Hap ynm npaurorotb HayKoBL i

BUBYEHHA BMAWBY MAKTUTONY, BbPYKTO3H TA IX
GYMILL] HA MEXAHI3M TEPMIYHOIO OBPOBAEHHA

XENEHHOrO MAPMEMRAAY HA KAPATEHAHI

A. [lOPOXOBM‘I AOKTOp
TEXHIYHUX HayK, npoghecop
O.COJIOBUOBA, acnipantka
HauioHanbHui yHiBEpCHTET
Xap4oBuX TEXHOJIOr v
(M.KniB)

KnroyoBi cnoBa: uykposuii
AiabeT, kapareHaH, N1aKTUTOJI,
¢dpykrosa, nepmnsarorpagh, Bo-
Jiora, Tenjio M MacoobMiH.

YKpoBUi fiiabet po3nos-

CHO)KEHE EHOOKPUHHE

3aXBOPOBaHHA. ¥ BCbOMY
CBITI KINIbKiCTb XBOPUX cKnapae 4-
5 % Bif 3aranbHOI KifIbKOCTi Ha-
ceneHHA. Ha YKkpaiHi KifbKiCcTb
XBOPUX Ha LyKpoBuin fiabeT 3
KOXXHUM POKOM 36iNbLUyeTbCA.
Oco6nuBO NPUKPO Te, WO HaA
uykpoBuin niabet xBopitoTb Ha-
BiTb ManeHbKi AiTU, AKi Ayxe
nonto6nA0TL coNoaoLLi.

Ha YkpaiHi KoHauTepcbKi BUPO-
61 onAa XBOpUX Ha LLyKpoBUiA aiabeT
NpakTU4YHO He BupobnAarTb. Map-
Menaf Cno)xmBae HacesieHHA pPis-
HUX BiKOBUX rpyn, 0cob6nunBo AiTw.
BiH BigHOCUTBLCA [0 MPOOYKTiB COyH-
KLLiOHaNbHOro 034,0POBYOro NPM3-
HaueHHA, TOMy LLLO AK oparneyTso-
proBayi A0 MOro Cknapy BXOAUTb:
NEKTUH, arap, KappariHaH, pyKTo-
BO-ArigHe nope, Ake Mae isiono-
rYHO GOYHKLiOHAsbHI BNACTUBOCTI.

OcTaHHIiMK pokamMmu Nignpuemc-
TBa YKpaiHu noyanu BupobnATu
XenenHuin mapmMenag Ha OCHOBI
kappariHaHy. KappariHanu (E407)
06'eqHylOTb CiMENCcTBO nonicaxa-
puais (BiLOMe TakoXX Mif Ha3Bowo
ipNaHACbKUA MOX), AKi MiCTATBCA
Yy 4epPBOHUX MOPCbKUX BOJOPOC-
T1AX Chondrus Crispis, Eucheuma
Species, Gigartina Species Ta iH.

3a xiMiYHOK NPUPOAOHD Kappa-
riHaHn 6nm3bKi oo arapoigis i AB-
NAKTb CO60K Hepo3ranyxXeHi
cynbgaToBaHi retepornikaHu, Mo-
nekynu Akmx nobynosati i3 3anuiu-
KiB noxigHux D-ranaktonipaHosu

ﬂoc.i\in,ﬂceﬂo TenAoMacoo6MiHHI IpoUecH NpH
BHIOTOBAEHHI MapMeAaZy Ha PISHAX BHAAX LYK-
PO3aMIHHHKIB (J\aKTnTOJ\, (g pyKTO3a Ta IX CyMi-
111 ) ; IPOBEAEHO IOPIBHAHHA 110 BIZAHOLUEHHIO 40

APATAI0 Ha caxaposl.

3i cTpornm YepryBaHHAM o-(1,3)- i
B-( 1,4)- 38'A3KiB Mi>XK HUMUK, TOBTO
3 NOBTOPIOBAHMX AuMcaxapugHunx
NaHoK, AKi BKIMOYa0Thb 3annLLKu B-
D-ranaktonipaHo3su Ta 3,6-aHrig-
po-o-B-ranakronipaHosu [1]. B 3a-
nexxHocTi Bif, ocobnusocTer byno-
BW guMcaxapugHuUX NoBTOPHOBAHMX
NaHOK PO3Pi3HAOTb TP OCHOBHUX
TUNWN KapariHaHie, A NO3HAYeH-
HA AKUX BUKOPUCTOBYIOTb GYKBU
rpeubkoro andasity: kana (k) Ka-
pareHaH, nora (1) kapareHaH,
nAam6pa (A) kapareHaH (puc.1).

Bci Tpu Bugm kappareHaHis po3-
YMHI Y B rapAYin BOAI, y BUrNA#QI
HaTpieBMX COMen BOHN PO3UNHI 1 'y
XONMOQHIN BOAj 3 YyTBOPEHHAM B'A3-
KNX PO3UYUHIB K- i 1-KappariHaHu €
AparneTsoptoBavamu, a A Tun - 3a-
r'yCHMKOM. PO34uHun pgparne yTeo-
prorOUYUX KappareHaHiB CTaroTb
TBEpPAMMMU 1 YTBOPIOKOTL reni npu
Temneparypi Hux4e 49-55°C. Mpu
OXO0JIOAXKEHHi Takoro posnnasy
3HOBY YTBOPIOETLCA refb.

HyOH H;
O —Q
0/_,
H H
Kanna (k)-kKapparmuany
CH,OH

MexaHi3Mm 3aryw,eHHa i gpar-
NIeyTBOPEHHA Pi3HUX TUMIiB Kappa-
reHaHiB HeoQHaKoBI; K - Kappare-
HaH 3B'A3ye BOOY W YTBOPHE MiLl-
HWUW refnb Yy NPUCYTHOCTI iOHIB Ka-
nito, a 1- i A- KappareHaHu B LLnX
yMOBax NpoABNAIOTb NLLE HE3-
HauyHy peakLito. [nA yTBOpeHHA
rento 1- KappareHaHoMm HeobxigHa
NMPUCYTHICTb iOHIB KanbLito, WO
YTBOPHOKOTb 3B'A3KN MiXK OKpeMu-
Mu Mmonekynamu 6iononimepy 3
hbopmyBaHHAM cnipani. Heratmns-
Hi 3apAQw, 3B'A3aHI 3 HAABHICTIO
[OBOX cynbcpar-rpyn y amcaxapug-
HMX 6rioKax A- kKappareHaHis, He
L03BOMOTL CRipanAaM LuMX Kappa-
reHaHiB arperatyBatu 3 TUM Xe
CTyneHeM, Lo N Yy K-KappareHa-
Hax. 3 uiei npn4nHM 1- Kappare-
HaHW YTBOPIOIOTb 3BUYaNHO Npo-
30pi enacTUYHi reni, HeCXUNbHI
1.0 CUHEepes3ucy i CTiNKi B ymoBax
3aMOpPOXKYBaHHA i BiaTatoBaHHA,
Ha BiAMiHy Bif K-KappareHaHiB,
AKi YTBOPIOIOTb KPUXKi refi.

H;OH

Puc. 1. CTpyKTYypHi chopmMynn hppaku i kapareHaHy: a - kana (k) ka-
pareHaH, b - viota (1) kapareHaH, c- 1ambaa (1) kapareHaH
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oneKkynu A- KappareHa-
M HiB € 6iNbLU BUCOKOCYSb-
piToBaHumun, o po-
O61Tb YTBOPEHHA reneBoi CTPYKTY-
py¥ MeHL NMOBIPHUM, OCKIiNIbKHK
cynbdoaTHi edpipy He 3'egHyOTbCA
3 ioHaMu Kanito 3 yTBOPEHHAM Chi-
panen yepes ioHi3auito cynbgart-
HUX rpyn HaBiTb Y KUCIIOMY cepe-
OOBULLI. Y LUUX yMOBaxX MNosliMepHi
Monekynu 36epiratoTb AOBINIbHUNA
PO3MOLIN i yTBOPHOHOTE B'A3KI pO3-
UMHM MPY OXONodXKeHHI. Jocnign
NnO BU3HAYEHHIO CNiBBiAHOLIEH-
HA K- Ta - KapareHaHiB nokasa-
JN, WO ONTUMaJIbHUM € CniBBifA-
HOWeHHA 2:1, wo 3abe3nevye
NPY>XHO-eNaCTUUYHY CTPYKTYypy
MmapmMenagy, kotpa cnogobaeTb-
cA 6araTbOM cnoXxusauam.
TpagunuinHnm HociemMm COnoa-
KOro cMaky y MmapmMenagHux Bu-
pobax € caxaposa, AIKy He MOXYTb
CNoXKMBaTW XBOPI Ha LLYKPOBUW fii-
abet. 3apas i3 ycix LLyKpo3amiH-
HWKiB, BpPaxoBykumn opraHonen-
TUYHI, TEXHOMOTIYHI | EKOHOMIiYHi
nokasHuku, Hanbinbw nepcnek-
TUBHUMM € NAKTUTON i CPPyKTO3a.
Naktuton, naktut (E966) - xap-
yoBa pobaBKa, BipHOCUTbLCA A0
nonioni., icHye B 6e3BoaHin chop-
Mi; y oopMi MOHO- Ta gurigpary.
XimiyHa HasBa: 4-O- (B-D-ranakTo-
nipaHo3un)- D rarouunt. EMnipuny-
Ha cphopmyna: C4,H,,011 - H,0.
NaktnTon mae pap BnacTMeocC-
TEN, WO pobuTb NOro LiKaBuM iHr-
penieHToM Ojif BUKOPUCTAHHA Y
npoueci BMpobHMLTBA KOHOMTEP-
Cbkunx BUpO6iB. Cepep, HUX: HU3bka
eHepreTnyHa LiHHICTb - 2,0 Kkan/r.
(caxaposa 4 kkan/r), HU3bKWU rni-
KeMiYHUM iHgekec - 3 %, Lo po-
61Tb NakTUTON 0CO6/MBO BAXKNU-
BUM iHrpPEMiEHTOM Yy NpoLeci Bu-
pobHuLTBa NPOAYKTIB fiabeTnuHo-
ro xap4yyBaHHA; He rirpocKoniy-
HUI, He apcopbye Bonory HaBiTb
npu BiBHOCHi BONOrocCTi NOBIT-
pA 95 %; He BUKNIMKaE Kapiecy
3y6iB. JlakTuTON ripwe po34mnHA-
€TbCA Y BOAI, HiX caxapo3a, ane
npu temneparypi > 50°C oro
PO34YMHHICTb i3 caxapo30r0 Mamn-
)Xe opHakoBa (Tabn. 1).
Heponikom naktutony € noro
HM3bKa COJIOAKICTb, AKA A0pPiB-
Hto€e 0,3-0,4 rno BigHOLWEHHIO 00
COJSI0OKOCTI caxaposu.
®pyKTO3a - HaTypasibHa COoNoa-
Ka peyoBuHa, WO MiCTUTBLCA Y
bpykTax, Aropax, AeAKnx oBoYax,

Tabnunuya 1. Po3YuHHICTb 1aKTUTOJTY, QPPYKTO3U Ta caxapo3u B 3a-

JIEXXHOCTI Bif Temneparypu

Po34MHHICTb (%) B 3aeXHOCTi Big TeMnepartypu, °C
PeuyoBuHM
20 30 40 50 60
Llykposa 67,09 68,7 70,42 72,25 74,18
®pykTO3a 78,94 81,64 84,34 86,9 89,2
Naktuton 58,1 60,45 65,42 70,95 74,2

Tabnnua 2. Peuentypa mapmesnagHux Mogesnen

Haitmenysanua| KiIbKICTb CUPOBUHY (r) ANA Pi3HUX MapMeNagHux Moaenen
CMPOBUHU | Mopenb N21 | Mopenb N22 | Mopenb N23 | Mopenn N4

KappariHaH 1,50 1,50 1,50 1,50
MaToka 35,00 35,00 35,00 35,00
Llykop-nicok 37,00 - - -
Jlaktuton - 37,00 - 25,90
®pykTo3a - - 37,00 11,10
Bona 55,00 52,33 53,98 52,83

Tabnnua 3. Pesynbrarn o6pobneHHA kpusux TG = f (t)

MapmenapHi BwmicT Bonorn, %

macu BiNbHOI 3B'A3aHOl
Mopenb N21 (3 BUKOPUCTAHHAM LLYKPY) 23,85 76,15
Mopenb NO2 (3 BUKOPUCTAHHAM NaKTUTONY) 22,53 77,47
Mopenb N23 (3 BUKOpUCTaHHAM (PpyKTO3K) 27,19 72,81
oy ¥ cntasmowsem 11y PPN | 2408 | 7594

Tabnnusa 4. Pesynbtatu nigpaxyHky KiflbkocTi TenioTv

MapmenagHi Kinbkictb Tennotu
Macwu Y BigHOCHMX opmHMUAX| Y BigcoTKax
Mopenb N21 (3 BUKOPUCTaHHAM LyKpY-TiCKy) 414 100,00
Mopenb NO2 (3 BUKOPUCTaHHAM NIaKTUTONY) 424 102,42
Mopenb N3 (3 BUKOpUCTaHHAM COPYKTO3N) 334 80,68
Mopenb NO4 (3 BUKOPUCTaHHAM CyMmiLLli 380 91.79
OPYKTO3N | NAKTUTONY y CRiBBIOHOLLEHHI 1:1) ’

60>xonuHoMy Mepy. BinbLu, HiX y
nisTopa pasu, ConopLua 3a LLyKop.
EHepreTtnyHa UiHHiCTb (ppyKTO-
3u popiBHIo€E 4,0 Kkan/r. Jlerko i
NOBHiICTHO 3aCBOKOETLCA Opra-
Hi3MOM. BaxxnuBotro nepesaroro
(ppyKTO3M € TE, WO Ha BiAMiHY
Bij, caxaposu Ta rnoKosw, ii 3ac-
BOEHHA He noTpebye iHCyniHy,
W0 BaXKIMBO Npy BUPOOGHULTBI
Mapmenagy AiA XBOPUX Ha LLyK-
poBuin piaber.

BpaxoByroun nepesaru ta He-
LOnNikn opykTosn i naktutony, 6y-
110 3anNpOnNoHOBaHO NPy BUPOBHMLL-
TBi MapMenagy BMKOPUCTOBYBATM
ix cymiw. B pesynbTtari nposepe-
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HUX HAMW OOCNIg)KEHb BCTaHOBSE-
HO pauioHanbHe CniBBigHOLEHHA
(PpYKTO3M Ta NAKTUTONY LU0 CKNa-
atotb 1:1. Taka cymiw byae Bpaxo-
BYyBaTW MO3UTUBHI BNAaCTUBOCTI
060X LyKpO3aMiHHWYiB: rirpocko-
NiYHICTb PPYKTO3M, WO nepeL-
KoO)Kae YepCTBiHHIO Ta npebioTny-
Hi BNaCTMBOCTI NaKTUTOSYy.

Tak, conopgkictb ppyKTO3Un
1,5 op., naktunony - 0,4 og., Toni
CONOAKICTb CyMilli nakTuTON +
dhpykTosa (1:1) 6yne popiBHIO-
Batn 0,95 op., To6T10 6yAe npak-
TUYHO TaKOK, AK COJNIOAKICTb ca-
Xapo3M; rnikemMiuHuMnm iHpekc
dbpykTo3u 20 %, nakTutony -
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Puc. 2. flepusarorpamu nporpiBaHHA MapMenanHnx Moaesier 3 BUKOPUCTAHHAM: a - LyKpy, 6 - 1aKtu-
TOJIY; B - QOPYKTO3U, I - CYMILLIi JIAKTUTOJTY | GODPYyKTO3U

3 %, cymiui - 11,5 %; kanopin-

HicTb (ppyKTO31 4 KKan, NnakTu-

TOJy - 2 KKan, cymiui - 3kkarn.
€700 Hawoi poboTn 6yno

M BU3HAYUTW BNNB NAKTU-

TOJNy, PPYKTO3M Ta iX CY-
MiLi (cniBBigHOLWEHHA 1:1) Ha Ten-
nomacoobMiHHI npouecw, AKi Bif-
6yBatoTbCA Y npoueci TepmMoobpob-
NTeHHA MapMenagHux Bupoobis i
NPOBECTU MNOPIBHAHHA BIAHOCHO
BMNANBY LLYKPY-MiCKy (caxaposu).
Docnip)xeHHA npoBoaunun 3a po-
nomoroto gepusartorpaca Q-1500
B piana3oHi Temneparyp 18-250 °C.
Hdocnip)xyBanu 3paskm macoro
200 mr. Ha puc. 3 (a, 6, B, r) HaBe-
[OEeHO fepuBaTorpaMmu nporpisaH-
HA MapMenagHuX Mogenen, BUro-
TOBJIEHUX 3a peuentypamu, npea-
cTtaBneHuMun y Tabn. 2.

Ha pepuBaTtorpamax npeg-
CTaBsieHi KpUBi 3MiHM Temnepary-
pu (TA) Ta macu Tina (TG), a Ta-
KoX ix noxigHux (DTA ta DTG).
OnAa Bn3Ha4YeHHA KiNnbKOCTi 3a-
ranibHoi, BiflbHOI Ta 3B'A3aHOI BO-
noruv 6ynun 3pobneHi HacTynHi
npunyweHHA. KinbkicTb 3aranb-
HOI Macu BM3Ha4anu AK KinbKicTb
Macwu, wo byna BigaineHa npu
NporpiBaHHi BCiX 3paskiB Ao TeM-
nepaTypu 150 °C, Tomy L0 npwu
nporpiBaHHi > 150 °C BinbyBaeTb-
cA XiMiyHa pecTpykuia cknapy
3paskis. Bonory, Aka BipninA-
€TbCA A0 TeMnepartypu nporpi-
BaHHA 3pa3kiB no 100 °C, Mu
NPONOHYEMO po3raApaTun Ak
BinbHy Bonory, a nicnAa 100 °C -
AK 3B'A3aHy. Y Tabn. 3 HaBeOoeHo
OaHi, oTpuMaHi npu o6pobneHHi
kpuBux TG=f (t).

AHani3 pesynbTaTiB fLocnia-
>KEeHHA nokasas, L0 BMICT Biflb-
Hoi Bonoru 3paska N2 3 (Ha opyk-
To3i) HA 11 % 6inbWNR, HIX Y
MapMenagHin Maci Ha Luykpi-nic-
Ky (Mogenb N2 1); y mapmenagHin
Maci Ha naktuToni (mopenb N2 2)
Ha 7 % MeHLWUN i y MapMenagHin
maci (mogenb NQ 4), y 3paska Bu-
roTOBJIEHOrO Ha CYyMilli NakTUTO-
ny i ppyKTo3n (CniBBiAHOLWEHHA
1:1), BMicT BinbHOI i 3B'A3aHOI
BOJIOTU TaKui, AK y 3pa3ka N2 1,
TO6TO Ha LYKpi.

Lle Bkasye Ha Te, WO PpyKTO3a
6yne cnpuATU CKOPOYEHHIO Npo-
Lecy yBaprBaHHA, NakKTUTON-
36inbLIyBaTV MOro, a Ha cymiLli
OPYKTO3a-NaKTUTON TPUBANICTb
yBaptoBaHHA Byae npakTMyHO Ta-
KO0, AK Ha LyKpi. Lli npunyLeHHA
6ynu nigTBEpPOXXEHI Npu yBapto-
BaHHI MapMenagHoi Macu Ha pis-
HUX LLYyKpO3aMiHHMKax y BUpObHU-
ymx ymoBax. flocniau nokasanu,
Lo Npu yBaproBaHHi Mapmenagy
Ha PpyKTO3i TPUBanNicTb yBapro-
BaHHA 3MeHwWunacb Ha 8-10 %,
Ha naktutoni - 36inbwwMnacb Ha
5-7 %., BIiLHOCHO TpUBaJNOCTI
yBaproBaHHA Macu Ha LLYKpi.

AHanisyrouu gaHi, Lo HaBegeHi
Ha puC. 3. MOXXHa Tako>XX BU3Ha4n-
TUW KiNbKiCTb TEMNOTU (Y BIGHOCHUX
OAMHULLAX), AKA BUTPAYaeTbCA Ha
eHO0TepMIiYHI npouecwy, LWwo Bipby-
BaKOTbCA MPW NPOrpiBaHHi Mapme-
nagHoi macu go BONorocTi 25 %,
T06TO BOMOrocCTi, AKiN BignoBipae
BOJIOMiCTb FOTOBOrO MapMenaay.
KinbKicTb TENNOTM MU BU3Ha4ae-
MO 32 MJIOLLE0 3alITPUXOBAHUX
pinAHOK Ha rpadikax (puc.2).

Pe3ynbtatv oTpUMaHUX paHuXx
HaBepeHo B Tabnuui 4.

AHani3 oTpumMaHux gaHux no-
Kasas, L0 LyKPO3aMiHHUKW BrKn-
BalOTb Ha BUTPATW Tenna npu yea-
proBaHHi MapmMenagHoi Macu.
Tak, npy yBaptoBaHHi Mmapmenag-
HOT Macu Ha OPYKTO3i, BUTpATH
Tenna 3aMeHLyrTbCA Ha 18-19 %
BiAHOCHO Macu Ha LLyKpi, Ha nak-
TMTONI - 36iNbLWYHOTLCA HA 2-3 Y%,
Ha CyMilli NnakTuTon i ppykTosa
(1:1) Ha 9-10 % MeHLe Tenna Hix
MamenagHoi Macu Ha LyKpi.

BucHoBkM.

MpoBepneHi pocnig)XeHHA nokKa-
3aNnun MOXJIUBICTb | BOLINBLHICTb
BMKOPUCTaHHA LLYKPO3aMiHHUKIB
naktuton i ppykrosa npu Bupob-
HULTBI XXenenHoro mapmenagy Ha
KappareHaHi. Takun mapmenap,
AOLiIbHO CNOXXUBaTU BCiM rpy-
nam HacesieHHA, B TOMY YMCii XBO-
pvM Ha uykpoBui giabert.
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