêîìó ì³íåðàëüíîìó ñåðåäîâèù³ òàêîãî ñêëàäó (ã/
ë): (NH

2
)

2
CO — 0,3; NaCl — 1,0; Na

2
HPO

4
 — 0,6;

KH
2
PO

4
 — 0,14; MgSO

4
×7H

2
O — 0,1, ðÍ 6,8–7,0. Ó

ñåðåäîâèùå äîäàòêîâî âíîñèëè äð³æäæîâèé àâòî-
ë³çàò — 0,5 % (îá’ºìíà ÷àñòêà) ³ ðîç÷èí ì³êðîåëå-
ìåíò³â — 0,1 % (îá’ºìíà ÷àñòêà [5]. ßê äæåðåëî
âóãëåöþ ³ åíåðã³¿ âèêîðèñòîâóâàëè åòàíîë ó êîíöåí-
òðàö³¿ 2 % (îá’ºìíà ÷àñòêà). ßê ïîñ³âíèé ìàòåð³àë
âèêîðèñòîâóâàëè êóëüòóðó ç ê³íöÿ åêñïîíåíö³éíî¿
ôàçè ðîñòó (72 ãîä), âèðîùåíó íà ñåðåäîâèù³ íàâå-
äåíîãî ñêëàäó ç 2 % åòàíîëó. Ê³ëüê³ñòü ³íîêóëÿòó
— 10 % â³ä îá’ºìó ñåðåäîâèùà Êóëüòèâóâàííÿ
áàêòåð³é çä³éñíþâàëè â êîëáàõ îá’ºìîì 750 ìë ³ç
100 ìë ñåðåäîâèùà íà êà÷àëö³ (320 îá/õâ) ïðè 30 °Ñ
óïðîäîâæ 120 ãîä.

Äëÿ îäåðæàííÿ ñóïåðíàòàíòó êóëüòóðàëüíó
ð³äèíó öåíòðèôóãóâàëè óïðîäîâæ 30 õâ (5000 g),
íàäîñàäîâó ð³äèíó çëèâàëè ³ âèòðèìóâàëè íà êèï-
ëÿ÷³é âîäÿí³é áàí³ 30 õâ. Òàêó òåðìîîáðîáêó çä³éñ-
íþâàëè äëÿ çíèùåííÿ êë³òèí ïðîäóöåíòà.

Äîñë³äæåííÿ ïðîöåñó î÷èùåííÿ âîäè â³ä íàôòè çà
ó÷àñòþ ÏÀÐ A. calcoaceticus K-4 ïðîâîäèëè íà
ìîäåëüí³é âîäîéì³, ÿêîþ ñëóãóâàëà ºìí³ñòü ç 2 ë áþ-
âåòíî¿ âîäè. Íà ïîâåðõíþ âîäè íàíîñèëè 2,6 ã/ë

íàôòè, à ïîò³ì — ïðåïàðàòè ÏÀÐ ó êîíöåíòðàö³¿ 5 ³
15 % â³ä îá’ºìó âîäè. ßê äæåðåëî á³îãåííèõ åëåìåíò³â,
íåîáõ³äíèõ äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ íàôòîîêèñíþâàëüíèõ
áàêòåð³é, âèêîðèñòîâóâàëè ä³àìîí³éôîñôàò ó êîí-
öåíòðàö³¿ 0,01 % â³ä îá’ºìó âîäè. Â îäíîìó ç âàð³àíò³â
÷åðåç òèæäåíü çä³éñíþâàëè ïîâòîðíó îáðîáêó âîäè
ïðåïàðàòàìè ÏÀÐ ó êîíöåíòðàö³¿ 5 ³ 15 %.

Çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü æèâèõ êë³òèí (ÊÓÎ/ìë) âèç-
íà÷àëè çà ìåòîäîì Êîõà íà ñåðåäîâèù³ ÌÏÀ ó
áþâåòí³é âîä³ (äî çàáðóäíåííÿ íàôòîþ), à òàêîæ ó
âñ³õ çðàçêàõ ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ åêñïåðèìåíòó (30 ä³á).

Âì³ñò íàôòè ó âîä³ âèçíà÷àëè âàãîâèì ìåòîäîì
ï³ñëÿ òðèêðàòíî¿ åêñòðàêö³¿ ãåêñàíîì (ñï³ââ³äíî-
øåííÿ 1:1). Îðãàí³÷íèé åêñòðàêò âèïàðþâàëè äî
ïîñò³éíî¿ ìàñè íà ðîòîðíîìó âèïàðíèêîâ³ ïðè 55 °Ñ.

Åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè, ùî çà ïðèñóòíîñò³ óñ³õ
äîñë³äæóâàíèõ ïðåïàðàò³â ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ
ðå÷îâèí àêòèâíà äåñòðóêö³ÿ íàôòè ñïîñòåð³ãàëàñü
óæå ÷åðåç ñ³ì ä³á (ðèñ. 1). Ó öåé ïåð³îä çä³éñíèëè
ïîâòîðíó îáðîáêó äåÿêèõ ìîäåëüíèõ âîäîéì
ïðåïàðàòàìè ÏÀÐ.

Ðèñ. 1. Åôåêòèâí³ñòü äåãðàäàö³¿ íàôòè ÷åðåç 7 ä³á
çà ïðèñóòíîñò³ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí

Acinetobacter calcoaceticus Ê-4:
(1) – êîíòðîëü; (2) ³ (3) – 5 % ³ 15 % êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè;

 (4) ³ (5) – 15 ³ 5 % ñóïåðíàòàíòà â³äïîâ³äíî.

21

3 4

5
Ðèñ. 2. Ñòóï³íü äåñòðóêö³¿ íàôòè çà ïðèñóòíîñò³ ïðàïàðàò³â

ÏÀÐ Acinetobacter calcoaceticus Ê-4 ÷åðåç 20 ä³á.
Ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ ïðåïàðàò³â ÏÀÐ (%):

ó âèãëÿä³ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè: (1) – 5; (2) – 10; (3) – 15; (4) – 30;
ó âèãëÿä³ ñóïåðíàòàíòó: (5) – 5; (6) – 10; (7) – 15; (8) – 30.

1 2

3 4

5 6

7 8
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Íàäàë³ ó âñ³õ âàð³àíòàõ ñïîñòåð³ãàëè øâèäêó
äåãðàäàö³þ íàôòè: íàôòîâà ïë³âêà âòðàòèëà ìàñëÿ-
íèñò³ñòü, ïåðåòâîðèëàñÿ íà ñêóï÷åííÿ íåâåëèêèõ
ñóõèõ ïëàñò³âö³â, ÷àñòèíà ÿêèõ ïåðåáóâàëà íà ïî-
âåðõí³ âîäè, à ÷àñòèíà ï³ñëÿ ïåðåì³øóâàííÿ îñ³äàëà
íà äíî ìîäåëüíîãî âîäîéìèùà (ðèñ. 2).

ßê âèäíî ç äàíèõ, íàâåäåíèõ íà ðèñ. 1 ³ 2, á³î-
äåñòðóêö³ÿ íàôòè â³äáóâàëàñü ìàéæå îäíàêîâî ó
âñ³õ çðàçêàõ, íåçàëåæíî â³ä òîãî, ó ÿêîìó âèãëÿä³
âèêîðèñòîâóâàëè ÏÀÐ (êóëüòóðàëüíà ð³äèíà ÷è
ñóïåðíàòàíò). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ìè ïðîãíîçóâàëè
âèùó åôåêòèâí³ñòü î÷èùåííÿ âîäè â³ä íàôòè ó ðàç³
çàñòîñóâàííÿ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè.

Óïðîäîâæ íàñòóïíèõ 10 ä³á åêñïåðèìåíòó (ç 20
ïî 30 äîáó) âèäèìèõ çì³í íà ïîâåðõí³ ìîäåëüíèõ
âîäîéì íå ñïîñòåð³ãàëè. Äàí³ ùîäî ê³ëüê³ñíîãî âèç-
íà÷åííÿ çàëèøêîâî¿ íàôòè íà 30 äîáó åêñïåðèìåíòó
íàâåäåíî ó òàáë.1.

×åðåç òðè òèæí³ ñòóï³íü äåãðàäàö³¿ íàôòè
ñòàíîâèëà 81"95 % (òàáë. 1). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî
åôåêòèâí³ñòü ðîçêëàäàííÿ íàôòè ïðàêòè÷íî íå
çàëåæàëà â³ä êîíöåíòðàö³¿ ïðåïàðàò³â ÏÀÐ ³ áóëà
äîñòàòíüî âèñîêîþ (ïîíàä 83–85 %) íàâ³òü çà
îäíîðàçîâî¿ îáðîáêè íèìè âîäè. Íå âèÿâëåíî ñóò-
òºâî¿ ð³çíèö³ ó çäàòíîñò³ ³íòåíñèô³êóâàòè ïðîöåñè
äåñòðóêö³¿ íàôòè ì³æ ïðåïàðàòàìè ó âèãëÿä³
êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè ³ ñóïåðíàòàíòó.

Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü ñâ³ä÷èòè ïðî òå, ùî
îñíîâíèì ìåõàí³çìîì, ÿêèé çóìîâëþº àêòèâíó äåñ-
òðóêö³þ íàôòè çà ïðèñóòíîñò³ ÏÀÐ A. calcoaceticus
K-4, º àêòèâàö³ÿ íèìè ïðèðîäíî¿ íàôòîîêèñíþ-
âàëüíî¿ ì³êðîôëîðè âîäè òà íàôòè. Äëÿ ïåðåâ³ðêè
öüîãî ïðèïóùåííÿ àíàë³çóâàëè ê³ëüê³ñí³ çì³íè ó
ñêëàä³ ì³êðîôëîðè âîäè óïðîäîâæ åêñïåðèìåíòó.

Òàáëèöÿ 1
Ïîêàçíèêè î÷èùåííÿ âîäè â³ä íàôòè

ïðåïàðàòàìè ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí,
ñèíòåçîâàíèõ Acinetobacter calcoaceticus K-4

Âñòàíîâëåíî, ùî ó âîä³ (äî çàáðóäíåííÿ ¿¿ íàôòîþ
³ îáðîáêè ïðåïàðàòàìè ÏÀÐ) ì³ñòèëîñÿ áëèçüêî
3,6×104 ÊÓÎ/ìë (òàáë. 2). Ì³êðîôëîðà òàêî¿ âîäè
áóëà ïðåäñòàâëåíà ÷îòèðìà ìîðôîòèïàìè êîëîí³é:
¹1 — ÿñêðàâî æîâòîãî (îðàíæåâîãî) êîëüîðó, êðóã-
ë³, îïóêë³, ñëèçîâ³, áëèñêó÷³, ç ð³âíèìè êðàÿìè,
ä³àìåòð 2 ìì; ¹2 — æîâòóâàòîãî êîëüîðó, êðóãë³,

îïóêë³, ñëèçîâ³, áëèñêó÷³, ç ð³âíèìè êðàÿìè, ä³à-
ìåòð 3 ìì; ¹3 — îêðóãë³, ïðîçîðî-á³ë³, îïóêë³ ç ð³â-
íèìè êðàÿìè, ä³àìåòð 1–2 ìì; ¹4 — ñâ³òëî-æîâòîãî
êîëüîðó, â öåíòð³ ÿñêðàâ³øå çàáàðâëåííÿ, îïóêë³,
ñëèçîâ³, ïðîçîð³, ç ð³âíèìè êðàÿìè, ä³àìåòð 3–4 ìì.
×åðåç 30 ä³á ó âîä³ áóëî âèÿâëåíî òðè ìîðôîòèïè
(¹ 2–4). Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü òàêî¿ ì³êðîôëîðè âîäè
çà öåé ÷àñ çá³ëüøèëàñü íà îäèí-äâà ïîðÿäêè ó ð³çíèõ
äîñë³äíèõ âàð³àíòàõ.

Òàáëèöÿ 2
Ê³ëüê³ñíà çì³íà ì³êðîôëîðè çàáðóäíåíèõ
íàôòîþ ìîäåëüíèõ âîäîéì ÷åðåç 30 ä³á

ï³ñëÿ îáðîáêè ïðåïàðàòàìè ÏÀÐ
Acinetobacter calcoaceticus K-4

Ê³ëüê³ñòü âèÿâëåíî¿ ÷åðåç ì³ñÿöü ñòîðîííüî¿
ì³êðîôëîðè ó âîä³ (íàé³ìîâ³ðí³øå, öå ì³êðîôëîðà
íàôòè ³, ìîæëèâî, ïîâ³òðÿ) ñòàíîâèëà â³ä 9×105 äî
7×106 êë³òèí/ìë. Òàêà ì³êðîôëîðà áóëà ïðåäñòàâ-
ëåíà ï’ÿòüìà ìîðôîòèïàìè êîëîí³é. Ö³êàâî çàçíà-
÷èòè, ùî íà 30 äîáó ó æîäíîìó âàð³àíò³ ³ç çàñòîñó-
âàííÿì ïðåïàðàò³â ÏÀÐ ó âèãëÿä³ êóëüòóðàëüíî¿
ð³äèíè íàì íå âäàëîñÿ âèÿâèòè êë³òèíè A. calco-
aceticus K-4.

Ö³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî îäíèì ³ç ìåõàí³çì³â,
ùî çóìîâëþþòü ³íòåíñèô³êàö³þ äåãðàäàö³¿ íàôòè çà
ïðèñóòíîñò³ ÏÀÐ A. calcoaceticus K-4, º àêòèâ³çàö³ÿ
ïðèðîäíî¿ íàôòîîêèñíþâàëüíî¿ ì³êðîôëîðè ï³ä
âïëèâîì ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí.

Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ïîêàçóþòü ïåðñïåêòèâ-
í³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïðåïàðàò³â ÏÀÐ, ñèíòåçîâàíèõ
A. calcoaceticus K-4, äëÿ î÷èùåííÿ âîäè â³ä âèñî-
êèõ êîíöåíòðàö³é íàôòè. Ñóòòºâîþ ïåðåâàãîþ òàêèõ
ïðåïàðàò³â º ìîæëèâ³ñòü ¿õ çàñòîñóâàííÿ ó âèãëÿä³
ïîñòôåðìåíòàö³éíî¿ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè, à òàêîæ
âèñîêà åôåêòèâí³ñòü î÷èùåííÿ â³ä íàôòè çà íèçüêî¿
êîíöåíòðàö³¿ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí.

Âèñíîâêè. Òàêèì ÷èíîì, ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíî¿
ðîáîòè âñòàíîâëåíî, ùî ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷î-
âèíè, ñèíòåçîâàí³ A. calcoaceticus K-4, ³íòåíñèô³-
êóþòü ïðîöåñè äåñòðóêö³¿ íàôòè â ðåçóëüòàò³ ñòè-
ìóëÿö³¿ ïðèðîäíî¿ íàôòîîêèñíþâàëüíî¿ ì³êðîô-
ëîðè. Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ äëÿ
åôåêòèâíîãî (äåãðàäàö³ÿ íà 80–95 % íàôòè ó êîí-
öåíòðàö³¿ 2,6 ã/ë) î÷èùåííÿ âîäè íåâèñîêèõ

Ïðåïàðàò
ÏÀÐ

Kîíöåíò-
ðàö³ÿ ïðå-

ïàðàòà
ÏÀÐ, %

K³ëüê³ñòü
ïðîöåäóð
îáðîáêè

Kîíöåíòðàö³ÿ
çàëèøêîâî¿
íàôòè, ã/ë

Ñòóï³íü
äåñòðóêö³¿
íàôòè, %

Kóëüòó-
ðàëüíà
ð³äèíà

5 Îäíà 0,20±0,01 92,3±2,6

10 Äâ³ 0,32±0,015 87,7±2,3

15 Îäíà 0,36±0,018 88,2±2,3

30 Äâ³ 0,28±0,014 89,2±2,4

Ñóïåðíà-
òàíò êóëü-
òóðàëüíî¿
ð³äèíè

5 Îäíà 0,44±0,022 83,1±2,1

10 Äâ³ 0,32±0,015 85,7±2,3

15 Îäíà 0,38±0,019 85,4±2,2

30 Äâ³ 0,32±0,015 87,7±2,2

Áåç îáðîáêè (êîíòðîëü) 2,6 0

Ïðåïàðàò
ÏÀÐ

K³íöåâà
êîíöåíò-

ðàö³ÿ ïðå-
ïàðàòà

ÏÀÐ, %

Ì³êðî-
ôëîðà
âîäè,

KÓÎ/ìë

Ñòîðîííÿ
ì³êðîôëîðà,

KÓÎ/ìë

Çàãàëüíà
ê³ëüê³ñòü
êë³òèí,

KÓÎ/ìë

Kóëüòóðàëüíà
ð³äèíà

5 6,2×106 1,1×106 7,3×106

10 1,1×106 5×105 1,6×106

15 1,0×106 1,5×106 2,5×106

30 5,0×105 3,3×106 3,8×106

Ñóïåðíàòàíò
êóëüòóðàëüíî¿
ð³äèíè

5 6,0×105 4×105 1,0×106

10 1,1×106 1,3×106 2,4×106

15 3,0×105 6×105 9,0×105

30 4,0×105 1,5×106 1,9×106

Âîäà äî îáðîáêè (êîíòðîëü) 3,6×104 – 3,6×104
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êîíöåíòðàö³é ïðåïàðàò³â ÏÀÐ ó âèãëÿä³ êóëü-
òóðàëüíî¿ ð³äèíè (5 %).
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Ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ ³ç çàáðóäíåíèõ
íàôòîþ çðàçê³â ́ ðóíòó ³ âîäè âèä³ëåíî íàôòî-

êèñíþâàëüí³ áàêòåð³¿, ³äåíòèô³êîâàí³ ÿê Acinetobac-
ter calcoaceticus K-4, Nocardia vaccinii K-8, Rhodo-
coccus erythropolis ÅÊ-1, Mycobacterium sp.K-2 [1].
Âñòàíîâëåíî çäàòí³ñòü R. erythropolis ÅÊ-1 ñèíòåçó-
âàòè ìåòàáîë³òè ç ïîâåðõíåâî-àêòèâíèìè ³ åìóëüãó-
âàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè ï³ä ÷àñ ðîñòó íà ã³äðî-
ô³ëüíèõ (ãëþêîçà, åòàíîë) òà ã³äðîôîáíèõ (ð³äê³
ïàðàô³íè, ãåêñàäåêàí) ñóáñòðàòàõ. Ïîð³âíÿíî ç â³äî-
ìèìè ïðîäóöåíòàìè ÏÀÐ øòàì ÅÊ-1 ìàº òàê³ ïåðå-
âàãè: ñèíòåçóº ÏÀÐ íà ñåðåäîâèù³ ³ç íèçüêèì âì³ñòîì
ñîëåé (3 ã/ë), íå ïîòðåáóº ôàêòîð³â ðîñòó, õàðàêòå-

ðèçóºòüñÿ âèñîêèì âèõîäîì ÏÀÐ â³ä ñóáñòðàòó
(äî 70 %) [2]. Ïîêàçàíî, ùî R. erythropolis ÅÊ-1
ñèíòåçóº ÿê â³ëüí³, òàê ³ àñîö³éîâàí³ ç êë³òèíàìè
ÏÀÐ, ÿê³ çà õ³ì³÷íîþ ïðèðîäîþ ÿâëÿþòü ñîáîþ
êîìïëåêñ ãë³êî-, ôîñôî- ³ íåéòðàëüíèõ ë³ï³ä³â ³ç
ñïîëóêàìè ïîë³ñàõàðèäíî-á³ëêîâî¿ ïðèðîäè [1, 2].
Ãë³êîë³ï³äè ïðåäñòàâëåí³ òðåãàëîçîìîíî- ³ äèì³-
êîëàòàìè, ôîñôîë³ï³äè — ôîñôàòèäèëãë³öåðèíîì,
ôîñôàòèäèëåòàíîëàì³íîì, äèôîñôàòèäèë-ãë³öåðè-
íîì, íåéòðàëüí³ ë³ï³äè — öåòèëîâèì ñïèðòîì, àëü-
ì³òèíîâîþ êèñëîòîþ, ìåòèëîâèì åô³ðîì í-ïåíòàäå-
êàíîâî¿ êèñëîòè, òðèãë³öåðèäàìè, ì³êîëîâèìè
êèñëîòàìè òà ³í. Cë³ä çàçíà÷èòè, ùî îñíîâíèìè

ÓÄÊ 759.873.088.5:661.185

Ò.Ï. ÏÈÐÎÃ, äîêòîð á³îëîã³÷íèõ íàóê
Ò.À. ØÅÂ×ÓÊ
Þ.Î. ÊËÈÌÅÍÊÎ, ìàã³ñòðàíò
Ä.Î. ÒÀÐÀÑÅÍÊÎ, àñï³ðàíò
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÑÈÍÒÅÇÓ ÒÐÅÃÀËÎÇÎÌ²ÊÎËÀÒ²Â ÇÀ
Ð²ÇÍÈÕ ÓÌÎÂ ÐÎÑÒÓ RHODOCOCCUS ERYTHROPOLIS ÅÊ-1
ÍÀ ÅÒÀÍÎË² ² ÃÅÊÑÀÄÅÊÀÍ²

Âíåñåííÿ ôóìàðàòó ³ öèòðàòó (îêðåìî ³ ðàçîì) ó ñåðåäîâèùå êóëüòèâóâàííÿ Rhodococcus erythropolis
ÅÊ-1 ç ãåêñàäåêàíîì, à òàêîæ ôóìàðàòó ó ñåðåäîâèùå ç åòàíîëîì ñóïðîâîäæóâàëîñÿ ³íòåíñèô³êàö³ºþ ñèíòåçó
ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ òðåãàëîçîì³êîëàò³â, ïðî ùî çàñâ³ä÷èëî ï³äâèùåííÿ çà òàêèõ óìîâ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â
ãëþêîíåîãåíåçó ³ òðåãàëîçîôîñôàòñèíòàçè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Rhodococcus erythropolis, òðåãàëîçîì³êîëàòè, òðåãàëîçîôîñôàòñèíòàçà, ³íòåíñèô³êàö³ÿ
ñèíòåçó

Âíåñåíèå ôóìàðàòà è öèòðàòà (âìåñòå è îòäåëüíî) â ñðåäó êóëüòèâèðîâàíèÿ Rhodococcus erythropolis
ÝÊ-1 ñ ãåêñàäåêàíîì, à òàêæå ôóìàðàòà â ñðåäó ñ ýòàíîëîì ñîïðîâîæäàëîñü èíòåíñèôèêàöèåé ñèíòåçà
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ òðåãàëîçî-ìèêîëàòîâ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâîâàëî ïîâûøåíèå â òàêèõ óñëîâèÿõ àêòèâ-
íîñòè ôåðìåíòîâ ãëþêîíåîãåíåçà è òðåãàëîçî-ôîñôàòñèíòàçû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Rhodococcus erythropolis, òðåãàëîçîìèêîëàòû, òðåãàëîçîôîñôàòñèíòàçà, èíòåí-
ñèôèêàöèÿ ñèíòåçà

© Ò.Ï. Ïèðîã, Ò.À. Øåâ÷óê, Þ.Î. Êëèìåíêî, Ä.Î. Òàðàñåíêî, 2008
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êîìïîíåíòàìè ÏÀÐ R. erythropolis ÅÊ-1, ÿê ³ ÏÀÐ
³íøèõ ïðåäñòàâíèê³â ðîäó Rhodococcus [6], º ãë³êî-
ë³ï³äè òðåãàëîçîìîíî- ³ äèì³êîëàòè.

Ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ íàìè áóëî ïîêàçàíî
ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùåííÿ ñèíòåçó ÏÀÐ R. erythropolis
ÅÊ-1 çà óìîâè âíåñåííÿ ó ñåðåäîâèùå ç åòàíîëîì
àáî ãåêñàäåêàíîì Ñ

4
-äèêàðáîíîâèõ êèñëîò (ïîïå-

ðåäíèê³â ãëþêîíåîãåíåçó) ³ öèòðàòó (ðåãóëÿòîðà
ñèíòåçó ë³ï³ä³â) [3]. Çà îäíî÷àñíî¿ ïðèñóòíîñò³ ó
ñåðåäîâèù³ êóëüòèâóâàííÿ ôóìàðàòó ³ öèòðàòó ñïî-
ñòåð³ãàëè çá³ëüøåííÿ íà 40–100 % ê³ëüêîñò³ ñèí-
òåçîâàíèõ ÏÀÐ, óìîâíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ÏÀÐ òà ³í-
äåêñó åìóëüãóâàííÿ. Ïðîòå íà òåïåð³øí³é ÷àñ çàëè-
øàºòüñÿ íåäîñë³äæåíèì ïèòàííÿ, ñèíòåç ÿêèõ ñàìå
êîìïîíåíò³â ÏÀÐ R. erythropolis ÅÊ-1 ï³äâèùóºòüñÿ
çà ïðèñóòíîñò³ ïîïåðåäíèê³â ¿õ á³îñèíòåçó.

Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè — äîñë³äèòè îñîáëèâîñò³ óò-
âîðåííÿ òðåãàëîçîì³êîëàò³â çà ð³çíèõ óìîâ ðîñòó R.
erythropolis ÅÊ-1 íà åòàíîë³ ³ ãåêñàäåêàí³. Äëÿ äî-
ñÿãíåííÿ ö³º¿ ìåòè àíàë³çóâàëè àêòèâí³ñòü êëþ÷î-
âèõ ôåðìåíò³â, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ñèíòåç³ öèõ
ãë³êîë³ï³ä³â — ôîñôîåíîëï³ðóâàòñèíòåòàçè (ÔÅÏ-
ñèíòåòàçè), ÔÅÏ-êàðáîêñèê³íàçè òà òðåãàëîçîôîñ-
ôàòñèíòàçè.

Øòàì Rhodococcus erythropolis ÅÊ-1 äåïîíî-
âàíèé ó Äåïîçèòàð³¿ ì³êðîîðãàí³çì³â ²íñòèòóòó
ì³êðîá³îëîã³¿ ³ â³ðóñîëîã³¿ ÍÀÍÓ ï³ä íîìåðîì ²ÌÂ
Àñ-5017. Áàêòåð³¿ âèðîùóâàëè íà ð³äêèõ ì³íå-
ðàëüíèõ ñåðåäîâèùàõ òàêîãî ñêëàäó (ã/ë), ñåðåäî-
âèùå 1: NaNO

3
 — 1,3; NaCl — 1,0; Na

2
HPO

4
 — 0,6;

KH
2
PO

4
 — 0,14; MgSO

4
×7H

2
O — 0,1; FeSO

4
×7H

2
O —

0,001; ðÍ 6,8–7,0; ñåðåäîâèùå 2: KH
2
PO

4
 — 6,8;

NaOH — 1,0; NH
4
NO

3
 — 0,6; MgSO

4
×7H

2
O — 0,4;

CaCl
2
×2H

2
O — 0,1; FeCl

3
×6H

2
O — 0,001; ðÍ 6,8–7,0.

ßê äæåðåëî âóãëåöþ ³ åíåðã³¿ âèêîðèñòîâóâàëè ãåê-
ñàäåêàí ³ åòàíîë ó êîíöåíòðàö³¿ 1 ³ 2 % (îá’ºìíà ÷àñò-
êà). ßê ïîïåðåäíèêè ñèíòåçó ÏÀÐ âèêîðèñòîâóâàëè
öèòðàò íàòð³þ ³ ôóìàðàò íàòð³þ ó êîíöåíòðàö³¿ 0,1 ³
0,2 % (ìàñîâà ÷àñòêà) â³äïîâ³äíî. Öèòðàò ³ ôóìàðàò
âíîñèëè ó ñåðåäîâèùå íà ïî÷àòêó ñòàö³îíàðíî¿ ôàçè
ðîñòó. ßê ïîñ³âíèé ìàòåð³àë âèêîðèñòîâóâàëè êóëü-
òóðó ç åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó (48–72 ãîä), âè-
ðîùåíó íà ñåðåäîâèùàõ íàâåäåíîãî âèùå ñêëàäó ç
0,3 % ãåêñàäåêàíó àáî 0,5 % åòàíîëó.

Âèðîùóâàííÿ áàêòåð³é çä³éñíþâàëè â êîëáàõ
îá’ºìîì 750 ìë ç³ 100 ìë ñåðåäîâèùà íà êà÷àëö³
(220 îá/õâ) ïðè 30 °Ñ óïðîäîâæ 48 — 168 ãîä.

Çäàòí³ñòü äî ñèíòåçó ÏÀÐ îö³íþâàëè çà òàêèìè
ïîêàçíèêàìè: ïîâåðõíåâèé íàòÿã (ó

s
) â³ëüíî¿ â³ä

êë³òèí êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè, óìîâíà êîíöåíòðà-
ö³ÿ ÏÀÐ (ÏÀÐ*), ³íäåêñ åìóëüãóâàííÿ (Å

24
) ðîçáàâ-

ëåíî¿ ó 50 ðàç³â êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè, à òàêîæ ê³ëü-
ê³ñòü ñèíòåçîâàíèõ ÏÀÐ, ÿê³ âèçíà÷àëè ÿê îïèñà-
íî ó ïðàöÿõ [1, 2].

Âèçíà÷åííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â çä³éñíþâàëè
â áåçêë³òèííèõ åêñòðàêòàõ (êë³òèíè ðóéíóâàëè
óëüòðàçâóêîì, îòðèìàíèé äåç³íòåãðàò öåíòðèôóãó-
âàëè, ñóïåðíàòàíò âèêîðèñòîâóâàëè ÿê áåçêë³òèí-

íèé åêñòðàêò). Äëÿ îäåðæàííÿ áåçêë³òèííèõ åêñò-
ðàêò³â ï³ä ÷àñ âèðîùóâàííÿ øòàìó ÅÊ-1 íà ãåêñàäå-
êàí³ çä³éñíþâàëè îáðîáêó êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè
ãåêñàíîì (äëÿ âèäàëåííÿ çàëèøê³â ãåêñàäåêàíó),
ï³ñëÿ ÷îãî â³ää³ëÿëè êë³òèíè ô³ëüòðóâàííÿì ï³ä âà-
êóóìîì ³ ðóéíóâàëè óëüòðàçâóêîì.

Àêòèâí³ñòü ÔÅÏ-ñèíòåòàçè (ñèñòåìàòè÷íà íà-
çâà ôåðìåíòà — ï³ðóâàò, âîäà äèê³íàçà; ÊÔ 2.7.9.2)
[4] àíàë³çóâàëè çà øâèäê³ñòþ óòâîðåííÿ ï³ðóâàòó,
ÿêó âèçíà÷àëè çà îêèñíåííÿì ÍÀÄÍ ïðè 340 íì ó
ñïðÿæåí³é ðåàêö³¿ ç ëàêòàòäåã³äðîãåíàçîþ. Àêòèâ-
í³ñòü ôîñôîåíîëï³ðóâàòñèíòåòàçè àíàë³çóâàëè òà-
êîæ êîëîðèìåòðè÷íî çà çíèæåííÿì êîíöåíòðàö³¿
ï³ðóâàòó â ðåàêö³éí³é ñóì³ø³ (ðåàêö³ÿ ç äèí³òðîôå-
í³ëã³äðàçèíîì) ïðè 445 íì [4].

Àêòèâí³ñòü ÔÅÏ-êàðáîêñèê³íàçè (ÊÔ 4.1.1.49)
[5] âñòàíîâëþâàëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî çà îêèñ-
íåííÿì ÍÀÄÍ ïðè 340 íì.

Àêòèâí³ñòü òðåãàëîçîôîñôàòñèíòàçè (ÊÔ 2.4.1.15)
[7] âèçíà÷àëè çà óòâîðåííÿì óðèä³íäèôîñôàòó
(ÓÄÔ) â ðåàêö³¿:

ÓÄÔ-ãëþêîçà + Ãëþêîçî-6-ôîñôàò = Òðåãàëî-
çî-6-ôîñôàò + ÓÄÔ.

ÓÄÔ àíàë³çóâàëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî çà îêèñ-
íåííÿì ÍÀÄÍ ïðè 340 íì ó ñïðÿæåíèõ ðåàêö³ÿõ
óòâîðåííÿ ï³ðóâàòó ç ÔÅÏ çà ó÷àñòþ ï³ðóâàòê³íàçè
³ óòâîðåííÿ ëàêòàòó ç ï³ðóâàòó çà ó÷àñòþ ëàêòàòäå-
ã³äðîãåíàçè.

Âì³ñò á³ëêà ó áåçêë³òèííèõ åêñòðàêòàõ âèçíà-
÷àëè çà Bradford. Àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â àíàë³çó-
âàëè ïðè 28–30 °Ñ — òåìïåðàòóð³, îïòèìàëüí³é äëÿ
ðîñòó R. erythropolis ÅÊ-1.

Ó ïðîöåñ³ àñèì³ëÿö³¿ ì³êðîîðãàí³çìàìè äâîõ- àáî
òðüîõâóãëåöåâèõ ñóáñòðàò³â àáî ñóáñòðàò³â, êàòà-
áîë³çì ÿêèõ ïðîõîäèòü ÷åðåç àöåòèë-ÊîÀ ÷è ³íòåð-
ìåä³àòè öèêëó òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò, âèíèêàº
íåîáõ³äí³ñòü ñèíòåçó ìîëåêóë âóãëåâîä³â. Ö³ ïåðåò-
âîðåííÿ çä³éñíþþòüñÿ øëÿõîì ãëþêîíåîãåíåçó.
Åíçèìàòè÷í³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ï³ä ÷àñ ðî-
ñòó íà åòàíîë³ ³ ãåêñàäåêàí³ ó R. erythropolis ÅÊ-1 â
óòâîðåíí³ ôîñôîåíîëï³ðóâàòó áåðóòü ó÷àñòü îáèäâà
êëþ÷îâ³ ôåðìåíòè ãëþêîíåîãåíåçó — ÔÅÏ-ñèíòå-
òàçà ³ ÔÅÏ-êàðáîêñèê³íàçà (òàáë. 1).

Ö³êàâî çàçíà÷èòè, ùî çà óìîâ ðîñòó øòàìó ÅÊ-1
íà åòàíîë³ ñïîñòåð³ãàëè âèñîêó àêòèâí³ñòü îáîõ
êëþ÷îâèõ ôåðìåíò³â ãëþêîíåîãåíåçó, òîä³ ÿê ó ïðî-
öåñ³ âèðîùóâàííÿ íà ãåêñàäåêàí³ ó R. erythropolis
ÅÊ-1 ôóíêö³îíóº ïåðåâàæíî ëèøå ÔÅÏ-ñèíòåòàçà
(òàáë. 1). Ï³ä ÷àñ êóëüòèâóâàííÿ øòàìó ÅÊ-1 íà
îáîõ ñóáñòðàòàõ âèÿâëåíî àêòèâí³ñòü òðåãàëîçî-
ôîñôàòñèíòàçè, ïðîòå çà óìîâ ðîñòó íà åòàíîë³ àê-
òèâí³ñòü öüîãî ôåðìåíòà áóëà ó 10 ðàç³â íèæ÷îþ,
í³æ íà ñåðåäîâèù³ ç ãåêñàäåêàíîì. Ìè ââàæàºìî,
ùî öå ÿâèùå ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî òðåãàëî-
çîì³êîëàòè ïîëåãøóþòü ñïîæèâàííÿ ã³äðîôîáíèõ
ñóáñòðàò³â ³ çàçâè÷àé ì³ñòÿòüñÿ ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³
ó êë³òèííèõ ñò³íêàõ ì³êðîîðãàí³çì³â, ÿê³ ðîñòóòü
íà ïàðàô³íàõ, íàôò³, ãåêñàäåêàí³ òîùî.
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ÒÅÕÍÎËÎÃ²ß

Ïîêàçíèêè ñèíòåçó ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷î-
âèí, à òàêîæ à àêòèâí³ñòü ÔÅÏ-ñèíòåòàçè ³ òðåãàëî-
çîôîñôàòñèíòàçè ï³ä ÷àñ ðîñòó øòàìó ÅÊ-1 íà ñåðå-
äîâèù³ ç ãåêñàäåêàíîì çà ïðèñóòíîñò³ ôóìàðàòó ³
öèòðàòó íàâåäåíî ó òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 1
Àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ãëþêîíåîãåíåçó

çà óìîâ ðîñòó R. erythropolis ÅÊ-1
íà åòàíîë³ ³ ãåêñàäåêàí³

Ïðèì³òêè:
1. Çà âèêîðèñòàííÿ åòàíîëó ÿê äæåðåëà âóãëåöþ êóëüòè-

âóâàííÿ øòàìó ÅÊ-1 çä³éñíþâàëè íà ñåðåäîâèù³ 2, à ãåêñàäå-
êàíó — íà ñåðåäîâèù³ 1.

2. Àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â âèçíà÷àëè äëÿ êë³òèí, ÿê³ ïåðå-
áóâàëè íà ïî÷àòêó ñòàö³îíàðíî¿ ôàçè ðîñòó.

ßê âèäíî ç íàâåäåíèõ ó òàáë. 2 äàíèõ, ï³ñëÿ âíå-
ñåííÿ ó ñåðåäîâèùå ç ãåêñàäåêàíîì ôóìàðàòó ³ öèò-
ðàòó àêòèâí³ñòü òðåãàëîçîôîñôàòñèíòàçè ï³äâèùó-
âàëàñü ó 3–5 ðàç³â ïîð³âíÿíî ç êóëüòèâóâàííÿì R.
erythropolis ÅÊ-1 íà ñåðåäîâèù³ áåç öèõ ïîïåðåä-
íèê³â, ó òîé ÷àñ ÿê àêòèâí³ñòü ÔÅÏ-ñèíòåòàçè
çá³ëüøóâàëàñü ëèøå çà îäíî÷àñíîãî äîáàâëåííÿ ó
ñåðåäîâèùå îáîõ ïîïåðåäíèê³â. Ö³ëêîì éìîâ³ðíî,
ùî çà ïðèñóòíîñò³ ò³ëüêè öèòðàòó, àáî ëèøå ôóìà-
ðàòó ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ òðåãàëîçîôîñôàòñèí-
òàçè ìîæå êîðåëþâàòè ³ç çá³ëüøåííÿì àêòèâíîñò³
³íøîãî êëþ÷îâîãî ôåðìåíòó ãëþêîíåîãåíåçó —
ÔÅÏ-êàðáîêñèê³íàçè. Âèÿñíåííþ öüîãî ïèòàííÿ
áóäóòü ïðèñâÿ÷åí³ íàø³ ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ.

Òàáëèöÿ 2
Óòâîðåííÿ ÏÀÐ ³ àêòèâí³ñòü äåÿêèõ

ôåðìåíò³â ñèíòåçó òðåãàëîçîì³êîëàò³â ï³ä ÷àñ
êóëüòèâóâàííÿ R. årythropolis ÅÊ-1 íà ãåêñàäå-

êàí³ çà ïðèñóòíîñò³ ôóìàðàòó ³ öèòðàòó

Ïðèì³òêè:
1. Êóëüòèâóâàííÿ çä³éñíþâàëè íà ñåðåäîâèù³ 1.
2. Àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â âèçíà÷àëè äëÿ êë³òèí ³ç ñòàö³î-

íàðíî¿ ôàçè ðîñòó.

Ðåçóëüòàòè, íàâåäåí³ ó òàáë. 2, ñâ³ä÷àòü ïðî òå,
ùî ï³äâèùåííÿ ïîêàçíèê³â ñèíòåçó ÏÀÐ çà âíåñåí-
íÿ ó ñåðåäîâèùå ç ãåêñàäåêàíîì ôóìàðàòó ³ öèòðàòó
çóìîâëåíå ïîñèëåííÿì ñèíòåçó òðåãàëîçîì³êîëàò³â
ó òàêèõ óìîâàõ êóëüòèâóâàííÿ øòàìó ÅÊ-1.

Ó ïðîöåñ³ ðîñòó R. erythropolis ÅÊ-1 íà åòàíîë³ çà
ïðèñóòíîñò³ ôóìàðàòó ³ öèòðàòó õàðàêòåð çì³íè àê-
òèâíîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ôåðìåíò³â â³äð³çíÿâñÿ â³ä
òàêîãî íà ãåêñàäåêàí³ (òàáë. 3). Òàê, çà íàÿâíîñò³ ó
ñåðåäîâèù³ ç åòàíîëîì ôóìàðàòó ³ öèòðàòó (îêðåìî ³
ðàçîì) ñïîñòåð³ãàëè çíèæåííÿ ó 1,5–2,5 ðàçà àê-
òèâíîñò³ ÔÅÏ-êàðáîêñèê³íàçè ³ ï³äâèùåííÿ ó 2,5–
3,6 ðàçà àêòèâíîñò³ ÔÅÏ-ñèíòåòàçè ïîð³âíÿíî ç
êóëüòèâóâàííÿì øòàìó íà ñåðåäîâèù³ áåç ïîïåðåä-
íèê³â á³îñèíòåçó ÏÀÐ. Àêòèâí³ñòü òðåãàëîçîôîñ-
ôàòñèíòàçè ï³äâèùóâàëàñÿ ëèøå çà âíåñåííÿ ó åòà-
íîëâì³ñíå ñåðåäîâèùå ôóìàðàòó. Çà ïðèñóòíîñò³ öèò-
ðàòó, à òàêîæ ôóìàðàòó ³ öèòðàòó àêòèâí³ñòü öüîãî
ôåðìåíòà áóëà äåùî íèæ÷îþ, í³æ çà óìîâ ðîñòó íà
åòàíîë³ (44–57 ³ 66 íìîëü⋅õâ-1ìã-1 á³ëêà â³äïîâ³äíî).

Òàáëèöÿ 3
Âïëèâ ôóìàðàòó ³ öèòðàòó íà óòâîðåííÿ ÏÀÐ

³ àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â á³îñèíòåçó
òðåãàëîçîì³êîëàò³â ï³ä ÷àñ êóëüòèâóâàííÿ

R. årythropolis ÅÊ-1 íà åòàíîë³

Ïðèì³òêè:
1. Êóëüòèâóâàííÿ çä³éñíþâàëè íà ñåðåäîâèù³ 2.
2. Àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â âèçíà÷àëè äëÿ êë³òèí ç ñòàö³î-

íàðíî¿ ôàçè ðîñòó.

Îòæå, ï³ä ÷àñ êóëüòèâóâàííÿ R. erythropolis ÅÊ-
1 íà åòàíîë³ çà ïðèñóòíîñò³ öèòðàòó çíèæåííÿ ïî-
êàçíèê³â ÏÀÐ* ³ ÏÀÐ (ã/ë) êîðåëþâàëî ³ç çìåíøåí-
íÿì àêòèâíîñò³ òðåãàëîçîôîñôàòñèíòàçè (òàáë. 3),
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çíèæåííÿ ñèíòåçó òðåãàëîçî-
ì³êîëàò³â. Ï³äâèùåííÿ ïîêàçíèêà Å
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 ³ àêòèâíîñò³

ÔÅÏ-ñèíòåòàçè ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ïîñèëåííÿ çà
òàêèõ óìîâ ñèíòåçó åìóëüãàòîðà âóãëåâîäíî¿ ïðè-
ðîäè. Çà ïðèñóòíîñò³ ôóìàðàòó ï³äâèùåííÿ çíà÷åíü
ÏÀÐ* ³ ÏÀÐ (ã/ë) êîðåëþâàëî ³ç çá³ëüøåííÿì àêòèâ-
íîñò³ òðåãàëîçîôîñôàòñèíòàçè ³ ÔÅÏ-ñèíòåòàçè
(òàáë. 3), ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ïîñèëåííÿ ñèíòåçó
òðåãàëîçîì³êîëàò³â. Çà îäíî÷àñíîãî âíåñåííÿ ó åòà-

Ôåðìåíò

Àêòèâí³ñòü (íìîëü·õâ-1·ìã-1 á³ëêà)
ï³ä ÷àñ ðîñòó íà

Åòàíîë³ Ãåêñàäåêàí³

ÔÅÏ-ñèíòåòàçà 556±26 943±45

ÔÅÏ-êàðáîêñèê³íàçà 603±28 50±3

Òðåãàëîçîôîñôàò-ñèíòàçà 66±3 679±31

Ïîïåðåä-
íèêè

ÏÀÐ* ÏÀÐ, ã/ë
Å

24
,

%

Àêòèâí³ñòü
(íìîëü⋅õâ-1ìã-1á³ëêà)

ÔÅÏ-ñèí-
òåòàçè

Òðåãàëîçî-
ôîñôàò-
ñèíòàçè

Áåç ïîïå-
ðåäíèê³â

4,5±0,22 4,0±0,20 51±2 943±45 679±31

Öèòðàò,
0,1 %

4,8±0,24 4,2±0,21 78±3 485±24 1980±94

Ôóìàðàò,
0,2 %

5,8±0,29 4,9±0,24 57±2 467±23 1768±82

Öèòðàò,
0,1 % +
ôóìàðàò,

0,2 %

6,0±0,29 6,4±0,30 63±3 3356±156 3267±160

Ïîïåðå-
äíèêè

ÏÀÐ* ÏÀÐ, ã/ë
Å

24
,

%

Àêòèâí³ñòü
(íìîëü⋅õâ-1ìã-1á³ëêà)

ÔÅÏ-
êàðáî-
êñèê³-
íàçè

ÔÅÏ-
ñèíòå-
òàçè

Òðåãà-
ëîçî-

ôîñôàò-
ñèíòà-

çè

Áåç ïî-
ïåðåä-
íèê³â

3,0±0,15 0,9±0,04 60±2 603±28 556±26 66±3

Öèòðàò,
0,1 %

3,0±0,15 0,8±0,04 90±4 238±11 1300±60 44±2

Ôóìàðàò,
0,2 %

4,2±0,21 1,4±0,07 75±3 292±14 1500±75 150±7

Öèòðàò,
0,1 % +
ôóìàðàò,

0,2 %

4,8±0,24 1,9±0,09 80±4 367±17 1980±93 57±2
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íîëâì³ñíå ñåðåäîâèùå ôóìàðàòó ³ öèòðàòó ï³äâè-
ùåííÿ âñ³õ ïîêàçíèê³â ñèíòåçó ÏÀÐ çóìîâëåíå, î÷å-
âèäíî, çá³ëüøåííÿì ñèíòåçó åìóëüãàòîðà âóãëåâîä-
íî¿ ïðèðîäè ³ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ãë³êîë³ï³ä³â,
ïðîòå íå òðåãàëîçîì³êîëàò³â. Ïðî öå ñâ³ä÷èëî ï³ä-
âèùåííÿ çà òàêèõ óìîâ àêòèâíîñò³ îáîõ ôåðìåíò³â
ãëþêîíåîãåíåçó ³ çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ òðåãàëîçî-
ôîñôàòñèíòàçè.

Âèñíîâêè. Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíî¿ ðîáîòè âñòà-
íîâëåíî, ùî çà ïðèñóòíîñò³ ïîïåðåäíèê³â á³îñèíòå-
çó ÏÀÐ (ôóìàðàòó ³ öèòðàòó) ó ñåðåäîâèù³ ç ãåêñà-
äåêàíîì ï³äâèùåííÿ ïîêàçíèê³â óòâîðåííÿ öèõ
ñïîëóê øòàìîì R. erythropolis ÅÊ-1 çóìîâëåíå ïî-
ñèëåííÿì ñèíòåçó òðåãàëîçîì³êîëàò³â. Çà óìîâ ðîñ-
òó áàêòåð³é íà åòàíîë³ ³íòåíñèô³êàö³ÿ óòâîðåííÿ
òðåãàëîçîì³êîëàò³â ñïîñòåð³ãàëàñü ëèøå çà âíåñåí-
íÿ ó ñåðåäîâèùå ôóìàðàòó.
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ìè á³ëêàìè ³ âóãëåâîäàìè, àì³íîêèñëîòàìè, â³òàì-
³íàìè, ôåðìåíòàìè ³ ô³òîãîðìîíàìè [1]. Òîìó â³âñÿ-
íèé ñîëîä (ïðîðîùåíèé îâåñ) ó ñêëàä³ ³íøèõ ïðî-
ðîùåíèõ çëàê³â, âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè âèðîá-
íèöòâ³ ïîë³ñîëîäîâèõ åêñòðàêò³â, ÿê³ ìàþòü ë³êó-
âàëüíî-ä³ºòè÷í³ âëàñòèâîñò³ [2].

Ç ðàéîíîâàíèõ â Óêðà¿í³ ñîðò³â â³âñà íàéá³ëüø
øèðîêî ðîçïîâñþäæåí³ «Áóã», «Ëüâ³âñüêèé 1»,
«Ñêàêóí», «×åðí³ã³âñüêèé 27». Çà îñòàíí³ ðîêè Íî-
ñ³âñüêîþ ñåëåêö³éíî-äîñë³äíîþ ñòàíö³ºþ âèâåäåí³
íîâ³, òàê çâàí³, ãîëîçåðí³ ñîðòè â³âñà. Â³ä òðàäèö³é-
íèõ (ïë³âêîâèõ) ñîðò³â âîíè â³äð³çíÿþòüñÿ çá³ëüøå-
íèì âì³ñòîì á³ëêà òà êðîõìàëþ ³ ì³í³ìàëüíèì ð³â-
íåì êë³òêîâèíè. Ö³ ñîðòè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä çâè÷àé-
íèõ (ïë³âêîâèõ) òèì, ùî ¿õ çåðí³âêè íå ìàþòü îáî-
ëîíêè. Öå çíà÷íî ï³äâèùóº ¿õ õàð÷îâ³ ÿêîñò³ ³ ñïðî-
ùóº ïðîöåñ ïåðåðîáêè.

Íåçâàæàþ÷è íà çíà÷í³ ïåðåâàãè öèõ ñîðò³â íàó-
êîâèõ äàíèõ ùîäî ¿õ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó â ñïåö³àëüí³é
ë³òåðàòóð³ ÿâíî íåäîñòàòíüî.

Òîìó ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèçíà÷åí-
íÿ àì³íîêèñëîòíîãî ñêëàäó çâè÷àéíèõ ïë³âêîâèõ ³
ãîëîçåðíèõ ñîðò³â â³âñà. Òàê³ ðåçóëüòàòè äîçâîëÿòü
îá´ðóíòóâàòè âèá³ð ñîðò³â â³âñà, ïåðåðîáêà ÿêèõ çà-
áåçïå÷èòü îäåðæàííÿ íàéá³ëüø ïîâíîö³ííîãî õàð-
÷îâîãî ïðîäóêòó.

Çðàçêè â³âñà â³äáèðàëè ó Äåðæàâíîìó ï³äïðè-
ºìñòâ³ «Äîñë³äíå ãîñïîäàðñòâî «×àáàíè» ÍÍÖ ²íñ-
òèòóò çåìëåðîáñòâà ÓÀÀÍ».

Åêñòðàêòèâí³ñòü ³ âì³ñò á³ëêîâèõ ðå÷îâèí ó çåðí³
âèçíà÷àëè ñòàíäàðòíèìè ìåòîäèêàìè [3]. Ñêëàä
àì³íîêèñëîò (çàãàëüíèõ ³ â³ëüíèõ) — íà àì³íîêèñ-
ëîòíîìó àíàë³çàòîð³ Ò 339 «Ì³êðîòåõíà», ×åõ³ÿ.

Ðåçóëüòàòè àíàë³ç³â ïðåäñòàâëåí³ â òàáë. 1 ³ 2.
Òàáëèöÿ 1

Îñíîâí³ òåõíîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ñîðò³â â³âñà

Âàæëèâèì ïîêàçíèêîì ÿêîñò³ çåðíà äëÿ âèðîá-
íèöòâà õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â º éîãî åêñòðàêòèâí³ñòü.
Âîíà ÿâëÿº ñîáîþ ñóìó ðå÷îâèí, ÿê³ çäàòí³ ïåðåõî-
äèòè ó ðîç÷èí ³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ó òåõíî-
ëîã³÷íîìó ïðîöåñ³.

ßê ñâ³ä÷àòü ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ (òàáë.1.),
åêñòðàêòèâí³ñòü ãîëîçåðíîãî â³âñà íà 19% á³ëüøå,
í³æ ïë³âêîâîãî â ðîçðàõóíêó íà ñóõó ðå÷îâèíó.

Òàêó ð³çíèöþ ìîæíà ïîÿñíèòè îñîáëèâîñòÿ-
ìè õ³ì³÷íîãî ñêëàäó çåðíà. Ïë³âêîâèé îâåñ ì³ñ-
òèòü â³ä 10 äî 15% êë³òêîâèíè, ÿêà, ÿê â³äîìî,
íåðîç÷èííà â âîä³ ³ òîìó åêñòðàêòó íå äàº. Êð³ì
òîãî, öåé ñîðò â³âñà ìàº â ñâîºìó ñêëàä³ äî 10 ³
á³ëüøå â³äñîòê³â ãåì³öåëþëîçè, ÿêà òàêîæ ïî-

ð³âíÿíî ìàëî ã³äðîë³çóºòüñÿ ³ íå äàº âåëèêîãî ïðè-
ðîñòó åêñòðàêòó.

Á³ëêè — ö³ííà ñêëàäîâà ÷àñòèíà çåðíà â³âñà, ÿêà
íàäàº ïîæèâí³ ³ ë³êóâàëüí³ âëàñòèâîñò³ ãîòîâîìó
ïðîäóêòó.

Çà âì³ñòîì á³ëêîâèõ ðå÷îâèí ãîëîçåðíèé îâåñ
òàêîæ çíà÷íî ïåðåâàæàº ïë³âêîâèé (òàáë. 1). Äëÿ
âèâ÷åííÿ õàð÷îâî¿ ³ êîðìîâî¿ ö³ííîñò³ íàìè âèçíà-
÷àâñÿ àì³íîêèñëîòíèé ñêëàä ðîñëèííèõ á³ëê³â.
Àì³íîêèñëîòè, ÿê³ ìîæóòü ñèíòåçóâàòèñÿ â
îðãàí³çì³ ëþäèíè ³ òâàðèí ç ³íøèõ àì³íîêèñëîò,
íàçèâàþòü çàì³ííèìè, à ÿê³ íå ìîæóòü — íåçàì³í-
íèìè. Äî íèõ íàëåæàòü 8 àì³íîêèñëîò: ë³çèí, òðå-
îí³í, âàë³í, ìåò³îí³í, òðèïòîôàí, ëåéöèí, ³çîëåé-
öèí ³ ôåí³ëàëàí³í. ßêùî á³ëîê íå ì³ñòèòü îäí³º¿ àáî
äåê³ëüêîõ íåçàì³ííèõ àì³íîêèñëîò, éîãî íàçèâà-
þòü íåïîâíîö³ííèì. Ó ðàç³ íåñòà÷³ íåçàì³ííèõ àì³-
íîêèñëîò çàòðèìóºòüñÿ ð³ñò ³ ðîçâèòîê îðãàí³çìó.

Äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî á³ëêè ÿê
ïë³âêîâîãî, òàê ³ ãîëîçåðíîãî â³âñà ì³ñòÿòü âñ³ íå-
çàì³íí³ àì³íîêèñëîòè, òîáòî º ïîâíîö³ííèìè (òàáë.
2), àëå çà âì³ñòîì çàãàëüíèõ àì³íîêèñëîò ãîëîçåð-
íèé îâåñ íà 30% ïåðåâàæàº ïë³âêîâèé. Â³ëüíèõ
àì³íîêèñëîò ãîëîçåðíèé îâåñ «Ñîëîìîí» ì³ñòèòü
òàêîæ íà 34% á³ëüøå, í³æ êîæóðíèé «Ñêàêóí».

Òàáëèöÿ 2
Àì³íîêèñëîòíèé ñêëàä ñîðòîòèï³â â³âñà

Â³äîìî, ùî íàéá³ëüøó ö³íí³ñòü ìàþòü íåçàì³íí³
àì³íîêèñëîòè. Ãîëîçåðíèé îâåñ «Ñîëîìîí» çà ¿õ
âì³ñòîì ïåðåâàæàº ïë³âêîâèé, àëå ñï³ââ³äíîøåííÿ

Ñîðò â³âñà
Âîëîã³ñòü,

%
Âì³ñò á³ëêîâèõ

ðå÷îâèí, % íà ÑÐ

Åêñòðàê
òèâí³ñòü, %

íà ÏÑÐ íà ÑÐ

Ñêàêóí
(ïë³âêîâèé)

13,0 9,7 50,73 56,73

Ñîëîìîí
(ãîëîçåðíèé)

12,3 15,8 69,00 76,60

Àì³íîêèñëîòè

Ïë³âêîâèé ñîðòó
«Ñêàêóí»

Ãîëîçåðíèé ñîðòó
«Ñîëîìîí»

K³ëüê³ñòü àì³íîêèñëîò, ìã ó 100 ã çåðíà

Çàãàëüí³ Â³ëüí³ Çàãàëüí³ Â³ëüí³

Ë³çèí 198 3 221 6

Ãåñòèäèí 68 4 117 6

Àðã³í³í 306 9 98 9

Îðí³ò³í 1 0 1 1

ÃÀÌÊ 11 11 4 4

Àñïàðàã³íîâà ê-òà 559 17 735 23

Òðåîí³í 130 1 150 4

Ñåðèí 263 3 250 4

Ãëóòàì³íîâà ê-òà 1019 34 1670 56

Ïðîë³í 201 1 124 5

Ãë³öèí 282 5 429 3

Àëàí³í 227 9 460 9

Öèñòå¿í 117 2 259 2

Âàë³í 96 2 202 6

Ìåò³îí³í 44 0 79 1

²çîëåéöèí 98 1 125 2

Ëåéöèí 331 1 547 2

Òèðîçèí 112 3 226 3

Ôåí³ëàëàí³í 162 1 269 2

Ñóìà 4225 110 5965 146

Â òîìó ÷èñë³ íåçà-
ì³íí³

1059 9 1617 23
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íåçàì³ííèõ àì³íîêèñëîò äî çàãàëüíèõ ó îáîõ ñîðò³â
ïðàêòè÷íî îäíàêîâå: 25,0% ó êîæóðíîãî ³ 27,1% ó
ãîëîçåðíîãî.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ñåðåä â³ëüíèõ àì³íîêèñëîò
êîæóðíîãî â³âñà â³äñóòí³é îðí³òèí ³ ìåò³îí³í. Ö³
àì³íîêèñëîòè ìàéæå â³äñóòí³ ³ ñåðåä â³ëüíèõ àì³-
íîêèñëîò ãîëîçåðíîãî â³âñà, ¿õ âñüîãî ïî 1 ìã â 100 ã
çåðíà. Îðí³òèí ìàéæå â³äñóòí³é ³ ñåðåä çàãàëüíèõ
àì³íîêèñëîò îáîõ ñîðò³â. Àëå ìåò³îí³í º â ñêëàä³
çàãàëüíèõ àì³íîêèñëîò ÿê ó ñîðòó Ñêàêóí, òàê ³ ó
Ñîëîìîíà (44 ³ 73 ìã â³äïîâ³äíî).

Çâåðòàº íà ñåáå óâàãó, ùî çà âì³ñòîì ë³ç³íó, ñå-
ðèíó, ³çîëåéöèíó êîæóðíèé îâåñ ìàéæå íå â³ä-
ð³çíÿºòüñÿ â³ä ãîëîçåðíîãî. Ïðè öüîìó âì³ñò âàë³-
íó, ìåò³îí³íó, ëåéöèíó, ³çîëåéöèíó, òèðîçèíó ³ ôå-
í³ëàëàí³íó ó ãîëîçåðíîãî â³âñà çíà÷íî âèùå, í³æ ó
êîæóðíîãî.

Âèñíîâêè. Çåðíî ãîëîçåðíîãî â³âñà çà åêñòðàê-
òèâí³ñòþ òà âì³ñòîì á³ëêîâèõ ðå÷îâèí ³ ¿õ àì³íî-
êèñëîòíèì ñêëàäîì ïåðåâàæàº ïë³âêîâèé. Òîìó
âèêîðèñòàííÿ ãîëîçåðíîãî â³âñà â õàð÷îâ³é ïðîìèñ-
ëîâîñò³ åêîíîì³÷íî åôåêòèâíî, à îäåðæàí³ ç íüîãî
õàð÷îâ³ ïðîäóêòè ìàòèìóòü âèù³ ä³ºòè÷íî-ë³êó-
âàëüí³ âëàñòèâîñò³, í³æ ç êîæóðíîãî.
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Íàòóðàëüíå ðîç÷èííå õàð÷îâå âîëîêíî «ô³áðî-
ãàì» øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ³ííîâàö³éíèõ

òåõíîëîã³ÿõ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â. Âîíî º ³äåàëü-
íèì ³íãðåä³ºíòîì çàâäÿêè ñâî¿ì òåõíîëîã³÷íèì ³
ïîæèâíèì âëàñòèâîñòÿì: äîáð³é ðîç÷èííîñò³,
íèçüê³é â’ÿçêîñò³ óòâîðåíèõ ðîç÷èí³â, âèñîê³é
ñò³éêîñò³ â êèñëîìó ñåðåäîâèù³, åìóëüãóþ÷³é ³
ñòàá³ë³çóþ÷³é çäàòíîñò³, â³äñóòíîñò³ ñìàêó ³ çàïà-
õó, íèçüê³é êàëîð³éíîñò³, ïðåá³îòè÷íèì âëàñòè-
âîñòÿì. [1,4, 9].

Ââåäåííÿ äî ñêëàäó ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ ä³º-
òè÷íî¿ êë³òêîâèíè º àêòóàëüíèì çàâäàííÿì, îñê-
³ëüêè ÷åðåç íåäîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü õàð÷îâîãî âîëîê-
íà â ðàö³îí³ äëÿ ñó÷àñíîãî ñïîæèâà÷à ï³äâèùóºòü-
ñÿ ðèçèê çàõâîðþâàíü òðàâíî¿, ñåðöåâî-ñóäèííî¿
ñèñòåì, ã³ïåðòîí³¿, îæèð³ííÿ. [1,2].

Â ªâðîï³ òà ÑØÀ «ô³áðîãàì» âèçíàíèé õàð÷î-
âîþ äîáàâêîþ ç íåîáìåæåíîþ äîçîþ ùîäåííîãî
âæèâàííÿ. Êë³í³÷íèìè äîñë³äæåííÿìè ï³äòâåðäæå-
íèé êîðèñíèé âïëèâ «ô³áðîãàìó» íà îðãàí³çì ëþ-

ÓÄÊ 637.107

Î.Â. ÊÐÀÂÖÎÂÀ, àñï³ðàíò,
Ò.À. ÑÊÎÐ×ÅÍÊÎ, êàíä. òåõí. íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ßÊ²ÑÒÜ ÊÈÑËÎÌÎËÎ×ÍÎÃÎ ÍÀÏÎÞ ÇÀËÅÆÍÎ
Â²Ä ÑÏÎÑÎÁÓ ÇÁÀÃÀ×ÅÍÍß ÉÎÃÎ ÕÀÐ×ÎÂÈÌ
ÂÎËÎÊÍÎÌ «Ô²ÁÐÎÃÀÌ»

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî ìîæëèâ³ ñïîñîáè çáàãà÷åííÿ êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ õàð÷îâèì âîëîêíîì «ô³áðî-
ãàì». Âèçíà÷åíèé âïëèâ òåõíîëîã³÷íèõ ïðèéîì³â íà ïîêàçíèêè ÿêîñò³ äîñë³äíèõ êèñëîìîëî÷íèõ íàïî¿â. Ðîç-
ðîáëåíî êîìïëåêñíèé ïîêàçíèê ÿêîñò³ êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ ç õàð÷îâèì âîëîêíîì «ô³áðîãàì».

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êèñëîìîëî÷íèé íàï³é, õàð÷îâå âîëîêíî «ô³áðîãàì», ìîëî÷íà îñíîâà, êîìïëåêñíèé
ïîêàçíèê ÿêîñò³.

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå ñïîñîáû îáîãàùåíèÿ êèñëîìîëî÷íîãî íàïèòêà ïèùåâûì âîëîêíîì
«ôèáðîãàì». Îïðåäåëåíî âëèÿíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ íà ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà èññëåäóåìûõ êèñëî-
ìîëî÷íûõ íàïèòêîâ. Ðàçðàáîòàí êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà êèñëîìîëî÷íîãî íàïèòêà ñ ïèùåâûì âî-
ëîêíîì «ôèáðîãàì».

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êèñëîìîëî÷íûé íàïèòîê, ïèùåâîå âîëîêíî «ôèáðîãàì», ìîëî÷íàÿ îñíîâà, êîìïëåê-
ñíûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà.

© Î.Â. Êðàâöîâà, Ò.À. Ñêîð÷åíêî, 2009
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äèíè çà äîçè ñïîæèâàííÿ õàð÷îâîãî âîëîêíà äî 50 ã
íà äîáó. [9].

«Ô³áðîãàì» âèÿâëÿº ïðåá³îòè÷í³ âëàñòèâîñò³
øëÿõîì ñòèìóëþâàííÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ á³ô³äîáàê-
òåð³é ³ ëàêòîáàêòåð³é êèøå÷íèêó ëþäèíè. Â³í
ñïðèÿº ðîçâèòêó êîðèñíî¿ ì³êðîôëîðè ÿê âïðîäîâæ
òåðì³íó ïðèäàòíîñò³ äî ñïîæèâàííÿ êèñëîìîëî÷-
íîãî íàïîþ, òàê ³ ï³ä ÷àñ ïðîõîäæåííÿ ÷åðåç òðàâíó
ñèñòåìó ëþäèíè. [2,3,5,6]. Îñê³ëüêè ï³äòðèìêà
íîðìàëüíî¿ ì³êðîôëîðè ëþäñüêîãî îðãàí³çìó º îä-
íèì ³ç çàâäàíü îïòèì³çàö³¿ õàð÷óâàííÿ ëþäèíè, òî
íå âèêëèêàº ñóìí³â³â äîö³ëüí³ñòü çáàãà÷åííÿ êèñ-
ëîìîëî÷íèõ íàïî¿â öèì õàð÷îâèì âîëîêíîì.

Àâòîðàìè ñòàòò³ äîñë³äæåí³ ïðîöåñè âèãîòîâëåí-
íÿ êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ çáàãà÷åíîãî õàð÷îâèì
âîëîêíîì «ô³áðîãàì» ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ ñïî-
ñîá³â çáàãà÷åííÿ ïðîäóêòó öèì ³íãðåä³ºíòîì.

Ìåòà ðîáîòè — çä³éñíèòè êîìïëåêñíó îö³íêó
ÿêîñò³ äîñë³äíèõ êèñëîìîëî÷íèõ íàïî¿â, ùî çáàãà-
÷åí³ õàð÷îâèì âîëîêíîì «ô³áðîãàì» ³ç çàñòîñóâàí-
íÿì ð³çíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðèéîì³â.

Äëÿ îá’ºêòèâíî¿ îö³íêè ÿêîñò³ êèñëîìîëî÷íîãî
íàïîþ ç «ô³áðîãàì» ðîçðîáëåíî êîìïëåêñíèé ïîêàç-
íèê ÿêîñò³, ÿêèé âðàõîâóº îñíîâí³ õàðàêòåðèñòè-
êè ÿêîñò³ êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ: îðãàíîëåïòè÷í³,
ô³çèêî-õ³ì³÷í³, ïîæèâíó ö³íí³ñòü òà êàëîð³éí³ñòü.

Êîìïëåêñíèé ïîêàçíèê ÿêîñò³ êèñëîìîëî÷íîãî
íàïîþ çáàãà÷åíîãî õàð÷îâèì âîëîêíîì «ô³áðîãàì»
ðîçðàõîâóºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

       Ê
0
=Ê

1
·Ì

1
+Ê

2
·Ì

2
+Ê

3
·Ì

3
+Ê

4
·Ì

4
, (1)

äå Ê
1
 — êîìïëåêñíà îö³íêà îðãàíîëåïòè÷íèõ âëàñòè-

âîñòåé, Ê
2
 — êîìïëåêñíèé ïîêàçíèê ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ

âëàñòèâîñòåé, Ê
3
 — ïîæèâíà ö³íí³ñòü, Ê

4
 — êà-

ëîð³éí³ñòü; Ì
1
=0,3; Ì

2
=0,3; Ì

3
=0,2; Ì

4
=0,2 — êîå-

ô³ö³ºíòè âàãîìîñò³ êîæíî¿ ãðóïè õàðàêòåðèñòèê.
Ñòðóêòóðíà ñõåìà êîìïëåêñíîãî ïîêàçíèêà

ÿêîñò³ êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ çáàãà÷åíîãî «ô³áðî-
ãàì» ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Êîìïëåêñíà îö³íêà îðãàíîëåïòè÷íèõ âëàñòèâî-
ñòåé äîñë³äíèõ êèñëîìîëî÷íèõ íàïî¿â çáàãà÷åíèõ
«ô³áðîãàì» âðàõîâóº âíåñîê îêðåìèõ îðãàíîëåïòè÷-
íèõ ïîêàçíèê³â (ñìàêó, àðîìàòó, êîëüîðó, êîíñèñ-

òåíö³¿) øëÿõîì ââåäåííÿ êîåô³ö³ºíò³â ¿õ âàãîìîñò³.
Êîæåí ³ç çàçíà÷åíèõ îðãàíîëåïòè÷íèõ ïîêàçíèê³â
îö³íþºòüñÿ çà ï’ÿòèáàëüíîþ øêàëîþ. [7]. Êîìï-
ëåêñíèé ïîêàçíèê îðãàíîëåïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé
Ê

1
 äëÿ êîæíî¿ äîñë³äíî¿ ïðîáè êèñëîìîëî÷íîãî íà-

ïîþ ìàº âèãëÿä:
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³
, À

³
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³
, Êîí

³
 — ñìàê, àðîìàò, êîë³ð ³ êîíñèñ-

òåíö³ÿ ³-î¿ ïðîáè ïðîäóêòó; Ñ
ê
, À

³
, Êî

ê
, Êîí

ê
 — ñìàê,

àðîìàò, êîë³ð ³ êîíñèñòåíö³ÿ êîíòðîëüíî¿ ïðîáè
ïðîäóêòó. Ì

ñ
=0,3; Ì

à
=0,3; Ì

êî
=0,1; Ì

êîí
=0,3 —

êîåô³ö³ºíòè âàãîìîñò³ êîæíîãî ç îðãàíîëåïòè÷íèõ
ïîêàçíèê³â.

Â êèñëîìîëî÷íèõ íàïîÿõ çáàãà÷åíèõ õàð÷îâèì
âîëîêíîì «ô³áðîãàì» âèì³ðþâàëè: óìîâíó â’ÿçê³ñòü
â³ñêîçèìåòðîì âèò³êàííÿ ÂÇ-246, âîëîãîóòðèìó-
âàëüíó çäàòí³ñòü ìåòîäîì öåíòðèôóãóâàííÿ [8],
ñòóï³íü ñèíåðåçèñó ô³ëüòðàö³éíèì ìåòîäîì [8],
òèòðîâàíó êèñëîòí³ñòü òèòðîìåòðè÷íèì ìåòîäîì çà
ÃÎÑÒ 3624-92.

Êîìïëåêñíèé ïîêàçíèê ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñ-
òèâîñòåé êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ çáàãà÷åíîãî
«ô³áðîãàì» îá÷èñëþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:
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, (3)

äå Ò³ — çíà÷åííÿ òèòðîâàíî¿ êèñëîòíîñò³ ³-î¿ ïðîáè
êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ; Â

³
 — â’ÿçê³ñòü ³-î¿ ïðîáè

êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ; Ñèí
³
 — ñòóï³íü ñèíåðåçè-

ñó ³-î¿ ïðîáè êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ; ÂÓÇ
³
 — âîëî-

ãîóòðèìóâàëüíà çäàòí³ñòü ³-î¿ ïðîáè êèñëîìîëî÷-
íîãî íàïîþ. Ì

ò
=0,3; Ì

â
=0,3; Ì

Ñèí
=0,2; Ì

ÂÓÇ
=0,2

— êîåô³ö³ºíòè âàãîìîñò³ êîæíîãî ô³çèêî-õ³ì³÷íî-
ãî ïîêàçíèêà.

Ïîæèâíó ö³íí³ñòü êèñëîìîëî÷íèõ íàïî¿â âèç-
íà÷àëè çà âì³ñòîì á³ëê³â, æèð³â, âóãëåâîä³â òà õàð-
÷îâîãî âîëîêíà «ô³áðîãàì».
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³
, Æ

³
, Â

³
, Ô

³
 — ìàñîâà ÷àñòêà á³ëê³â, æèð³â, âóã-

ëåâîä³â ³ õàð÷îâîãî âîëîêíà «ô³áðîãàì» ³-î¿ ïðîáè
êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ, ã/100ã; Á

ê
, Æ

ê
, Â

ê
, Ô

³
 —

 Смак, Сі 
Аромат, Аі 
Колір, Коі 
Консис- 
тенція, Коні 
 

Кислотність, Ті 
В’язкість, Ві 
Стóпінь 
синерезисó, Сині 
Вологоóтримó-
вальна здатність, 
ВУЗі 

Масова частка: 
білка, Бі 
жирó, Жі 
вóглеводів, Ві 
«фіброгамó», 
Фі 

Кількість калорій 
від розщеплення: 
білка ЕБі 
жирó ЕЖі 
вóглеводів ЕВі 
«фіброгамó» ЕФі 

Органолептичні 
властивості, К1 

Фізико-хімічні 
властивості, К2 

Поживна 
цінність, К3 

Калорійність, 
К4 

Комплексний показник якості, К0 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà êîìïëåêñíîãî ïîêàçíèêà ÿêîñò³ êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ çáàãà÷åíîãî õàð÷îâèì âîëîêíîì «ô³áðîãàì»
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ìàñîâà ÷àñòêà á³ëê³â, æèð³â, âóãëåâîä³â ³ «ô³áðîãàì»
êîíòðîëüíî¿ ïðîáè êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ, ã/100ã;
Ì

Á
=0,3; Ì

Æ
=0,2; Ì

Â
=0,2; Ì

Ô
=0,3 — êîåô³ö³ºíòè

âàãîìîñò³.
Êàëîð³éí³ñòü âèçíà÷àëè ðîçðàõóíêîâèì ìåòî-

äîì çà ôîðìóëîþ:
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=4·Á
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³
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³
, (5)

äå 4, 9, 4, 2 — òåïëîâà åíåðã³ÿ, ùî âèä³ëÿºòüñÿ ï³ä
÷àñ ðîçùåïëåííÿ 1ã â³äïîâ³äíî á³ëê³â, æèð³â, âóã-
ëåâîä³â, õàð÷îâîãî âîëîêíà «ô³áðîãàì», êêàë.
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ëî÷íîãî, êêàë; Å
ê
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=1.

Äëÿ âèãîòîâëåííÿ êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ çáà-
ãà÷åíîãî õàð÷îâèì âîëîêíîì «ô³áðîãàì» âèêîðèñ-
òîâóâàëè ìîëîêî ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ æèðó 2,5 %,
õàð÷îâå âîëîêíî «ô³áðîãàì» ó âèãëÿä³ ïîðîøêó.
Çàêâàøóâàííÿ çä³éñíþâàëè ïðåïàðàòîì ïðÿìîãî
âíåñåííÿ. Äîñë³äí³ ïðîáè êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ
â³äð³çíÿëèñü òèì, ùî ï³ä ÷àñ ¿õ âèãîòîâëåííÿ çáà-
ãà÷åííÿ õàð÷îâèì âîëîêíîì «ô³áðîãàì» çä³éñíþâà-
ëîñü ð³çíèìè ñïîñîáàìè.

Ïåðøèé ñïîñ³á ïîëÿãàº ó âíåñåíí³ õàð÷îâîãî âî-
ëîêíà â íîðìàë³çîâàíó ìîëî÷íó îñíîâó äî òåïëîâî¿
îáðîáêè. Â³í ïåðåäáà÷àº ïîïåðåäíº ðîç÷èíåííÿ «ô³á-
ðîãàì» ó ìîëîö³ òåìïåðàòóðîþ 40-45 °Ñ âïðîäîâæ
10-15 õâèëèí. Ïîäàëüøó ïàñòåðèçàö³þ çä³éñíþâà-
ëè çà òåìïåðàòóðè 92-95 °Ñ ç âèòðèìêîþ 2-5 õâè-
ëèí. Îõîëîäæåííÿ çä³éñíþâàëè äî òåìïåðàòóðè 30-
32 °Ñ ³ âíîñèëè çàêâàøóâàëüíèé ïðåïàðàò. Ñêâà-
øåíèé çãóñòîê îõîëîäæóâàëè äî 20±2 °Ñ, âíîñèëè
íàïîâíþâà÷ ³ ôàñóâàëè. Ìàñîâà ÷àñòêà «ô³áðîãàì»
ó äîñë³äíèõ ïðîáàõ êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ, âèãî-
òîâëåíèõ öèì ñïîñîáîì ñòàíîâèòü 1 òà 2 %. Á³ëüø³
äîçè âíåñåííÿ õàð÷îâîãî âîëîêíà âèêëèêàþòü êîà-
ãóëÿö³þ á³ëêó ï³ä ÷àñ òåïëîâî¿ îáðîáêè.

Äðóãèé ñïîñ³á çáàãà÷åííÿ êèñëîìîëî÷íîãî íà-
ïîþ ïåðåäáà÷àº âíåñåííÿ õàð÷îâîãî âîëîêíà «ô³áðî-
ãàì» â îõîëîäæåíó äî òåìïåðàòóðè çàêâàøóâàííÿ
ìîëî÷íó îñíîâó. Ìîëî÷íó îñíîâó ï³ääàâàëè òåï-
ëîâ³é îáðîáö³ çà òåìïåðàòóðè 92-95 °Ñ ç âèòðèì-
êîþ 2-5 õâèëèí, îõîëîäæóâàëè äî òåìïåðàòóðè 30-
32 °Ñ, âíîñèëè õàð÷îâå âîëîêíî «ô³áðîãàì», ïåðå-
ì³øóâàëè âïðîäîâæ 5-10 õâèëèí ³ âíîñèëè çàêâà-
øóâàëüíèé ïðåïàðàò. Ñêâàøåíèé çãóñòîê îõîëîä-
æóâàëè äî òåìïåðàòóðè 20±2 °Ñ, âíîñèëè íàïîâ-
íþâà÷ ³ ôàñóâàëè. Çà òàêîãî ñïîñîáó çáàãà÷åííÿ
êèñëîìîëî÷íèé íàï³é ì³ñòèòü 3-6 % õàð÷îâîãî âî-
ëîêíà «ô³áðîãàì»

Òðåò³é, çàïðîïîíîâàíèé àâòîðàìè ñïîñ³á çáàãà÷åí-
íÿ êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ «ô³áðîãàì», ïåðåäáà÷àº
âíåñåííÿ õàð÷îâîãî âîëîêíà îäíî÷àñíî ç íàïîâíþâà-
÷åì â ñêâàøåíó ³ îõîëîäæåíó äî 15 °Ñ ìîëî÷íó îñíîâó.

Ìîëî÷íó îñíîâó ïàñòåðèçóâàëè çà òåìïåðàòóðè
92-95 °Ñ ç âèòðèìêîþ 2-5 õâèëèí, îõîëîäæóâàëè
äî òåìïåðàòóðè 30-32 °Ñ ³ âíîñèëè çàêâàøóâàëü-
íèé ïðåïàðàò. Ñêâàøåíó ìîëî÷íó îñíîâó îõîëîä-

æóâàëè äî òåìïåðàòóðè 15 °Ñ ïî äîñÿãíåííþ çãóñò-
êîì êèñëîòíîñò³ 85-90 °Ò, ï³ñëÿ ÷îãî âíîñèëè õàð-
÷îâå âîëîêíî «ô³áðîãàì» îäíî÷àñíî ç íàïîâíþâà÷åì.
Âì³ñò õàð÷îâîãî âîëîêíà â äîñë³äíèõ ïðîáàõ êèñ-
ëîìîëî÷íîãî íàïîþ, âèãîòîâëåíèõ öèì ñïîñîáîì
ñòàíîâèòü 3 òà 5 %.

Êð³ì òîãî àâòîðàìè ïðîïîíóºòüñÿ óäîñêîíàëè-
òè òåõíîëîã³þ êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ ç õàð÷îâèì
âîëîêíîì «ô³áðîãàì» øëÿõîì ïðîâåäåííÿ íîðìàë³-
çàö³¿ ìîëî÷íî¿ îñíîâè çà ìàñîâîþ ÷àñòêîþ á³ëêà.
Äîäàòêîâå ââåäåííÿ â ìîëî÷íó îñíîâó ñóõîãî êîí-
öåíòðàòó ñèðîâàòêîâèõ á³ëê³â â ê³ëüêîñò³ 0,7-1,0 %
ïîêðàùèòü ÿê³ñòü êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ, çà óìî-
âè çàñòîñóâàííÿ áóäü-ÿêîãî âèïðîáóâàíîãî àâòîðà-
ìè ñïîñîáó çáàãà÷åííÿ çàçíà÷åíîãî ïðîäóêòó õàð-
÷îâèì âîëîêíîì «ô³áðîãàì».

Êîìïëåêñí³ õàðàêòåðèñòèêè, ùî âèçíà÷àþòü
ÿê³ñòü êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ çáàãà÷åíîãî

õàð÷îâèì âîëîêíîì «ô³áðîãàì»
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Ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ êîìïëåêñíîãî ïîêàçíè-
êà ÿêîñò³ êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ çáàãà÷åíîãî õàð-
÷îâèì âîëîêíîì «ô³áðîãàì» ð³çíèìè ñïîñîáàìè ïî-
äàíî â òàáëèö³.

Êîìïëåêñíèé ïîêàçíèê ÿêîñò³ êèñëîìîëî÷íîãî
íàïîþ, ùî çàëåæèòü â³ä ñïîñîáó çáàãà÷åííÿ õàð÷î-
âèì âîëîêíîì «ô³áðîãàì», çîáðàæåíî ãðàô³÷íî ó
âèãëÿä³ ä³àãðàìè (ðèñ. 2).

Âèñíîâêè. Íàéíèæ÷ó ÿê³ñòü ñïîñòåð³ãàºìî â ïðî-
áàõ êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ, ï³ä ÷àñ âèãîòîâëåííÿ ÿêî-
ãî, õàð÷îâå âîëîêíî «ô³áðîãàì» âíîñèëè â ìîëî÷íó îñ-
íîâó ïåðåä òåïëîâîþ îáðîáêîþ. Êð³ì öüîãî, òàê³ ïðîáè
õàðàêòåðèçóþòüñÿ íèçüêîþ ïîæèâíîþ ö³íí³ñòþ, îñê-
³ëüêè ì³ñòÿòü íàéìåíø³ äîçè õàð÷îâîãî âîëîêíà.

Äðóãèé ñïîñ³á çáàãà÷åííÿ êèñëîìîëî÷íîãî íà-
ïîþ õàð÷îâèì âîëîêíîì «ô³áðîãàì» ñïðèÿº ïîêðà-
ùåííþ ÿêîñò³, çðîñòàº ïîæèâíà ö³íí³ñòü ïðîäóêòó ³
ïîë³ïøóþòüñÿ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³. Ïðîáè
êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ, ï³ä ÷àñ âèãîòîâëåííÿ ÿêèõ,
âíåñåííÿ õàð÷îâîãî âîëîêíà «ô³áðîãàì» çä³éñíþâà-
ëè â îõîëîäæåíó äî òåìïåðàòóðè çàêâàøóâàííÿ
ìîëî÷íó îñíîâó â ïîºäíàíí³ ç äîäàòêîâîþ íîðìàë³-
çàö³ºþ ìîëî÷íî¿ îñíîâè çà ìàñîâîþ ÷àñòêîþ á³ëêó,
ìàþòü çíà÷íî âèù³ çíà÷åííÿ êîìïëåêñíîãî ïîêàç-
íèêà ÿêîñò³. Âèêëþ÷åííÿ ñòàíîâèòü êèñëîìîëî÷-
íèé íàï³é, ùî ì³ñòèòü 6 % «ô³áðîãàìó», ÷åðåç íå-
çàäîâ³ëüí³ îðãàíîëåïòè÷í³ âëàñòèâîñò³, ùî âèÿâ-
ëÿºòüñÿ â íàÿâíîñò³ ñïåöèô³÷íîãî ïðèñìàêó, îáó-
ìîâëåíîìó âèñîêîþ äîçîþ «ô³áðîãàìó».

Íàéâèù³ çíà÷åííÿ êîìïëåêñíîãî ïîêàçíèêà
ÿêîñò³ ìàº êèñëîìîëî÷íèé íàï³é, ùî ì³ñòèòü 3-5
% «ô³áðîãàìó», âíåñåííÿ ÿêîãî çä³éñíþâàëè ó ñêâà-
øåíó, îõîëîäæåíó ìîëî÷íó îñíîâó îäíî÷àñíî ç íà-
ïîâíþâà÷åì òà ï³ä ÷àñ âèãîòîâëåííÿ ÿêîãî äîäàò-
êîâî íîðìàë³çóâàëè ìîëî÷íó îñíîâó çà ìàñîâîþ ÷à-

ñòêîþ á³ëêà. Ïðîáè êèñëîìîëî÷íîãî íàïîþ, âèãî-
òîâëåí³ ç âèêîðèñòàííÿì òðåòüîãî ñïîñîáó çáàãà-
÷åííÿ ïðîäóêòó õàð÷îâèì âîëîêíîì «ô³áðîãàì»,
õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàéêðàùèìè îðãàíîëåïòè÷íè-
ìè ³ ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè.
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Îñòàíí³ì ÷àñîì ó âñüîìó ñâ³ò³, ÿê ó âèðîáíèê³â,
òàê é ó ñïîæèâà÷³â, çá³ëüøóºòüñÿ ö³êàâ³ñòü äî

íàòóðàëüíèõ ïðîäóêò³â ôóíêö³îíàëüíîãî ïðèçíà-
÷åííÿ, ÿê³ çäàòí³ ï³äâèùóâàòè çàãàëüíèé ð³âåíü
çäîðîâ’ÿ ëþäèíè òà ïîêðàùóâàòè ä³ÿëüí³ñòü ñèñ-
òåì ³ ôóíêö³é îðãàí³çìó. Ôåðìåíòîâàí³ íàïî¿ (íàïî¿
áðîä³ííÿ) º îäí³ºþ ç íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèõ ãðóï
ñåðåä íàïî¿â ôóíêö³îíàëüíîãî õàð÷óâàííÿ ç òî÷êè
çîðó ìåäèêî-á³îëîã³÷íîãî âïëèâó íà îðãàí³çì ëþ-
äèíè. Òåõíîëîã³ÿ òàêèõ íàïî¿â áàçóºòüñÿ íà âèêî-
ðèñòàíí³ ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè òà ì³êðîîðãàí³çì³â
âèçíà÷åíîãî ñêëàäó, ÿê³ âèêëèêàþòü ïðîöåñ áðîä³-
ííÿ. Â ïðîöåñ³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ âèêîðèñòàí³ ì³êðî-
îðãàí³çìè ïðîäóêóþòü ö³ëèé êîìïëåêñ ö³ííèõ òà
êîðèñíèõ äëÿ îðãàí³çìó ëþäèíè á³îëîã³÷íî àêòèâ-
íèõ ðå÷îâèí, òàêèõ ÿê îðãàí³÷í³ êèñëîòè, àì³íî-
êèñëîòè, â³òàì³íè, ôåðìåíòè òà ³íø³. Ôåðìåíòîâàí³
íàïî¿ ìàþòü ï³äâèùåíó á³îëîã³÷íó ö³íí³ñòü ñàìå çàâ-
äÿêè ïðèðîäíîìó âçàºìîïîºäíàííþ òà çáàëàíñîâà-
íîñò³ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí, ùî óòâîðèëè-
ñÿ â ïðîöåñ³ áðîä³ííÿ.

Äî íàéá³ëüø ïîøèðåíèõ ôåðìåíòîâàíèõ íàïî¿â
ìîæíà â³äíåñòè íàï³é áðîä³ííÿ ï³ä òðèâ³àëüíîþ
íàçâîþ «÷àéíèé ãðèá» (÷àéíèé êâàñ, êîìáóõà, êîì-
áó÷à), ÿêèé êð³ì ïðèºìíèõ îðãàíîëåïòè÷íèõ âëà-
ñòèâîñòåé, ìàº øèðîêèé ä³àïàçîí ôàðìàöåâòè÷íèõ
ïîêàçíèê³â [1]. Äëÿ çáðîäæóâàííÿ ÷àéíî-öóêðîâî-
ãî ðîç÷èíó âèêîðèñòîâóþòü ñèìá³îòè÷íó ïîë³êóëü-
òóðó ì³êðîîðãàí³çì³â Medusomyces gisevii, ÿêà ñêëà-
äàºòüñÿ ç àñîö³àö³¿ äð³æäæ³â òà îöòîâîêèñëèõ áàê-

òåð³é. Â ïðîöåñ³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ì³êðîîðãàí³çìè
ö³º¿ àñîö³àö³¿ ïðîäóêóþòü îðãàí³÷í³ êèñëîòè (ãëþ-
êîíîâó, îöòîâó, ìîëî÷íó, êîéºâó òà ³í.), â³òàì³íè
(Ñ, Â

2
 òà ³í.), àì³íîêèñëîòè, ôåðìåíòè òà ³íø³ á³î-

ëîã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè [2,3].
Îäí³ºþ ç ïðîáëåì òåõíîëîã³¿ áåçàëêîãîëüíèõ ôåð-

ìåíòîâàíèõ íàïî¿â º ¿õ íèçüêà á³îëîã³÷íà ñò³éê³ñòü.
Ñïåöèô³êà òåõíîëîã³¿ òàêèõ íàïî¿â ïîëÿãàº ó ïðèçó-
ïèíåíí³ ïðîöåñó áðîä³ííÿ â ïåâíèé ìîìåíò ïðè äî-
ñÿãíåíí³ âèçíà÷åíèõ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â.
Íåïðèçóïèíåíà æèòòºä³ÿëüí³ñòü ì³êðîîðãàí³çì³â
ïðèçâåäå äî ïîÿâè îñàäó, óòâîðåííþ àöåòàëüã³ä³â,
ñêëàäíèõ åô³ð³â, ÿê³ íàäàþòü ñòîðîíí³é ñìàê ³ àðîìàò
ãîòîâîìó íàïîþ. Çã³äíî äåðæàâíîãî ñòàíäàðòó,
ñò³éê³ñòü äëÿ íåïàñòåðèçîâàíèõ ôåðìåíòîâàíèõ íà-
ïî¿â äîïóñêàºòüñÿ íå ìåíøå 7 ä³á, à äëÿ ïàñòåðèçîâà-
íèõ — íå ìåíøå 30 ä³á [4]. Òåðì³÷íà îáðîáêà ôåðìåí-
òîâàíîãî íàïîþ ìîæå ïðèâåñòè äî çíèæåííÿ éîãî á³î-
ëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³ çà ðàõóíîê âòðàòè êîðèñíèõ ðå÷î-
âèí, à òàêîæ äî ïîã³ðøåííÿ éîãî ÿê³ñíèõ ïîêàçíèê³â.
Òîìó, äîñë³äæåííÿ òà âïðîâàäæåííÿ ñïîñîá³â çà ðà-
õóíîê ä³¿ ð³çíèõ ô³çè÷íèõ ôàêòîð³â (åëåêòðîìàãí³ò-
íèõ ïîë³â òà âèïðîì³íþâàíü) íà ì³êðîîðãàí³çìè äëÿ
ï³äâèùåííÿ á³îëîã³÷íî¿ ñò³éêîñò³ ôåðìåíòîâàíèõ íà-
ïî¿â, º äëÿ íàóêîâö³â àêòóàëüíèìè çàâäàííÿìè.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ âïëèâó
íàäâèñîêî÷àñòîòíî¿ (ÍÂ×) îáðîáêè íà ðîçâèòîê
ì³êðîîðãàí³çì³â çì³øàíî¿ êóëüòóðè ç îãëÿäó ï³äâè-
ùåííÿ á³îëîã³÷íî¿ ñò³éêîñò³ ôåðìåíòîâàíîãî íàïîþ
«÷àéíèé ãðèá».
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 Ïåðåâàãàìè ä³¿ ÍÂ×-îáðîáêè º øâèäê³ñòü òà
ïðîñòîòà ó âèêîðèñòàíí³, ìîæëèâ³ñòü áåçêîíòàêò-
íî ä³ÿòè, íå ïîã³ðøóþ÷è ÿê³ñòü íàïîþ [5]. Êð³ì
òîãî, çàëåæíî â³ä óìîâ òà õàðàêòåðèñòèê ÍÂ×-îá-
ðîáëåííÿ, ìîæëèâî äîñÿãíóòè ïîòð³áíîãî ³íã³áóþ-
÷îãî åôåêòó íà ðîçâèòîê ì³êðîîðãàí³çì³â ïðè çáåðå-
æåíí³ åêîëîã³÷íî¿ ÷èñòîòè.

ßê îá′ºêò äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàëè çì³øàíó
êóëüòóðó ì³êðîîðãàí³çì³â Medusomyces gisevii V, ÿêà
ñêëàäàºòüñÿ îöòîâîêèñëèõ áàêòåð³é Acetobacter
xylinum V òà äð³æäæ³â Zygosaccharomyces fermentati
V. Ñï³ââ³äíîøåííÿ äð³æäæ³â òà îöòîâîêèñëèõ áàê-
òåð³é àñîö³àö³¿ Medusomyces gisevii V ñòàíîâèòü ó
ñåðåäíüîìó 1:100 [6].

ÍÂ×-îáðîáêó ãîòîâîãî ôåðìåíòîâàíîãî íàïîþ
«÷àéíèé ãðèá» ïðîâîäèëè íà óñòàíîâö³ «Àðòåì³äà»
ïðè ïîòóæíîñò³ 3 êÂò, ÷àñòîò³ 2450 Ìãö. Òðèâàë³ñòü
îïðîì³íþâàííÿ ñòàíîâèëà â³ä 2 äî 15 õâèëèí.

Åôåêòèâí³ñòü îáðîáêè âèçíà÷àëè øëÿõîì âèñ³-
âó íàïîþ íà ñåëåêòèâí³ ñåðåäîâèùà äëÿ âèçíà÷åí-
íÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â — êîëîí³é
óòâîðþþ÷èõ îäèíèöü (ÊÓÎ) â 1 ñì3, à òàêîæ
ê³ëüêîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â çà ãðóïàìè: îöòîâîêèñë³
áàêòåð³¿, äð³æäæ³, ïë³ñíÿâ³ ãðèáè. Êð³ì òîãî, ïðî-
âîäèëè âèòðèìêó îáðîáëåíèõ çðàçê³â çà òåìïåðà-
òóðè 30°Ñ âïðîäîâæ 16 ä³á, ç ïåð³îäè÷íèì êîíòðî-
ëþâàííÿì âì³ñòó ñóõèõ ðå÷îâèí — ðåôðàêòîìåò-
ðè÷íèì ìåòîäîì òà âåëè÷èíè òèòðîâàíî¿ êèñëîò-
íîñò³ — åëåêòðîìåòðè÷íèì òèòðóâàííÿì íàïîþ. Ç
ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ñò³éêîñò³ ï³ñëÿ ÍÂ×-îáðîáêè
çðàçêè íàïîþ âèòðèìóâàëè òàêîæ çà òåìïåðàòóðè
â³ä 10 äî 12°Ñ. Ñò³éêèìè ïðè çáåð³ãàíí³ ââàæàëèñü
çðàçêè íàïîþ, îðãàíîëåïòè÷í³ òà ô³çèêî-õ³ì³÷í³
ïîêàçíèêè ÿêèõ çàëèøàëèñü íåçì³ííèìè àáî íå
ïåðåâèùóâàëè äîïóñòèì³ íîðìè (òàê, çàãàëüíà êèñ-
ëîòí³ñòü íàïîþ ââàæàëàñü ïðèéíÿòíîþ ó ìåæàõ â³ä
2,5 äî 4,5 ñì3 NaOH êîíöåíòðàö³ºþ 1 ìîëü/äì3 íà
100 äì3 íàïîþ).

Âïëèâ ÍÂ×-îïðîì³íåííÿ íà ì³êðîá³îëîã³÷í³ ïî-
êàçíèêè íàïîþ íàâåäåíî ó òàáëèö³.

Âïëèâ ÍÂ×-îáðîáêè
íà ì³êðîá³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè íàïîþ

Çà äàíèìè òàáëèö³ âèäíî, ùî ÍÂ×-îáðîáêà âïðî-
äîâæ 5 òà 10 õâ. äàëà çìîãó ìàéæå â 10 ðàç³â ïî-

ð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, çíèçèòè çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü
ì³êðîîðãàí³çì³â, çîêðåìà, îöòîâîêèñëèõ áàêòåð³é,
êð³ì òîãî ïðàêòè÷íî ïîâí³ñòþ â³äñóòí³é ð³ñò
äð³æäæ³â. Çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³ îáðîáêè äî 15 õâ.
çà âèçíà÷åíèõ ïàðàìåòð³â äàëî çìîãó äîñÿãòè ìàê-
ñèìàëüíîãî åôåêòó ÍÂ×-îáðîáêè, òîáòî íå áóëî
ðîñòó íå ò³ëüêè äð³æäæ³â, à é îöòîâîêèñëèõ áàê-
òåð³é. Êð³ì òîãî, ï³ñëÿ ÍÂ×-îáðîáêè ñïîñòåð³ãàëè
ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ñåðåäîâèùà: â³ä 22 î Ñ ó
êîíòðîë³ äî 37 î Ñ ó âàð³àíò³ îáðîáêè 10 õâ., à ïîò³ì
äî 45 î Ñ ó âàð³àíò³ ÍÂ×-îáðîáêè 15 õâ. Çà ðåçóëüòà-
òàìè äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî çà óìîâ ÍÂ×-îá-
ðîáêè âïðîäîâæ 15 õâ. â³äáóâàºòüñÿ ïîâíå ³íã³áó-
âàííÿ ðîñòó ì³êðîîðãàí³çì³â Medusomyces gisevii V.

Íåïðÿìèìè ïîêàçíèêàìè ñòàá³ëüíîñò³ ôåðìåí-
òîâàíèõ íàïî¿â º çì³íà òèòðîâàíî¿ êèñëîòíîñò³ òà
ñóõèõ ðå÷îâèí ó ïðîöåñ³ çáåð³ãàííÿ. Çì³íà ô³çèêî-
õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ôåðìåíòîâàíîãî íàïîþ ï³ñëÿ
ÍÂ×- îáðîáëåííÿ ïðè çáåð³ãàíí³ éîãî âïðîäîâæ 16
ä³á íàâåäåíî íà ðèñ. 1, 2.

Âñòàíîâëåíî, ùî ïðè çáåð³ãàíí³ çðàçê³â íàïîþ,
ÿê³ áóëî îáðîáëåíî ÍÂ×-îïðîì³íåííÿì, ïðîöåñè
êèñëîòîóòâîðåííÿ òà çíèæåííÿ ÑÐ â íèõ, â³äáó-
âàºòüñÿ çíà÷íî ïîâ³ëüí³øå, ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì,
ÿêèé íå ï³ääàâàëè ÍÂ×-îáðîáëåííþ. Êð³ì òîãî,
çäâèã ó á³ê óòâîðåííÿ êèñëîòè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî
æèòòºä³ÿëüí³ñòü îöòîâîêèñëèõ áàêòåð³é, ñïîñòå-
ð³ãàëè íå ç äðóãî¿ — òðåòüî¿ äîáè ÿê ó êîíòðîëüíî-

Ðèñ. 2. Çì³íà âì³ñòó ñóõèõ ðå÷îâèí (ÑÐ)

Ðèñ. 1. Çì³íà òèòðîâàíî¿ êèñëîòíîñò³
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ìó âàð³àíò³, à ëèøå ï³ñëÿ øîñòî¿ äîáè çáåð³ãàííÿ ( â
óñ³õ âàð³àíòàõ ÍÂ×-îáðîáêè). Äàíèé ôàêò ìîæíà
ïîÿñíèòè ñóì³ñíîþ ä³ºþ íà ì³êðîîðãàí³çìè ÿê ÍÂ×-
ïîëÿ, òàê ³ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè, ùî ñóïðîâîä-
æóº îáðîáêó.

Âèñíîâêè. ÍÂ×-îáðîáêà ôåðìåíòîâàíîãî íà-
ïîþ «÷àéíèé ãðèá» ïðè ïîòóæíîñò³ 3 êÂò, ÷àñ-
òîò³ 2450 Ìãö âïðîäîâæ 10-15 õâ. äàº çìîãó ïðè-
çóïèíèòè ðîçâèòîê òà æèòòºä³ÿëüí³ñòü çì³øà-
íî¿ êóëüòóðè ì³êðîîðãàí³çì³â Medusomyces
gisevii V, çà ðàõóíîê ÷îãî á³îëîã³÷íà ñò³éê³ñòü
íàïîþ ï³äâèùóºòüñÿ äî 16 ä³á, òîáòî ó 2 ðàçè ïå-
ðåá³ëüøóº ðåãëàìåíòîâàíó ñò³éê³ñòü äëÿ íåïàñ-
òåðèçîâàíèõ íàïî¿â áðîä³ííÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî
ô³çèêî-õ³ì³÷í³ òà îðãàíîëåïòè÷í³ ïîêàçíèêè
ôåðìåíòîâàíîãî íàïîþ «÷àéíèé ãðèá», ÿêèé
ï³ääàâàëè ÍÂ×-îáðîáö³ çà âñòàíîâëåíèìè ðåæè-
ìàìè, â³äïîâ³äàþòü íîðìàòèâíèì âèìîãàì äî
ÿêîñò³ ãîòîâîãî íàïîþ.

Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ë³êàðñüê³ ðîñëèíè: Åíöèêëîïåäè÷íèé äîâ³äíèê /
Çà ðåä. À.Ì.Ãðîäç³íñüêîãî. — Ê.: Óêðà¿íñüêà åíöèêëîïå-
ä³ÿ, 1992. — 544 ñ.

2. Tietze Harald. Kombucha — Miracle Fungus. —
Gateway Books, UK, 1994.

3. Gunther W. Frank. Kombucha. Mythos. Wahrheit.
Faszination. — Ennsthaler Verlag, A-4402 Steyr, 1999. — 159 S.

4. ÄÑÒÓ 4069-2002 Íàïî¿ áåçàëêîãîëüí³. Çàãàëüí³
òåõí³÷í³ óìîâè. –Ââåä. 01.10.2002. — Êè¿â.: Äåðæñòàíäàðò
Óêðà¿íè, 2002.

5. Ôèëîíîâà Ã.Ë., Óðóñîâà Ë.Ì., Ïîëÿêîâ Â.À. Âëèÿ-
íèå ÑÂ×-îáðàáîòêè íà ìèêðîôëîðó êîíöåíòðàòîâ èç ðàñòè-
òåëüíîãî ñûðüÿ // Õðàíåíèå è ïåðåðàáîòêà ñ/õîç. ñûðüÿ.
— 1996. — ¹2.- Ñ.37-38

6. Ïàòåíò 29795 Óêðà¿íè, ÌÊÈ6 À 23 L 2/00, Ñ 12
Ñ 3/00. Àñîö³àö³ÿ ì³êðîîðãàí³çì³â Medusomyces gisevii V
äëÿ îäåðæàííÿ áåçàëêîãîëüíèõ íàïî¿â áðîä³ííÿ. / Â.Ë.Ïðè-
áèëüñüêèé, Â.À.Äîìàðåöüêèé, Î.Ï.Â³òðÿê. — ¹97063367;
Çàÿâë. 27.06.1997; Îïóáë. 29.12.1999, Áþë.¹8; 15.11.2000,
Áþë. ¹6-²².

Îäåðæàíà ðåäêîëåã³ºþ 24.03.09 ð.

Äåô³öèò íàôòè â Óêðà¿í³, ñêîðî÷åííÿ îáñÿã³â ¿¿
âèäîáóâàííÿ ó ñâ³ò³, ïîòðåáóþòü ïîøóêó íîâèõ

äæåðåë â³äíîâëþâàíî¿ âóãëåâîäíåâî¿ ñèðîâèíè äëÿ
âèðîáíèöòâà ìîòîðíîãî ïàëèâà. Ç îãëÿäó íà öå äî
îñíîâíîãî âèäó ïåðñïåêòèâíî¿ ñèðîâèíè ìîæíà
â³äíåñòè á³îåòàíîë [5].

Àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ âèðîáíèöòâà á³îåòàíîëó
äëÿ âèêîðèñòàííÿ öüîãî ïðîäóêòó ÿê äîáàâêè äî áåí-
çèí³â º çá³ëüøåííÿ â á³îåòàíîë³ âì³ñòó âèùèõ ñïèðò³â
(ñèâóøíîãî ìàñëà), ùî äàñòü çìîãó çá³ëüøèòè
ñò³éê³ñòü ñóì³øåâèõ áåíçèí³â â³ä ðîçøàðîâóâàííÿ [6].

Çàãàëüíîâ³äîìî, ùî ïðè ñïèðòîâîìó çáðîäæó-
âàíí³ öóêðîâì³ñíî¿ ñèðîâèíè, êð³ì îñíîâíèõ ïðî-
äóêò³â áðîä³ííÿ — åòàíîëó òà äèîêñèäó âóãëåöþ —
çàâæäè óòâîðþþòüñÿ ïîá³÷í³ ïðîäóêòè áðîä³ííÿ:
ãë³öåðèí, àëüäåã³äè, âèù³ ñïèðòè (ñèâóøíå ìàñëî),
îðãàí³÷í³ êèñëîòè, åô³ðè [8]. Áàãàòüìà â÷åíèìè
áóëî âèçíà÷åíî ê³ëüê³ñí³ ïàðàìåòðè óòâîðåííÿ âòî-
ðèííèõ ïðîäóêò³â áðîä³ííÿ. Ïîêàçàíî, ùî
ê³ëüê³ñòü óòâîðåíèõ ïîá³÷íèõ ïðîäóêò³â áðîä³ííÿ
çàëåæèòü â³ä ðÿäó ôàêòîð³â ³, ãîëîâíèì ÷èíîì, â³ä
ô³ç³îëîã³÷íèõ, òåõíîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé òà íà-

ÓÄÊ 663.53.531

Â.Ñ. ÇÓÁ×ÅÍÊÎ, êàíäèäàò ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é
Ë.Â. ÒÊÀ×ÅÍÊÎ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê,
Í.Â. ÏÐÎÖÀÍ
Óêðà¿íñüêèé íàóêîâî-äîñë³äíèé ³íñòèòóò ñïèðòó òà á³îòåõíîëîã³¿ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â

ÇÌ²ÍÀ ÌÅÒÀÁÎË²ÇÌÓ ÑÏÈÐÒÎÂÈÕ ÄÐ²ÆÄÆ²Â Ï²Ä Ä²ªÞ
ÌÀÃÍ²ÒÍÎÃÎ ÏÎËß

Äîñë³äæåíî âïëèâ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà ìåòàáîë³çì ñïèðòîâèõ äð³æäæ³â Saccharomyces
cerevisiae Ó-563, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü ïðè çáðîäæóâàíí³ öóêðîâì³ñíî¿ ñèðîâèíè. Âèçíà÷åíî îïòèìàëüí³ çíà-
÷åííÿ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ ³ òðèâàë³ñòü éîãî ä³¿ äëÿ ìàêñèìàëüíîãî íàêîïè÷åííÿ ñèâóøíîãî ìàñëà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äð³æäæ³, ìàãí³òíå ïîëå, ìåòàáîë³çì, öóêðîâì³ñíà ñèðîâèíà, ñèâóøíå ìàñëî.

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ìåòàáîëèçì ñïèðòîâûõ äðîææåé
Saccharomyces cerevisiae Ó-563, êîòîðûå èñïîëüçóþò ïðè ñáðàæèâàíèè ñàõàðîñîäåðæàùåãî ñûðüÿ. Îïðå-
äåëåíû îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è äëèòåëüíîñòü åãî äåéñòâèÿ äëÿ ìàêñèìàëü-
íîãî íàêîïëåíèÿ ñèâóøíîãî ìàñëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äðîææè, ìàãíèòíîå ïîëå, ìåòàáîëèçì, ñàõàðîñîäåðæàùåå ñûðüå, ñèâóøíîå ìàñëî.

©Â.Ñ. Çóá÷åíêî, Ë.Â.Òêà÷åíêî, Í.Â. Ïðîöàí, 2009 ð.
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ïðÿìêó ìåòàáîë³çìó äð³æäæ³â-ïðîäóöåíò³â [4]. Òîìó
ïîøóêè òà ðîçðîáêà íîâèõ ñïîñîá³â çì³íè íàïðÿì-
êó ìåòàáîë³çìó ïðîäóöåíò³â çà äîïîìîãîþ ð³çíîìà-
í³òíèõ ô³çè÷íèõ ìåòîä³â ìàþòü íå ò³ëüêè íàóêî-
âèé ³íòåðåñ, à é ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ.

Â³äîìî, ùî îäåðæàííÿ äð³æäæ³â, ÿê³ ìàþòü êðà-
ùó á³îõ³ì³÷íó àêòèâí³ñòü, à ñàìå á³ëüøó øâèäê³ñòü
óòâîðåííÿ âèùèõ ñïèðò³â — öå äîâãîòðèâàëèé,
áàãàòîñòóïåíåâèé ñåëåêòèâíèé ïðîöåñ. Òîìó âèêî-
ðèñòàííÿ ä³¿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ  äëÿ ï³äâèùåííÿ á³î-
õ³ì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ äð³æäæ³â ó íàïðÿìêó óòâîðåí-
íÿ ñèâóøíîãî ìàñëà º àêòóàëüíîþ çàäà÷åþ.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ åôåêòèâ-
íîñò³ ä³¿ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà ïðîäóöåíò
äð³æäæ³â Saccharomyces cerevisiae øòàì Ó-563 äëÿ
îäåðæàííÿ åòèëîâîãî ñïèðòó ç öóêðîâì³ñíî¿ ñèðî-
âèíè, ³ äîá³ð îïòèìàëüíî¿ äîçè äëÿ ï³äâèùåííÿ á³î-
õ³ì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ó á³ê çá³ëüøåííÿ ìåòàáîë³çìó
óòâîðåííÿ ñèâóøíîãî ìàñëà.

Îá’ºêòîì äîñë³äæåíü áóâ ïðîìèñëîâèé øòàì
äð³æäæ³â Saccharomyces cerevisiaå Ó-563 — òðèïëî¿-
äíèé ã³áðèäíèé øòàì äð³æäæ³â, ÿêèé ìàº ï³äâèùå-
íó ãåíåðàòèâíó àêòèâí³ñòü, îòðèìàíèé øëÿõîì ñõðå-
ùóâàííÿ îñìîô³ëüíîãî ñïèðòîâîãî øòàìó
Saccharomyces cerevisiaå Ø-1 ³ õë³áîïåêàðñüêîãî øòà-
ìó Saccharomyces cerevisiaå 2-10, ÿêèé ïîâí³ñòþ
çáðîäæóº ðàô³íîçó. Â³ä äèïëî¿äà ã³áðèä íàáóâ îñìîô-
³ëüíîñò³, ñïèðòîñò³éêîñò³ ³ âëàñòèâîñò³ ³íòåíñèâíî
çáðîäæóâàòè êîíöåíòðîâàí³ ðîç÷èíè ìåëÿñè 24-26%
ÑÐ ç íàêîïè÷åííÿì ñïèðòó â áðàæö³ äî 10,5 îá.% ³
îòðèìàííÿì ïðåñîâàíèõ äð³æäæ³â ï³äâèùåíî¿ ÿêîñò³
[4].Âåëè÷èíà êë³òèí äâîäîáîâî¿ êóëüòóðè íà ñîëîäî-
âîìó ñóñë³ êîíöåíòðàö³ºþ 8% ñóõèõ ðå÷îâèí (ÑÐ) 6,5-
7,0 õ 8,0-8,2 ìêì. Îá’ºì êë³òèí 221,17 ìêì3. Ôîðìà
êë³òèí ïåðåâàæàº ÿéöåâèäíà, âåãåòàòèâíå ðîçìíî-
æåííÿ — áðóíüêóâàííÿì. Äð³æäæ³ çàñâîþþòü ãëþ-
êîçó, ãàëàêòîçó, ñàõàðîçó, ìàëüòîçó, åòàíîë, ãë³öå-
ðèí, îöòîâó ³ ìîëî÷íó êèñëîòè. Øòàì Saccharomyces
cerevisiae Ó-563 âèêîðèñòîâóþòü ïðè âèðîáíèöòâ³
á³îåòàíîëó ç öóêðîâì³ñíî¿ ñèðîâèíè [9].

Îáðîáëåííþ ïîñò³éíèì ìàãí³òíèì ïîëåì ï³ääà-
âàëè ïðîá³ðêè ç 20 ñì 3 äîáîâî¿ êóëüòóðè äð³æäæ³â
Saccharomyces cerevisiae Ó-563, ÿêó êóëüòèâóâàëè
çà òåìïåðàòóðè 30 îÑ âïðîäîâæ 24 ãîä. íà ñòåðèëü-
íîìó ìåëÿñíîìó ñóñë³ ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ ÑÐ 24 % ç
äîäàâàííÿì 5% ñèâóøíîãî ìàñëà.

Ïðîá³ðêè ç äîáîâîþ êóëüòóðîþ äð³æäæ³â ïîì³ùà-
ëè ó êàìåðó, äå ï³äòðèìóâàëè ïîñò³éíå ìàãí³òíå ïîëå,
íàïðóæåí³ñòü ÿêîãî çì³íþâàëè â³ä 20 äî 100 êÀ/ì.
Òðèâàë³ñòü ïåðåáóâàííÿ ïðîá³ðîê ç äð³æäæîâèìè
êë³òèíàìè ó ïîñò³éíîìó ìàãí³òíîìó ïîë³ ñòàíîâèëà
â³ä 5 äî 30 õâ. Êîíòðîëåì áóëè ïðîá³ðêè ç äð³æäæà-
ìè, ùî âèðîùóâàëè íà àíàëîã³÷íîìó ìåëÿñíîìó ñå-
ðåäîâèù³ ç äîäàâàííÿì ñèâóøíîãî ìàñëà, ÿê³ íå
ï³ääàâàëè ä³¿ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ.

Äëÿ âèðîùóâàííÿ äð³æäæ³â ³ ïîäàëüøîãî ñïèð-
òîâîãî çáðîäæóâàííÿ ÿê ñèðîâèíó âèêîðèñòîâóâà-
ëè öóêðîáóðÿêîâó ìåëÿñó, ÿêà ìàëà ïîêàçíèêè, ùî

â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì ÄÑÒÓ 3696-98 [2]. Ç ìåëÿñè
ãîòóâàëè ñóñëî ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ ÑÐ 24 %, ï³äêèñ-
ëþâàëè éîãî ñ³ð÷àíîþ êèñëîòîþ äî âåëè÷èíè ðÍ íà
ð³âí³ 5,2 òà çáàãà÷óâàëè àçîòíèì ³ ôîñôîðíèì æèâ-
ëåííÿì, çà íîðìàìè ïðèéíÿòèìè â ñïèðòîâ³é ãàëóç³.
Äîñë³äæåííÿ çä³éñíþâàëè â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ
çà ìåòîäîì «áðîäèëüíî¿ ïðîáè» [3]. Ê³ëüê³ñòü çàñ³â-
íèõ äð³æäæ³â áóëà îäíàêîâîþ äëÿ óñ³õ âàð³àíò³â ³
ñòàíîâèëà 20 %. Äîñë³äè äëÿ êîæíîãî âàð³àíòó îá-
ðîáëåííÿ äð³æäæ³â ïðîâîäèëè â òðüîõ ïîâòîðíîñòÿõ.
Çáðîäæóâàííÿ ñóñëà, ÿêå çàñ³âàëè äð³æäæàìè çà
ð³çíèìè âàð³àíòàìè îáðîáëåííÿ, ïðîâîäèëè âïðî-
äîâæ 72 ãîä. çà òåìïåðàòóðè 30 îÑ.

Ïîêàçíèêè äîçð³ëî¿ áðàæêè âèçíà÷àëè çà ìåòî-
äèêàìè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ïðàêòèö³ ñïèðòî-
âîãî âèðîáíèöòâà [1,3], à ñàìå: âèäèìó ãóñòèíó ñó-
õèõ ðå÷îâèí (ÑÐ) — àðåîìåòðè÷íèì ìåòîäîì, âå-
ëè÷èíó ðÍ — ïîòåíö³îìåòðè÷íèì ìåòîäîì, âåëè-
÷èíó êèñëîòíîñò³ — åëåêòðîìåòðè÷íèì òèòðóâàí-
íÿì, ê³ëüê³ñòü íåçáðîäæåíîãî öóêðó — çà êîëîðè-
ìåòðè÷íèì ìåòîäîì ç ðåçîðöèíîì [7], á³îìàñó
äð³æäæ³â âàãîâèì ìåòîäîì ç ïåðåðàõóíêîì íà 75 %
âîëîã³ñòü [1]. Â áðàæíèõ äèñòèëÿòàõ âèçíà÷àëè
êîíöåíòðàö³þ åòèëîâîãî ñïèðòó àðåîìåòðè÷íèì
ìåòîäîì [9]. Âì³ñò ñèâóøíîãî ìàñëà â áðàæíèõ äè-
ñòèëÿòàõ âèçíà÷àëè çà ðåàêö³ºþ ç ðîç÷èíîì ïàðà-
äèìåòèë-àì³íîáåíçàëüäåã³äó â ñ³ð÷àí³é êèñëîò³ [3].

Ïîêàçíèêè äîçð³ëî¿ áðàæêè, îäåðæàíî¿ ïðè
çáðîäæóâàíí³ äð³æäæàìè, ÿê³ áóëî îáðîáëåíî ìàã-
í³òíèì ïîëåì íàïðóæåí³ñòþ 1,5⋅105 À/ì âïðîäîâæ
5, 10, 20 òà 30 õâ. ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì, íàâå-
äåíî ó òàáëèö³.

Ïîêàçíèêè äîçð³ëî¿ áðàæêè îäåðæàíî¿
ï³ñëÿ çáðîäæóâàííÿ äð³æäæàìè, îáðîáëåíèìè

ïîñò³éíèì ìàãí³òíèì ïîëåì

Ç îäåðæàíèõ äàíèõ âèäíî, ùî ïðè âèêîðèñòàíí³
äëÿ çáðîäæóâàííÿ ìåëÿñíîãî ñóñëà äð³æäæ³â, ÿê³
áóëî îáðîáëåíî ìàãí³òíèì ïîëåì, ó äîçð³ë³é áðàæö³
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðÿìà çàëåæí³ñòü íàêîïè÷åííÿ ñè-
âóøíîãî ìàñëà â³ä òðèâàëîñò³ îáðîáëåííÿ. Ïðè
çá³ëüøåíí³ òðèâàëîñò³ îáðîáêè äî 20 õâ. òà 30 õâ.
ê³ëüê³ñòü ñèâóøíîãî ìàñëà çðîñòàº, â³äïîâ³äíî, äî

Ïîêàçíèêè
Kîíòðîëü

áåç
îáðîáêè

Âàð³àíòè îáðîáëåííÿ
äð³æäæ³â ìàãí³òíèì ïîëåì

5 õâ. 10 õâ. 20 õâ. 30 õâ.

Âèäèìà ãóñòèíà, %
ÑÐ

6,6 6,6 6,5 6,4 6,5

ðÍ ñåðåäîâèùà 5,02 5,01 5,02 5,03 5,01

Kèñëîòí³ñòü, ãðàä 0,65 0,66 0,65 0,66 0,68

Kîíöåíòðàö³ÿ ñïèð-
òó, îá.%

9,8 9,8 9,8 9,8 9,8

Âì³ñò íåçáðîäæåíèõ
öóêð³â, %

0,218 0,216 0,213 0,211 0,212

Á³îìàñà äð³æäæ³â
75% âîëîãîñò³, ã/äì3

24,6 24,8 25,3 28,8 28,6

Âì³ñò ñèâóøíîãî
ìàñëà, ã/äì3 à.à.

5,14 5,28 5,82 6,38 6,32
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6,38 òà 6,32 ã/äì3 à.à. (ïðè öüîìó ó êîíòðîë³ ê³ëü-
ê³ñòü ñèâóøíîãî ìàñëà ñòàíîâèòü 5,14 ã/äì3 à.à.).
Çì³íà íàïðÿìêó ìåòàáîë³çìó äð³æäæ³â, ÿê³ ï³ääà-
âàëè îáðîáëåííþ ìàãí³òíèì ïîëåì âïðîäîâæ 20 òà
30 õâ., íà óòâîðåííÿ ñèâóøíîãî ìàñëà, ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ ³ çá³ëüøåííÿì íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè
äð³æäæ³â äî 28,8 òà 28,6 ã/äì3, â³äïîâ³äíî, ùî íà
16,3 — 17,1 % á³ëüøå, í³æ â êîíòðîë³.  Ïðè öüîìó
óñ³ ³íø³ ïîêàçíèêè äîçð³ëî¿ áðàæêè: âèäèìà ãóñ-
òèíà, çíà÷åííÿ ðÍ, êèñëîòí³ñòü, êîíöåíòðàö³ÿ åòè-
ëîâîãî ñïèðòó, âì³ñò íåçáðîäæåíèõ öóêð³â, çíàõî-
äÿòüñÿ íà ð³âí³ êîíòðîëüíîãî âàð³àíòó.

Ç ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ çáåðåæåííÿ ïðèäáàíèõ
âëàñòèâîñòåé íàêîïè÷åííÿ ñèâóøíîãî ìàñëà äð³æä-
æàìè, ÿê³ ï³ääàâàëè ä³¿ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ
âïðîäîâæ 20 òà 30 õâ., áóëî ïðîâåäåíî ï’ÿòü ïî-
ñë³äîâíèõ ïàñàæóâàíü äð³æäæ³â ç íàñòóïíèì çáðîä-
æóâàííÿì òà âèçíà÷àííÿì âì³ñòó ñèâóøíîãî ìàñ-
ëà ó äîçð³ë³é áðàæö³. Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñ-
ë³äæåíü íàâåäåíî íà ðèñóíêó 1.

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âèçíà÷åíî,
ùî äð³æäæ³, ÿê³ áóëî îáðîáëåíî ìàãí³òíèì ïîëåì
âïðîäîâæ 20 õâ., ³ ï³ñëÿ ï’ÿòè ïàñàæóâàíü çáåð³ãà-
ëè çäàòí³ñòü íàêîïè÷óâàòè çá³ëüøåíó ê³ëüê³ñòü
ñèâóøíîãî ìàñëà ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëüíîþ êóëü-
òóðîþ äð³æäæ³â, ÿêó íå ï³ääàâàëè ä³¿ ïîñò³éíîãî
ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Òàêîæ âñòàíîâëåíî, ùî ó äð³æä-
æ³â, ÿê³ áóëî îáðîáëåíî ìàãí³òíèì ïîëåì âïðîäîâæ
30 õâ., óæå ï³ñëÿ 3-ãî ïàñàæóâàííÿ ê³ëüê³ñòü ñè-
âóøíîãî ìàñëà ó äîçð³ë³é áðàæö³ çìåíøóâàëàñü ìàé-
æå äî çíà÷åíü êîíòðîëüíîãî âàð³àíòó.

Òàêèì ÷èíîì, åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî
îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ
(íàïðóæåí³ñòü 1,5105 À/ì ïðè òðèâàëîñò³ 20 õâ.), íà
øòàì äð³æäæ³â Saccharomyces cerevisiae Ó-563, çà
ÿêèìè äîñÿãàºòüñÿ ìàêñèìàëüíèé åôåêò çá³ëüøåí-
íÿ íàêîïè÷åííÿ ñèâóøíîãî ìàñëà íà 17 % í³æ ó êîí-
òðîëüíîìó âàð³àíò³. Äîñÿãíóòèé åôåêò çáåð³ãàºòüñÿ
âïðîäîâæ ï’ÿòè ïîñë³äîâíèõ ïàñàæóâàíü äð³æäæ³â.
Çì³íó íàïðÿìêó ìåòàáîë³çìó äð³æäæ³â ó á³ê
çá³ëüøåííÿ íàêîïè÷åííÿ ñèâóøíîãî ìàñëà ìîæíà
ïîÿñíèòè òèì, ùî ï³ä ÷àñ ä³¿ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî
ïîëÿ çá³ëüøóºòüñÿ àêòèâí³ñòü ôåðìåíòíèõ ñèñòåì

äð³æäæ³â. Ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³ îáðîá-
ëåííÿ äî 30 õâ., ìàáóòü, ïðèçâîäÿòü äî á³ëüø ãëè-
áîêèõ çì³í ó äð³æäæîâ³é êë³òèí³, ùî ïðèçâîäèòü äî
ïîã³ðøåííÿ á³îõ³ì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ äð³æäæ³â, õî÷à
ïðîäóêòèâí³ñòü ¿õ çà íàêîïè÷åííÿì á³îìàñè çàëè-
øàºòüñÿ íà ð³âí³ êîíòðîëþ.

Âèñíîâêè. Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü
âñòàíîâëåíî, ùî îáðîáëåííÿ øòàìó ñïèðòîâèõ
äð³æäæ³â Saccharomyces cerevisiae Ó-563 ïîñò³éíèì
ìàãí³òíèì ïîëåì íàïðóæåí³ñòþ 1,5⋅105 À/ì  âïðî-
äîâæ 20 õâ., äàº ìîæëèâ³ñòü çá³ëüøèòè íàêîïè-
÷åííÿ ñèâóøíîãî ìàñëà íà 17 % ó ïîð³âíÿíí³ ç âèõ-
³äíîþ êóëüòóðîþ. Ïðè öüîìó óñ³ ³íø³ ïîêàçíèêè
äîçð³ëî¿ áðàæêè, êð³ì á³îìàñè äð³æäæ³â, çàëèøà-
þòüñÿ íà ð³âí³ êîíòðîëþ.

Âñòàíîâëåíî, ùî çà îïòèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ä³¿
ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ, çäàòí³ñòü äàíîãî
øòàìó äð³æäæ³â íàêîïè÷óâàòè çá³ëüøåíó
ê³ëüê³ñòü ñèâóøíîãî ìàñëà çáåð³ãàºòüñÿ âïðîäîâæ
ï’ÿòè ïàñàæóâàíü.
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Îá’ºêò äîñë³äæåííÿ — ïðîöåñ ã³äðóâàííÿ ïàëü-
ìîâî¿ îë³¿ òà ïàëüìîâîãî îëå¿íó.

Ïðåäìåò äîñë³äæåííÿ — ïàëüìîâà îë³ÿ; ïàëüìî-
âèé îëå¿í; òåõíîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè ã³äðóâàííÿ;
ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ òà ñòðóêòóðí³ îñîáëè-
âîñò³ ã³äðóâàíèõ æèð³â (ñàëîìàñ³â).

Ñâ³òîâå âèðîáíèöòâî ïàëüìîâî¿ îë³¿ ïî÷àëî
áóðõëèâî çðîñòàòè â ê³íö³ 60-õ ðîê³â ìèíóëîãî
ñòîë³òòÿ òà ïîì³òíî çá³ëüøóâàëîñü çà îñòàíí³ 35-
40 ðîê³â ó ñåðåäíüîìó íà 8% çà ð³ê. Ó òåïåð³øí³é
÷àñ ïàëüìîâà îë³ÿ ïîñ³äàº äðóãå ì³ñöå ó ñâ³ò³ çà îá-
ñÿãàìè âèðîáíèöòâà òà ïåðøå — çà îáñÿãàìè ïðî-
äàæ. Òåìï³ çðîñòàííÿ âèðîáíèöòâà ïàëüìîâî¿ îë³¿
³ çàðàç ïåðåâèùóþòü àíàëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ³íøèõ
ðîñëèííèõ îë³é. Ïðîòÿãîì 2000-2004 ð.ð. ³ìïîðò
ïàëüìîâî¿ îë³¿ â Óêðà¿íó çð³ñ íà 400%,òîìó âîíà
º äðóãîþ çà ð³âíåì ñïîæèâàííÿ ï³ñëÿ ñîíÿøíè-
êîâî¿ îë³¿ [1].

Íà öåé ÷àñ ö³íà íà ñèðó ïàëüìîâó îë³þ ñêëàäàº
ïðèáëèçíî 7000 ãðí./ò, ïàëüìîâîãî îëå¿íó òà ïàëü-
ìîâîãî ñòåàðèíó — 7200-7300 ãðí./ò. Àíàë³òèêè
ïðîãíîçóþòü ïîäàëüøèé çð³ñò ö³í íà ïàëüìîâó îë³þ
òà ¿¿ ôðàêö³¿ ó çâ’ÿçêó ç³ çá³ëüøåííÿì âèâîçó îë³é
äî Êèòàþ, ÿêèé º íàéêðóïí³øèì ñâ³òîâèì ³ìïîð-
òåðîì ðîñëèííèõ îë³é.

Ïàëüìîâà îë³ÿ ³ìïîðòóºòüñÿ â Óêðà¿íó â ñèðî-
ìó âèãëÿä³ (3%), ÿê ð³äê³ ôðàêö³¿ (ïàëüìîâèé îëå¿í
òà ñóïåðîëå¿í) — 71% òà òâåðä³ ôðàêö³¿ (ïàëüìî-
âèé ñòåàðèí òà ñòåàðèí ì’ÿêèé — «ñåðåäíÿ» ôðàê-
ö³ÿ — 26% [2].

ßê³ñí³ ïîêàçíèêè öèõ ïðîäóêò³â ï³äïîðÿäêîâàí³
ä³¿ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â Óêðà¿íè — ÄÑÒÓ
4306, ÄÑÒÓ 4438, ÄÑÒÓ 4439. [3,4,5].

Ñó÷àñí³ äîñë³äæåííÿ â ãàëóç³ õàð÷óâàííÿ, àêöåí-
òîâàí³ íà øê³äëèâîñò³ òðàíñ-³çîìåð³â æèðíèõ êèñ-
ëîò (Ò²ÆÊ) äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè òà íåäîâ³ðà ñïî-

æèâà÷³â äî ãåíåòè÷íî ìîäèô³êîâàíèõ îðãàí³çì³â
(ÃÌÎ) âèÿâèëè íîâ³, äîñèòü ñóòòºâ³ ïåðåâàãè ïàëü-
ìîâî¿ îë³¿. Òàê, òåîðåòè÷íî ìîæëèâî âèðîáëÿòè
ìàðãàðèí òà øîðòåí³íãè (êîíäèòåðñüê³ æèðè) áåç
Ò²ÆÊ ç ïàëüìîâî¿ îë³¿ øëÿõîì «ãëèáîêî¿» (ïîâíî¿)
ã³äðîãåí³çàö³¿ òà íàñòóïíî¿ ïåðååòåðèô³êàö³¿ ¿¿ ç ðîñ-
ëèííèìè îë³ÿìè.

Ó ÑØÀ çàðàç çä³éñíþþòüñÿ ìàñøòàáí³ íàóêîâ³
äîñë³äæåííÿ ç ìåòîþ âèðîáíèöòâà ã³äðîâàíèõ ðîñ-
ëèííèõ îë³é ç íèçüêèì âì³ñòîì òðàíñ-³çîìåð³â. Îñ-
íîâíèé ìåòîä ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ âèñîêîãî
òèñêó òà áëàãîðîäíèõ ìåòàë³â ÿê êàòàë³çàòîð³â.
Ïðîòå ïîêè ùî öåé ìåòîä º äóæå çàòðàòíèì ³ íå-
åôåêòèâíèì. Òàêîæ ó ÑØÀ äîñë³äæóºòüñÿ ùå îäèí
ðåâîëþö³éíèé ïðîöåñ ã³äðîãåí³çàö³¿¸ àëå éîãî äîñ³
íå çàïàòåíòîâàíî, òîìó â³äïîâ³äíèõ ïóáë³êàö³é
ïðàêòè÷íî íåìàº [1].

Òàêèì ÷èíîì, íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ, ñïðÿìîâàí³
íà âèÿâëåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé ã³äðóâàííÿ ïàëü-
ìîâî¿ îë³¿ òà ïàëüìîâîãî îëå¿íó ç ìåòîþ îäåðæàííÿ
â³ò÷èçíÿíèõ õàð÷îâèõ ñàëîìàñ³â øèðîêîãî ñïåê-
òðó ïðèçíà÷åííÿ º àêòóàëüíîþ íàóêîâî-òåõí³÷íî-
ãî çàäà÷åþ.

Ïåðåäîâ³ ï³äïðèºìñòâà îë³ºæèðîâî¿ ãàëóç³ Óêðà¿-
íè — Îäåñüêèé ÎÆÊ, Çàïîð³çüêèé ÎÆÊ òà Â³ííèöü-
êèé ÎÆÊ, çàâîä ìîäèô³êîâàíèõ æèð³â (ì. Ê³ðîâîã-
ðàä) â ð³çí³é ì³ð³ îïîäàòêîâóâàëè ïðîöåñ ïåðåðîáêè
ïàëüìîâî¿ îë³¿ òà ¿¿ ôðàêö³é. Ïàðàëåëüíî ç öèì ïðî-
öåñîì ó çàâîäñüêèõ ëàáîðàòîð³ÿõ, ÿê³ äîáðå óëàø-
òîâàí³ ñó÷àñíèìè ïðèëàäàìè, çä³éñíþþòüñÿ íàó-
êîâ³ äîñë³äæåííÿ ïðîöåñ³â ã³äðîãåí³çàö³¿ òà ïåðååòå-
ðèô³êàö³¿.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî íà â³äì³íó â³ä òðàäèö³éíî¿
äëÿ â³ò÷èçíÿíèõ ã³äðîçàâîä³â òåõíîëîã³÷íî¿ ñõåìè
ã³äðóâàííÿ ðîñëèííèõ îë³é ³ç çîâí³øíüîþ öèðêó-
ëÿö³ºþ âîäíþ, íà çàçíà÷åíèõ âèùå ï³äïðèºìñòâàõ,

ÓÄÊ 665

Â.È. ÁÓ×ÅÊ, çäîáóâà÷
Â.Ê. ÒÈÌ×ÅÍÊÎ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
Íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò  «Õàðê³âñüêèé ïîë³òåõí³÷íèé ³íñòèòóò»

ÒÅÕÍÎËÎÃ²×Í² ÀÑÏÅÊÒÈ Ã²ÄÐÎÃÅÍ²ÇÀÖ²¯ ÏÀËÜÌÎÂÎ¯
ÎË²¯ ÒÀ ÏÀËÜÌÎÂÎÃÎ ÎËÅ¯ÍÓ

Çàïðîïîíîâàíî òåõíîëîã³þ ã³äðîãåí³çàö³¿ ïàëüìîâî¿ îë³¿, ïàëüìîâîãî îëå¿íó òà ¿õ ñóì³øåé â óìîâàõ
â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ã³äðóâàííÿ, ïàëüìîâà îë³ÿ, ïàëüìîâèé îëå¿í, ìåòîä íàñè÷åííÿ, òåõíîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè,
àêòèâí³ñòü êàòàë³çàòîðó, õàð÷îâ³ ñàëîìàñè

Ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ ãèäðîãåíèçàöèè ïàëüìîâîãî ìàñëà, ïàëüìîâîãî îëåèíà, èõ ñìåñåé â óñëîâèÿõ
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðèðîâàíèå, ïàëüìîâîå ìàñëî, ïàëüìîâûé îëåèí, ìåòîä íàñûùåíèÿ,
òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà, ïèùåâûå ñàëîìàñû.

© Â.È. Áó÷åê, Â.Ê. Òèì÷åíêî, 2009 ð.



ÒÅÕÍÎËÎÃ²ß

ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 8, 200926

åêñïëóàòóºòüñÿ ñõåìà íàñè÷åííÿ ï³ä òèñêîì âîä-
íþ [6,7].

Îñîáëèâîñò³ ñêëàäó òà ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòè-
âîñòåé ïàëüìîâî¿ îë³¿ òà ïàëüìîâîãî îëå¿íó, à ñàìå
— íèçüêå éîäíå ÷èñëî, íåçíà÷íèé âì³ñò ïîë³íåíà-
ñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò, âèñîêà òî÷êè ïëàâëåííÿ
(äëÿ ïàëüìîâî¿ îë³¿) óñêëàäíþþòü ïðîöåñ ã³äðîãåí³-
çàö³¿ ³ îáìåæóþòü ìîæëèâîñò³ ñòâîðåííÿ âñüîãî àñîð-
òèìåíòó ìàðîê õàð÷îâèõ ñàëîìàñ³â, ïåðåäáà÷åíèõ
ä³þ÷èì íîðìàòèâíèì äîêóìåíòîì [8].

Òàê, ï³ä ÷àñ âèðîáíèöòâà ñàëîìàñ³â ìàðîê (Ì5-
Ì6) ÿê ç ïàëüìîâî¿ îë³¿, òàê ³ ç ïàëüìîâîãî îëå¿íó íå
âèíèêàº æîäíèõ ïðîáëåì. Ó ïðîìèñëîâèõ åêñïå-
ðèìåíòàõ ã³äðóâàííÿ ïðîâîäèëîñü çà òàêèõ óìîâ:
ïî÷àòêîâà òåìïåðàòóðà 175-190 °Ñ, òèñê âîäíþ 0,15-
0,3 ÌÏà, ê³ëüê³ñòü êàòàë³çàòîðó — 0,4% â³ä ìàñè
ñèðîâèíè. ßê êàòàë³çàòîðè âèêîðèñòîâóâàëè âè-
ñîêîàêòèâí³ í³êåëåâ³ êàòàë³çàòîðè Pricat 9908,
Nissosel N-222 àáî ¿õ ñóì³ø. Ã³äðîâàí³ æèðè (ñàëî-
ìàñè) îö³íþâàëè çà òåìïåðàòóðîþ ïëàâëåííÿ (Ò

ïë.
,

0Ñ), òâåðä³ñòþ çà Êàì³íñüêèì òà âì³ñòîì òâåðäîãî
æèðó çà òåìïåðàòóðè 20 °Ñ (ÒÃÖ,%). Ðåçóëüòàòè
âèêîíàíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü íàâåäå-
íî â òàáë.1.

Òàáëèöÿ 1
Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ òà ñòðóêòóðí³ âëàñòèâîñò³

ïî÷àòêîâî¿ ñèðîâèíè òà ã³äðîâàíèõ
æèð³â ìàðîê Ì5-Ì6

Ñë³ä òàêîæ â³äì³òèòè, ùî àíàëîã³÷íèõ ðåçóëü-
òàò³â ìîæíà äîñÿãíóòè ³ ó âèïàäêó ã³äðóâàííÿ çà
ñòàðîþ ñõåìîþ ç öèðêóëÿö³éíîþ ïîäà÷åþ âîäíþ.
Àëå â äàíîìó âèïàäêó âèòðàòà âîäíþ äëÿ äîñÿãíåí-
íÿ áàæàíèõ ïîêàçíèê³â ñàëîìàñ³â º çíà÷íî ìåíøîþ,
òîìó ïðîäóêò ã³äðóâàííÿ ïàëüìîâî¿ îë³¿ ÷è ïàëüìî-
âîãî îëå¿íó ìàº ìåíøó âèðîáíè÷ó âàðò³ñòü.

Ï³ä ÷àñ âèðîáíèöòâà ñàëîìàñ³â Ì1-Ì3 ç ïàëüìî-
âî¿ îë³¿ ÷è ïàëüìîâîãî îëå¿íó âèíèêàº ðÿä òðóä-
íîù³â. Ç-çà íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ âîäíþ, íåîáõ³äíîãî
äëÿ çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ ç 20-24 °Ñ
(ïî÷àòêîâà ñèðîâèíà) äî 32-36 °Ñ òà â³äíîñíî ìàëî¿
øâèäêîñò³ ³çîìåðèçàö³¿ îëå¿íîâî¿ êèñëîòè ïðîöåñ

ã³äðîãåí³çàö³¿ ïîòð³áíî ïðîâîäèòè ç âèçíà÷åíîþ íå-
âåëèêîþ øâèäê³ñòþ òà äîñòàòíüî òî÷íèì êîíòðî-
ëåì âîäíþ, ùî ïðèºäíóºòüñÿ.

Äîñë³äæåííÿìè Âñåðîñ³éñüêîãî íàóêîâî-äîñë³ä-
íîãî ³íñòèòóòó æèð³â [9], âèÿâëåíî, ùî îñê³ëüêè â
ïàëüìîâ³é îë³¿ òà ïàëüìîâîìó îëå¿í³ íåçíà÷íèé
âì³ñò ë³íîëåâî¿ êèñëîòè (9,0-11,0 òà 10,0-13,0%
â³äïîâ³äíî), òî ê³ëüê³ñòü òðàíñ-³çîìåð³â áóäå íåâå-
ëèêîþ. Äëÿ ï³äâèùåííÿ òâåðäîñò³ òàêîãî ñàëîìàñó
áåç ñóòòºâî¿ çì³íè âì³ñòó íàñè÷åíèõ êèñëîò ïðîöåñ
ã³äðîãåí³çàö³¿ ïîòð³áíî çä³éñíþâàòè çà ó÷àñòþ ìà-
ëîàêòèâíèõ êàòàë³çàòîð³â.

Â íàøèõ äîñë³äæåííÿõ ñàëîìàñè ìàðîê Ì1-Ì2
áóëè îäåðæàí³ ç ïàëüìîâîãî îëå¿íó (òåìïåðàòóðà ïëàâ-
ëåííÿ 19,5-21,5 °Ñ) ïðè âèêîðèñòàíí³ ïàñèâîâàíèõ
ñ³ðêîþ êàòàë³çàòîð³â òèïó SP-10 àáî Pricat 9908. Êîí-
öåíòðàö³ÿ êàòàë³çàòîð³â (ïî í³êåëþ) ñêëàäàëà 0,02-
0,05%, ïî÷àòêîâà òåìïåðàòóðà ïðîöåñó 170-190 °Ñ,
òèñê âîäíþ 0,05-0,15 ÌÏà, øâèäê³ñòü ïîäà÷³ âîäíþ
20-35 ì3/ãîä, òåðì³í ïðîöåñó — 2-2,5 ãîä. ïðîöåñ ã³äðî-
ãåí³çàö³¿ çàê³í÷óâàëè òàê çâàíèì «âîäíåâèì ãîëîäàí-
íÿì» çà óìîâè çíèæåíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ïåðåì³øóâàí-
íÿ ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 0,5-1 ãîä.

Õàðàêòåðèñòèêó ïî÷àòêîâî¿ ñèðîâèíè (ïàëüìî-
âîãî îëå¿íó) òà ã³äðîâàíèõ æèð³â (ñàëîìàñ³â Ì1-Ì2)
íàâåäåíî â òàáë.2.

Òàáëèöÿ 2
Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ òà ñòðóêòóðí³ âëàñòèâîñò³

ïàëüìîâîãî îëå¿íà òà ñîëîìàñ³â ìàðîê Ì1-Ì2

Äëÿ îäåðæàííÿ ñàëîìàñ³â Ì3-1 òà Ì3-2 âèêîðè-
ñòîâóâàëè ïàëüìîâèé îëå¿í àáî éîãî ñóì³ø ç ïàëü-
ìîâîþ îë³ºþ. Òåìïåðàòóðà ïî÷àòêó ðåàêö³¿ ã³äðîãå-
í³çàö³¿ ïîâèííà áóòè íå ìåíøîþ í³æ 185-190 °Ñ,
êîíöåíòðàö³ÿ êàòàë³çàòîðó Pricat 9908 íå âèùå 0,1-
0,2% (çà ìàñîþ), ïðè÷îìó äîö³ëüíî âèêîðèñòàòè
îáîðîòíèé áàãàòîðàçîâèé êàòàë³çàòîð. Òåðì³í ïðî-
öåñó ã³äðîãåí³çàö³¿ â öüîìó âèïàäêó çá³ëüøóºòüñÿ
äî 3-3,5 ãîä, øâèäê³ñòü ðåãóëþºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòþ
ïåðåì³øóâàííÿ. Ðåçóëüòàòè âèðîáíè÷îãî åêñïåðè-
ìåíòó íàâåäåíî â òàáë. 3.

Ñàëîìàñè ìàðîê Ì1-Ì3 ç ð³çíèìè ô³çèêî-ìåõà-
í³÷íèìè òà ñòðóêòóðíèìè âëàñòèâîñòÿìè, à çíà-
÷èòü øèðîêîãî ñïåêòðó çàñòîñóâàííÿ ùå êðàùå îäåð-
æóâàòè øëÿõîì ã³äðóâàííÿ ñóì³ø³ ïàëüìîâî¿ îë³¿
(ïàëüìîâîãî îëå¿íó) ç ñîºâîþ, ñîíÿøíèêîâîþ òà
³íøèìè ðîñëèííèìè îë³ÿìè, ùî ì³ñòÿòü çíà÷í³

Ïî÷àòêîâà ñèðîâèíà Ã³äðîâàíèé æèð

Âèä
Òïë.,

°Ñ
ÒÃÖ ïðè
200°Ñ,%

Ìàðêà
ñàëî-
ìàñó

Òïë.,
°Ñ

ÒÃÖ ïðè
20 °Ñ, %

Òâåðä³ñòü,
ã/ñì

Ïàëü-
ìîâèé
îëå¿í

21,0 0,75 Ì5 44,5 77,88 á³ëüøå 800

21,0 0,75 Ì5 45,0 75,51 á³ëüøå 800

21,0 0,75 Ì5 44,5 77,50 á³ëüøå 800

20,5 0,73 Ì6 53,0 97,91 á³ëüøå 800

20,5 0,73 Ì6 53,2 98,29 á³ëüøå 800

20,5 0,73 Ì6 53,5 98,84 á³ëüøå 800

Ïàëü-
ìîâà
îë³ÿ

34,0 19,51 Ì5 42,5 78,68 á³ëüøå 800

34,5 19,72 Ì5 43,0 79,41 á³ëüøå 800

34,0 19,38 Ì5 42,5 78,52 á³ëüøå 800

35,0 20,51, Ì6 54,0 99,77 á³ëüøå 800

35,0 20,48 Ì6 53,2 98,29 á³ëüøå 800

35,0 20,12 Ì6 53,0 97,88 á³ëüøå 800

Ïî÷àòêîâà ñèðîâèíà Ã³äðîâàíèé æèð

Âèä Òïë., °Ñ
ÒÃÖ ïðè
20 °Ñ,%

Ìàðêà
ñàëî-
ìàñó

Òïë., °Ñ
ÒÃÖ ïðè
20 °Ñ, %

Òâåð-
ä³ñòü,
ã/ñì

Ïàëü-
ìîâèé
îëå¿í

21,0 0,39 Ì1 32,5 33,15 230

21,5 0,74 Ì1 33,0 34,84 235

20,0 0,92 Ì1 32,5 35,38 245

20,0 0,73 Ì2 35 44,25 340

21,0 0,75 Ì2 35 44,11 340

19,5 0,85 Ì2 34,5 43,35 320
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ÒÅÕÍÎËÎÃ²ß

ê³ëüêîñò³ àöèëãë³öåðèí³â ë³íîëåâî¿ òà ë³íîëåíîâî¿
êèñëîò [9]. Öå ï³äòâåðäæåíî íèçêîþ åêñïåðèìåíò³â,
ðåçóëüòàòè ÿêèõ íàâåäåíî â òàáë.4.

Òàáëèöÿ 3
Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ òà ñòðóêòóðí³ âëàñòèâîñò³

ïî÷àòêîâî¿ ñèðîâèíè òà ñàëîìàñ³â
ìàðîê Ì3-1, Ì3-2

Òàáëèöÿ 4
Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ òà ñòðóêòóðí³ âëàñòèâîñò³

ñàëîìàñ³â ïðè ã³äðóâàíí³ ñóì³øåé ïàëüìîâî¿ îë³¿
(ïàëüìîâîãî îëå¿íó) ³ç ñîíÿøíèêîâîþ îë³ºþ

Òåõíîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè íàâåäåíîãî åêñïåðè-
ìåíòó òàê³: ïî÷àòêîâà òåìïåðàòóðà ã³äðóâàííÿ —
180-190 0Ñ; ê³ëüê³ñòü êàòàë³çàòîðó — 0,48-0,56%
â³ä ìàñè ïî÷àòêîâî¿ ñóì³ø³, òèñê âîäíþ — 0,15-
0,25 ÌÏà. Äëÿ ã³äðóâàííÿ ñóì³ø³ ïàëüìîìîâî¿ òà
ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ âèêîðèñòàíî ñóì³ø êàòàë³çà-
òîð³â Pricat 9908 (0,4%) òà Nissosel N222 (0,12%).
Ï³ä ÷àñ îäåðæàííÿ ñàëîìàñó ìàðêè Ì1 ç ñóì³ø³
ïàëüìîâèé îëå¿í: ñîíÿøíèêîâà îë³ÿ (50:50) ÿê êà-
òàë³çàòîð âèêîðèñòàíî ñóì³ø SP-10 (0,4%) òà
Nissosel N222 (0,16%), äëÿ ñàëîìàñó ìàðêè Ì2
çàä³ÿíî ò³ æ êàòàë³çàòîðè, àëå ê³ëüê³ñòü Nissosel
N222 áóëà çíèæåíà äî 0,08%.

Âèñíîâêè. Íà ï³äñòàâ³ óçàãàëüíåííÿ òåîðåòè÷íèõ
ïîëîæåíü òà ðåçóëüòàò³â íàóêîâèõ äîñë³äæåíü âèð³-
øåíî âàæëèâó íàóêîâî-òåõí³÷íó çàäà÷ó îäåðæàííÿ
õàð÷îâèõ ñàëîìàñ³â ð³çíèõ ìàðîê ç ïàëüìîâîãî îë³¿
òà ïàëüìîâîãî îëå¿íó â óìîâàõ â³ò÷èçíÿíîãî âèðîá-
íèöòâà. Âèÿâëåíî, ùî âèñîêîòèòðîâ³ ñàëîìàñè ìà-
ðîê Ì5-Ì6 (òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ â³äïîâ³äíî 42-
45 ³ íå íèæ÷å 53 °Ñ) îäåðæóþòü ç ïàëüìîâî¿ îë³¿ (ïàëü-
ìîâîãî îëå¿íó) çà òàêèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â :
ïî÷àòêîâà òåìïåðàòóðà ã³äðóâàííÿ — 175-190 °Ñ,
òèñê âîäíþ 0,15-0,3ÌÏà, ê³ëüê³ñòü âèñîêîàêòèâíî-
ãî í³êåëåâîãî êàòàë³çàòîðó (Pricat 9908, Nissosel
N222) — 0,4%. Âñòàíîâëåíî, ùî íèçüêîïëàâê³ ñà-
ëîìàñè (Ò

ïë.
= 32-36 °Ñ) ìàðîê Ì1-Ì2 äîö³ëüíî îäåð-

æóâàòè ç ïàëüìîâîãî îëå¿íó ó ì’ÿêèõ óìîâàõ ã³äðó-
âàííÿ : ïî÷àòêîâà òåìïåðàòóðà 170-190 °Ñ, òèñê âîä-
íþ 0,05-0,15 ÌÏà ïðè êîíòðîëüîâàí³é íå âåëèê³é
øâèäêîñò³ éîãî ïîäà÷³ íå âèùå 20-35 ì3/ãîä òà äî-
ñèòü òðèâàëîìó òåðì³í³ — 2-2,5 ãîä. â óìîâàõ «âîä-
íåâîãî» ãîëîäàííÿ íàïðèê³íö³ ïðîöåñó; êàòàë³çàòîð
ìàëîàêòèâíèé — ïàñèâîâàíèé ñ³ðêîþ í³êåëåâèé
êàòàë³çàòîð òèïó SP-10 àáî Pricat 9908. Âèÿâëåíî,
ùî ñåðåäíüîïëàâê³ ñàëîìàñè (òåìïåðàòóðà ïëàâëåí-
íÿ 35-37 °Ñ) ìàðîê Ì3-1 òà Ì3-2 äîö³ëüíî îäåðæóâà-
òè ïðè ã³äðóâàíí³ ïàëüìîâîãî îëå¿íó àáî éîãî ñóì³ø³
ç ïàëüìîâîþ îë³ºþ çà óìîâ ï³äâèùåííÿ ïî÷àòêîâî¿
òåìïåðàòóðè ã³äðóâàííÿ (íå ìåíøå 185-190 °Ñ), íå-
çíà÷íî¿ âèòðàòè îáîðîòíîãî êàòàë³çàòîðó Pricat 9908
(0,1-0,2%) òà çá³ëüøåíîìó äî 3-3,5 ãîä. òåðì³í³ ïðî-
öåñó.Âñòàíîâëåíî, ùî íèçüêîïëàâê³ òà ñåðåäíüîï-
ëàâê³ ñàëîìàñè ³ç çàäàíèìè ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëà-
ñòèâîñòÿìè (Ò

ïë
., òâåðä³ñòü çà Êàì³íñüêèì) òà ñòðóê-

òóðíèìè îñîáëèâîñòÿìè (âì³ñò òâåðäîãî æèðó ïðè
20 °Ñ) ñë³ä îäåðæóâàòè øëÿõîì ã³äðóâàííÿ ñóì³øåé
ïàëüìîâî¿ îë³¿ (ïàëüìîâîãî îëå¿í³) ³ç ñîíÿøíèêî-
âîþ îë³ºþ.
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Ïî÷àòêîâà ñèðîâèíà Ã³äðîâàíèé æèð

Âèä
Òïë.,

°Ñ
ÒÃÖ ïðè
20 °Ñ,%

Ìàðêà
ñàëî-
ìàñó

Òïë.,
°Ñ

ÒÃÖ ïðè
20 °Ñ, %

òâåð-
ä³ñòü,
ã/ñì

Ïàëüìîâèé
îëå¿í

20,0 0,92 Ì3-1 36,5 62,30 700

19,5 0,85 Ì3-1 36,0 61,92 700

20,0 0,95 Ì3-1 36,3 62,00 700

20,0 0,73 Ì3-2 35,5 48,20 410

19,5 0,73 Ì3-2 35,5 30,60 400

20,5 0,70 Ì3-2 35,0 35,70 400

Ïàëüìîâà
îë³ÿ: ïàëü-

ìîâèé îëå¿í
(20:80)

29,6 9,52 Ì3-2 36,0 52,87 430

29,5 9,40 Ì3-2 36,0 53,11 430

29,1 9,31 Ì3-2 35,5 52,75 410

29,0 8,81, Ì2 35,8 44,20 350

29,0 8,78 Ì2 35,5 43,78 320

29,4 9,02 Ì2 35,0 45,15 370

Ïàëüìîâà
îë³ÿ: ïàëü-

ìîâèé îëå¿í
(10:90)

18,0 4,71 Ì3-2 36,5 49,98 380

18,0 4,75 Ì3-2 36,5 55,48 450

18,0 4,82 Ì3-2 36,0 46,48 420

Ïî÷àòêîâà ñèðîâèíà Ã³äðîâàíèé æèð

Âèä
Òïë.,

°Ñ
ÒÃÖ ïðè
20 °Ñ,%

Ìàðêà
ñàëî-
ìàñó

Òïë.,
°Ñ

ÒÃÖ ïðè
20 °Ñ, %

òâåð-
ä³ñòü,
ã/ñì

Ïàëüìîâà
îë³ÿ: ñîíÿø-
íèêîâà îë³ÿ

(30:70)

24,0 9,50 Ì3-2 36,5 58,69 490

24,0 9,62 Ì3-2 36,5 60,44 550

24,0 9,75 Ì3-2 36,0 59,71 500

Ïàëüìîâèé
îëå¿í: ñîíÿø-
íèêîâà îë³ÿ

(50:50)

16,0 4,51 Ì1 34,0 32,50 180

16,0 4,62 Ì1 31,5 30,20 160

16,0 4,50 Ì1 32,5 31,50 170

16,0 4,68 Ì2 35,0 43,30 300

16,0 4,60 Ì2 35,0 44,10 330

16,0 4,58 Ì2 34,5 42,50 310
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Í.Ë.Ìåëàìóäà, Ð.Ë.Ïåðêåëÿ è äð. — Ë.: ÂÍÈÈÆ,1985. —
ò.3. êí.1. — 286ñ.

8.ÑÎÓ 15.4-37-209 : 2004. Ñàëîìàñè íåðàô³íîâàí³ òà
ðàô³íîâàí³. Òåõí³÷í³ óìîâè. — Êè¿â: Ì³íàãðîïîë³òèêè
Óêðà¿íè, 2004. — 25 ñ.

9. Ðàáèíîâè÷ Ë.Ì. Õèìè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ ïàëü-
ìîâîãî ìàñëà /Ëåîíèä Ðàáèíîâè÷. — ÑÏá: ÃÈÎÐÄ, 2002. —
205ñ.

Îäåðæàíî ðåäêîëåã³ºþ 23.05.09

Ðîçâ’ÿçàííÿ êëþ÷îâî¿ ïðîáëåìè ãàðìîí³çàö³¿ íà-
ö³îíàëüíî¿ íîðìàòèâíî¿ áàçè ó ñôåð³ ñòàíäàð-

òèçàö³¿ ³ç ì³æíàðîäíîþ [1–2], çîêðåìà ó ñôåð³ òåõ-
íîëîã³÷í³ ïðîöåñè â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³,
íåìîæëèâå áåç êðèòè÷íîãî ê³ëüê³ñíîãî àíàë³çó
ì³æíàðîäíî¿ ³ íàö³îíàëüíî¿ íîðìàòèâíèõ áàç òà ïî-
ð³âíÿííÿ ïîêàçíèê³â ¿õíüîãî ðîçâèòêó.

Ó ñòàòò³ [3] ïðîàíàë³çîâàíî ì³æíàðîäíó ³ íàö³î-
íàëüíó íîðìàòèâí³ áàçè ó ñôåð³ òåõíîëîã³ÿ âèðîá-
íèöòâà õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â íà ð³âí³ ãðóï íîðìàòèâ-
íèõ äîêóìåíò³â (ÍÄ), ïîð³âíÿíî ¿õí³é ñó÷àñíèé
ñòàí, ñôîðìóëüîâàíî âèñíîâêè òà âèçíà÷åíî ïåðñ-
ïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ó öüîìó íàïðÿì³.
Îäíàê çîâí³øíüîãî ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó ðîçâèò-
êó íàö³îíàëüíî¿ íîðìàòèâíî¿ áàçè ó ñôåð³ òåõíî-
ëîã³÷í³ ïðîöåñè â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³, ÿê îäí³º¿
³ç íàéâàæëèâ³øèõ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí íîðìàòèâíî¿
áàçè ç òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â,
³ç ì³æíàðîäíîþ äî öèõ ï³ð íå áóëî ïðîâåäåíî.

Ìåòà ñòàòò³ — çà âèêîðèñòàííÿì çàïðîïîíîâà-
íèõ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ïîð³âíÿòè ñó÷àñíèé
ñòàí ðîçâèòêó íàö³îíàëüíî¿ íîðìàòèâíî¿ áàçè ó

ñôåð³ òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â
³ç ì³æíàðîäíîþ, âèÿâèòè îñíîâí³ ¿¿ â³äì³ííîñò³,
ñôîðìóëþâàòè âèñíîâêè òà âèçíà÷èòè ïðàêòè÷í³
ïðîïîçèö³¿ ñòîñîâíî ïðèñêîðåííÿ ãàðìîí³çàö³¿ íà-
ö³îíàëüíî¿ íîðìàòèâíî¿ áàçè ³ç ì³æíàðîäíîþ.

Àíàë³ç ÷èííèõ ì³æíàðîäíèõ íîðìàòèâíèõ äî-
êóìåíò³â. Ñòàíîì íà 01.01.2009 ð. ãðóïà 67.020
«Òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³»
(Processes in the food industry) êëàñó 67 «Òåõíîëî-
ã³ÿ âèðîáíèöòâà õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â» (Food techno-
logy) ì³ñòèòü äåâ’ÿòü ÷èííèõ ì³æíàðîäíèõ ÍÄ
(òàáë. 1), ³ç íèõ [4]:

— ñòàíäàðò³â Ì³æíàðîäíî¿ îðãàí³çàö³¿ ç³ ñòàíäàð-
òèçàö³¿ (International Organization for Standardi-
zation, IS0) — 4;

— ñòàíäàðò³â IS0/Àìåðèêàíñüêå òîâàðèñòâî ç
âèïðîáîâóâàíü ³ ìàòåð³àë³â (American Society for
Testing and Materials, ASTM) — 3;

— òåõí³÷íèõ óìîâ, TÓ (Technical Specification,
TS) — 2.

Óñ³ çàçíà÷åí³ ÍÄ ðîçðîáëåí³ òðüîìà ì³æíàðîäíè-
ìè òåõí³÷íèìè êîì³òåòàìè (Technical committee, TC):

ÓÄÊ 664:006.032ISO;006.034

Ô.Â. ÃÐÈÙÅÍÊÎ, êàíäèäàò â³éñüêîâèõ íàóê
Äåðæàâíå ï³äïðèºìñòâî «Óêðà¿íñüêèé íàóêîâî-äîñë³äíèé
 ³ íàâ÷àëüíèé öåíòð ïðîáëåì ñòàíäàðòèçàö³¿, ñåðòèô³êàö³¿ òà ÿêîñò³»

ÒÅÕÍÎËÎÃ²×Í² ÏÐÎÖÅÑÈ Â ÕÀÐ×ÎÂ²É ÏÐÎÌÈÑËÎÂÎÑÒ²:
ÇÎÂÍ²ØÍª ÏÎÐ²ÂÍßÍÍß ÏÎÊÀÇÍÈÊ²Â ÐÎÇÂÈÒÊÓ ÍÀÖ²Î-
ÍÀËÜÍÎ¯ ÍÎÐÌÀÒÈÂÍÎ¯ ÁÀÇÈ

Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿííÿ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ðîçâèòêó íàö³îíàëüíî¿ íîðìàòèâíî¿ áàçè ó ñôåð³ òåõíî-
ëîã³÷í³ ïðîöåñè â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ ³ç àíàëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ì³æíàðîäíî¿, âèÿâëåíî îñíîâí³ ¿¿
â³äì³ííîñò³, ñôîðìóëüîâàíî âèñíîâêè òà âèçíà÷åíî ïðàêòè÷í³ ïðîïîçèö³¿ ñòîñîâíî ïðèñêîðåííÿ ãàðìîí³çàö³¿
íàö³îíàëüíî¿ íîðìàòèâíî¿ áàçè ³ç ì³æíàðîäíîþ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: õàð÷îâà ïðîìèñëîâ³ñòü, òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ, íîðìàòèâíà áàçà, íîðìàòèâíèé äîêó-
ìåíò, ñòàíäàðò, áåçïå÷í³ñòü õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â, ñèñòåìà óïðàâë³ííÿ áåçïå÷í³ñòþ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â.

Âûïîëíåíî ñðàâíåíèå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ íàöèîíàëüíîé íîðìàòèâíîé áàçû â îá-
ëàñòè òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè ìåæäóíàðîä-
íîé, âûÿâëåíî îñíîâíûå åå îòëè÷èÿ, ñôîðìóëèðîâàíû âûâîäû è îïðåäåëåíû ïðàêòè÷åñêèå ïðåäëîæåíèÿ
îòíîñèòåëüíî óñêîðåíèÿ ãàðìîíèçàöèè íàöèîíàëüíîé íîðìàòèâíîé áàçû ñ ìåæäóíàðîäíîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü, òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, íîðìàòèâíàÿ áàçà, íîðìà-
òèâíûé äîêóìåíò, ñòàíäàðò, áåçîïàñíîñòü ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ñèñòåìà ìåíåäæìåíòà áåçîïàñíîñòè ïèùå-
âûõ ïðîäóêòîâ.

© Ô.Â. Ãðèùåíêî, 2009
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ÒC 34 «Õàð÷îâ³ ïðîäóêòè» (Food products), ÒC 85
«ßäåðíà åíåðã³ÿ» (Nuclear energy) ³ ÒC 199 «Áåçïå-
êà ìàøèííîãî óñòàòêóâàííÿ» (Safety of machinery).

Àíàë³çóþ÷è äàí³ ïðî ÷èíí³ ì³æíàðîäí³ ÍÄ çà 2001—
2008 ðîêè (äèâ. òàáë. 1), ìîæíà â³äçíà÷èòè, ùî:

– ø³ñòü ç äåâ’ÿòè ÍÄ ðîçðîáëåíî IS0 ñàìîñò³éíî,
à ðåøòà — IS0 òà ASTM ñï³ëüíî;

– óïðîäîâæ äâîõ ðîê³â (2003 ð. ³ 2008 ð.) íå áóëî
îïóáë³êîâàíî æîäíîãî íîâîãî ì³æíàðîäíîãî ÍÄ;

– áàçèñíèé àáñîëþòíèé ïðèð³ñò (çá³ëüøåííÿ àáî
çìåíøåííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ÍÄ çà ïåâíèé ïå-
ð³îä ÷àñó) ñêëàäàº äåâ’ÿòü ÍÄ, à ñåðåäí³é àáñîëþò-
íèé ïðèð³ñò (â³äíîøåííÿ áàçèñíîãî àáñîëþòíîãî
ïðèðîñòó äî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ðîê³â — ñåðåäíü-
îàðèôìåòè÷íå çíà÷åííÿ) ïðèáëèçíî — 1,13 ÍÄ;

– êîåô³ö³ºíò îíîâëåííÿ (â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³
ÍÄ, ïðèéíÿòèõ çà ïåâíèé ïåð³îä ÷àñó, äî ¿õ çà-

ãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ íà ê³íåöü ïåð³îäó) ì³æíàðîäíèõ
ÍÄ çà 2006—2008 ðîêè ïðèáëèçíî ñòàíîâèòü 0,22;

– êîåô³ö³ºíò ñêàñóâàííÿ ì³æíàðîäíèõ ÍÄ (â³äíî-
øåííÿ ê³ëüêîñò³ ÍÄ, ñêàñîâàíèõ çà ïåâíèé ïåð³îä
÷àñó, äî ¿õíüî¿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ íà ê³íåöü ïåð³î-
äó) äîð³âíþº 0 [4];

– ÷àñòêà ÍÄ ISO ñåð³¿ 22000 (3 øò.) â³ä çàãàëüíî¿
ê³ëüêîñò³ ì³æíàðîäíèõ ÍÄ (9 øò.) ïðèáëèçíî ñòà-
íîâèòü 33,3 %;

– ÷àñòêà ì³æíàðîäíèõ ÍÄ (6 øò.), ÿê³ ï³äëÿãà-
þòü ïåðåâ³ðÿííþ (÷è ïåðåãëÿäàííþ) àáî ïåðåáóâà-
þòü ó öüîìó ïðîöåñ³, â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ì³æíà-
ðîäíèõ ÍÄ (9 øò.) ïðèáëèçíî ñêëàäàº 66,7 %;

– ÷àñòêà ÒÓ (2 øò.) â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ì³æíà-
ðîäíèõ ÍÄ (9 øò.) ïðèáëèçíî ñòàíîâèòü 22,2 %.

Àíàë³ç ÷èííèõ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â Óê-
ðà¿íè. Ñòàíîì íà 01.01.2009 ð. ãðóïà 67.020 «Òåõ-

Òàáëèöÿ 1
×èíí³ ì³æíàðîäí³ íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè

Пîçíàêà òà íàçâà ÍÄ Пîòî÷íà ñòàä³ÿ Íîìåð ÒÑ

ISO 8086:2004. Dairy plant — Hygiene conditions — General guidance on inspec-
tion and sampling procedures
Мîëî÷íèé çàâîä — Г³ã³ºí³÷í³ óìîâè — Зàãàëüí³ êåð³âí³ âêàç³âêè ñòîñîâíî
ïðîöåäóð ³íñïåêö³¿ òà â³äáîðó ïðîá (çðàçê³â)

90.93
П³äòâåðäæåíî ÷èíí³ñòü
ì³æíàðîäíîãî ñòàíäàðòó

ÒC 34/SC 5

ISO 15161:2001. Guidelines on the application of ISO 9001:2000 for the food and
drink industry
Kåð³âí³ ïðèíöèïè ñòîñîâíî çàñòîñóâàííÿ ISO 9001:2000 â õàð÷îâ³é ïðîìèñëî-
âîñò³ òà íàïîÿõ

Òå æ ÒC 34

ISO 21469:2006. Safety of machinery — Lubricants with incidental product con-
tact — Hygiene requirements
Áåçïåêà ìàøèííîãî óñòàòêóâàííÿ — Мàñòèëà ó âèïàäêîâîìó êîíòàêò³ ç ïðî-
äóêòîì — Г³ã³ºí³÷í³ âèìîãè

90.20
М³æíàðîäíèé ñòàíäàðò

ïåðåâ³ðÿºòüñÿ

ÒC 199

ISO 22000:2005. Food safety management systems — Requirements for any orga-
nization in the food chain
Ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ áåçïå÷í³ñòþ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â — Вèìîãè äî îðãàí³çàö³¿
ó ëàíöþç³ ïîñòà÷àííÿ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â

90.60
В³äïðàâëåíî ï³äñóìêè

ïåðåâ³ðêè

ÒC 34

ISO 22000:2005/Cor 1:2006 60.60
М³æíàðîäíèé ñòàíäàðò

îïóáë³êîâàíî

ÒC 34

ISO/TS 22003:2007. Food safety management systems — Requirements for bodies
providing audit and certification of food safety management systems
Ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ áåçïå÷í³ñòþ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â — Вèìîãè äî îðãàí³â,
ùî âèêîíóþòü àóäèò ³ ñåðòèô³êàö³þ ñèñòåì óïðàâë³ííÿ áåçïå÷í³ñòþ õàð÷îâèõ
ïðîäóêò³â

Òå æ ÒC 34

ISO/TS 22004:2005. Food safety management systems — Guidance on the appli-
cation of ISO 22000:2005
Ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ áåçïå÷í³ñòþ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â — Íàñòàíîâà ùîäî çàñ-
òîñóâàííÿ ISO 22000:2005

90.60
В³äïðàâëåíî ï³äñóìêè

ïåðåâ³ðêè

ÒC 34

ISO/ASTM 51204:2004. Practice for dosimetry in gamma irradiation facilities for
food processing
Пðàêòèêà ñòîñîâíî äîçèìåòð³¿ ó ãàììà âèïðîì³íþâàíîìó óñòàòêóâàíí³ äëÿ
õàð÷îâî¿ ³ ïåðåðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³

Òå æ ÒC 85

ISO/ASTM 51431:2005. Practice for dosimetry in electron beam and X-ray
(bremsstrahlung) irradiation facilities for food processing
Пðàêòèêà ñòîñîâíî äîçèìåòð³¿ ó åëåêòðîííî-ïðîìåíåâîìó òà ðåíòãåíîä³àãíîñ-
òè÷íîìó (ãàëüìóâàëüíîìó) âèïðîì³íþâàíîìó óñòàòêóâàíí³ äëÿ õàð÷îâî¿ ³ ïå-
ðåðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³

Òå æ ÒC 85

ISO/ASTM 51900:2002. Guide for dosimetry in radiation research on food and
agricultural products
Íàñòàíîâà ñòîñîâíî äîçèìåòð³¿ ó ðàä³àö³éíèõ äîñë³äæåííÿõ ùîäî ïðîäîâîëü÷î¿
òà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿

90.92
М³æíàðîäíèé ñòàíäàðò

ï³äëÿãàº ïåðåãëÿäó

ÒC 85

Ñêîðî÷åííÿ: Cor (Technical Corrigendum) — òåõí³÷íà ïîïðàâêà ê ÍÄ, SC (Subcommittee) — ì³æíàðîäíèé ï³äêîì³òåò
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– ÄÑÒÓ ISO, íàö³îíàëüí³ ñòàíäàðòè, ÷åðåç ÿê³
âïðîâàäæåíî ñòàíäàðòè IS0 — 1.

Ïåðåë³÷åí³ âèùå íàö³îíàëüí³ ñòàíäàðòè Óêðà¿-
íè ðîçðîáëåíî ñóá’ºêòàìè ñòàíäàðòèçàö³¿, ùî ìà-
þòü äëÿ öüîãî â³äïîâ³äíèé íàóêîâî–òåõí³÷íèé ïî-
òåíö³àë, çîêðåìà Ì³í³ñòåðñòâîì ñ³ëüñüêîãî ãîñïî-
äàðñòâà òà ïðîäîâîëüñòâà Óêðà¿íè, ²íñòèòóòîì âè-
íîãðàäó ³ âèíà «Ìàãàðà÷», Äåðæàâíèì íàóêîâî–
ïðîìèñëîâèì ï³äïðèºìñòâîì «Ïëîäâèíêîíñåðâ»,
Óêðà¿íñüêèì íàóêîâî–äîñë³äíèì ³íñòèòóòîì íà-
ïî¿â, Óêðà¿íñüêèì íàóêîâî–äîñë³äíèì ³íñòèòóòîì
ñïèðòó ³ á³îòåõíîëîã³¿ ïðîäîâîëü÷èõ òîâàð³â òîùî.
(Ïðèì³òêà. Íàçâè ñóá’ºêò³â ñòàíäàðòèçàö³¿ âçÿòî ³ç
÷èííèõ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â áåç çì³íè).

Àíàë³çóâàííÿ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â áóäå-
ìî ïðîâîäèòè çà òîé æå ïðîì³æîê ÷àñó ³ çà ò³ æ
ñàìèìè ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè, ÿê³ âèêîðèñ-
òîâóâàëèñÿ ï³ä ÷àñ àíàë³çóâàííÿ ì³æíàðîäíèõ ÍÄ.
Öå äàñòü çìîãó êîðåêòíî ïðîâåñòè ïîð³âíÿëüíèé
àíàë³ç ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ðîçâèòêó íàö³îíàëü-
íî¿ íîðìàòèâíî¿ áàçè ³ç àíàëîã³÷íèìè ïîêàçíèêà-
ìè ðîçâèòêó ì³æíàðîäíî¿.

Àíàë³ç äàíèõ ïðî ÷èíí³ íàö³îíàëüí³ ñòàíäàðòè,
êîòð³ áóëî îïóáë³êîâàíî ïðîòÿãîì 2001—2008
ðîê³â (äèâ. òàáë. 2), ñâ³ä÷èòü, ùî:

– ø³ñòü ç ñåìè ÷èííèõ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â
ðîçðîáëåíî óêðà¿íñüêèìè ñóá’ºêòàìè ñòàíäàðòè-
çàö³¿, ñôåðà ä³ÿëüíîñò³ ÿêèõ ñòîñóºòüñÿ òåõíîëîã³-
÷íèõ ïðîöåñ³â â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³, ñàìî-
ñò³éíî, à îäèí — Óêðà¿íñüêèì íàóêîâî–äîñë³äíèì
³íñòèòóòîì îë³é òà æèð³â ³ Äåðæàâíèì ï³äïðèºì-
ñòâîì «Âñåóêðà¿íñüêèé äåðæàâíèé íàóêîâî–âèðîá-
íè÷èé öåíòð ñòàíäàðòèçàö³¿, ìåòðîëîã³¿, ñåðòèô³-
êàö³¿ òà çàõèñòó ïðàâ ñïîæèâà÷³â» (ÄÏ «Óêðìåòð-
òåñòñòàíäàðò») íà ï³äñòàâ³ ÷èííîãî ì³æíàðîäíîãî
ñòàíäàðòó ISO 22000:2005;

– óïðîäîâæ òðüîõ ðîê³â (2001—2002 ðð. ³ 2004 ð.)
íå áóëî îïóáë³êîâàíî æîäíîãî íîâîãî íàö³îíàëüíî-
ãî ñòàíäàðòó;

– áàçèñíèé àáñîëþòíèé ïðèð³ñò (çá³ëüøåííÿ àáî
çìåíøåííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ íàö³îíàëüíèõ ñòàí-
äàðò³â çà ïåâíèé ïåð³îä ÷àñó) ñêëàäàº ñ³ì íàö³îíàëü-
íèõ ñòàíäàðò³â, à ñåðåäí³é àáñîëþòíèé ïðèð³ñò
(â³äíîøåííÿ áàçèñíîãî àáñîëþòíîãî ïðèðîñòó äî çà-
ãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ðîê³â — ñåðåäíüîàðèôìåòè÷íå çíà-
÷åííÿ) ïðèáëèçíî — 0,88 íàö³îíàëüíîãî ñòàíäàðòó;

– êîåô³ö³ºíò îíîâëåííÿ (â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³
íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â, ïðèéíÿòèõ çà ïåâíèé
ïåð³îä ÷àñó, äî ¿õ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ íà ê³íåöü ïåð-
³îäó) íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â çà 2006—2008 ðîêè
ïðèáëèçíî ñòàíîâèòü 0,43;

– êîåô³ö³ºíò ñêàñóâàííÿ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â
(â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â,
ñêàñîâàíèõ çà ïåâíèé ïåð³îä ÷àñó, äî ¿õíüî¿ çàãàëü-
íî¿ ê³ëüêîñò³ íà ê³íåöü ïåð³îäó) äîð³âíþº 0,14;

– êîåô³ö³ºíò çãàðìîí³çîâàííîñò³ íàö³îíàëüíèõ
ñòàíäàðò³â (â³äíîøåííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ çãàð-
ìîí³çîâàíèõ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â äî çàãàëüíî¿

íîëîã³÷í³ ïðîöåñè â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³» êëàñó
67 «Òåõíîëîã³ÿ âèðîáíèöòâà õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â»
ì³ñòèòü 21 ÷èííèé íàö³îíàëüíèé ñòàíäàðò Óêðà¿-
íè [5] (òàáë. 2), ³ç íèõ:

Òàáëèöÿ 2
×èíí³ íàö³îíàëüí³ ñòàíäàðòè Óêðà¿íè

– ÄÑÒÓ, íàö³îíàëüí³ ñòàíäàðòè, çàòâåðäæåí³
Äåðæñïîæèâñòàíäàðòîì Óêðà¿íè — 19;

– ÐÑÒ ÓÑÑÐ, ðåñïóáë³êàíñüê³ ñòàíäàðòè êîëèø-
íüî¿ ÓÑÑÐ, çàòâåðäæåí³ Äåðæïëàíîì ÷è Ì³í³ñòåð-
ñòâîì åêîíîì³êè Óêðà¿íè äî 1 ñåðïíÿ 1991 ð. — 1;

Ïîçíàêà Íàçâà

ÄÑÒÓ 1451—96 Kàì³íü âàïíÿêîâèé äëÿ öóêðîâî¿ ïðîìèñ-
ëîâîñò³. Òåõí³÷í³ óìîâè. — Íà çàì³íó
ÐÑÒ ÓÑÑÐ 1451-90

ÐÑÒ ÓÑÑÐ 1922
—82

ßáëóêà ñâ³æ³. Òåõíîëîã³ÿ çáåð³ãàííÿ â
êîíòåéíåðàõ

ÄÑÒÓ 2079—92 Ñîë³ííÿ ³ êâàøåííÿ. Òåõíîëîã³÷í³ ïðî-
öåñè. Òåðì³íè òà âèçíà÷åííÿ

ÄÑÒÓ 2120—93 Õë³áîïåêàðñüêå âèðîáíèöòâî. Òåðì³íè òà
âèçíà÷åííÿ

ÄÑÒÓ 2163—93 Âèíîðîáñòâî. Òåðì³íè òà âèçíà÷åííÿ (â
÷àñòèí³ òåðì³í³â 11, 25, 169, 170, 171, 175,
176, 179, 182, 187, 188, 189, 190, 202, 206
çàì³íåíî íà ÄÑÒÓ ISO 3835-1:2006, ÄÑÒÓ
²SO 3835-2:2006, ÄÑÒÓ ISO 3835-3:2006,
ÄÑÒÓ ISO 3835-4:2006)

ÄÑÒÓ 2208—93 ×àéíà ïðîìèñëîâ³ñòü. Òåðì³íè òà âèçíà-
÷åííÿ

ÄÑÒÓ 2333—93 Ã³äðîãåí³çàö³ÿ ðîñëèííèõ îë³é, æèð³â òà
æèðíèõ êèñëîò. Òåðì³íè òà âèçíà÷åííÿ

ÄÑÒÓ 2423—94 Îë³¿ ðîñëèíí³. Âèðîáíèöòâî. Òåðì³íè òà
âèçíà÷åííÿ

ÄÑÒÓ 2630:2007 Òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè â êîíäèòåðñüê³é
ïðîìèñëîâîñò³. Òåðì³íè òà âèçíà÷åííÿ
ïîíÿòü. — Íà çàì³íó ÄÑÒÓ 2630-94

ÄÑÒÓ 2849—94 ßáëóêà ñâ³æ³. Òåõíîëîã³ÿ çáåð³ãàííÿ ó õî-
ëîäèëüíèõ êàìåðàõ

ÄÑÒÓ 3001—95 Âèðîáíèöòâî ìàðãàðèíó. Òåðì³íè òà âèç-
íà÷åííÿ

ÄÑÒÓ 3139—95 Ïèâîâàðñòâî. Òåðì³íè òà âèçíà÷åííÿ

ÄÑÒÓ 3296—95 Âèðîáíèöòâî åòèëîâîãî ñïèðòó ç õàð÷îâî¿
ñèðîâèíè. Òåðì³íè òà âèçíà÷åííÿ

ÄÑÒÓ 3297—95 Ë³êåðî-ãîð³ë÷àíà ïðîìèñëîâ³ñòü. Òåðì³íè
òà âèçíà÷åííÿ ïîíÿòü

ÄÑÒÓ 3747—98 Ñ³ëü êóõîííà. Âèðîáíèöòâî. Òåðì³íè òà
âèçíà÷åííÿ

ÄÑÒÓ 4161—2003 Ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ áåçïå÷í³ñòþ õàð÷î-
âèõ ïðîäóêò³â. Âèìîãè

ÄÑÒÓ 4422:2005 Ìîëî÷íà ïðîìèñëîâ³ñòü. Âèðîáíèöòâî ìàñ-
ëà. Òåðì³íè òà âèçíà÷åííÿ ïîíÿòü

ÄÑÒÓ 4424:2005 Ì’ÿñíà ïðîìèñëîâ³ñòü. Âèðîáíèöòâî ì’ÿñ-
íèõ ïðîäóêò³â. Òåðì³íè òà âèçíà÷åííÿ
ïîíÿòü

ÄÑÒÓ 4657:2006 Äð³æäæ³ õë³áîïåêàðñüê³. Âèðîáíèöòâî.
Òåðì³íè òà âèçíà÷åííÿ ïîíÿòü

ÄÑÒÓ 5072:2008 Ñèðîâèíà öóêðîâì³ñíà äëÿ ñïèðòîâîãî âè-
ðîáíèöòâà. Á³îëîã³÷íèé ìåòîä âèçíà÷àííÿ
öóêðó

ÄÑÒÓ ISO 22000:
2005

Ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ áåçïå÷í³ñòþ õàð÷î-
âèõ ïðîäóêò³â. Âèìîãè äî áóäü-ÿêèõ îðãà-
í³çàö³é õàð÷îâîãî ëàíöþãà (ISO 22000:
2005, IDT)
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ê³ëüêîñò³ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â) ïðèáëèçíî
ñòàíîâèòü 0,14;

– ÷àñòêà íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â íà ñèñòåìè
óïðàâë³ííÿ áåçïå÷í³ñòþ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â,
ÑÓÁÕÏ â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ íàö³îíàëüíèõ ñòàí-
äàðò³â ïðèáëèçíî ñòàíîâèòü 28,6 %;

– ÷àñòêà íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â, ÿê³ ï³äëÿãà-
þòü ïåðåâ³ðÿííþ (÷è ïåðåãëÿäàííþ) àáî ïåðåáóâà-
þòü ó öüîìó ïðîöåñ³, â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ íàö³î-
íàëüíèõ ñòàíäàðò³â äîð³âíþº 0;

– ÷àñòêà ñòàíäàðò³â ÄÑÒÓ ISO ñåð³¿ 22000 â³ä
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â ïðè-
áëèçíî ñòàíîâèòü 14,3 %.

Çîâí³øí³é ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ê³ëüê³ñíèõ ïî-
êàçíèê³â ðîçâèòêó íàö³îíàëüíî¿ íîðìàòèâíî¿ áàçè.
Ðîçðàõîâàí³ âèùå ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîçâèòêó
ì³æíàðîäíî¿ ³ íàö³îíàëüíî¿ íîðìàòèâíèõ áàç ó ñôåð³
òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ çà
2001—2008 ðîêè çâåäåíî ó òàáë. 3.

Òàáëèöÿ 3
Ïîêàçíèêè ðîçâèòêó ì³æíàðîäíî¿ ³ íàö³î-

íàëüíî¿ íîðìàòèâíèõ áàç çà 2001—2008 ðîêè

Ñêîðî÷åííÿ: á/ð — áåçðîçì³ðíà

Ïîð³âíÿííÿ çíà÷åíü àáñîëþòíèõ ³ â³äíîñíèõ
ïîêàçíèê³â ðîçâèòêó íàö³îíàëüíî¿ íîðìàòèâíî¿
áàçè ç³ çíà÷åííÿìè àíàëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ì³æíà-
ðîäíî¿ (äèâ. òàáë. 3) ïîêàçóº, ùî:

– áàçèñíèé àáñîëþòíèé ïðèð³ñò íàö³îíàëüíèõ
ñòàíäàðò³â ìåíøå àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà ì³æíà-
ðîäíèõ ÍÄ íà äâà íàö³îíàëüí³ ñòàíäàðòè;

– ñåðåäí³é àáñîëþòíèé ïðèð³ñò íàö³îíàëüíèõ
ñòàíäàðò³â ìåíøå àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà ì³æíà-
ðîäíèõ ÍÄ íà 0,25 íàö³îíàëüíîãî ñòàíäàðòó;

– êîåô³ö³ºíò îíîâëåííÿ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â
çà 2006—2008 ðîêè á³ëüøå àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíè-
êà ì³æíàðîäíèõ ÍÄ íà 0,21;

– êîåô³ö³ºíò ñêàñóâàííÿ íàö³îíàëüíèõ ñòàí-
äàðò³â á³ëüøå àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà ì³æíàðîä-
íèõ ÍÄ íà 0,14;

– ÷àñòêà ÷èííèõ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â íà
ÑÓÁÕÏ ìåíøà àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà ì³æíàðîä-
íèõ ÍÄ íà 4,7 %;

– ÷àñòêà ÷èííèõ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â, ÿê³
ï³äëÿãàþòü ïåðåâ³ðÿííþ (÷è ïåðåãëÿäàííþ) àáî ïå-
ðåáóâàþòü ó öüîìó ïðîöåñ³, ìåíøà àíàëîã³÷íîãî ïî-
êàçíèêà ì³æíàðîäíèõ ÍÄ íà 66,7 %.

Îäåðæàí³ ð³çíèö³ çíà÷åíü øåñòè ïîêàçíèê³â âèçíà-
÷àòü ê³ëüê³ñí³ â³äì³ííîñò³ ðîçâèòêó íàö³îíàëüíî¿ íîð-
ìàòèâíî¿ áàçè â³äíîñíî ðîçâèòêó ì³æíàðîäíîþ ³ âêàçó-
þòü íàïðÿì, âåëè÷èíó òà øâèäê³ñòü òàêèõ â³äì³ííîñ-
òåé. Ñüîìèé â³äíîñíèé ïîêàçíèê — êîåô³ö³ºíò çãàðìî-
í³çîâàííîñò³ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â — íàâïàêè âñòà-
íîâëþº ïîä³áí³ñòü ðîçâèòêó íàö³îíàëüíî¿ íîðìàòèâíî¿
áàçè ïîð³âíÿíî ç ðîçâèòêîì ì³æíàðîäíî¿. Ö³ºþ ïîä³áí³ñòþ
(çàãàëüíîþ ðèñîþ, îçíàêîþ) º íàÿâí³ñòü ó íàö³îíàëüí³é
íîðìàòèâí³é áàç³ îäíîãî çãàðìîí³çîâàíîãî íàö³îíàëüíî-
ãî ñòàíäàðòó (ÄÑÒÓ ISO 22000:2005 — äèâ. òàáë. 2),
ÿêèé º ³äåíòè÷íèì çà òåõí³÷íèì çì³ñòîì, ñòðóêòóðîþ ³
âèêëàäîì (â³í º òîòîæíèé ïåðåêëàä) ³ç ì³æíàðîäíèì (ISO
22000:2005 — äèâ. òàáë. 1).

Òàáëèöÿ 4
Ìàéáóòí³ ì³æíàðîäí³ ñòàíäàðòè

Ñêîðî÷åííÿ:
CD (Committee Draft) — ïðîåêò íà ñòàä³¿ êîì³òåòó
DIS (Draft International Standard) — ïðîåêò ì³æíà-

ðîäíîãî ñòàíäàðòó

Ìàéáóòí³ ì³æíàðîäí³ ñòàíäàðòè. Ñòàíîì íà
01.01.2009 ð. â ðàìêàõ ISO ì³æíàðîäí³ òåõí³÷í³
êîì³òåòè ÒC 34 «Õàð÷îâ³ ïðîäóêòè» ³ ÒC 85 «ßäåð-
íà åíåðã³ÿ» ñòâîðþþòü òðè ìàéáóòí³ ì³æíàðîäí³
ñòàíäàðòè ç òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â â õàð÷îâ³é ïðî-
ìèñëîâîñò³ (òàáë. 4) [4]. Àíàë³ç äàíèõ ïðî ö³ ñòàí-
äàðòè (äèâ. òàáë. 4) ïîêàçóº, ùî:

ðîçðîáëþþòüñÿ äâà íîâèõ ñòàíäàðòè (ISO 22006,
ISO 22008) ³ ïåðåãëÿäàºòüñÿ îäèí ÷èííèé ñòàíäàðò
(ISO/ASTM 51900);

Íàçâà ïîêàçíèêà

Зíà÷åííÿ ïîêàç-
íèêà ðîçâèòêó

íîðìàòèâíî¿ áàçè

ì³æíà-
ðîäíî¿

íàö³î-
íàëüíî¿

І. Àáñîëþòíèé ïîêàçíèê

Áàçèñíèé àáñîëþòíèé ïðèð³ñò ì³æíàðîä-
íèõ ÍÄ/ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â, øò.

9 7

Ñåðåäí³é àáñîëþòíèé ïðèð³ñò ì³æíàðîä-
íèõ ÍÄ/ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â, øò.

1,13 0,88

ІІ. В³äíîñíèé ïîêàçíèê

Kîåô³ö³ºíò îíîâëåííÿ ì³æíàðîäíèõ ÍÄ/
íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â, á/ð

0,22 0,43

Kîåô³ö³ºíò ñêàñóâàííÿ ì³æíàðîäíèõ ÍÄ/
íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â, á/ð

0 0,14

Kîåô³ö³ºíò çãàðìîí³çîâàííîñò³ íàö³îíàëü-
íèõ ñòàíäàðò³â, á/ð

— 0,14

Чàñòêà ÷èííèõ ì³æíàðîäíèõ ÍÄ/ íàö³î-
íàëüíèõ ñòàíäàðò³â íà ÑÓÁÕÏ, %

33,3 28,6

Чàñòêà ÷èííèõ ì³æíàðîäíèõ ÍÄ/ íàö³î-
íàëüíèõ ñòàíäàðò³â, ÿê³ ï³äëÿãàþòü ïåðå-
â³ðÿííþ (÷è ïåðåãëÿäàííþ) àáî ïåðåáó-
âàþòü ó öüîìó ïðîöåñ³, %

66,7 0

Ïîçíàêà òà íàçâà ïðîåêòó
Ïîòî÷íà

ñòàä³ÿ
Íîìåð

ÒÑ

ISO/DIS 22006. Quality management
systems — Guidelines for the application
of ISO 9001:2000 in crop production
Ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ — Kåð³âí³
âêàç³âêè ñòîñîâíî çàñòîñóâàííÿ ISO 9001:
2000 ó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóðàõ

40.60
В³äïðàâëåíî

ï³äñóìêè
ãîëîñóâàííÿ

ç DIS

ÒÑ 34

ISO/CD 22008. Food irradiation — Good
processing practices for the irradiation
of foods intended for human consumption
Õàð÷îâå âèïðîì³íþâàííÿ —Äîáðà ïðàê-
òèêà îáðîáëÿííÿ âèïðîì³íþâàííÿì
ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ, ïðèçíà÷åíèõ
äëÿ ñïîæèâàííÿ ëþäèíîþ

30.20
Ïî÷àòî

âèâ÷åííÿ
ãîëîñóâàííÿ

ç CD

ÒÑ 34

ISO/ASTM DIS 51900. Guide for dosi-
metry in radiation research on food and
agricultural products
Íàñòàíîâà ñòîñîâíî äîçèìåòð³¿ ó ðàä³-
àö³éíèõ äîñë³äæåííÿõ ùîäî ïðîäîâîëü-
÷î¿ òà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿

40.60
В³äïðàâëåíî

ï³äñóìêè
ãîëîñóâàííÿ

ç DIS

ÒÑ 85
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îïóáë³êóâàííÿ ñòàíäàðò³â ISO 22006 ³ ISO/ASTM
51900 î÷³êóºòüñÿ ó äðóãîìó ï³âð³÷÷³ 2009 ðîêó, à
ñòàíäàðòó ISO 22008 — ó äðóãîìó ï³âð³÷÷³ 2010 ðîêó.

Âèñíîâêè. Ñòàíîì íà 01.01.2009 ð. ì³æíàðîäíà
íîðìàòèâíà áàçà ó ñôåð³ òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè â õàð-
÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³, ÿê ³ çà ñòàíîì íà 01.06.2007
ð. [3], íàðàõîâóº äåâ’ÿòü ÍÄ äâîõ êàòåãîð³é — ñòàí-
äàðòè IS0 ³ ISO/ASTM òà ISO/TS. Î÷³êóºòüñÿ, ùî
íàïðèê³íö³ 2009 ð. çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ì³æíàðîä-
íèõ ÍÄ çá³ëüøèòüñÿ äî 10, à íàïðèê³íö³ 2010 ð. ³
òàêîþ âîíà çàëèøèòüñÿ äî ê³íöÿ 2011 ð — äî 11 çà
ðàõóíîê îïóáë³êóâàííÿ íîâèõ ñòàíäàðò³â ISO
22006 ³ ISO 22008 â³äïîâ³äíî (äèâ. òàáë. 4).

Íèçüê³ çíà÷åííÿ àáñîëþòíèõ ïîêàçíèê³â çðîñ-
òàííÿ ì³æíàðîäíèõ ÍÄ, çîêðåìà ñåðåäíüîãî àáñî-
ëþòíîãî ïðèðîñòó (1,13 ÍÄ), äàþòü ï³äñòàâó ââà-
æàòè, ùî ì³æíàðîäíà íîðìàòèâíà áàçà ó ñôåð³ òåõ-
íîëîã³÷í³ ïðîöåñè â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ ïðîòÿ-
ãîì 2001—2008 ðîê³â ðîçâèâàëàñÿ ïîâ³ëüíî.
Àíàë³ç ïîêàçóº, ùî ïðîòÿãîì 2009—2011 ðîê³â âîíà
òàê ñàìî áóäå ðîçâèâàòèñÿ ïîâ³ëüíî.

Íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè ISO ñåð³¿ 22000 — öå ÍÄ
ç ÑÓÁÕÏ, ÿê³ º âèçíà÷àëüíèìè íå ò³ëüêè â ñèñòåì³
ÍÄ ó ñôåð³ òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè â õàð÷îâ³é ïðîìèñ-
ëîâîñò³, à é â ñèñòåì³ ÍÄ ó ñôåð³ òåõíîëîã³ÿ âèðîá-
íèöòâà õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â. Íàðàç³ ÷àñòêà ÍÄ ç
ÑÓÁÕÏ (ISO 22000:2005, ISO/TS 22003:2007,
ISO/TS 22004: 2005 — äèâ. òàáë. 1) â³ä çàãàëüíî¿
ê³ëüêîñò³ ì³æíàðîäíèõ ÍÄ ñòàíîâèòü 33,3 %. Íà-
ïðèê³íö³ 2011 ð. öÿ ÷àñòêà âæå ñêëàäàòèìå 45,5 %
(çà ðàõóíîê âèäàííÿ äâîõ íîâèõ ñòàíäàðò³â ISO
22006 ³ ISO 22008), òîáòî âîíà çá³ëüøèòüñÿ ìàé-
æå ó 1,4 ðàçè. Öå ùå ðàç ï³äêðåñëþº âàãó ÍÄ ç
ÑÓÁÕÏ â ñèñòåì³ ÍÄ ó ñôåð³ òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè â
õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³.

Íàö³îíàëüíà íîðìàòèâíà áàçà ó ñôåð³ òåõíîëîã³÷í³
ïðîöåñè â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ ïîð³âíÿíî ç³ ñòà-
íîì íà 01.06.2007 ð. [3] çá³ëüøèëàñÿ íà îäèí íàö³î-
íàëüíèé ñòàíäàðò (ÄÑÒÓ 5072:2008 — äèâ. òàáë. 2)
³ ñòàíîì íà 01.01.2009 ð. íàë³÷óº 21 íàö³îíàëüíèé
ñòàíäàðò, ïîçíà÷åííÿ ÿêèõ ìàþòü òàê³ ³íäåêñè:
ÄÑÒÓ, ÐÑÒ ÓÑÑÐ, ÄÑÒÓ ISO. Òîáòî íàðàç³ çàãàëüíà
ê³ëüê³ñòü íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â Óêðà¿íè á³ëüøà
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ì³æíàðîäíèõ ÍÄ íà 12 íàö³îíàëü-
íèõ ñòàíäàðò³â, ùî â³äïîâ³äíî ñòàíîâèòü 57,1 %.

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â
ïîêàçóº, ùî ðîçâèòîê íàö³îíàëüíî¿ íîðìàòèâíî¿
áàçè ó ñôåð³ òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè â õàð÷îâ³é ïðî-
ìèñëîâîñò³ ïðîòÿãîì 2001—2008 ðîêè çíà÷íî
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ì³æíàðîäíî¿. Ìåíøå çíà÷åííÿ ñå-
ðåäíüîãî àáñîëþòíîãî ïðèðîñòó íà 0,25 íàö³îíàëü-
íîãî ñòàíäàðòó ïîð³âíÿíî ç àíàëîã³÷íèì ì³æíàðîä-
íèì ïîêàçíèêîì äàº ï³äñòàâó ââàæàòè, ùî çàãàëîì
íàö³îíàëüíà íîðìàòèâíà áàçà ðîçâèâàëàñÿ òðîõè
ïîâ³ëüí³øå, í³æ ì³æíàðîäíà. Ïðîòå çà òåìïàìè
îíîâëåííÿ ³ ñêàñóâàííÿ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â
íàö³îíàëüíà íîðìàòèâíà áàçà ìàéæå âäâ³÷³ âèïå-
ðåäæàº ì³æíàðîäíó.

Íà ñüîãîäí³ îñíîâíèìè íåäîë³êàìè ðîçâèòêó
íàö³îíàëüíî¿ íîðìàòèâíî¿ áàçè º òàê³: 1) íèçüêèé
ð³âåíü çãàðìîí³çîâàííîñò³ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â
(0,14), ÿêèé íå â³äïîâ³äàº âèìîãàì ïðîãðàìè (0,8)
[1]; 2) æîäåí ÷èííèé íàö³îíàëüíèé ñòàíäàðò íå
ïåðåâ³ðÿºòüñÿ ³ íå ïåðåãëÿäàºòüñÿ.

Çàïðîïîíîâàí³ ñ³ì àáñîëþòíèõ ³ â³äíîñíèõ ïî-
êàçíèê³â äîçâîëÿþòü âñåá³÷íî îö³íþâàòè ðîçâèòîê
ì³æíàðîäíî¿ ³ íàö³îíàëüíî¿ íîðìàòèâíèõ áàç íå
ò³ëüêè ó ñôåð³ òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè â õàð÷îâ³é ïðî-
ìèñëîâîñò³, à é â ³íøèõ ñôåðàõ ñòàíäàðòèçàö³¿, à
òàêîæ äîçâîëÿþòü âèÿâëÿòè ì³æ íèìè â³äì³ííîñò³
òà ¿õ çàãàëüí³ ðèñè (îçíàêè). Âîíè âçàºìîïîâ’ÿçàí³
ì³æ ñîáîþ òà äîïîâíþþòü îäèí îäíîãî. Îñíîâíèìè
ç íèõ äîö³ëüíî ââàæàòè ñåðåäí³é àáñîëþòíèé
ïðèð³ñò ³ êîåô³ö³ºíò çãàðìîí³çîâàííîñò³ íàö³îíàëü-
íèõ ñòàíäàðò³â.

Íà ï³äñòàâ³ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â ³ ñôîðìóëüî-
âàíèõ âèñíîâê³â ìîæíà âèçíà÷èòè íàñòóïí³ ïðàê-
òè÷í³ ïðîïîçèö³¿ ñòîñîâíî ïðèñêîðåííÿ ãàðìîí³çàö³¿
íàö³îíàëüíî¿ íîðìàòèâíî¿ áàçè ó ñôåð³ òåõíîëîã³÷í³
ïðîöåñè â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ ³ç ì³æíàðîäíîþ.

Ðîçì³ñòèòè íà âåáñàéòàõ óêðà¿íñüêèõ ñóá’ºêò³â
ñòàíäàðòèçàö³¿, ñôåðà ä³ÿëüíîñò³ ÿêèõ ñòîñóºòüñÿ
òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³,
òàáë. 1 ³ 2 ³ç â³äïîâ³äíèìè êîìåíòàðÿìè äëÿ ñïðî-
ùåííÿ äîñòóïó â³ò÷èçíÿíèõ òà ³íîçåìíèõ êîðèñòó-
âà÷³â äî ö³º¿ ñòðóêòóðîâàíî¿ ³íôîðìàö³¿.

Â³äîáðàçèòè çàïðîïîíîâàí³ àáñîëþòí³ òà
â³äíîñí³ ïîêàçíèêè ó âèãëÿä³ ìàòåìàòè÷íèõ âè-
ðàç³â (ðîçðàõóíêîâèõ ôîðìóë), âèêîðèñòàííÿ ÿêèõ
äîçâîëèòü ïðîâîäèòè çîâí³øí³é ïîð³âíÿëüíèé
ê³ëüê³ñíèé àíàë³ç ðîçâèòêó íàö³îíàëüíî¿ íîðìàòèâ-
íî¿ áàçè ó áóäü–ÿê³é ñôåð³ ñòàíäàðòèçàö³¿.

Ïåðåâ³ðèòè 13 íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â (ÄÑÒÓ
1451—96, ÄÑÒÓ 2079—92, ÄÑÒÓ 2120—93, ÄÑÒÓ
2163—93, ÄÑÒÓ 2208—93, ÄÑÒÓ 2333—93, ÄÑÒÓ
2423—94, ÄÑÒÓ 2849—94, ÄÑÒÓ 3001—95, ÄÑÒÓ
3139—95, ÄÑÒÓ 3296—95, ÄÑÒÓ 3297—95, ÄÑÒÓ
3747—98 — äèâ. òàáë. 2) íà â³äïîâ³äí³ñòü ¿õ ÷èííî-
ìó çàêîíîäàâñòâó Óêðà¿íè, ïîòðåáàì ñïîæèâà÷³â ³ äåð-
æàâè, ð³âíåâ³ ðîçâèòêó íàóêè é òåõí³êè òà ³íøèì ÍÄ
ó ñôåð³ ñòàíäàðòèçàö³¿ â³äïîâ³äíî äî âèìîãè íàö³î-
íàëüíîãî ñòàíäàðòó [6] ùîäî ðåãóëÿðíîãî ïåðåâ³ðåí-
íÿ íàö³îíàëüíèõ ÍÄ ÷åðåç ï’ÿòü ðîê³â ï³ñëÿ ¿õíüîãî
ðîçðîáëåííÿ, ïåðåãëÿäó ÷è îñòàííüîãî ïåðåâ³ðåííÿ.

Âèçíà÷èòè ç óðàõóâàííÿì îñîáëèâîñòåé íàö³î-
íàëüíî¿ åêîíîì³êè Óêðà¿íè ïîòðåáó ðîçðîáëåííÿ
íîâèõ çãàðìîí³çîâàíèõ íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â
(ÄÑÒÓ ISO) íà ï³äñòàâ³ øåñòè ÷èííèõ ì³æíàðîäíèõ
ÍÄ (äèâ. òàáë. 1): ISO 8086:2004, ISO 15161:2001,
ISO 21469:2006, ISO/ASTM 51204:2004, ISO/
ASTM 51431:2005, ISO/ASTM 51900:2002.

Ðîçïî÷àòè ïåðåãëÿäàííÿ ÄÑÒÓ 4161—2003 ç ìå-
òîþ ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ ùîäî éîãî ÷èííîñò³ ó çâ’ÿç-
êó ç îïóáë³êóâàííÿì â 2007 ðîö³ ÄÑÒÓ ISO 22000.

Îðãàí³çóâàòè ðîçðîáëåííÿ íîâèõ íàö³îíàëüíèõ
ñòàíäàðò³â íà ï³äñòàâ³ äâîõ ÷èííèõ ì³æíàðîäíèõ
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ÒÓ ç ÑÓÁÕÏ (ISO/TS 22003:2007 ³ ISO/TS
22004:2005 — äèâ. òàáë. 1).

Àêòèâ³çóâàòè ó÷àñòü óêðà¿íñüêèõ ôàõ³âö³â ó
òåõí³÷í³é ðîáîò³ ISO/ÒC 34 «Õàð÷îâ³ ïðîäóêòè»
(Food products), ISO/ÒC 85 «ßäåðíà åíåðã³ÿ»
(Nuclear energy) ³ ISO/ÒC 199 «Áåçïåêà ìàøèííî-
ãî óñòàòêóâàííÿ» (Safety of machinery).

Â³äñòåæóâàòè ðîçâèòîê ì³æíàðîäíî¿ íîðìàòèâ-
íî¿ áàçè ó ñôåð³ òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè â õàð÷îâ³é
ïðîìèñëîâîñò³ ³ ùîð³÷íî àíàë³çóâàòè ¿¿ äëÿ âñòàíîâ-
ëåííÿ ìîæëèâîñò³ ïîäàëüøî¿ ãàðìîí³çàö³¿ íàö³î-
íàëüíî¿ íîðìàòèâíî¿ áàçè ó ö³é ñôåð³.

Äîñòîâ³ðí³ñòü îäåðæàíèõ íàóêîâèõ ðåçóëüòàò³â
ï³äòâåðäæóºòüñÿ âèêîðèñòàííÿì ó ö³é ïðàö³ äàíèõ
îô³ö³éíèõ åëåêòðîííîãî ì³æíàðîäíîãî Êàòàëîãó [4]
³ äðóêîâàíîãî íàö³îíàëüíîãî Êàòàëîãó [5], äîñ-
òîâ³ðí³ñòü ÿêèõ ïîçà ñóìí³â³â, à òàêîæ çá³ãîì öèõ
ðåçóëüòàò³â ç îêðåìèìè ðåçóëüòàòàìè ó ñòàòò³ [3].

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ îòðèìàíèõ íàóêîâèõ ðåçóëü-
òàò³â âèçíà÷àºòüñÿ òèì, ùî ¿õ ìîæíà âèêîðèñòàòè:

– ï³ä ÷àñ ùîð³÷íîãî óòî÷íåííÿ Äåðæàâíî¿ ïðî-
ãðàìè [7] ³ ðîçðîáëåííÿ ùîð³÷íèõ ïëàí³â íàö³î-
íàëüíî¿ ñòàíäàðòèçàö³¿ òà ï³ä ÷àñ ïåðåâ³ðÿííÿ (ïå-
ðåãëÿäàííÿ) ÷èííèõ ÍÄ ³ ðîçðîáëåííÿ íîâèõ íà-
ö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â ó ñôåð³ òåõíîëîã³÷í³ ïðîöå-
ñè â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³;

– ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³ âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàê-
ëàä³â, ï³ä ÷àñ íàïèñàííÿ ï³äðó÷íèê³â, íàâ÷àëüíèõ

ïîñ³áíèê³â ³ íàóêîâèõ ñòàòåé òà ï³äãîòîâêè äîïîâ³-
äåé íà íàóêîâî–ïðàêòè÷íèõ êîíôåðåíö³ÿõ òîùî.
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³ëåíî ïðè÷èíè òà ôàêòîðè, ùî ïðèçâîäÿòü äî ðîçâèòêó îæèð³ííÿ ó ð³çíèõ â³êîâèõ êàòåãîð³ÿõ. Ïîêàçàíî ñïîñ³á
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äàþòü ìîðá³äíèì îæèð³ííÿì, ïîìèðàþòü ó 12 ðàç³â
÷àñò³øå, í³æ ¿õ ðîâåñíèêè, à ó â³ö³ â³ä 35 äî 45 ðîê³â
— ó 6 ðàç³â ÷àñò³øå. Çá³ëüøåííÿ ìàñè ò³ëà ëèøå íà
0,4 êã ï³äâèùóº ðèçèê ñìåðòíîñò³ íà 2% ó ëþäåé
â³êîì â³ä 50 äî 62 ðîê³â. Ó ëþäåé, ùî ìàþòü 40%
çàéâî¿ âàãè, ó 2 ðàçè ï³äâèùóºòüñÿ éìîâ³ðí³ñòü
ïåðåä÷àñíî¿ ñìåðò³, ïîð³âíÿíî ç ëþäèíîþ ñåðåä-
íüî¿ âàãè [ 1 ].

Îæèð³ííÿ º ñåðéîçíîþ ìåäèêî-ñîö³àëüíîþ òà åêî-
íîì³÷íîþ ïðîáëåìîþ ñó÷àñíîãî ñóñï³ëüñòâà. Ó ïðî-
ìèñëîâî ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ öÿ ïðîáëåìà òîðêíó-
ëàñü óñ³õ øàð³â íàñåëåííÿ íåçàëåæíî â³ä ñîö³àëüíî¿
òà ïðîôåñ³éíî¿ ïðèíàëåæíîñò³, â³êó, ì³ñöÿ ïðîæè-
âàííÿ òà ñòàò³. Ïîâñþäíî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íå çðî-
ñòàííÿ ðîçâèòêó îæèð³ííÿ ó ä³òåé òà ï³äë³òê³â.

Ó ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ íà ë³êóâàííÿ öüîãî çàõ-
âîðþâàííÿ ïðèïàäàº 8-9% â³ä óñ³õ ð³÷íèõ âèòðàò
íà îõîðîíó çäîðîâ’ÿ [ 1 ].

Ðîçâèòîê çàõâîðþâàííÿ ìîæå ïî÷èíàòèñÿ ó
áóäü-ÿêèé ïåð³îä æèòòÿ ëþäèíè. ×àñòî öüîìó ïå-
ðåäóþòü çì³íà ïðîôåñ³¿, ïðèïèíåííÿ çàíÿòü
ñïîðòîì, âàã³òí³ñòü òà ðîäè, ïî÷àòîê ìåíîïàóçè,
òðèâàëà ìàëîðóõëèâ³ñòü, åíäîêðèíí³ çàõâîðþâàí-
íÿ. Áóäü-ÿêå çá³ëüøåííÿ ñïîæèâàííÿ ¿æ³, à òàêîæ
çíèæåííÿ ô³çè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ïðèçâîäèòü äî ðîç-
âèòêó îæèð³ííÿ. Ó ñèëó öèõ îñîáëèâîñòåé ë³êóâàí-
íÿ îæèð³ííÿ íå ìîæå çâîäèòèñÿ äî ìàëîòðèâàëèõ
çàõîä³â. Ïîçáàâëåííÿ â³ä çàéâî¿ âàãè ò³ëà ïîâèííî
ïåðåäáà÷àòè ðàäèêàëüíó çì³íó ñïîñîáó æèòòÿ â á³ê
çíèæåííÿ ñïîæèâàííÿ ¿æ³, ç îäí³º¿ ñòîðîíè, òà
çá³ëüøåííÿ âèòðàò åíåðã³¿ çà ðàõóíîê ô³çè÷íî¿ àê-
òèâíîñò³ — ç ³íøî¿.

Ïðè÷èíîþ ðîçâèòêó îæèð³ííÿ ìîæóòü áóòè
áåçë³÷ ôàêòîð³â, ó òîìó ÷èñë³ ãåíåòè÷íà ñõèëüí³ñòü,
³íäèâ³äóàëüí³ îñîáëèâîñò³ îáì³íó ðå÷îâèí òîùî.
Âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàþòü íåïðàâèëüí³ çâè÷êè õàð-
÷óâàííÿ, à òàêîæ ìàëîðóõëèâèé ñïîñ³á æèòòÿ.
Â³äîìî, ùî âæèâàííÿ âèñîêîêàëîð³éíèõ, ðàô³íî-
âàíèõ ïðîäóêò³â, ïåðå¿äàííÿ, ñïîæèâàííÿ ¿æ³ ó
çíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ íà í³÷ øê³äëèâî ³, íàâ³òü, íå-
áåçïå÷íî. Íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü, ùî ðàö³î-
íè õàð÷óâàííÿ ç³ çíà÷íîþ ê³ëüê³ñòþ æèðíèõ, ì’ÿñ-
íèõ ³ ìîëî÷íèõ ïðîäóêò³â òà íåäîñòàòíüîþ
ê³ëüê³ñòþ îâî÷³â ³ ôðóêò³â ñïðèÿþòü ðîçâèòêó ñåð-
öåâî-ñóäèííèõ, äåÿêèõ îíêîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü,
ä³àáåòó òà îæèð³ííÿ. Çîêðåìà, îæèð³ííÿ ðîçâè-
âàºòüñÿ ò³ëüêè òîä³, êîëè ê³ëüê³ñòü ïîæèâíèõ ðå-
÷îâèí, ùî ïîòðàïëÿþòü â îðãàí³çì, ïåðåâèùóº éîãî
ïîòðåáè ç óðàõóâàííÿì åíåðãîâèòðàò [ 2 ]. Íàäëèø-
êîâà, çàéâà ¿æà óòèë³çóºòüñÿ îðãàí³çìîì ³ â³äêëà-
äàºòüñÿ “ïðî çàïàñ” ó æèðîâèõ äåïî, ùî ïðèçâîäèòü
äî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ æèðó â îðãàí³çì³, òîáòî äî
ðîçâèòêó îæèð³ííÿ.

Õðîí³÷íå ïåðå¿äàííÿ âåäå äî ïîðóøåíü ó ðîáîò³
öåíòðó àïåòèòó â ãîëîâíîìó ìîçêó, ³, ïðè öüîìó,
íîðìàëüíà ê³ëüê³ñòü ç’¿äåíî¿ ¿æ³ âæå íå ìîæå çàäî-
âîëüíèòè â³ä÷óòòÿ ãîëîäó. Çà íèçüêî¿ ô³çè÷íî¿ àê-
òèâíîñò³ íàâ³òü äîñòàòíÿ ê³ëüê³ñòü ïðèéíÿòî¿ ¿æ³ º

íàäëèøêîâîþ, îñê³ëüêè êàëîð³¿, ùî óòâîðèëèñÿ,
íå ñïàëþþòüñÿ â ïðîöåñ³ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü, à
ïåðåòâîðþþòüñÿ â æèðîâ³ â³äêëàäåííÿ. ×èì ìåíøå
ìè ðóõàºìîñÿ, òèì ìåíøå ïîâèíí³ ¿ñòè. Çã³äíî ç
íîðìàìè ô³ç³îëîã³÷íèõ ïîòðåá â îñíîâíèõ õàð÷îâèõ
ðå÷îâèíàõ òà åíåðã³¿, ê³ëüê³ñòü ïîæèâíèõ ðå÷îâèí
ó äîáîâîìó ðàö³îí³ ëþäèíè ïîâèííà çàëåæàòè â³ä
ñòàò³, â³êó òà ô³çè÷íî¿ àêòèâíîñò³.

Ïðè÷èí, ùî çìóøóþòü ëþäèíó ïåðå¿äàòè, äóæå
áàãàòî. Ñèëüí³ õâèëþâàííÿ ìîæóòü çíèçèòè ÷óò-
ëèâ³ñòü öåíòðó íàñè÷åííÿ â ãîëîâíîìó ìîçêó ³ ëþ-
äèíà â ñòàí³ çàíåïîêîºííÿ ïî÷èíàº íåïîì³òíî äëÿ
ñåáå ïðèéìàòè á³ëüøå ¿æ³, çëîâæèâàòè ¿æåþ ç âè-
ñîêèì âì³ñòîì ë³ï³ä³â òà âóãëåâîä³â. Àíàëîã³÷íà
ñèòóàö³ÿ ìîæå áóòè íàñë³äêîì ö³ëîãî ðÿäó ïñèõî-
åìîö³éíèõ ôàêòîð³â, òàêèõ ÿê ïî÷óòòÿ ñàìîòíîñò³,
òðèâîãè, òóãè, à òàêîæ ó ëþäåé, ùî ñòðàæäàþòü
íåâðîçîì òèïó íåâðîñòåí³ÿ. Ó öèõ âèïàäêàõ ¿æà
í³áè çàì³íþº ïîçèòèâí³ åìîö³¿. Áàãàòî ëþäåé ¿äÿòü
ïåðåä ñíîì, ñèäÿ÷è á³ëÿ òåëåâ³çîðà, ùî òàêîæ
ñïðèÿº îæèð³ííþ.

Ó ðîçâèòêó ïåðå¿äàííÿ òà îæèð³ííÿ, íàäçâè÷àé-
íî âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàº âèãëÿä ³ çàïàõ ¿æ³: êðàñè-
âî îôîðìëåíà, àðîìàòíà ¿æà çìóøóº ëþäèíó, ïåðå-
áîðþþ÷è ïî÷óòòÿ ñèòîñò³, ïðîäîâæóâàòè ¿ñòè [ 2 ].

²ñòîòíå çíà÷åííÿ â ðîçâèòêó îæèð³ííÿ ìàº â³ê,
ñàìå òîìó âèä³ëÿþòü îñîáëèâèé òèï îæèð³ííÿ —
â³êîâèé. Öåé òèï îæèð³ííÿ ïîâ’ÿçàíèé ç â³êîâè-
ìè ïîðóøåííÿìè ä³ÿëüíîñò³ ö³ëîãî ðÿäó ñïåöèô³÷-
íèõ öåíòð³â ãîëîâíîãî ìîçêó, â òîìó ÷èñë³ é öåíòðà
àïåòèòó. Ç â³êîì äëÿ ïðèãí³÷åííÿ ïî÷óòòÿ ãîëîäó
îðãàí³çì ïîòðåáóº á³ëüøî¿ ê³ëüê³ñòü ¿æ³. Òîìó, íå-
ïîì³òíî äëÿ ñåáå, áàãàòî ëþäåé ç ðîêàìè ïî÷èíà-
þòü ¿ñòè á³ëüøå, ïåðå¿äàòè. Êð³ì òîãî, âàæëèâå çíà-
÷åííÿ â ðîçâèòêó â³êîâîãî îæèð³ííÿ ìàº çíèæåííÿ
ä³ÿëüíîñò³ ùèòîâèäíî¿ çàëîçè, ÿêà âèðîáëÿº ãîð-
ìîíè, ùî ïðèéìàþòü ó÷àñòü â îáì³í³ ðå÷îâèí.

Ñîö³àëüí³ ôàêòîðè ìîæóòü ñòàòè ïðè÷èíîþ
îæèð³ííÿ. Åêîíîì³÷íèé ñòàí êðà¿íè â³ä³ãðàº çíà÷-
íó ðîëü ó ïîøèðåíí³ íàäëèøêîâî¿ ìàñè ò³ëà òà
îæèð³ííÿ ó ïîïóëÿö³¿. Äëÿ êðà¿í ³ç âèñîêèì ð³âíåì
æèòòÿ, ÿêèé çóìîâëåíèé ïåðåâàæíî ðîçâèòêîì
âèñîêèõ òåõíîëîã³é, õàðàêòåðíå çíèæåííÿ ô³çè÷-
íî¿ àêòèâíîñò³ íàñåëåííÿ ïðè äîñòàòí³é ê³ëüêîñò³
ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ, ùî ñïîæèâàþòüñÿ çà ìåæà-
ìè äîìó. Çà ñòàòèñòè÷íèìè äàíèìè, ó á³ëüøîñò³
åêîíîì³÷íî ðîçâèíåíèõ êðà¿í ñâ³òó îæèð³ííÿ ïå-
ðåòâîðèëîñÿ â îäíó ç íàéàêòóàëüí³øèõ ñîö³àëü-
íèõ ïðîáëåì.

Ôàêòîð ñïàäêîâîñò³ òàêîæ ìîæå áóòè âàãîìîþ
ïðè÷èíîþ ðîçâèòêó íàäëèøêîâî¿ ìàñè. Ïðèïóñ-
êàºòüñÿ, ùî îæèð³ííÿ íà 25-40% îáóìîâëåíî ãåíå-
òè÷íèìè ôàêòîðàìè. Ãåí, ÿêèé íàçèâàºòüñÿ «Ob»
(â³ä àíãë³éñüêîãî «obesity», ùî îçíà÷àº «îæèð³ííÿ»),
êîíòðîëþº âèðîáëåííÿ ëåïòèíó ó êë³òèíàõ æèðîâî¿
òêàíèíè. Ãåíåòè÷í³ ïðè÷èíè îæèð³ííÿ, ìîæëèâî,
âêëþ÷àþòü íå÷óòëèâ³ñòü ã³ïîòàëàìóñà äî ëåïòèíó ³/
àáî ôóíêö³îíàëüí³ äåôåêòè îñòàíüîãî [ 1 ].
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Âàæëèâó ðîëü ó ðîçâèòêó îæèð³ííÿ â³ä³ãð³º åôåê-
òèâí³ñòü ìåòàáîë³çìó. Åíåðãåòè÷íî çìåíøåíèé òèï
îáì³íó ðå÷îâèí ïðèçâîäèòü äî îæèð³ííÿ ³, íàâïà-
êè, åôåêòèâíèé — ñïðèÿº ñòàá³ë³çàö³¿ ìàñè ò³ëà çà
çíèæåíî¿ ô³çè÷íî¿ àêòèâíîñò³. Â îðãàí³çì³ ëþäèíè
â³äáóâàþòüñÿ ïàðàëåëüíî äâà ïðîöåñè: óòâîðåííÿ
æèðó (ë³ïîãåíåç) ³ âèêîðèñòàííÿ æèðó (ë³ïîë³ç).
Ï³äòðèìàííÿ îðãàí³çìîì ïîñò³éíî¿ ìàñè ò³ëà
ñâ³ä÷èòü, ùî ð³âåíü ë³ïîãåíåçó â³äïîâ³äàº ð³âíþ
ë³ïîë³çó. ßêùî äîì³íóº ë³ïîãåíåç, îðãàí³çì íàáè-
ðàº çàéâó âàãó, ÿêùî ïðåâàëþº ë³ïîë³ç — âòðà÷àº ¿¿.

Ó ïðîöåñ³ ðîçâèòêó îæèð³ííÿ âàæëèâå ì³ñöå ïî-
ñ³äàº ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ êîðè÷íåâîþ ³ æîâòîþ
æèðîâîþ òêàíèíîþ îðãàí³çìó. Ð³çíèöÿ ì³æ öèìè
òêàíèíàìè ïîëÿãàº â òîìó, ùî æîâòà æèðîâà òêà-
íèíà íàêîïè÷óº æèð, à êîðè÷íåâà ïðîäóêóº òåïëî.
Öèì ïîÿñíþºòüñÿ òîé ôàêò, ùî äåÿê³ ëþäè çäàòí³
ñïîæèâàòè äóæå âåëèêó ê³ëüê³ñòü ¿æ³ ³ íå íàáèðàòè
çàéâî¿ âàãè, îñê³ëüêè çáåð³ãàþòü ó ñâîºìó ò³ë³ çíà÷-
íó ê³ëüê³ñòü êîðè÷íåâî¿ æèðîâî¿ òêàíèíè. Çíà÷í³
çàïàñè ö³º¿ òêàíèíè º ó íîâîíàðîäæåíèõ ä³òåé ³ â
îñ³á, ùî àäàïòîâàí³ äî õîëîäó. Ó ÷îëîâ³ê³â òà æ³íîê
îäíàêîâà ê³ëüê³ñòü æèðîâèõ êë³òèí, àëå ãîëîâíà
â³äì³íí³ñòü ì³æ íèìè ïîëÿãàº â ð³çíîìó ìåõàí³çì³
ôóíêö³îíóâàííÿ ôåðìåíò³â òà ðîçì³ð³ öèõ êë³òèí.
Æ³íî÷èé îðãàí³çì ìàº âåëèêó àêòèâí³ñòü æèðîóò-
âîðþþ÷èõ ôåðìåíò³â, ùî ñïðèÿº íàêîïè÷åííþ
æèðó, ³ á³ëüø³ æèðîâ³ êë³òèíè. Ó ÷îëîâ³ê³â, íàâïà-
êè, àêòèâí³ø³ ôåðìåíòè, ùî ñïàëþþòü æèð, ³
ìåíø³ æèðîâ³ êë³òèíè [ 3 ].

Â îñòàíí³ ðîêè äëÿ îö³íêè âàãè òà íàÿâíîñò³
îæèð³ííÿ ó äîðîñëèõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ðîçðàõóíîê
³íäåêñó ìàñè ò³ëà (²ÌÒ), ùî âèçíà÷àºòüñÿ ÿê â³äíî-
øåííÿ ïîêàçíèêà ìàñè ò³ëà (ó ê³ëîãðàìàõ) äî êâàä-
ðàòó ïîêàçíèêà çðîñòó (â ìåòðàõ). ²äåàëüíèì ââà-
æàºòüñÿ ²ÌÒ, ùî äîð³âíþº 19-24 êã/ì ó æ³íîê òà
19-25 êã/ì — ó ÷îëîâ³ê³â (òàáë. 1).

Òàáëèöÿ 1
Âèçíà÷åííÿ ñòóïåíþ îæèð³ííÿ

ßêùî ïðè ðîçðàõóíêó ²ÌÒ âèÿâèâñÿ ìåíøå 19 êã/ì,
öå ñâ³ä÷èòü ïðî äåô³öèò âàãè, ùî íåð³äêî áóâàº â ìî-
ëîäèõ òà ñòðóíêèõ ä³â÷àò. Äëÿ þíàê³â òàêèé ²ÌÒ º
ïîêàçíèêîì òîãî, ùî âîíè ìàëî çàéìàþòüñÿ ñïîðòîì
³ ìàþòü ñëàáîðîçâèíåí³ ì’ÿçè. ² íàâïàêè, ÷îëîâ³êè,
ùî çàéìàþòüñÿ ñèëîâèìè âèäàìè ñïîðòó, âàæêîþ
àòëåòèêîþ, áîðîòüáîþ, ìàþòü ï³äâèùåí³ ïîêàçíèêè
²ÌÒ, àëå íàäëèøîê ìàñè ò³ëà ïîâ’ÿçàíèé íå ç îæèð-
³ííÿì, à ç äîáðå ðîçâèíåíèìè ì’ÿçàìè [ 1 ].

Ìåòîä îö³íêè ê³ëüêîñò³ æèðó â ò³ë³ ëþäèíè ðîç-
ðîáëåíèé àìåðèêàíñüêèìè ë³êàðÿìè Ð. Øì³äòîì ³

Ã. Òåâñîì â 1895ð. Äëÿ öüîãî çà äîïîìîãîþ ³íñòðó-
ìåíòà, ùî íàçèâàºòüñÿ êàë³ïåð, âèì³ðþþòü òîâùè-
íó øê³ðÿíèõ ñêëàäîê ó ÷îòèðüîõ àíàòîì³÷íèõ îá-
ëàñòÿõ ò³ëà. Îòðèìàí³ äàí³ ïîò³ì îáðîáëÿþòü é îäåð-
æóþòü â³äñîòîê (%) æèðó â îðãàí³çì³ (òàáë. 2).

Òàáëèöÿ 2
Îö³íêà îæèð³ííÿ ó â³äñîòêîâîìó

ñï³ââ³äíîøåíí³ æèðîâî¿ òêàíèíè â îðãàí³çì³

Äëÿ âèçíà÷åííÿ æèðîâèõ â³äêëàäåíü, ùî ç ìàê-
ñèìàëüíîþ òî÷í³ñòþ õàðàêòåðèçóº â³äñîòêîâå
ñï³ââ³äíîøåííÿ òà çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü æèðó â ò³ë³
ëþäèíè, çàñòîñîâóþòü òàêîæ ïðèëàä, ïðèíöèï ðî-
áîòè ÿêîãî îñíîâàíèé íà àíàë³ç³ á³îåëåêòðè÷íîãî
îïîðó. Äàíèé ìåòîä àíàë³çóº åëåêòðè÷íèé îï³ð òêà-
íèí, ïðîïóñêàþ÷è ÷åðåç ò³ëî ãðàíè÷íî ìàëèé
ñòðóì. Îñê³ëüêè æèðîâà òêàíèíà ìàº åëåêòðîï-
ðîâ³äí³ñòü áëèçüêó äî íóëÿ, íåâàæêî âèçíà÷èòè
ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ æèðîâîþ é ³íøèìè òêàíèíà-
ìè îðãàí³çìó [ 4 ].

Êð³ì ðèçèêó ðîçâèòêó àñîö³éîâàíèõ ç îæèð³í-
íÿì çàõâîðþâàíü òà ïåðåä÷àñíî¿ ñìåðò³, ³ñíóþòü é
³íø³ ôàêòîðè, ÿê³ ìîæóòü âïëèâàòè íà öþ çà-
ëåæí³ñòü:

ðîçïîä³ë æèðîâî¿ òêàíèíè â îðãàí³çì³;
çíà÷íå çá³ëüøåííÿ ìàñè ò³ëà â ìîëîäîìó â³ö³;
ð³âåíü ô³çè÷íîãî ðîçâèòêó;
åòí³÷íà ïðèíàëåæí³ñòü [ 5 ].
Ùå 50 ðîê³â òîìó áóëî âèçíà÷åíî, ùî ðîçïîä³-

ëåííÿ æèðîâî¿ òêàíèíè â îðãàí³çì³ âïëèâàº íà çäî-
ðîâ’ÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî ëþäè, ÿê³ ìàþòü ôåíîòèï
“ÿáëóêà” ç ïåðåâàæíèì íàêîïè÷åííÿì æèðîâî¿ òêà-
íèíè â îáëàñò³ æèâîòà (ï³äøê³ðíî-æèðîâî¿ êë³òêî-
âèíè òà â³ñöåðàëüíî¿ æèðîâî¿ òêàíèíè), ìàþòü
á³ëüø âèñîêèé ðèçèê âèíèêíåííÿ ä³àáåòó, àðòåð³-
àëüíî¿ ã³ïåðòåíç³¿, ³øåì³÷íî¿ õâîðîáè ñåðöÿ, ïî-
ð³âíÿíî ç òèìè, â êîãî º æèðîâ³ íàêîïè÷åííÿ â îá-
ëàñò³ ñ³äíèöü òà ñòåãîí (ôåíîòèï “ãðóø³”). Áåçïîñå-
ðåäíº âèÿâëåííÿ íàÿâíîñò³ æèðîâî¿ òêàíèíè â îá-
ëàñò³ æèâîòà ³ âíóòð³øí³õ îðãàí³â (òàê çâàíèé, àá-
äîì³íàëüíèé òèï îæèð³ííÿ) ïîòðåáóº âèêîðèñòàí-
íÿ äîðîãèõ ðàä³îëîã³÷íèõ (â³çóàë³çóþ÷èõ) ìåòîä³â.
Òîìó ÷àñò³øå íà ïðàêòèö³ âèêîðèñòîâóþòü ñïðîùå-
íèé ìåòîä âèì³ðó îêðóæíîñò³ òàë³¿, ÿêèé äîñòàò-
íüî òî÷íî â³äîáðàæàº ê³ëüê³ñòü æèðîâî¿ òêàíèíè â
àáäîì³íàëüí³é îáëàñò³. Åêñïåðòíà êîì³ñ³ÿ ç âèÿâ-
ëåííÿ, îö³íêè, ë³êóâàííÿ çàéâî¿ âàãè òà îæèð³ííÿ
ó äîðîñëèõ ðîçðîáèëà ðåêîìåíäàö³¿, çã³äíî ÿêèõ ñë³ä
ââàæàòè, ùî ó ÷îëîâ³ê³â ç îêðóæí³ñòþ òàë³¿ á³ëüøå
102 ñì ³ ó æ³íîê ç îêðóæí³ñòþ òàë³¿ á³ëüøå 88 ñì º
âèñîêèé ðèçèê âèíèêíåííÿ çàõâîðþâàíü, ïîâ’ÿ-

²íäåêñ ìàñè ò³ëà, êã/ì
Õàðàêòåðèñòèêà ñòàíó

÷îëîâ³êè æ³íêè

19 19 íîðìà

26 25 íàäëèøêîâà âàãà

30 30 I ñòóï³íü îæèð³ííÿ

35 35 II ñòóï³íü îæèð³ííÿ

40 ³ á³ëüøå 40 ³ á³ëüøå III ñòóï³íü îæèð³ííÿ

Ñòàí ×îëîâ³êè Æ³íêè

õóäèé <10% <20%

íîðìàëüíèé 10-20% 20-30%

ïîâíèé 20-25% 30-35%

ãëàäêèé 25-30% 35-40%

äóæå ãëàäêèé >30% >40%
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çàíèõ ³ç ìåòàáîë³÷íèìè ïðîöåñàìè â îðãàí³çì³. Äàí³
ðåêîìåíäàö³¿ ãðóíòóþòüñÿ íà ñåðéîçíèõ åï³äåì³îëî-
ã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ ³ ðîáîòàõ, ïðèñâÿ÷åíèõ âèâ-
÷åííþ ìåòàáîë³çìó, âñòàíîâëþþòü ïåâí³ ðàìêè, â
ìåæàõ ÿêèõ ðåàë³çóºòüñÿ âçàºìîâ³äíîøåííÿ ì³æ
öèôðîâèì çíà÷åííÿì îêðóæíîñò³ òàë³¿ òà ðèçèêîì
ðîçâèòêó ìåòàáîë³÷íèõ ïîðóøåíü [ 4 ].

Íàäëèøîê ìàñè ò³ëà â ìîëîäîìó â³ö³ º äîäàòêî-
âèì ôàêòîðîì ðèçèêó âèíèêíåííÿ ð³çíèõ çàõâîðþ-
âàíü. Äàí³ åï³äåì³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ïîêàçàëè,
ùî ïðè çá³ëüøåíí³ ìàñè ò³ëà íà 5 êã ³ á³ëüøå ó â³ö³
18-20 ðîê³â çðîñòàº ðèçèê ðîçâèòêó æîâ÷îêàì’ÿíî¿
õâîðîáè, ä³àáåòó, àðòåð³àëüíî¿ ã³ïåðòåíç³¿ òà ³øåì³-
÷íî¿ õâîðîáè ñåðöÿ ÿê ó ÷îëîâ³ê³â, òàê ³ ó æ³íîê.
Á³ëüø òîãî, íàÿâí³ñòü çàéâî¿ âàãè ó öüîìó â³ö³
ï³äâèùóº ³ìîâ³ðí³ñòü ïåðåä÷àñíî¿ ñìåðò³.

Á³ëüøà ÷àñòèíà íàñåëåííÿ ñòðàæäàº àáäîì³íàëü-
íèì îæèð³ííÿì ³ çíàõîäèòüñÿ ó ãðóï³ ðèçèêó ðîç-
âèòêó êàðä³îâàñêóëÿðíèõ çàõâîðþâàíü. Îñíîâíà çàã-
ðîçà äëÿ çäîðîâ’ÿ ïðè öüîìó ïîâ’ÿçàíà ç³ çá³ëüøåí-
íÿì â³ñöåðàëüíîãî æèðó, ùî ïðèçâîäèòü äî ðîçâèò-
êó ³íñóë³íîâî¿ ðåçèñòåíòíîñò³, äèñë³ï³äåì³¿, ìåòàáî-
ë³÷íîãî ñèíäðîìó, ä³àáåòó ²²-ãî òèïó ³ àòåðîñêëåðî-
çó, ³íôàðêòó ì³îêàðäà òà ô³áðèëÿö³¿ ïåðåäñåðäÿ.

Ìåæ³ çíà÷åííÿ ³íäåêñó ìàñè ò³ëà, ùî ïîêàçóþòü
âçàºìîçâ’ÿçîê ç âèíèêíåííÿì òèõ ÷è ³íøèõ çàõâî-
ðþâàíü, ìîæóòü çì³íþâàòèñÿ çàëåæíî â³ä åòí³÷íî¿
ïðèíàëåæíîñò³ ³íäèâ³äóóìà. Òàê, ïðè îäíàêîâèõ
çíà÷åííÿõ ³íäåêñó ìàñè ò³ëà, ëþäè ï³âäåííî-àç³àòñü-
êî¿ íàö³îíàëüíîñò³ ìàþòü á³ëüø âèñîêèé ðèçèê ðîç-
âèòêó ä³àáåòó òà ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ïàòîëîã³¿, í³æ
ëþäè á³ëî¿ ðàñè. Â òîé æå ÷àñ, ïðè òèõ ñàìèõ çíà-
÷åííÿõ ³íäåêñó ìàñè ò³ëà ïîë³íåç³éö³, ïîð³âíÿíî ç
á³ëèìè ëþäüìè, ìàþòü á³ëüø âèðàæåíó ì’ÿçîâó
ìàñó ïðè ìåíøîìó ðîçâèòêó æèðîâî¿ òêàíèíè [ 5 ].

Îæèð³ííÿ, ÿê íàäëèøêîâå â³äêëàäåííÿ æèðó â
îðãàí³çì³, ìîæå áóòè ñàìîñò³éíèì çàõâîðþâàííÿì
àáî ñèíäðîìîì, ùî ðîçâèâàºòüñÿ ïðè ³íøèõ õâîðî-
áàõ. Â îñòàííüîìó âèïàäêó îæèð³ííÿ ìîæå áóòè
óñóíóòå ï³ñëÿ ë³êóâàííÿ îñíîâíîãî çàõâîðþâàííÿ.
Ïðàêòè÷íî âñ³ çàõâîðþâàííÿ, âêëþ÷àþ÷è ãðèï,
çàïàëåííÿ ëåãåí³â, ãîñòð³ ðåñï³ðàòîðí³ çàõâîðþâàí-
íÿ, ïðîò³êàþòü ó õâîðèõ íà îæèð³ííÿ ñêëàäí³øå,
âèìàãàþòü á³ëüø òðèâàëîãî ë³êóâàííÿ, ìàþòü âå-
ëèêèé â³äñîòîê óñêëàäíåíü.

Ìåòîäè ë³êóâàííÿ îæèð³ííÿ
Ó òàáëèö³ 3 íàâåäåíî êëàñèô³êàö³þ ñòóïåí³â

îæèð³ííÿ òà ïîðàäè ùîäî éîãî ë³êóâàííÿ.
Îñòàíí³ì ÷àñîì çíà÷íó óâàãó äëÿ áîðîòüáè ç íàä-

ëèøêîâîþ ìàñîþ ò³ëà ïðèâåðòàþòü êîìïëåêñí³ íà-
òóðàëüí³ ïðåïàðàòè, ùî ì³ñòÿòü ðîñëèíí³ êîìïî-
íåíòè, â³òàì³íè, àì³íîêèñëîòè òà ì³íåðàëè. Âîíè
çäàòí³ åôåêòèâíî çíèæóâàòè ìàñó ò³ëà, ïîë³ïøó-
âàòè çàãàëüíèé ñòàí ³ ïðè öüîìó íå âèêëèêàòè ïî-
á³÷íèõ åôåêò³â òà çâèêàííÿ [ 6 ].

²ñíóþòü ïðåïàðàòè, ïðèéîì ÿêèõ, îñîáëèâî òðè-
âàëèé, âïëèâàº íà çá³ëüøåííÿ ìàñè ò³ëà. Öå ïåðî-
ðàëüí³ ã³ïîãë³êåì³÷í³ çàñîáè — ïðåïàðàòè ñóëüôî-

í³ëñå÷îâèíè, ò³àçîë³äèíä³îíè (ãë³òàçîíè); àíòè-
äåïðåñàíòè — òðèöèêë³÷í³, ì³ðòàçàï³í, ³íã³á³òîðè
ìîíîàì³íîêñèäàçè; ïðîòèñóäîìí³ çàñîáè — íàòð³ÿ
âàëüïðîàò, ãàáàïåíòèí, â³ãàáàòðèí; àíòèïñèõî-
òè÷í³ çàñîáè — îñîáëèâî àòèï³÷í³ àíòèïñèõîòèêè;
ãëþêîêîðòèêî¿äè; çàì³ùóþ÷à ãîðìîíîòåðàï³ÿ; â-
àäðåíîáëîêàòîðè; ï³çîòèôåí [ 3 ].

Òàáëèöÿ 3
Õàðàêòåðèñòèêà ñòóïåí³â îæèð³ííÿ

Ìåòîþ ìåäèêàìåíòîçíî¿ òåðàï³¿ ïðè îæèð³íí³ º
ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ìåòîä³â ë³êóâàííÿ: çíè-
æåííÿ ìàñè ò³ëà, ïîïåðåäæåííÿ ðåöèäèâ³â, ïîêðà-
ùàííÿ ìåòàáîë³÷íèõ ïîêàçíèê³â, çá³ëüøåííÿ ñõèëü-
íîñò³ õâîðèõ äî ë³êóâàííÿ. Çà äàíèìè Íàö³îíàëü-
íîãî ³íñòèòóòó Çäîðîâ’ÿ ÑØÀ, êë³í³÷íî çíà÷èìèì º
çíèæåííÿ ìàñè ò³ëà íà 5-10% â³ä ïî÷àòêîâîãî çíà-
÷åííÿ ïðîòÿãîì 4-6 ì³ñÿö³â. Ð³øåííÿ ùîäî çàñòîñó-
âàííÿ ìåäèêàìåíòîçíîãî ë³êóâàííÿ îæèð³ííÿ ïðèé-
ìàºòüñÿ ó òîìó âèïàäêó, ÿêùî ³íäåêñ ìàñè ò³ëà
(â³äíîøåííÿ ïîêàçíèêà ìàñè ò³ëà ó ê³ëîãðàìàõ äî
êâàäðàòó ïîêàçíèêà çðîñòó ó ìåòðàõ) ïåðåâèùóº 27.

Çà ìåõàí³çìîì ä³¿ ïðåïàðàòè äëÿ ë³êóâàííÿ îæè-
ð³ííÿ ïîä³ëÿþòüñÿ íà òàê³, ùî:

1) çíèæóþòü àïåòèò (ïñèõîñòèìóëÿòîðè, àíòè-
äåïðåñàíòè);

2) ñòèìóëþþòü ïðîöåñè îáì³íó, òàê çâàí³ “ñïà-
ëþâà÷³ æèðó”;

3) çìåíøóþòü âñìîêòóâàííÿ æèð³â ó øëóíêî-
âî-êèøêîâîìó òðàêò³. Ö³ ïðåïàðàòè ïîä³ëÿþòüñÿ

Ñòóï³íü
îæèð³ííÿ

Â³äõèëåí-
íÿ â³ä íîð-

ìàëüíî¿
âàãè, êã

Хàðàêòåðèñòèêà òà ïîðàäè ùîäî
ë³êóâàííÿ

Íåäîñòàòíÿ <18,5 Íåìàº ïðîáëåì ³ç çàéâîþ âàãîþ

Íîðìàëüíà 18,5-24,9 Íåìàº ïðîáëåì ³ç çàéâîþ âàãîþ

Íàäëèø-
êîâà

25,0-29,9 Çàãðîçà äëÿ çäîðîâ’ÿ íåâåëèêà, àëå
íåîáõ³äíèé ñàìîêîíòðîëü. Ââåäåííÿ
îáìåæåíü íà ñïîæèâàííÿ âèñîêîêà-
ëîð³éíèõ ïðîäóêò³â, çì³íà ðåæèìó
õàð÷óâàííÿ, ï³äâèùåííÿ ô³çè÷íî¿
àêòèâíîñò³.

Îæèð³ííÿ 30,0-34,9 Çàéâà ìàñà ò³ëà ïåðåäáà÷àº íåáåç-
ïå÷í³ñòü äëÿ çäîðîâ’ÿ. Çì³íèòè ñïî-
ñ³á æèòòÿ òà çâè÷êè õàð÷óâàííÿ.
Ïðîêîíñóëüòóâàòèñÿ ç ä³ºòîëîãîì òà
åíäîêðèíîëîãîì.

Âèðàæåíå
îæèð³ííÿ

35,0-39,9 Íåáåçïåêà äëÿ çäîðîâ’ÿ î÷åâèäíà.
Íåîáõ³äíà äîïîìîãà ë³êàðÿ. Ìîæëè-
âå õ³ðóðã³÷íå âòðó÷àííÿ.

Ìîðá³äíå
îæèð³ííÿ

>40 Ìàñà ò³ëà ÿâëÿº çàãðîçó íå ò³ëüêè
äëÿ çäîðîâ’ÿ, àëå é äëÿ æèòòÿ. Х³-
ðóðã³÷íå âòðó÷àííÿ, îïåðàòèâíå
ë³êóâàííÿ.

Íàäì³ðíå
îæèð³ííÿ

>50 Ðèçèê ïåðåä÷àñíî¿ ñìåðò³ äóæå âå-
ëèêèé. Йìîâ³ðí³ñòü äîñÿãíåííÿ åôåê-
òó çíèæåííÿ âàãè áåç õ³ðóðã³÷íîãî
âòðó÷àííÿ ì³í³ìàëüíà. Ïðè âèñîêî-
ìó ðèçèêó íåîáõ³äíà ïåðåäîïåðàö³é-
íà ï³äãîòîâêà.
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íà òàê³, ùî áëîêóþòü ë³ïàçó òà òàê³, ùî çâ’ÿçó-
þòü æèðè [ 4 ].

Çìåíøåííÿ â³ñöåðàëüíîãî æèðó — êëþ÷ äî çíè-
æåííÿ ðèçèêó ðîçâèòêó ìåòàáîë³÷íèõ ðîçëàä³â ³
êàðä³îâàñêóëÿðíèõ çàõâîðþâàíü. Â³ñöåðàëüíèé
æèð íå ³íåðòíèé. Âèêèä æèðíèõ êèñëîò ³ç òðèãë³-
öåðèä³â ó ïîðòàëüíèé ³ ñèñòåìíèé êðîâîòîê ìîæå
áóòè çíà÷íèì, ùî ïðèçâîäèòü äî ðîçâèòêó ³íñóë³-
íîâî¿ ðåçèñòåíòíîñò³. Â³ëüí³ æèðí³ êèñëîòè ñòèìó-
ëþþòü ïå÷³íêó äî ïðîäóêóâàííÿ àòåðîãåííèõ ë³ïîï-
ðîòå¿ä³â. Á³ëüø òîãî, ñèãíàëüí³ ìîëåêóëè æèðîâî¿
òêàíèíè (àäèïîê³íè) óñêëàäíþþòü åíäîòåë³àëüíó
äèñôóíêö³þ. Ð³âåíü àäèïîê³í³â çðîñòàº â³äïîâ³äíî
ç³ çá³ëüøåííÿì â³ñöåðàëüíîãî æèðó.

Ó çâ’ÿçêó ³ç çðîñòàííÿì ÷àñòîòè çàõâîðþâàíîñò³
íà îæèð³ííÿ â óñüîìó ñâ³ò³, ³ñíóº âèñîêà ïîòðåáà â
åôåêòèâíèõ òà áåçïå÷íèõ ïðè òðèâàëîìó çàñòîñó-
âàíí³ ìåäèêàìåíòîçíèõ çàñîáàõ. Òîìó ïîøóê íî-
âèõ ïðåïàðàò³â äëÿ çíèæåííÿ âàãè º àêòóàëüíèì.
Òàê³ ïðåïàðàòè îáîâ’ÿçêîâî ïîâèíí³ ìàòè âèâ÷å-
íèé ìåõàí³çì ä³¿, ¿õ ïðèéîì ïîâèíåí ñóïðîâîäæó-
âàòèñü ëèøå ñëàáêèìè, ñêîðîìèíó÷èìè ïîá³÷íè-
ìè åôåêòàìè.

Âåëèêó íàä³þ ïîêëàäàþòü ôàðìàêîëîãè íà ðå-
÷îâèíè — áëîêàòîðè ñïåöèô³÷íèõ ðåöåïòîð³â åí-
äîêàíàá³íî¿äíî¿ ñèñòåìè (ÅÊÑ). ÅÊÑ — íåéðîðåãó-
ëÿòîðíà ñèñòåìà, ÿêà âïëèâàº íà ïðîäóêóâàííÿ ãîð-
ìîí³â òà íåéðîìåä³àòîð³â ³ â³äïîâ³äàëüíà çà áàëàíñ
ì³æ àïåòèòîì é ïî÷óòòÿì íàñè÷åííÿ. ÅÊÑ êîíòðî-
ëþº åíåðãåòè÷íèé ãîìåîñòàç øëÿõîì ðåãóëÿö³¿
ê³ëüêîñò³ ñïîæèòèõ, çáåðåæåííèõ òà âèòðà÷åíèõ
æèð³â. Öåé ïðîöåñ âêëþ÷àº â ñåáå ã³ïîòàëàì³÷íèé
êîíòðîëü àïåòèòó òà ìåòàáîë³çì ë³ï³ä³â.

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ íåìåäèêàìåíòîçí³ ìåòîäè ë³êóâàííÿ îæèð³ííÿ:
çì³íà ñïîñîáó æèòòÿ, íèçüêîêàëîð³éí³ òà çíåæè-
ðåíí³ ä³ºòè, ³íòåíñèâí³ ô³çè÷í³ íàâàíòàæåííÿ. Îä-
íàê, ÷àñòî òàê³ ìåòîäè íå º óñï³øíèìè äëÿ ï³äòðè-
ìàííÿ òðèâàëîãî åôåêòó.

Õ³ðóðã³÷íå ë³êóâàííÿ îæèð³ííÿ ïðîâîäèòüñÿ õâî-
ðèì ó â³ö³ 16-65 ðîê³â ç ²ÌÒ>35 — 40 êã/ì2, ùî íå
âæèâàþòü àëêîãîëü, çà óìîâè, ùî ïîáóòîâà òà ìåäè-
êàìåíòîçíà òåðàï³ÿ íå ïðèçâåëè äî áàæàíèõ íàñë³äê³â.

Çàñòîñóâàííÿ ãàñòðîïëàñòèêè çíèæóº ìàñó ò³ëà
íà 25%, à øëóíêîâå øóíòóâàííÿ — íà 30% [4].
Çíèæåííÿ ìàñè ò³ëà ïðè öüîìó ñóïðîâîäæóºòüñÿ
çíà÷íèì ïîêðàùàííÿì ñòàíó çäîðîâ′ÿ (çíèæóºòüñÿ
ð³âåíü ãë³êåì³¿, àðòåð³àëüíîãî òèñêó, ïîêðàùóºòü-
ñÿ ÿê³ñòü æèòòÿ).

Øëóíêîâå øóíòóâàííÿ ïðèçâîäèòü äî çíèæåí-
íÿ íàäëèøêîâî¿ âàãè íà 50-60%, ùî ïðèáëèçíî
äîð³âíþº çíèæåííþ çàãàëüíî¿ ìàñè ò³ëà íà 30%.
Òàêå çíèæåííÿ âàãè òðèìàºòüñÿ íå ìåíøå 14 ðîê³â.
Êîðîòêî- òà äîâãîòðèâàëå çíèæåííÿ ìàñè ò³ëà â
ðåçóëüòàò³ òàêîãî îïåðàòèâíîãî âòðó÷àííÿ ïåðåâà-
æàº çà åôåêòèâí³ñòþ ãàñòðîïëàñòèêó.

Âèñíîâêè. Ó ìåäèê³â ³ñíóº òàêèé âèðàç: “Ëþäè-
íà ñàìà ðèº ñîá³ ìîãèëó çóáàìè”. Éîãî ñóòü ïîëÿãàº

â òîìó, ùî íåïðàâèëüíå õàð÷óâàííÿ çíà÷íî¿ ÷àñòè-
íè íàñåëåííÿ âåäå äî ðîçâèòêó á³ëüøîñò³ õâîðîá òà
ïåðåä÷àñíîãî ñòàð³ííÿ. Îæèð³ííÿ çíèæóº ïðàöåç-
äàòí³ñòü ëþäèíè, óñêëàäíþº ³íòåëåêòóàëüíó é
ô³çè÷íó ä³ÿëüí³ñòü, ïðèçâîäèòü äî ³íâàë³äíîñò³ â
ðàííüîìó â³ö³, ïåðåä÷àñíîãî ñòàð³ííÿ ³ ñêîðî÷åííÿ
òðèâàëîñò³ æèòÿ, òîìó º ìåäèêî-ñîö³àëüíîþ ïðî-
áëåìîþ. Íà ùàñòÿ, áàæàþ÷èõ âåñòè çäîðîâèé ñïîñ³á
æèòòÿ ñòàº äåäàë³ á³ëüøå. Áåçóìîâíî, ïåðøèì êðî-
êîì ó íàïðÿì³ çáåðåæåííÿ çäîðîâ′ÿ òà ïðèâàáëèâî¿
çîâí³øíîñò³ º ïðàâèëüíå õàð÷óâàííÿ.
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Àäñîðáö³ÿ íà ïîâåðõí³ òâåðäèõ ò³ë º îñíîâîþ áà-
ãàòüîõ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â. Ïîðÿä ³ç àê-

òèâíèì âóã³ëëÿì îñòàíí³ì ÷àñîì ÿê àäñîðáåíòè
øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ ïðèðîäí³ äèñïåðñí³ ì³íå-
ðàëè [1]. Çàâäÿêè ïîðèñò³é ñòðóêòóð³ òà âèñîêî-
ðîçâèíåí³é ïîâåðõí³ òàê³ ì³íåðàëüí³ ñîðáåíòè
çäàòí³ ñåëåêòèâíî âèëó÷àòè ç âîäíèõ ðîç÷èí³â ð³çí³
ðå÷îâèíè, à ¿õíÿ íåòîêñè÷í³ñòü äàº ìîæëèâ³ñòü âè-
êîðèñòîâóâàòè ö³ ðå÷îâèíè äëÿ ïîòðåá ð³çíèõ ãà-
ëóçåé õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ òà äëÿ î÷èùåííÿ
ïèòíî¿ âîäè [2].

Âàæëèâîþ ïðîáëåìîþ äëÿ öóêðîâî¿ ïðîìèñëîâîñò³
Óêðà¿íè â çâ’ÿçêó ç âñòóïîì Óêðà¿íè äî ÑÎÒ º âäîñêî-
íàëåííÿ ³ñíóþ÷î¿ òåõíîëîã³÷íî¿ ñõåìè äëÿ çìåíøåí-
íÿ êîëüîðîâîñò³ òà âì³ñòó çîëüíèõ íåöóêð³â ó î÷èùå-
íîìó ñîêó ³ ó êðèñòàë³÷íîìó öóêð³. Çà âèìîãàìè äî
ñïîæèâ÷îãî öóêðó, ÿê³ ä³þòü ó êðà¿íàõ ªÑ êðèñòàë³÷-
íèé öóêîð ïåðøî¿ êàòåãîð³¿ (åêñòðà) ïîâèíåí ìàòè
êîëüîðîâ³ñòü íå á³ëüøå 22,5 îäèíèöü ICUMSA, ìàñî-
âó ÷àñòêó çîëè íå á³ëüøå 0,011 %; öóêîð äðóãî¿ êàòå-
ãîð³¿ — êîëüîðîâ³ñòü íå á³ëüøå 45 îäèíèöü ICUMSA,
ìàñîâó ÷àñòêó çîëè íå á³ëüøå 0,027 %.

Äëÿ ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ î÷èùåíîãî ñîêó ³ ñèðî-
ïó âèêîðèñòîâóâàëè ô³ëüòðîïåðë³ò, ê³çåëüãóð, ä³à-
òîì³ò, âîëîêíèñò³ ³íåðòí³ ìàòåð³àëè, êàðáîðàô³í,
êåðàìçèòîâèé ïèë [3, 4, 5, 6]. Äîñë³äæåííÿ Êðàâ-
öÿ ß.Î. [3, 5] ïîêàçàëè, ùî ô³ëüòðóâàëüíèé ïîðî-
øîê ô³ëüòðîïåðë³ò ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé òàêîæ
äëÿ çíÿòòÿ ñòóïåíÿ ïåðåñè÷åííÿ êàðáîíàòó êàëü-

ö³þ âíàñë³äîê êðèñòàë³çàö³¿ ÑàÑÎ
3
 íà ðîçâèíóò³é

ïîâåðõí³ ÷àñòî÷îê ïåðë³òó. Çà äàíèìè [5] á³ëüø äî-
ö³ëüíî ââîäèòè ô³ëüòðîïåðë³ò ó ñ³ê ²² ñàòóðàö³¿ àáî
ó â³äñò³éíèê ñîêó, âèêîðèñòîâóâàòè äèñêîâ³ ô³ëüò-
ðè ç íàìèâàííÿì ïåðë³òó. Äëÿ çìåíøåííÿ âì³ñòó
ñîëåé êàëüö³þ â ñèðîï³ àâòîð ðåêîìåíäóº ïðîõîä-
æåííÿ ñîêî-ïåðë³òíî¿ ñóñïåíç³¿ ïî òðàêòó: ï³ä³ãð³â-
íèêè ñîêó ïåðåä âèïàðíîþ óñòàíîâêîþ → âèïàðí³
àïàðàòè → ï³ä³ãð³âíèêè ñèðîïó ç êëåðîâêîþ →
ô³ëüòðè ñèðîïó ç êëåðîâêîþ [5]. Ïðè çàñòîñóâàíí³
ô³ëüòðîïåðë³òó ìàº ì³ñöå åôåêò ìåõàí³÷íîãî î÷è-
ùåííÿ ïîâåðõí³ òåïëîîáì³íó àáðàçèâíèìè ÷àñòî÷-
êàìè ïåðë³òó.

Äîñë³äæåííÿ [7] ïîêàçàëè äîö³ëüí³ñòü êîìá³íî-
âàíîãî ââåäåííÿ ô³ëüòðîïåðë³òó â ê³ëüêîñò³ 0,2 %
áåçïîñåðåäíüî â äèôóç³éíèé ñ³ê òà 0,1 % ó çîíó ç ðÍ
9,0 íà ïîïåðåäíþ äåôåêàö³þ, ùî äîçâîëÿº ï³äâèùè-
òè ïîâíîòó îñàäæåííÿ ÂÌÑ á³ëêîâî-ïåêòèíîâîãî
êîìïëåêñó ³ ÷èñòîòó î÷èùåíîãî ñîêó íà 1 %.

Óêðà¿íà ìàº óí³êàëüí³ ïðèðîäí³ çàïàñè ïåðë³òî-
âî¿ ñèðîâèíè â Çàêàðïàòò³, ÿê³ ñêëàäàþòü á³ëÿ 120
ìëí.òîíí. Äî ñêëàäó ïåðë³òîâî¿ ïîðîäè âõîäèòü äî
75 % SiO

2
, 11–16 % Al

2
O

3
, 3 — 10 % Na

2
O ³ K

2
O, 0,5

— 0,6 % Fe
2
O

3
.

Çã³äíî ç ÄÑÒÓ 3665-97 â Óêðà¿í³ âèðîáëÿþòü
ï³ñîê ïåðë³òîâèé ô³ëüòðóâàëüíèé ãðóï À, Á ³ Â, ÿê³
â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ íàñèïíîþ ãóñòèíîþ ³ ìà-
ñîâîþ äîëåþ ÷àñòî÷îê, ùî ñïëèâàþòü ó âîä³. Ó íà-
øèõ äîñë³äæåííÿõ ìàêñèìàëüíèé çàãàëüíèé
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Äîñë³äæåíî åôåêòèâí³ñòü äîäàòêîâîãî î÷èùåííÿ ñîêó ²² ñàòóðàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ô³ëüòðîïåðë³òó.
Äîâåäåíî, ùî íàéêðàù³ ïîêàçíèêè î÷èùåíîãî ñîêó ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïðè äîäàâàíí³ 0,2% ô³ëüòðîïåðë³òó â
íåô³ëüòðîâàíèé ñ³ê ²² ñàòóðàö³¿: ÷èñòîòà ñîêó ²² ñàòóðàö³¿ ï³äâèùóºòüñÿ â ñåðåäíüîìó íà 1,7 %, çìåíøóºòüñÿ
âì³ñò ñîëåé êàëüö³þ íà 12,7 %, êîëüîðîâ³ñòü ñîêó — íà 19,2 %.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: î÷èùåííÿ ñîêó, íåô³ëüòðîâàíèé ñ³ê ²² ñàòóðàö³¿, íåöóêðè, ÷èñòîòà ñîêó, âì³ñò ñîëåé
êàëüö³þ, êîëüîðîâ³ñòü, ô³ëüòðóâàëüí³ ïîðîøêè, ô³ëüòðîïåðë³ò, âèõ³ä öóêðó.

Èññëåäîâàíî ýôôåêòèâíîñòü äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè ñîêà ²² ñàòóðàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ôèëüòðîïåðëèòà. Äîêàçàíî, ÷òî íàèëó÷øèå ïîêàçàòåëè î÷èùåíîãî ñîêà íàáëþäàþòñÿ ïðè äîáàâëåíèè
ôèëüòðîïåðëèòà â êîëè÷åñòâå 0,2% ê ìàññå ñîêà â íåôèëüòðîâàíûé ñîê ²² ñàòóðàöèè: ÷èñòîòà ñîêà ïîâûøàåòñÿ
â ñðåäíåì íà 1,7åä., óìåíøàåòñÿ ñîäåðæàíèå ñîëåé êàëüöèÿ íà 12,7%, à öâåòíîñòü ñîêà — íà 19,2%.
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ñîëåé êàëüöèÿ, öâåòíîñòü, ôèëüòðîâàëüíûå ïîðîøêè, ôèëüòðîïåðëèò, âûõîä ñàõàðà.

©  Â.Â. Öèðóëüí³êîâà, Î.Á. Âîéòîâè÷, Ñ.Ï. Îëÿíñüêà,Ì.Ï. Êóï-
÷èê, 2009
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åôåêò î÷èùåííÿ ñîêó áóëî îòðèìàíî ïðè âèêîðèñ-
òàíí³ ïåðë³òó ãðóïè À, ÿêèé ³ âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ
ïîäàëüøèõ åêñïåðèìåíò³â.

Ó ïðîìèñëîâèõ óìîâàõ ÂÀÒ «Ðàéç-öóêîð» (Ëîõ-
âèöüêèé öóêðîâèé çàâîä) áóëî ïðîâåäåíî ñåð³þ äîñ-
ë³äæåíü äëÿ âèÿâëåííÿ îïòèìàëüíî¿ òî÷êè ââåäåí-
íÿ ô³ëüòðîïåðë³òó â êîíòðîëüíèé ÿùèê ²² ñàòóðàö³¿
³ ï³ñëÿ â³äñò³éíèê³â-äîçð³âà÷³â. Êðàùèìè âèÿâè-
ëèñÿ ïîêàçíèêè ïðè ââåäåíí³ ô³ëüòðîïåðë³òó â íå-
ô³ëüòðîâàíèé ñ³ê ²² ñàòóðàö³¿.

Ó òàáë. 1 íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ âïëè-
âó äîáàâîê ð³çíèõ ê³ëüêîñòåé ô³ëüòðîïåðë³òó â íå-
ô³ëüòðîâàíèé ñ³ê ²² ñàòóðàö³¿ ïðè òåìïåðàòóð³
85…90 0Ñ ç ïåð³îäè÷íèì ïåðåì³øóâàííÿì ïðîòÿãîì
15 õâ íà ÷èñòîòó ñîêó ²² ñàòóðàö³¿, âì³ñò ñîëåé êàëü-
ö³þ ³ êîëüîðîâ³ñòü ñîêó.

Íàéêðàù³ ïîêàçíèêè î÷èùåíîãî ñîêó ñïîñòåð³-
ãàþòüñÿ ïðè äîäàâàíí³ 0,2% ô³ëüòðîïåðë³òó â íå-
ô³ëüòðîâàíèé ñ³ê ²² ñàòóðàö³¿: ÷èñòîòà ñîêó ²² ñàòó-
ðàö³¿ ï³äâèùóºòüñÿ â ñåðåäíüîìó íà 1,7%, çìåí-
øóºòüñÿ âì³ñò ñîëåé êàëüö³þ íà 12,7%, êîëüî-
ðîâ³ñòü ñîêó — íà 19,2%.

Äîäàòêîâî áóëè ïðîâåäåíí³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó
ô³ëüòðóâàëüíîãî ïîðîøêó íà ïðîöåñ îñàäæåííÿ ÂÌÑ.
Ïðè âèòðàòàõ ô³ëüòðîïåðë³òó 0,2 % äî ìàñè íå-
ô³ëüòðîâàíîãî ñîêó âì³ñò ÂÌÑ ó ñîêó ²² ñàòóðàö³¿ â
äîñë³äàõ 1 — 4 ñêëàäàâ 0,481; 0,369; 0,340; 0,275 %
ïîð³âíÿíî ç âì³ñòîì ÂÌÑ ó ñîêó ²² ñàòóðàö³¿ áåç âèêî-
ðèñòàííÿ ô³ëüòðîïåðë³òó â³äïîâ³äíî ̄  0,978; 0,794;
0,720; 0,682 %. Òàêèì ÷èíîì, çà ðàõóíîê ââåäåííÿ
ô³ëüòðîïåðë³òó âì³ñò ÂÌÑ ó ñîêó çìåíøóºòüñÿ âäâ³÷³,
ñòóï³íü äîäàòêîâîãî âèäàëåííÿ ÂÌÑ ³ç î÷èùåíîãî
ñîêó äîñÿãàº 54,1 %, ùî ñïðèÿòèìå çìåíøåííþ â’ÿç-
êîñò³ ñîêó ³ ñèðîïó, ïîêðàùåííþ êðèñòàë³çàö³éíî¿
çäàòíîñò³ ïðîäóêò³â òà ÿêîñò³ öóêðó.

Òàáëèöÿ 1.
Âïëèâ äîäàâàííÿ ô³ëüòðîïåðë³òó íà òåõíî-

ëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ñîêó ²² ñàòóðàö³¿

Òàêå ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³ ñîêó ìîæíà ïîÿñíèòè
[6, 7] òèì, ùî â ñèñòåì³ «ô³ëüòðîïåðë³ò — 10 % ðîç-
÷èí öóêðîçè» ïðîòÿãîì 10 õâ ìàº ì³ñöå ñóòòºâå
ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ðîç÷èíåíîãî êðåìí³þ, îñîáëèâî
â çîíàõ ðÍ>9, äå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íèé ïåðåõ³ä ó
ðîç÷èí êðåìíåçåìó ô³ëüòðîïåðë³òó. Îêð³ì ìîíî-
êðåìí³ºâî¿ êèñëîòè S³(ÎÍ)

4
 ó ðîç÷èí³ äîäàòêîâî óò-

âîðþþòüñÿ ñèë³êàò-³îíè: ÍS³Î
3

– , S³Î
3

2–. ×àñòèíà
ðîç÷èíåíîãî êðåìíåçåìó (äî 10 % â³ä éîãî çàãàëü-
íî¿ ê³ëüêîñò³) ïðè ââåäåíí³ ô³ëüòðîïåðë³òó ó ñ³ê ²²
ñàòóðàö³¿ áóäå çíàõîäèòèñü ó ïîë³ìåðí³é ôîðì³, ùî
ñïðèÿòèìå ï³äâèùåííþ âèäàëåííÿ ÂÌÑ, ñîëåé
êàëüö³þ òà ³íøèõ íåöóêð³â.

Ìåòîþ íàøèõ äîñë³äæåíü áóëî âñòàíîâëåííÿ
îïòèìàëüíèõ âèòðàò ô³ëüòðîïåðë³òó ç óðàõóâàííÿì
÷èñòîòè íåô³ëüòðîâàíîãî ñîêó ²² ñàòóðàö³¿, ÿê³ á çà-
áåçïå÷èëè ìàêñèìàëüíèé ïðèð³ñò ÷èñòîòè ñîêó,
ì³í³ìàëüíèé âì³ñò ñîëåé êàëüö³þ òà ì³í³ìàëüíó
êîëüîðîâ³ñòü.

Âèêîðèñòàâøè ìàñèâ îòðèìàíèõ åêñïåðèìåí-
òàëüíî äàíèõ, àïðîêñèìóâàëè ¿õ â ïàêåò³ ïðèêëàä-
íèõ ïðîãðàì MathÑÀD Professional 2000 çà äîïî-
ìîãîþ ðåãðåñ³éíîãî àíàë³çó:

- îòðèìàëè ð³âíÿííÿ ëîêàëüíèõ êðèòåð³¿â îï-
òèì³çàö³¿ (â íàòóðàëüí³é ôîðì³ çíà÷åíü);

- çíàéøëè äëÿ êîæíîãî ð³âíÿííÿ ñåðåäíüîêâàä-
ðàòè÷í³ â³äíîñí³ ïîõèáêè;

- ïåðåâåëè çíà÷åííÿ ëîêàëüíèõ êðèòåð³¿â ó áåç-
ðîçì³ðíó ôîðìó (çà äîïîìîãîþ ìåòîäó Õàðð³íãòîíà);

- çâåëè âñ³ ëîêàëüí³ êðèòåð³¿ äî óçàãàëüíåíîãî
êðèòåð³þ îïòèì³çàö³¿.

Ðîçðîáëåííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³
Çà äîïîìîãîþ ìåòîäó íàéìåíøèõ êâàäðàò³â áóëè

îòðèìàí³ ð³âíÿííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ:
ïðèðîñòó ÷èñòîòè ñîêó ²² ñàòóðàö³¿

Δ× 
ñîêó ²² ñàòóðàö³¿

 = 18714,91 + 48,86·G —
— 625,01·×

ï 
—

 
0,45·G·×

ï 
+ 25,80·G2 +

+ 6,96·×
ï

2 — 119,28·G3 — 0,03·×
ï

3.
äå G — âèòðàòè ïåðë³òó, % äî ìàñè ñîêó;  ×

ï
 — ïî-

÷àòêîâà ÷èñòîòà ñîêó ²² ñàòóðàö³¿, %;
№

äîñ-
ë³äó

Òåõíîëîã³÷í³
ïîêàçíèêè ñîêó ²²

ñàòóðàö³¿

Âèòðàòè ïåðë³òó, %
äî ìàñè ñîêó Kîíòð.

ïðîáà
0,05 0,10 0,20 0,30

1. ×èñòîòà ñîêó, %
Âì³ñò ñîëåé êàëü-
ö³þ, ã íà 100 ã ÑÐ
Kîëüîðîâ³ñòü, îä.
²ÑUMSA/100 ã ÑÐ

88,5
0,270

215,3

88,9
0,262

192,3

90,0
0,257

192,69

89,9
0,261

186,56

88,0
0,288

245,3

2. ×èñòîòà ñîêó, %
Âì³ñò ñîëåé êàëü-
ö³þ, ã íà 100 ã ÑÐ
Kîëüîðîâ³ñòü, îä.
²ÑUMSA/100 ã ÑÐ

89,2
0,212

224,37

89,8
0,205

198,72

90,5
0,190

187,49

90,35
0,216

197,74

88,8
0,220

230,4

3. ×èñòîòà ñîêó, %
Âì³ñò ñîëåé êàëü-
ö³þ, ã íà 100 ã ÑÐ
Kîëüîðîâ³ñòü, îä.
²ÑUMSA/100 ã ÑÐ

90,3
0,160

171,94

90,6
0,152

188,07

91,12
0,144

166,71

90,9
0,146

188,1

89,6
0,168

211,3

4. ×èñòîòà ñîêó, %
Âì³ñò ñîëåé êàëü-
ö³þ, ã íà 100 ã ÑÐ
Kîëüîðîâ³ñòü, îä.
²ÑUMSA/100 ã ÑÐ

90,7
0,130

132,3

91,5
0,124

130,94

92,2
0,118

127,1

92,1
0,120

128,74

90,5
0,136

147,06
Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü ïðèðîñòó ÷èñòîòè ñîêó ²² ñàòóðàö³¿ â³ä âèòðàò

ïåðë³òó ïðè ð³çíèõ ÷èñòîòàõ ñîêó (88.0, 88.8, 89.6, 90.5 %)
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Ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íà â³äíîñíà ïîõèáêà äàíîãî
ð³âíÿííÿ:

δ = 0,128
- âì³ñòó ñîëåé êàëüö³þ â ñîêó ²² ñàòóðàö³¿

Ñîë³ 
Ñà2+ñîêó ²² ñàòóðàö³¿

= –5031,58–0,49·G+

+170,45·×
ï
+0,003·G·×

ï
+0,13·G2 –1,92·×

ï
2 +

+1,15·G3+0,007·×
ï

3.
Ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íà â³äíîñíà ïîõèáêà äàíîãî

ð³âíÿííÿ:
δ = 0,004

- êîëüîðîâîñò³ ñîêó ²² ñàòóðàö³¿
Ê

ñîêó ²² ñàòóðàö³¿ = –85926,87–5073,26·G+

+1380,41·×
ï
+51,32·G·×

ï
+1945,23·G2+

+1,91·×
ï

2–2238,95·G3–0,07·×
ï

3.

Îïòèì³çàö³ÿ î÷èùåíîãî ñîêó ²² ñàòóðàö³¿
ïî óçàãàëüíåíîìó êðèòåð³þ

Ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ áàãàòîêðèòåð³àëüíà çàäà-
÷à îïòèì³çàö³¿ ³ç çàãàëüíèì (àäèòèâíèì) êðèòåð³ºì
îïòèì³çàö³¿ ìàº 3 ñêëàäîâèõ (ëîêàëüíèõ êðèòåð³¿â
— âèõ³äíèõ ïàðàìåòð³â ïðîöåñó):

F(x1,õ2) = ff
1
 (x1,õ2)λ1 ff

2 
(x1,õ2)λ2 ×

× ff
3
 (x1,õ2)λ3 → max,

äå ff
1
 (x1,õ2) — ïðèð³ñò ÷èñòîòè ñîêó ²² ñàòóðàö³¿, îä;

ff
2 
(x1,õ2) — âì³ñò ñîëåé êàëüö³þ â ñîêó ²² ñàòóðàö³¿, ã

íà 100 ã ÑÐ; ff
3
 (x1,õ2) — êîëüîðîâîñò³ ñîêó ²² ñàòó-

ðàö³¿, îä. ²ÑUMSA/100 ã ÑÐ; õ1 — âèòðàòè ïåðë³òó,
% äî ìàñè ñîêó; õ2 — ïî÷àòêîâà ÷èñòîòà ñîêó ²² ñàòó-
ðàö³¿, %;  λ

1
, λ

2
, λ

3
 — âàãîâ³ êîåô³ö³ºíòè â³äïîâ³äíèõ

ëîêàëüíèõ êðèòåð³¿â, äëÿ ÿêèõ λ
1 
+ λ

2 
+ λ

3 
= 1.

Îñê³ëüêè ëîêàëüí³ êðèòåð³¿ îïòèìàëüíîñò³ —
âåëè÷èíè ð³çíîãî ïîðÿäêó, òî äëÿ çíàõîäæåííÿ óçà-
ãàëüíåíîãî êðèòåð³þ îïòèì³çàö³¿ íåîáõ³äíî ïåðåâå-
ñòè ¿õ â áåçðîçì³ðíó ôîðìó, âèêîðèñòàâøè ìåòîä
Õàðð³íãòîíà.

Çà çíà÷åííÿìè ëîêàëüíèõ ïàðàìåòð³â ó íàòó-
ðàëüí³é ôîðì³, â³äïîâ³äíî äî òàáëèö³ áàæàíîñòåé
(òàáë. 2), ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó ë³í³éíî¿ ³íòåð-
ïîëÿö³¿ çíàõîäÿòüñÿ çíà÷åííÿ ïðîì³æíèõ ïàðà-
ìåòð³â çà ôîðìóëîþ:

fp FPi

fn FNi−( ) FP
i 1+ FPi−( )⋅

FN
i 1+ FNi−

+←

äå ³ — ò³ çíà÷åííÿ ëîêàëüíîãî êðèòåð³þ îïòèìàëü-
íîñò³ â íàòóðàëüí³é ôîðì³ é ïðîì³æíîãî ïàðàìåò-
ðà, ùî áåðóòüñÿ ç òàáë. 2 (³ = 1,2, ... ,6).

Âèêîðèñòàííÿ óçàãàëüíåíî¿ ôóíêö³¿ áàæàíîñò³
âèìàãàº ïåðåòâîðåííÿ ëîêàëüíèõ êðèòåð³¿â îïòèì-
³çàö³¿ ç íàòóðàëüíî¿ ôîðìè â áåçðîçì³ðíó ÷åðåç çíà-
÷åííÿ ïðîì³æíèõ ïàðàìåòð³â fp çà äîïîìîãîþ
ôóíêö³¿ áàæàíîñò³:

fb e e fp−
−←

Òàáëèöÿ 2
²íòåðâàëè áàæàíîñòåé ëîêàëüíèõ êðèòåð³¿â

îïòèìàëüíîñò³ äëÿ ïðîöåñó î÷èùåííÿ ñîêó ²²
ñàòóðàö³¿ ³ç çàñòîñóâàííÿì ô³ëüòðîïåðë³òó

Îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â îïòèì³çàö³¿ —
âèòðàò ïåðë³òó ³ ÷èñòîòè ñîêó ²² ñàòóðàö³¿ çíàõîäè-
ìî çà äîïîìîãîþ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ö³ëüîâî¿

Лîêàëüí³ êðèòåð³¿
îïòèìàëüíîñò³

Çíà÷åííÿ áàæàíîñòåé

äóæå
ïîãàíî

ïîãàíî
çàäî-

â³ëüíî
äîáðå

äóæå
äîáðå

0,01 0,20 0,37 0,63 0,80
0,99

ff1(x1,x2), %
ff2(x1,x2), ã íà 100 ã
ÑÐ
ff3(x1,x2), îä.
ICUMSA

0,2
0,288

245,3

0,56
0,254

221,66

0,92
0,220

198,02

1,28
0,186

174,38

1,64
0,152

150,74

2,0
0,118

127,10

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü âì³ñòó ñîëåé êàëüö³þ ñîêó ²² ñàòóðàö³¿
â³ä âèòðàò ïåðë³òó ïðè ð³çíèõ ÷èñòîòàõ ñîêó

(88.0, 88.8, 89.6, 90.5 %)

Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü êîëüîðîâîñò³ ñîêó ²² ñàòóðàö³¿ â³ä âèòðàò
ïåðë³òó ïðè ð³çíèõ ÷èñòîòàõ ñîêó (88.0, 88.8, 89.6, 90.5 %)
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ôóíêö³¿, âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîä ñ³òîê, ïðè ð³âíèõ
çíà÷åííÿõ âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â ë

³ 
= 0,33; 0,33; 0,33

òà ïðè ë
³ 
= 0,5; 0,4; 0,1, âðàõîâóþ÷è âàæëèâ³ñòü

ôàêòîð³â: ïðèðîñòó ÷èñòîòè ñîêó ³ âì³ñòó ñîëåé
êàëüö³þ.

Ðèñ. 6. Âèçíà÷åííÿ åóêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ïåðë³òó
çàëåæíîñò³ â³ä ÷èñòîòè ñîêó ²² ñàòóðàö³¿

Ðèñ. 5. Ë³í³¿ ð³âíÿ óçàãàëüíåíîãî êðèòåð³þ îïòèì³çàö³¿ G—×ï

Ðèñ. 4. Ë³í³¿ ð³âíÿ óçàãàëüíåíîãî êðèòåð³þ îïòèì³çàö³¿ G—×ï

Ë³í³¿ ð³âíÿ óçàãàëüíåíîãî êðèòåð³þ îïòèìàëü-
íîñò³ ïîêàçàíî íà ðèñ. 4 ³ 5.

²ç ðèñ. 4 ³ 5 âèäíî, ùî îïòèìàëüí³ âèòðàòè ïåð-
ë³òè ïðè î÷èùåíí³ ñîêó ²² ñàòóðàö³¿ ñêëàäàþòü 0,2
— 0,3 % äî ìàñè ñîêó.

Íà ðèñ. 6 îòðèìàíà åôåêòèâí³ñòü
âèêîðèñòàííÿ ïåðë³òó ïðè ð³çíèõ ÷èñòîòàõ
ñîêó ²² ñàòóðàö³¿ (88.0, 88.8, 89.3, 90.5).

²ç ðèñ. 6 âèäíî, ùî ô³ëüòðîïåðë³ò
äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ïðè î÷èùåíí³
ñîêó ñåðåäíüî¿ ÿêîñò³.

Âèñíîâêè. Âèêîðèñòàííÿ ô³ëüòðîïåðë³-
òó ÿê äîäàòêîâîãî ïðèðîäíîãî ðåàãåíòó â
ê³ëüêîñò³ 0,2% äî ìàñè ñîêó äàº ìîæëèâ³ñòü
ï³äâèùèòè ÷èñòîòó î÷èùåíîãî ñîêó ²²
ñàòóðàö³¿ â ñåðåäíüîìó íà 1,7% çà ðàõóíîê
çá³ëüøåííÿ ïîâíîòè îñàäæåííÿ âèñîêîìî-
ëåêóëÿðíèõ ñïîëóê íà 54,1%, ñîëåé
êàëüö³þ íà 12,7% òà êîëüîðîâîñò³ íà
19,2%, ùî ñïðèÿòèìå çìåíøåííþ â’ÿçêîñò³
ñîêó ³ ñèðîïó, ïîêðàùåííþ êðèñòàë³çàö³é-
íî¿ çäàòíîñò³ ïðîäóêò³â, ï³äâèùåííþ âèõî-
äó öóêðó íà 0,36% ³ éîãî ÿê³ñíèõ ïîêàç-
íèê³â.
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Õàð÷îâ³ ïðîäóêòè âèãîòîâëÿþòü çà òåõíîëîã³ÿ-
ìè, ÿê³ ãàðàíòóþòü â³äïîâ³äí³ñòü éîãî ÿê³ñíèõ

õàðàêòåðèñòèê ñòàíäàðòó Íå â³äïîâ³äí³ñòü — º éîãî
ôàëüñèô³êàö³ºþ, à â äåÿêèõ âèïàäêàõ íåáåçïå÷íîþ
äëÿ ñïîæèâà÷³â. Íà ï³äïðèºìñòâàõ òà â ñëóæáàõ
äåðæàâíîãî êîíòðîëþ ïåðåäáà÷àºòüñÿ âèá³ðêîâèé
ëàáîðàòîðíèé êîíòðîëü ïðîäóêòó ³ç ïàðò³¿ (ñåð³¿),
ùî º íåäîñòàòí³ì. Îñê³ëüêè íà ðèíêàõ çáóòó ïðè-
ñóòíÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü ïðîäóêò³â ð³çíîãî ïîõîäæåí-
íÿ, ðîçãëÿäàþòüñÿ ìîæëèâîñò³ îðãàí³çàö³¿ ìîí³òî-
ðèíãó ¿õ ÿêîñò³, ÿêèé áóäå äîñòóïíèé ÿê ñïîæèâà-
÷àì, òàê ³ ïåðñîíàëó, ùî îáñëóãîâóº òåõíîëîã³÷í³
ïðîöåñè. Ïåâí³ ïåðåâàãè äëÿ ñòâîðåííÿ òàêîãî êîí-
òðîëþ ìàº åëåêòðîòåõí³÷íèé. Äëÿ éîãî çä³éñíåííÿ
âèêîðèñòîâóþòü ìåòîäè, ÿê³ ïåðåäáà÷àþòü áåçïî-
ñåðåäíº âèì³ðþâàííÿ åëåêòðîïðîâ³äíîñò³ àáî ä³åëåê-
òðè÷íî¿ ïðîíèêíîñò³ äîñë³äíîãî ïðîäóêòó [1, 2], àëå
¿õ ðåàë³çàö³ÿ óñêëàäíþºòüñÿ òðóäíîùàìè ïîâ’ÿçà-
íèìè ç³ ñêëàäí³ñòþ àïàðàòóðè êîíòðîëþ òà íå-
ñò³éê³ñòþ ìîëåêóëÿðíî¿ ñòðóêòóðè ð³äèíè. Ìîæ-
íà ââàæàòè àêñ³îìîþ, ùî ñòàíäàðòíèé ïðîäóêò õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ îáëàñòþ ñòàíäàðòíèõ åëåêòðîïðî-
â³äíîñòåé (χ) òà ä³åëåêòðè÷íèõ ïðîíèêíîñòåé (ε)
— 1, à íå ñòàíäàðòíèé — îáëàñòþ ¿õ íå ñòàíäàðò-
íèõ çíà÷åíü — 2. Îáëàñò³ ïðåäñòàâëÿþòü n-âèì³ð-
íèé ïðîñò³ð åëåêòðîòåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê,
ÿêèé îäíîçíà÷íî õàðàêòåðèçóº âèä ð³äèííîãî ïðî-
äóêòó (ÐÏ). Â öüîìó âèïàäêó îá’ºêò êîíòðîëþ º
â³äîáðàæåííÿì ó öüîìó ïðîñòîð³ ïàðàìåòð³â. Åëåê-
òðîòåõí³÷íà ñòàíäàðòèçàö³¿ ÐÏ ïðèéíÿòíà ÿêùî
îáëàñò³ 1 òà 2 íå ñï³âïàäàþòü, íå ïåðåõðåùóþòüñÿ,
à çàñîáè âèì³ðþâàííÿ åëåêòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â
çäàòí³ ¿õ ðîçð³çíèòè.

Ìåòà ðîáîòè: äîñë³äèòè ê³íöåâó ìíîæèíó àìï-
ë³òóäíî-÷àñòîòíèõ õàðàêòåðèñòèê (À×Õ) ÐÏ ñ çà-
äàíèìè ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè òà
âèÿâèòè ïð³îðèòåòí³ ïîêàçíèêè äëÿ ¿¿ ³äåíòèô³-
êàö³¿ òà ñòàíäàðòèçàö³¿.

Àïðîáàö³þ À×Õ-òåñò³â çä³éñíþâàëè íà áàç³ ³îííî¿
ñõåìè, ÿêà ì³ñòèòü çàäàþ÷èé ãåíåðàòîð (ÇÃ) ÷àñòî-
òè — äæåðåëî æèâëåííÿ, ï³äêëþ÷åíèé äî ïîñë³äîâ-
íîãî êîëà ç îáìåæóþ÷èì ðåçèñòîðîì, êîòóøêîþ
³íäóêòèâíîñò³ òà åëåêòðîë³òè÷íîþ êîì³ðêîþ (ÅÊ) ç
äîñë³äíîþ ð³äèíîþ. Ïðè íàëàãîäæóâàíí³ ³îííî¿ ñõå-
ìè âèïðîáóâàëè ÅÊ ç ð³çíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì äîâ-
æèíè ( l ) äî ä³àìåòðó (d), äëÿ l = d îäåðæàëè χ = r

 Å Ê
,

ε = Ñ, äå r
Å Ê 

, Ñ
 
—

 
â³äïîâ³äíî íåâ³äîì³ àêòèâíèé îï³ð

òà ºìí³ñòü ÅÊ. ¥ðóíòóþ÷èñü íà òåîðåòè÷íèõ ïîëî-
æåííÿõ åëåêòðîòåõí³êè, ìîæíà ââàæàòè, ùî åëåêò-
ðîïðîâ³äí³ñòü òà ä³åëåêòðè÷íà ïðîíèêí³ñòü îäíî-
çíà÷íî çâ’ÿçàí³ ç àêòèâíîþ òà ðåàêòèâíîþ (ºìí³ñ-
íîþ) ñêëàäîâîþ ïîâíîãî îïîðó ÐÏ [3], à ñïàä íàïðó-
ãè íà åëåìåíòàõ ³îííîãî êîëà º ¿õ ïîá³÷íèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè. Ðåàêòèâí³ îïîðè êîòóøêè

 õ 
1
 = j ωL, ÅÊ x

ÅÊ
 = — j /ωC . Ïîâíèé îï³ð ñïðî-

ùåíî¿ åëåêòðè÷íî¿ ñõåìè
z (ω) = (r

0
 + r

k 
+ r

Å Ê 
)

 
+

 
j (ωL — 1 / ω C ),

   ω =2 ð f, (1)
äå r

0 
= 2,7 êÎÌ — îáìåæóþ÷èé îï³ð; r

k 
= 332 Îì —

àêòèâíèé îï³ð êîòóøêè; L = 0,32 Ãí ; f — ÷àñòîòà
åëåêòðè÷íîãî ñèãíàëó. Îïîðè îáìåæóþ÷îãî ðåçèñ-
òîðó òà êîòóøêè ï³äáèðàëè â çàëåæíîñò³ â³ä âèäó
ÐÏ çà óìîâîþ x

l 
< x

åê 
. Â ïðîöåñ³ äîñë³äæåíü ÷àñòîòó

ÇÃ çì³íþâàëè ó ìåæàõ 20…2000 Ãö òà âîëüòìåòðîì
êîíòðîëþâàëè ñïàä íàïðóãè U íà åëåìåíòàõ ñõåìè.
Çà ðåçóëüòàòàìè âèì³ðþâàíü îäåðæóâàëè çàëåæ-

ÓÄÊ 621: 658.56

Ã.Â. ÑÌ²ÐÍÎÂÀ
Î.Î.ÌÀÇÓÐÅÍÊÎ
Î.Ã. ÌÀÇÓÐÅÍÊÎ, äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê
Â.Ñ. ÑÌ²ÐÍÎÂ, äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

À×Õ-ÒÅÑÒÈ ÄËß ÑÒÀÍÄÀÐÒÈÇÀÖ²¯ ÒÀ ²ÄÅÍÒÈÔ²ÊÀÖ²¯
ÒÅÕÍÎËÎÃ²×ÍÈÕ ÑÅÐÅÄÎÂÈÙ

Ðîçãëÿíóòî ìåòîä êîíòðîëþ òåõíîëîã³÷íèõ ñåðåäîâèù: åëåêòðîë³ò³â, ì³êðîáíèõ ñóì³øåé, íàïî¿â òîùî
äëÿ ¿õ ñòàíäàðòèçàö³¿ òà îïåðàòèâíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿. Òåñòóâàííÿ âèêîðèñòîâóº àìïë³òóäíî-÷àñòîòí³ õàðàêòå-
ðèñòèêè äîñë³äíèõ ïðîäóêò³â ³ ́ ðóíòóºòüñÿ íà òåîðåòè÷íèõ îñíîâàõ åëåêòðîòåõí³êè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àìïë³òóäíî-÷àñòîòí³ õàðàêòåðèñòèêè, ðåçîíàíñ íàïðóãè, ³äåíòèô³êàö³ÿ.

Ðàññìîòðåí ìåòîä êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåä: ýëåêòðîëèòîâ, ìèêðîáíûõ ñìåñåé, íàïèòêîâ è äð.
äëÿ èõ ñòàíäàðòèçàöèè è îïåðàòèâíîé èäåíòèôèêàöèè. Òåñòèðîâàíèå èñïîëüçóåò àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûå
õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìûõ ïðîäóêòîâ è îñíîâûâàåòñÿ íà òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâàõ ýëåêòðîòåõíèêè

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè, ðåçîíàíñ íàïðÿæåíèé, èäåíòèôèêàöèÿ.

© Ã.Â. Ñì³ðíîâà,Î.Î Ìàçóðåíêî, Î.Ã. Ìàçóðåíêî, Â.Ñ. Ñì³ðíîâ,
2009
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íîñò³ U(f). Îñîáëèâó óâàãó çâåðíóëè íà çàëåæí³ñòü
U

ÅÊ 
(f) òà ïð³îðèòåòí³ ïîêàçíèêè f

0
,

 
U

0
, ÿê³ õàðàêòå-

ðèçóþòü äîñÿãíåííÿ â ³îíí³é ñõåì³ ðåçîíàíñíîãî
ðåæèìó (x

 L 
= x 

ÅÊ
). Â äåÿêèõ âèïàäêàõ ïåðåâ³ðÿëè

ôóíêö³îíàëüíèé çâ’ÿçîê íàïðóã À×Õ ç ÿê³ñíèìè
ïîêàçíèêàìè ïðîäóêòó òà îö³íþâàëè éîãî åëåêò-
ðîïðîâ³äí³ñòü χ = r

ÅÊ
×s / l ³ ä³åëåêòðè÷íó ïðî-

íèêí³ñòü ε = l / (ω
0

2Ls), äå s — ïåðåð³ç åëåêòðîä³â
ÅÊ. Ïðèíöèïè ³äåíòèô³êàö³¿ áàçóþòüñÿ íà âèêî-
ðèñòàíí³ À×Õ ÐÏ â çàäàí³é r L -ÅÊ ñõåì³, çð³âíîâà-
æåíí³ â³äîìèõ r — L ïàðàìåòð³â ç íåâ³äîìèìè r

 ÅÊ —

C øëÿõîì ñòâîðåííÿ ïðèìóñîâîãî ðåçîíàíñó, â äà-
íîìó âèïàäêó, íàïðóã. Çíà÷åííÿ f

0
,

 
U

0 
ðîçãëÿíóëè

ÿê âàð³àíò ñòàíäàðòíî¿ õàðàêòåðèñòèêè ÐÏ. Ïàðà-
ìåòðè r

0 
—

 
r 

k 
îáìåæóþòü ôîðìàò ïëîùèíè À×Õ ïî

âåðòèêàë³, r L — ïî ãîðèçîíòàë³. Ä³àïàçîí ÷àñòîò
ÇÃ ï³äáèðàþòü ïî ñï³ââ³äíîøåííþ îïîð³â x

l 
òà x

ÅÊ
.

Äîñë³äæóâàëè À×Õ åëåêòðîë³ò³â ç p, d, s ³îíàìè
ìåòàë³â, êîíöåíòðàö³ÿ ÿêèõ Ã / ë. Íàäàþòüñÿ ðåçóëü-
òàòè äëÿ ³îí³â öèíêó, ñâèíöþ, êàäì³þ, çàë³çà, ìàã-
í³þ, àëþì³í³þ, à òàêîæ êîìïîçèö³¿ êàäì³þ ç ñâèí-
öåì, çàë³çîì, öèíêîì, íàòð³ºì, ìàñîâ³ ÷àñòêè (Ì×)
êîìïîíåíò³â îäíàêîâ³. Ðåçóëüòàòè åëåêòðîòåõí³÷íî-
ãî òåñòóâàííÿ ³îí³â (ÅÒ²) íàäàí³ â òàáëèöÿõ 1, 2.

Òàáëèöÿ 1
Âïëèâ ³îí³â íà ñïàä íàïðóãè

íà ðåçîíàíñí³é ÷àñòîò³

Òàáëèöÿ 2
Âïëèâ êîìïîçèö³é ³îí³â íà ñïàä

íàïðóãè â ÅÊ íà ðåçîíàíñí³é ÷àñòîò³

Ïîêàçíèêè ÅÒ² — ä³àïàçîí íàïðóã òà ÷àñòîò äëÿ
îäíîð³äíèõ ñèñòåì 8 ≤ U

0
 ≤ 80, 6500 ≤ f

0
 ≤ 8000.

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíò³â ïîêàçóº, ùî çà
âåëè÷èíîþ íàïðóãè ðîçãëÿíóò³ åëåêòðîë³òè äîö³ëü-
íî ïîä³ëèòè íà ï³äãðóïè 8 ³ 13, 19 ³ 24, 70 ³ 80, êîæ-
íà ï³äãðóïà õàðàêòåðèçóºòüñÿ â³äíîñíî áëèçüêèìè
åëåêòðîïðîâ³äíîñòÿìè, àëå çà ÷àñòîòîþ, ÿêà ôóíê-
ö³îíàëüíî çâ’ÿçàíà ç ä³åëåêòðè÷íîþ ïðîíèêí³ñòþ,
âîíè ñêëàäàþòü îäíó ãðóïó. Â êîìïîçèö³éíèõ ñèñ-
òåìàõ êàäì³é ñòâîðþº îäíó ãðóïó åëåêòðîë³ò³â ÿê çà
íàïðóãîþ, òàê ³ çà ÷àñòîòîþ. Çâåðòàº óâàãó, ùî ÅÒ²
áàçîâèõ êîìïîçèö³é êàäì³þ ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ
â³ä ÅÒ² îêðåìèõ îäíîì³ðíèõ ñêëàäîâèõ. Çà äàíèìè
òàáëèö³ 1 ïîêàçíèêè ÅÒ² â ãðóï³ îäíîì³ðíèõ êîì-
ïîçèö³é º îäí³ºþ ³ç îçíàê âèäó ³îíó: ÷àñòîòà õàðàê-
òåðèçóº íàëåæí³ñòü äîñë³äíîãî çðàçêà åëåêòðîë³òó
äî çàäàíî¿ ãðóïè, à íàïðóãà — äî ï³äãðóïè. Ðåçóëü-
òàòè åëåêòðîòåõí³÷íîãî òåñòóâàííÿ îë³é (ÅÒÎ) âè-
ðîáíè÷èõ ìàðîê: 1 — ×óìàê, 2 — ç áàçàðó (äëÿ ïî-

ð³âíÿííÿ), 3 — Ñëàâîë³ÿ, 4 — Ùåäðèé äàð, 5 —
Îëåéíà ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 3.

Òàáëèöÿ 3
Åëåêòðîòåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè îë³é

Ïîêàçíèêè ÅÒÎ 88 ≤ U
0
 ≤ 105 , 5000 ≤ f

0
 ≤ 5300.

Ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ íàïðóãè òà ÷àñòîòè ìàº îë³ÿ ç
áàçàðó. Ìàêñèìàëüí³ — ó ìàðêè (òåõíîëîã³¿) Ñëà-
âîë³ÿ. Çì³íà äâîõ ñêëàäîâèõ ³íäåêñ³â ñèíõðîííà.
ßêùî ïðèïóñòèòè, ùî ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè îë³¿ ç áà-
çàðó íàéã³ðø³, â öüîìó âèïàäêó çðîáèëè ïðèïóùåí-
íÿ, ùî á³ëüø âèñîê³ çíà÷åííÿ íàïðóãè òà ÷àñòîòè
ìîæóòü ñâ³ä÷èòè ïðî êðàùó ÿê³ñòü. Àíàë³ç ³íäåêñ³â
ÅÒÎ ïîêàçóº — ðåàêòèâíèé îï³ð îë³é çíà÷íî
á³ëüøèé í³æ àêòèâíèé. ßê áà÷èìî â ãðóï³ ç ï’ÿòè
çðàçê³â, ç íàøîãî ïîãëÿäó, ïîêàçíèêè ÅÒÎ çà ÷àñ-
òîòîþ õàðàêòåðèçóþòü âèä ïðîäóêòó, à çà íàïðó-
ãîþ éîãî ìàðêó àáî òåõíîëîã³þ.

Íà çàìîâëåííÿ âèðîáíè÷íèê³â äîñë³äæóâàëè À×Õ
îðäèíàðíèõ êîíüÿ÷íèõ âèðîá³â — ï’ÿòü ç³ðî÷îê (1),
÷îòèðè (2), òðè (3), à òàêîæ äâà ñôàëüñèô³êîâàíèõ
çðàçêà (4, 5). Çà ÄÑÒÓ äëÿ êîæíîãî ¿õ âèäó çàäàþòü-
ñÿ âèìîãè äî îðãàíîëåïòè÷íèõ òà ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ
ïîêàçíèê³â, ñåðåä ÿêèõ: ì³öí³ñòü, êîíöåíòðàö³¿ öóê-
ðó, ìåòèëîâîãî ñïèðòó, ì³ä³ òà çàë³çà. Îêðåì³ ðåçóëü-
òàòè äîñë³äæåíü ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 4.

Òàáëèöÿ 4
Åëåêòðîòåõí³÷í³ îçíàêè äîñë³äíèõ êîíüÿê³â

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü ïîêà-
çóº, ùî îðäèíàðí³ êîíüÿêè ìîæíà â³äîáðàçèòè íà
ïëîùèí³ À×Õ â ä³àïàçîí³ 245 ≤ U ≤ 480 òà f ≤ 2000 Ãö.
Îñê³ëüêè ïîêàçíèêè íàïðóã äîñë³äíèõ çðàçê³â ñóò-
òºâî â³äð³çíÿþòüñÿ, âîíè º îäí³ºþ ³ç îçíàê ¿õ â³äïî-
â³äíîñò³ ÄÑÒÓ.

Äîñë³äæóâàëè À×Õ õàð÷îâèõ ñïèðò³â. ßê³ñòü
ñïèðòó ðåãëàìåíòóºòüñÿ ÄÑÒÓ, â ÿê³é ï’ÿòíàäöÿòü
ïîçèö³é. Íàâåäåíî äàí³ äëÿ ÷îòèðüîõ — àëüäåã³ä³â
(À), ñèâóøíîãî ìàñëà (Ñ), åñòåð³â (Å) òà ì³öíîñò³
(Ì), ÿê³ ìàþòü íàñòóïí³ çíà÷åííÿ (Ì× ìã/äì3 äëÿ
À, Ñ, Å) â³äïîâ³äíî: 2, 2, 2, 4; 2, 2, 3,4; 1.5, 2, 3, 5;
96.3, 96.3, 96.3, 96. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïðåä-
ñòàâëåí³ â òàáëèö³ 5.

Òàáëèöÿ 5
Âïëèâ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê

ñïèðò³â íà ñïàä íàïðóãè â ÅÊ

Âèä ³îíó Zn Pl Mg Al Cd Fe

U
0
 , ìÂ 80 19 8 24 13 70

f
0
 , êÃö 6.5 8 8 7 7.5 7

Âèä ³îíó Cd — Zn Cd — Pl Cd — Na Cd — Fe

U
0
, Â 4.2 4 3.5 3

f
0
, êÃö 14.8 15 14.5 16

№ Îë³¿ 1 2 3 4 5

U
0
 ìÂ 93 88 105 97 95

f
0
 êÃö 5.05 5 5.3 5.15 5.07

Ìàðêà êîíüÿêó 1 2 3 4 5

U
0
 ìÂ 480 310 245 740 520

f
0
 êÃö 2 2 2 2 2

Ìàðêà êîíüÿêó 1 2 3 4 5

U
0
 ìÂ 480 310 245 740 520

f
0
 êÃö 2 2 2 2 2
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Âðàõîâóþ÷è îñîáëèâîñò³ ÄÑÒÓ, äëÿ îá´ðóíòó-
âàííÿ âèêîðèñòàííÿ ïîêàçíèê³â ÅÒÑ ïåðåâ³ðèëè
íàÿâí³ñòü ôóíêö³îíàëüíîãî çâ’ÿçêó åëåêòðîòåõí³÷-
íèõ ïîêàçíèê³â ç íàâåäåíèìè âèùå ô³çèêî-
õ³ì³÷íèìè. Âèêîíóâàëè ôàêòîðí³ åêñïåðèìåíòè,
áóäóâàëè òà äîñë³äæóâàëè ñèñòåìíó ìîäåëü

∑
=

8

1j
à 

j 1
 + à 

j 2
 A 

j
 + à 

j 3
 C 

j
 +

          à 
j 4 

E 
j
 + à 

j 5
 M 

j
 = U 

f j
, (2)

äå à 
i j — 

íåâ³äîì³ êîåô³ö³ºíòè, çíà÷åííÿ U â³äïîâ³äàº
÷àñòîòàì 8…10 êÃö.

Âèÿâëåííÿ âïëèâó ÿê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ñïèðòó íà
À×Õ çä³éñíþâàëè çà ðîçðîáëåíîþ ïðîãðàìîþ íà ÏÊ.
Âèð³øóâàëè çàäà÷ó — ìàêñèìàëüíî îòîòîæíèòè
îá’ºêò äîñë³äæåííÿ ç îáðàíîþ ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåë-
ëþ. Çà ðåçóëüòàòàìè ìîäåëþâàííÿ (2) îäåðæàíî

 U (A, C, E , M) = 1.23 — 1.32 A —
— 9.53 C +0.38 Å + 18.2 M, (3)

ç êîåô³ö³ºíòàìè êîðåëÿö³¿ 0.987, òî÷í³ñòþ 12 %.
Ç (3) ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî îñíîâíèé

âïëèâ íà íàïðóãó À×Õ çä³éñíþþòü ì³öí³ñòü (íàé-
á³ëüøèé) òà ñèâóøíå ìàñëî. Çà ðåçóëüòàòàìè åêñ-
ïåðèìåíò³â ïîêàçíèêè ÅÒÑ — 3.6 ≤ U

0
 ≤ 4.3 , 16.9 ≤

≤f
0
 ≤ 17.2. Ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ íàïðóãè òà ÷àñòîòè

ìàº ïåðøèé òèï, ìàêñèìàëüí³ — ÷åòâåðòèé. Çì³íà
äâîõ ñêëàäîâèõ ³íäåêñ³â ñèíõðîííà. Àíàë³ç ðåçóëü-
òàò³â åêñïåðèìåíò³â ïîêàçóº, ùî ðåàêòèâíèé îï³ð
ñïèðò³â çíà÷íî á³ëüøèé í³æ àêòèâíèé, ôóíêö³î-
íàëüíèé çâ’ÿçîê ïîêàçíèê³â ÅÒÑ ç ðîçãëÿíóòèìè
Ì× ñïèðòó âñòàíîâëåíèé ç òî÷í³ñòþ 12%, ùî äëÿ
ïðîöåäóð òåñòóâàííÿ ìîæå áóòè ïðèéíÿòíèì. Ïî-
êàçíèêè ÅÒÑ äëÿ äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â ñïèðòó
õàðàêòåðèçóþòü éîãî ïëîùèíó íà À×Õ, àëå äëÿ
îö³íêè ïðèéíÿòíîñò³ òåñò³â íåîáõ³äíî âðàõóâàòè
ïîâíèé êîìïëåêò äàíèõ ÄÑÒÓ, à òàêîæ âïëèâ
â³äïîâ³äíèõ äîì³øîê. Íà çàìîâëåííÿ âèðîáíè÷-
íèê³â äîñë³äæóâàëè õàð÷îâ³ ñïèðòè ç äîì³øêàìè
åòèëåí ãëþêîëþ (ÅÃ) òà ïðîï³ëîâîãî ñïèðòó (ÏÑ).
Ñï³ëüíî ç ïðîô. Ï. Ë. Øèÿíîì òà äîö. Ò.Î. Ìóäðàê
îö³íþâàëè ìîæëèâîñò³ ¿õ âèÿâëåííÿ. Ì× äîì³øîê
â äîñë³äíèõ çðàçêàõ çàäàâàëè â³äïîâ³äíî 0.5,2 (1),
1,1.5 (2), 1.5, 1 (3), 2, 0.5 (4). Ðåçóëüòàòè äîñë³ä-
æåíü ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 6.

Òàáëèöÿ 6
Âïëèâ äîì³øîê ÅÃ òà ÏÑ

â ñïèðò³ íà ñïàä íàïðóãè â ÅÊ

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíò³â ïîêàçóþòü, ùî íàïðó-
ãè õàð÷îâîãî ñïèðòó ç äîì³øêàìè ÅÃ òà ÏÑ ïðàê-
òè÷íî ñòâîðþþòü îäíó ãðóïó ç “÷èñòèìè” ñïèðòà-
ìè. Ïåðåâ³ðÿëè äîñòîâ³ðí³ñòü öüîãî âïëèâó øëÿ-
õîì ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ ðåçóëüòàò³â ôàê-
òîðíîãî åêñïåðèìåíòó. Îäåðæàëè ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿

U =1.2ÅÃ + 1.78ÏÑ ç òî÷í³ñòþ 5.7% ç êîåô³ö³ºíòîì
êîðåëÿö³¿ 0.99, ùî ïîêàçóº ÷óòëèâ³ñòü À×Õ òåñò³â
äî öèõ äîì³øîê. Ç íàøîãî ïîãëÿäó ïîêàçíèê f

0
 â

çàãàëüíîìó âèïàäêó õàðàêòåðèçóº âèä ïðîäóêòó.
Ïðèáëèçíó ³äåíòèô³êàö³þ õàð÷îâîãî ñïèðòó ïî-
òð³áíî âèêîíóâàòè â êîìïëåêñ³ — çà äâîìà ïîêàç-
íèêàìè, à äëÿ âèì³ðþâàíü âèêîðèñòîâóâàòè ÷óò-
ëèâ³ öèôðîâ³ ïðèëàäè.

Ñï³ëüíî ç ïðîô. Ò.Ï. Ïèðîã äîñë³äæóâàëè
À×Õ-òåñòè áàêòåð³àëüíèõ ñåðåäîâèù (ÁÑ). Íàâî-
äèìî íàñòóïí³: Bac. Subtilis (1), Micrococcus albus
(2), Closscidium butisricum (3). Ðîçãëÿíóëè ¿õ õà-
ðàêòåðèñòèêè — ðóõëèâ³ñòü òà ãåîìåòðè÷í³ ðîç-
ì³ðè ó â³äíîñíèõ îäèíèöÿõ â³äïîâ³äíî 0.5, 0.01,
1, òà 2, 12, 0.03. Ðåçóëüòàòè ÅÒÁÑ òà ¿õ êîìïî-
çèö³é 1 ³ 2 (4) òà 1 ³ 3 (5) ç Ì× 0.7 òà 0. 3 ïðåäñòàâ-
ëåí³ â òàáëèö³ 7.

Òàáëèöÿ 7
Â³äîáðàæåííÿ äîñë³äíèõ ÁÑ ó ïëîùèí³ íà-

ïðóã íà ðåçîíàíñí³é ÷àñòîò³

Ïîêàçíèêè ÅÒÁÑ — äëÿ îäíîð³äíèõ ÁÑ 9. 8 ≤
≤ U

0
 ≤ 720, 12400 ≤ f

0
 ≤ 14800. Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â

åêñïåðèìåíò³â ïîêàçóº, ùî îäíîð³äí³ ÁÑ çà ³íäåêñà-
ìè íàïðóãè ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ, ùî º ïåâíîþ ¿õ
îçíàêîþ, àëå çà ÷àñòîòîþ âîíè ñêëàäàþòü îäíó ãðó-
ïó.

 
Â íåîäíîð³äíèõ êîìïîçèö³ÿõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íå

ïðîïîðö³éíå ðåàãóâàííÿ çàãàëüíîãî ³íäåêñó íàïðóã
íà ñêëàäîâ³ 2 òà 3. Ðåçèñòèâíó ñêëàäîâó ïîâíîãî
îïîðó ÅÊ ïðåäñòàâëÿëè ó âèãëÿä³ äâîõ íåë³í³éíèõ
ïàðàëåëüíî ç’ºäíàíèõ åëåìåíò³â, ÿê³ õàðàêòåðèçó-
þòü Ì× ÁÑ 1 ³ 2 òà 1 ³ 3. Ïîïåðåäí³ ðåçóëüòàòè åêñ-
ïåðèìåíò³â âêàçóþòü, ùî åëåêòðîòåõí³÷í³ âèì³ðþ-
âàííÿ — À×Õ- òåñòè äëÿ ïåâíèõ ÐÏ äàþòü ìîæ-
ëèâ³ñòü ¿õ ³äåíòèô³êóâàòè òà îäåðæàòè åëåêòðî-
òåõí³÷í³ ñòàíäàðòè. Ê³ëüê³ñòü îçíàê äëÿ ïðîöåäóðè
À×Õ-òåñò³â çàëåæèòü â³ä âèìîã äî ³äåíòèô³êàö³¿,
ê³ëüêîñò³ êîíòðîëþºìèõ ïàðàìåòð³â çà ÄÑÒÓ, ñêëà-
äó äîñë³äíîãî ïðîäóêòó òîùî.

Âèñíîâêè. Äëÿ ñòàíäàðòèçàö³¿ òà îïåðàòèâíî¿
³äåíòèô³êàö³¿ çàïðîïîíîâàí³ ïðîöåäóðè À×Õ- òåñò³â
òà ¿õ àïàðàòóðíà ðåàë³çàö³ÿ, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü
âèÿâèòè åëåêòðîòåõí³÷í³ îñîáëèâîñò³ âèä³â ÐÏ òà
îö³íþâàòè äîñë³äí³ çðàçêè ïî â³äïîâ³äíîñò³ ôàêòè÷-
íèõ åëåêòðè÷íèõ ïîêàçíèê³â çàäàíèì.
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¹ çðàçêó 1 2 3 4

U
0
 Â 3.4 3.5 3.7 4.4

f
0
 êÃö 17.5 17.8 18 18

¹ ÁÑ 1 2 3 4 5

U
0
 ìÂ 720 9,8 290 100 700

f
0
 Ãö 14,2 12,4 14,8 14,6 14,8
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Ýôôåêòèâíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü è äèýëåêòðè÷åñ-
êàÿ ïðîíèöàåìîñòü ãåòåðîãåííûõ ñðåä â ïåðåìåííîì ïîëå /
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Îäåðæàíà ðåäêîëåã³ºþ 27.05.09 ð.

Â çíà÷í³é ê³ëüêîñò³ âèïàäê³â õàð÷îâ³ ³ ì³êðîá³î-
ëîã³÷í³ òåõíîëîã³¿ ´ðóíòóþòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³
îäíîôàçíèõ àáî ê³ëüêàôàçíèõ ñèñòåì. Ïåðø³ ç íèõ
â³äíîñÿòüñÿ äî ãîìîãåííèõ, à äðóã³ º ãåòåðîãåííèìè
ñèñòåìàìè. Ïðè öüîìó ôàçîþ íàçèâàþòü ÷àñòèíó
ñèñòåìè, â³äîêðåìëåíó â³ä ¿¿ ³íøèõ ÷àñòèí ïîâåðõ-
íåþ ïîä³ëó, ïåðåõ³ä ÷åðåç ÿêó ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ñòðèáêîïîä³áíîþ çì³íîþ âëàñòèâîñòåé. Óòâîðåííÿ
âîäîïàðîâèõ àáî âîäîãàçîâèõ ãåòåðîãåííèõ ñèñòåì
ó á³ëüøîñò³ ïîâ’ÿçàíî ç³ çì³íîþ ¿õ åíåðãåòè÷íèõ
ïîòåíö³àë³â, à òîìó çì³íà îñòàíí³õ çà ðàõóíîê
çîâí³øí³õ âïëèâ³â àáî çà ðàõóíîê çì³íè îêðåìèõ
òåðìîäèíàì³÷íèõ ïàðàìåòð³â ïðèâîäèòü äî ïåðåá³ãó
¿õ äî íîâèõ ñòàí³â ð³âíîâàãè.

Íàñë³äêîì îñòàíí³õ º ïîì³òíà ³íòåíñèô³êàö³ÿ
ïðîöåñ³â òåïëî- ³ ìàñîîáì³íó íà ïîâåðõí³ ïîä³ëó ôàç,
ùî çíàõîäèòü âèêîðèñòàííÿ, íàïðèêëàä, â äèñê-
ðåòíî-³ìïóëüñíèõ òåõíîëîã³ÿõ, ïðîöåñàõ àåðàö³¿
ð³äèííèõ ñåðåäîâèù àáî íàâïàêè â ðåæèìàõ ¿õ äåà-
åðàö³¿ (äåãàçàö³¿) òîùî.

Äî ÷èñëà âàæëèâèõ ÷èííèê³â ãåòåðîãåííèõ ñè-
ñòåì â³äíîñÿòüñÿ òèñêè, â³ä ä³àïàçîíó çì³íè ÿêèõ
ìîæëèâî äîñÿãòè àáî íàâïàêè ë³êâ³äóâàòè ðåæè-
ìè ôàçîâèõ ïåðåõîä³â, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ³íòåí-
ñèô³êàö³ºþ ïðîöåñ³â òåïëî- òà ìàñîîáì³íó. Ïðîòå ³ ó
âèïàäêàõ çíà÷íî ìåíøèõ çì³í òèñê³â äîñÿãàþòüñÿ
ïîì³òí³ âïëèâè íà ïåðåá³ã âêàçàíèõ ïðîöåñ³â [1-4].

Ìåòîþ öüîãî äîñë³äæåííÿ âèçíà÷åíî îö³íêó
âïëèâ³â çì³í òèñêó â ãåòåðîãåíí³é ñèñòåì³ íà åôåê-
òèâí³ñòü àåðàö³¿ êóëüòóðàëüíèõ ñåðåäîâèù äëÿ âè-

ðîùóâàííÿ ì³êðîîðãàí³çì³â. Ïðè öüîìó ââàæàºìî,
ùî ââåäåííÿ ïîâ³òðÿíî¿ ôàçè â ð³äèííó äîñÿãàºòüñÿ
çà ðàõóíîê áàðáîòàæíèõ ãàçîðîçïîä³ëü÷èõ åëå-
ìåíò³â, à ³íòåíñèô³êàö³ÿ ìàñîîáì³íó — çà ðàõóíîê
çì³ííèõ òèñê³â ó ãàçîâ³é ôàç³ íàä ãàçîð³äèííèì ñå-
ðåäîâèùåì.

Çà âêàçàíèõ óìîâ ïðèñêîðåííÿ ìàñîîáì³íó ïî-
ÿñíþºòüñÿ òðàíñôîðìàö³ºþ äèñïåðãîâàíî¿ ãàçîâî¿
ôàçè, â ÿê³é ìàº ì³ñöå ÿê çì³íà ïîâåðõí³ ìàñîïåðå-
äàâàííÿ S, òàê ³ âïëèâè íà êîåô³ö³ºíò ìàñîïåðåäà-
âàííÿ k

ì
 òà íà ðóø³éíèé ôàêòîð ïðîöåñó ÷åðåç ñòà-

ëó íàñè÷åííÿ ñ
í
 ð³äèííî¿ ôàçè â³äïîâ³äíèì ãàçîì.

Ïðè öüîìó ìàºìî çàëåæí³ñòü, ùî âèçíà÷àº
øâèäê³ñòü ðîç÷èíåííÿ, íàïðèêëàä, êèñíþ

( ) ñ/êã,ccSk
d

dM
íì

O2

τ−=
τ

, (1)

äå ñô — ïëèííà êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíåíîãî ãàçó, êã/ì3.
Êèñåíü â³äíîñèòüñÿ äî ìàëîðîç÷èííèõ ãàç³â, ùî

âèçíà÷àº ãîëîâíèé îï³ð ìàñîïåðåäàâàííþ ó òàê³é
ñêëàäîâ³é, ÿê ð³äèííà ïë³âêà íàâêîëî ãàçîâî¿ áóëü-
áàøêè. Îñê³ëüêè ð³äèííà ïë³âêà çà äåôîðìàö³¿ áóëü-
áàøîê îíîâëþºòüñÿ ÿê çà çá³ëüøåííÿ òàê ³ çà çìåí-
øåííÿ îñòàíí³õ, öå îçíà÷àº ïîçèòèâíèé ç òî÷êè
çîðó ³íòåðåñ³â ìàñîîáì³íó âïëèâ. Ðàçîì ç òèì âïëèâ
íà ïàðàìåòðè S òà ñ

í
 ìàº ïîäâ³éíèé õàðàêòåð, îñê-

³ëüêè ïåðøèé ç íèõ çà çðîñòàííÿ òèñêó çìåíøóºòü-
ñÿ, à äðóãèé — çðîñòàº. Îêð³ì òîãî, â³äãóêîì äèñ-
ïåðãîâàíî¿ ãàçîâî¿ ôàçè íà çì³íó òèñêó â ñèñòåì³ ìàº
áóòè çì³íà òåìïåðàòóðè. Ïðè öüîìó ìîæóòü ìàòè

ÓÄÊ 519.863

À.À. ÏÀËÀØ, ³íæåíåð,
Ñ.À. ÁÓÒ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê,
Â.Ì. ÒÀÐÀÍ, äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌ²ÊÀ ² ÌÀÑÎÎÁÌ²Í Â ÏÐÎÖÅÑÀÕ ÀÅÐÀÖ²¯
Ð²ÄÈÍÍÈÕ ÑÅÐÅÄÎÂÈÙ

Âèêîíàíî àíàë³ç ³ îö³íêó âïëèâ³â çì³ííèõ òèñê³â íàä êóëüòóðàëüíèìè ñåðåäîâèùàìè ó ì³êðîá³îëîã³÷íèõ
âèðîáíèöòâàõ ç ìåòîþ ³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñ³â ìàñîîáì³íó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãàçîð³äèíí³ ñåðåäîâèùà, àåðàö³ÿ, ìàñîîáì³í, ã³äðîäèíàì³êà.

Âèïîëíåí àíàëèç è îöåíêà âëèÿíèÿ èçìåíÿþùåãîñÿ äàâëåíèÿ íàä êóëüòóðàëüíûìè ñðåäàìè â
ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâàõ ñ öåëüþ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ ìàññîîáìåíà.
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ì³ñöå äâà êðàéí³õ ðåæèìè, à ñàìå ³çîòåðì³÷íèé òà
àä³àáàòíèé, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ãðàíè÷íèì âïëèâàì.
Î÷åâèäíî, ùî ³çîòåðì³÷íîìó ñòèñêàííþ ãàçîâèõ
áóëüáàøîê â³äïîâ³äàþòü â³äíîñíî ïîâ³ëüí³ çì³íè
òèñê³â, à àä³àáàòíèì ðåæèìàì — øâèäêîïëèííà
çì³íà îñòàíí³õ.

Â ³çîòåðì³÷íîìó ïðîöåñ³ òèñêè Ð ³ îá’ºìè V äèñ-
ïåðãîâàíî¿ ãàçîâî¿ ôàçè ïîâ’ÿçàí³ çàëåæí³ñòþ

1

2

2

1

V

V

Ð

Ð
= , (2)

à ó àä³àáàòíîìó ìàºìî
k

1

2

2

1

V

V

Ð

Ð
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= , (3)

äå k = 1,4 — ïîêàçíèê àä³àáàòè.
Â³äíîñí³ çì³íè îêðåìèõ ãàçîâèõ áóëüáàøîê ñôå-

ðè÷íî¿ ôîðìè ìîæëèâî ðîçïîâñþäèòè íà âåñü ¿õ
ìàñèâ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó ð³äèíí³é ôàç³. Ó çâ’ÿçêó ç
öèì âèçíà÷èìîñÿ ç òàêèìè çì³íàìè.

Îá’ºì ³ ïîâåðõíÿ îêðåìî¿ áóëüáàøêè âèçíà÷à-
þòüñÿ ôîðìóëàìè:

22
á

33
á dr4S;d

6

1
r

3

4
V π=π=π=π= , (4)

äå d — ä³àìåòð áóëüáàøêè.
ßêùî ïîçíà÷èòè îá’ºìè áóëüáàøîê äî äåôîð-

ìàö³¿ V
á1

, à ï³ñëÿ — V
á2

, òî â óìîâàõ ³çîòåðì³÷íîãî
ïðîöåñó îäåðæóºìî

2

1á1
2á Ð

VÐ
V = . (5)

Ï³äñòàíîâêîþ óìîâè (4) â óìîâó (5) ïðèõîäèìî
äî ôîðìè

3

2

1
12

2

3
113

2 P

P
dd;

P6

dP
d

6

1
=

π
=π . (6)

Ïðè öüîìó â³äíîøåííÿ ïîâåðõîíü ñêëàäàº:

667,0

2

1

2

3

2

1

1á

2á

P

P

P

P

S

S
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
= . (7)

Â³äïîâ³äíî äëÿ àä³àáàòíîãî ïðîöåñó ìàºìî

k

2

1
1á2á P

P
VV = ; (8)

333,0

2

1

2

3 k

2

1

1á

2á

P

P

P

P

S

S
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
= , (9)

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â çà ôîðìóëîþ (7) ñòîñîâíî
³çîòåðì³÷íîãî ïðîöåñó òà çà ôîðìóëîþ (9) äëÿ àä³àáàò-
íîãî ïðîöåñó íàâåäåí³ ó òàáë. 1 òà íà ðèñ. 1. ßê âèäíî
ç íàâåäåíèõ äàíèõ ñï³ââ³äíîøåííþ Ð

2
 > Ð

1
 â³äïîâ³äàº

çíà÷í³øå çá³ëüøåííÿ S
á2

/S
á1

 â ³çîòåðì³÷íîìó ïðîöåñ³
ïîð³âíÿíî ç àä³àáàòíèì ³ çâîðîòí³é ðåçóëüòàò ìàº ì³ñöå
ïðè Ð

2
 < Ð

1
. Î÷åâèäíî, ùî ñóêóïíîñò³ ïîë³òðîïíèõ

ïðîöåñ³â â³äïîâ³äàþòü çàøòðèõîâàí³ çîíè ì³æ âêàçà-
íèìè ã³ëêàìè çàëåæíîñòåé íà ðèñ. 1. ßê áà÷èìî, ãëè-
áèíà â³äãóêó ñèñòåì çà ïîêàçíèêîì â³äíîñíî¿ ïîâåðõí³
êîíòàêòó ôàç çàëåæèòü â³ä òîãî, ÿêîìó ïðîöåñó â³äïî-
â³äàº ðåæèì çì³íè òèñêó Ð

2
.

Ó çâ’ÿçêó ç îñòàíí³ì ìîæëèâî çðîáèòè âèñíîâîê
ïðî òå, ùî ç ìåòîþ îäåðæàííÿ çá³ëüøåíèõ çíà÷åíü
S

á2
 íàðîùóâàííÿ òèñêó Ð

2
 ñë³ä îáèðàòè ç òàêîþ

øâèäê³ñòþ, ÿêà â³äïîâ³äàº ³çîòåðì³÷íîìó ñòèñêàí-
íþ ãàçîâî¿ ôàçè. Ðàçîì ç òèì çíèæåííþ òèñêó ìàº
â³äïîâ³äàòè øâèäêîïëèííèé ïðîöåñ, ÿêèé çàáåçïå-
÷èòü íàáëèæåííÿ äî àä³àáàòíèõ óìîâ éîãî ïåðåá³ãó.

Íà ð³âåíü äîö³ëüíîñò³ âèêîðèñòàííÿ àä³àáàò-
íèõ àáî ³çîòåðì³÷íèõ ïðîöåñ³â ó âïëèâàõ íà äèñ-
ïåðãîâàíó ãàçîâó ôàçó âêàçóþòü ïîð³âíÿëüí³ îö³í-
êè. Òàê çá³ëüøåííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ S

á2
/S

á1
 ó ³çî-

òåðì³÷íîìó ïðîöåñ³ ïîð³âíÿíî ç àä³àáàòíèì ïðè
çíà÷åííÿ Ð

1
/Ð

2
 = 0,2 ñêëàäàº 34,8 %, à ïðè çíà÷åí-

íÿ Ð
1
/Ð

2
= = 2,8 íà 23,9 % ïåðåâàæàº àä³àáàòíèé

ïðîöåñ. Öå îçíà÷àº, ùî íàðîùóâàííÿ òèñêó äîö-
³ëüí³øå çä³éñíþâàòè ñïîâ³ëüíåíî, òîä³ ÿê çíèæåí-
íÿ — ïðèñêîðåíî.

Ðàçîì ç òèì çðîñòàííÿ òèñêó â ñèñòåì³ ï³äâè-
ùóº ñòàëó íàñè÷åííÿ ñ

í
 ³ ïðî-òèëåæíèé ðåçóëü-

òàò ìàº çíèæåííÿ òèñêó. ²íòåãðàëüíó îö³íêó
âïëèâàì, ïîâ’ÿçàíèì ç³ çì³íàìè òèñêó çä³éñíè-

Òàáëèöÿ 1

Äàí³ ðîçðàõóíê³â ùîäî âèçíà÷åííÿ çàëåæíîñòåé ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

2

1

1á

2á

1á

2á

Ð

Ð

S

S

S

S

â ³çîòåðì³÷íîìó òà àä³àáàòíîìó ïðîöåñàõ

Ð1/Ð2 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8

²çîòåðì³÷íèé ïðîöåñ S
á2

/S
á1

0,215 0,342 0,543 0,711 0,862 1,0 1,129 1,252 1,368 1,480 1,588 1,692 1,793 1,891 1,988

Àä³àáàòíèé ïðîöåñ S
á2

/S
á1

0,117 0,223 0,425 0,621 0,812 1,0 1,185 1,369 1,550 1,730 1,910 2,086 2,263 2,439 2,613

Òàáëèöÿ 2
Ðîçðàõóíêîâ³ äàí³ ùîäî îö³íêè âïëèâ³â çì³íè òèñê³â íà øâèäê³ñòü

ðîç÷èíåííÿ êèñíþ â óìîâàõ ³çîòåðì³÷íîãî ïðîöåñó

Ð
(ï)

/Ð 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0

, êã/ñ 0,0164 0,0125 0,01 0,0085 0,0075 0,0068 0,0062 0,0057 0,00526 0,00477 0,0043 0,00388 0,00349 0,00312 0,002772OdM
dτ
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ìî íà îñíîâ³ ð³âíÿííÿ (1). Ç âðàõóâàííÿì îäåðæà-
íèõ çàëåæíîñòåé, ùî ñòîñóþòüñÿ ïîâåðõîíü ïî-
ä³ëó ôàç, çàïèøåìî

( )
( )

( )
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

τ τc
P

P
c

P

P
Sk

d

dM

ï
)ï(í

667,0

ï
ïì

O2

(10)

äëÿ ³çîòåðì³÷íîãî ïðîöåñó, à äëÿ àä³àáàòíîãî ìàºìî:

( )
( )

( )
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

τ τc
P

P
c

P

P
Sk

d

dM

ï
)ï(í

933,0

ï
ïì

O2

,   (11)

äå äîäàíèé ³íäåêñ (ï) îçíà÷àº ïî÷àòêîâèé ïàðàìåòð
ïðîöåñó; Ð — ïëèííå çíà÷åííÿ òèñêó.

Ó â³äïîâ³äíîñò³ äî çàïèñó óìîâ (10) òà (11) âèäíî,
ùî çðîñòàííÿ ïëèííîãî òèñêó Ð ì³æôàçíó ïîâåðõíþ
ìàñîîáì³íó çìåíøóº, à ðóø³éíèé ôàêòîð çá³ëüøóº.
Äëÿ îäåðæàííÿ ïîð³âíÿëüíèõ õàðàêòåðèñòèê ïðèé-
ìåìî îäèíè÷í³ çíà÷åííÿ k

ì
 = 1 òà S

(ï)
 = 1. Ïðèéìåìî

òàêîæ ïî÷àòêîâ³ ïàðàìåòðè òèñêó ñòàëî¿ íàñè÷åííÿ
³ ïëèííî¿ êîíöåíòðàö³õ ðîç÷èíåíîãî Î

2
:

Ð
(ï)

 = 0,12 ÌÏà; ñ
í(ï)

 = 0,01 êã/ì3; ñτ = 0,002 êã/ì3.
Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ùîäî ³çîòåðì³÷íîãî ïðî-

öåñó íàâåäåí³ â òàáë. 2, òà íà ðèñ. 2, à ñòîñîâíî àä³-
àáàòíîãî — íà ðèñ. 3.

Âèñíîâêè. 1. ßê âèäíî ç ðîçðàõóíêîâèõ äàíèõ,
çðîñòàííÿ òèñêó â ñèñòåì³ ÷åðåç âïëèâ çà ÷èííèêîì
ñ

í
 ñóïðîâîäæóºòüñÿ ³íòåíñèô³êàö³ºþ ìàñîîáì³íó,

õî÷à ïðè öüîìó çà ³íøèõ ð³âíèõ óìîâ ìàº ì³ñöå çìåí-
øåííÿ ïîâåðõí³ ìàñîïåðåäàâàííÿ. Îêð³ì òîãî
ï³äòâåðäæóºòüñÿ äîö³ëüí³ñòü âèáîðó ãåîìåòðè÷íèõ
ïàðàìåòð³â ³çîîá’ºìíèõ àïàðàò³â ç³ çðîñòàííÿì
ñï³ââ³äíîøåííÿ âèñîòè øàðó ð³äèííî¿ ôàçè äî
ïëîù³ ïåðåð³çó.

2. Ã³äðîäèíàì³÷íèé ñòàí ãàçîð³äèííèõ ñåðåäî-
âèù âèçíà÷àºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì â íèõ ð³äèííî¿
³ ãàçîâî¿ ôàç. Íàêëàäàííÿ ïóëüñàö³éíèõ ðåæèì³â
äîö³ëüí³øå âèêîíóâàòè ÷åðåç çì³íè òèñê³â â ãàçî-
âèõ îá’ºìàõ àïàðàò³â, ùî çàáåçïå÷èòü â³äñóòí³ñòü
áóäü-ÿêèõ ëîêàëüíèõ çîí áåç òàêèõ âïëèâ³â. Äå-
ôîðìàö³¿ äèñïåðãîâàíî¿ ãàçîâî¿ ôàçè çà çì³íè òèñê³â
ïðèâîäÿòü äî çì³íè îá’ºì³â ãàçîâî¿ ôàçè àáî óòðè-
ìóâàëüíî¿ çäàòíîñò³. Íàñë³äêîì îñòàíí³õ º çì³íè
âèñîòè ãàçîð³äèííîãî ñåðåäîâèùà ³ ïîðóøåííÿ óñ-
òàëåíèõ ðåæèì³â â öèðêóëÿö³éíèõ êîíòóðàõ. Ïå-
ðåõ³ä äî íåóñòàëåíèõ ðåæèì³â ã³äðîäèíàì³êè ³ ìà-
ñîîáì³íó ïðîöåñ³â îçíà÷àº ìîæëèâ³ñòü ³íòåíñèô³-
êàö³¿ îñòàíí³õ.
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3. Ñîêîëåíêî À.²., Ï³ääóáíèé Â.À., Óêðà¿íåöü À.². òà
³í. Âèêîðèñòàííÿ ïîòåíö³àëó ìàñîâèõ ñèë äëÿ ³íòåíñèô³-
êàö³¿ ìàñîîáì³íó â ð³äèííèõ ³ ãàçîð³äèííèõ ïîòîêàõ //
Õàð÷îâà ³ ïåðåðîáíà ïðîì-ñòü. — ¹ 3. — 2007. — Ñ. 15-17.

4. Áîíäàð Î.À., Êîñòþê Â.Ñ. Ã³äðîäèíàì³êà àåðàö³é-
íèõ ñèñòåì àåðîòåíê³â // Õàð÷îâà ³ ïåðåðîáíà ïðîì-ñòü. —
¹ 7. — 2008. — Ñ. 60-63.

Îäåðæàíî ðåäêîëåã³ºþ 20.01.09

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³ ðîç÷íåííÿ êèñíþ
â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ òèñê³â â ñèñòåì³ â óìîâàõ

³çîòåðì³÷íîãî ïðîöåñó

Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü ñï³ââ³äíîøåíü ïîâåðõîíü ìàñîïåðåäàâàííÿ
â³ä ñï³ââ³äíîøåíü òèñê³â â óìîâàõ àä³àáàòíîãî (1)

òà ³çîòåðì³÷íîãî (2) ïðîöåñ³â

Ðèñ. 3 Çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³ ðîç÷èíåííÿ ä³îêñèäó âóãëåöþ
â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ òèñê³â: 1 — çà ïëèííî¿ êîíöåíòðàö³¿

ðîç÷èíåíîãî êèñíþ 0,002 êã/ì3; 2 — çà ïëèííî¿
êîíöåíòðàö³¿ 0,001 êã/ì3
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ñïîñòåðåæåííÿ îäåðæàëè òàêå ì³í³ìàëüíå çíà÷åí-
íÿ êðèòåð³þ (18) I

min
=0,5037 ïðè îïòèìàëüí³é âåê-

òîð-ôóíêö³³ ï³äñèëåííÿ ñïîñòåð³ãà÷à K
opt

, ãðàô³êè
êîìïîíåíò ÿêîãî çîáðàæåí³ íà ðèñ. 1.

Äëÿ íåñê³í÷åíîãî ÷àñó ñïîñòåðåæåííÿ ì³í³ìàëü-
íå çíà÷åííÿ êðèòåð³þ (25) äîð³âíþº I

min
=1,0747 ³

îäåðæàíå ïðè îïòèìàëüíîìó âåêòîð³ ï³äñèëåííÿ
ñïîñòåð³ãàþ÷îãî ïðèñòðîþ K

opt
=(0,9401; 1,0459)T.

Íèæ÷å íàâåäåí³ ãðàô³êè êîìïîíåíò³â âåêòîðó
ñòàíó x(t), ¿õ îö³íêè x(t)%  (Ðèñ. 2) òà äèíàì³÷í³ ïî-
õèáêè e(t) îö³íþâàííÿ âåêòîðó ñòàíó (Ðèñ. 3) ïðè
ñê³í÷åíîìó òà íåñê³í÷åíîìó ÷àñ³ ñïîñòåðåæåííÿ.

Îá÷èñëþâàëüí³ åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè ñóòòºâó
ïåðåâàãó îïòèìàëüíèõ ðåäóêîâàíèõ ñïîñòåð³ãà÷³â
ïðè ñê³í÷åíîìó ÷àñ³ ñïîñòåðåæåííÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç

Ðèñ. 1. Ãðàô³êè êîìïîíåíò îïòèìàëüíîãî âåêòîðà ï³äñèëåííÿ
ðåäóêîâàíîãî ñïîñòåð³ãà÷à ïðè ñê³í÷åíîìó ÷àñ³ ñïîñòåðåæåííÿ

(à)

(á)

Ðèñ. 2. Ãðàô³êè ïàðàìåòð³â ñòàíó îá’ºêòà (ñóö³ëüíà ë³í³ÿ)
òà ¿õ îö³íêè (ïóíêòèðíà ë³í³ÿ) íà âñüîìó (à) òà íà ïî÷àòêîâîìó
(á) ÷àñîâîìó ïðîì³æêó ïðè íåñê³í÷åíîìó ÷àñ³ ñïîñòåðåæåííÿ

ðåäóêîâàíèìè ñïîñòåð³ãà÷àìè ïðè íåñê³í÷åíîìó
÷àñ³ ñïîñòåðåæåííÿ.

Âèñíîâêè. Ïîáóäîâàí³ îïòèìàëüí³ ðåäóêîâàí³
ñïîñòåð³ãà÷³ (îñîáëèâî ³ç ñê³í÷åíèì ÷àñîì ñïîñòåðå-
æåííÿ) äîçâîëÿþòü çàáåçïå÷èòè øâèäêå çãàñàííÿ
äèíàì³÷íî¿ ïîõèáêè îö³íþâàííÿ âåêòîðó ñòàíó îá-
’ºêòà ³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ ïîáóäîâè ðå-
ãóëÿòîð³â, ÿê³ â ñâîþ ÷åðãó çàáåçïå÷óþòü áàæàí³
ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â ïàðàìåòð³â
îá’ºêòà êåðóâàííÿ.

Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Àëåêñàíäðîâ À.Ã. Îïòèìàëüíûå è àäàïòèâíûå ñèñ-
òåìû. — Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1989. — 263 ñ.

2. Áàðä É. Íåëèíåéíîå îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ. —
Ì.: Ñòàòèñòèêà, 1979. — 349 ñ.

3. Ãîí÷àðåíêî Á.Ì, Ëîáîê Î.Ï. Ñèíòåç îïòèìàëüíèõ
ñïîñòåð³ãà÷³â ïîâíîãî ïîðÿäêó äëÿ áàãàòîâèì³ðíèõ
îá’ºêò³â. — Ê.: ÍÓÕÒ, Õàð÷. ïðîì-ñòü. 2008.

4. Êèðè÷åíêî Í.Ô. Ââåäåíèå â òåîðèþ ñòàáèëèçàöèè
äâèæåíèÿ. — Ê.: Âûùà øêîëà, 1978. — 184 ñ.

5. Ðåé Ó. Ìåòîäû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè. — Ì.: Ìèð, 1983. — 368 ñ.

6. Òþòþííèê À.Ã. Îïòèìàëüí³ ³ àäàïòèâí³ ñèñòåìè
àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ. — Æèòîìèð.: Æ²Ò², 1998. —
512 ñ.

Îäåðæàíà ðåäêîëåã³ºþ 07.06.08 ð.

(á)

Ðèñ. 3. Ãðàô³êè äèíàì³÷íèõ ïîõèáîê îö³íþâàííÿ ïàðàìåòð³â
ñòàíó äëÿ íåñê³í÷åíîãî (à) òà ñê³í÷åíîãî (á) ÷àñó ñïîñòåðåæåííÿ

(à)
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Â ñó÷àñíèõ óìîâàõ õàð÷óâàííÿ íàñåëåííÿ âñå
 á³ëüøî¿ âàæëèâîñò³ íàáóâàþòü ìîëî÷íîêèñë³

ïðîäóêòè, â òîìó ÷èñë³ ö³ëèé ðÿä êîìïîçèö³éíèõ
ïðîäóêò³â íà áàç³ ñèðó äîìàøíüîãî. Íàÿâí³ñòü ìî-
ëî÷íîêèñëî¿ ì³êðîôëîðè, à òàêîæ êàëüö³þ, â³òàì³-
í³â ³ ì³êðîåëåìåíò³â ñïðèÿþòü ïîêðàùåííþ ïðîöåñó
òðàâëåííÿ, ïðîô³ëàêòèö³ ³ ë³êóâàííþ õâîðîá øëóí-
êîâî-êèøêîâîãî òðàêòó.

Â³äíåäàâíà øèðîêå çàñòîñóâàííÿ äëÿ âèðîáíèö-
òâà êîìïîçèö³éíèõ ïðîäóêò³â îäåðæàëè ðîòîðíî-
âèõðîâ³ åìóëüñîðè, ÿê³ íà ðÿäó ç òåïëîâîþ îáðîá-
êîþ ïðîâîäÿòü ìåõàí³÷íó îáðîáêó ïðîäóêòó.

Ïðîöåñ ìåõàí³÷íî¿ îáðîáêè ñèðíî¿ ìàñè â ðîòîð-
íî-âèõðîâîìó åìóëüñîð³ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê äâà
íåçàëåæíèõ ïðîöåñè:

ìåõàí³÷íà îáðîáêà ïðè òåðì³÷í³é îáðîáö³ â ºìíîñò³;
ìåõàí³÷íà îáðîáêà â ïàð³ ðîòîð ñòàòîð.
Îñíîâíà ìåõàí³÷íà îáðîáêà ïðîäóêòó ïðîõîäèòü

â ïàð³ ðîòîð-ñòàòîð, ùî çàáåçïå÷óº äèñïåðãóâàííÿ,
³íòåíñèâíå çì³øóâàííÿ êîìïîíåíò³â ³ öèðêóëÿö³þ
ïðîäóêòó ïî çàìêíóòîìó êîíòóð³.

Â äîñë³äæóâàíîìó åìóëüñîð³ ïàðà ðîòîð-ñòàòîð
ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ êîíóñîïîä³áíó òóðá³íêó ç ïàçà-
ìè, ðîçì³ùåíèìè ï³ä êóòîì; ñòàòîð ÿâëÿº ñîáîþ
êîíóñ ç ðåáðàìè-â³äáèâà÷àìè. Çàçîð ì³æ ðîòîðîì ³
ñòàòîðîì çì³íþºòüñÿ â³ä 5 ìì äî 0,4 ìì. Òàêó, ÷è
ïîä³áíó êîíñòðóêö³þ ìàþòü ðîòîðíî-âèõðîâ³ åìóëü-
ñîðè ð³çíèõ ô³ðì, ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ òåðìîìå-
õàí³÷íî¿ îáðîáêè ð³çíèõ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â (äå-
ñåðòí³ ìàñè, êåò÷óïè, ìàéîíåçè). [1,2,6]

Íå äèâëÿ÷èñü íà öå íå ñòâîðåíî â³äïîâ³äíî¿ òåî-
ðåòè÷íî¿ ³ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ áàçè äëÿ ¿õ ðîçðîá-
êè. Ðîçãëÿä òàêîãî ïðîöåñó ÿê çâè÷àéíî¿ ðîáîòè
ì³øàëêè â îáìåæåíîìó ïðîñòîð³ àáî ÿê ðîáîòè âèõ-
ðîâîãî íàñîñó áóäå çíà÷íî ñïðîùåíèì. Çàãàëüíî
ïðèéíÿò³ â òàêèõ âèïàäêàõ êðèòåð³àëüí³ ð³âíÿí-
íÿ, ÿê³ âñòàíîâëþþòü çàëåæí³ñòü ì³æ êðèòåð³ºì
Åéëåðà (êðèòåð³é ïîòóæíîñò³), êðèòåð³ºì Ðåéíîëü-
äñà ³ Ôðóäà íå â³äïîâ³äàþòü â ïîâí³é ì³ð³ ïðîöåñàì,
ÿê³ ïðîõîäÿòü.[3] Î÷åâèäíî, êðèòåð³é Ôðóäà íà öåé
ïðîöåñ âïëèâàòè íå áóäå, îñê³ëüêè âïëèâ ãðàâ³òàö³¿
áóäå íå ñóòòºâèì. Õàð÷îâ³ ïðîäóêòè, ùî ï³ääàþòü-
ñÿ îáðîáö³, â îñíîâíîìó â³äíîñÿòüñÿ äî íåíüþòîí³-
âñüêèõ ð³äèí, à áàãàòî ç íèõ âêëþ÷àþòü òâåðä³ ÷àñ-
òèíêè[4]. Çàïðîïîíîâàíèé êðèòåð³é Õåíñòðåìà [5]
äëÿ â’ÿçêèõ ð³äèí ìîæíà âèêîðèñòàòè äëÿ ïåðå-
ì³øóâàííÿ, à ïðîöåñ îáðîáêè õàðàêòåðèçóºòüñÿ òà-
êîæ ñòðóêòóðîóòâîðåííÿì. Çíà÷íà ÷àñòèíà åíåðã³¿
âèòðà÷àºòüñÿ íå ò³ëüêè íà ïåðåì³ùåííÿ ìàñè, à òà-
êîæ íà ¿¿ äèñïåðãóâàííÿ.

Ìåòîþ òåîðåòè÷íèõ ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³-
äæåíü áóëî âñòàíîâëåííÿ êðèòåð³àëüíèõ çàëåæíî-
ñòåé äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîòóæíîñò³ â àïàðàòàõ òèïó
ðîòîðíî-âèõðîâèõ åìóëüñîð³â, à òàêîæ îäåðæàííÿ
â³äïîâ³äíèõ çàëåæíîñòåé äëÿ äåñåðòíèõ ìàñ íà îñ-
íîâ³ ñèðó äîìàøíüîãî.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ òåîðåòè÷íèõ äîñë³äæåíü áóëî âèá-
ðàíî ìåòîä ðîçì³ðíîñòåé. Âðàõîâóþ÷è òå, ùî ïðè
øâèäêîñò³ á³ëÿ 3000 îá/õâ âèíèêàþòü âåëèê³ ãðàä³º-
íòè øâèäêîñò³, ùî ïðèçâîäèòü äî âèíèêíåííÿ âåëè-

ÓÄÊ 637.356

Ì.Ì. ØÈÍÊÀÐÈÊ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
Â.ß. ÂÎÐÎÙÓÊ
Òåðíîï³ëüñüêèé äåðæàâíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ ²âàíà Ïóëþÿ
Ã.Î. ªÐÅÑÜÊÎ, äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê
Ñ.². ÊÈÌÀ×ÈÍÑÜÊÈÉ, ñòàðøèé íàóêîâèé ñï³âðîá³òíèê
Òåõíîëîã³÷íèé ³íñòèòóò ìîëîêà ³ ì’ÿñà Óêðà¿íñüêî¿ àêàäåì³¿ àãðàðíèõ íàóê

ÂÈÒÐÀÒÈ ÅÍÅÐÃ²¯ ÏÐÈ ÌÅÕÀÍ²×Í²É ÎÁÐÎÁÖ² ÏÐÎÄÓÊÒ²Â
Â ÅÌÓËÜÑÎÐÀÕ ÐÎÒÎÐÍÎ-ÂÈÕÐÎÂÎÃÎ ÒÈÏÓ

Ïðåäñòàâëåí³ òåîðåòè÷í³ ³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïðîöåñ³â îáðîáêè êîìïîçèö³éíèõ ïðîäóêò³â
íà áàç³ ñèðó äîìàøíüîãî. Âñòàíîâëåíà êðèòåð³àëüíà çàëåæí³ñòü äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîòóæíîñò³ íà ïðèâ³ä ðîòîðíî-
âèõðîâîãî åìóëüñîðà äëÿ äåñåðòíèõ ìàñ íà îñíîâ³ ñèðó äîìàøíüîãî. Âñòàíîâëåíî îïòèìàëüí³ ðåæèìè ðîáîòè
åìóëüñîðà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðîòîð, ñòàòîð, ðîòîðíî-âèõðîâèé åìóëüñîð, ïîòóæí³ñòü.

Ïðåäñòàâëåíû òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ îáðàáîòêè êîìïîçè-
öèîííûõ ïðîäóêòîâ íà áàçå òâîðîãà. Óñòàíîâëåíà êðèòåðèàëüíàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè
íà ïðèâîä ðîòîðíî-âèõðåâîãî åìóëüñîðà äëÿ äåñåðòíûõ ìàññ íà îñíîâå òâîðîãà. Óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå
ðåæèìû ðàáîòû åìóëüñîðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîòîð, ñòàòîð, ðîòîðíî-âèõðåâîé åìóëüñîð, ìîùíîñòü.

© Ì.Ì. Øèíêàðèê, Â.ß. Âîðîùóê, Ã.Î. ªðåñüêî, Ñ.². Êèìà÷èíñüêèé,
2008
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Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ åôåêòó ïåðåòèðàííÿ ³ òðàíñ-
ïîðòóâàííÿ ïðîäóêòó â ñòàòîð³ òàêîæ ïåðåäáà÷åíî
12 êîàêñ³àëüíèõ ïàç³â.

Ïðèâ³ä çä³éñíþâàâñÿ â³ä åëåêòðîäâèãóíà ç ðåãó-
ëüîâàíèì ÷èñëîì îáåðò³â. Äëÿ êåðóâàííÿ ïðèâîäîì
³ âèì³ðþâàííÿ ïîòóæíîñò³ âèêîðèñòîâóâàëè êîì-
ï’þòåðèçîâàíó ñèñòåìó 9 íà áàç³ êîíòðîëüíî-óïðàâ-
ëÿþ÷î¿ ñèñòåìè ô³ðìè Lenze, ï³äêëþ÷åíî¿ äî åëåêò-
ðîäâèãóíà ïðèâîäó ðîòîðà.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè äëÿ ïðîäóêòó «Äåñåðò
êèñëîìîëî÷íèé ñîëîíèé» (ÒÓ Ó 46.39.ÃÎ.002-94)
òà «Ïðîäóêò êèñëîìîëî÷íèé ç ôðóêòîâî-ÿã³äíèìè
³ ñìàêîâèìè íàïîâíþâà÷àìè» (ÒÓ 49 832-81).

Äîñë³äæåííÿ âèêîíóâàëèñü íàñòóïíèì ÷èíîì. Íà
êåðóþ÷îìó ïðèëàä³ âñòàíîâëþâàëàñü íåîáõ³äíà ÷àñ-
òîòà îáåðòàííÿ ðîòîðà, ï³ñëÿ ÷îãî âìèêàâñÿ ïðèâ³ä
ðîòîðíî-âèõðîâîãî ìåõàí³çìó ³ çä³éñíþâàâñÿ çàì³ð
âèòðà÷åíî¿ ïîòóæíîñò³ ïðè ðîáîò³ áåç íàâàíòàæåííÿ.
Äàë³ â ðîáî÷ó ì³ñòê³ñòü çàâàíòàæóâàëè ðåöåïòóðíó
ñóì³ø, ÿêà âêëþ÷àëà ñèð äîìàøí³é, âîäó, ïåêòèí
(æåëàòèí, êðîõìàëü), öóêîð ³ íàïîâíþâà÷³, ÿê³ ïðåä-
ñòàâëÿþòü îêðåì³ ôðàêö³¿, íå çâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ.

Çàì³ðè ïîòóæíîñò³ ³ êîíòðîëü ÷àñòîòè îáåðòàííÿ
ðîòîðà åìóëüñîðà ïðîâîäèëèñü â ïðîöåñ³ íàãð³âàííÿ,
âèòðèìóâàííÿ ³ îõîëîäæåííÿ ïðîäóêòó ïðè çàäàíî-
ìó ÷èñë³ îáåðò³â ðîòîðà. Òàêîæ çä³éñíþâàâñÿ êîíò-
ðîëü òåìïåðàòóðè ñóì³ø³.

Ïðîäóêò, îõîëîäæåíèé äî òåìïåðàòóðè 50 °Ñ,
âèâàíòàæóâàâñÿ ç óñòàíîâêè. Äîñë³äæåííÿ ïðîâî-
äèëèñü ïðè çì³í³ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ ðîòîðà åìóëü-
ñîðà â³ä 1000 îá/õâ. äî 3000 îá/õâ.

Äëÿ îö³íêè âèòðàò ïîòóæíîñò³ çàñòîñîâóâàëè
âèì³ðþâàííÿ çàòðà÷åíîãî êðóòíîãî ìîìåíòó.

Çì³íà êðóòíîãî ìîìåíòó â ïðîöåñ³ ðîáîòè ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ.2. Ìàêñèìàëüí³ âèòðàòè êðóòíîãî
ìîìåíòó ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â ïî÷àòêîâèé ìîìåíò
÷àñó, äàë³ ïîòóæí³ñòü ïàäàº ³ ïî÷èíàº çíîâó çðîñòà-
òè ïðè æåëþâàíí³ çàãóùóâà÷à äëÿ âñüîãî äîñë³ä-
æóâàíîãî ä³àïàçîíó çì³íè ÷èñëà îáåðò³â.

Ðîáîòó àïàðàòà ÿê ì³øàëêè õàðàêòåðèçóº ìîäè-
ô³êîâàíèé êðèòåð³é Ðåéíîëüäñà:

η
⋅ρ⋅

=
2

ì

dn
Re .

Äëÿ äàíîãî ïðîäóêòó, ÿêèé º íåíüþòîí³âñüêîþ
ð³äèíîþ, ìîäèô³êîâàíèé êðèòåð³é Ðåéíîëüäñà áóäå
çàëåæàòè íå ò³ëüêè â³ä ÷èñëà îáåðò³â òóðá³íêè, à òà-
êîæ â³ä çì³íè â’ÿçêîñò³ ïðîäóêòó â ïðîöåñ³ îáðîáêè,
ÿêó ìîæíà ïðåäñòàâèòè ÿê åôåêòèâíó â’ÿçê³ñòü [7].

Ç âðàõóâàííÿì öüîãî çàëåæí³ñòü ìîäèô³êîâàíî-
ãî êðèòåð³ÿ ïîòóæíîñò³ Åéëåðà (Eu

ì
) â³ä ìîäèô³êî-

âàíîãî êðèòåð³ÿ Ðåéíîëüäñà (Re
ì
) ïðåäñòàâëåíà íà

ðèñ. 3, à òàêîæ â³ä êîìïëåêñ³â øâèäêîñò³ ³ íàïðóã
â³äïîâ³äíî ðèñ. 4 ³ ðèñ. 5.

 

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü êðóòíîãî ìîìåíòó â³ä ÷àñó ïðè ð³çíèõ
çíà÷åííÿõ ÷èñëà îáåðò³â ðîòîðà:

1 — ïðè ÷àñòîò³ îáåðòàííÿ ðîòîðà 3000 îá/õâ; 2 — ïðè ÷àñòîò³
îáåðòàííÿ ðîòîðà 2500 îá/õâ; 3 — ïðè ÷àñòîò³ îáåðòàííÿ ðîòîðà
2000 îá/õâ; À — çàâåðøåííÿ ïðîöåñó îáðîáêè.

 

Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü ìîäèô³êîâàíîãî êðèòåð³þ Åéëåðà
â³ä ìîäèô³êîâàíîãî êðèòåð³þ Ðåéíîëüäñà

 

Ðèñ. 4. Çàëåæí³ñòü ìîäèô³êîâàíîãî êðèòåð³þ Åéëåðà
â³ä êîìïëåêñà íàïðóã.

 

Ðèñ. 5. Çàëåæí³ñòü ìîäèô³êîâàíîãî êðèòåð³þ Åéëåðà
â³ä êîìïëåêñà øâèäêîñò³.
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Çàâäàííÿì öüîãî äîñë³äæåííÿ îáðàíî àíàë³ç ñó-
÷àñíèõ ìåòîä³â ³íòåíñèô³êàö³¿ ìàñîîáì³ííèõ

ïðîöåñ³â â ãàçîð³äèííèõ ñåðåäîâèùàõ, õàðàêòåðíèõ
äëÿ õàð÷îâî¿, ì³êðîá³îëîã³÷íî¿ ³ ôàðìàöåâòè÷íî¿
ïðîìèñëîâîñòåé [1-5].

Ãàçîð³äèíí³ ñèñòåìè ó çíà÷í³é ê³ëüêîñò³ òåõíî-
ëîã³é ñêëàäàþòü îñíîâíó ÷àñòèíó êóëüòóðàëüíèõ
ñåðåäîâèù. Â ê³íöåâîìó ðåçóëüòàò³ øâèäêîñò³ ðå-
àêö³é æèòòºâèõ ïðîöåñ³â çàëåæàòü â³ä øâèäêîñò³
ïîäàâàííÿ æèâèëüíèõ ðå÷îâèí ó ñïîëó÷åíí³ ç³
øâèäê³ñòþ âèäàëåííÿ ïðîäóêò³â æèòòºä³ÿëüíîñò³
ì³êðîîðãàí³çì³â. Âàæëèâèì ÷èííèêîì òàêèõ ïðî-
öåñ³â º êèñåíü ³ ãàçè ïðèéìàþòü ó÷àñòü â ïðîöåñàõ
ñèíòåçó ëèøå ó âèïàäêó, êîëè âîíè ïðèñóòí³ â ðîç-
÷èíåíîìó ñòàí³ ó âîäíîìó ðîç÷èí³.

Ùîäî ³ñíóâàííÿ á³îëîã³÷íèõ ñèñòåì ñë³ä â³äçíà÷è-
òè âàæëèâ³ñòü ôîðì ñèñòåìè âòîðèííîãî îáì³íó ³ ñè-
ñòåìè öèðêóëÿö³¿, ÿê³ âèçíà÷àþòü íàÿâí³ñòü ð³çíèö³
êîíöåíòðàö³é ðå÷îâèí â ð³çíèõ òî÷êàõ îðãàí³çìó ³
ñèñòåìè. Â ÿê³éñü ì³ð³ àíàëîã³÷í³ ÿâèùà ìàþòü ì³ñöå
ïðè âèðîùóâàíí³ êóëüòóð êë³òèí, â óìîâàõ ì³êðîá³î-
ëîã³÷íîãî ñèíòåçó îäíîêë³òèííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â â
ñåðåäîâèùàõ íèçüêî¿ â’ÿçêîñò³ òîùî.

Äåÿê³ ïðîöåñè ïðîìèñëîâîãî áðîä³ííÿ â³äáóâà-
þòüñÿ âèêëþ÷íî â àíàåðîáíèõ óìîâàõ, îäíàê â³äíî-
øåííÿ äî êèñíþ ç áîêó ì³êðîîðãàí³çì³â ñóòòºâî

çì³íþºòüñÿ íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ïðîöåñ³â. Òàê íà
ðàíí³õ ñòàä³ÿõ ñïèðòîâîãî âèðîáíèöòâà àåðàö³ÿ ìàº
ïîçèòèâí³ âïëèâè, îñê³ëüêè ñïðèÿº øâèäêîìó íà-
ðîùóâàííþ á³îìàñè, àíàëîã³÷íî àåðàö³ÿ ïèâíîãî
ñóñëà íà ïî÷àòêó áðîä³ííÿ ñóòòºâî ñêîðî÷óº ëàã-
ôàçó. Äî ðå÷³, öå ºäèíèé âèïàäîê â òåõíîëîã³¿ âè-
ðîáíèöòâà ïèâà, ó ÿêîìó äîçâîëåíîþ ³ áàæàíîþ º
ïðèñóòí³ñòü êèñíþ. Íà á³ëüø ï³çí³õ ñòàä³ÿõ ç ìå-
òîþ óíèêíåííÿ çàéâîãî îêèñëåííÿ ñóáñòðàòó àåðà-
ö³ÿ ïðèïèíÿºòüñÿ, íà ïîâåðõí³ ñåðåäîâèùà óòâî-
ðþºòüñÿ ãàçîâà ïîäóøêà ç ä³îêñèäó âóãëåöþ.

Â óìîâàõ àíàåðîáíîãî áðîä³ííÿ ñèíòåçîâàíèé
ÑÎ

2
 óòâîðþº ãàçîâ³ áóëüáàøêè, ÿê³ ïðèéìàþòü

ó÷àñòü ó ñòâîðåíí³ öèðêóëÿö³éíèõ ïîòîê³â ³ çàáåç-
ïå÷óþòü âèð³âíþâàííÿ êîíöåíòðàö³é ðå÷îâèí ³
ì³êðîîðãàí³çì³â ó îá’ºì³ àïàðàòà. Î÷åâèäíî, ùî
øâèäê³ñòü çáðîäæóâàííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ô³ç³îëîã³÷-
íèìè âëàñòèâîñòÿìè ì³êðîôëîðè ³ ïàðàìåòðàìè
ñåðåäîâèùà, à ñïðîáè ³íòåíñèô³êóâàòè òàê³ ïðîöå-
ñè çà ðàõóíîê ìåõàí³÷íîãî ïåðåì³øóâàííÿ óñï³õó
íå ìàëè. Ãîëîâíîþ ïðè÷èíîþ ö³º¿ íåâäà÷³ º
â³äñóòí³ñòü àíàë³çó ùîäî ë³ì³òóþ÷èõ ôàêòîð³â ìà-
ñîîáì³íó â ñèñòåì³ ñåðåäîâèùå — êë³òèíà. Ç íåâäà-
ëèõ ñïðîá ³íòåíñèô³êàö³¿ ïðèðîùóâàííÿ á³îìàñè
ñë³ä çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî íå ìàñîîáì³í íà
ìåæ³ ñåðåäîâèùå — êë³òèíà º òîìó ïðè÷èíîþ.

ÓÄÊ 663.62

Â.À. Ï²ÄÄÓÁÍÈÉ, äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê
Î.À. Á²ËÈÊ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é
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Ðîçïîâñþäæåíîþ º ã³ïîòåçà ïðî òå, ùî ïðè÷è-
íîþ íåâäà÷³ º ìàë³ ðîçì³ðè êë³òèí ³ ïèòîìà âàãà,
ÿêà ìàëî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä òàêîãî æ ïîêàçíèêà ñå-
ðåäîâèùà. Â ðåçóëüòàò³ íå âäàºòüñÿ çá³ëüøèòè
øâèäêîñò³ â³äíîñíîãî ðóõó êë³òèí ³ ñåðåäîâèùà.
Ïåðåì³ùåííÿ ð³äèíè ó ì³êðîçîí³ ìàº ãîëîâíèì ÷è-
íîì ëàì³íàðíèé õàðàêòåð, ÿêèé íå âäàºòüñÿ çì³íè-
òè øëÿõîì ïîì³ðíî¿ çì³íè øâèäêîñò³.

Çâè÷àéíî â ðîáî÷èõ óìîâàõ áðîäèëüíå ñåðåäî-
âèùå âì³ùóº ïî ê³ëüêà ì³ëüéîí³â êë³òèí ó îäíîìó
ì³ë³ë³òð³, à òîìó â³äñòàíü ì³æ ìîëåêóëàìè ñóáñòðà-
òó äóæå ìàëà, à àäñîðáóâàëüíà ïîâåðõíÿ êë³òèí
ïîð³âíÿíî âåëèêà.

Ðîçâèòîê àåðîáíî¿ ôåðìåíòàö³¿, âèðîáíèöòâî
õë³áîïåêàðñüêèõ ³ êîðìîâèõ äð³æäæ³â, î÷èùåííÿ
ñò³÷íèõ âîä, ðîçâèòîê ðèáíîãî ãîñïîäàðñòâà òîùî
îáóìîâèëè âèêîðèñòàííÿ ïîâ³òðÿ äëÿ ñòâîðåííÿ
ãàçîð³äèííèõ ñèñòåì ç ³íòåíñèâíèì ìàñîîáì³íîì.
Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â âèêîðèñòîâóþòü ïîâ³òðÿ ç
ïî÷àòêîâèì òèñêîì, áëèçüêèì äî àòìîñôåðíîãî.
Ïðîòå ³ñíóþòü âêàç³âêè ³ íà òå, ùî ï³äâèùåíà êîí-
öåíòðàö³ÿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ ìîæå áóòè òîêñè÷-
íîþ äëÿ ì³êðîîðãàí³çì³â.

Êð³ì òîãî, àçîò ³ íåâèêîðèñòàíèé êèñåíü â³ä³ãðà-
þòü âàæëèâó ðîëü ó äåñîðáö³¿ ÑÎ

2
, ùî ïîïåðåäæóº éîãî

íàêîïè÷åííÿ â ìåæàõ êîíöåíòðàö³é ³íã³á³ðóâàííÿ.
Ïåðåõ³ä â³ä àíàåðîáíèõ äî àåðîáíèõ óìîâ êóëü-

òèâóâàííÿ ì³êðîîðãàí³çì³â âèìàãàº òî÷íîãî òåõí³-
÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ çàñîá³â êîíòðîëþ, îñê³ëüêè îá-
ìåæåííÿ ãàçîîáì³íó ìîæå çì³íèòè óìîâè íàðîùó-
âàííÿ á³îìàñè áàãàòüîõ ì³êðîîðãàí³çì³â ³ çðîáèòè
¿õ àíàåðîáàìè ³ íàâïàêè. Ñàìå öå âèêëèêàº òðóä-
íîù³ ìàñøòàáíèõ ïåðåõîä³â íà ïðîìèñëîâ³ çðàçêè
îáëàäíàííÿ ³ ö³ òðóäíîù³ ñòîñóþòüñÿ ïðîöåñ³â
àåðàö³¿, îö³íêè ¿õ ³íòåíñèâíîñò³ ³ åôåêòèâíîñò³,
³íòåíñèô³êàö³¿ òîùî.

Îö³íêà ïðèäàòíîñò³ ñèñòåì, î÷åâèäíî, ïîâèííà
´ðóíòóâàòèñÿ íà áàëàíñ³ äîñòàâêè êèñíþ â ðîç÷è-
íåíîìó âèãëÿä³ ó êóëüòóðàëüí³ ñåðåäîâèùà ³ ñïî-
æèâàííÿ éîãî á³îìàñîþ ì³êðîîðãàí³çì³â.

Íàêîïè÷åí³ äàí³ ùîäî ðîç÷èííîñò³ ãàç³â â îñíîâ-
íîìó ñòîñóþòüñÿ âîäè, ïðîòå ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü ââå-
äåííÿ ïåâíèõ ïîïðàâîê íà îñîáëèâîñò³ êóëüòóðàëü-
íèõ ñåðåäîâèù.

Ðîç÷èíåí³ ðå÷îâèíè òàêîæ çíèæóþòü ðîç-
÷èíí³ñòü êèñíþ. Òàê äëÿ ìîðñüêî¿ âîäè ç âì³ñòîì
ñîëåé 3,4 % ðîç÷èíí³ñòü êèñíþ ñêëàäàº á³ëÿ 80 %
ðîç÷èííîñò³ ó ÷èñò³é âîä³. ²íø³ ðå÷îâèíè äàþòü
ïîä³áí³ åôåêòè, à ìîäåëþâàííÿ ¿õ âïëèâ³â çä³éñíþ-
ºòüñÿ íà ìîëÿðí³é îñíîâ³.

Îêð³ì ÷èñòî õ³ì³÷íèõ âïëèâ³â íà ðîç÷èíí³ñòü
êèñíþ ñë³ä âðàõóâàòè òàêîæ çðîñòàííÿ îñìîòè÷íèõ
òèñê³â ñîëåâì³ñòêèõ, à òàêîæ öóêðîâì³ñòêèõ ðîç-
÷èí³â, õî÷à ¿õ ä³ÿ øâèäøå çîð³ºíòîâàíà íà ì³êðîîð-
ãàí³çìè. Ó çâ’ÿçêó ç íåîáõ³äí³ñòþ îáìåæåííÿ âïëè-
â³â íà ðîç÷èíí³ñòü ãàç³â ³ îñìîòè÷íèõ ñòðåñ³â ùîäî
ì³êðîîðãàí³çì³â ó ïðîìèñëîâîñò³ â³äìîâëÿþòüñÿ â³ä
çàâàíòàæåííÿ æèâèëüíèõ ðå÷îâèí ó ñåðåäîâèùå íà

âåñü öèêë ðîáîòè ³ ïåðåõîäÿòü íà «ïðèòî÷íå» æèâ-
ëåííÿ, ðîçðàõîâàíå ó â³äïîâ³äíîñò³ ç äèíàì³êîþ
ïðèðîñòó á³îìàñè.

Â³äîìî, ùî ñòîñîâíî ïðîöåñ³â ôåðìåíòàö³¿ ³ñíóº
êðèòè÷íà êîíöåíòðàö³ÿ ë³ì³òóþ÷îãî ñóáñòðàòó, ÿêà
÷àñòî ìàº íåçíà÷íó âåëè÷èíó. Öå æ ïîëîæåííÿ ñòî-
ñóºòüñÿ ³ êèñíþ.

Àáñîðáö³éí³ âëàñòèâîñò³ âîäè ³ ¿¿ ðîç÷èí³â âèç-
íà÷àþòüñÿ äèïîëüíîþ áóäîâîþ ìîëåêóë ïåðøî¿,
çàâäÿêè ÿê³é âîíà ìàº óí³êàëüíó çäàòí³ñòü óòâîðþ-
âàòè áàãàòîìîëåêóëÿðí³ ñïîëóêè, ùî íàãàäóþòü
ð³äê³ êðèñòàëè. Ð³çí³ ñòðóêòóðè óòâîðþþòüñÿ çàâ-
äÿêè ³ â çàëåæíîñò³ â³ä íàÿâíîñò³ ó ïðèðîäí³é âîä³
ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ ìîëåêóë ç êîðîòêèìè äèïîëÿìè.
Â ðàç³ ä³¿ íà âîäó çì³ííèõ åëåêòðè÷íèõ ³ ìàãí³òíèõ
ïîë³â àáî ðàä³îàêòèâíèõ âèïðîì³íþâàíü ìàº ì³ñöå
ðóéíóâàííÿ êîðîòêîäèïîëüíèõ ìîëåêóë âîäè, âíàñ-
ë³äîê ÷îãî çì³íþºòüñÿ ¿¿ ñòðóêòóðà ³ äåÿê³ âëàñòè-
âîñò³ íà ì³êðîð³âí³.

Åëåêòðîìàãí³òíå òà ³îí³çóþ÷å îáðîáëåííÿ âîäè
ìîæóòü ñïðèÿòè ³íòåíñèô³êàö³¿ ñîðáö³éíèõ ïðî-
öåñ³â. Ïðîòå ðóéíóâàííÿ êîðîòêîäèïîëüíèõ ìîëå-
êóë ïåðåòâîðþº âîäó ó «ìåðòâó» ³ øê³äëèâó äëÿ á³î-
ëîã³÷íèõ ñèñòåì.

Íà ñîðáö³éí³ âëàñòèâîñò³ âîäè, â òîìó ÷èñë³ ³ íà
ðîç÷èíí³ñòü â í³é ãàç³â, âïëèâàþòü ¿¿ ëóæíî-êèñ-
ëîòí³ õàðàêòåðèñòèêè. Çà àáñîðáö³¿ âîäîþ ìàëîðîç-
÷èííèõ ãàç³â â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ ìîëåêóë ãàçó äî
ê³ëüêîñò³ ìîëåêóë âîäè íåâåëèêà ³ ìîëåêóëè ãàçó
ðîçì³ùóþòüñÿ ïåðåâàæíî íà ìåæàõ ñòðóêòóðíèõ
óòâîðåíü âîäè áåç ïðîíèêíåííÿ âñåðåäèíó ³ ðóéíó-
âàííÿ îñòàíí³õ. Òàêèé ïðîöåñ íàãàäóº àäñîðáö³þ.

Íà â³äì³íó â³ä öüîãî ìîëåêóëè äîáðå ðîç÷èííèõ
ãàç³â ïðîíèêàþòü âñåðåäèíó ìîëåêóëÿðíèõ ñòðóê-
òóð âîäè, ïåðåáóäîâóþòü ¿õ ³ ñòâîðþþòü íîâ³ êîìï-
ëåêñè ³ç ñëàáêèìè õ³ì³÷íèìè çâ’ÿçêàìè.

Äëÿ äèíàì³÷íèõ ãàçîð³äèííèõ ñèñòåì âàæëèâîþ
ñêëàäîâîþ âïëèâó º ÿâèùà êîàë³ñöåíñ³¿ áóëüáàøîê,
îñê³ëüêè âîíè ìîæóòü ïîì³òíî âïëèâàòè íà âåëè-
÷èíó ì³æôàçíî¿ ïîâåðõí³. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ³ñíóº óìîâ-
íèé ïîä³ë ñåðåäîâèù ³ äî ãðóïè À â³äíîñÿòü ð³äèíè,
ó ÿêèõ áóëüáàøêè ìàëî êîàë³ñöóþòü. Äî òàêèõ
ð³äèí â³äíîñÿòüñÿ ÷èñò³ îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè, ïðîñò³
åô³ðè, òåòðàõëîðöèêëîãåêñàí, âîäí³ ðîç÷èíè ã³äðî-
ô³ëüíèõ ç’ºäíàíü, çîêðåìà ñïèðòè, â’ÿçê³ ð³äèíè,
êîíöåíòðîâàí³ ñîëüîâ³ ðîç÷èíè. Â ð³äèíàõ ãðóïè Â
áóëüáàøêè ãàç³â ëåãêî êîàë³ñöóþòü. Äî íèõ â³äíî-
ñÿòüñÿ äèñòèëüîâàíà ³ âîäîïðîâ³äíà âîäà, ðîçáàâ-
ëåí³ ñîëüîâ³ ðîç÷èíè.

Ç òî÷êè çîðó ³íòåðåñ³â ð³âíÿ äèñïåðñíîñò³ ãàçîâî¿
ôàçè ó ð³äèííîìó ñåðåäîâèù³ ìàº øâèäê³ñòü ââåäåí-
íÿ ¿õ ó êîíòàêòóâàííÿ çà áàðáîòàæíîãî ðåæèìó.

Â çíà÷í³é ê³ëüêîñò³ äîñë³äæåíü, ùî ñòîñóþòüñÿ
³íòåíñèô³êàö³¿ ðîç÷èíåííÿ êèñíþ, íàâîäÿòüñÿ äàí³
ùîäî ïîøóê³â âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ ãåîìåòð³ºþ áàð-
áîòåð³â, îòâîð³â, øâèäêîñòÿìè ï³äâåäåíî¿ ãàçîâî¿
ôàçè, ð³âíåì äèñïåðãóâàííÿ îñòàííüî¿, òà ùîäî ìî-
äåëþâàííÿ ïðîöåñ³â àåðàö³¿.
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Ñïðîáè âèêîðèñòàííÿ áàðáîòàæíèõ åëåìåíò³â ç
êåðàì³êè, ìåòàëîêåðàì³êè, íà îñíîâ³ ñïå÷åíèõ ìà-
òåð³àë³â òîùî ïðèâåëè äî âèñíîâêó ïðî íåäîö³ëü-
í³ñòü îðãàí³çàö³¿ àåðàö³éíèõ ñèñòåì ïðîìèñëîâèõ
àïàðàò³â íà ¿õ îñíîâ³. Ïîä³áíèé âèñíîâîê ´ðóí-
òóºòüñÿ íà òîìó, ùî äëÿ òàêèõ ëîêàëüíèõ àåðàö³é-
íèõ åëåìåíò³â ñêëàäíî çàáåçïå÷èòè çàäàí³ ðåæèìè
ïîäàâàííÿ ïîâ³òðÿ ³ ðåêîìåíäîâàí³ øâèäêîñò³ ââå-
äåííÿ â êîíòàêò ãàçîâî¿ ³ ð³äèííî¿ ôàç.

Ï³ñëÿ óòâîðåííÿ ïîâåðõí³ ïîä³ëó ôàç ìàº ì³ñöå ñòà-
á³ë³çàö³ÿ øâèäêîñò³ ï³äí³ìàííÿ ãàçîâèõ áóëüáàøîê ³
òàêà ñòàá³ë³çàö³ÿ äîñÿãàºòüñÿ íà âèñîò³ 0,15-0,25 ì.

Âàæëèâèì ïîêàçíèêîì äâîôàçíî¿ ñèñòåìè º ¿¿
óòðèìóâàëüíà çäàòí³ñòü ïî ãàçîâ³é ôàç³, ÿêà çàëå-
æèòü â³ä ð³âíÿ àåðàö³¿ ³ â³äíîñíî¿ øâèäêîñò³ ãàçîâî¿
ôàçè. Ó ñâîþ ÷åðãó óòðèìóâàëüíà çäàòí³ñòü çà ³íøèõ
ð³âíèõ óìîâ âèçíà÷àº âåëè÷èíó ïîâåðõí³ ìàñîïåðå-
äàâàííÿ. Î÷åâèäíî, ùî ã³äðîäèíàì³÷íèé ðåæèì,
ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñòè-
âîñòÿìè ñåðåäîâèùà ³ ãàçîâî¿ ôàçè òà ð³âíåì åíåð-
ãåòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ, º ïàðàìåòðîì âïëèâó íà
³íòåíñèâí³ñòü ìàñîîáì³íó.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì áàðáîòàæí³ ñèñòåìè äîïîâíþ-
þòü ð³çíèìè ïåðåì³øóâàëüíèìè ïðèñòðîÿìè.
Äîñâ³ä ïðîìèñëîâîñò³ ñâ³ä÷èòü ïðî åôåêòèâí³ñòü
âèêîðèñòàííÿ ïîòóæíèõ ì³øàëîê, ÿê³ ï³äâèùóþòü
ð³âåíü òóðáóëåíòíîñò³. Ñàìå òóðáóëåíòí³ñòü âïëè-
âàº íà ñòðóêòóðó âèñõ³äíîãî ïîòîêó ãàçîâî¿ ôàçè.
Ïîì³÷åíî, ùî êðàù³ ðåçóëüòàòè äîñÿãàþòüñÿ â
êðóïíîãàáàðèòíèõ ïðîìèñëîâèõ óñòàíîâêàõ, à ìàñ-
øòàáí³ ïåðåõîäè ïîòðåáóþòü äîäàòêîâèõ óòî÷íåíü.

Ñòóï³íü äèñïåðñíîñò³ ãàçîâî¿ ôàçè çà ³íøèõ ð³âíèõ
óìîâ âèçíà÷àºòüñÿ âåëè÷èíîþ ïèòîìî¿ åíåðã³¿, ÿêà
ââîäèòüñÿ â ñåðåäîâèùå çà ðàõóíîê ìåõàí³÷íîãî ïåðå-
ì³øóâàííÿ êóëüòóðàëüíèõ ñåðåäîâèù.

Çà ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè ìåòîäè ³íòåíñèô³êàö³¿
ñîðáö³éíèõ òà ³íøèõ ìàñîîáì³ííèõ ïðîöåñ³â ïîä-
³ëÿþòü íà êîíñòðóêòèâí³, ìåõàí³÷í³, ô³çè÷í³, êîì-
ïëåêñí³ òà òåõíîëîã³÷í³. Âèá³ð òèïó ìàñîîáì³ííîãî
ïðèñòðîþ çàëåæèòü â³ä îñîáëèâîñòåé òåõíîëîã³÷-
íîãî ïðîöåñó, éîãî ìàñøòàá³â, íåîáõ³äíî¿ ³íòåíñèâ-
íîñò³, ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â òîùî. Íàïðèêëàä,
â³äîìî, ùî äî ÷èñëà íàéá³ëüø ³íòåíñèâíèõ ïî ìà-
ñîîáì³íó àïàðàò³â â³äíîñÿòüñÿ åæåêö³éí³ êîíòàêòí³
ïðèñòðî¿. Îñê³ëüêè ¿õ ðîáîòà ́ ðóíòóºòüñÿ íà âèêî-
ðèñòàíí³ îäíîôàçíèõ àáî äâîôàçíèõ ñåðåäîâèù, òî
ïîðó÷ ç âèêîíàííÿì ôóíêö³é ï³äâèùåííÿ òèñêó,
òðàíñïîðòóâàííÿ ñåðåäîâèù òîùî ìàþòü ì³ñöå
³íòåíñèâíèé òåïëî- ³ ìàñîîáì³í.

Îäíàê äëÿ âèð³øåííÿ çàäà÷³ çàáåçïå÷åííÿ êèñ-
íåì êóëüòóðàëüíèõ ñåðåäîâèù àïàðàò³â âåëèêî¿
ì³ñòêîñò³ åæåêö³éí³ ïðèñòðî¿ ìàëî ïðèäàòí³. Ðå-
æèìí³ ìåòîäè çîð³ºíòîâàí³ íà çì³íó ã³äðîäèíàì³÷-
íèõ óìîâ êîíòàêòóâàííÿ ôàç, âèêîðèñòàííÿ ïñåâ-
äîðîçð³äæåííÿ, ñòâîðåííÿ âèõðîâèõ ðóõ³â, âèêîðè-
ñòàííÿ ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â, åëåìåíò³â äèñêðåòíî-
³ìïóëüñíèõ òåõíîëîã³é. Ïîì³÷åíî ³ñíóâàííÿ ïî-
òð³éíî¿ àíàëîã³¿, çà ÿêîþ çðîñòàííÿ ð³âíÿ ã³äðîäè-

íàì³÷íî¿ âçàºìîä³¿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ³íòåíñèô³êà-
ö³ºþ òåïëî- ³ ìàñîîáì³íó. Îäíàê çà ïåâíèõ óìîâ ìîæå
ìàòè ì³ñöå âòðàòà åôåêòèâíîñò³ òàêèõ ñèñòåì çà
ðàõóíîê äèñèïàòèâíèõ ÿâèù. Ñïðîáè çîâí³øíüî-
ãî âòðó÷àííÿ, â òîìó ÷èñë³ çà ðàõóíîê âèêîðèñòàí-
íÿ ëîêàëüíèõ çîí åíåðãîââåäåííÿ, òàêîæ ïîâèíí³
âðàõîâóâàòè ðîçñ³þâàííÿ åíåðã³¿ â äâîôàçíèõ ñåðå-
äîâèùàõ. Ïðîòå ó âèïàäêó ïðàâèëüíîãî âèáîðó ³
óïîðÿäêóâàííÿ ôîðìè îáò³÷íèõ ò³ë, êîëè òóðáóë³-
çàö³¿ ï³äëÿãàþòü ïðèìåæîâ³ øàðè ïîòîê³â, ìîæëè-
âå ñóòòºâå ïðèñêîðåííÿ ìàñîîáì³ííèõ ïðîöåñ³â áåç
íàðîñòàííÿ äèñèïàòèâíèõ ÿâèù.

Â³äñòóï â³ä óñòàëåíèõ ðåæèì³â ³ ñòàíó äâîìàñî-
âèõ ñèñòåì ïðèâîäèòü äî ïåðåîð³ºíòàö³¿ öèðêóëÿö-
³éíèõ êîíòóð³â, çá³ëüøåííÿ óòðèìóâàëüíî¿ çäàò-
íîñò³ ïî ãàçîâ³é ôàç³. Ó çíà÷íèõ îá’ºìàõ ñåðåäîâèù
ç áàðáîòàæíîþ ñèñòåìîþ àåðàö³¿ ìîæëèâîþ º ðåãó-
ëÿðíà çì³íà çîí ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ïîâ³òðîïîñòà-
÷àííÿ, ùî òàêîæ çàáåçïå÷óº çìåíøåííÿ øâèäêîñò³
ãàçîð³äèííî¿ ñóì³ø³ â öèðêóëÿö³éíèõ êîíòóðàõ ³
îáìåæóº øâèäê³ñòü «âèíåñåííÿ» ãàçîâî¿ ôàçè. Íà-
êëàäàííÿ ïóëüñàö³é, â³áðàö³é ïîðóøóº ð³âíîì³ð-
í³ñòü ïåðåíåñåííÿ ìàñè, ñïðè÷èíÿº åêñòðåìàëüí³
çì³íè ñóïðîâ³äíèõ ô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â (êîíöåíò-
ðàö³é, òèñê³â, òåìïåðàòóð).

Ï³äâèùåííÿ òèñêó, ó òîìó ÷èñë³ ³ çà ðàõóíîê
çì³íè ãåîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â ³çîîá’ºìíèõ àïà-
ðàò³â ïðèâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ ðóø³éíèõ ôàêòîð³â
ìàñîîáì³íó.

Â çàëåæíîñò³ â³ä ÷àñòîòè çáóðåíü ðîçð³çíÿþòü
êîëèâàííÿ öèêë³÷í³, íèçüêî÷àñòîòí³, âèñîêî÷àñ-
òîòí³ (àêóñòè÷í³ òà óëüòðàçâóêîâ³), ³ìïóëüñí³. Çà
ìàñøòàáîì ð³âíÿ ä³¿ êîëèâàííÿ ìîæëèâî çä³éñíè-
òè íà ìîëåêóëÿðíîìó ð³âí³, íà ð³âí³ êîíòàêòíèõ
ïðèñòðî¿â, àïàðàò³â, ñõåì.

Â³äîìî, ùî íàéá³ëüø åôåêòèâíà âçàºìîä³ÿ ôàç
ìàº ì³ñöå çà ðåçîíàíñíèõ êîëèâàíü. Ïðîòå âèá³ð
÷àñòîòè, ùî â³äïîâ³äàº ìîæëèâîñò³ äîñÿãíåííÿ ðå-
çîíàíñíèõ ðåæèì³â, äîñÿãàºòüñÿ ëèøå â ÷àñòêîâî-
ìó ä³àïàçîí³ ðîçì³ð³â áóëüáàøîê ãàçîâî¿ ôàçè.

Çâè÷àéíî, ùî ðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ åíåð-
ãåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó âõ³äíîãî ãàçîâîãî ïîòîêó ïî-
â’ÿçóþòü ç êëàïàíàìè, ÿê³ â ðåæèì³ áàðáîòàæó ãå-
íåðóþòü êîëèâàííÿ ç ÷àñòîòîþ 5-20 ñ-1. Îäíàê åôåê-
òèâí³ñòü öèõ ïðèñòðî¿â ìàëà ³ ïîÿñíèòè öå ñë³ä îá-
ìåæåíèìè øâèäê³ñíèìè íàïîðàìè ãàçîâî¿ ôàçè.
Òåõí³÷í³ çàñîáè âïëèâ³â ñòîñîâíî ð³çíèõ ãåîìåòðè÷-
íèõ ïàðàìåòð³â êîíòàêòíèõ ïðèñòðî¿â ñóòòºâî
â³äì³íí³. Òå, ùî çàäîâîëüíÿº, íàïðèêëàä, òàð³ëü-
÷àñò³ êîíòàêòí³ ïðèñòðî¿, íååôåêòèâíå ó âèêîðèñ-
òàíí³ â îá’ºìíèõ ãàçîð³äèííèõ ðåàêòîðàõ ³ íàâïà-
êè. Ñòîñîâíî ïðîìèñëîâèõ àïàðàò³â çíàõîäÿòü âè-
êîðèñòàííÿ êîíòàêòí³ ïðèñòðî¿ ç ê³ëüöåâîþ ðåçî-
íóþ÷îþ êàìåðîþ. Äî â³äîìèõ êîíñòðóêö³é â³äíî-
ñÿòüñÿ ãåíåðàòîðè Ãàðòìàíà ³ Ãàëüòîíà, ÿê³ ïðàöþ-
þòü çà â³äíîñíî âèñîêèõ ïåðåïàä³â òèñê³â.

Ó äîñë³äæåíí³ [6], ïðèñâÿ÷åíîìó âèçíà÷åííþ
ì³í³ìàëüíîãî øâèäê³ñíîãî íàïîðó ãàçîâî¿ ôàçè, çà
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ÿêîãî â³äáóâàºòüñÿ ðîçðèâ â³ëüíî¿ ïîâåðõí³ øàðó
ð³äèíè, ïîêàçàíî, ùî ã³äðîäèíàì³÷íèìè çàñîáàìè
ìîæëèâî çìåíøèòè âèíåñåííÿ êèñíþ ó â³ëüíèé
ïðîñò³ð, òîáòî ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü òåõíîëîã³-
÷íîãî ïðîöåñó, çàòðèìóþ÷è ìàêñèìàëüíó ê³ëüê³ñòü
äèñïåðñíî¿ ôàçè â îá’ºì³ àïàðàòà.

Ëîêàë³çàö³ÿ çîí âçàºìîä³¿ ïîòîê³â ãàçó ³ ð³äèíè ç
ìåòîþ ³íòåíñèô³êàö³¿ ìàñîîáì³íó ñïðÿìîâóºòüñÿ íà
îäåðæàííÿ êàâ³òàö³éíèõ åôåêò³â. Íàáóâàº ïîøè-
ðåííÿ ìåòîä êàâ³òàö³éíîãî îáðîáëåííÿ äëÿ îäåð-
æàííÿ ñò³éêèõ åìóëüñ³é, íåðîç÷èííèõ îäíà â îäí³é
ð³äèí, íàïðèêëàä, äëÿ ïðèãîòóâàííÿ âàïíÿíîãî
ìîëîêà ³ îáðîáëåííÿ íèì äèôóç³éíîãî ñîêó.

Âèñíîâêè. Âèêîíàíèé àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äæå-
ðåë ³ ñó÷àñíîãî ñòàíó ïðîöåñ³â, ùî ìàþòü ì³ñöå â
õàð÷îâ³é, ì³êðîá³îëîã³÷í³é ³ ôåðìåíòí³é ïðîìèñëî-
âîñòÿõ, äîçâîëÿº â³äì³òèòè íàñòóïíå.

Ñï³â³ñíóâàííÿ â ñèñòåìàõ ãàçîâî¿ ³ ð³äèíî¿ ôàç
ïîâ’ÿçàíî ç óòâîðåííÿì öèðêóëÿö³éíèõ êîíòóð³â,
ùî º ïðîÿâîì ó ä³¿ Àðõ³ìåäîâèõ ñèë. Â³äíîñíèé ðóõ
ôàç º ôàêòîðîì ³íòåíñèô³êàö³¿ ìàñîîáì³íó. Â ïåâíèõ
ìåæàõ öåé ôàêòîð ³íòåíñèô³êàö³¿ ìîæëèâî çàä³ÿòè
çà ðàõóíîê ð³âíÿ äèñïåðñíîñò³ ãàçîâî¿ ôàçè, îäíàê
«êàë³áðóâàííÿ» ãàçîâèõ áóëüáàøîê äîñÿãòè â³äíîñ-
íî ñêëàäíî ó çâ’ÿçêó ç íåìîæëèâ³ñòþ âïëèâó íà ô³çè-
êî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ êîìïîíåíò³â ñåðåäîâèù.

Àáñîëþòíà øâèäê³ñòü ãàçîâî¿ ôàçè â ð³äèíí³é
âèçíà÷àºòüñÿ ñóìîþ øâèäêîñòåé â³äíîñíîãî ðóõó ³
øâèäê³ñòþ ãàçîð³äèííî¿ ñóì³ø³ â öèðêóëÿö³éíèõ

êîíòóðàõ. Îñòàííÿ íå âïëèâàº íà ìàñîîáì³í íà ãðà-
íèö³ ïîä³ëó ôàç ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ äèñèïàòèâíèìè
åíåðãåòè÷íèìè âòðàòàìè.

Âàæëèâèì åëåìåíòîì ³íòåíñèô³êàö³¿ ìàñîîáì³-
ííèõ ïðîöåñ³â º íàêîïè÷åííÿ åíåðãåòè÷íîãî ïîòåí-
ö³àëó ñåðåäîâèù.
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Ïðîöåñè óòâîðåííÿ ïîâåðõí³ ïîä³ëó ôàç â ãàçî-
ð³äèííèõ ñåðåäîâèùàõ º åíåðãåòè÷íèìè ³ âîíè

ìàþòü ì³ñöå, íàïðèêëàä, çà áàðáîòàæó ãàçîâî¿ ôàçè
àáî çà äåñîðáö³¿ ä³îêñèäó âóãëåöþ ç êóëüòóðàëüíèõ
ñåðåäîâèù. Ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ïðèíöèïó Ëå Øà-

òåëüº â³äáóâàþòüñÿ ÿâèùà êîàë³ñöåíñ³¿ ãàçîâèõ
áóëüáàøîê [1-5]. Âèçíà÷åííÿ ð³âí³â çì³í åíåðãåòè÷-
íèõ âïëèâ³â ñêëàëî çàâäàííÿ öüîãî äîñë³äæåííÿ.

Äåñàòóðàö³ÿ ñåðåäîâèùà ìîæå â³äáóâàòèñÿ ÿê çà
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Ïîòóæí³ñòü öüîãî ïîòîêó âèçíà÷àºòüñÿ ÷åðåç
øâèäê³ñòü, ç ÿêîþ â³í êîíòàêòóº ç ð³äèííîþ ôàçîþ:

2

wМ
N

2
ïîâ

ïîâ = . (8)

Â ðåêîìåíäàö³ÿõ, çà ÿêèìè ïðîïîíóºòüñÿ âåñòè
ðîçðàõóíîê áàðáîòàæíèõ àåðàö³éíèõ ñèñòåì ìîæ-
íà çíàéòè øèðîêèé ä³àïàçîí øâèäêîñò³ òðàíñïîð-
òóâàííÿ ïîâ³òðÿ â³ä 8 äî 15 ì/ñ, àæ äî 25-30 ì/ñ.

Îð³ºíòóþ÷èñü íà íàâåäåíó âåëè÷èíó ãàçîâîãî
ïîòîêó 2,51 êã/ñ ó òàáë. 2 íàâåäåíî ðîçðàõóíêè çà
ôîðìóëîþ (8).

Òàáëèöÿ 2
Çàëåæíîñò³ ïîòóæíîñòåé ùîäî âçàºìîä³¿

ç ð³äèííîþ ôàçîþ ãàçîâîãî ïîòîêó ìàñîâîþ
ïðîïóñêíîþ çäàòí³ñòþ 2,51 êã/ñ â³ä øâèäêîñò³

Ðàí³øå áóëî ïîêàçàíî [1], ùî äëÿ äîñÿãíåííÿ
ð³âíÿ äèñïåðñíîñò³ ãàçîâî¿ ôàçè 5 òà 1 ìì ïîòóæ-
íîñò³ åíåðã³¿ ñòâîðåííÿ ïîâåðõí³ ïîä³ëó ôàç ïîâèíí³
ñêëàäàòè â³äïîâ³äíî

   N
0,005

 = 0,57 êÂò; N
0,001

 = 2,282 êÂò. (9)
Ïîð³âíþþ÷è ö³ ðåçóëüòàòè ç äàíèìè òàáë. 2, áà-

÷èìî, ùî âîíè â³äïîâ³äàþòü ð³âíÿì øâèäêîñò³ á³ëÿ
22 òà 45 ì/ñ. Ïðîòå ìàºìî ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè
òî÷í³ çíà÷åííÿ øâèäêîñòåé:

.ñ/ì4,47
51,2

28202

М

N2
w

;ñ/ì31,21
51,2

5702

М

N2
w

ïîâ

001,0
001,0

ïîâ

005,0
005,0

=
⋅

==

=
⋅

==

Çà çàçíà÷åíèõ ðàí³øå ðîçì³ð³â ãàçîâèõ áóëüáà-
øîê 0,0288 ìì ïîòóæí³ñòü ñòâîðåííÿ ïîâåðõí³ ïî-
ä³ëó ôàç ñêëàäàº

N
0,0000288

 = 29400 êÂò.

ñ/ì1,153
51,2

294002
w 0000288,0 =

⋅
= .

Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà ìîæëèâ³ñòü
ñóòòºâîãî ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ
áàðáîòàæíèõ àåðàö³éíèõ ñèñòåì.

Ä³àïàçîíè øâèäêîñòåé ïîâ³òðÿ äî 40-50 ì/ñ
ö³ëêîì ìîæëèâ³ ó äîñÿãíåíí³ ç âèêîðèñòàííÿì ñó-
÷àñíî¿ òåõí³êè. Â³äîìî, ùî ç òî÷êè çîðó ³íòåðåñ³â
åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ïîâ³òðî-
âîä³â çà ïîêàçíèêàìè âòðàò òèñêó, ðåêîìåíäîâàíèé
ä³àïàçîí øâèäêîñòåé ñêëàäàº 20-30 ì/ñ.

Òåõíîëîã³ÿ äîñÿãíåííÿ çàçíà÷åíèõ óìîâ ç òî÷êè
çîðó âèêîíàííÿ áàðáîòàæíèõ ñèñòåì ïîâèííà îð³º-
íòóâàòèñÿ ñàìå íà ï³äâèùåííÿ øâèäêîñòåé â áàð-
áîòàæíèõ îòâîðàõ, òîä³ ÿê ïîâ³òðîâîäè ³ íàäàë³
ìîæóòü åêñïëóàòóâàòèñÿ ç³ çíà÷åííÿìè øâèäêîñ-
òåé òðàíñïîðòóâàííÿ ïîâ³òðÿ 20-25 ì/ñ. Ðîçðàõó-

íîê ïëîù³ îòâîð³â áàðáîòàæíèõ åëåìåíò³â ïîâèíåí
âðàõîâóâàòè çìåíøåííÿ îá’ºìíèõ âèòðàò ãàçó çà
ðàõóíîê éîãî ñòèñêàííÿ. Îñòàíí³é ïðîöåñ â³äáó-
âàºòüñÿ ÿê øâèäêîïëèííèé â êîìïðåñîðàõ àáî òóð-
áîïîâ³òðîäóâíèõ ìàøèíàõ, à òîìó éîãî ìîæíà ðà-
õóâàòè áëèçüêèì äî àä³àáàòíîãî, äëÿ ÿêîãî çà íà-
øèìè óìîâàìè
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äå ð
1
/ð

2
 — ñï³ââ³äíîøåííÿ òèñê³â; k — ïîêàçíèê

àä³àáàòè.
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Òîä³ ïëîùà áàðáîòàæíèõ îòâîð³â ñêëàäå
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Âàæëèâîþ ïåðåâàãîþ ïðîïîçèö³¿ ùîäî ï³äâè-
ùåííÿ åíåðãåòè÷íîãî ð³âíÿ çîíè ôîðìóâàííÿ ïî-
âåðõí³ ïîä³ëó ôàç º òå, ùî öÿ ëîêàë³çàö³ÿ ñòîâ³äñîò-
êîâî ñòîñóºòüñÿ ñàìå ¿¿. Äîäàìî, ùî ïðè öüîìó í³âå-
ëþºòüñÿ çàëèøêîâà ðîëü âïëèâó ä³àìåòð³â áàðáî-
òàæíèõ îòâîð³â, ÿêèé ìàº îáìåæåíó ðîëü ïðè
â³äíîñíî îáìåæåíèõ øâèäêîñòÿõ. Âåñü äîñâ³ä ³ ñïðî-
áè âèêîðèñòàííÿ êåðàì³÷íèõ, ìåòàëîêåðàì³÷íèõ
ìàòåð³àë³â äëÿ âèãîòîâëåííÿ áàðáîòàæíèõ åëå-
ìåíò³â ïîêàçàëè ìàëîïîì³òíó ¿õ åôåêòèâí³ñòü â
óìîâàõ âèñîêèõ ð³âí³â àåðàö³¿. Ëèøå çà îáìåæåíî¿
ê³ëüêîñò³ ãàç³â, ùî òðàíñïîðòóþòüñÿ ÷åðåç íèõ äî-
ñÿãàþòüñÿ â ÿê³éñü ì³ð³ çàäîâ³ëüí³ ðåçóëüòàòè.

Ïîºäíóþ÷è ³íòåðåñè òåõíîëîã³¿ âèãîòîâëåííÿ áàð-
áîòàæíèõ åëåìåíò³â ³ çàäîâ³ëüíîãî ¿õ ðîçòàøóâàííÿ
ïî ïëîù³ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó àïàðàòà ñë³ä ïîãîäè-
òèñÿ ç ïðîïîçèö³ÿìè ùîäî ä³àìåòð³â îòâîð³â 3-4 ìì.

Âèñíîâêè. ßâèùà êîàë³ñöåíñ³¿ ãàçîâèõ áóëüáà-
øîê ñóïðîâîäæóþòüñÿ òðàíñôîðìàö³ºþ ïîòåíö³àëü-
íî¿ åíåðã³¿ óòâîðåííÿ ïîâåðõí³ ïîä³ëó ôàç ó ê³íåìà-
òè÷íó åíåðã³þ ð³äèííî¿ ôàçè.

Ï³äâèùåíÿ ð³âíÿ äèñïåðñíîñò³ ãàçîâî¿ ôàçè â
ð³äèíí³é ïîâ’ÿçàíî ç ëîêàëüíèì ââåäåííÿì åíåðã³¿
â çîíó óòâîðåííÿ ãàçîâî¿ ôàçè.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ óòâîðåííÿ ãàçîâî¿ ôàçè ç ä³àìåòðà-
ìè áóëüáàøîê 2-3 ìì ñë³ä ïðèçíà÷àòè øâèäê³ñòü ãà-
çîâî¿ ôàçè â áàðáîòàæíèõ îòâîðàõ íà ð³âí³ 40-50 ì/ñ.
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Ç ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ îïòèìàëüíîãî ðåæèìó ðî-
áîòè öóêðîâîãî çàâîäó, ÿê íà îêðåìèõ éîãî

ä³ëÿíêàõ òàê ³ â ö³ëîìó, ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàí-
íÿ åíåðã³¿ òà ðåñóðñ³â, à â ê³íöåâîìó ðåçóëüòàò³ îäåð-
æàííÿ ÿê³ñíîãî öóêðó-ï³ñêó ç ìàêñèìàëüíèì éîãî
âèõîäîì, ãîëîâíèé òåõíîëîã íà ïî÷àòêó ñåçîíó ïðî-
âîäèòü ä³àãíîñòèêó öóêðîñèðîâèíè ³ âàïíÿêó òà
çä³éñíþº â çàâîäñüê³é ëàáîðàòîð³¿ ³ì³òàö³þ ïðîöåñ³â,
ùî â³äáóâàþòüñÿ ó áóðÿêîöóêðîâîìó âèðîáíèöòâ³.
Â ïðîöåñ³ òàêèõ äîñë³äæåíü åêñïåðèìåíò ïîáóäîâà-
íèé òàê, ùî óìîâè éîãî ïðîò³êàííÿ ìàêñèìàëüíî
íàáëèæóþòüñÿ äî âèðîáíè÷èõ. Òîáòî çàñòîñîâó-
þòüñÿ ò³ âàð³àíòè ðîáîòè òà àïàðàòóðíå îáëàäíàí-
íÿ, ÿêå âëàñòèâå äëÿ êîíêðåòíîãî çàâîäó. Òàêèé
ï³äõ³ä äî ðîáîòè öóêðîâîãî çàâîäó äîçâîëÿº âñòàíî-
âèòè îïòèìàëüíèé ðåæèì âåäåííÿ òåõíîëîã³÷íîãî
ïðîöåñó. Êð³ì öüîãî, ï³ñëÿ òàêèõ îïåðàö³é òåõíî-
ëîã³÷íèé ðåæèì ìîæíà çì³íþâàòè ó â³äïîâ³äíîñò³
äî ñòóïåíþ êîíäèö³¿ áóðÿêó òà ÿêîñò³ âàïíÿêó [1].

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ó áóðÿêîöóêðîâîìó âèðîá-
íèöòâ³ â³äñóòí³é åêñïðåñ-ìåòîä çà äîïîìîãîþ ÿêîãî
ìîæíà áóëî á ïðîãíîçóâàòè ïîäàëüøèé òåõíîëîã³-
÷íèé ðåæèì ðîáîòè öóêðîâîãî çàâîäó. Â ñèëó òîãî,
ùî ÷àñòî áóâàº òàê, ùî òåõíîëîã íåìàº «çàâîäó íà

ñòîë³» àáî ³íøîãî á³ëüø ñó÷àñíîãî ëàáîðàòîðíîãî
îáëàäíàííÿ, â³í âèìóøåíèé ïðàöþâàòè ³ç àíàë³-
òè÷íèìè ìåòîäàìè. Íåäîë³êîì àíàë³òè÷íèõ ìå-
òîä³â êîíòðîëþ º ¿õ äîâãîòðèâàë³ñòü, òîìó âîíè íå
ìîæóòü â³äòâîðþâàòè ðåàëüíèé òåõíîëîã³÷íèé ïðî-
öåñ, â³äïîâ³äíî îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè òàêèõ åêñïå-
ðèìåíò³â íå äîçâîëÿþòü âñòàíîâèòè ðåæèìè ðîáî-
òè çàâîäó.

Âèõîäÿ÷è ³ç âèùåñêàçàíîãî, íåîáõ³äíî óäîñêî-
íàëèòè åêñïåðèìåíòàëüíèé ïðîöåñ ³ ïðèâåñòè éîãî
ó â³äïîâ³äí³ñòü ³ç ðåàëüíèìè çàâîäñüêèìè óìîâà-
ìè. ßê ïîêàçóº ëàáîðàòîðíà ïðàêòèêà íàéâàæ÷å
â³äòâîðèòè ïðîöåñ ñàòóðàö³¿. Âðàõîâóþ÷è öå, îñîá-
ëèâó óâàãó ïðèä³ëèëè âèâ÷åííþ êîíñòðóêö³¿ óñòà-
íîâêè äëÿ çä³éñíåííÿ ïðîöåñó êàðáîí³çàö³¿ (ñàòó-
ðàö³¿). Ñó÷àñí³ ïðèñòðî¿, ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïðîâå-
äåííÿ ïðîöåñó ñàòóðàö³¿ âàïíîâàíèõ ñîê³â â ëàáîðà-
òîðíèõ óìîâàõ íå º äîñêîíàëèìè. Îñê³ëüêè ö³ êîí-
ñòðóêö³¿ íå äîçâîëÿþòü ï³äòðèìóâàòè âèðîáíè÷³
óìîâè âåäåííÿ ïðîöåñó, â³äïîâ³äíî îäåðæàí³ ðå-
çóëüòàòè íå ìîæóòü áóòè äîñòîâ³ðíèìè. Â ðåçóëü-
òàò³, áóëî ñêîíñòðóéîâàíî ëàáîðàòîðíèé ïðèñòð³é
(ðèñ. 1) äëÿ çä³éñíåííÿ ïðîöåñó êàðáîí³çàö³¿, ÿêèé
äîçâîëÿº ïðîâåñòè äîäàòêîâî ùå ³ ïðîöåñè ïîïåðåä-

ÓÄÊ 664.1.038

Ë.Ì. ÂªÐ×ÅÍÊÎ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
Ò.Ñ. ÊÎÑ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
².Â. ÏÎÏÎÂÀ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÉ ÏÐÈÑÒÐ²É ÄËß ÏÐÎÂÅÄÅÍÍß
ÏÐÎÖÅÑÓ ÊÀÐÁÎÍ²ÇÀÖ²¯

Ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà ðîçðîáëåííþ íîâîãî ëàáîðàòîðíîãî ïðèñòðîþ äëÿ ïðîâåäåííÿ ïðîöåñó êàðáîí³-
çàö³¿ â öóêðîâîìó âèðîáíèöòâ³. Ðîçêðèòî ïåðåâàãè ñêîíñòðóéîâàíî¿ óñòàíîâêè íàä ³ñíóþ÷èìè íà ñüîãîäí³øí³é
äåíü ìåòîäèêàìè. Äîâåäåíî äîö³ëüí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ïðåäñòàâëåíî¿ óñòàíîâêè â ó÷áîâèõ òà öóêðîçàâîäñü-
êèõ ëàáîðàòîð³ÿõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âàïíî, âîäíî-âàïíÿíà ñóñïåíç³ÿ, ñ³ê îñíîâíî¿ äåôåêàö³¿ òà ² êàðáîí³çàö³¿, êàðáîí³çà-
ö³ÿ, äèñïåðñí³ñòü îñàäó.

Ñòàòüÿ ïîñâÿùàåòñÿ ðàçðàáîòêå íîâîãî ëàáîðàòîðíîãî óñòðîéñòâà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà êàðáî-
íèçàöèè â ñàõàðíîì ïðîèçâîäñòâå. Ðàñêðûâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâà ñêîíñòðóèðîâàííîé óñòàíîâêè íàä ñóùå-
ñòâóþùèìè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìåòîäèêàìè. Äîêàçàíî öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðåäñòàâëåííîé
óñòàíîâêè â ó÷åáíûõ è ñàõàðîçàâîäñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçâåñòü, âîäî-èçâåñòêîâàÿ ñóñïåíçèÿ, ñîê îñíîâíîé äåôåêàöèè è ² êàðáîíèçà-
öèè, êàðáîíèçàöèÿ, äèñïåðñíîñòü îñàäêà.

© Ë.Ì. Âºð÷åíêî, Ò.Ñ. Êîñ, ².Â. Ïîïîâà 2009



ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 8, 2009 63

ÏÐÎÖÅÑÈ ÒÀ ÎÁËÀÄÍÀÍÍß

íüîãî òà îñíîâíîãî âàïíóâàííÿ (ïîïåðåäíüî¿ òà îñ-
íîâíî¿ äåôåêàö³¿).

Ëàáîðàòîðíà óñòàíîâêà ñêëàäàºòüñÿ (ðèñ. 1) ³ç: 1
— áàëîí ç ÑÎ

2
; 2 — ðåäóêòîð; 3 — ðîòàìåòð; 4 —

àâòîìàòè÷íèé êëàïàí â³ä ÁÀÒ; 5 — êàðáîí³çàòîð;
6 — çàíóðåíèé òåðìîñòàò; 7 — öèðêóëÿö³éíèé
çá³ðíèê ñîêó; 8 — åëåêòðîäè â³ä ðÍ-ìåòðà; 9 — ðÍ-
ìåòð; 10 — ÁÀÒ.

Ïðèñòð³é äëÿ ïðîâåäåííÿ ïðîöåñó êàðáîí³çàö³¿
ïðàöþº íàñòóïíèì ÷èíîì. Äåôåêîâàíèé ñ³ê, àáî
ô³ëüòðîâàíèé ñ³ê ² ñàòóðàö³¿ ïîì³ùàºòüñÿ ó öèðêó-
ëÿö³éíèé çá³ðíèê ñîêó (7), â ÿêèé çàíóðþºòüñÿ òåð-
ìîñòàò (6) òà åëåêòðîäè (8) â³ä ðÍ-ìåòðà (9). Âèêî-
ðèñòàííÿ öèðêóëÿö³éíîãî çá³ðíèêà ñîêó äîçâîëÿº
çàöèêëèòè ïðîöåñ ïåðåêà÷óâàííÿ ñîêó ³ç çá³ðíèêà
ó êàðáîí³çàòîð (5), êð³ì öüîãî ï³äòðèìàòè ñòàá³ëü-
íó òåìïåðàòóðó ðîç÷èíó (90 °Ñ) òà çàáåçïå÷èòè êðà-
ùå ïåðåì³øóâàííÿ ñîêó ³ç ä³îêñèäîì âóãëåöþ. Êàð-
áîí³çàö³þ ïðîâîäÿòü äî îïòèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ðÍ
10,8-ÄðÍ. ÐÍ-ìåòð-ì³ë³âîëüòìåòð (9) îá’ºäíàíèé ç
áëîêîì àâòîìàòè÷íîãî òèòðóâàííÿ (10), çà äîïîìî-
ãîþ ÿêîãî çä³éñíþºòüñÿ àâòîìàòè÷íà ïîäà÷à ãàçó ó
âàïíîâàíèé ðîç÷èí. Ïðè â³äêðèòò³ êëàïàíó (4) ãàç
³ç áàëîíó (1) ÷åðåç ðåäóêòîð (2) òà ðîòàìåòð (3), ÿê³
ðåãóëþþòü âèòðàòè ãàçó, ïîñòóïàº â êàðáîí³çàòîð
(5), äå çì³øóºòüñÿ ç âàïíîâàíèì ñîêîì. Äîïîì³æ-
íèé òà âèì³ðþâàëüíèé åëåêòðîäè (8), ÿê³ çàíóðåí³
ó äîñë³äæóâàíèé ðîç÷èí, ïðèçíà÷åí³ äëÿ ³íäèêàö³¿
ê³íöåâî¿ òî÷êè. Â ê³íöåâ³é òî÷ö³ åëåêòðîä ïîäàº
â³äïîâ³äíèé ñèãíàë ÷åðåç ðÍ-ìåòð (9) íà ÁÀÒ (10),
ÿêèé àâòîìàòè÷íî çàêðèâàº êëàïàí (4), ï³ñëÿ ÷îãî
ïðîöåñ êàðáîí³çàö³¿ ââàæàºòüñÿ çàâåðøåíèì.

Ïðîöåñ âàïíóâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ òàêèì æå ÷è-
íîì, ÿê ³ ïðîöåñ êàðáîí³çàö³¿ ëèøå çà â³äñóòíîñò³
ïîäà÷³ ãàçó òà ó â³äïîâ³äíîìó ðåæèì³ (ç âðàõóâàí-
íÿì òåìïåðàòóðè, ðÍ òà âèòðàò âàïíà).

Àâòîìàòè÷íå ïðîâåäåííÿ ïðîöåñó âàïíóâàííÿ òà
êàðáîí³çàö³¿ äîçâîëÿº êîíòðîëþâàòè âèòðàòè òà
ïîäà÷ó ÑÎ

2
, âåñòè ïðîöåñè áåç â³äõèëåíü äî çàäàíî-

ãî çíà÷åííÿ ðÍ òà ï³äòðèìóâàòè ñòàá³ëüíó òåìïå-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ëàáîðàòîðíî¿ óñòàíîâêè äëÿ ïðîâåäåííÿ ïðîöåñó êàðáîí³çàö³¿
1 — áàëîí ç ÑÎ

2
; 2 — ðåäóêòîð; 3 — ðîòàìåòð; 4 — àâòîìàòè÷íèé êëàïàí â³ä áëîêó àâòîìàòè÷íîãî òèòðóâàííÿ (ÁÀÒ); 5 —

êàðáîí³çàòîð; 6 — çàíóðåíèé òåðìîñòàò; 7 — öèðêóëÿö³éíèé çá³ðíèê ñîêó; 8 — åëåêòðîäè â³ä ðÍ-ìåòðà; 9 — ðÍ-ìåòð; 10 — áëîê
àâòîìàòè÷íîãî òèòðóâàííÿ (ÁÀÒ)

ðàòóðó ðîç÷èíó íà ïðîòÿç³ âñüîãî åêñïåðèìåíòó. Âñå
öå ï³äâèùèòü òî÷í³ñòü ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü òà
ñïðîñòèòü ïðîöåñ ïðîâåäåííÿ äåôåêàö³¿ òà ñàòóðàö³¿.
Êð³ì öüîãî òàêèé ï³äõ³ä äîçâîëèòü âñòàíîâèòè îï-
òèìàëüíèé ðåæèì î÷èùåííÿ äèôóç³éíîãî ñîêó òà
îïòèìàëüí³ âèòðàòè âàïíà.

Ðîçðîáëåíèé ëàáîðàòîðíèé ïðèñòð³é äëÿ ïðî-
âåäåííÿ ïðîöåñó êàðáîí³çàö³¿ çàõèùåíèé ïàòåíòîì
Óêðà¿íè [2] òà ðåêîìåíäîâàíèé äëÿ âèêîðèñòàííÿ
â ó÷áîâèõ òà öóêðîçàâîäñüêèõ ëàáîðàòîð³ÿõ.

Âèñíîâêè. Àâòîìàòè÷íå ïðîâåäåííÿ ïðîöåñó âàï-
íóâàííÿ òà êàðáîí³çàö³¿ äîçâîëÿº êîíòðîëþâàòè
âèòðàòè òà ïîäà÷ó ÑÎ

2
, çä³éñíþâàòè äàí³ ïðîöåñè

áåç â³äõèëåíü äî çàäàíîãî çíà÷åííÿ ðÍ òà ï³äòðè-
ìóâàòè ñòàá³ëüíó òåìïåðàòóðó ðîç÷èíó íà ïðîòÿç³
âñüîãî åêñïåðèìåíòó. Âñå öå ï³äâèùèòü òî÷í³ñòü
ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü òà ñïðîñòèòü ïðîöåñ ïðîâå-
äåííÿ äåôåêàö³¿ òà ñàòóðàö³¿. Êð³ì öüîãî òàêèé
ï³äõ³ä äîçâîëèòü âñòàíîâèòè îïòèìàëüíèé ðåæèì
î÷èùåííÿ äèôóç³éíîãî ñîêó òà îïòèìàëüí³ âèòðà-
òè âàïíà.
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Òåõíîëîã³¿ õàð÷îâèõ âèðîáíèöòâ çà ñâîº íàóêîâå
ï³ä´ðóíòÿ ìàþòü ñó÷àñí³ óÿâëåííÿ ïðî àòîìíî-

ìîëåêóëÿðíó ñòðóêòóðó, õ³ì³÷í³ çâ’ÿçêè, áóäîâó ìî-
ëåêóë, ð³äèí, òâåðäèõ ò³ë, ïðèðîäó ðîç÷èí³â, äèñïåð-
ñíèõ ñèñòåì, êîëî¿ä³â, õ³ì³÷íó òåðìîäèíàì³êó òîùî.
Âèêîíàííÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â
çä³éñíþºòüñÿ çà íàÿâíîñò³ ôàçîâèõ ïåðåõîä³â, ïîä-
ð³áíåííÿ, óòâîðåííÿ òâåðäèõ ò³ë, ñòâîðåííÿ ð³çíèõ
ðîç÷èí³â àáî âèä³ëåíÿì ç íèõ òâåðäèõ ôðàêö³é,
ñîðáö³¿, àáñîðáö³¿, àäñîðáö³¿ àáî äåñîðáö³¿ â óìîâàõ ðîç-
êëàäàííÿ ñêëàäíèõ ðå÷îâèí ÷è ñèíòåçó íîâèõ.

Áàãàòîêîìïîíåíòí³ ñèñòåìè ÷àñòî ðîçð³çíÿþòü-
ñÿ íå ò³ëüêè õ³ì³÷íèì ñêëàäîì, à ³ çà ïðèñóòí³ñòþ
ãàçîâî¿, ð³äèííî¿ àáî òâåðäî¿ ôàç, ì³æ ÿêèìè
çä³éñíþþòüñÿ òåïëî- ³ ìàñîîáì³íí³ ïðîöåñè, ùî ñóï-
ðîâîäæóþòüñÿ ïåðåòâîðåííÿìè åíåðã³¿.

Òàê³ ôîðìè åíåðã³¿, ùî çâ³ëüíÿþòüñÿ çà õ³ì³÷íèõ
àáî ô³çè÷íèõ ïåðåòâîðåíü, êîíäåíñàö³¿ ïàðè, ïàðî-
óòâîðåííÿ, êðèñòàë³çàö³¿ ð³äèíè, ïëàâëåííÿ â³äíî-
ñÿòüñÿ äî âíóòð³øíüî¿ åíåðã³¿ ðå÷îâèíè. Âíóòð³ø-
íÿ åíåðã³ÿ u ðå÷îâèíè (àáî ñèñòåìè) º ïîâíîþ åíåð-
ã³ºþ ÷àñòèíîê, ç ÿêèõ âîíà ñêëàäàºòüñÿ. Âíóòð³ø-
íÿ åíåðã³ÿ ïðåäñòàâëåíà ñóìîþ ê³íåòè÷íî¿ ³ ïîòåí-
ö³àëüíî¿ åíåðã³é ÷àñòèíîê. Ïðè öüîìó ê³íåòè÷íà
åíåðã³ÿ — öå åíåðã³ÿ ¿õ ïîñòóïàëüíîãî, êîëèâàëü-
íîãî ³ îáåðòàëüíîãî ðóõ³â, à ïîòåíö³àëüíà åíåðã³ÿ
îáóìîâëåíà ñèëàìè ïðèòÿãàííÿ ³ â³äøòîâõóâàííÿ,
ùî ä³þòü ì³æ íèìè.

Âåëè÷èíà âíóòð³øíüî¿ åíåðã³¿ ðå÷îâèíè çàëå-
æèòü â³ä ¿¿ ñòàíó ³ çì³íó öüîãî ïîêàçíèêà ìîæëèâî
âèçíà÷èòè. Ïåðåõ³ä ñèñòåìè ç ïî÷àòêîâîãî ñòàíó 1
äî ê³íöåâîãî ñòàíó 2 ñóïðîâîäæóºòüñÿ, íàïðèêëàä,
âèêîíàííÿì ðîáîòè À ³ ïîãëèíàííÿì ç çîâí³øíüî-
ãî ñåðåäîâèùà òåïëîòè Q:

u
2
 = u

1
 — A + Q.

àáî
      Äu = u

2
 — u

1
 = Q — A.  (1)

Â îñíîâ³ öèõ ñï³ââ³äíîøåíü ëåæèòü çàêîí çáåðå-
æåííÿ åíåðã³¿, ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ÿêîãî âêàçàí³ çì³íè
íå çàëåæàòü â³ä ñïîñîáó ïåðåá³ãó ïðîöåñà, à ëèøå âèç-
íà÷àþòüñÿ ïî÷àòêîâèìè ³ ê³íöåâèìè ïàðàìåòðàìè.

²ñíóâàííÿ ðå÷îâèí ó ôîðì³ òâåðäèõ, ð³äèííèõ ³
ãàçîïîä³áíèõ, ÿê â³äîìî, âèçíà÷àºòüñÿ ñï³ââ³äíî-
øåííÿìè ïàðàìåòð³â òèñêó ³ òåìïåðàòóðè.

Ïðè öüîìó ïåðåá³ã ïðîöåñ³â ôàçîâèõ ïåðåõîä³â ñóï-
ðîâîäæóºòüñÿ íàéá³ëüø àêòèâíèìè òåïëî- ³ ìàñîîá-
ì³íîì. Îñòàííº ñòàëî âàãîìîþ ïðè÷èíîþ óâàãè äî íèõ
³ çàä³ÿíî ó çíà÷í³é ê³ëüêîñò³ òåõíîëîã³é, ïîâ’ÿçàíèõ
ç òåïëîâîþ îáðîáêîþ, îõîëîäæåííÿì ñåðåäîâèù òîùî
³ âèçíà÷åíî çàâäàííÿì öüîãî äîñë³äæåííÿ.

Âàæëèâî, ùî íàêîïè÷åííÿ åíåðãåòè÷íîãî ïîòåí-
ö³àëó ó ôîðì³ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ìîæëèâå ó çàäàíîìó
ïðîì³æêó ÷àñó äëÿ çàäàíî¿ ìàñè ð³äèííîãî ñåðåäî-
âèùà. Ïðè öüîìó çà ïåâíèõ ñï³ââ³äíîøåíü ì³æ òèñ-
êîì ³ òåìïåðàòóðîþ ôàçîâ³ ïåðåõîäè ìîæóòü íå
â³äáóâàòèñÿ. Ðàçîì ç öèì ð³çêå çíèæåííÿ òèñêó àæ
äî ð³âíÿ àòìîñôåðíîãî íå ñóïðîâîäæóºòüñÿ òåõí³÷-
íèìè ñêëàäíîñòÿìè ³ ëåãêî ðåàë³çóþòüñÿ [1, 2].

Îäíàê, òàêèé ïåðåá³ã çì³íè ïàðàìåòð³â òèñêó
îçíà÷àº íàáëèæåíèé äî ìèòòºâîãî ïåðåõ³ä ñåðåäî-
âèùà ó íåçð³âíîâàæåíèé ñòàí, ó ÿêîìó îñòàííº ìàº
íàäëèøîê òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Ïîäàëüøèé ïåðåá³ã ïðî-
öåñó âèçíà÷àºòüñÿ ïðèíöèïîì Ëå-Øàòåëüº, çà ÿêèì
äîñÿãíåííÿ íîâîãî ñòàíó ð³âíîâàãè ñóïðîâîäæóºòü-
ñÿ àêòèâíèì óòâîðåííÿì ïàðîâî¿ ôàçè.

Íà ö³é îñíîâ³ ïîáóäîâàíî çíà÷íó ê³ëüê³ñòü òåõ-
íîëîã³÷íèõ òåïëîâèõ ïðîöåñ³â îáðîáêè âî õàð÷îâ³é,
õ³ì³÷í³é òà ì³êðîá³îëîã³÷í³é ïðîìèñëîâîñòÿõ, ÿê³
îá’ºäíóþòüñÿ ï³ä íàçâîþ äèñêðåòíî-³ìïóëüñíèõ
òåõíîëîã³é. Ïåðåá³ã äî íîâîãî ñòàíó ð³âíîâàãè ñåðå-
äîâèù ïðè öüîìó º äîñòàòíüî øâèäêîïëèííèì, ùî
ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ äàº ï³äñòàâè ââàæàòè ¿õ àä³à-
áàòíèìè. Ç âðàõóâàííÿì â³äì³÷åíîãî ñë³ä ï³äêðåñ-
ëèòè ìîæëèâ³ñòü äîñÿãíåííÿ ïîòóæíîñòåé ó öèõ

ÓÄÊ 536.7

Ñ.À. ÁÓÒ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
Â.Ñ. ÊÎÑÒÞÊ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
Ê.Â. ÂÀÑÈËÜÊ²ÂÑÜÊÈÉ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÒÅÏËÎ- ² ÌÀÑÎÎÁÌ²ÍÍÈÕ ÏÐÎÖÅÑ²Â
Â ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌ²×ÍÈÕ ÖÈÊËÀÕ

Ðîçãëÿíóòî îñîáëèâîñò³ òåðìîäèíàì³÷íèõ öèêë³â òåïëîâèõ íàñîñ³â, âèçíà÷åíî ¿õ ïîð³âíÿëüí³ õàðàêòå-
ðèñòèêè òà ïåðñïåêòèâè çàñòîñóâàííÿ â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåðìîäèíàì³êà, öèêë, ôàçîâèé ïåðåõ³ä, íàñîñ, êîåô³ö³ºíò, ïîòåíö³àë.

Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè òåðìîäèíàìè÷åñêèõ öèêëîâ òåïëîâûõ íàñîñîâ, îïðåäåëåíû èõ ñðàâíèòåëüíûå
õàðàêòåðèñòèêè è ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåðìîäèíàìèêà, öèêë, ôàçîâûé ïåðåõîä, íàñîñ, êîýôôèöèåíò, ïîòåíöèàë.

© Ñ.À. Áóò, Â.Ñ. Êîñòþê, Ê.Â. Âàñèëüê³âñüêèé, 2008
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ïðîöåñàõ, ÿê³ íà ïîðÿäîê, àáî íàâ³òü íà ê³ëüêà ïî-
ðÿäê³â ïåðåâèùóþòü òðàäèö³éí³ òåõíîëîã³¿. ̄ õ ðå-
çóëüòàòîì º êàâ³òàö³éí³ ÿâèùà, ðóéíóâàííÿ ñêëà-
äîâèõ ñåðåäîâèù, ³íòåíñèâíèé ìàñîîáì³í ì³æ îñ-
òàíí³ìè, ïðèñêîðåííÿ åêñòðàêö³¿ òîùî [3-7].

Â ðîçãëÿíóò³é ñèòóàö³¿ åíåðãåòè÷íå ï³ä´ðóíòÿ
óòâîðåíÿ ïàðîâî¿ ôàçè äîñÿãàëîñÿ ïîïåðåäí³ì ïåðå-
äàâàííÿì ñåðåäîâèùó òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ç ñèíõðîí-
íèì ï³äâèùåííÿì òèñêó. Ïðîòå åíåðãåòè÷íèé ïî-
òåíö³àë âîäîâì³ñòêîãî ñåðåäîâèùà ïðèñóòí³é ³ çà
òåìïåðàòóð, íèæ÷èõ çà 100 °Ñ, äëÿ ÿêèõ ðåæèì àä³à-
áàòíîãî êèï³ííÿ ìîæå äîñÿãàòèñÿ ëèøå çà ¿õ âàêó-
óìóâàííÿ. Âàæëèâî, ùî äëÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ õàð-
÷îâèõ âèðîáíèöòâ òåõíîëîã³÷í³ öèêëè çàâåðøó-
þòüñÿ íåîáõ³äí³ñòþ îõîëîäæåííÿ ñåðåäîâèù. Ñó÷àñ-
íà îðãàí³çàö³ÿ îñòàííüîãî ïðîöåñó ïîòðåáóº äîäàò-
êîâèõ åíåðãåòè÷íèõ, ìàòåð³àëüíèõ ³ åêîíîì³÷íèõ
âèòðàò. Öå ñàìå òàê, îñê³ëüêè äî âèêîðèñòàííÿ çà-
ëó÷àþòüñÿ õîëîäèëüí³ óñòàíîâêè àáî ïîòîêè õîëîä-
íî¿ âîäè ç àðòåç³àíñüêèõ ñâåðäëîâèí òîùî.

Ì³æ òèì òåïëîâèé ïîòåíö³àë ñåðåäîâèù, ùî
ïîòðåáóþòü îõîëîäæåííÿ, ìîæå áóòè äîäàòêîâèì
åíåðãåòè÷íèì äæåðåëîì çà âèêîðèñòàííÿ òåïëîâèõ
íàñîñ³â. Äî ðîçïîâñþäæåíèõ ç ÷èñëà îñòàíí³õ â³äíî-
ñÿòüñÿ ïðèñòðî¿, â îñíîâó ÿêèõ ïîêëàäåíî çâîðîòí³é
öèêë Êàðíî. Äî ö³º¿ ãðóïè â³äíîñÿòüñÿ êîìïðåñîðí³
óñòàíîâêè, õîëîäèëüíèì àãåíòîì â ÿêèõ âèñòóïà-
þòü àì³àê, ä³îêñèä âóãëåöþ, ôðåîíè òîùî. Õîëî-
äèëüíèé öèêë òåïëîâîãî íàñîñà íàâåäåíî íà ðèñ. 1.
Â ³çîòåðì³÷íîìó ïðîöåñ³ 4–1 äî õîëîäèëüíîãî àãåí-
òà ï³äâîäèòüñÿ ïèòîìà òåïëîòà q

0
 â³ä îõîëîäæóâà-

íîãî ñåðåäîâèùà ³ ¿é íà ä³àãðàì³ â³äïîâ³äàº ïëîùà
1–4–5–6–1. Àä³àáàòíîìó ñòèñêàííþ â³äïîâ³äàº ïðî-
öåñ 1–2, à ó ïðîöåñ³ 2–3 çä³éñíþºòüñÿ êîíäåíñàö³ÿ
ñòèñíóòî¿ ïàðè. Ê³ëüê³ñòü â³äâåäåíî¿ òåïëîâî¿
åíåðã³¿ q

ê
 â³äïîâ³äàº ïëîù³ 1–2–3–4–5–6–1, à ïëî-

ùà 1–2–3–4–1 åêâ³âàëåíòíà ðîáîò³ êîìïðåñîðà l.
Òàêèì ÷èíîì ìàºìî:

q
ê
 = q

0
 + l.  (2)

Õîëîäèëüíèé êîåô³ö³ºíò òàêèõ óñòàíîâîê âèç-
íà÷àºòüñÿ ôîðìóëîþ:

         
l

0q
=ε (3)

³ â çàëåæíîñò³ â³ä ïàðàìåòð³â öèêëó ìîæå ñêëàäàòè
5-7 îäèíèöü ³ á³ëüøå.

Ç òî÷êè çîðó óìîâ ³ ìåæ âèêîðèñòàííÿ ïðèíöè-
ïîâå çíà÷åííÿ ìàþòü òåìïåðàòóðè Ò

1
 òà Ò

2
 ôàçîâèõ

ïåðåõîä³â. ßê âèäíî ç ðèñ. 1, ¿õ çáëèæåííÿ çá³ëüøóº
õîëîäèëüíèé êîåô³ö³ºíò, à ìåæ³ ¿õ ìîæëèâèõ çíà-
÷åíü çàëåæàòü, ïî-ïåðøå, â³ä òèñê³â Ð

1
 òà Ð

2
, à, ïî-

äðóãå, — â³ä òåìïåðàòóð ñåðåäîâèù, ç ÿêèìè
çä³éñíþºòüñÿ òåïëîîáì³í.

Ó â³äïîâ³äíîñò³ äî äðóãîãî çàêîíó òåðìîäèíàì³-
êè ïåðåõ³ä òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â ðîáîòó íå ìîæå áóòè
ºäèíèì ðåçóëüòàòîì òåðìîäèíàì³÷íîãî ïðîöåñó,
òîáòî ìàº ³ñíóâàòè êîìïåíñàö³éíèé ïðîöåñ.

Òåïëîâèé äâèãóí, ùî ïðàöþº çà öèêëîì Êàðíî,
âèêîíóº ðîáîòó, åêâ³âàëåíòíó ëèøå ÷àñòèí³ òåïëî-
òè, îòðèìàíî¿ â³ä íàãð³âàííÿ, à äðóãó ÷àñòèíó â³ääàº
õîëîäíîìó äæåðåëó.

Â õîëîäèëüí³é ìàøèí³ ïåðåäàâàííÿ åíåðã³¿ ó
ôîðì³ òåïëîòè â³ä õîëîäíîãî äæåðåëà äî ãàðÿ÷îãî
çä³éñíþºòüñÿ çà ðàõóíîê êîìïåíñóþ÷îãî ïðîöåñó
çä³éñíåííÿ ðîáîòè êîìïðåñîðà.

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ ïðÿìîãî ³ çâîðîòíîãî öèêë³â
Êàðíî çâåðíåìîñÿ äî ä³àãðàì T–S (ðèñ. 2).

Òóò äëÿ ïðÿìîãî öèêëà ìàºìî ïëîùó 1–2–3–5–
6–4–1, ùî â³äïîâ³äàº òåïëîò³ q

1
 ðîáî÷îãî ò³ëà, ïëî-

ùó 3–5–6–4, åêâ³âàëåíòíó òåïëîò³ q
2
, â³ääàí³é õî-

ëîäíîìó äæåðåëó ³ ïëîùó 1–2–3–4, åêâ³âàëåíòíó
òåïëîò³, ùî ïåðåòâîðåíà â ðîáîòó.

Òåõí³÷íèé êîåô³ö³ºíò òàêîãî öèêëà

1

41

1

21

T

TT

q

qq −
=

−
=η .

Â ³íòåðåñàõ ï³äâèùåííÿ îñòàííüîãî ð³çíèöþ òåì-
ïåðàòóð Ò

1
 – Ò

4
 ñë³ä ïî ìîæëèâîñò³ ï³äâèùóâàòè.

Ïðîòå î÷åâèäíî, ùî ìàêñèìàëüíà ìåæà Ò
1
 ³

ì³í³ìàëüíà Ò
2
 º ïåâíèì ÷èíîì îáìåæåíèìè, ùî ³

âèçíà÷àº åôåêòèâí³ñòü òåïëîâèõ äâèãóí³â.
Äëÿ çâîðîòíîãî öèêëó Êàðíî ôîðìóëà (3), ùî

âèçíà÷àº âåëè÷èíó õîëîäèëüíîãî êîåô³ö³ºíòà
òðàíñôîðìóºòüñÿ äî âèäó:

41

4

TT

T
′−′

′
=ε .

Ç íå¿ âèäíî, ùî çíèæåííÿ ð³çíö³ òåìïåðàòóð

41 TT ′−′  ï³äâèùóº õîëîäîïðîäóêòèâí³ñòü.

Ðèñ. 1. Ñõåìà çâîðîòíîãî öèêëà Êàðíî

Ðèñ. 2. Ïðÿìèé ³ çâîðîòíèé öèêëè Êàðíî â êîîðäèíàòàõ Ò–S
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äàíî¿ ù³ëüíîñò³ àáî êîíöåíòðàö³¿ åêñòðàêòèâíèõ
ðå÷îâèí. Ó çâ’ÿçêó ç öèì âòîðèííà ïàðà íå ìîæå
áóòè áåçïîñåðåäíüî ïîâåðíóòà ó äæåðåëî ¿¿ óòâîðåí-
íÿ, à òåïëîâ³ääà÷à ïîâèííà çä³éñíþâàòèñÿ ÷åðåç
â³äïîâ³äíó ïîâåðõíþ. Ïðè öüîìó òåìïåðàòóðíèé
íàï³ð ï³äòðèìóºòüñÿ çà ðàõóíîê â³äïîâ³äíîãî òèñêó
â êàìåð³ (ñîðî÷ö³) êîíäåíñàö³¿ âòîðèííî¿ ïàðè.

Òåïëîâ³ íàñîñè, ïîáóäîâàí³ íà îñíîâ³ çâîðîòíîãî
öèêëó Êàðíî, ³ ò³, â ÿêèõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ
ñòèñêàííÿ âòîðèííà ïàðà, ìàþòü îäíàêîâå òåðìî-
äèíàì³÷íå ï³ä´ðóíòÿ. Â îáîõ âèïàäêàõ âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ òåðìîäèíàì³÷í³ çàêîíîì³ðíîñò³, ùî ́ ðóí-
òóþòüñÿ íà âçàºìîçâ’ÿçêàõ ì³æ òèñêîì ³ òåìïåðà-
òóðîþ ãàçîâî¿ àáî ïàðîâî¿ ôàç. Ñàìå ¿õ ñèíõðîí³çî-
âàí³ çì³íè äîçâîëÿþòü îðãàí³çîâóâàòè òåïëîîáì³í
çà ð³çíèõ òåìïåðàòóð, â òîìó ÷èñë³ ³ ó çîí³ ¿õ
â³ä’ºìíèõ çíà÷åíü. Çàâäÿêè òàêîìó ï³äõîäó çàáåç-
ïå÷óºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü òåïëîïåðåäàâàííÿ ó íàïðÿì-
êó äî õîëîäèëüíîãî àãåíòà, çàä³ÿíîãî ó öèêë³ àáî
â³ä íüîãî. Ñàìå çì³íà íàïðÿìê³â òåïëîâèõ ïîòîê³â ó
âèïàðíèêó òà ó êîíäåíñàòîð³ äîçâîëÿº çä³éñíèòè
ïåðåõ³ä äî ñïåö³àëüíèõ òåïëîâèõ íàñîñ³â, ÿê³ íàçè-
âàþòüñÿ òåïëîõîëîäèëüíèìè (ÒÕÓ) óñòàíîâêàìè.
Âîíè äîçâîëÿþòü îäíîòåðì³íîâî âèêîíóâàòè ïðî-
öåñè îõîëîäæåííÿ ³ íàãð³âàííÿ ð³çíèõ âèðîáíè÷èõ
ïîòîê³â àáî ñåðåäîâèù. Î÷åâèäíî, ùî ó òàêèõ âè-
ïàäêàõ åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ òåïëîâèõ íà-
ñîñ³â ï³äâèùóºòüñÿ.

Íàâåäåíà ³íôîðìàö³ÿ äàº ï³äñòàâè ñôîðìóâàòè
ñòðóêòóðíó ñõåìó-êëàñèô³êàö³þ òåïëîâèõ íàñîñ³â íà
îñíîâ³ ¿õ îñíîâíèõ ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé (ðèñ. 4).

Ó â³äïîâ³äíîñò³ äî íå¿ äî òåïëîâèõ íàñîñ³â çàê-
ðèòîãî òèïó â³äíîñÿòüñÿ ïðèñòðî¿ ç ïðîì³æíèì òåï-
ëîâèì àãåíòîì (àì³àê, ôðåîí òîùî).

Ó â³äêðèòèõ òåïëîâèõ íàñîñ³â òðàíñôîðìàö³¿
åíåðãåòè÷íèõ ð³âí³â ãàçîâèõ àáî ïàðîâèõ ïîòîê³â
çä³éñíþþòüñÿ çà ðàõóíîê ¿õ ñòèñêàííÿ.

Âèñíîâêè. Íàâåäåíà ³íôîðìàö³ÿ, àíàë³ç ³ ïî-
ð³âíÿííÿ òåðìîäèíàì³÷íèõ öèêë³â äîçâîëÿþòü
â³äì³òèòè íàñòóïíå.

1. Çâîðîòí³ öèêëè Êàðíî, ïîêëàäåí³ â îñíîâó
ñó÷àñíèõ òåïëîâèõ íàñîñ³â º ï³ä´ðóíòÿì äëÿ ïåðå-
ãëÿäó çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ òåïëîîáì³ííèõ ïðîöåñ³â ç
åêîíîì³ºþ ïåðâèííèõ åíåðãîðåñóðñ³â õàð÷îâèõ âè-
ðîáíèöòâ.

2. Âàæëèâèì ïðîäîâæåííÿì åíåðãîîùàäíèõ
òåõíîëîã³é º çìåíøåííÿ åêîëîã³÷íîãîòèñêó ä³þ÷èõ
òåõíîëîã³é íà äîâê³ëëÿ.
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Ðèñ. 4. Ñõåìà-êëàñèô³êàö³ÿ òåïëîâèõ íàñîñ³â

Теплові насоси 
закритого типу Теплові насоси Теплові насоси 

відкритого 

Компресійні на 
основі 

зворотного 
Компресійні 

Абсорбційні 
теплові насоси 

Термокомпре-
сійні 

На основі 
явищ Пельт’є 

Повітряні 
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ìàº ìàëèé ðîçì³ð, ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà ïî÷àòêó
óòâîðåííÿ áóäü-ÿêî¿ ïë³âêè.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ìàë³ñòü äåôîðìàö³é, ðîçãëÿíå-
ìî ë³í³éíó çàäà÷ó ïðî ñòèñêàííÿ áóëüáàøêè ô³êñî-
âàíîãî îá’ºìó V ñèëàìè Fα (α = 1, 2,…2N) ñïðÿìîâà-
íèìè âçäîâæ ðàä³óñà, ÿê³ º ð³âíîä³þ÷èìè îäíîð³äíî-
ãî äîäàòêîâîãî òèñêó ðσ, ïðèêëàäåíîãî íà ìàëèõ
ïëîñêèõ ïîâåðõíÿõ ç ðàä³óñîì r

2
NF r p , F F , 1,...,N.α σ α α+= π = − α =

Íîðìàëüíå ïåðåì³ùåííÿ ïîâåðõí³ áóëüáàøêè
N

1

U U ,α
α=

= ∑ (29)

äå Uα — ïåðåì³ùåííÿ, âèêëèêàíå ñòèñêàííÿì áóëü-
áàøêè ì³æ äâîìà ïëîùèíàìè (ðèñ.1) ñèëàìè Fα,
Fα+N

.

Ðîçãëÿíåìî äîñòàòíüî ìàë³ áóëüáàøêè, äëÿ
ÿêèõ ìîæíà íå âðàõîâóâàòè ïîäðàçíåííÿ ¿õ ôîðìè
ñèëîþ òÿæ³ííÿ (ñgR2 << 2σ).

Çàäà÷à ïðî äåôîðìàö³þ áóëüáàøêè ì³æ äâîìà
ïëàñòèíàìè íîñèòü ñèìåòðè÷íèé â³äíîñíî îñ³ õà-
ðàêòåð, âèõîäÿ÷è ç öüîãî â ïîëÿðíèõ êîîðäèíà-
òàõ R, θ â îáëàñò³ θ ∈ (θ

*
, π — θ

*
) ð³âíÿííÿ (3) íàáó-

âàº âèäó:

 
( )

( )
( )

2 2 2
0

3/2 1/22 2 2 2

1 ctg R /RR 2R RR p
const.

R R R R

θθ σ

θ θ

′− θ′ ′′+ −
+ = =

σ′ ′+ +
 (30)

Ôóíêö³ÿ R(θ) ïîâèííà áóòè ñèìåòðè÷íîþ â³äíîñ-
íî π/2, R(θ — π/2) = R(θ — π/2), à ïðè θ = θ

*
 íàõèë

äîòè÷íî¿ äîð³âíþº íóëþ. Îòæå

0 * * * cctg R R, , R( )cos R ,′θ = θ = θ θ θ = (31)

äå R
c
 — ïîëîâèíà â³äñòàí³ ì³æ ïëîùèíàìè.

Âåëè÷èíà îá’ºìó áóëüáàøêè çàäàºòüñÿ ð³âíÿííÿì:

*

*

2
sin d V.

3

π−θ

θ

π
θ θ =∫

ìàº ì³ñöå â îáëàñò³ ñòðèáêà. Ïðè öüîìó, âèõîäÿ÷è ç
(20) âåëè÷èíà σ

(³)
 — σ

(å)
 âçäîâæ Ã ïîñò³éíà. Öÿ äî-

äàòêîâà óìîâà, ÿêà íàêëàäàºòüñÿ íà ñòðèáîê, ïðè-
âîäèòü äî ñòàëîñò³ îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â âçäîâæ ãðà-
íèö³ ïë³âêè, ÿêùî w

n
 — υ

n
 > 0:

   ( )n n 0w const, h const.
ΓΓ

− υ = = (26)

Ó öüîìó âèïàäêó âåëè÷èíà 0h
Γ

âèçíà÷àºòüñÿ,

ÿêùî â³äîìà âåëè÷èíà w
n
 — υ

n
. Ó âèïàäêó, ÿêùî

äëÿ îáëàñò³ Ã âåëè÷èíà w
n
 — υ

n
 < 0, ðîçâ’ÿçîê íà

ñòðèáêó âêëþ÷àº äîäàòêîâèé ïàðàìåòð ³ âåëè÷èíà
h

0
 ìîæå çì³íþâàòèñÿ âçäîâæ Ã ³ ìîæå ââàæàòèñÿ

âåëè÷èíîþ, ùî çàäàºòüñÿ.
Ðóõ ð³äèíè ó çîâí³øí³é îáëàñò³ âèíèêàº â ðå-

çóëüòàò³ çì³íè ôîðìè â³ëüíî¿ ïîâåðõí³, ÿêà îïè-
ñóºòüñÿ êâàç³ñòàòè÷íèì ð³âíÿííÿì (3) ç³ çì³ííèìè
ïàðàìåòðàìè. Ðóõ çàëåæèòü â³ä çíà÷åíü íîðìàëü-
íî¿ øâèäêîñò³ υ

ï
(å) íà ë³í³¿ ïîâåðíåííÿ â³ëüíî¿ ïî-

âåðõí³ Ã. Äîòè÷íà øâèäê³ñòü íà êîíòóð³ Ã ïîâèííà
áóòè îáìåæåíîþ, âîíà âèçíà÷àºòüñÿ ç ðîçâ’ÿçêó çà-
äà÷³, ó âèïàäêó ÿêùî ïîâåðõíåâà â’ÿçê³ñòü äîð³â-
íþº íóëþ. Ó ðàç³ êîëè ïîâåðõíåâà â’ÿçê³ñòü
â³äì³ííà â³ä íóëÿ, òî äîòè÷íó øâèäê³ñòü íà êîíòóð³
Ã íåîáõ³äíî çàäàâàòè.

4. Çàìèêàþ÷³ ñï³ââ³äíîøåííÿ. Ó çàãàëüíîìó âè-
ïàäêó íåîáõ³äíî ðîçãëÿäàòè ð³âíÿííÿ ïåðåíîñó ïî-
âåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí (ÏÀÐ) ç çàëó÷åííÿì
³çîòåðìè àäñîðáö³¿ ³ ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó. Àëå â îê-
ðåìèõ ãðàíè÷íèõ âèïàäêàõ ìîæíà îá³éòèñÿ áåç öèõ
ð³âíÿíü. ßêùî âïëèâ ÏÀÐ âåëèêèé ³ ïîâåðõíÿ íå-
ñòèñëèâà ïî â³äíîøåííþ äî ä³¿ â’ÿçêèõ íàïðóã, ïðè
öüîìó âëàñòèâîñò³ ïîâåðõí³ ïë³âêè ïî â³äíîøåííþ
äî çì³íè ¿¿ ïëîù³ íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä âëàñòèâîñò³
ïîâåðõí³ ð³äèíè áåçìåæíî¿ ãëèáèíè, òî øâèäê³ñòü
çì³íè åëåìåíò³â ïëîù³ ïîâåðõí³ áóäå ñêð³çü îäíàêî-
âîþ ³ â³äïîâ³äíîþ øâèäêîñò³ çì³íè ïëîù³ ïîâåðõí³
áóëüáàøêè S. Òàê, äëÿ îáëàñò³ ïë³âêè

1 dS
div v .

S dt
= (27)

Â ³íøîìó âèïàäêó ïîâåðõíåâèé íàòÿã â îáëàñò³
ïë³âêè ïðè ¿¿ ìàë³é òîâùèí³ ìîæå íàáàãàòî ñèëü-
í³øå çàëåæàòè â³ä çì³íè åëåìåíòó ïëîù³, í³æ ó
âèïàäêó ïîâåðõí³ ð³äèíè áåçìåæíî¿ ãëèáèíè.
Òîä³ åëåìåíòè ïëîù³ ïîâåðõí³ ïë³âêè íå áóäóòü
çì³íþâàòèñÿ

   div v = 0. (28)
Ôîðìóëè (3), (4) ç α = 0, (15) ÷è ó âèïàäêó íå-

ñòèñëèâî¿ ïîâåðõí³ (17), (23) ³ (26), à òàêîæ (27) ÷è
(28) äàþòü çàìêíåíèé îïèñ ó âèïàäêó îäíîì³ðíî¿
çàäà÷³. Ó íå îäíîì³ðí³é çàäà÷³ ö³ ôîðìóëè äîçâîëÿ-
þòü âèçíà÷èòè ïîâíó ê³ëüê³ñòü ð³äèíè ó ïë³âö³ ³
òîâùèíó âçäîâæ ¿¿ êðàþ ó çàëåæíîñò³ â³ä ÷àñó â ïðî-
öåñ³ ¿¿ ôîðìóâàííÿ.

5. Ôîðìà ïîâåðõí³ â çîâí³øí³é îáëàñò³. Ó ñèñ-
òåì³ ç³ ù³ëüíî óïàêîâàíèìè áóëüáàøêàìè ìàë³é
äåôîðìàö³¿ ñôåðè÷íîãî óòâîðåííÿ â³äïîâ³äàº ìàëèé
ðàä³óñ êîíòóðó Ã ïëîù³ êîíòàêòó. Ïðè öüîìó ïë³âêà

Ðèñ.1. Äåôîðìàö³ÿ áóëüáàøêè
ì³æ äâîìà ïëîñêèìè ïîâåðõíÿìè
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Äëÿ âèïàäêó ïë³âêè, ÿêà íå ðîçòÿãóºòüñÿ (ï. 4)

( )
( )1/3

1
n n

/3 2 dRR1
w

R dt3 2 3
υ

Γ
υ

⎡ ⎤π⎢ ⎥− υ = +⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

.          (41)

Ôîðìóëè (40) ÷è (41) ³ (17) äàþòü âèðàç äëÿ òîâ-
ùèíè ôîðìóâàííÿ ïë³âêè, â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä (38)
òèì, ùî çì³íí³ñòü òîâùèíè ïîâ’ÿçàíà òåïåð ò³ëüêè
ç³ çì³íîþ â ÷àñ³ R

1
/Rυ ³ Rυ. Ó âèïàäêó (40) çì³íà òîâ-

ùèíè â³äáóâàºòüñÿ òàêîæ çà ðàõóíîê îäíî÷àñíîãî
ðîçøèðåííÿ ïë³âêè.

Âèñíîâêè. Ç ð³âíÿííÿ (41) âèäíî, ùî ó âèïàäêó
âåðòèêàëüíî¿ ïîâåðõí³ ïë³âêè ¿¿ òîâùèíà áóäå çíà÷-
íî á³ëüøîþ, í³æ ó âèïàäêó ð³âíîì³ðíîãî ðîçøè-
ðåííÿ ïë³âêè â óñ³ ñòîðîíè. Ôîðìóâàííÿ ïë³âêè

çàê³í÷óºòüñÿ, êîëè øâèäê³ñòü R2υ çìåíøóºòüñÿ íà-
ñò³ëüêè, ùî óìîâà (14) ïåðåñòàº âèêîíóâàòèñÿ, ³
òîä³ íåîáõ³äíî ðîçâ’ÿçóâàòè çàäà÷ó ïðî ïîòîíøåí-
íÿ ïë³âêè.
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— Äîêëàäû ÀÍ ÑÑÑÐ, 1974, ò. 216, ¹ 2. — Ñ. 285– 288.

2. Âîèíîâ Î.Â. Ê òåîðèè óòîíüøåíèÿ ñâîáîäíûõ ïëå-
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Ó ïðîìèñëîâèõ àâòîìàòè÷íèõ ñèñòåìàõ ðåãóëþ-
âàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ îá’ºêò³â, ÿê ïðàâèëî, çàñ-

òîñîâóþòü òèïîâ³ Ï²Ä- ³ Ï²-ðåãóëÿòîðè. Â³äîìî,
ùî Ï²Ä-àëãîðèòì ââàæàºòüñÿ äîñèòü áëèçüêèì
äî îïòèìàëüíîãî, çàñíîâàíîãî íà òåîð³¿ Êîëìîãî-
ðîâà-Â³íåðà .

ßê ïðàâèëî äèíàì³÷íà òî÷í³ñòü ðåãóëþâàííÿ ç
öèì ðåãóëÿòîðîì ñòàº íåäîñòàòíüîþ. Ó òàêèõ âè-
ïàäêàõ çâè÷àéíî éäóòü íà óñêëàäíåííÿ ñòðóêòóðè
ñèñòåìè, ïðèêëàäîì ÷îãî ìîæóòü ñëóæèòè áàãàòî-
êîíòóðí³ ñèñòåìè àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ.

Ç îãëÿäó íà ñó÷àñí³ òåíäåíö³¿ ôîðìóâàííÿ ðåãó-
ëþþ÷èõ ïðèñòðî¿â ó ì³êðîïðîöåñîðíèõ êîíòðîëå-
ðàõ, ïðåäñòàâëÿºòüñÿ ìîæëèâèì éòè ïî øëÿõó
âäîñêîíàëåííÿ é óñêëàäíåííÿ àëãîðèòì³â ôóíêö³-
îíóâàííÿ àâòîìàòè÷íèõ ðåãóëÿòîð³â. Òàêîìó íà-

ïðÿìêó ðîçâèòêó ñïðèÿº àêòèâíå âïðîâàäæåííÿ â
òåîð³þ é ïðàêòèêó àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ òåõ-
íîëîã³é øòó÷íîãî ³íòåëåêòó. Ó ïåðøó ÷åðãó öå â³äíî-
ñèòüñÿ äî øòó÷íèõ íåéðîìåðåæ äëÿ ñòðóêòóðíî¿
ðåàë³çàö³¿ àëãîðèòì³â êåðóâàííÿ ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â
îïòèì³çàö³¿ íà îñíîâ³ ãåíåòè÷íèõ àëãîðèòì³â.

Îäíèì ç³ ñïîñîá³â ï³äâèùåííÿ äèíàì³÷íî¿ òî÷íîñò³
â îäíî êîíòóðí³é àâòîìàòè÷í³é ñèñòåì³ ðåãóëþâàí-
íÿ (ÀÑÐ) ìîæå áóòè ââåäåííÿ â àëãîðèòì ðåãóëþþ-
÷îãî ïðèñòðîþ ñêëàäîâî¿, ïðîïîðö³éíî¿ ïîõ³äí³é
â³äõèëåííÿ ðåãóëüîâàíîãî ïàðàìåòðà äðóãîãî, à ïðè
íåîáõ³äíîñò³ é á³ëüøå âèñîêîãî ïîðÿäêó[3].

Îïòèìàëüíèé ñèíòåç ÀÑÐ ïðîâîäèòüñÿ çà äèíà-
ì³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè îá’ºêòà ðåãóëþâàííÿ,
ïðåäñòàâëåíèìè, ÿê ïðàâèëî, ó âèãëÿä³ ïåðåäàòíèõ
ôóíêö³é W

o
(s), ñòðóêòóðó ÿêèõ ïðåäñòàâëÿþòü ó

ÓÄÊ 681.324

Ä.Î. ÊÐÎÍ²ÊÎÂÑÜÊÈÉ, ìàã³ñòðàíò
À.Ï. ËÀÄÀÍÞÊ, äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê, ïðîôåñîð
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÁÀÃÀÒÎÏÀÐÀÌÅÒÐÈ×ÍÈÕ ÐÅÃÓËßÒÎÐ²Â
ÄËß ÑÊËÀÄÍÈÕ ÒÅÕÍÎËÎÃ²×ÍÈÕ ÎÁ’ªÊÒ²Â

Òåõíîëîã³÷í³ îá’ºêòè àâòîìàòèçàö³¿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ðÿäîì íåñïðèÿòëèâèõ âëàñòèâîñòåé, ÿê³ íå äîç-
âîëÿþòü îòðèìàòè âèñîê³ ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â. Äî òàêèõ âëàñòèâîñòåé â³äíîñÿòüñÿ:
íåë³í³éí³ñòü, íåñòàö³îíàðí³ñòü, âèñîêèé ð³âåíü ïåðåøêîä, íàÿâí³ñòü ïåðåõðåñíèõ çâ’ÿçê³â òîùî.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïåðåäàòî÷íà ôóíêö³ÿ, ðåãóëÿòîð,ïåðåõ³äíèé ïðîöåñ, áàãàòîïàðàìåòðè÷íèé ðå-
ãóëÿòîð.

Òåõíîëîãè÷åñêèå îáúåêòû àâòîìàòèçàöèè õàðàêòåðèçóþòñÿ ðÿäîì íåáëàãîïðèÿòíûõ ñâîéñòâ, êîòîðûå
íå ðàçðåøàþò ïîëó÷èòü âûñîêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ. Ê òàêèì ñâîéñòâàì îòíîñÿò-
ñÿ: íåëèíåéíîñòü, íåñòàöèîíàðíîñòü, âûñîêèé óðîâåíü ïðåïÿòñòâèé, íàëè÷èå ïåðåêðåñòíûõ ñâÿçåé è ò.ï.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ, ðåãóëÿòîð, ïåðåõîäíîé ïðîöåññ, ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèé
ðåãóëÿòîð.

© Ä.Î. Êðîí³êîâñüêèé, À.Ï. Ëàäàíþê, 2009



ÏÐÎÖÅÑÈ ÒÀ ÎÁËÀÄÍÀÍÍß

ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 8, 200974

âèãëÿä³ ç’ºäíàííÿ ïåðåäàòíî¿ ôóíêö³¿ V
o
(s) é ëàíêè

çàï³çíþâàííÿ ç ÷àñîì çàï³çíåííÿ τçï:
       W

o
(s) = V

o
(s) ⋅ e–τçï⋅S.  (1)

Ïåðøà ÷àñòèíà äëÿ íàéïîøèðåí³øèõ ó ïðîìèñ-
ëîâîñò³ îá’ºêò³â ³ç ñàìîâèð³âíþâàííÿì ïðåäñòàâëÿºòü-
ñÿ ó âèãëÿä³ ëàíöþæêà ç n ïîñë³äîâíî âêëþ÷åíèõ àïå-
ð³îäè÷íèõ-ëàíîê ç ïîñò³éíèìè ÷àñó T

1
, T

2
, …, T

n
:

( ) ( ) ( ) ( )o
1 2 n

K
V s

T s 1 T s 1 T s 1
=

⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ +
.         (2)

Ïðèéìàºòüñÿ, ùî ïåðåäàòî÷íà ôóíêö³ÿ V
o
(s) º

ðåàë³çóºìîþ, íà îñíîâ³ ÿêî¿ ôîðìóºòüñÿ ïåðåäàòî÷-
íà ôóíêö³ÿ ðåãóëÿòîðà, ÿêà ìàòèìå âèãëÿä:

( ) 2
p p I Ä1 Ä2

1
W s K K K s K s ...

s
= + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ,           (3)

äå K
p
, K

1
, K

Ä1
, K

Ä2
 — ïàðàìåòðè íàñòðîéêè ðåãó-

ëÿòîðà.
Î÷åâèäíî, ùî äëÿ ôóíêö³¿ V

o
(s) ïðè n=1 îïòè-

ìàëüíèì áóäå Ï²-àëãîðèòì, ïðè n=2 Ï²Ä-àëãî-
ðèòì, ïðè n=3 Ï²ÄÄ2 -àëãîðèòì ³ ò.ä. Ïðè öüîìó,
÷èñåëüí³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â íàñòðîéêè ìîæóòü
áóòè âèðàæåí³ ÷åðåç ïàðàìåòðèïåðåäàòíî¿ ôóíêö³¿
îá’ºêòà (äèâ òàáë)[1].

Âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â íàñòðîéêè
àâòîìàòè÷íèõ ðåãóëÿòîð³â

Òàêèì ÷èíîì, ó Ï²ÄÄ2 -àëãîðèòì³ äîäàºòüñÿ
ñêëàäîâà, ïðîïîðö³éíà äðóã³é ïîõ³äí³é àáî ïðèñêî-
ðåííþ â³äõèëåííÿ ðåãóëüîâàíîãî ïàðàìåòðà ç ïîñ-
ò³éíîþ ÷àñó T

Ä2
. Çà àíàëîã³ºþ ìîæíà ãîâîðèòè é

ïðî òðåòþ ïîõ³äíó, ùî õàðàêòåðèçóº øâèäê³ñòü
ïðèñêîðåííÿ. Îòðèìàí³ â òàêèé ñïîñ³á ðåãóëÿòîðè
íàâðÿä÷è â³äðàçó é áåççàñòåðåæíî ìîæóòü áóòè
ïðèéíÿò³ äî ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ, ïðîòå çíàí-
íÿ àëãîðèòì³â ¿õíüîãî ôóíêö³îíóâàííÿ äîçâîëèòü
îö³íèòè ãðàíè÷í³ ìîæëèâîñò³ êåðóâàííÿ îá’ºêòîì
³ ñôîðìóëþâàòè â³äïîâ³äí³ ðåêîìåíäàö³¿.

Ïðè ïîøóêó îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â íàñòðîé-
êè ÷èñåëüíèìè ìåòîäàìè çðó÷í³øå îïåðóâàòè ç ïà-
ðàìåòðàìè K

p
, K

1
, K

Ä1
, i K

Ä2
. Ïðè öüîìó î÷åâèäíî,

ùî íà ðåçóëüòàòàõ îïòèì³çàö³¿ òàêà çàì³íà íå ïî-
çíà÷èòüñÿ.

Ïðè òàêîìó ï³äõîä³ ÿê ö³ëüîâèé êðèòåð³é äëÿ
ñõ³ä÷àñòèõ çáóðåíü, âíåñåíèõ ðîçä³ëüíî ïî êàíàëó ðå-
ãóëþþ÷î¿ ä³¿ u(t) é ïî êàíàëó çàâäàííÿ x

ÇÄ
(t) âèêîðèñ-

òàíî ³íòåãðàëüíó îö³íêó ìîäóëÿ ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó:

( ) ( ) ( )
pt

ì ÇÄ

0

I P,x,t x t y P,x,t dt min= − →∫ ,        (4)

äå P — âåêòîð ïàðàìåòð³â íàñòðîéêè K
p
, K

1
, K

Ä1
,

K
Ä2

; x — âåêòîð âõ³äíèõ âïëèâ³â x
ÇÄ

(t), u(t); t
p
 —

÷àñ ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó.
Ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ ³íòåãðàëà (4) íå º ³íâàð³àí-

òíèì ùîäî ðîçãëÿíóòèõ âõ³äíèõ âïëèâ³â, òîìó íà-
ñòðîþâàííÿ ïðîïîíóºòüñÿ âèçíà÷àòè çàëåæíî â³ä
ïðèçíà÷åííÿ ÀÑÐ ( äëÿ ñòàá³ë³çóþ÷î¿ ñèñòåìè ïðè
u(t)=1, x

ÇÄ
(t)=const, à äëÿ ñë³äêóþ÷î¿ — ïðè u(t)=0,

x
ÇÄ

(t)=1. Ìåòîä äîçâîëÿº âèçíà÷àòè é êîìïðîì³ñí³
íàñòðîéêè, ùî çàáåçïå÷óþòü ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ
ñóìè ³íòåãðàëüíèõ îö³íîê ïðè ðîçä³ëüí³é ïîäà÷³
ñèãíàë³â x

ÇÄ
(t) é u(t).

Îòæå, êðèòåð³é äëÿ îïòèìàëüíîãî íàñòðîþâàí-
íÿ ñòàá³ë³çóþ÷î¿ ÀÑÐ:

        ( )
p

ÇÄ

t

ì,x ÇÄ

0

I y P,x ,t dt min= →∫ , (5)

À äëÿ ñë³äêóþ÷î¿ ÀÑÐ:

         ( )
pt

ì,u

0

I 1 y P,u,t dt min= − →∫ . (6)

Êîìïðîì³ñíå íàñòðîþâàííÿ ì³í³ì³çóº ñóìó ³íòåã-
ðàë³â:

( ) ( )
p pt t

ì, ÇÄ

0 0

I 1 y P,u,t dt a y P,õ ,t dt minΣ = − + ⋅ →∫ ∫ ,  (7)

äå a — ìàñøòàáíèé êîåô³ö³ºíò, ùî ðîáèòü ³íòåãðà-
ëè ð³âíîâàæíèìè.

Â³äîì³ àíàë³òè÷í³ ìåòîäè îïòèìàëüíîãî ñèíòå-
çó ÀÑÐ ÿê ïðàâèëî äîáðå ôîðìàë³çîâàí³ é äîñòóïí³
äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Îäíàê çá³ëüøåí-
íÿ ÷èñëà îïòèì³çóºìèõ ïàðàìåòð³â íàñòðîéêè ðå-
ãóëþþ÷îãî ïðèñòðîþ â ì³ðó óñêëàäíåííÿ éîãî àëãî-
ðèòìó ôóíêö³îíóâàííÿ é ñòðóêòóðè â çíà÷í³é ì³ð³
óñêëàäíþº ïîñòàâëåíó çàäà÷ó, ðîáëÿ÷è ðåçóëüòàò
ð³øåííÿ äîö³ëüíèì ëèøå ïðè ïåâíèõ îáìåæåííÿõ
³ äîïóñêàº ìåòîäèêó äåêîìïîçèö³¿.

Â çâ’ÿçêó ç öèì äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ äëÿ
ð³øåííÿ ïîä³áíèõ çàäà÷ ïîøóêîâèõ ìåòîä³â îïòè-
ì³çàö³¿ ñòàº î÷åâèäíîþ. Ñåðåä ìíîæèíè ìåòîä³â îï-
òèì³çàö³¿ íàìè áóëî ïðîàíàë³çîâàíî:

ìåòîä äåôîðìîâàíîãî áàãàòîêóòíèêà Íåëäåðà —
Ì³äà[5]

ìåòîä ñ³òêîâîãî ïîøóêó[4]
ãåíåòè÷í³ àëãîðèòìè[3]
ìîäèô³êîâàíèé ãåíåòè÷íèé àëãîðèòì «Optim-

MGA»[2]
Âàðòî â³äçíà÷èòè, ùî îö³íêà çàïàñó ñò³éêîñò³ ïî

ñòóïåíþ çàãàñàííÿ ψ ³ ¿¿ çâ’ÿçîê ç êëþ÷îâèì ïîêàç-
íèêîì êîëèâàëüíîñò³ m ïðèïóñêàº òèïîâèé âèä ïå-
ðåõ³äíîãî ïðîöåñó â ÀÑÐ ³ ïðàêòè÷íî îáìåæóºòüñÿ

Ïàðàìåòðè
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Îïòèì³çàö³ÿ ïðîöåñó êðèñòàë³çàö³¿ ïðîâîäèòüñÿ
äëÿ çíàõîäæåííÿ îïòèìàëüíèõ ðåæèì³â äàíî-

ãî ïðîöåñó òà äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè
óòôåëüíèõ âàêóóì-àïàðàò³â ïåð³îäè÷íî¿ ä³¿. Äëÿ
öüîãî ïîòð³áíî ðîçðîáèòè ñèñòåìó îïòèìàëüíîãî êå-
ðóâàííÿ, ÿêà á äàëà ìîæëèâ³ñòü âðàõîâóâàòè ð³çí³
ñèòóàö³¿, ùî âèíèêàþòü íà âèðîáíèöòâ³, íåêîíò-
ðîëüîâàí³ çáóðåííÿ òà êîðåãóâàòè çì³íí³ óïðàâë³í-
íÿ òà ñòàíó ñèñòåìè òàêèì ÷èíîì, ùîá îïòèì³çóâà-
òè ðîáîòó ïðîäóêòîâîãî â³ää³ëåííÿ.

Äëÿ ïîñòàíîâêè çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ âèçíà÷àºìî
êðèòåð³é îïòèì³çàö³¿. Â³í áóäå çàëåæàòè â³ä àíàë³-
çó ñèòóàö³¿. Äëÿ êîæíî¿ ñèòóàö³¿ ñèíòåçóºìî â³äïî-
â³äíå ¿é îïòèìàëüíå êåðóâàííÿ. Â äàíîìó âèïàäêó
ñèòóàö³éíèé ï³äõ³ä çâîäèòèñÿ äî ðîçâ’ÿçàííÿ îäí³º¿
ç òàêèõ çàäà÷:

1) ì³í³ì³çàö³ÿ òðèâàëîñò³ ïðîöåñó;
2) ìàêñèì³çàö³ÿ âèõîäó ãîòîâîãî ïðîäóêòó.
Ì³í³ì³çàö³ÿ òðèâàëîñò³ ïðîöåñó íåîáõ³äíà ó ðàç³,

êîëè ïðîäóêòîâå â³ää³ëåííÿ ñòàº «âóçüêèì» ì³ñöåì
ó âèðîáíèöòâ³ öóêðó ³ çàïàñè ñèðîïó äîñÿãàþòü êðè-
òè÷íî¿ ìåæ³, òîáòî êîëè âòðàòè ñèðîïó ïîòð³áíî
çâåñòè äî ì³í³ìóìó ³ âèõ³ä ãîòîâîãî ïðîäóêòó ìîæå
ðîçãëÿäàòèñü ÿê îáìåæåííÿ. Ìàêñèì³çàö³ÿ âèõîäó
ãîòîâîãî ïðîäóêòó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè äîñòàòí³é
ïðîäóêòèâíîñò³ â³ää³ëåííÿ ³ ãîëîâíîþ ö³ëëþ º äî-
ñÿãíåííÿ çá³ëüøåííÿ âèõîäó ãîòîâîãî ïðîäóêòó, à
òðèâàë³ñòü ïðîõîäæåííÿ ïðîöåñó ñòàº îáìåæåííÿì.
Â³äîáðàæåííÿ öèõ çàäà÷ ç îáìåæåííÿìè, ÿê³ íàêëà-
äàþòüñÿ, íàâåäåí³ â òàáë.1.

Òàáëèöÿ 1.
Âàð³àíòè ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿

Ó òàáë.1. Kp
k
, Kp

ì
, (Kp

k
/Kp

ì
) äîï — â³äïîâ³ä-

íî ê³íöåâå òà ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ â³äñîòêîâî-
ãî ìàñîâîãî âì³ñòó êðèñòàë³â â óòôåë³ òà äîïóñòè-
ìå çíà÷åííÿ ¿õ ñï³ââ³äíîøåííÿ; τ

k
, τ

ö.îãð
 — â³äïî-

â³äíî òðèâàë³ñòü öèêëó êðèñòàë³çàö³¿ òà éîãî äî-
ïóñòèìå çíà÷åííÿ.

Îäèí ç âàð³àíò³â ðîçâ’ÿçàííÿ ëîêàëüíèõ çàäà÷
îïòèìàëüíîãî êåðóâàííÿ óòôåëüíèì âàêóóì-àïàðà-
òîì ó âèïàäêó, êîëè â âàêóóì-àïàðàò³ óòâîðþºòüñÿ
ãîòîâèé ïðîäóêò çà ðàõóíîê ôàçîâèõ ïåðåõîä³â ³
ê³íåòè÷íà ìîäåëü ñòàº îäíî÷àñíî ³ äèíàì³÷íîþ ìî-
äåëëþ àïàðàòó, ïîâ’ÿçàíèé ç âèêîðèñòàííÿì ê³íå-
òè÷íî¿ îïòèì³çàö³¿. Â öüîìó âèïàäêó çì³íîþ òåõíî-
ëîã³÷íèõ ðåæèì³â äîñÿãàþòüñÿ òàê³ çíà÷åííÿ ê³íå-
òè÷íèõ ïàðàìåòð³â, ÿê³ äîñòàâëÿþòü îïòèìóì êðè-
òåð³þ êåðóâàííÿ.

Ó ðîçãëÿíóòèõ âàð³àíòàõ çàäà÷³ îïòèìàëüíîãî
êåðóâàííÿ óòôåëüíèì âàêóóì-àïàðàòîì ÷àñ τ

k
 ïðè-

ñóòí³é â îáîõ ëîêàëüíèõ çàäà÷àõ. Ó âàð³àíò 1 â³í
âõîäèòü äî îáìåæåííÿ. Ó âàð³àíò³ 2 â³í º êðèòåð³ºì
îïòèì³çàö³¿. Êð³ì òîãî, íà ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ îïòè-
ìàëüíîãî êåðóâàííÿ âàêóóì-àïàðàòîì ïåð³îäè÷íî¿
ä³¿ âïëèâàþòü êëàñèô³êàö³éí³ òåõíîëîã³÷í³ îçíàêè
öüîãî êîìïëåêñó, ÿê âèäíî ³ç ïðîàíàë³çîâàíî¿ äàë³
ðåàëüíî¿ àïàðàòóðíî-òåõíîëîã³÷íî¿ ñõåìè âàêóóì-
àïàðàò³â ïåðøîãî ïðîäóêòó Àíäðóø³âñüêîãî öóêðî-
âîãî çàâîäó. Ç âèïàðíî¿ ñòàíö³¿ â ïðîì³æí³ çá³ðíè-
êè îá’ºìîì 5 ì3 òà 16 ì3 íàäõîäèòü ñèðîï. Çàâàíòà-
æåííÿ âàêóóì-àïàðàò³â ïåðøîãî ïðîäóêòó â³äáó-
âàºòüñÿ ïîñë³äîâíî (ìàñà çâàðåíîãî óòôåëþ 60 ò),
ïðè÷îìó äðóãèé âàêóóì-àïàðàò ïåðøîãî ïðîäóêòó
ïî÷èíàº çàïîâíþâàòèñü ï³ñëÿ ïî÷àòêó êðèñòàë³-
çàö³¿ â ïåðøîìó àïàðàò³, à òðåò³é — ï³ñëÿ ïî÷àòêó
êðèñòàë³çàö³¿ â äðóãîìó âàêóóì-àïàðàò³. Âèâàíòà-
æåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ïîñë³äîâíî, òàê ÿê óòôåëåì³-
øàëêà ðîçðàõîâàíà íà îá’ºì 1,5 âàêóóì-àïàðàòó.

ÓÄÊ 664:64

Ì.Ñ. ÃËÓÙÅÍÊÎ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
Â.Ã. ÒÐÅÃÓÁ, äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖ²ß ÏÐÎÖÅÑÓ ÊÐÈÑÒÀË²ÇÀÖ²¯
ÇÀ ÑÈÒÓÀÖ²ÉÍÈÌ Ï²ÄÕÎÄÎÌ

Ðîçãëÿíóòî ìåòîä îïòèì³çàö³¿ ïðîöåñó êðèñòàë³çàö³¿, ÿêèé â çàëåæíîñò³ â³ä ñèòóàö³¿ íà âèðîáíèöòâ³
ïðèâîäèòü àáî äî ìàêñèì³çàö³¿ ãîòîâîãî ïðîäóêòó àáî äî ì³í³ì³çàö³¿ òðèâàëîñò³ ïðîöåñó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îïòèì³çàö³ÿ, óòôåëüíèé âàêóóì-àïàðàò, ì³í³ì³çàö³ÿ òðèâàëîñò³ ïðîöåñó, ìàêñèì³çàö³ÿ
âèõîäó ãîòîâîãî ïðîäóêòó.

Ðàññìîòðåí ìåòîä îïòèìèçàöèè ïðîöåñó êðèñòàëèçàöèè, êîòîðûé â çàâèñèìîñòè îò ñèòóàöèè íà ïðî-
èçâîäñòâå ïðèâîäèò ëèáî ê ìàêñèìèçàöèè ãîòîâîãî ïðîäóêòà ëèáî ê ìèíèìèçàöèè ïðîõîæäåíèÿ ïðîöåññà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïòèìèçàöèè, óòôåëüíûé âàêóóì-àïïàðàò, ìèíèìèçàöèÿ ïðîõîæäåíèÿ ïðîöåññà,
ìàêñèìèçàöèÿ ãîòîâîãî ïðîäóêòà.

© Ì.Ñ. Ãëóùåíêî, Â.Ã. Òðåãóá, 2009
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Ñèòóàö³éíèé ï³äõ³ä äî êåðóâàííÿ óòôåëüíèì
âàêóóì-àïàðàòîì áàçóºòüñÿ íà ëîã³÷í³é ñõåì³, ÿêà
ïåðåäáà÷àº: ³äåíòèô³êàö³þ ñèòóàö³¿ ³ âèçíà÷åí-
íÿ øëÿõ³â äîñÿãíåííÿ ö³ë³; âèÿâëåííÿ ôàêòîð³â,
ùî âïëèâàþòü íà ð³øåííÿ é îö³íêó àëüòåðíàòèâ;
ðîçðîáêó òàêòèêè ðåàë³çàö³¿ ð³øåííÿ. Ïðè ðîç-
ðîáö³ ëîã³÷íî¿ ñõåìè ñèòóàö³éíîãî ï³äõîäó, âèç-
íà÷àëüíîþ çì³ííîþ âçÿòà ê³ëüê³ñòü ñèðîïó,
ÿêèé íàäõîäèòü ç âèïàðíî¿ ñòàíö³¿. ßêùî â ïðî-
ì³æíèõ çá³ðíèêàõ ï³ñëÿ âèïàðíî¿ ñòàíö³¿ îá’ºì
ñèðîïó äîñÿãàº 2/3 ¿õ çàãàëüíîãî îá’ºìó ³ á³ëüøå
òà âèïàðíà ñòàíö³ÿ ïðîäîâæóº ïðàöþâàòè, òîä³
îáèðàºìî ì³í³ì³çàö³þ òðèâàëîñò³ âàð³ííÿ óòôå-
ëþ. ßêùî æ ñèðîïó áóäå ìåíøå ³ âèïàðíà ñòàí-
ö³ÿ ïðîäîâæóº ïðàöþâàòè àáî í³, òîä³ îáèðàºìî
çá³ëüøåííÿ âèõîäó ãîòîâîãî ïðîäóêòó äî ìàêñè-
ìàëüíî ìîæëèâîãî.

Îòæå ê³ëüê³ñíà îö³íêà ñèòóàö³¿ áóäå ìàòè âèãëÿä:

c çá ç.1 ç.2
ì

c c

c çá ç.1 ç.2
k

c

V V Ê K ,
, òîä³ Êð/Êð max,

G 0 àáî G 0

V V Ê K ,
, òîä³ min,

G 0

< ⋅ ⋅ ⎫
→⎬= ≠ ⎭

≥ ⋅ ⋅ ⎫
τ →⎬≠ ⎭

          (5)

äå V
c
 — îá’ºì ñèðîïó ó çá³ðíèêó(êàõ), ì3; V

çá
 — îá’ºì

ïðîì³æíîãî çá³ðíèêà(ê³â) ï³ñëÿ âèïàðíî¿ ñòàíö³¿,
G

c
 — âèòðàòà ñèðîïó, ùî ïîñòóïàº íà âèïàðíó ñòàí-

ö³þ; ì3; K
ç.1

=0,75…0,85 — êîåô³ö³ºíò çàïàñó äëÿ
çàïîá³ãàííÿ ïåðåëèâó, K

ç.2
=0,95…0,98 — êî-

åô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº ìîæëèâ³ñòü çìåíøåííÿ îá’º-
ìó çá³ðíèêà ó ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿.

Âðàõîâóþ÷è êëàñèô³êàö³éí³ îçíàêè âàêóóì-àïà-
ðàò³â ïåðøîãî ïðîäóêòó, àëãîðèòì âèáîðó óòôåëü-
íîãî âàêóóì-àïàðàòó äëÿ éîãî âèâàíòàæåííÿ áóäå
ïðîñòèì: óòôåëüíèé âàêóóì-àïàðàò âèâàíòàæóºòü-

ñÿ îäðàçó ï³ñëÿ äîñÿãíåííÿ óìîâè âàð³àíòà 1 àáî 2
çà êðèòåð³ºì îïòèì³çàö³¿ (òàáë.1).

Óÿâëåííÿ ïðî âçàºìîçâ’ÿçîê çì³ííèõ óòôåëüíî-
ãî âàêóóì-àïàðàòó ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ çàäà÷ îïòèì³-
çàö³¿ äàº ïàðàìåòðè÷íà ñõåìà (ðèñ.2).

Âèçíà÷åííÿ ãåîìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó ïðîò³êàí-
íÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó òà âèá³ð çì³ííèõ êåðó-
âàííÿ º âçàºìîçâ’ÿçàíèì çàäà÷àìè. Çì³ííèìè êå-
ðóâàííÿ º òåìïåðàòóðà t

ï
 ïàðè â ãð³þ÷³é êàìåð³ ³ òèñê

p
â
 âòîðèííî¿ ïàðè. Â öüîìó âèïàäêó íà ãðàíèö³ âêà-

çàíîãî ïðîñòîðó áóäå ãð³þ÷à êàìåðà òà ïàðîâèé
ïðîñò³ð âàêóóì-àïàðàòó.

Îòæå, íà ïàðàìåòðè÷í³é ñõåì³ çì³ííèìè êåðó-
âàííÿìè º âèòðàòà ñèðîïó, ÿêèé ï³äêà÷óºòüñÿ
G

ñï
(τ), à òàêîæ òåìïåðàòóðà â ãð³þ÷³é êàìåð³ òà òèñê

âòîðèííî¿ ïàðè (t
ï
 ³ p

â
). Çì³ííèìè ñòàíó áóäóòü: òåì-

ïåðàòóðà óòôåëþ t
y
, êîíöåíòðàö³ÿ ñóõèõ ðå÷îâèí â

óòôåë³ CB
y
, òåìïåðàòóðà ñò³íîê t

ñò
, ïðèð³ñò ã³äðîñ-

òàòè÷íîãî ð³âíÿ Δh, øâèäê³ñòü âèïàðîâóâàííÿ W
è

òà ìàñîâèé âì³ñò êðèñòàë³â öóêðó Kp. Äî çáóðåíü
â³äíîñèìî òåìïåðàòóðó ñèðîïó, ÿêèé ïîñòóïàº ç
âèïàðíî¿ ñòàíö³¿ t

c
, âì³ñò ñóõèõ ðå÷îâèí ÑÂ

ñï
 òà äîá-

ðîÿê³ñí³ñòü ïðîäóêòó Äá
ñï

, ÿêèé ï³äêà÷óºòüñÿ.
Îòæå, âèõîäÿ÷è ç ïàðàìåòðè÷íî¿ ñõåìè ïîñòà-

íîâêà çàäà÷³ îïòèìàëüíîãî êåðóâàííÿ çà ñèòóàö³é-
íèì ï³äõîäîì çâîäèòüñÿ äî íàñòóïíîãî: â çàëåæ-
íîñò³ â³ä ê³ëüêîñò³ ñèðîïó îáèðàºìî âàð³àíò îïòè-
ìàëüíî¿ ðîáîòè óòôåëüíîãî âàêóóì-àïàðàòó. Â çà-
ëåæíîñò³ â³ä âèáîðó âàð³àíòó ï³äáèðàþòüñÿ
â³äïîâ³äí³ éîìó çíà÷åííÿ çì³ííèõ êåðóâàííÿ, à çà
ðàõóíîê âïëèâó íà âèòðàòó ï³äêà÷óâàíîãî ïðîäóê-
òó, òåìïåðàòóðó â ãð³þ÷³é êàìåð³ òà òèñêó âòîðèí-
íî¿ ïàðè îòðèìàºìî ïîòð³áí³ çì³íí³ ñòàíó òà ê³íå-
òè÷í³ ïàðàìåòðè, ÿê³ â ñâîþ ÷åðãó ïðèçâåäóòü àáî
äî ì³í³ìàëüíîãî ÷àñó âàð³ííÿ óòôåëþ àáî äî ìàêñè-

Ðèñ.1. Àïàðàòíî-òåõíîëîã³÷íà ñõåìà ïðîäóêòîâîãî â³ää³ëåííÿ Àíäðóø³âñüêîãî öóêðîâîãî çàâîäó
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ìàëüíîãî âèõîäó ãîòîâîãî ïðîäóêòó, âðàõîâóþ÷è
ÿê³ñí³ òà ê³ëüê³ñí³ îö³íêè óòôåëþ.

Àïàðàòíî-ïðîãðàìíà ðåàë³çàö³ÿ ñèñòåìè îïòè-
ìàëüíîãî êåðóâàííÿ óòôåëüíîãî âàêóóì-àïàðàòó ó
âèãëÿä³ ñòðóêòóðíî¿ ñõåìè ïîêàçàíà íà ðèñ.3.

Êðèòåð³é îïòèì³çàö³¿ ïîâèíåí çì³íþâàòèñÿ â
çàëåæíîñò³ â³ä ïîòî÷íî¿ ñèòóàö³¿, ùî âèíèêëà íà
âèðîáíèöòâ³, òîáòî àâòîìàòè÷íà ñèñòåìà êåðóâàí-
íÿ âèáèðàº íåîáõ³äíèé ðåæèì â çàëåæíîñò³ â³ä ñè-
òóàö³¿, ùî âèçíà÷àºòüñÿ çà âõ³äíîþ ïîòî÷íîþ ³íôîð-
ìàö³ºþ. Óìîâàìè ïåðåõîäó íà ³íøèé ðåæèì äëÿ
òàêî¿ ñèñòåìè áóäå àíàë³ç ³íôîðìàö³¿ ïðî ê³ëüê³ñòü
ñèðîïó, ÿêèé ïîñòóïàº ç âèïàðíî¿ ñòàíö³¿, ³ ðîáîòó
âèïàðíî¿ ñòàíö³¿.

Ïðè ðîçðîáö³ àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè êåðóâàí-
íÿ, âèíèêàº çàäà÷à ïîáóäîâè âåðõíüîãî ð³âíÿ ñèñ-
òåìè êåðóâàííÿ, âðàõîâóþ÷è, ùî íà íèæíüîìó ð³âí³
ïðàöþþòü ëîêàëüí³ ðåãóëÿòîðè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü
ñòàá³ë³çàö³þ òà ðåãóëþâàííÿ îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â
âàêóóì-àïàðàòó, à ñàìå äâà ðåãóëÿòîðà ñòàá³ë³çàö³¿
(òåìïåðàòóðè ïàðè â ãð³þ÷³é êàìåð³ ³ òèñêó âòîðèí-
íî¿ ïàðè) òà ïðîãðàìíèé ðåãóëÿòîð, ùî çì³íþº âèò-
ðàòó ïðîäóêòó, ÿêèé ï³äêà÷óºòüñÿ, çà ð³âíåì â âà-
êóóì-àïàðàò³.

Âåðõí³é ð³âåíü ñèñòåìè çàáåçïå÷óº îïòèì³çàö³þ
îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â íà îñíîâ³ êðèòåð³¿â êåðóâàí-
íÿ, âèêîíóþ÷è òàê³ ôóíêö³¿: ðîçï³çíàâàííÿ ñèòó-
àö³é íà îñíîâ³ âõ³äíèõ äàíèõ òà âèðîáëåííÿ îïòè-
ìàëüíèõ êåðóâàëüíèõ ð³øåíü.

Ðîçï³çíàâàííÿ ñèòóàö³é âåäåòüñÿ â ðåæèì³ ðå-
àëüíîãî ÷àñó. Ñèòóàö³ÿ âèçíà÷àº âèá³ð êðèòåð³þ
êåðóâàííÿ òà âèá³ð îïòèìàëüíîãî êåðóâàííÿ. Â
áëîö³ ðîçï³çíàâàííÿ ñèòóàö³é ³äåíòèô³êóºòüñÿ ïî-
òî÷íà ñèòóàö³ÿ ç äâîõ ìîæëèâèõ. Ïðè ³äåíòèô³êàö³¿
êîíêðåòíî¿ ñèòóàö³¿ áëîêîì âèáîðó êðèòåð³þ êåðó-
âàííÿ, øëÿõîì ëîã³÷íîãî âèçíà÷åííÿ ³ñíóþ÷èõ
ð³øåíü âèçíà÷àºòüñÿ êðèòåð³é êåðóâàííÿ ïîòî÷íîþ
âàðêîþ. Â êîíòðîëåð íàäõîäèòü ³íôîðìàö³ÿ ç äàò-
÷èêà ð³âíÿ â çá³ðíèêó, ÿêèé çíàõîäèòüñÿ ïåðåä âà-
êóóì-àïàðàòîì. Óìîâîþ ïåðåâ³ðêè ïîòî÷íî¿ ðîáî-
÷î¿ ñèòóàö³¿, ùî íå ñï³âïàäàº ç ÷àñîì çáîðó äàíèõ
(ïåðåõîäó íà ³íøèé êðèòåð³é) º: âêàç³âêà îïåðàòî-
ðà àáî òåõíîëîãà, ùî êåðóºòüñÿ âëàñíèì äîñâ³äîì
òà ñèòóàö³ºþ, ÿêà ñêëàëàñÿ íà ï³äïðèºìñòâ³; çì³íà
ðåæèìó ðîáîòè òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó (ïîÿâà ïå-
ðåäàâàð³éíî¿ ÷è àâàð³éíî¿ ñèòóàö³é); ïîÿâà íåøòàò-
íî¿ ñèòóàö³¿, ùî íå îïèñàíà.

Â áëîö³ îïòèì³çàö³¿ â³äïîâ³äíî âèçíà÷åíî¿ ñèòó-
àö³¿ ðîçðàõîâóºòüñÿ îïòèìàëüíèé ðåæèì çà äîïîìî-
ãîþ ðîçðîáëåíèõ àëãîðèòì³â: ì³í³ì³çàö³¿ òðèâàëîñò³
ïðîöåñó, ìàêñèì³çàö³¿ âèõîäó ãîòîâîãî ïðîäóêòó. Â
öåé áëîê íàäõîäèòü ³íôîðìàö³ÿ ïðî âèá³ð êðèòåð³þ
êåðóâàííÿ. Ç áëîêó îïòèì³çàö³¿ ñèãíàëè çàâäàííÿ
ïîñòóïàþòü íà ëîêàëüí³ ðåãóëÿòîðè ³ çà äîïîìîãîþ
ðåãóëÿòîð³â ñòàá³ë³çàö³¿ òà ïðîãðàìíîãî ðåãóëÿòîðà
ðåàë³çóþòüñÿ îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ çì³ííèõ êåðóâàí-
íÿ. Â äàíîìó âèïàäêó öå áóäå âèòðàòà ñèðîïó, ÿêèé
ï³äêà÷óºòüñÿ â ïðîöåñ³ êðèñòàë³çàö³¿ ³ íà ÿêèé ìîæ-
ëèâèé áåçïîñåðåäí³é âïëèâ, à òàêîæ òåìïåðàòóðà â
ãð³þ÷³é êàìåð³, òèñê âòîðèííî¿ ïàðè, ÷àñ ïðèïèíåí-
íÿ ðîáîòè âàêóóì-àïàðàòó. Çì³íè íàñòðîéêè ìîæå
ðîáèòè áåçïîñåðåäíüî ³ îïåðàòîð.

Âèñíîâêè. Ðîçðîáëåíà ñèñòåìà òà àëãîðèòìè
îïòèìàëüíîãî êåðóâàííÿ äàþòü çìîãó âðàõîâóâàòè
ð³çí³ ñèòóàö³¿, ùî âèíèêàþòü íà âèðîáíèöòâ³, íå-
êîíòðîëüîâàí³ çáóðåííÿ òà êîðåãóâàòè çì³íí³ óïðàâ-
ë³ííÿ òà ñòàíó ñèñòåìè òàêèì ÷èíîì, ùîá îïòèì³-
çóâàòè ðîáîòó âàêóóì-àïàðàò³â.

Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ãëóùåíêî Ì.Ñ., Òðåãóá Â.Ã. Ìîäåëþâàííÿ òà îï-
òèì³çàö³ÿ ïðîöåñó çãóùåííÿ ñèðîïó â óòôåëüíèõ âàêóóì-
àïàðàòàõ. Âåñòíèê ÍÒÓ «ÕÏÈ». Ñáîðíèê íàó÷íûõ òðóäîâ.
Òåìàòè÷åñêèé âûïóñê «Ñèñòåìíûé àíàëèç, óïðàâëåíèå è

Ðèñ.2. Ïàðàìåòðè÷íà ñõåìà óïðàâë³ííÿ âàêóóì-àïàðàòîì çà ñèòóàö³éíèì ï³äõîäîì

Ðèñ.3. Ñòðóêòóðà ñèñòåìè êåðóâàííÿ âàêóóì-àïàðàòîì
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Ìàñîîáì³íí³ ïðîöåñè â ãàçîð³äèííèõ ñåðåäîâè-
ùàõ º õàðàêòåðíèìè äëÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³

õàð÷îâèõ òà ì³êðîá³îëîã³÷íèõ òåõíîëîã³é. Ïðè
öüîìó óòâîðåííÿ ãàçîâî¿ ôàçè â ð³äèíí³é ìîæå áóòè
ðåçóëüòàòîì õ³ì³÷íèõ àáî á³îõ³ì³÷íèõ âçàºìîä³é,
àáî ãàçîâà ôàçà ïðèìóñîâî ïîäàºòüñÿ ³ äèñïåðãóºòü-
ñÿ â ð³äèíí³é. Ðîçãëÿíåìî îñîáëèâîñò³ ìàñîîáì³íó
â êóëüòóðàëüíèõ ñåðåäîâèùàõ, â ÿêèõ íà îñíîâ³
àåðîáíèõ ïðîöåñ³â çä³éñíþºòüñÿ ñèíòåç ì³êðîîð-
ãàí³çì³â, íàïðèêëàä, õë³áîïåêàðñüêèõ äð³æäæ³â.
Íåîáõ³äí³ñòü òàêîãî äîñë³äæåííÿ ïîÿñíþºòüñÿ
òèì, ùî äî òåïåð³øíüîãî ÷àñó â îö³íö³ ð³âí³â àåðàö³¿
ñåðåäîâèù ïðîäîâæóþòü âèêîðèñòîâóâàòè òàêèé
íåïðàâîì³ðíèé ïîêàçíèê, ÿê ñï³ââ³äíîøåííÿ ãà-
çîâîãî ïîòîêó â êóá³÷íèõ ìåòðàõ íà îäèí ìåòð êóá-
³÷íèé ð³äèííîãî ñåðåäîâèùà çà îäèíèöþ ÷àñó [2,
3, 6, 7]. Ïðè öüîìó í³ÿê íå âðàõîâóºòüñÿ ãåîìåòð³ÿ
àïàðàò³â, ùî ñòîñóºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ ä³àìåòðà
³ âèñîòè îñòàííüîãî.

Îäíèì ç ÷èííèê³â, ÿêèé âïëèâàº íà ìàñîîáì³í ³
çàëåæèòü â³ä ã³äðîñòàòè÷íîãî ³ çàãàëüíîãî òèñê³â â
àïàðàò³ º ñòàëà íàñè÷åííÿ ñ

í
 ñåðåäîâèùà êèñíåì,

ÿêà ðàçîì ç ïëèííîþ êîíöåíòðàö³ºþ ñτ âèçíà÷àº
ðóø³éíèé ïîòåíö³àë ïðîöåñó ó ôîðì³

      ( )τν −= ccSk
dt

dM
í

O2 , (1)

äå 
dt

dM
2O  — øâèäê³ñòü ðîç÷èíåííÿ êèñíþ â ñåðåäî-

âèù³; kí — êîåô³ö³ºíò ìàñîïåðåäàâàííÿ; S — ïî-
âåðõíÿ ïîä³ëó ôàç.

Â ìåæàõ òèñê³â, â ÿêèõ çíàõîäÿòüñÿ êóëüòó-
ðàëüí³ ñåðåäîâèùà, ñòàëà íàñè÷åííÿ ñ

í
 ó â³äïîâ³ä-

íîñò³ äî çàêîíó Ãåíð³ ë³í³éíî çàëåæèòü â³ä ïàðö³-
àëüíîãî òèñêó Ð êèñíþ â ãàçîâ³é ñóì³ø³:

c
í
=k

ã
P, (2)

äå k
ã
 — êîíñòàíòà Ãåíð³, ùî çàëåæèòü â³ä ô³çèêî-

õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé êîìïîíåíò³â ñåðåäîâèùà ³
éîãî òåìïåðàòóðè.

Âèñîòà øàðó ñåðåäîâèùà â ïðîìèñëîâèõ àïàðà-
òàõ äëÿ âèðîùóâàííÿ ì³êðîîðãàí³çì³â ñêëàäàº â³ä
2-3 äî 15-16 ì, ùî îçíà÷àº íàÿâí³ñòü â³äïîâ³äíèõ
ã³äðîñòàòè÷íèõ òèñê³â ³ âïëèâ³â íà âåëè÷èíè ïàð-
ö³àëüíèõ òèñê³â òà ñòàë³ íàñè÷åííÿ. Çâè÷àéíî ãà-
çîâà ôàçà ïîäàºòüñÿ â íèæíþ ÷àñòèíó êóëüòóðàëü-
íîãî ñåðåäîâèùà ³ äèñïåðãóºòüñÿ â íüîìó, íàïðèê-
ëàä, â ðåæèì³ áàðáîòàæó ç óòâîðåííÿì ãàçîâèõ áóëü-
áàøîê [2, 4, 5]. Î÷åâèäíî, ùî ïî ì³ð³ ñïëèâàííÿ
òèñê â íèõ çìåíøóºòüñÿ â³ä ÿêî¿ñü âåëè÷èíè Ð

2
 äî

Ð
1
 ³ â³äïîâ³äíî çìåíøóºòüñÿ ñòàëà íàñè÷åííÿ â³ä ñ

í1

äî ñ
í2

. (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ãðàô³ê çàëåæíîñò³ ñòàëî¿ íàñè÷åííÿ ñ
í

â³ä ïàðö³àëüíîãî òèñêó
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êèñíþ â³äíîñíî íèçüêà ³ íà âèñîò³ øàðó 1 ì ñêëàäàº
á³ëÿ 0,5 %. Öå äàº ìîæëèâ³ñòü ñï³ââ³äíîøåííÿ ðå-
öèðêóëÿö³éíî¿ ÷àñòèíè ïîâ³òðÿ ïîð³âíÿíî ç âåëè-
÷èíîþ âõ³äíîãî ãàçîâîãî ïîòîêó ï³òðèìóâàòè íà
ð³âí³ 75-80 %. Öÿ ÷àñòêà ïîâ³òðÿ ñòèñêàºòüñÿ ó ïî-
â³òðîäóâí³é ìàøèí³ äî 0,18 ÌÏà àáñîëþòíîãî òèñ-
êó, à ÷àñòêà ñâ³æîãî ïîâ³òðÿ äîäàºòüñÿ â åæåêòîð³
çà ðàõóíîê ï³äñìîêòóâàííÿ. Ïðè öüîìó 20-25 %
â³äïðàöüîâàíîãî ïîâ³òðÿ ñêèäàºòüñÿ â àòìîñôåðó
÷åðåç âèòÿæíó òðóáó.

²íøèé âàð³àíò ðîáîòè â óìîâàõ ï³äâèùåíèõ
çíà÷åíü ñòàëî¿ íàñè÷åííÿ ñ

í
 ñòîñóºòüñÿ ïîñë³äîâ-

íî¿ àåðàö³¿ äâîõ àïàðàò³â (ðèñ. 3). Çà òàêèõ óìîâ
ñòàëà íàñè÷åííÿ â ïåðøîìó àïàðàò³ áóäå çá³ëüøå-
íà íà 33 %, ÿêùî âèñîòà ð³äèííî¿ ôàçè â êîæíîìó
ç àïàðàò³â ñêëàäàº á³ëÿ 4 ì. Åôåêòèâí³ñòü òàêî¿
ñèñòåìè çà ïîêàçíèêàìè àåðàö³¿ áëèçüêà äî åôåê-
òèâíîñò³ àïàðàò³â ç 8-ìè ìåòðîâèì íàáîðîì êóëü-
òóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà.

Ðàçîì ç òèì ïåðåâàãîþ ñèñòåìè ç ðèñ. 3 º ïîä-
â³éíå äèñïåðãóâàííÿ ãàçîâî¿ ôàçè â ð³äèíí³é, îñê-
³ëüêè ëîêàëüíà çîíà, ïðèëåãëà äî áàðáîòàæíèõ
åëåìåíò³â, õàðàêòåðèçóºòüñÿ ï³äâèùåíèì ð³âíåì
ìàñîîáì³íó [8, 9].

Ðèñ. 2. Ñõåìà àïàðàòà äëÿ âèðîùóâàííÿ ì³êðîîðãàí³çì³â
ç ðåöèðêóëÿö³éíîþ ñèñòåìîþ ïîñòà÷àííÿ ïîâ³òðÿ:

1 — àïàðàò; 2 — àåðàö³éíà áàðáîòàæíà ñèñòåìà; 3 — ïàòðóáîê
â³äâåäåííÿ ñåðåäîâèùà; 4 — ïàòðóáîê ï³äâåäåííÿ æèâëåííÿ; 5 —
âèòÿæíà òðóáà; 6 — öèêëîí; 7 — ïîâ³òðîäóâíà ìàøèíà; 8 — åæåê-
òîð; 9 — çàï³ðíà àðìàòóðà

Живлення 
Рециркуляцій- 
не повітря 

Свіже 
повітря 

Відбір 
середовища 

1 

2 

3 

4 

5 
7 

8 9 

6 

Ðèñ. 3. Ñõåìà ï³äêëþ÷åííÿ àïàðàò³â ç ïîñë³äîâíîþ àåðàö³ºþ:
1 — ïîâ³òðîäóâíà ìàøèíà; 2 — ïîâ³òðîâîäè-ã³äðîçàòâîðè; 3 —
àïàðàòè ç áàðáîòàæíèìè ñèñòåìàìè àåðàö³¿

Ðåçóëüòàòè àíàë³çó ³ îö³íêè àåðàö³éíèõ ñèñòåì
ñòîñîâíî ãàçîð³äèííèõ ñåðåäîâèù äîçâîëÿþòü
â³äì³òèòè íàñòóïíå:

1. Ïîêàçíèêîì ³íòåíñèâíîñò³ ìàñîîáì³íó â ãàçî-
ð³äèííèõ ñèñòåìàõ íå ìîæå áóòè â³äíîøåííÿ îá-
’ºìíîãî ïîòîêó ãàçîâî¿ ôàçè äî îá’ºìó ð³äèííî¿ ôàçè,
îñê³ëüêè ð³çí³ ãåîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè àïàðàò³â
âïëèâàþòü íà âåëè÷èíó óòðèìóâàíî¿ ð³äèííèì ñå-
ðåäîâèùåì ãàçîâî¿ ôàçè. Íà öþ îáñòàâèíó âêàçó-
þòü ïîòóæíîñò³ åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ ïðîöåñ³â
àåðàö³¿.

2. Îá’ºêòèâíèì ïîêàçíèêîì ³íòåíñèâíîñò³
àåðàö³¿ ñë³ä ââàæàòè ïðèâåäåíó øâèäê³ñòü ãàçîâî¿
ôàçè, ùî îáðàõîâóºòüñÿ â³äíîøåííÿì îá’ºìíîãî
ãàçîâîãî ïîòîêó äî ïëîù³ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó àïà-
ðàòà.

3. Íåâ³äïîâ³äí³ñòü êðàòíîñò³ çðîñòàííÿ ñòàëèõ
íàñè÷åííÿ äî çá³ëüøåííÿ âèñîòè ð³äèííî¿ ôàçè º
ðåçóëüòàòîì çàëåæíîñò³ ñ

í
 â³ä àáñîëþòíèõ çíà÷åíü

ïàðö³àëüíèõ òèñê³â, òîä³ ÿê ç³ çì³íîþ âèñîòè ð³äèí-
íî¿ ôàçè çì³íþþòüñÿ ëèøå ã³äðîñòàòè÷í³ òèñêè.
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Â öóêðîâ³é ïðîìèñëîâîñò³ äëÿ ô³çèêî-õ³ì³÷íîãî
î÷èùåííÿ öóêðîâîãî ðîç÷èíó â³ä íåöóêð³â âè-

êîðèñòîâóºòüñÿ ïðîöåñ ñàòóðàö³¿, ñóòü ÿêîãî â òîìó,
ùî öóêðîâèé ðîç÷èí ç âì³ñòîì 2,5-3% ÑàÎ îáðîá-
ëÿºòüñÿ ñàòóðàö³éíèì ãàçîì ç êîíöåíòðàö³ºþ ÑÎ

2

äî 35%. Â ðåçóëüòàò³ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ óòâîðþºòüñÿ
êàðáîíàò êàëüö³þ ÑàÑÎ

3 
, íà ïîâåðõí³ ÿêîãî àäñîð-

áóþòüñÿ íåöóêðè [1]. Äëÿ ÿê³ñíîãî î÷èùåííÿ öóê-
ðîâîãî ðîç÷èíó ïîâèííà çàáåçïå÷óâàòèñü çîíà ïî-
÷àòêîâîãî óòâîðåííÿ êðèñòàë³â êàðáîíàòó êàëüö³þ
³ ïîäàëüøà çîíà éîãî ðîñòó ³ äîçð³âàííÿ ç îäíî÷àñ-
íîþ àäñîðáö³ºþ íåöóêð³â.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ ïðîöåñó ñàòóðàö³¿ â òàêîìó ðå-
æèì³ ïåðñïåêòèâíèì º âèêîðèñòàííÿ äâîñåêö³éíèõ
àïàðàò³â ñàòóðàö³¿, â ÿêèõ äîñÿãàþòüñÿ á³ëüø âè-
ñîê³ ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè î÷èùåííÿ ñîêó [2]. Îäíèì ³ç
òàêèõ äâîñåêö³éíèõ àïàðàò³â º àïàðàò ñàòóðàö³¿ ç
ïåðøîþ ðîçïèëþþ÷îþ ñòóï³ííþ êîíòàêòó ôàç çà
óìîâ íàäëèøêîâîãî òèñêó ³ íàñòóïíîþ áàðáîòàæ-
íîþ ïðè çàãàëüí³é ïðÿìîòå÷³¿ öóêðîâîãî ðîç÷èíó ³
ñàòóðàö³éíîãî ãàçó [3]. Â òàêîìó àïàðàò³ äîñÿãàºòü-
ñÿ çá³ëüøåííÿ ÷èñòîòè öóêðîâîãî ðîç÷èíó â ñåðåä-
íüîìó íà 1 — 1,2 %, åôåêò î÷èñòêè çðîñòàº íà 20 —
26 %, êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ ä³îêñèäó âóãëåöþ
â àïàðàòàõ ïåðøî¿ ñàòóðàö³¿ çá³ëüøóºòüñÿ íà 20 —
28%, ïîêðàùóþòüñÿ ñåäèìåíòàö³éí³ ïîêàçíèêè
îñàäó ñîêó ïåðøî¿ ñàòóðàö³¿, øâèäê³ñòü îñ³äàííÿ
îñàäó çá³ëüøóºòüñÿ äî 17 % [3]

Ïåðåâàãîþ äâîñåêö³éíîãî ñàòóðàòîðà ç ïî÷àò-
êîâîþ ðîçïèëþþ÷îþ ñòóï³ííþ êîíòàêòó ôàç º ³ òå,
ùî â óìîâàõ âèðîáíèöòâà ìîæëèâî ìîäåðí³çóâà-
òè òèïîâèé ñàòóðàòîð ïðè íåçíà÷íèõ êàï³òàëü-
íèõ çàòðàòàõ.

Ïðèíöèïîâà ñõåìà àïàðàòó ïåðøî¿ ñàòóðàö³¿ ³
ñõåìà éîãî âêëþ÷åííÿ â òåõíîëîã³÷íó ñõåìó öóêðî-
âîãî çàâîäó ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Ïðàöþº àïàðàò íà-
ñòóïíèì ÷èíîì. Äåôåêîâàíèé öóêðîâèé ðîç÷èí ç
âì³ñòîì 2,5 — 3% ÑàÎ íàñîñîì 1 ï³ä òèñêîì 0,2 —
0,4 ÌÏà ïîäàºòüñÿ â â³äöåíòðîâî-ñòðóìèííó ôîð-
ñóíêó 2, ÿêà óñòàíîâëåíà ñîïëîì ââåðõ â íèæí³é
÷àñòèí³ ðîçïèëþþ÷îãî àáñîðáåðà 3. Ñàòóðàö³éíèé
ãàç ç âì³ñòîì 30-35% ÑÎ

2 
íàäõîäèòü çâåðõó àáñîð-

áåðà òðóáîïðîâîäîì 4, ç’ºäíàíèì ç êîìóí³êàö³ºþ ñà-
òóðàö³éíîãî ãàçó. Ñîêî-ãàçîâà ñóì³ø â³äâîäèòüñÿ ç
àáñîðáåðà 3 ïî òðóá³ 5 ï³ä ð³âåíü ñîêó â òèïîâèé àïà-
ðàò ïåðøî¿ ñàòóðàö³¿ 6 íà 100 — 150 ìì âèùå ³ñíóþ-
÷îãî âõîäó ñàòóðàö³éíîãî ãàçó â àïàðàò. Öèì ð³âíåì
ñîêó âèçíà÷àºòüñÿ íàäëèøêîâèé òèñê â ðîçïèëþ-
þ÷³é ñòóïåí³.

Â áàðáîòàæí³é ñòóïåí³ ñàòóðàòîðà â³äáóâàºòüñÿ
ïîäàëüøà îáðîáêà ñîêó ñàòóðàö³éíèì ãàçîì, ÿêèé
ï³ñëÿ óòèë³çàö³¿ ÑÎ

2 
çâ³ëüíÿºòüñÿ â³ä êàïåëü ñîêó ³

ï³íè â ðîçøèðåí³é ÷àñòèí³ ñàòóðàòîðà ³ âèäàëÿºòü-
ñÿ â àòìîñôåðó. Â³äñàòóðîâàíèé äî ê³íöåâî¿ íîðìà-
òèâíî¿ ëóæíîñò³ (ðÍ=11) ñ³ê ÷åðåç ïåðåëèâíèé
ÿùèê 7 ñàòóðàòîðà ³äå íà ïîäàëüøó îáðîáêó.

Ï³äâ³ä ñàòóðàö³éíîãî ãàçó â àïàðàò ïåðøî¿ ñàòó-
ðàö³¿ çàëèøèâñÿ íåçì³ííèì, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü,
ïðè íåîáõ³äíîñò³, âåñòè ïðîöåñ ñàòóðàö³¿ â òèïîâî-
ìó áàðáîòàæíîìó ðåæèì³.

Â ðîçïèëþþ÷îìó àáñîðáåð³ äèñïåðãîâàíèé öóêðî-
âèé ðîç÷èí ç âåëèêîþ ïîâåðõíåþ êîíòàêòó ôàç ³ âè-
ñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ ðîç÷èíåíîãî âàïíà (0,2-0,3 %
äî ìàñè ñîêó) âçàºìîä³º ç ä³îêñèäîì âóãëåöþ ñàòóðà-
ö³éíîãî ãàçó. Îñê³ëüêè çàãàëüíèé òèñê â àáñîðáåð³
çá³ëüøåíèé íà âåëè÷èíó øàðó ð³äèíè â áàðáîòàæí³é

ÓÄÊ 664.1.053.2.054

Â.Ã ÌÈÐÎÍ×ÓÊ, äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê
Â.Â ÏÎÍÎÌÀÐÅÍÊÎ, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê
C.À. ËÓÄ×ÅÍÊÎ, ñòóäåíò
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÐÎÇÐÀÕÓÍÊÓ ÐÎÇÏÈËÞÞ×ÎÃÎ ÀÁÑÎÐÁÅÐÀ
ÄÂÎÑÅÊÖ²ÉÍÎÃÎ ÑÀÒÓÐÀÒÎÐÀ

Â ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî ïðîöåñ ñàòóðàö³¿ öóêðîâîãî ðîç÷èíó â äâîñåêö³éíîìó àïàðàò³. Ðîçðîáëåíà ñõåìà
éîãî âêëþ÷åííÿ â òåõíîëîã³÷íó ñõåìó öóêðîâîãî çàâîäó. Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà ðîçðàõóíêó îñíîâíèõ ðîçì³ð³â
ðîçïèëþþ÷îãî àáñîðáåðà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: î÷èùåííÿ, öóêðîâèé ðîç÷èí, íåöóêðè, äâîñåêö³éíèé ñàòóðàòîð, ðîçïèëþþ÷èé àáñîð-
áåð, âàïíî, ä³îêñèä âóãëåöþ, àáñîðáö³ÿ, îá’ºìíèé êîåô³ö³ºíò ìàñîïåðåäà÷³.

Â ñòàòüå ðàññìîòðåí ïðîöåññ ñàòóðàöèè ñàõàðíîãî ðàñòâîðà â äâîñåêöèîííîì àïïàðàòå. Ðàçðàáîòàíà
ñõåìà åãî âêëþ÷åíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó ñàõàðíîãî çàâîäà. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà îñíîâíûõ
ðàçìåðîâ ðàñïûëèòåëüíîãî àáñîðáåðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: î÷èñòêà, ñàõàðíûé ðàñòâîð, íåñàõàðà, äâîñåêöèîííûé ñàòóðàòîð, ðàñïûëèòåëüíûé
àáñîðáåð, èçâåñòü, äâóîêèñü óãëåðîäà, àáñîðáöèÿ, îáúåìíûé êîýôôèöèåíò ìàññîïåðåäà÷è.

© Â.Ã Ìèðîí÷óê, Â.Â Ïîíîìàðåíêî, C.À. Ëóä÷åíêî, 2009
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÷àñòèí³ ñàòóðàòîðà, òî â³äïîâ³äíî çá³ëüøåíèé ³ ïàð-
ö³àëüíèé òèñê ÑÎ

2
. Òàêèì ÷èíîì, â ðîçïèëþþ÷îìó

àáñîðáåð³ çàáåçïå÷óþòüñÿ ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ
øâèäêî¿ àáñîðáö³¿ ÑÎ

2
 öóêðîâèì ðîç÷èíîì ³ íàñòóï-

íî¿ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ ç ðîç÷èíåíèì âàïíîì. Â ðåçóëü-
òàò³, â óìîâàõ âèñîêî¿ ëóæíîñò³ öóêðîâîãî ðîç÷èíó
óòâîðþºòüñÿ ìîëåêóëÿðíèé ÑàÑÎ

3
, êîíöåíòðàö³ÿ

ÿêîãî â ðîç÷èí³ á³ëüøå ó 80 — 100 ðàç³â ð³âíîâàæíî¿
( á³ëÿ 0,025 êã/ì3 ïðè 70îÑ [4]). Òîìó ïðàêòè÷íî
ìèòòºâî â³äáóâàºòüñÿ ïðîöåñ êðèñòàëîóòâîðåííÿ
ÑàÑÎ

3
, ÿêèé ìàº â öåé ìîìåíò íàéá³ëüøó àäñîðáö³é-

íó çäàòí³ñòü íåöóêð³â öóêðîâîãî ðîç÷èíó, ùî ³ ñïðèÿº
âèñîê³é ñòåïåí³ éîãî î÷èñòêè.

Óòâîðåíà òðüîõôàçîâà ñóì³ø (öóêðîâèé ðîç÷èí
— ñàòóðàö³éíèé ãàç — òâåðä³ âêëþ÷åííÿ çàðîäê³â
êðèñòàë³÷íîãî êàðáîíàòó êàëüö³þ ³ íåðîç÷èíåíîãî
âàïíà ) ³ç ðîçïèëþþ÷îãî àáñîðáåðà íàäõîäèòü ï³ä
ð³âåíü ñîêó â áàðáîòàæí³é ºìêîñò³, äå â³äáóâàºòüñÿ
íåéòðàë³çàö³ÿ íàäëèøêó âàïíà äî çàäàíî¿ ê³íöåâî¿
âåëè÷èíè ðÍ = 11. Óòâîðåíèé â ïðîöåñ³ ðåàêö³¿ êàð-
áîíàò êàëüö³þ îñàäæóºòüñÿ íà óòâîðåíèõ â ðîçïè-
ëþþ÷îìó àáñîðáåð³ êðèñòàëàõ ÑàÑÎ

3
 ç îäíî÷àñíîþ

àäñîðáö³ºþ íåöóêð³â. Òàêèé îñàä ìàº îäíîð³äíó

ñòðóêòóðó, ùî ïîêðàùóº óìîâè ñåäèìåíòàö³¿ òà
ô³ëüòðóâàííÿ.

Äëÿ ðîçðàõóíêó ðîçïèëþþ÷îãî àáñîðáåðà íàìè
ðåêîìåíäóºòüñÿ íàñòóïíà ìåòîäèêà.

Âèõ³äí³ äàí³ ðîçðàõóíêó:
Q

ð³ä
 — îá’ºìíà âèòðàòà öóêðîâîãî ðîç÷èíó íà ñà-

òóðàö³þ, ì3/ñ;
[CaO]ÏÎ× — ïî÷àòêîâà êîíöåíòðàö³ÿ âàïíà â öóê-

ðîâîìó ðîç÷èí³, îáóìîâëåíà óìîâàìè î÷èùåííÿ,
êìîëü/ì3;

t — òåìïåðàòóðà ð³äèíè â ñàòóðàòîð³, îÑ.
ÏÎ×

2 Ã[CO ]  — ïî÷àòêîâà êîíöåíòðàö³ÿ ä³îêñèäó

âóãëåöþ â ñàòóðàö³éíîìó ãàç³, êìîëü/ì3;
ПОЧ
Г2 ]OH[  — ïî÷àòêîâà êîíöåíòðàö³ÿ ïàð³â âîäè

â ñàòóðàö³éíîìó ãàç³; êìîëü/ì3. Çíàõîäèòüñÿ ç óìî-
âè éîãî íàñè÷åííÿ ïðè òåìïåðàòóð³ 30 — 40 °Ñ;

ê — êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ ä³îêñèäó âóãëå-
öþ â äâîñåêö³éíîìó ñàòóðàòîð³. Äëÿ âèïàäêó ñà-
òóðàö³¿ ñîêó ç âì³ñòîì öóêðó 10 — 15 % â³í ñêëà-
äàº â ñåðåäíüîìó 85 %, äëÿ âèïàäêó ñàòóðàö³¿ êîí-
öåíòðîâàíèõ ðîç÷èí³â ç âì³ñòîì 50 — 60 % ñàõà-
ðîçè — 73 %.

Ðèñ.1. Ïðèíöèïîâà ñõåìà àïàðàòó ïåðøî¿ ñàòóðàö³¿
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Òàêèì ÷èíîì, â ðåçóëüòàò³ ðîçðàõóíêó ïî çàïðî-
ïîíîâàí³é ìåòîäèö³ çíàõîäÿòüñÿ îñíîâí³ ðîçì³ðè
ðîçïèëþþ÷îãî àáñîðáåðà.

Íà çàêëþ÷í³é ñòàä³¿ ðîçðàõóíêó ïîòð³áíî ïåðå-
â³ðèòè ê³ëüê³ñòü íåéòðàë³çîâàíîãî âàïíà â ðîçïèëþ-
þ÷îìó àáñîðáåð³ ³ óòî÷íèòè ïðèéíÿò³ âåëè÷èíè äëÿ
ðîçðàõóíêó ( ïðèâåäåíó øâèäê³ñòü ãàçó, ù³ëüí³ñòü
çðîøåííÿ, ÷àñ ïåðåáóâàííÿ ãàçó ³ ð³äèíè â àáñîðáåð³).
Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî âèêîíàòè íàñòóïíå.

— çà ð³âíÿííÿì (9) çíàõîäèòüñÿ îá’ºìíèé êî-
åô³ö³ºíò ìàñîïåðåäà÷³;

— çà áàëàíñîâèì ð³âíÿííÿì (7) ðîçðàõîâóºòüñÿ
êîíöåíòðàö³ÿ ÑÎ

2
 íà âèõîä³ ç ðîçïèëþþ÷îãî àáñîð-

áåðà КІН
ГCO ][ 2 .

— çà ð³âíÿííÿì (8) çíàõîäèìî ê³íöåâó êîíöåíò-
ðàö³þ âàïíà â ðîç÷èí³, ÿêèé ïîêèäàº àáñîðáåð.

Ï³ñëÿ âèêîíàííÿ óòî÷íþþ÷èõ ðîçðàõóíê³â
ïðèéìàºòüñÿ íàñòóïíå ð³øåííÿ:

— ÿêùî ðîçá³æí³ñòü ì³æ çàäàíîþ äëÿ íåéòðàë³çàö³¿
ê³ëüê³ñòþ âàïíà ³ ä³éñíî íåéòðàë³çîâàíîþ â àáñîðáåð³
íå ïåðåâèùóº 10% òî ðîçðàõóíîê çàê³í÷óºòüñÿ;

— ÿêùî ðîçá³æí³ñòü ì³æ âêàçàíèìè êîíöåíòðàö³-
ÿìè âàïíà â ðîç÷èí³ ïåðåâèùóº 10%, ðîçðàõóíîê ïî-
òð³áíî ïîâòîðèòè, çàäàþ÷èñü äðóãîþ âèñîòîþ àáñîð-
áö³éíî¿ çîíè (ïîâòîðèòè ðîçðàõóíîê ç ï. 4), àáî äðó-
ãèì çíà÷åííÿì êîíöåíòðàö³¿ âàïíà â ðîç÷èí³, ÿêèé
ïîêèäàº àáñîðáåð (ïîâòîðèòè ðîçðàõóíîê ç ï. 2).

Âèñíîâêè. Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà ðîçðàõóíêó ðîçïè-
ëþþ÷îãî àáñîðáåðà äîçâîëÿº ðîçðàõóâàòè îñíîâí³ ãåî-
ìåòðè÷í³ ðîçì³ðè ³ ïåðåéòè äî éîãî ïðîåêòóâàííÿ.
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Ïðîöåñ ïðîìèñëîâî¿ êðèñòàë³çàö³¿ öóêðîçè â³äáó-
âàºòüñÿ çà ê³ëüêà åòàï³â, îòæå, â³äíîñèòüñÿ äî

áàãàòîñòóïåíåâèõ çàäà÷. Ïðîöåñ áàãàòîñòóïåíåâî¿
êðèñòàë³çàö³¿ öóêðîçè, ùî â³äáóâàºòüñÿ â ïåâíîìó
àïàðàò³ âèçíà÷åíî¿ êîíñòðóêö³¿ òà òåõíîëîã³÷íîãî

ïðèçíà÷åííÿ óìîâèìîñÿ íàçèâàòè ïðîñòèì îá’ºê-
òîì òåõíîëîã³¿. Öåé æå ïðîöåñ, ùî â³äáóâàºòüñÿ â
ê³ëüêîõ àïàðàòàõ ïðîäóêòîâîãî â³ää³ëåííÿ, áàãàòî-
ñòóïåíåâî, ñë³ä â³äíåñòè äî ñêëàäíèõ îá’ºêò³â. Îáèä-
âà îá’ºêòè òåõíîëîã³¿ çíàõîäÿòüñÿ ï³ä âïëèâîì ö³ëî-
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Ïðîöåñ áàãàòîñòóïåíåâî¿ êðèñòàë³çàö³¿ öóêðîçè ðîçãëÿíóòî ÿê îá’ºêò òåõíîëîã³¿, äî ÿêîãî ìîæíà çàñòî-
ñîâóâàòè ìàòåìàòè÷íèé ð³âåíü àáñòðàãóâàííÿ. Ïðîàíàë³çîâàíî çâ’ÿçêè ì³æ îá’ºêòàìè òà íàâåäåíî ìàòåìà-
òè÷íèé îïèñ ïåðåäàòî÷íèõ ôóíêö³é îêðåìèõ îá’ºêò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áàãàòîñòóïåíåâà êðèñòàë³çàö³ÿ öóêðîçè, îá’ºêò òåõíîëîã³¿, ïàðàìåòðè îá’ºêòó òåõíî-
ëîã³¿, ïîñë³äîâíèé çâ’ÿçîê, çâîðîòíèé çâ’ÿçîê.

Ïðîöåññ ìíîãîñòóïåí÷àòîé êðèñòàëëèçàöèè ñàõàðîçû ðàññìîòðåí êàê îáúåêò òåõíîëîãèè, ê êîòîðîìó
ìîæíî ïðèìåíèòü ìàòåìàòè÷åñêèé óðîâåíü àáñòðàãèðîâàíèÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ñâÿçè ìåæäó îáúåêòàìè
è ïðèâåäåíî îïèñàíèå ïåðåäàòî÷íûõ ôóíêöèé îòäåëüíûõ îáúåêòîâ.
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ãî ðÿäó âõ³äíèõ ôàêòîð³â, à ðåàêö³¿ íà ¿õ âèõîä³ âèç-
íà÷àþòüñÿ âèõ³äíèìè ïàðàìåòðàìè. Ì³æ ôàêòîðà-
ìè âïëèâó òà ïàðàìåòðàìè íà âèõîä³ ³ñíóº âçàºìîç-
â’ÿçîê, ùî ³ õàðàêòåðèçóº ïåðåá³ã ïðîöåñó â îá’ºêò³
[1]. Êð³ì òîãî, îá’ºêò ìîæå çàçíàâàòè çáóäæåííÿ ³
äëÿ éîãî êîìïåíñàö³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïåâíà êå-
ðóþ÷à ä³ÿ (êåðóâàííÿ). Âõ³äí³ ïàðàìåòðè ìîæóòü
çàçíàâàòè çì³íè. Äî òàêèõ çì³í ìîæíà â³äíåñòè
ê³ëüê³ñòü òà ÿê³ñòü ïî÷àòêîâèõ ïðîäóêò³â. Êåðóþ÷³
ïàðàìåòðè çì³íþþòü ó â³äïîâ³äíîñò³ äî âèçíà÷åíî-
ãî ðåãëàìåíòó òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó êðèñòàë³-
çàö³¿. Äî íèõ â³äíîñÿòüñÿ âì³ñò ñóõèõ ðå÷îâèí, òåì-
ïåðàòóðà, ê³ëüê³ñòü ïðîäóêò³â ³ ò.ï. Ñåðåä çàãàëü-
íèõ âëàñòèâîñòåé âõ³äíèõ òà êåðóþ÷èõ ïàðàìåòð³â
âàæëèâî òå, ùî âîíè íå çàëåæàòü â³ä ïðîöåñó, ùî
ïðîò³êàº â îá’ºêò³, ³ òîìó â³äíîñÿòüñÿ äî çîâí³øí³õ
ïàðàìåòð³â. Äî çáóäæóþ÷èõ â³äíîñèìî ïàðàìåòðè,
çíà÷åííÿ ÿêèõ çì³íþºòüñÿ éìîâ³ðíèì ÷èíîì ïðî-
òÿãîì ÷àñó (ðèñ. 1).

Âèõ³äí³ ïàðàìåòðè âèçíà÷àþòüñÿ ðåæèìîì ïðî-
öåñó ³ õàðàêòåðèçóþòü éîãî ñòàí. Âîíè âèíèêàþòü
ÿê ðåçóëüòàò âçàºìîä³¿ âõ³äíèõ, çáóäæóþ÷èõ òà êå-
ðóþ÷èõ ïàðàìåòð³â. Äëÿ çä³ñíåííÿ ìîäåëþâàííÿ
íàìè ïðèéíÿò³ ïåâí³ îáìåæåííÿ ó âèáîð³ öèõ ïàðà-
ìåòð³â, à ñàìå: äëÿ âàêóóì-àïàðòàò³â — ê³ëüê³ñí³ òà
ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè óòôåëþ, öåíòðèôóã — ê³ëüê³ñí³
òà ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè öóêðó òà â³äòîê³â, äëÿ à äëÿ
ïðîöåñó â ö³ëîìó — òîâàðíîãî öóêðó òà ìåëÿñè.

Âõ³äí³ òà âèõ³äí³ ïàðàìåòðè ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñî-
áîþ çàëåæíîñòÿìè (ïåðåäàòî÷íîþ ôóíêö³ºþ)
Y

i
=F

i
(X

i
), ùî âèçíà÷àþòü ïåðåá³ã ïðîöåñó â îá’ºêò³.

Àïàðàòóðíî-òåõíîëîã³÷í³ ñõåìè ïðîäóêòîâèõ
â³ää³ëåíü öóêðîâèõ çàâîä³â ñêëàäàþòüñÿ ç äåê³ëü-
êîõ åëåìåíò³â, ùî âçàºìîïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ. Ïðè
ìîäåëþâàíí³ òàêèõ ñêëàäíèõ îá’ºêò³â äîö³ëüíî ðîç-
ä³ëÿòè ¿õ íà ðÿä ëàíîê ³ ïîò³ì ñêëàäàòè ç íèõ ñòðóê-
òóðí³ ñõåìè. Â ïðîäóêòîâèõ â³ää³ëåííÿõ öóêðîçà-
âîäó ìîæíà âèä³ëèòè ä³ëÿíêè, ÿê³ ïîâòîðþþòüñÿ â

ïðîöåñ³ àáî â àïàðàò³, â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ³íøèõ ä³ëÿ-
íîê òèïîì ïðîöåñó, òåõíîëîã³÷íî àáî êîíñòðóêòèâ-
íî º ñàìîñò³éíèìè ÷àñòèíàìè óñòàíîâêè àáî òåõ-
íîëîã³÷íî¿ ë³í³¿. Íàìè ÿê îêðåì³ ñêëàäí³ îá’ºêòè,
âèä³ëåíî ñòàíö³¿ êðèñòàë³çàö³¿, ÿê³ â ñâîþ ÷åðãó
âì³ùóþòü â ñîá³ îá’ºêòè «âàêóóì-àïàðàòè», «öåíò-
ðèôóãè» òîùî.

Îá’ºêòè òåõíîëîã³¿ â áàãàòîñòóïåíåâ³é êðèñòà-
ë³çàö³¿ öóêðó ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ ïàðàëåëüíèì, ïî-
ñë³äîâíèì òà çâîðîòíèì õîäîì ïðîäóêòîâèõ ïîòîê³â
(ðèñ. 2) [2].

Çâîðîòíèé çâ’ÿçîê ïðîÿâëÿºòüñÿ ó â³äîáðàæåíî-
ìó âïëèâ³ íà ïðîöåñ éîãî âëàñíî¿ ä³¿. Îñíîâíà ³äåÿ
çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó ïîëÿãàº â òîìó, ùîá âèêîðèñòî-
âóâàòè â³äõèëåííÿ òà ïðîì³æí³ âèõîäè îá’ºêòó äëÿ
ôîðìóâàííÿ êåðóâàííÿ îá’ºêòîì òà éîãî ñòàá³ë³-
çàö³¿. Çâîðîòíèé çâ’ÿçîê ìîæå ìàòè ïîçèòèâíèé
÷è íåãàòèâíèé âïëèâ íà îá’ºêò äîñë³äæåííÿ. Öå
íåîáõ³äíî ç’ÿñîâóâàòè â êîæíîìó êîíêðåòíîìó âè-
ïàäêó âñòàíîâëåííÿ çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó â ñèñòåì³.
Çâîðîòíèé çâ’ÿçîê ìîæå áóòè ÿê ì³ñöåâèì, îõîï-
ëþþ÷è îäíó àáî ê³ëüêà ëàíîê, òàê ³ çàãàëüíèì, îõîï-
ëþþ÷è âñþ ñèñòåìó â ö³ëîìó.

Îòæå, äëÿ ïîáóäîâè ìîäåë³ ïðîìèñëîâî¿ áàãàòîñ-
òóïåíåâî¿ êðèñòàë³çàö³¿ öóêðîçè îñòàííþ ðîçãëÿäàº-
ìî ÿê ñêëàäíèé îá’ºêò òåõíîëîã³¿, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ
ç ê³ëüêîõ îá’ºêò³â, ùî ïîä³áí³ ì³æ ñîáîþ — ñòóïåí³â
êðèñòàë³çàö³¿. Êîæíèé îá’ºêò «ñòóï³íü êðèñòàë³çàö³¿»
òàêîæ º ñêëàäíèì, ³ äî êîæíîãî ç íèõ âõîäÿòü îá-
’ºêòè, ÿê³ ó â³äïîâ³äíîñò³ äî îáðàíîãî íàìè ð³âíÿ àá-
ñòðàãóâàííÿ, ââàæàºìî ïðîñòèìè: «óâàðþâàííÿ óò-
ôåëþ», «öåíòðèôóãóâàííÿ óòôåëþ», «ïðîá³ëþâàííÿ
óòôåëþ â öåíòðèôóãàõ», «àô³íàö³ÿ» òîùî [3].

Âñ³ ââåäåí³ îá’ºêòè òåõíîëîã³¿ ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñî-
áîþ ó â³äïîâ³äíîñò³ äî îáðàíî¿ àïàðàòóðíî-òåõíîëîã³-
÷íî¿ ñõåìè. Ïðè öüîìó ÷àñòèíà âèõîä³â ïîïåðåäíü-
îãî îá’ºêòà º âõîäàìè íàñòóïíîãî.

ßêùî ç’ºäíàòè ïîñë³äîâíèìè çâ’ÿçêàìè ê³ëüêà
îá’ºêò³â «ñòàíö³ÿ êðèñòàë³çàö³¿», òî îòðèìàºìî ïî-
ñë³äîâíó ìîäåëü áàãàòîñòóïåíåâî¿ êðèñòàë³çàö³¿
öóêðîçè. Òåîðåòè÷íî òàêà ìîäåëü º íåñê³í÷åíîþ. Â

Ðèñ. 1. Çàãàëüíèé âèãëÿä îá’ºêòó òåõíîëîã³¿

Ðèñ. 2. Ç’ºäíàííÿ åëåìåíò³â:
à — ïîñë³äîâíå; á — ïàðàëåëüíå; â — çâîðîòíèé çâ’ÿçîê

а

б

в 

à

á

â
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óìîâàõ êðèñòàë³çàö³¿ öóêðîçè âîíà º ê³íöåâîþ, ùî
îáóìîâëåíî íåìîæëèâ³ñòþ êðèñòàë³çàö³¿ öóêðîâèõ
ðîç÷èí³â íèæíüî¿ ìåæ³ ÷èñòîòè. Êð³ì òîãî, ðåàëü-
íèé ïðîìèñëîâèé ïðîöåñ áàãàòîñòóïåíåâî¿ êðèñòà-
ë³çàö³¿ öóêðîçè çä³éñíþºòüñÿ ç ïîâåðíåííÿì ÷àñòè-
íè ïðîäóêò³â, òîáòî º ðåöèðêóëÿö³éíèì. Ç òî÷êè
çîðó ìîäåëþâàííÿ, ïðîäóêòè, ùî ðåöèðêóëþþòü, º
ÿê âèõ³äíèìè òàê ³ âõ³äíèìè ïàðàìåòðàìè ïðîöåñó
êðèñòàë³çàö³¿, òîáòî ðåöèðêóëÿö³ÿ ïðîÿâëÿºòüñÿ ó
âïëèâ³ íà ïðîöåñ éîãî âëàñíî¿ ä³¿. Öå âëàñòèâ³ñòü
çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó. Îòæå, ïðîöåñ ïðîìèñëîâî¿ êðè-
ñòàë³çàö³¿ öóêðó ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê òàêèé, ùî ìàº
çâîðîòí³ çâ’ÿçêè. Âîíè ìîæóòü áóòè ì³ñöåâèìè (íà-
ïðèêëàä, ðåöèðêóëÿö³ÿ äðóãèõ â³äòîê³â «íà ñåáå»)
òà çàãàëüíèìè (íàïðèêëàä, ïîâåðíåííÿ êëåðîâêè
öóêð³â ïðîì³æíî¿ òà îñòàííüî¿ êðèñòàë³çàö³é).

Ìîäåëü äâîïðîäóêòîâî¿ ñõåìè ì³ñòèòü äâà îá’ºêòè
«ñòóï³íü êðèñòàë³çàö³¿» (ðèñ. 3 à), ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ì³æ
ñîáîþ ïîñë³äîâíèì çâ’ÿçêîì «ïåðøèé ñòóï³íü» →
«îñòàíí³é ñòóï³íü» òà çâîðîòíèì çâ’ÿçêîì «îñòàíí³é
ñòóï³íü» → «ïåðøèé ñòóï³íü». Ïîñë³äîâíèì çâ’ÿç-
êîì ïåðåäàþòüñÿ ïàðàìåòðè â³äòîê³â ïåðøî¿ êðèñòà-
ë³çàö³¿ íà âõ³ä îñòàííüî¿ êðèñòàë³çàö³¿, à çâîðîòíèì
— ïàðàìåòðè àô³íîâàíîãî öóêðó îñòàííüî¿ êðèñòàë-
³çàö³¿ íà êëåðóâàííÿ òà êëåðîâêè íà óâàðþâàííÿ ïåð-
øîãî ïðîäóêòó. Îñíîâíèìè âõ³äíèìè ïàðàìåòðàìè
òàêî¿ ìîäåë³ º õàðàêòåðèñòèêè ïî÷àòêîâîãî ñèðîïó,
à îñíîâíèìè âèõîäàìè — õàðàêòåðèñòèêè òîâàðíî-
ãî öóêðó òà ìåëÿñè.

Äëÿ ïîáóäîâè ìîäåë³ òðèïðîäóêòîâî¿ ñõåìè ââå-
äåìî â ìîäåëü äâîïðîäóêòîâî¿ ñõåìè äîäàòêîâèé
îá’ºêò «ïðîì³æíèé ñòóï³íü êðèñòàë³çàö³¿», ùî ìî-
äåëþº ïðîì³æíèé ïðîäóêò. Íîâèé îá’ºêò (ðèñ. 3 á)
ïîâ’ÿçóºòüñÿ ç óæå ³ñíóþ÷èìè â ìîäåë³ îá’ºêòàìè
ÿê ïîñë³äîâíèìè, òàê ³ çâîðîòíèì çâ’ÿçêîì.

Ñòðóêòóðíî ìîäåëü òðèïðîäóêòîâî¿ ñõåìè º
á³ëüø ïîâíîþ òà ãíó÷ê³øîþ çà äâîïðîäóêòîâó. Íà
îñíîâ³ òðèïðîäóêòîâî¿ ñõåìè ìîæíà ëåãêî ïîáóäó-
âàòè ìîäåëü äâîïðîäóêòîâî¿ ñõåìè, à òàêîæ çàì³-
íÿòè ìîäåëþâàííÿ àô³íàö³¿ ìîäåëþâàííÿì ïðî-
á³ëþâàííÿ öóêðó îñòàííüî¿ êðèñòàë³çàö³¿ âîäîþ â
öåíòðèôóãàõ. Â òàê³é ãíó÷êîñò³ ìîäåë³ òàêîæ ïðî-
ÿâëÿºòüñÿ ¿¿ ïîä³áí³ñòü äî òðèïðîäóêòîâî¿ ñõåìè.
Çâ’ÿçêè ì³æ áëîêàìè (ïðîñòèìè îá’ºêòàìè) ñòðóê-
òóðíî¿ ñõåìè äîö³ëüíî çàäàâàòè ó âèãëÿä³ ´ðàôà,
âåðøèíàìè ÿêîãî º îá’ºêòè, à ðåáðà ïîçíà÷àþòü
ïåðåäà÷ó óïðàâë³ííÿ ì³æ íèìè (ïðîäóêòîâ³ ïîòî-
êè) [4]. Ìàòåìàòè÷íèé îïèñ ñòðóêòóðíî¿ ñõåìè
ìîäåë³ åêâ³âàëåíòíèé ìàòåìàòè÷íîìó îïèñó îá’ºê-
òà òåõíîëîã³¿ [5].

Äëÿ ìàòåìàòè÷íîãî îïèñó ïåðåäàòî÷íèõ ôóíêö³é
îêðåìèõ îá’ºêò³â òà âñòàíîâëåíèõ ó ìîäåë³ çâ’ÿçê³â
äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè áàëàíñîâ³ ð³âíÿííÿ òà
ô³çè÷í³ çàëåæíîñò³ (ðèñ. 4). Îñíîâîþ äëÿ ìàòåìàòè÷-
íîãî îïèñó ïðîìèñëîâîãî ïðîöåñó êðèñòàë³çàö³¿ öóê-
ðîçè áóäå ìàòåð³àëüíèé áàëàíñ ïðîöåñó [6, 7].

Ð³âíÿííÿ ìàòåð³àëüíîãî áàëàíñó ïðîöåñó êðèñ-
òàë³çàö³¿ ïî âñ³é ðå÷îâèí³:

G
ï
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ì
+G

êð
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ïî öóêðîç³:
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, (2)
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ï
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ì
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òàë³â, ùî óòâîðèëèñÿ òà ì³æêðèñòàëåâîãî ðîç÷è-
íó â³äïîâ³äíî, êã; Öê

ï
, Öê

ì
 — ìàñîâ³ ÷àñòêè öóê-

ðîçè â³äïîâ³äíî ó ïî÷àòêîâîìó ðîç÷èí³ òà ì³æêðè-
ñòàëüíîìó ðîç÷èí³, %; Íö

ï
, Íö

ì
 — ìàñîâ³ ÷àñòêè
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ï
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ï
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ì
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Ðèñ. 3. Îá’ºêòè òåõíîëîã³¿ òèïîâèõ ñõåì òà çâ’ÿçêè ì³æ íèìè:
à — äâîïðîäóêòîâà ñõåìà; á — òðèïðîäóêòîâà ñõåìà

Математичний опис 
кристалізації 

Загальні матеріальні 
баланси кристалізації 
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закономірнос
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співвідношення 
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Обмеження на параметри 
ро ес

Ðèñ.4. Ñêëàä ìàòåìàòè÷íîãî îïèñó ïðîöåñó ïðîìèñëîâî¿
êðèñòàë³çàö³¿ öóêðîçè
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— ìàñîâ³ ÷àñòêè âîäè â³äïîâ³äíî ó ïî÷àòêîâîìó
ðîç÷èí³ òà ì³æêðèñòàëüíîìó ðîç÷èí³, %; W — ìàñà
âèïàðåíî¿ âîäè, êã.

Äëÿ îá’ºêòó «óâàðþâàííÿ óòôåëþ» ïî÷àòêîâèì
ïðîäóêòîì º ñèðîï, ùî ïîñòóïàº íà óâàðþâàííÿ, à
âèõ³äíèìè ïðîäóêòàìè — ãîòîâèé óòôåëü òà âè-
ïàðåíà âîäà. Ìàòåð³àëüíèé áàëàíñ âñ³º¿ ðå÷îâèíè
íà îá’ºêò³ «óâàðþâàííÿ óòôåëþ» îïèñóºòüñÿ
ð³âíÿííÿì

G
c
=G

y
+W, (6)

à ð³âíÿííÿ áàëàíñó ñóõèõ ðå÷îâèí
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c
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óòôåëþ â³äïîâ³äíî, êã; ÑP
c
, CP

y
 — ìàñîâà ÷àñòêà

ñóõèõ ðå÷îâèí â³äïîâ³äíî â ïî÷àòêîâîìó ñèðîï³ òà
ãîòîâîìó óòôåë³, %.

Òîä³ ìàñó âèïàðåíî¿ âîäè âèçíà÷àºìî çà ôîð-
ìóëîþ

   ó ñ
ñ
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ÑР ÑР
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à ìàñó ãîòîâîãî óòôåëþ ëåãêî çíàéòè ç (1).
Äëÿ îá’ºêòó «öåíòðèôóãóâàííÿ» âõ³äíèì ïàðà-

ìåòðîì º ãîòîâèé óòôåëü, à âèõ³äíèìè — öóêîð òà
â³äò³ê. Çàãàëüíèé ìàòåð³àëüíèé áàëàíñ öåíòðèôó-
ãóâàííÿ
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ì
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ì
 — âì³ñò âîäè â³äïîâ³äíî â óòôåë³ ³ ì³æêðè-

ñòàëüíîìó ðîç÷èí³, êã.
Öóêðîçà, ðîç÷èíåíà â ì³æêðèñòàëüíîìó ðîç÷èí³

âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ Öê
ì
=H

0
(t)W

ì
, ÿêó îñòà-

òî÷íî çàïóñóºìî ó âèãëÿä³
G

ì
Öê

ì
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y
H

0
(t)K

ïåð
, (11)

äå H
0
(t) — êîåô³ö³ºíò ðîç÷èííîñò³ öóêðîçè, K

ïåð
 —

êîåô³ö³ºíò ïåðåñè÷åííÿ óòôåëþ.

Íàâåäåí³ ð³âíÿííÿ ìàòåð³àëüíèõ áàëàíñ³â ìàòå-
ìàòè÷íî îïèñóþòü â³äïîâ³äí³ ¿ì îá’ºêòè, îòæå, º
¿õí³ìè ìàòåìàòè÷íèìè ìîäåëÿìè.

Âèñíîâêè. Çàïðîïîíîâàíà íàìè ìåòîäèêà ìî-
äåëþâàííÿ ïðîöåñó ïðîìèñëîâî¿ êðèñòàë³çàö³¿
öóêðîçè äàº ìîæëèâ³ñòü â óìîâàõ îá÷èñëþâàëü-
íîãî åêñïåðèìåíòó ç âèñîêîþ òî÷í³ñòþ ïðîñë³äêó-
âàòè â ðîçâèòêó äèíàì³êè ïðîöåñó õ³ä êðèñòàë³-
çàö³¿ ³ îòðèìóâàòè îïåðàòèâíó ³íôîðìàö³þ ïðî
ñòàí ðîáîòè ïðîäóêòîâîãî â³ää³ëåííÿ ³ éîãî ðåçóëü-
òàòè. Çì³íþþ÷è îá’ºêòè òåõíîëîã³¿ çâ’ÿçêè ì³æ
íèìè, âõ³äí³, êåðóþ÷³ ³ çáóäæóþ÷³ ïàðàìåòðè ïðî-
öåñó ìîæëèâî ìîäåëþâàòè ðîáîòó áóäü-ÿêî¿ ñõå-
ìè êðèñòàë³çàö³¿ öóêðîâîãî çàâîäó ç âèñîêèì ñòó-
ïåíåì òî÷íîñò³.
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Ëèìîííà êèñëîòà º ïðèðîäíîþ ôðóêòîâîþ êèñ-
ëîòîþ, ùî ì³ñòèòüñÿ â öèòðóñîâèõ, ÷îðí³é ñìî-

ðîäèí³, ìàëèí³ òà ³íøèõ ïëîäàõ. Â õ³ì³÷íîìó â³äíî-
øåíí³ âîíà íàëåæèòü äî êëàñó àöèêë³÷íèõ îêñè-
êèñëîò, òàêî¿ ÿê òðèêàðáàëèëîâà ïðè çàì³ùåíí³
âîäíþ â îäíîìó ¿¿ ðàäèêàë³ ñïèðòîâèì ã³äðîêñèëîì.

Ëèìîííà êèñëîòà ïîçèòèâíî âïëèâàº íà ôóí-
êö³îíóâàííÿ îðãàí³çìó ëþäèíè (ñòèìóëþº ðîáîòó
ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè ³ îáì³í ðå÷îâèí â îðãàí³çì³,
ï³äâèùóº àïåòèò, ñïðèÿº êðàùîìó çàñâîºííþ ¿æ³);
çàñòîñîâóºòüñÿ ó áàãàòüîõ ñôåðàõ âèðîáíèöòâà,
ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ òà ìåäèöèí³. Òàêå øèðîêå
¿¿ çàñòîñóâàííÿ ïîÿñíþºòüñÿ íàÿâí³ñòþ íàñòóïíèõ
âëàñòèâîñòåé: 1) ï³äêèñëåííÿ ³ ðåãóëþâàííÿ ðÍ; 2)
áàêòåð³îñòàòè÷íà ä³ÿ; 3) óòâîðåííÿ êîìïëåêñíèõ
ç’ºäíàíü ç ìåòàëàìè; 4) ïëàñòèô³êàö³ÿ á³ëê³â ³
åìóëüãóâàííÿ [4].

Ï³äêèñëåííÿ ³ ðåãóëþâàííÿ ÐÍ. ßê ð³çêî âèðà-
æåíèé ï³äêèñëþâà÷ ëèìîííà êèñëîòà øèðîêî âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ â êîíäèòåðñüêèõ, ë³êåðîãîð³ë÷à-
íèõ âèðîáàõ òà áåçàëêîãîëüíèõ íàïîÿõ.

Â êîíäèòåðñüê³é ïðîìèñëîâîñò³ êèñëîòà çàñ-
òîñîâóºòüñÿ äëÿ ï³äêèñëåííÿ êàðàìåë³, öóêåðîê,
ïàñòèëè, âàôåëü òà ³íøèõ âèðîá³â. Ïðè âèðîá-
íèöòâ³ æåëåéíèõ âèðîá³â (ÿáëó÷íèé ìàðìåëàä)
âèêîðèñòîâóþòü ñ³ëü ëèìîííî¿ êèñëîòè — öèò-
ðàò íàòð³þ. ̄ ¿ äîáàâëÿþòü â ÿáëó÷íå ïþðå äî ââå-
äåííÿ öóêðó ç ìåòîþ ñïîâ³ëüíåííÿ ïðîöåñó óòâî-
ðåííÿ äðàãë³, ÿêèé øâèäêî ïðîò³êàº ïðè âçàºìîä³¿
ïåêòèíó ç öóêðîì.

Ó âèíîðîáñòâ³ êèñëîòó çàñòîñîâóþòü äëÿ îñâ³òëåí-
íÿ âèí ïðè ïåðåðîáëåíí³ äóæå çð³ëîãî âèíîãðàäó ³
³íøèõ ïëîä³â, êîëè âì³ñò íàòóðàëüíèõ êèñëîò â

íèõ íåäîñòàòíüî ³ âèíî âèõîäèòü ñëàáêå òà òåìíå, à
òàêîæ âèí ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì ñîëåé.

Ëèìîííó êèñëîòó äîáàâëÿþòü ó ìîðîçèâî, õàð-
÷îâ³ êîíöåíòðàòè ³ åñåíö³¿, äåÿê³ ìàðãàðèíè, ñîóñè,
ïðèïðàâè, ñîêè, êîìïîòè, âàðåííÿ äëÿ ï³äâèùåí-
íÿ êèñëîòíîñò³ òà ñìàêîâèõ ÿêîñòåé. Ó ïëîäîâî-
ÿã³äíèõ ñîêàõ, ñèðîïàõ âîíà ñòâîðþº ãîñòðîòó ³
ñâ³æ³ñòü ñìàêó, ñïðèÿº çàõèñòó ï³ãìåíò³â â³ä ðîçê-
ëàäàííÿ. Êèñëîòó çàñòîñîâóþòü òàêîæ ïðè âèðîá-
íèöòâ³ çãóùåíîãî ìîëîêà ç öóêðîì òà ðàô³íàö³¿ ðîñ-
ëèííèõ ìàñåë.

Áàêòåð³îñòàòè÷íà ä³ÿ. Â³ðîã³äí³ íàóêîâ³ äàí³
ïðî âëàñòèâ³ñòü ëèìîííî¿ êèñëîòè ÿê êîíñåðâàíòó
— â³äñóòí³. Àëå â³äîìî, ùî áàêòåð³îñòàòè÷íà ä³ÿ
ñëàáêèõ êèñëîò ïðè îäíîìó ³ òîìó æ çíà÷åíí³ ðÍ
á³ëüøå í³æ ó ñèëüíèõ [1]. Ïðîöåñ ï³äêèñëåííÿ çàïî-
á³ãàº ðîñòó ì³êðîîðãàí³çì³â, ³ òàê ÿê æèòòÿ ¿õ íåòðè-
âàëå, òî ïðè ïðèïèíåíí³ ðîçìíîæåííÿ âîíè ãèíóòü.

Ðîç÷èíîì ëèìîííî¿ êèñëîòè ïðîìèâàþòü ³ äåçî-
äîðóþòü æèðîâó îñíîâó; îáðîáëÿþòü ïåðåä õîëîä-
íèì çáåð³ãàííÿì ñâ³æó ðèáó, ì’ÿñî, êðåâåòêè, êðà-
áè, ôðóêòè ³ îâî÷³ ç ìåòîþ ñòàá³ë³çàö³¿ ¿õ êîëüîðó, ñìà-
êó òà çàïàõó. Êèñëîòîþ îáëàãîðîäæóþòü òþòþí çà
ðàõóíîê çâ’ÿçóâàííÿ éîãî ëåòêèõ îñíîâ.

Óòâîðåííÿ êîìïëåêñíèõ ç’ºäíàíü ç ìåòàëàìè.
Çáåðåæåííÿ âëàñíîãî êîëüîðó áàãàòüîõ ïðèðîäíèõ
ïðîäóêò³â ³ êîëüîðó õàðàêòåðíîãî äëÿ äåÿêèõ õàð-
÷îâèõ ïðîäóêò³â, çàëåæèòü íå ò³ëüêè â³ä âåëè÷è-
íè ðÍ, àëå é â³ä óñóíåííÿ êàòàë³òè÷íîãî îêèñ-
ëåííÿ êðàñèëüíèõ ðå÷îâèí âàæêèìè ìåòàëàìè,
ùî äîñÿãàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ îêñèêèñëîò.

Íà ïîâ³òð³ áàãàòî æèð³â ³ æèðîì³ñòê³ ïðîäóê-
òè îêèñëÿþòüñÿ (çã³ðêàþòü) òà íàáóâàþòü ïðè öüî-
ìó íåïðèºìíèé çàïàõ, ïðèñìàê. Îêèñëåííÿ êàòàë-
³çóº âàæê³ ìåòàëè (Få, Ñè, Ni), ùî ïðèñóòí³ ÿê íå-
çíà÷íà äîì³øêà. Ëèìîííà êèñëîòà òà ¿¿ íàòðîâà ñ³ëü
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çâ’ÿçóº âàæê³ ìåòàëè, òîáòî ïðîÿâëÿº àíòèîêèñëþ-
âàëüíó ä³þ àíàëîã³÷íî òàêîìó àíòèîêèñëþâà÷ó ÿê
àñêîðá³íîâà êèñëîòà.

Çäàòí³ñòü îêñèêèñëîò óòâîðþâàòè êîìïëåêñí³
ç’ºäíàííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ðÿä³ ³íøèõ ãàëóçåé
ïðîìèñëîâîñò³. Íà óòâîðåíí³ êîìïëåêñ³â ëèìîííî¿
êèñëîòè ç³ ñïîëóêàìè çàë³çà çàñíîâàíå ïðîìèâàííÿ
¿¿ ðîç÷èíîì ïàðîâîäÿíîãî òðàêòó åíåðãîáëîê³â íà åëåê-
òðîñòàíö³ÿõ ïðè ðîáîò³ ç ïàðîþ âèñîêîãî òèñêó. Ö³ æ ¿¿
âëàñòèâîñò³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â òîâàðàõ ïîáóòîâî¿
õ³ì³¿ — áåçàáðàçèâíèõ ïîðîøêîïîä³áíèõ çàñîá³â äëÿ
÷èùåííÿ ìåòàëåâèõ ïîâåðõíåâèé ³ ìèòòÿ ïîñóäó.

Ïëàñòèô³êàö³ÿ á³ëê³â ³ åìóëüãóâàííÿ. Ïðè
ââåäåíí³ â ìîëåêóëó ìîíî- òà ä³ãë³öåðèä³â îêñèêèñ-

ëîò (ìîëî÷íà, âèííà, ëèìîííà) îòðèìóþòü òîíêî-
äèñïåðñí³ åìóëüãàòîðè. Åìóëüãàòîðè ðîçùåïëÿ-
þòüñÿ ó òðàâíîìó òðàêò³ îðãàí³çìó òà âèòðà÷àþòü-
ñÿ íà ïîáóäîâó æèðó; âîíè íå òîêñè÷í³ ³ äîçâî-
ëåí³ ÿê äîáàâêè â ïðîäóêòè õàð÷óâàííÿ.

Çàñòîñóâàííÿ åô³ð³â ìîíîãë³öåðèä³â îêñèêèñëîò ó
êîíäèòåðñüê³é ïðîìèñëîâîñò³ çíèæóº â’ÿçê³ñòü øî-
êîëàäíî¿ ãëàçóð³, âèòðàòó êàêàî ìàñëà â øîêîëàä³
òà ïåðåøêîäæàþòü êðèñòàë³çàö³¿ öóêðó ç ìåòîþ íà-
äàííÿ øîêîëàäó áëèñêó.

Öèòðàòè ëèìîííî¿ êèñëîòè âèêîðèñòîâóþòü ó
ïëàñòèô³êàòîðàõ äëÿ ìèëà.

²íø³ íàïðÿìêè âèêîðèñòàííÿ. Îêñèêèñëîòè òà
¿õ ñîë³ çíàõîäÿòü øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â ìåäèöèí³,

Ðèñ.1. Ñõåìà âèðîáíèöòâà ëèìîííî¿ êèñëîòè



ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 8, 2009 93

ÏÐÎÖÅÑÈ ÒÀ ÎÁËÀÄÍÀÍÍß

ïîáóòîâ³é õ³ì³¿, õ³ì³êî-ôàðìàöåâòè÷í³é òà ³íøèõ
ãàëóçÿõ ïðîìèñëîâîñò³.

Öèòðàò íàòð³þ äîäàþòü ó êðîâ ëþäèíè ³ òâà-
ðèí ïðè ïåðåìèâàííÿõ òà çàãîòîâêàõ âåëèêèõ
ê³ëüêîñòåé ¿¿ (áëîêóº ³îíè êàëüö³þ, ùî çàïîá³ãàº
çãîðòàííþ êðîâ³ ³ óòâîðåííþ çãóñòê³â). Öèòðàòè àìî-
í³þ, êàë³þ, â³ñìóòó, ñð³áëà, çàë³çà, ì³ä³ òà ³íøèõ åëå-
ìåíò³â çàñòîñîâóþòü ÿê âíóòð³øí³ ³ çîâí³øí³ ë³êè.
Öèòðàò ì³ä³ çàñòîñîâóþòü ó îôòàëüìîëîã³¿ ÿê â’ÿ-
æó÷èé òà ïðîòèçàïàëüíèé çàñ³á.

Ëèìîííà êèñëîòà ïðè ñâèíöåâèõ îòðóºííÿõ ïåðå-
âîäèòü ñâèíåöü ó âàæêîâñìîêòóºìó ñïîëóêó, ùî
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îäåðæàííÿ âîäîðîç÷èííèõ
ñîëåé ôàðìàêîëîã³÷íî âàæëèâèõ îñíîâ — öèòðàò-
êîôå³íà, öèòðàòêîôå³íàìîí³ÿ, öèòðàòêîêà³íà òîùî.

Çà êîðäîíîì öèòðàò íàòð³þ çàñòîñîâóþòü ó ìèþ-
÷èõ çàñîáàõ, ÿêèé çàáåçïå÷óº ëóæí³ñòü ³ áóôåðí³ñòü
ìèþ÷èõ çàñîá³â, çì’ÿêøóº âîäó òà ïîâí³ñòþ î÷è-
ùàºòüñÿ íà á³îô³ëüòðàõ. Íàïðèêëàä, â Áåëüã³¿ ñòâî-
ðåíà ô³ðìà, ìåòîþ ÿêî¿ º ðîçðîáëåííÿ, îñâîºííÿ âè-
ðîáíèöòâà òà ðåàë³çàö³ÿ ïîõ³äíèõ ëèìîííî¿ êèñëîòè
â ÿêîñò³ ìèþ÷èõ çàñîá³â.

Ëèìîííà êèñëîòà º ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ áàãàòüîõ
êîñìåòè÷íèõ ïðåïàðàò³â — åë³êñèð³â, ëîñüéîí³â,
øàìïóíåé, ô³êñàòîð³â âîëîññÿ òîùî.

Äåÿê³ åô³ðè ëèìîííî¿ êèñëîòè çàñòîñîâóþòü ÿê
ðîç÷èííèêè ³ ïëàñòèô³êàòîðè â ëàêîôàðáîâ³é òà
ïëàñòìàñîâ³é ïðîìèñëîâîñò³.

Ëèìîííà êèñëîòà ÿê ï³äêèñëþâàâ âõîäèòü ó ñïî-
ëóêè, ÿê³ íàäàþòü òêàíèíàì íåçìèíàëüí³ñòü òà
ì³öí³ñòü. Êèñëîòó âèêîðèñòîâóþòü ïðè åëåêòðîò-
ðàâëåíí³ ì³ä³ ³ ì³äíèõ ñïëàâ³â; ó ðîç÷èíàõ áàðâíèê³â
êîëüîðîâî¿ ôîòîãðàô³¿; âèðîáíèöòâ³ ê³íîïë³âêè,
ôîòîïëàñòèíîê ³ ôîòîïàïåðó.

Âèðîáíèöòâî ëèìîííî¿ êèñëîòè õ³ì³÷íèìè ñïî-
ñîáàìè åêîíîì³÷íî íåäîö³ëüíî: âèñîêà âàðò³ñòü âèõ³-
äíî¿ ñèðîâèíè; òåõíîëîã³ÿ áàãàòîñòàä³éíà ç âèêîðèñ-
òàííÿì ñèëüíî òîêñè÷íèõ ðåàãåíò³â (ö³àíîâîäíþ,
õëîðó òîùî) òà äàº íèçüêèé âèõ³ä ö³ëüîâîãî ïðîäóê-
òó. Òîìó äî òåïåð³øíüîãî ÷àñó âîíà âèðîáëÿºòüñÿ ç
öóêðîâì³ñíî¿ ñèðîâèíè çà äîïîìîãîþ ì³êðîîðãàí³çì³â.

Â ÿêîñò³ ñèðîâèíè äëÿ ôåðìåíòàòèâíîãî îòðèìàí-
íÿ ëèìîííî¿ êèñëîòè ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó âèêî-
ðèñòîâóþòü ìåëÿñó (ïîá³÷íèé ïðîäóêò öóêðîâîãî
âèðîáíèöòâà), à â ÿêîñò³ ïðîäóöåíòà — ñïåö³àëü-
íèé øòàì ì³êðîñêîï³÷íîãî ãðèáà «Àspergillus niger»
[3]. Çàãàëüíà ïðèíöèïîâà òåõíîëîã³÷íà ñõåìà âè-
ðîáíèöòâà ëèìîííî¿ êèñëîòè ç öóêðîæèâèëüíîãî
ñåðåäîâèùà íàâåäåíà íà ðèñ. 1 [4].

Â³äîì³ äâà ñïîñîáè ôåðìåíòàö³¿: ãëèáèííèé òà
ïîâåðõíåâèé. Ïî ïåðøîìó ç íèõ ì³öåë³é ãðèáà çà-
íóðåíèé â æèâèëüíå ñåðåäîâèùå â ôåðìåíòàòî-
ðàõ; ïî äðóãîìó — ì³öåë³é çíàõîäèòüñÿ íà ïîâåðõí³
ñåðåäîâèùà ó â³äêðèòèõ êþâåòàõ, ÿê³ ðîçòàøîâàí³
íà áàãàòîÿðóñíèõ ñòåëàæàõ ñïåö³àëüíèõ êàìåð.

Ïîâåðõíåâèé ñïîñ³á ôåðìåíòàö³¿ ìàº ðÿä ñóò-
òºâèõ íåäîë³ê³â: çàíèæåíèé âèõ³ä ëèìîííî¿ êèñ-
ëîòè â ðåçóëüòàò³ â³äñóòíîñò³ ïðè ôåðìåíòàö³¿ ïå-

ðåì³øóâàííÿ, â³äâåäåííÿ òåïëîòè òà âåëèêà
³ìîâ³ðí³ñòü ïðîíèêíåííÿ òàêî¿ íåáåçïåêè ÿê ñòî-
ðîííÿ ì³êðîôëîðà; íåçàäîâ³ëüí³ ñàí³òàðíî-
ã³ã³ºí³÷í³ óìîâè ïðàö³; íèçüêà ïðîäóêòèâí³ñòü
âèðîáíèöòâà, ïåð³îäè÷í³ñòü ïðîöåñó òà íåìîæ-
ëèâ³ñòü éîãî àâòîìàòèçàö³¿.

Çàðàç á³ëÿ 80 % ëèìîííî¿ êèñëîòè çà êîðäîíîì
âèðîáëÿºòüñÿ ãëèáèííîþ ôåðìåíòàö³ºþ. Íà ðèñ. 2
íàâåäåíà òåõíîëîã³÷íà ñõåìà ãëèáèííî¿ ôåðìåí-
òàö³¿, ÿêà çàñòîñîâóºòüñÿ íà çàâîäàõ ëèìîííî¿ êèñ-
ëîòè êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ òà íàøî¿ äåðæàâè [4, 5].

Ãîòîâèé ïðîäóêò ëèìîííî¿ êèñëîòè ïî ÿêîñò³
ïîâèíåí â³äïîâ³äàòè îñíîâíèì ïîêàçíèêàì íàâåäå-
íèì â òàáë. [2].

Õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè õàð÷îâî¿ ëèìîííî¿
êèñëîòè (âèòÿã ç ÃÎÑÒ 908-79)

Öå ïîâèíí³ áóòè áåçêîë³ðí³ êðèñòàëè ÷è á³ëèé
ïîðîøîê áåç ãðóäîê, äëÿ êèñëîòè ² ñîðòó äîïóñêàºòü-
ñÿ æîâòóâàòèé â³äò³íîê, ñìàê êèñëèé áåç ïîá³÷íîãî
ïðèñìàêó. Ñòðóêòóðà — ñóõà, ñèïó÷à, íà äîòèê íå
ëèïêà, áåç ñòîðîíí³õ äîì³øîê 2%-íèé ðîç÷èí êèñ-
ëîòè â äèñòèëüîâàí³é âîä³ íå ïîâèíåí ìàòè çàïàõó,
áóòè ïðîçîðèì ³ íå ìàòè ìåõàí³÷íèõ äîì³øîê.

Ðèñ. 2. Òåõíîëîã³÷íà ñõåìà ïðîöåñó ãëèáèííî¿ ôåðìåíòàö³¿:
1 — âèäàòêîâà ºìê³ñòü ìåëÿñè; 2 — ïðîì³æíèé áàê; 3 — íàñîñè;
4 — âàãè; 5 — âàðèëüíèé àïàðàò; 6 — ñòåðèë³çàö³éíà êîëîíêà; 7
— âèäåðæóâà÷; 8 — õîëîäèëüíèê; 9 — ïîñ³âíèé ôåðìåíòàòîð;
10 — ô³ëüòð; 11 — îñíîâíèé ôåðìåíòàòîð; 12 — ºìê³ñòü äëÿ
ìåëÿñíîãî ñåðåäîâèùà; 13 — çá³ðíèê êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè; 14
— áàðàáàííèé âàêóóì-ô³ëüòð; 15 — çá³ðíèê ì³öåë³þ; 16 —
çá³ðíèê ô³ëüòðîâàíî¿ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ
Íîðìы äëÿ ñîðòîâ

Эêñòðà Âыñøèé Ïåðâыé

1 2 3 4

1. Мàññîâàÿ äîëÿ ëèìîííîé
êèñëîòы â ïåðåñ÷åòå íà
ìîíîã³äðàò, %

íå ìåíåå 95,5 99,5 99,5

íå áîëåì 101,0 Íå íîð-
ìèðóåòñÿ

Íå íîð-
ìèðóåòñÿ

2. Öâ³ò, åäèíèöы ïîêàçàòå-
ëÿ öâåòíîñòè ðàñòâîðà
éîäíîé øêàëы, íå áîëåå

4 6 10

3. Мàñîâàÿ äîëÿ çîëы, íå
áîëåå

0,07 0,10 0,35

4. Мàññîâàÿ äîëÿ ñâîáîäíîé
ñåðíîé êèñëîòы, %, íå áîëåå

0,01 0,01 0,03

5. Мàñîâàÿ äîëÿ ìыøüÿêà,
%, íå áîëåå

0,00007 0,00007 0,00007
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Àíàë³ç ðèíêó àðîìàòèçàòîð³â ñâ³ä÷èòü ïðî ïî-
øèðåí³ñòü â ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ ð³çíèõ ñïîñîá³â

âèä³ëåííÿ àðîìàòè÷íèõ ðå÷îâèí ç ïðèðîäíèõ äæå-
ðåë ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ [1]. Êîæíèé çàïðîïî-
íîâàíèé ñïîñ³á º ïåâíîþ ì³ðîþ ðåçóëüòàòèâíèì. Ïå-
ðåâàãè íàäàþòüñÿ ïðîöåñàì, ÿê³ ìàêñèìàëüíî âèä³-
ëÿþòü àðîìàòè÷í³ ðå÷îâèíè, íå çì³íþþ÷è ïðè öüî-
ìó ¿õ ìîëåêóëÿðíó ñòðóêòóðó. Öå â ïåðøó ÷åðãó ïðî-
öåñè äèñòèëÿö³¿, ð³çíîìàí³òí³ñòü ï³äâèä³â ÿêî¿ äîç-
âîëÿº íå ò³ëüêè âèä³ëèòè àðîìàòè÷í³ ðå÷îâèíè ³ç
ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè à ³ ðîçä³ëÿòè ¿õ øëÿõîì ôðàê-
ö³éíî¿ ïåðåãîíêè íà îêðåì³ ãðóïè ðå÷îâèí — ôðàêö³¿.

Ç åô³ðíèõ îë³é ó ìåäèöèí³, ïàðôóìåðíî-êîñìå-
òè÷í³é ïðîìèñëîâîñò³ ôðàêö³éíîþ ïåðåãîíêîþ âè-
ä³ëÿþòü îäèí àáî äåê³ëüêà êîìïîíåíò³â, ç ÿêèõ ìå-
òîäîì õ³ì³÷íîãî ñèíòåçó îòðèìóþòü ³íø³ ðå÷îâèíè.
Íàïðèêëàä, êîð³àíäð ì³ñòèòü áëèçüêî 60 % ë³íà-
ëîîëó ç êâ³òêîâèì çàïàõîì, ïîä³áíèì íà êîíâàë³þ.

Ó ïðîöåñ³ õ³ì³÷íîãî îêèñëåííÿ ë³íàëîîëó îòðè-
ìóþòü öèòðàëü àáî ãåðàí³îë, çàïàõ ÿêèõ íàãàäóº òðî-
ÿíäó [2]. Ç îë³¿ øàâë³¿ ìóñêàòíî¿ ôðàêö³éíîþ ðîç-
ãîíêîþ îòðèìóºòüñÿ áëèçüêî 20 ð³çíèõ çàïàõ³â, ÿê³
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê îêðåì³ àðîìàòèçàòîðè.

Ôðàêö³éíà ïåðåãîíêà — òðèâàëèé ïðîöåñ íàâ³òü äëÿ
ðîçä³ëåííÿ ñóì³ø³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ðå÷îâèí.

Ïðèðîäí³ åô³ðí³ îë³¿ º áàãàòîêîìïîíåíòíèìè ñó-
ì³øàìè îðãàí³÷íèõ ñïîëóê (àðîìàòè÷íèõ êàðáîí-
³ëüíèõ ç’ºäíàíü, ñïèðò³â, êèñëîò, åô³ð³â ³ ò.ä.), ùî
çíà÷íî óñêëàäíþº ïðîöåñè ôðàêö³îíóâàííÿ.

Ôðàêö³îíóâàííÿ åô³ðíî¿ îë³¿ êðîïó íà äâ³ ôðàêö³¿
òðèâàº äî 36 ãîäèí, íà îäíó ðîçãîíêó âèòðà÷àºòüñÿ
70…100 ã åô³ðíî¿ îë³¿, ïðè öüîìó âèõ³ä íà ñòàá³ëü-

íèé, êîíòðîëüîâàíèé ïðîöåñ ïîòðåáóº ïðîâåäåííÿ
äî 5 ïðîáíèõ ðîçãîíîê [3].

Ïðåïàðàòèâíà õðîìàòîãðàô³ÿ â êëàñè÷íîìó âà-
ð³àíò³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ðîçä³ëåííÿ àçåîòðîï-
íèõ ñóì³øåé òà ³çîìåð³â ç áëèçüêèìè òåìïåðàòóðà-
ìè êèï³ííÿ, âèä³ëåííÿ îêðåìèõ êîìïîíåíò³â, ïðî-
âåäåííÿ ¿õ ïîäàëüøîãî àíàë³çó. Ïðåïàðàòèâíîþ
õðîìàòîãðàô³ºþ îòðèìóþòü äîáðå î÷èùåí³ çðàçêè,
ÿê³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè çà ñòàíäàðòè [6].

Äëÿ åôåêòèâíîãî ôðàêö³îíóâàííÿ ð³äêî¿ ñóì³ø³
ïðåïàðàòèâíà õðîìàòîãðàô³ÿ â áàãàòüîõ âèïàäêàõ
íå ïîñòóïàºòüñÿ ðåêòèô³êàö³¿ ³ íàâ³òü ïåðåâåðøóº ¿¿.

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ïðîöåñó ôðàêö³éíî¿ ðîç-
ãîíêè íà íàñàäêîâ³é êîëîí³ ðåêòèô³êàö³éíî¿ óñòà-
íîâêè ³ ôðàêö³îíóâàííÿ ñóì³ø³ íà êîëîíö³ ïðåïà-
ðàòèâíîãî õðîìàòîãðàôà ïîêàçàâ íàÿâí³ñòü ñï³ëü-
íèõ õàðàêòåðèñòèê:

âèñîêà åôåêòèâí³ñòü ðîçä³ëåííÿ ñêëàäíî¿ ñóì³ø³;
ïðîöåñ ðîçä³ëåííÿ áàãàòîêîìïîíåíòíî¿ ñóì³ø³

çä³éñíþºòüñÿ â êîëîíàõ;
ñòóï³íü ðîçä³ëåííÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ åôåêòèâ-

í³ñòþ êîëîíè ³ îö³íþºòüñÿ îäíèì ïîíÿòòÿì «÷èñ-
ëîì òåîðåòè÷íèõ òàð³ëîê»;

îñíîâíèì ïàðàìåòðîì ÿê äèñòèëÿö³¿, òàê ³ ãàçî-
õðîìàòîãðàô³÷íîãî ðîçä³ëåííÿ º òåìïåðàòóðà êèï³-
ííÿ êîìïîíåíò³â ñóì³ø³.

Ö³ âèñíîâêè ï³äòâåðäæóþòüñÿ ðîáîòàìè çàðóá³æ-
íèõ äîñë³äíèê³â, â ÿêèõ ïðåïàðàòèâíîþ ãàçîâîþ õðî-
ìàòîãðàô³ºþ «³ì³òóþòü» ïðîöåñè ô³çè÷íî¿ ðîçãîíêè
ñèðî¿ íàôòè çà ä³éñíèìè òåìïåðàòóðàìè êèï³ííÿ [5,6].

Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ º îáãðóíòóâàííÿ çàñ-
òîñóâàííÿ ìåõàí³çì³â ïðåïàðàòèâíî¿ ãàçîâî¿ õðîìà-

ÓÄÊ 665.52
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².Ì.ÑÈËÊÀ, àñï.
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Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ çàêîí³â ³ ìåõàí³çì³â ïðåïàðàòèâíî¿ ãàçîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿ äëÿ
³ì³òîâàíîãî ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñ³â ôðàêö³éíî¿ ïåðåãîíêè åô³ðíèõ îë³é. Íàâåäåí³ íàóêîâ³ çàñàäè ³ ïðàêòè÷í³
ðîçðîáêè âèãîòîâëåííÿ íàñàäêè ïðåïàðàòèâíî¿ êîëîíêè ç ìîæëèâ³ñòþ åôåêòèâíîãî óïðàâë³ííÿ ðåàëüíèì
ïðîöåñîì ôðàêö³éíî¿ ïåðåãîíêè, êîíòðîëåì òà îïòèì³çàö³ºþ òåõíîëîã³÷íèõ ðåæèì³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åô³ðíà îë³ÿ, ïðåïàðàòèâíà õðîìàòîãðàô³ÿ, ôðàêö³ÿ.

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ çàêîíîâ è ìåõàíèçìîâ ïðåïàðàòèâíîé ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè
äëÿ èìèòèðîâàííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ôðàêöèîííîé ïåðåãîíêè ýôèðíûõ ìàñåë. Ïðèâåäåíû íàó÷íûå
çàñàäû è ïðàêòè÷åñêèå ðàçðàáîòêè ïðèãîòîâëåíèÿ íàñàäêè äëÿ ïðåïàðàòèâíîé êîëîíêè ñ âîçìîæíîñòÿìè
ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ðåàëüíûì ïðîöåññîì ôðàêöèîííîé ïåðåãîíêè, êîíòðîëÿ è îïòèìèçàöèè
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýôèðíîå ìàñëî, ïðåïàðàòèâíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ, ôðàêöèÿ.
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òîãðàô³¿ äëÿ ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ ôðàêö³éíî¿
äèñòèëÿö³¿ åô³ðíèõ îë³é çà ³ñòèííèìè òåìïåðàòó-
ðàìè êèï³ííÿ. Öå äîçâîëèòü çà 80 õâèëèí àíàë³çó
ç 1 ìë çðàçêó îòðèìàòè ðåçóëüòàòè ðîçïîä³ëó
ôðàêö³é äîñë³äíî¿ åô³ðíî¿ îë³¿ àäåêâàòí³ ôðàêö³éí³é
ðîçãîíö³ íà ðåêòèô³êàö³éí³é êîëîí³. Ðàçîì ³ç öèì
ç’ÿâëÿºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü îïåðàòèâíî ³ ñïðÿìîâàíî
óïðàâëÿòè ïðîöåñîì ïåðåãîíêè, îïåðàòèâíî çì³íþ-
âàòè ðåæèìè îäåðæàííÿ êîìïîíåíò³â (ôðàêö³é),
ïðîâîäèòè ï³äá³ð íîâèõ âèä³â ïåðñïåêòèâíî¿ ñèðî-
âèíè; çàáåçïå÷óâàòè ðèíîê ñòàá³ëüíèìè íàòóðàëü-
íèìè àðîìàòèçàòîðàìè.

Â³äïîâ³äíî ïðèéíÿò³é â ì³æíàðîäíèõ ïóáë³êà-
ö³ÿõ òåðì³íîëîã³¿ [5] ôðàêö³éíèé ðîçïîä³ë ð³äêî¿
ñóì³ø³ ïðåïàðàòèâíîþ ãàçîâîþ õðîìàòîãðàô³ºþ çà
ä³éñíèìè òåìïåðàòóðàìè êèï³ííÿ ìàº íàçâó ³ì³òà-
ö³éíà äèñòèëÿö³ÿ. Ó îñíîâó ñïîñîáó ³ì³òàö³éíî¿
äèñòèëÿö³¿ ïîêëàäåíî çàêîíîì³ðí³ñòü, çà ÿêîþ ³íäè-
â³äóàëüí³ êîìïîíåíòè ð³äêî¿ ñóì³ø³ åëþþòüñÿ (âè-
õîäÿòü) ³ç ãàçîõðîìàòîãðàô³÷íî¿ êîëîíêè â ïîðÿä-
êó çðîñòàííÿ ¿õ òåìïåðàòóð êèï³ííÿ. Ïðåïàðàòèâ-
íà êîëîíêà ³ì³òóº ñîáîþ ðåêòèô³êàö³éíó êîëîíó.

Ïðåïàðàòèâíå âèä³ëåííÿ îêðåìèõ êîìïîíåíò³â
àáî ôðàêö³é åô³ðíèõ îë³é õàðàêòåðèçóºòüñÿ äâîìà
ÿê³ñíèìè êðèòåð³ÿìè: ïðîäóêòèâí³ñòþ ïðåïàðàòèâ-
íî¿ êîëîíêè ³ ñåëåêòèâí³ñòþ íàñàäêè, ùî âèçíà-
÷àºòüñÿ õ³ì³÷íîþ ïðèðîäîþ íåðóõîìî¿ ôàçè òà ¿¿
âçàºìîä³ºþ ç áàãàòîêîìïîíåíòíî¿ ñóì³øøþ.

Çâàæàþ÷è íà öå, íàìè áóëî äîñë³äæåíî íàóêîâ³
çàñàäè âèãîòîâëåííÿ íàñàäêè ïðåïàðàòèâíî¿ êîëîí-
êè äëÿ ³ì³òîâàíîãî ìîäåëþâàííÿ ôðàêö³éíî¿ ðîç-
ãîíêè åô³ðíèõ îë³é íà íàñàäêîâ³é êîëîí³ ðåêòèô³-
êàö³éíî¿ óñòàíîâêè. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ çà
òàêèìè åòàïàìè.

Â ïåðøó ÷åðãó öå íàóêîâå îá´ðóíòóâàííÿ òà ï³äá³ð
òâåðäîãî íîñ³ÿ (ÒÍ). Îñíîâíèì ïðèçíà÷åííÿì ÒÍ â
õðîìàòîãðàô³¿ º çàáåçïå÷åííÿ çíà÷íî¿, îäíîð³äíî¿
ïîâåðõí³ äëÿ ð³âíîì³ðíîãî óòðèìàííÿ ïë³âêè ð³äêî¿
ôàçè. Ô³ðìîþ «Johns Manville» (ÑØÀ) ðîçðîáëåíî
ñïåö³àëüíèé íîñ³é äëÿ ïðåïàðàòèâíîãî ðîçä³ëåííÿ
— õðîìîñîðá À. Â³í âîëîä³º âåëèêîþ ºìí³ñòþ ïî
â³äíîøåííþ äî íåðóõîìî¿ ð³äêî¿ ôàçè (äî 25 % ìàñ.);
âèñîêîþ ìåõàí³÷íîþ ì³öí³ñòþ; ìàëîþ àäñîðáö³éíîþ
³ êàòàë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ ïîâåðõí³.

Ñïèðàþ÷èñü íà äîñë³äæåííÿ Ëàïòºâà òà Êàðõà-
í³íà [7] íàìè âñòàíîâëåíî çàëåæí³ñòü ïðîäóêòèâ-
íîñò³ êîëîíêè â³ä ôðàêö³éíîãî ñêëàäó ÒÍ. Âñòà-
íîâëåíî, ùî êîëîíêè ç âóçüêèìè ôðàêö³ÿìè ÒÍ
åôåêòèâí³ø³ çà ³íø³, àëå öå ìîæå ñïðè÷èíÿòè
çá³ëüøåííÿ òèñêó íà ê³íöÿõ êîëîíêè. Ïîÿñíåííÿ
öüîãî âèò³êàº ç ð³âíÿííÿ âèçíà÷åííÿ âèñîòè åêâ³-
âàëåíòíî¿ òåîðåòè÷í³é òàð³ëö³ ÂÅÒÒ çà Âàí Äåºì-
òåðîì (ôîðìóëà 1):

ÂÅÒÒ= À+ Â/ μ + Ñ ⋅ μ, (1)
äå μ — ë³í³éíà øâèäê³ñòü ãàçó íîñ³ÿ, À — êîåô³ö³ºíò
âèõðîâî¿ äèôóç³¿, Â — êîåô³ö³ºíò ìîëåêóëÿðíî¿ äè-
ôóç³¿, Ñ — êîåô³ö³ºíò îïîðó ìàñîïåðåäà÷³ ì³æ ãàçîì
³ ð³äêîþ ôàçîþ.

Êîåô³ö³ºíòè À, Â ³ Ñ íå º êîíñòàíòàìè ³ çàëåæàòü
â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â. ×èì ìåíøèé ðîçì³ð ÷àñòîê
ÒÍ, òèì ìåíøà âåëè÷èíà êîåô³ö³ºíòà äèôóç³¿ À ³
ìåíøèé îï³ð ìàñîïåðåäà÷³ Ñ â ãàçîâ³é ôàç³, òîáòî
åôåêòèâí³ñòü êîëîíêè, òàêèì ÷èíîì, çá³ëüøóºòü-
ñÿ. Çìåíøåííÿ êîåô³ö³ºíòà äèôóç³¿ À ³ îïîðó ìàñî-
ïåðåäà÷³ Ñ â ãàçîâ³é ôàç³, íàâïàêè, çá³ëüøóº îï³ð
êîëîíêè íà ¿¿ ê³íöÿõ. Ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ äóæå
ìàëèõ ÷àñòîê ÒÍ îï³ð êîëîíêè íàñò³ëüêè çðîñòàº,
ùî ñòàº íåìîæëèâèì ñòâîðåííÿ íåîáõ³äíî¿ øâèä-
êîñò³ ïîòîêó ãàçó-íîñ³ÿ.

Êð³ì òîãî äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî êîëîíêè
çàïîâíåí³ îäí³ºþ ôðàêö³ºþ ÒÍ ïî âñ³é ¿¿ äîâæèí³ íå â
ïîâí³é ì³ð³ åôåêòèâí³. Ïðè çàïîâíåíí³ êîëîíêè
ôðàêö³ÿìè ç ïî÷åðãîâèì çìåíøåííÿì ðîçì³ðó ÷àñ-
òîê ôðàêö³é ÷àñ óòðèìàííÿ çìåíøóºòüñÿ ó äâà ðàçè,
ïîð³âíÿíî ç êîëîíêîþ, çàïîâíåíîþ îäí³ºþ ôðàêö³ºþ.

Òîìó áóëî âèð³øåíî ïðè âèáîð³ ðîçì³ðó çåðåí ÒÍ
âèêîðèñòàòè ïîñòóïîâå çìåíøåííÿ ä³àìåòðó ÷àñ-
òîê, ùî çàáåçïå÷óº äîñòàòíþ øâèäê³ñòü ãàçó-íîñ³ÿ ³
çàäàíó åôåêòèâí³ñòü êîëîíêè. Õàðàêòåðèñòèêà
ôðàêö³é ñîðáåíòó õðîìîñîðá À âêàçàíà ó òàáëèö³ 1.

Â³äîìî, ùî ïðîäóêòèâí³ñòü êîëîíêè â çíà÷í³é
ì³ð³ çàëåæèòü â³ä åôåêòèâíîñò³ íàñàäêè, òîáòî ð³äêî¿
íåðóõîìî¿ ôàçè íàíåñåíîþ íà ÒÍ, òîìó çà äðóãèì
åòàïîì ðîçðîáëåííÿ ïðåïàðàòèâíî¿ êîëîíêè îáèðà-
ëàñÿ íåðóõîìà ôàçà (ÍÔ).

Òàáëèöÿ 1
Õàðàêòåðèñòèêà ôðàêö³é òâåðäîãî íîñ³ÿ äëÿ
ïðåïàðàòèâíîãî ðîçä³ëåííÿ åô³ðíèõ îë³é

ìåø — îäèíèöÿ âèì³ðþâàííÿ, ÿêà îçíà÷àº ÷èñëî îòâîð³â
íà îäèí ë³í³éíèé äþéì (25,4 ìì)

Óí³âåðñàëüíîãî ñïîñîáó ï³äáîðó íåðóõîìî¿ ôàçè
(ÍÔ) íà áàç³ òåîðåòè÷íèõ ðîçðàõóíê³â íå ³ñíóº.
Ñâ³òîâèé ³ â³ò÷èçíÿíèé äîñâ³ä ïåðåêîíëèâî ñâ³ä-
÷èòü, ùî îñòàòî÷íèé âèñíîâîê çàëèøàºòüñÿ çà åê-
ñïåðèìåíòàëüíîþ ïåðåâ³ðêîþ.

Åôåêòèâí³ñòü ÍÔ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ì³æìîëåêó-
ëÿðíîþ âçàºìîä³ºþ êîíòàêòóþ÷èõ ðå÷îâèí. Òàêà
âçàºìîä³ÿ â çíà÷í³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä ïîëÿðíîñò³
ðå÷îâèí. ×àñ óòðèìóâàííÿ íåïîëÿðíèõ ñïîëóê çðî-
ñòàº íà íåïîëÿðíèõ íåðóõîìèõ ôàçàõ, ³ ðîçä³ëåííÿ
çä³éñíþºòüñÿ çà òåìïåðàòóðàìè êèï³ííÿ. Ïîëÿðí³
ñïîëóêè, îäíàêîâî¿ òåìïåðàòóðè êèï³ííÿ, ùî ³ íå-
ïîëÿðí³, íà íåïîëÿðí³é íåðóõîì³é ôàç³ óòðèìóþòü-
ñÿ çíà÷íî ìåíøå. Çðîçóì³ëî, ùî ¿õ óòðèìóâàííÿ
çá³ëüøóºòüñÿ ç ðîñòîì ïîëÿðíîñò³ ÍÔ.

Ïîëÿðí³ñòü ÍÔ õàðàêòåðèçóºòüñÿ çà Ðîäø-
íàéäåðîì ³ Ìàê-Ðåéíîëüäñîì [9]. Äåòàëüíèé
àíàë³ç ãàçîõðîìàòîãðàô³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ÍÔ
³ç íèçüêîþ òà ñåðåäíüîþ ïîëÿðí³ñòþ, ÿê³ çà ñèñ-
òåìîþ Nawkes’a â³äíîñÿòüñÿ äî êëàñ³â Â.1, Â.2,

Íîìåð ôðàêö³¿ Ðîçì³ð çåðåí, ìì Ðîçì³ð ÷àñòîê, ìåø

Ôðàêö³ÿ 1
Ôðàêö³ÿ 2
Ôðàêö³ÿ 3

2 — 3
1 — 2

0,56 — 1

10 — 20
10 — 30
20 — 30
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Ñ.4, D1 äîçâîëèâ ñôîðìóëþâàòè íàñòóïí³ óìîâè
âèáîðó ÍÔ:

õ³ì³÷íà ôîðìóëà îñíîâè ïîä³áíà äî êëàñó àðîìà-
òè÷íèõ êîìïîíåíò³â åô³ðíèõ îë³é;

ìàêñèìàëüíà ðîáî÷à òåìïåðàòóðà â³äïîâ³äíà òåì-
ïåðàòóðàì êèï³ííÿ àðîìàòè÷íèõ êîìïîíåíò³â åô³-
ðíèõ îë³é (240°Ñ ³ âèùå);

âèñîêà â’ÿçê³ñòü áåç âèìèâàííÿ ç ãàçîõðîìàòîã-
ðàô³÷íî¿ êîëîíêè ïðè çíà÷íèõ òåìïåðàòóðàõ åêñ-
ïåðèìåíòó;

íèçüê³ çíà÷åííÿ ïîëÿðíîñò³ çà Ðîäøíàéäåðîì,
à ñàìå â³ä 0 äî 15 %, ùî â³äïîâ³äàº íåïîëÿðíèì ³
ñëàáîïîëÿðíèì ÍÔ;

âèñîê³ çíà÷åííÿ ïîëÿðíîñò³ çà Ìàê-Ðåéíîëüä-
ñîì, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî âèñîêó ñåëåêòèâí³ñòü äî àðî-
ìàòè÷íèõ êîìïîíåíò³â åô³ðíèõ îë³é.

Ó ïðåïàðàòèâí³é õðîìàòîãðàô³¿ âåëèê³ ïðîáè
çàçâè÷àé âèìàãàþòü âèùèõ òåìïåðàòóð ðîçä³ëåí-
íÿ, í³æ â àíàë³òè÷í³é õðîìàòîãðàô³¿, îñê³ëüêè
çá³ëüøóºòüñÿ ð³âåíü êîíäåíñàö³¿ ðå÷îâèí â õðîìà-
òîãðàô³÷í³é êîëîíö³. Öÿ îáñòàâèíà ï³äâèùóº âè-
ìîãè äî ñò³éêîñò³ ÍÔ. Ïðè öüîìó, âèêîðèñòàííÿ
íàâ³òü â³äíîñíî ñò³éêèõ ÍÔ ïðèçâîäèòü äî çàáðóä-
íåííÿ ðîçä³ëåíèõ êîìïîíåíò³â ñóì³ø³ äîì³øêàìè
ð³äêî¿ ôàçè. Âì³ñò äîì³øîê Ï (â %) çóìîâëåíèõ ëåò-
ê³ñòþ ð³äêî¿ ôàçè âèçíà÷àºòüñÿ íàñòóïíèì âèðàçîì:

Ï=Ð
æ

 ωt
c
/10m, (2)

äå Ð
æ
 — ëåòê³ñòü ð³äêî¿ ôàçè, ìã íà 1 ë ãàçó-íîñ³ÿ; ω

— îá’ºìíà øâèäê³ñòü ãàçó-íîñ³ÿ, ìë/õâ.; t
ñ
 — ÷àñ

çáîðó, õâ.; m — ìàñà âèä³ëåíî¿ ðå÷îâèíè, ìã.
Ùîá çìåíøèòè âèõ³ä ç êîëîíêè ïàð³â ÍÔ òà çàá-

ðóäíåííÿ íåþ âèä³ëåíèõ ðå÷îâèí, ïðåïàðàòèâíå
ðîçä³ëåííÿ çàçâè÷àé ïðîâîäÿòü ïðè òåìïåðàòóð³ íà
50 ºÑ íèæ÷å çà ðåêîìåíäîâàíó ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òèìó òåìïåðàòóðó ÍÔ. Çàâäÿêè öüîìó, ñóòòºâî
çìåíøóºòüñÿ òèñê ïàð³â ÍÔ ³ íå ïîðóøóºòüñÿ
ñòàá³ëüí³ñòü êîëîíêè.

Îäí³ºþ ç óìîâ âèáîðó ÍÔ º ïîä³áí³ñòü äî êëàñó
àðîìàòè÷íèõ êîìïîíåíò³â åô³ðíèõ îë³é. Â îñíîâ-
íîìó åô³ðíà îë³ÿ º ñóì³øøþ òåðïåíîâèõ âóãëåâîä³â
ç çàãàëüíîþ ôîðìóëîþ Ñ

10
Í

16
 ³ ¿õ êèñíåâì³ñíèõ ïî-

õ³äíèõ. Òîìó ÍÔ çà áóäîâîþ ìîëåêóëè ³ ñóêóïí³-
ñòþ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïîâèííà áóòè
áëèçüêîþ äî õàðàêòåðíèõ âëàñòèâîñòåé àðîìàòî-
óòâîðþþ÷èõ ðå÷îâèí åô³ðíèõ îë³é. Ïîä³áíî äî òåð-
ïåíî¿ä³â ÍÔ ïîâèííà ìàòè öèêë³÷íó áóäîâó ìîëå-
êóëè ³ âîëîä³òè åëåêòðîííî-àêöåïòîðíèìè âëàñòè-
âîñòÿìè. Äî ðå÷îâèí ç òàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
â³äíîñÿòüñÿ ñêëàäí³ åô³ðè, ôîñôàòè, ôòàëàòè, ñå-
áàöèíàòè, ñòåàðàòè, à òàêîæ ñêëàäí³ ïîë³åô³ðè.

Âèìîãàì äî ÍÔ, ñåëåêòèâíèõ äî êîìïîíåíò³â
åô³ðíèõ îë³é ç ìàëîþ ïîëÿðí³ñòþ â³äïîâ³äàþòü ñè-
ë³êîíè: ñêâàëàí, ïîë³- (äèìåòèëñèëîêñàí), àï³º-
çîí, ïîë³ìåòèëôåí³ëñèëîêñàí òà äåÿê³ ³íø³. Äèìå-
òèë– ³ ìåòèëôåí³ëñèëîêñàí ìàþòü øèðîêèé òåì-
ïåðàòóðíèé ³íòåðâàë — (–50...+350 ºÑ), ùî ñïðèÿº
¿õ ð³çíîïëàíîâîìó ïðàêòè÷íîìó çàñòîñóâàííþ. Äî
íåïîëÿðíèõ ñèë³êîíîâèõ ÍÔ çàðóá³æíîãî ³ â³ò÷èç-

íÿíîãî âèðîáíèöòâà â³äíîñÿòüñÿ: SE-30, OV-1,
OV-101, SP-2100, ÏÌÑ-100, ÂÊÆ-94.

Çà âèêëàäåíèìè íàóêîâèìè çàñàäàìè ³ åêñïåðè-
ìåíòàëüíèìè äîñë³äæåííÿìè îáðàíî äëÿ âèãîòîâ-
ëåííÿ íàñàäêè ïðåïàðàòèâíî¿ êîëîíêè ñïîñîáó
³ì³òîâàíî¿ äèñòèëÿö³¿ íåðóõîìó ôàçó — ÏÌÑ-100,
âèðîáíèöòâà “Ðåàõ³ì”. Öÿ ÍÔ âîëîä³º íèçüêîþ ïî-
ëÿðí³ñòþ ÿê çà êîíñòàíòàìè Ðîðøíåéäåðà, òàê ³ çà
ïîêàçíèêàìè Ìàê-Ðåéíîëüäñà, º äîñòóïíîþ çà
ö³íîþ. Õàðàêòåðèñòèêà ÍÔ ÏÌÑ–100 íàâåäåíà ó
òàáëèö³ 2.

Òàáëèöÿ 2
Õàðàêòåðèñòèêè íåðóõîìî¿ ôàçè ÏÌÑ-100

Çàâäÿêè ñâî¿é âèñîê³é â’ÿçêîñò³, ÏÌÑ-100 ìîæå
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 300 ºÑ, ùî
º îñîáëèâî âàæëèâèì äëÿ âèä³ëåííÿ âèñîêîêèïëÿ-
÷èõ êîìïîíåíò³â åô³ðíèõ îë³é. Êð³ì òîãî ñèë³êî-
íîâ³ ìàñëà äî ÿêèõ â³äíîñèòüñÿ îáðàíà ÍÔ ïîð³âíÿ-
íî õ³ì³÷íî ³íåðòí³ ³ ô³ç³îëîã³÷íî íåøê³äëèâ³.

Íà åôåêòèâí³ñòü ðîçä³ëåííÿ ³ ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü
êîëîíêè âïëèâàº êîíöåíòðàö³ÿ ÍÔ íà òâåðäîìó
íîñ³¿. Çà äîñë³äæåííÿìè Âåðçåëà âñòàíîâëåíî
âïëèâ ê³ëüêîñò³ ÍÔ íà âåëè÷èíó ÂÅÒÒ [8]. Çà éîãî
âèñíîâêàìè â ïðåïàðàòèâí³é õðîìàòîãðàô³¿ çì³íà
êîíöåíòðàö³é ð³äêî¿ ôàçè â ìåæàõ 10...35 % ïðàê-
òè÷íî íå âïëèâàº íà åôåêòèâí³ñòü êîëîíêè. Âèð³-
øàëüíèì ôàêòîðîì âèñòóïàº ìàñîïåðåäà÷à â ãà-
çîâ³é ôàç.

Åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî, ùî êîíöåíòðà-
ö³ÿ íàíåñåííÿ ÏÌÑ-100 â ê³ëüêîñò³ 20 % íà Õðî-
ìîñîðá À. ìàº íàñòóïí³ ïåðåâàãè: ìîæëèâ³ñòü ïðî-
âåäåííÿ àíàë³çó ïðîá âåëèêîãî îá’ºìó; çäàòí³ñòü äî
ïîêðèòòÿ ïðàêòè÷íî âñ³õ àêòèâíèõ öåíòð³â íà ïî-
âåðõí³ òâåðäîãî íîñ³ÿ; âèñîêà ïðîäóêòèâí³ñòü ïðå-
ïàðàòèâíî¿ êîëîíêè; ì³í³ìàëüí³ (1-2%) âòðàòè íå
ïîâí³ñòþ àäñîðáîâàíî¿ ôàçè, îñê³ëüêè àäñîðáóþ÷à
çäàòí³ñòü íîñ³ÿ âèêîðèñòàíà íå ìàêñèìàëüíî. Îá-
ðîáêà ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ïîêàçàëà, ùî ðàö³î-
íàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ ÍÔ ïðè íàíåñåíí³ íà ÒÍ ñòà-
íîâèòü 17…20 %.

Ó çíà÷í³é ì³ð³ âåëè÷èíè óòðèìóâàííÿ êîìïî-
íåíò³â ñóì³ø³ çàëåæèòü â³ä ðîçïîä³ëó ÍÔ íà ïî-
âåðõí³ ÒÍ. Â ë³òåðàòóð³ â³äîìî äåê³ëüêà ìîäåëåé
ðîçïîä³ëó ÍÔ íà ÒÍ, îá´ðóíòîâàí³ åêñïåðèìåíòàëü-
íèìè äàíèìè òà òåîðåòè÷íèìè óÿâëåííÿìè [10]: Â
ö³ëîìó ìîæíà ñêàçàòè, ùî õàðàêòåð ðîçïîä³ëó ÍÔ
íà òâåðäîìó íîñ³¿ äîñòàòíüî ñêëàäíèé. Ñïî÷àòêó ÍÔ
çàïîâíþº, â îñíîâíîìó, âóçüê³ ïîðè ÒÍ, à ïîò³ì
â³äáóâàºòüñÿ çàïîâíåííÿ ïîð á³ëüøîãî ä³àìåòðó òà
çá³ëüøåííÿ òîâùèíè ïë³âêè ÍÔ íà ñò³íêàõ ìàêðî-
ïîð. Ïðè âì³ñò³ ÍÔ íà òâåðäîìó íîñ³¿ á³ëüøå äå-

Ïîêàçíèê Çíà÷åííÿ

Õ³ì³÷íà ôîðìóëà
Ìàêñèìàëüíà ðîáî÷à òåìïåðàòóðà, °Ñ
Â’ÿçê³ñòü, ν

20
 ì2/ñ

Ðîç÷èííèê
Ïîëÿðí³ñòü ïî Ðîðøíàéäåðó
Ïîëÿðí³ñòü ïî Ìàê-Ðåéíîëüäñó

ÑÍ
3
[-SiO(CH

3
)

2
-]

n
 ÑÍ

3

200…250
100

Ä³åòèëîâèé åô³ð
9

16 (ïî áåíçîëó)
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ê³ëüêîõ â³äñîòê³â òà õîðîø³é çìî÷óâàíîñò³ òâåðäî-
ãî íîñ³ÿ ÍÔ óòâîðþºòüñÿ ñóö³ëüíà ïë³âêà. Ïðè ïî-
ãàí³é çìî÷óâàíîñò³, ÍÔ çíàõîäèòüñÿ íà ïîâåðõí³ ó
âèãëÿä³ îêðåìèõ êðàïåëü. Âåëèêèé âïëèâ íà õà-
ðàêòåð ðîçïîä³ëó ñïðàâëÿº ñïîñ³á íàíåñåííÿ ÍÔ òà
ïîäàëüø³ óìîâè êîíäèö³þâàííÿ êîëîíêè.

Ó çàëåæíîñò³ â³ä äîâæèíè ïðåïàðàòèâíî¿ êîëîí-
êè, ðîçì³ðó ÷àñòîê ôðàêö³é ÒÍ, ¿õ ðîçòàøóâàííÿ
â³äíîñíî ì³ñöÿ ââîäó ïðîáè òà äîïóñòèìèõ çíà÷åíü
êîíöåíòðàö³¿ ÍÔ âèçíà÷àëèñü ôðàêö³éí³ ìàñîâ³
ñï³ââ³äíîøåííÿ ÒÍ ó êîëîíö³, êîíöåíòðàö³ÿ ÍÔ äëÿ
êîæíî¿ ç öèõ ôðàêö³é. Ïðè öüîìó âðàõîâóâàëîñÿ
íàñòóïíå: ÷èì ìåíøèé ðîçì³ð ÷àñòîê ôðàêö³é ÒÍ ³
áëèæ÷å ¿õíº ðîçòàøóâàííÿ â³äíîñíî ì³ñöÿ ââåäåí-
íÿ ïðîáè, òèì á³ëüø³ ïîâèíí³ áóòè ôðàêö³éí³ ìà-
ñîâ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ÒÍ ó êîëîíö³ òà êîíöåíòðàö³¿
ÍÔ.

Àíàë³ç åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ òà òåîðåòè÷-
íèõ óÿâëåíü äîçâîëèâ âèçíà÷èòè ìàñîâ³ ñï³ââ³äíî-
øåííÿ òðüîõ ôðàêö³é Õðîìîñîðáó À ð³çíîãî ðîçì³-
ðó ÷àñòîê òà êîíöåíòðàö³þ ÏÌÑ-100, íàíåñåíó íà
êîæíó ôðàêö³þ. Çà ðàõóíîê òîãî, ùî ðîçðàõîâàíà
ê³ëüê³ñòü ÍÔ äëÿ òðåòüî¿ ôðàêö³¿ ÒÍ º äîñèòü çíà÷-
íîþ, ôðàêö³þ 3 ïîä³ëåíî íà äâ³ ÷àñòèíè (3.1,3.2).
(òàáëèöÿ 3).

Òàáëèöÿ 3
Êîíöåíòðàö³ÿ ÏÌÑ-100 äëÿ ôðàêö³é

Õðîìîñîðáà À íàñàäêè ïðåïàðàòèâíî¿ êîëîíêè

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ äîçâîëèëè ðîçðîáèòè
ïðèíöèïîâó ñõåìó ïðèãîòóâàííÿ íàñàäêè äëÿ ïðå-
ïàðàòèâíî¿ êîëîíêè ñïîñîáó ³ì³òîâàíî¿ äèñòèëÿö³¿
åô³ðíèõ îë³é (ðèñóíîê 1).

Âèñíîâêè. Ïðîáëåìà îòðèìàííÿ íîâèõ ñòàá³ëü-
íèõ äæåðåë íàòóðàëüíîãî àðîìàòó äëÿ õàð÷îâî¿ ïðî-
ìèñëîâîñò³ ïîâ’ÿçàíà ç íåîáõ³äí³ñòþ äåòàëüíîãî
âèâ÷åííÿ ³ âäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³é ïåðåðîáëåí-
íÿ ïðèðîäíî¿ àðîìàòè÷íî¿ ñèðîâèíè. Êëþ÷îâèìè
àñïåêòàìè ó âèð³øåíí³ äàíî¿ ïðîáëåìè º ôðàêö³éíà
ïåðåãîíêà åô³ðíèõ îë³é ç îïòèìàëüíèìè ðåæèìà-

ìè ïðîâåäåííÿ ïðîöåñó. Ïðîâåäåíèìè äîñë³äæåí-
íÿìè îá´ðóíòîâàíî ìîæëèâ³ñòü ³ì³òàö³éíîãî ìîäå-
ëþâàííÿ ôðàêö³éíî¿ ïåðåãîíêè åô³ðíèõ îë³é ïðå-
ïàðàòèâíîþ ãàçîâîþ õðîìàòîãðàô³ºþ ç âèêîðèñòàí-
íÿì ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåíî¿ ïðåïàðàòèâíî¿ êîëîí-
êè. Çàäà÷à âèð³øóâàëàñÿ ³íäèâ³äóàëüíèì ï³äõîäîì
äî âèáîðó òâåðäîãî íîñ³ÿ, íåðóõîìî¿ ôàçè, ñïîñîáó
íàíåñåííÿ äàíî¿ íåðóõîìî¿ ôàçè íà òâåðäèé íîñ³é
êîëîíêè.
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Õðîìîñîðá À
Ìàñîâå ñï³ââ³äíîøåííÿ

ôðàêö³é ó êîëîíö³, %
K³ëüê³ñòü

ÏÌÑ-100, %

Ôðàêö³ÿ 1
Ôðàêö³ÿ 2

Ôðàêö³ÿ 3.1
Ôðàêö³ÿ 3.2

15
25
25
35

17
17
19
14

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïîâà ñõåìà ïðèãîòóâàííÿ êîëîíêè
äëÿ ïðåïàðàòèâíîãî ðîçä³ëåííÿ åô³ðíèõ îë³é

 Зâажуâання ТН 

Сушіння ТН під âакуумом 

Зâажуâання НФ 

Розчинення НФ 

Фільтруâання 

Змішуâання 

Випароâуâання на âодяній áані 

Сушіння наñадки 
 Наñадка препаратиâної колонки 

Охолодження ТН 
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Òîä³ âèðàç äëÿ ôóíêö³¿ ìåòè ïðèéìàº âèãëÿä:
z = cos ec2 γ (x

1
 – x

21
) ³ ï³ñëÿ ïåðåòâîðåíü:

( )
1 1 2 1t t

2
0

1 2

1 e 1 e
z cosec v cos ucos .

−δ −δ⎛ ⎞− −
= γ α − β −⎜ ⎟δ δ⎝ ⎠

(12)

Ìíîæíèê 
1 1 2 1t t

2

1 2

1 e 1 e
cos ec

−δ −δ⎛ ⎞− −
γ −⎜ ⎟δ δ⎝ ⎠

– ñòàëà âåëè-

÷èíà, òîìó ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ìåòè
âèçíà÷àºòüñÿ âèðàçîì

z
åâ

 = v
0
 cos α – u cos β (13)

Àíàë³ç (13) ïîêàçóº, ùî çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ áóäå
òèì á³ëüøå, ÷èì á³ëüø³ çà ìîäóëåì áóäóòü çíà÷åí-
íÿ u ³ v

0
. Ïðè ñòàëèõ øâèäêîñòÿõ u ³ v

0
 íàéá³ëüøî-

ãî çíà÷åííÿ ôóíêö³ÿ äîñÿãíå ó âèïàäêó, êîëè cos α=
= 1, cos β = –1, òîáòî êîëè êóò íàïðÿìó ðóõó áóðÿ-
êî´ðóíòîâî¿ ñóì³ø³ â³äíîñíî ãîðèçîíòàë³ α = 0°, à
êóò íàïðÿìó ðóõó ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó β = 180°. Íà
ðèñ. 3 ïîêàçàíî, íà ñê³ëüêè çðîñòàº åôåêòèâí³ñòü
ðîçä³ëåííÿ áóðÿêî´ðóíòîâî¿ ñóì³ø³ ïðè çàñòîñóâàíí³
äîäàòêîâîãî ôàêòîðà âïëèâó. Ïðè ââåäåíí³ çîâí³-
øíüîãî âïëèâó ðîçñ³þâàííÿ ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó
òðàºêòîð³¿ óñ³õ ÷àñòèíîê ïîòîêó çì³ùóþòüñÿ â ñòî-
ðîíó ïîòîêó â ð³çí³é ì³ð³. Ïðè öüîìó â³äñòàíü ðîçñ³-
þâàííÿ çá³ëüøóºòüñÿ ìàéæå â òðè ðàçè.

Ç ìåòîþ ïîëåãøåííÿ òåõí³÷íîãî âèð³øåííÿ ïðî-
áëåìè çîâí³øíüîãî âïëèâó, ïîâ³òðÿíèé ïîò³ê ìîæå
ôîðìóâàòèñÿ ëèøå íà ÷àñòèíó âèñîòè ïîëüîòó áó-
ðÿêî´ðóíòîâî¿ ñóì³ø³. Ó òàêîìó âèïàäêó êîîðäè-
íàòè ÷àñòèíîê òà ïðîåêö³¿ ¿õ øâèäêîñòåé íå òåðï-
ëÿòü ðîçðèâó ó òî÷êàõ ñïðÿæåííÿ, à ê³íöåâ³ ïàðà-
ìåòðè êîæíîãî âèäó ÷àñòèíîê â òî÷êàõ âõîäæåííÿ

â ä³þ ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ â³äïîâ³ä-
íîãî äèôåðåíö³éíîãî ð³âíÿííÿ º ïî÷àòêîâèìè.

Âèñíîâêè. Ïîáóäîâàíà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü
ï³äòâåðäæóº ìîæëèâ³ñòü ðåàë³çàö³¿ ìåòîäó âèâåäåí-
íÿ â³ëüíèõ äîì³øîê ç ïîòîêó áóðÿêîñèðîâèíè ó
ñòàí³ â³ëüíîãî ïîëüîòó ó ïîâ³òðÿíîìó ñåðåäîâèù³
òà äîö³ëüí³ñòü ³íòåíñèô³êàö³¿ òàêîãî ïðîöåñó øëÿ-
õîì ñòâîðåííÿ øòó÷íîãî ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó. Îò-
ðèìàí³ çàëåæíîñò³ äîçâîëÿþòü çä³éñíþâàòè âèçíà-
÷åííÿ îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â ïðîâåäåííÿ òàêîãî
ïðîöåñó ó ðåàëüíîìó òåõí³÷íîìó îá’ºêò³. Äëÿ äîñÿã-
íåííÿ ìàêñèìàëüíîãî åôåêòó ñåãðåãàö³¿ ïðè îïòè-
ìàëüíèõ òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèêàõ ïðîöå-
ñó äîö³ëüíèì º çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ ïîâ³òðÿíîãî
ïîòîêó ïðè îäíî÷àñíîìó âèáîð³ ïî÷àòêîâî¿ øâèä-
êîñò³ áóðÿêî´ðóíòîâî¿ ñóì³ø³ íà ð³âí³ äîñÿæíî¿ ó
ðîçïîâñþäæåíèõ òðàíñïîðòíèõ ïðèñòðîÿõ øâèä-
êîñò³ ðóõó ñèðîâèíè. Åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ
øòó÷íîãî ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó çìåíøóºòüñÿ ïðè çâó-
æåíí³ ñìóãè äóòòÿ, ïðîòå ³ñíóþòü äîñòàòíüî øèðîê³
òåõí³÷í³ ìåæ³ , ïðè ÿêèõ éîãî âèêîðèñòàííÿ çàëè-
øàºòüñÿ äîö³ëüíèì.
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Äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ ðåæèì³â
ðîáîòè ðîòîðíî-ïë³âêîâèõ âèïàðíèõ àïàðàò³â

(ÐÏÀ) ç ðîòîðàìè ñï³ðàëüíîãî òèïó äëÿ âèïàðîâó-
âàííÿ òîìàòîïðîäóêò³â ðîçðîáëåíî, âèãîòîâëåíî ³
çìîíòîâàíî äîñë³äíî-ïðîìèñëîâó óñòàíîâêó, ùî
ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ ÐÏÀ ï³ëîòíî¿ ìîäåë³.

Äîñë³äíî-ïðîìèñëîâó óñòàíîâêó ðîçðîáëåíî ÏÔ
«Ñïåêòð» ïðè ÍÂÎ «Ñåëòà» ÓÀÀÍ, âèãîòîâëåíî íà
Ñàêñüêîì äîñë³äíî-ìåõàí³÷íîìó çàâîä³ ÍÂÎ «Éî-
äîáðîì», âïðîâàäæåíî ³ äîñë³äæåíî ¿¿ ðîáîòó íà
Íèæíüîã³ðñüêîìó êîíñåðâíîìó çàâîä³ (ÀÐ Êðèì).

Êîíñòðóêòèâí³ ïàðàìåòðè äîñë³äíî-ïðîìèñëî-
âîãî çðàçêà ÐÏÀ: âíóòð³øí³é ä³àìåòð öèë³íäðà —
0,638 ì, äîâæèíà öèë³íäðîâî¿ ÷àñòèíè — 1,0 ì,
â³äíîøåííÿ äîâæèíè öèë³íäðîâî¿ ÷àñòèíè äî ä³à-
ìåòðà — 1,567, äîâæèíà êîíóñíî¿ ÷àñòèíè — 0,22 ì;
êóò ¿¿ íàõèëó — 45°, çàãàëüíà ðîáî÷à äîâæèíà
ðîòîðà — 1,22 ì, çàãàëüíå â³äíîøåííÿ äîâæèíè äî
ä³àìåòðà — 1,912, êðîê ãâèíòîâî¿ ë³í³¿ øíåêà ðîòî-
ðà — 0,15 ì, ê³ëüê³ñòü âèòê³â øíåêà íà öèë³íäðîâ³é
÷àñòèí³ — 6,67, íà êîíóñí³é — 1,47, êóò íàõèëó
ñòâîðþþ÷î¿ ñòð³÷êè øíåêà — 45°, ÷àñòîòà îáåðò³â
ðîòîðà n

ð
 = 0,667 ñ-1.

Ó äîñë³äàõ îá’ºìíà ãóñòèíà çðîøóâàííÿ ïîâåðõí³
òåïëîîáì³íó ïðîäóêòîì çì³íþâàëàñÿ â ìåæàõ Ã =
= 7⋅10–6 — 4⋅10–4, ì2ñ; âì³ñò ñóõèõ ðå÷îâèí ó òîìà-
òîïðîäóêò³ ÑÐ = 4–28%; çíà÷åííÿ ïë³âêîâîãî ÷èñ-
ëà Ðåéíîëüäà Re

d
 = 0,2–142; ñåðåäí³é òåìïåðàòóð-

íèé íàï³ð ó êîðïóñàõ âèïàðíî¿ óñòàíîâêè 8–13°Ñ;
òèñê âòîðèííî¿ ïàðè òðåòüîãî êîðïóñó âèïàðíî¿ óñ-
òàíîâêè — (2,5–3,2)10–4 Ïà.

Ï³ä ÷àñ àíàë³çó ïåðåíåñåííÿ ³ìïóëüñó é åíåðã³¿
â íèçõ³äíèõ ïë³âêàõ òîìàòîïðîäóêò³â ÿê äèñê-
ðåòíî-ëîêàëüí³ (êâàç³ëîêàëüí³) òåïëîã³äðîäè-
íàì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè áðàëèñÿ ¿õ óñåðåäíåí³
çíà÷åííÿ âçäîâæ ïîâåðõí³ òåïëîîáì³íó îêðåìîãî
àïàðàòó.

Ïîïåðåäí³é àíàë³ç ìåõàí³çìó ïàðîóòâîðåííÿ
â ïë³âêàõ ð³äèíè â óñüîìó ä³àïàçîí³ çì³íè âèò-
ðàòíèõ ³ ðåæèìíèõ õàðàêòåðèñòèê, ùî áóëè â
äîñë³äàõ, ñâ³ä÷èòü, ùî ó âñ³õ ðåæèìàõ ðîáîòè âè-
ïàðíèõ àïàðàò³â â³äáóâàëîñÿ âèïàðîâóâàííÿ ç
ïîâåðõí³ ïë³âêè çà â³äñóòíîñò³ êèï³ííÿ â í³é.
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî öå âçàãàë³ õàðàêòåðíî äëÿ
ïë³âêîâèõ âèïàðíèõ àïàðàò³â õàð÷îâèõ âèðîá-
íèöòâ, â ÿêèõ ðåàë³çóþòüñÿ îäíî÷àñíî íèçüê³
âèòðàòí³ õàðàêòåðèñòèêè ïë³âêîâèõ òå÷³é ç
â³äíîñíî íåâèñîêèìè çíà÷åííÿìè ð³çíèö³ òåìïå-
ðàòóð ó ïë³âö³.

Ç ìåòîþ àíàë³çó ðåæèì³â òå÷³¿ â ïë³âö³ ïðî-
âåäåíî ïîïåðåäí³é àíàë³ç ðåçóëüòàò³â åêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ. Ïîð³âíþâàëèñÿ åê-
ñïåðèìåíòàëüíî îòðèìàí³ çíà÷åííÿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ òåïëîïåðåíîñó â ïë³âö³ ç ðîçðàõóíêîì ïî
íàéá³ëüø àïðîáîâàíèõ ìîäåëÿõ, ÿê³ îïèñóþòü
ïðîöåñè ïåðåíåñåííÿ â ïë³âêàõ ð³äèíè â ð³çíèõ
ðåæèìàõ òå÷³¿.

Ïîð³âíÿí³ äîñë³äí³ äàí³ ç ðîçðàõóíêîì ïî ìîäåë³,
îòðèìàí³é ó íàáëèæåíí³ â³ëüíî ñò³÷íî¿ ëàì³íàðíî-
õâèëüîâî¿ ïë³âêè â ðàìêàõ ñïðÿæåíî¿ òåïëîïåðå-
äà÷³. Â ðåçóëüòàò³ çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî òå, ùî ó
âñüîìó ä³àïàçîí³ çì³í õàðàêòåðèñòèê äâîôàçíî¿ òå÷³¿
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äîñë³äí³ äàí³ ñèñòåìàòè÷íî ïåðåâèùóþòü ðîçðàõóí-
êîâ³. Öå ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî:

1) ³ç çìåíøåííÿì òîâùèíè ïë³âêè âíàñë³äîê ¿¿
âçàºìîä³¿ ç ðîòîðîì;

2) ç íàÿâí³ñòþ õâèëüîâî¿ ñòðóêòóðè íà ïîâåðõí³
ëàì³íàðíî¿ ïë³âêè;

3) ç òóðáóë³çàö³ºþ òå÷³¿ ð³äèíè â ïë³âö³.
Âðàõîâóþ÷è ðåçóëüòàòè àíàë³çó ïîä³ëó ïðî ïå-

ðåõ³ä äî òóðáóëåíòíîãî ðåæèìó ðóõó â ïë³âêàõ,
ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî, íåçâàæàþ÷è
íà íèçüê³ çíà÷åííÿ ïë³âêîâèõ ÷èñåë Ðåéíîëüäñ
óíàñë³äîê âèñîêî¿ â’ÿçêîñò³ òîìàòîïðîäóêò³â,
ö³ëêîì îá´ðóíòîâàíèì º îñòàííº ïðèïóùåííÿ ïðî
òóðáóë³çàö³þ ïë³âêè. Ïðî öå æ ñâ³ä÷àòü ðåçóëüòàòè
åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ ã³äðîäèíàì³êè
ïë³âîê, ÿê³ â³ëüíî ñò³êàþòü áåç âçàºìîä³¿ ç ðîòîðîì,
çã³äíî ÿêîþ íàâ³òü ó ëàì³íàðíî-õâèëüîâîìó ðåæèì³
ðóõó ð³äèíè ñêëàäíó õâèëüîâó ñòðóêòóðó ïë³âêè
ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ðóõ ãðåáåí³â õâèëü ç òóðáó-
ëåíòíèì ðåæèìîì òå÷³¿ â íèõ ïî ïîâåðõí³ ëàì³íàð-
íîãî ïëàñòà ïðàêòè÷íî ïîñò³éíî¿ òîâùèíè.

Òàêîæ ïîð³âíþâàëè ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåí-
òàëüíîãî äîñë³äæåííÿ ç ðîçðàõóíêîì ïî ìîäåëÿõ,
â ÿêèõ ïë³âêà ð³äèíè ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ïðèñò³ííèé
øàð îäíîôàçíîãî ïîòîêó ð³äèíè. Îñíîâíîþ ïåðå-
âàãîþ ìîäåëåé öüîãî òèïó º òå, ùî âîíè ´ðóíòó-
þòüñÿ íà ô³çè÷íî àäåêâàòíèõ óÿâëåííÿõ ïðî ìå-
õàí³çìè ïðîöåñ³â ïåðåíåñåííÿ. Ðîçãëÿäàëèñü ìî-
äåë³ ïðîöåñ³â òóðáóëåíòíîãî ïåðåíåñåííÿ ³ìïóëü-
ñó, åíåðã³¿ ³ ìàñè â ñóö³ëüíèõ ñåðåäîâèùàõ, ùî
´ðóíòóþòüñÿ íà äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿííÿõ çáå-
ðåæåííÿ ³ìïóëüñó, åíåðã³¿ ³ ìàñè â ÷àñòèííèõ ïî-
õ³äíèõ äëÿ ïðèìåæîâîãî øàðó.

Òðàäèö³éíî äëÿ àíàë³çó ïðîöåñ³â ïåðåíåñåííÿ ó
â³ëüíî ñò³÷íèõ ïë³âêàõ ð³äèíè âèêîðèñòîâóþòü
ìîäåëü äâîâèì³ðíîãî ïëîñêîãî ïðèìåæîâîãî øàðó.

Ðîçãëÿíåìî àäåêâàòí³ñòü àíàëîã³÷íî¿ äâîâèì³ð-
íî¿ ìîäåë³ ï³ä ÷àñ àíàë³çó ïë³âîê ð³äèíè â ðîòîðíî-
ïë³âêîâèõ âèïàðíèõ àïàðàòàõ.

Ó àïàðàòàõ ëîïàòåâîãî òèïó âåêòîð øâèäêîñò³
ðåáðà ëîïàò³ ñïðÿìîâàíèé ïåðïåíäèêóëÿðíî äî âåê-
òîðà ñèëè çåìíîãî òÿæ³ííÿ. Òîìó, âî÷åâèäü, â àïà-
ðàòàõ òàêîãî òèïó çà âèñîêèõ â³äíîñíèõ ë³í³éíèõ
øâèäêîñòåé ðåáðà ëîïàò³ ñë³ä àíàë³çóâàòè òðè-
âèì³ðí³ íåñòàö³îíàðí³ ìîäåë³.

Ó àïàðàòàõ ç ðîòîðîì ñï³ðàëüíîãî òèïó ïîòð³áåí
äîäàòêîâèé ïîïåðåäí³é àíàë³ç. Íà ïåðøèé ïî-
ãëÿä, áàãàòîêðàòíå öèêë³÷íå ïîâòîðåííÿ âçàº-
ìîä³¿ ðîòîðà ç ïë³âêîþ ïîâèííî çíÿòè ïèòàííÿ
ïðî ïîòðåáó òàêîãî àíàë³çó, îñê³ëüêè àáñòðàêòíî
ìîæíà ñòâåðäæóâàòè ïðî ïîâíå âèð³âíþâàííÿ
ïàðàìåòð³â â îá’ºì³ ïë³âêè ð³äèíè ó ïðîöåñ³ òðè-
âàëî¿ ðîáîòè ðîòîðà. Ïðîòå, íàñïðàâä³, ê³íåìà-
òè÷í³ ³ äèíàì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè íå ñõèëüí³ äî
«çãëàäæóâàííÿ», ¿õ ðîçïîä³ëè (ñêàëÿðí³ ³ âåêòîðí³
ïîëÿ) çà â³äíîñíî ìàëî¿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ ðîòî-
ðà òðîõè â³äð³çíÿòèìóòüñÿ â³ä ðîçïîä³ëó â îäè-
íè÷íèõ öèêëàõ.

Òîìó ïðîâåäåìî àíàë³ç ó ðàìêàõ ìàêðîñêîï³÷íî¿
ìîäåë³ ðóõó ð³äèíè ï³ä ä³ºþ ðîòîðà. Ðîçãëÿíåìî ìàê-
ðîñêîï³÷íèé áàëàíñ ñèë, ùî ä³þòü íà êîíòðîëüíèé
îá’ºì ð³äèíè ðîçì³ðàìè «δ×δ×δ» íà ñòèêó ïîâåðõí³
ðîòîðà ³ âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ êîðïóñó. Ðîçðàõóí-
êîâó ñõåìó ïðîöåñó çîáðàæåíî íà ðèñ. 1. Êîëîâà
ë³í³éíà øâèäê³ñòü òî÷îê íà êðîìö³ ðîòîðà V äå êîí-
òðîëüíèé îá’ºì ïðîêîâçóº â³äíîñíî êðîìêè ðîòîðà
ç³ øâèäê³ñòþ V

ð
, òîìó ñóìàðíà øâèäê³ñòü éîãî ðóõó

â³äíîñíî ïîâåðõí³ òåïëîîáì³íó V
ö
 ñïðÿìîâàíà ï³ä

êóòîì ω äî øâèäêîñò³ V. Ïðîåêö³ÿ V
ö
 íà â³ñü ðîòîðà

V
0
 º øâèäê³ñòþ ïåðåì³ùåííÿ êîíòðîëüíîãî îá’ºìó â

îñüîâîìó íàïðÿìêó.

Òîä³ áàëàíñ ñèë òåðòÿ â ïðîåêö³¿ íà ë³í³þ êðîì-
êè ðîòîðà çàïèøåòüñÿ ó âèãëÿä³

dF
ð
 – dF

ö
 cos(ω+ϕ)= 0, (1)

äå dF
ð
, dF

ö
 — ñèëè òåðòÿ ð³äèíè îá ïîâåðõíþ ðîòîðà

³ ïîâåðõíþ òåïëîîáì³íó â³äïîâ³äíî, ñïðÿìîâàí³ ïðî-
òèëåæíî â³äïîâ³äíèì ñêëàäîâèì øâèäêîñò³ V

ð
, V

ö
.

Âèðàçèìî ñèëè, ùî ä³þòü íà åëåìåíò, ÷åðåç ñèëó
òèñêó Ð ³ êîåô³ö³ºíòè òåðòÿ ð³äèíè íà ïîâåðõí³ ðî-
òîðà f

ð
 ³ ïîâåðõí³ òåïëîîáì³íó f

ö
 :

dF
ð
 = Pf

ð
dS

ð
, (2)

dF
ö
 = Pf

ö
dS

ö
, (3)

äå dS
ð
 — ïëîùà ïîâåðõí³ òåðòÿ êîíòðîëüíîãî îá’º-

ìó îá ïîâåðõíþ ðîòîðà, ì2, dS
ð
= δ(δ –Δ); dS

ö
 — ïëî-

ùà ïîâåðõí³ òåðòÿ êîíòðîëüíîãî îá’ºìó îá ïîâåðõ-
íþ òåïëîîáì³íó, ì2, dSö= δ2,
çâ³äêè çà óìîâè f

ð
≈ f

ö
:

cos(ω+ϕ)= dF
ð
/dF

ö
= dS

ð
/ dS

ö
= 1–Δ/δ.          (4)

Íåâàæêî ïîì³òèòè, ùî ç³ çá³ëüøåííÿì ñêëàäî-
âî¿ V

ð
 çá³ëüøóºòüñÿ êóò ³ âåëè÷èíà V

0
. Òîáòî, ÷èì

ìåíøà ñèëà òåðòÿ ð³äèíè îá ïîâåðõíþ ðîòîðà, òèì
âèùà íèçõ³äíà ñêëàäîâà øâèäêîñò³ ³ â³äïîâ³äíî
íèæ÷à êîëîâà ñêëàäîâà øâèäêîñò³.

ßê ñâ³ä÷èòü àíàë³ç, ó äîñë³äæóâàíîìó ä³àïàçîí³
ïàðàìåòð³â ìîæíà ç äîñòàòíüîþ òî÷í³ñòþ ïðèéíÿ-
òè (1–Δ/) → 0. Â³äïîâ³äíî (+ϕ) → π/2. À îñê³ëüêè â
äîñë³äíèõ çðàçêàõ ðîòîðíî-ïë³âêîâèõ âèïàðíèõ
àïàðàò³â ω = 0,075 (4,25°), òî, î÷åâèäíî ω → π/2.

Îòæå, V
ö
 ≈ V

0
, òîáòî êîëîâà ñêëàäîâà øâèäêîñò³

ðóõó êîíòðîëüíîãî îá’ºìó ð³äèíè, çä³éñíþâàíîãî ï³ä
ä³ºþ ðîòîðà, ïðàãíå äî íóëÿ, ³, îòæå, íåþ ìîæíà íåõ-

Ðèñ. 1. Ðîçðàõóíêîâà ñõåìà ïðîöåñó
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À çâ’ÿçîê ì³æ òîâùèíîþ ïë³âêè ³ áåçðîçì³ðíîþ
³íòåíñèâí³ñòþ òåïëîâ³ääà÷³ çàïèøåòüñÿ òàê:

( )( )

1
2

i 1
2

i
2

2+2
 i

i

+

Т

y  ντ  + ρ  g  δ-
τ  + ρ  g  δ

ρ1 y 11 0,64 y 1 exp 1 exp τ
2 26 τ  + ρ  g  δ 2

1T
Pr Pr

+

+

⋅

⎡
⎡ ⎤⎡ ⎤⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⋅

⋅ ⋅⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎛ ⎞⋅ ⋅⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎜ ⎟⎡ ⎤⎛ ⎞−⎢ ⎥⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦⎡ ⎤⋅ + ⋅ ⋅ − − − ⋅ −⎢ ⎥⎜ ⎟⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎢ ⎥⋅ ⋅⎝ ⎠⎣ ⎦⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦= +

1

+
+δ

dy0

−
⎤

⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

⋅⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

∫   (28)

St = (T+)-1 — áåçðîçì³ðíå ïë³âêîâå ÷èñëî Ñòåíòîíà;

.3
1

3
1

vgPrρ
δgρiτStNu

−−

⋅⋅⋅
⋅⋅+

⋅= — áåçðîçì³ðíå, ïë³â-

êîâå ÷èñëî Íóññåëüòà.
Çà íàâåäåíîþ ìåòîäèêîþ äëÿ ðåçóëüòàò³â åêñïå-

ðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ ðîçðàõîâàíî çíà÷åííÿ
«óìîâíî¿ íàïðóãè òåðòÿ», ùî â³äïîâ³äàþòü îòðèìà-
íèì ó äîñë³äàõ çíà÷åííÿì ³íòåíñèâíîñò³ òåïëî-
â³ääà÷³. Äëÿ öüîãî, ðîçâ’ÿçóþ÷è ñèñòåìó ð³âíÿíü
(27), (28) ùîäî ç ï³äñòàíîâêîþ â íèõ çíà÷åíü ïë³âêî-
âèõ ÷èñåë Íóññåëüòà ³ Ðåéíîëüäñ, ðîçðàõîâàíèõ ç
âèêîðèñòàííÿì ðåçóëüòàò³â, îòðèìàíèõ â äîñë³ä-
æåíí³, çíàõîäèëè åêñïåðèìåíòàëüí³ çíà÷åííÿ
«óìîâíî¿ íàïðóãè òåðòÿ». (Ïðè öüîìó çàñòîñîâóâà-
ëè ñèñòåìó Mathcad-2000).

Ïðè àïðîêñèìàö³¿ äîñë³äíèõ äàíèõ ùîäî íàáó-
òèõ çíà÷åíü «óìîâíî¿ íàïðóãè òåðòÿ» âèêîðèñòî-
âóâàëè ìåòîä «àíàë³çó ðîçì³ðíîñò³».

Ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ çàëåæí³ñòü «óìîâíî¿ íà-
ïðóãè òåðòÿ» çà ïîñò³éíèõ çíà÷åíü ê³ëüêîñò³ îáåðò³â
ðîòîðà ³ âåëè÷èíè çàçîðó ì³æ ðîòîðîì ³ ïîâåðõíåþ
òåïëîîáì³íó, ïî ÿê³é ñò³êàº ïë³âêà ð³äèíè â³ä ïàðà-
ìåòð³â òå÷³¿ ìîæå áóòè âèðàæåíà ó âèãëÿä³

     τ
i
 = f ( Ã

v
 ρ, v, g σ ). (29)

Â ðåçóëüòàò³ àíàë³çó ðîçì³ðí³ñòíî¿ çàëåæíîñò³
(3.33) áóëà îòðèìàíà áåçðîçì³ðíà çàëåæí³ñòü

τ
i
*= f

1
( Re

d
, Àr

â
 ). (30)

Àëå îñê³ëüêè â ä³àïçîí³ çì³íè ô³çè÷íèõ âëàñòè-
âîñòåé ð³äèíè, ùî áóëè â äîñë³äàõ, ç äîñòàòíüîþ
òî÷í³ñòþ âåëè÷èíó õâèëüîâîãî ÷èñëà Àðõ³ìåäà Àr

â

ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³ ôóíêö³¿ ÷èñëà Ïðàíäòëÿ
Pr, òî çàëåæí³ñòü (30) ïðè àïðîêñèìàö³¿ ðåçóëüòàò³â
åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ áóëà çàì³íåíà
çàëåæí³ñòþ âèãëÿäó

τ
i
*= f

1
( Re

d
, Pr ). (31)

Â³äïîâ³äíó çàëåæí³ñòü îòðèìàíî ó âèãëÿä³
   τ

i
* =6,2⋅10–5 Re

d
0,902 Pr1,32, (32)

(Êîåô³ö³ºíò äåòåðì³àö³¿ — 0,768).
Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî ïîð³âíÿííÿ çíà÷åíü «óìîâ-

íî¿ íàïðóãè òåðòÿ», ðîçðàõîâàíèõ çà ð³âíÿííÿì
(32), ç âèçíà÷åíèìè çã³äíî ç íàâåäåíîþ âèùå ìåòî-
äèêîþ íà áàç³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ.

ßê âèïëèâàº ç àíàë³çó, âåñü ä³àïàçîí ðîçá³æíèõ
õàðàêòåðèñòèê ð³äèíè â ïë³âö³ óìîâíî ìîæíà ïî-
ä³ëèòè íà äâ³ îáëàñò³:

1. Îáëàñòü ñëàáêî¿ âçàºìîä³¿ ðîòîðà ç ïë³âêîþ
ð³äèíè.

2. Îáëàñòü ñèëüíî¿ âçàºìîä³¿ ðîòîðà ç ïë³âêîþ
ð³äèíè.

ßê ìåæó îáëàñòåé ìîæíà âçÿòè çíà÷åííÿ ñåðåä-
íüî¿ òîâùèíè ïë³âêè, ùî äî³âíþº øèðèí³ çàçîðó
ì³æ ðîòîðîì ³ ïîâåðõíåþ òåïëîîáì³íó. Â³äïîâ³äíî,
ÿêùî òîâùèíó â³ëüíî ñò³÷íî¿ ïë³âêè ó ëàì³íàðíî-
õâèëüîâîìó ðåæèì³ ðóõó ð³äèíè âèçíà÷èòè ç ð³â-
íÿííÿ Ï.Ë. Êàï³öè

ä
ë-â 

/ (v2/g )1/3= 0,848⋅Re
d

1/3, (33)
òå ð³âíÿííÿ ïî÷àòêó îáëàñò³ ñèëüíî¿ âçàºìîä³¿ ðî-
òîðà ³ ïë³âêè âèçíà÷èòüñÿ ð³âíÿííÿì

Re
d

1/3(v2/g )1/3= 2,36⋅10-3, (34)
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àáî
      Ã

v
 = 3,22·10-8⋅v-1.  (35)

Òîáòî, ç³ çá³ëüøåííÿì â’ÿçêîñò³ çíà÷åííÿ ãóñ-
òèíè çðîøóâàííÿ, çà ÿêî¿ ïî÷èíàºòüñÿ ³íòåíñèâíà
òóðáóë³çàö³ÿ, çìåíøóºòüñÿ. À öå îçíà÷àº, ùî çà âè-
ñîêèõ çíà÷åíü â’ÿçêîñò³ ïðàêòè÷íî ó âñüîìó ä³àïà-
çîí³ çì³íè âèòðàòè ð³äèíè ðåæèì ¿¿ ðóõó â ðîòîðíî-
ïë³âêîâèõ àïàðàòàõ çðîòîðîì ñï³ðàëüíîãî òèïó º
òóðáóëåíòíèì.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî ïîð³âíÿííÿ çíà÷åíü Nu, ðîç-
ðàõîâàíèõ çà ðåçóëüòàòàìè åêñïåðèìåíòàëüíîãî
äîñë³äæåííÿ, ³ çíà÷åíü Nu, ðîçðàõîâàíèõ çà ïðîïî-
íîâàíîþ ìåòîäèêîþ ïðè ï³äñòàíîâö³ çíà÷åíü ô

i

çã³äíî ç (32). Ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî çàäî-
â³ëüíó â³äïîâ³äí³ñòü åêñïåðèìåíòàëüíî âèçíà÷åíèõ
³ ðîçðàõîâàíèõ çà ïðîïîíîâàíîþ ìåòîäèêîþ çíà÷åíü
áåçðîçì³ðíîãî êîåô³ö³ºíòà òåïëîâ³ääà÷³.

Ïåðåë³ê ïîçíà÷åíü, âèêîðèñòàíèõ ó ñòàòò³:
α — êîåô³ö³ºíò òåïëîâ³ääà÷³, Âò/(ì2·Ê);
δ — ñåðåäíÿ òîâùèíà ïë³âêè ïðîäóêòó, ì;
Δ — ðàä³àëüíèé çàçîð ì³æ ê³íöÿìè ëîïàòåé ³

ðîáî÷îþ ïîâåðõíåþ, ì;
åó, åq

 — ê³íåìàòè÷í³ êîåô³ö³ºíòè òóðáóëåíòíîãî
ïåðåíåñåííÿ ³ìïóëüñó ³ åíåðã³¿, ì2/ñ;

+
σε , +

qε  — áåçðîçì³ðí³ ê³íåìàòè÷í³ êîåô³ö³ºíòè òóð-

áóëåíòíîãî ïåðåíåñåííÿ ³ìïóëüñó ³ åíåðã³¿  +
σε = å

q
/v

p
;

= å
q
 /a

p
.

θ — êðàéîâèé êóò çìî÷óâàííÿ ïðîäóêòîì ðîáî-
÷î¿ ïîâåðõí³, ãðàä;

λ — êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³ ðîç÷èíó, Âò/
(ì·Ê);

μ — äèíàì³÷íèé êîåô³ö³ºíò â’ÿçêîñò³ ïðîäóêòó,
Ïà·ñ;

v — ê³íåìàòè÷íèé êîåô³ö³ºíò â’ÿçêîñò³ ðîç÷è-
íó, ì2/ñ;

ρ — ãóñòèíà, êã/ì3;
σ — ïîâåðõíåâèé íàòÿã, Í/ì;
ô

i
 — óìîâíà íàïðóãà òåðòÿ íà ïîâåðõí³ ïë³âêè,

Í/ì2;
ô

i
* = ô

i
/(ρg (v2/g)1/3) — áåçðîçì³ðíà «óìîâíà íà-

ïðóãà òåðòÿ»;
ω — êóòîâà øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ ðîòîðà ñ-1;
à

ð
 — êîåô³ö³ºíò òåìïåðàòóðîïðîâ³äíîñò³ ðîç÷è-

íó, ì2/ñ;
ñ — ïèòîìà òåïëîºìí³ñòü, Äæ/(êã⋅Ê);
g — ïðèñêîðåííÿ â³ëüíîãî ïàä³ííÿ, ì/ñ2;
Δhfg — ïèòîìà òåïëîòà âèïàðóâàííÿ, Äæ/êã;

 — äîâæèíà øëÿõó çì³øóâàííÿ, ì;
q — ãóñòèíà òåïëîâîãî ïîòîêó, Âò/ì2;
Ò — òåìïåðàòóðà, Ê;
t — òåìïåðàòóðà, °C;
Δt — ñåðåäí³é òåìïåðàòóðíèé íàï³ð, Ê;
T+ — áåçðîçì³ðíà òåìïåðàòóðà, Ò+ = (Ò

ñò 
–

– Ò) ñ
ð
ñ

ð
v*/q;

v* — äèíàì³÷íà øâèäê³ñòü, ì/ñ; 

v, v
x
, v

y
, v

z
 — øâèäê³ñòü ³ ¿¿ êîìïîíåíòû, ì/ñ;

y+ — áåçðîçì³ðí³ñòíà êîîðäèíàòà; y+=yv
*
/v

p
;

x, y, z — äåêàðòîâ³ êîîðäèíàòè, ì;
Ã

v
 — îá’ºìíà ãóñòèíà çðîøóâàííÿ ïðîäóêòîì ðî-

áî÷î¿ ïîâåðõí³, ì2/ñ;
Ar

â
 — õâèëüîâå ÷èñëî Àðõ³ìåäà, Ar

â
= σ3/(gñ3v4);

Nu — áåçðîçì³ðíå ÷èñëî Íóññåëüòà;
Re

d
, Re

ð
 — áåçðîçì³ðíå ÷èñëî Ðåéíîëüäñà ïë³âêî-

âå(âèçíà÷àëüíèé ðîçì³ð – åêâ³âàëåíòíèé ä³àìåòð
ïë³âêè), Re

d
=Re

ð
=4Ã/μ;

Pr = v/a — áåçðîçì³ðíå ÷èñëî Ïðàíäòëÿ;
St = α/(ñρ v

*
) — ÷èñëî Ñòåíòîíà.

Âèñíîâîê. Â ðåçóëüòàò³ êîìïëåêñíîãî åêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî òà àíàë³òè÷íîãî äîñë³äæåííÿ ðîçðîá-
ëåíà ìîäåëü äèíàì³÷íî¿ âçàºìîä³¿ ñï³ðàëüíîãî ðîòîðà
ç ïë³âêîþ òîìàòî-ïðîäóêòó â ðîòîðíî-ïë³âêîâèõ âè-
ïàðíèõ àïàðàòàõ, ÿêà áàçóºòüñÿ íà ââåäåíí³ ïîíÿò-
òÿ “óìîâíî¿ íàïðóãè òåðòÿ” íà ïîâåðõí³ ïë³âêè.

Ðîçðîáëåíà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ïðîöåñ³â ïåðå-
íåñåííÿ ³ìïóëüñó òà åíåðã³¿ â ïë³âêàõ òîìàòî-ïðî-
äóêò³â, ùî áàçóºòüñÿ íà ââåäåíí³ ïîíÿòòÿ ÷åðãîâà
íîñò³ òóðáóëåíòíîñò³.
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Á³ëüø³ñòü êîìïàí³é â óìîâàõ åêîíîì³÷íîãî ñïà-
äó ³ íåñòàá³ëüíîñò³ íà ñâ³òîâèõ ðèíêàõ ïî÷èíà-

þòü øóêàòè «ðåöåïò âòå÷³ â³ä êðèçè» ó çíèæåíí³
âèòðàò, ³ öå — àáñîëþòíî ïðàâèëüíå ð³øåííÿ. Êåð-
³âíèêè âïåâíåí³ â íåîáõ³äíîñò³ îïòèì³çàö³¿ âèòðàò,
àëå âæèò³ çàõîäè ÷àñòî íå ïðèíîñÿòü áàæàíèõ ðå-
çóëüòàò³â. Çàíàäòî âåëèêîþ âèÿâëÿºòüñÿ ñïîêóñà
â³ääàòè ïåðåâàãó çàõîäàì, ñïðÿìîâàíèì íà øâèä-
êèé ðåçóëüòàò, ÿêèé øêîäèòü äîñÿãíåííþ ñòðàòå-
ã³÷íèõ ö³ëåé. Ùîá íå çàçíàòè òàêîãî ðîç÷àðóâàí-
íÿ, ñêîðî÷óâàòè òðåáà çàéâ³, íååôåêòèâí³ âèòðàòè,
à íå ³íñòðóìåíòè îäåðæàííÿ äîõîäó.

Ñåðåä ïîòåíö³éíèõ íàïðÿì³â ñêîðî÷åííÿ âèòðàò
ìîæíà íàçâàòè íàñòóïí³: ñêîðî÷åííÿ âèòðàò íà ïåð-
ñîíàë; îïòèì³çàö³ÿ âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â; îïòèì³-
çàö³ÿ âàðòîñò³ çàëó÷åííÿ ðåñóðñ³â; çðîñòàííÿ åôåêòèâ-
íîñò³ âèðîáíèöòâà; àóòñîðñèíã; îïòèì³çàö³ÿ ñòðàòåã³¿
ïðîäàæ³â; îïòèì³çàö³ÿ àñîðòèìåíòó ïðîäóêö³¿.

Àñîðòèìåíòíà ïîë³òèêà — îäíà ç íàéâàæëèâ³-
øèõ ñêëàäîâèõ êîíêóðåíòíî¿ ñòðàòåã³¿ êîìïàí³¿.
Òîìó ïîøóê ñïîñîá³â åêîíîì³¿ âàðòî ïî÷èíàòè ç àñîð-
òèìåíòó ïðîäóêö³¿ àáî ïîñëóã. Îïòèì³çàö³ÿ àñîðòè-
ìåíòó âèïóñêàºìî¿ ïðîäóêö³¿ º îäíèì ç³ ñïîñîá³â
ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè êîìïàí³¿. ×îìó
òàêèì âàæëèâèì º îïòèìàëüíèé àñîðòèìåíòíèé
ïîðòôåëü? Ïðè÷èí òîìó äåê³ëüêà. Îïòèìàëüíèé
ïîðòôåëü çàîùàäæóº ðåñóðñè äëÿ ðîçâèòêó íîâèõ
íàïðÿìê³â ³ ï³äâèùåííÿ ìîá³ëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà.
Ïðè ïðàâèëüí³é îïòèì³çàö³¿ ìîæëèâå çíà÷íå
çá³ëüøåííÿ ïðèáóòêó ïðè íåçì³íí³é àáî ìåíø³é
ê³ëüêîñò³ ïðîäóêò³â, ùî âèïóñêàþòüñÿ. ßê³ åòàïè
âêëþ÷àº öåé ïðîöåñ, ÿê³ ìåòîäè îïòèì³çàö³¿ çàñòî-
ñîâóþòüñÿ íà ïðàêòèö³ ³ íà ùî âàðòî çâåðíóòè óâàãó
ïðè çì³í³ àñîðòèìåíòó?

Ó ïðîöåñ³ îïòèì³çàö³¿ àñîðòèìåíòó âèä³ëèìî òðè
îñíîâíèõ åòàïè.

² åòàï. Àíàë³ç äèíàì³êè ðèíêó ³ ñòðóêòóðè ïî-
ïèòó. Ï³äðîçä³ë, â³äïîâ³äàëüíèé çà óïðàâë³ííÿ
àñîðòèìåíòîì (ÿê ïðàâèëî, öå ìàðêåòèíãîâà ñëóæ-
áà), ³ç âñòàíîâëåíîþ ïåð³îäè÷í³ñòþ ³í³ö³þº ïðîöåñ
îïòèì³çàö³¿.

Ìàðêåòèíãîâèé ï³äðîçä³ë àíàë³çóº äèíàì³êó
ïðîäàæ³â ïî òîâàðíèõ ãðóïàõ (îêðåìèì òîâàðàì),
îö³íþº ïåðñïåêòèâè çì³íè ïîïèòó ³ êîíêóðåíö³¿ â
ñåãìåíòàõ, íà ÿêèõ ïðåäñòàâëåíà àáî êóäè çáèðàºòü-
ñÿ âèõîäèòè êîìïàí³ÿ ç³ ñâîºþ ïðîäóêö³ºþ (ïîñëó-
ãàìè). Íà ï³äñòàâ³ îòðèìàíî¿ ³íôîðìàö³¿ ôàõ³âö³ ç
ìàðêåòèíãó ãîòóþòü âàð³àíòè ð³øåíü ïî çì³í³ ñòðóê-
òóðè àñîðòèìåíòó, ñïðÿìîâàí³ íà ï³äâèùåííÿ çà-
äîâîëåíîñò³ ñïîæèâà÷³â, çì³öíåííÿ êîíêóðåíòíî¿
ïîçèö³¿ êîìïàí³¿ ³ çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè ðèíêó.

²² åòàï. Ô³íàíñîâèé àíàë³ç ðîçðîáëåíèõ ïðîïî-
çèö³é. Ïëàíîâî-åêîíîì³÷íà ñëóæáà àíàë³çóº ô³íàí-
ñîâ³ ïîêàçíèêè ïî òîâàðíèõ ãðóïàõ àáî îêðåìèõ
òîâàðàõ ³ âèíîñèòü ñâî¿ âèñíîâêè ïðî çì³íó ñòðóê-
òóðè àñîðòèìåíòó.

²²² åòàï. Çàòâåðäæåííÿ îñòàòî÷íîãî âàð³àíòà
ñòðóêòóðè àñîðòèìåíòó. Ðîáî÷à ãðóïà, ó ÿêó âõîäÿòü
ôàõ³âö³ ìàðêåòèíãîâîãî, åêîíîì³÷íîãî òà ³íøèõ
ï³äðîçä³ë³â (âèðîáíèöòâî, çàêóï³âëÿ, ëîã³ñòèêà),
ðîçðîáëÿº ³ óçãîäæóº îñòàòî÷íèé âàð³àíò ð³øåííÿ ïî
îïòèì³çàö³¿ àñîðòèìåíòó ïðîäóêö³¿ êîìïàí³¿.

Ïðîöåñ îïòèì³çàö³¿ ñòðóêòóðè àñîðòèìåíòó âàð-
òî ïî÷èíàòè ç âèçíà÷åííÿ ö³ëåé êîìïàí³¿. Òàêèìè
ö³ëÿìè â êîðîòêîñòðîêîâîìó ïåð³îä³ ìîæóòü áóòè
íåîáõ³äí³ñòü ââåäåííÿ íîâèõ ïîçèö³é àáî, íàâïà-
êè, ñêîðî÷åííÿ àñîðòèìåíòó, êîðèãóâàííÿ îáñÿã³â
âèðîáíèöòâà òà ö³í.

Îïòèìàëüíà ñòðóêòóðà àñîðòèìåíòó ïîâèííà
çàáåçïå÷óâàòè ìàêñèìàëüíó ðåíòàáåëüí³ñòü ³ äîñ-
òàòíþ ñòàá³ëüí³ñòü êîìïàí³¿ â ö³ëîìó. Íà íàøó äóì-
êó, äëÿ á³ëüøîñò³ óêðà¿íñüêèõ ï³äïðèºìñòâ îñíîâ-
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íèé ðåçåðâ îïòèì³çàö³¿ çàêëàäåíèé ó ñêîðî÷åíí³
àñîðòèìåíòíîãî ðÿäó. Çàíàäòî âåëèêèé àñîðòèìåíò
ïîãàíî ïîçíà÷àºòüñÿ íà åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèêàõ:
ç’ÿâëÿºòüñÿ áàãàòî ïîçèö³é, ÿê³ çà îáñÿãàìè ïðî-
äàæ³â íå ìîæóòü âèéòè íàâ³òü íà ð³âåíü áåççáèòêî-
âîñò³. Êð³ì òîãî, âåëèêèé àñîðòèìåíò çìóøóº ðîç-
ïîðîøóâàòè ñèëè êîìïàí³¿, óòðóäíÿº ãðàìîòíó ïðî-
ïîçèö³þ òîâàðó êë³ºíòîâ³.

Ïîòð³áíî îáîâ’ÿçêîâî âðàõîâóâàòè, ùî àñîðòè-
ìåíò íå ìîæíà ðîçøèðþâàòè áåçäóìíî. Àäæå êî-
æåí ïðîäóêò â àñîðòèìåíò³ â³äí³ìàº ðåñóðñè
ï³äïðèºìñòâà, îäíàê ïðîäóêòè ç ÷àñîì âòðà÷àþòü
àêòóàëüí³ñòü, çàñòàð³âàþòü, òîìó ðîáîòà ç ³íâåíòà-
ðèçàö³¿ ïîâèííà ïðîâîäèòèñÿ ðåãóëÿðíî íà îñíîâ³
íîâ³òí³õ ìåòîäèê îö³íêè ðîë³ ïðîäóêòó ³ éîãî ïåðñ-
ïåêòèâíîñò³ íà ðèíêó. Îïòèì³çàö³ÿ àñîðòèìåíòó
ÿâëÿº ñîáîþ óõâàëåííÿ êîìïðîì³ñíîãî ð³øåííÿ, ùî
íàéá³ëüø ïîâíî âðàõîâóº ô³íàíñîâ³ î÷³êóâàííÿ,
âèðîáíè÷³ ³ ëîã³ñòè÷í³ ìîæëèâîñò³ òà îáìåæåííÿ, à
òàêîæ ñôîðìîâàíó íà ðèíêó ñèòóàö³þ.

Ïðè óõâàëåíí³ ð³øåííÿ ïðî ñòðóêòóðó àñîðòè-
ìåíòó íåîáõ³äíî êåðóâàòèñÿ íå ò³ëüêè ì³ðêóâàííÿ-
ìè åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³, àëå ³ âðàõîâóâàòè
ñòðàòåã³÷í³ ³íòåðåñè. Çðîçóì³ëî, ùî ÿêùî ñüîãîäí³
ñêîðîòèòè ÷àñòêó íèçüêîðåíòàáåëüíèõ òîâàð³â, òî
çàâòðà ñòàíóòü íåìèíó÷èìè âòðàòè ïîêóïö³â, ÿê³
õî÷óòü êóïóâàòè âñ³ òîâàðè â îäíîãî ïîñòà÷àëüíè-
êà. Òîìó ï³äïðèºìñòâà çìóøåí³ áàëàíñóâàòè ì³æ
âëàñíèìè ³íòåðåñàìè òà ³íòåðåñàìè êë³ºíò³â.

Íå ìîæíà çàáóâàòè òàêîæ, ùî ïðîäóêòîâèé
ïîðòôåëü ï³äïðèºìñòâà âïëèâàº íå ò³ëüêè íà ïðÿ-
ìèé ð³âåíü ïðîäàæ³â, àëå ³ íà òàê³ ôàêòîðè ÿê ðå-
ïóòàö³ÿ êîìïàí³¿, äîâãîñòðîêîâà ëîÿëüí³ñòü äî
ìàðêè ³ ï³çíàâàºì³ñòü îñíîâíîãî áðåíäà. Äåÿê³ ïðî-
äóêòè ïðè îäíîá³÷í³é îö³íö³ àñîðòèìåíòó ìîæóòü
íåâèïðàâäàíî çíèêíóòè ç ïîðòôåëÿ ï³äïðèºìñòâà,
ùî ïîçíà÷èòüñÿ íà éîãî ðåïóòàö³¿. Ó çâ’ÿçêó ³ç öèì
ïîòð³áíî âì³òè ñïîëó÷àòè òâåðåçèé ê³ëüê³ñíèé
ðîçðàõóíîê ç óðàõóâàííÿì íåî÷åâèäíèõ äîâãîñò-
ðîêîâèõ ôàêòîð³â.

Ìîæíà ç âåëèêîþ äîëåþ éìîâ³ðíîñò³ ïðèïóñòè-
òè, ùî âèðîáíè÷³ âèòðàòè äîñèòü ÷óòëèâ³ äî
ðîçì³ð³â àñîðòèìåíòó. Çíà÷èòü, áóäü-ÿêå ðîçøèðåí-
íÿ àñîðòèìåíòó íåìèíó÷å ñïðè÷èíÿº çá³ëüøåííÿ
âèòðàò. Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ç³ çá³ëüøåííÿì àñîð-
òèìåíòó âèòðàòè çá³ëüøóþòüñÿ — çàçâè÷àé íà 20-
35% íà îäèíèöþ ïðîäóêö³¿ ïðè ïîäâîºíí³ çàãàëü-
íîãî àñîðòèìåíòó. Ïðè öüîìó ïîçèòèâí³ ô³íàíñîâ³
ðåçóëüòàòè â³ä çì³í â àñîðòèìåíò³ ìîæóòü ìàòè ì³ñöå
ò³ëüêè â ìàéáóòíüîìó.

Îäíàê, íàäì³ðíå ñêîðî÷åííÿ àñîðòèìåíòó, êð³ì
çíèæåííÿ âèðîáíè÷èõ âèòðàò ìîæå òàêîæ ñïðè-
÷èíèòè ð³çêå çíèæåííÿ ïðîäàæ³â, òîìó ùî âóçüêèé
àñîðòèìåíò íå áóäå çàäîâîëüíÿòè ñïîæèâà÷³â. Íå-
îáõ³äíî òàê çáàëàíñóâàòè àñîðòèìåíò, ùîá ï³äïðèº-
ìñòâî íå íåñëî çàéâèõ âèðîáíè÷èõ âèòðàò, à ñïî-
æèâà÷ ëèøèâñÿ çàäîâîëåíèì çàïðîïîíîâàíèì
éîìó âèáîðîì ïðîäóêö³¿.

Òîìó ìè ðîçãëÿíåìî â ö³é ïóáë³êàö³¿ îñíîâí³ ìå-
òîäè ê³ëüê³ñíîãî äîñë³äæåííÿ ïðîäóêòîâîãî ïîðò-
ôåëÿ, ¿õí³ îñîáëèâîñò³, ïåðåâàãè ³ íåäîë³êè. Äëÿ
ïðîâåäåííÿ ïîâíîö³ííîãî àíàë³çó àñîðòèìåíòó áà-
æàíî ñïîëó÷àòè ê³ëüêà â³äîìèõ ³ óí³âåðñàëüíèõ
ìåòîä³â, ìîæëèâèõ äëÿ àäàïòàö³¿ äî ñèòóàö³¿ â êîí-
êðåòí³é êîìïàí³¿.

ABC/XYZ àíàë³ç ñòîñîâíî äî ïðîäóêòîâîãî
ïîðòôåëÿ. ²äåÿ ìåòîäó ÀÂÑ-àíàë³çó ́ ðóíòóºòüñÿ íà
ï³äñòàâ³ ïðèíöèïó Ïàðåòî: «çà á³ëüø³ñòü ìîæëè-
âèõ ðåçóëüòàò³â â³äïîâ³äàº â³äíîñíî íåâåëèêå ÷èñ-
ëî ïðè÷èí». Äàíèé ìåòîä àíàë³çó îòðèìàâ âåëèêå
ðîçïîâñþäæåííÿ, çàâäÿêè ñâî¿é óí³âåðñàëüíîñò³,
ïðîñòîò³ ³ åôåêòèâíîñò³. Òîìó ïðî íüîãî — çîâñ³ì
êîðîòêî.

Çà äîïîìîãîþ öüîãî àíàë³çó ãðóïè ïðîäóêö³¿ ðîç-
áèâàþòüñÿ çà ñòóïåíåì âïëèâó íà çàãàëüíèé ðåçóëü-
òàò. Ïðèíöèïîì ãðóïóâàííÿ ìîæå áóòè ðîçì³ð âè-
ðó÷êè, îäåðæàíî¿ â³ä êîíêðåòíî¿ ãðóïè ïðîäóêò³â,
îáñÿã ïðîäàæ àáî ³íø³ ïàðàìåòðè.

Ìåòîä îö³íêè ïðîäóêòîâîãî ïîðòôåëÿ Ä³ááà-
Ñ³ìê³íà. Îäåðæàíà â ðåçóëüòàò³ äàíîãî àíàë³çó êëà-
ñèô³êàö³ÿ òîâàð³â äîçâîëÿº âèçíà÷èòè îñíîâí³ íà-
ïðÿìêè ðîçâèòêó îêðåìèõ òîâàðíèõ ãðóï, âèÿâè-
òè ïð³îðèòåòí³ ïîçèö³¿ àñîðòèìåíòó, îö³íèòè åôåê-
òèâí³ñòü ñòðóêòóðè àñîðòèìåíòó ³ øëÿõè ¿¿ îïòèì-
³çàö³¿. Äëÿ àíàë³çó âèêîðèñòîâóþòüñÿ äàí³ ïðî äè-
íàì³êó ïðîäàæ³â ³ çì³ííèõ âèòðàò. Íà îñíîâ³
ñï³ââ³äíîøåííÿ îáñÿãó ïðîäàæ³â ó âàðò³ñíîìó âè-
ðàæåíí³ ³ âíåñêó â ïîêðèòòÿ âèòðàò òîâàð â³äíî-
ñèòüñÿ äî îäí³º¿ ç 4 ãðóï. Âíåñîê ó ïîêðèòòÿ âèòðàò
— öå âèðó÷êà â³ä ðåàë³çàö³¿ ì³íóñ çì³íí³ âèòðàòè.

Àíàë³ç ïðîäóêòîâîãî ïîðòôåëÿ çà àäàïòîâà-
íîþ ìàòðèöåþ BCG. Ìàòðèöÿ Áîñòîíñüêî¿ Êîí-
ñàëòèíãîâî¿ Ãðóïè º êëàñè÷íèì óí³âåðñàëüíèì
³íñòðóìåíòîì äëÿ àíàë³çó àñîðòèìåíòíîãî ïîðòôå-
ëÿ îðãàí³çàö³¿. Çà ðåçóëüòàòàìè ïîáóäîâè ìàòðèö³
BCG âèä³ëÿþòüñÿ ÷îòèðè ãðóïè òîâàð³â: «ç³ðêè»,
«ä³éí³ êîðîâè», «âàæê³ ä³òè» ³ «ñîáàêè». Äëÿ êîæ-
íî¿ ³ç öèõ ãðóï ³ñíóº âëàñíà ïð³îðèòåòíà ñòðàòåã³ÿ
ðîçâèòêó.

×àñòî íåìîæëèâî ïîáóäóâàòè êëàñè÷íó ìàòðè-
öþ BCG ÷åðåç â³äñóòí³ñòü íåîáõ³äíèõ äàíèõ ³ âè-
íèêíåííÿ ñêëàäíîñòåé ó âèçíà÷åíí³ ÷àñòêè ðèíêó
êîíêóðåíò³â. Àäàïòîâàíà ìàòðèöÿ áóäóºòüñÿ íà
ï³äñòàâ³ âíóòð³øíüî¿ ³íôîðìàö³¿ êîìïàí³¿ ³ äîçâîëÿº
çðîáèòè ïîâíîö³ííèé àíàë³ç ³ âèñíîâêè. Âîíà áó-
äóºòüñÿ çà òàêèìè ïðèíöèïàìè:

— Â³ñü Õ — ÷àñòêà ïðîäàæ³â ïðîäóêòó â îáñÿç³
ïðîäàæ³â êîìïàí³¿;

— Â³ñü Y — òåìïè ðîñòó ïðîäàæ³â ïðîäóêòó ñòî-
ñîâíî ïîïåðåäíüîãî ïåð³îäó;

— Òî÷êó ðîçïîä³ëó òîâàð³â çà òåìïàìè çðîñòàí-
íÿ ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê ñåðåäí³é òåìï çðîñòàííÿ
âñ³õ ïðîäóêò³â êîìïàí³¿ çà îö³íþâàíèé ïåð³îä.

— Òî÷êà ðîçïîä³ëó òîâàð³â çà ðîçì³ðîì ÷àñòêè â
îáñÿç³ ïðîäàæ³â âèçíà÷àºòüñÿ øëÿõîì åêñïåðòíî¿
îö³íêè ï³ñëÿ íàíåñåííÿ íà ìàòðèöþ âñ³õ òîâàð³â.
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— Ðîçì³ð òî÷êè â³äîáðàæàº âíåñîê äàíîãî òîâà-
ðó â ïðèáóòîê êîìïàí³¿.

Ìåòîä îïòèì³çàö³¿ ñòðóêòóðè àñîðòèìåíòó
ïðè ³ñíóâàíí³ ðÿäó îáìåæåíü. Ùå îäèí ñïîñ³á âèç-
íà÷åííÿ îïòèìàëüíî¿ ñòðóêòóðè àñîðòèìåíòó —
âèêîðèñòàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â, çîêðåìà ìå-
òîäó ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ.

Ïðîöåäóðó îïòèì³çàö³¿ àñîðòèìåíòó âèïóñêàº-
ìî¿ ïðîäóêö³¿ ìîæíà çâåñòè äî âèð³øåííÿ ñèñòåìè
íåð³âíîñòåé (îáìåæåíü). Ñåðåä íàéá³ëüø õàðàê-
òåðíèõ îáìåæåíü, âëàñòèâ³é á³ëüøîñò³ êîìïàí³é,
âèä³ëÿþòü íàñòóïí³: îáìåæåííÿ ïî îáñÿãó ïðî-
äàæ³â, ïî âèðîáíè÷èõ ïîòóæíîñòÿõ, ïî äîñòóï-
íîñò³ ðåñóðñ³â, çà ö³íîþ. Ìîæóòü áóòè ðîçðàõî-
âàí³ ³ ³íø³ âèäè îáìåæåíü.

Îñòàííº, ùî íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè — öå êðèòåð³é
îïòèì³çàö³¿ äëÿ çàïðîïîíîâàíèõ îáìåæåíü. ßê ïðà-
âèëî, ïîêàçíèêîì, ùîäî ÿêîãî ïðîâîäèòüñÿ îïòè-
ì³çàö³ÿ ñòðóêòóðè àñîðòèìåíòó, âèñòóïàº ìàêñèìóì
ïðèáóòêó êîìïàí³¿.

Îö³íêà çà ìåòîäîì Áîðîâèíñüêîãî. Ðîçãëÿíóò³
âèùå ìåòîäèêè àíàë³çó àñîðòèìåíòó º á³ëüøîþ
ì³ðîþ êëàñèô³êàòîðàìè íàÿâíîãî àñîðòèìåíòó ³ íå
â³äïîâ³äàþòü íà âñ³ ïîñòàâëåí³ çàïèòàííÿ (íàïðèê-
ëàä, àíàë³ç îòðèìàíèõ ççîâí³ ïðîïîçèö³é). Çàïðî-
ïîíîâàíà Äìèòðîì Áîðîâèíñüêèì [1] êîíöåïö³ÿ äîç-
âîëÿº ðîáèòè êîìïëåêñíèé àíàë³ç äîñë³äæóâàíîãî
ñåãìåíòà ðèíêó, çîêðåìà âèçíà÷àòè ð³âåíü ïðîäàæ³â
êîíêóðåíò³â ³ âèçíà÷àòè ì³ñòê³ñòü ðèíêó â ö³ëîìó.

Ó ðîçðîáö³ Áîðîâèíñüêîãî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ìå-
òîäè ñòðóêòóðíîãî, ôàêòîðíîãî, ïîð³âíÿëüíîãî àíà-
ë³çó, êîìïëåêñíèé ìåòîä äîñë³äæåííÿ àñîðòèìåíò-
íî¿ ïîë³òèêè, à òàêîæ åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷í³, ñòà-
òèñòè÷í³ ìåòîäè ³ ìåòîäè âèð³øåííÿ çàâäàíü îïòè-
ì³çàö³¿ ³ç çàñòîñóâàííÿì êîìï’þòåðíîãî àíàë³çó.

Íà ê³ëüê³ñòü ïðîäàæ³â âïëèâàº áàãàòî íåïîð³â-
íÿííèõ ôàêòîð³â, òàêèõ ÿê ð³âåíü ö³í, íàÿâí³ñòü
ðåêëàìè íà òåëåáà÷åíí³, çîâí³øí³é âèãëÿä òà ³í.
Âðàõóâàòè âñ³ ö³ ôàêòîðè, ìîæíà ëèøå çàïðîâàäèâ-
øè øêàëó îö³íêè êîæíîãî ïàðàìåòðà (íàïðèêëàä,
òðè- àáî ï’ÿòèáàëüíó). Ïåðøèì êðîêîì ôîðìàë³-
çàö³¿ àñîðòèìåíòíî¿ ïîë³òèêè º àíàë³ç íàÿâíîãî àñîð-
òèìåíòó, òîìó àâòîð ìåòîäèêè ïðîïîíóº ñâîþ ñõå-
ìó ÿê äîïîâíåííÿ äî àíàë³çó. Îö³íþºòüñÿ êîæåí
òîâàð, îòðèìóºòüñÿ òàáëèöÿ çíà÷åíü ïàðàìåòð³â çà
âñ³ì íàÿâíèì àñîðòèìåíòîì [1].

Ìåòîä «äèðåêò-êîñòèíã». Îäíèì ç íàéâàæëè-
â³øèõ ôàêòîð³â óñï³õó êîíêóðåíòíî¿ áîðîòüáè êîì-
ïàí³¿ º ë³äåðñòâî ó âèòðàòàõ, ³, ÿê íàñë³äîê —
ìîá³ëüí³ñòü ö³íè, ùî äîçâîëÿº øâèäêî ðåàãóâàòè
íà ä³¿ êîíêóðåíò³â, çíèçèòè íåãàòèâí³ íàñë³äêè
ñèëüíèõ ö³íîâèõ «óäàð³â» ðèíêó, à òàêîæ çàëèøàº
ìîæëèâ³ñòü îòðèìàòè ïðèáóòîê ïðè íàéíåñïðèÿò-
ëèâ³ø³é ïîòî÷í³é ðèíêîâ³é ñèòóàö³¿. Òîìó, êåðóþ-
÷è àñîðòèìåíòîì, êð³ì äîñÿãíåííÿ â³äïîâ³äíîñò³
àñîðòèìåíòó ö³ëÿì ³ ðåñóðñàì á³çíåñó, íåîáõ³äíî çà-
áåçïå÷èòè éîãî â³äïîâ³äí³ñòü óìîâàì çîâí³øíüîãî
ñåðåäîâèùà (ðèíêó) ðîçãëÿíóòîãî ñóá’ºêòà.

Íîâèé ï³äõ³ä äî ðîçâ’ÿçàííÿ àñîðòèìåíòíî¿ çà-
äà÷³ çàñíîâàíèé íà ñèñòåì³ «äèðåêò-êîñòèíã».
Ñóòí³ñòü ñèñòåìè — â îðãàí³çàö³¿ ðîçä³ëüíîãî îá-
ë³êó çì³ííèõ ³ ïîñò³éíèõ âèòðàò ³ âèêîðèñòàííÿ
éîãî ïåðåâàãè ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³
óïðàâë³ííÿ. Ïðè ðîçðîáö³ àñîðòèìåíòíî¿ ïîë³òèêè
âèõîäÿòü ³ç íàñòóïíèõ ì³ðêóâàíü — ÿêùî ïðî-
ì³æíèé ìàðæèíàëüíèé äîõ³ä ïîêðèâàº õî÷à á ÷àñ-
òèíó ïîñò³éíèõ âèòðàò ï³äïðèºìñòâà, òî äàíèé âèä
ïðîäóêö³¿ ã³äíèé ëèøàòèñÿ â àñîðòèìåíò³. Ïðè öüî-
ìó ïåðåâàãà â³ääàºòüñÿ òèì âèäàì ïðîäóêö³¿, ÿê³
áåðóòü íà ñåáå á³ëüøå ïîñò³éíèõ âèòðàò.

Êîìïëåêñíà îö³íêà àñîðòèìåíòó Âàðëàìîâà.
Â³äïîâ³äíî äî êîíöåïö³¿ À.Âàðëàìîâà, ïðîáëåìó
ôîðìóâàííÿ àñîðòèìåíòó íåîáõ³äíî ðîçãëÿäàòè ç
óðàõóâàííÿì âñ³õ òðüîõ çì³ííèõ — ö³ëåé á³çíåñó,
éîãî ðåñóðñ³â ³ çîâí³øí³õ óìîâ. Îñê³ëüêè ³ñíóþ÷³
ìåòîäèêè îð³ºíòóþòüñÿ ò³ëüêè íà ïåðøó ³ç çì³ííèõ,
òî âèíèêëà ïîòðåáà ñòâîðèòè êîìïëåêñíó ìåòîäè-
êó, ùî âðàõîâóº âñ³ çì³íí³ [2].

Äëÿ öüîãî ìàº ñåíñ óâåñòè íîâèé ïîêàçíèê —
êîåô³ö³ºíò àäåêâàòíîñò³ ðèíêó. Â³í õàðàêòåðèçóº
ñòóï³íü íàáëèæåííÿ àíàë³çîâàíîãî òîâàðó äî ÿêî-
ãîñü åòàëîííîãî çðàçêà, ùî áóäå â³äïîâ³äàòè
íàéá³ëüø êîíêóðåíòîñïðîìîæíîìó íà ðèíêó âèðî-
áó. ²íòåðïðåòàö³ÿ ïîêàçíèêà ð³âíÿ àäåêâàòíîñò³
ðèíêó íàñòóïíà: äàíà ïîçèö³ÿ àñîðòèìåíòó òèì
á³ëüøå åôåêòèâíà äëÿ ï³äïðèºìñòâà, ÷èì áëèæ÷å
çíà÷åííÿ ¿¿ ïîêàçíèêà àäåêâàòíîñò³ ðèíêó äî åòà-
ëîíà. Àâòîð ìåòîäèêè ââàæàº, ùî ÷èì áëèæ÷å äî
îäèíèö³ êîåô³ö³ºíò àäåêâàòíîñò³ ðèíêó ïî êîæí³é
àñîðòèìåíòí³é ïîçèö³¿ ï³äïðèºìñòâà, òèì á³ëüøå
ñò³éêî âîíî ôóíêö³îíóº.

Àíàë³ç âçàºìîçàëåæíîãî ïîïèòó íà îñíîâ³ êî-
ðåëÿö³¿. Àñîö³àòèâíèé àíàë³ç (àáî àíàë³ç âçàºìîçà-
ëåæíîãî ïîïèòó) êðàùå âèêîðèñòîâóâàòè íà ïî÷àò-
êó ä³ÿëüíîñò³ êîìïàí³¿, ïðè ïëàíóâàíí³ àñîðòèìåí-
òó ³ ïðè íàÿâíîñò³ ÷³òêèõ ëîã³÷íèõ ãðóï. Çãîäîì, ç
ïîÿâîþ ðåçóëüòàò³â ïðîäàæ³â ³ ïðè â³äñóòíîñò³
÷³òêèõ ëîã³÷íèõ ãðóï ïðàâèëüíèì áóäå âèçíà÷àòè
âçàºìîçàëåæíèé ïîïèò. Ïîäàëüøå äîñë³äæåííÿ
â³äáóâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ êîðåëÿö³éíî-ðåãðåñèâ-
íîãî àíàë³çó.

Ìåòîä åêñïåðòíèõ îö³íîê. Íàéïîøèðåí³øèé
³ç ñïîñîá³â àíàë³çó àñîðòèìåíòó, àëå íå çàâæäè
íàéá³ëüø åôåêòèâíèé. Ïåðåâàãà âèêîðèñòàííÿ
ìåòîäó åêñïåðòíèõ îö³íîê ïîëÿãàº â òîìó, ùî â³í
äîçâîëÿº âðàõîâóâàòè ³ îö³íþâàòè íåôîðìàë³çîâàí³
ôàêòîðè, íàïðèêëàä ïåðñïåêòèâí³ñòü òîâàðó.

Ïðè îïòèì³çàö³¿ ñòðóêòóðè àñîðòèìåíòó ïî-
òð³áíî çíàéòè ð³øåííÿ, ÿêå áóäå íàéêðàùèì ç ïî-
ãëÿäó çá³ëüøåííÿ ïðèáóòêó, äîñòóïíîñò³ ðåñóðñ³â,
ðîñòó ïðîäàæ³â ³ çàâîþâàííÿ íîâèõ ðèíê³â. Äî ñêëà-
äó åêñïåðòíî¿ êîì³ñ³¿, íà íàø ïîãëÿä, äîö³ëüíî ââî-
äèòè íàñòóïíèé ïåðñîíàë ï³äïðèºìñòâà:

— Ãîëîâíîãî òåõíîëîãà àáî òåõíîëîãà àñîðòè-
ìåíòíîãî íàïðÿìêó, ùî â³äïîâ³äàº çà òåõíîëîã³÷íó
ðîçðîáêó ³ óçãîäæåííÿ íîâîãî ïðîäóêòó;
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— Ìåíåäæåðà ïî ìàðêåòèíãó ³ ïðîäàæàì, ÿêèé
îö³íþº ïîïèò íà ñõîæó ïðîäóêö³þ, ³ ôîðìóëþº ðåê-
ëàìíó ï³äòðèìêó íîâîãî òîâàðó;

— Ëîã³ñòèêà àáî ìåíåäæåðà â³ää³ëó ïîñòà÷àííÿ.
Â³í ïîâèíåí ïðîàíàë³çóâàòè çàáåçïå÷åí³ñòü ïî-
òð³áíèìè ñèðîâèíîþ ³ ìàòåð³àëàìè çà íàëàãîäæåíè-
ìè êîíòàêòàìè, òðàíñïîðòíèìè äîìîâëåíîñòÿìè;

— Áóõãàëòåðà àáî ô³íàíñîâîãî ìåíåäæåðà, ùî
îö³íþº ïåðñïåêòèâíó ïðèáóòêîâ³ñòü (ðåíòàáåëüí³ñòü)
ïðîäàæ³â íîâîãî òîâàðó.

Ôîðìóâàííÿ îïòèìàëüíî¿ ñòðóêòóðè àñîðòèìåí-
òó â ðàìêàõ öüîãî ìåòîäó çâîäèòüñÿ äî âèçíà÷åííÿ
íàáîðó ïîêàçíèê³â, ÿê³ åêñïåðòè îö³íþþòü çà äåñÿ-
òèáàëüíîþ øêàë³. ßê ïðàâèëî, ó ÿêîñò³ íàïðÿìê³â
àíàë³çó âèáèðàþòüñÿ ïåðñïåêòèâí³ñòü, åêîíîì³÷íà
ïðèâàáëèâ³ñòü òîâàðíî¿ ïîçèö³¿, äîñòóïí³ñòü ðå-
ñóðñ³â. Ð³øåííÿ ïðî íàá³ð ïîêàçíèê³â äëÿ êîæíîãî
íàïðÿìêó ïðèéìàº â³äïîâ³äíèé ï³äðîçä³ë.

Ï³ñëÿ òîãî ÿê ïîêàçíèêè â³ä³áðàí³, åêñïåðòè ç
â³äïîâ³äíèõ ï³äðîçä³ë³â ïðèñâîþþòü ¿ì áàëè. Ïîò³ì
ïî êîæí³é àíàë³çîâàí³é òîâàðí³é ïîçèö³¿ ðîçðàõî-
âóþòüñÿ ñóìàðíèé áàë ç óðàõóâàííÿì ¿¿ âàãîìîñò³,
à òàêîæ ïèòîìà âàãà â çàãàëüí³é ñóì³ áàë³â. Çà
ï³äñóìêàìè ðàíæèðóâàííÿ, ïðîâåäåíîãî åêñïåðò-
íîþ êîì³ñ³ºþ, íà ï³äñòàâ³ âèä³ëåíèõ êðèòåð³¿â (ñïè-
ñîê êðèòåð³¿â ìîæå áóòè ðîçøèðåíèé äî ê³ëüêîñò³,
íåîáõ³äíî¿ äëÿ óõâàëåííÿ îñòàòî÷íîãî ð³øåííÿ)
íåîáõ³äíî âèâåñòè ³íòåãðàëüíèé êîåô³ö³ºíò ïî êîæ-
íîìó âèäó íîâî¿ ïðîäóêö³¿. Â³äïîâ³äíî äî ðåçóëüòà-
òó ³ ôîðìóºòüñÿ ñòðóêòóðà àñîðòèìåíòó.

Ïðè âèêîðèñòàíí³ áóäü-ÿêîãî ³ç ñïîñîá³â àíàë³çó
àñîðòèìåíòó íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ÷àñ ïðèñóòíîñò³

òîâàðó íà ðèíêó, àíàë³ç ïðåäñòàâëåíîñò³ äàíî¿ ïðî-
äóêö³¿ ó êîíêóðåíò³â òà ³ñíóþ÷³ ðèíêîâ³ òåíäåíö³¿,
íàïðèêëàä, çðîñòàííÿ ïîïóëÿðíîñò³ ïðèõèëüíèê³â
çäîðîâîãî ñïîñîáó æèòòÿ äèêòóº âèðîáíèêàì íà-
ÿâí³ñòü ñïåö³àëüíèõ ïðîäóêò³â â àñîðòèìåíò³.

Âèñíîâêè. Ïðîâ³âøè òàêó ä³àãíîñòèêó ñâîãî
àñîðòèìåíòó, ï³äïðèºìñòâî ìîæå âèçíà÷èòè ïåðñ-
ïåêòèâè ðîçâèòêó àñîðòèìåíòó íà íàéáëèæ÷èé
ïåð³îä, çíàéòè íàïðÿìè ï³äâèùåííÿ éîãî ïðèáóò-
êîâîñò³, îïðàöþâàòè ð³çí³ ñòðàòåã³¿ ï³äòðèìêè àáî
â³äíîâëåííÿ áàëàíñó ñâîãî ïðîäóêòîâîãî ïîðòôåëÿ.

Íà çàê³í÷åííÿ ïîòð³áíî â³äçíà÷èòè, ùî åôåê-
òèâí³ñòü îïòèì³çàö³¿ àñîðòèìåíòó çàëåæèòü â³ä
òîãî, íàñê³ëüêè ðåãóëÿðíî âîíà ïðîâîäèòüñÿ.
Ñòðóêòóðà àñîðòèìåíòó ïîâèííà ïåðåãëÿäàòèñÿ
ïðèáëèçíî ðàç ó ï³âðîêó, à ïðè çì³í³ ìàðêåòèíãîâî¿
ïîë³òèêè — íåãàéíî.

Êð³ì îïòèì³çàö³¿ ³ñíóþ÷îãî àñîðòèìåíòó íåîáõ³-
äíî áðàòè äî óâàãè ïåðñïåêòèâè âèâåäåííÿ íà ðè-
íîê íîâèõ ïðîäóêò³â. ² âæå íà åòàï³ ïëàíóâàííÿ
âàðòî âðàõîâóâàòè, ÿêèé âïëèâ íà ä³ÿëüí³ñòü êîì-
ïàí³¿ â÷èíèòü ïðîñóâàííÿ íà ðèíîê íîâîãî òîâàðó.
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Ñó÷àñí³ óìîâè ôóíêö³îíóâàííÿ ï³äïðèºìñòâ õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ äèíàì³÷í³ñòþ çîâí³ø-

íüîãî ñåðåäîâèùà, ùî îáóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü âè-
êîðèñòàííÿ â ïðîöåñ³ ñòðàòåã³÷íîãî ìàðêåòèíãîâî-
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ãî ïëàíóâàííÿ ãíó÷êèõ ³íñòðóìåíò³â, ÿê³ äîçâîëÿ-
òèìóòü â÷àñíî òà àäåêâàòíî ðåàãóâàòè íà çì³íè â
åêîíîì³ö³. Íåâ³ä’ºìíîþ ñêëàäîâîþ ñòðàòåã³÷íîãî
ìàðêåòèíãîâîãî ïëàíóâàííÿ º ñòðàòåã³÷íèé àíàë³ç,
çîêðåìà, ïîðòôåëüíèé àíàë³ç, ÿêèé â óìîâàõ
â³ò÷èçíÿíèõ ðåàë³é (â³äñóòí³ñòü íàä³éíèõ ïðàâîâèõ
ãàðàíò³é, íåñòàá³ëüí³ñòü çàêîíîäàâñòâà, íåñòà÷à ó
ï³äïðèºìñòâ âëàñíèõ êîøò³â íà ðîçâèòîê, íèçüêèé
ð³âåíü ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³ òà òåõí³÷íî¿ îñíàùåíîñò³,
ïðîáëåìè ç³ çáóòîì ïðîäóêö³¿) íàáóâàº îñîáëèâî¿
àêòóàëüíîñò³. Â óìîâàõ, êîëè øâèäê³ çì³íè â ìàð-
êåòèíãîâîìó ñåðåäîâèù³, íå÷³òê³ñòü, ÷àñòêîâà ôîð-
ìàë³çàö³ÿ ³íôîðìàö³¿ ïðèçâîäèòü äî ¿¿ øâèäêîãî çà-
ñòàð³âàííÿ çà ÷àñ îáðîáëåííÿ òà ïðèéíÿòòÿ óïðàâ-
ë³íñüêèõ ð³øåíü, âèíèêàº ïîòðåáà â óäîñêîíàëåíí³
³íñòðóìåíò³â ñòðàòåã³÷íîãî àíàë³çó çàäëÿ ìîæëè-
âîñò³ â÷àñíîãî êîðåãóâàííÿ ñòðàòåã³é ï³äïðèºìñòâà.

Ïðîáëåìè ðîçðîáëåííÿ òåîðåòè÷íèõ îñíîâ òà
ïðàêòè÷íèõ ðåêîìåíäàö³é ùîäî ïðîâåäåííÿ ñòðà-
òåã³÷íîãî àíàë³çó äîñë³äæóâàëè òàê³ â³ò÷èçíÿí³ òà
çàðóá³æí³ â÷åí³: Àíñîôô ²., Äåì’ÿíîâà Î., ªôðåìîâ
Â., Êàðëîôô Á., Ïîðòåð Ì., Ñàºíêî Ì., Ñòð³êëåíä
À, Òîìïñîí À., Øåíäåëü Ä., Õàññ³ Ä., Õàòòåí Ñ.,
Öèãàíêîâà Ò. òà ³íø³. Îñîáëèâà ðîëü â ðîçâèòêó
ïîðòôåëüíîãî àíàë³çó íàëåæèòü êîëåêòèâíèì äîñ-
ë³äæåííÿì êîíñàëòèíãîâèõ ô³ðì McKinsey&Ñî,
Arthur D.Little, BCG. Îäíàê, íåçâàæàþ÷è íà ³ñíó-
þ÷³ íàïðàöþâàííÿ â îáëàñò³ âèêîðèñòàííÿ ä³àãíîñ-
òè÷íèõ ï³äõîä³â â ñèñòåì³ ñòðàòåã³÷íîãî àíàë³çó,
çàëèøàþòüñÿ íåâèð³øåíèìè ðÿä âàæëèâèõ àñ-
ïåêò³â, ùî ñòîñóþòüñÿ âèêîðèñòàííÿ àíàë³òè÷íèõ
ìåòîä³â ïðè ïëàíóâàíí³ ñòðàòåã³é ãîñïîäàðñüêîãî
ïîðòôåëÿ ï³äïðèºìñòâà. Íåçàâåðøåí³ñòü íàóêîâèõ
ðîçðîáîê ùîäî âêàçàíèõ ïðîáëåì âèçíà÷èëà ìåòó
äàíîãî äîñë³äæåííÿ, ÿêà ïîëÿãàº ó âèÿâëåíí³ îñ-
íîâíèõ ïàðàìåòð³â òà õàðàêòåðèñòèê ñó÷àñíèõ ìå-
òîä³â ìàòðè÷íîãî àíàë³çó, à òàêîæ ó âñòàíîâëåíí³
ïåðåâàã òà íåäîë³ê³â ìîäåëåé ç ìåòîþ ¿õíüîãî ïî-
äàëüøîãî øèðîêîãî âèêîðèñòàííÿ â ñòðàòåã³÷íîìó
àíàë³ç³ â³ò÷èçíÿíèõ ï³äïðèºìñòâ.

Âèõ³äíèì åòàïîì ñòðàòåã³÷íîãî ìàðêåòèíãîâîãî
ïëàíóâàííÿ º ñòðàòåã³÷íèé àíàë³ç, çîêðåìà, àíàë³ç
ãîñïîäàðñüêîãî ïîðòôåëÿ ï³äïðèºìñòâà. Ï³ä ÷àñ ñòðà-
òåã³÷íîãî àíàë³çó ï³äïðèºìñòâî îö³íþº ïåðñïåêòèâè
òîãî ÷è ³íøîãî íàïðÿìó ä³ÿëüíîñò³, çîêðåìà, âèçíà-
÷àº åôåêòèâí³ñòü îêðåìèõ ñòðàòåã³÷íèõ ãîñïîäàðñü-
êèõ ï³äðîçä³ë³â (ÑÃÏ) çàäëÿ ïðèéíÿòòÿ åôåêòèâíîãî
ð³øåííÿ ùîäî ñòðàòåã³é ¿õíüîãî ïîäàëüøîãî ðîçâèò-
êó. Ïîðòôåëüíèé àíàë³ç âèñòóïàº ³íñòðóìåíòîì ñòðà-
òåã³÷íîãî àíàë³çó, ç äîïîìîãîþ ÿêîãî êåð³âíèöòâî
ï³äïðèºìñòâà ìîæå âèÿâèòè ³ îö³íèòè ñâîþ ãîñïî-
äàðñüêó ä³ÿëüí³ñòü òà îá´ðóíòóâàòè äîö³ëüí³ñòü âêëà-
äàííÿ êîøò³â â íàéá³ëüø ïðèáóòêîâ³ òà ïåðñïåêòèâí³
íàïðÿìè òà çìåíøèòè (ïðèïèíèòè) ³íâåñòóâàííÿ â
íååôåêòèâí³ ÑÃÏ. Äëÿ åôåêòèâíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ïîðò-
ôåëü ï³äïðèºìñòâà ìàº áóòè çáàëàíñîâàíèì, òîáòî
ì³ñòèòè â ñîá³ ÿê ÑÃÏ, ÿê³ â³ä÷óâàþòü ïîòðåáó â êîø-
òàõ äëÿ ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó, òàê ³ ÑÃÏ, ÿê³ ìàþòü

ïåâíèé íàäëèøîê êàï³òàëó. Òîìó ìåòà ïîðòôåëüíî-
ãî àíàë³çó ïîëÿãàº â óçãîäæåíí³ á³çíåñ-ñòðàòåã³é ³ ðîç-
ïîä³ë³ ô³íàíñîâèõ ðåñóðñ³â ì³æ â³äïîâ³äíèìè ñòðàòå-
ã³÷íèìè ãîñïîäàðñüêèìè ï³äðîçä³ëàìè. Ïðåäìåòîì
ïîðòôåëüíîãî ñòðàòåã³÷íîãî àíàë³çó º «ïðîöåñ ïîáó-
äîâè ³ áàëàíñóâàííÿ ïîðòôåëÿ á³çíåñ³â» [2, ñ. 151].
Ïîãîäæóºìîñÿ, ùî ïîáóäîâà ìàòðèöü ìàº ́ ðóíòóâà-
òèñÿ íà òàêèõ ïðèíöèïàõ [3]: îá’ºêòèâíîñò³; ³íôîð-
ìàòèâíîñò³; äîñòîâ³ðíîñò³; ºäíîñò³ òà óçãîäæåíîñò³;
ñï³âñòàâíîñò³; ïðàêòè÷íî¿ çíà÷èìîñò³. Íà îñÿõ ìàò-
ðèö³ ïîâèíí³ â³äîáðàæàòèñÿ ò³ ÷èííèêè, ì³æ ÿêèìè
íåìàº ñóâîðî¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ çàëåæíîñò³, ³íàêøå
âòðà÷àºòüñÿ ñåíñ ïîáóäîâè ìàòðèöü — ôîðìóâàííÿ
îïòèìàëüíîãî ïîðòôåëÿ. Ïîðòôåëüíèé àíàë³ç ñïðèÿº
âèð³øåííþ òàêèõ çàäà÷: óçãîäæåííÿ ñòðàòåã³é ³ñíó-
þ÷èõ á³çíåñ-îäèíèöü; ðîçïîä³ë ðåñóðñ³â ì³æ ï³äðîçä³-
ëàìè; àíàë³ç ïîðòôåëüíîãî áàëàíñó òîùî.

Ââàæàºìî, ùî ïðîâåäåííÿ ïîðòôåëüíîãî àíàë³-
çó ìàº âèçíà÷àòèñÿ òàêîþ ïîñë³äîâí³ñòþ åòàï³â: 1)
âñ³ âèäè ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà (íîìåíêëàòóðà
ïðîäóêö³¿) ïîä³ëÿþòüñÿ íà ñòðàòåã³÷í³ ãîñïîäàðñüê³
ï³äðîçä³ëè; 2) îáèðàþòüñÿ ò³ ÑÃÏ, ÿê³ ïîçèö³îíó-
âàòèìóòüñÿ íà ìàòðèöÿõ àíàë³çó á³çíåñîâîãî ïîðò-
ôåëÿ; 3) âèçíà÷àþòüñÿ ïàðàìåòðè ìàòðèöü, çà ÿêè-
ìè áóäå ïðîâîäèòèñÿ ïîðòôåëüíèé àíàë³ç, ç ìåòîþ
óòî÷íåííÿ çì³ííèõ, çà ÿêèìè çä³éñíþâàòèìåòüñÿ
àíàë³ç; 4) âèçíà÷àºòüñÿ â³äíîñíà êîíêóðåíòîñïðî-
ìîæí³ñòü îêðåìèõ ÑÃÏ ³ ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó
â³äïîâ³äíèõ ðèíê³â; 5) áóäóþòüñÿ ³ àíàë³çóþòüñÿ
ïîðòôåëüí³ ìàòðèö³ çàäëÿ óòî÷íåííÿ ïîòî÷íîãî ñòà-
íó á³çíåñîâîãî ïîðòôåëÿ; 6) ðîçðîáëÿºòüñÿ ñòðàòå-
ã³ÿ äëÿ êîæíîãî ÑÃÏ.

Ç ìåòîþ ïðèéíÿòòÿ âèâàæåíèõ ñòðàòåã³÷íèõ
ð³øåíü êåð³âíèöòâî ïîâèííî çä³éñíèòè îö³íþâàí-
íÿ âñ³õ á³çíåñ-îäèíèöü íà ïðåäìåò ¿õíüî¿ â³äïîâ³ä-
íîñò³ êîðïîðàòèâí³é ñòðàòåã³¿ øëÿõîì ñï³âñòàâëåí-
íÿ ïðèáóòêó ³ ðåñóðñ³â, íåîáõ³äíèõ êîæíîìó ÑÃÏ.
Òàêå îö³íþâàííÿ çä³éñíþþòü ç äîïîìîãîþ ìàòðèöü
ïîðòôåëüíîãî àíàë³çó, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ á³çíåñ-
îäèíèö³ ïîð³âíþþòü çà òàêèìè êðèòåð³ÿìè, ÿê òåì-
ïè ïðèðîñòó îáñÿã³â ðåàë³çàö³¿, â³äíîñíà êîíêóðåí-
òíà ïîçèö³ÿ, ÷àñòêà ðèíêó, ïðèâàáëèâ³ñòü ãàëóç³,
ñòàä³ÿ æèòòºâîãî öèêëó òîâàðó òîùî. Çàóâàæèìî,
ùî ïðè öüîìó ìàòðèö³ àíàë³çó á³çíåñ-îäèíèöü ñàì³
ïî ñîá³ íå º ³íñòðóìåíòîì ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ, îñê-
³ëüêè ëèøå ïîêàçóþòü ñòàí ÑÃÏ, ÿêèé íåîáõ³äíî
âðàõîâóâàòè ïðè ïðèéíÿòò³ ð³øåíü.

Çàëåæíî â³ä ïëàí³â ï³äïðèºìñòâà ùîäî ðåàë³çàö³¿
ïåâíî¿ ñòðàòåã³¿, ö³ëåé éîãî ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó
îáèðàþòüñÿ ï³äõîäè äî îö³íþâàííÿ êîíêóðåíòíèõ
ïîçèö³é á³çíåñ-îäèíèöü òà ïðèâàáëèâîñò³ ðèíêó.
Ïðîâåäåíèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî íàéá³ëüø âæèâà-
íèìè º òàê³ ìàòðè÷í³ ìåòîäè ïîðòôåëüíîãî àíàë³-
çó: ïîðòôåëüíà ìàòðèöÿ Boston Consulting Group
(ìàòðèöÿ BCG); ìàòðèöÿ General Electric-McKinsey;
ìåòîä Ä³ááà-Ñ³ìê³íà; ìàòðèöÿ ADL/LC; ìîäåëü
Shell/DPM; ìîäåëü Hofer/Schendel; ìàòðèöÿ Ä.
Àáåëÿ; ìîäåëü Òîìïñîíà-Ñòð³êëåíäà; ìàòðèöÿ
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Hussey; ìàòðèöÿ Ñòåéíåðà; ìàòðèöÿ ÌÀÑS. Îñíîâí³
ïàðàìåòðè òà õàðàêòåðèñòèêè îêðåìèõ ìàòðèöü
óçàãàëüíåíî â òàáë. 1.

Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà âêàçàíèõ ïîðò-
ôåëüíèõ ìåòîä³â ñòðàòåã³÷íîãî àíàë³çó äîçâîëèëà
âñòàíîâèòè îñíîâí³ ¿õí³ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè, à
òàêîæ ãîëîâíó ìåòó âèêîðèñòàííÿ (òàáë. 2).

Òàáëèöÿ 2
Ãîëîâí³ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè íàéá³ëüø ïîøè-

ðåíèõ ìåòîä³â ìàòðè÷íîãî àíàë³çó

Ìàòðèöÿ
Îñíîâí³

õàðàêòåðè-
ñòèêè

Фîðìàò
ìàòðèö³

Ïîêàçíèêè, çà ÿêèìè
âèçíà÷àєòüñÿ ïîçèö³ÿ

á³çíåñ-îäèíèö³

â³ñü Х â³ñü У

Boston
Consulting

Group
(BCG)

Àíàë³ç
òåìï³â

çðîñòàííÿ
(ïðèðîñòó)
òà ÷àñòêè

ðèíêó

2õ2 В³äíîñíà
÷àñòêà
ðèíêó

Тåìï
ïðèðîñòó

ðèíêó

Рîçшèðåíà
êîíöåïö³ÿ

BCG

2õ3

General
Electric-M-

cKinsey

Àíàë³ç
ïðèâàáëè-
âîñò³ ðèí-
êó òà êîí-

êóðåíòîñï-
ðîìîæíîñò³

3õ3 Kîíêóðåí-
òî-ñïðîìî-

æí³ñòü
á³çíåñ-îäè-

íèö³

Ïðèâàáëè-
â³ñòü

ðèíêó
(ãàëóç³)

Д³ááà-Ñ³ìê-
³íà

Àíàë³ç îá-
ñÿã³â ðåà-
ë³çàö³¿ òà

ô³íàíñîâî-
ãî âêëàäó â
ïîêðèòòÿ

âèòðàò

2õ2 Вèðó÷êà
â³ä

ðåàë³çàö³¿

Ìàðæèíàë-
üíèé

ïðèáóòîê

Àðòóðà Д.
Л³òëà

(ADL/LC)

Àíàë³ç
æèòòєâîãî

öèêëó
ãàëóç³ òà

â³äíîñíîãî
ñòàíó íà

ðèíêó

5õ4 Kîíêóðåí-
òíà

ïîçèö³ÿ
á³çíåñ-îäè-

íèö³

Ñòàä³ÿ
æèòòєâîãî

öèêëó
ãàëóç³

Shell/DPM Àíàë³ç
ïðèâàáëè-
âîñò³ êàï³-
òàëîєìíî¿
ãàëóç³ çà-
ëåæíî â³ä

êîíêóðåíò-
îñïðîìîæ-

íîñò³

3õ3 Ñèëà
ïîçèö³¿
á³çíåñó

Ïðèâàáëè-
â³ñòü ãàëóç³

Hofer/Sch-
endel

Àíàë³ç
åâîëюö³¿
ðèíêó òà

êîíêóðåíò-
íî¿ ïîçèö³¿

4õ4 Kîíêóðåí-
òíà ïîçè-

ö³ÿ á³çíåñ-
îäèíèö³

Ñòàä³ÿ
æèòòєâîãî

öèêëó
ãàëóç³

«Тîâàð-
ðèíîê»

(ìàòðèöÿ
Àíñîôôà)

Àíàë³ç
ñòðàòåã³¿
â³äíîñíî
ðèíê³â òà

òîâàðó

2õ2 Рèíîê Тîâàð

Тîìïñîíà-
Ñòð³êëåíäà

Àíàë³ç
òåìï³â ðîñ-
òó ðèíêó
òà êîíêó-
ðåíòíî¿
ïîçèö³¿

2õ2 Kîíêóðåí-
òíà ïîçè-

ö³ÿ á³çíåñ-
îäèíèö³

Тåìïè
ðîñòó
ðèíêó

Hussey Àíàë³ç
êîíêóðåíò-
íî¿ ïîçèö³¿
á³çíåñ-îäè-

íèö³ â
äèíàì³ö³

- Ñåðåäí³é
òåìï ðîñòó

îáñÿã³â
ðåàë³çàö³¿

Ñåðåäí³é
òåìï ðîñòó
ãëîáàëüíîã-

î ïîïèòó

Òàáëèöÿ 1
Îñíîâí³ ïàðàìåòðè òà õàðàêòåðèñòèêè îêðåìèõ

ìåòîä³â ìàòðè÷íîãî àíàë³çó

Ìàòðèöÿ Ìåòà ìåòîäó Ïåðåâàãè Нåäîë³êè

1 2 3 4

Boston
Consulting
Group (BCG)
Рîçшèðåíà
êîíöåïö³ÿ
BCG

Вèðîáëåííÿ
ñòðàòåã³é
ï³äòðèìàííÿ
÷è â³äíîâëåííÿ
áàëàíñó
ïðîäóêòîâîãî
ïîðòôåëÿ

-ïðîñòîòà,
äîñòóïí³ñòü,
íàî÷í³ñòü;
-ìîæëèâ³ñòü
çáàëàíñóâàòè
ïîðòôåëü á³çíåñ³â â
ïëàí³ ô³íàíñóâàííÿ,
ïîєäíàòè âèäè
ä³ÿëüíîñò³;
-äàє ìîæëèâ³ñòü
âèçíà÷èòè ñòðàòåã³¿
ïîäàëüшîãî
ðîçâèòêó á³çíåñ-
îäèíèöü

-íåçíà÷íà ê³ëüê³ñòü
àíàë³çîâàíèõ ÷èííèê³â,
çíà÷åííÿ ÿêèõ
ïåðåîö³íåíå;
-³ãíîðóâàííÿ áàãàòüîõ
ïàðàìåòð³â, щî âïëèâàюòü
íà ïðèáóòêîâ³ñòü á³çíåñó;
-óâàãà àêöåíòóєòüñÿ ëèшå
íà ô³íàíñîâèõ ïîòîêàõ,
ðîçïîä³ë³ ³íâåñòèö³é ì³æ
ÑГÏ â³äïîâ³äíî äî ¿õ
ïîçèö³¿ íà ìàòðèö³;
-ìîæóòü áóòè òðóäíîщ³,
ïîâ’ÿçàí³ ç îö³íêîю ³
âèçíà÷åííÿì ìàñшòàá³â
ðèíêó, ðèíêîâî¿ ÷àñòêè
ï³äïðèєìñòâà ³ òåìï³â
çðîñòàííÿ ðèíêó;
-íå âðàõîâóєòüñÿ
âçàєìîçâ’ÿçîê îêðåìèõ
á³çíåñ-îäèíèöü
(ñèíåðãåòè÷íèé åôåêò)

General
Electric-
McKinsey

Вèçíà÷åííÿ
ïð³îðèòåò³â äëÿ
³íâåñòóâàííÿ

-шèðш³ ìîæëèâîñò³
ñòðàòåã³÷íîãî
âèáîðó ïîð³âíÿíî ç
ìàòðèöåю BCG;
-ãíó÷ê³ñòü;
-шèðîòà
çàñòîñóâàííÿ

-ñêëàäí³ñòü âèáîðó ãðàíèöü
³ ìàñшòàá³â ðèíêó, âåëèêà
ê³ëüê³ñòü êðèòåð³¿â;
-ñóá’єêòèâí³ñòü îö³íîê;
-ñòàòè÷íèé õàðàêòåð
ìîäåë³;
-çàíàäòî çàãàëüíèé
õàðàêòåð ðåêîìåíäàö³é,
òîìó âîíè ïîòðåáóюòü
ïîäàëüшîãî óòî÷íåííÿ

Д³ááà-
Ñ³ìê³íà

Вèÿâëåííÿ
ïð³îðèòåòíèõ
àñîðòèìåíòíèõ
ïîçèö³é,
îö³íåííÿ
ñòðóêòóðè
àñîðòèìåíòó òà
âèçíà÷åííÿ
шëÿõ³â ¿¿
îïòèì³çàö³¿

-âñòàíîâëåííÿ
ô³íàíñîâîãî âêëàäó
á³çíåñ-îäèíèöü â
ïîêðèòòÿ âèòðàò;
-äàє ìîæëèâ³ñòü
ñôîðìóâàòè
îïòèìàëüíèé á³çíåñ-
ïîðòôåëü

-âðàõóâàííÿ ëèшå äâîõ
÷èííèê³â;
-³ñíóє ïåâíà ñêëàäí³ñòü ó
âèçíà÷åíí³ òî÷íî¿
âåëè÷èíè çì³ííèõ òà
ïîñò³éíèõ âèòðàò îêðåìèõ
á³çíåñ-îäèíèöü;
-ðåêîìåíäîâàí³ ñòðàòåã³¿
ïîòðåáóюòü ïîäàëüшîãî
óòî÷íåííÿ

Àðòóðà Д.
Л³òëà
(ADL/LC)

Вèçíà÷åííÿ
íàïðÿì³â
äèâåðñèô³êàö³¿
ä³ÿëüíîñò³

-шèðîêèé ä³àïàçîí
âèáîðó ñòðàòåã³é (24
óòî÷íåí³ ñòðàòåã³¿
ADL);
-ìàòðèöÿ êîðèñíà
äëÿ âèñîêîòåõíîëî-
ã³÷íèõ ãàëóçåé,
æèòòєâèé öèêë
òîâàðó ÿêèõ äóæå
êîðîòêèé

-ìàòðèöÿ çàíàäòî
ñõåìàòè÷íà, òîìó ïîòðåáóє
òâîð÷èõ ð³шåíü;
-íå äàє ðåêîìåíäàö³é щîäî
ìîæëèâèõ ñòðàòåã³é äëÿ
ãàëóçåé, æèòòєâèé öèêë
ÿêèõ ïîòð³áíî çì³íèòè

Shell/DPM Вèçíà÷åííÿ
íàïðÿì³â
ïåðåðîçïîä³ëó
ãðîшîâèõ
ïîòîê³â

-ïîєäíóє ÿê³ñí³ ³
ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè
â єäèíó
ïàðàìåòðè÷íó
ñèñòåìó;
-ïîð³âíÿíî ç
ìîäåëëю
GE/McKinsey á³ëüшå
óâàãè àêöåíòîâàíî
íà ê³ëüê³ñíèõ
ïàðàìåòðàõ á³çíåñó;
-âåëèêà ê³ëüê³ñòü
çì³ííèõ äîçâîëÿє
çä³éñíèòè ãëèáîêèé
³ ñèñòåìíèé àíàë³ç
÷èííèê³â

-ñêëàäí³ñòü âèáîðó ³ç
çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ çì³ííèõ
íàéá³ëüш çíà÷èìèõ;
-â³äñóòí³ñòü êðèòåð³ю, çà
ÿêèì ìîæíà âèçíà÷èòè
íåîáõ³äíó äëÿ àíàë³çó
ê³ëüê³ñòü çì³ííèõ;
-óñêëàäíåí³ñòü ïðèñâîєííÿ
ïèòîìî¿ âàãè çì³ííèì ïðè
êîíñòðóюâàíí³ шêàë
ìàòðèö³;
-ñêëàäíî ïîð³âíюâàòè
á³çíåñ-îäèíèö³, ÿê³
íàëåæàòü äî ð³çíèõ
ãàëóçåé, îñê³ëüêè çì³íí³
çàíàäòî ïðèâ’ÿçàí³ äî
ãàëóç³;
-âèêîðèñòàííÿ îáìåæåíå
êàï³òàëîєìíèìè ãàëóçÿìè
ïðîìèñëîâîñò³ (õ³ì³ÿ,
ìåòàëóðã³ÿ òîщî)

Hofer/
Schendel

Вèçíà÷åííÿ òè-
ïó á³çíåñ-ïîðò-
ôåëÿ òà éîãî
çáàëàíñîâàíîñò³

-äàє ìîæëèâ³ñòü
âèçíà÷èòè
³äåàëüíèé á³çíåñ-
ïîðòôåëü

-ïðèñòîñîâàíà â îñíîâíîìó
äëÿ êîðïîðàòèâíîãî á³çíåñ-
ïîðòôåëÿ àáî âçàєìîçàëåæ-
íèõ âèä³â á³çíåñó
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Çàê³í÷åííÿ òàáë. 2

Îòæå, ãîëîâíèìè ïåðåâàãàìè ïîðòôåëüíèõ ìå-
òîä³â ñòðàòåã³÷íîãî àíàë³çó º: êîìïëåêñíå äîñë³ä-
æåííÿ á³çíåñ-îäèíèöü, ïðîñòîòà ³ íàî÷í³ñòü ïðåä-
ñòàâëåííÿ ìîæëèâèõ ñòðàòåã³é, â á³ëüøîñò³ âè-
ïàäê³â — êîíêðåòí³ âàð³àíòè ñòðàòåã³é, àêöåíò íà
ÿê³ñí³ ñòîðîíè àíàë³çó. Ñåðåä îñíîâíèõ íåäîë³ê³â
âàðòî â³äçíà÷èòè ñòàòè÷íèé õàðàêòåð (çà âèíÿò-
êîì ìîäåë³ Hussey), îáìåæåíà ê³ëüê³ñòü ïîçèö³é,
ïîêàçíèê³â, à òàêîæ ñòðàòåã³é, ñóá’ºêòèâ³çì. Ïðî-
ñòîòà ìåòîä³â îìàíëèâà, îñê³ëüêè âñ³ âîíè âèìàãà-
þòü ïîâíî¿ ³ íàä³éíî¿ ³íôîðìàö³¿ ùîäî ñòàíó ðèíêó,
ñèëüíèõ òà ñëàáêèõ ñòîð³í ï³äïðèºìñòâà òà éîãî
îñíîâíèõ êîíêóðåíò³â. Ïîáóäîâà ìàòðèöü ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ ðîáîòîþ ïî ñåãìåíòàö³¿ ðèíêó, ïî çáèðàí-

1 2 3 4

«Тîâàð-
ðèíîê»
(ìàòðèöÿ
Аíñîôôà)

Вèá³ð ñòðàòåã³¿
á³çíåñ-îäèíèö³
â óìîâàõ çðîñ-
òàþ÷îãî ðèíêó

-ïðîñòîòà;
-íàî÷í³ñòü

-âðàõóâàííÿ ëèøå äâîõ
÷èííèê³â;
-îäíîñòîðîííÿ îð³ºíòàö³ÿ
íà çðîñòàííÿ

Тîìïñîíà-Ñò-
ð³êëåíäà

Вèá³ð ñòðàòåã³¿
çàëåæíî â³ä
äèíàì³êè ðîñòó
ðèíêó òà êîí-
êóðåíòíî¿
ïîçèö³¿ á³çíåñ-
îäèíèö³

-ãíó÷ê³ñòü;
-êîìïëåêñíèé
ðîçãëÿä á³çíåñ-
îäèíèöü

-âðàõóâàííÿ ëèøå äâîõ
÷èííèê³â;
-ñóá’ºêòèâí³ñòü îö³íîê;
-â³äñóòí³ñòü êðèòåð³þ, çà
ÿêèì ìîæíà âèçíà÷èòè
íåîáõ³äíó äëÿ àíàë³çó
ê³ëüê³ñòü çì³ííèõ

Hussey Вèçíà÷åííÿ
åâîëþö³¿
êîíêóðåíòíî¿
ïîçèö³¿ á³çíåñ-
îäèíèö³ íà
ðèíêó

-ìîæëèâ³ñòü
âèêîðèñòàííÿ â
äèíàì³÷íîìó ðåæèì³

-âðàõóâàííÿ ëèøå äâîõ
÷èííèê³â;
-â³äñóòí³ñòü ðåêîìåíäàö³é
ùîäî êîíêðåòíî¿ ñòðàòåã³¿;
-îäíîñòîðîííÿ îð³ºíòàö³ÿ
íà çðîñòàííÿ

íþ ³íôîðìàö³¿, ÿêà â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â â³äñóòíÿ â
íåîáõ³äí³é ôîðì³.

Âèñíîâêè. Äîñë³äæåííÿ òà ïîð³âíÿííÿ ïîðò-
ôåëüíèõ ìåòîä³â ñòðàòåã³÷íîãî àíàë³çó äàëî ìîæ-
ëèâ³ñòü ñôîðìóëþâàòè ðÿä âèñíîâê³â: ïîðòôåëüíèé
àíàë³ç äîïîìàãàº âèÿâèòè ³ îö³íèòè äîõîäí³ñòü ³
ïåðñïåêòèâí³ñòü ðîçâèòêó îêðåìèõ á³çíåñ-îäèíèöü;
ïðèçíà÷åííÿ ïîðòôåëüíîãî àíàë³çó ïîëÿãàº â óçãîä-
æåíí³ ñòðàòåã³é ãîñïîäàðñüêèõ ï³äðîçä³ë³â ï³äïðèº-
ìñòâà, ðîçïîä³ë³ ðåñóðñ³â ì³æ á³çíåñ-îäèíèöÿìè,
âñòàíîâëåíí³ ïîðòôåëüíîãî áàëàíñó; á³ëüø³ñòü ìî-
äåëåé îð³ºíòîâàí³ íà çàñòîñóâàííÿ íà êîðïîðàòèâ-
íîìó ð³âí³, à ñàì³ ñòðàòåã³÷í³ ðåêîìåíäàö³¿ çâîäÿòü-
ñÿ äî âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíî¿ ñòðóêòóðè ³íâåñ-
òèö³é (ïð³îðèòåò³â äëÿ ³íâåñòóâàííÿ).
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Íàä³éøëà äî ðåäêîëåã³¿ 20.02.2009 ð.

Îñíîâíîþ ìåòîþ ôóíêö³îíóâàííÿ êîìïàí³¿ ñôå-
ðè âèðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿ òà íàäàííÿ ïîñëóã º

îäåðæàííÿ ìàêñèìàëüíîãî ïðèáóòêó. Ìàêñèìàëü-
íèé ðîçì³ð ïðèáóòêó ïîâ’ÿçàíèé ç äâîìà ðå÷àìè:
öå ìàêñèì³çàö³ÿ äîõîä³â â³ä ðåàë³çàö³¿ òîâàð³â òà
ïîñëóã ³ ì³í³ì³çàö³ÿ âëàñíèõ âèòðàò. Öå äâà ïàðà-
ëåëüí³ øëÿõè, ÿêèìè ³äå ìåíåäæìåíò êîìïàí³¿.

Â ïåð³îä åêîíîì³÷íî¿ êðèçè êóï³âåëüíà ñïðî-
ìîæí³ñòü íàñåëåííÿ çíèæóºòüñÿ. Â òàêèõ óìîâàõ,
âñ³ ï³äïðèºìñòâà, à îñîáëèâî ñôåðè FMCG (fast
moving consumer goods) ìàþòü ìîæëèâ³ñòü åôåêòèâ-
íî ïðàöþâàòè âñå ìåíøå çà ðàõóíîê ðîçøèðåííÿ îá-
ñÿã³â ðåàë³çàö³¿ ïðîäóêö³¿ òà ïîñëóã ³ âñå á³ëüøå çà
ðàõóíîê ñóòòºâîãî çìåíøåííÿ âëàñíèõ âèòðàò âè-
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Î.ÑÒÐÅÒÎÂÈ×, êàíä. åêîí. íàóê.
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é
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Ðîçãëÿäàþòüñÿ ïèòàííÿ óñï³øíèõ ñòðàòåã³é âèðîáíè÷èõ êîìïàí³é ïî ï³äâèùåííþ åôåêòèâíîñò³

ôóíêö³îíóâàííÿ â ðèíêîâèõ óìîâàõ. Àêöåíòóºòüñÿ  óâàãà òîï-ìåíåäæìåíòó êîìïàí³é íà íåîáõ³äíîñò³
ïåðìàíåíòíîãî ïîøóêó íîâèõ ñòðàòåã³é ïîâåä³íêè. Îïèñàíî á³çíåñ ïðîöåäóðè, ÿêèõ ñë³ä äîòðèìóâàòèñÿ
êåð³âíèöòâó êîìïàí³é ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ åâîëþö³éíîãî âïðîâàäæåííÿ ìåõàí³çì³â ðèíêîâî¿ êîíêóðåíö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìåíåäæìåíò, ñòðàòåã³ÿ, åôåêòèâí³ñòü, âèòðàòè âèðîáíèöòâà.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû óñïåøíûõ ñòðàòåãèé ïðîèçâîäñòâåííûõ êîìïàíèé ïî ïîâûøåíèþ
ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ. Àêöåíòèðóåòñÿ  âíèìàíèå òîï-ìåíåäæìåíòó
êîìïàíèé íà íåîáõîäèìîñòè ïåðìàíåíòíîãî ïîèñêà íîâûõ ñòðàòåãèé ïîâåäåíèÿ. Îïèñàí áèçíåñ ïðîöåäóðû
êàêèõ ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ ðóêîâîäñòâó êîìïàíèé ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ýâîëþöèîííîãî âíåäðåíèÿ
ìåõàíèçìîâ ðûíî÷íîé êîíêóðåíöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåíåäæìåíò, ñòðàòåãèÿ, ýôôåêòèâíîñòü, ðàñõîäû ïðîèçâîäñòâà.
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ðîáíèöòâà. Òàêèì ÷èíîì, â ïåð³îä ñòàãíàö³¿ åêîíîì-
³êè, ïèòàííÿ ì³í³ì³çàö³¿ âèðîáíè÷èõ âèòðàò ìàêñè-
ìàëüíî àêòóàë³çóºòüñÿ. Â äàí³é ñòàòò³ ìè çóïèíè-
ìîñÿ â îñíîâíîìó íà øëÿõàõ ì³í³ì³çàö³¿ âèòðàò.

Á³ëüø³ñòü êåð³âíèê³â êîìïàí³é òà êîìàíäè ¿õ
ìåíåäæåð³â — öå ðîçóìí³, îñâ³÷åí³ òà ïðàêòè÷í³
ëþäè. Êîæåí ³ç íèõ ìàº ïåâíó óÿâó ïðî íåîáõ³äí³ñòü
³ ìîæëèâ³ñòü çíèæåííÿ âèòðàò íà âèðîáíèöòâî ïðî-
äóêö³¿ òà íàäàííÿ ïîñëóã. Ìåòà àâòîðà â ö³é ñòàòò³
ïðîàíàë³çóâàòè òà àêóìóëþâàòè íàêîïè÷åíèé
ïðàêòè÷íèé äîñâ³ä ³ íàäàòè ìåíåäæìåíòó âèðîáíè-
÷èõ êîìïàí³é àëãîðèòì ä³é ç ì³í³ì³çàö³¿ âèòðàò.

ßê åòàïè (step by step) íà øëÿõó ï³äâèùåííÿ åôåê-
òèâíîñò³ ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ çà ðàõóíîê ìàê-
ñèìàëüíîãî çìåíøåííÿ âèòðàò âèðîáíèöòâà, ïðåä-
ñòàâëÿºòüñÿ äîö³ëüíèì çä³éñíåííÿ íàñòóïíèõ êðîê³â
ïî âïðîâàäæåííþ åêîíîì³÷íèõ ³ ñîö³àëüíèõ çàõîä³â:

— çàáåçïå÷èòè êîæíîìó ïðàö³âíèêó íà êîæíî-
ìó ðîáî÷îìó ì³ñö³ ìîæëèâ³ñòü êîðèñòóâàííÿ íîð-
ìàòèâíîþ äîêóìåíòàö³ºþ, äå öå âèçâàíî òåõíîëîã³-
÷íîþ íåîáõ³äí³ñòþ;

— íàâ÷èòè ðîá³òíèê³â ðîçóì³ííÿ øëÿõ³â ³ âì³ííÿ
äîñÿãòè íîðìàòèâíèõ âèòðàò íà ñâîºìó ðîáî÷îìó ì³ñö³;

— çàáåçïå÷èòè ìîæëèâ³ñòü íàëàøòóâàííÿ îáëàä-
íàííÿ íà âèêîíàííÿ íîðìàòèâ³â. Ó âèïàäêó, êîëè
ìîæëèâîñò³ îáëàäíàííÿ íå äîçâîëÿþòü âèòðèìàòè
ãàëóçåâ³ âèìîãè äî ïèòîìèõ âèòðàò, ñë³ä ðîçðîáèòè
òà çàòâåðäèòè âíóòð³øíüîçàâîäñüê³ íîðìàòèâè ïè-
òîìèõ âèòðàò íà îäèíèöþ ïðîäóêö³¿ àáî ïîñëóã;

— ïîáóäóâàòè ñèñòåìó îáë³êó ïîêàçíèê³â, ùî
â³äîáðàæàþòü ïèòîì³ âèòðàòè âèðîáíèöòâà òà ïî-
òî÷í³ âèòðàòè ï³äïðèºìñòâà (óïðàâë³íñüêèé îáë³ê);

— îñê³ëüêè óïðàâëÿòè ìîæíà ëèøå òèì, ùî
ìîæíà âèì³ðÿòè, íåîáõ³äíî óïðîâàäèòè ºäèíó
³íôîðìàö³éíî-îáë³êîâó ñèñòåìó çáîðó, íàêîïè÷åí-
íÿ ³ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿;

— çàïðîâàäèòè åêîíîì³÷íèé ìåõàí³çì îá’ºêòèâ-
íîãî ïëàíóâàííÿ ïîòî÷íèõ âèòðàò ï³äïðèºìñòâà òà
êîíòðîëþ çà äîñÿãíåííÿì ïîòåíö³éíî ìîæëèâèõ
ì³í³ìàëüíèõ âèòðàò ñòðóêòóðíèõ ï³äðîçä³ë³â òà
ï³äïðèºìñòâà â ö³ëîìó (ô³íàíñîâà ñòðóêòóðà
ï³äïðèºìñòâà òà ìåõàí³çì áþäæåòóâàííÿ);

— ðîçðîáèòè ³ âïðîâàäèòè ìåõàí³çì çíèæåííÿ
íåïðîäóêòèâíèõ âèòðàò ï³äïðèºìñòâà òà ïðèñêîðåí-
íÿ îá³ãó êîøò³â (çìåíøåííÿ çàïàñ³â òîâàðíî-ìàòåð³-
àëüíèõ ö³ííîñòåé òà ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿ íà ñêëàäàõ);

— ðîçðîáèòè ³ âïðîâàäèòè ñèñòåìó ó÷àñò³ (ñèñ-
òåìó ìàòåð³àëüíîãî ñòèìóëþâàííÿ) ïðàö³âíèê³â ó
çìåíøåíí³ íåïðîäóêòèâíèõ âèòðàò êîìïàí³¿, ìàê-
ñèì³çàö³¿ ïðèáóòêó òà óïðàâë³ííÿ êîðïîðàòèâíîþ
ñòðàòåã³ºþ (Balanced Scorecard — çáàëàíñîâàíà ñè-
ñòåìà ïîêàçíèê³â);

— çàáåçïå÷èòè áåçïåðåðâíèé ñèñòåìàòèçîâàíèé
ïðîöåñ óäîñêîíàëåííÿ ð³çíèõ àñïåêò³â ä³ÿëüíîñò³
êîìïàí³¿. Ïî-ïåðøå, öå ïîð³âíÿííÿ ïîêàçíèê³â ðî-
áîòè ï³äïðèºìñòâà ç ïîêàçíèêàìè ðîáîòè ³íøèõ
îðãàí³çàö³é (êîíêóðåíòàìè ³ êîìïàí³ÿìè-ë³äåðà-
ìè); ïî-äðóãå, âèâ÷åííÿ ³ âïðîâàäæåííÿ óñï³øíîãî

äîñâ³äó ³íøèõ ô³ðì â ñâî¿é îðãàí³çàö³¿, íåçàëåæíî
â³ä òîãî, ïðàöþþòü âîíè ç íåþ â îäí³é ãàëóç³ ÷è í³
(áåí÷ìàðêèíã);

— ðåàëüíà ìàòåð³àëüíà çàö³êàâëåí³ñòü âñ³õ ïðàö³â-
íèê³â â åôåêòèâí³é ðîáîò³ ï³äïðèºìñòâà òà ìàêñèì³-
çàö³¿ îòðèìàíîãî ïðèáóòêó øëÿõîì á³çíåñ-ïàðòíåðñòâà
(âîëîä³ííÿ ïðàö³âíèêàìè ÷àñòèíîþ àêö³é ï³äïðèºì-
ñòâà àáî ÷àñòêîþ â ñòàòóòíîìó ôîíä³ òîâàðèñòâà).

Ñâ³òîâà ïðàêòèêà ì³í³ì³çàö³¿ âèòðàò âèðîáíèö-
òâà íàêîïè÷èëà ÷èìàëèé äîñâ³ä. Îñîáëèâî âåëè-
êèõ óñï³õ³â â öüîìó äîñÿãëè ÿïîíñüê³ ô³ðìè.

Îòæå, êîæíå êîíêðåòíå ï³äïðèºìñòâî âèáèðàº
ñâ³é åêñêëþçèâíèé øëÿõ âèð³øåííÿ ïðîáëåìè
ì³í³ì³çàö³¿ âèòðàò, àëå ïðàêòè÷íèé äîñâ³ä ïîêàçóº,
ùî êðàùå óçÿòè ïåðåâ³ðåí³ ïðàêòèêîþ àëãîðèòìè
âèð³øåííÿ ïèòàííÿ ³ àäàïòóâàòè ¿õ ï³ä ñâî¿ óìîâè.
Íå òðåáà íàìàãàòèñÿ óñóíóòè íåíîðìàòèâí³ âèòðà-
òè õàîòè÷íèìè ä³ÿìè. Òàêà ðîáîòà çàâæäè ïîâèí-
íà áóòè ñèñòåìíîþ, ïîñë³äîâíîþ òà åôåêòèâíîþ.

1. Êîæíèé ïðàö³âíèê, çàä³ÿíèé ó òåõíîëîã³÷-
íîìó ïðîöåñ³, ïîâèíåí çíàòè ðîçì³ð íîðìàòèâíèõ
ïèòîìèõ âèòðàò, ùî óòâîðþþòüñÿ íà éîãî ðîáî÷î-
ìó ì³ñö³. Çàâäàííÿ ïðàö³âíèêà êîíòðîëþâàòè ö³
âèòðàòè, íå äîïóñêàòè ¿õ ïåðåâèùåííÿ, çíàòè ³
âì³òè ðåãóëþâàòè ïàðàìåòðè îáëàäíàííÿ ó âèïàä-
êó éîãî íåïðàâèëüíî¿ ðîáîòè. Äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ ÷àñó
íà ïîøóê ³ ïåðåãëÿä íîðìàòèâíî¿ ë³òåðàòóðè,
³íñòðóêö³é ïî ðîáîò³ ³ ðåãóëþâàííþ óñòàòêóâàííÿ,
¿õ ñë³ä çáåð³ãàòè ïîáëèçó ðîáî÷îãî ì³ñöÿ.

2. Åôåêòèâíà ñèñòåìà óïðàâë³íñüêîãî îáë³êó
îáîâ’ÿçêîâî ïîâèííà âêëþ÷àòè íàñòóïí³ îñíîâí³
åëåìåíòè:

— öåíòðè (çîíè) â³äïîâ³äàëüíîñò³;
— êîíòðîëüîâàí³ ïîêàçíèêè;
— ïåðâèíí³ äîêóìåíòè óïðàâë³íñüêîãî îáë³êó;
— îáë³êîâ³ ðåã³ñòðè äëÿ ãðóïóâàííÿ äàíèõ;
— ôîðìè óïðàâë³íñüêî¿ çâ³òíîñò³;
— îáë³êîâ³ ïðîöåäóðè çáîðó, îáðîáêè ³ ïðåäñòàâ-

ëåííÿ ³íôîðìàö³¿ êîðèñòóâà÷àì.
3. Äëÿ îïåðàòèâíîãî îòðèìàííÿ ö³ëüîâèõ ³ êîí-

òðîëüíèõ ïîêàçíèê³â ðîáîòè òåõíîëîã³÷íèõ ë³í³é
òà êîìïàí³¿ â ö³ëîìó, ¿õ ãðóïóâàííÿ, îáðîáêè òà
ïðåäñòàâëåííÿ ñïåö³àë³ñòàì ³ òîï-ìåíåäæåðàì, ñë³ä
óïðîâàäèòè ºäèíó ³íôîðìàö³éíî-îáë³êîâó ñèñòåìó
çáîðó, íàêîïè÷åííÿ ³ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿. ²äåàëü-
íî, êîëè òàêà îáë³êîâà ñèñòåìà ïðàöþº â ðåæèì³
ðåàëüíîãî ÷àñó.

4. Ï³ñëÿ ñèñòåìàòè÷íîãî îòðèìàííÿ ðåàëüíèõ
ïîêàçíèê³â ðîáîòè êîìïàí³¿ ñë³ä ïåðåõîäèòè äî çàï-
ðîâàäæåííÿ ìåõàí³çìó îá’ºêòèâíîãî ïëàíóâàííÿ
äîõîä³â ³ âèòðàò òà ìåõàí³çìó êîíòðîëþ çà äîñÿã-
íåííÿì ïîòåíö³éíî ìîæëèâèõ ìàêñèìàëüíèõ äî-
õîä³â ³ ì³í³ìàëüíèõ âèòðàò. Ñ ö³ºþ ìåòîþ âïðîâàä-
æóºòüñÿ ìåõàí³çì áþäæåòóâàííÿ, ÿêèé º ³íñòðóìåí-
òîì óïðàâë³ííÿ íà îñíîâ³ àíàë³çó ïðè÷èí â³äõèëåí-
íÿ çíà÷åíü ôàêòè÷íèõ ïîêàçíèê³â â³ä ïëàíîâèõ.

Íàâ³òü íàéðåòåëüí³øà ðîçðîáêà áþäæåòó êîì-
ïàí³¿ íå ãàðàíòóº éîãî âèêîíàííÿ. Ïîòð³áí³ çàõî-



ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 8, 2009 117

ÅÊÎÍÎÌ²ÊÀ

äè, ÿê³ çàáåçïå÷àòü äîñÿãíåííÿ ïëàíîâèõ ïîêàç-
íèê³â. Óìîâíî ìîæíà âèä³ëèòè íàñòóïí³ îñíîâí³
ïðîöåäóðè âèêîíàííÿ áþäæåòó:

— óïðàâë³ííÿ äîãîâîðàìè;
— óïðàâë³ííÿ ïëàòåæàìè;
— óïðàâë³ííÿ íàäçâè÷àéíèìè ïîä³ÿìè ³ ðåçåð-

âàìè;
— àâòîðèçàö³ÿ ãîñïîäàðñüêèõ îïåðàö³é, ïåðå-

â³ðêà ¿õ íà â³äïîâ³äí³ñòü áþäæåòó;
— îïåðàòèâíå ïëàíóâàííÿ ³ îáë³ê;
— êîðåêòóâàííÿ áþäæåòó.
Âñ³ ïðîöåäóðè ìàþòü áóòè îïèñàí³ ³ çàòâåðäæåí³

ó âíóòð³øí³õ ðåãëàìåíòàõ ³ ³íñòðóêö³ÿõ. Ùîá áþä-
æåòóâàííÿ ðåàëüíî ïðàöþâàëî â êîìïàí³¿, íåîáõ³ä-
íå êîìïëåêñíå âïðîâàäæåííÿ âñ³õ îñíîâíèõ ïðîöå-
äóð âèêîíàííÿ áþäæåòó.

5. Êîëè âèÿâëåíî â³äõèëåííÿ ôàêòè÷íèõ ïîêàç-
íèê³â ðîáîòè â³ä ïëàíîâèõ ³ âñòàíîâëåíî ïðè÷èíè,
ñë³ä ðîçðîáèòè ³ âïðîâàäèòè ä³ºâèé ìåõàí³çì çíè-
æåííÿ íåïðîäóêòèâíèõ âèòðàò êîìïàí³¿ òà ïðèñêî-
ðåííÿ îá³ãó êîøò³â. Îñíîâíèìè òóò º çìåíøåííÿ
çàïàñ³â òîâàðíî-ìàòåð³àëüíèõ ö³ííîñòåé òà ãîòîâî¿
ïðîäóêö³¿ íà ñêëàäàõ, çìåíøåííÿ äåá³òîðñüêî¿ ³ îï-
òèì³çàö³ÿ êðåäèòîðñüêî¿ çàáîðãîâàíîñò³. Òàê³ ïðî-
öåäóðè íå ïîâ’ÿçàí³ ³ç çì³íîþ â òåõíîëîã³¿  âèðîá-
íèöòâà, öå º îïòèì³çàö³ÿ îðãàí³çàö³¿ âèðîáíèöòâà.

Äóæå êîðèñíî äëÿ â³ò÷èçíÿíèõ ìåíåäæåð³â âèâ-
÷åííÿ òà âïðîâàäæåííÿ íà ï³äïðèºìñòâàõ ñèñòåìè
óïðàâë³ííÿ âèðîáíèöòâîì ô³ðìè «Òîéîòà». Âîíà
çàñíîâàíà íà äâîõ, ïðàêòè÷íî àâòîíîìíèõ, ï³äñèñ-
òåìàõ. Öå êîìïëåêñíà ï³äñèñòåìà óïðàâë³ííÿ ÿê³-
ñòþ ïðîäóêö³¿ «Äç³äîêà» òà ï³äñèñòåìà îðãàí³çàö³¿
âèðîáíèöòâà «Êàíáàí». Ìåòà ðîçðîáêè âèùåíàç-
âàíî¿ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ïîëÿãàº â ï³äâèùåíí³
åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè êîìïàí³¿, à îñíîâíèé øëÿõ çà
äîïîìîãîþ ÿêîãî öå äîñÿãàºòüñÿ ïîëÿãàº ó çíèæåíí³
âèòðàò âèðîáíèöòâà.

6. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü êîíöåïö³¿, ùî ðîçâèâà-
þòüñÿ â ðàìêàõ óïðàâë³íñüêîãî îáë³êó âèõîäÿòü
äàëåêî çà ðàìêè òðàäèö³éíèõ óÿâëåíü. Â òå-
ïåð³øí³é ÷àñ, äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîáî-
òè ï³äïðèºìñòâà, ñë³ä çàñòîñîâóâàòè á³ëüø ïðîãðå-
ñèâí³ ³íñòðóìåíòè, íå îáìåæóþ÷èñü âèêîðèñòàííÿì
ëèøå òðàäèö³éíèõ ìîäåëåé. Â ïðîöåñ³ ïðèéíÿòòÿ
åôåêòèâíèõ ð³øåíü âëàñíèêè ³ êåð³âíèêè êîìïàí³é
â³ä÷óâàþòü ïîòðåáó â ³íôîðìàö³¿ íå ëèøå ô³íàíñî-
âîãî õàðàêòåðó. Â óìîâàõ øâèäêîãî ðîçâèòêó ðèíê³â
³ ãîñòðî¿ êîíêóðåíö³¿ íåô³íàíñîâà ³íôîðìàö³ÿ, ùî
áàçóºòüñÿ íà îö³íö³ íåìàòåð³àëüíèõ àêòèâ³â
ï³äïðèºìñòâà, íàáóâàº âñå á³ëüøîãî çíà÷åííÿ. Ïî-
ðÿä ç îòðèìàííÿì ìàêñèìàëüíîãî ïðèáóòêó ³ ï³äâè-
ùåííÿì êàï³òàë³çàö³¿ êîìïàí³¿, ñüîãîäí³ âåëèêîãî
çíà÷åííÿ íàáóâàþòü ö³ë³ çàâîþâàííÿ ðèíêó ³ ïðèä-
áàííÿ êîíêóðåíòíèõ ïåðåâàã. Ëîÿëüí³ñòü êë³ºíò³â,
çäàòí³ñòü êîìïàí³¿ çàáåçïå÷èòè ¿õ äîâãîòðèâàëó
ïðèõèëüí³ñòü äî ñâîº¿ ïðîäóêö³¿ òà ïîñëóã, ïðîãðå-
ñèâí³ òåõíîëîã³¿ òà îïòèì³çàö³ÿ á³çíåñ-ïðîöåñ³â,
âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèé êàäðîâèé ñêëàä, — öå ÷èí-

íèêè, ÿê³ ìàþòü âåëè÷åçíå çíà÷åííÿ ³ âïëèâ íà
âàðò³ñòü êîìïàí³¿ â ìàéáóòíüîìó.

Äëÿ òîãî ùîá åôåêòèâíî óïðàâëÿòè ñâîºþ ñòðàòå-
ã³ºþ êîìïàí³ÿì ñë³ä âèêîðèñòîâóâàòè ñèñòåìó óïðàâ-
ë³ííÿ, ÿêà äîçâîëÿº çä³éñíþâàòè ìîí³òîðèíã ñòðàòå-
ã³÷íèõ ³í³ö³àòèâ, ùî âïðîâàäæóþòüñÿ. Çáàëàíñîâàíà
ñèñòåìà ïîêàçíèê³â (Balanced Scorecard) äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü îö³íèòè ö³ ÷èííèêè ³ â³äêðèâàº íîâ³ ìîæëè-
âîñò³ äëÿ óïðàâë³ííÿ êîðïîðàòèâíîþ ñòðàòåã³ºþ.

7. Íà åôåêòèâíó ðîáîòó êîìïàí³¿ ïîâñÿê÷àñíî
âïëèâàþòü íîâ³ âèêëèêè ðèíêó. Óìîâè â ÿêèõ ôóí-
êö³îíóº êîìïàí³ÿ ïîñò³éíî çì³íþþòüñÿ ³ ïðàêòè÷-
íî çàâæäè â á³ê íîâèõ òðóäíîù³â, íåïîðîçóì³íü,
âòðàòè êîíêóðåíòíèõ ïåðåâàã òîùî. Â ðèíêîâîìó
ñåðåäîâèù³ ³ñíóº äåâ³ç «ßêùî òè éäåø — òè ñòî¿ø,
ÿêùî òè á³æèø — òè ³äåø, ÿêùî òè ñòî¿ø — òè
ïîìåð», ñóòí³ñòü ÿêîãî ïîëÿãàº â íåîáõ³äíîñò³ ïåð-
ìàíåíòíîãî ïîøóêó íîâèõ ñòðàòåã³é ïîâåä³íêè êîì-
ïàí³¿.  Çóïèíèòèñÿ â ñâîºìó ðîçâèòêó öå âåëèêèé
ðèçèê äëÿ áóäü-ÿêî¿ êîìïàí³¿.  Ò³ëüêè ïîøóê òà
çàñòîñóâàííÿ óñï³øíî¿ ñòðàòåã³¿ (ïðîãðåñèâíèõ ìå-
òîä³â ³ çàõîä³â â ðîáîò³ ô³ðìè) äîçâîëÿº ¿é ïîâíîö³í-
íî êîíêóðóâàòè.

Òàêèì ÷èíîì, êîìïàí³¿ íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâó-
âàòè òåõíîëîã³þ âèâ÷åííÿ ³ âïðîâàäæåííÿ óñï³ø-
íèõ êîìïëåêñíèõ á³çíåñ-ð³øåíü, ÿê³ ìîæóòü çàñòî-
ñîâóâàòèñÿ â áóäü-ÿêîìó ï³äðîçä³ë³ êîìïàí³¿. Òàêà
òåõíîëîã³ÿ íàçèâàºòüñÿ áåí÷ìàðêèíã (àíãë.
Benchmarking), à óñï³øíîþ ñòðàòåã³ºþ âàðòî ââà-
æàòè òó, ÿêà â ïåâíîìó êîíòåêñò³, òîáòî çà ïåâíèõ
óìîâ, äàº ìàêñèìàëüíó åôåêòèâí³ñòü.

8. Ïðèéíÿòî ââàæàòè ùî âèð³øåííÿ ïèòàíü
ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè êîìïàí³¿ º ïðåðî-
ãàòèâîþ âëàñíèê³â ³ êîìàíäè òîï-ìåíåäæåð³â. Ó
á³ëüøîñò³ âèïàäê³â òàê âîíî ³ º, àëå ñâ³òîâèé äîñâ³ä
ïîêàçóº ùî á³çíåñ ñòðàòåã³¿ ÷àñò³øå ìàþòü ïîçèòèâ-
íèé ðåçóëüòàò, êîëè â ¿õ ðåàë³çàö³¿ çàö³êàâëåí³ âñ³
÷ëåíè òðóäîâîãî êîëåêòèâó. Äóæå âàæëèâî ùîá
êîæíèé ïðàö³âíèê â³ä÷óâàâ ñåáå ÷àñòèíêîþ âåëè-
êî¿ ãðîìàäè, âåëèêî¿ ñ³ì’¿, ÿêà âáîë³âàº çà åôåêòèâ-
íó ðîáîòó êîìïàí³¿. Â÷åí³ ³ ïðàêòèêè  ïîì³òèëè òàêó
çàêîíîì³ðí³ñòü äàâíî. Òîìó ³ñíóº ïðàêòèêà, êîëè
îñíîâí³ âëàñíèêè ô³ðìè (àêö³îíåðè êîìïàí³¿), çà-
ëèøàþ÷è çà ñîáîþ êîíòðîëüíèé ïàêåò àêö³é (äîëþ
â óñòàâíîìó ôîíä³), ïîñòóïîâî ïðîäàþòü ³íøó ÷àñ-
òèíó àêö³é (äîëþ) íàéìàíèì ïðàö³âíèêàì. Òàêèé
ï³äõ³ä äî âèðîáëåííÿ ó ïðàö³âíèêà â³ä÷óòòÿ âëàñ-
íîñò³ íàçèâàþòü á³çíåñ-ïàðòíåðñòâîì.

Âèñíîâêè. Ðîçãëÿíóò³ ïèòàííÿ óñï³øíèõ ñòðà-
òåã³é âèðîáíè÷èõ êîìïàí³é º âàæëèâèìè äëÿ
ï³äïðèºìñòâ Óêðà¿íè. Ôàçà ïåðâèííîãî íàêîïè÷åí-
íÿ êàï³òàëó ³ «ëåãêèõ ãðîøåé» çàê³í÷èëàñÿ, íàñòó-
ïèëà ôàçà æîðñòêî¿ ðèíêîâî¿ êîíêóðåíö³¿, êîëè
êîæí³é êîìïàí³¿ íåîáõ³äíî âèòðà÷àòè âåëèê³ îáñÿ-
ãè ëþäñüêèõ ³ ìàòåð³àëüíèõ ðåñóðñ³â ç ìåòîþ ïîøó-
êó ³ âïðîâàäæåííÿ ðàö³îíàëüíèõ ð³øåíü, ÿê³ äîçâî-
ëÿòü çàáåçïå÷èòè ïîñò³éíå çðîñòàííÿ åôåêòèâíîñò³
ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà. Ïðîïîíîâà-
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íèé àëãîðèòì ä³é äàº çìîãó òîï-ìåíåäæìåíòó îï-
òèì³çóâàòè âèòðàòè êîìïàí³é.

Çâàæàþ÷è íà ðåàë³¿ ñüîãîäåííÿ, ñë³ä àêöåíòóâà-
òè óâàãó ñïåö³àë³ñò³â íà òàêîìó ìîìåíò³ — çàïðîïî-

íîâàí³ çàõîäè ìàþòü íàéâèùó åôåêòèâí³ñòü ëèøå
â óìîâàõ ïóáë³÷íîãî âåäåííÿ á³çíåñó.

Íàä³éøëà äî ðåäêîëåã³¿ 20.02. 2009 ð.

Ðîçãëÿäàþ÷è êîíêóðåíòíó ïîçèö³þ ï³äïðèºì-
ñòâà, ÷åðåç ïðèçìó êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ ïðî-
äóêö³¿, ìîæíà ãîâîðèòè, ùî âîíà âèðàæàºòüñÿ ÷å-
ðåç ïðåäñòàâëåí³ òîðãîâ³ ìàðêè. Ñàìå ïîïóëÿðí³ñòü
ïðîäóêö³¿ âèçíà÷åíèõ òîðãîâèõ ìàðîê òà ïðè-
õèëüí³ñòü äî íå¿ ñïîæèâà÷³â ôîðìóº âèñîêèé ð³âåíü
êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ ï³äïðèºìñòâà â ïåâíèõ
ðèíêîâèõ ñåãìåíòàõ. Òîðãîâ³ ìàðêè çàêð³ïëþþòü
ïîçèòèâíèé ³ì³äæ çà ï³äïðèºìñòâîì-âèðîáíèêîì
ïðîäóêö³¿ ³ ñëóãóþòü çàñîáîì ³äåíòèô³êàö³¿ éîãî
àñîðòèìåíòíîãî ðÿäó ïðîäóêö³¿.

Äëÿ îá´ðóíòóâàííÿ âèêëàäåíèõ ïîçèö³é íàìè
áóëî ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ êîíêóðåíòîñïðîìîæ-
íîñò³ òîðãîâèõ ìàðîê ïîòóæíèõ âèðîáíèê³â ìîëî÷-
íî¿ ïðîäóêö³¿ â ñåãìåíò³ ïèòíîãî ìîëîêà. Âèá³ð äà-
íîãî ñåãìåíòó äëÿ âèêîíàííÿ àíàë³òè÷íèõ ðîçðà-
õóíê³â êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ ïðîäóêö³¿ ð³çíèõ
òîðãîâèõ ìàðîê ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ïèòíå ìîëî-
êî êîðèñòóºòüñÿ íàéá³ëüøèì ïîïèòîì ó âñ³õ âåðñòâ
íàñåëåííÿ.

Áàçóþ÷èñü íà äàíèõ ïðîâåäåíîãî îïèòóâàííÿ
êîìïàí³ºþ Ukrainian Marketing Group, ñòîñîâíî
íàäàííÿ ïåðåâàã ñïîæèâàííÿ ìîëî÷íèõ ïðîäóêò³â,
ãîëîñè 1000 ðåñïîíäåíò³â ³ç øåñòè íàéá³ëüøèõ ì³ñò
Óêðà¿íè (ì. Êè¿â, ì. Õàðê³â, ì. Äîíåöüê, ì. Äí³ïðî-
ïåòðîâñüê, ì. Îäåñà òà ì. Ëüâ³â) ðîçïîä³ëèëèñÿ òà-
êèì ÷èíîì: ìîëîêî — 29%, ñìåòàíà — 18,4%, êåô³ð
— 17,1%, ñèð — 14,9%, éîãóðò — 6,5 %, ðÿæàíêà

— 4%, ³íø³ ìîëî÷í³ ïðîäóêòè — 5%, íå âæèâàþòü
ìîëî÷íî¿ ïðîäóêö³¿ — 5,1% îïèòàíèõ ãðîìàäÿí.
Îòæå, òðåáà â³äì³òèòè, ùî íàéá³ëüøîþ ïîïóëÿðí³-
ñòþ ó ñïîæèâà÷³â êîðèñòóþòüñÿ òðàäèö³éí³ ìîëî÷í³
ïðîäóêòè: ìîëîêî, ñìåòàíà, êåô³ð òà ñèðêîâà ïðî-
äóêö³ÿ.

Äëÿ âèêîíàííÿ àíàë³çó êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³
ïðîäóêö³¿ ï³äïðèºìñòâ ìîëî÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³ íàìè
áóëî àäàïòîâàíî ìåòîäèêó ³íòåãðàëüíî¿ îö³íêè êîí-
êóðåíòîñïðîìîæíîñò³ òîðãîâèõ ìàðîê, ïîñë³äîâí³ñòü
ðåàë³çàö³¿ ÿêî¿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ïåðøèé åòàï — «ïðîâåäåííÿ ñåãìåíòàö³¿ ñïîæè-
âà÷³â» ïåðåäáà÷àº ïðîöåñ ¿õ ðîçïîä³ëó íà ãðóïè â³äïî-
â³äíî äî ãåîãðàô³÷íèõ, äåìîãðàô³÷íèõ, ïñèõîãðàô-
³÷íèõ òà ïîâåä³íêîâèõ ôàêòîð³â, ÿê³ âïëèâàþòü íà
ôîðìóâàííÿ ïîòðåá òà çä³éñíåííÿ ïîêóïêè.

Äðóãèé åòàï — «îïèòóâàííÿ ñïîæèâà÷³â îêðå-
ìèõ ñåãìåíò³â ìîëî÷íèõ ïðîäóêò³â» äàº ìîæëèâ³ñòü
ç³áðàòè á³ëüøå ³íôîðìàö³¿ ïðî âïîäîáàííÿ ñïîæè-
âà÷³â äëÿ âðàõóâàííÿ ¿õ ïîáàæàíü òà çàäîâîëåííÿ
âèíèêàþ÷èõ ïîòðåá íàéêðàùèì ÷èíîì.

Òðåò³ì åòàïîì º âèçíà÷åííÿ íàéïîïóëÿðí³øèõ
òîðãîâèõ ìàðîê ìîëî÷íèõ ïðîäóêò³â â ïåâíîìó ñåã-
ìåíò³, òîáòî ç’ÿñóâàííÿ ïðèõèëüíîñò³ ñïîæèâà÷³â
äî íèõ, ¿õ ïåðåâàã â ïîð³âíÿíí³ ç àíàëîã³÷íîþ ïðî-
äóêö³ºþ íà ðèíêó.

×åòâåðòèé åòàï — «ðîçïîä³ë îñíîâíèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ïåâíîãî ìîëî÷íîãî ïðîäóêòó çà âèçíà÷åíè-

ÓÄÊ 339.138:637.1

².Â. ÑÓÕÀ, êàíä. åêîí. íàóê.
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÂÏËÈÂ ÊÎÍÊÓÐÅÍÒÎÑÏÐÎÌÎÆÍÎÑÒ² ÒÎÐÃÎÂÈÕ ÌÀÐÎÊ
ÍÀ ÊÎÍÊÓÐÅÍÒÍ² ÏÎÇÈÖ²¯ ÌÎËÎÊÎÏÅÐÅÐÎÁÍÈÕ
Ï²ÄÏÐÈªÌÑÒÂ Â ÑÅÃÌÅÍÒ² ÏÈÒÍÎÃÎ ÌÎËÎÊÀ

Çàïðîïîíîâàíî ìåòîäèêó ³íòåãðàëüíî¿ îö³íêè êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ òîðãîâèõ ìàðîê. Ïðîâåäåíî äîñ-
ë³äæåííÿ ïîïóëÿðíîñò³ òîðãîâèõ ìàðîê ï³äïðèºìñòâ ìîëî÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³ â ñåãìåíò³ ïèòíîãî ìîëîêà òà
âèçíà÷åíî íàéá³ëüø êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ ³ç íèõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òîðãîâà ìàðêà, êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü ïðîäóêö³¿, êîíêóðåíòíà ïîçèö³ÿ, ðèíêîâèé ñåãìåíò.

Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà èíòåãðàëüíîé îöåíêè êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè òîðãîâûõ ìàðîê. Ïðîâåäåíî èñ-
ñëåäîâàíèå ïîïóëÿðíîñòè òîðãîâûõ ìàðîê ïðåäïðèÿòèé ìîëî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè â ñåãìåíòå ïèòüåâîãî
ìîëîêà è îïðåäåëåííî íàèáîëåå êîíêóðåíòîñïîñîáíûå èç íèõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîðãîâàÿ ìàðêà, êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïðîäóêöèè, êîíêóðåíòíàÿ ïîçèöèÿ, ðûíî÷-
íûé ñåãìåíò.

© ².Â. Ñóõà, 2009



ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 8, 2009 119

ÅÊÎÍÎÌ²ÊÀ

ìè ãðóïàìè ïîêàçíèê³â». Â³äïîâ³äíî äî ïðîâåäåíèõ
îïèòóâàíü ñïîæèâà÷³â, íàìè áóëî çãðóïîâàíî õà-
ðàêòåðèñòèêè ïèòíîãî ìîëîêà çà ãðóïàìè ïîêàç-
íèê³â, ùî äàëî ìîæëèâ³ñòü ñèñòåìàòèçóâàòè äàí³
òà ïîëåãøèòè âèêîíàííÿ ðîçðàõóíê³â.

Çà ðåçóëüòàòàìè îïèòóâàííÿ, íà íàñòóïíîìó
åòàï³, øëÿõîì ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó äàíèõ, ïðî-
âîäèëàñü îáðîáêà îö³íîê ñïîæèâà÷³â äëÿ ðîçðàõóí-
êó êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ ïåâíîãî ìîëî÷íîãî
ïðîäóêòó ð³çíèõ òîðãîâèõ ìàðîê. Îòðèìàí³ çíà÷åí-
íÿ ïîêàçíèê³â áóëî ïåðåâåäåíî ó áàëüíó îö³íêó.

Òàê ÿê äëÿ ðîçðàõóíêó ³íòåãðàëüíîãî ïîêàçíè-
êà êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ ìîëî÷íî¿ ïðîäóêö³¿
ïîòð³áíî âèçíà÷èòè êîåô³ö³ºíòè âàãîìîñò³ äàíèõ
ïîêàçíèê³â, òî ñïî÷àòêó áóëî çä³éñíåíî âèá³ð åêñ-
ïåðò³â ñåðåä ñïîæèâà÷³â ìîëî÷íî¿ ïðîäóêö³¿, ÿêèì ³
áóëî çàïðîïîíîâàíî îö³íèòè ¿õ çíà÷óù³ñòü.

Íàñòóïíèì åòàïîì º ïåðåâ³ðêà äîñòîâ³ðíîñò³ îò-
ðèìàíèõ îö³íîê åêñïåðò³â çà äîïîìîãîþ êîåô³ö³ºí-
òà êîíêîðäàö³¿. Îòæå, ÿêùî äóìêè åêñïåðò³â º óç-
ãîäæåíèìè, ³ ï³äòâåðäæóºòüñÿ äîñòîâ³ðí³ñòü îòðè-
ìàíèõ äàíèõ, ìîæëèâî, âèêîðèñòîâóþ÷è êîåô³ö³-
ºíòè âàãîìîñò³ äëÿ êîæíîãî ïîêàçíèêà, ðîçðàõóâà-
òè ³íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê êîíêóðåíòîñïðîìîæ-
íîñò³ äëÿ êîæíî¿ òîðãîâî¿ ìàðêè ïåâíîãî ìîëî÷íî-
ãî ïðîäóêòó.

Îòðèìàâøè ñóìàðíó îö³íêó çà âñ³ìà ïîêàçíèêà-
ìè êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ ïî ð³çíèõ òîðãîâèõ
ìàðêàõ ïåâíîãî ïðîäóêòó, äîö³ëüíî ïðîâåñòè ¿õ ðîç-
ïîä³ë çà ðåéòèíãîì êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³, äå
â³äïîâ³äíî íàéâèùà îòðèìàíà îö³íêà ñâ³ä÷èòü ïðî
ë³äèðóþ÷³ ïîçèö³¿ òîðãîâî¿ ìàðêè â ïåâíîìó ñåã-
ìåíò³, ³ íàâïàêè, íàéìåíøà îö³íêà — ïðî çàäîâ³ëü-
íó ðèíêîâó ïîçèö³þ ï³äïðèºìñòâà.

 Так 

Ðèñ. 1. Ðîçïîä³ë òîðãîâèõ ìàðîê â³äïîâ³äíî äî çíà÷åííÿ ³íòåãðàëüíîãî ïîêàçíèêà êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ çà ðåéòèíãîâîþ øêàëîþ
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Â ïðîöåñ³ äîñë³äæåííÿ ñåãìåíòó ïèòíîãî ìîëîêà
çà ðåçóëüòàòàìè îïèòóâàííÿ ñïîæèâà÷³â áóëî ç’ÿ-
ñîâàíî, ÿê³ òîðãîâ³ ìàðêè ìîëîêà íàé÷àñò³øå êóïó-
þòü ñïîæèâà÷³. Àíàë³ç ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâ äîç-
âîëèâ âèçíà÷èòè êîìïàí³¿ — ë³äåðè ó âèðîáíèöòâ³
ïèòíîãî ìîëîêà (òàáë. 1).

Òàáëèöÿ 1
Ï³äïðèºìñòâà — ë³äåðè ç âèðîáíèöòâà ïèòíîãî

ìîëîêà, ÿê³ ïðåäñòàâëåí³ íà ðèíêó Óêðà¿íè

Çã³äíî ïðîâåäåíîãî îïèòóâàííÿ, âñ³ ñïîæèâ÷³
õàðàêòåðèñòèêè ïèòíîãî ìîëîêà íàìè áóëè ðîçïî-
ä³ëåí³ íà ø³ñòü ãðóï ïîêàçíèê³â: ÿê³ñòü, ïðè-
õèëüí³ñòü ñïîæèâà÷³â äî ïåâíî¿ òîðãîâî¿ ìàðêè,
øèðîòà àñîðòèìåíòó, êîðèñí³ñòü äëÿ çäîðîâ’ÿ, äî-
ñòóïí³ñòü çà ö³íîþ, çðó÷í³ñòü óïàêîâêè. Âîíè ëÿã-
ëè â îñíîâó ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó êîíêóðåíòîñï-
ðîìîæíîñò³ ð³çíèõ òîðãîâèõ ìàðîê çà ïåâíèìè ïî-
êàçíèêàìè.

Êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü ïèòíîãî ìîëîêà ð³çíèõ
òîðãîâèõ ìàðîê âèçíà÷àëàñü íà áàç³ åêñïåðòíèõ
îö³íîê ñïîæèâà÷³â, øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ ñòàòèñ-
òè÷íîãî àíàë³çó (çîêðåìà, ñåðåäíüî¿ àðèôìåòè÷íî¿).
Ðîçðàõóíêè ïðîâîäèëèñü ïî 14 òîðãîâèõ ìàðêàõ
íàéïîòóæí³øèõ ï³äïðèºìñòâ Óêðà¿íè, ÿê³ çàéìà-
þòü ïðîâ³äí³ ïîçèö³¿ â ðåéòèíãó âèðîáíèê³â ìîëî÷-
íî¿ ïðîäóêö³¿. Âèá³ð ñàìå öèõ òîðãîâèõ ìàðîê ïîÿñ-
íþºòüñÿ íàéá³ëüøîþ ¿õ ïîïóëÿðí³ñòþ â øåñòè

ì³ñòàõ Óêðà¿íè, âèñîêîþ ïðèõèëüí³ñòþ äî íèõ ñïî-
æèâà÷³â ïåâíîãî ðåã³îíó.

Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â áóëî ïåðåâåäåíî
ó áàëüíó îö³íêó. Äëÿ òîãî, ùîá âèêîíàòè äàí³ ðîç-
ðàõóíêè íàìè áóëî âèçíà÷åíî ðîçìàõ âàð³àö³¿ ïî
êîæí³é ãðóï³ â³äïîâ³äíîãî ïîêàçíèêà çã³äíî ÿêî-
ãî, áóëî çä³éñíåíî ðîçïîä³ë áàë³â. Â³äïîâ³äíî äî 5-
òè áàëüíî¿ îö³íêè ôîðìóâàëèñÿ ð³âí³ ³íòåðâàëè
çàêðèòîãî òèïó. Ðåçóëüòàòè ðîçïîä³ëó áàë³â çà 5-
íîþ øêàëîþ, äå 1 áàë ïîêàçóº íèçüêèé ð³âåíü ïðî-
ÿâó ïîêàçíèêà, à â³äïîâ³äíî 5 — âèñîêèé, íàâå-
äåí³ ó òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 2
Áàëüíà îö³íêà êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³
ïèòíîãî ìîëîêà ð³çíèõ òîðãîâèõ ìàðîê

Äëÿ ðîçðàõóíêó ³íòåãðàëüíîãî ïîêàçíèêà êîí-
êóðåíòîñïðîìîæíîñò³ áóëî âèçíà÷åíî âàãîì³ñòü êî-
åô³ö³ºíò³â ïðèâåäåíèõ ïîêàçíèê³â åêñïåðòíèì ìå-
òîäîì øëÿõîì îïèòóâàííÿ ïîòåíö³éíèõ ñïîæè-
âà÷³â ìîëî÷íî¿ ïðîäóêö³¿. Äëÿ öüîãî ñïîæèâà÷³ áóëè
çãðóïîâàí³ ó â³ñ³ì ãðóï â³äïîâ³äíî äî ïñèõîãðàô³÷-
íèõ õàðàêòåðèñòèê. ̄ ì áóëî çàïðîïîíîâàíî îö³íè-
òè âàãîì³ñòü îñíîâíèõ îáðàíèõ ïîêàçíèê³â êîíêó-
ðåíòîñïðîìîæíîñò³ ïèòíîãî ìîëîêà, à ñàìå: ÿêîñò³,
êîðèñíîñò³ äëÿ çäîðîâ’ÿ, äîñòóïíîñò³ çà ö³íîþ,
øèðîòè àñîðòèìåíòó, çðó÷íîñò³ óïàêîâêè òà ïðè-
õèëüíîñò³ ñïîæèâà÷³â äî ïåâíî¿ òîðãîâî¿ ìàðêè.
Ïðè âèçíà÷åíí³ ãðóïîâèõ îö³íîê áóëî âèêîðèñòà-
íî ñåðåäíüîàðèôìåòè÷íå çíà÷åííÿ îö³íîê åêñïåðò³â,
ùî áðàëè ó÷àñòü â îïèòóâàíí³. Îòðèìàí³ ðåçóëüòà-
òè ðîçðàõóíê³â íàâåäåí³ ó òàáë. 3.

Äëÿ ìîæëèâîãî âèêîðèñòàííÿ ó ïîäàëüøèõ ðîç-
ðàõóíêàõ âèçíà÷åíèõ åêñïåðòàìè êîåô³ö³ºíò³â áóëî

Ï³äïðèºìñòâà Тîðãîâ³ ìàðêè
Чàñòêà ïîêóïö³â, %

Гðóäåíü
2005 ð.

Гðóäåíü
2006 ð.

ТÎÂ
«Лþñòäîðô»

Âèðîáíèê ТÎÂ
«Лþñòäîðô»

27,6 22,3

Сåëÿíñüêå
Бóðåíêà
Нà çäîðîâüå

13,1
11,4
3,1

12,1
8,0
2,2

ÂÀТ
«Гàëàêòîí»

Âèðîáíèê ÂÀТ
«Гàëàêòîí»

23,8 17,4

Гàëàêòîí
Ïðîñòîêâàøèíî
Бàëàíñ

10,6
8,1
5,1

8,4
5,9
3,1

Â³ìì-Б³ëëü-
Äàíí

Âèðîáíèê
Â³ìì-Б³ëëü-Äàíí

16,1 16,3

Сëîâ’ÿíî÷êà
Âåñåëèé ìîëî÷íèê
Äîìèê â äåðåâíå

7,6
5,7
2,8

8,7
6,1
1,5

ÇÀТ
«Бàëòñüêèé
МKK»

Âèðîáíèê ÇÀТ
«Бàëòñüêèé МKK»

14,0 12,8

Лàñóíÿ
Мó

12,8
1,2

12,4
0,4

Іíø³
âèðîáíèêè

Çëàãîäà
Б³ëîñâ³ò
Çàðå÷üå
Äîáðèíÿ
President1
KМÇ
Щîäíÿ
Kàãìà
Фàíí³
Гàëè÷èíà
Kîìî

6,8
8,5
8,2
11,2
9,0
6,1
4,3
1,2
5,7

7,9
8,4
6,5
11,2
8,4
6,2
3,5
2,4
2,1
2,3
4,1

Âñüîãî ê³ëüê³ñòü îïèòàíèõ îñ³á 1000 1000

Тîðãîâ³ ìàðêè

Ïîêàçíèêè

ТМ «Б³ëîñâ³ò» 4 5 2 5 5 1

ТМ «Гàëàêòîí» 5 4 2 4 4 2

ТМ «Гàëè÷èíà» 2 4 2 3 3 3

ТМ «Äîáðèíÿ» 5 5 5 3 5 1

ТМ «Çàðå÷üå» 5 4 5 3 4 2

ТМ «Çëàãîäà» 3 3 3 3 3 2

ТМ «Kîìî» 3 4 2 5 5 2

ТМ «Kàãìà» 2 3 3 4 3 3

ТМ «Мîëîêî
(1 KМÇ)»

3 4 1 3 4 3

ТМ «Мó» 1 1 4 1 1 5

ТМ «Сåëÿí-
ñüêå»

5 5 5 5 3 1

ТМ «Сëîâ’ÿ-
íî÷êà»

5 5 2 4 4 2

ТМ «Фàíí³» 1 1 5 1 1 4

ТМ «Щîäíÿ» 3 4 4 2 4 2

Ç
ð

ó
÷

í
³ñ

òü
ó

ï
àê

îâ
ê

è

ß
ê

³ñ
òü

Ï
ð

è
õ

è
ë

üí
³ñ

òü
ñï

îæ
è

âà
÷

³â
 ä

î
ï

åâ
í

î¿
 Ò

Ì

Ø
è

ð
î

òà
àñ

îð
òè

ì
åí

òó

Ê
îð

è
ñí

³ñ
òü

 ä
ë

ÿ
çä

îð
îâ

’ÿ

Ä
îñ

òó
ï

í
³ñ

òü
çà

 ö
³í

îþ



ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 8, 2009 121

ÅÊÎÍÎÌ²ÊÀ

ïðîâåäåíî îö³íêó óçãîäæåíîñò³ ¿õ äóìîê çà äîïîìî-
ãîþ êîåô³ö³ºíòó êîíêîðäàö³¿ [2, ñ. 87-88; 3, 213-
214]. Ïðîâåäåí³ ðîçðàõóíêè ï³äòâåðäèëè äîñ-
òîâ³ðí³ñòü îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â, ùî äàëî ìîæ-
ëèâ³ñòü, â ïîäàëüøîìó, çàñòîñóâàòè âèçíà÷åí³ êîå-
ô³ö³ºíòè âàãîìîñò³ äëÿ ðîçðàõóíêó ³íòåãðàëüíîãî
ïîêàçíèêà êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³.

Òàáëèöÿ 3
Êîåô³ö³ºíòè âàãîìîñò³ ïîêàçíèê³â

êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ ïèòíîãî ìîëîêà

Òàáëèöÿ 4
Ðîçðàõóíîê ³íòåãðàëüíîãî (ãðóïîâîãî)

ïîêàçíèêà êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ ð³çíèõ
òîðãîâèõ ìàðîê ïèòíîãî ìîëîêà

²íòåãðàëüíèé (ãðóïîâèé) ïîêàçíèê êîíêóðåí-
òîñïðîìîæíîñò³ (²

³
) äëÿ êîæíî¿ òîðãîâî¿ ìàðêè âèç-

íà÷àâñÿ ÿê äîáóòîê ïàðàìåòðè÷íî¿ îäèíè÷íî¿ åêñ-
ïåðòíî¿ îö³íêè (g

³
) òà êîåô³ö³ºíòó âàãîìîñò³ äàíîãî

ôàêòîðó (R
³
) (ôîðìóëà 1) [1, ñ. 52–53].

²
³
 = g

³
 ⋅ R

³
(1)

Ñóìàðíà îö³íêà (S
³
) çä³éñíþâàëàñÿ çà âñ³ìà (n)

ïîêàçíèêàìè äëÿ êîæíî¿ òîðãîâî¿ ìàðêè (²
³
) (ôîð-

ìóëà 2) [1, ñ. 53].
n

i i
i 1

S  = I
=
∑ (2)

Âèêîíàíèé ðîçðàõóíîê ³íòåãðàëüíîãî (ãðóïîâî-
ãî) ïîêàçíèêà êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ ð³çíèõ òîð-
ãîâèõ ìàðîê ïèòíîãî ìîëîêà íàâåäåíèé ó òàáë. 4.

²ç ïðîâåäåíèõ ðîçðàõóíê³â âèäíî, ùî íàéá³ëüø
êîíêóðåíòîñïðîìîæíèìè òîðãîâèìè ìàðêàìè ïèò-
íîãî ìîëîêà º «Á³ëîñâ³ò», «Ãàëàêòîí», «Äîáðèíÿ»,
«Çàðå÷üå», «Êîìî», «Ñåëÿíñüêå» òà «Ñëîâ’ÿíî÷êà».
Çã³äíî îòðèìàíî¿ ñóìàðíî¿ îö³íêè ìîæëèâî ðîçïî-
ä³ëèòè äàí³ òîðãîâ³ ìàðêè çà ðåéòèíãîâîþ øêàëîþ,
ïî÷èíàþ÷è ç ë³äåð³â ðèíêó ³ çàê³í÷óþ÷è ï³äïðèºì-
ñòâàìè, ÿê³ çàéìàþòü çàäîâ³ëüíó ïîçèö³þ â ñåãìåíò³
ïèòíîãî ìîëîêà (òàáë. 5).

Òàáëèöÿ 5
Ðîçïîä³ë òîðãîâèõ ìàðîê

ïèòíîãî ìîëîêà çà ðåéòèíãîì

Âèñíîâêè. Â óìîâàõ ì³íëèâîãî ñåðåäîâèùà, øâèä-
êî¿ çì³íè ðèíêîâî¿ ñèòóàö³¿, ÿê íà ðèíêó ñèðîâèíè,
òàê ³ íà ðèíêó ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿, âåñü ÷àñ â³äáóâàºòü-
ñÿ ïåðåðîçïîä³ë ðèíêîâèõ ÷àñòîê ï³äïðèºìñòâ-êîí-
êóðåíò³â. Òîìó ñàìå ãíó÷ê³ñòü, ãîòîâí³ñòü ï³äïðè-
ºìñòâ äî çì³í, âì³ííÿ áåç âåëèêèõ âòðàò âèõîäèòè ç
ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ñêëàäíî¿ ñèòóàö³¿, ñòâîðþº ¿ì äîäàòêîâ³
êîíêóðåíòí³ ïåðåâàãè. Îòæå, äëÿ óñï³øíî ä³þ÷îãî
ï³äïðèºìñòâà âàæëèâèì º íå ò³ëüêè óòðèìàííÿ ë³äè-
ðóþ÷èõ ïîçèö³é íà äàíèé ÷àñ, àëå é çàïðîâàäæåííÿ
ïåâíèõ çàõîä³â äëÿ çàáåçïå÷åííÿ äèíàì³÷íîãî ðîç-
âèòêó â ìàéáóòíüîìó. Â ñâîºìó ñòðàòåã³÷íîìó ïîðò-
ôåë³ òàêå ï³äïðèºìñòâî ïîâèííî ìàòè ïåâí³ ðîçðîá-
êè íîâî¿ ïðîäóêö³¿ òà ìàðêåòèíãîâ³ ïðèéîìè, ÿê³ á
äàâàëè çìîãó ïåðåäáà÷èòè ä³¿ êîíêóðåíò³â, ðîçðàõó-
âàòè ìîæëèâ³ âàð³àíòè ðîçâèòêó ïîä³é íà ðèíêó,
øëÿõè àêòèâ³çàö³¿ ñâîº¿ ä³ÿëüíîñò³. Ïîòð³áíî íå
ò³ëüêè â³äïîâ³äàòè íà ñòðàòåã³÷í³ ð³øåííÿ êîíêó-
ðåíò³â, à é âì³òè çíåíàöüêà àòàêóâàòè ¿õ ñâî¿ìè ïðî-
ðàõîâàíèìè ä³ÿìè, ñòâîðþþ÷è ñîá³ ñïðèÿòëèâ³ óìî-
âè äëÿ ðîçâèòêó òà âäîñêîíàëåííÿ.

Äëÿ ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³
ï³äïðèºìñòâà íà ðèíêó, ïîðòôåëü òîðãîâèõ ìàðîê

Ïîêàçíèêè
êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³

Kîåô³ö³ºíò âàãîìîñò³
(R

³
)

ßê³ñòü 0,25

Kîðèñí³ñòü äëÿ çäîðîâ’ÿ 0,20

Äîñòóïí³ñòü çà ö³íîþ 0,20

Øèðîòà àñîðòèìåíòó 0,15

Çðó÷í³ñòü óïàêîâêè 0,15

Ïðèõèëüí³ñòü ñïîæèâà÷³â
äî ïåâíî¿ òîðãîâî¿ ìàðêè

0,05

Ðàçîì 1,0

Òîðãîâ³ ìàðêè

Ïîêàçíèêè 

ÒÌ
«Á³ëîñâ³ò»

1 0,25 0,3 1 1 0,15 3,7

ÒÌ
«Ãàëàêòîí»

1,25 0,2 0,3 0,8 0,8 0,3 3,65

ÒÌ
«Ãàëè÷èíà»

0,5 0,2 0,3 0,6 0,6 0,45 2,65

ÒÌ
«Äîáðèíÿ»

1,25 0,25 0,75 0,6 1 0,15 4

ÒÌ
«Çàðå÷üå»

1,25 0,2 0,75 0,6 0,8 0,3 3,9

ÒÌ
«Çëàãîäà»

0,75 0,15 0,45 0,6 0,6 0,3 2,85

ÒÌ «Kîìî» 0,75 0,2 0,3 1 1 0,3 3,55

ÒÌ «Kàãìà» 0,5 0,15 0,45 0,8 0,6 0,45 2,95

ÒÌ «Ìîëîêî
(1 KÌÇ)»

0,75 0,2 0,15 0,6 0,8 0,45 2,95

ÒÌ «Ìó» 0,25 0,05 0,6 0,2 0,2 0,75 2,05

ÒÌ
«Ñåëÿíñüêå»

1,25 0,25 0,75 1 0,6 0,15 4

ÒÌ «Ñëîâ’ÿ-
íî÷êà»

1,25 0,25 0,3 0,8 0,8 0,3 3,7

ÒÌ «Фàíí³» 0,25 0,05 0,75 0,2 0,2 0,6 2,05

ÒÌ «Щîäíÿ» 0,75 0,2 0,6 0,4 0,8 0,3 3,05
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Òîðãîâ³ ìàðêè
Çíà÷åííÿ
³íòåðâàëó

Ì³ñöå ó
ðåéòèíãó

«Á³ëîñâ³ò», «Ãàëàêòîí», «Äîáðèíÿ»,
«Çàðå÷üå», «Kîìî», «Ñåëÿíñüêå»,

«Ñëîâ’ÿíî÷êà»

4,0-3,51 1

«Щîäíÿ» 3,5-3,01 2

«Ãàëè÷èíà», «Çëàãîäà», «Kàãìà»,
«Ìîëîêî (1 KÌÇ)»

3,0-2,51 3

«Ìó», «Фàíí³» 2,5-2,01 4
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ïîâèíåí áóòè çáàëàíñîâàíèé, òîáòî òîðãîâ³ ìàðêè
â íüîìó ìàþòü çíàõîäèòüñÿ íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ðîç-
âèòêó (ïî÷èíàþ÷è â³ä âèâåäåííÿ íà ðèíîê — íîâ³
áðåíäè, äî â³äîìèõ òà ïîïóëÿðíèõ òîðãîâèõ ìàðîê).
Ïîñò³éíà ðîáîòà â íàïðÿìêó âäîñêîíàëåííÿ ðîçòà-
øóâàííÿ òîðãîâèõ ìàðîê â ïîðòôåë³ ï³äïðèºìñòâà
çàáåçïå÷óº éîìó ñòàá³ëüíå çðîñòàííÿ, à ðåòåëüíèé
àíàë³ç ïîïóëÿðíîñò³ òîðãîâèõ ìàðîê ³íøèõ âèðîá-
íèê³â ñòâîðþº ìîæëèâ³ñòü âèÿâëåííÿ íåäîë³ê³â ó
âëàñí³é ä³ÿëüíîñò³ ñòîñîâíî âèðîáíèöòâà, ïðîñó-
âàííÿ ³ ïîçèö³îíóâàííÿ ïðîäóêö³¿ òà âïðîâàäæåí-
íÿ çàõîä³â ùîäî óñóíåííÿ ³ñíóþ÷èõ ïðîðàõóíê³â.
Òàê³ ä³¿ áóäóòü ñïðèÿòè âèðîáëåííþ ÷³òêî¿ òà çðî-

çóì³ëî¿ òàêòèêè ïîâåä³íêè íà ðèíêó òà çàáåçïå÷àòü
äîñÿãíåííÿ çàïëàíîâàíèõ ö³ëåé òà çàäà÷.

Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ãåòüìàí Î.Î. Åêîíîì³÷íà ä³àãíîñòèêà: [íàâ÷. ïîñ³á.
äëÿ ñòóä. âèù. íàâ÷. çàêëàä³â] / Î.Î. Ãåòüìàí, Â.Ì. Øàïî-
âàë. — Ê.: Öåíòð íàâ÷àëüíî¿ ë³òåðàòóðè, 2007. — 307 ñ.

2. Ñáîðíèê çàäà÷ ïî îáùåé òåîðèè ñòàòèñòèêè: [ó÷åá.
ïîñîáèå] / [Â.Å. Îâñèåíêî, Í.Á. Ãîëîâàíîâà, Þ.Ã. Êîðîëåâ
è äð.]. — [2-å èçä., ïåðåðàá. è äîï.]. — Ì.: Ôèíàíñû è ñòà-
òèñòèêà, 1986. — 191 ñ.

3. Øìîéëîâà Ð.À. Ïðàêòèêóì ïî òåîðèè ñòàòèñòèêè:
[ó÷åá. ïîñîáèå] / Ð.À. Øìîéëîâà. — Ì.: Ôèíàíñû è ñòàòè-
ñòèêà, 2000. — 416 ñ

Íàä³éøëà äî ðåäêîëåã³¿ 20.02.2009

Äëÿ á³ëüø åôåêòèâíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ðèíê³â
òà ïðîöâ³òàííÿ âèðîáíèê³â, ÿê³ íà íèõ ïðàöþ-

þòü, ïîâèííà çä³éñíþâàòèñÿ ðîçóìíà äåðæàâíà
ïîë³òèêà, ñïðÿìîâàíà íà çàõèñò åêîíîì³÷íèõ ðèí-
êîâèõ â³äíîñèí òà âñ³õ ó÷àñíèê³â òàêèõ â³äíîñèí.
Êîíêóðåíòí³ â³äíîñèíè ïîðÿä ç äåðæàâíèì ðåãóëþ-
âàííÿì çäàòí³ çàáåçïå÷èòè ñòàëèé ðîçâèòîê åêî-
íîì³êè, íå äîïóñòèòè äèñêðèì³íàö³¿ îêðåìèõ, ÿê
ïðàâèëî, ñëàáêèõ ï³äïðèºìñòâ ó ðîçïîä³ë³ ðåñóðñ³â,
íàÿâíèõ â ãàëóçÿõ.

Ïðîáëåìîþ äåðæàâíîãî ðåãóëþâàííÿ ðèíêîâèõ
åêîíîì³÷íèõ â³äíîñèí, éîãî íåîáõ³äíîñò³, ìåæ òà
çàñîá³â çàéìàþòüñÿ òàê³ â³ò÷èçíÿí³ íàóêîâö³ ÿê Ñòå-
÷åíêî Ä.Ì., Ãîëîâêî Ë.Ñ., Áîðèñåíêî Ç.Ì. òà ³íø³.

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ º àíàë³ç ñòàíó êîíêóðåíö³¿
íà îêðåìèõ ðèíêàõ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â òà íå-
îáõ³äí³ñòü äåðæàâíîãî ðåãóëþâàííÿ êîíêóðåíö³¿.

Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ìåòîäè
àíàë³çó ³ ñèíòåçó, ñèñòåìàòèçàö³¿ òà àáñòðàêòíî-
ëîã³÷íèé ìåòîä.

Ïðèíöèïè äåðæàâíîãî çàõèñòó êîíêóðåíö³¿ â
ï³äïðèºìíèöüê³é ä³ÿëüíîñò³ çàêð³ïëåíèé â Óêðà¿í³
íà íàéâèùîìó ð³âí³ — â Êîíñòèòóö³¿. Â³äïîâ³äíî äî
ñòàòò³ 42 Êîíñòèòóö³¿, äåðæàâà çàáåçïå÷óº çàõèñò
êîíêóðåíö³¿ ó ï³äïðèºìíèöüê³é ä³ÿëüíîñò³. [1, ñò. 42]

Íàÿâí³ñòü êîíñòèòóö³éíèõ ãàðàíò³é çàõèñòó
êîíêóðåíö³¿ º êëþ÷îâèì åëåìåíòîì äåðæàâíîãî
ðåãóëþâàííÿ ðèíêîâèõ â³äíîñèí â Óêðà¿í³. Âíàñ-
ë³äîê âæèòèõ äåðæàâîþ ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ðîê³â
ïðàâîâèõ òà îðãàí³çàö³éíèõ çàõîä³â â äåðæàâ³
ñòâîðåíî óìîâè äëÿ ïðàêòè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ ïîëîæåíü
Êîíñòèòóö³¿ ùîäî çàáåçïå÷åííÿ çàõèñòó êîíêó-
ðåíö³¿ ó ï³äïðèºìíèöüê³é ä³ÿëüíîñò³, çàïîá³ãàííÿ
çëîâæèâàííþ ìîíîïîëüíèì ñòàíîâèùåì íà ðèí-
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Ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà äîñë³äæåííþ äåðæàâíîãî ðåãóëþâàííÿ êîíêóðåíòíèõ â³äíîñèí íà ðèíêàõ ñïîæèâ÷èõ
òîâàð³â â Óêðà¿í³. Ðîçãëÿíóòà íåîáõ³äí³ñòü òàêîãî ðåãóëþâàííÿ â³ëüíî¿ êîíêóðåíö³¿. Çàïðîïîíîâàí³ îñíîâí³
íàïðÿìè äåðæàâíîãî ðåãóëþâàííÿ êîíêóðåíòíîãî ñåðåäîâèùà âçàãàë³ òà êîíêðåòíî íà ðèíêàõ õàð÷îâèõ
ïðîäóêò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: â³ëüíà êîíêóðåíö³ÿ, äåðæàâíå ðåãóëþâàííÿ êîíêóðåíö³¿, ñòàí ðèíêó, ðèíîê õàð÷îâèõ
ïðîäóêò³â

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ãîñóäàðñòâåííîé ðåãóëÿöèè êîíêóðåíòíûõ îòíîøåíèé íà ðûíêàõ
ïîòðåáèòåëüñêèõ òîâàðîâ â Óêðàèíå. Ðàññìîòðåííàÿ íåîáõîäèìîñòü òàêîé ðåãóëÿöèè ñâîáîäíîé êîíêóðåíöèè.
Ïðåäëîæåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ðåãóëÿöèè êîíêóðåíòíîé ñðåäû âîîáùå è êîíêðåòíî
íà ðûíêàõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ.
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êó, íåïðàâîì³ðíîìó îáìåæåííþ êîíêóðåíö³¿ òà
íåäîáðîñîâ³ñí³é êîíêóðåíö³¿. Âèìîãè ñòàòò³ 42
Êîíñòèòóö³¿ — ôóíäàìåíò, íà ÿêîìó òðèìàºòüñÿ âñÿ
ñèñòåìà çàõèñòó êîíêóðåíö³¿ â Óêðà¿í³.

Âàæëèâèì º óñâ³äîìëåííÿ ç îäíîãî áîêó óðÿäîâ-
öÿìè ³ çàêîíîäàâöÿìè, à ç ³íøîãî — ñóá’ºêòàìè
ãîñïîäàðþâàííÿ íåîáõ³äíîñò³ íå êîíòðîëþâàòè òà
îáìåæóâàòè, à çàõèùàòè òà âñ³ëÿêî ñòèìóëþâàòè
ðèíêîâó êîíêóðåíö³þ.

Áàãàòîð³÷íèé ñâ³òîâèé äîñâ³ä ðèíêîâîãî ðîçâèò-
êó íàâîäèòü ÷èìàëî ïðèêëàä³â êðàõó åêîíîì³÷íèõ
ñèñòåì ö³ëèõ êðà¿íè â ðåçóëüòàò³ âèâ³ëüíåííÿ ïî-
òóæíèõ êîíêóðåíòíèõ ñèë ç-ï³ä ðåãóëþâàííÿ ç
áîêó âëàäíèõ ñòðóêòóð.

Íà ïî÷àòêó ñâîãî çàðîäæåííÿ ³ñíóâàëà òàê çâà-
íà â³ëüíà êîíêóðåíö³ÿ, ÿêà í³÷èì íå îáìåæóâàëà-
ñÿ, ïåðåäáà÷àëà ïîâíó ñâîáîäó ï³äïðèºìíèöòâà,
³ñíóâàííÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ïîð³âíÿíî îäíàêîâèõ
çà ðîçì³ðàìè êàï³òàëó, ïåðåâàæíî äð³áíèõ ³ ñåðåäí³õ
ï³äïðèºìñòâ. Ï³çí³øå ç ðîçâèòêîì â³ëüíîãî ï³äïðèº-
ìíèöòâà òà âèðîáíèöòâà ïîäàëüøèé ¿¿ ðîçâèòîê
ïðèçâ³â äî çá³ëüøåííÿ ïðîïîçèö³¿ òîâàðó, êðèç ïå-
ðåâèðîáíèöòâà, ïàä³ííþ ö³í, íåðàö³îíàëüíîãî âèò-
ðà÷àííÿ ðåñóðñ³â, çàãîñòðåííþ òà ïîÿâè íîâèõ ôîðì
êîíêóðåíòíî¿ áîðîòüáè.

Â³ëüíà êîíêóðåíö³ÿ â ñâîºìó ðîçâèòêó âåäå äî
êîíöåíòðàö³¿ òà öåíòðàë³çàö³¿ êàï³òàëó, ùî ïðè-
çâîäèòü äî ïàíóâàííÿ íà ðèíêó ìîíîïîë³é òà ðóé-
í³âíèõ íàñë³äê³â äëÿ åêîíîì³êè. Ôàõ³âö³ ç åêîíî-
ì³÷íî¿ ³ñòîð³¿ îäíîñòàéíî ñòâåðäæóþòü, ùî ñàìå
ïîñòóïîâèé ðîçâèòîê êîíêóðåíö³¿ ïðèçâîäèòü äî
óòâîðåííþ ìîíîïîë³¿. Ùå Ê.Ìàðêñ ó «Êàï³òàë³»
äîâîäèâ, ùî â³ëüíà êîíêóðåíö³ÿ ïîðîäæóº êîí-
öåíòðàö³þ âèðîáíèöòâà, à öÿ êîíöåíòðàö³ÿ íà
ïåâíîìó ñòóïåí³ ñâîãî ðîçâèòêó ïðèçâîäèòü äî
ìîíîïîë³¿. Ïðè÷îìó ÷èì ãîñòð³øå ïðîÿâëÿº ñåáå
êîíêóðåíòíà áîðîòüáà â ïåâí³é ñôåð³ ñóñï³ëüíîãî
âèðîáíèöòâà, òèì ³ìîâ³ðí³øå âèíèêíåííÿ òàì
ïîòóæíèõ ìîíîïîë³é.

Ìîæåìî ï³äñóìóâàòè, ùî êîíêóðåíö³ÿ º äîáðî-
÷èííà òà ìàº ïîçèòèâí³ ïðîÿâè ëèøå íà ðàíí³õ ñòà-
ä³ÿõ ñâîãî ðîçâèòêó. Ï³çí³øå, íà îñòàíí³é ñòàä³ÿõ,
âîíà ìàº ðóéí³âíó ñèëó, ðîçîðþº ï³äïðèºìñòâà,
ñïðèÿº ðîçøàðóâàííþ íàñåëåííÿ òà âåäå äî óòâî-
ðåííÿ ìîíîïîëüíèõ óòâîðåíü. Áåç â³äïîâ³äíîãî ðå-
ãóëþâàííÿ ñàìà êîíêóðåíòíà áîðîòüáà ìîæå íà-
ñò³ëüêè çàãîñòðþâàòèñÿ, ùî ¿¿ íåãàòèâí³ íàñë³äêè
äëÿ ñóñï³ëüñòâà çíà÷íî ïåðåâåðøóþòü ïîçèòèâíèé
ðåçóëüòàò òàêî¿ êîíêóðåíö³¿.

Êîæíà äåðæàâà ñïèðàþ÷èñü íà ³ñíóþ÷èé åêîíî-
ì³÷íèé, íàóêîâèé òà ïðèðîäíèé ïîòåíö³àë,
ëþäñüê³ ðåñóðñè ïîâèííà âèð³øèòè ìåæè òà çàñî-
áè äåðæàâíîãî âòðó÷àííÿ â êîíêóðåíòíó áîðîòüáó
ì³æ ï³äïðèºìñòâàìè íà òîâàðíèõ ðèíêàõ.
Á³ëüø³ñòü óðÿä³â ñõèëüí³ çàñòîñîâóâàòè çàñîáè, ùî
äàþòü ëåãêèé êîðîòêîñòðîêîâèé âèãðàø — ñóá-
ñèä³¿, çàõèñò, çëèòòÿ êîìïàí³é, ³ ñàìå öå ñïîâ³ëü-
íþº äîâãîñòðîêîâèé ðîçâèòîê êðà¿í.

Äîñÿãíóâøè ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ðîçâèòêó åôåê-
òèâíîãî êîíêóðåíòíîãî ñåðåäîâèùà, çìåíøåííÿ
÷àñòêè ìîíîïîëüíîãî ñåêòîðó, âäîñêîíàëåííÿ ïðà-
âèë êîíêóðåíö³¿, ³íñòèòóö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ äåð-
æàâà çäàòíà âïëèâàòè íà çðîñòàííÿ âíóòð³øíüîãî
ðèíêó, ïîñèëèòè òèñê íà çîâí³øí³ ðèíêè.

Ðåàë³çàö³ÿ äåðæàâíî¿ ïîë³òèêè ó ñôåð³ çàáåçïå-
÷åííÿ ôîðìóâàííÿ êîíêóðåíòíîãî ñåðåäîâèùà ç
íàøî¿ ïîçèö³¿ ìàº âêëþ÷àòè:

— ô³íàíñîâó ïîë³òèêó ñòèìóëþâàííÿ êîíêó-
ðåíö³¿ øëÿõîì âèçíà÷åííÿ óìîâ êðåäèòóâàííÿ, äå-
ïîçèòíèõ ñòàâîê, îñîáëèâîñò³ îïîäàòêóâàííÿ, íîð-
ìè ðåíòàáåëüíîñò³;

— ðåãóëþâàííÿ åêñïîðòó é ³ìïîðòó ïðîäóêö³¿ íà
ï³äñòàâ³ ë³öåíçóâàííÿ é êâîòóâàííÿ, çì³íè ìèòíî¿
ïîë³òèêè;

— ó÷àñòü äåðæàâè ó âèðîáíèöòâ³ é ðåàë³çàö³¿ ïðî-
äóêö³¿ çà ðàõóíîê ï³äòðèìêè äåðæàâíî¿ âëàñíîñò³ â
ãàëóçåâèõ ï³äïðèºìñòâàõ, çä³éñíåííÿ äåðæàâíèõ
êàï³òàëüíèõ âêëàäåíü, äåðæàâíèõ çàìîâëåíü;

— ïàòåíòíî-ë³öåíç³éíó ïîë³òèêó, ùî çàêîíîäàâ-
÷î çàêð³ïëþº âèêëþ÷í³ ïðàâà íà â³äêðèòòÿ, âèíà-
õîäè, ðàö³îíàë³çàòîðñüê³ ïðîïîçèö³¿, íîó-õàó é ³íøó
³íòåëåêòóàëüíó âëàñí³ñòü;

— çàáåçïå÷åííÿ ñîö³àëüíîãî çàõèñòó ñïîæèâà÷³â
çà äîïîìîãîþ çàêîíîäàâ÷î çàêð³ïëåíèõ ïðàâ ñïîæè-
âà÷³â, îðãàí³çàö³¿ ñîþç³â ñïîæèâà÷³â, ñèñòåìè äî-
òàö³é ³ ï³ëüã.

Îá´ðóíòóâàííÿ íåîáõ³äíîñò³ äåðæàâíîãî âòðó÷àí-
íÿ â ðîçâèòîê êîíêóðåíòíèõ â³äíîñèí òà âñòàíîâ-
ëåííÿ á³ëüø æîðñòêîãî êîíòðîëþ çà ä³ÿëüí³ñòþ
ï³äïðèºìñòâ, íà íàøó äóìêó, ìàº ́ ðóíòóâàòèñÿ íà
âèâ÷åíí³ ñòàíó ðèíêó.

Äëÿ âèâ÷åííÿ êîíêóðåíö³¿ íà ðèíêàõ ïîòð³áíî
ïåðåñâ³ä÷èòèñÿ ùîäî íàÿâíîñò³ óìîâ, çà ÿêèõ âîíà
âèíèêàº. Áîðèñåíêî Ç.Ì âèä³ëÿº íàñòóïí³ óìîâè
âèíèêíåííÿ êîíêóðåíö³¿:

1) íàÿâí³ñòü íà ðèíêó âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ íåçàëåæ-
íî ä³þ÷èõ âèðîáíèê³â áóäü-ÿêîãî êîíêðåòíîãî ïðî-
äóêòó àáî ðåñóðñó;

2) ñâîáîäà âèðîáíèê³â ùîäî âèáîðó ãîñ-ïîäàðñü-
êî¿ ä³ÿëüíîñò³ — ùî âèðîáëÿòè, ñê³ëüêè, íåîáõ³äí³
ìîäèô³êàö³¿;

3) â³äïîâ³äí³ñòü ì³æ îáñÿãàìè ïîïèòó òà ïðîïî-
çèö³¿ — êîíêóðåíö³ÿ ìîæëèâà ëèøå ó âèïàäêó ïå-
ðåâèùåííÿ ïîïèòó ïðîïîçèö³ºþ;

4) íàÿâí³ñòü ðèíêó çàñîá³â âèðîáíèöòâà. [4, ñ. 21]
Äåðæàâíèì îðãàíîì, ÿêèé ïîêëèêàíî ðåàë³çó-

âàòè äåðæàâíó ïîë³òèêó â ñôåð³ çàõèñòó åêîíîì³÷-
íî¿ êîíêóðåíö³¿ òà ðåãóëþâàííÿ ä³ÿëüíîñò³ ìîíî-
ïîë³é º Àíòèìîíîïîëüíèé êîì³òåò Óêðà¿íè. Îäíèì
³ç çàâäàíü Àíòèìîíîïîëüíîãî êîì³òåòó Óêðà¿íè º
ìîí³òîðèíã êîíêóðåíòíîãî ñåðåäîâèùà. Â 2007 ðîö³
â ïðîöåñ³ äîñë³äæåííÿ êîíêóðåíö³¿ íà ðèíêàõ ñïî-
æèâ÷èõ òîâàð³â â³í ïðèéøîâ äî âèñíîâêó, ùî
á³ëüø³ñòü ñóá’ºêò³â ãîñïîäàðþâàííÿ âèçíà÷àþòü
êîíêóðåíö³þ íà ðèíêàõ, äå âîíè ïðàöþþòü, ÿê çíà÷-
íó òà ïîì³ðíó (òàáë. 1).
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Òàáëèöÿ 1
Â³ä÷óòí³ñòü êîíêóðåíö³¿ ï³äïðèºìñòâàìè

Óêðà¿íè ó 2005 — 2007 ðîêàõ

Äæåðåëî: Àíòèìîíîïîëüíèé êîì³òåò Óêðà¿íè [3]

Çà äàíèìè Àíòèìîíîïîëüíîãî êîì³òåòó Óêðà¿-
íè, áëèçüêî òðåòèíè âñ³õ òîâàð³â, ðîá³ò ³ ïîñëóã ðå-
àë³çîâóºòüñÿ â Óêðà¿í³ íà ðèíêàõ ç âèñîêèì ð³âíåì
êîíöåíòðàö³¿, â òîìó ÷èñë³ íà ðèíêàõ, íà ÿêèõ ä³º
îäèí ïðîäàâåöü — áëèçüêî 7%, ³ 53% — íà ðèí-
êàõ, äå íå áóëî ³ñòîòíèõ ïåðåøêîä äëÿ êîíêóðåíö³¿
ì³æ ¿õí³ìè ó÷àñíèêàìè (ðèñ.1).

Äëÿ âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ íàïðÿì³â äåðæàâíîãî
ðåãóëþâàííÿ êîíêóðåíòíèõ â³äíîñèí ïðîàíàë³çóº-
ìî ñòàí êîíêóðåíö³¿ íà ðèíêàõ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â
øëÿõîì ðîçðàõóíêó ðèíêîâèõ ïèòîìèõ ÷àñòîê ï’ÿ-
òè íàéá³ëüøèõ ï³äïðèºìñòâ-ë³äåð³â íà â³äïîâ³äíèõ
ðèíêàõ (òàáë. 2).

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ñòàíó êîíêóðåíö³¿ â åêî-
íîì³÷í³é òà þðèäè÷í³é ë³òåðàòóð³ çóñòð³÷àºòüñÿ
÷èìàëî ìåòîäèê. Ìè ñêîðèñòàºìîñÿ íàñòóïíèìè
ç íèõ:

1) Ðîçðàõóíîê ñóêóïíî¿ ðèíêîâî¿ ÷àñòêè
ñóá’ºêò³â ãîñïîäàðþâàííÿ. Öåé ìåòîä âèêîðèñòî-

âóºòüñÿ Àíòèìîíîïîëüíèì êîì³òåòîì Óêðà¿íè ³
ïåðåäáà÷åíà â Ìåòîäèö³ âèçíà÷åííÿ ìîíîïîëüíîãî
(äîì³íóþ÷îãî) ïîëîæåííÿ ñóá’ºêòà ãîñïîäàðþâàí-
íÿ íà ðèíêó, çàòâåðäæåí³é Ðîçïîðÿäæåííÿì Àíòè-
ìîíîïîëüíîãî êîì³òåòó Óêðà¿íè ¹ 49-ð â³ä 5 áåðåç-
íÿ 2002 ðîêó. [2]

Ïóíêò 10.1.2. çàçíà÷åíî¿ Ìåòîäèêè âèçíà÷àº,
ùî ñóá’ºêòè ãîñïîäàðþâàííÿ çàéìàþòü ìîíîïîëü-
íå (äîì³íóþ÷å) ïîëîæåííÿ ÿêùî ¿õ ñóêóïí³ ÷àñòêè
ïåðåâèùóþòü 35% äëÿ îäíîãî ñóá’ºêòà, 50% — äëÿ
äâîõ àáî òðüîõ ñóá’ºêò³â òà 70% — äëÿ ï’ÿòè àáî
÷îòèðüîõ ñóá’ºêò³â ãîñïîäàðþâàííÿ. Ïðè öüîìó, ó
â³äïîâ³äíîñò³ äî ï. 10.2.2, ì³æ íèìè íå ïîâèííî
áóòè çíà÷íî¿ êîíêóðåíö³¿ òà âîíè ðàçîì óçÿò³ ìà-
þòü êîíêóðåíòà(³â) íà ðèíêó òà çàçíàþòü çíà÷íî¿
êîíêóðåíö³¿1 âíàñë³äîê â³äñóòíîñò³ îáìåæåíîñò³
ìîæëèâîñòåé äîñòóïó ³íøèõ ñóá’ºêò³â ãîñïîäàðþ-
âàííÿ ùîäî çàêóï³âë³ ñèðîâèíè, ìàòåð³àë³â òà çáó-
òó òîâàð³â, â³äñóòíîñò³ áàð’ºð³â äëÿ âñòóïó à ðèíîê
³íøèõ ñóá’ºêò³â ãîñïîäàðþâàííÿ, â³äñóòíîñò³ ï³ëüã
÷è ³íøèõ îáñòàâèí.

2) Ðîçðàõóíîê ïîêàçíèêà êîíöåíòðàö³¿ CR4, ùî
äîçâîëÿº îö³íèòè ñòóï³íü ìîíîïîë³çàö³¿ ðèíêó òà
º âåëè÷èíîþ, îáåðíåíîþ äî ³íòåíñèâíîñò³ êîíêó-
ðåíö³¿. Öåé ïîêàçíèê ðîçðàõîâóºòüñÿ ÿê â³äíîøåí-
íÿ ñóìè îáñÿã³â ðåàë³çàö³¿ ÷îòèðüîõ íàéá³ëüøèõ
ï³äïðèºìñòâ äî çàãàëüíîãî îáñÿãó ðåàë³çàö³¿ ïðî-
äóêö³¿ íà ðèíêó. Ïîêàçíèê äîçâîëÿº àíàë³çóâàòè
íå ëèøå 4, à é ³íøó ê³ëüê³ñòü ï³äïðèºìñòâ, ùî çàé-
ìàþòü íàéá³ëüøó ÷àñòêó ðèíêó. Â íàøîìó äîñë³ä-
æåíí³ ìè áóäåìî ðîçðàõîâóâàòè öåé ïîêàçíèê äëÿ
ï’ÿòè ï³äïðèºìñòâ, ³ â³äïîâ³äíî â³í íàáóäå âèãëÿ-
äó — CR5.

3) Ðîçðàõóíîê ³íäåêñó Õåðô³íäåëà-Õ³ðøìàíà
(²ÕÕ), ÿêèé ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ñóìó êâàäðàò³â ïè-
òîìèõ âàã ï³äïðèºìñòâ, ùî ä³þòü íà ðèíêó. Ç³
çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ðèíêó âåëè÷èíà ²ÕÕ òåæ
çá³ëüøóºòüñÿ, äîñÿãàþ÷è ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ
10000, îäíàê ðèíîê ââàæàºòüñÿ íîðìàëüíèì äëÿ
êîíêóðåíö³¿ ³ äîçâîëÿºòüñÿ çëèòòÿ ô³ðì, ÿêùî
²ÕÕ < 1000. Ó âèïàäêó êîëè ²ÕÕ > 1800 , ðèíîê
ââàæàºòüñÿ íåêîíêóðåíòíèì.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ðèíê³â çà íàçâàíèìè
ìåòîäèêàìè íà âèçíà÷åíèõ ðèíêàõ ïðåäñòàâëåí³ â
òàáëèö³ 3.

Äîñë³äæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ðèíê³â òà ÷àñòîê ¿õ
íàéá³ëüøèõ ïðåäñòàâíèê³â çà íàçâàíèìè ìåòîäèêà-
ìè äîçâîëèëî êëàñèô³êóâàòè ðèíêè íà òðè ãðóïè:

1) ðèíêè ç âèñîêèì ð³âíåì êîíöåíòðàö³¿, äå ï’ÿ-
ò³ðêà ë³äåð³â êîíòðîëþþòü á³ëüøå 70% ðèíêó —
ðèíîê øîêîëàäíèõ âèðîá³â, êâàñó, ÷àþ;

Â³äñîòîê ï³äïðèºìñòâ â³ä çà-
ãàëüíî¿ ¿õ ê³ëüêîñò³ ïî ðîêàõ, %

2005 ð. 2006 ð. 2007 ð.

Оö³íþþòü âíóòð³øíþ
êîíêóðåíö³þ ÿê:

çíà÷íó 52 45 44

ïîì³ðíó 34 47 47

ñëàáêó 8 5 5

â³äñóòíþ 6 3 4

Â³ä÷óâàþòü çíà÷íó êîíêó-
ðåíö³þ ç áîêó òîâàð³â,
âèðîáëåíèõ ó:

êðà¿íàõ СНÄ 29 21 12

³íøèõ çàðóá³æíèõ êðà¿íàõ 50 36 20

Â³ä÷óâàþòü çíà÷íèé
êîíêóðåíòíèé òèñê ç áîêó
ï³äïðèºìö³â ç:

êðà¿í СНÄ 16 18 26

³íøèõ çàðóá³æíèõ êðà¿í 15 17 20

Ðèñ.1. ×àñòêà ï³äïðèºìñòâ, ùî ä³ÿëè íà ðèíêàõ ïåâíèõ òèï³â, ó
çàãàëüíîìó îáñÿç³ ðåàë³çîâàíî¿ ïðîäóêö³¿, %

Äæåðåëî: Àíòèìîíîïîëüíèé êîì³òåò Óêðà¿íè [3]

 

Монополізовані 
ринки; 6,7

Ринки з 
ознаками 

домінування; 
25,8

Ринки з 
конкурентною 
струткурою; 

53,1

Олігополія; 14,4

1 Æîäíèé íîðìàòèâíèé àêò íå ì³ñòèòü áóäü-ÿêèõ îá’ºêòèâ-
íèõ êðèòåð³¿â âèçíà÷åííÿ ïîíÿòòÿ «çíà÷íà êîíêóðåíö³ÿ».
Ñòóï³íü «çíà÷óùîñò³» êîíêóðåíö³¿, ç ÿêîþ ñòèêàºòüñÿ
ñóá’ºêò ãîñïîäàðþâàííÿ, ìîæå âèçíà÷èòè ëèøå Àíòèìîíî-
ïîëüíèé êîì³òåò Óêðà¿íè. Îäíàê, çàêîíîäàâñòâî íå ì³ñòèòü
æîäíèõ ãàðàíò³é íåóïåðåäæåíîñò³ Àíòèìîíîïîëüíîãî êî-
ì³òåòó òà, â³äïîâ³äíî, ãàðàíò³é çàõèñòó ³íòåðåñ³â ñóá’ºêòà
ãîñïîäàðþâàííÿ.
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2) ìîíîïîë³çîâàí³ ðèíêè, äå íàÿâí³ ñóá’ºêò³ ãîñïî-
äàðþâàííÿ ç ðèíêîâèìè ÷àñòêàìè ïîíàä 35% — ðè-
íîê ì’ÿñíèõ ïàøòåò³â, õîëîäíîãî ÷àþ, ñîê³â, ïèâà;

3) ðèíêè ç êîíêóðåíòíîþ ñòðóêòóðîþ — ðèíîê
ìàéîíåçó, ì’ÿñíèõ êîíñåðâ³â, ìîðîçèâà, ìó÷íèõ
êîíäèòåðñüêèõ âèðîá³â, ñîëîäêî¿ âîäè, êèñëîìî-
ëî÷íèõ ïðîäóêò³â.

Äîñë³äæåííÿ ïîêàçóþòü, ùî â õàð÷îâ³é ïðîìèñ-
ëîâîñò³ íà òîâàðíèõ ðèíêàõ íàÿâí³ îçíàêè ³ ìîíî-
ïîë³çìó, ³ êîíêóðåíö³¿. Äî òîãî æ, ðîçðàõóíîê ²ÕÕ
ïîêàçàâ, ùî ëèøå íà ï’ÿòè ðèíêàõ íàÿâíà áåçïå÷-
íà êîíêóðåíö³ÿ, ³ òàê ñàìî íà ï’ÿòè ³íøèõ — ðèí-
êîâà ñèòóàö³ÿ íå ìîæå ââàæàòèñÿ êîíêóðåíòíîþ.

Îêðåìèì íàïðÿìîì äåðæàâíîãî ðåãóëþâàííÿ
êîíêóðåíòíèõ â³äíîñèí ìàº áóòè êîíòðîëü çà ä³ÿëü-
í³ñòþ ï³äïðèºìñòâ, ùî âæå çàéìàþòü ìîíîïîëüíå
ñòàíîâèùå, ïîïåðåäæåííÿ çëîâæèâàíü íèìè ñâîãî
ñòàíîâèùà òà ïîäàëüøå çìåíøåííÿ ð³âíÿ ìîíîïî-
ë³çàö³¿ åêîíîì³êè.

Ñòàí ìîíîïîë³çàö³¿ ðèíêó, îñîáëèâî ðèíêó õàð-
÷îâèõ ïðîäóêò³â, º íåáàæàíèì. Îäíàê, ÷è ìîæíà
ââàæàòè, ùî ðèíêè ì’ÿñíèõ ïàøòåò³â, õîëîäíîãî
÷àþ, ñîê³â òà ïèâà º àáñîëþòíî ìîíîïîë³çîâàí³?

×èííå çàêîíîäàâñòâî äîçâîëÿº íå âèçíà÷àòè ìî-
íîïîë³ñòàìè íàâ³òü ò³ ï³äïðèºìñòâà, ÿê³ çàéìàþòü
á³ëüøå 35% ðèíêó (àáî 50% äëÿ äâîõ ÷è òðüîõ òà
70% äëÿ ÷îòèðüîõ ÷è ï’ÿòè ñóá’ºêò³â ãîñïîäàðþâàí-
íÿ). Çà òàêèìè ï³äïðèºìñòâàìè çàëèøàºòüñÿ ïðàâî
ñàìîñò³éíî äîâåñòè, ùî âîíè çàçíàþòü çíà÷íî¿ êîí-
êóðåíö³¿ ç áîêó ³íøèõ âèðîáíèê³â. [2, ï.10.2.2]

Êåðóþ÷èñü çàçíà÷åíîþ ïðàâîâîþ íîðìîþ ââà-
æàºìî, ùî õî÷à ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ³ äîâîäÿòü ñòàí
ìîíîïîë³çìó, îäíàê ÿê³ñí³ òàêèé ñòàí çàïåðå÷óþòü.
Íà ï³äòâåðäæåííÿ öüîãî ðîçãëÿíåìî á³ëüø äåòàëü-

íî ñòàí ðèíêó ïèâà. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëî, ùî â
2007 ðîö³ ÷åòâ³ðêà âèðîáíèê³â («ÑÀÍ ²íòåðáðþ
Óêðà¿íà», 3ÀÒ «Îáîëîíü», 3ÀÒ «Ñàðìàò» òà «Ñëà-
âóòè÷», Carlsberg Group» (ðàí³øå — Baltic Beverages
Holding)) âîëîä³ëà â ñóêóïíîñò³ 96,8 % ðèíêó.

Çã³äíî ç óìîâàìè âèçíà÷åííÿ ìîíîïîëüíî¿ (äîì³-
íóþ÷î¿) ÷àñòêè ñóá’ºêò³â ãîñïîäàðþâàííÿ íà ðèíêó
ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî íà ðèíêó ïèâà íàÿâíå êî-
ëåêòèâíå ìîíîïîëüíå ñòàíî-âèùå (4 ñóá’ºêòè çàé-
ìàþòü ïîíàä 70% ðèíêó ïèâà, âñ³ âîíè íà÷åáòî ìà-
þòü îçíàêè ìîíîïîë³ñò³â). Òîáòî, êîæíîãî ç íèõ
ìîæíà áóëî á âèçíà÷èòè ìîíîïîë³ñòîì. Îäíàê âèç-
íà÷åííÿ «ñóêóïíà ÷àñòêà» ä³º ëèøå ó âèïàäêó, êîëè
ì³æ öèìè ñóá’ºêòàìè ãîñïîäàðþâàííÿ íåìàº êîíêó-
ðåíö³¿ âçàãàë³ àáî âîíà íåçíà÷íà. Ðåàëüí³ ôàêòè
ï³äïðèºìíèöü-êî¿ ïîâåä³íêè ñóá’ºêò³â ñâ³ä÷àòü, ùî
ÿêðàç ì³æ öèìè ñóá’ºêòàìè ãîñïîäàðþâàííÿ º êîí-
-êóðåíö³ÿ ³ íàâ³òü äóæå æîðñòêà. Ïðî öå ìîæå ñâ³ä÷è-
òè, çîêðåìà, áóðõëèâèé êîðïîðàòèâíèé êîíôë³êò
ì³æ ÇÀÒ «Ñàðìàò» òà ÇÀÒ «Îáîëîíü» â 2004 ðîö³.
Îçíàêîþ íàÿâ-íîñò³ êîíêóðåíö³¿ º òàêîæ ³íòåíñèâí³
ðåêëàìí³ êàìïàí³¿, ÿê³ ïðîâîäÿòü óê-ðà¿íñüê³ ïèâî-
âàðè, òðèâàëà ñòàá³ëüí³ñòü ö³íîâî¿ ñèòóàö³¿, ïîì³òíå
ï³äâèùåí-íÿ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³, ð³çíîìàí³òí³ñòü
óïàêîâêè, îôîðìëåííÿ òîâàðó é ³íø³ çàõîäè äëÿ
ïðèâàáëåííÿ íà ñâîþ ñòîðîíó ñïîæèâà÷³â.

Àíàëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³ íà ³íøèõ
ðèíêàõ — ì’ÿñíèõ ïàøòåò³â, õîëîäíîãî ÷àþ, ñîê³â.

Áåççàïåðå÷íèì º òîé ôàêò, ùî äåðæàâíå ðåãóëþ-
âàííÿ êîíêóðåíòíîãî ñåðåäîâèùà ïîòð³áíî ðîçãëÿ-
äàòè â ðîçð³ç³ åêîíîì³÷íî¿ ñèòóàö³¿ êîæíîãî îêðå-
ìîãî ç íàâåäåíèõ ðèíê³â. Îñê³ëüêè íà êîæíîìó ç
íèõ ³ñíóþòü âëàñòèâ³ ëèøå éîìó ïð³îðèòåòè ðîç-
âèòêó, äåðæàâí³ ïðîãðàìè òà ³íòåðåñè. Îäíàê, ìè

Òàáëèöÿ 2
Ïèòîì³ ÷àñòêè íàéá³ëüøèõ ï³äïðèºìñòâ íà îêðåìèõ ðèíêàõ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â Óêðà¿íè

Äæåðåëî: ðîçðàõîâàíî çà äàíèìè Äåðæêîìñòàòó Óêðà¿íè òà îïåðàòîð³â ðèíê³â

Òàáëèöÿ 3
Ïîêàçíèêè ñòàíó êîíêóðåíö³¿ íà îêðåìèõ ðèíêàõ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â Óêðà¿íè

Ï³äïðèºìñòâî-
ë³äåð ãàëóç³

Ïèòîìà ÷àñòêà ï³äïðèºìñòâ íà ðèíêàõ, %

ìàéî-
íåçó

ì’ÿñíèõ
êîíñåðâ³â

ì’ÿñíèõ
ïàøòåò³â

ìîðî-
çèâà

øîêî-
ëàäíèõ
âèðîá³â

ìó÷íèõ
êîíäèòåðñü-
êèõ âèðîá³â

êâàñó
õîëîä-
íîãî
÷àþ

÷àþ ñîê³â
ñîëîäêî¿

âîäè
ïèâà

êèñëîìî-
ëî÷íèõ

ïðîäóêò³â

1 26 28 51 16 26 18 40 79,8 26,3 47 13,4 36 12,9

2 11 23 20 16 20 13 20 9,2 14 23 10,2 30,1 10,8

3 7 6 16 9 10 7 9 4,7 11,2 20 9,5 17,5 6,9

4 7 5 10 8 7 5 6 2,7 11 7 9,5 13,2 6,7

5 6 5 1 7 7 5 5 0,6 10,7 3 5,4 - 6,5

Ñóìà 57 67 98 56 70 48 80 97 73,2 100 48 96,8 43,8

Kðèòåð³é

Çíà÷åííÿ êðèòåð³¿â íà ðèíêó

ìàéî-
íåçó

ì’ÿñíèõ
êîíñåðâ³â

ì’ÿñíèõ
ïàøòåò³â

ìîðî-
çèâà

øîêî-
ëàäíèõ
âèðîá³â

ìó÷íèõ
êîíäèòåðñü-
êèõ âèðîá³â

êâàñó
õîëîä-
íîãî
÷àþ

÷àþ ñîê³â
ñîëîäêî¿

âîäè
ïèâà

êèñëîìî-
ëî÷íèõ

ïðîäóêò³â

Ñóêóïíà
÷àñòêà ï³ä-
ïðèºìñòâ

<70 <70 >70 <70 =70 <70 >70 >70 >70 >70 <70 >70 <70

CR5 0,57 0,67 0,98 0,56 0,7 0,48 0,8 0,97 0,73 1 0,48 0,97 0,44

²ÕÕ 931 1399 3358 706 1274 592 2142 6482,4 1248,6 3196 493,3 2682,5 417,8
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ïðîïîíóºìî âèä³ëèòè íàñòóïí³ íàïðÿìè, íà ÿê³ ìàº
áóòè íàïðàâëåíî äåðæàâíå ðåãóëþâàííÿ ç ìåòîþ
çàõèñòó åêîíîì³÷íî¿ êîíêóðåíö³¿ ³ ÿê³ º ñï³ëüíèìè
äëÿ âñ³õ ðèíê³â ñïîæèâ÷èõ òîâàð³â õàð÷îâî¿ ïðî-
ìèñëîâîñò³:

— ï³äòðèìêà ñåðåäíüîãî òà ìàëîãî á³çíåñó øëÿ-
õîì íàäàííÿ ïîäàòêîâèõ ï³ëüã, äîòàö³é ³ ï³ëüãîâèõ
êðåäèò³â;

— ñòèìóëþâàííÿ â³äêðèòîñò³ ðèíê³â, ïîäîëàí-
íÿ é ì³í³ì³çàö³ÿ ðèíêîâèõ áàð’ºð³â;

— çàõèñò â³ä ³ìïîðòíî¿ ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿;
— ñïðîùåííÿ óìîâ îðãàí³çàö³¿ á³çíåñó â äàí³é

ãàëóç³;
— ðåãóëþâàííÿ ö³í íà ñèðîâèíó, ìàòåð³àëè, åíåð-

ã³þ é ³íø³ ðåñóðñè.
Îñîáëèâ³ñòþ õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè º

¿¿ ò³ñíèé çâ’ÿçîê ³ç ñ³ëüñüêèì ãîñïîäàðñòâîì, ÿêå
çàáåçïå÷óº ï³äïðèºìñòâà ïåðåðîáíî¿ ñôåðè íåîáõ³-
äíîþ ñèðîâèíîþ. Íàéãîëîâí³øèì ïð³îðèòåòîì â
çä³éñíåíí³ äåðæàâíîãî ðåãóëþâàííÿ êîíêóðåíö³¿ â
ãàëóçÿõ õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ ìàº áóòè ñòèìó-
ëþâàííÿ òà âñ³ëÿêà ï³äòðèìêà ñ³ëüñüêîãî ãîñïî-
äàðñòâà Óêðà¿íè.

Îêð³ì òîãî, îäíèì ³ç ìîæëèâèõ çàñîá³â äåðæàâ-
íîãî ðåãóëþâàííÿ êîíêóðåíòíîãî ñåðåäîâèùà íà
ðèíêàõ ñïîæèâ÷èõ òîâàð³â º ìèòî. Â óìîâàõ âñòóïó
äî ñâ³òîâèõ òîðãîâèõ òà åêîíîì³÷íèõ ñîþç³â, â òîìó
÷èñë³ ³ äî Ñâ³òîâî¿ îðãàí³çàö³¿ òîðã³âë³, Óêðà¿íà çìó-
øåíà çíèæóâàòè ìèòî, ³ òèì ñàìèì â³äêðèâàòè ñâ³é
íàö³îíàëüíèõ íåçàõèùåíèé ðèíîê äëÿ ïðîäóêö³¿
³íøèõ êðà¿í. Ïðîòå, îñòàíí³ì ÷àñîì ìè ñïîñòåð³-
ãàºìî óðÿäîâó ïîë³òèêó, ùî íàïðàâëåíà íà ï³äâè-
ùåííÿ ìèòà íà ïåâí³ ãðóïè òîâàð³â. Íà íàøó äóì-
êó, äëÿ çáåðåæåííÿ êîíêóðåíòíîãî ñåðåäîâèùà îá-
´ðóíòîâàíèì òà äîñèòü àêòóàëüíèì ìàº áóòè ï³äâè-
ùåííÿ ìèòà íà ãîòîâó ³ìïîðòíó ïðîäóêö³þ (äëÿ çà-
õèñòó â³ò÷èçíÿíî¿ ïðîäóêö³¿) òà çìåíøåííÿ ìèòíî¿
ñòàâêè íà ñèðîâèíó äëÿ õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³
(äëÿ çàõèñòó â³ò÷èçíÿíî¿ ïðîìèñëîâîñò³).

Âèñíîâêè. Íà ñüîãîäí³ â êðà¿í³ íå ñòî¿òü çàâäàí-
íÿ çàõèñòó â³ä íåãàòèâ³â â³ëüíî¿ êîíêóðåíö³¿ — ó

íàñ ¿¿ ïðîñòî íåìàº. Íàñàìïåðåä ïîòð³áíî çàõèñòè-
òè øèðîêå êîëî ï³äïðèºìö³â, ÿê³ íàìàãàþòüñÿ
ïðàöþâàòè òà ï³äí³ìàòè åêîíîì³êó êðà¿íè. Àëå,
áåçóìîâíî, öå ñë³ä çðîáèòè, íàìàãàþ÷èñü çàõèùà-
òè ³ ï³äïðèºìíèöüêèé êë³ìàò çàãàëîì. Ó òèõ ñôå-
ðàõ, äå âñå æ ñïðàöüîâóº êîíêóðåíö³ÿ, áåçïåðå÷íî,
ñë³ä ¿¿ çàõèùàòè.

Ñèòóàö³ÿ íà ðèíêàõ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â ìàº âå-
ëèêå çíà÷åííÿ äëÿ êîæíîãî ñïîæèâà÷à. Ðèíîê õàð-
÷îâèõ ïðîäóêò³â — öå, ìîæëèâî, ºäèíèé ð³çíîâèä
ðèíê³â, äå º íåïðèéíÿòíà áóäü-ÿêà ìîíîïîë³çàö³ÿ,
îñê³ëüêè â ñóñï³ëüñòâ³ º ïîñò³éíîþ ïîòðåáà â êîðèñ-
íîìó òà ÿê³ñíîìó õàð÷óâàíí³. Îêð³ì ÿêîñò³ òà êî-
ðèñíîñò³ äî õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â ñïîæèâà÷³ âèìàãà-
þòü ùå îäíó íå ìåíø âàæëèâó îçíàêó — íàëåæíó
ö³íó. Ï³äòðèìóâàòè íà ðèíêó íàëåæíèé ð³âåíü
ÿêîñò³, êîðèñíîñò³ òà ö³íè, à òàêîæ ïîïèòó òà ïðî-
ïîçèö³¿ íà áóäü-ÿê³ òîâàðè, â òîìó ÷èñë³ ³ õàð÷îâ³
ïðîäóêòè, ìîæëèâî ëèøå çà óìîâè åôåêòèâíîãî òà
îá´ðóíòîâàíîãî äåðæàâíîãî ðåãóëþâàííÿ êîíêóðåí-
òíîãî ñåðåäîâèùà.

Äåðæàâà ìàº óñâ³äîìëþâàòè, ùî ¿¿ ïîë³òèêà,
ñïðÿìîâàíà íà ðîçâèòîê òà çàõèñò åêîíîì³÷íî¿ êîí-
êóðåíö³¿ ì³æ âèðîáíèêàìè, ìàº âèçíà÷àëüíèé
âïëèâ íà ðîçâèòîê íàö³îíàëüíèõ òîâàðíèõ ðèíê³â.
Ïðè÷îìó ïîòð³áåí íå ïðîñòî çàõèñò êîíêóðåíö³¿, à
é óñ³ëÿêà ¿¿ ï³äòðèìêà.
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