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Í.À. Ãóñÿòèíñüêà, äîêò. òåõí. íàóê,
Ñ.Ì. Òåòåð³íà, êàíä. òåõí. íàóê,
Í.Ì. Ðîìàí÷åíêî
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÀÍÀË²Ç Ì²ÊÐÎÁ²ÎËÎÃ²×ÍÈÕ ÏÐÎÖÅÑ²Â
Ï²Ä ×ÀÑ ÏÅÐÅÐÎÁËÅÍÍß ÒÐÎÑÒÈÍÍÎÃÎ
ÖÓÊÐÓ-ÑÈÐÖÞ

Äîñë³äæåíî âïëèâ ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â íà ÿê³ñòü öóêðó-ñèðöþ ïðè çáåð³-
ãàíí³. Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ì³êðîá³îëîã³÷íî¿ çàáðóäíåíîñò³ ïðîäóêò³â âèðîáíèöòâà
öóêðó ïðè ïåðåðîáëåíí³ òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: öóêîð-ñèðåöü, ì³êðîîðãàí³çìè, äåêñòðàí, ì³êðîá³îëîã³÷í³ ïðî-
öåñè, ì³öåë³àëüí³ ãðèáè, ñëèçîóòâîðþâàëüí³ áàêòåð³¿.

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà êà÷åñòâî ñàõàðà-
ñûðöà ïðè õðàíåíèè. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé èíôèöèðî-
âàííîñòè ïðîäóêòîâ ïðîèçâîäñòâà ñàõàðà èç òðîñòíèêîâîãî ñàõàðà-ñûðöà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñàõàð-ñûðåö, ìèêðîîðãàíèçìû, äåêñòðàí, ìèêðîáèî-
ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ìèöåëèàëüíûå ãðèáû, ñëèçåîáðàçóþùèå áàêòåðèè.

Influence of microbiological processes on quality of reed sugar is investigated at
storage. It is carried out researches microbiological contamination products of manufacture
of sugar from reed sugar.

Keywords: reed sugar, microorganisms, microbiological processes, mould mush-
rooms, slimeforming bacteria.

Îñíîâíîþ ñèðîâèíîþ äëÿ âèðîáíèöòâà öóêðó â Óêðà¿í³ º öóêðîâ³ áóðÿêè. Òðîñòèííèé öóêîð-
ñèðåöü ïåðåðîáëÿºòüñÿ, ãîëîâíèì ÷èíîì, íà öóêðîâèõ çàâîäàõ ó ì³æñåçîííèé ïåð³îä. Åôåêòèâí³ñòü
ïåðåðîáêè öóêðó-ñèðöþ â çíà÷í³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä éîãî ÿêîñò³ [1, 2]. Íàðàç³ ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³
âèêîðèñòîâóþòü á³ëüøå 30 ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ öóêðó-ñèðöþ, ïðîòå ïðè çàêóï³âë³ öóêðó-ñèðöþ âêàçóþòü
äåê³ëüêà ïîêàçíèê³â, çàçâè÷àé, âì³ñò öóêðîçè çà ïðÿìîþ ïîëÿðèçàö³ºþ òà çàáàðâëåí³ñòü. Äî ïîêàçíèê³â,
ùî âèçíà÷àþòü åôåêòèâí³ñòü ïåðåðîáëåííÿ òà ÿê³ñòü á³ëîãî öóêðó íàëåæàòü òàêîæ ³ ïîêàçíèêè
ì³êðîá³îëîã³÷íî¿ çàáðóäíåíîñò³ öóêðó-ñèðöþ (â ò. ÷. çàãàëüíèé âì³ñò ì³êðîîðãàí³çì³â, âì³ñò
ñëèçåóòâîðþþ÷èõ ì³êðîîðãàí³çì³â òà ïðîäóêò³â ¿õ æèòòºä³ÿëüíîñò³, çîêðåìà, äåêñòðàíó) [2—4]. Âì³ñò
äåêñòðàíó õàðàêòåðèçóº ô³ëüòðàö³éíó çäàòí³ñòü ðîç÷èí³â öóêðó-ñèðöþ. Êð³ì òîãî, ï³äâèùåíèé âì³ñò
ïîë³ñàõàðèä³â äåêñòðàíó ÷è ëåâàíó, íå ò³ëüêè óñêëàäíþº ïåðåðîáêó ñèðöþ, àëå é ïðèçâîäèòü äî
äîäàòêîâèõ âòðàò ñàõàðîçè, çíèæåííÿ ïîòóæíîñò³ çàâîäó, çá³ëüøåííÿ ïîòî÷íèõ âèòðàò, ïîã³ðøåííÿ
òîâàðíî¿ ÿêîñò³ ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿ [3]. Ïðèñóòí³ñòü äåêñòðàíó â öóêð³-ñèðö³ ïîâ’ÿçàíà ç îñîáëèâîñòÿìè
çáåð³ãàííÿ ñèðîâèíè — öóêðîâî¿ òðîñòèíè. Ïðè ïåðåðîáëåíí³ áàêòåð³àëüíî óðàæåíî¿ òðîñòèíè äåêñòðàí
ïåðåõîäèòü â ñ³ê ³ â ïîäàëüøîìó ïîã³ðøóº ÿê³ñòü îòðèìàíîãî öóêðó-ñèðöþ, éîãî ãðàíóëîìåòðè÷íèé
ñêëàä, ùî ïðèçâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ éîãî ã³ãðîñêîï³÷íîñò³ ³ ðèçèêó ïñóâàííÿ ïðè çáåð³ãàíí³ [1].
Ì³êðîá³îëîã³÷íà çàáðóäíåí³ñòü òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ çàëåæèòü â çíà÷í³é ì³ð³ â³ä éîãî ÿêîñò³,
âîëîãîñò³, óìîâ çáåð³ãàííÿ òà òðàíñïîðòóâàííÿ. Ô³çè÷í³ àáî õ³ì³÷í³ óìîâè, ÿê³ ðåãóëþþòü ê³ëüê³ñòü
âîäè ó ïë³âö³, ùî îòî÷óº êðèñòàëè öóêðó-ñèðöþ, âïëèâàþòü íà ñòóï³íü ðîçêëàäàííÿ ñàõàðîçè
ì³êðîîðãàí³çìàìè [4]. Íàéíåáåçïå÷í³øèì, ç òî÷êè çîðó çíèæåííÿ ÿêîñò³ öóêðó-ñèðöþ ï³ä ÷àñ çáåð³ãàííÿ,
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       ÒÅÕÍÎËÎÃ²ß

7ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 10, 2011

º ðîçâèòîê ì³öåë³àëüíèõ ãðèá³â, îñê³ëüêè ¿õ ñïîðè äîáðå ïåðåíîñÿòüñÿ ïîòîêàìè ïîâ³òðÿ, ñò³éê³ äî
çîâí³øí³õ âïëèâ³â ³ ìîæóòü òðèâàëèé ÷àñ çáåð³ãàòè ñâîþ æèòòºçäàòí³ñòü çà íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ [5].
Âíàñë³äîê æèòòºä³ÿëüíîñò³ ì³öåë³àëüíèõ ãðèá³â â³äáóâàºòüñÿ ³íâåðñ³éíå ðîçêëàäàííÿ ñàõàðîçè â ïë³âö³,
ùî ñïðè÷èíþº ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ðåäóêóâàëüíèõ ðå÷îâèí ³ âîëîãîñò³, ùî ïðèçâîäèòü äî ïîäàëüøîãî
ðîçêëàäàííÿ ñàõàðîçè ì³êðîîðãàí³çìàìè [4].

Íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî ïîð³âíÿíî ç âèðîáíèöòâîì öóêðó ç áóðÿê³â, ïðè ïåðåðîáëåíí³
òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ çì³íþºòüñÿ òåõíîëîã³÷íà ñõåìà, ùî ïðèçâîäèòü äî ìîæëèâîñò³
ðîçâèòêó ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ âèðîáíèöòâà. Çîêðåìà, îñîáëèâ³ñòþ
âèðîáíèöòâà öóêðó ç òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ º â³äñóòí³ñòü òðèâàëî¿ ä³¿ âèñîêèõ òåìïåðàòóð.
Êð³ì òîãî, ïðîìèâí³ âîäè, ùî ïîâåðòàþòüñÿ ï³ñëÿ çíåöóêðåííÿ äåôåêîñàòóðàö³éíîãî îñàäó íà
ñòàä³þ êëåðóâàííÿ öóêðó-ñèðöþ, ñïðè÷èíþþòü äîäàòêîâå íàäõîäæåííÿ ì³êðîîðãàí³çì³â ó
òåõíîëîã³÷íèé ïîò³ê. Òàê³ îñîáëèâîñò³ òåõíîëîã³¿ ïîòðåáóþòü îñîáëèâî¿ óâàãè ç òî÷êè çîðó
çàïîá³ãàííÿ ðîçâèòêó ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ÿê ó ïðîöåñ³ çáåð³ãàííÿ, òàê ³ ï³ä ÷àñ
ïåðåðîáëåííÿ òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ [6, 7] äëÿ îäåðæàííÿ öóêðó âèñîêî¿ ÿêîñò³ â³äïîâ³äíî
äî ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ òà ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ÄÑÒÓ.

Ìåòîþ äàíèõ äîñë³äæåíü º àíàë³ç ïåðåá³ãó ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â òà ¿õ âïëèâ íà
ÿê³ñòü öóêðó-ñèðöþ òà ïðîäóêò³â âèðîáíèöòâà. Äëÿ äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàëè òðîñòèííèé
öóêîð-ñèðåöü ð³çíèõ òåðì³í³â çáåð³ãàííÿ ó ñêëàäàõ öóêðîâîãî çàâîäó. Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåí³
ì³êðîá³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ïðîá òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ, â³ä³áðàíèõ íà öóêðîâèõ çàâîäàõ
Ðîñ³¿ ó âèðîáíè÷èé ñåçîí 2009 ð. ï³ñëÿ êîðîòêîòðèâàëîãî çáåð³ãàííÿ (äî 1 ì³ñÿöÿ) ó ë³òí³é
ïåð³îä. Àíàë³ç ì³êðîôëîðè ïðîâîäèëè çà ìåòîäîì ðîçâåäåíü òà âèñ³âó íà ïîæèâí³ ñåðåäîâèùà
(ÌÏÀ, ÌÏÀ + ñàõàðîçà, ñåðåäîâèùå ×àïåêà, ãëþêîçíî-êàðòîïëÿíèé àãàð, ñóñëî-àãàð) ó ÷àøêè
Ïåòð³. Êóëüòèâóâàííÿ ì³êðîîðãàí³çì³â ïðîâîäèëè çà îïòèìàëüíèõ òåìïåðàòóð â³äïîâ³äíî äëÿ
ðîñòó ãðèá³â òà äð³æäæ³â — 25—27 °Ñ, ìåçîô³ëüíèõ àåðîáíèõ òà ôàêóëüòàòèâíî-àíàåðîáíèõ
áàêòåð³é — 37 °Ñ, òåðìîô³ëüíèõ áàêòåð³é — 55 °Ñ. Ï³ñëÿ ï³äðàõóíêó êîëîí³é, ùî âèðîñëè íà
÷àøêàõ Ïåòð³, îáðàõîâóâàëè ñåðåäí³é âì³ñò: áàêòåð³é, â òîìó ÷èñë³ ñëèçîóòâîðþâàëüíèõ; ãðèá³â
òà äð³æäæ³â â 10 ã öóêðó-ñèðöþ.

Òàáëèöÿ 1. Ì³êðîá³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ ï³ñëÿ çáåð³ãàííÿ
ïðîòÿãîì 1 ì³ñÿöÿ

Â ñåðåäíüîìó çàãàëüíèé âì³ñò ì³êðîîðãàí³çì³â ó òðîñòèííîìó öóêð³-ñèðöþ ñòàíîâèòü 7800...10300
ÊÓÎ â 10 ã. Ê³ëüê³ñòü ì³öåë³àëüíèõ ãðèá³â ó ïðîáàõ çì³íþâàëàñÿ â íåçíà÷íèõ ìåæàõ ³ ñêëàäàëà 5100...6500
ÊÓÎ â 10 ã. Â òîé ÷àñ, ÿê âì³ñò áàêòåð³é ³ äð³æäæ³â â ïðîáàõ â³äð³çíÿâñÿ ó äåê³ëüêà ðàç³â. Òàê, ê³ëüê³ñòü
áàêòåð³é ó ïðîáàõ ñêëàäàëà 950...2700, à äð³æäæ³â — 300...1100 ÊÓÎ â 10 ã.

Òåõíîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè â³äïîâ³äíèõ ïðîá öóêðó-ñèðöþ, íàâåäåí³ ó òàáë. 2, ñâ³ä÷àòü, ùî
â ñåðåäíüîìó ÷èñòîòà òðîñòèííîãî öóêðó ñèðöþ çì³íþâàëàñü â ìåæàõ 96,4—97,1 % (ðîçðàõîâàíà
çà ïîêàçíèêàìè ïðÿìî¿ òà ³íâåðñ³éíî¿ ïîëÿðèçàö³¿), çàáàðâëåí³ñòü — 800—950 îä. îïò. ãóñò.,
âì³ñò ðåäóêóâàëüíèõ ðå÷îâèí — 0,20—0,28 %.

Íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî ïîêàçíèê êîåô³ö³ºíòó áåçïåêè íå çàâæäè åôåêòèâíî õàðàêòå-
ðèçóº çäàòí³ñòü òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ äî çáåð³ãàííÿ, îñîáëèâî ó âèïàäêó éîãî âèñîêî¿

àáîðÏ

ã01âÎÓK,â³ìç³íàãðîîðê³ìòñ³ìÂ

ÌÀÔÀÌ ¿³ðåòêàÁ -òóîçèëñ.÷.òâ
¿³ðåòêàá³íüëàâþðîâ

èáèðÃ ³æäæ³ðÄ

1 0587 059 001 0075 0011

2 0087 0091 005 0015 003

3 00301 0072 024 0056 086

ºíäåðåÑ 0568 0581 043 7,6675 3,396
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ÿêîñò³ àáî æ íàâïàêè — íàÿâíîñò³ ì³êðîá³îëîã³÷íîãî óðàæåííÿ. Êð³ì òîãî, â³í âðàõîâóº ò³ëüêè
âîëîã³ñòü öóêðó òà çàãàëüíèé âì³ñò íåöóêð³â. Â òîé æå ÷àñ, ã³ãðîñêîï³÷í³ñòü ïë³âêè íà ïîâåðõí³
êðèñòàë³â çàëåæèòü â³ä ÿê³ñíîãî ñêëàäó íåöóêð³â, çîêðåìà íàéá³ëüø ã³ãðîñêîï³÷íèìè º
ðåäóêóâàëüí³ ðå÷îâèíè, âèñîêîìîëåêóëÿðí³ ñïîëóêè, à òàêîæ õëîðèäè êàëüö³þ òà ìàãí³þ [1].

Òàáëèöÿ 2. Òåõíîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ ï³ñëÿ çáåð³ãàííÿ
ïðîòÿãîì 1 ì³ñÿöÿ

Îäíèì ç ïîêàçíèê³â, ÿê³ ñâ³ä÷àòü ïðî ³íòåíñèâíèé ïåðåá³ã ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â
ïðè çáåð³ãàíí³ öóêðó-ñèðöþ, º ëîêàëüíå ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ïî âèñîò³ àáî æ ó âñüîìó
îá’ºì³ áóíòà. Òàêå ÿâèùå çóìîâëåíå ñàìîç³ãð³âàííÿì öóêðó ³ ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñÿ çà áóäü-
ÿêèõ óìîâ çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà ÿê çà òåïëî¿, òàê ³ õîëîäíî¿ ïîðè ðîêó. Ïðè ñàìîç³ãð³âàíí³
öóêðó-ñèðöþ â³äáóâàºòüñÿ óòâîðåííÿ òâåðäèõ ïëàñò³â, çóìîâëåíå ï³äâèùåííÿì âîëîãîñò³ òà
òåìïåðàòóðè, à òàêîæ ä³ºþ òèñêó âåðõí³õ øàð³â íà íèæí³.

Â òàáëèö³ 3 íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ì³êðîôëîðè òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ ï³ñëÿ
çáåð³ãàííÿ ïðîòÿãîì 10 ì³ñÿö³â ó ñêëàäñüêèõ óìîâàõ öóêðîâîãî çàâîäó.

Òàáëèöÿ 3. Ì³êðîá³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ ï³ñëÿ çáåð³ãàííÿ
ïðîòÿãîì 10 ì³ñÿö³â

ÈKÈÍÇÀKÎÏ
þöðèñ-óðêóöîãîííèòñîðòèáîðÏ

À Á Â ºíäåðåÑ

%,ÿ³öàçèðÿëîïàìÿðÏ 0,99 5,89 3,89 6,89

%,üòñ³ãîëîÂ 3,0 5,0 83,0 93,0

èêåïçåáòíº³ö³ôåîK 3,0 33,0 22,0 82,0

Íð 27,6 55,6 83,6 55,6

%,ÐÐ 32,0 12,0 82,0 42,0

%,àëîÇ 21,0 51,0 81,0 51,0

α %,òîçàéèíí³ìà— 510,0 520,0 520,0 220,0

ë/ãì,èòèðò³Í 1,3 7,2 9,2 9,2

.äî.ìó,üòñ³íåëâðàáàÇ 578 028 509 768

ÐÑ001àí%,³ëåìàðàK 3,5 1,5 9,5 34,5

ÐÑ001àí%,ÿííàäàëêçîðîãîíæóëèòêóäîðÏ 2,6 0,6 6,6 72,6

ÐÑ001àí%,èíèä¿îíàëåÌ 1,3 9,3 5,5 71,4

èáîðïð³áä³Â

ã01âÎÓK,â³ìç³íàãðîîðê³ìòñ³ìÂ

ÌÀÔÀÌ ¿³ðåòêàÁ -òóîçèëñ.÷.òâ
¿³ðåòêàá³íüëàâþðîâ

èáèðÃ ³æäæ³ðÄ

)À(èíèòñà÷¿îüíõðåâÇ 07104 0261 032 00502 0711

ä³âì3—2³òîñèâàí(àíèäåðåÑ
)Á(èãîëä³ï

04852 00912 072 0063 07

-ñà÷¿îüíæèíçòñàëïéèäðåâÒ
)Â()èãîëä³ïä³âì8,0(èíèò

01031 00101 0662 052 001

)Ã(òñàëïéèëêîìàÇ 052401 00085 00092 00061 0521
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Íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî ê³ëüê³ñòü ì³êðîîðãàí³çì³â ó öóêð³-ñèðöþ çì³íþºòüñÿ â çíà÷íèõ
ìåæàõ, çàëåæíî â³ä âèñîòè â³äáîðó ïðîáè. Òàê, çàãàëüíèé âì³ñò ì³êðîîðãàí³çì³â ó öóêð³-ñèðö³
ç âåðõíüî¿ ÷àñòèíè áóíòà, âèñîòîþ 5—6 ì, ñòàíîâèòü â ñåðåäíüîìó 39000—42000 ÊÓÎ â 10 ã,
ïðè öüîìó á³ëÿ 50 % ì³êðîôëîðè ñêëàäàþòü ì³öåë³àëüí³ ãðèáè.

Íàéâèù³ ïîêàçíèêè âì³ñòó ì³êðîîðãàí³çì³â ñïîñòåð³ãàëèñü ó íèæí³é ÷àñòèí³ áóíò³â, ùî
ïîÿñíþºòüñÿ êðàùèìè óìîâàìè ðîçâèòêó ì³êðîîðãàí³çì³â âíàñë³äîê á³ëüøîãî ñòóïåíþ éîãî
çâîëîæåííÿ. Òàê, çàãàëüíèé âì³ñò ì³êðîîðãàí³çì³â ó çàìîêëîìó ïëàñò³ ç íèæíüî¿ ÷àñòèíè ñêëàäàâ
á³ëüøå 100 òèñ. ÊÓÎ â 10 ã öóêðó-ñèðöþ. Ïðè öüîìó ñïîñòåð³ãàâñÿ ðîçâèòîê âñ³õ ãðóï ì³êðîîðãàí³çì³â.

Ñåðåä âèäîâîãî ñêëàäó ì³öåë³àëüíèõ ãðèá³â òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ âèÿâëåí³ á³ëÿ 20
ïðåäñòàâíèê³â ðîä³â Verticillium, Rhizopus, Botrytis, Alternaria, Penicillium, Aspergillus, Mucor.

Ðîçâèòîê ì³êðîîðãàí³çì³â ïðè çáåð³ãàíí³ öóêðó-ñèðöþ ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó ïðèçâîäèòü
äî çíà÷íèõ çì³í òåõíîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â éîãî ÿêîñò³. Òîìó áóëè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ
òåõíîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â â³äïîâ³äíèõ ïðîá öóêðó-ñèðöþ, ðåçóëüòàòè ÿêèõ íàâåäåíî â òàáë. 4.

Òàáëèöÿ 4. Òåõíîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ ñèðöþ ï³ñëÿ
çáåð³ãàííÿ ïðîòÿãîì 10 ì³ñÿö³â

À, Á, Â, Ã — çã³äíî íàâåäåíîìó ó òàáë.3.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäèëè, ùî âíàñë³äîê ïåðåá³ãó ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â
ï³ä ÷àñ çáåð³ãàííÿ ïîã³ðøóþòüñÿ òåõíîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ, ùî
óçãîäæóºòüñÿ ç âèñíîâêàìè ³íøèõ äîñë³äæåíü [1, 4]. Òàê, âì³ñò ñàõàðîçè çìåíøóºòüñÿ íà
2,5…2,8 %, â òîé æå ÷àñ çá³ëüøóºòüñÿ âì³ñò ïðîäóêò³â ðîçêëàäàííÿ, çîêðåìà: ðåäóêóâàëüíèõ
ðå÷îâèí ó 3…5 ðàç³â, îðãàí³÷íèõ êèñëîò â 1,2…1,6 ðàç³â. Çàáàðâëåí³ñòü òðîñòèííîãî öóêðó-
ñèðöþ ïðè ïåðåá³ãó ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ìîæå çðîñòè ó 1,5…2 ðàçè, ïðè öüîìó ïîêàçíèê
ðÍ

20
 çìåíøóºòüñÿ ç 6,8… 6,7 äî 5,8…6,5 îä. Òàêîæ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³äâèùåíèé âì³ñò ìåëàíî¿äèí³â

ó öóêð³ (Â) ç òâåðäîãî ïëàñòó, óòâîðåíîãî â íèæí³é ÷àñòèíè (0,8 ì â³ä ï³äëîãè) áóíòà, à òàêîæ
ó öóêð³ ³ç çàìîêëîãî ïëàñòó (Ã), ùî ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç ÿâèùåì ñàìîç³ãð³âàííÿ öóêðó.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ïðè òðèâàëîìó çáåð³ãàíí³ öóêðó-ñèðöþ â óìîâàõ
ñêëàäóâàííÿ âíàñë³äîê ïåðåá³ãó ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â â³äáóâàºòüñÿ ïîã³ðøåííÿ éîãî
òåõíîëîã³÷íî¿ ÿêîñò³.

Îòæå, â ïðîöåñ³ âèðîáíèöòâà öóêðó ç òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ íåîáõ³äíî ïðèä³ëÿòè
óâàãó ì³êðîá³îëîã³÷í³é çàáðóäíåíîñò³ ñèðîâèíè é ð³äêèõ íàï³âïðîäóêò³â âèðîáíèöòâà, îñê³ëüêè
ì³êðîîðãàí³çìè ìîæóòü íàäõîäèòè ó âèðîáíèöòâî òàêîæ ç âîäîþ òà ïîâ³òðÿì.

Â ñåçîí ïåðåðîáêè 2010 ð. íàìè áóëè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ì³êðîá³îëîã³÷íî¿
çàáðóäíåíîñò³ ïðîäóêò³â ïåðåðîáëåííÿ òðîñòèííîãî öóêðó-ñèðöþ. Ïðîáè âèõ³äíî¿ êëåðîâêè

ÈKÈÍÇÀKÎÏ
þöðèñ-óðêóöîãîííèòñîðòèáîðÏ

À Á Â Ã

%,ÿ³öàçèðÿëîïàìÿðÏ 6,79 1,89 6,59 6,98

%,üòñ³ãîëîÂ 3,0 5,0 83,0 93,0

èêåïçåáòíº³ö³ôåîK 3,0 33,0 22,0 82,0

Íð 76,6 74,6 32,6 58,5

%,ÐÐ 7,0 87,0 79,0 82,1

%,àëîÇ 71,0 22,0 52,0 3,0

α %,òîçàéèíí³ìà— 510,0 520,0 520,0 520,0

ë/ãì,èòèðò³Í 8,5 3,4 44,3 6,9

.äî.ìó,üòñ³íåëâðàáàÇ 0201 059 0631 0341

ÐÑ001àí%,³ëåìàðàK 6,7 7,7 8,7 6,9

ÐÑ001àí%,ÿííàäàëêçîðîãîíæóëèòêóäîðÏ 0,9 1,9 4,9 0,21

ÐÑ001àí%,èíèä¿îíàëåÌ 0,6 2,8 4,01 4,82
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â³äáèðàëè ç êëåðóâàëüíî¿ ì³øàëêè; î÷èùåíî¿ êëåðîâêè — ï³ñëÿ ô³ëüòðóâàííÿ; ïðîìèâíî¿ âîäè
ç³ çá³ðíèêà ï³ñëÿ ô³ëüòðïðåñ³â. Íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî ïðè î÷èùåíí³ êëåðîâêè äåôåêîñà-
òóðàö³ºþ âì³ñò ì³êðîîðãàí³çì³â çìåíøóºòüñÿ ó äåê³ëüêà ðàç³â. Öå çóìîâëåíî òåìïåðàòóðîþ
ïðîöåñó ãàðÿ÷îãî âàïíóâàííÿ, âèñîêîþ ëóæí³ñòþ, à òàêîæ àäñîðáö³éíîþ çäàòí³ñòþ êàðáîíàòó
êàëüö³þ, íà ïîâåðõí³ ÿêîãî âèëó÷àþòüñÿ ñïîðè ì³êðîîðãàí³çì³â.

Òàáëèöÿ 5. Ì³êðîá³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè íàï³âïðîäóêò³â

Íàâåäåí³ â òàáë. 5. ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî äîñòàòíüî âèñîêèé ð³âåíü çàáðóä-
íåíîñò³ ì³êðîîðãàí³çìàìè ïðîìèâíî¿ âîäè, à òàêîæ íåäîñòàòíüî¿ ñòåðèë³çàö³¿ êëåðîâêè íà
ñòàä³¿ äåôåêîñàòóðàö³éíîãî î÷èùåííÿ. Îñîáëèâó íåáåçïåêó ñòàíîâëÿòü ñëèçîóòâîðþâàëüí³
áàêòåð³¿ òà ñïîðè ì³êðîì³öåò³â, ùî ïîâ’ÿçàíî ç âèñîêèì ñòóïåíåì ñò³éêîñò³ äàíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â.

Âèñíîâêè: Çã³äíî ïðåäñòàâëåíèõ âèùå äàíèõ, âì³ñò ì³êðîîðãàí³çì³â ó öóêð³-ñèðöþ âàð³þº
ó øèðîêèõ ìåæàõ ³ ñòàíîâèòü â ñåðåäíüîìó 7000…10000 ÊÓÎ â 10 ã. Ïðè òðèâàëîìó çáåð³ãàíí³ òà
íåäîòðèìàíí³ âèìîã âì³ñò ì³êðîîðãàí³çì³â çíà÷íî ï³äâèùóºòüñÿ, ùî ïðèçâîäèòü äî íåãàòèâíèõ
çì³í òåõíîëîã³÷íî¿ ÿêîñò³ öóêðó-ñèðöþ òà â ïîäàëüøîìó çíà÷íèõ òðóäíîù³â ïðè éîãî ïåðåðîáëåíí³.
Îñîáëèâî¿ óâàãè ïîòðåáóº çàïîá³ãàííÿ ðîçâèòêó ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ÿê ó î÷èñíîìó, òàê ³
â ïðîäóêòîâîìó â³ää³ëåííÿõ ç ìåòîþ îäåðæàííÿ öóêðó â³äïîâ³äíî äî âèìîã ÄÑÒÓ.
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Ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà âèçíà÷åííþ îïòèìàëüíèõ ðåæèì³â òåðìîîáðîáêè ñî÷åâèö³
òà íàñòóïíîãî ìåõàí³÷íîãî äèñïåðãóâàííÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ ç íå¿ ïþðåïîä³áíèõ ñòðàâ
âèñîêî¿ ÿêîñò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñî÷åâèöÿ, äèñïåðãóâàííÿ, îïòèì³çàö³ÿ, ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü,
ðîçì³ð ÷àñòèíîê, õàð÷îâà ñèñòåìà, ìàòåìàòè÷íå ð³âíÿííÿ.

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ òåðìè÷åñêîé îáðà-
áîòêè ÷å÷åâèöû è ïîñëåäóþùåãî ìåõàíè÷åñêîãî äèñïåðãèðîâàíèÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
èç íåå ïþðåîáðàçíûõ áëþä âûñîêîãî êà÷åñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷å÷åâèöà, äèñïåðãèðîâàíèå, îïòèìèçàöèÿ, ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ìîäåëü, ðàçìåð ÷àñòèö, ïèùåâàÿ ñèñòåìè, ìàòåìàòè÷åñêîå óðàâíåíèå.

The article is sanctified to determination of the optimal modes of heat treatment of
lentil and next mechanical dispergating for making from it puree of high quality.

Keywords: lentil, dispergating, optimization, mathematical model, size of particles,
food system, mathematical equalization.

Çíà÷åííÿ õàð÷óâàííÿ ó æèòò³ ëþäèíè âàæêî ïåðåîö³íèòè. Ïðàâèëüíî ï³ä³áðàí³ é ï³äãî-
òîâëåí³ ïðîäóêòè íå ëèøå íàäàþòü íàñîëîäó, àëå é º íåîáõ³äíèìè äëÿ ïðèðîäíîãî ôóíêö³îíó-
âàííÿ îðãàí³çìó ëþäèíè.

Î÷åâèäíî, ùî ðîëü ¿æ³ íå çâîäèòüñÿ äî ðåãóëÿðíîãî çàáåçïå÷åííÿ îðãàí³çìó ìàêðîêîì-
ïîíåíòàìè, â³òàì³íàìè òà ì³íåðàëüíèìè ðå÷îâèíàìè. Íàóêà ïðî õàð÷óâàííÿ îõîïëþº ïðîáëåìè
ñïîæèâàííÿ, óñìîêòóâàííÿ, ìåòàáîë³çìó õàð÷îâèõ êîìïîíåíò³â, à òàêîæ ï³äòðèìêè çäîðîâ’ÿ
îðãàí³çìó é çàïîá³ãàííÿ çàõâîðþâàíü, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ðàö³îíîì õàð÷óâàííÿ [1].

Çàñâîºííþ ¿æ³ ó îðãàí³çì³ ëþäèíè çíà÷íîþ ì³ðîþ ñïðèÿþòü ¿¿ âèñîê³ îðãàíîëåïòè÷í³
âëàñòèâîñò³ [2]. Ãîìîãåíí³ âîäí³ ñèñòåìè ó ïåðøó ÷åðãó õàðàêòåðèçóº îäíîð³äí³ñòü ñòðóêòóðè
òà â³äñóòí³ñòü ïîâåðõí³ ðîçïîä³ëó, ÿê ïîêàçíèêà ñòóïåíþ ìîëåêóëÿðíî¿ âçàºìîä³¿ ì³æ ïîâåðõíåþ
ðå÷îâèí òà âîäîþ. Äëÿ ³íãðåä³ºíò³â, ïîâåðõíÿ ÿêèõ â³äíîñíî íåçíà÷íà, öåé âïëèâ âèÿâëÿºòüñÿ
ñëàáî. ²ç çðîñòàííÿì âåëè÷èíè ïîâåðõí³, ùî â³äáóâàºòüñÿ ó íàñë³äîê ï³äâèùåííÿ ñòóïåíÿ
äèñïåðñíîñò³, âïëèâ ïîâåðõíåâèõ âëàñòèâîñòåé ñòàº çíà÷íèì [3]. Òàê, òàêèé îðãàíîëåïòè÷íèé
ïîêàçíèê ÿê ñìàê ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä ðîçì³ðó ÷àñòèíîê õàð÷îâèõ äèñïåðñíèõ ñèñòåì, òàêèõ
ÿê: ïþðå, ñóïè-ïþðå ³ ïàñòîïîä³áí³ ìàñè. Âèá³ð ñïîñîáó îäåðæàííÿ ñèñòåìè ç â³äïîâ³äíèìè
äèñïåðñíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè íå çàâæäè åêîíîì³÷íî äîö³ëüíà îïåðàö³ÿ. Òîìó ïðîöåñè îáðîáêè
ñèðîâèíè ïîâèíí³ áóòè ðîçðîáëåí³ íà îñíîâ³ îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó.

© Ë.Ì. Òåëåæåíêî, Î.Â. Øàëèã³í, Â.Ì. Ò³ùåíêî, Â.Â. Àòàíàñîâà 2010
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Ïîäð³áíåííÿ êîìïîíåíò³â ïðîäóêòó ï³ñëÿ ¿õ ã³äðîòåðì³÷íî¿ îáðîáêè çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì
ïðîòèðàííÿ, à äèñïåðãóâàííÿ êîìïîíåíò³â ³ç âèñîêèì âì³ñòîì ñóõèõ ðå÷îâèí ïåðåä ¿õ çì³øó-
âàííÿì ³ç ðîç÷èííèêîì — øëÿõîì ïîìåëó.

Ìåòà ðîáîòè — îäåðæàííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ïðîöåñó äèñïåðãóâàííÿ òåðì³÷íî
îáðîáëåíèõ çåðåí ñî÷åâèö³ ïðè ïîäð³áíåíí³ ó â³äöåíòðîâ³é äðîáàðö³.

Çàâäàííÿ:
— ñïëàíóâàòè åêñïåðèìåíò òà ï³äãîòóâàòè îá’ºêò äîñë³äæåííÿ,
— çä³éñíèòè ìåõàí³÷íå äèñïåðãóâàííÿ,
— âèçíà÷èòè ðîçì³ðè ÷àñòèíîê,
— çä³éñíèòè ìàòåìàòè÷íó îáðîáêó îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â,
— ïîáóäóâàòè ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ³ îö³íèòè ¿¿ àäåêâàòí³ñòü,
— ñèñòåìàòèçóâàòè ³íôîðìàö³þ, íåîáõ³äíó äëÿ îïòèì³çàö³¿ ïðîöåñó.
Äëÿ îö³íêè êîåô³ö³ºíò³â ð³âíÿíü, ÿê³ àïðîêñèìóþòü ãðàô³÷í³ çàëåæíîñò³ ñêîðèñòàëèñÿ

ìåòîäîì íàéìåíøèõ êâàäðàò³â äëÿ ë³í³éíî¿ ³ ïàðàáîë³÷íî¿ ðåãðåñ³¿ [4]. Àäåêâàòí³ñòü ð³âíÿíü
ïåðåâ³ðÿëè íà ï³äñòàâ³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà äîñòîâ³ðíîñò³ àïðîêñèìàö³¿, ÿêèé ìîæíà ðîçðàõóâàòè
çà ôîðìóëîþ [5]:
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åìï³ðè÷íîãî ð³âíÿííÿ.
Äëÿ îäåðæàííÿ ïîâíîôàêòîðíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ áóëî çàñòîñîâàíî ìàòðèöþ

îðòîãîíàëüíîãî öåíòðàëüíîãî êîìïîçèòíîãî ïëàíó äðóãîãî ïîðÿäêó ÎÖÊÏÄÏ [6]. Àäåêâàòí³ñòü
çàïðîïîíîâàíî¿ ìîäåë³ îö³íþâàëè íà ï³äñòàâ³ çíà÷åííÿ â³äíîñíî¿ ïîõèáêè ³ ìàòåìàòè÷íîãî
î÷³êóâàííÿ ïîõèáîê äëÿ â³äïîâ³äíîãî çíà÷åííÿ äèñêðåòíî¿ âèïàäêîâî¿ õàðàêòåðèñòèêè.

ÎÖÊÏÄÏ äëÿ âàð³àíòó ç äâîìà ôàêòîðàìè ïåðåäáà÷àº âèçíà÷åííÿ çàëåæíî¿ õàðàêòå-
ðèñòèêè íà òðüîõ ð³âíÿõ. Îñòàíí³é ôàêò ïîâ’ÿçàíèé ç òèì, ùî ç³ðêîâå ïëå÷å äëÿ äâîõôàêòîðíî¿
ìàòðèö³ ïëàíóâàííÿ äîð³âíþº îäèíèö³. Ìè ðîçãëÿíóëè â ÿêîñò³ íåçàëåæíèõ ôàêòîð³â ÷àñ
ïîïåðåäíüî¿ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè ³ ÷àñ äèñïåðãóâàííÿ ó â³äöåíòðîâîìó ïîë³ äðîáàðêè.

Â ÿêîñò³ ï³äãîòîâêè îá’ºêòà ïåðåäáà÷àâñÿ éîãî íàãð³â â ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð â³ä 60 äî
120°Ñ ïðîòÿãîì 30, 60, 90 õâ., ùî â³äïîâ³äàº íèæíüîìó ð³âíþ (ë³âå ç³ðêîâå ïëå÷å), öåíòðó òà
âåðõíüîìó ð³âíþ (ïðàâå ç³ðêîâå ïëå÷å).

Äèñïåðãóâàííÿ çä³éñíþâàëè ó ðîáî÷³é êàìåð³ äðîáàðêè (êîåô³ö³ºíò çàïîâíåííÿ 0,65,
÷àñòîòà îáåðòàííÿ ðîòîðó ñèíõðîííîãî åëåêòðîäâèãóíà ³ âàëó 3000 îá/õâ) ïðîòÿãîì 1, 2 ³ 3
õâèëèí. Çðîçóì³ëî, ùî ïîä³áíèé ÷àñ â³äïîâ³äàº ð³âíÿì âàð³þâàííÿ ôàêòîðó.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ðîçì³ð³â ÷àñòèíîê âèêîðèñòîâóâàëè ìåòîä ñåäèìåíòàö³éíîãî àíàë³çó
[7]. Äëÿ öüîãî îòðèìóâàëè ñóñïåíç³þ ïîäð³áíåíîãî îá’ºêòó ³ âíîñèëè ó âîäó ïðè òåìïåðàòóð³
25 °Ñ ³ ñë³äêóâàëè çà çì³íîþ ìàñè îñàäó ó ÷àñ³. Ìàñó âèçíà÷àëè ç âèêîðèñòàííÿì òîðñ³éíèõ âàã
(ÂÒ — 500) äî ñòàëîãî çíà÷åííÿ.

Îáãîâîðåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðåçóëüòàò³â
Íà ï³äñòàâ³ îäåðæàíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ áóëî ïîáóäîâàíî ñåäèìåíòàö³éí³ êðèâ³

â êîîðäèíàòàõ m — t ( m — ìàñà îñàäó ó ìã, t — ÷àñ ó ñ). Íà ðèñ. 1 íàâåäåíî ñåäèìåíòàö³éí³
êðèâ³ äëÿ òåðì³÷íî îáðîáëåíîãî îá’ºêòó ïðîòÿãîì 30 õâ.

Âèäíî, ùî ïðè äèñïåðãóâàíí³ ïðîòÿãîì 1 ³ 2 õâ ìàñà ïåðåñòàëà çì³íþâàòèñÿ, âæå ï³ñëÿ
600 ñ (êðèâ³ 1, 2), àëå íà êðèâ³é 2 ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äåê³ëüêà ä³ëÿíîê ð³çêî¿ çì³íè øâèäêîñò³
íàêîïè÷åííÿ îñàäó. Îñòàíí³é ôàêò ìîæíà ïîÿñíèòè á³ëüø ÷³òêèì ôðàêö³þâàííÿì ñèñòåìè ó
ïîð³âíÿíí³ ç êðèâîþ 1. Ó âèïàäêó äèñïåðãóâàííÿì ïðîòÿãîì 3-õ õâ. (êðèâà 3) âåñü îñàä îñ³â
ò³ëüêè ï³ñëÿ 1300…1400 ñ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü äð³áíî¿ ôðàêö³¿ ó ê³ëüêîñò³ á³ëüø³é çà
âèïàäêè 1 ³ 2. Ìîæíà ïðèéòè äî âèñíîâêó ùî ïðè ïîïåðåäí³é òåðì³÷í³é îáðîáö³ ïðîòÿãîì 30 õâ
çðîñòàííÿ ÷àñó äèñïåðãóâàííÿ ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ á³ëüø äð³áíî¿ ôðàêö³¿. Íà
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ðèñ. 1 íàâåäåí³ òî÷êè — åêñïåðèìåíòàëüí³ ðåçóëüòàòè ³ ë³í³¿ ðåçóëüòàò àïðîêñèìàö³¿ ãðàô³êó
ôóíêö³ºþ

         ,
kbe bm
k
−

=
τ

 (2)

äå b, k — åìï³ðè÷íî âñòàíîâëåí³ êîåô³ö³ºíòè.

Â òàáë. 1 íàâåäåí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â äëÿ åìï³ðè÷íîãî ð³âíÿííÿ (2)

Òàáëèöÿ 1. Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â åìï³ðè÷íîãî ð³âíÿííÿ

Íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â ðîçðàõóíêó ðîçì³ð³â ÷àñòèíîê äèñïåðñíî¿ ôàçè áóëî ïîáóäîâàíî
äèôåðåíö³éí³ êðèâ³ ðîçïîä³ëó (ðèñ. 2).

Ç ðèñ. 2 âèäíî, ùî çá³ëüøåííÿ ÷àñó äèñïåðãóâàííÿ îá’ºêò³â ïîïåðåäíüî òåðì³÷íî
îáðîáëåíèõ ïðîòÿãîì 30 õâ ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ íàéá³ëüø éìîâ³ðíîãî ðàä³óñà ÷àñòèíîê.

Äëÿ êðèâî¿ 3 (1 õâ äèñïåðãóâàííÿ) íàéá³ëüø éìîâ³ðíèì º ðàä³óñ 50…65 ìêì, à äëÿ
êðèâî¿ 2 (2 õâ äèñïåðãóâàííÿ) — 45…50 ìêì, â òîé ÷àñ ÿê äëÿ êðèâî¿ 1 (3 õâ äèñïåðãóâàííÿ) öåé
ïîêàçíèê ìåíøèé çà 45 ìêì, àëå òóò ç’ÿâëÿºòüñÿ äåÿêà ìóëüòèìîäàëüí³ñòü: êðèâà 1 ìàº äâà
÷³òê³ ìàêñèìóìè. Îñòàíí³é ôàêò ìîæíà ñïðîáóâàòè ïîÿñíèòè ç ïîçèö³¿ íåð³âíîì³ðíîñò³ ì³öíîñò³
ð³çíèõ ÷àñòèíîê ³ êîëè äåÿê³ ïðîäîâæóþòü ðóéíóâàòèñÿ, ³íø³ íå ðóéíóþòüñÿ.

Â òàáë. 2 íàâåäåí³ çíà÷åííÿ ðàä³óñ³â ÷àñòèíîê ðîçðàõîâàíèõ íà ï³äñòàâ³ ôîðìóëè
ìàòåìàòè÷íîãî î÷³êóâàííÿ äëÿ âèïàäêîâî¿ õàðàêòåðèñòèêè äèñêðåòíîãî õàðàêòåðó.

-îìðåòñà×
âõ,èêáîðáî

âõ,ÿííàâóãðåïñèäñà×

1 2 3

ñ/ãì,b ñ,k 1– ñ/ãì,b ñ,k 1– ñ/ãì,b ñ,k 1–

03 4091,0 7110,0— 3702,0 9600,0— 6662,0 5600,0—

06 6921,0 2700,0— 1661,0 2400,0— 5201,0 7400,0—

09 1273,0 7010,0— 3351,0 4700,0— 8091,0 7210,0—

Ðèñ. 1. Ãðàô³êè çàëåæíîñò³ ìàñè îñàäó â³ä ÷àñó äëÿ çðàçê³â òåðì³÷íî
îáðîáëåíèõ ïðîòÿãîì 30 õâ.:

1 — ÷àñ äèñïåðãóâàííÿ 1 õâ, 2 — ÷àñ äèñïåðãóâàííÿ 2 õâ,
3 — ÷àñ äèñïåðãóâàííÿ 1 õâ.
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Òàáëèöÿ 2. Ðàä³óñè ÷àñòèíîê ïðè ð³çíîìó ÷àñ³ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè ³ ð³çíîìó ÷àñ³
äèñïåðãóâàííÿ

Âèäíî, ùî çðîñòàííÿ ÷àñó äèñïåðãóâàííÿ ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ðàä³óñ³â ÷àñòèíîê äëÿ
âñ³õ òðüîõ âàð³àíò³â òåðì³÷íî¿ îáðîáêè. Òàêîæ âèäíî, ùî ïðè çá³ëüøåíí³ ÷àñó ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè
ç 30 äî 60 õâ ðàä³óñè çìåíøóþòüñÿ, à ïðè á³ëüøîìó ÷àñ³ îáðîáêè — íàâïàêè. Îñòàíí³é ôàêò
ìîæíà ïîÿñíèòè ç ïîçèö³¿ óòâîðåííÿ ì³öíèõ àñîö³àò³â âíàñë³äîê àãðåãàö³¿. Çä³éñíèâøè ìàòåìàòè÷íó
îáðîáêó îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîáóäóâàëè äâîôàêòîðíó ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü, ÿêà îïèñóº ïðîöåñ
äèñïåðãóâàííÿ îá’ºêòó. Îäåðæàíå ð³âíÿííÿ ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó òàêîìó âèãëÿä³:

2 2

60 60
51,88 3,5( ) 4,03( 2) 4,48( )( 2)

30 30
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11,1(( ) 0,667) 2,89(( 2) 0,667)
30
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 — ÷àñ äèñïåðãóâàííÿ (õâ). ²íòåðâàëè âàð³þâàííÿ
ôàêòîð³â òàê³: 30 ≤ t
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 ≤ 90, 1 ≤ t
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 ≤ 3.

Íà ðèñ. 3 íàâåäåíà êðèâà ïîáóäîâàíà íà ï³äñòàâ³ çàêîíó íîðìàëüíîãî ðîçïîä³ëó
éìîâ³ðíîñò³ â³äíîñíèõ ïîõèáîê äëÿ ðàä³óñ³â, ðîçðàõîâàíèõ íà ï³äñòàâ³ ð³âíÿííÿ (3) òà ðàä³óñ³â,
âèçíà÷åíèõ áåçïîñåðåäíüî ïðè ñåäèìåíòàö³éíîìó àíàë³ç³ [6]. Éìîâ³ðí³ñòü ðîçðàõîâàíî, ÿê

âõ,èêáîðáîîìðåòñà×

âõ,ÿííàâóãðåïñèäñà×

1 2 3

ìêì,r ìêì,r ìêì,r

03 16 15 3,44

06 9,74 2,64 2,93

09 36 8,16 5,25

Ðèñ. 2. Äèôåðåíö³éí³ êðèâ³ ðîçïîä³ëó
ðàä³óñó ÷àñòèíîê:

1 — ÷àñ äèñïåðãóâàííÿ 3 õâ, 2 — ÷àñ äèñïåðãóâàííÿ
2 õâ, 3 — ÷àñ äèñïåðãóâàííÿ 1 õâ
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÷àñòêó â³äíîñíî¿ ïîõèáêè â õàðàêòåðèñòè÷í³é òî÷ö³ ïëàíó â³ä ñóìè âñ³õ ïîõèáîê â äàí³é ñåð³¿
âèïðîáóâàíü. Çðîçóì³ëî, ùî êîæí³é ç õàðàêòåðèñòè÷íèõ òî÷îê (ðàä³óñ³â) â³äïîâ³äàº êîíêðåòíå
çíà÷åííÿ éìîâ³ðíîñò³ ïîõèáêè ³ ðîçðàõóíîê ìàòåìàòè÷íîãî î÷³êóâàííÿ ïðè äèñêðåòíîìó àíàë³ç³
äàº ìîæëèâ³ñòü ïîáóäóâàòè ãðàô³ê ôóíêö³¿ ãóñòèíè ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñò³ ïîõèáêè ïî ðàä³óñàõ.

Âèäíî, ùî íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ éìîâ³ðíîñò³ â³äíîñíî¿ ïîõèáêè áëèçüêå äî 52 ìêì. Ïðè
ñï³ââ³äíîøåíí³ ôàêòîð³â, ÿêå â³äïîâ³äàº çíà÷åííþ ïàðàìåòðà 52 ìêì íàøà ìîäåëü (3) íàéìåíø àäåêâàòíà.

Âíàñë³äîê àíàë³çó â³äíîñíî¿ ïîõèáêè, ÿê äèñêðåòíî¿ âèïàäêîâî¿ õàðàêòåðèñòèêè (ðîçïîä³ë
éìîâ³ðíîñò³ ïîõèáêè ïî çíà÷åííÿõ ïîõèáêè), ìè ïðèéøëè äî âèñíîâêó, ùî ìàòåìàòè÷íå
î÷³êóâàííÿ ïîõèáêè ñòàíîâèòü 0,04 (4 %). Îñòàíí³é ôàêò äîçâîëÿº ðîáèòè âèñíîâêè ùîäî
àäåêâàòíîñò³ çàïðîïîíîâàíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³.

Äëÿ âêàçàíèõ ôàêòîð³â ïîáóäîâàíî ïîâåðõíþ ÿêó ìîæíà îïèñàòè ôóíêö³ºþ â³äãóêó
(ð³âíÿííÿ 3) (ðèñ. 4), ÿêà äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷àòè îïòèìàëüíå ð³øåííÿ çàïðîïîíîâàíîãî ð³âíÿííÿ.

Äëÿ ïîáóäîâè ïîâåðõí³ ñêîðèñòàëèñÿ ìàòåìàòè÷íèì ðåäàêòîðîì Mathcad. Â ðàìêàõ
âêàçàíîãî ïàêåòó âèêîðèñòîâóâàëè ðåãðåñóþ÷³ òà ³íòåðïîëþþ÷³ ôóíêö³¿ regress ³ interp. Ñòóï³íü
àïðîêñèìóþ÷îãî ïîë³íîìó äîð³âíþâàëà 2 [8].

Ç ðèñ. 4 âèäíî, ùî íàéìåíøå çíà÷åííÿ ðàä³óñó â³äïîâ³äàº òî÷ö³ ç êîîðäèíàòàìè (38, 3).
Çðîçóì³ëî, ùî öå ñï³ââ³äíîøåííÿ ôàêòîð³â ³ º îïòèìàëüíèì.

Ó âèïàäêó êîëè òåõíîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè âèðîáíèöòâà ïðîäóêòó íå äîçâîëÿþòü çàäàâàòèñÿ
âêàçàíèìè ôàêòîðàìè, àëå º ìîæëèâ³ñòü âàð³þâàòè îäíèì, òî ìîæíà êîðèñòóþ÷èñü îäíèì ç³
ñïîñîá³â îïòèì³çàö³¿ ðîçðàõóâàòè îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ ³íøîãî.

Ðèñ. 3. Ðîçïîä³ë â³äíîñíî¿ ïîõèáêè íà ï³äñòàâ³
ïîð³âíÿííÿ åêñïåðèìåíòàëüíî âèçíà÷åíî¿ âåëè÷èíè
ðàä³óñ³â ³ ðàä³óñ³â, ðîçðàõîâàíèõ çà ð³âíÿííÿì (3)
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Âèñíîâêè. Îäåðæàíå ð³âíÿííÿ, ÿêå îïèñóº çàëåæí³ñòü ìàñè îñàäó â³ä ÷àñó äîçâîëÿº
âäîñêîíàëèòè àíàë³ç âèçíà÷åííÿ äèñïåðñíîñò³ ÷àñòèíîê õàð÷îâèõ ñèñòåì ³ àáñòðàãóâàòèñÿ â³ä
îáðîáêè ðåçóëüòàò³â ç âèêîðèñòàííÿì áàãàòî¿ ê³ëüêîñò³ ÷àñó. Êð³ì òîãî âèêëþ÷àºòüñÿ âèïàäêîâà
ïîìèëêà, ÿêà íîñèòü ñóá’ºêòèâíèé õàðàêòåð. Çàïðîïîíîâàíà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü äîçâîëÿº
ðîáèòè ïðîãíîçè ³ îö³íþâàòè ðîçì³ðè ÷àñòèíîê äèñïåðñíî¿ ôàçè õàð÷îâèõ ñèñòåì, ùî ì³ñòÿòü
áîáîâ³ êóëüòóðè. Ïîáóäîâàíà ïîâåðõíÿ äîçâîëÿº îïòèì³çóâàòè ñï³ââ³äíîøåííÿ ôàêòîð³â ïðè
çàäàíîìó çíà÷åíí³ îäíîãî ç íèõ. Ìàêñèì³çàö³ÿ ÷è ì³í³ì³çàö³ÿ ïàðàìåòðó äîçâîëÿº çíèæóâàòè
÷àñîâ³ âèòðàòè ïðè âèðîáíèöòâ³ ³ ðîçâ’ÿçóâàòè îäíó ç âàæëèâèõ çàäà÷ òåõíîëîã³÷íîãî
ìåíåäæìåíòó — êåðóâàííÿ òåõíîëîã³ÿìè.
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ÓÄÊ 664. 87 (075)

Â. Ë. Ïðèáèëüñüêèé, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.
Ì.². Áîéêî, àñï.
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÒÀ ÓÄÎÑÊÎÍÀËÅÍÍß
ÒÅÕÍÎËÎÃ²¯ ÇÅÐÍÎÂÈÕ ÅÊÑÒÐÀÊÒ²Â Ç
ÒÐÈÒÈÊÀËÅ

Âèçíà÷åíî óòî÷íåí³ äàí³ ñêëàäó çåðíîâîãî åêñòðàêòó ç òðèòèêàëå (âóãëåâîäíèé
³ õ³ì³÷íèé ñêëàä). Äîñë³äæåíî òåõíîëîã³÷í³ ðåæèìè ïðîöåñó â îáëàñò³ çàäàíèõ
ïàðàìåòð³â (îïòèìàëüíèé ñòóï³íü ïîäð³áíåííÿ çåðíà, ã³äðîìîäóëü, äîçó ôåðìåíòíîãî
ïðåïàðàòó, âïëèâ ðåæèì³â çàòèðàííÿ íà ïîêàçíèêè ñóñëà ³ øâèäê³ñòü îöóêðþâàííÿ).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çåðíîâèé åêñòðàêò ç òðèòèêàëå, íåñîëîäæåí³ çåðíîïðîäóêòè.
Îïðåäåëåíû óòî÷íåííûå äàííûå ñîñòàâà çåðíîâîãî ýêñòðàêòà èç òðèòèêàëå

(óãëåâîäíûé è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ). Èññëåäîâàíî òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû ïðîöåññà
â îáëàñòè çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ (îïòèìàëüíàÿ ñòåïåíü èçìåëü÷åíèÿ çåðíà,
ãèäðîìîäóëü, äîçó ôåðìåíòíîãî ïðåïàðàòà, âëèÿíèå ðåæèìîâ çàòèðàíèÿ íà ïîêà-
çàòåëè ñóñëà è ñêîðîñòü îñàõàðèâàíèÿ).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåðíîâîé ýêñòðàêò èç òðèòèêàëå, íåñîëîæåííûå çåðíîïðîäóêòû.
Specified information of composition of corn extract is certain from tritikale

(carbohydrate and chemical composition). The technological modes of process are probed
in area of the preset parameters (optimum degree of grinding down of corn, hydromodul,
dose of enzymic preparation, influencing of the modes of rubbing out on the indexes of
susla and speed of osakharivaniya).

Keywords: corn extract from tritikale, nesolodjeni zernoprodukty.

Â óìîâàõ ðèíêîâî¿ åêîíîì³êè ãîñïîäàðñüêèé ìåõàí³çì ìàº áóòè ñïðÿìîâàíèé íà ïîñèëåííÿ
ðåæèìó åêîíîì³¿, îïòèì³çàö³þ âèòðàò óñ³õ âèä³â ðåñóðñ³â, âïðîâàäæåííÿ ó âèðîáíèöòâî íåòðàäè-
ö³éíî¿ ñèðîâèíè, ïîøóê íîâèõ òåõí³÷íèõ ð³øåíü òà âèðîáíèöòâî êîíêóðåíòîñïðîìîæíî¿ ïðîäóêö³¿.

Çà âèçíà÷åííÿì ïèâî º íàïîºì ³ç ÿ÷ì³ííîãî ñîëîäó òà õìåëþ, ÿê³ ³ âèçíà÷àþòü éîãî
ñïåöèô³÷í³ âëàñòèâîñò³. Â³ò÷èçíÿí³ ï³äïðèºìñòâà — âèðîáíèêè ñîëîäó íå çàäîâîëüíÿþòü ïîòðåá
ïèâîâàðíèõ çàâîä³â. Òîìó, çíà÷íà éîãî ÷àñòèíà ³ìïîðòóºòüñÿ. Ç ö³º¿ ïðè÷èíè òà ç ìåòîþ çíèæåííÿ
ñîá³âàðòîñò³ ïèâà çàñòîñîâóþòü íåñîëîäæåí³ çåðíîïðîäóêòè (ÿ÷ì³íü, çíåæèðåíà êóêóðóäçà, ì’ÿêà
ïøåíèöÿ, ðèñîâà êðóïêà), à òàêîæ öóêðèñò³ ðå÷îâèíè — ñàõàðîçà, ìàëüòîçí³ ñèðîïè [1, 2].

Îäíèì ç øëÿõ³â âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè º îðãàí³çàö³ÿ âèðîáíèöòâà çåðíîâèõ åêñòðàêò³â.
¯õ òåõíîëîã³ÿ ïåðåäáà÷àº îòðèìàííÿ êîíöåíòðîâàíèõ ðîç÷èí³â ñêëàäîâèõ çåðíà, åêñòðàãîâàíèõ
çà äîïîìîãîþ ôåðìåíòíèõ ïðåïàðàò³â (ÔÏ). Òåõíîëîã³ÿ çåðíîâèõ åêñòðàêò³â ïåðåäáà÷àº
âèêîðèñòàííÿ ãîëîâíèì ÷èíîì àì³ëîë³òè÷íèõ ôåðìåíòíèõ ïðåïàðàò³â. Ãîòîâèé åêñòðàêò ì³ñòèòü
ïðîäóêòè ã³äðîë³çó êðîõìàëþ, à òàêîæ á³ëêè ó âèãëÿä³ àì³íîêèñëîò, â³òàì³íè, îðãàí³÷í³ êèñëîòè.

Ñåðåä ïåðåâàã çàñòîñóâàííÿ çåðíîâèõ åêñòðàêò³â º òå, ùî î÷³êóâàíà ¿õ ñîá³âàðò³ñòü íèæ÷à
í³æ ó ¿¿ àíàëîãà — ìàëüòîçíî¿ ïàòîêè çà ðàõóíîê âèêëþ÷åííÿ òåõíîëîã³÷íî¿ ñòàä³¿ âèä³ëåííÿ êðîõìàëþ
ç â³äïîâ³äíî¿ êðîõìàëåâì³ñíî¿ ñèðîâèíè. Âèðîáíèöòâî çåðíîâèõ åêñòðàêò³â ìîæíà íàëàãîäèòè ÿê
íà ñïèðòîâèõ çàâîäàõ, ùî ïåðåðîáëÿþòü çåðíîâó ñèðîâèíó, òàê ³ íà ïèâîâàðíèõ çàâîäàõ.

Ïåðñïåêòèâíîþ êóëüòóðîþ äëÿ âèðîáíèöòâà çåðíîâèõ åêñòðàêò³â ç ïîäàëüøèì ¿õ âèêî-
ðèñòàííÿì ÿê çàì³ííèêà ñîëîäó º òðèòèêàëå. ßê â³äîìî, òðèòèêàëå º ã³áðèäîì ïøåíèö³ ³ æèòà. Çà
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õàð÷îâîþ ö³íí³ñòþ é óðîæàéí³ñòþ â³í ¿õ ïåðåâåðøóº. Òðèòèêàëå íåâèáàãëèâèé òà ñò³éêèé äî
íåñïðèÿòëèâèõ ãðóíòîâî-êë³ìàòè÷íèõ óìîâ òà õâîðîá, äàº âèñîê³ âðîæà¿ âïðîäîâæ áàãàòüîõ
ðîê³â ï³ñëÿ áóäü-ÿêî¿ êóëüòóðè áåç çàñòîñóâàííÿ äîáðèâ. Äóæå âàæëèâî, ùî àêòèâí³ñòü
àì³ëîë³òè÷íèõ, öèòîë³òè÷íèõ ³ ïðîòåîë³òè÷íèõ ôåðìåíò³â âèùà, í³æ ó ïøåíèö³, æèòà ³ ÿ÷ìåíþ.
ßêùî ïîð³âíþâàòè òðèòèêàëå ³ ÿ÷ì³íü, ùî º îñíîâíîþ íåñîëîäæåíîþ ñèðîâèíîþ â ïèâîâàð³íí³,
òî òðèòèêàëå ïåðåâåðøóº éîãî çà çàãàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ åêñòðàêòó òà á³ëêîâîþ ðîç÷èíí³ñòþ.
Òðèòèêàëå ì³ñòèòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü íåçàì³ííèõ àì³íîêèñëîò. Çàñâîþâàí³ñòü á³ëêà òðèòèêàëå âèùà,
í³æ ïøåíèö³ àáî æèòà. Öèì ³ ïîÿñíþºòüñÿ éîãî âèñîêà õàð÷îâà ö³íí³ñòü. Ç ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí
òðèòèêàëå ì³ñòèòü ôîñôîð, êàë³é, ìàãí³é, êàëüö³é, ìàðãàíåöü, çàë³çî, ì³äü, öèíê, ì³äü, áîð, êîáàëüò,
ôòîð òà ³í. Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ÿ÷ìåíþ ³ òðèòèêàëå (òàáë. 1) ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæëèâ³ñòü
âèêîðèñòàííÿ òðèòèêàëå ÿê ñèðîâèíè äëÿ âèðîáíèöòâà ïèâîâàðíîãî ñîëîäó [1].

Òàáëèöÿ 1. Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ÿ÷ìåíþ ³ òðèòèêàëå

Ìåòîþ ðîáîòè º îòðèìàííÿ çåðíîâîãî åêñòðàêòó ç òðèòèêàëå ç³ ñêëàäîì, íàáëèæåíèì
äî ïèâíîãî ñóñëà, ùî çàáåçïå÷èòü éîãî âèêîðèñòàííÿ ó âèðîáíèöòâ³ ïèâà.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïðîñòàâëåíî¿ ìåòè âèçíà÷àëè îïòèìàëüíèé ñòóï³íü ïîäð³áíåííÿ çåðíà,
ã³äðîìîäóëü, äîçó ôåðìåíòíîãî ïðåïàðàòó, âïëèâ ðåæèì³â çàòèðàííÿ íà ïîêàçíèêè ñóñëà ³
øâèäê³ñòü îöóêðþâàííÿ. Â ãîòîâîìó ñóñë³ âèçíà÷àëè ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè: ìàñîâó ÷àñòêó
åêñòðàêòèâíèõ ðå÷îâèí, ïîâíîòó îöóêðåííÿ, âì³ñò ìàëüòîçè, êîë³ðí³ñòü, çàãàëüíó êèñëîòí³ñòü,
ðÍ, âì³ñò àçîòèñòèõ ðå÷îâèí. Ïðè ïðîâåäåíí³ äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàëè çàãàëüíîïðèéíÿò³ â
ïèâî-áåçàëêîãîëüí³é ïðîìèñëîâîñò³ ìåòîäè [3]. Âóãëåâîäíèé ñêëàä ñóñëà âèçíà÷àëè ìåòîäîì
òîíêîøàðîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿ [4].

Ñóñëî ç òðèòèêàëå ãîòóâàëè íàñòóïíèì ÷èíîì: çâàæóâàëè 500 ã ïîäð³áíåíîãî çåðíà
òðèòèêàëå ç ïðîõîäîì êð³çü ñèòî ä³àìåòðîì 1 ìì 95...100 %. Ïîäð³áíåíå çåðíî çì³øóâàëè ç
õîëîäíîþ âîäîþ â ê³ëüêîñò³ 2,5 ë (ã³äðîìîäóëü 1:5), âíîñèëè ðîçðàõóíêîâó ê³ëüê³ñòü
ôåðìåíòíîãî ïðåïàðàòó Termamil SC ³ ï³ä³ãð³âàëè äî òåìïåðàòóðè 90…93°C. Ï³ñëÿ ïåðåâ³ðêè çà
éîäíîþ ïðîáîþ ÿêîñò³ ã³äðîë³çó îòðèìàíó ìàñó ô³ëüòðóâàëè. Ïåðø³ ïîðö³¿ ïîâåðòàëè äî
äîñÿãíåííÿ ïðîçîðîãî ô³ëüòðàòó. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ô³ëüòðóâàííÿ äðîáèíó ïðîìèâàëè ãàðÿ÷îþ
âîäîþ äî âì³ñòó ñóõèõ ðå÷îâèí ó ïðîìèâíèõ âîäàõ 1…2 % ³ âèçíà÷àëè âì³ñò ñóõèõ ðå÷îâèí â
îòðèìàíîìó ñóñë³.

ßê êîíòðîëü âèêîðèñòîâóâàëè ñóñëî ç ÿ÷ì³ííîãî ñîëîäó, ïðèãîòîâëåíå çà çàãàëüíî-
ïðèéíÿòèì ðåæèìîì [3, 5].

 Â òàáë. 2 íàâåäåíà ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ñóñëà ç ÿ÷ì³ííîãî ñîëîäó òà çåðíà
òðèòèêàëå.

êèíçàêîÏ åëàêèòèðÒ üí³ì÷ß

àã/ö,üòñ³íâèòêóäîðïàíé³öíåòîÏ 08—05 06—04

ã,íåðåç0001àñàìàíòþëîñáÀ 06—05 04—53

%,àêë³áòñ³ìÂ 61—21 5,11—11

%,þëàìõîðêòñ³ìÂ 46—65 86—85

ÐÑã/äî,üòñ³íòàäçàí÷èò³ëîë³ìÀ 6—4 —

%,üòñ³íâèòêàðòñêÅ 18—67 08—5,87

%,ÿííàòñîðîðïîäüòñ³íòàäÇ 79—09 59—29

%,àçîðàõàÑ 0,3—5,2 0,2—7,1

%,èäèðàõàñ³ëîï³íüëàìõîðêåÍ 5—2 2,7—5,3

%,)³âîíèòêåï(àçîëþëåö³ìåÃ 11—7 31—01

%,èä³ï³Ë 5—3 6,2—9,1

%,èíèâî÷åð³íüëîÇ 0,3—0,2 0,3—1,2
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Òàáëèöÿ 2. Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ñóñëà ç ÿ÷ì³ííîãî ñîëîäó òà çåðíà òðèòèêàëå

Íàâåäåí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü, ùî ïðè îäíàêîâ³é ÷àñòö³ åêñòðàêòèâíèõ ðå÷îâèí çà ³íøèìè
ïîêàçíèêàìè ñóñëî ç òðèòèêàëå ìàëî ïåâí³ â³äì³ííîñò³ â³ä ñîëîäîâîãî ñóñëà, çîêðåìà êîë³ðí³ñòü
òà êèñëîòí³ñòü ìåíøå â³äïîâ³äíî íà 55,5 òà 23,5 %; ðÍ á³ëüøå íà 0,4 îä.; âì³ñò àçîòèñòèõ ðå÷îâèí
á³ëüøå íà 43,7 % ìàëüòîçè ìåíøå íà 19,3 %.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ïðîöåñó çàòèðàííÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ çåðíà òðèòèêàëå âèçíà÷àòè âóãëåâîäíèé
ñêëàä ñóñëà ïðè çàñòîñóâàíí³ ð³çíèõ ôåðìåíòíèõ ïðåïàðàò³â òà ð³çí³é òðèâàëîñò³ ã³äðîë³çó.

Â òàáëèö³ 3 íàâåäåíî âóãëåâîäíèé ñêëàä ñóñëà ç ÿ÷ì³ííîãî ñîëîäó òà òðèòèêàëå ³ç
çàñòîñóâàííÿì ôåðìåíòíèõ ïðåïàðàò³â, ùî ì³ñòÿòü ð³çí³ ã³äðîë³òè÷í³ ôåðìåíòè.

Òàáëèöÿ 3. Âóãëåâîäíèé ñêëàä ñóñëà ç ÿ÷ì³ííîãî ñîëîäó òà çåðíà òðèòèêàëå

Ïðèì³òêà: 1 — ñóñëî ç ÿ÷ì³ííîãî ñîëîäó (êîíòðîëü); 2 — ñóñëî ç òðèòèêàëå, âèãîòîâëåíå ³ç çàñòîñóâàííÿì öèòîë³òè÷íèõ òà
àì³ëîë³òè÷íèõ ðîçð³äæóþ÷èõ ÔÏ; 3 — ñóñëî ç òðèòèêàëå, âèãîòîâëåíå ³ç çàñòîñóâàííÿì öèòîë³òè÷íèõ, àì³ëîë³òè÷íèõ ðîçð³äæóþ÷èõ
òà îöóêðþþ÷èõ ÔÏ ïðè òðèâàëîñò³ îöóêðþâàííÿ 15 õâ; 4 — ñóñëî ç òðèòèêàëå âèãîòîâëåíå ç çàñòîñóâàííÿì öèòîë³òè÷íèõ,
àì³ëîë³òè÷íèõ ðîçð³äæóþ÷èõ òà îöóêðþþ÷èõ ÔÏ ïðè òðèâàëîñò³ îöóêðþâàííÿ 1 ãîä; 5 — ñóñëî ç òðèòèêàëå âèãîòîâëåíå ç
çàñòîñóâàííÿì öèòîë³òè÷íèõ, àì³ëîë³òè÷íèõ ðîçð³äæóþ÷èõ òà îöóêðþþ÷èõ ÔÏ ïðè òðèâàëîñò³ îöóêðþâàííÿ 2 ãîä.

Âèñíîâêè. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî çà âóãëåâîäíèì ñêëàäîì íàéá³ëüø áëèçüêèì
äî ñîëîäîâîãî ñóñëà ìîæíà ââàæàòè çðàçîê ¹ 2. Äàíèé çðàçîê âèãîòîâëåíî áåç çàñòîñóâàííÿ
îöóêðþþ÷èõ ôåðìåíòíèõ ïðåïàðàò³â. Öå äîâîäèòü, ùî âèêîðèñòàííÿ ðîçð³äæóþ÷èõ ôåðìåíòíèõ
ïðåïàðàò³â ïðè òåìïåðàòóð³ 90…93 °Ñ äîçâîëÿº îòðèìàòè ñóñëî, ùî çà âóãëåâîäíèì ñêëàäîì
íàáëèæåíå äî ïèâíîãî ñóñëà.

Îòæå, äëÿ îòðèìàííÿ ñóñëà, ùî çà ñâî¿ì ñêëàäîì íàáëèæåíå äî ïèâíîãî ðåêîìåíäóºòüñÿ
çàñòîñîâóâàòè ïîäð³áíåíå çåðíî òðèòèêàëå, à äëÿ ã³äðîë³çó êðîõìàëþ òà íå êðîõìàëüíèõ

êèíçàêîÏ óäîëîñîãîíí³ì÷ÿçîëñóÑ åëàêèòèðòàíðåççîëñóÑ

%,íèâî÷åðõèíâèòêàðòñêåàêòñà÷àâîñàÌ 0,11 0,11

àí³ìä/üëîì1,0.öíîêóäîéóí-ð³ìñ,üòñ³íð³ëîK
àëñóñ³ìñ001

9,0 4,0

.öíîêþ³ðòàíóäèñêîðä³ãóí-ð³ìñ,üòñ³íòîëñèK
àëñóñ³ìñ001àí³ìä/üëîì1

7,1 3,1

Íð 0,5 4,5

àëñóñ³ìñ001âãì,íèâî÷åðõèòñèòîçàòñ³ìÂ 2,11 1,61

àëñóñ³ìñ001âãì,èçîòüëàìòñ³ìÂ 2,6 0,5

ÿííåðêóöîàòîíâîÏ þëàìõîðêÿííåðêóöîåíâîÏ

¹
*àêçàðç

%,ÐÑ

òñ³ìÂ
õè÷þóêóäåð

%,íèâî÷åð

â³ðêóöòñ³ìÂ

àçîòêóðÔ àçîêþëÃ àçîðàõàÑ àçîòüëàÌ àçîí³ôàÐ

% ä³â%
ÐÑ

% ä³â%
ÐÑ

% ä³â%
ÐÑ

% ä³â%
ÐÑ

% ä³â%
ÐÑ

% ä³â%
ÐÑ

1 5,61 8,9 6,95 4,1 3,8 1,3 8,81 3,2 1,41 9,3 6,32 2,0 2,1

2 9,31 1,7 4,15 — — — — 6,1 5,11 1,6 7,34 5,2 0,81

3 9,41 1,8 2,45 5,0 1,3 1,2 1,41 0,2 4,31 3,4 9,82 9,1 8,21

4 0,41 6,7 4,45 4,0 9,2 4,2 0,71 4,2 1,71 7,3 4,62 7,1 1,21

5 0,51 3,8 5,55 5,0 3,3 1,3 7,02 7,2 0,81 5,3 2,32 8,1 0,21
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ïîë³ñàõàðèä³â — ôåðìåíòí³ ïðåïàðàòè, ùî ì³ñòÿòü öèòîë³òè÷í³ òà ðîçð³äæóþ÷³ àì³ëîë³òè÷í³
ôåðìåíòè.
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Õàðê³âñüêèé äåðæàâíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà
³ì. Ï. Âàñèëåíêà

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÂÏËÈÂÓ ÐÅÖÅÏÒÓÐÍÈÕ
ÊÎÌÏÎÍÅÍÒ²Â ÍÀ ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎ-
ÌÅÕÀÍ²×Í² ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒ² ÏÐÎÄÓÊÒÓ
ÑÒÐÓÊÒÓÐÎÂÀÍÎÃÎ

Äîñë³äæåíî âïëèâ êîìïîíåíòíîãî ñêëàäó íà ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³
ïðîäóêòó ñòðóêòóðîâàíîãî íà îñíîâ³ ñèðó êèñëîìîëî÷íîãî. Óñòàíîâëåíà çàëåæí³ñòü óìîâíèõ
ìîäóë³â ïðóæíîñò³ òà âèñîêîåëàñòè÷íîãî â³ä âèäó òà âì³ñòó ðåöåïòóðíèõ êîìïîíåíò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³, ïðîäóêò ñòðóêòóðîâàíèé,
àáñîëþòíà äåôîðìàö³ÿ, ïåð³îä ðåëàêñàö³¿

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà íà ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïðîäóêòà ñòðóêòóðèðîâàííîãî íà îñíîâå ñûðà êèñëîìîëî÷íîãî. Óñòàíîâëåíà
çàâèñèìîñòü óñëîâíûõ ìîäóëåé óïðóãîñòè è âûñîêîýëàñòè÷íîãî îò âèäà è ñîäåðæàíèÿ
ðåöåïòóðíûõ êîìïîíåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, ïðîäóêò ñòðóêòó-
ðèðîâàííûé, àáñîëþòíàÿ äåôîðìàöèÿ, ïåðèîä ðåëàêñàöèè

Influence of componential structure structurally-mechanical properties of a product
structured on the basis of lactic acid curd is investigated. Dependence of conditional
coefficient of elasticity and high-elasticity coefficient from a kind on a kind and the
maintenance components incompounding is established.

Keywords: structurally-mechanical properties, product structured, absolute
deformation, the relaxation period.

Ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ðåàëüíèõ ò³ë, äèñïåðñíèõ ³ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñèñòåì
áåçïîñåðåäíüî çâ¢ÿçàí³ ç ìîëåêóëÿðíèìè âçàºìîä³ÿìè â öèõ ò³ëàõ, îñîáëèâîñòÿìè áóäîâè ³
òåïëîâîãî ðóõó ¿õ ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â — ì³öåë, ñóáì³öåë ³ ìàêðîìîëåêóë, ç âçàºìîä³ºþ öèõ
åëåìåíò³â îäèí ç îäíèì ³ ç ìîëåêóëàìè äèñïåðñ³éíîãî ñåðåäîâèùà. Òàêèì ÷èíîì, ñòðóêòóðíî—
ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ õàðàêòåðèçóþòü âèíèêíåííÿ â ñèñòåì³ ñòðóêòóð ð³çíîãî âèäó. Ç îäíîãî
áîêó, ïðóãêî—ïëàñòè÷íî—â’ÿçê³ñí³ âëàñòèâîñò³ òà âëàñòèâîñò³ ì³öíîñò³ ñèñòåì âèçíà÷àþòü
õàðàêòåð äåôîðìàö³éíèõ ïðîöåñ³â ³ ïðîöåñ³â ðóéíóâàííÿ â öèõ ñèñòåìàõ [1].

Ðîçðîáêà íîâî¿ òåõíîëîã³¿ ïðîäóêòó ñòðóêòóðîâàíîãî ç âèêîðèñòàííÿì ñèðîâèíè
ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ ïîòðåáóº ãëèáîêèõ äîñë³äæåíü ñòðóêòóðíî—ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé
ñèðîâèíè, íàï³âôàáðèêàò³â ³ ãîòîâèõ ïðîäóêò³â íåîáõ³äíèõ äëÿ ïðàâèëüíîãî âåäåííÿ
òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ¿õ ìåõàí³çàö³¿ òà àâòîìàòèçàö³¿. Â³ä öèõ âëàñòèâîñòåé â á³ëüø³é ì³ð³
çàëåæèòü ïðîõîäæåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ïðîöåñ³â: òåïëîâèõ, ìåõàí³÷íèõ äèôóç³éíèõ, ÿê³
îáóìîâëþþòü ñìàêîâ³ ÿêîñò³ òà çàñâîþâàí³ñòü ãîòîâîãî ïðîäóêòó [2; 3].

© Ì.Á. Êîëåñí³êîâà, Ì.Ô. Ïåðöåâîé, Ï.Â. Ãóðñüêèé, 2010
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Äîñë³äæåííÿ âïëèâó ðåöåïòóðíèõ êîìïîíåíò³â íà ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³
ïðîäóêòó ñòðóêòóðîâàíîãî ðàçîì ç ³íøèìè íàóêîâèìè äîñë³äæåííÿìè äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòèñü
³ç ðåöåïòóðíèì ñêëàäîì.

Çàâäàííÿì åêñïåðèìåíòó áóëî:
- äîñë³äæåííÿ ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïðîäóêòó ñòðóêòóðîâàíîãî ç ð³çíèì

âì³ñòîì æåëàòèíó, æèðîâî¿ êîìïîíåíòè òà êîíöåíòðàòó ÿäðà ñîíÿøíèêà äëÿ âñòàíîâëåííÿ ¿õ
ðàö³îíàëüíèõ êîíöåíòðàö³é ó ðåöåïòóð³;

- âèçíà÷åííÿ óìîâíî-ìèòòºâîãî ìîäóëÿ ïðóæíîñò³ òà âèñîêîåëàñòè÷íîãî ìîäóëÿ ïðî-
äóêòó ñòðóêòóðîâàíîãî ïî ä³àïàçîíó êîíöåíòðàö³é îñíîâíèõ êîìïîíåíò³â;

- âñòàíîâëåííÿ ê³íåòèêè â³äíîñíî¿ åëàñòè÷íîñò³, ïëàñòè÷íîñò³ òà ïðóæíîñò³ ãîòîâîãî ïðîäóêòó;
Ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ (â³äíîñí³: ïðóæí³ñòü, ïëàñòè÷í³ñòü, åëàñòè÷í³ñòü)

âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ âàã Êàðã³íà [4; 5]. øëÿõîì âèâ÷åííÿ äåôîðìàö³¿ ñòèñêóâàííÿ ïðîäóêòó
ñòðóêòóðîâàíîãî, ðîçòàøîâàíîãî ì³æ ñòîëèêîì òà ïóàíñîíîì. Ìåòîä âèì³ðþâàííÿ çàñíîâàíèé
íà âèçíà÷åíí³ äåôîðìàö³¿, â³äíåñåíî¿ äî òîâùèíè çðàçêà ïðè ïîñò³éíîìó íàïðóæåíí³. Çàçâè÷àé
ì³ðîþ ïðîöåñó º íå äåôîðìàö³ÿ, à ï³ääàòëèâ³ñòü, òîáòî äåôîðìàö³ÿ, â³äíåñåíà äî ïîñò³éíî
ä³þ÷î¿ íàïðóãè. Ï³ääàòëèâ³ñòü â óìîâàõ ë³í³éíîãî ïîâîäæåííÿ º êîíñòàíòîþ ³ íå çàëåæèòü â³ä
íàïðóãè. Åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ âèðàæàëè ó âèãëÿä³ êðèâèõ ïîâçó÷îñò³ (ðèñ. 1, 2, 3) áóäóþ÷è
çàëåæí³ñòü â³äíîñíî¿ äåôîðìàö³¿ ñòèñêóâàííÿ (ï³ä ä³ºþ ïðèêëàäåíî¿ íàïðóãè) â³ä ÷àñó ä³¿
íàïðóæåííÿ ε = ƒ(τ), ÿê³ àäåêâàòíî îïèñóþòü ê³íåòèêó ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé
ñèñòåìè çàëåæíî â³ä âì³ñòó êîíöåíòðàòó ÿäðà ñîíÿøíèêà (2,5, 5, 7,5%), æåëàòèíó (1, 3, 5%);
îë³¿ ðàô³íîâàíî¿ äåçîäîðîâàíî¿ (0, 15, 30%) òà æèðó ðîñëèííîãî (0, 15, 30%) [4].

Åêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè íàñòóïíèì ÷èíîì. Çðàçîê ïðîäóêòó ñòðóêòóðîâàíîãî
ðîçì³ùóâàëè ì³æ ïóàíñîíîì ³ ñòîëèêîì, à ï³ñëÿ îõîëîäæåííÿ ³ ôîðìóâàííÿ ó âèãëÿä³ öèë³íäðèêà
çàëèøàëè äëÿ òèêñîòðîïíîãî â³äíîâëåííÿ ñòðóêòóðè íà (15…20) × 60 ñ. Ïîò³ì ï³äáèðàëè ô³êñîâàíå
çíà÷åííÿ âàíòàæó, ÿêèé ïîâèíåí ñòâîðþâàòè îäíàêîâå íàïðóæåííÿ ñòèñêóâàííÿ äëÿ âñ³õ
äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â. Êð³ì òîãî òàêîæ âàæëèâî, ïðè ïðîâåäåíí³ äîñë³äæåíü, çàáåçïå÷óâàòè
îäíàêîâó òåìïåðàòóðó òà âèñîòó çðàçê³â [1; 4; 5].

Ïåðøå ìèòòºâå çíà÷åííÿ àáñîëþòíî¿ äåôîðìàö³¿ îäåðæóâàëè çà äîïîìîãîþ ì³êðîñêîïà,
ÿê ò³ëüêè íàâàíòàæåííÿ ïî÷èíàº ä³ÿòè íà çðàçîê. Ï³ñëÿ öüîãî ç ïåð³îäè÷í³ñòþ (1) × 60 ñ. çí³ìàëè
çíà÷åííÿ àáñîëþòíî¿ äåôîðìàö³¿ ïðîòÿãîì (10) × 60 ñ. Ïîäàëüø³ ñïîñòåðåæåííÿ âåëè ç
ïåð³îäè÷í³ñòþ (5) × 60 ñ. Ï³ñëÿ çíÿòòÿ íàâàíòàæåííÿ ô³êñóâàëè ìèòòºâó äåôîðìàö³þ, à ïîò³ì
àíàëîã³÷íî, ÿê ï³ä ÷àñ íàâàíòàæåííÿ, çí³ìàëè ïîêàçè ïðèëàäó ï³ä ÷àñ ðåëàêñàö³¿.

Äîñë³äæåííÿ çàëåæíîñò³ ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷íèõ ïîêàçíèê³â ïðîäóêòó ñòðóêòóðîâàíîãî
â³ä êîíöåíòðàö³¿ îñíîâíèõ ðåöåïòóðíèõ êîìïîíåíò³â ïðîâîäèëèñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì: çì³íþâàëè
êîíöåíòðàö³þ îäíîãî êîìïîíåíòó ïðè ô³êñîâàíîìó çíà÷åíí³ ³íøèõ. Ðàö³îíàëüíèìè çíà÷åííÿìè
áóëî ïðèéíÿòî: êîíöåíòðàò ÿäðà ñîíÿøíèêà - 5 %; æåëàòèí — 3 %; îë³ÿ — 15 % òà æèð
ðîñëèííèé òóãîïëàâêèé — 15%.

Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü äåôîðìàö³¿ íàâàíòàæåííÿ òà ðåëàêñàö³¿
ïðîäóêòó ñòðóêòóðîâàíîãî â³ä êîíöåíòðàö³¿ æåëàòèíó:

1 — 1%; 2 — 3%; 3 — 5%. 4 — êîíòðîëü — ñèð Ôåòà
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Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü âïëèâó êîíöåíòðàö³¿ îñíîâíèõ ðåöåïòóðíèõ êîìïîíåíò³â íà
ê³íåòèêè äåôîðìàö³¿ òà ïðîâåäåíèõ îá÷èñëåíü ðåîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòó
ñòðóêòóðîâàíîãî íàâåäåí³ â òàáë. 1—3.

ßê âèäíî ç êðèâèõ ïîâçó÷îñò³ ïðîäóêò³â ñòðóêòóðîâàíèõ (ðèñ 1, 2, 3), íàéá³ëüø òåêó÷èì
º çðàçêè ç âì³ñòîì êîíöåíòðàòó ÿäðà ñîíÿøíèêà 2,5 % ³ç çàãàëüíîþ äåôîðìàö³ºþ 9680×10–3;
ç âì³ñòîì æåëàòèíó 1 % ³ç çàãàëüíîþ äåôîðìàö³ºþ 8440×10–3; òà ç âì³ñòîì îë³¿ 30% ³ç çàãàëüíîþ
äåôîðìàö³ºþ 8496×10–3;

Òàáëèöÿ 1. Õàðàêòåðèñòèêà çàëåæíîñò³ ïîêàçíèê³â ïðîäóêòó ñòðóêòóðîâàíîãî â³ä
âì³ñòó æåëàòèíó

Íàéá³ëüø ñò³éêèìè äî ñòèñêóâàëüíîãî íàïðóæåííÿ º çðàçêè ç êîíöåíòðàòó ÿäðà ñîíÿøíèêà
7,5 % ³ç çàãàëüíîþ äåôîðìàö³ºþ 3696×10–3; ç âì³ñòîì æåëàòèíó 5 % ³ç çàãàëüíîþ äåôîðìàö³ºþ
4496×10–3; ðîñëèííîãî æèðó 30 % ³ç çàãàëüíîþ äåôîðìàö³ºþ 4032×10–3, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç
îðãàíîëåïòè÷íèìè ïîêàçíèêàìè ïðîäóêòó.

Ç àíàë³çó òàáëèöü çàëåæíîñò³ ìîäóë³â â³ä êîíöåíòðàö³¿ ðåöåïòóðíèõ êîìïîíåíò³â âèäíî,
ùî óìîâíî ìèòòºâèé ìîäóëü ïðóæíîñò³ â ä³àïàçîí³ êîíöåíòðàö³é êîíöåíòðàòó ÿäðà ñîíÿøíèêà
2,5…7,5% ï³äâèùóºòüñÿ íà 79,6%, â³äïîâ³äíî 192,75…940,55 Ïà; â ä³àïàçîí³ êîíöåíòðàö³é
æåëàòèíó 1…5% - âèé ïîêàçíèê çðîñòàº íà 39,7%; â ä³àïàçîí³ êîíöåíòðàö³é ðîñëèííèõ îë³é
15…30% óìîâíî ìèòòºâèé ìîäóëü ïðóæíîñò³ çíèæóºòüñÿ íà 28,8%, à äëÿ ðîñëèííèõ æèð³â çà
òàêèõ ïàðàìåòð³â â³í ï³äâèùóºòüñÿ íà 36,8%.

ÿííå÷àíçîÏ àêèíçàêîïÿííàâóíåìéàÍ
%,óíèòàëåæÿ³öàðòíåöíîK

1 3 5

ε
.âç 01,ÿ³öàìðîôåäàíòîðîâÇ 3– 2917 8864 4034

ε
.çåí 01,ÿ³öàìðîôåäàíòîðîâçåÍ 3– 8421 4431 291

ε
.ãàç 01,ÿ³öàìðîôåäàíüëàãàÇ 3– 0448 2306 6944

σ àÏ,ÿííåæóðïàÍ 9421 9421 9421

I àÏ,üò³âèëòàäîÏ 1– 01, 4– 67,6 38,4 06,3

Å
.ðï

àÏ,³òñîíæóðïüëóäîìéèâºòòèìîíâîìÓ 12,052 62,213 42,514

Å
.ëå

)àÏ(üëóäîìéèí÷èòñàëåîêîñèÂ 8,765 5,5181 8,369

η 0* àÏ,üòñ³êçÿ’âàí÷èòñàëÏ ×ñ 3203063 4665433 5691432

K .ãàçîä.ðîâçìðîôåäÿííåøîíä³Â 58,0 87,0 69,0

η
ðï àÏ,¿³äÿëñ³ï¿îíæóðïüòñ³êçÿ’Â ×ñ ,356762 ,687639 ,417473

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü äåôîðìàö³¿ íàâàíòàæåííÿ òà ðåëàêñàö³¿
ïðîäóêòó ñòðóêòóðîâàíîãî â³ä âì³ñòó êîíöåíòðàòó:

1 — 2,5%; 2 — 5%; 3 — 7,5%. 4 — êîíòðîëü: ñèð Ôåòà
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Çá³ëüøåííÿ âì³ñòó æåëàòèíó â ðåöåïòóð³ ïðîäóêòó ñòðóêòóðîâàíîãî ïîíàä 3% ñïðè÷èíÿº
ð³çêå çðîñòàííÿ ìîäóëÿ ïðóæíîñò³, ùî ïðèçâîäèòü äî óù³ëüíåííÿ ñòðóêòóðè ìîæëèâî â íàñë³äîê
ïîñèëåííÿ ä³¿ ïðîñòîðîâîãî êàðêàñó ñòðóêòóðîóòâîðþâà÷à ³ ïåðåõîäó ñêèáêîâî¿ ñòðóêòóðè â
êðèõêó, òâåðäó. Çá³ëüøåííÿ âì³ñòó êîíöåíòðàòó ÿäðà ñîíÿøíèêà ïîíàä 7,5% òà âì³ñòó æèðó
ðîñëèííîãî ïîíàä 15% ñïðè÷èíÿº ð³çêå ï³äâèùåííÿ ìîäóëÿ ïðóæíîñò³, ùî ïðèçâîäèòü äî
âèíèêíåííÿ òâåðäî¿ ñòðóêòóðè. Çá³ëüøåííÿ âì³ñòó îë³¿ â ðåöåïòóð³ ïîíàä 15% ñïðè÷èíÿº çíèæåííÿ
ìîäóëÿ ïðóæíîñò³, ùî ïðèçâîäèòü äî ãðóçëî¿ ñòðóêòóðè, ìîæëèâî âíàñë³äîê çíèæåííÿ
ì³æìîëåêóëÿðíèõ çâ’ÿçê³â á³ëêà ç îë³ºþ, âíàñë³äîê ã³äðîô³ëüíî-ã³äðîôîáíî¿ âçàºìîä³¿;
çðîñòàííÿ éîãî åìóëüãóþ÷î¿ çäàòíîñò³ ÷åðåç çìåíøåííÿ â³ëüíî¿ âîëîãè â ðåöåïòóð³.

Òàáëèöÿ 2. Õàðàêòåðèñòèêà çàëåæíîñò³ ïîêàçíèê³â ñòðóêòóðîâàíîãî ïðîäóêòó â³ä
âì³ñòó êîíöåíòðàòó ÿäðà ñîíÿøíèêà

Çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ æåëàòèíó ïîíàä 1% ñïðè÷èíÿº ñóòòºâå çìåíøåííÿ ìîäóëÿ
ïðóæíîñò³ ³ ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ òåêó÷îñò³ ñòðóêòóðè ìîæëèâî âíàñë³äîê ïîñëàáëåííÿ
ïðîñòîðîâîãî êàðêàñó ñòðóêòóðîóòâîðþâà÷à é ðóéíóâàííÿ ñêèáêîâî¿ ñòðóêòóðè.
Çìåíøåííÿ âì³ñòó îë³¿ ïîíàä 15 % ñïðè÷èíÿº çá³ëüøåííÿ ìîäóëÿ ïðóæíîñò³ ³ ïðèçâîäèòü
äî óù³ëüíåííÿ ñòðóêòóðè, ìîæëèâî âíàñë³äîê ïîñèëåííÿ çâ’ÿçê³â âîëîãè ç á³ëêîì ÷åðåç
¿¿ íåñòà÷ó â ñèñòåì³.

ÿííå÷àíçîÏ àêèíçàêîïÿííàâóíåìéàÍ
%,óòàðòíåöíîêòñ³ìÂ

5,2 5 5,7

ε
.âç 01,ÿ³öàìðîôåäàíòîðîâÇ 3– 2348 8864 0612

ε
.çåí 01,ÿ³öàìðîôåäàíòîðîâçåÍ 3– 8421 4431 6351

ε
.ãàç 01,ÿ³öàìðîôåäàíüëàãàÇ 3– 0869 2306 6963

σ àÏ,ÿííåæóðïàÍ 9421 9421 9421

I àÏ,üò³âèëòàäîÏ 1– 01, 3– 8,7 8,4 9,2

Å
.ðï

àÏ,³òñîíæóðïüëóäîìéèâºòòèìîíâîìÓ 8,291 3,213 6,049

Å
.ëå

àÏ,üëóäîìéèí÷èòñàëåîêîñèÂ 9,936 5,5181 3,1051

η 0* àÏ,üòñ³êçÿ’âàí÷èòñàëÏ × 01,ñ 6 06,3 53,3 39,2

K .ãàçîä.ðîâçìðîôåäÿííåøîíä³Â 78,0 87,0 85,0

η
ðï àÏ,¿³äÿëñ³ï¿îíæóðïüòñ³êçÿ’Â × 01,ñ 5 32,3 73,9 02,5

Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü äåôîðìàö³¿ íàâàíòàæåííÿ
òà ðåëàêñàö³¿ ïðîäóêòó ñòðóêòóðîâàíîãî â³ä

êîíöåíòðàö³¿ æèðîâî¿ êîìïîíåíòè:
1 — îë³ÿ, 30%; 2 — îë³ÿ : ðîñëèííèé æèð

òóãîïëàâêèé — 1 : 1, 30%; 3 — ðîñëèííèé æèð
òóãîïëàâêèé, 30%. 4 — êîíòðîëü: ñèð Ôåòà
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Òàáëèöÿ 3. Õàðàêòåðèñòèêà çàëåæíîñò³ ïîêàçíèê³â ïðîäóêòó ñòðóêòóðîâàíîãî
â³ä âì³ñòó îë³¿ òà æèðó ðîñëèííîãî òóãîïëàâêîãî

Âèñíîâêè. Âñòàíîâëåíî, ùî ä³àïàçîí êîíöåíòðàö³é êîíöåíòðàòó ÿäðà ñîíÿøíèêà 5±1 %,
ðîñëèííèõ æèð³â 30±3 % òà æåëàòèíó 3±1 % â ïðîäóêò³ º ðàö³îíàëüíèì ³ äîçâîëÿº ðåãóëþâàòè
êîíñèñòåíö³þ ãîòîâîãî ïðîäóêòó â ïîòð³áíèõ ìåæàõ äëÿ ïðîäóêòó ñòðóêòóðîâàíîãî ³ íàéêðàùå
óçãîäæóºòüñÿ ç õàðàêòåðèñòèêàìè àíàëîãó — ñèðó Ôåòà.

Ñòðóêòóðó ïðîäóêòó ñòðóêòóðîâàíîãî çã³äíî êëàñèô³êàö³¿ Ðåá³íäåðà ìîæíà â³äíåñòè äî
êîàãóëÿö³éíî¿, â ÿê³é âçàºìîä³ÿ ì³æ åëåìåíòàìè â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç òîíêèé øàð äèñïåðñ³éíîãî
ñåðåäîâèùà ³ îáóìîâëåíà ñèëàìè Âàí-äåð-Âààëüñà.
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ÿííå÷àíçîÏ àêèíçàêîïÿííàâóíåìéàÍ
%03,ÿ³ëÎ ðèæ+ÿ³ëÎ

%03,.ëñîð
)1:1(

ðèÆ
,éèííèëñîð

%03

ε
.âç 01,ÿ³öàìðîôåäàíòîðîâÇ 3– 6108 8864 2553

ε
.çåí 01,ÿ³öàìðîôåäàíòîðîâçåÍ 3– 084 4431 084

ε
.ãàç 01,ÿ³öàìðîôåäàíüëàãàÇ 3– 6948 2306 2304

σ àÏ,ÿííåæóðïàÍ 9421 9421 9421

I àÏ,üò³âèëòàäîÏ 1– 8600,0 8400,0 2300,0

Å
.ðï

àÏ,³òñîíæóðïüëóäîìéèâºòòèìîíâîìÓ 4,222 2,213 1,494

Å
.ëå

)àÏ(üëóäîìéèí÷èòñàëåîêîñèÂ 4,025 5,5181 8,9121

η 0* àÏ,üòñ³êçÿ’âàí÷èòñàëÏ ×ñ 0687639 4665433 0687639

K .ãàçîä.ðîâçìðîôåäÿííåøîíä³Â 49,0 87,0 88,0

η
ðï àÏ,¿³äÿëñ³ï¿îíæóðïüòñ³êçÿ’Â ×ñ 081191 687639 425426
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ÓÄÊ: 664.002.3.004.14

À.². ÓÊÐÀ¯ÍÅÖÜ, ä-ð òåõí. íàóê,
². Î. ÊÐÀÏÈÂÍÈÖÜÊÀ, êàíä. òåõí. íàóê,
Ò.ß. ÕÀÐ²ÒÎÍ, êàíä. õ³ì³. íàóê,
Í.Ã. ÕÀÐ²ÒÎÍ, ìàã³ñòð
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é (Êè¿â),
²íñòèòóò åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ïàòîëîã³¿, îíêîëîã³¿ òà ðàä³îá³îëîã³¿
³ì. Ð.ª. Êàâåöüêîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè

ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÑÒÐÓÊÒÓÐÈ ÏÅÊÒÈÍÓ,
ÂÈÄ²ËÅÍÎÃÎ Ç Á²ËÎÊÀ×ÀÍÎ¯ ÊÀÏÓÑÒÈ

Âèâ÷åíî êàïóñòó, ÿê äæåðåëî õàð÷îâèõ âîëîêîí, â òîìó ÷èñë³ , ïåêòèíó, íàâåäåíî
ïîð³âíÿëüí³ àíàë³òè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè áóðÿêîâîãî, ÿáëó÷íîãî, öèòðóñîâîãî ïåêòèí³â
ç êàïóñòÿíèì. Äîñë³äæåíî îñîáëèâîñò³ áóäîâè êàïóñòÿíîãî ïåêòèíó çà äîïîìîãîþ
ìåòîäó ²×-ñïåêòðîñêîï³¿

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïåêòèí, õàð÷îâ³ âîëîêíà, êàðáîêñèëüí³ ³ àöåòèëüí³ ãðóïè.
Èçó÷åíà êàïóñòà êàê ñûðüå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåêòèíà. Äàíà ñðàâíèòåëüíàÿ

àíàëèòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà áóðÿêîâîãî, ÿáëî÷íîãî è öèòðóñîâîãî ïåêòèíîâ.
Èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ êàïóñòíîãî ïåêòèíà ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïåêòèí, ïèùåâûå âîëîêíà, æåëèðóþùèé àãåíò, êàðáîêñèëüíàÿ
è àöåòèëüíàÿ ãðóïû.

Gabbage vegetables have been studied as raw material for pectin. Comparative
characteristics of the beet, apple and citrus pectin are given. The structural features of
cabbage pectin were investigated using IR-spectrography method.

Key words: pectin, dietary fiber, acetyl and carboxyl groups.

Óêðà¿íà — îäíà ç íàéá³ëüø åêîëîã³÷íî íåáåçïå÷íèõ êðà¿í ªâðîïè. Ñòàí íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà äîñÿã êðèòè÷íîãî ð³âíÿ. Ðåçóëüòàòè êàòàñòðîôè íà ×îðíîáèëüñüê³é ÀÅÑ ñüîãîäí³
ïî÷àëè íàáóâàòè çàãðîçëèâèõ ìàñøòàá³â. Ó çâ’ÿçêó ç öèì âñå á³ëüøå çíà÷åííÿ äëÿ àäàïòàö³¿
íàñåëåííÿ íàáóâàþòü àäàïòîãåíè, ³ìóíîêîðåêòîðè òà äåòîêñèêàíòè, ùî îòðèìóþòü ç ðîñëèííèõ
äæåðåë ñóõîäîëó ³ ìîð³â óêðà¿íñüêîãî ðåã³îíó.

Â³äîìî, ùî ïðèðîäí³ õàð÷îâ³ äîáàâêè, ùî ì³ñòÿòü ïåêòèíîâ³ ðå÷îâèíè, çä³éñíþþòü êîìïëåêñíèé
âïëèâ íà îðãàí³çì ëþäèíè: áëîêóþòü âñìîêòóâàííÿ ñòàá³ëüíèõ ³ ðàä³îàêòèâíèõ ìåòàë³â íà ð³âí³
øëóíêîâî-êèøêîâîãî òðàêòó, ñïðèÿþòü äåêîðïîðàö³¿ ¿õ ç îðãàí³çìó, âîëîä³þòü ïðîòèïðîìåíåâîþ òà
àíòèîêñèäàíòíîþ ä³ºþ, ñòèìóëþþòü âèâåäåííÿ ç îðãàí³çìó êñåíîá³îòèê³â, çîêðåìà ïåñòèöèä³â,
ï³äâèùóþòü ôàãîöèòîçíó àêòèâí³ñòü ðåòèêóëîåíäîòåë³àëüíî¿ ñèñòåìè, çíèæóþòü ïðîòðîìá³íîâèé ³íäåêñ
[1, 2, 3 ]. Ë³êóâàëüíî-ïðîô³ëàêòè÷íó ä³þ ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí ïîÿñíþþòü ¿õ ñêëàäîì ³ áóäîâîþ.

Âì³ñò ïåêòèí³â ó ðîñëèííèõ ìàòåð³àëàõ êîëèâàºòüñÿ ó øèðîêèõ ìåæàõ: â³ä 0,5% äî 40%
íà ñóõó ìàñó.

Íà â³äì³íó â³ä êðîõìàëþ ³ öåëþëîçè, ó ÿêèõ ãîëîâíîþ ñêëàäîâîþ º ìîíîñàõàðèä —
ãëþêîçà, â ïåêòèí³ ãîëîâíîþ ñêëàäîâîþ º ìåòèëîâèé åô³ð ãàëàêòóðîíîâî¿ êèñëîòè [4].

Çã³äíî ñó÷àñíèì óÿâëåííÿì, ïåêòèíîâ³ ìîëåêóëè öå ë³í³éí³ ëàíöþãè, ùî ì³ñòÿòü â³ä 200
äî 1000 ê³ëåöü ãàëàêòóðîíîâî¿ êèñëîòè ó ï³ðàíîçí³é êîíô³ãóðàö³¿ ³ ç’ºäíàíèõ ì³æ ñîáîþ á —
1,4 ãë³êîçèäíèìè çâ’ÿçêàìè. Ïåêòèíè âñå á³ëüøå âèêîðèñòîâóþòü ÿê åíòåðîñîðáåíò åêîëîã³÷íî
íåáåçïå÷íèõ ðå÷îâèí: ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â, áàãàòüîõ òîêñè÷íèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, à òàêîæ
ðàä³îíóêë³ä³â [4].

© À.². Óêðà¿íåöü, Ã.Î. Ñ³ìàõ³íà, Ò.ß. Õàð³òîí, ² Î. Êðàïèâíèöüêà, Í.Ã. Õàð³òîí, 2010
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Çàâäÿêè ô³çèêî-õ³ì³÷íèì âëàñòèâîñòÿì, òàêèì ÿê çäàòí³ñòü äî ãåëå-, óòâîðåííÿ, ïåêòèíè
çàñòîñîâóþòü ó ð³çíîìàí³òíèõ ãàëóçÿõ ïðîìèñëîâîñò³ ³ íàéá³ëüøå ó õàð÷îâ³é.

Ïåêòèí, ùî º íà ðèíêó Óêðà¿íè, âèðîáëÿþòü çàõ³äí³ ô³ðìè, íàäçâè÷àéíî âàðò³ñíèé. Âè-
ð³øèòè ïðîáëåìó íåñòà÷³ â Óêðà¿í³ ïåêòèíó, ìîæíà, âïðîâàäæåííÿì éîãî âëàñíîãî âèðîáíèöòâà
çà ðàõóíîê äåøåâî¿ â³ò÷èçíÿíî¿ ñèðîâèíè.

Àâòîðàìè áàãàòüîõ ðîá³ò [4, 5] äîñë³äæåíî ð³çí³ îâî÷³ ó ÿêîñò³ ìîæëèâîãî äæåðåëà
õàð÷îâèõ âîëîêîí, ñêëàäîâîþ ÿêèõ º ïåêòèí (ðîç÷èííà êë³òêîâèíà), ó òîìó ÷èñë³, êàïóñòÿí³
îâî÷³, ùî º ïðîäóêòîì øèðîêîãî âæèòêó â Óêðà¿í³ òà âòîðèííîþ ñèðîâèíîþ ïðîìèñëîâî¿
ïåðåðîáêè êàïóñòè íà ñ³ê, êîíñåðâè, òîùî (òàá. 1).

Òàáëèöÿ 1. Âì³ñò õàð÷îâèõ âîëîêîí ó êàïóñò³

Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïåêòèí³â, ¿õ ïîäàëüøå çàñòîñóâàííÿ çàëåæèòü â³ä âèäó ³ ÿêîñò³
âèêîðèñòàíî¿ ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè, óìîâ åêñòðàêö³¿ ïåêòèíó ç ö³º¿ ñèðîâèíè, à òàêîæ â³ä íàÿâíîñò³
³ ê³ëüêîñò³ ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï.

Àêòóàëüíèì º äîñë³äæåííÿ ïåêòèíó ó äâîõ íàïðÿìêàõ: — ïåêòèí, ùî çàäîâîëüíÿº âèìîãàì
â³äïîâ³äíî¿ ãàëóç³ ïðîìèñëîâîñò³, éîãî ñïîæèâ÷ó çäàòí³ñòü, ³ ïåêòèíîâ³ ðå÷îâèíè ÿê ñòðóêòóðí³
ïîë³ñàõàðèäè êë³òèí ðîñëèí.

Íàø³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ òîðêàþòüñÿ îáîõ íàïðÿìê³â.
Â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ âèä³ëèëè ïåêòèí ç á³ëîêà÷àííî¿ êàïóñòè çà ìåòîäîì [6]. Îòðèìàëè

ïîðîøîê ñâ³òëî-ðîæåâîãî êîëüîðó, áåç çàïàõó, êèñëóâàòèé íà ñìàê.
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â êàïóñòÿíîãî ïåêòèíó áóëè ïîð³âíÿí³ ç

áóðÿêîâèì, ÿáëó÷íèì, öèòðóñîâèì ïåêòèíàìè ³ ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 2.

Òàáëèöÿ 2. Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ïåêòèíó
ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ

Ç òàáëèö³ âèäíî ùî, ô³çèêî-õ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí âàð³þþòüñÿ ó
øèðîêèõ ìåæàõ. Äîïóñòèìèé âì³ñò àöåòèëüíèõ ãðóï, âèñîêèé ñòóï³íü åòåðèô³êàö³¿, äîñòàòíüî
âèñîêà ìîëåêóëÿðíà ìàñà êàïóñòÿíîãî ïåêòèíó ãîâîðèòü ïðî çäàòí³ñòü äî ãåëåóòâîðåííÿ, çà
äàíèìè ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë, ó ìåæàõ 170° SAG îäèíèöü [5].

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ñòðóêòóðè ïåêòèíó, âèä³ëåíîãî ç á³ëîêà÷àííî¿ êàïóñòè îòðèìàíî
³íôðà÷åðâîí³ ñïåêòðè. ²× — ñïåêòðè âèì³ðÿí³ íà ñïåêòðîôîòîìåòð³ FT-IR (Ôóð’º
ñïåêòðîôîòîìåòð) Nikolet ô³ðìè “Nexus” â îáëàñò³ 700—3600 ñì–1. ²×-ñïåêòð îòðèìàíèõ
ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí êàïóñòè âèì³ðþâàëè ó âèãëÿä³ ï³ãóëîê ç ÊÂr (òàá. 3, ðèñ. 1).

òêóäîðÏ
ã001àíãîãîüñÂ

óòêóäîðï
ã/àíèâîêò³ëêàííè÷çîÐ ã/àíèâîêò³ëêàííè÷çîðåÍ

àòñóïàêàêüñüëåñþðÁ 04,4 54,1 59,2

àòñóïàêàííà÷àêîë³Á 02,4 24,0 83,2

àòñóïàêàâîðîüëîK 06,2 40,1 65,1

àòñóïàêàíåøàâK 02,2 88,0 23,1

 óíèòêåïäèÂ

èêèíçàêîï³í÷³ì³õ-îêèç³Ô

¿îâîíîðóòêàëàãòñ³ìÂ
%,èòîëñèê

õèíüëèòåöàòñ³ìÂ
%,ïóðã

,¿³öàê³ôèðåòåüí³ïóòÑ
%

,àñàìàíðÿëóêåëîÌ
àÄ

éèâîñóðòèÖ 93,49 — 84,77 06507

éèâîêÿðóÁ 65,19 21,0 53,35 03202

éèí÷óëáß 27,39 20,0 12,87 05109

éèíÿòñóïàK 36,37 51,0 29,46 07874
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²×-ñïåêòðè ì³ñòÿòü âàæëèâó ³íôîðìàö³þ ïðî ñêëàä ³ ñòðóêòóðó ðå÷îâèí. Äàþòü ìîæëèâ³ñòü
âèçíà÷èòè ÷èñòîòó ðå÷îâèíè, â³äíîñíó ³ àáñîëþòíó ê³ëüê³ñòü â³ëüíèõ ³ çàì³ùåíèõ êàðáîêñèëüíèõ
ãðóï, íàÿâí³ñòü çîëüíî¿ ñêëàäîâî¿ [7, 8].

Â³äîìî, ùî ñìóãè ïîãëèíàííÿ ïåðâèííèõ ã³äðîêñèëüíèõ ãðóï ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â îáëàñò³
3590—3650 ñì–1. Ó ñïåêòð³ ïåêòèíó êàïóñòè óòâîðèëàñü ³íòåíñèâíà ñìóãà ïîãëèíàííÿ â îáëàñò³
3447ñì–1, ùî ïîÿñíþºòüñÿ íàÿâí³ñòþ ã³äðîêñèëüíèõ ãðóï, à çì³ùåííÿ ñìóãè ïîãëèíàííÿ
ã³äðîêñèëüíèõ ãðóï ìîæíà ïîÿñíèòè çà ðàõóíîê óòâîðåííÿ àñîö³àò³â â³ëüíèõ ã³äðîêñèëüíèõ
ãðóï ï³ä ÷àñ âèíèêíåííÿ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â.

Òàáëèöÿ 3. Õàðàêòåðèñòè÷í³ ñìóãè ïîãëèíàííÿ ²× ñïåêòð³â êàïóñòÿíîãî ïåêòèíó

Íà ä³ëÿíö³ 1740—1700 ñì–1 ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñìóãà ïîãëèíàííÿ, ÿêà õàðàêòåðèçóº íàÿâí³ñòü
â³ëüíèõ êàðáîêñèëüíèõ ãðóï.

²íòåíñèâíà ñìóãà ïîãëèíàííÿ â îáëàñò³ 1150—1060 ñì–1 ãîâîðèòü ïðî íàÿâí³ñòü ïîëÿðíîãî
çâ´ÿçêó Ñ-Î, ÿêèé ìîæå äàâàòè ³íôîðìàö³þ ïðî õàðàêòåðèñòè÷í³ ãðóïè Ñ-Î-Ñ, òîáòî, àë³öèêë³÷í³
åô³ðí³ ãðóïè.

Âèñíîâêè. 1. Äîñë³äæåíî êàïóñòó ÿê ïåðñïåêòèâíó ñèðîâèíó äëÿ îòðèìàííÿ ïåêòèíó.
Âì³ñò ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí ñòàíîâèòü 8—12 % íà ñóõó ìàñó, ùî ñòàâèòü ¿¿ â ðÿä ïðîìèñëîâèõ
ñèðîâèííèõ äæåðåë ïåêòèíó. 2. Ç’ÿñîâàíî ùî ïåêòèí êàïóñòè ìàº âèñîê³ îðãàíîëåïòè÷í³
ïîêàçíèêè, çà ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêà éîãî ìîæíà â³äíåñòè äî âèñîêîåòåðèô³êîâàíîãî
ïåêòèíó (ñòóï³íü åòåðèô³êàö³¿ — 65%) ³ âèñîêîìîëåêóëÿðíîãî(ìîëåêóëÿðíà ìàñà — 48000). 3.
²íôðà÷åðâîíèé ñïåêòð êàïóñòÿíîãî ïåêòèíó ï³äòâåðäæóþòü íàÿâí³ñòü ôóíêö³îíàëüíèõ
(êàðáîêñèëüíèõ, ã³äðîêñèëüíèõ òà åô³ðíîçâ’ÿçàíèõ) ãðóï ó ìîëåêóë³ öüîãî ïîë³ñàõàðèäó.
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Â.². Ñòîéêî,
Í.Ì. Æäàíîâà, ä-ð á³îë. íàóê,
Â.Ë. Àéçåíáåðã, êàíä. á³îë. íàóê,
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²íñòèòóò ì³êðîá³îëîã³¿ ³ â³ðóñîëîã³¿ ³ì. Ä.Ê. Çàáîëîòíîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â
Â.Â. Êîíîâàëîâà, êàíä. òåõí. íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò «Êèºâî-Ìîãèëÿíñüêà àêàäåì³ÿ», Êè¿â

ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÓËÜÒÐÀÔ²ËÜÒÐÀÖ²¯
ÄËß ÊÎÍÖÅÍÒÐÓÂÀÍÍß ÒÀ Î×ÈÑÒÊÈ
²ÍÓË²ÍÀÇÈ PENICILLIUM SP. 225

Ïðîâåäåíî êîíöåíòðóâàííÿ òà ÷àñòêîâà î÷èñòêà ³íóë³íàçè ç êóëüòóðàëüíî¿
ð³äèíè Penicillium sp. 225 ç âèêîðèñòàííÿì ìåìáðàíèõ òåõíîëîã³é. Âèâ÷åíî âïëèâ
óëüòðàô³ëüòðàö³éíèõ ìåìáðàí íà ÿê³ñòü îòðèìàíîãî êîíöåíòðàòó. Çà äîïîìîãîþ
ï³ä³áðàíî¿ ïîë³ñóëüôîíîâî¿ ìåìáðàíè UH-030P ñòóï³íü î÷èùåííÿ îòðèìàíîãî
ïðåïàðàòó ç êîíöåíòðàòó ñêëàâ 2,2.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ì³êðîñêîï³÷í³ ãðèáè, ³íóë³íàçíà àêòèâí³ñòü, óëüòðàô³ëüòðàö³ÿ.
Ïðîâåäåíî êîíöåíòðèðîâàíèå è ÷àñòè÷íàÿ î÷èñòêà èíóëèíàçû èç êóëüòóðàëüíîé

æèäêîñòè Penicillium sp. 225 ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåìáðàííûõ òåõíîëîãèé. Èçó÷åíî
âëèÿíèå óëüòðàôèëüòðàöèîííûõ ìåìáðàí íà êà÷åñòâî ïîëó÷åííîãî êîíöåíòðàòà. Ñ
ïîìîùüþ ïîäîáðàííîé ïîëèñóëüôîíîâîé ìåìáðàíû UH-030P ñòåïåíü î÷èñòêè
ïîëó÷åííîãî ïðåïàðàòà èç êîíöåíòðàòà ñîñòàâèë 2,2.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîñêîïè÷åñêèå ãðèáû, èíóëèíàçíàÿ àêòèâíîñòü,
óëüòðàôèëüòðàöèÿ.

The method of ultrafiltration has been used for concentrating and a partial
purification of the inulinase from culture liquid of Penicillium sp. 225. The membrane UH-
030P was selected for concentrating inulinase of the fungus. The degree of purification
of the enzyme with use of the chosen membrane was 2.2.

Key words: microscopic fungi, inulinase activity, ultrafiltration.

²íóë³íàçà (2,1-â-D-ôðóêòîçàíôðóêòàíîã³äðîëàçà, ÊÔ 3.2.1.7) íàëåæèòü äî êëàñó ã³äðîëàç,
êàòàë³çóº ðåàêö³þ ã³äðîë³çó ³íóë³íó äî ôðóêòîçè òà íåçíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ãëþêîçè. Çíà÷íèé ³íòåðåñ
äî öüîãî ôåðìåíòó îáóìîâëåíèé ìîæëèâ³ñòþ éîãî âèêîðèñòàííÿ â õàð÷îâ³é òà ì³êðîá³îëîã³÷í³é
ïðîìèñëîâîñò³: ïðè âèðîáíèöòâ³ ìîëî÷íî¿ êèñëîòè, åòèëîâîãî ñïèðòó, ôðóêòîçè òà ôðóêòîçíèõ
ñèðîï³â òîùî [1—3].

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî íàìè ñêðèí³íãó ùîäî çäàòíîñò³ äî ñèíòåçó ³íóë³íàçè ñåðåä
301 êîëåêö³éíî¿ êóëüòóðè 106 âèä³â 39 ðîä³â ì³êðîì³öåò³â áóëî ñåëåêö³îíîâàíî íîâèé åôåêòèâíèé
øòàì Penicillium sp. 225 [4]. Áóëî ðîçðîáëåíî ñêëàä ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà äëÿ âèðîùóâàííÿ
ïðîäóöåíòà òà ïðîâåäåíà îïòèì³çàö³ÿ óìîâ éîãî êóëüòèâóâàííÿ äëÿ äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëüíîãî
á³îñèíòåçó ³íóë³íàçè.

Äëÿ âèä³ëåííÿ òà î÷èñòêè ôåðìåíòíèõ ïðåïàðàò³â âèêîðèñòîâóþòü ð³çíîìàí³òí³ ñïîñîáè:
îñàäæåííÿ îðãàí³÷íèìè ðîç÷èííèêàìè, âèñîëþâàííÿ, õðîìàòîãðàô³þ, óëüòðàô³ëüòðàö³þ.
Óëüòðàô³ëüòðàö³éíà òåõíîëîã³ÿ ðîçä³ëåííÿ ðîç÷èí³â â³äîìà äàâíî, âîíà óñï³øíî çàñòîñîâóºòüñÿ
â õàð÷îâ³é, õ³ì³÷í³é, ì³êðîá³îëîã³÷íî¿ òà ³íøèõ ãàëóçÿõ ïðîìèñëîâîñò³ [5, 6].

© Â.². Ñòîéêî, Í.Ì. Æäàíîâà, Â.Ë. Àéçåíáåðã, Ã.Ï. Êàï³÷îí, Â.Â. Êîíîâàëîâà, 2010
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Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè ñòàëî âèâ÷åííÿ âïëèâó ìåìáðàííèõ òåõíîëîã³é íà êîíöåíòðóâàííÿ òà
î÷èñòêó ³íóë³íàçè ç Penicillium sp. 225. Â çàäà÷³ äîñë³äæåííÿ âõîäèëî âèá³ð óëüòðàô³ëüòðàö³éíî¿
ìåìáðàíè, ùî çàáåçïå÷óº îïòèìàëüíó ñåëåêòèâí³ñòü òà ïðîäóêòèâí³ñòü ïðîöåñó.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè
Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ áóâ øòàì ãðèáà Penicillium sp. 225, ÿêèé â³ä³áðàíèé ç êîëåêö³¿ êóëü-

òóð â³ää³ëó ô³ç³îëîã³¿ òà ñèñòåìàòèêè ì³êðîì³öåò³â ²íñòèòóòó ì³êðîá³îëîã³¿ ³ â³ðóñîëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè.
Êóëüòèâóâàííÿ äîñë³äæåíîãî ì³êðîñêîï³÷íîãî ãðèáà ïðîâîäèëè íà ïîæèâíîìó ñåðåäîâèù³

íàñòóïíîãî ñêëàäó, ã/ë: í³òðàò êàë³þ — 2; ä³ã³äðîôîñôàò êàë³þ — 1; ñóëüôàò ìàãí³þ — 0,5;
õëîðèä êàë³þ — 0,5; ñóëüôàò çàë³çà — 0,01; æìèõ òîï³íàìáóðó — 20.

Êóëüòóðó âèðîùóâàëè ó ãëèáèííèõ óìîâàõ ó êîëáàõ Åðëåíìåéºðà îá’ºìîì 750 ìë çà
òåìïåðàòóðè 20—25 °Ñ.

Óëüòðàô³ëüòðàö³þ ïðîâîäèëè â óñòàíîâö³ íåïðîòî÷íîãî òèïó Amicon 8200 (Millipore,
ÑØÀ) ïðè ðîáî÷îìó òèñêó 200 êÏà. Ó ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàëè öåëþëîçí³: UC-010Ò, C-030FM (ç
â³äñ³êàëüíîþ çäàòí³ñòþ çà ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ (cut off) 10 òà 30 êÄà) òà ïîë³ñóëüôîíîâ³: P-
010F, UH-030P, UH-050P (cut off 10, 30 òà 50 êÄà â³äïîâ³äíî) ìåìáðàíè (âèðîáíèöòâî Microdyn
Nadir, Í³ìå÷÷èíà), ñôîðìîâàí³ íà ïîðèñò³é ïîë³ïðîï³ëåíîâ³é ï³äêëàäö³. Åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè
ìåìáðàí îö³íþâàëè çà ¿õ ïðîäóêòèâí³ñòþ, ÿêó ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ:

VP
St

= , ë/ì2·ãîä  (1)

äå V— îá’ºì ô³ëüòðàòó, ÿêèé â³ä³áðàíèé çà ÷àñ t (V = 5 ìë); S - ïîâåðõíÿ ô³ëüòðàö³¿, ì2 (S=13,4
ñì²); t — òðèâàë³ñòü â³äáîðó 5 ìë ô³ëüòðàòó, ãîä,
à òàêîæ çà ñåëåêòèâí³ñòþ (êîåô³ö³ºíòó çàòðèìóâàííÿ), ÿêó ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ:

1 2

1

100А АR
А
−

=  %,  (2)

äå À
1
 — àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó ó âèõ³äíîìó ðîç÷èí³, îä., À

2
 — àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó â ïåðì³àò³

(ô³ëüòðàò³), îä.
Ñòóï³íü êîíöåíòðóâàííÿ ïðåïàðàòó âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ ñòóïåíÿ â³äáîðó, ùî

ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ:

1

0

100%V
V

α = ⋅ (3)

äå V
1 
— îá’ºì ô³ëüòðàòó, ìë; V

0 
— ïî÷àòêîâèé îá’ºì ð³äèíè, ùî ô³ëüòðóºòüñÿ, ìë [5].

Çà îäèíèöþ ³íóë³íàçíî¿ àêòèâíîñò³ ïðèéìàëè òàêó ê³ëüê³ñòü ôåðìåíòó, ùî êàòàë³çóº
óòâîðåííÿ 1 ìêÌ ôðóêòîçè ç ³íóë³íó çà 1 õâ. â ñòàíäàðòíèõ óìîâàõ (t=50 îC, pH 4.6).

²íóë³íàçíó àêòèâí³ñòü (A
I
) ð³äêèõ ôîðì ôåðìåíòó âèçíà÷àëè çà ôîðìóëîþ:

180
I

KA R
TV

= , îä/ìë (4)

äå K — ê³ëüê³ñòü ìîíîöóêð³â, ÿê³ óòâîðèëèñÿ ïðè ôåðìåíòàòèâíîìó ã³äðîë³ç³ (âèçíà÷àºòüñÿ çà
êàë³áðóâàëüíîþ êðèâîþ), ìêã; T — ÷àñ ðåàêö³¿, õâ.; V — îá’ºì ïðîáè ôåðìåíòó, ùî âçÿòèé äëÿ
ïðîâåäåííÿ ðåàêö³¿. Â äàí³é ðîáîò³ V = const = 0,02 ìë; R — ðîçâåäåííÿ ïðîáè ôåðìåíòó; 180 —
âàãà 1 ìêÌ ôðóêòîçè, ìêã; Ê/180 — ê³ëüê³ñòü ìêÌ ôðóêòîçè, ÿêà óòâîðèëàñü â ðåçóëüòàò³
ôåðìåíòàòèâíîãî ã³äðîë³çó ³íóë³íó [7]

Á³ëîê âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Ëîóð³ [8].
Óñ³ åêñïåðèìåíòè ïîâòîðþâàëè òðè÷³. Ó òàáëèö³ íàâåäåíî ñåðåäí³ àðèôìåòè÷í³ âåëè÷èíè,

â³äõèëåííÿ â³ä ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ íå ïåðåâèùóâàëî 5%.
Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
Ïðè âèðîáíèöòâ³ ð³äêèõ ôîðì ôåðìåíòíèõ ïðåïàðàò³â äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè

óëüòðàô³ëüòðàö³þ, ùî äîçâîëÿº î÷èñòèòè ôåðìåíòè â³ä íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ äîì³øîê òà
îäíî÷àñíî ïðîâåñòè êîíöåíòðóâàííÿ ôåðìåíòíèõ ðîç÷èí³â. Âðàõîâóþ÷è, ùî âñ³ ôåðìåíòè ìàþòü
ð³çí³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïðîöåñ óëüòðàô³ëüòðàö³¿ íåîáõ³äíî ðîçðîáëÿòè ³íäèâ³äóàëüíî
äëÿ êîæíîãî ïðåïàðàòó.
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Îäíèì ³ç ãîëîâíèõ ïèòàíü ïðè âèâ÷åíí³ óëüòðàô³ëüòðàö³¿ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí º
âèá³ð ìåìáðàíè. Âèçíà÷àëüíèì ôàêòîðîì ïðè öüîìó º ñåëåêòèâí³ñòü òà ïðîäóêòèâí³ñòü ìåìáðàíè
â³äíîñíî êîíöåíòðîâàíî¿ ðå÷îâèíè.

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåííÿ óëüòðàô³ëüòðàö³¿ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè ãðèáà Penicillium sp. 225
÷åðåç äîñë³äæåí³ ìåìáðàíè, îòðèìàíî äàí³ ùîäî ïðîäóêòèâíîñò³ êîæíî¿ ç ìåìáðàí, çà ÿêèìè
ïîáóäîâàíà çàëåæí³ñòü ïðîíèêíî¿ çäàòíîñò³ ìåìáðàí â³ä ñòóïåíÿ â³äáîðó (ðèñ. 1).

Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà óëüòðàô³ëüòðàö³éíèõ ìåìáðàí ïðè êîíöåíòðóâàíí³
³íóë³íàçè

Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü ïðîäóêòèâíîñò³ ìåìáðàí â³ä ñòóïåíÿ â³äáîðó
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Íàéâèùîþ ñåðåäíüîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ — 24,01 ë/ì2·ãîä. õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïîë³ñóëüôîíîâà
ìåìáðàíà ç cut off 50 êÄà, àëå ñåëåêòèâí³ñòü ¿¿ çà ³íóë³íàçîþ íàéíèæ÷à ³ ñêëàäàº 80,9 %. Ïðè
çìåíøåí³ cut off ìåìáðàíè äî 30 êÄà, ÿê äëÿ öåëþëîçíî¿, òàê ³ äëÿ ïîë³ñóëüôîíîâî¿ ìåìáðàí
ñåëåêòèâí³ñòü çà ôåðìåíòîì ï³äâèùóºòüñÿ ³ ñêëàäàº 87,3 % òà 82 % â³äïîâ³äíî. Íàéêðàùèìè
ñåëåêòèâíèìè âëàñòèâîñòÿìè (ïîíàä 92 %) õàðàêòåðèçóþòüñÿ ìåìáðàíè ç cut off 10 êÄà, àëå
çíà÷åííÿ ¿õ ïðîäóêòèâíîñò³ íàáàãàòî íèæ÷³ ³ ïðîäîâæóþòü çíèæóâàòèñÿ â ïðîöåñ³ óëüòðàô³ëüòðàö³¿,
ùî îáóìîâëåíî óòâîðåííÿì ãåëåâîãî øàðó íà ¿õ ïîâåðõí³, òàê çâàíî¿ «âòîðèííî¿ ìåìáðàíè».

Îòæå, åêñïåðèìåíòàëüíî äîâåäåíî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ óëüòðàô³ëüòðàö³¿ äëÿ êîíöåíò-
ðóâàííÿ òà ÷àñòêîâî¿ î÷èñòêè êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè ãðèáà Penicillium sp. 225. Äëÿ öüîãî ïðîöåñó
ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè ïîë³ñóëüôîíîâ³ ìåìáðàíè. Îïòèìàëüíèì âàð³àíòîì âèÿâèëàñü ïîë³ñóëüôîíîâà
ìåìáðàíà UH-030P ç âèñîêîþ ñåðåäíüîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ 23,16 ë/ì²·ãîä òà êîåô³ö³ºíòîì çàòðèìàííÿ
82,0%, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî âäàëîñÿ äîñÿãíóòè êîíöåíòðóâàííÿ â 3,5—4 ðàçè. Ïîêàçíèê ³íóë³íàçíî¿
àêòèâíîñò³ ïðåïàðàòó ç êîíöåíòðàòó ñêëàâ 72,2 îä/ìë (ïèòîìà àêòèâí³ñòü 6,07 îä/ìã), ñòóï³íü
î÷èùåííÿ 2,2. Âòðàòè àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó ïðè óëüòðàô³ëüòðàö³¿ ñêëàäàþòü 12%.

ðÍ ôåðìåíòíîãî ðîç÷èíó ìîæå âïëèâàòè íà ïðîäóêòèâí³ñòü óëüòðàô³ëüòðàö³¿ çà ðàõóíîê
«âòîðèííî¿ ìåìáðàíè», ùî çíèæóº øâèäê³ñòü ïðîöåñó.

Â çâ’ÿçêó ç öèì áóëî âèâ÷åíî âïëèâ ðÍ íà ïðîöåñ êîíöåíòðóâàííÿ. Ïî÷àòêîâå ðÍ ïðåïàðàòó
ç ê³ëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè ñòàíîâèëî ðÍ 7,4 — 7,5. Âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüøà ñåðåäíÿ ïðîäóêòèâí³ñòü
ïðîöåñó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â çîí³ ðÍ 5,5 — 9,5 — íå ìåíøå 20,5 ë/ì²·ãîä. Ïðè çíà÷åííÿõ ðÍ ìåíøå
çà 5,5 òà á³ëüøå çà 9,5 øâèäê³ñòü óëüòðàô³ëüòðàö³¿ çíèæóºòüñÿ äî 14 ë/ì2·ãîä. Ïðè ðÍ 3,0
ïðîäóêòèâí³ñòü ïðîöåñó áóëà íàäçâè÷àéíà ìàëà ³ ñêëàëà âñüîãî 5,7 ë/ì2·ãîä.

Ôåðìåíòàòèâíà àêòèâí³ñòü êîíöåíòðàòó ïðîÿâëÿëà ³íøó çàëåæí³ñòü â³ä âåëè÷èíè ðÍ.
Çàãàëüíà àêòèâí³ñòü êîíöåíòðàòó îòðèìàíîãî ïðè ââåäåí³ ïðîöåñó ïðè ðÍ 6,0 òà 8,0 íà 40 %
íèæ÷å í³æ ïðè ðÍ 7,5. Ïðè ðÍ 3,0 òà çíà÷åííÿõ á³ëüøå ðÍ 9,5 â³äíîñíà àêòèâí³ñòü êîíöåíòðàòó
íå ïåðåâèùóâàëà 10 % â³ä ìàêñèìàëüíî¿. Âòðàòè ç ïåðì³àòîì ïðàêòè÷íî îäíàêîâ³ ïðè âñ³õ
çíà÷åííÿõ ðÍ (íå á³ëüøå 3 %).

Òàê ÿê îñíîâíèì ïîêàçíèêîì ïðîöåñó º ôåðìåíòàòèâíà àêòèâí³ñòü êîíöåíòðàòó ïðîâîäèòè
óëüòðàô³ëüòðàö³þ äîö³ëüíî ïðè ðÍ 7,5.

Âèñíîâîê. Òàêèì ÷èíîì, ðåêîìåíäîâàíà äëÿ êîíöåíòðóâàííÿ ³íóë³íàçè Penicillium sp. 225
º ïîë³ñóëüôîíîâà ìåìáðàíà UH-030P ç ïðîäóêòèâí³ñòþ 23,16 ë/ì²·ãîä òà êîåô³ö³ºíòîì çàòðèìàííÿ
82,0 %. Îïòèìàëüí³ óìîâè êîíöåíòðóâàííÿ çàô³êñîâàí³ ïðè ðÍ 7,5. Ïðîâåäåííÿ óëüòðàô³ëüòðàö³¿
ç òàêèìè ïàðàìåòðàìè äîçâîëÿº îòðèìàòè ïðåïàðàò, ç³ ñòóïåíåì î÷èùåííÿ 2,2.

Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ

1.Âàãàáîâ Ì.Ç., Êåðèìîâà Ç.Ì., Ìàëüöåâà Ò.Â., Êîðíååâà Î.Ñ. Ïðèìåíåíèå ôåðìåíòíûõ
ïðåïàðàòîâ ñ öåëüþ óñêîðåííîãî ãèäðîëèçà èíóëèíà ïðè ïðîèçâîäñòâå ýòèëîâîãî ñïèðòà //
Áèîòåõíîëîãèÿ. — 2005. — ¹1. - C. 34 — 36.

2.Ãðóøåöêèé Ð.È. Ðàçðàáîòêà ïîëó÷åíèÿ èíóëèíà èç òîïèíàìáóðà. — Ê.: Âèùà øêîëà,
1993. — 150 ñ.

3.Zittan L. Enzymatic hydrolysis of inulin — an alternative way to fructose production //
Starch. — 1981. — V. 33, N 11. — P. 373 — 377.

4.  Ñòîéêî Â.²., Æäàíîâà Í.Ì., Àéçåíáåðã Â.Ë., Êàï³÷îí Ã.Ï. Ñêðèí³íã ì³êðîì³öåò³â —
ïðîäóöåíò³â ³íóë³íàçè // Á³îòåõíîëîã³ÿ. — 2010. — Ò.3, ¹2. — 2010. — Ñ. 48 — 55.

5.Ñîâà Â.Â., Êóñàéêèí Ì.È. Ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå ê ïðàêòè÷åñêèì çàíÿòèÿì ïî î÷èñòêå
áåëêîâ. — Âëàäèâîñòîê: Èç-âî Äàëüíåâîñò óí-òà, 2006. — 42 ñ.

6.Äûòíåðñêèé Þ. È. Ìåìáðàííûå ïðîöåññû ðàçäåëåíèÿ æèäêèõ ñìåñåé — Ì.: Õèìèÿ,
1975. — 232 ñ.

7.  Àéçåíáåðã Â.Ë., Ñòîéêî Â.È., Äåìèäåíîê Å.À. è äð. Ìåòîäèêà êîëè÷åñòâåííîãî
îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè ãðèáíîé èíóëèíàçû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàêòèâà Ñàìíåðà //
Áèîòåõíîëîãèÿ. — 2007. — ¹ 5. — Ñ.95 — 96.

8.  Lowry O.H., Rosebrough H.J., Faar A.L., Randal R.J. Protein measurement with the Folin
phenol reagent // J. Biol. Chem. — 1963. — V. 193, N 1. — P. 675 — 677.

Îäåðæàíà ðåäêîëåã³ºþ 20.05.2010 ð.



ÒÅÕÍÎËÎÃ²ß

34 ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 10, 2011

ÓÄÊ 663.252.39, 663.253.34

Ì.Â. Á²ËÜÊÎ, êàíä. òåõí. íàóê
À.². ÒÅÍÅÒÊÀ, ìàã³ñòðàíò
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÓÄÎÑÊÎÍÀËÅÍÍß ÒÅÕÍÎËÎÃ²¯ Á²ËÈÕ
ÑÒÎËÎÂÈÕ ÂÈÍ Ç ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍßÌ
ÀÍÒÈÎÊÑÈÄÀÍÒ²Â

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ç âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíî¿ êîìá³íàö³¿
àíòèîêñèäàíò³â, ÿêà ï³äâèùóº ñòóï³íü â³äíîâëåíîñò³ âèíîìàòåð³àëó òà ïîêðàùóº ÿê³ñòü
á³ëèõ ñòîëîâèõ âèí.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: á³ë³ ñòîëîâ³ âèíà, àíòèîêñèäàíòè, ãëóòàò³îí äð³æäæ³â, àñêîð-
á³íîâà êèñëîòà, òàí³í ãàëîâèé, îêèñíåííÿ, ôåíîëüí³ ðå÷îâèíè, ðåäîêñ-ïîòåíö³àë.

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíîé
êîìáèíàöèè àíòèîêñèäàíòîâ, ïîâûøàþùåé ñòåïåíü âîññòàíîâëåííîñòè âèíî-
ìàòåðèàëà è óëó÷øàþùåé êà÷åñòâî áåëûõ ñòîëîâûõ âèí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåëûå ñòîëîâûå âèíà, àíòèîêñèäàíòû, ãëóòàòèîí äðîææåé,
àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà, òàíèí ãàëëîâûé, îêèñëåíèå, ôåíîëüíûå âåùåñòâà, ðåäîêñ-
ïîòåíöèàë.

The results of investigations to determine the optimal combination of antioxidants,
which increases the degree of recovery of the wine material and improving the quality of
white table wines.

Key words: white table wine, antioxidants, glutathione yeast, ascorbic acid, gallic
tannin, oxidation, phenolic substances, redox potential.

Â çâ’ÿçêó ç³ âñòóïîì Óêðà¿íè äî Ñâ³òîâî¿ îðãàí³çàö³¿ òîðã³âë³ âèìîãè äî ñòîëîâèõ âèí,
âèðîáëåíèõ â íàø³é êðà¿í³, çíà÷íî ï³äâèùèëèñÿ. Á³ë³ ñòîëîâ³ âèíà ìîæíà ïî ïðàâó íàçâàòè
íàéá³ëüø âèáàãëèâèìè òà ÷óòëèâèìè âèíàìè.

Íàéìåíøà ïîìèëêà â òåõíîëîã³¿ ìîæå ïðèçâåñòè äî çíèæåííÿ ¿õ ÿê³ñíèõ ïîêàçíèê³â. Òîìó
äî ¿õ âèðîáíèöòâà ïîòð³áíî ï³äõîäèòè ç îñîáëèâîþ îáåðåæí³ñòþ. Òîíè îêèñíåíîñò³ â ñìàêó,
êîëüîð³ òà àðîìàò³ íåäîïóñòèì³ â á³ëèõ ñòîëîâèõ âèíàõ.

Äî îêèñíåíîñò³ âèíîìàòåð³àë³â ïðèçâîäèòü ðÿä õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, â îñíîâ³ ÿêèõ ëåæàòü
îêèñíþâàëüí³ ïåðåòâîðåííÿ ôåíîëüíèõ ñïîëóê, ùî êàòàë³çóþòüñÿ ìåòàëàìè çì³ííî¿ âàëåíòíîñò³,
ôåðìåíòàìè âèíîãðàäó òà óïîâ³ëüíþþòüñÿ ïðèðîäíèìè òà âíåñåíèìè àíòèîêñèäàíòàìè. Â³äîìèìè
àíòèîêñèäàíòàìè º ä³îêñèä ñ³ðêè, òàí³í, àñêîðá³íîâà êèñëîòà, ÿê³ âíîñÿòüñÿ â ïðîöåñ³ âèãîòîâ-
ëåííÿ âèíà. Ïðè ñïèðòîâîìó áðîä³íí³ äð³æäæ³ ñåêðåòóþòü ãëóòàò³îí, ÿêèé òàêîæ õàðàêòåðèçóºòüñÿ
àíòèîêñèäàíòíîþ ä³ºþ.

Íà äàíèé ïåð³îä ÷àñó íà ðèíêó ïðåäñòàâëåíèé øèðîêèé àñîðòèìåíò ïðåïàðàò³â â³äíîâ-
ëþâàíî¿ ä³¿. Àëå ïèòàííÿ ï³äáîðó ¿õ îïòèìàëüíî¿ êîìá³íàö³¿ äëÿ ïðèãîòóâàííÿ á³ëèõ ñòîëîâèõ
âèí íå äîñòàòíüî äîñë³äæåíî.

Â³äîìî, ùî ñ³ð÷èñòà êèñëîòà ïàðàë³çóº ä³þ îêñèäîðåäóêòàç ³ îáåð³ãàº ñóñëî â³ä ïîáóð³í-
íÿ. Êð³ì òîãî, âîíà ìàº â³äíîâëþâàëüí³ âëàñòèâîñò³ ³ çíèæóº îêèñíî-â³äíîâíèé ïîòåíö³àë ñèñòåìè
[1]. Â ïðîöåñ³ áðîä³ííÿ äð³æäæ³ âèä³ëÿþòü òðèïåïòèä ãëóòàò³îí, ÿêèé ³íã³áóº ïðîöåñ â³ëüíîðàäè-
êàëüíîãî îêèñíåííÿ ôåíîëüíèõ ðå÷îâèí. Òàêîæ â³äîìî, ùî àíòèîêñèäàíòí³ âëàñòèâîñò³ ìàº
àñêîðá³íîâà êèñëîòà, ÿê³ ïîëÿãàþòü ó òîìó, ùî âîíà â³äíîâëþº íàï³âîêèñíåí³ ôîðìè ôåíîëüíèõ
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ðå÷îâèí — õ³íîíè — äî ¿õ íåîêèñíåíèõ ôîðì. Òàí³íè º ñèëüíèìè àíòèîêñèäàíòàìè, ùî çäàòí³ âëîâ-
ëþâàòè êèñåíü ³ çàõèùàòè êîìïîíåíòè âèíà â³ä îêèñíåííÿ, à òàêîæ âèäàëÿþòü ïðèðîäí³ îêñèäàçè
âèíîãðàäó. Âîíè ä³þòü â ñèíåðã³çì³ ç ñ³ð÷èñòèì àíã³äðèäîì ³ àñêîðá³íîâîþ êèñëîòîþ [2].

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ âïëèâó âíåñåíèõ àíòèîêñèäàíò³â íà ÿê³ñòü á³ëèõ
ñóõèõ âèíîìàòåð³àë³â.

Çàäà÷åþ äàíî¿ íàóêîâî¿ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ íàéêðàùî¿ êîìá³íàö³¿ àíòèîêñèäàíò³â
òà äîñë³äæåííÿ ¿õ âïëèâó íà ÿê³ñòü á³ëèõ ñòîëîâèõ âèíîìàòåð³àë³â.

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü áóëè âèíîìàòåð³àëè, ùî âèãîòîâëåí³ ³ç âèíîãðàäó ñîðòó Ñîâ³íüéîí
çåëåíèé â óìîâàõ ì³êðîâèíîðîáñòâà ³ç çàñòîñóâàííÿì àíòèîêñèäàíò³â ó êîìá³íàö³ÿõ, ïðåäñòàâ-
ëåíèõ íà ðèñóíêó 1.

Â ðîáîò³ çàñòîñîâóâàëè ï’ÿòü òèï³â àíòèîêñèäàíò³â ô³ðì Martin Viollette (Ôðàíö³ÿ) òà
Döhler (Í³ìå÷÷èíà), ó äîçàõ ðåêîìåíäîâàíèõ ô³ðìàìè-âèðîáíèêàìè:

- Àìïë³ ñâ³ò, ÿêèé ì³ñòèòü ó ñâîºìó ñêëàä³ ãëóòàò³îí äð³æäæ³â — 1 ã/äàë;
- Â³òàí³ë Â (ãàëîòàí³í) — 1,5 ã/äàë;
- Òàí³í ãàëîâèé — âèíîðîáíèé òàí³í âèùî¿ î÷èñòêè âèêëþ÷íî áîòàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ,

âèðîáëåíèé íà îñíîâ³ â³ä³áðàíèõ ãàëîâèõ ãîð³øê³â — 0,2 ã/äàë;
- àñêîðá³íîâà êèñëîòà — 5 ã/äàë;
- êàäåô³ò (á³ñóëüô³ò êàë³þ) ô³ðìè — 1 ã/äàë.
ßê³ñòü âèíîìàòåð³àë³â äîñë³äæóâàëè çà îðãàíîëåïòè÷íèìè òà îñíîâíèìè ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè

ïîêàçíèêàìè, ñï³ââ³äíîøåííÿì ôîðì ôåíîëüíîãî êîìïëåêñó (êàòåõ³íè, ëåéêîàíòîö³àíè,
íåôëàâàíî¿äí³ ìîíîìåðè, ôëàâîíè, ôëàâàíîíè, ôëàâîíîëè) òà ïîêàçíèêàìè îêèñíî-â³äíîâíîãî
ñòàíó âèíîìàòåð³àëó (Eh — ðåäîêñ-ïîòåíö³àë, w — ïèòîìèé ïðèð³ñò ïîòåíö³àëó òà W — ñòóï³íü
îêèñëåííÿ ôåíîëüíèõ ðå÷îâèí) [3].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
Ðåçóëüòàòè îðãàíîëåïòè÷íîãî àíàë³çó äîçâîëèëè âñòàíîâèòè, ùî âñ³ äîñë³äí³ çðàçêè

õàðàêòåðèçóâàëèñÿ á³ëüø âèñîêèìè äåãóñòàö³éíèìè áàëàìè ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì (ðèñ 2).
ßê âèäíî ç ä³àãðàìè âèñîê³ äåãóñòàö³éí³ áàëè îòðèìàëè çðàçêè ¹ 4, 7, 8 òà 9 — 7,85 ç

8 ìîæëèâèõ. Â óñ³õ öèõ êîìá³íàö³ÿõ ïðèñóòíÿ àñêîðá³íîâà êèñëîòà â ïîºäíàíí³ ç ³íøèìè
àíòèîêñèäàíòàìè, ÿê³ çà ïðèíöèïîì ñèíåðã³çìó ïîñèëþþòü ä³þ îäèí îäíîãî.

Çðàçîê ¹ 2, ÿêèé ì³ñòèâ â ñâîºìó ñêëàä³ ãëóòàò³îí ³ òàí³í ãàëîâèé, îòðèìàâ äåãóñòàö³éíèé
áàë íà ð³âí³ ç êîíòðîëåì — 7,65. Ïðè ÷îìó â³í ºäèíèé áóâ ñàìèì îêèñíåíèì ³ ìàâ íåòèïîâèé
äëÿ ìîëîäîãî âèíà àðîìàò ³ ñìàê âèòðèìêè, ùî ïîÿñíþºòüñÿ íàÿâí³ñòþ êîíäåíñîâàíèõ
ïîë³ôåíîë³â ó ñêëàä³ òàí³íó ãàëîâîãî .

Ðèñ. 1. Ñõåìà äîñë³äó
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Òàêîæ ñë³ä â³äì³òèòè çðàçîê ¹ 3, ÿêèé áóâ ïðèãîòîâëåíèé ç ïðåïàðàòîì íà îñíîâ³
ãëóòàò³îíó äð³æäæ³â, ïðè ÷îìó âíîñèëè éîãî ó ì’ÿçãó. Â çðàçêàõ áóëè â³äì³÷åí³ ëåãê³ ãðåáåíåâ³
òîíè, íåõàðàêòåðí³ äëÿ á³ëîãî ñòîëîâîãî âèíîìàòåð³àëó òà âàæê³ñòü ñìàêó. Â³ðîã³äíî, äîçè
ãëóòàò³îíó ïðè çàäàâàíí³ íà ì’ÿçãó ïîâèíí³ áóòè çá³ëüøåí³, ó çâ’ÿçêó ç á³ëüøèì âì³ñòîì
îêèñëþâàëüíèõ ôåðìåíò³â, ÿê³ ëîêàë³çîâàí³ íà òâåðäèõ ÷àñòèíêàõ ì’ÿçãè. Òîìó ãëóòàò³îí êðàùå
çàäàâàòè ó ñóñëî, à íå â ì’ÿçãó.

Ï³ñëÿ âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ìè ñïîñòåð³ãàëè, ùî àíòèîêñèäàíòè
íà íèõ ³ñòîòíî íå âïëèâàþòü.

Íàñòóïíèì åòàïîì äîñë³äæåíü áóëî âñòàíîâëåííÿ âïëèâó çàñòîñóâàííÿ àíòèîêñèäàíò³â
íà ôåíîëüíèé êîìïëåêñ á³ëèõ ñòîëîâèõ âèí.

²ç äàíèõ ë³òåðàòóðè â³äîìî, ùî ñàìå ôåíîëüí³ ðå÷îâèíè ìàþòü íàéâàæëèâ³øå çíà÷åííÿ
â ïðîöåñ³ îêèñíåííÿ á³ëèõ ñòîëîâèõ âèíîìàòåð³àë³â.

Ï³ñëÿ âèçíà÷åííÿ ìàñîâî¿ êîíöåíòðàö³¿ ôåíîëüíèõ ðå÷îâèí ó äîñë³äíèõ çðàçêàõ áóëî
âñòàíîâëåíî êîðåëÿö³éíó çàëåæí³ñòü ì³æ çàãàëüíèì âì³ñòîì ôåíîëüíèõ ðå÷îâèí ³ äåãóñòàö³éíîþ
îö³íêîþ (êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ 0,81). Âì³ñò ôåíîëüíèõ ðå÷îâèí â ìåæàõ 500—600 ìã/äì3 º îïòèìàëüíèì
äëÿ íàáóòòÿ á³ëèì ñòîëîâèì âèíîìàòåð³àëîì ñâî¿õ íàéêðàùèõ îðãàíîëåïòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ðîçïîä³ëó ìîíîìåðíèõ òà ïîë³ìåðíèõ ôîðì ôåíîëüíèõ ðå÷îâèí
ó á³ëèõ ñòîëîâèõ âèíàõ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêó 3.

Ç îòðèìàíèõ äàíèõ âèäíî, ùî ê³ëüê³ñòü ïîë³ìåðèçîâàíèõ ôåíîëüíèõ ðå÷îâèí äîñèòü
íåçíà÷íà òà âàð³þº â³ä 3 äî 60 ìã/äì3 (1,2 % äî 17,7 % â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ôåíîëüíèõ
ðå÷îâèí), öå ñâ³ä÷èòü ïðî äîñèòü íåçíà÷íó îêèñíåí³ñòü âñ³õ çðàçê³â âèíîìàòåð³àë³â. Öå
ï³äòâåðäæóºòüñÿ äàíèìè ë³òåðàòóðè ç ÿêèõ â³äîìî, ùî ïðèáëèçíèé ä³àïàçîí âì³ñòó ïîë³ìåðèçîâàíèõ
ôîðì ó íåîêèñíåíèõ á³ëèõ ñóõèõ âèíîìàòåð³àëàõ ñòàíîâèòü 5 — 86 ìã/äì3 [4]. À âåëèêà ê³ëüê³ñòü
ìîíîìåðíèõ ôîðì ñâ³ä÷èòü ïðî çíà÷íó â³äíîâëþâàëüíó çäàòí³ñòü äîñë³äíèõ çðàçê³â.

Ç öüîãî ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî á³ëüøà ÷àñòèíà ôëàâàíî¿ä³â, ÿê³ ïîçèòèâíî
âïëèâàþòü íà ñòóï³íü â³äíîâëåíîñò³ âèíà, çíàõîäèòüñÿ ó íåñêîíäåíñîâàíîìó âèãëÿä³. Âì³ñò
ïðîäóêò³â ¿õ ïîë³ìåðèçàö³¿ — òàí³í³â — äîñèòü íåçíà÷íèé, ³ ìîæíà ââàæàòè, ùî ó äàíîìó
âèïàäêó ö³ ðå÷îâèíè íå íåñóòü çàãðîçè îêèñíåííÿ äîñë³äíèì âèíîìàòåð³àëàì.

Àíàë³ç ðîçïîä³ëó ìîíîìåðíèõ ôîðì ôåíîëüíèõ ðå÷îâèí ó çðàçêàõ äîçâîëèâ âñòàíîâèòè,
ùî âñ³ çðàçêè ì³ñòÿòü äîñèòü íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü — â³ä 4,58 äî 21,32 ìã/äì3 (1 — 10 %)

Ðèñ. 2. Îðãàíîëåïòè÷íà îö³íêà äîñë³äíèõ çðàçê³â:
1. — Êîíòðîëü (àíòèîêñèäàíò³â íå ì³ñòèòü); 2. — Àìïë³ ñâ³ò + Òàí³í ãàëîâèé
(ñóñëî); 3. — Àìïë³ ñâ³ò (ì’ÿçãà); 4. — Â³òàí³ë Â + àñêîðá³íîâà ê-òà (ñóñëî);
5. — Àìïë³ ñâ³ò (ñóñëî); 6. — Àìïë³ ñâ³ò + Â³òàí³ë Â (ñóñëî); 7. — Àìïë³
ñâ³ò + Â³òàí³ë Â + àñêîðá³íîâà ê-òà (ñóñëî); 8. — Àìïë³ ñâ³ò + àñêîðá³íîâà
ê-òà (ñóñëî); 9. — Àìïë³ ñâ³ò + Òàí³í ãàëîâèé + àñêîðá³íîâà ê-òà (ñóñëî)
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íåñêîíäåíñîâàíèõ ôîðì ëåéêîàíòîö³àí³â (ðèñ. 4). Öå ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî ï³ä ÷àñ áðîä³ííÿ
äî 90 % öèõ ñïîëóê âòðà÷àºòüñÿ âíàñë³äîê ïîë³ìåðèçàö³¿ ³ ðîç÷èííîñò³ [5, 6]. Çàëèøîê æå
äóæå ëåãêî êîíäåíñóºòüñÿ ³ îêèñíþºòüñÿ, ùî º îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ïðè÷èí îêèñíþâàëüíîãî
ïîáóð³ííÿ á³ëèõ ñòîëîâèõ âèí. Òî æ, ÷èì á³ëüøå ó âèí³ ëåéêîàíòîö³àí³â, òèì á³ëüøå âîíî çäàòíå
äî îêèñíåííÿ.

Êàòåõ³íè º ñàìîþ ìàëîîêèñíåíîþ ãðóïîþ ôëàâàíî¿ä³â, â ïåðøó ÷åðãó ï³ääàþòüñÿ
îêèñíåííþ ÿê ôåðìåíòàòèâíîìó, òàê ³ íå ôåðìåíòàòèâíîìó. Ç ðèñóíêó âèäíî, ùî ó âñ³õ çðàçêàõ
âèíîìàòåð³àë³â ì³ñòèòüñÿ äîñèòü çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ìîíîìåðíèõ êàòåõ³í³â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî äîñèòü
â³äíîâëåíèé ñòàí äîñë³äíèõ çðàçê³â. Òàêîæ íåîáõ³äíî â³äì³òèòè, ùî ê³ëüê³ñòü êàòåõ³í³â äîáðå
êîðåëþº ç äåãóñòàö³éíîþ îö³íêîþ (êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ 0,8). Íàéá³ëüøèé ¿õ âì³ñò ñïîñòåð³ãàâñÿ
ó çðàçêàõ ¹ 4, 8, òà 9. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî êîìá³íàö³¿ àíòèîêñèäàíò³â, ÿê³ ì³ñòÿòü ó ñâîºìó
ñêëàä³ àñêîðá³íîâó êèñëîòó, º íàéá³ëüø ñèëüíèìè â³äíîâíèêàìè.

Ðèñ. 3. Ñòóï³íü ïîë³ìåðèçàö³¿ ôåíîëüíèõ ñïîëóê
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Інші  флаваноїди Не флаваноїди Катехіни Лейкоантоціани

Лейкоантоціани 15,9 11,86 17,78 5,3 16,74 20 19,34 14,98 21,32

Катехіни 33 35 37,5 69 41,3 59 60 106 111

Не флаваноїди 7,5 7,5 5 42,5 17,5 6,3 15 50,2 47,5
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Äî ãðóïè «²íø³ ôëàâàíî¿äè» íà ä³àãðàì³ âõîäÿòü ôëàâàíîíè, ôëàâîíè òà ôëàâàíîëè. Âîíè º
íàéá³ëüø ñò³éêèìè äî ôåðìåíòàòèâíîãî òà íå ôåðìåíòàòèâíîãî îêèñíåííÿ ñåðåä óñ³õ ôëàâàíî¿ä³â [7].

Îòðèìàí³ äàíí³ äîçâîëèëè âñòàíîâèòè, ùî ñòàí ôåíîëüíîãî êîìïëåêñó ìàº çíà÷íèé
âïëèâ íà îðãàíîëåïòè÷í³ ïîêàçíèêè âèíà. Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ïðîñë³äêîâóºòüñÿ ïåâíà êîðåëÿö³ÿ
ì³æ ôîðìàìè ôåíîëüíèõ ðå÷îâèí.

Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ äàíèõ áóëà ïðîâåäåíà ìàòåìàòè÷íà îáðîáêà ðåçóëüòàò³â òà
îòðèìàíà çàëåæí³ñòü äåãóñòàö³éíîãî áàëó â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ íåôëàâàíî¿äíèõ ìîíîìåð³â
äî êàòåõ³í³â (ðèñ. 5).

Êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ äåãóñòàö³éíîãî áàëó òà ñï³ââ³äíîøåííÿ íåôëàâàíî¿ä³â òà êàòåõ³í³â
äîð³âíþº 0,75. Ç ãðàô³êó âèäíî, ùî ñï³ââ³äíîøåííÿ âåëè÷èí â ä³àïàçîí³ â³ä 0,4…0,5 º îïòèìàëüíèì
äëÿ îòðèìàííÿ âèíîìàòåð³àëó ç âèñîêèìè îðãàíîëåïòè÷íèìè ïîêàçíèêàìè. Îòðèìàíå ð³âíÿííÿ
ðåãðåñ³¿ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ÿêîñò³ á³ëèõ ñòîëîâèõ âèí.

Ïîêàçíèê ðåäîêñ-ïîòåíö³àëó õàðàêòåðèçóº ³íòåíñèâí³ñòü ³ íàïðàâëåí³ñòü ÎÂ-ïðîöåñ³â ó
âèíàõ. Ïèòîìèé ïðèð³ñò ïîòåíö³àëó õàðàêòåðèçóº â³äíîâëåí³ñòü âèíîìàòåð³àëó â äàíèé ìîìåíò
÷àñó. Ñòóï³íü îêèñíåíîñò³ ôåíîëüíèõ ðå÷îâèí âêàçóº íà ñòàí ôåíîëüíîãî êîìïëåêñó â ìîìåíò
ïðîâåäåííÿ àíàë³çó [8, 9].

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè íàâåäåí³ â òàáëèö³.

Ïîêàçíèêè îêèñíî-â³äíîâíîãî ñòàíó âèíîìàòåð³àëó

Áóëî âèçíà÷åíî, ùî ïîêàçíèê ðåäîêñ-ïîòåíö³àëó äóæå äîáðå êîðåëþº ç äåãóñòàö³éíîþ
îö³íêîþ, êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ñòàíîâèòü — 0,93. Òàêîæ â³äì³÷àëàñÿ êîðåëÿö³ÿ ì³æ çíà÷åííÿì
äåãóñòàö³éíîãî áàëó òà äâîìà ³íøèìè ÎÂ-ïîêàçíèêàìè. Êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ñòàíîâëÿòü
â³äïîâ³äíî 0,75 äëÿ w, òà — 0,6 — äëÿ W.

Ðèñ. 5. Çàëåæí³ñòü äåãóñòàö³éíîãî áàëó â³ä
ñï³ââ³äíîøåííÿ íåôëàâàíî¿äè/êàòåõ³íè.
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²ç äàíèõ òàáëèö³ âèäíî, ùî íàéìåíøèé ðåäîêñ-ïîòåíö³àë ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó âèíàõ ç
âèêîðèñòàííÿì àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè. Öå ïîÿñíþºòüñÿ ¿¿ ñèëüíèìè â³äíîâíèìè âëàñòèâîñòÿìè.
Íàéêðàùèìè æ çðàçêàìè ñòàëè ¹ 4 òà 9, ÿê³ ì³ñòèëè ó ñâîºìó ñêëàä³ Â³òàí³ë Â ç àñêîðá³íîâîþ
êèñëîòîþ, à òàêîæ ãëóòàò³îí, òàí³í ãàëîâèé òà àñêîðá³íîâó êèñëîòó â³äïîâ³äíî.

Âèñíîâêè. Â ðîáîò³ áóëî ïðîàíàë³çîâàíî îñíîâí³ ïðè÷èíè âèíèêíåííÿ îêèñíåííÿ â á³ëèõ
ñòîëîâèõ âèíîìàòåð³àëàõ. Âñòàíîâëåíî, ùî ñàìå ôåíîëüíèé êîìïëåêñ º â³äïîâ³äàëüíèì çà
îêèñíåíèé ñòàí á³ëèõ ñòîëîâèõ âèíîìàòåð³àë³â. Òîìó âèâ÷åííÿ éîãî ÿê³ñíèõ òà ê³ëüê³ñíèõ
õàðàêòåðèñòèê º îäíèì ³ç îñíîâíèõ ñïîñîá³â âèçíà÷åííÿ ÿêîñò³ ìàéáóòíüîãî âèíà. Áóëà îáðàíà
êîìá³íàö³ÿ àíòèîêñèäàíò³â, ÿêà º îïòèìàëüíîþ äëÿ îòðèìàííÿ âèí ç ï³äâèùåíèìè â³äíîâíèìè
âëàñòèâîñòÿìè. Âèçíà÷åíî, ùî êîìá³íàö³¿, ÿê³ ì³ñòÿòü ó ñâîºìó ñêëàä³ àñêîðá³íîâó êèñëîòó º
íàéêðàùèìè äëÿ íàáóòòÿ âèíàìè íàéêðàùèõ ÿê³ñíèõ ïîêàçíèê³â. Òîáòî, äëÿ îòðèìàííÿ á³ëèõ
ñòîëîâèõ âèíîìàòåð³àë³â íå îêèñíåíîãî òèïó, ñë³ä âèêîðèñòîâóâàòè íà åòàï³ îñâ³òëåííÿ ñóñëà
òàê³ àíòèîêñèäàíòè: àñêîðá³íîâó êèñëîòó, òàí³í ãàëîâèé, Àìïë³ ñâ³ò òà SO
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Çà ðåçóëüòàòàìè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ³ àíàë³çó ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ
ïðî çàëåæí³ñòü òåïëîïðîâ³äíîñò³ âîäè, íåçáèðàíîãî ìîëîêà òà ìîëî÷íèõ âåðøê³â
ð³çíî¿ æèðíîñò³ â³ä òåìïåðàòóðè âèçíà÷åíî îäíîçíà÷íó ôóíêö³îíàëüíó çàëåæí³ñòü
æèðíîñò³ âåðøê³â â³ä ¿õ òåïëîïðîâ³äíîñò³ íà ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóðè â³ä 15 äî 40 °Ñ,
ÿêà ôîðìàë³çîâàíà ðîçðàõóíêîâîþ ôîðìóëîþ äëÿ ¿¿ âèêîðèñòàííÿ ïðè âèçíà÷åíí³
æèðíîñò³ âåðøê³â â òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ âèðîáíèöòâà ìîëî÷íèõ ïðîäóêò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåïëîïðîâ³äí³ñòü âåðøê³â, ÒÔÕ, òåõíîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè, åìï³-
ðè÷íà çàëåæí³ñòü, ìîëî÷í³ âåðøêè, ìîëîêî íåçáèðàíå.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ
äàííûõ î çàâèñèìîñòè òåïëîïðîâîäíîñòè âîäû, öåëüíîãî ìîëîêà è ìîëî÷íûõ ñëèâîê
ðàçëè÷íîé æèðíîñòè îò òåìïåðàòóðû îïðåäåëåíà îäíîçíà÷íàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ
çàâèñèìîñòü æèðíîñòè ñëèâîê îò èõ òåïëîïðîâîäíîñòè íà èíòåðâàëå òåìïåðàòóðû
îò 15 äî 40 °Ñ, êîòîðàÿ ôîðìàëèçîâàíà ðàñ÷åòíîé ôîðìóëîé äëÿ åå èñïîëüçîâàíèÿ
ïðè îïðåäåëåíèè æèðíîñòè ñëèâîê â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ïðîèçâîäñòâà
ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîïðîâîäíîñòü ñëèâîê, ÒÔÕ, òåõíîëîãè÷åñêèåïàðàìåòðû,
ýìïèðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, ìîëî÷íûå ñëèâêè, ìîëîêî öåëüíîå.

The pilot studies and analysis of published data on the dependence of thermal
conductivity of water, whole milk and dairy cream with different fat content on the
temperature is uniquely defined functional dependence fat cream from their heat at the
temperature range from 15 to 40 °C, which formalized the calculation formula for its use in
determining the fat content cream in the production processes of dairy products.

Keywords: conductivity cream, technological parameters, the empirical function,
cream, whole milk.

Âñòàíîâëåííÿ çàëåæíîñò³ òåïëîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê (ÒÔÕ) ìîëî÷íèõ ïðîäóêò³â
(òåïëîºìí³ñòü, òåïëîïðîâ³äí³ñòü, åíòàëüï³ÿ, â’ÿçê³ñòü ³ ò. ³í.) â³ä òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â ÒÏ (æèðí³ñòü,
âîëîã³ñòü, êèñëîòí³ñòü, òåìïåðàòóðà ³ ò. ³í.) äîïîìàãàº íàáëèçèòè äî îïòèìàëüíèõ ðîçðàõóíêè ïðîöåñ³â
³ àïàðàò³â ìîëî÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³. ²íôîðìàö³ÿ ïðî äåÿê³ ÒÔÕ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ï³ä ÷àñ ïðîåêòó-
âàííÿ, íàëàãîäæåííÿ òà åêñïëóàòàö³¿ îáëàäíàííÿ ÿê ÒÏ. Íàïðèêëàä, îñíîâí³ òåðì³÷í³ ïàðàìåòðè
ðå÷îâèíè — òåìïåðàòóðà, òèñê, îá’ºì, ìàñà — º îäíî÷àñíî îñíîâíèìè ÒÏ ìîëî÷íîãî âèðîáíèöòâà.
²íøèìè ïðèêëàäàìè º ³íòåíñèâí³ñòü òåïëîâîãî îáðîáëåííÿ ñóõîãî ìîëîêà, ÿêà çà ñòàíäàðòîì
IDF/ ISO 162:1992 îö³íþºòüñÿ ìåòîäîì âèñîêîðîçä³ëüíî¿ ð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ [ 1 ], à òàêîæ
ìåòîäè âèçíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè òà åôåêòèâíîñò³ ïàñòåðèçàö³¿ ìîëî÷íèõ ïðîäóêò³â ³ ñèðîâèíè íà

© Î. Ì. Ñêàðáîâ³é÷óê, Î. À. ×åðíþøîê, Î.Â. Êî÷óáåé-Ëèòâèíåíêî, Â. Ã. Ôåäîðîâ, 2010



       ÒÅÕÍÎËÎÃ²ß

41ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 10, 2011

îñíîâ³ ³íàêòèâàö³¿ ôåðìåíò³â (ïåðîêñèäàçà, ôîñôàòàçà) ïðè ïåâí³é òåìïåðàòóð³ ïàñòåðèçàö³¿ çà
ÃÎÑÒ 3623 — 73 [ 2 ].

Ö³ ìåòîäè, ÿê ³ á³ëüø³ñòü ³íøèõ ñïîñîá³â âèçíà÷åííÿ ÒÏ º äîñèòü äîðîãèìè òà â³äíîñíî
òðèâàëèìè. Îñíîâíèì íåäîë³êîì öèõ ìåòîä³â º íåìîæëèâ³ñòü ðåãóëþâàòè òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ â
ðåæèì³ «îí — ëàéí» çà ðåçóëüòàòàìè âèì³ðþâàííÿ òîãî ÷è ³íøîãî òåõíîëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà. Ïîøóê
åêñïðåñ — ìåòîä³â âèçíà÷åííÿ ÒÏ, ÿê³ áóëè á ïîçáàâëåí³ öèõ íåäîë³ê³â, º ïåðñïåêòèâíèì òà íåîáõ³äíèì.

Ìåòà ö³º¿ ñòàòò³ — âñòàíîâëåííÿ îäíîçíà÷íîãî çâ’ÿçêó îñíîâíî¿ õàðàêòåðèñòèêè ñêëàäó
ìîëî÷íèõ ïðîäóêò³â — æèðíîñò³ Æ (ó ìàñîâèõ â³äñîòêàõ) — òà ÿêî¿ñü ÒÔÕ, ÿêó ìîæíà âèçíà÷àòè
çà äîñèòü êîðîòêèé ÷àñ. ²ñíóþ÷³ ñòàíäàðòèçîâàí³ ìåòîäè âèçíà÷åííÿ æèðó — êèñëîòíèé ìåòîä
Ãåðáåðà (ÃÎÑÒ 5867 — 90) â ìîëîö³ òà ìîëî÷íèõ ïðîäóêòàõ ³ êîíñåðâàõ — âèìàãàþòü ïåâíî¿
êâàë³ô³êàö³¿ ëàáîðàíòà (íà òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ â çíà÷í³é ì³ð³ âïëèâàº ëþäñüêèé ôàêòîð) òà
çíà÷íèõ âèòðàò ÷àñó ³ ðåñóðñ³â [ 3 ].

Â ðîáîò³ [ 4 ] íàâåäåíî ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàííÿ ÒÔÕ ð³çíèõ ëàá³ëüíèõ ìàòåð³àë³â, â
òîìó ÷èñë³ ìîëî÷íèõ ïðîäóêò³â, òåïëîìåòðè÷íèì åêñïðåñ — ìåòîäîì. Çà çãîäîþ àâòîðà ìè
ñêîðèñòàëèñÿ äàíèìè âèçíà÷åííÿ òåïëîïðîâ³äíîñò³ ë, Âò/(ì·Ê) äëÿ çíåæèðåíîãî ìîëîêà
(Æ = 0,2 %) òà âåðøê³â ³ç Æ = 10 — 15 %, ùî áóëè âèðîáëåí³ íà Êè¿âñüêîìó ì³ñüêìîëçàâîä³
¹ 1 (íàâåäåíà íàçâà ï³äïðèºìñòâà, çàðåºñòðîâàíà íà ÷àñ ïðîâåäåííÿ äîñë³ä³â), à òàêîæ âåðøê³â
³ç Æ = 40 %, âèðîáëåíèõ íà çàâîä³ «Á³òåðôåëüä» (ì. Êüîòåí, Ãåðìàí³ÿ). Óñ³ äîñë³äí³ äàí³
áóëî óçàãàëüíåíî ó âèãëÿä³ çàëåæíîñò³ ë = f(Æ,t):

             ( ) ( ) ( ) ( )0,525 0,00135 1 0,72 0,174 0,000155 1 0,72t Ж t Ж Жλ= + ⋅ ⋅ − ⋅ + − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ (1)

Àíàë³ç ãðàô³ê³â ç [ 4 ], äå çà àðãóìåíò ïðàâèòü t, ïàðàìåòðîì º Æ, òà ôîðìóëè (1)
ïîêàçàâ, ùî çàëåæí³ñòü ë(Æ) º çíà÷íî âèðàçí³øîþ, í³æ ë(t), òîìó ïîñòàâèëè çàäà÷ó çíàéòè
óìîâè, çà ÿêèõ çàëåæí³ñòü ë(Æ) áóëà á íàáëèæåíà äî ôóíêö³îíàëüíîãî çâ’ÿçêó. Äëÿ á³ëüøî¿
óçàãàëüíåíîñò³ äî äàíèõ ³ç [4] äîäàëè çàëåæíîñò³ òåïëîïðîâ³äíîñò³ â³ä òåìïåðàòóðè ë(t):
ôîðìàë³çîâàí³ äàí³ äëÿ âîäè Ä.ª. Ñ³íàò — Ðàä÷åíêà [5]; åêñïåðèìåíòàëüí³ òàáóëüîâàí³ äàí³
Â.Ì. Ïàõîìîâà äëÿ âåðøê³â òà ìîëî÷íîãî æèðó â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà [6]; ðîçðàõóíêîâó
ôîðìóëó Ë. Ð³äåëÿ (Riedel L.) äëÿ íåçáèðàíîãî ìîëîêà [7].

Àíàë³ç ç³áðàíèõ ãðàô³ê³â ë(t) çà óìîâè, ùî Æ çì³íþºòüñÿ â³ä 0 äî 99% (ðèñ. 1) ï³äòâåðäèâ
ñëàáê³ñòü çàëåæíîñò³ ë(t), à òàêîæ ïîêàçàâ, ùî öÿ çàëåæí³ñòü çì³íþºòüñÿ ³ç çá³ëüøåííÿì Æ â³ä
ïðÿìî ïðîïîðö³éíî¿ äî îáåðíåíî ïðîïîðö³éíî¿.

 Òîìó ö³ äàí³ áóëî ïåðåáóäîâàíî: çà àðãóìåíò âçÿòî æèðí³ñòü, à çà ïàðàìåòð —
òåìïåðàòóðó (ðèñ. 2). Çàëåæí³ñòü ë(Æ) ìàº åêñïîíåíö³àëüíèé õàðàêòåð:

( )0,5966 exp 0,0133 Жλ = ⋅ − ⋅ (2)

Íàéá³ëüø³ â³äõèëåííÿ (äî ± 7,5 %) åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ â³ä óçàãàëüíþþ÷î¿, ùî
â³äïîâ³äàº ð³âíÿííþ êðèâî¿ ( 2 ), ìàºìî äëÿ âîäè òà çíåæèðåíîãî ìîëîêà, äëÿ æèðíèõ òà,
îñîáëèâî, âèñîêî æèðíèõ âåðøê³â âîíî ð³çêî çìåíøóºòüñÿ. Öå äàº ï³äñòàâó ðîçâ’ÿçàòè ³íâåðñíó
çàäà÷ó — ïîì³íÿòè ì³ñöÿìè àðãóìåíò òà ôóíêö³þ (ðèñ. 3).

Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü òåïëîïðîâ³äíîñò³
âîäè, ìîëîêà ³ âåðøê³â ð³çíî¿ æèðíîñò³
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Óçàãàëüíåííÿ óñ³õ íàÿâíèõ äàíèõ äàº ëîãàðèôì³÷íó çàëåæí³ñòü:

( )74, 617 ln 38, 361Ж = − ⋅ λ − (4)

Äëÿ íàáëèæåííÿ äî ôóíêö³îíàëüíîãî çâ’ÿçêó ì³æ ë òà Æ çâóçèëè ä³àïàçîí òåìïåðàòóð
â³ä 0 — 90 °Ñ äî 15 — 40 °Ñ — çà ìåæ³ öüîãî ä³àïàçîíó íå âèõîäèòü, íàïðèêëàä, òåìïåðàòóðà
âåðøê³â íà øëÿõó â³ä çá³ðíèêà äî ìàñëîóòâîðþâà÷à â ïðîöåñ³ ïîòî÷íîãî âèðîáíèöòâà ìàñëà.
Â ðåçóëüòàò³ îäåðæàíî çàëåæí³ñòü, ÿêó ìîæíà ââàæàòè ôóíêö³îíàëüíèì çâ’ÿçêîì (ðèñ. 4):

( )77,369 ln 42,732Ж = − ⋅ λ − (5)

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü òåïëîïðîâ³äíîñò³ âîäè, ìîëîêà ³ âåðøê³â
ð³çíî¿ æèðíîñò³ òà æèðîâèõ ñóì³øåé â³ä æèðíîñò³
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Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü æèðíîñò³ âîäè, ìîëîêà ³ âåðøê³â
ð³çíî¿ æèðíîñò³ òà æèðîâèõ ñóì³øåé â³ä òåïëîïðîâ³äíîñò³
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Ðèñ. 4. Çàëåæí³ñòü æèðíîñò³ âåðøê³â â³ä òåïëîïðîâ³äíîñò³
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Âèñíîâêè. Îòðèìàíà çàëåæí³ñòü ( 5 ) â³äêðèâàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷àòè æèðí³ñòü øèðîêîãî
ñïåêòðà ìîëî÷íèõ ïðîäóêò³â (âåðøêè ð³çíî¿ æèðíîñò³, ñìåòàíà, âåðøêîâå ìàñëî, ñïðåäè,
ìîëî÷íèé æèð) çà âåëè÷èíîþ òåïëîïðîâ³äíîñò³ ë, âåëè÷èíó ÿêî¿ ëåãêî âèçíà÷àòè òåïëîìåòðè÷íèì
åêñïðåñ — ìåòîäîì. ×àñ âèçíà÷åííÿ Æ, ïðè öüîìó, ñêîðî÷óºòüñÿ â³ä ê³ëüêîõ ãîäèí äî ê³ëüêîõ
õâèëèí, çìåíøóþòüñÿ é ô³íàíñîâ³ âèòðàòè.
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ÓÄÊ 663.81.1

Â.Ì. ÊÎØÎÂÀ, êàíä. òåõí. íàóê
².Î. ×ÅÐÍßÊ, ìàã³ñòð
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÅÍÅÐÃÅÒÈ×Í² ÍÀÏÎ¯ Ç ÍÎÂÈÌÈ
ÑÌÀÊÎÂÈÌÈ ÄÎÁÀÂÊÀÌÈ

Äîñë³äæåí³ ð³çí³ ñìàêîâ³ äîáàâêè, ï³ä³áðàí³ ¿õ äîçè äëÿ ïðèãîòóâàííÿ åíåð-
ãåòè÷íèõ íàïî¿â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñìàêîâà äîáàâêà, åíåðãåòè÷íèé íàï³é, â³òàì³íè, ãóàðàíà.
Èññëåäîâàíû ðàçëè÷íûå âêóñîâûå äîáàâêè, ïîäîáðàííûå èõ äîçû äëÿ

ïðèãîòîâëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ íàïèòêîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âêóñîâàÿ äîáàâêà, ýíåðãåòè÷åñêèé íàïèòîê, âèòàìèíû,

ãóàðàíà.
Different flavor additives, their dose selected for the preparation of energy drinks.
Keywords: flavoring additive, energy drink, vitamins, guarana.

Åíåðãåòè÷í³ íàïî¿ — äîñèòü íåäàâí³é âèíàõ³ä ëþäñòâà, õî÷à ¿õ ³íãðåä³ºíòè âæå äàâíî âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ñòèìóëÿö³¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè.

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ïîïóëÿðí³ñòü åíåðãåòè÷íèõ íàïî¿â ïîñò³éíî çðîñòàº. Òàê³ íàïî¿
îá³öÿþòü íàì äóæå áàãàòî ùî: çá³ëüøèòè øâèäê³ñòü ðåàêö³¿, ï³äíÿòè íàñòð³é ³ ï³äâèùèòè ô³çè÷íó
âèòðèâàë³ñòü. Ä³ÿ åíåðãåòè÷íèõ íàïî¿â òðèâàº â ñåðåäíüîìó 3—4 ãîäèíè. Íà ñìàê åíåðãåòè÷í³
íàïî¿ ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä çâè÷àéíèõ ãàçîâàíèõ íàïî¿â [1, 3]. Äî ñêëàäó á³ëüøîñò³
ïîä³áíèõ íàïî¿â âõîäÿòü âóãëåâîäè, àì³íîêèñëîòè, â³òàì³íè ³ ì³íåðàëè,ïðîäóêòè ðîñëèííîãî
ïîõîäæåííÿ ³ êîôå¿í. Âóãëåâîäè çàðÿäæàþòü åíåðã³þ, â³òàì³íè (íàé÷àñò³øå â òàêèõ íàïîÿõ
ïðèñóòí³ â³òàì³íè À, D, ³ Â1 (ò³àì³í), Â

2
 (ðèáîôëàâ³í), Â

3
 (í³àöèí) Â

6
 (ï³ðèäîêñèí), ÿê³ àêòèâ³çóþòü

ðîáîòó ì’ÿç³â, êîôå¿í, ÿê â³äîìî, áàäüîðèòü, à ïðîäóêòè ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ (ãóàðàíà,
áäæîëèíèé ïèëîê, æåíüøåíü) òàêîæ çàðÿäæàþòü åíåðã³þ.

Åíåðãåòè÷í³ íàïî¿ ð³çíèõ ìàðîê â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ ëèøå ñìàêîì, à íàá³ð ñêëàäîâèõ
ó íèõ ìàéæå îäíàêîâèé. Äëÿ âèãîòîâëåííÿ íàïî¿â âèðîáíèêè íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü òàóðèí.
Öå àì³íîêèñëîòà, ÿêà çàãàëîì ïîòð³áíà ëþäèí³. Âîíà çíèæóº ð³âåíü õîëåñòåðèíó ³ öóêðó â
êðîâ³, çí³ìàº ñòðåñ ³ çàðÿäæàº åíåðã³ºþ. Á³ëèé êðèñòàë³÷íèé ïîðîøîê äîáðå ðîç÷èííèé ó âîä³.
Ìîëåêóëà òàóðèíà ì³ñòèòü ñóëüôîãðóïó SO H ³ îñíîâíó àì³íîãðóïó NH

2
. Öÿ ðå÷îâèíà íåîáõ³äíà

ëþäèí³ äëÿ òîãî, àáè ðåãóëþâàòè ñâ³é ñòàí ó ñòðåñîâèõ ñèòóàö³ÿõ, çàõèùàòè ñåðöåâî-ñóäèííó
ñèñòåìó â³ä íàäì³ðíîãî çáóäæåííÿ.

Åíåðãåòè÷í³ íàïî¿, ÿê³ ùå íàçèâàþòü òîí³çóþ÷èìè, ñêëàäàþòüñÿ [5] ç äàâíî â³äîìèõ ìåäèöèí³
êîìïîíåíò³â. Öå ïåðø çà âñå êîôå¿í, ÿêèé âèñòóïàº ÿê ñòèìóëÿòîð æèòòºâèõ ñèë. Ð³äøå
çóñòð³÷àþòüñÿ æåíüøåíü ³ ãóàðàíà, ÿêà ïî ñóò³ º äæåðåëîì êîôå¿íó. Öåé åôåêò çâ³ëüíåííÿ åíåðã³¿
ñòàº ìîæëèâèì çàâäÿêè ³íøèì ³íãðåä³ºíòàì. ² íàñàìïåðåä êîôå¿íó, ÿêèé òîí³çóº òà áàäüîðèòü
îðãàí³çì. Â³í âæå äîñòàòíüî äîáðå âèâ÷åíèé ôàõ³âöÿìè, àäæå â³í âõîäèòü äî ñêëàäó áàãàòüîõ
ïðîäóêò³â, ÿê³ ìè âæèâàºìî ùîäíÿ, Öå êàâà, ÷àé, êîêà - êîëà, ÷îðíèé òà ìîëî÷íèé øîêîëàä.
Êîôå¿í ä³º ÿê ì’ÿêèé ñòèìóëÿòîð íà öåíòðàëüíó íåðâîâó ñèñòåìó òà ñåðöåâî-ñóäèííó ñèñòåìó ³
òàêèì ÷èíîì çí³ìàº ô³çè÷íó ïåðåâòîìó òà ï³äâèùóº ïðàöåçäàòí³ñòü. Ó 2004 ðîö³ êîôå¿í âèäàëåíî
ç³ âñåñâ³òíüîãî ñïèñêó íàðêîòè÷íèõ ðå÷îâèí ³ âèçíàíî çâè÷àéíèìè ñòèìóëÿòîðàì [6].

Íåäîñòàòí³ñòü â³òàì³íó Â
6 
[6] ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåíü ç áîêó öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿

ñèñòåìè (äðàò³âëèâ³ñòü, ñîíëèâ³ñòü ïåðèôåðè÷í³ ïîë³íåâðèòè), óðàæåííÿ øê³ðÿíèõ ïîêðèâ³â òà
ñëèçîâèõ îáîëîíîê.

© Â.Ì. Êîøîâà, ².Î. ×åðíÿê, 2010
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Ïðè ãëèáîêîìó äåô³öèò³ í³àöèíó (â³òàì³íó ÐÐ) ðîçâèâàºòüñÿ ïåëàãðà — òÿæêå çàõâî-
ðþâàííÿ ç óðàæåííÿì øëóíêîâî-êèøêîâîãî òðàêòó, øê³ðè, öåíòðàëüíî¿ òà ïåðèôåðè÷íî¿ íåðâîâî¿
ñèñòåìè.

Íåñòà÷à â³òàì³íó Â
12
 [4] ïðèçâîäèòü äî âàæêèõ ïîðóøåíü ïðîöåñ³â êðîâîòâîðåííÿ,

óðàæåííÿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè òà îðãàí³â òðàâëåííÿ.
Ïàíòîòåíîâà êèñëîòà çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ ïðîô³ëàêòèêè ³ ë³êóâàííÿ ¿¿ íåäîñòàòíîñò³,

îñîáëèâî ïðè ïîðóøåííÿõ ¿¿ âñìîêòóâàííÿ ³ çàñâîºííÿ. Êð³ì òîãî, ïàíòîòåíîâà êèñëîòà
çàñòîñîâóºòüñÿ ïðè ïîë³íåâðèòàõ, íåâðàëã³ÿõ, äåðìàòèòàõ, òîêñèêîçàõ âàã³òíîñò³.

Ãóàðàí — òðîï³÷íèé ÷àãàðíèê, ÿêèé ðîñòå â Áðàçèë³¿, Âåíåñóåë³ .Éîãî ëèñòÿ øèðîêî
çàñòîñîâóºòüñÿ â ìåäèöèí³( âèâîäèòü ç ì’ÿçîâèõ òêàíèí ìîëî÷íó êèñëîòó, çìåíøóþ÷è á³ëü ïðè
ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåííÿõ, ïåðåøêîäæàº âèíèêíåííþ àòåðîñêëåðîçó é î÷èùàº ïå÷³íêó).Êîôå¿í,
ÿêèé ì³ñòèòüñÿ â ãóàðàí³, çà ë³÷åí³ ñåêóíäè ðîçáóðêàº áóäü-ÿêîãî ñîíüêà ³ ï³äâèùèòü ïðàöåçäàòí³ñòü.

Íàñïðàâä³ åíåðãåòè÷íèé íàï³é íå ì³ñòèòü â ñîá³ æîäíî¿ åíåðã³¿, äîñèòü óâàæíî ïî÷èòàòè
åòèêåòêó, àëå ðåçóëüòàò äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê âèâ³ëüíåííÿ åíåðã³¿, ÿêó ùåäðî íàêîïè÷èâ ïðî
÷îðíèé äåíü íàø îðãàí³çì. Îòæå, óçÿâøè ó áîðã ñèë á³ëüøå ó îðãàí³çìó, ðàíî ÷è ï³çíî âàì
äîâåäåòüñÿ éîãî â³ääàâàòè.

Â³òàì³íè [2,7], ùî ì³ñòÿòüñÿ â åíåðãåòèêàõ, íå ìîæóòü çàì³íèòè ìóëüòèâ³òàì³ííèé êîìïëåêñ.
Ëþäè ÿê³ ìàþòü ïðîáëåìè ç òèñêîì ÷è ñåðöåì, ïîâèíí³ óíèêàòè öèõ íàïî¿â. Êîôå¿í, ùî ì³ñòèòüñÿ
â òîí³êàõ ÿê ³ âñÿêèé ñòèìóëþþ÷èé ïðåïàðàò âèñíàæóº íåðâîâó ñèñòåìó. Åôåêò â³ä íüîãî
òðèâàº â ñåðåäíüîìó â³ä òðüîõ äî ï’ÿòè ãîäèí. Êð³ì òîãî êîôå¿í âèêëèêàº ïðèâèêàííÿ.

Ó âàøîìó æèòò³ ìîæå íàñòóïèòè ìîìåíò, êîëè âè â³ä÷óºòå íåîáõ³äí³ñòü âèïèòè áàíêó åíåðãå-
òèêà. Ó òàêîìó ðàç³ îçíàéîìòåñÿ ç ïðàâèëàìè âæèâàííÿ, ùîá íå çàâäàòè ñâîºìó îðãàí³çìó øêîäè.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî óäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³¿ åíåðãåòè÷íèõ íàïî¿â ç âèêîðèñòàííÿì
íàòóðàëüíî¿ ñèðîâèíè, çà óìîâè âíåñåííÿ ð³çíèõ ñìàêîâèõ äîáàâîê (ÑÄ), â ð³çíèõ ê³ëüêîñòÿõ
òà âäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³¿ åíåðãåòè÷íèõ íàïî¿â, øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ ñìàêîâî¿ äîáàâêè ç
âì³ñòîì ñîêó çìåíøåííÿ äîçè êîôå¿íó.

Çàäà÷àìè äàíî¿ ðîáîòè áóëî:
ï³ä³áðàòè ñìàêîâ³ äîáàâêè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ç ìåòîþ óäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³¿

åíåðãåòè÷íèõ íàïî¿â;
âñòàíîâèòè îïòèìàëüí³ äîçè âíåñåííÿ ñìàêîâèõ äîáàâîê;
âñòàíîâèòè îïòèìàëüí³ äîçè âíåñåííÿ ñìàêîâèõ äîáàâîê.
Äëÿ öüîãî íàìè áóëè îáðàí³ íàñòóïí³ ñìàêîâ³ äîáàâêè çàêîðäîííîãî âèðîáíèöòâà:
Àðîìà-Ë³ñîâ³ ÿãîäè, — ñìàêîâà äîáàâêà, ÿêà íàäàº åíåðãåòè÷íîìó íàïîþ ÿñêðàâèé ïðèñ-

ìàê ë³ñîâèõ ÿã³ä.
Àðîìà-Àïåëüñèí, — ñìàêîâà äîáàâêà, ç âèðàæåíèì ñìàêîì àïåëüñèíó.
Àðîìà-Ãóàâà-Ãðåéôðóò, — ñìàêîâà äîáàâêà ç âì³ñòîì öüîãî ñîêó 5 %, ùî íàäàº

åêñòðàâàãàíòíèé ïðèñìàê åíåðãåòè÷íîìó íàïîþ.
Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè áóëè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ó ëàáîðàòîðíèõ ³

âèðîáíè÷èõ óìîâàõ.
ßê êîíòðîëü âèêîðèñòîâóâàâñÿ åíåðãåòè÷íèé íàï³é, â ÿêèé ñìàêîâ³ äîáàâêè íå ââîäèëèñÿ.
Áóëè ï³ä³áðàí³ îïòèìàëüí³ äîçè ñìàêîâèõ äîáàâîê, ÿê³ ââîäèëèñÿ çã³äíî ðåêîìåíäîâàíèõ

äîç (âñòàíîâëåíèõ ³íñòðóêö³ºþ), ç ð³âíîâàæíèì â³äõèëåííÿì â ìåíøó òà á³ëüøó ñòîðîíó. Äàí³
äîñë³äæåíü íàâåäåí³ â òàáë. 1, 2, 3.

ßê âèäíî ç òàáëèö³ 1,ùî íàï³é ³ç ñìàêîâîþ äîáàâêîþ Àðîìà — Ë³ñîâ³ ÿãîäè ñóòòºâî
çì³íèâ ïîêàçíèêè â³äíîñíî êîíòðîëüíîãî íàïîþ, â ÿêèé ñìàêîâà äîáàâêà íå çàäàâàëàñÿ. À
ñàìå ìè áà÷èìî ð³çêå ï³äâèùåííÿ çíà÷åíü ïî âì³ñòó ñóõèõ ðå÷îâèí ó åêñïåðèìåíòàëüíèõ íàïîÿõ,
ïèòîìà âàãà, êèñëîòí³ñòü, ðÍ ó çíà÷åííÿõ ð³çêîãî ïåðåõîäó íå ìàëè, âîíè çá³ëüøóâàëèñü
ïîñòóïîâî. Ùîäî äåãóñòàö³éíî¿ îö³íêè, òî íàéêðàùèì åêñïåðèìåíòàëüíèì çðàçêîì âèÿâèâñÿ
íàï³é ç âì³ñòîì ñìàêîâî¿ äîáàâêè 10,0ã.
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Òàáëèöÿ 1. Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè íàïîþ ç³ ñìàêîâîþ äîáàâêîþ Àðîìà — Ë³ñîâ³
ÿãîäè

Òàáëèöÿ 2. Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè íàïîþ ç³ ñìàêîâîþ äîáàâêîþ Àðîìà — Ãóàâà-
ãðåéôðóò

ßê âèäíî ç òàáëèö³ 2, ùî íàï³é ³ç ñìàêîâîþ äîáàâêîþ Àðîìà — Ãóàâà-ãðåéôðóò ñóòòºâî
çì³íèâ ïîêàçíèêè â³äíîñíî êîíòðîëüíîãî íàïîþ, â ÿêèé ñìàêîâà äîáàâêà íå çàäàâàëàñÿ. À
ñàìå ìè áà÷èìî ÿê ð³çêî çì³íèëîñü çíà÷åííÿ êèñëîòíîñò³ ó åêñïåðèìåíòàëüíèõ íàïîÿõ, âì³ñò
ñóõèõ ðå÷îâèí, ïèòîìà âàãà, ðÍ ð³çêîãî ïåðåõîäó çíà÷åíü íå ìàëè. Ùîäî äåãóñòàö³éíî¿ îö³íêè,
òî íàéêðàùèì åêñïåðèìåíòàëüíèì çðàçêîì âèÿâèâñÿ íàï³é ç âì³ñòîì ñìàêîâî¿ äîáàâêè 1,6 ã.

Òàáëèöÿ 3. Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè íàïîþ ç³ ñìàêîâîþ äîáàâêîþ Àðîìà — Àïåëüñèí

èêèíçàêîÏ
,»ÿ³ãðåíÅ«é³ïàÍ

üëîðòíîê

èäîãÿ³âîñ³Ë—àìîðÀàêâàáîäàâîêàìÑ

ìä/ã8,9 3 ìä/ã0,01 3 ìä/ã2,01 3

õèõóñòñ³ìÂ
%,íèâî÷åð

73,11 57,11 38,11 98,11

ìä/ã,àãàâàìîòèÏ 3 1140,1 1540,1 7540,1 9640,1

,üòñ³íòîëñèK
ìä/üëîì1 3 ìñ001* 3

03,7 09,7 00,8 51,8

,Íð
îí÷èðòåìî³öíåòîï

98,2 00,3 40,3 01,3

,àêí³öîàíé³öàòñóãåÄ
èëàá

éèòàâóëñèê(5,02
)þîïàíêàìñèðï

éèøîðîõ(6,12
)òàìîðà

êàìñéèøîðîõ(5,42
)òàìîðà³

éèòàâóëñèê(0,22
)êàìñèðï

èêèíçàêîÏ
,»ÿ³ãðåíÅ«é³ïàÍ

üëîðòíîê

òóðôéåðã-àâàóÃ—àìîðÀàêâàáîäàâîêàìÑ

ìä/ã4,1 3 ìä/ã6,1 3 ìä/ã8,1 3

õèõóñòñ³ìÂ
%,íèâî÷åð

73,11 96,11 47,11 18,11

ìä/ã,àãàâàìîòèÏ 3 1140,1 9440,1 3540,1 2640,1

,üòñ³íòîëñèK
ìä/üëîì1 3 ìñ001* 3

03,7 02,8 05,8 57,8

,Íð
îí÷èðòåìî³öíåòîï

98,2 99,2 20,3 60,3

,àêí³öîàíé³öàòñóãåÄ
èëàá

éèòàâóëñèê(5,02
)þîïàíêàìñèðï

éèòàâóòñóï(9,02
)êàìñèðï

éèí-ðåòêàðàõ(8,22
)ìÿîïàíà/á

éèòàâóêð³ã(2,12
)êàìñ

èêèíçàêîÏ
,»ÿ³ãðåíÅ«é³ïàÍ

üëîðòíîê

íèñüëåïÀ—àìîðÀàêâàáîäàâîêàìÑ

ìä/ã8,31 3 ìä/ã0,41 3 ìä/ã2,41 3

õèõóñòñ³ìÂ
%,íèâî÷åð

73,11 35,11 85,11 07,11

ìä/ã,àãàâàìîòèÏ 3 1140,1 1440,1 7440,1 1540,1

,üòñ³íòîëñèK
ìä/üëîì1 3 ìñ001* 3

03,7 04,7 54,7 55,7

,Íð
îí÷èðòåìî³öíåòîï

98,2 00,3 30,3 80,3

,àêí³öîàíé³öàòñóãåÄ
èëàá

éèòàâóëñèê(5,02
)þîïàíêàìñèðï

ºàìåí(2,02
)óòàìîðà

éèòàâóòñóï(9,02
)êàìñ

éèòàâóëñèê(9,12
)êàìñ
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ßê âèäíî ç òàáëèö³ 3 íàï³é ³ç ñìàêîâîþ äîáàâêîþ Àðîìà — Àïåëüñèí ñóòòºâî çì³íèâ
ïîêàçíèêè â³äíîñíî êîíòðîëüíîãî íàïîþ, â ÿêèé ñìàêîâà äîáàâêà íå çàäàâàëàñÿ. À ñàìå ìè
áà÷èìî ÿê çì³íèëîñü çíà÷åííÿ âì³ñòó ñóõèõ ðå÷îâèí ³ ïèòîìî¿ âàãè ó åêñïåðèìåíòàëüíèõ íàïîÿõ,
êèñëîòí³ñòü, ðÍ ð³çêîãî ïåðåõîäó çíà÷åíü íå ìàëè. Ùîäî äåãóñòàö³éíî¿ îö³íêè, òî íàéêðàùèì
åêñïåðèìåíòàëüíèì çðàçêîì âèÿâèâñÿ íàï³é ç âì³ñòîì ñìàêîâî¿ äîáàâêè 14,2 ã.

Â ðåçóëüòàò³ âñ³õ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ³ äåãóñòàö³éíî¿ îö³íêè, ìè ìîæåìî çðîáèòè
âèñíîâîê, ùî íàéêðàùîþ, ³ç âèùå íàâåäåíèõ ñìàêîâèõ äîáàâîê º Àðîìà — Ë³ñîâ³ ÿãîäè, ÿêà
çàäàâàëàñÿ â ê³ëüêîñò³ 10,0 ã äî åêñïåðèìåíòîâàíîãî íàïîþ.

Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü ò³ëüêè ³ç ñìàêîâîþ äîáàâêîþ Àðîìà — Ë³ñîâ³ ÿãîäè.
Âèñíîâêè. Âèêîðèñòàííÿ ïðè âèðîáíèöòâ³ íàïîþ ñìàêîâî¿ äîáàâêè Àðîìà — Ë³ñîâ³

ÿãîäè ç ìåòîþ óäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³¿ âèãîòîâëåííÿ åíåðãåòè÷íèõ íàïî¿â, ïåðø çà âñå, äàº
ñîö³àëüíèé åôåêò, à ñàìå: ìîæëèâ³ñòü ðîçøèðåííÿ ðèíêó çáóòó (âêëþ÷àþ÷è åêñïîðò), çá³ëüøåííÿ
îáñÿã³â âèïóñêó ïðîäóêö³¿, ï³äâèùåííÿ çàö³êàâëåíîñò³ ê³íöåâîãî ñïîæèâà÷à; Â ðåçóëüòàò³
âïðîâàäæåííÿ ñìàêîâî¿ äîáàâêè âèðîáíè÷à ñîá³âàðò³ñòü çíèæóºòüñÿ íà 1 %. Åíåðãåòè÷í³ íàïî¿
íå áàæàíî âæèâàòè ä³òÿì ³ ëþäÿì ïîõèëîãî â³êó.

Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ

1.À.². Âàðôîëîìººâ, ².². Ñòîð³æêî. Óäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³¿ ãàçîâàíèõ íàïî¿â. —
Êàìÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé: «Àáåòêà-ÍÎÂÀ», 2001. — ñ. 12—14.

2.Ñïèðè÷åâ Â.Á., Êîäåíöîâà Â.Ì., Âðæåñèíñêàÿ Î.À. è äð. Ìåòîäû îöåíêè âèòàìèííîé
îáåñïå÷åííîñòè íàñåëåíèÿ: Ó÷åá.-ìåòîä. Ïîñîáèå. — Ì., 2001. — 70 ñ.

3.Òèõîìèðîâ Â.Ã. Òåõíîëîãèÿ ïèâîâàðåííîãî è áåçàëêîãîëüíîãî ïðîèçâîäñòâ. — Ì.:
Êîëîñ, 1998. — 137 ñ.

4.Øàòíþê Ë.Í., Ñïèðè÷åâ Â.Á. Ñîêè è íàïèòêè êàê èñòî÷íèê âèòàìèíîâ â ïèòàíèè ÷åëîâåêà
// Âîïð. ïèòàíèÿ. — 1999. — 68. —¹2. — ñ. 5—11.

5.Øóìàíí Ã. Áåçàëêîãîëüíûå íàïèòêè: ñûðüå, òåõíîëîãèè, íîðìàòèâû / ïîä îáù. íàó÷.
ðåä. À.Â. Îðåùåíêî è Ë.Í. Áåíåâîëåæêîé. — ÑÏá.: Ïðèôåññèÿ, 2004. — 278 ñ.

6.Ýêñïåðòèçà íàïèòêîâ. / Ïîä ðåäàêöèåé ïðîô. Ïîçíÿêîâñêîãî Â.Ì. — Íîâîñèáèðñê:
Ñèáèðñêîå óíèâåðñèòåòñêîå èçäàòåëüñòâî, 2001. — 384 ñ.

7.Vitamine Physiologie, Pathophysiologie, Therapie // Inhibitory effect of selenium on
complement activation and its clinical significance // Chung Hua I Hsueh Tsa. — 1993. — 73. —
p. 645—699.

Îäåðæàíà ðåäêîëåã³ºþ 25.09.2010 ð.



ÒÅÕÍÎËÎÃ²ß

48 ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 10, 2011

ÓÄÊ 637.33

À.Â.  Çãóðñüêèé , àñï.
Ã.ª. Ïîë³ùóê, êàíä. òåõí. íàóê, äîö.
².Î. Êðàïèâíèöüêà, êàíä. òåõí. íàóê, äîö.
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ÏÅÐÅÐÎÇÏÎÄ²Ë ÏÅÊÒÈÍÎÂÈÕ ÐÅ×ÎÂÈÍ
Â ÎÂÎ×ÅÂ²É ÑÈÐÎÂÈÍ² ÏÐÈ
ÂÈÐÎÁÍÈÖÒÂ² ÌÎÐÎÇÈÂÀ

Â ñòàòò³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ùîäî çàãàëüíîãî âì³ñòó ïåêòèíîâèõ
ðå÷îâèí ó ñèðîâèí³ ç ãàðáóçà òà âïëèâó ìåõàí³÷íîãî é òåïëîâîãî îáðîáëåííÿ íà
äåñòðóêö³þ ïðîòîïåêòèíó. Âñòàíîâëåíî ñòóï³íü òà õàðàêòåð ïîä³áíî¿ äåñòðóêö³¿ äëÿ
ð³çíèõ âèä³â ñèðîâèíè ç ãàðáóçà. Äîâåäåíî ìîæëèâ³ñòü îäåðæàííÿ ìîðîçèâà
ìîëî÷íî-îâî÷åâîãî òà îâî÷åâîãî ç íîðìàòèâíèìè ïîêàçíèêàìè áåç äîäàòêîâîãî
âíåñåííÿ ñòàá³ë³çàòîð³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãàðáóç, ïîðîøîê ç ãàðáóçà, ïåêòèíîâ³ ðå÷îâèíè, äåñòðóêö³ÿ,
ñòàá³ë³çàö³ÿ.

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îáùåãî ñîäåðæàíèÿ
ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ â ñûðüå èç òûêâû è âëèÿíèÿ ìåõàíè÷åñêîé è òåïëîâîé îáðàáîòêè
íà äåñòðóêöèþ ïðîòîïåêòèíà. Óñòàíîâëåíà ñòåïåíü è õàðàêòåð äàííîé äåñòðóêöèè
äëÿ ðàçíûõ âèäîâ ñûðüÿ èç òûêâû. Äîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ìîðîæåíîãî
ìîëî÷íî-îâîùíîãî è îâîùíîãî ñ íîðìàòèâíûìè ïîêàçàòåëÿìè áåç äîïîëíèòåëüíîãî
âíåñåíèÿ ñòàáèëèçàòîðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òûêâà, ïîðîøîê èç òûêâû, ïåêòèíîâûå âåùåñòâà, äåñòðóêöèÿ,
ñòàáèëèçàöèÿ

This article is dedicated to results of studing of total pectin's amount in raw pumpkin
as well as the influence of mechanical and thermal processing on the destruction of
protopectin. The rate and character of this destruction applied for different types of
pumpkin's material have been established.

Evidences have been found that the production of milk-vegetable or vegetable
ice-cream with standard quality is possible although a stabilizer has not been used.

Key words: pumpkin, pumpkin powder, pectin's substances, destruction, stabilization.

Ñó÷àñíèé ñòàí ïèòàííÿ.
Â îñòàíí³ ðîêè îñîáëèâîþ ïîïóëÿðí³ñòþ ñåðåä ñïîæèâà÷³â êîðèñòóºòüñÿ ãðóïà

ñòðóêòóðîâàíèõ äåñåðòíèõ ïðîäóêò³â íà ìîëî÷í³é îñíîâ³ (ìîðîçèâî, ìóñè, êðåìè, ñàìáóêè òà
³í.). Ïîä³áí³ õàð÷îâ³ ñèñòåìè ïîòðåáóþòü îáîâ'ÿçêîâîãî âì³ñòó ñòàá³ë³çàòîð³â òà ñòàá³ë³çàö³éíèõ
ñèñòåì: êðîõìàë³â, êàìåäåé, ïåêòèí³â, á³ëê³â, ñóëüôàòîâàíèõ ïîë³ñàõàðèä³â é ³í. òà ¿õ
êîìïîçèö³éíèõ ñóì³øåé. Öå çóìîâëþº, ç îäíîãî áîêó, ï³äâèùåííÿ ñîá³âàðòîñò³ ãîòîâîãî ïðî-
äóêòó, îñê³ëüêè á³ëüø³ñòü ç ïîä³áíèõ õàð÷îâèõ äîáàâîê íå âèðîáëÿþòü â³ò÷èçíÿí³ ï³äïðèºìñòâà,
à ç ³íøîãî, òàê³ ñïîëóêè òà ¿õ ñóì³ø³, çäåá³ëüøîãî, íå âïëèâàþòü íà ôîðìóâàííÿ õàð÷îâî¿ òà
á³îëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³ ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿.

Ñòàá³ë³çóþ÷îãî åôåêòó ó õàð÷îâèõ ñèñòåìàõ ìîæíà äîñÿãòè òàêîæ øëÿõîì ðîçðîáëåííÿ
òåõíîëîã³é êîìá³íîâàíèõ ìîëî÷íèõ ïðîäóêò³â ³ç çàñòîñóâàííÿì ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè, ÿêà ì³ñòèòü
ôóíêö³îíàëüíî-òåõíîëîã³÷í³ êîìïîíåíòè, çîêðåìà ïîë³ñàõàðèäè. Öå äîçâîëèòü, ïî-ïåðøå,
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ðîçøèðèòè àñîðòèìåíò ñòðóêòóðîâàíî¿ ïðîäóêö³¿ íà îñíîâ³ âèêëþ÷íî ïðèðîäíèõ ³íãðåä³ºíò³â,
à ïî-äðóãå, çàäîâîëüíèòè ïîòðåáó îðãàí³çìó â ì³êðî- òà ìàêðîíóòð³ºíòàõ [1].

Âðàõîâóþ÷è âèùåçàçíà÷åíå òà ñïèðàþ÷èñü íà ðàí³øå ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ [2], àâòîðè
ââàæàþòü, ùî ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì ó òåõíîëîã³¿ ìîðîçèâà º âèêîðèñòàííÿ ó ÿêîñò³
ñòàá³ë³çàö³éíîãî òà çáàãà÷óâàëüíîãî êîìïîíåíòó ñèðîâèíè ç ãàðáóçà. Äëÿ äîñë³äæåíü áóëî
îáðàíî ãàðáóç ñîðòó Ìóñêàòíèé, ÿêèé â³äð³çíÿºòüñÿ âèñîêèì âì³ñòîì êàðîòèíî¿ä³â, ïåêòèíîâèõ
ðå÷îâèí òà ìàº ñòàá³ëüíó, âèñîêó óðîæàéí³ñòü ãåîãðàô³÷íèõ ðåã³îíàõ Óêðà¿íè [3].

Ãàðáóç ñâ³æèé âêàçàíîãî ñîðòó ì³ñòèòü 8…14 % ñóõèõ ðå÷îâèí çàëåæíî â³ä ïîðè ðîêó òà
ñïîñîáó çáåð³ãàííÿ, ùî â³äïîâ³äàº âèìîãàì ÄÑÒÓ 3190-95 "Ãàðáóçè ïðîäîâîëü÷³ ñâ³æ³. Òåõí³÷í³
óìîâè". Âðàõîâóþ÷è, ùî ãàðáóç º ñåçîííîþ ñèðîâèíîþ ç âèñîêèì âì³ñòîì âîäè òà çáåð³ãàííÿ
ÿêîãî ó ñâ³æîìó âèãëÿä³ ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó ïîòðåáóº äîäàòêîâèõ ïëîù òà åíåðãîâèòðàò,
îêð³ì ãàðáóçà ñâ³æîãî àâòîðàìè áóëî òàêîæ çàïðîïîíîâàíî ÿê àëüòåðíàòèâíèé âèä îâî÷åâî¿
ñèðîâèíè ïîðîøîê ç ãàðáóçà, îòðèìàíèé çà äîïîìîãîþ êîíâåêòèâíî-âàêóóìíîãî ñóø³ííÿ, ìàñîâà
÷àñòêà âîëîãè ÿêîãî ñòàíîâèòü 6…8 % â³äïîâ³äíî äî ÒÓ Ó 15.3-05417118.024-2002.

Àâòîðàìè ïîïåðåäíüî áóëî äîñë³äæåíî ê³ëüê³ñòü â³ëüíî¿ òà çâ'ÿçàíî¿ âîäè â ñèñòåìàõ
"âîäà-ãàðáóç" òà "ìîëî÷íà ñóì³ø-ãàðáóç" é âïëèâ ðåæèì³â òåïëîâîãî òà ìåõàí³÷íîãî îáðîáëåííÿ
íà ïåðåðîçïîä³ë âîäè çà ôîðìàìè çâ'ÿçêó ó âêàçàíèõ ñèñòåìàõ äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ ìîæëèâîñò³
âèêîðèñòàííÿ ãàðáóçà ÿê ñòðóêòóðîóòâîðþþ÷îãî êîìïîíåíòó ó âèðîáíèöòâ³ ìîðîçèâà ïîð³âíÿíî
ç òðàäèö³éíèìè ñòàá³ë³çàö³éíèìè ñèñòåìàìè [2].

Ìåòîþ íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ âïëèâó òåïëîâîãî òà ìåõàí³÷íîãî
îáðîáëåííÿ íà ïåðåðîçïîä³ë çà ìàñîâîþ ÷àñòêîþ ì³æ ïðîòîïåêòèíîì (ÏÏ) òà ðîç÷èííèì
ïåêòèíîì (ÐÏ), à òàêîæ íà çàãàëüíèé âì³ñò ïåêòèíó òà ñòóï³íü éîãî åòåðèô³êàö³¿ äëÿ îá´ðóíòóâàííÿ
ðàö³îíàëüíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ðåæèì³â îáðîáëåííÿ îâî÷åâèõ òà ìîëî÷íî-îâî÷åâèõ ñóì³øåé.
Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ äîçâîëÿòü óäîñêîíàëèòè òåõíîëîã³þ òà ðîçøèðèòè àñîðòèìåíòíèé ðÿä
ìîëî÷íî-îâî÷åâîãî òà îâî÷åâîãî ìîðîçèâà.

Çàâäàííÿ äîñë³äæåíü: âèçíà÷èòè ê³ëüê³ñòü ïðîòîïåêòèíó òà ðîç÷èííîãî ïåêòèíó ó ñèðîâèí³
ç ãàðáóçà; äîñë³äèòè âïëèâ òåïëîâîãî òà ìåõàí³÷íîãî îáðîáëåííÿ íà ïåðåðîçïîä³ë âì³ñòó
ïðîòîïåêòèíó ³ ðîç÷èííîãî ïåêòèíó òà íà ñòóï³íü éîãî åòåðèô³êàö³¿ ó ìåæàõ çàãàëüíîïðèéíÿòèõ
ó âèðîáíèöòâ³ ìîðîçèâà ðåæèì³â.

Ìåòîäè äîñë³äæåíü. Âèâ÷åííÿ ñòóïåíþ ïåðåõîäó ÏÏ â ÐÏ òà ñòóï³íü åòåðèô³êàö³¿ ïåêòèíó
ïðîâîäèëè çã³äíî ç ìåòîäèêîþ âèêëàäåíîþ â [4].

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é.
Â ïðîöåñ³ ïåðåðîáëåííÿ ðîñëèííó ñèðîâèíó ï³ääàþòü ìåõàí³÷íîìó òà òåïëîâîìó îáðîáëåííþ,

ïðè öüîìó, çàëåæíî â³ä ðåæèì³â ïîïåðåäíüîãî îáðîáëåííÿ, òåìïåðàòóðó çàäàþòü íà ð³âí³ â³ä
70…85 °Ñ äî 96 °Ñ òðèâàë³ñòþ â³ä äåê³ëüêîõ ñåêóíä äî 15 õâ [5]. Ñïîñ³á îáðîáëåííÿ ðîñëèííî¿
ñèðîâèíè îáèðàþòü çàëåæíî â³ä ô³çè÷íîãî ñòàíó ñèðîâèíè (ñâ³æà àáî âèñóøåíà), ¿¿ âèäó (ïëîäè,
îâî÷³, ëèñòÿ òà ³í.) òà âèäó ê³íöåâîãî ö³ëüîâîãî ïðîäóêòó (äæåìè, ìîðîçèâî, ìóñè, òîùî).

Ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äîìî, ùî ñòðóêòóðà ïëîäîîâî÷åâî¿ ìàñè ïîâ'ÿçàíà ç àíàòî-
ì³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè ðîñëèííî¿ òêàíèíè òà ç³ ñêëàäîì ñò³íîê êë³òèí [6]. Ó çâ'ÿçêó ç öèì
òåõíîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïåêòèíîâì³ñíèõ ïðîäóêò³â çàëåæàòü â³ä ðîç÷èííîñò³ ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí
òà ¿õ çàãàëüíîãî âì³ñòó. ×èì âèùà ðîç÷èíí³ñòü îñòàíí³õ, òèì á³ëüøà â'ÿçê³ñòü âîäíèõ ðîç÷èí³â
òà, çäåá³ëüøîãî, çäàòí³ñòü äî ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ. Òîìó âèâ÷åííÿ óìîâ ïåðåõîäó ÏÐ â éîãî
ðîç÷èííó ôîðìó ìàº âàæëèâå òåõíîëîã³÷íå çíà÷åííÿ.

Ïðè òåïëîâîìó îáðîáëåíí³ ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè ñòðóêòóðà ãåë³â ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí
ðóéíóºòüñÿ, ïðè÷îìó ñòóï³íü ðóéíóâàííÿ çàëåæèòü â³ä ðîç÷èííîñò³ ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿. Ò³ ç
íèõ, ÿê³ ì³ñòÿòü â³ëüí³ ³ íå³îí³çîâàí³ çàëèøêè ãàëàêòóðîíîâî¿ êèñëîòè º íåðîç÷èííèìè, à ïðîäóêòè
äåñòðóêö³¿ ç ìåòîêñèëüîâàíèìè òà ³îí³çîâàíèìè çàëèøêàìè ãàëàêòóðîíîâî¿ êèñëîòè ðîç÷èíí³.
Äåñòðóêö³ÿ ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí ³ ãåì³öåëþëîç ïðè òåïëîâîìó îáðîáëåíí³ îâî÷³â ïðèçâîäèòü
äî ïîðóøåííÿ âñüîãî êàðêàñó ãåëþ ìàòðèêñà ñò³íîê êë³òêîâèíè.

Ïðîöåñ ã³äðîë³çó ïðîòîïåêòèíó çàëåæèòü íå ò³ëüêè â³ä éîãî ïðèðîäè, òåìïåðàòóðè, ÷àñó
îáðîáëåííÿ, à é â³ä ðÍ ñåðåäîâèùà. Òàê, íàóêîâöÿìè Îäåñüêî¿ íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ õàð÷îâèõ
òåõíîëîã³é [6] áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ñòóï³íü ïåðåõîäó ÏÏ ó ÐÏ íàéá³ëüøèé ïðè ðÍ ñåðåäîâèùà
3 òà 6, õî÷à òàêîæ â³äîìî, ùî íàéá³ëüøèé ïåðåõ³ä ïðîòîïåêòèíó ó ïåêòèí â³äáóâàºòüñÿ ïðè
çíà÷åííÿõ ðÍ 1,5...2,1. Â ðîñëèíí³é òêàíèí³ ïëîäîâî-ÿã³äíî¿ ñèðîâèíè öåé ïîêàçíèê ìîæå ñòàíîâèòè
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2,8—3,2 çà ðàõóíîê âëàñíèõ êèñëîò, àëå â îâî÷åâ³é ñèðîâèí³, äå ðÍ ñòàíîâèòü 5,8—6,5
ïðîòîïåêòèí àêòèâíî íå ïåðåõîäèòü ó ðîç÷èííó ôîðìó) [5].

Âðàõîâóþ÷è âèùåâèêëàäåíå, î÷åâèäíîþ º íåîáõ³äí³ñòü äåòàëüíîãî âèâ÷åííÿ ñòóïåíþ
ïåðåõîäó ÏÐ â ðîç÷èííó éîãî ôîðìó â òåõíîëîã³¿ ìîðîçèâà îâî÷åâîãî òà ìîëî÷íî-îâî÷åâîãî
³ç çàñòîñóâàííÿì ñèðîâèíè ç ãàðáóçà. Öå íàäàñòü ìîæëèâ³ñòü ïîÿñíèòè ç íàóêîâî¿ òî÷êè çîðó
ïîïåðåäíüî âñòàíîâëåíèé àâòîðàìè åôåêò ñóòòºâîãî ï³äâèùåííÿ ñòàá³ë³çóþ÷îãî åôåêòó ï³ñëÿ
òåïëîâîãî òà ìåõàí³÷íîãî îáðîáëåííÿ îâî÷åâèõ òà ìîëî÷íî-îâî÷åâèõ ñóì³øåé ó ìåæàõ
êëàñè÷íèõ òåõíîëîã³÷íèõ ðåæèì³â, ïðèéíÿòèõ â òåõíîëîã³¿ ìîðîçèâà.

Îðãàí³çàö³ÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü. Ðåæèìè ã³äðîòåðì³÷íîãî îáðîáëåííÿ îáðàíî ç
âðàõóâàííÿì çàãàëüíîïðèéíÿòèõ òåõíîëîã³÷íèõ ðåæèì³â ïðè âèðîáíèöòâ³ ìîðîçèâà [7]. Òàê, äëÿ
ïåð³îäè÷íîãî òà áåçïåðåðâíîãî ñïîñîá³â òåïëîâîãî îáðîáëåííÿ ñóì³øåé ìîðîçèâà ïðèéíÿòî 2 ðåæèìè:

- 70 °Ñ ïðîòÿãîì 30 õâ;
- 85 °Ñ ïðîòÿãîì 5 õâ.
Íàéá³ëüø ðàö³îíàëüíèì ðåæèìîì òåïëîâîãî îáðîáëåííÿ ç òî÷êè çîðó ô³çè÷íîãî âïëèâó

íà îâî÷åâó ñèðîâèíó º òåìïåðàòóðà 85 °Ñ ïðîòÿãîì 5 õâ, îñê³ëüêè â³äîìî, ùî ïðîöåñ áëàíøóâàííÿ
ïðè òåìïåðàòóð³ á³ëüøå 80 °Ñ ïðèçâîäèòü äî ³íàêòèâàö³¿ ôåðìåíò³â ³ ïåðåøêîäæàº
ôåðìåíòàòèâíîìó ïîòåìí³ííþ. Ïðè ï³äâèùåíí³ æ òåìïåðàòóðè ïîíàä 90 °Ñ ïðîõîäèòü òåðì³÷íà
äåñòðóêö³ÿ ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí, çíèæóºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü ïåðåõîäó ðîç÷èíåíîãî ïåêòèíó ç
êë³òèí â ðîç÷èí, çíèæóþòüñÿ äèôóç³éí³ âëàñòèâîñò³ ðîñëèííî¿ òêàíèíè. Ðåçóëüòàòîì öüîãî º
çìåíøåííÿ ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè ïåêòèíó, çì³íà ñòóïåíþ éîãî åòåðèô³êàö³¿, ÿêèé â ñâîþ ÷åðãó
âïëèâàº íà éîãî ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè [8]. Ñàìå òîìó ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè òåïëîâîãî
îáðîáëåííÿ ïîíàä 90 °Ñ àáî ¿¿ çíèæåííÿ íèæ÷å 80 °Ñ íåäîö³ëüíå.

Ó òåõíîëîã³ÿõ ïåêòèíó òà ïåêòèíîâì³ñíèõ ïðîäóêò³â ïîäð³áíåííÿ ñèðîâèíè ï³ñëÿ áëàíøóâàííÿ
äîçâîëÿº çá³ëüøèòè øâèäê³ñòü ïåðåõîäó ïðîòîïåêòèíó ó ïåêòèí ³ ï³äâèùèòè ñòóï³íü âèëó÷åííÿ
ïåêòèíó çà ðàõóíîê ³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñó åêñòðàãóâàííÿ òà âïëèâó òåìïåðàòóðè. Òîìó ó äàí³é
íàóêîâ³é ðîáîò³ àâòîðè òàêîæ ïðèä³ëèëè óâàãó âèâ÷åííþ âïëèâó ð³çíîãî ñòóïåíþ ìåõàí³÷íîãî
îáðîáëåííÿ ñèðîâèíè ç ãàðáóçà ñóì³ñíî ç òåïëîâèì íà ñòóï³íü äåêñòðóêö³¿ ïðîòîïåêòèíó.

Òàê, ñâ³æó ì'ÿêîòü ãàðáóçà ïîäð³áíþâàëè ñïî÷àòêó äî êðóïíîäèñïåðñíîãî ñòàíó çà
äîïîìîãîþ ëàáîðàòîðíîãî ïîäð³áíþâà÷à äî ðîçì³ð³â ÷àñòî÷îê, ùî íå ïåðåâèùóþòü 3 ìì, à
ïîò³ì äî äð³áíîäèñïåðñíîãî ñòàíó çà äîïîìîãîþ ãîìîãåí³çàòîðà êëàïàííîãî òèïó ìàðêè "ÀÐV"
(Âåëèêîáðèòàí³ÿ) äî ðîçì³ð³â ÷àñòî÷îê íå á³ëüøå çà 100 ìêì. Ãîìîãåí³çàö³þ ïðîâîäèëè
äâîñòóïåíåâî ïðè çàäàíîìó òèñêó: íà ïåðøîìó ñòóïåí³ — 12,5 ÌÏà, íà äðóãîìó — 2,5 ÌÏà.
Îáðàíèé ðåæèì ãîìîãåí³çàö³¿ º çàãàëüíîïðèéíÿòèì ÿê äëÿ òåõíîëîã³é îâî÷åâèõ ñîê³â ç ì'ÿêîòòþ,
òàê ³ äëÿ ñóì³øåé ìîðîçèâà [7, 9].

Ç âðàõóâàííÿì âèùåâêàçàíîãî, äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü áóëî îáðàíî íàñòóïí³ îá'ºêòè,
íîìåðè çðàçê³â ÿêèõ â³äîáðàæåíî íèæ÷å òà â òàáëèö³:

Ñâ³æà ì'ÿêîòü ãàðáóçà .
1. Ì'ÿêîòü ãàðáóçà ï³ñëÿ êðóïíîäèñïåðñíîãî ïîäð³áíåííÿ ;
2. Ì'ÿêîòü ï³ñëÿ êðóïíîäèñïåðñíîãî ïîäð³áíåííÿ òà òåïëîâîãî îáðîáëåííÿ çà òåìïå-

ðàòóðè 70 °Ñ ïðîòÿãîì 30 õâ;
3. Ì'ÿêîòü ï³ñëÿ êðóïíîäèñïåðñíîãî ïîäð³áíåííÿ, òåïëîâîãî îáðîáëåííÿ çà òåìïåðàòóðè

70 ?Ñ ïðîòÿãîì 30 õâ òà ãîìîãåí³çàö³¿;
4. Ì'ÿêîòü ï³ñëÿ òåïëîâîãî îáðîáëåííÿ çà òåìïåðàòóðè 85 °Ñ ïðîòÿãîì 5 õâ;
5. Ì'ÿêîòü ï³ñëÿ òåïëîâîãî îáðîáëåííÿ çà òåìïåðàòóðè 85 °Ñ ïðîòÿãîì 5 õâ òà ãîìîãåí³çàö³¿.
Ïîðîøîê ç ãàðáóçà:
6. Ïîðîøîê ç ãàðáóçà, â³äíîâëåíèé çà òåìïåðàòóðè 40 °Ñ ïðîòÿãîì 30 õâ;
7. Â³äíîâëåíèé ïîðîøîê ç ãàðáóçà ï³ñëÿ òåïëîâîãî îáðîáëåííÿ çà òåìïåðàòóðè 70 °Ñ

ïðîòÿãîì 30 õâ;
8. Â³äíîâëåíèé ïîðîøîê ç ãàðáóçà ï³ñëÿ òåïëîâîãî îáðîáëåííÿ çà òåìïåðàòóðè 70 °Ñ

ïðîòÿãîì 30 õâ òà ãîìîãåí³çàö³¿;
9. Â³äíîâëåíèé ïîðîøîê ç ãàðáóçà ï³ñëÿ òåïëîâîãî îáðîáëåííÿ çà òåìïåðàòóðè 85 °Ñ

ïðîòÿãîì 5 õâ;
10. Â³äíîâëåíèé ïîðîøîê ç ãàðáóçà ï³ñëÿ òåïëîâîãî îáðîáëåííÿ çà òåìïåðàòóðè 85 °Ñ

ïðîòÿãîì 5 õâ òà ãîìîãåí³çàö³¿.
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Âì³ñò ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí ó âêàçàíèõ çðàçêàõ, ñòóï³íü åòåðèô³êàö³¿ ïåêòèíó, âì³ñò çâ'ÿçàíî¿
âîëîãè, ïîïåðåäíüî âèçíà÷åíî¿ ìåòîäîì äèôåðåíö³éíî ñêàíóþ÷î¿ êàëîðèìåòð³¿, òà ¿õ àêòèâíó
êèñëîòí³ñòü íàâåäåíî ó òàáë.

Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ñèðîâèíè ç ãàðáóçà çà ð³çíèõ ðåæèì³â òåïëîâîãî òà ìåõà-
í³÷íîãî îáðîáëåííÿ

Çà îäåðæàíèìè ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü çàãàëüíèé âì³ñò ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí äëÿ
êîæíîãî âèäó ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè çìåíøóºòüñÿ íå ñóòòºâî. Òàê, äëÿ ñâ³æî¿ ì'ÿêîò³ ãàðáóçà öå
çíà÷åííÿ çíèæóºòüñÿ íà 1,11 %, à äëÿ ïîðîøêó ç ãàðáóçà — íà 0,51 %, ïðè öüîìó ê³ëüê³ñòü
ïåêòèíó çá³ëüøóºòüñÿ íà 0,61 òà 0,1 % â³äïîâ³äíî. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ðåçóëüòàò ïîïåðåäíüîãî
òåðì³÷íîãî âïëèâó íà ïîë³ñàõàðèäè ì'ÿêîò³ ãàðáóçà ïðè ñóø³íí³: äåñòðóêö³þ ìàêðîìîëåêóë
ïåêòèíó íà ðîçãàëóæåíèõ ä³ëÿíêàõ — â³äùåïëåííÿ ëàíöþã³â íåéòðàëüíèõ ïîë³ñàõàðèä³â àðàáàí³â
òà ãàëàêòàí³â é ïåðåõîäó çàëèøê³â ìîëåêóëÿðíîãî ëàíöþãà ãîìîãàëàêòóðîíàíà ó ðîç÷èí [10].

Çã³äíî ç äàíèìè òàáëèö³ áóëî ðîçðàõîâàíî âì³ñò ÐÏ ó â³äñîòêàõ â³ä çàãàëüíîãî âì³ñòó ïåêòèíîâèõ
ðå÷îâèí ó êîæíîìó äîñë³äæóâàíîìó çðàçêó òà ïîáóäîâàíî ä³àãðàìó, íàâåäåíó íà ðèñ. 1.
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Â³äïîâ³äíî äî ðèñ. 1 î÷åâèäíèì º òå, ùî âì³ñò ïåêòèíó â³äíîñíî çàãàëüíîãî âì³ñòó
ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí ó ñâ³æîìó ãàðáóç³ íèæ÷èé ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîðîøêîì. Òàê, íà ïî÷àòêîâèõ
ñòàä³ÿõ îáðîáëåííÿ (çðàçêè 1, 2, 3 òà 6, 7, 8) âì³ñò ïåêòèíó çì³íþºòüñÿ íåçíà÷íî ³ ñòàíîâèòü äëÿ
ñâ³æîãî ãàðáóçà 35,42…35,76 %, à äëÿ ïîðîøêó ç ãàðáóçà 56,08…56,50 %.

Ñóòòºâ³øå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ïåêòèíó ñë³ä â³äì³òèòè ï³ñëÿ òåïëîâîãî îáðîáëåííÿ ïðè
òåìïåðàòóð³ 85 °Ñ òà ï³ñëÿ ãîìîãåí³çàö³¿ (äî 44,06 % òà äî 60,4 %), ïðè÷îìó ñòóï³íü âïëèâó
åôåêòèâí³øà äëÿ çðàçêó ç³ ñâ³æîãî ãàðáóçà — ïðèáëèçíî ó 2 ðàçè. Ñï³ââ³äíîøåííÿ æ ì³æ
ïåêòèíîì òà ïðîòîïåêòèíîì ó ïîðîøêó ïðèáëèçíî ó 1,6 ðàç³â á³ëüøå, í³æ äëÿ òàêîãî ó ñâ³æîìó
ãàðáóç³. Âêàçàíèé åôåêò ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî ì'ÿêîòü ñâ³æîãî ãàðáóçà â ïðîöåñ³ ñóø³ííÿ
çàçíàº çíà÷íèõ çì³í, ï³ä ÷àñ ÿêèõ ïîïåðåäíüî âæå â³äáóëàñÿ ÷àñòêîâà äåñòðóêö³ÿ ïðîòîïåêòèíó.

Çã³äíî ç äàíèìè òàáëèö³ áóëî òàêîæ ïîáóäîâàíî çàëåæíîñò³ ïèòîìîãî âì³ñòó çâ'ÿçàíî¿ âîäè
â³ä ê³ëüêîñò³ ïåêòèíó ó ñèñòåìàõ ç ñâ³æîþ ì'ÿêîòòþ ãàðáóçà (ðèñ. 2) òà ç ïîðîøêîì ãàðáóçà (ðèñ. 3).

Îòæå, ïèòîìèé âì³ñò çâ'ÿçàíî¿ âîäè ó äîñë³äæóâàíèõ ñèñòåìàõ êîðåëþºòüñÿ, ó ïåðøó ÷åðãó,
ç âì³ñòîì ïåêòèíó ³ éîãî çì³íè ìîæóòü áóòè îïèñàí³ ïîë³íîìàìè òðåòüîãî ñòóïåíþ. Òàêèì ÷èíîì,
äîâåäåíî, ùî íàéñóòòºâ³øèé âïëèâ íà ñòóï³íü çâ'ÿçóâàííÿ âîäè ÷èíèòü ñàìå ðîç÷èííèé ïåêòèí.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ìàþòü ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ, îñê³ëüêè äîâåäåíî
ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ðîç÷èííîãî ïåêòèíó ó ïåêòèíîâì³ñí³é îâî÷åâ³é ñèðîâèíè çà
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ðàõóíîê ¿¿ ïîïåðåäíüîãî òåïëîâîãî òà ìåõàí³÷íîãî îáðîáëåííÿ. Îáðàí³ òåõíîëîã³÷í³ ðåæèìè º
çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ó âèðîáíèöòâ³ ìîðîçèâà, òîìó àêòèâ³çàö³ÿ ñòàá³ë³çóþ÷î¿ ä³¿ ãàðáóçîâî¿
ñèðîâèíè íå âèìàãàòèìå äîäàòêîâèõ ³ íå âëàñòèâèõ òðàäèö³éí³é òåõíîëîã³¿ ðåæèì³â òà îïåðàö³é.

Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü áóëî ïðîâåäåíî êîíòðîëüí³ âèðîáêè ìîðîçèâà
ìîëî÷íî-îâî÷åâîãî òà îâî÷åâîãî ó íàï³âïðîìèñëîâèõ óìîâàõ íà ôðèçåð³ ïåð³îäè÷íî¿ ä³¿ òà
ïîïåðåäíüî äîâåäåíî, ùî çáèò³ñòü, îï³ð äî òàíåííÿ òà äèñïåðñí³ñòü ïîâ³òðÿíî¿ ôàçè íîâèõ âèä³â
ìîðîçèâà íå ïîñòóïàþòüñÿ òàêèì äëÿ ìîðîçèâà êëàñè÷íèõ âèä³â. Çâ³äñè î÷åâèäíîþ º íåîáõ³äí³ñòü
ïðîâåäåííÿ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü äëÿ âèâ÷åííÿ ÿê ñòðóêòóðîóòâîðþâàëüíî¿ òà ñòàá³ë³çóâàëüíî¿
ä³¿ ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí ãàðáóçà, òàê ³ âïëèâó ð³çíîãî ñòóïåíÿ ìåòîêñèëþâàííÿ ïåêòèíó ãàðáóçà
ñâ³æîãî òà ïîðîøêó ç ãàðáóçà íà ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ìîëî÷íî-îâî÷åâèõ ñóì³øåé òà ìîðîçèâà.

Âèñíîâêè. 1. Òåïëîâå òà ìåõàí³÷íå îáðîáëåííÿ ñâ³æîãî ãàðáóçà ïðè òåìïåðàòóð³ 70 °Ñ
ïðàêòè÷íî íå ïðèçâîäèòü äî òåïëîâî¿ äåñòðóêö³¿ ïðîòîïåêòèíó. 2. Çíà÷íèõ çì³í çàçíàº ñâ³æà
ì'ÿêîòü ãàðáóçà â ïðîöåñ³ ñóø³ííÿ. Çà ðàõóíîê òåïëîâî¿ äåñòðóêö³¿ ó ïîðîøêó ç ãàðáóçà
çìåíøóºòüñÿ çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí òà çì³íþºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ¿õ
ôðàêö³ÿìè. Ïðè öüîìó ê³ëüê³ñòü âîäîðîç÷èííîãî ïåêòèíó çá³ëüøóºòüñÿ ç 4,57 % äî 5,52 % ïðè
îäíî÷àñíîìó çìåíøåíí³ âì³ñòó ïðîòîïåêòèíó íà 4,03 %. 3. Ï³ä ä³ºþ òåïëîâîãî îáðîáëåííÿ
â³äáóâàþòüñÿ ñóòòºâ³ çì³íè â ñêëàäí³é ñòðóêòóð³ ïðîòîïåêòèíó, ùî âèêëèêàº éîãî ÷àñòêîâå
äåìåòîêñèëþâàííÿ òà ðîçðèâàííÿ ì³æêë³òèííèõ, ãë³êîçèäíèõ ³ ì³æìîëåêóëÿðíèõ çâ'ÿçê³â. Â
ðåçóëüòàò³ ñòóï³íü åòåðèô³êàö³¿ ïîë³ñàõàðèä³â äëÿ ñâ³æî¿ ì'ÿêîñò³ ãàðáóçà çìåíøóºòüñÿ ç 59,0
äî 53,0 %, à äëÿ ïîðîøêó ç ãàáóçà — äî 43,6 %. 4. Âì³ñò çâ'ÿçàíî¿ âîäè ó äîñë³äæóâàíèõ
ñèñòåìàõ çíàõîäèòüñÿ ó ïîë³íîì³àëüí³é çàëåæíîñò³ â³ä âì³ñòó ðîç÷èííèõ ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí
äëÿ ð³çíèõ âèä³â ñèðîâèíè ç ãàðáóçà. 5. Äëÿ ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè
ÿê ñâ³æó ì'ÿêîòü ãàðáóçà, òàê ³ ïîðîøîê ç ãàðáóçà. Îñòàíí³é âèä ñèðîâèíè º äåùî åôåêòèâí³øèì
âíàñë³äîê á³ëüøîãî âì³ñòó ðîç÷èííîãî ïåêòèíó òà íèæ÷îãî ñòóïåíþ éîãî ìåòîêñèëþâàííÿ.
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ÓÄÊ 637.5

².². ÊÈØÅÍÜÊÎ, êàíä. òåõ. íàóê, äîö.
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÍÀÓÊÎÂÅ ÎÁÃÐÓÍÒÓÂÀÍÍß ÂÈÁÎÐÓ
ÑÒÐÓÊÒÓÐÎÓÒÂÎÐÞÂÀ×²Â ÄËß
ÌÎÄÅËÜÍÈÕ Ì’ßÑÍÈÕ ÑÈÑÒÅÌ

Âñòàíîâëåíî îñîáëèâîñò³ âïëèâó íà ïðîöåñ ãåëåóòâîðåííÿ á³ëêîâîãî
ñòàá³ë³çàòîðó ç êîëàãåíîâì³ñíî¿ ñèðîâèíè òàêèõ ã³äðîêîëî¿ä³â ÿê: íàï³âî÷èùåíèé
êàïïà êàðàãåíàí, êàìåäü äåðåâà òàðà òà êàìåäü êñàíòàíà. Âèÿâëåíî ¿õ ïîçèòèâíèé
âïëèâ íà ì³öí³ñòü ãåëþ òà ¿õ ñèíåðãåòè÷íó âçàºìîä³þ ì³æ ñîáîþ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñîëåí³ ì’ÿñí³ âèðîáè,á³ëêîâèé ñòàá³ë³çàòîð, ã³äðîêîëî¿äè,
ì³öí³ñòü ãåëþ.

Îïðåäåëåíû îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ íà ïðîöåññ ãåëåîáðàçîâàíèÿ áåëêîâîãî
ñòàáèëèçàòîðà ñ êîëëàãåíîñîäåðæàùåãî ñûðüÿ è òàêèõ ãèäðîêîëëîèäîâ êàê
ïîëóî÷èùåíèé êàðàãåíàí, êàìåäü äåðåâà òàðà è êàìåäü êñàíòàíà. Óñòàíîâëåíî èõ
ïîçûòèâíîå âëèÿíèå íà ïð÷íîñòü ãåëÿ è ñåíåðãåòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ìåæäó ñîáîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëåíûå ìÿñíûå ïðîäóêòû, áåëêîâûé ñòàáèëèçàòîð,
ã³äðîêîëëîèäè, ïðî÷íîñòü ãåëÿ.

Specific action of some influence on the procces creating gel protein stabilizator
from collagen raw, kind of hidrocoloid: kappa karagenan, kamed from tara and santana
tries. Find they pozitive influence on the stranch of gel and they sinergic pollution.

Kies words: salt meat production, protein stabilization, hidrocjlloids, stranch of gel.

Íàéâàæëèâ³øèì çàâäàííÿì ì’ÿñíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ º âèïóñê ïðîäóêò³â âèñîêî¿ õàð÷îâî¿
òà á³îëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³. Àêòóàëüí³ñòü ïåðâèííî¿ çàäà÷³ çíà÷íî çðîñëà â çâ’ÿçêó ç ïàä³ííÿì çà
îñòàííº äåñÿòèð³÷÷ÿ ïîãîë³â’ÿ õóäîáè òà çíèæåííÿì âíàñë³äîê öüîãî âèðîáíèöòâà ì’ÿñà â
Óêðà¿í³. Â óìîâàõ îáìåæåííÿ ì’ÿñíèõ ðåñóðñ³â ïðè âèð³øåíí³ ïîñòàâëåíèõ çàäà÷ ñóòòºâî
ï³äâèùóºòüñÿ ðîëü âòîðèííî¿, â òîìó ÷èñë³ êîëàãåíâì³ñíî¿ ñèðîâèíè. Îäíèì ç âèä³â ðåñóðñíî¿
êîëàãåíâì³ñíî¿ ñèðîâèíè º ñâèíÿ÷à øêóðêà, ùî ñêëàäàº 3—8 % â³ä ìàñè ñâèíèíè, ùî
ïåðåðîáëÿºòüñÿ ïðîìèñëîâ³ñòþ. Ñâèíÿ÷à øêóðêà âèð³çíÿºòüñÿ âèñîêèì âì³ñòîì á³ëêà êîëàãåíó,
ùî âàæêî çàñâîþºòüñÿ, òà º äåô³öèòíèì çà âñ³ìà íåçàì³ííèìè àì³íîêèñëîòàìè[1]. Ñïåöèô³÷í³
âëàñòèâîñò³ êîëàãåíó äèêòóþòü íåîáõ³äí³ñòü ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè ñâèíÿ÷î¿ øêóðêè äëÿ çíèæåííÿ
¿¿ âèñîêî¿ ì³öíîñò³ òà ïîêðàùåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ âëàñòèâîñòåé, à îòðèìàííÿ á³ëêîâîãî
ñòàá³ë³çàòîðà ç ö³º¿ ñèðîâèíè äîçâîëèòü ïîêðàùèòè ôóíêö³îíàëüíî-òåõíîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³
ì’ÿñíèõ ñèñòåì. Íàìè áóëà çàïðîïîíîâàíà òåõíîëîã³ÿ îòðèìàííÿ á³ëêîâîãî ñòàá³ë³çàòîðó øëÿõîì
ìåõàí³÷íî¿ ³ ã³äðîòåðì³÷íî¿ îáðîáêè êîëàãåíâì³ñíî¿ ñèðîâèíè ç ïîñë³äóþ÷èì ñóø³ííÿì.

Äëÿ îòðèìàííÿ ñòàá³ëüíèõ ñòðóêòóð ì’ÿñíèõ ñèñòåì ïðè ïåðåðîáö³ ì’ÿñíî¿ ñèðîâèíè
íèçüêî¿ ÿêîñò³, ñó÷àñíà òåõíîëîã³ÿ, ÿê íàóêà, ïåðåäáà÷àº ââåäåííÿ äî ¿õ ñêëàäó ðå÷îâèí, ùî
ñòàá³ë³çóþòü ñòðóêòóðó òà äîïîâíþþòü ä³þ ì’ÿñíèõ á³ëê³â.

Äëÿ ãåëåóòâîðþþ÷èõ ñòðóêòóð íàéâàæëèâ³øèì ïîêàçíèêîì ÿêîñò³ º ì³öí³ñòü ãåëþ. Öåé
ïîêàçíèê áåçïîñåðåäíüî ïîâ’ÿçàíèé ç³ çäàòí³ñòþ óòðèìóâàòè âîäó ó âèãëÿä³ ãåëþ òà íàäàâàòè
ãîòîâîìó ïðîäóêòó ù³ëüíó, îäíîð³äíó òåêñòóðó, à òàêîæ, ç³ çäàòí³ñòþ äî íàð³çàííÿ ö³ëüíî-
ì’ÿçåâèõ øèíêîâèõ âèðîá³â òà êîâáàñ. Â³í çàëåæèòü â³ä íàñòóïíèõ ïàðàìåòð³â: êîíöåíòðàö³¿
ãåëåóòâîðþâà÷à, ñîëüîâîãî ñêëàäó ðîç÷èííèêà â ÿêîìó ãîòóºòüñÿ ãåëü( ³îíè ÿê³ îáóìîâëþþòü
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æîðñòê³ñòü âîäè, õëîðèä íàòð³þ àáî êàë³þ, áóôåðí³ ñîë³ òà ³í.), óìîâ ïðèãîòóâàííÿ ãåëþ
(òåìïåðàòóðà ³ òðèâàë³ñòü çáåð³ãàííÿ),óìîâ ïðîâåäåííÿ âèì³ðþâàíü ì³öíîñò³ (ðîçì³ð òà ôîðìà
³íäèêàòîðà òà ãëèáèíà ïåíåòðàö¿, ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè ãåëþ, òåìïåðàòóðà âèïðîáóâàíü).

Ìåòîþ íàøèõ äîñë³äæåíü áóëî âèâ÷åííÿ âïëèâó á³ëêîâîãî ñòàá³ë³çàòîðà íà ì³öí³ñòü ãåëþ
òà âèâ÷åííÿ âçàºìîä³¿ ì³æ á³ëêîâèì ñòàá³ë³çàòîðîì òà íàï³âî÷èùåíèì êàðàãåíàíîì, êàìåäüþ
äåðåâà òàðà òà êàìåäüþ êñàíòàíà. Ì³öí³ñòü ãåëþ âèçíà÷àëàñü, ÿê çóñèëëÿ íåîáõ³äíå äëÿ ðóéíóâàííÿ
ãåëþ ïðè éîãî ïåíåòðàö³¿ öèë³íäðè÷íèì ³íäèêàòîðîì, ÿêèé äåôîðìóº ãåëü ç ïîñò³éíîþ øâèäê³ñòþ.

Ïîêàçíèê ì³öíîñò³ ãåëþ âèì³ðþâàëè çà äîïîìîãîþ àíàë³çàòîðà òåêñòóðè (âèðîáíèöòâà
Äàí³ÿ). Âàæëèâèì ìîìåíòîì ïðè âèçíà÷åíí³ ì³öíîñò³ ãåë³â º ï³äãîòîâêà ïðîá òà óìîâè ïðîâåäåííÿ
âèïðîáóâàíü, ÿê³ âðàõîâóþòü âèä òà ñêëàä ïðîäóêòó, à òàêîæ òåõíîëîã³÷í³ ðåæèìè éîãî îòðèìàííÿ.

Îñîáëèâ³ñòü äàíîãî ìåòîäà ïîëÿãàº â òîìó, ùî ãåëü ç á³ëêîâîãî ñòàá³ë³çàòîðó ãîòóâàëè
íà îñíîâ³ 2,5% ðîç÷èí³ NaCl, öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî á³ëêîâèé ñòàá³ë³çàòîð ïðèçíà÷åíèé äëÿ
âèêîðèñòàííÿ â òåõíîëîã³¿ ì’ÿñíèõ ïðîäóêò³â, â ðåöåïòóð³ ÿêèõ ïðèñóòí³é õëîðèä íàòð³þ â ê³ëüêîñò³
2,5% äî ãîòîâîãî ïðîäóêòó. Ïðè ³íòåíñèâíîìó ïåðåì³øóâàíí³ âíîñèëè ïîïåðåäíüî çâàæåíó
íàâàæêó á³ëêîâîãî ñòàá³ë³çàòîðà ìàñîþ 5ã òà äîäàâàëè 50ìë 2,5% ðîç÷èíó NaCl. Ñóñïåíç³þ
ïåðåì³øóâàëè äî ïîâíîãî äèñïåðãóâàííÿ á³ëêó. Ñòàêàí ç ñóñïåíç³ºþ òâàðèííîãî á³ëêó
ðîçì³ùóâàëè â êèïëÿ÷³é âîäÿí³é áàí³ ³ ïåðåì³øóþ÷è øïàòåëåì, äîâîäèëè òåìïåðàòóðó äèñïåðñ³¿
äî 72°Ñ. Ñòàêàí íàêðèâàëè àëþì³í³ºâîþ ôîëüãîþ äëÿ çàïîá³ãàííÿ âèïàðîâóâàííÿ âîäè òà
çàëèøàëè ó âîäÿí³é áàí³ íà 15 õâ.

Ï³ñëÿ òåðìîîáðîáêè ñòàêàí ç äèñïåðñ³ºþ á³ëêó âèëó÷àëè ç âîäÿíî¿ áàí³, ðåòåëüíî
ïåðåì³øóâàëè âì³ñò øïàòåëåì ³ âèëèâàëè â àëþì³í³ºâó áàíêó, ÿêó íàêðèâàëè ñêëÿíîþ ÷àøêîþ
Ïåòð³ òà çàëèøàëè äëÿ îõîëîäæåííÿ ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ íà 3—4 ãîä.

Îõîëîäæåíó áàíêó ðîçì³ùóâàëè â ïîáóòîâîìó õîëîäèëüíèêó ïðè òåìïåðàòóð³ 5 ±2 °Ñ òà
âèòðèìóâàëè 16—18 ãîäèí. Ï³ñëÿ ôîðìóâàííÿ ãåëþ éîãî âèéìàëè ç áàíêè çà äîïîìîãîþ øïàòåëÿ,
çð³çàëè íîæåì âåðõí³é òà íèæí³é øàð, ãåëü ïåðåâåðòàëè òà ïîì³ùàëè çíîâó ó áàíêó. Òîâùèíà
çðàçêó 40ìì. Äëÿ âèì³ðþâàííÿ ì³öíîñò³ áàíêó ç ãåëåì ðîçì³ùóâàëè íà ïëàòôîðìó àíàë³çàòîðà
òåêñòóðè òà ïðîâîäèëè ïåíåòðàö³þ ãåëþ íà ãëèáèíó äî 15 ìì öèë³íäðè÷íèì ³íäåíòîðîì. Øâèäê³ñòü
ïåíåòðàö³¿ — 1,0ìì/ñåê, ä³àìåòð öèë³íäðó — 10ìì, âàíòàæ 8êã. Òåìïåðàòóðà ãåëþ íå ïîâèííà
ïåðåâèùóâàòè 14 °Ñ. Çà âåëè÷èíó ì³öíîñò³ ãåëþ ïðèéìàëè ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ïðèêëàäåíîãî
çóñèëëÿ. Íà ðèñ. 1 (êðèâà 1) ïðåäñòàâëåíà êðèâà çàëåæíîñò³ çóñèëëÿ â³ä ãëèáèíè ïåí³òðàö³¿ äëÿ 10 %
ðîç÷èíó á³ëêîâîãî ñòàá³ë³çàòîðà. Äëÿ îòðèìàííÿ ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíèõ äàíèõ ïðî ì³öí³ñòü
ãåëþ âèïðîáóâàííÿ êîæíîãî çðàçêà ïðîâîäèëè 5—6 ðàç.

Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü ì³öíîñò³ ãåëþ â³ä çóñèëëÿ ïðè ð³çíèõ
êîíöåíòðàö³ÿõ:

1—10 % á³ëêîâîãî ñòàá³ë³çàòîðó (ÁÑ); 2—10 % ÁÑ +1 %
êàðàãåíàíó; 3—10 % ÁÑ +1% êàðàãåíàíó + 0,1 % äåðåâà òàðà;
4—10 % ÁÑ +1 % êàðàãåíàíó + 0,1% äåðåâà òàðà + 0,05%

êàìåä³ êñàíòàíó.
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Íà íàñòóïíîìó åòàï³ âèâ÷àëè ì³öí³ñòü ãåë³â â ñêëàä ÿêèõ âõîäèëè á³ëêîâèé ñòàá³ë³çàòîð,
êàðàãåíè, êàìåäü äåðåâà òàðà òà êñàíòàíîâà êàìåäü. Ðàö³îíàëüíà ê³ëüê³ñòü ã³äðîêîëî¿ä³â áóëà
âèçíà÷åíà çà ðåçóëüòàòàìè ïîïåðåäíüî ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü[3].

Âðàõîâóþ÷è äîñèòü çíà÷íó ð³çíèöþ â ö³íàõ íà î÷èùåíèé òà íàï³âî÷èùåíèé êàðàãåíàíè,
îá’ºêòîì äîñë³äæåíü áóâ âèáðàíèé ñòàíäàðòèçîâàíèé íàï³âî÷èùåíèé êàððàãåíàí ç æåëþþ÷îþ
ñèëîþ 550 ã/ñì2 (1,5%-íîãî âîäíîãî ðîç÷èíó ïðè òåìïåðàòóð³ 15 °Ñ ï³ñëÿ ïîïåðåäíüîãî
íàãð³âàííÿ äî 72 °Ñ, çà ìåòîäîì Êîáå).

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü, íàìè áóëî âèâ÷åíî âïëèâ
çàïðîïîíîâàíèõ ã³äðîêîëî¿ä³â íà ì³öí³ñòü ãåëþ ç á³ëêîâèì ñòàá³ë³çàòîðîì òà â³äñë³äêîâàíî
âçàºìîä³þ á³ëêîâîãî ñòàá³ë³çàòîðó ç êàððàãåíàíîì, êàì³äüþ òàðà òà êàì³ääþ êñàíòàíó
ðèñ.1(êðèâ³ 2,3,4).

Âèñíîâêè. 1. Âèâ÷åíî âïëèâó á³ëêîâîãî ñòàá³ë³çàòîðà íà ì³öí³ñòü ãåëþ òà âèÿâëåíî
çàëåæí³ñòü çá³ëüøåííÿ ì³öíîñò³ ãåëþ â³ä ñóìàðíîãî âïëèâó ã³äðîêîëî¿ä³â.

2. Âèçíà÷åíî ïð³îðèòåòí³ñòü âèêîðèñòàííÿ á³ëêîâîãî ñòàá³ë³çàòîðó â ïîºäíàí³ ç
êàðàãåíàíîì, êàìåäþ äåðåâà òàðà, êàìåäþ êñàíòàíó

3. Âèÿâëåíî ñåíåðãåòè÷íó ä³þ çàïðîïîíîâàíèõ ã³äðîêîëî¿ä³â â ñêëàä³ ãåëþ.
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ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÈ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß
ÃÐÈÁÍÎ¯ ÑÈÐÎÂÈÍÈ Â Ì’ßÑÍ²É ÃÀËÓÇ²

Ðîçðîáëåíî ðåöåïòóðè ì’ÿñíèõ âèðîá³â ç ãðèáíîþ ñèðîâèíîþ, ïðîâåäåíî
ïðîöåñ ï³äãîòîâêè ãðèá³â ïåðåä âíåñåííÿì äî ôàðøó. Âèâ÷åíî êîìïëåêñíó îö³íêó
ïîêàçíèê³â áåçïåêè, îðãàíîëåïòè÷í³, ô³çèêî-õ³ì³÷í³, ôóíêö³îíàëüíî-òåõíîëîã³÷í³,
ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷í³, ì³êðîá³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè òà ïðîâåäåíî êâàë³ìåòðè÷íó îö³íêó
ÿêîñò³ ì’ÿñíèõ âèðîá³â ç ãðèáíîþ ñèðîâèíîþ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãðèáíà ñèðîâèíà, ðåöåïòóðà, ì’ÿñí³ õë³áè, íàï³âôàáðèêàòè,
ÿê³ñòü ïðîäóêòó, ïîêàçíèêè áåçïåêè.

Ðàçðàáîòàíî ðåöåïòóðû ìÿñíûõ èçäåëèé ñ ãðèáíûì ñûðüåì, ïðîâåäåí ïðîöåññ
ïîäãîòîâêè ãðèáîâ ïåðåä âíåñåíèåì â ôàðø. Èçó÷åíî êîìïëåêñíóþ îöåíêó
ïîêàçàòåëåé áåçîïàñíîñòè, îðãàíîëåïòè÷åñêèå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå, ôóíêöèîíàëüíî-
òåõíîëîãè÷åñêèå, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è ïðîâåäåíà êâàëèìåòðè÷åñêàÿ
îöåíêà êà÷åñòâà ìÿñíûõ èçäåëèé ñ ãðèáíûì ñûðüåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðèáíîå ñûðüå, ðåöåïòóðà, ìÿñíûå õëåáà, ïîëóôàáðèêàòû,
êà÷åñòâî ïðîäóêòà, ïîêàçàòåëè áåçîïàñíîñòè.

Compounding of meat wares is developed with mushroom raw material, the process
of preparation of mushrooms is conducted before bringing at stuffing. The complex is
studied estimation of indexes of safety, organolepticheskie, physical and chemical, functional-
technological, microbiological indexes and the kvalimetricheskaya estimation of quality of
meat wares is conducted with mushroom raw material.

Keywords: mushroom raw material, compounding, meat breads, ready-to-cook foods,
quality of product, indexes of safety.

Íà ñüîãîäí³ ï³äâèùåíèé ³íòåðåñ äî á³îëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³ òà áåçïå÷íîñò³ ïðîäóêò³â
õàð÷óâàííÿ º çàêîíîì³ðíèì íå ò³ëüêè ó ñïåö³àë³ñò³â ö³º¿ ãàëóç³, àëå ³ âñ³õ ¿¿ ñïîæèâà÷³â, îñê³ëüêè
ðîëü õàð÷óâàííÿ â³ä³ãðàº çíà÷íó ðîëü ó ôîðìóâàíí³ òà çáåðåæåíí³ çäîðîâ’ÿ ÿê îêðåìî âçÿòî¿
îñîáèñòîñò³, òàê ³ íàö³¿ â ö³ëîìó.

Îäíèì ³ç îñíîâíèõ çàâäàíü ì’ÿñíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ â óìîâàõ ñêîðî÷åííÿ ïîãîë³â’ÿ âåëèêî¿
ðîãàòî¿ õóäîáè, ñâèíåé, ïîñò³éíîãî äåô³öèòó ñèðîâèíè º âèðîáíèöòâî ïîâíîö³ííî¿ çà õàð÷îâîþ
òà á³îëîã³÷íîþ ö³íí³ñòþ ïðîäóêö³¿, øëÿõîì çàì³íè ì’ÿñíèõ êîìïîíåíò³â ñèðîâèíîþ ðîñëèííîãî
÷è òâàðèííîãî ïîõîäæåííÿ, ñòâîðåííÿì êîìá³íîâàíèõ ì’ÿñíèõ ïðîäóêò³â, îá’ºìè ñïîæèâàííÿ
ÿêèõ íåâïèííî çðîñòàþòü [1].

Ãðèáíà ñèðîâèíà — âåëè÷åçíèé ðåçåðâ ìàêðî- òà ì³êðîíóòð³ºíò³â, çà ïîæèâí³ñòþ íàáëèæàºòüñÿ
äî ì’ÿñíèõ ïðîäóêò³â, ïðè ïðàâèëüí³é òåðìîîáðîáö³ çàñâîþºòüñÿ îðãàí³çìîì ëþäèíè íà 70 %, òîìó
äîö³ëüíèì º ¿¿ âèêîðèñòàííÿ ó õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³, çîêðåìà â õë³áîïåêàðñüê³é ãàëóç³, âèíîðîáñòâ³,
ïèâîâàð³íí³ ÿê äëÿ ïðèñêîðåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â òàê ³ç ìåòîþ íàäàííÿ ï³êàíòíîñò³ ïðîäóêòó; â
êóë³íàð³¿ — â ÿêîñò³ àðîìàòíèõ ñîóñ³â, ãðèáíèõ ïðèïðàâ òà åêñòðàêò³â äî ñòðàâ.

Òîìó íà ñüîãîäí³ º àêòóàëüíèìè äîñë³äæåííÿ, ñïðÿìîâàí³ íà âèâ÷åííÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó,
á³îëîã³÷íî¿ òà õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³ ãðèá³â, îïòèì³çàö³þ ïðîöåñ³â òåðìîîáðîáêè ãðèáíî¿ ñèðîâèíè

© Ë.Â. Ïåøóê, Î. Æóðàâåëü, Î.ª. Ìîñêàëþê 2010



ÒÅÕÍÎËÎÃ²ß

58 ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 10, 2011

ïåðåä âíåñåííÿì ó ôàðø ðåöåïòóðè, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü çáàãàòèòè äàíèé ïðîäóêò åñåíö³àëüíèìè
íåçàì³ííèìè ðå÷îâèíàìè òà ðîçøèðèòè àñîðòèìåíò ì’ÿñíî¿ ãðóïè.

Íàóö³ â³äîìî á³ëüøå 100 òèñ. âèä³â ãðèá³â.
Çà õàð÷îâîþ ö³íí³ñòþ ãðèáè ïîä³ëÿþòü íà IV êàòåãîð³¿:
I — á³ë³ ãðèáè, ãðóçä³, ãðóçä³ æîâò³, ðèæèêè;
II — ÷åðâîíîãîëîâö³, ï³äáåðåçíèêè, ìàñëþêè, ãðóçä³ îñèêîâ³, äóáîâèêè, ïîëüñüê³ ãðèáè;
III  — ìîõîâèêè, êîçëÿêè, á³ëÿâêè, âàëó¿, ñèðî¿æêè, ëèñè÷êè, îïåíüêè, ïå÷åðèö³, çìîðøêè;
IV — ñâèíóøêè, çåëåíóøêè, ðÿäîâêè, ïëåâðîò.
Öÿ êëàñèô³êàö³ÿ óìîâíà, òàê ÿê ÿê³ñòü ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿ çàëåæèòü íå ò³ëüêè â³ä êàòåãîð³¿, à

é â³ä òîãî, ÿê äîáðå ãðèáè ïåðåðîáëåí³ [3].
Çà õ³ì³÷íèì ñêëàäîì ãðèáè íàáëèæàþòüñÿ äî îâî÷³â, àëå ì³ñòÿòü, ó ïîð³âíÿíí³ ç íèìè,

á³ëüøå á³ëêó. Ïîëîâèíó ñóõîãî çàëèøêó ãðèá³â ñòàíîâëÿòü àçîòèñò³ ðå÷îâèíè, ç ÿêèõ 58—75 %
ïðèïàäàº íà ÷àñòêó á³ëê³â. Ïî â³äíîøåííþ äî ñèðî¿ ìàñè ãðèá³â á³ëêè ñêëàäàþòü 2—5 %.
Âì³ñò á³ëê³â çàëåæèòü â³ä âèäó òà ÷àñòèí ïëîäîâîãî ò³ëà ãðèá³â ³ êîíöåíòðóºòüñÿ ïåðåâàæíî â
øëÿïêàõ. Áóëüéîí ³ç ñóõèõ ãðèá³â ïî êàëîð³éíîñò³ âèùå ì’ÿñíîãî.

Á³ëêè òàêèõ ãðèá³â ÿê á³ë³, ìàñëþêè, ï³äáåðåçíèêè º ïîâíîö³ííèìè, îñê³ëüêè ì³ñòÿòü òàê³
àì³íîêèñëîòè (ëåéöèí, òèðîçèí, àðã³í³í ³ ãëþòàì³í), âì³ñò ÿêèõ êîëèâàºòüñÿ 14—37 % â³ä çàãàëüíî¿
ñóìè àì³íîêèñëîò.

Çà âì³ñòîì æèð³â — 1,3—2,7 %, ãðèáè ïåðåâàæàþòü óñ³ îâî÷åâ³ êóëüòóðè.
Äî ñêëàäó âóãëåâîä³â âõîäÿòü öóêðè, ÿê³ ïðåäñòàâëåí³ ãëþêîçîþ (0—4,2 %) òà

òðåãàëîçîþ (0—1,67 %), ñàõàðîñïèðòè, ãë³êîãåí, êë³òêîâèíà (0,2—1 %). ²ç ñàõàðîñïèðò³â
ïðèñóòí³é ìàí³ò (0,2—0,7 %), ìàñëþêè ì³ñòÿòü ùå é ñîðá³ò.

Â ãðèáàõ íå ìàº êðîõìàëþ, àëå º ãë³êîãåí, ³äåíòè÷íèé ãë³êîãåíó òâàðèííîãî ïîõîäæåííÿ,
ì³ñòÿòü îðãàí³÷í³ êèñëîòàìè (ëèìîííó, âèííó, ùàâëåâó, ôóìàðîâó) [3]. Áàãàò³ ãðèáè é â³òàì³íàìè,
îñîáëèâî ãðóïè Â âì³ñò äåÿêèõ çíàõîäèòüñÿ íà ð³âí³ ì’ÿñîïðîäóêò³â, à çà ê³ëüê³ñòþ ïàíòîòåíîâî¿
êèñëîòè (10,3 ìã/100 ã) âîíè ïåðåâàæàþòü îâî÷³, ôðóêòè, ì’ÿñî, ìîëîêî é ðèáó.

Ó ïëîäîâèõ ò³ëàõ ãðèá³â ì³ñòÿòüñÿ 27 ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí. Êàëüö³þ â ãðèáàõ ìàéæå
ñò³ëüêè, ñê³ëüêè é ó ðèá³.

Äîñë³äæåííÿ, ïî âèêîðèñòàííþ ãðèá³â ó ì’ÿñí³é ãàëóç³, ïðîâîäèëèñÿ ñï³âðîá³òíèêàìè
Âñåðîñ³éñüêîãî íàóêîâî-äîñë³äíîãî ³íñòèòóòó ïòàõîïåðåðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³. Ó 1993 ðîö³
íèìè áóëî ðîçðîáëåíî êîìïîçèö³þ ì’ÿñî-ðîñëèííîãî ïðîäóêòó (êóðÿ÷³ êîâáàñêè) äëÿ ä³ºòè÷íîãî
³ ë³êóâàëüíî-ïðîô³ëàêòè÷íîãî õàð÷óâàííÿ. Äî ñêëàäó ðåöåïòóðè âõîäèëè êóðÿ÷³ ñóáïðîäóêòè
òà áëàíøîâàí³ ãðèáè, ÿê³ çáàãà÷óþòü ïðîäóêò êë³òêîâèíîþ, íåðîç÷èíí³ êîìïîíåíòè çâ’ÿçóþòüñÿ
ç âàæêèìè ìåòàëàìè ³ âèâîäÿòüñÿ ç îðãàí³çìó.

Íàø³ äîñë³äæåííÿ áóëè íàïðàâëåí³ íà âèá³ð âèõ³äíèõ êîìïîíåíò³â, ï³äá³ð ¿õ îïòèìàëüíèõ
ñï³ââ³äíîøåíü, âñòàíîâëåííÿ âïëèâó ê³ëüêîñò³ ãðèáíî¿ ñèðîâèíè íà îðãàíîëåïòè÷í³, ô³çèêî-
õ³ì³÷í³, ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ òà òåõíîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ³ áåçïå÷í³ñòü ðîçðîáëåíèõ
ì’ÿñíèõ õë³á³â, ñ³÷åíèõ íàï³âôàáðèêàò³â òà ç ì’ÿñîì â ò³ñòîâ³é îáîëîíö³ ç ìåòîþ ðîçøèðåííÿ
àñîðòèìåíòó, ï³äâèùåííÿ ¿õ á³îëîã³÷íî¿ òà õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³.

Ó ì’ÿñîïåðåðîáí³é ãàëóç³ çàçâè÷àé âèêîðèñòîâóþòü ãðèáíèé ïîðîøîê àáî åêñòðàêò
ãðèá³â. Âðàõîâóþ÷è óïîäîáàííÿ ñïîæèâà÷³â, ÿê³ íà ñüîãîäí³ âñå á³ëüøå óâàãè ïðèä³ëÿþòü
áåçïå÷í³é, ÿê³ñí³é ïðîäóêö³¿, íàìè ó ðîáîò³ âèêîðèñòàíî âèêëþ÷íî ñèðîâèíó ó íàòóðàëüíîìó
âèãëÿä³, çîêðåìà á³ë³ ãðèáè òà ðèæèêè, ìàñëþêè òà ïîëüñüê³, îïåíüêè, ëèñè÷êè, ïå÷åðèö³ òà
ïëåâðîò. Ïðîâåäåíî òåïëîâó îáðîáêó ãðèáíî¿ ñèðîâèíè: áëàíøóâàííÿ, âàð³ííÿ, ñìàæåííÿ.

Â ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü áóëî ïðîâåäåíî âíåñåííÿ ãðèáíî¿ ñèðîâèíè â ì’ÿñí³ âèðîáè ó
ê³ëüêîñò³ — 3, 5, 7, 10, 12, 15 %, âèâ÷åíî âïëèâ ê³ëüê³ñíèõ ñï³ââ³äíîøåíü ãðèáíî¿ ñèðîâèíè ç
ì’ÿñíîþ íà îðãàíîëåïòè÷í³, ô³çèêî-õ³ì³÷í³, ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³. Çà ðåçóëüòàòàìè
äîñë³äæåíü âèçíàíî îïòèìàëüíèì âàð³àíòîì — 5—12 % (5 % — äëÿ ëèñè÷îê, 7 % — ïëåâðîòó,
10 % äëÿ á³ëèõ ãðèá³â, ðèæèê³â, ìàñëþê³â òà ïå÷åðèöü, 12 % äëÿ ïîëüñüêèõ òà îïåíüîê). Ïðè
âèêîðèñòàíí³ ãðèá³â ó ðåöåïòóð³ á³ëüøå 12 % ïðèçâîäèòü äî ïîã³ðøåííÿ âèãëÿäó âèðîá³â íà
ðîçð³ç³, à çìåíøåííÿ — íå äàº îòðèìàòè î÷³êóâàíîãî òåõíîëîã³÷íîãî ðåçóëüòàòó.
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Ââåäåííÿ ãðèáíî¿ ñèðîâèíè äî ðåöåïòóð ì’ÿñíèõ âèðîá³â çàì³ñòü ÷àñòêîâî¿ çàì³íè ì’ÿñà,
äîçâîëèëî íàì ðîçðîáèòè 9 ðåöåïòóð ì’ÿñíèõ õë³á³â, ñ³÷åíèõ íàï³âôàáðèêàò³â òà ç ì’ÿñîì â
ò³ñòîâ³é îáîëîíö³, çáàãàòèòè ¿õ ìàêðî- òà ì³êðîåëåìåíòàìè, çìåíøèòè êàëîð³éí³ñòü, ðîçøèðèòè
àñîðòèìåíò, à ç åêîíîì³÷íî¿ òî÷êè çîðó çíèçèòè ¿õ ñîá³âàðò³ñòü, ïðè çáåðåæåíí³ âèñîêèõ îðãàíî-
ëåïòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê, ïîêàçíèê³â õàð÷îâî¿ ³ á³îëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³ (òàáë. 1).

Òàáëèöÿ 1. Ðîçðîáëåí³ ðåöåïòóðè ì’ÿñíèõ õë³á³â òà íàï³âôàáðèêàò³â ç ì’ÿñîì ó
ò³ñòîâ³é îáîëîíö³

Ê* — êîíòðîëü

Âì³ñò ó ðåöåïòóðàõ — ãðèá³â, íàäàº ¿ì ïðèºìíîãî, ñïåöèô³÷íîãî ñìàêó é àðîìàòó,
ãàðíîãî ðèñóíêó íà ðîçð³ç³.

Óñåñòîðîííº âèâ÷åííÿ âëàñòèâîñòåé ñèðîâèíè òà ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿, à ñàìå äîñë³äæåííÿ
ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷íèõ, ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ, ì³êðîá³îëîã³÷íèõ òà ³íøèõ õàðàêòåðèñòèê, íåîáõ³äíî
ïðè îö³íþâàíí³ õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³ ðîçðîáëåíî¿ ïðîäóêö³¿. Ò³ëüêè øëÿõîì ñï³âñòàâëåííÿ ³ ñï³ëüíîãî
îãëÿäó îòðèìàíèõ äàíèõ ìîæíà îòðèìàòè â³äïîâ³äü íà ïèòàííÿ ïðî ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ
íà ïðàêòèö³ íîâèõ ñïîñîá³â îáðîáêè òâàðèííî¿ ñèðîâèíè, ÿêà ìàº ñêëàäíèé õ³ì³÷íèé ñêëàä ³
õàð÷îâå çíà÷åííÿ [7].

Çà ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ì’ÿñí³ âèðîáè ç ãðèáíîþ ñèðîâèíîþ â³äïîâ³äàþòü
âèìîãàì ÄÑÒÓ 4436:2005. “Êîâáàñè âàðåí³. Çàãàëüí³ òåõí³÷í³ óìîâè”, ÄÑÒÓ 4437:2005.
“Íàï³âôàáðèêàòè ì’ÿñí³ òà ì’ÿñî-ðîñëèíí³ ïîñ³÷åí³” òà ÄÑÒÓ 6028:2008. “Íàï³âôàáðèêàòè ç
ì’ÿñîì â ò³ñòîâ³é îáîëîíö³ çàìîðîæåí³: ðàâ³îë³, âàðåíèêè, ìàíòè, õ³íêàë³, ÷åáóðåêè” .

èðóòïåöåðèòíåíîïìîK ³íñÿ’ìèá³ëÕ ³ëî³âàÐ

*K 4 5 6 *K 7 8 9

ãê001/ãê,àíèâîðèñàíâîíñÎ

óòðîñ²àíàâîëèæàíè÷èâîëß 04 54 04 53 28 13 71 03

àíðèæâ³ïàíàíàâîëèæàíèíèâÑ 85 73 14 44 53 05 04

îëàÑ 7 6 6 1,31 7 5 8

àòñà÷ï³ðÿëóáèÖ 9,4 7 6 7

éèíåðàâä³âñèÐ 01 21 01

æíàëåì/³÷ÿðóêÿöéß 3 2 2

éèíÿëïîòðàêüëàìõîðK 2 1 1 1

èêþëñàÌ 7

èêüíåïÎ 01

³öèðå÷åÏ 21

èáèðã³ë³Á 01

èáèðã³êüñüëîÏ 01

èêèæèÐ 5

:èíèâîðèñîãîüñÂ 001 001 001 001 001 001 001 001

ãê001/ãàíèâîðèñàíæ³ìîïîÄ

àííîõóêüë³Ñ 0052 0002 0071 0061

þ³ðòàíòèðò³Í 3,5

éèíåëåìéèíðî÷üöåðåÏ 001 002 004 005

éèíåëåìéèíÿìõóäüöåðåÏ 001

êîñ³ï-ðîêóÖ 051 001 002

éèíåëåìõ³ðîãéèíòàêñóÌ 001 006



ÒÅÕÍÎËÎÃ²ß

60 ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 10, 2011

Âì³ñò âîëîãè ó ãîòîâèõ âèðîáàõ äëÿ ì’ÿñíèõ õë³á³â ñòàíîâèâ — 68,7—70,1 %, äëÿ êîòëåò
— 61,3—62,2 %, äëÿ ðàâ³îë³ — 63,7—65,4 %, ùî çàáåçïå÷óº âèñîêó ñîêîâèò³ñòü òà âèõ³ä ïðîäóêö³¿.

Âì³ñò á³ëêó ó ì’ÿñíèõ õë³áàõ ç ãðèáíîþ ñèðîâèíîþ ñòàíîâèòü 12,9—13,2 %, à æèðó
13,9—15,3 %), íà â³äì³íó â³ä êîíòðîëþ (æèðó — 16,2 %), á³ëêó — 13,7 %). Ó êîòëåòàõ òà
ðàâ³îëÿõ òàêîæ ñïîñòåð³ãàëîñü çíèæåííÿ æèðó, òà íåçíà÷íå ï³äâèùåííÿ á³ëêó, ùî âêàçóº íà
ï³äâèùåííÿ á³îëîã³÷íî¿ òà õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³ ãîòîâèõ âèðîá³â. Äåô³öèò á³ëêîâèõ ðå÷îâèí ó ïðîäóêòàõ
õàð÷óâàííÿ ñïîíóêàº äî ïîøóêó øëÿõ³â éîãî ï³äâèùåííÿ, òîìó ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü ìè íàìàãàëèñÿ
çíàéòè îïòèìàëüíå ñï³ââ³äíîøåííÿ êîìïîíåíò³â ôàðøó, ùîá äîñÿãòè áàæàíîãî òåõíîëîã³÷íîãî
ðåçóëüòàòó. Â ðåçóëüòàò³ íàóêîâîãî ïîøóêó áóëè ðîçðîáëåí³ ïðîäóêòè ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì
çàãàëüíîãî á³ëêó, íèçüêèì âì³ñòîì æèðó òà êàëîð³éí³ñòþ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.

Âàæëèâèìè ïîêàçíèêàìè ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿ º çíà÷åííÿ âîäîóòðèìóþ÷î¿ (ÂÓÇ), æèðîóò-
ðèìóþ÷î¿ çäàòíîñò³ (ÆÓÇ), ñòàá³ëüíîñò³ ôàðøåâî¿ åìóëüñ³¿ (ÑÔÅ), ÿê³ çàëåæàòü â³ä âçàºìîä³¿
á³ëê³â ì³æ ñîáîþ, ç âîäîþ, â³ä ñòóïåíÿ ïîäð³áíåííÿ ì’ÿñíî¿ ñèðîâèíè. Ó çâ’ÿçêó ç öèì òåïëîâà
îáðîáêà âàãîìî âïëèâàº íà ö³ ïîêàçíèêè, à îòæå ³ íà âèõ³ä ãîòîâèõ âèðîá³â.

Äàí³ äîñë³äæåíü ÂÓÇ, ÆÓÇ òà ÑÔÅ ì’ÿñíèõ õë³á³â íàâåäåíî â òàáëèö³ 2.

Òàáëèöÿ 2. Äàí³ äîñë³äæåíü ÂÓÇ, ÆÓÇ òà ÑÔÅ ì’ÿñíèõ õë³á³â

Âèñîê³ ôóíêö³îíàëüíî-òåõíîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ìîäåëüíèõ ôàðø³â ñâ³ä÷àòü ïðî ïðàâèëüíèé
ï³äá³ð ñèðîâèíè, ïîºäíàííÿ ÿêî¿ äàëî ìîæëèâ³ñòü ñòâîðèòè ïðîäóêö³þ ç âèñîêèì âèõîäîì òà
îðãàíîëåïòè÷íèìè ïîêàçíèêàìè.

Á³îëîã³÷íà ö³íí³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ ò³ºþ ÷àñòèíîþ çàñâîºíîãî îðãàí³çìîì á³ëêà, ÿêèé
çäàòíèé çàäîâîëüíèòè éîãî ïîòðåáè â ñèíòåç³ íåîáõ³äíèõ á³ëêîâèõ ñïîëóê ³ êîìïåíñàö³¿ âèòðàò
íà ôóíêö³îíàëüíó ä³ÿëüí³ñòü îðãàí³â.

Îñê³ëüêè îðãàí³çì ëþäèíè íå çäàòåí ñèíòåçóâàòè îáîâ’ÿçêîâ³ äëÿ éîãî æèòòºä³ÿëüíîñò³
òêàíèí àì³íîêèñëîòè, ö³ àì³íîêèñëîòè ìàþòü íàäõîäèòè â ñêëàä³ ïðîäóêòó. Òîìó, âèçíà÷àþ÷è
ïîæèâíó ö³íí³ñòü á³ëêîâèõ ïðîäóêò³â, ó òîìó ÷èñë³ ì’ÿñà ³ ì’ÿñíèõ ïðîäóêò³â, ïîòð³áíî âèõîäèòè
íàñàìïåðåä ç òîãî, ÿêîþ ì³ðîþ ê³ëüê³ñíå ñï³ââ³äíîøåííÿ íåçàì³ííèõ àì³íîêèñëîò, ùî ì³ñòÿòüñÿ
â íèõ, íàáëèæàºòüñÿ äî îïòèìàëüíîãî, âèçíà÷åíîãî ì³æíàðîäíîþ êîì³ñ³ºþ ÔÀÎ/ÂÎÇ, à òàêîæ
â³ä ñóìàðíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ íåçàì³ííèõ ³ çàì³ííèõ àì³íîêèñëîò.

Ìàñîâó ÷àñòêó íåçàì³ííèõ ³ çàì³ííèõ àì³íîêèñëîò â äîñë³äæóâàíèõ çðàçêàõ âèçíà÷àëè
íà ïðèëàä³ BIOTRONIK Amino Acid Analyzer LC 2000. Äàí³ äîñë³äæåíü àì³íîêèñëîòíîãî ñêëàäó
ì’ÿñíèõ õë³á³â òà ñ³÷åíèõ íàï³âôàáðèêàò³â ç ãðèáíîþ ñèðîâèíîþ ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 3.

Îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî íåçíà÷íå çíèæåííÿ âàë³íó, ìåò³îí³íó, öèñòèíó, ôåí³ëàëàí³íó,
òèðîçèíó â ì’ÿñíèõ õë³áàõ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì òà ï³äâèùåííÿ ë³çèíó, à â çðàçêó ¹ 6 —
ï³äâèùåííÿ ³çîëåéöèíó òà ëåéöèíó. Â êîòëåòàõ ï³äâèùóºòüñÿ âì³ñò âàë³íó, ³çîëåéöèíó, ëåéöèíó,
òðåîí³íó òà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåçíà÷íå çíèæåííÿ ë³çèíó, ôåí³ëàëàí³íó, òèðîçèíó ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëåì. Çàãàëüíèé âì³ñò ÿê íåçàì³ííèõ, òàê ³ çàì³ííèõ àì³íîêèñëîò ïðàêòè÷íî íå çì³íþºòüñÿ.

Âèêîðèñòîâóþ÷è äàí³ òàáëèö³ 3. íàìè áóëè âñòàíîâëåí³ àì³íîêèñëîòí³ ñêîðè êîíòðîëüíèõ
òà äîñë³äíèõ çðàçê³â ì’ÿñíèõ õë³á³â òà ñ³÷åíèõ íàï³âôàáðèêàò³â ç ãðèáíîþ ñèðîâèíîþ ïîð³âíÿíî
ç ñòàíäàðòíîþ àì³íîêèñëîòíîþ øêàëîþ ÔÀÎ/ÂÎÇ. Äàí³ ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 4.

Ì³êðîá³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ãîòîâèõ âèðîá³â ç ãðèáíîþ ñèðîâèíîþ ïðîâîäèëè â õðîìàòîã-
ðàô³÷í³é ëàáîðàòîð³¿ Äåðæñïîæèâñòàíäàðòó Óêðà¿íè ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ÄÑÒÓ 4.4.5.076-2001.

Âèâ÷åííÿ ïèòàííÿ áåçïå÷íîñò³ ñèðîâèíè º îäíèì ç âàæëèâèõ êðèòåð³¿â ÿêîñò³ ãîòîâî¿
ïðîäóêö³¿. Âèðîáíèê ïîâèíåí ãàðàíòóâàòè, ùî ïðîäóêö³ÿ ÿêà íàäõîäèòü íà ðèíîê çáóòó íå ì³ñ-
òèòü çàëèøê³â ïåñòèöèä³â, òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí ³ àíòèá³îòèê³â. Ïðîáëåìà îö³íêè ðåàëüíîãî ðèçèêó
â çâ’ÿçêó ç âæèâàííÿì ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ, âèãîòîâëåíèõ çà òåõíîëîã³ÿìè ç âèêîðèñòàííÿì

àêçàðçðåìîÍ óøðàôèñàìîä%,ÅÔÑ óøðàôèñàìîä%,ÇÓÂ óøðàôèñàìîä%,ÇÓÆ

üëîðòíîê 61,1±0,69 1,1±8,69 51,1±6,99

1 2,1±4,39 2,1±8,59 2,1±6,69

2 53,1±8,59 3,1±8,69 53,1±1,69
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ïåñòèöèä³â, íå ìîæå áóòè âèð³øåíà áåç àäåêâàòíèõ ìåòîä³â òà ìåòîäèê, ÿê³ ïîâèíí³ çàáåçïå÷èòè
âèÿâëåííÿ òà äîñòîâ³ðíå ê³ëüê³ñíå âèçíà÷åííÿ çàëèøê³â õëîðîðãàí³÷íèõ ïåñòèöèä³â, òàê ÿê âîíè
çäàòí³ íàêîïè÷óâàòèñü ó ãîòîâèõ ïðîäóêòàõ, òèì á³ëüøå, ùî ïðîäóêòè ðîçïàäó á³ëüø ñòàá³ëüí³ø³,
í³æ ïî÷àòêîâ³ ïåñòèöèäè. Òîìó íàìè äëÿ àíàë³çó õëîðîðãàí³÷íèõ ïåñòèöèä³ â ãîòîâ³é ïðîäóêö³¿
âèêîðèñòàíèé ìåòîä ãàçîð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ ³ç çàñòîñóâàííÿì äâîõ õðîìàòîãðàô³÷íèõ êîëîíîê.

Òàáëèöÿ 3. Àì³íîêèñëîòíèé ñêëàä ì’ÿñíèõ õë³á³â òà ñ³÷åíèõ íàï³âôàáðèêàò³â

Òàáëèöÿ 4. Àì³íîêèñëîòíèé ñêîð ì’ÿñíèõ õë³á³â òà ñ³÷åíèõ íàï³âôàáðèêàò³â

¹ â³êèíçàêîïÿííàâóíåìéàÍ

àêë³áã1âãì,èòîëñèêîí³ìààêòñà÷àâîñàÌ

èòåëòîK àá³ëõ³íñÿ’Ì

üëîðòíîK 1 2 üëîðòíîK 5 6

èòîëñèêîí³ìà³íí³ìàçåÍ

1 í³ëàÂ 90,64 12,35 90,45 13,15 46,74 62,84

2 íèöéåëîç² 96,94 29,05 33,15 38,15 3,94 37,55

3 íèöéåË 87,97 74,48 30,28 68,38 76,87 20,78

4 íèç³Ë 10,86 72,46 50,56 71,56 50,88 46,57

5 íèòñèÖ+í³íî³òåÌ 19,43 28,73 86,83 63,04 13,93 26,93

6 í³íîåðÒ 96,84 12,45 19,35 25,35 64,25 58,25

7 íàôîòïèðÒ 32,01 13,11 27,01 69,11 65,11 80,21

8 íèçîðèÒ+í³íàëàë³íåÔ 75,59 97,38 95,48 94,88 57,08 86,68

ÊÀÍàìóÑ 64,714 8,924 19,814 19,814 18,024 20,144

èòîëñèêîí³ìà³íí³ìàÇ

9 í³íàëÀ 20,26 76,16 42,16 12,16 57,75 12,06

01 í³í³ãðÀ 90,26 17,35 10,15 37,35 88,56 55,75

11 àòîëñèêàâîí³ãðàïñÀ 41,101 82,701 3,901 65,101 54,601 13,201

21 íèäèòñ³Ã 5,34 5,54 94,84 51,05 85,84 61,54

31 íèö³ëÃ 32,55 30,64 43,64 58,34 57,14 84,14

41 àòîëñèêàâîí³ìàòóëÃ 74,261 70,861 12,271 89,071 88,961 47,361

51 í³ëîðÏ 28,84 67,83 95,34 98,14 10,93 80,04

61 íèðåÑ 16,44 37,44 43,74 30,04 34,44 35,24

ÊÀõ³ñâàìóÑ 43,799 55,599 34,899 12,999 45,499 80,499

â³êèíçàêîïÿííàâóíåìéàÍ

ðîêñéèíòîëñèêîí³ìÀ

èòåëòîK àá³ëõ³íñÿ’Ì

üëîðòíîK 1 2 üëîðòíîK 5 6

í³ëàÂ 2,29 4,601 2,801 6,201 3,59 5,69

íèöéåëîç² 2,421 3,721 3,821 6,921 3,321 3,931

íèöéåË 9,311 7,021 2,711 8,911 4,211 3,421

íèç³Ë 7,321 8,611 3,811 5,811 1,061 5,731

íèòñèÖ+í³íî³òåÌ 7,99 1,801 2,011 2,511 4,211 0,311

í³íîåðÒ 7,121 5,531 8,431 8,331 2,131 1,231

íàôîòïèðÒ 3,201 1,311 2,701 6,911 6,511 8,021

íèçîðèÒ+í³íàëàë³íåÔ 7,151 331 3,431 5,041 2,821 6,731
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Äîñë³äæåííÿ ïî âèçíà÷åííþ âì³ñòó õëîðîðãàí³÷íèõ ïåñòèöèä³â òàê ÿê ãðèáè çäàòí³
àêóìóëþâàòè ç ´ðóíòó íåáåçïå÷í³ äëÿ îðãàí³çìó ëþäèíè ðå÷îâèíè, ïðîâîäèëè çà ÌÁÒ-5061-89
«Ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è ñàíèòàðíûå íîðìû êà÷åñòâà ïðîäîâîëüñòâåííîãî ñûðüÿ
è ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ» íà ãàçîð³äèííîìó õðîìàòîãðàô³ Agilent Technologies 6890N. Ìåæà
ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ õëîðîðãàí³÷íèõ ïåñòèöèä³â 0,001 ìê/êã.

Âñ³ çðàçêè â³äïîâ³äàëè ìåäèêî-á³îëîã³÷íèì âèìîãàì ùîäî âì³ñòó ïåñòèöèä³â ó ãîòîâîìó
ïðîäóêò³. Íàìè íå áóëî âèÿâëåíî ãåïòàõëîð; ÃÕÖÃ ã-³çîìåð³â (0,1 ìã/êã), ÄÄÒ ³ éîãî ìåòàëîë³ò³â
(0,1 ìã/êã). Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ðîçðîáëåí³ ðåöåïòóðè ì’ÿñíèõ âèðîá³â ç
ãðèáíîþ ñèðîâèíîþ ìàþòü âèñîêó á³îëîã³÷íó ³ õàð÷îâó ö³íí³ñòü ³ ìîæóòü áóòè ðåêîìåíäîâàí³
äî âèêîðèñòàííÿ ó çáàëàíñîâàíîìó õàð÷óâàíí³.

Âèñíîâêè. Íà îñíîâ³ òåîðåòè÷íèõ îá´ðóíòóâàíü ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü
ðîçðîáëåíî 9 ðåöåïòóð ì’ÿñíèõ õë³á³â, ñ³÷åíèõ íàï³âôàáðèêàò³â òà ç ì’ÿñîì â ò³ñòîâ³é îáîëîíö³.
Âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ âèðîáíèöòâà ì’ÿñíèõ âèðîá³â ç ãðèáíîþ ñèðîâèíîþ äîö³ëüíî
âèêîðèñòîâóâàòè ïå÷åðèö³, ìàñëþêè, îïåíüêè ³ ïëåâðîò ó ñìàæåíîìó, à á³ë³ ãðèáè, ëèñè÷êè,
ïîëüñüê³ òà ðèæèêè — ó âàðåíîìó âèãëÿä³. Îïòèì³çîâàíî ðàö³îíàëüíèé âì³ñò ãðèá³â ó ôàðø³
ÿêèé ñòàíîâèòü 5—12 %. Âèêîðèñòàííÿ ãðèá³â äîçâîëÿº ðîçøèðèòè àñîðòèìåíò ì’ÿñíèõ âèðîá³â
çáàãàòèòè ¿õ á³îëîã³÷íî àêòèâíèìè ðå÷îâèíàìè òà çíèçèòè ñîá³âàðò³ñòü. Íà ðîçðîáëåíó ïðîäóêö³þ
îòðèìàíî ïàòåíò Óêðà¿íè: Ïàòåíò íà âèíàõ³ä ¹ 44381 «Ì’ÿñíèé ôàðø äëÿ âèðîáíèöòâà âàðåíî¿
êîâáàñè» çàðåºñòðîâàíî â Äåðæàâíîìó ðåºñòð³â ïàòåíò³â Óêðà¿íè íà âèíàõîäè 25.09.2009.
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Ì.². ÎÑÅÉÊÎ, ä-ð òåõí. íàóê,
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Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÎÊÈÑÍÞÂÀËÜÍÀ ÑÒÀÁ²ËÜÍ²ÑÒÜ ËËßÍÎ¯
ÎË²¯ ÒÀ ÔÎÑÔÎË²Ï²ÄÍÎÃÎ ÆÈÐÎÂÎÃÎ
ÏÐÎÄÓÊÒÓ Ï²ÄÂÈÙÅÍÍÎ¯ Á²ÎËÎÃ²×ÍÎ¯
Ö²ÍÍÎÑÒ²

Â ñòàòò³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü àíòèîêñèäàíòíî¿
âëàñòèâîñò³ ôîñôàòèäíèõ êîíöåíòðàò³â òà äîáàâêè ÊÒ²ÎË-ÄÒÊ â ìîäåëüíèõ ðîç÷èíàõ
ëëÿíî¿ îë³¿. Âñòàíîâëåíî ÿâèùå ñèíåðã³çìó àíòèîêñèäàíòíî¿ ä³¿ ôîñôîë³ï³ä³â ³
äîáàâêè ïðè êîíöåíòðàö³ÿõ 0,1—0,5 %.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àíòèîêñèäàíòíà âëàñòèâ³ñòü, ëëÿíà îë³ÿ, ôîñôàòèäíèé
êîíöåíòðàò, äîáàâêà ÊÒ²ÎË, ñò³éê³ñòü äî îêèñíåííÿ.

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé àíòèîê-
ñèäàíòíîé ñïîñîáíîñòè ôîñôàòèäíûõ êîíöåíòðàòîâ è äîáàâêè ÊÒÈÎË-ÄÒÊ â ìîäåëü-
íûõ ðàñòâîðàõ ëüíÿíîãî ìàñëà. Óñòàíîâëåíî ÿâëåíèå ñèíåðãèçìà àíòèîêñèäàíòíîãî
äåéñòâèÿ ôîñôîëèïèäîâ è äîáàâêè ïðè êîíöåíòðàöèè 0,1—0,5 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòèîêñèäàíòíàÿ ñïîñîáíîñòü, ëüíÿíîå ìàñëî, ôîñôàòèäíûé
êîíöåíòðàò, äîáàâêà ÊÒÈÎË, ñòîéêîñòü ê îêèñëåíèþ.

In the article the results of experimental researches of antioxidizing properties of
phospholipids concentrates and  additive KTIOL-DTK are resulted  in modeling solutions
of linseed- oil. The phenomenon synergism antioxidant actions phospholipids and additives
is established at concentration of 0,1—0,5 %.

Key words: antioxidant ability, linseed- oil, phospholipids concentrate, additive KTIOL,
firmness to oxidation.

Â³äîìî, ùî ëëÿíà îë³ÿ ñõèëüíà äî øâèäêîãî ïñóâàííÿ âíàñë³äîê âèñîêî¿ íåíàñè÷åííîñò³
æèðíèõ êèñëîò. Îäíèì ³ç ôàêòîð³â, ÿê³ ë³ì³òóþòü òåðì³í çáåð³ãàííÿ ëëÿíî¿ îë³¿ òà âèêîðèñòàííÿ
¿¿ ïðè òåðì³÷í³é îáðîáö³, º çíà÷íå ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ïðîäóêò³â îêèñíåííÿ â îë³¿. Äëÿ óïîâ³ëüíåííÿ
öèõ ïðîöåñ³â çàñòîñîâóþòü ð³çíîìàí³òí³ ³íã³á³òîðè òà àíòèîêñèäàíòè.

Ñåðåä íàéá³ëüø åôåêòèâíèõ íàòóðàëüíèõ àíòèîêñèäàíò³â ïð³îðèòåòíå ì³ñöå çàéìàþòü
ôîñôîë³ï³äè. Ôîñôîë³ï³äè ÿâëÿþòüñÿ êîìïëåêñîóòâîðþþ÷àìè, ³íàêòèâóþ÷èìè ìåòàëè, ÿê³ ïðè
âçàºìîä³¿ ç ìîëåêóëàìè ðå÷îâèíè, ùî îêèñíþºòüñÿ, óòâîðþþòü ñïîëóêè, ÿê³ âèêëèêàþòü ðîçïàä
ã³äðîïåðåêèñ³â òà óòâîðåííÿ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â, ³í³ö³þþ÷èõ ëàíöþãè îêèñíåííÿ. Ôîñôîë³ï³äè
ìîæóòü âèñòóïàòè ÿê ñ³íåðã³ñòè, ÿê³ ïîñèëþþòü ä³þ ïðèðîäíèõ àíòèîêñèäàíò³â, ïðèïóñêàºòüñÿ
òàêîæ ìîæëèâ³ñòü ¿õ áåçïîñåðåäíüî¿ ðåàêö³¿ ç ã³äðîïåðåêèñàìè, â ðåçóëüòàò³ ÿêî¿ óòâîðþþòüñÿ
íåàêòèâí³ ñïîëóêè òà â³äáóâàºòüñÿ îáðèâàííÿ ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿.

Ñòâîðåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ ëëÿíî¿ îë³¿, ÿêà º äæåðåëîì ïîë³íåíà-
ñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò îìåãà-3 òà ôîñôîë³ï³ä³â, ÿê³ ìàþòü âèñîêó ô³ç³îëîã³÷íó ö³íí³ñòü ³ øèðîêèé
ñïåêòð ôóíêö³îíàëüíî-òåõíîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé º ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì êîíñòðóþâàííÿ
æèðîâèõ ïðîäóêò³â ï³äâèùåííî¿ á³îëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³ [1].

© Ì.². Îñåéêî, ª.². Øåìàíñüêà, Î.Ë. Ñêà÷êî, Ò.Â. Ëàçàðåíêî, 2010 ð.
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Ç ðèñ. 1 ³ 2 âèäíî, ùî ââåäåííÿ ÔÊ â ëëÿíó îë³þ ñóïðîâîäæóâàëîñÿ çá³ëüøåííÿì
ïåðîêñèäíîãî òà êèñëîòíîãî ÷èñåë, âíàñë³äîê âèñîêèõ çíà÷åíü öèõ ïîêàçíèê³â ó ôîñôàòèäíîìó
êîíöåíòðàò³. Âñòàíîâëåíî, ùî ìîäåëüí³ ðîç÷èíè ëëÿíî¿ îë³¿ ïðîÿâëÿþòü âèñîêó ñò³éê³ñòü äî
îêèñëåííÿ ïðè êîíöåíòðàö³ÿõ ÔÊ òà äîáàâêè ÊÒ²ÎË 0,1 %.

Òàêîæ âèÿâëåíî ñò³éê³ñòü äî îêèñíåííÿ êîìïîçèö³é ôîñôàòèäíîãî êîíöåíòðàòó òà äîáàâêè
ÊÒ²ÎË â ìîäåëüíèõ ðîç÷èíàõ ëëÿíî¿ îë³¿ ïðè òåðì³÷í³é îáðîáö³ çà òåìïåðàòóðè 200 °Ñ. Â ðåçóëüòàò³
äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî ñ³íåðã³çì àíòèîêñèäàíòíî¿ ä³¿ â êîíöåíòðàö³éíèõ ìåæàõ 0,1—0,5 %.

Äîñë³äæåííÿ àíòèîêñèäàíòíî¿ ä³¿ êîìïîçèö³é ÔÊ ³ äîáàâêè ÊÒ²ÎË-ÄÒÊ â ìîäåëüíèõ
ðîç÷èíàõ íåðàô³íîâàíî¿ ëëÿíî¿ îë³¿

Àíàë³çóþ÷è äàí³ òàáëèö³, âèäíî, ùî íàéá³ëüøó ñò³éê³ñòü äî îêèñëåííÿ ìàº ìîäåëüíèé
ðîç÷èí îë³¿, ùî ì³ñòèòü 0,5 % ÔÊ òà 0,1 % äîáàâêè ÊÒ²ÎË ³ â ÿêîìó äîñÿãíóòî çíèæåííÿ
âì³ñòó ïåðîêñèäíèõ ñïîëóê ó 3,6 ðàçè. Ïðè çá³ëüøåíí³ êîíöåíòðàö³¿ ÔÊ â ìîäåëüíèõ ðîç÷èíàõ
ñïîòåð³ãàºòüñÿ çðîñòàííÿ øâèäêîñò³ íàêîïè÷åííÿ â³ëüíèõ æèðíèõ êèñëîò.

Íàñòóïíèì åòàïîì ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ âïëèâó àíòèîêñèäàíòíî¿ äîáàâêè ÊÒ²ÎË-
ÄÒÊ íà ñò³éê³ñòü äî îêèñíåííÿ ôîñôîë³ï³äíîãî æèðîâîãî ïðîäóêòó ÊÒ²ÎË”Á²Î ï³äâèùåííî¿
á³îëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³.

Àíàë³ç îêèñíþâàëüíî¿ ñòàá³ëüíîñò³ ïðîâîäèëè çà ð³çíèõ ðåæèì³â çáåð³ãàííÿ: 1)
ïðèñêîðåííèì ìåòîäîì «àêòèâíîãî êèñíþ» çà òåìïåðàòóðè 80 ± 2 °Ñ ç ïîäà÷åþ ïîâ³òðÿ ç³
øâèäê³ñòþ 8 ë/ãîä (ðèñ. 3 ³ 4);

2) çà óìîâ â³ëüíîãî äîñòóïó ñâ³òëà òà ïîâ³òðÿ (àâòîîêèñíåííÿ) ïðè òåìïåðàòóð³ (20±2 °Ñ) òà
íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî çáåð³ãàííÿ ïðè òåìïåðàòóð³ (5±1 °Ñ) áåç äîñòóïó ñâ³òëà ³ ïîâ³òðÿ (ðèñ. 5 ³ 6).

Ðèñ. 2. Ê³íåòèêà çì³íè êèñëîòíèõ ÷èñåë ìîäåëüíèõ ðîç÷èí³â ëëÿíî¿
îë³¿ ïðè ïðèñêîðåííîìó îêèñíåíí³

№ 1
y = -0,3625x2 + 2,6315x - 0,2625

R2 = 0,9629

№ 2
y = 0,185x2 - 0,175x + 2,79

R2 = 1

№ 3
y = 0,095x2 + 0,329x + 1,925

R2 = 0,9995

№ 4
y = -0,3625x2 + 2,5455x - 0,1725

R2 = 0,9515

№ 5
y = -0,2675x2 + 1,9205x + 0,3025

R2 = 0,98750

1
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6

0 1 2 3
Тривалість окиснення, год.

К
Ч

, м
г 
К
О
Н

/г

№ 1 Контроль (лляна олія)
№ 2 Олія + 0,5 % ФК
№ 3 Олія + 0,1 % ФК
№ 4 Олія + 0,1 % добавки КТІОЛ-ДТК
№ 5 Олія + 0,5 % добавеки КТІОЛ-ДТК

№ 1

№ 2
№ 3

№ 4

№ 5

àêèíçàêîïÿííàâóíåìéàÍ

ç¿³ëî¿îíÿëëèíè÷çîð³íüëåäîÌ
ÊÒÄ-ËÎ²ÒKþîêâàáîäàòÊÔ çåáÿ³ëîàíÿëË

)üëîðòíîê(êîâàáîä%0,1ÊÔ
%1,0ÊÒÄ

%5,0ÊÔ
%1,0ÊÒÄ

%1,0ÊÔ
%1,0ÊÒÄ

èêáîðáî¿îâîëïåòÿëñ³ïã/ÍÎKãì,îëñè÷åíòîëñèK
íèäîã3ìîãÿòîðïÑ°002èðï

1,8 4,7 2,5 2,11

¿îâîëïåòÿëñ³ïãê/üëîììÎ2/1,îëñè÷åíäèñêîðåÏ
íèäîã3ìîãÿòîðïÑ°002èðïèêáîðáî

0,3 5,2 0,4 0,9

n,ÿííåëìîëàçêèíçàêîÏ
D

02 èêáîðáî¿îâîëïåòÿëñ³ï
íèäîã3ìîãÿòîðïÑ°002èðï

0284,1 8184,1 7184,1 2284,1
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Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ìåòîäîì ïðèñêîðåííîãî îêèñíåííÿ ïîêàçàëè (ðèñ. 3 ³ 4), ùî ââåäåííÿ
â ôîñôîë³ï³äíèé æèðîâèé ïðîäóêò ï³äâèùåííî¿ á³îëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³ àíòèîêñèäàíòíî¿ äîáàâêè ÊÒ²ÎË-
ÄÒÊ êîíöåíòðàö³ºþ 0,12 % çá³ëüøóº ñò³éê³ñòü äî îêèñíåííÿ ïðîäóêòó ó 1,5 ðàçè çà çíà÷åííÿì
ïåðîêñèäíîãî ÷èñëà òà ó 1,3 ðàçè çà çíà÷åííÿì êèñëîòíîãî ÷èñëà ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì.

Â³äïîâ³äíî ðèñ. 5 ³ 6 âñòàíîâëåíî, ùî ãàðàíòîâàíèé òåðì³í çáåð³ãàííÿ äëÿ ôîñôîë³ï³äíîãî
æèðîâîãî ïðîäóêòó ïðè òåìïåðàòóð³ 20 °Ñ ñêëàäàº 21 äîáó, à ïðè òåìïåðàòóð³ 5 °Ñ — 28 ä³á.
Ââåäåííÿ àíòèîêñèäàíòíî¿ äîáàâêè ÊÒ²ÎË-ÄÒÊ ïîäîâæóº òåðì³í çáåð³ãàííÿ ôîñôîë³ï³äíîãî
æèðîâîãî ïðîäóêòó ï³äâèùåííî¿ á³îëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³ äî 35 ä³á.

Âèñíîâêè. Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî àíòèîêèñíþâàëüí³
âëàñòèâîñò³ ñîíÿøíèêîâîãî ôîñôàòèäíîãî êîíöåíòðàòó ³ äîáàâêè ÊÒ²ÎË-ÄÒÊ â ìîäåëüíèõ
ðîç÷èíàõ íåðàô³íîâàíî¿ ëëÿíî¿ îë³¿. Âèÿâëåíî ñ³íåðã³çì àíòèîêñèäàíòíî¿ ä³¿ ôîñôîë³ï³ä³â ³
äîáàâêè ÊÒ²ÎË ïðè òåðì³÷í³é îáðîáö³ ìîäåëüíèõ ðîç÷èí³â îë³¿ çà òåìïåðàòóðè 200° Ñ.
Åêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî àíòèîêèñíþâàëüíó ä³þ äîáàâêè ÊÒ²ÎË íà ôîñôîë³ï³äíèé æèðîâèé
ïðîäóêò ï³äâèùåííî¿ á³îëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³.

Ðèñ. 4. Ê³íåòèêà çì³íè ïåðîêñèäíèõ ÷èñåë ôîñôîë³ï³äíîãî
æèðîâîãî ïðîäóêòó ïðè ïðèñêîðåííîìó îêèñíåíí³

y = 1,625x2 - 3,175x + 4,375
R2 = 0,9954

y = 1,25x2 - 3,35x + 5
R2 = 0,9959
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Ðèñ. 3. Ê³íåòèêà çì³íè êèñëîòíèõ ÷èñåë ôîñôîë³ï³äíîãî
æèðîâîãî ïðîäóêòó ïðè ïðèñêîðåííîìó îêèñíåíí³

y = 0,7225x2 + 2,9645x - 0,9075
R2 = 0,9994

y = 0,1275x2 + 4,3335x - 1,9325
R2 = 0,9914
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3. Êðàìàðåíêî À.Î. Òåõíîëîã³ÿ ïåðåðîáêè ôîñôîë³ï³ä³â ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ : àâòîðåô.
Äèñ. íà çäîáóòòÿ íàóê. ñòóïåíÿ êàíä. òåõí. íàóê : ñïåö. 05.18.06 «Òåõíîëîã³ÿ æèð³â, åô³ðíèõ
ìàñåë ³ ïàðôóìåðíî-êîñìåòè÷íèõ ïðîäóêò³â» / À.Î. Êðàìàðåíêî. — Õàðê³â, 2008. — 21 ñ.

4. Æèðè òâàðèíí³ ³ ðîñëèíí³ òà îë³¿. Âèçíà÷àííÿ ñò³éêîñò³ äî îêèñíþâàííÿ (Ïðèñêîðåíà
ïðîáà íà îêèñíþâàí³ñòü) (²SO 6886:1996, ²DT) : ÄÑÒÓ ²SO 6886:2003. — [×èííèé â³ä 2004-07-01]. —
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ÓÄÊ 664.292-544.723.21

Ë.À. ÊÓÏ×ÈÊ, êàíä. òåõí. íàóê,
²íñòèòóò ñîðáö³¿ òà ïðîáëåì åíäîåêîëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè
Ë.Ô. ÑÒÅÏÀÍÅÖÜ, êàíä. òåõí. íàóê;
Î.Â. ÍÈ×ÈÊ, êàíä. òåõí. íàóê,
Î.Î. ÕÈÆÍßÊ, êàíä. òåõí. íàóê,
Ò.À. ÌÀÐÒÈÍÅÍÊÎ, í.ñ.
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÐÎÑËÈÍÍ² Â²ÄÕÎÄÈ ÕÀÐ×ÎÂÎ¯
ÏÐÎÌÈÑËÎÂÎÑÒ² — Ö²ÍÍÀ ÑÈÐÎÂÈÍÀ
ÄËß ÑÒÂÎÐÅÍÍß ÍÎÂÈÕ
ÅÍÒÅÐÎÑÎÐÁÅÍÒ²Â, ÕÀÐ×ÎÂÈÕ
ÒÀ ÊÎÐÌÎÂÈÕ ÄÎÁÀÂÎÊ

Çàïðîïîíîâàí³ ñïîñîáè ìîäèô³êóâàííÿ ðîñëèííèõ â³äõîä³â õàð÷îâî¿ ïðîìèñ-
ëîâîñò³ õ³ì³÷íèìè àêòèâàòîðàìè òà âèñîêîòåìïåðàòóðíîþ åêñòðóç³ºþ ç ìåòîþ
ï³äâèùåííÿ ñîðáö³éíèõ âëàñòèâîñòåé òà îäåðæàííÿ åíòåðîñîðáåíò³â äëÿ ñåëåê-
òèâíîãî âèëó÷åííÿ ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â, ðàä³îíóêëèä³â òà äåÿêèõ îðãàí³÷íèõ çàáðóä-
íþâà÷³â ³ç îðãàí³çì³â ëþäåé òà òâàðèí.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñîðáö³ÿ, ðîñëèíí³ â³äõîäè, âàæê³ ìåòàëè, îðãàí³÷í³ çàáðóäíþâà÷³.
Ïðåäëîæåíû ñïîñîáû ìîäèôèêàöèè ðàñòèòåëüíûõ îòõîäîâ ïèùåâîé

ïðîìûøëåííîñòè õèìè÷åñêèìè àêòèâàòîðàìè è âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ýêñòðóçèåé
ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ è ïîëó÷åíèÿ ýíòåðîñîðáåíòîâ äëÿ
ñåëåêòèâíîãî îòäåëåíèÿ èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ðàäèîíóêëèäîâ, à òàêæå, íåêîòîðûõ
îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé èç îðãàíèçìîâ ëþäåé é æèâîòíûõ

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîðáöèÿ, ðàñòèòåëüíûå îòõîäû, òÿæåëûå ìåòàëëû, îðãàíè-
÷åñêèå çàãðÿçíèòåëè.

Òhå àrticle offers different òåthods îf plant food wastes with chemical activators
and hightemperature extrusion for the sorption properties increment and radionuclides,
organic pollutants reception out of human’s and animals organisms.

Êåó words: sorption, plant wastes, heavy metals, organic pollutants.

Äîñë³äæåííÿ îñòàíí³õ ðîê³â ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî äåÿê³ êîìïîíåíòè ðîñëèí, òà çâàí³,
õàð÷îâ³ âîëîêíà, ìàþòü âèñîêó çäàòí³ñòü çâ’ÿçóâàòè á³ëüø³ñòü êàò³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â,
ðàä³îíóêë³ä³â ñòðîíö³þ òà öåç³þ, äåÿêèõ òðàíñóðàíîâèõ åëåìåíò³â òà ³íø. Â³äîìî, ùî ðîñëèíí³
âîëîêíà ìîæóòü òàêîæ àäñîðáóâàòè äåÿê³ îðãàí³÷í³ ñïîëóêè (õîë³ºâ³ òà àì³íîêèñëîòè, ôåíîëè,
ðå÷îâèíè ïóðèíîâîãî ðÿäó òà ³íø.) [1—3]. Öå äîçâîëÿº ðîçãëÿäàòè ðîñëèíí³ âîëîêíà â ÿêîñò³
êîìïîíåíò³â êîìá³íîâàíèõ àäñîðáóþ÷èõ ïðåïàðàò³â (åíòåðîñîðáåíò³â) òà ñïåö³àëüíèõ õàð÷îâèõ
òà êîðìîâèõ äîáàâîê.

Ó ö³é ñòàòò³ íàâîäèìî äåÿê³ îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè, ïðèñâÿ÷åí³ ðîçðîáö³ ñïîñîá³â
ï³äâèùåííÿ ñîðáö³éíèõ âëàñòèâîñòåé ðîñëèííèõ â³äõîä³â õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ ç ìåòîþ
îäåðæàííÿ ñîðáåíò³â äëÿ ñåëåêòèâíîãî âèëó÷åííÿ ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â òà ðàä³îíóêë³ä³â ³ç
ìîäåëüíèõ ñîëüîâèõ ðîç÷èí³â.

© Ë.À.Êóï÷èê, Ë.Ô.Ñòåïàíåöü, Î.Â. Íè÷èê, Î.Î. Õèæíÿê, Ò.À. Ìàðòèíåíêî, 2010
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Åêîíîì³÷íà äîö³ëüí³ñòü òàêèõ äîñë³äæåíü ´ðóíòóºòüñÿ íà òîìó, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ
äåøåâ³ çäåá³ëüøîãî íåë³êâ³äí³ â³äõîäè, îá’ºìè óòâîðåííÿ ÿêèõ â Óêðà¿í³ çíà÷í³: áóðÿêîâèé
æîì — 15—20 ìëí. òîíí çà ñåçîí öóêðîâàð³ííÿ; çåðíîâ³ âèñ³âêè òà ëóøïèííÿ — äî 6% â³ä
áóíêåðíî¿ ìàñè çåðíà; îáëóùåí³ êà÷àíè êóêóðóäçè — äî 20 % â³ä áóíêåðíî¿ ìàñè çåðíà;
àáðèêîñîâ³ ê³ñòî÷êè òà ãîð³õîâ³ øêàðàëóïè — 100—120 òèñ. òîíí çà ð³ê; ÿáëó÷í³ âè÷àâêè —
0,5—0,9 ìëí. òîíí çà ð³ê; âèíîãðàäí³ âè÷àâêè — á³ëÿ 200 òèñ. òîíí çà ð³ê; ëóøïèííÿ ñîíÿøíèêà —
1,5—2 ìëí. òîíí çà ð³ê òà ³íø³.

Äëÿ îáðîáêè ðîñëèííèõ â³äõîä³â íàìè áóëè çàïðîïîíîâàí³ ð³çí³ ìåòîäè ìîäèô³êóâàííÿ.
Ö³ ìåòîäè ´ðóíòóâàëèñü íà ïðîöåñàõ ÷àñòêîâî¿ äåïîë³ìåðèçàö³¿ ïîë³ñàõàðèäíî¿ ìàòðèö³ òà
ñåëåêòèâíîãî òðàíñôîðìóâàííÿ ã³äðîêñèëüíèõ ãðóï ó êàðáîêñèëüí³ òà ñêëàäíîåô³ðí³ ç
êèñëîòíèìè âëàñòèâîñòÿìè [4—7]. Òàêå ìîäèô³êóâàííÿ ðîñëèííèõ â³äõîä³â äîçâîëèëî çá³ëüøèòè
¿õ çäàòí³ñòü äî ðåàêö³é ïðèºäíàííÿ, ³îííîãî îáì³íó òà êîìïëåêñîóòâîðåííÿ òà, çàâäÿ÷óþ÷è
öüîìó, îòðèìóâàòè íîâ³ ôóíêö³îíàëüí³ òà ñåëåêòèâí³ ñîðáåíòè.

Ïîêàçîâèìè º äàí³, ùî õàðàêòåðèçóþòü ñîðáö³éí³ âëàñòèâîñò³ áóðÿêîâîãî æîìó,
ìîäèô³êîâàíîãî ñîëÿíîþ êèñëîòîþ òà ã³äðîêñèäîì àìîí³þ çà ñïîñîáîì [7] (òàáë.1). Âñòàíîâ-
ëåíî, ùî õ³ì³÷íå ìîäèô³êóâàííÿ æîìó äîçâîëÿº ï³äâèùèòè âì³ñò â³ëüíèõ êàðáîêñèëüíèõ ãðóï
íà 25—30 % ïî â³äíîøåííþ äî âèõ³äíîãî ³ òàêèì ÷èíîì ñòâîðèòè óìîâè äëÿ ïîêðàùåííÿ éîãî
ñîðáö³éíèõ âëàñòèâîñòåé.

Òàáëèöÿ 1. Âåëè÷èíè ñîðáö³¿ (À) òà ñòóïåíþ âèëó÷åííÿ (Åô) ð³çíèõ ³îí³â òîêñè÷íèõ
âàæêèõ ìåòàë³â (³ç ðîç÷èí³â ç ïî÷àòêîâîþ êîíöåíòðàö³ºþ ³îí³â 50 ìã/ë) çðàçêàìè
íåìîäèô³êîâàíîãî òà ìîäèô³êîâàíîãî áóðÿêîâîãî æîìó

Ìîæíà áà÷èòè, ùî çàïðîïîíîâàí³ ñõåìè ìîäèô³êóâàííÿ æîìó äîçâîëÿþòü çíà÷íî
ïîêðàùèòè éîãî ñîðáö³éí³ âëàñòèâîñò³, îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ ìîäèô³êîâàíîãî ñîëÿíîþ êèñëîòîþ
æîìó ïðè ñîðáö³¿ ³îí³â ðòóò³, ìèø’ÿêó òà í³êåëþ. Ïðè ñîðáö³¿ ³îí³â ñâèíöþ òà êàäì³þ ñïîñòåð³ãàëè
âèñîêó ñòóï³íü âèëó÷åííÿ ÿê íåîáðîáëåíèìè òàê ³ ìîäèô³êîâàíèìè ð³çíèìè ñïîñîáàìè â³äõîäàìè.

Äîñèòü ïîêàçîâèìè º äàí³, ùî õàðàêòåðèçóþòü âëàñòèâîñò³ ðîñëèííèõ â³äõîä³â, ÿê³ áóëè
îáðîáëåí³ âèñîêîòåìïåðàòóðíîþ åêñòðóç³ºþ [4] (òàáë.2).

Âèäíî, ùî åêñòðóç³éíà îáðîáêà ïðèâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ (â 3 ðàçè) êîíöåíòðàö³¿ â³ëüíèõ
ìàêðîðàäèêàë³â öåëþëîçíèõ ëàíöþã³â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî åôåêòèâíó äåñòðóêö³þ îñòàíí³õ òà,
â³ðîã³äíî, ¿õ ÷àñòêîâå îêèñëåííÿ. Ïðè öüîìó ñóòòºâî ï³äâèùóºòüñÿ ñòàòè÷íà îáì³ííà ºìê³ñòü òà
êîìïëåêñîóòâîðþâàëüíà çäàòí³ñòü ïî â³äíîøåííþ äî ñâèíöþ òà ñòðîíö³þ, à òàêîæ âèá³ðêîâ³ñòü
ñîðáö³¿ ðàä³îñòðîíö³þ (êîåô³ö³ºíò ðîçïîä³ëó ïî 90Sr ï³äâèùèâñÿ íà ïîðÿäîê).

Íàìè òàêîæ ðîçðîáëåíà òåõíîëîã³ÿ îäåðæàííÿ ñîðáåíò³â ³ç ðîñëèííèõ â³äõîä³â øëÿõîì ¿õ
çáàãà÷åííÿ ë³ãí³íîì [8], ñóòü ÿêî¿ ñêëàäàºòüñÿ â ïîñë³äîâíîìó ã³äðîë³ç³ ë³ãí³íâì³ñíîãî â³äõîäó
(íàïðèêëàä, ãðå÷àíîãî ëóøïèííÿ) ì³íåðàëüíîþ ÷è îðãàí³÷íîþ êèñëîòîþ êîíöåíòðàö³ºþ 0,5 — 10 ìàñ. %,
ïðè òåìïåðàòóð³ 80 — 200 °Ñ. ã³äðîìîäóë³ 1—10, ïðîòÿãîì 20 — 180 õâ. Òàêå ìîäèô³êóâàííÿ
äîçâîëÿº îòðèìóâàòè ìàòåð³àë çáàãà÷åíèé ë³ãí³íîì çà ðàõóíîê âèäàëåííÿ ³íøèõ áàëàñòíèõ ðå÷îâèí.
Îòðèìàíèé íàìè ñîðáåíò ìàº âèãëÿä òåìíî-êîðè÷íåâîãî àìîðôíîãî ïîðîøêó áåç çàïàõó, ïðàêòè÷íî
íå ðîç÷èííèé ó âîä³, ç íàñòóïíèìè ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: íàñèïíà âàãà — 52 ã/100 ñì3;
âì³ñò âîëîãè — 4—9 %; êèñëîòí³ñòü (ïî Í

2
SÎ

4
) — 0,6—1,3 %; çîëüí³ñòü — 0,5—5 %; âì³ñò

ë³ãí³íó 79—88 %, âì³ñò ïîë³ñàõàðèä³â òà ³íøèõ áàëàñòíèõ ðå÷îâèí — 10—12 %, ñòàòè÷íà îáì³ííà
ºìí³ñòü ïî Na+—2,4 ìã-åêâ/ã, ïî ÑÃ — 0,7 ìã-åêâ/ã. Ðåçóëüòàòè ñîðáö³éíèõ âèïðîáóâàíü ãðå÷àíîãî
ë³ãí³íó ïî â³äíîøåííþ äî ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â ïðåäñòàâëåí³ â òàáë. 3.

óëà³ðåòàìàâçàÍ

ÜÐ +2 dÑ +2 gH +2 sÀ +5 iN +2
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%

éèíàâîê³ôèäîìåíìîÆ 8,02 8,08 7,11 7,77 3,9 4,08 3,3 6,72 5,3 3,94

lCHéèíàâîê³ôèäîì,ìîÆ 2,42 6,69 2,41 5,99 1,11 3,59 2,4 0,53 6,5 2,66

ÍÎ4ÍNéèíàâîê³ôèäîì,ìîÆ 1,42 4,29 6,31 0,49 6,01 2,19 8,3 4,13 6,4 2,45
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Òàáëèöÿ 2. Âïëèâ âèñîêîòåìïåðàòóðíî¿ åêñòðóç³¿ íà ñîðáö³éí³ âëàñòèâîñò³ â³äõîä³â

Òàáëèöÿ 3. Ñîðáö³éí³ âëàñòèâîñò³ ãðå÷àíîãî ë³ãí³íó ïî â³äíîøåííþ äî ³îí³â âàæêèõ
ìåòàë³â

Âèäíî, ùî çäàòí³ñòü ãðå÷àíîãî ë³ãí³íó ñîðáóâàòè ³îíè ìåòàë³â âèùà äëÿ ðîçáàâëåíèõ
ðîç÷èí³â. Îñîáëèâî öå º õàðàêòåðíèì äëÿ êàäì³þ òà ñòðîíö³þ. Ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ ñîðáö³éíèõ
õàðàêòåðèñòèê çàô³êñîâàí³ äëÿ ñòðîíö³þ, êàäì³þ òà ñâèíöþ.

Äëÿ ç’ÿñóâàííÿ ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ ãðå÷àíîãî ë³ãí³íó â åíòåðîñîðáö³éíèõ
òåõíîëîã³ÿõ ïðåäñòàâëÿþòü ³íòåðåñ îòðèìàí³ íàìè äàí³ ïðî éîãî ñîðáö³éíó àêòèâí³ñòü ïî
â³äíîøåííþ äî îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí-ìàðêåð³â ð³çíî¿ ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè: ìåòèëåíîâîãî áëàêèòíîãî
(Ì = 319) é êîíãî-÷åðâîíîãî (Ì = 697), à òàêîæ òîêñè÷íèõ òà øê³äëèâèõ äëÿ æèâèõ îðãàí³çì³â
ðå÷îâèí — ñå÷îâî¿ êèñëîòè òà ³îí³â àìîí³þ, ùî ÿâëÿþòüñÿ ñïîëóêàìè ç íèçüêîþ òà ñåðåäíüîþ
ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ. Â òàáë.4 íàâåäåí³ äàí³ ïðî ñîðáö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè ãðå÷àíîãî ë³ãí³íó
â äîñë³äàõ ç îðãàí³÷íèìè áàðâíèêàìè, ñå÷îâîþ êèñëîòîþ òà ñîëÿìè àìîí³þ ïðè ¿õ ñîðáö³¿ ³ç
ìîäåëüíèõ ðîç÷èí³â ð³çíî¿ êîíöåíòðàö³¿.

Îòðèìàí³ ê³ëüê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ñîðáö³¿ ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â, àìîí³þ, ñå÷îâî¿ êèñëîòè
òà îðãàí³÷íèõ çàáðóäíþâà÷³â ð³çíî¿ ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî îòðèìàíèé çà
ðîçðîáëåíîþ íàìè òåõíîëîã³ºþ, ãðå÷àíèé ë³ãí³í ìàº âèêëþ÷íî âèñîêó ñåëåêòèâí³ñòü äî äàíèõ

èêèòñèðåòêàðàÕ
³öèíèäÎ

ÿííàâþð³ìèâ

èêçàðÇ

ìîæéèâîêÿðóÁ èê÷åðãÿííèïøóË óêèíøÿíîñÿííèïøóË

îä ÿëñ³ï îä ÿëñ³ï îä ÿëñ³ï

-÷èòåíãàìàðàïÿ³öàðòíåöíîK
â³ðòíåöõèí

ã/í³ïñ 1,1 ⋅ 5101 1,3 ⋅ 5101 4,2 ⋅ 5101 9,7 ⋅ 5101 1,1 ⋅ 5101 7,2 ⋅ 5101

üòñ³íìºàíí³ìáîàí÷èòàòÑ -ãì

ã/âêå

–lÑàç- 4,0 5,0 4,0 5,0 4,0 5,0

+aNàç- 4,1 0,2 8,1 0,2 8,0 4,1

àíüëàâþðîâòóîñêåëïìîK
üòñ³íòàäç
+2ÜÐàç-
+2rSàç-

%

4,78
5,38

0,19
5,78

2,14
4,44

0,05
4,56

0,02
3,33

8,34
0,46

îïóë³äîïçîðòíº³ö³ôåîK
þ³öíîðòñî³äàð

ã/ëì 03 072 02 013 — —

óëàòåìíî² àíæàâîíâ³Ð
ë/ãì)ðÑ(ÿ³öàðòíåöíîê

¿³öáðîñàíè÷èëåÂ
ã/ãì,)À(

óë³äîïçîðòíº³ö³ôåîK
ã/ëì,)dK(

ÿííå÷óëèâòêåôÅ
%,)ôÅ(

+2iN 5 3,2 064 9,67

05 7,6 331 2,35

+2uÑ 5 3,1 452 5,58

05 9,6 931 8,15

+2rS 5 4,4 8911 1,88

05 8,7 462 8,35

+2dÑ 5 9,5 1031 9,19

05 4,7 711 5,65

+2ÜÐ 5 4,63 0861 2,09

05 5,24 948 4,67
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òèï³â çàáðóäíþâà÷³â ³ ìîæå ðîçãëÿäàòèñü ÿê ïîòåíö³àëüíà ñêëàäîâà åíòåðîñîðáö³éíèõ ïðåïàðàò³â
÷è ñïåö³àëüíèõ õàð÷îâèõ ÷è êîðìîâèõ äîáàâîê.

Òàáëèöÿ 4. Ñîðáö³éí³ âëàñòèâîñò³ ãðå÷àíîãî ë³ãí³íó ïî â³äíîøåííþ äî îðãàí³÷íèõ
áàðâíèê³â, ñå÷îâî¿ êèñëîòè òà àìîí³þ

Òàêèì ÷èíîì, íàâåäåí³ ïðèêëàäè ï³äòâåðäæóþòü ïåðñïåêòèâí³ñòü ð³çíèõ ìåòîä³â ìîäèô³êàö³¿
õàð÷îâèõ âîëîêîí. Ö³ ìåòîäè ÿê îêðåìî, òàê ³ ó ñóêóïíîñò³ â³äêðèâàþòü ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ
øèðîêîãî àñîðòèìåíòó âèñîêîºìêèõ ³ ãîñòðîñåëåêòèâíèõ ñîðáåíò³â, çäàòíèõ âèñòóïàòè â ÿêîñò³
ñóáñòàíö³é íîâèõ åíòåðîñîðáåíò³â òà õàð÷îâèõ äîì³øîê. Äîâîë³ ïðèâàáëèâî öå é òîìó, ùî
â³äêðèâàþòüñÿ íîâ³ ìîæëèâîñò³ óòèë³çàö³¿ òà åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ áåçìåæíîãî ñèðîâèííîãî
äæåðåëà, ÿêå ÷àñò³øå çà âñå ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ïðîäóêòè, ùî ìàëî óòèë³çóþòüñÿ, àáî â³äõîäè.
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ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß Ì²ÊÐÎÁ²ÎËÎÃ²×ÍÈÕ
ÏÎÊÀÇÍÈÊ²Â ÐÎÑËÈÍÍÈÕ ÅÊÑÒÐÀÊÒ²Â
ßÊ ÐÅÖÅÏÒÓÐÍÈÕ ²ÍÃÐÅÄ²ªÍÒ²Â
Ó ÂÈÐÎÁÍÈÖÒÂ² ÌÎÐÎÇÈÂÀ

Â ñòàòò³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ì³êðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü âîäíèõ åêñòðàêò³â
ðîñëèí, ÿê³ ì³ñòÿòü ôåíîëüí³ ñïîëóêè. Âèÿâëåíî ê³ëüê³ñíó çì³íó êîíòàì³íóþ÷î¿
ì³êðîôëîðè åêñòðàêò³â ó ïðîöåñ³ ¿õ çáåð³ãàííÿ. Âèçíà÷åíî íàÿâí³ñòü àíòèì³êðîáíèõ
âëàñòèâîñòåé äëÿ åêñòðàêò³â ã³á³ñêóñó, òðîÿíäè, êîòîâíèêà òà ëàâàíäè. Äîâåäåíî
ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ äîñë³äæåíèõ åêñòðàêò³â ó âèðîáíèöòâ³ ìîðîçèâà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðîñëèíí³ åêñòðàêòè, ì³êðîá³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè, àíòèì³êðîáí³
âëàñòèâîñò³, ìîðîçèâî.

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âîäíûõ
ýêñòðàêòîâ ðàñòåíèé, êîòîðûå ñîäåðæàò ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ. Óñòàíîâëåíî
êîëè÷åñòâåííîå èçìåíåíèå êîíòàìèíèðóþùåé ìèêðîôëîðû ýêñòðàêòîâ â ïðîöåññå
èõ õðàíåíèÿ. Îïðåäåëåíî íàëè÷èå àíòèìèêðîáíûõ ñâîéñòâ äëÿ ýêñòðàêòîâ ãèáèñêóñà,
ðîçû, êîòîâíèêà è ëàâàíäû. Äîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ èññëåäîâàííûõ
ýêñòðàêòîâ â ïðîèçâîäñòâå ìîðîæåíîãî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñòèòåëüíûå ýêñòðàêòû, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè,
àíòèìèêðîáíûå ñâîéñòâà, ìîðîæåíîå.

The results of microbiological studing of plant aqueous extracts, which contain phenol
compounds, are presented in this article. It was determined that the quantity of contaminating
microorganisms decrease in plant extracts during their storage. The antimicrobial properties
of hibiscus, rose, lavender and catnip aqueous extracts were established. The possibility of
application of these extracts in ice cream production was proved.

Keywords: plant aqueous extracts, microbiological characteristics, ice cream.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é.
Ïåðøî÷åðãîâèì çàâäàííÿì äëÿ ìîëî÷íî¿ ³íäóñòð³¿ º âèðîáíèöòâî ÿê³ñíèõ ³ áåçïå÷íèõ

äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè ïðîäóêò³â ï³äâèùåíî¿ á³îëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³. Äî òàêèõ ïðîäóêò³â ìîæíà
â³äíåñòè ìîðîçèâî, ÿêå êîðèñòóºòüñÿ ï³äâèùåíèì ïîïèòîì ó ñïîæèâà÷³â âñ³õ â³êîâèõ ãðóï.

Ï³äïðèºìñòâà ãàëóç³ ùîðîêó ðîçøèðþþòü àñîðòèìåíòíèé ðÿä ìîðîçèâà ÿê çà ðàõóíîê
âïðîâàäæåííÿ ïðèíöèïîâî íîâèõ òåõí³÷íèõ, òàê ³ òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü, ó òîìó ÷èñë³ øëÿõîì
çàñòîñóâàííÿ íåòðàäèö³éíèõ âèä³â ïðîäîâîëü÷î¿ ñèðîâèíè. Äîñèòü îðèã³íàëüíîþ çà îðãàíî-
ëåïòè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè º ãðóïà ìîðîçèâà ³ç çàñòîñóâàííÿì ðîñëèííèõ åêñòðàêò³â: ìîðîçèâî
÷àéíå, öèêîðíå òà êàâîâå. Ïîä³áíèé ïðîäóêò íà ñüîãîäí³ ìàº äîñèòü îáìåæåíèé àñîðòèìåíòíèé
ðÿä, îñê³ëüêè äëÿ îäåðæàííÿ âîäíèõ âèòÿæîê çàñòîñîâóþòü ëèøå ÷àé ÷îðíèé (ÃÎÑÒ 1937,
ÃÎÑÒ 1938), ÷àé çåëåíèé (ÃÎÑÒ 3716), öèêîð³é (ÒÓ Ó 22331884/006-2000) òà êàâó íàòóðàëüíó
(ÃÎÑÒ 6805)â³äïîâ³äíî äî ÒÒ² 31748658-1-2007 äî ÄÑÒÓ 4733:2007, 4734:2007, 4735:2007.

© Î.Â. Ãóëàê, Ã.ª. Ïîë³ùóê, Ì.Ì. Àíòîíþê , 2010



ÒÅÕÍÎËÎÃ²ß

74 ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 10, 2011

Ïðè ðîçðîáëåíí³ íîâèõ âèä³â ìîðîçèâà âåëèêà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ ð³âíþ ì³êðîá³îëîã³÷íî¿
çàáðóäíåíîñò³ ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè òà äîòðèìàííþ ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íèõ óìîâ âèðîáíèöòâà ïðîäóêòó.

Äî íåáåçïå÷íèõ äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè ì³êðîîðãàí³çì³â, ÿê³ ìîæóòü ïîòðàïèòè â îðãàí³çì
ëþäèíè ðàçîì ç çàáðóäíåíîþ ðîñëèííîþ ñèðîâèíîþ, â³äíîñÿòü áàêòåð³¿ ðîäó Esherichia,
Salmonella, Staphylococcus, Listeria monocytogenes, äð³æäæ³, ïë³ñíÿâó òà ³í. Âêàçàí³
ì³êðîîðãàí³çìè íå ëèøå âèêëèêàþòü ïñóâàííÿ ïðîäóêòó, à é ñòâîðþþòü ìîæëèâ³ñòü âèíèêíåííÿ
³íôåêö³éíèõ çàõâîðþâàíü ³ õàð÷îâèõ îòðóºíü ó íàñåëåííÿ [1] .

 Ñàìå òîìó, äî ã³ã³ºí³÷íèõ íîðìàòèâ³â çà ì³êðîá³îëîã³÷íîþ áåçïåêîþ ìîðîçèâà âêëþ÷àþòü
íàñòóïí³ ãðóïè ì³êðîîðãàí³çì³â: ñàí³òàðíî-ïîêàçîâ³, äî ÿêèõ â³äíîñÿòü ìåçîô³ëüí³ àåðîáè ³
ôàêóëüòàòèâíî-àíàåðîáí³ ì³êðîîðãàí³çìè (ÌÀÔÀíÌ), áàêòåð³¿ ãðóïè êèøêîâèõ ïàëè÷îê — ÁÃÊÏ
(êîë³-ôîðìè); óìîâíî-ïàòîãåíí³, äî ÿêèõ íàëåæàòü S. aureus; ïàòîãåíí³, ó òîìó ÷èñë³ ñàëüìîíåëè,
ë³ñòåð³¿; ì³êðîîðãàí³çìè, ùî ñóïðîâîäæóþòü ïñóâàííÿ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â — äð³æäæ³ ³ ïë³ñíÿâó.

Ïðè çàãàðòóâàíí³ ³ çáåð³ãàíí³ ìîðîçèâà çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ì³êðîîðãàí³çì³â â³äìèðàº àáî
çíàõîäèòüñÿ â àíàá³îç³, à æèòòºçäàòíîþ çàëèøàºòüñÿ ïñèõðîô³ëüíà ì³êðîôëîðà: ì³êðîêîêè,
ñïîðè áàöèë ³ ïë³ñíÿâè, ïñåâäîìîíàäè, ÿê³ ìîæóòü àêòèâíî ðîçìíîæóâàòèñÿ ïðè îòåïëåíí³
ìîðîçèâà. Âàæëèâå çíà÷åííÿ ïðè çáåðåæåíí³³ ÿêîñò³ ìîðîçèâà òà çàïîá³ãàíí³ ïîòðàïëÿííþ
ñòîðîííüî¿ ì³êðîôëîðè â ïðîäóêò â³ä³ãðàº òàêîæ ãåðìåòè÷í³ñòü éîãî óïàêîâêè ³ óìîâè
òðàíñïîðòóâàííÿ òà ðåàë³çàö³¿ [2].

Ç îãëÿäó íà âêàçàíå âèùå, àâòîðàìè çðîáëåíî ïðèïóùåííÿ ñòîñîâíî ìîæëèâîñò³
ï³äâèùåííÿ ì³êðîá³îëîã³÷íî¿ ÷èñòîòè ìîðîçèâà çà ðàõóíîê íå ëèøå çàãàëüíîïðèéíÿòèõ
òåõíîëîã³÷íèõ çàõîä³â (òåïëîâå îáðîáëåííÿ, áàêòîôóãóâàííÿ, äîäàâàííÿ êîíñåðâàíò³â —
ñîðá³íîâà, áåíçîéíà êèñëîòà òà ¿õ ñîë³ òà ³í.), à é øëÿõîì âíåñåííÿ ó õàð÷îâ³ ñèñòåìè ïðèðîäíèõ
ñïîëóê, ÿê³ âèÿâëÿþòü àíòèì³êðîáí³ âëàñòèâîñò³. Çîêðåìà, ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äîìî ïðî
çàñòîñóâàííÿ â ÿêîñò³ êîíñåðâàíò³â åêñòðàêò³â äåÿêèõ ðîñëèí, ÿê³ âîëîä³þòü âèñîêîþ
àíòèì³êðîáíîþ àêòèâí³ñòþ: òðàâè çâ³ðîáîþ, áåðåçîâîãî ëèñòÿ, áàäüÿíó òîâñòîëèñòîãî, ñîëÿíêè,
÷åðåäè, áàðõàòó àìóðñüêîãî, êîðè äóáà, øîëîìíèö³ áàéêàëüñüêî¿, áðóíüîê ÿë³âöþ, ìåäóíêè
áîëîòíî¿, ïîëèíó åñòðàãîííîãî, ì’ÿòè ïåðöåâî¿, áóðêóíó ë³êàðñüêîãî, ðîçòîðîïø³ ïëÿìèñòî¿.
Àíòèì³êðîáí³ âëàñòèâîñò³ ðîñëèííèõ ïðåïàðàò³â îáóìîâëåí³, íàñàìïåðåä, íàÿâí³ñòþ ó ¿õ ñêëàä³
ôåíîëüíèõ ñïîëóê. Ó äåÿêèõ ðîñëèíàõ ðå÷îâèíàìè, ÿê³ ñïîâ³ëüíþþòü ðîçâèòîê ì³êðîîðãàí³çì³â,
º ñêëàäîâ³ åô³ðíèõ îë³é, ùî ÿâëÿþòü ñîáîþ ëåòê³ ñóì³ø³ ñïèðò³â, àëüäåã³ä³â, êåòîí³â, ôåíîë³â
³ ôåíîëüíèõ åô³ð³â, êèñëîò òà ñêëàäíèõ åô³ð³â [3,4].

Çàñòîñóâàííÿ ó âèðîáíèöòâ³ ìîðîçèâà ðîñëèííèõ åêñòðàêò³â, ùî ì³ñòÿòü àíòèì³êðîáí³
ðå÷îâèíè, äàº ï³äñòàâó àâòîðàì çðîáèòè ïðèïóùåííÿ ùîäî ìîæëèâîñò³ ïîêðàùàííÿ ÿêîñò³
ìîðîçèâà òà ïîäîâæåííÿ òåðì³íó éîãî çáåð³ãàííÿ.

Òîìó äîñë³äæåííÿ ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â òà àíòèáàêòåð³àëüíèõ âëàñòèâîñòåé
îáðàíèõ ðîñëèííèõ ñèñòåì º äîö³ëüíèì ³ àêòóàëüíèì.

Ìåòà ðîáîòè ïîëÿãàº ó äîñë³äæåíí³ ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â òà àíòèì³êðîáíî¿ ä³¿
ðîñëèííèõ åêñòðàêò³â, ÿê³ ïåðåäáà÷àºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè â ÿêîñò³ ðåöåïòóðíèõ ³íãðåä³ºíò³â ó
âèðîáíèöòâ³ ìîðîçèâà.

Çàâäàííÿ äîñë³äæåíü:
- âèçíà÷èòè ì³êðîá³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ðîñëèííèõ åêñòðàêò³â, îòðèìàíèõ çà ð³çíèõ

òåìïåðàòóðíèõ ðåæèì³â;
- âèçíà÷èòè àíòèì³êðîáí³ âëàñòèâîñò³ åêñòðàêò³â ç îáðàíèõ âèä³â ðîñëèí;
- îáãðóíòóâàòè ìîæëèâ³ñòü ïîêðàùàííÿ ì³êðîá³îëîã³÷íî¿ ÷èñòîòè ìîðîçèâà çà ðàõóíîê

äîäàâàííÿ ðîñëèííèõ åêñòðàêò³â.
Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåíü. Äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü áóëî âèêîðèñòàíî

ðîñëèííó ñèðîâèíó: ã³á³ñêóñ (ÒÓ Ó 15.8-30307990-002:2005 «×àé êàðêàäå», «×àé ³ç ïåëþñòîê
ñóäàíñüêî¿ òðîÿíäè»), òðîÿíäó (ÒÓ Ó 00388079.004-2000 «Ïåëþñòêè òðîÿíäè»), ëàâàíäó òà ìåë³ñó
(ÒÓ Ó 15.8-30474971.002-2002 «Ô³òî÷àé Ëàâàíäà», «Ô³òî÷àé Ìåë³ñà»), êîòîâíèê (ÃÑÒÓ 01.11-37-
512:2006 «Ñèðîâèíà êîòÿ÷î¿ ì’ÿòè. Çàãàëüí³ òåõí³÷í³ óìîâè»).

Ðîñëèííó ñèðîâèíó ïîïåðåäíüî ï³ääàâàëè ìåõàí³÷íîìó ïîäð³áíåííþ äî ðåêîìåíäîâàíèõ ñåðåäí³õ
ðîçì³ð³â ÷àñòî÷îê 0,2…0,5 ñì. Â ÿêîñò³ åêñòðàãåíòà âèêîðèñòîâóâàëè ïèòíó î÷èùåíó âîäó [5] .
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Âèçíà÷åííÿ ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ðîñëèííèõ åêñòðàêò³â ïðîâîäèëè øëÿõîì ¿õ
ïîâåðõíåâîãî âèñ³âó ïî 0,1 ñì3 íà àãàðèçîâàí³ ïîæèâí³ ñåðåäîâèùà: ì’ÿñî-ïåïòîííèé àãàð
(âèÿâëåííÿ ÌÀÔÀíÌ), ñóñëî-àãàð (âèÿâëåííÿ äð³æäæ³â òà ãðèá³â), ñåðåäîâèùå ¹10 (âèÿâëåííÿ
S. aureus) òà åíäîñåðåäîâèùå (âèÿâëåííÿ E.coli ). ×àøêè ç ïîñ³âàìè ³íêóáóâàëè ïðîòÿãîì 2…3 ä³á
çà òåìïåðàòóðè 37 °Ñ äëÿ âèçíà÷åííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â (ÌÀÔÀíÌ), ïàòîãåííèõ
ì³êðîîðãàí³çì³â òà áàêòåð³é ãðóïè êèøêîâèõ ïàëè÷îê. Ïîñ³âè íà ÷àøêè ç ñåðåäîâèùåì ñóñëî-
àãàð äëÿ âèÿâëåííÿ ãðèá³â òà äð³æäæ³â ³íêóáóâàëè çà òåìïåðàòóðè 28 °Ñ ïðîòÿãîì 5…7 ä³á.

Àíòèì³êðîáíó ä³þ åêñòðàêò³â âèçíà÷àëè ìåòîäîì äèôóç³¿ â ù³ëüíå ïîæèâíå ñåðåäîâèùå
(ì’ÿñî-ïåïòîííèé àãàð). Àíòèì³êðîáíó àêòèâí³ñòü åêñòðàêò³â âèçíà÷àëè çà óòâîðåííÿì çîí
ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó âíåñåíèõ ó ïîæèâíå ñåðåäîâèùå òåñò-êóëüòóð (Âacillus subtilis, Esherichia
coli, Staphylococcus aureus) íàâêðóãè ëóíîê ç äîñë³äæóâàíèì ìàòåð³àëîì.

Âì³ñò ôåíîëüíèõ ñïîëóê â ðîñëèííèõ åêñòðàêòàõ âèçíà÷àëè ôîòîêàëîðèìåòðè÷íèì
ìåòîäîì ç ðåàêòèâîì Ôîë³íà-Äåí³ñà [6].

Âèêëàäåííÿ îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåíü
Íà ïåðøîìó åòàï³ íàóêîâî¿ ðîáîòè áóëî ïðîàíàë³çîâàíî õ³ì³÷íèé ñêëàä äîñë³äæóâàíèõ

ðîñëèí, ùî ì³ñòÿòü á³îëîã³÷íî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè ³ ìîæóòü âïëèâàòè íà óìîâíî-ïàòîãåíí³ òà
ïàòîãåíí³ ì³êðîîðãàí³çìè. Çà âì³ñòîì ôåíîëüíèõ ñïîëóê òà îðãàíîëåïòè÷íèìè ïîêàçíèêàìè
(àðîìàò, ñìàê, íàÿâí³ñòü ïðèðîäíèõ ï³ãìåíò³â) àâòîðàìè ïîïåðåäíüî áóëî îáðàíî ã³á³ñêóñ,
ëàâàíäó, êîòîâíèê, òðîÿíäó ÷àéíó, ìåë³ñó. Ïðè öüîìó òàêîæ áóëî âðàõîâàíî íàÿâí³ñòü ðîñëèííî¿
ñèðîâèíè íà âíóòð³øíüîìó ðèíêó, äîçâ³ë äî çàñòîñóâàííÿ ó õàð÷îâèõ ö³ëÿõ òà òåõíîëîã³÷í³
âëàñòèâîñò³ (êîåô³ö³ºíò äèôóç³¿, ïåðåâàæàííÿ âîäîðîç÷èííèõ åêñòðàêòèâíèõ ðå÷îâèí òà ³í.).

Íà íàñòóïíîìó åòàï³ ðîáîòè çà ðàö³îíàëüíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ðåæèì³â áóëî îòðèìàíî
âîäí³ åêñòðàêòè ã³á³ñêóñó, ëàâàíäè, êîòîâíèêà, òðîÿíäè, ìåë³ñè [5] òà äîñë³äæåíî äèíàì³êó
çì³íè ì³êðîôëîðè (ÌÀÔÀíÌ) ïðè ¿õ çáåð³ãàíí³ çà òåìïåðàòóðè 4±2 °Ñ ïðîòÿãîì 7 ä³á. Ðåçóëüòàòè
àíàë³çó ê³ëüêîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â ïðåäñòàâëåíî ó òàáë.1 òà 2.

Ì³êðîá³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ñâ³æîâèãîòîâëåíèõ åêñòðàêò³â ã³á³ñêóñó, òðîÿíäè, ëàâàíäè òà êîòîâíèêà
â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì ùîäî ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â çã³äíî ³ñíóþ÷èõ íîðìàòèâ³â çà ê³ëüê³ñòþ ÊÓÎ
ÌÀÔÀíÌ (íå á³ëüøå, í³æ 5·103) [7]. Ñèðîâèíà ç ìåë³ñè â³äð³çíÿºòüñÿ ï³äâèùåíîþ ì³êðîá³îëîã³÷íîþ
çàáðóäíåí³ñòþ ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè âèäàìè îáðàíî¿ ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè. Ó âñ³õ çðàçêàõ åêñòðàêò³â íà
ïî÷àòêó çáåð³ãàííÿ âèÿâëåíî êîíòàì³íóþ÷ó ì³êðîôëîðó ÊÓÎ ÌÀÔÀíÌ ó ê³ëüêîñòÿõ, çóìîâëåíèõ
ïî÷àòêîâèì ì³êðîá³îëîã³÷íèì îáñ³ìåí³ííÿì ñóõîãî ðîñëèííîãî ìàòåð³àëó. Òàê, äëÿ åêñòðàêò³â, âèãîòîâëåíèõ
ïðè 80 òà 100 °Ñ, ê³ëüê³ñòü ÌÀÔÀíÌ, ÊÓÎ/ã, çíàõîäèòüñÿ ó ìåæàõ 1·103…1·104 òà 1·103…4·103 â³äïîâ³äíî.

Âïðîäîâæ 7 ä³á çáåð³ãàííÿ åêñòðàêò³â çà òåìïåðàòóðè 4±2 °Ñ ìîæíà â³äì³òèòè íàñòóïí³
çì³íè ì³êðîá³îëîã³÷íî¿ ÷èñòîòè äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â, âèãîòîâëåíèõ çà òåìïåðàòóðè 100 °Ñ. Ó
åêñòðàêòàõ ëàâàíäè òà êîòîâíèêà íà 5 äîáó çáåð³ãàííÿ ñïîñòåð³ãàëîñÿ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³
ì³êðîîðãàí³çì³â. Åêñòðàêòè òðîÿíäè òà ã³á³ñêóñó âîëîä³ëè á³ëüøîþ ñòàá³ëüí³ñòþ: ÷èñëî ÌÀÔÀíÌ
çðîñòàëî ëèøå íà 7-ìó äîáó çáåð³ãàííÿ. Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ê³ëüê³ñòü ì³êðîîðãàí³çì³â äëÿ âñ³õ
çðàçê³â îäíîãî ïîðÿäêó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåâíó ì³êðîá³îëîã³÷íó ñòàá³ëüí³ñòü ðîñëèííèõ
åêñòðàêò³â. Óçðàçêàõ åêñòðàêò³â, âèãîòîâëåíèõ ïðè 80 °Ñ, íà 7 äîáó çì³íà ÊÓÎ ÌÀÔÀíÌ
ñóòòºâ³øà (ó ñåðåäíüîìó ó 1,5…2,0 ðàçè). Âñòàíîâëåíèé åôåêò ñâ³ä÷èòü ïðî âèíÿòêîâó ðîëü
òåìïåðàòóðíîãî ôàêòîðó ó ï³äãîòîâö³ åêñòðàêò³â äî çàñòîñóâàííÿ ó âèðîáíèöòâ³ ìîðîçèâà.

Îòæå, ðåêîìåíäîâàíèì äëÿ ïîäàëüøîãî çàñòîñóâàííÿ ó òåõíîëîã³¿ ìîðîçèâà º òàêèé
ñïîñ³á îäåðæàííÿ åêñòðàêò³â ã³á³ñêóñó, òðîÿíäè, ëàâàíäè òà êîòîâíèêà: ñâ³æîïðèãîòîâëåí³
åêñòðàêòè çà òåìïåðàòóðè 80 °Ñ àáî åêñòðàêòè, îäåðæàí³ ïðè 100 °Ñ, ÿê³ ìîæíà çáåð³ãàòè çà
òåìïåðàòóðè 4±2 °Ñ ïðîòÿãîì äî 5 ä³á. Åêñòðàêò ìåë³ñè ðåêîìåíäîâàíî çàñòîñîâóâàòè â³äðàçó
ï³ñëÿ âèãîòîâëåííÿ ïðè òåìïåðàòóð³ 100 °Ñ.

Ì³êðîá³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ åêñòðàêò³â çà âì³ñòîì ÁÃÊÏ, ê³ëüê³ñòþ
ãðèá³â òà äð³æäæ³â, Staphylococcus aureus, ñàëüìîíåë â³äïîâ³äàþòü âñòàíîâëåíèì âèìîãàì [7].

Ç ìåòîþ ïîøóêó åôåêòèâíèõ ñïîñîá³â âïëèâó íà ì³êðîá³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ìîðîçèâà
òà, âðàõîâóþ÷è ìîæëèâó àíòèì³êðîáíó ä³þ îáðàíèõ âèä³â ðîñëèí, àâòîðàìè áóëî çðîáëåíî
ñïðîáó ïîÿñíèòè åôåêò ïðèãí³÷åííÿ ðîçâèòêó ì³êðîîðãàí³çì³â â åêñòðàêòàõ â ïîïåðåäí³é ñåð³¿
åêñïåðèìåíòó ï³ä ÷àñ ¿õ çáåð³ãàííÿ.
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Àâòîðàìè òàêîæ áóëî âèçíà÷åíî ê³ëüê³ñíèé âì³ñò ôåíîëüíèõ ñïîëóê â äîñë³äæóâàëüíèõ
åêñòðàêòàõ ëàâàíäè, êîòîâíèêà, ìåë³ñè, òðîÿíäè òà ã³á³ñêóñó (òàáë. 3).

Òàáëèöÿ 3. Âì³ñò ôåíîëüíèõ ñïîëóê ó ðîñëèííèõ åêñòðàêòàõ, îòðèìàíèõ çà ð³çíèõ
òåìïåðàòóð

Ç ìåòîþ âèâ÷åííÿ âïëèâó ôåíîëüíèõ ñïîëóê íà æèòòºä³ÿëüí³ñòü îêðåìèõ âèä³â ì³êðîîð-
ãàí³çì³â ó äîñë³äæóâàíèõ çðàçêàõ íà êàôåäð³ á³îòåõíîëîã³¿ ì³êðîáíîãî ñèíòåçó Íàö³îíàëüíîãî
óí³âåðñèòåòó õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é áóëî âèçíà÷åíî àíòèì³êðîáí³ âëàñòèâîñò³ âîäíèõ åêñòðàêò³â
ëàâàíäè, êîòîâíèêà, ìåë³ñè, òðîÿíäè òà ã³á³ñêóñó ïî â³äíîøåííþ äî ãðàìïîçèòèâíèõ (Staphylococcus
aureus), ãðàìíåãàòèâíèõ (Escherichia coli) ì³êðîîðãàí³çì³â òà ñïîðîâî¿ êóëüòóðè (Bacillus subtilis).
Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ïðåäñòàâëåíî ó òàáë. 4. Íàéá³ëüø âèðàæåíèé àíòèì³êðîáíèé
åôåêò ïðî³ëþñòðîâàíî íà ïðèêëàä³ åêñòðàêòó òðîÿíäè (ðèñ. 1).

Òàáëèöÿ 4. Àíòèì³êðîáíà ä³ÿ ðîñëèííèõ åêñòðàêò³â

¹ òêàðòñêåéèíäîÂ
,ëì/ãì,³òêàðòñêåóêóëîïñõèíüëîíåôüòñ³êüë³K

C°08 C°001

1
2
3
4
5

èäíàâàË
àêèíâîòîK

èñ³ëåÌ
èäíÿîðÒ
óñóêñ³á³Ã

,0400,0±380,0
,0200,0±411
,0200,0±401
,0500,0±121

500,0±911

,0400,0±580,0
,0500,0±231
,0500,0±211
,0400,0±941

500,0±041

òêàðòñêåéèíäîÂ
ìì,ðóòüëóê-òñåòóòñîðÿííå÷³íãèðïàíîÇ

silitbussullicaÂ ilocaihcirehsE sueruasuccocolyhpatS

èäíÿîðÒ 06 8 81

óñóêñ³á³Ã 21 0 2

àêèíâîòîK 5 2 0

èñ³ëåÌ 0 0 0

èäíàâàË 2 0 0

Ðèñ. 1. Àíòèì³êðîáíà ä³ÿ åêñòðàêòó òðîÿíäè ïî â³äíîøåííþ äî òåñò-êóëüòóð:
à — Âacillus subtilis; á — Staphylococcus aureus; â — Escherichia cîli

(íà ðèñóíêàõ ïîçíà÷åí³ çîíè ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó òåñò-êóëüòóð)

à
á

â
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî àíòèì³êðîáíó ä³þ ð³çíîãî ñòóïåíÿ ïî â³äíîøåííþ
äî âèêîðèñòîâóâàíèõ òåñò-êóëüòóð. Âñ³ ãðóïè ì³êðîîðãàí³çì³â âèÿâèëèñÿ âèñîêî÷óòëèâèìè ïî
â³äíîøåííþ äî åêñòðàêòó òðîÿíäè. Àíòèì³êðîáíó ä³þ åêñòðàêòó ã³á³ñêóñó âèÿâèëåíî ùîäî
òåñò-êóëüòóð Âacillus subtilis, Staphylococcus aureus. Åêñòðàêò êîòîâíèêà ïðèãí³÷óâàâ ðîçâèòîê
Âacillus subtilis òà E. cîli, à åêñòðàêò ëàâàíäè — ëèøå Âacillus subtilis.

Äàíèé åôåêò ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî ó åêñòðàêòàõ òðîÿíäè òà ã³á³ñêóñó ì³ñòèòüñÿ á³ëüøà
ê³ëüê³ñòü ôåíîëüíèõ ñïîëóê (0,149 òà 0,140 ìã/ñì 3) ïîð³âíÿíî ç åêñòðàêòàìè ëàâàíäè òà êîòîâíèêà
(0,085 òà 0,132 ìã/ñì 3 ).

Åêñòðàêò ìåë³ñè, ùî ì³ñòèòü á³ëüøå ôåíîëüíèõ ñïîëóê ïîð³âíÿíî ç åêñòðàêòîì ëàâàíäè, íå
âèÿâëÿº àíòèì³êðîáíó ä³þ. Ïîä³áíèé, ïàðàäîêñàëüíèé, íà ïåðøèé ïîãëÿä, åôåêò ìîæå áóòè ïîÿñíåíèé
òèì, ùî âèõ³äíèé åêñòðàêò ìåë³ñè çà ì³êðîá³îëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ì³ñòèòü íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü ÊÓÎ
ÌÀÔÀíÌ, òîìó ôåíîëüí³ ñïîëóêè åêñòðàêòó çà öèõ óìîâ íå âèÿâëÿþòü î÷³êóâàíó àíòèì³êðîáíó ä³þ.

Òàêèì ÷èíîì, âñ³ äîñë³äæåí³ ðîñëèíí³ åêñòðàêòè ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè äî çàñòîñóâàííÿ ó
âèðîáíèöòâ³ ìîðîçèâà ç âðàõóâàííÿì îäåðæàíèõ àâòîðàìè ðåçóëüòàò³â ì³êðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü.
Öå äàñòü çìîãó íå ëèøå çáàãàòèòè ãîòîâèé ïðîäóêò ÁÀÐ, à é ïîêðàùèòè éîãî ì³êðîá³îëîã³÷í³
ïîêàçíèêè. Â ïîäàëüø³é íàóêîâ³é ðîáîò³ çàïëàíîâàíî äîñë³äèòè àíòèì³êðîáíó ä³þ åêñòðàêò³â íà
ì³êðîá³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ñóì³øåé ï³ä ÷àñ òåõíîëîã³÷íîãî öèêëó âèðîáíèöòâà òà çáåð³ãàííÿ ìîðîçèâà.

Âèñíîâêè. 1. Ðåêîìåíäîâàíèìè äëÿ çàñòîñóâàííÿ ó òåõíîëîã³¿ ìîðîçèâà º ñâ³æîïðè-
ãîòîâëåí³ åêñòðàêòè òðîÿíäè, ã³á³ñêóñó, ëàâàíäè òà êîòîâíèêà çà òåìïåðàòóðè 80 ° àáî åêñòðàêòè,
îäåðæàí³ ïðè 100 °Ñ.

2. Åêñòðàêò ìåë³ñè ðåêîìåíäîâàíî çàñòîñîâóâàòè â³äðàçó ï³ñëÿ îäåðæàííÿ ïðè òåì-
ïåðàòóð³ 100 °Ñ.

3. Ãàðàíòîâàíèé òåðì³í çáåð³ãàííÿ åêñòðàêò³â òðîÿíäè, ã³á³ñêóñó, ëàâàíäè òà êîòîâíèêà
äî ¿õ çàñòîñóâàííÿ ó âèðîáíèöòâ³ ìîðîçèâà ñòàíîâèòü 5 ä³á çà òåìïåðàòóðè 4±2 °Ñ.

4. Âñ³ òåñò-êóëüòóðè âèÿâèëèñÿ âèñîêî÷óòëèâèìè ïî â³äíîøåííþ äî åêñòðàêòó òðîÿíäè.
Àíòèì³êðîáíà ä³ÿ åêñòðàêòó ã³á³ñêóñó âèÿâëåíà äî Âacillus subtilis, Staphylococcus aureus, åêñòðàêòó
êîòîâíèêà — äî Âacillus subtilis òà Escherichia cîli, åêñòðàêòó ëàâàíäè — äî Âacillus subtilis.
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ÓÄÊ 664.8.022.1:[635.13+635.62]-026

Î.Ñ. ²ËÜªÂÀ, êàíä. òåõí. íàóê, àñèñò.,
Â.Ì. ÑÒÎÐÎÆÓÊ, êàíä. òåõí. íàóê, äîö.,
².Â. ÌÅËÜÍÈÊ, êàíä. òåõí. íàóê, äîö.
Îäåñüêà íàö³îíàëüíà àêàäåì³ÿ õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é, ì. Îäåñà

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÂÏËÈÂÓ ÏÎÏÅÐÅÄÍÜÎ¯
ÎÁÐÎÁÊÈ ÍÀ ÂÎÄÎÓÒÐÈÌÓÞ×Ó
ÇÄÀÒÍ²ÑÒÜ ÐÎÑËÈÍÍÎ¯ ÑÈÐÎÂÈÍÈ

Ó ñòàòò³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïî âèçíà÷åííþ çâ’ÿçêó ì³æ ê³ëüê³ñòþ
âîëîãè, çâ’ÿçàíî¿ ð³çíèìè ôîðìàìè, â ð³çíèõ âèäàõ ïëîä³â ³ îâî÷³â, à òàêîæ åôåêòèâíîñò³
¿õ îñìîòè÷íîãî îáåçâîäíåííÿ ³ ñîêîâ³ääà÷³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðîñëèííà ñèðîâèíà, âîäí³ ðîç÷èíè, ôîðìè çâ’ÿçêó âîëîãè,
ñîêîâ³ääà÷à, åôåêòèâí³ñòü îñìîòè÷íîãî îáåçâîäíåííÿ, äîïóñòèìà êîðåëÿö³ÿ.

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî âûÿâëåíèþ ñâÿçè ìåæäó
êîëè÷åñòâîì âëàãè, ñâÿçàííîé ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè, â ðàçíûõ âèäàõ ïëîäîâ è îâîùåé,
à òàêæå ýôôåêòèâíîñòè èõ îñìîòè÷åñêîãî îáåçâîæèâàíèÿ è ñîêîîòäà÷è.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñòèòåëüíîå ñûðüå, âîäíûå ðàñòâîðû, ôîðìû ñâÿçè âëàãè,
ñîêîîòäà÷à, ýôôåêòèâíîñòü îñìîòè÷åñêîãî îáåçâîæèâàíèÿ, äîïóñòèìàÿ êîððåëÿöèÿ.

The results of the investigation of the preliminary processing influence on water-
retaining ability of the vegetable stuff. The results of the research concerning determination
of the connection between the amount of moisture, connected with different forms, in
different kinds of fruit and vegetables as well as the efficiency of their osmotic dehydrating
and juice output, have been given in the article.

Key words: vegetable stuff, water solutions, forms of linking of the moisture, juice
output, the efficiency of osmotic denydrating, permissible correlation.

Àêòóàëüí³ñòü. Îñíîâíîþ ÷àñòèíîþ ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè, ÿêà â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ìàòåð³àë³â
íåæèâî¿ ïðèðîäè êë³òèííîþ áóäîâîþ, ÿâëÿºòüñÿ âîäà. Â³ä ïîâåä³íêè âîäíèõ ðîç÷èí³â ïðè
ïåðåðîáö³, â³ä ñòàíó âîäè â ïëîäàõ çàëåæèòü åôåêòèâí³ñòü òàêèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ÿê
âèïàðþâàííÿ, êîíöåíòðóâàííÿ, âèäàëåííÿ ñîêó, ñóø³ííÿ, îáæàðþâàííÿ. Äóæå âàæêî çíàéòè òàêèé
âèä îâî÷³â ³ ôðóêò³â, òåõíîëîã³ÿ ÿêèõ íå áóëà á çâ’ÿçàíà ç öèìè ïðîöåñàìè àáî îäíèì ç íèõ.

Íîâèçíà. Ôîðì çâ’ÿçêó âîëîãè â ïëîäàõ äåê³ëüêà, àëå ìîæíà òâåðäèòè, ùî ãîëîâí³ ç
íèõ äëÿ òåõíîëîã³¿ — àäñîðáö³éíà ³ îñìîòè÷íî-çâ’ÿçàíà. Ê³ëüê³ñíå ñï³ââ³äíîøåííÿ ñòðóêòóðíèõ
åëåìåíò³â (÷è öèòîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè) â êë³òèíàõ ð³çíî¿ ñèðîâèíè ð³çíå. Ìîæíà ñêàçàòè, ùî
³ ê³ëüê³ñíå ñï³ââ³äíîøåííÿ ð³çíèõ ôîðì âîëîãè â öèõ ïëîäàõ â³äïîâ³äíî òåæ ð³çíå. Öå ï³äòâåðäèëè
äîñë³äè. Ð³çíà ñîêîâ³ääà÷à ³ ð³çíà åôåêòèâí³ñòü îñìîòè÷íîãî îáåçâîæóâàííÿ óçãîäæóºòüñÿ ³ç
ñï³ââ³äíîøåííÿì ð³çíèõ ôîðì âîëîãè â ïëîäàõ.

Ïðàêòè÷íà ö³íí³ñòü. Íàêîïè÷åííÿ äàíèõ ïðî ôîðìè çâ’ÿçêó âîëîãè â ïëîäàõ ÿâëÿº ÿê
òåîðåòè÷íèé ³íòåðåñ äëÿ á³ëüø ïîâíî¿ õàðàêòåðèñòèêè ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè, òàê ³ ïðàêòè÷íå
çíà÷åííÿ (äàíèõ ïðî öèòîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè) äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ åôåêòèâíîñò³ âèäàëåííÿ
âîëîãè ïðè êîíñåðâóâàíí³.

Çäàòí³ñòü ì’ÿêîò³ ôðóêò³â ³ îâî÷³â óòðèìóâàòè âîëîãó çàëåæèòü â³ä ê³ëüêîñò³ õàð÷îâèõ
âîëîêîí. Çäàòí³ñòü õàð÷îâèõ âîëîêîí óòðèìóâàòè âîäó çâ’ÿçàíà ç³ ñòóïåíåì ã³äðîô³ëüíîñò³ ³
ê³ëüê³ñòþ ïðèñóòí³õ â íèõ á³îïîë³ìåð³â, õàðàêòåðîì ïîâåðõí³ ³ ïîðèñòîñò³ ÷àñòèíîê, ¿õ ðîçì³ðàìè.

© Î.Ñ. ²ëüºâà, Â.Ì. Ñòîðîæóê, ².Â. Ìåëüíèê, 2010
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Çâ’ÿçàíà âîäà ïåðåøêîäæàº ïðåñóâàííþ, òîìó íåîáõ³äíî ¿¿ ïåðåâåñòè ó â³ëüíó ôîðìó. Â
ïðèñóòíîñò³ ³îí³â Ca–2 â³äáóâàºòüñÿ çì³öíåííÿ òêàíèí ì’ÿêîò³ ³ çíèæóºòüñÿ ¿¿ ïëàñòè÷í³ñòü çà
ðàõóíîê óòâîðåííÿ êàëüö³ºâèõ ñîëåé ïåêòèíîâèõ êèñëîò ³ çâ³ëüíåííÿ çâ’ÿçàíî¿ âîäè.

Â³äîìî, ùî ñâ³æ³ ôðóêòè ³ îâî÷³ âì³ùóþòü â³ä 75 äî 95 % âîäè, ÿêà çâ’ÿçàíà ïðàêòè÷íî ç
óñ³ìà ñòðóêòóðíèìè åëåìåíòàìè ïëîäîâî¿ òêàíèíè. Á³ëüøà ÷àñòèíà âîäè ÿâëÿº ñîáîþ ðîç÷èí ñóõèõ
ðå÷îâèí ôðóêò³â ³ îâî÷³â, îñíîâíó ÷àñòèíó ÿêèõ ñêëàäàþòü âóãëåâîäè (ãëþêîçà, ôðóêòîçà, ñàõàðîçà,
ðîç÷èííèé ïåêòèí). ×àñòèíà âîäè ðîçì³ùåíà â êë³òèííèõ ñò³íêàõ. Êë³òèíí³ ñò³íêè ñêëàäàþòü 0,7...5 %
â³ä ñèðî¿ ìàñè ôðóêò³â òà îâî÷³â. Â ñêëàä êë³òèííèõ ñò³íîê ³ ñåðåäèííèõ ïëàñòèí âõîäÿòü: öåëþëîçà,
ãåì³öåëþëîçà, ïðîòîïåêòèí. Âì³ñò öåëþëîçè ó ôðóêòàõ ³ îâî÷àõ êîëèâàºòüñÿ â³ä 0,3 äî 1,4 % íà
ñèðó ìàñó ¿ñò³âíî¿ ÷àñòèíè, ãåì³öåëþëîçà â³ä 0,1 äî 0,7 %, ïðîòîïåêòèí — 75 % â³ä çàãàëüíîãî
éîãî âì³ñòó. Ö³ ïîë³ìåðè ñèëüíî ã³äðàòîâàí³ ³ çäàòí³ óòðèìóâàòè äåñÿòèêðàòíó ê³ëüê³ñòü âîëîãè.
Çäàòí³ñòü ì’ÿêîò³ ôðóêò³â ³ îâî÷³â óòðèìóâàòè âîëîãó çàëåæèòü â³ä ê³ëüêîñò³ õàð÷îâèõ âîëîêîí
(ÕÂ). Çäàòí³ñòü õàð÷îâèõ âîëîêîí óòðèìóâàòè âîäó çâ’ÿçàíà ç³ ñòóïåíåì ã³äðîô³ëüíîñò³ ³ ê³ëüêîñò³
ïðèñóòí³õ â íèõ á³îïîë³ìåð³â, õàðàêòåðîì ïîâåðõí³ ³ ïîðèñòîñò³ ÷àñòèí, ¿õ ðîçì³ðàìè [1, 2].

Îñíîâíà ìàñà ðîç÷èííèõ ñóõèõ ðå÷îâèí ïëîä³â çíàõîäèòüñÿ ó â³ëüíîìó ñòàí³, ÿêà â
á³ëüø³é ì³ð³ çíàõîäèòüñÿ ó âàêóîëÿõ. Â ïðîöåñ³ îñìîòè÷íî-äèôóç³éíèõ ïðîöåñ³â öèòîïëàçìàòè÷íà
ìåìáðàíà ñòèñêàºòüñÿ, ùî âïëèâàº íà ôîðìó ³ îá’ºì ïëîäó.

Â³äîìî, ùî ðîñëèííà ñèðîâèíà ìàº ÿñêðàâî âèðàæåíó êë³òèííó ñòðóêòóðó ³ ùî ìîæëèâ³ñòü
ðîñëèííî¿ êë³òèíè óòðèìóâàòè êë³òèííèé ñ³ê àáî â³ääàâàòè âîäó â ðîç÷èíàõ îñìîòè÷íî¿ ä³¿
ðå÷îâèí (ÎÄÐ) îáóìîâëåí³ íàÿâí³ñòþ íàï³âïðîíèêíî¿ öèòîïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè. Îäíàê â³äîìî
òàêîæ, ùî ð³çí³ ïëîäè ïðè ïðèáëèçíî îäíàêîâîìó âì³ñò³ ñîêó 80...90 % â³ä ìàñè âèõ³äíî¿
ñèðîâèíè, â³äð³çíÿþòüñÿ ð³çíîþ ñîêîâ³ääà÷åþ ï³ñëÿ îäíàêîâîãî ìåõàí³÷íîãî ïîäð³áíåííÿ,
àáî âîëîä³þòü ð³çíèì ³íäåêñîì ñò³éêîñò³ äî íüîãî.

Àíàë³ç âåëè÷èí, ÿê³ ñêëàäàþòü ³íäåêñ ñò³éêîñò³ ïëîä³â ç ð³çíîþ ñîêîâ³ääà÷åþ (ÿáëóêà ³
ñëèâè) ïîêàçàëè, ùî îñíîâíà â³äì³íí³ñòü ó íèõ íå ñò³ëüêè ó ô³ç³îëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòÿõ
öèòîïëàçìè — ¿¿ ãóñòèíè ³ åëàñòè÷íîñò³, ÿêà â³äð³çíÿºòüñÿ ïðèáëèçíî â 2 ðàçè, ñê³ëüêè â
öèòîëîãîàíàòîì³÷íèõ âëàñòèâîñòÿõ, îñîáëèâî ÷àñòö³ öèòîïëàçìè ³ ê³ëüêîñò³ ïðîïóñêàþ÷èõ ïó÷ê³â.

À îñê³ëüêè, ÿê â³äîìî, âîëîãà â ñèðîâèí³ çíàõîäèòüñÿ â ê³ëüêîõ ôîðìàõ çâ’ÿçêó,
ãîëîâíîþ ç ÿêèõ º àäñîðáö³éíî- (àáî êîëî¿äíî) çâ’ÿçàíà ³ îñìîòè÷íî-çâ’ÿçàíà, òî, ìîæëèâî,
÷èì á³ëüøà â êë³òèí³ ÷àñòêà öèòîïëàçìè (à öèòîïëàçìà — öå 80 % âîäè, à ðåøòà — çâ’ÿçàí³ ç
íåþ á³ëêè, ë³ï³äè, âóãëåâîäè), òèì á³ëüøà ÷àñòèíà âîäè â òàê³é ñèðîâèí³ çíàõîäèòüñÿ â çâ’ÿçàíîìó
ñòàí³ ³ ìåíøå îñìîòè÷íî-çâ’ÿçàíà âîëîãà. Îñòàííÿ çíàõîäèòüñÿ â ðîç÷èíàõ, ùî âì³ùóþòü
îðãàí³÷í³ ³ ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè (öå â³ëüíèé êë³òèííèé ñ³ê) ³ óòðèìóºòüñÿ â êë³òèíàõ ùî íå
ðóéíóþòüñÿ çà ðàõóíîê ñèë îñìîòè÷íîãî òèñêó ³ íàï³âïðîíèêíèõ á³îëîã³÷íèõ ìåìáðàí [3].

Ç öüîãî ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ÷èì ìåíøå îñìîòè÷íî-çâ’ÿçàíî¿ âîëîãè, òèì ìåíøå
³ âèõ³ä ñîêó ïðè ìåõàí³÷íîìó ïîäð³áíåíí³. Îñê³ëüêè â ë³òåðàòóð³ íåìàº äàíèõ ïðî
öèòîëîãîàíàòîì³÷í³ âëàñòèâîñò³ îâî÷³â, òî, âèçíà÷èâøè â íèõ ôîðìè çâ’ÿçêó âîëîãè, ìîæíà
ïîÿñíèòè, ÿê ³ äëÿ ïëîä³â, ð³çíó ñîêîâ³ääà÷ó.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º âèçíà÷åííÿ çâ’ÿçêó ì³æ ê³ëüê³ñòþ âîëîãè, çâ’ÿçàíî¿ ð³çíèìè ôîðìàìè
â ð³çíèõ âèäàõ ïëîä³â ³ îâî÷³â, åôåêòèâí³ñòþ ¿õ îñìîòè÷íîãî îáåçâîäíåííÿ ³ ñîêîâ³ääà÷³.

Âèäè çâ’ÿçêó âîëîãè ç ìàòåð³àëîì. Ñòðóêòóðà âîäè ð³çíîìàí³òíà ³ â çàëåæíîñò³ â³ä
ôîðìè çâ’ÿçêó ç ³íøèìè êîìïîíåíòàìè ³ñòîòíî âïëèâàº íà õ³ä âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â
âèðîáíèöòâà. Äëÿ âèäàëåííÿ ³ç ìàòåð³àëó âîëîãè íåîáõ³äíî çðóéíóâàòè ¿õ çâ’ÿçêè. Ôîðìè çâ’ÿçêó
ìîæóòü áóòè ð³çíèìè (çà Ï.À. Ðåá³íäåðîì): õ³ì³÷íèé; ô³çèêî-õ³ì³÷íèé; ô³çèêî-ìåõàí³÷íèé [1, 3].

Ïðè öüîìó â êîæí³é ç öèõ ãðóï ðîçð³çíÿþòü: õ³ì³÷íèé, àäñîðáö³éíèé, îñìîòè÷íèé,
êàï³ëÿðíèé çâ’ÿçîê âîëîãè ç ìàòåð³àëîì.

Õ³ì³÷íî çâ’ÿçàíà âîëîãà ïðåäñòàâëÿº âîäó ã³äðàòó, çâ’ÿçàíó ó âèä³ ã³äðîêñèëüíèõ ³îí³â,
³ êîíñòðóêö³éíó âîëîãó êðèñòàëîã³äðàò³â. Âèäàëèòè ïåðøó ìîæíà ò³ëüêè â ðåçóëüòàò³ õ³ì³÷íî¿
âçàºìîä³¿, äðóãó — ò³ëüêè ïðîæàðþâàííÿì.

Àäñîðáö³éíî-çâ’ÿçàíà âîëîãà óòðèìóºòüñÿ íàéá³ëüø ì³öíî çà ðàõóíîê ñèë àäñîðáö³¿
á³ëêàìè òà ³íøèìè ã³äðîô³ëüíèìè ðå÷îâèíàìè ñòðóêòóðíî¿ ñ³òêè. Äèïîë³ âîäè óòâîðþþòü ù³ëüí³
ã³äðàòí³ ñîë³ íàâêîëî á³ëêîâî¿ ìîëåêóëè, ôîðìóþòü ñîëüâàòíó îáîëîíêó á³ëêîâèõ ðå÷îâèí ³
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ã³äðîô³ëüíèõ êîëî¿ä³â. Â ðîñëèííèõ êë³òèíàõ âîäà âõîäèòü äî ñêëàäó âñ³õ ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â
³ çâ’ÿçàíà ç ð³çíèìè õ³ì³÷íèìè ñïîëóêàìè, â òîìó ÷èñë³ ïåêòèíîâèìè ðå÷îâèíàìè, óòâîðþþ÷è
êîëî¿äí³ ðîç÷èíè ³ åìóëüñ³¿. Ïîðóøåííÿ öüîãî çâ’ÿçêó â³äáóâàºòüñÿ ï³ä âïëèâîì ôàêòîð³â, ÿê³
ñïðèÿþòü ïîíèæåííþ ã³äðîô³ëüíèõ âëàñòèâîñòåé (òåìïåðàòóðà, ðÍ ñåðåäîâèùà ³ ò.³í.).

Îñìîòè÷íî-çâ’ÿçàíà âîëîãà çíàõîäèòüñÿ â ðîç÷èíàõ, ÿê³ ì³ñòÿòü îðãàí³÷í³ ³ ì³íåðàëüí³
ðå÷îâèíè, ³ ÿê³ óòðèìóþòüñÿ â íåçðóéíîâàíèõ êë³òèííèõ ñòðóêòóðàõ çà ðàõóíîê ñèë îñìîòè÷íîãî
òèñêó ³ íàï³âïðîíèêíîñò³ êë³òèííèõ ìåìáðàí. Óòðèìóºòüñÿ ñëàáê³øå êîëî¿äíî¿ (àäñîðáö³éíî¿) ³
ìîæå áóòè âèäàëåíà ³ç ñèðîâèíè âíàñë³äîê çàíóðåííÿ ñèðîâèíè â ðîç÷èí ç á³ëüøèì îñìîòè÷íèì
ïîòåíö³àëîì, ¿¿ çì³ñò êîðåëþº ç ñîêîâ³ääà÷åþ ñèðîâèíè.

Êàï³ëÿðíî-çâ’ÿçàíó âîëîãó â³äíîñÿòü äî ñòðóêòóðíî-â³ëüíî¿ âîëîãè, ÿêà ëåãêî âèäàëÿºòüñÿ
ìåõàí³÷íèì øëÿõîì (ïðåñóâàííÿ, öåíòðèôóãóâàííÿ).

Âîëîãà ³ç ì³êðîêàï³ëÿð³â âèäàëÿºòüñÿ øëÿõîì âèïàðîâóâàííÿ.
Â îñíîâ³ ìåòîäó ëåæèòü óÿâëåííÿ ïðî òå, ùî êîëî¿äíî-çâ’ÿçàíà âîäà ç âïîðÿäêîâàíîþ

ñòðóêòóðîþ íå ÿâëÿºòüñÿ ðîç÷èííèêîì ïðè çì³øóâàíí³ ç ðîç÷èíîì öóêðó. Â öüîìó ðîç÷èí³
ðîçïîä³ëÿºòüñÿ ò³ëüêè íå çâ’ÿçàíà ç êîëî¿äàìè âîäà. Çì³øàâøè ÷àñòèíó ìàòåð³àëó, ùî
äîñë³äæóºòüñÿ ç ðîç÷èíîì öóêðó, à ³íøó ÷àñòèíó ç ÷èñòîþ âîäîþ, òà âèçíà÷èâøè êîíöåíòðàö³¿
îòðèìàíèõ ðîç÷èí³â çà äîïîìîãîþ ðåôðàêòîìåòðà ðîçðàõîâóºìî äóæå âàæëèâ³ ïîêàçíèêè,
ùî õàðàêòåðèçóþòü âîäíåâèé ðåæèì ìàòåð³àëó, ùî äîñë³äæóºòüñÿ: êîíöåíòðàö³þ êîëî¿äíî-
çâ’ÿçàíî¿ âîäè, âì³ñò çàãàëüíî¿ âîäè.

Âèçíà÷åííÿ êîëî¿äíî-çâ’ÿçàíî¿ ³ îñìîòè÷íî-çâ’ÿçàíî¿ âîäè â ñèðîâèí³. Â òàðîâàíèé áþêñ
ðîçì³ùóºìî íàâàæêó ìàñîþ 2 ã, çâàæóºìî íà àíàë³òè÷íèõ âàãàõ òà ñóøèìî â ñóøèëüí³é øàô³
ïðè òåìïåðàòóð³ 100 °Ñ äî ïîñò³éíî¿ âàãè.

²ç îòðèìàíèõ äàíèõ âèðàõîâóºìî âì³ñò çàãàëüíî¿ âîäè ïî ôîðìóë³:
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äå à — âì³ñò çàãàëüíî¿ âîäè ó ïðîá³; b — âàãà ñèðî¿ íàâàæêè, ã; n — âì³ñò ñóõî¿ ðå÷îâèíè â
íàâàæö³.

Â ³íøèé òàðîâàíèé áþêñ ðîçì³ùóºìî íàâàæêó ìàñîþ 2 ã ç òî÷í³ñòþ äî 0,01 ã, çâàæóºìî,
äîäàºìî 3 ìë 25 %-íîãî ðîç÷èíó ñàõàðîçè, çàêðèâàºìî êðèøêîþ ³ çíîâó çâàæóºìî. Ï³ñëÿ
öüîãî âì³ñò áþêñà ïåðåì³øóºìî ìàëåíüêîþ ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ, ùî ïî äîâæèí³ íå ïåðåâèùóº
âèñîòè áþêñà, çàêðèâàºìî êðèøêîþ ðàçîì ç ïàëè÷êîþ ³ çàëèøàºìî íà 20—24 ãîä. ïðè
ïåð³îäè÷íîìó ðîçì³øóâàíí³ äî íàñòàííÿ ð³âíîâàãè. Â îòðèìàíîìó ðîç÷èí³ âèçíà÷àºìî
êîíöåíòðàö³þ ñàõàðîçè çà äîïîìîãîþ ðåôðàêòîìåòðà.

Áåðåìî ùå îäèí òàðîâàíèé áþêñ, ïîì³ùàºìî â íüîãî íàâàæêó ìàñîþ 2 ã, äîäàºìî 3 ìë
äèñòèëüîâàíî¿ âîäè, çàêðèâàºìî êðèøêîþ òà çâàæóºìî. Âì³ñò áþêñà ïåðåì³øóºìî ìàëåíüêîþ
ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ. Çàëèøàºìî ¿¿ â áþêñ³ òà çàêðèâàºìî êðèøêîþ. Íàñòîþºìî ïðîòÿãîì 2 ãîä.,
áåðåìî 1-2 êðàïë³ ðîç÷èíó ³ âèçíà÷àºìî éîãî êîíöåíòðàö³þ çà äîïîìîãîþ ðåôðàêòîìåòðà.

²ç îòðèìàíèõ äàíèõ âèðàõîâóºìî âì³ñò êîëî¿äíî-çâ’ÿçàíî¿, íåðîç÷èííî¿ âîäè ïî ôîðìóë³:

⋅ ⋅ − ⋅ − + ⋅ ⋅ ⋅ −
= −

⋅ ⋅ −
1 0 2 1 2 1 2

1 2 2 1

( ) (100 ) (100 )
,

( )

n S b b b n H b b
X a

n n b b  (2)

äå X — ê³ëüê³ñòü êîëî¿äíî-çâ’ÿçàíî¿ âîäè (â % äî äîñë³äæóºìî¿ ðå÷îâèíè); H — ê³ëüê³ñòü âîäè,
ùî äîäàíà äî íàâàæêè n

1
, ã; S — ê³ëüê³ñòü ðîç÷èíó ñàõàðîçè, äîäàíîãî äî íàâàæêè n

2
, ã; n

1
 —

íàâàæêà äîñë³äæóºìîãî ìàòåð³àëó, äî ÿêîãî äîäàíà âîäà, ã; n
2
 — íàâàæêà äîñë³äæóºìîãî

ìàòåð³àëó, äî ÿêî¿ äîäàºòüñÿ ðîç÷èí ñàõàðîçè, ã; b
1
 — êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíó, ùî îòðèìàíèé ï³ñëÿ

íàñòîþâàííÿ íàâàæêè n
1
 ç âîäîþ, %; b

2
 — êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíó, îòðèìàíîãî ï³ñëÿ íàñòîþâàííÿ

íàâàæêè n
2
 ç ðîç÷èíîì ñàõàðîçè, %; à — âì³ñò çàãàëüíî¿ âîäè â äîñë³äæóºìîìó ìàòåð³àë³, % [4].

Ê³ëüê³ñòü îñìîòè÷íî-çâ’ÿçàíî¿ âîäè ó â³äñîòêàõ äî äîñë³äæóâàíîãî ìàòåð³àëó
ðîçðàõîâóþòü ïî ôîðìóë³:
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      = − ,Y a x  (3)

äå õ — âì³ñò êîëî¿äíî-çâ’ÿçàíî¿ âîäè, %.
Íàïðèêëàä, «Âèçíà÷åííÿ êîëî¿äíî-çâ’ÿçàíî¿ ³ îñìîòè÷íî-çâ’ÿçàíî¿ âîäè ó ìîðêâ³». Äëÿ

ðîçðàõóíêó çàãàëüíî¿ âîäè âèêîðèñòîâóþòü íàñòóïí³ äàí³: b = 2 ã; n = 0,43 ã

⋅ −
= =

100 (2 0, 43)
82,5 %

2
a

Ê³ëüê³ñòü çàãàëüíî¿ âîäè, ÿêà ïðèñóòíÿ ó ìîðêâ³, ñêëàäàº 82,5 %.
Âì³ñò êîëî¿äíî-çâ’ÿçàíî¿, íåðîç÷èííî¿ âîäè: n

1
 = 2 ã; n

2
 = 2 ã; S = 3 ã; b

0
 = 25 %;

b
1
 = 3,6 %; b

2
 = 20 %; H = 3 ã

⋅ ⋅ − ⋅ − + ⋅ ⋅ ⋅ −
= − =

⋅ ⋅ −
2 3 (25 20) (100 3,6) 2 3 3,6 (100 22)

82,5 68 %.
2 2 (100 22)

X

Ê³ëüê³ñòü îñìîòè÷íî-çâ’ÿçàíî¿ âîäè: = − =82,5 68 14,5 %.Y
Ñï³ââ³äíîøåííÿ ôîðì âîëîãè â äåÿêèõ ïëîäàõ íàâåäåí³ â òàáëèö³ òà íà ðèñ. 1—4.

Õàðàêòåðèñòèêà ôîðì çâ’ÿçêó âîëîãè â ïëîäàõ òà îâî÷àõ (%)

à — çàãàëüíà âîäà; õ — êîëî¿äíî-çâ’ÿçàíà âîäà; ó — îñìîòè÷íî-çâ’ÿçàíà âîäà

óòêóäîðïàâçàÍ

òêóäîðïéèæ³âÑ éèíåæîðîìàÇ
òêóäîðï

,òêóäîðÏ
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à õ ó à õ ó à õ ó à õ ó
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àâêðîÌ 5,48 5,55 92 58 75 82 18 5,96 5,11 28 96 31

òàìîÒ 49 03 46 5,49 92 5,56 49 5,12 5,27 5,49 5,51 97
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Àíàë³çóþ÷è îòðèìàí³ äàí³ ìîæíà ñêàçàòè, ùî ³ â ïëîäàõ, ³ â îâî÷àõ º äâ³ ãðóïè :
— ïåðøà — âèñîêèé âì³ñò îñìîòè÷íî-çâ’ÿçàíî¿ âîëîãè (ÿáëóêà, âèíîãðàä, ê³â³, òîìàòè);
— äðóãà ç íèçüêèì âì³ñòîì îñìîòè÷íî-çâ’ÿçàíî¿ âîëîãè (ìîðêâà, áàíàí, ñëèâà).
ßê âèäíî ³ç òàáëèö³, ñèðîâèíà, â ÿê³é á³ëüøà ÷àñòèíà âîëîãè çíàõîäèòüñÿ ó ôîðì³

îñìîòè÷íî-çâ’ÿçàíî¿ âîëîãè, õàðàêòåðèçóºòüñÿ õîðîøîþ ñîêîâ³ääà÷åþ íàâïàêè, ÷èì ìåíøà
äîëÿ îñìîòè÷íî-çâ’ÿçàíî¿ âîëîãè, òèì ìåíøà â³ääà÷à ñîêó.

Îñòàòî÷íî ñòâåðäæóâàòè âèùå ñêàçàíå íåìîæëèâî, îñê³ëüêè àíàëîã³÷íèõ äàíèõ â
ë³òåðàòóð³ íåìàº ³ ïîð³âíÿòè îòðèìàí³ äàí³ íå ³ñíóº ìîæëèâîñò³. Ïîòð³áíî ïðîäîâæóâàòè äîñë³äè
³ íàêîïè÷óâàòè ³íôîðìàö³þ ñòîñîâíî ö³º¿ òåìè, ëèøå òîä³ ìîæíà ðîáèòè îñòàòî÷í³ âèñíîâêè.

Âèñíîâîê. Äîñë³äàìè ÷àñòêîâî ï³äòâåðäæåíà äîïóñòèìà íàìè êîðåëÿö³ÿ ì³æ ê³ëüê³ñòþ
îñìîòè÷íî-çâ’ÿçàíî¿, ñîêîâ³ääà÷³ ³ åôåêòèâíîñò³ îáåçâîäíåííÿ. ×èì ìåíøå îñìîòè÷íî-çâ’ÿçàíî¿
âîëîãè, òèì ìåíøèé âèõ³ä ñîêó.
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ÓÄÊ 664.1-663.43

Ã.Î. Ñ²ÌÀÕ²ÍÀ, ä-ð òåõí. íàóê,
Î.Ì. ÊÎÐÈÕÀËÎÂÀ
À.Î. ÎÑÒÐÎÂÑÜÊÀ
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÎÁ¥ÐÓÍÒÓÂÀÍÍß ÂÈÁÎÐÓ ÑÎÐÒ²Â
ÏËÎÄ²Â ÒÀ ßÃ²Ä ÄËß ÇÀÌÎÐÎÆÓÂÀÍÍß

Îá´ðóíòîâàíî âèá³ð ñîðò³â ïëîä³â i ÿã³ä, ïðèäàòíèõ äëÿ íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî
îáðîáëåííÿ, ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí. Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè
äîñë³äæåíü ³ç çàìîðîæóâàííÿ ÿã³ä.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïëîäè, ÿãîäè, çàìîðîæóâàííÿ, â³òàì³íè, ì³íåðàëüí³ åëåìåíòè,
çáåð³ãàííÿ, á³îëîã³÷íà ö³íí³ñòü.

Îáîñíîâàí âûáîð ñîðòîâ ïëîäîâ è ÿãîä, ïðèãîäíûõ äëÿ íèçêîòåìïåðàòóðíîé
îáðàáîòêè, ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Ïðèâåäåíû
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé èç çàìîðàæèâàíèÿ ÿãîä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëîäû, ÿãîäû, çàìîðàæèâàíèå, âèòàìèíû, ìèíåðàëüíûå
ýëåìåíòû, õðàíåíèå, áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü.

There is substantiated the choice of fruit and berries that are good for low-
temperature procession and have the high content of biologically active substances. There
are also presented some results of researches dedicated to freezing of berries.

Keywords: fruit, berries, freezing, vitamins, mineral elements, storage, biological value.

Çà ðåçóëüòàòàìè âëàñíèõ äîñë³äæåíü òà ³íøèõ àâòîð³â óñòàíîâëåíî, ùî âèêîðèñòàííÿ
ð³äêîãî àçîòó â êð³îãåííèõ òåõíîëîã³ÿõ äàº çìîãó çáåðåãòè íàòèâíó ñòðóêòóðó á³ëê³â, â³òàì³í³â
òà ³íøèõ á³îëîã³÷íî âàæëèâèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, à òàêîæ çàïîá³ãòè ïñóâàííþ ãîòîâèõ ïðîäóêò³â
ï³ä âïëèâîì ôåðìåíò³â, ì³êðîîðãàí³çì³â, êèñíþ ïîâ³òðÿ [1, 2, 3]. Êîì³ñ³ºþ ÞÍÅÑÊÎ êð³îãåííèé
ñïîñ³á çáåð³ãàííÿ òà ïåðåðîáëåííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ñèðîâèíè âèçíàíî ºäèíèì íà ñüîãîäí³
íàéá³ëüø åôåêòèâíèì ìåòîäîì îòðèìàííÿ âèñîêîÿê³ñíî¿ ïðîäóêö³¿.

Òîìó ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè º íàóêîâî îá´ðóíòîâàíèé âèá³ð âèñîêîâ³òàì³ííî¿ ïëîäîâî-
ÿã³äíî¿ ñèðîâèíè, ïðèäàòíî¿ äëÿ çàìîðîæóâàííÿ, àíàë³ç ¿¿ õ³ì³÷íîãî òà á³îõ³ì³÷íîãî ñêëàäó äî
³ ï³ñëÿ çàìîðîæóâàííÿ.

Â Óêðà¿í³ ïåðøó ôóíäàìåíòàëüíó ïðàöþ ç êð³îá³îëîã³¿ Ë.Ê.Ëîçèíè-Ëîçèíñüêîãî áóëî
îïóáë³êîâàíî â 1972 ð., à ó 1975 ð. çðîáëåíî ïåðøó ñïðîáó óçàãàëüíèòè íàêîïè÷åí³ äàí³ ç
êð³îá³îëîã³¿ òà êð³îìåäèöèíè ó ïðàö³ À.Á³ëîóñà òà Ì.Ïóøêàðÿ “Âñòóï äî êð³îá³îëîã³¿”. Ó öèõ
êíèãàõ çíàéøëè â³äîáðàæåííÿ òåîðåòè÷í³ òà ïðàêòè÷í³ äîñÿãíåííÿ êð³îá³îëîã³¿ ó ïåð³îä 60—
70-õ ð.ð. ÕÕ ñòîë³òòÿ.

Ó 1994 ð. âèéøëà íîâà ïðàöÿ À.Á³ëîóñà òà Â.Ãðèùåíêà “Êð³îá³îëîã³ÿ” [4]. Óñ³ ö³ êíèãè
ñòàëè òåîðåòè÷íèì ï³ä´ðóíòÿì âèêîíàííÿ äàíî¿ íàóêîâî¿ ðîáîòè ç³ ñòâîðåííÿ âèñîêîåôåêòèâíî¿
òåõíîëîã³¿ çàìîðîæóâàííÿ ïëîäîâî-ÿã³äíî¿ ñèðîâèíè.

Ïëîäè òà ÿãîäè, ÿê ³ îâî÷³, º âàæëèâèì äæåðåëîì â³òàì³í³â, ì³íåðàëüíèõ ñîëåé, âîäî-
ðîç÷èííèõ öóêð³â, êðîõìàëþ, îðãàí³÷íèõ êèñëîò, ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí. Äåÿê³ ïëîäîâ³ òà ÿã³äí³
ðîñëèíè ìàþòü ô³òîíöèäí³ âëàñòèâîñò³ é çàâäÿêè öüîìó âèÿâëÿþòü àíòèì³êðîáíó ä³þ. Ðîñëèííà
¿æà çá³ëüøóº ñåêðåö³þ òðàâíèõ çàëîç ³ ïîñèëþº ¿õíþ ôåðìåíòàòèâíó àêòèâí³ñòü, ùî ïîë³ïøóº
ïðîöåñè òðàâëåííÿ é ï³äâèùóº çàñâîþâàí³ñòü ¿æ³. Ö³ âëàñòèâîñò³ ðîáëÿòü ïëîäè òà ÿãîäè
íåîáõ³äíîþ ñêëàäîâîþ ðàö³îíó õàð÷óâàííÿ ÿê çäîðîâî¿, òàê ³ õâîðî¿ ëþäèíè [5].

© Ã.Î. Ñ³ìàõ³íà, Î.Ì. Êîðèõàëîâà, À.Î. Îñòðîâñüêà, 2011
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Ïëîäè çíà÷íîþ ì³ðîþ çàáåçïå÷óþòü îðãàí³çì ëþäèíè ì³íåðàëüíèìè åëåìåíòàìè — ñîëÿìè
êàë³þ, êàëüö³þ, ìàãí³þ, ôîñôîðó, çàë³çà. Àëå ÿêùî ùîäî îäíèõ ì³íåðàëüíèõ åëåìåíò³â (êàë³þ, çàë³çà)
ïëîäè — îñíîâíå äæåðåëî, òî ùîäî ³íøèõ (ñîëåé êàëüö³þ, ôîñôîðó, ìàãí³þ) âîíè äîïîâíþþòü
ïðîäóêòè, áàãàò³ íà ö³ ñîë³. Ðÿä ì³íåðàëüíèõ åëåìåíò³â (íàòð³é, õëîð) ïëîäè ì³ñòÿòü ó íåçíà÷íèõ
ê³ëüêîñòÿõ, ùî â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ë³êóâàëüíîìó õàð÷óâàíí³ îñ³á, ñõèëüíèõ äî ã³ïåðòåíç³¿. Ïðè
ââåäåíí³ ì³íåðàëüíèõ ñïîëóê ³ç ¿æåþ âàæëèâî çâàæàòè íå ëèøå íà ¿õíþ àáñîëþòíó ÿê³ñòü, à é íà
ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ñîáîþ, à òàêîæ ê³ëüê³ñí³ ïðîïîðö³¿ ùîäî á³ëê³â, æèð³â ³ âóãëåâîä³â — ÷àñòî öå
êàðäèíàëüíî âïëèâàº íà âñìîêòóâàííÿ òà çàñâîºííÿ ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí [6].

Ïëîäè é ÿãîäè, ÿê³ ì³ñòÿòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí, ñïðàâëÿþòü äåòîêñèêàö³éíó
ä³þ (ÿáëóêà, ñëèâè, æóðàâëèíà). Ïåêòèíîâ³ ðå÷îâèíè çäàòí³ àäñîðáóâàòè ð³çí³ ñïîëóêè, â òîìó
÷èñë³ åêçîãåíí³ (òîêñèíè, âàæê³ ìåòàëè) òà åíäîãåíí³, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ â îðãàí³çì³.

Âèêëàäåí³ â³äîìîñò³ ïîêàçóþòü, íàñê³ëüêè âàæëèâî òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ ïåðåðîáëåííÿ
ïëîäîâî-ÿã³äíî¿ ñèðîâèíè âåñòè òàêèì ÷èíîì, ùîá îòðèìàí³ ç íüîãî íàï³âôàáðèêàòè òà ãîòîâ³
ïðîäóêòè çáåðåãëè ïðàêòè÷íî âñ³ ö³íí³ ðå÷îâèíè âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó, çàêëàäåí³ â íüîìó
ïðèðîäîþ (çà âèíÿòêîì âèäàëåíî¿ âîëîãè); ùîá ïðîäóêòè çáåð³ãàëèñü ïðîòÿãîì òðèâàëîãî
÷àñó áåç ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³, ìîãëè øâèäêî â³äíîâëþâàòèñü. Öèì óìîâàì íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ
â³äïîâ³äàº ñóáë³ìàö³éíå ñóø³ííÿ.

Ï³äãîòîâêà ìàòåð³àë³â, ÿê³ ï³ääàþòüñÿ ñóáë³ìàö³éíîìó ñóø³ííþ, ïîëÿãàº â ¿õ ïîïå-
ðåäíüîìó çàìîðîæóâàíí³. Íà íåîáõ³äí³ñòü öüîãî åòàïó çâàæàº á³ëüø³ñòü äîñë³äíèê³â. Øâèäê³ñòü
çàìîðîæóâàííÿ ïîâèííà çàáåçïå÷èòè óòâîðåííÿ äð³áíèõ êðèñòàë³â ëüîäó, ÿê³ íå çäàòí³ çì³íèòè
ñòðóêòóðó ìàòåð³àëó [7].

Ðîçðîáëåíà â ÍÓÕÒ òåõíîëîã³ÿ îòðèìàííÿ ñóáë³ìîâàíèõ ïðîäóêò³â ³ç ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè
ïðè íèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ ïåðåäáà÷àº îáðîáëåííÿ ÿê ö³ëèõ ïëîä³â òà ÿã³ä, òàê ³ ïîïåðåäíüî
ïîäð³áíåíèõ [8, 9]. Ö³ë³ ïëîäè òà ÿãîäè òðåáà çàìîðîæóâàòè øâèäêî, ñòâîðþþ÷è
äð³áíîêðèñòàë³÷íó ñòðóêòóðó ëüîäó â æèâèõ òêàíèíàõ ³ çàïîá³ãàþ÷è ðóéíóâàííþ êë³òèí. Âèìîãà
øâèäêîãî çàìîðîæóâàííÿ íå º òàêîþ ñòðîãîþ ïðè îáðîáëåíí³ ïîïåðåäíüî ïîäð³áíåíèõ
ìàòåð³àë³â, îñê³ëüêè â öüîìó ðàç³ çáåð³ãàòè âèõ³äíó ñòðóêòóðó íåìàº ïîòðåáè. Íàâïàêè, âåëèêó
åôåêòèâí³ñòü òóò ìîæå ïðèíåñòè ïîâ³ëüíå çàìîðîæóâàííÿ ç óòâîðåííÿì âåëèêèõ êðèñòàë³â
ëüîäó, ùî çàáåçïå÷óþòü ³íòåíñèâíèé òåïëî- é ìàñîîáì³í ïðè ñóáë³ìàö³¿.

Äëÿ ç’ÿñóâàííÿ ìîæëèâèõ çì³í á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ïðè çàìîðîæóâàíí³ ïëîäîâî-
ÿã³äíî¿ ñèðîâèíè, ìè ïðîâåëè â³äïîâ³äí³ äîñë³äæåííÿ äëÿ ïîëóíèöü ³ ÿáëóê. Îñíîâíèì ô³çè÷íèì
ïðîöåñîì, ïðèòàìàííèì çàìîðîæóâàííþ ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè, º ïåðåòâîðåííÿ âîäè íà òâåðäó
ôàçó, ÿêå ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíèæåííÿì òåìïåðàòóðè âñ³º¿ ñèñòåìè òà âèä³ëåííÿì òåïëîòè
ëüîäîóòâîðåííÿ. Ç öèõ ïîçèö³é îáðàí³ íàìè îá’ºêòè äîñë³äæåííÿ äàëè çìîãó óñòàíîâèòè
òåìïåðàòóðí³ ³íòåðâàëè êðèñòàë³çàö³¿ âîëîãè òà ïëàâëåííÿ ëüîäó â øèðîêîìó ä³àïàçîí³ âèõ³äíî¿
êîíöåíòðàö³¿ ñóõèõ ðå÷îâèí çàìîðîæóâàíîãî ìàòåð³àëó. Äëÿ äîñë³äæåíü âèêîðèñòàëè ïîëóíèö³
ñîðòó «Ìåë³òîïîëüñêà» òà ÿáëóêà «Ñëàâà ïåðåìîæöþ». Ðåçóëüòàòè íàâåäåíî â òàáëèö³.

Àíàë³ç òàáëè÷íèõ äàíèõ ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî îñíîâí³ ïîêàçíèêè á³îõ³ì³÷íîãî ñêëàäó
çàìîðîæåíèõ ïðîäóêò³â ³ âèõ³äíî¿ ñèðîâèíè ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿþòüñÿ. Ôîë³ºâî¿ êèñëîòè,
îäí³º¿ ç íàéö³íí³øèõ ñïîëóê, ó ïîëóíèöÿõ ì³ñòèòüñÿ á³ëüøå, í³æ ó âèíîãðàä³ é ìàëèí³. Çàë³çà â
ïîëóíèöÿõ òàêîæ íåçíà÷íà ê³ëüê³ñòü. Î÷åâèäíî, ¿¿ êðîâîòâîðíà ä³ÿ ïîâ’ÿçàíà íå ëèøå ç çàë³çîì,
à ç ö³ëèì «ãåìàòîãåííèì» êîìïëåêñîì ñïîëóê — â³òàì³íàìè ãðóïè Â, â³òàì³íîì Ñ é çàë³çîì.

Áàãàòèì äæåðåëîì â³òàì³í³â ââàæàþòü ôðóêòè, 250 ã ÿêèõ çàáåçïå÷óþòü ÷âåðòü äîáîâî¿
ïðîô³ëàêòè÷íî¿ ïîòðåáè ëþäèíè õî÷à á ó îäíîìó â³òàì³í³, à äîñòàòí³ì äæåðåëîì â³òàì³í³â º
ÿáëóêà, ùî ì³ñòÿòü 8…10 ìã% â³òàì³íó Ñ òà 40…50 ìã% Ð-àêòèâíèõ ñïîëóê. Òîìó äîñë³äæóâàíèé
íàìè ñîðò ÿáëóê íàëåæèòü äî ñèðîâèíè, ïðèäàòíî¿ äëÿ ïðîô³ëàêòè÷íîãî òà îçäîðîâ÷îãî
õàð÷óâàííÿ. Ç³ ñêàçàíîãî î÷åâèäíî, ùî áàæàíà äîáîâà íîðìà ïëîä³â äëÿ ëþäèíè — 250 ã — ìàº
ðîçãëÿäàòèñÿ íå ïðîñòî ÿê íàá³ð ôðóêò³â ³ ÿã³ä. Íàïðèêëàä, ïðè ïîð³âíÿíí³ ÿê äæåðåë â³òàì³íó Ñ
òà Ð ÿáëóê ñîðòó “Ðåíåò Ñèìèðåíêî” (5 è 50 ìã%) òà “Ðåíåò Ê³÷óíîâà” (35 òà 300 ìã%) âèäíî, ùî
äîáîâà ïîòðåáà ó â³òàì³í³ Ñ, ÿêà äîð³âíþº 75 ìã, ìîæå áóòè çàáåçïå÷åíà ïðè âæèâàíí³ 1,5…2 êã
ÿáëóê “Ðåíåò Ñèìèðåíêî” òà 0,3…0,4 êã ñîðòó “Ðåíåò Ê³÷óíîâà”.
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Á³îõ³ì³÷íèé ñêëàä çàìîðîæåíèõ ïëîä³â ïîëóíèö³ òà ÿáëóê

Ãîëîâíèé á³îêîìïîíåíò ÿáëóê — àíòèîêñèäàíòè. Ö³ ðå÷îâèíè çàõèùàþòü îðãàí³çì ëþäèíè
â³ä ð³çíèõ õâîðîá öèâ³ë³çàö³¿ — ³íôàðêò³â, ³íñóëüò³â, áàãàòüîõ âèä³â ðàêó. Íà â³äì³íó â³ä â³òàì³í³â,
àíòèîêñèäàíòè ïîë³ôåíîëüíî¿ ïðèðîäè íå ðóéíóþòüñÿ ïðè çáåð³ãàíí³. Îñîáëèâî áàãàòî öèõ ðå÷îâèí
ó øê³ðö³ ïëîä³â. Íàïðèêëàä, ôëàâîíî¿ä³â ó øê³ðö³ ÿáëóêà â 2…3 ðàçè á³ëüøå, í³æ ó ì’ÿêîò³, à
ôåíîëüíèõ êèñëîò á³ëüøå â 2…6 ðàç³â. Íåùîäàâíî àìåðèêàíñüê³ äîñë³äíèêè ç Êîðíóåëüñüêîãî
óí³âåðñèòåòó (Íüþ-Éîðê) âèÿâèëè ó øê³ðö³ ÿáëóê ùå îäíó ãðóïó ðå÷îâèí — òðèòåðïåíî¿äè, ÿê³
ìàþòü ñèëüíó ïðîòèïóõëèííó ä³þ òà áëîêóþòü ðîçìíîæåííÿ çëîÿê³ñíèõ êë³òèí.

Ïðè ï³äáîð³ ôðóêò³â äëÿ çàìîðîæóâàííÿ ñë³ä ìàòè íà óâàç³, ùî íàéêîðèñí³øèìè º
äð³áí³, êèñë³ òà äèê³ ÿáëóêà. Âîíè ì³ñòÿòü ó 10 ðàç³â á³ëüøå ö³ííèõ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí,
í³æ êóëüòóðí³ ñîðòè.

ßáëóêà ç íèçüêîþ öóêðèñò³ñòþ é âèñîêèì âì³ñòîì â³òàì³íó Ñ êîðèñí³ ïðè ä³àáåò³.
Óñòàíîâëåíî, ùî ïåêòèí ÿáëóê çàòðèìóº ðîçâèòîê â³ðóñó ãðèïó À. Ó ÑØÀ ïðîâåäåíî ö³êàâ³
äîñë³äè ç âèêîðèñòàííÿ ÿáëóê äëÿ ïðîô³ëàêòèêè çàñòóäíèõ çàõâîðþâàíü, íàé÷àñò³øå ãðèïó òà
áðîíõ³ò³â. Âêëþ÷åííÿ äî ðàö³îíó 2…3 ÿáëóê ùîäåííî çíèçèëî ê³ëüê³ñòü çàñòóäíèõ çàõâîðþâàíü
óòðè÷³, à ê³ëüê³ñòü âèïàäê³â ã³ïåðòîí³÷íèõ êðèç³â — ó 6 ðàç³â. ßáëó÷í³ ïåêòèíè çäàòí³ àäñîðáóâàòè
é âèâîäèòè ç îðãàí³çìó ðàä³îíóêë³äè, òîêñè÷í³ ñïîëóêè, âàæê³ ìåòàëè. ßáëó÷íèé ñ³ê çì³öíþº
ñåðöåâî-ñóäèííó ñèñòåìó, ³ìóí³òåò, äîïîìàãàº ï³äòðèìóâàòè ïîñò³éíèé ð³âåíü öóêðó â êðîâ³.

Âèñíîâêè. Îñíîâíèì çàâäàííÿì õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ º îòðèìàííÿ âèñîêîÿê³ñíî¿,
áåçïå÷íî¿ ïðè ñïîæèâàíí³ õàð÷îâî¿ ïðîäóêö³¿, ùî â³äïîâ³äàº ñó÷àñíèì ïðèíöèïàì çäîðîâîãî
õàð÷óâàííÿ. Äëÿ âèð³øåííÿ öüîãî çàâäàííÿ íåîáõ³äíî ïîäàëüøå âäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³é
çáåð³ãàííÿ òà ïåðåðîáëåííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ñèðîâèíè. Áàãàòèì äæåðåëîì íåîáõ³äíèõ
äëÿ îðãàí³çìó ëþäèíè ñïîëóê º ïëîäîâî-ÿã³äíà ñèðîâèíà, ÿê³ñòü ÿêî¿ çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ
÷èííèê³â. Ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿ ïåðåðîáëåííÿ òàêî¿ ñèðîâèíè ìàþòü áóòè ñïðÿìîâàí³ íà ìàêñèìàëüíå
çáåðåæåííÿ ó ãîòîâèõ ïðîäóêòàõ âñüîãî êîìïëåêñó á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí. Íàéá³ëüø
åôåêòèâíèì º íèçüêîòåìïåðàòóðíå çíåâîäíåííÿ ðîñëèííèõ ìàòåð³àë³â. Äëÿ çàìîðîæóâàííÿ ³
íàñòóïíîãî ñóáë³ìàö³éíîãî ñóø³ííÿ íåîáõ³äíî ï³äáèðàòè ñèðîâèíí³ îá’ºêòè ç âèñîêèì âì³ñòîì
â³òàì³í³â, ì³íåðàëüíèõ åëåìåíò³â, ³íøèõ åñåíö³àëüíèõ ñïîëóê. Îòðèìàí³ â ðîáîò³ ðåçóëüòàòè
ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî â ïðîöåñ³ çàìîðîæóâàííÿ ïëîäîâî-ÿã³äíèõ ìàòåð³àë³â âì³ñò á³îëîã³÷íî
àêòèâíèõ ðå÷îâèí ïîâí³ñòþ çáåð³ãàºòüñÿ íà ð³âí³ ïðèðîäíî¿ ñèðîâèíè.

èêèíçàêîÏ

%,³íèâîðèñóòñ³ìÂ

ÿöèíóëîï àêóëáÿ

àæ³âñ àíåæîðîìàç ³æ³âñ ³íåæîðîìàç

èíèâî÷åð³õóÑ 5,81 2,81 6,12 9,02

ðîêóÖ 5,9 6,9 9,7 3,7

èòîëñèê³í÷³íàãðÎ
óííîìèëàíóêíóõàðåðåïâ.÷.òâ

0,1
7,0

1,1
7,0

4,2
2,1

3,2
2,1

êîë³Á 6,0 6,0 4,0 4,0

èíèâî÷åð³íòîçÀ 4,1 3,1 9,0 9,0

èíèâî÷åð³íâèòêàðòñêå³òñèòîçàçåÁ 6,6 4,6 3,8 2,8

èíèâî÷åð³âîíèòêåÏ 3,1 3,1 4,2 4,2

àíèâîêò³ëK 1,2 1,2 3,1 3,1

èíèâî÷åð³íüëèáóÄ 52,0 32,0 2,0 81,0

,%ãì,èòíåìåëå³íüëàðåí³Ì
îç³ëàç³ëñè÷óìîòâ

8,1
1,1

8,1
1,1

6,3
4,2

6,3
4,2

%ãì,Ñí³ìàò³Â 0,29 0,58 0,42 6,62

ãêì,àòîëñèêàâº³ëîÔ 0,58 0,58 5,67 5,67

%ãì,³òñîíâèòêà¿îíí³ìàò³â-Ðèíèâî÷åÐ 5,52 5,52 6,55 6,55
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Òåîðåòè÷íî îá´ðóíòîâàíî ³ åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåðäæåíî äîö³ëüí³ñòü âèêî-
ðèñòàííÿ ìåõàíîàêòèâàö³éíèõ ïðîöåñ³â äëÿ ï³äâèùåííÿ á³îäîñòóïíîñò³ á³îëîã³÷íî
àêòèâíèõ ðå÷îâèí õàð÷îâî¿ ñèðîâèíè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè, àìàðàíò, ìåõàíîàêòèâóâàííÿ,
äåç³íòåãðàòîð, ñóáë³ìàö³ÿ.

Òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíà è ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíà öåëåñîîáðàç-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåõàíîàêòèâàöèîííûõ ïðîöåññîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ áèîäîñòóï-
íîñòè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ïèùåâîãî ñûðüÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà, àìàðàíò, ìåõàíîàê-
òèâàöèÿ, äåçèíòåãðàòîð, ñóáëèìàöèÿ.

There is proved theoretically and confirmed practically the expedience of mechano-
activation processes usage in increasing the biological availability of biologically active
substances from food raw material.

Keywords: biologically active substances, amaranth, mechanoactivation, disintegrator,
sublimation.

Ïðè îòðèìàíí³ õàð÷îâèõ á³îäîáàâîê ï³äâèùåíî¿ á³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ïðîöåñè
ïîäð³áíåííÿ çàéìàþòü îäíó ³ç êëþ÷îâèõ ïîçèö³é [1]. Çàâäÿêè öèì ïðîöåñàì ãîòîâ³ ôîðìè
õàð÷îâèõ á³îäîáàâîê íàáèðàþòü â³äòâîðþâàíèõ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ òà òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â,
ÿê³ âèçíà÷àþòü ¿õ çàñâîþâàí³ñòü òà á³îëîã³÷íèé åôåêò.

Òîìó ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè º ç’ÿñóâàííÿ âïëèâó ð³çíèõ ñïîñîá³â ïîäð³áíåííÿ ïðóæíîêðèõêèõ
ñóáë³ìîâàíèõ ïðîäóêò³â íà á³îëîã³÷íó àêòèâí³ñòü ¿õ êîìïîíåíò³â òà ïðîâåäåííÿ ïîð³âíÿëüíèõ äîñë³äæåíü
åôåêòèâíîñò³ çâè÷àéíîãî òà äåç³íòåãðàòîðíîãî ïîäð³áíåííÿ ñóáë³ìîâàíîãî çåðíà àìàðàíòó.

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî îòðèìàííÿ ïîðîøê³â ³ç ñóáë³ìîâàíèõ ïëîä³â,
îâî÷³â òà ÿã³ä çà äîïîìîãîþ òèïîâèõ òåõíîëîã³é ïðàêòè÷íî íåìîæëèâå, îñê³ëüêè äèñïåðãîâàí³
ìàòåð³àëè äóæå øâèäêî àãðåãóþòü òà ï³ääàþòüñÿ âèñîêèì ëîêàëüíèì òåìïåðàòóðàì. Öå ïðèç-
âîäèòü äî âòðàòè â³òàì³í³â òà ïîã³ðøåííÿ çàñâîþâàíîñò³ á³îäîáàâîê æèâèì îðãàí³çìîì.

Â³äîìî òàêîæ, ùî ÊÊÄ á³ëüøîñò³ ñó÷àñíèõ ïîäð³áíþâà÷³â ìåíøèé 3 %, òîáòî ìàéæå
âñÿ ï³äâåäåíà äî íèõ åíåðã³ÿ ïåðåõîäèòü ó òåïëîòó, ³ ùî ïðè ïîäð³áíåíí³ ìàòåð³àë³â ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ ÿñêðàâî âèðàæåíèé ïðîöåñ óòâîðåííÿ åëåêòðè÷íèõ çàðÿä³â. Ïðè÷îìó, îñòàíí³é åôåêò
ï³äòâåðäæåíî òàêîæ ³ ïðè êð³îïîäð³áíåíí³ ó ñåðåäîâèù³ ð³äêîãî àçîòó, îñîáëèâî, ÿêùî äèñïåð-
ãóâàííþ ï³ääàºòüñÿ çàìîðîæåíà ³ íåñóáë³ìîâàíà ñèðîâèíà [2, 3].

Íà ñüîãîäí³ ââàæàºòüñÿ, ùî íàéêðàù³ óìîâè äëÿ ïîäð³áíåííÿ ñòâîðþþòüñÿ ó âèïàäêó, êîëè
òðèâàë³ñòü âïëèâó ðîáî÷îãî îðãàíó íà ìàòåð³àë äîð³âíþº àáî ìåíøà ïåð³îäó ðåëàêñàö³¿ — ÷àñó
ïîñòóïîâîãî ðîçñ³þâàííÿ åíåðã³¿, âèòðà÷åíî¿ íà ïðóæêó äåôîðìàö³þ ³ ïåðåõîäó ¿¿ â òåïëîòó [4].

© Ã.Î. Ñ³ìàõ³íà, Î.Ì. Êîðèõàëîâà, ².Î. Ñîêîëîâñüêà, À.Î. Îñòðîâñüêà, 2011
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Ùîá äîòðèìàòèñü ö³º¿ óìîâè, êðóãîâó øâèäê³ñòü ðîáî÷îãî îðãàíó äîâåëîñü áè çá³ëüøèòè
äî 1000 ñ–1. Îäíàê, äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî âæå ïðè øâèäêîñò³ áëèçüêî 120 ñ–1 ó çîí³
êîíòàêòó ç ðîáî÷èì îðãàíîì â³äáóâàºòüñÿ òðèâàëå ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè äî 140...150 °Ñ,
ùî ïðèçâî-äèòü äî ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ äèñïåðãîâàíèõ ðîñëèííèõ ïðîäóêò³â.

Çàçíà÷åí³ ïåðåäóìîâè, ïîçèòèâí³ ðåçóëüòàòè âëàñíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ³ç âèâ÷åííÿ
åôåêòèâíîñò³ äåç³íòåãðàòîðíîãî ïîäð³áíåííÿ ìàòåð³àë³â âèçíà÷èëè íàïðÿì ïîøóêó âèð³øåííÿ ïðîáëåìè
ïîäð³áíåííÿ ñóáë³ìîâàíèõ ìàòåð³àë³â ç îäíî÷àñíèì àêòèâóâàííÿì ¿õ á³îêîìïîíåíò³â [5]. Â³í ́ ðóíòóºòüñÿ
íà äåç³íòåãðàòîðíîìó äèñïåðãóâàíí³ ñóõèõ ñóáë³ìîâàíèõ ïðîäóêò³â.

Ïðè äèñïåðãóâàíí³ ïðóæíîêðèõêèõ ñóáë³ìîâàíèõ ïðîäóêò³â åíåðã³ÿ âèòðà÷àºòüñÿ, â
îñíîâíîìó, íà êîðèñíó ðîáîòó ïîäîëàííÿ ïîâåðõíåâèõ ñèë ç÷åïëåííÿ, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ïîÿâîþ íîâèõ ïîâåðõîíü. Òîìó åíåðãîâèòðàòè â îñòàííüîìó âèïàäêó çíà÷íî çíèæóþòüñÿ ³ íå
ïåðåâèùóþòü 3...5 êÂò-ãîä/ò. Òàêèì ÷èíîì, åôåêòèâí³ñòü ïðîöåñó ïîäð³áíåííÿ çðîñòàº ³ç
çìåíøåííÿì ïðóæíèõ âëàñòèâîñòåé ìàòåð³àëó.

Ïîäð³áíåííÿ ñóáë³ìîâàíîãî çåðíà àìàðàíòó ïðîâîäèëè ó ïîâ³òðÿíîìó ñåðåäîâèù³ ïðè
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³. Ñåäèìåíòàö³éíèé àíàë³ç çðàçê³â ïîêàçàâ, ùî âæå â ðåçóëüòàò³
îäíîðàçîâîãî ïîìåëó ó äåç³íòåãðàòîð³ äîëÿ ÷àñòîê ðîçì³ðàìè 80...100 ìêì ñêëàäàº 80...84 %
çàãàëüíî¿ ìàñè. Ìàêñèìàëüíèé ðîçì³ð ÷àñòîê — 90...105 ìêì, ùî â³äïîâ³äàº âèìîãàì
äèñïåðñíîñò³ äî ïîðîøêîïîä³áíèõ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â.

Â òàáëèö³ 1 íàâåäåíî ïîð³âíÿëüí³ äàí³ âì³ñòó â³ëüíèõ ³ çâ’ÿçàíèõ àì³íîêèñëîò
íåäîñë³äæåíèõ ó ë³òåðàòóð³ êð³îïîðîøê³â çåðíà àìàðàíòó, îòðèìàíèõ çâè÷àéíèì ïîäð³áíåííÿì
³ ìåòîäîì äåç³íòåãðàö³¿. Àíàë³ç òàáëè÷íèõ äàíèõ ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ïðè ïîäð³áíåíí³ â
äåç³íòåãðàòîð³ ñóáë³ìîâàíèõ ïîðîøê³â ³ç çåðíà àìàðàíòó âì³ñò â³ëüíèõ íåçàì³ííèõ àì³íîêèñëîò
çá³ëüøóºòüñÿ íà: ë³çèíó — 53...56 %, ìåò³îí³íó — 48...58 %, âàë³íó — 56…64 %, ãëþòàì³íîâî¿
êèñëîòè — ìàéæå íà 200 %.

Òàáëèöÿ 1. Ìàñîâà ÷àñòêà â³ëüíèõ òà çâ’ÿçàíèõ àì³íîêèñëîò â êð³îïîðîøêó çåðíà
àìàðàíòó, ìã/ã ïðåïàðàòó

èòîëñèêîí³ìÀ
ÿííåíá³ðäîïåíéà÷èâÇ ÿííåíá³ðäîïåíðîòàðãåòí³çåÄ

³íüë³â ³íàçÿ’âç ³íüë³â ³íàçÿ’âç

íèç³Ë 74,0 8,4 98,0 0,4

íèäèòñ³Ã 87,0 9,1 98,0 7,1

í³íàëàë³íåÔ 66,0 93,4 65,0 2,4

íèçîðèÒ 44,0 1,3 16,0 9,2

íèöéåË 43,0 6,5 13,0 6,4

íèöéåëîç² 03,0 5,3 44,0 3,3

í³íî³òåÌ 70,0 6,0 41,0 44,0

í³ëàÂ 47,0 5,2 53,1 4,1

íèòñèÖ 10,0 0,1 20,0 54,0

í³íàëÀ 52,0 9,2 541,0 95,2

íèö³ëÃ 661,0 4,41 258,0 7,8

í³ëîðÏ 10,0 6,3 10,0 6,1

àò-êàâîí³ìàòþëÃ 29,0 3,74 2,2 3,74

íèð³Ñ 23,0 8,4 83,0 5,4

íàôîòïèðÒ 72,0 5,3 92,0 4,3

àò-ê,àâîí³ãàðàïñÀ 72,0 8,6 53,0 8,6

í³í³ãðÀ — 7,5 — 3,4

í³íîåðÒ — 19,0 — 0,1
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Á³îêîìïîíåíòè òàêèõ ïîðîøê³â ïåðåõîäÿòü ó ëåãêîçàñâîþâàíó ôîðìó, ï³äâèùóºòüñÿ ¿õ
á³îäîñòóïí³ñòü, ùî ³ëþñòðóºòüñÿ äàíèìè ôåðìåíòàòèâíîãî ã³äðîë³çó á³ëê³â çåðíà àìàðàíòó
ïåïñèíîì òà õ³ìîòðèïñèíîì (òàáë. 2).

Òàáëèöÿ 2. Ðåçóëüòàòè ôåðìåíòàòèâíîãî ã³äðîë³çó ñâ³æîãî ³ îáðîáëåíîãî çåðíà
àìàðàíòó

Àíàë³ç äàíèõ òàáëèö³ 2 äàº çìîãó çðîáèòè ðÿä âèñíîâê³â. Á³ëîê êîíòðîëüíîãî çðàçêà
(ñâ³æå çåðíî àìàðàíòó) ïåðåòðàâëþºòüñÿ ã³äðîë³òè÷íèìè ôåðìåíòàìè ìåíøîþ ì³ðîþ, í³æ
ñóáë³ìîâàíîãî çåðíà, à, òèì ïà÷å, äåç³íòåãðîâàíîãî.

Òîáòî, ïîçèòèâí³ çì³íè, ÿê³ â³äáóëèñü ó ìàòåð³àë³ ï³ä ä³ºþ íèçüêèõ òåìïåðàòóð ³ ñïðèÿëè
ïåðåõîäó çíà÷íî¿ ÷àñòèíè á³ëêà (22...28 %) ç âàæêîðîç÷èííîãî ó ëåãêîðîç÷èííèé ñòàí ïîñèëåíî
ìåõàíîàêòèâóâàííÿì ñóáë³ìîâàíîãî çåðíà. Òîìó ìîæíà ãîâîðèòè ïðî êîíôîðìàö³éí³ òà
äåñòðóêòèâí³ çì³íè á³îïîë³ìåð³â ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè, ùî º íàñë³äêîì ÿê íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî
øîêó, òàê ³ ìåõàíîõ³ì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü ïðè ïîäð³áíåíí³ ó äåç³íòåãðàòîð³.

Êð³îïîðîøîê çåðíà àìàðàíòó ïåðåòðàâëþºòüñÿ íàéêðàùå ïåïñèíîì, ³ äåùî ìåíøîþ
ì³ðîþ õ³ìîòðèïñèíîì. Âðàõîâóþ÷è òîé ôàêò, ùî ïåïñèí ïðèñêîðþº ã³äðîë³òè÷íèé ðîçêëàä
ïåâíèõ ïåïòèäíèõ çâ’ÿçê³â ³, â ïåðøó ÷åðãó, â àðîìàòè÷íèõ ³ ä³êàðáîíîâèõ êèñëîòàõ, â³ðîã³äíî,
ùî âïëèâó íèçüêèõ òåìïåðàòóð òà ìåõàíîäåñòðóêö³¿ çàçíàþòü, ïåðø çà âñå, ôåí³ëàëàí³í, òèðîçèí,
àñïàðàã³íîâà òà ãëþòàì³íîâà êèñëîòè.

Îñê³ëüêè ñóìà öèõ ñêëàäîâèõ ïåðåâàæàº 10 % â³ä çàãàëüíîãî âì³ñòó àì³íîêèñëîò ó
çåðí³ àìàðàíòó, òî çðîçóì³ëî, ÷îìó çàâäÿêè äåñòðóêòèâíèì çì³íàì â³ä÷óòíèì º ï³äâèùåíèé
åôåêò á³îëîã³÷íî¿ ä³¿ ñóáë³ìîâàíèõ òà äèñïåðãîâàíèõ ìàòåð³àë³â ïîð³âíÿíî ³ç ñâ³æèìè çðàçêàìè.

Ó ñâ³æèõ ìàòåð³àëàõ çàâäÿêè çíà÷í³é ê³ëüêîñò³ çâ’ÿçàíî¿ âîäè ìîëåêóëè á³îïîë³ìåð³â
ì³öíî àãðåãîâàí³, ùî âåäå äî óòâîðåííÿ ìàëîðîç÷èííèõ êîìïëåêñ³â, ÿê³ âàæêî ï³ääàþòüñÿ ä³¿
ïðîòåîë³òè÷íèõ ôåðìåíò³â.

Òåìïåðàòóðíèé øîê, ÿêîãî çàçíàþòü êë³òèíè ðîñëèí ïðè øâèäêîìó çíèæåíí³ òåìïåðàòóðè
íèæ÷å íóëÿ, ³ ïîäàëüøà ìåõàíîäåñòðóêö³ÿ ñóáë³ìîâàíèõ ìàòåð³àë³â ñïðèÿþòü ðóéíóâàííþ öèõ
àãðåãàò³â, âèâ³ëüíåííþ çíà÷íîãî ÷èñëà á³ëêîâèõ ìîëåêóë, äåãðàäàö³¿ çâ’ÿçê³â ³ çá³ëüøåííþ
÷èñëà â³ëüíèõ àì³íîêèñëîò, ùî ñïðèÿº ï³äâèùåííþ á³îëîã³÷-íî¿ ö³ííîñò³ îòðèìàíèõ ïðîäóêò³â.

Ìîæíà ãîâîðèòè ³ ïðî òå, ùî äåç³íòåãðàòîðíå ïîäð³áíåííÿ ïðèâîäèòü äî âèâ³ëüíåííÿ
ðÿäó àêòèâíèõ ãðóï (ñóëüô-ã³äðèëüíèõ, çàëèøê³â òèðîçèíó òîùî), ùî çíàõîäÿòüñÿ ó íàòèâíîìó
á³ëêó âñåðåäèí³ ãëîáóëè. Òîìó âîíè ëåãøå ï³ääàþòüñÿ ôåðìåíòíîìó ã³äðîë³çó.

Ïîðîøîê ³ç çåðíà àìàðàíòó áàãàòèé íà á³ëîê. Éîãî íà 6 % á³ëüøå, í³æ ó áîðîøí³ ³ç
çëàêîâèõ êóëüòóð, îäíàê âòðè÷³ ìåíøå, í³æ ó ñîºâîìó. Âì³ñò ë³ï³ä³â â 5…6 ðàç³â âèùèé, í³æ ó
áîðîøí³ ³ç çëàêîâèõ ³ ñï³âñòàâíèé ç ñîºâèì çíåæèðåíèì áîðîøíîì. Âóãëåâîäè, ÿê ³ â ³íøèõ
ïðîäóêòàõ ³ç çåðíîâèõ òà çåðíîáîáîâèõ, ïðåäñòàâëåíî ïåðåâàæíî êðîõìàëåì.

Ìè âèâ÷èëè ã³äðîë³ç á³ëê³â ðîñëèííèõ ìàòåð³àë³â ó äîñë³äàõ in vitro, ðåçóëüòàòè ÿêèõ
ïðåäñòàâëåíî ó òàáëèö³ 3, ïîð³âíÿíî ç êàçå¿íîì (êîíòðîëü).

êîçàðçéèíä³ëñîÄ Ä,â³òíåìðåô¿³äèðïâ³òàç³ëîðä³ãàíèòñóãàí÷èòïÎ

.äîã1 .äîã2 .äîã3 .äîã4

íèñïåÏ

îíðåçåæ³âÑ 681,0 252,0 833,0 673,0

îíðåçåíàâîì³ëáóÑ 862,0 653,0 224,0 484,0

îíðåçåíàâîâèòêàîíàõåÌ 492,0 983,0 66450 925,0

íèñïèðòîì³Õ

îíðåçåæ³âÑ 154,0 945,0 285,0 885,0

îíðåçåíàâîì³ëáóÑ 295,0 017,0 897,0 408,0

îíðåçåíàâîâèòêàîíàõåÌ 516,0 727,0 118,0 518,0
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Òàáëèöÿ 3. Ïåðåòðàâëþâàí³ñòü in vitro á³ëê³â ðîñëèííèõ ìàòåð³àë³â (ììîëü NH
2
 íà

1 ã á³ëêà)

Ç äàíèõ òàáëèö³ âèäíî, ùî äëÿ á³ëê³â êð³îïîðîøêó àìàðàíòó õàðàêòåðíèé á³ëüø íèçüêèé
ð³âåíü ïðîòåîë³çó íà ïåïñèíîâ³é ñòàä³¿ ïîð³âíÿíî ç êàçå¿íîì. Çàòå, òðèïñèíîâà ³ ïåïòèäàçíà ñòàä³¿
ïðîòåîë³çó ³ çàãàëüíèé ïðîòåîë³ç á³ëê³â àìàðàíòó ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ëåãêîã³äðîë³çîâàíîãî
á³ëêà êàçå¿íó. Á³ëêè îâî÷åâèõ êð³îïîðîøê³â òåæ ìîæíà â³äíåñòè äî ëåãêî ïåðåòðàâëþâàíèõ, îñê³ëüêè
ïîêàçíèêè ¿õ ïðîòåîë³çó íà âñ³õ ñòàä³ÿõ ìàéæå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä êîíòðîëüíîãî á³ëêó.

Ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ âàæêèõ ìåòàë³â â ñóáë³ìîâàíèõ òà äåç³íòåãðîâàíèõ ðîñëèííèõ
ïîðîøêàõ íàâåäåíî â òàáëèö³ 4.

Òàáëèöÿ 4. Âì³ñò òîêñè÷íèõ åëåìåíò³â â äåç³íòåãðîâàíèõ êð³îïîðîøêàõ (ã/êã)

Òàêèì ÷èíîì, ð³âåíü âàæêèõ ìåòàë³â ³ ìèø’ÿêó â àìàðàíò³ íå ïåðåâèùóº àíàëîã³÷í³
ïîêàçíèêè äëÿ çåðíîâèõ ³ çåðíîáîáîâèõ êóëüòóð. Äèñïåðãóâàííÿ ðîñëèííèõ ïîðîøê³â ó
äåç³íòåãðàòîð³ íå ïðèâíîñèòü ó ïîäð³áíåíèé ïðîäóêò í³ÿêèõ øê³äëèâèõ äîì³øîê.

Âèñíîâêè. Âàæëèâèì ç òî÷êè çîðó òåõíîëîã³¿ îòðèìàííÿ íîâèõ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â º
ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùèòè á³îäîñòóïí³ñòü á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí ³ ¿õ çàñâîþâàí³ñòü æèâèì
îðãàí³çìîì. Íà ñüîãîäí³ â³äîìî, ùî ïðè çàñòîñóâàíí³ ð³çíèõ ôîðì ìåõàí³÷íî¿ ä³¿, ñïðÿìîâàíî¿
íà ðóéíóâàííÿ äèñïåðñíî¿ ñòðóêòóðè õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â, ñòâîðþºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü äëÿ êåðóâàííÿ
¿õ ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè, à çíà÷èòü ³ ñòóïåíåì çàñâîþâàíîñò³. Äîñèòü âàæëèâî
ïðîñòåæèòè, äî ÿêèõ íàñë³äê³â ïðèâîäÿòü ìåõàí³÷í³ âïëèâè íà á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè ðîñëèííî¿
ñèðîâèíè. Îòðèìàí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ïîäð³áíåííÿ ìàòåð³àë³â äàº
ìîæëèâ³ñòü çá³ëüøèòè âèõ³ä â³ëüíèõ àì³íîêèñëîò, ïîë³ïøèòè ïåðåòðàâëþâàí³ñòü á³ëê³â, à çíà÷èòü
³ ï³äâèùèòè á³îäîñòóïí³ñòü á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí ³, â³äïîâ³äíî, ¿õ ë³êóâàëüíèé òà îçäîðîâ÷èé
åôåêòè, âäîñêîíàëèòè òåõíîëîã³þ îòðèìàííÿ ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â òà îçäîðîâ÷èõ ïðîäóêò³â.
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èëà³ðåòàì³ííèëñîÐ
óç³ëîåòîðïÿ³äàòÑ
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Ò.Ã. ÎÑÜÌÀÊ, àñèñò.
Ò.À. ÑÊÎÐ×ÅÍÊÎ, êàíä. òåõí. íàóê,
Í.Î. ÊÀÑÜßÍÎÂÀ, êàíä. òåõí. íàóê,
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖ²ß ÐÅÖÅÏÒÓÐÍÎÃÎ ÑÊËÀÄÓ
ÌÎÐÎÇÈÂÀ «ÑÈÐÎÊ»

Ñèñòåìíèé àíàë³ç òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó âèðîáíèöòâà ìîðîçèâà «Ñèðîê»
ïðîâåäåíî øëÿõîì ðîçðîáêè ïàðàìåòðè÷íî¿ ñõåìè ï³äñèñòåìè ôðèçåðóâàííÿ ñóì³ø³,
îðãàí³çàö³¿ îðòîãîíàëüíîãî êîìïîçèö³éíîãî ïëàíóâàííÿ äðóãîãî ïîðÿäêó òà
ñòàòèñòè÷íîãî îïðàöþâàííÿ ðåçóëüòàò³â. Âèçíà÷åíî îïòèìàëüíó äîçó âíåñåííÿ ñèðó
êèñëîìîëî÷íîãî ó ðåöåïòóðàõ ìîðîçèâà «Ñèðîê», âîíà ñòàíîâèòü 47 %.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîäåëþâàííÿ, ñèñòåìíèé àíàë³ç, ïàðàìåòðè÷íà ñõåìà, äèñ-
ïåðñ³ÿ, ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿.

Ñèñòåìíûé àíàëèç òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ìîðîæåíîãî
«Ñûðîê» ïðîâåäåíî ïóòåì ðàçðàáîòêè ïàðàìåòðè÷åñêîé ñõåìû ïîäñèñòåìû ôðèçå-
ðîâàíèÿ ñìåñè, îðãàíèçàöèè îðòîãîíàëüíîãî êîìïîçèöèîííîãî ïëàíèðîâàíèÿ âòî-
ðîãî ïîðÿäêà è ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ. Îïðåäåëåíà îïòèìàëüíàÿ
äîçà âíåñåíèÿ òâîðîãà, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò 47 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëèðîâàíèå, ñèñòåìíûé àíàëèç, ïàðàìåòðè÷åñêàÿ ñõåìà,
äèñïåðñèÿ, óðàâíåíèå ðåãðåññèè.

A systematic analysis of the technological process of production of ice cream
“Syrok” carried out by developing a parametric circuit subsystem freezing mixture, an
organization of orthogonal planning composite second order and statistical analysis of
results. The optimum dose of cheese, which is 47 %.

Key words: modeling, system analysis, parametric scheme, the variance, the
regression equation.

Âàæëèâèì åòàïîì ìîäåëþâàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó º ñèñòåìíèé àíàë³ç äîñë³äæóâàëüíî¿
òåõíîëîã³÷íî¿ ñèñòåìè [2, 3, 6]. Òåõíîëîã³þ ñèñòåìó âèðîáíèöòâà ìîðîçèâà ïîòð³áíî ðîçãëÿäàòè,
ÿê ñêëàäíó âåëèêó ñèñòåìó, ÿêó äîö³ëüíî àíàë³çóâàòè âèä³ëåííÿì ó í³é á³ëüø ïðîñòèõ ï³äñèñòåì.

Ìîðîçèâî «Ñèðîê» âèðîáëÿþòü ó òàê³é ïîñë³äîâíîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é: ïðèéìàííÿ
³ ï³äãîòîâêà ìîëî÷íî¿ îñíîâè ç ôðóêòîçîþ; âèãîòîâëåííÿ ³ ï³äãîòîâêà ñèðó êèñëîìîëî÷íîãî
çíåæèðåíîãî; çì³øóâàííÿ ìîëî÷íî¿ îñíîâè ç ñèðîì êèñëîìîëî÷íèì çíåæèðåíèì, ôðèçåðóâàííÿ
ñóì³ø³. Ïåðåäáà÷àºòüñÿ âèêîðèñòàííÿ ñèðó êèñëîìîëî÷íîãî çíåæèðåíîãî, ÿêèé îòðèìàíèé íà
âèñîêîòåõíîëîã³÷í³é ë³í³¿ ³ç çàñòîñóâàííÿì ñåïàðàòîðà äëÿ â³ää³ëåííÿ ñèðîâàòêè â³ä á³ëêîâîãî
çãóñòêó. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàäõîäæåííÿ ó ôðèçåð îäíîð³äíî¿ ñóì³ø³, áåç íàðîñòàííÿ òèòðîâàíî¿
êèñëîòíîñò³, çì³øóâàííÿ ìîëî÷íî¿ îñíîâè ç ñèðîì êèñëîìîëî÷íèì çíåæèðåíèì çä³éñíþºòüñÿ
áåçïîñåðåäíüî ïåðåä ôðèçåðóâàííÿì ñóì³ø³ [4, 7, 8].

Ìåòîþ ïðîâåäåíî¿ ðîáîòè áóëî âñòàíîâèòè îïòèìàëüíó äîçó ñèðó êèñëîìîëî÷íîãî
çíåæèðåíîãî ó ñêëàä³ ðåöåïòóð ìîðîçèâà «Ñèðîê».

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ îïòèìàëüíî¿ äîçè âíåñåííÿ ñèðó êèñëîìîëî÷íîãî äîö³ëüíî ðîçãëÿíóòè
ï³äñèñòåìó ôðèçåðóâàííÿ ñóì³ø³ (ðèñ. 1).

Ïðîàíàë³çóâàâøè ï³äñèñòåìó ôðèçåðóâàííÿ ñóì³ø³ ìîðîçèâà ç ôðóêòîçîþ ³ ñèðîì
êèñëîìîëî÷íèì, äîâåäåíî, ùî ãîëîâíèìè êåðóþ÷èìè ïàðàìåòðàìè äàíî¿ ï³äñèñòåìè, ÿê³ ñóòòºâî
âïëèâàþòü íà ÿê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòó ³ ôîðìóþòü âëàñòèâîñò³ ìîðîçèâà ï³ä ÷àñ
ôðèçåðóâàííÿ º: äîçà ñèðó êèñëîìîëî÷íîãî, òðèâàë³ñòü ôðèçåðóâàííÿ òà òåìïåðàòóðà ñóì³ø³.

© Ò.Ã. Îñüìàê, Ò.À. Ñêîð÷åíêî, Í.Î. Êàñüÿíîâà, 2011
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Âèá³ð ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ ï³äñèñòåìè çàëåæèòü â³ä ö³ëåé ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè (ÿê³ñòü
àáî ê³ëüê³ñòü ïðîäóêòó) [1, 2, 3]. Ìåòà äàíî¿ ï³äñèñòåìè — ñòâîðèòè îïòèìàëüí³ óìîâè äëÿ
ïðîâåäåííÿ ïðîöåñó ôðèçåðóâàííÿ ñóì³ø³. Âèõ³äíèì êåðîâàíèì ïîêàçíèêîì, ÿêèé íàéá³ëüø
ïîâíî õàðàêòåðèçóº äàíó òåõíîëîã³÷íó îïåðàö³þ º ïîêàçíèê çáèòîñò³ (Çá, %).

Íàéá³ëüø ïîâíî äîñë³äèòè ÿê ì³ðó âïëèâó êîæíîãî ³ç ïîêàçíèê³â, òàê ³ ¿õ âçàºìîä³þ
äîçâîëÿº ïðîâåäåííÿ îðòàãîíàëüíîãî êîìïîçèö³éíîãî ïëàíóâàííÿ äðóãîãî ïîðÿäêó (ÎÊÏ) [1,2,3].
Âèõ³äíèìè äàíèìè äëÿ ïðîâåäåííÿ ÎÊÏ º:

õ
1
 — äîçà ñèðó êèñëîìîëî÷íîãî 45%, ³íòåðâàë âàð³þâàííÿ 5 %;

õ
2
 — òåìïåðàòóðà ñóì³ø³ 3°Ñ, ³íòåðâàë âàð³þâàííÿ 3 °Ñ;

õ
3
 — òðèâàë³ñòü ôðèçåðóâàííÿ 6 õâ, ³íòåðâàë âàð³þâàííÿ 2 õâ.

Ê³ëüê³ñòü äîñë³ä³â äëÿ ÎÊÏ ðîçðàõîâóºòüñÿ çà ôîðìóëîþ (1):

N = N
0
 + 2k + n

0
(1)

äå N — ê³ëüê³ñòü äîñë³ä³â, n
0
 — ê³ëüê³ñòü äîñë³ä³â â öåíòð³ ïëàíóâàííÿ, k — ÷èñëî ôàêòîð³â, N

0

— ÷èñëî äîñë³ä³â ïîâíîãî ôàêòîðíîãî åêñïåðåìåíòó 2k.
Òîáòî, N = 8 + 2·3 + 1 = 15.
Íàòóðàëüí³ çíà÷åííÿ ôàêòîð³â ïåðåâåëè ó êîäîâàí³ çì³íí³ çà ôîðìóëîþ (2) [1,2,5,6,10]:
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Ñ

³0
 — çíà÷åííÿ ôàêòîðó ó íàòóðàëüíèõ âåëè÷èíàõ, â³äïîâ³äíî íà âåðõíüîìó, íèæíüîìó òà

íóëüîâîìó ð³âí³; á
³
 — ³íòåðâàë âàð³þâàííÿ ôàêòîðà; ³ — íîìåð ôàêòîðà.

Ìàòðèöÿ ÎÊÏ ïðåäñòàâëåíà â òàáëèö³ 1.
Ïåðåâ³ðêó îäíîð³äíîñò³ îòðèìàíèõ äàíèõ ïðîâåäåíî çà ôîðìóëîþ (3) [2,5,6,10]
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Ðèñ. 1. Ïàðàìåòðè÷íà ñõåìà ï³äñèñòåìè ôðèçåðóâàííÿ
ñóì³ø³ ìîðîçèâà «Ñèðîê»



ÒÅÕÍÎËÎÃ²ß

96 ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 10, 2011

Òàáëèöÿ 1. Ìàòðèöÿ ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíòó â êîäîâàíèõ çì³ííèõ

Äëÿ ïåðåâ³ðêè ã³ïîòåçè ïðî îäíîð³äí³ñòü îö³íîê äèñïåðñ³é êîðèñòóâàëèñü êðèòåð³ºì
Êîõðåíà, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ (4) [2, 5, 6, 10]
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∑ (4)

Ï³ñëÿ ðåàë³çàö³¿ åêñïåðèìåíòó çä³éñíåíî ñòàòèñòè÷íå îïðàöþâàííÿ ðåçóëüòàò³â, ÿêå ïîëÿ-
ãàëî â îäåðæàíí³ êîåô³ö³ºíò³â ðåãðåñ³¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ é îö³íö³ ¿¿ àäåêâàòíîñò³ äîñë³äæó-
âàëüíîìó ïðîöåñó. Â³äîìî, ùî îäèí ç ôàêòîð³â á³ëüøå âïëèâàº íà çì³íó ñòàíó ñèñòåìè í³æ
³íøèé [5, 6]. Îòæå, íà îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü áóëî ïîñòàâëåíî çà ìåòó âèçíà÷èòè
êîåô³ö³ºíòè ðåãðåñ³¿, ïðîâåñòè îö³íêó ¿õ çíà÷óùîñò³ ³ ïåðåâ³ðèòè àäåêâàòí³ñòü îòðèìàíî¿ ìîäåë³.

Êîåô³ö³ºíòè ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëàìè (5) òà (6) [2, 5, 6, 10].
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Êîåô³ö³ºíòè ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ ââàæàþòüñÿ çíà÷èìèìè, ÿêùî âèêîíóºòüñÿ íàñòóïíà
íåð³âí³ñòü:

t
ip
< t

òàáë.
,

äå t
ip
 — ðîçðàõóíêîâèé êðèòåð³é Ñòüþäåíòà; t

òàáë.
 — òàáëè÷íå çíà÷åííÿ êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà.

Ïðîâåëè ðîçðàõóíîê êðèòåð³ÿ Ñòüþäåíòà äëÿ êîæíîãî ç êîåô³ö³ºíò³â ðåãðåñ³¿ çà ôîð-
ìóëîþ (7) [2, 5, 6, 10]:
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i
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(7)

Ïåðåâ³ðêó àäåêâàòíîñò³ ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ ïðîâîäèëè çà êðèòåð³ºì Ô³øåðà.
Äèñïåðñ³þ àäåêâàòíîñò³ ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ (8) [2, 5, 6, 10]:
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Ïåðåâ³ðêó àäåêâàòíîñò³ ð³âíÿííÿ ïðîâîäèëè çà ôîðìóëîþ (9) [2, 5, 6, 10]:
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2

agF
S
S

= (9)

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 2.

Òàáëèöÿ 2. Ðåçóëüòàòè ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíòó

ßê âèäíî, äëÿ êîåô³ö³ºíò³â b
12
, b

23
, b

11
 óìîâà  t

ip 
> t

òàáë.
  íå âèêîíóºòüñÿ, òîáòî êîåô³ö³ºíòè

íåîáõ³äíî ââàæàòè íå ñóòòºâèìè [2, 5, 6, 9, 10] .
Ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ â êîäîâàí³é ôîðì³ íàáóëî âèãëÿäó:

 y 92.686 4.667x1+ 3.803x2+ 17.196x3+ 1.042x1 x2⋅+ 18.708x1 x3⋅+ +:= x1x1

1.625x2⋅ x3⋅+ 1.684x12⋅+ 11.855x22⋅− 29.004 x32⋅−

Íà ðèñ. 2, 3, 4 â³äîáðàæåí³ îòðèìàí³ ïîâåðõí³ ³ ë³í³¿ ð³âíÿ ïîáóäîâàí³ ó â³äïîâ³äíîñò³ äî
ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿.

Ðèñ. 2. Âïëèâ òðèâàëîñò³ ³ òåìïåðàòóðè ôðèçåðóâàííÿ íà çáèò³ñòü ìîðîçèâà:
à) ãðàô³ê ïîâåðõí³, á) ãðàô³ê êîíòóðó.

à) á)
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Äëÿ âñòàíîâëåííÿ îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â ôðèçåðóâàííÿ ñêëàäàºìî ïðîãðàìó êðóòîãî
ñõîäæåííÿ çà ìåòîäîì Áîêñà-Ó³ëñîíà (òàáë.3) [3, 6] .

Òàáëèöÿ 3. Ïðîãðàìà êðóòîãî ñõîäæåííÿ

Çã³äíî îòðèìàíèõ, çàâäÿêè ïðîãðàì³ êðóòîãî ñõîäæåííÿ, äàíèõ, ïðîâåäåí³ äîäàòêîâ³
äîñë³äæåííÿ, â ðåçóëüòàò³ ÿêèõ îäåðæàí³ îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ ïðîöåñó ôðèçåðóâàííÿ (òàáë. 4).

Ðèñ. 3. Âïëèâ äîçè ñèðó êèñëîìîëî÷íîãî ³ òðèâàëîñò³
ôðèçåðóâàííÿ íà çáèò³ñòü ìîðîçèâà:
à) ãðàô³ê ïîâåðõí³, á) ãðàô³ê êîíòóðó.

à) á)

Ðèñ. 4. Âïëèâ äîçè ñèðó êèñëîìîëî÷íîãî ³ òåìïåðàòóðè
ôðèçåðóâàííÿ íà çáèò³ñòü ìîðîçèâà:
à) ãðàô³ê ïîâåðõí³, á) ãðàô³ê êîíòóðó.

à) á)
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Òàáëèöÿ 4. Ìàòðèöÿ ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíòó

Âèñíîâêè. Äîâåäåíî àäåêâàòí³ñòü ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ ïðîöåñó ôðèçåðóâàííÿ ñóì³ø³
ìîðîçèâà «Ñèðîê», îñê³ëüêè âèêîíóºòüñÿ óìîâà F

p
< F

T
, òàê ÿê 2,737 < 3,01. Àíàë³ç ìàòåìàòè÷íî¿

ìîäåë³ ï³äòâåðäèâ âïëèâ äîçè âíåñåííÿ ñèðó êèñëîìîëî÷íîãî, òåìïåðàòóðè ñóì³ø³ òà òðèâàëîñò³
ôðèçåðóâàííÿ íà çáèò³ñòü ìîðîçèâà. Îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè ïðîöåñó ôðèçåðóâàííÿ: äîçà
âíåñåííÿ ñèðó êèñëîìîëî÷íîãî — 47 %, òåìïåðàòóðà ñóì³ø³ — 4 °Ñ.
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ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÎÏÒÈÌÀËÜÍÈÕ ÓÌÎÂ
ÊÓËÜÒÈÂÓÂÀÍÍß
RHIZOPUS SP 2000 ÔÌ — ÏÐÎÄÓÖÅÍÒÀ
ÏÎÇÀÊË²ÒÈÍÍÎ¯ Ë²ÏÀÇÈ

Äîñë³äæåíî ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ îñîáëèâîñò³ íîâîãî àêòèâíîãî ïðîäóöåíòà åêçîë³ïàçè
— òåðìîòîëåðàíòíîãî øòàìó Rhizopus sp 2000 ÔÌ òà âèâ÷åíî âïëèâ äåÿêèõ òåõíîëîã³÷íèõ
ïàðàìåòð³â éîãî êóëüòèâóâàííÿ íà ñèíòåç ôåðìåíòó. Îáðàíî îïòèìàëüí³ äæåðåëà âóãëåöþ
(ñîíÿøíèêîâà îë³ÿ) òà àçîòó (ñîºâå áîðîøíî) äëÿ ìàêñèìàëüíîãî ñèíòåçó ë³ïàçè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åêçîë³ïàçà, ë³ïîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü, Rhizopus sp 2000 ÔÌ,
îïòèì³çàö³ÿ, óìîâè êóëüòèâóâàííÿ.

Èññëåäîâàíû ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè íîâîãî àêòèâíîãî
ïðîäóöåíòà ýêçîëèïàçû — òåðìîòîëåðàíòíîãî øòàììà Rhizopus sp 2000 ÔÌ, èçó÷åíî
âëèÿíèå íåêîòîðûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ åãî êóëüòèâèðîâàíèÿ íà ñèíòåç
ôåðìåíòà. Ïîäîáðàíû îïòèìàëüíûå èñòî÷íèêè óãëåðîäà (ïîäñîëíå÷íîå ìàñëî) è
àçîòà (ñîåâàÿ ìóêà) äëÿ ìàêñèìàëüíîãî ñèíòåçà ëèïàçû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêçîëèïàçà, ëèïîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, Rhizopus sp. 2000
ÔÌ, îïòèìèçàöèÿ, óñëîâèÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ.

Investigated physiological and biochemical properties of new active producer of
extracellular  lipase — thermotolerance strain Rhizopus sp FM 2000 and  the influence of
some technological parameters of its cultivation on the synthesis of the enzyme. Elected
optimal carbon source (sunflower oil — 1 %) and nitrogen (soybean meal — 2 %) for
maximum production of lipase.

Keywords: out-cell lipase,  lipolytic activity,  Rhizopus sp 2000 ÔÌ, optimization,
conditions for cultivating.

Ñåðåä ðÿäó á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí ôåðìåíòè ïîñ³äàþòü îäíå ³ç ïðîâ³äíèõ ì³ñöü ó
ïðàêòè÷íîìó çàñòîñóâàíí³ â ð³çíèõ ãàëóçÿõ ïðîìèñëîâîñò³, íàðîäíîãî ãîñïîäàðñòâà òà ìåäèöèíè.
Âèêîðèñòàííÿ ôåðìåíò³â ó íàðîäíîìó ãîñïîäàðñòâ³ âèã³äíå ÿê ç åêîíîì³÷íî¿, òàê ³ ç åêîëîã³÷íî¿
òî÷îê çîðó. Îñíîâíó ÷àñòèíó ôåðìåíò³â ñâ³òîâîãî ðèíêó ñêëàäàþòü ã³äðîëàçè [5]. Ë³ïàçè ÿê ã³äðîë³òè÷í³
ôåðìåíòè øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä â³ä æèð³â, ïðè ïåðåðîáëåíí³ ïîáóòîâèõ
â³äõîä³â, ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³, õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³. Íå ìåíø ïåðñïåêòèâíèì º âïðîâàäæåííÿ
òåðìîñòàá³ëüíèõ ë³ïàç ó â³ò÷èçíÿíå âèðîáíèöòâî ìèþ÷èõ çàñîá³â [2].

Á³îòåõíîëîã³÷íèé ñïîñ³á îäåðæàííÿ ôåðìåíòíèõ ïðåïàðàò³â çàëèøàºòüñÿ íàéäîö³ëüí³øèì
çà åêîíîì³÷í³ñòþ òà åôåêòèâí³ñòþ. Òîìó ïîøóê íîâèõ ïðîäóöåíò³â åíçèì³â ñåðåä ì³êðîîðãàí³çì³â,
çîêðåìà ì³êðîñêîï³÷íèõ ãðèá³â, ÿê³ çàëèøàþòüñÿ åôåêòèâíèìè ïðîäóöåíòàìè ïîçàêë³òèííî¿
ë³ïàçè äëÿ ïðîìèñëîâèõ âèðîáíèöòâ, º àêòóàëüíèì íàïðÿìîì äîñë³äæåíü [4].

© À.Â. Áîðèñåíêî, ².Â. Ëè÷, Ì.Ì. Àíòîíþê, Â.Ë. Àéçåíáåðã, 2011
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Âèçíà÷àëüíèìè ôàêòîðàìè ìàêñèìàëüíîãî âèõîäó íåîáõ³äíîãî ôåðìåíòó º íå ëèøå
â³äá³ð âèñîêîàêòèâíîãî ïðîäóöåíòà, à é ñòâîðåííÿ îïòèìàëüíèõ óìîâ éîãî êóëüòèâóâàííÿ, ç
óðàõóâàííÿì ñêëàäó ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà, â³êó ïîñ³âíî¿ êóëüòóðè, òåìïåðàòóðè âèðîùóâàííÿ,
ðÍ ñåðåäîâèùà, ðåæèìó àåðàö³¿. Ïîæèâíå ñåðåäîâèùå ìàº âêëþ÷àòè êîìïîíåíòè, ÿê³
çàáåçïå÷óþòü ñïðÿìîâàíèé á³îñèíòåç ôåðìåíòó, òîáòî ñïîëóêè, ÿê³ ì³ñòÿòü àçîò, âóãëåöü, êèñåíü
òà ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè [3].

Ìåòîþ íàøèõ äîñë³äæåíü áóëî âñòàíîâëåííÿ âïëèâó îñíîâíèõ êîìïîíåíò³â ïîæèâíîãî
ñåðåäîâèùà íà ð³âåíü á³îñèíòåçó ïîçàêë³òèííî¿ ë³ïàçè Rhizopus sð 2000 ÔÌ, ðîçðîáëåííÿ
îïòèì³çîâàíîãî ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà çà îçíàêîþ ö³ëüîâî¿ (ë³ïîë³òè÷íî¿) àêòèâíîñò³ ïðîäóêòó
òà îïòèì³çàö³ÿ óìîâ êóëüòèâóâàííÿ Rhizopus sð 2000 ÔÌ — ïåðñïåêòèâíîãî ïðîäóöåíòà åêçîë³ïàçè.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåíü
Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì ì³êðîì³öåòó Rhizopus sð 2000 ÔÌ ç êîëåêö³¿

øòàì³â ì³êðîîðãàí³çì³â ²íñòèòóòó ì³êðîá³îëîã³¿ òà â³ðóñîëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè. Êóëüòóðó âèðîùóâàëè
ãëèáèííî íà ïîæèâíîìó ñåðåäîâèù³ ó êîëáàõ Åðëåíìåºðà (îá’ºì 0,75 ñì3) çà ð³çíèõ
òåìïåðàòóðíèõ ðåæèì³â (26—28 °Ñ; 38—40 °Ñ òà 42°Ñ) ïðè áåçïåðåðâíîìó ïåðåì³øóâàíí³ (160
òà 220 îá/õâ). ßê ïîñ³âíèé ìàòåð³àë äëÿ ôåðìåíòàö³éíîãî ñåðåäîâèùà âèêîðèñòîâóâàëè 0,5 ìë
âîäíî¿ ñóñïåíç³¿ êîí³ä³é øòàìó Rhizopus sð 2000 ÔÌ, âèðîùåíîãî íà ñóñëî-àãàð³ óïðîäîâæ
äâîõ òèæí³â. Âèðîùóâàííÿ ì³êðîì³öåò³â äëÿ ³íîêóëþìó òà îñíîâíîãî ôåðìåíòàö³éíîãî
ñåðåäîâèùà ïðîâîäèëè íà ï³ä³áðàíèõ ñåðåäîâèùàõ ãëèáèííèì ñïîñîáîì.

Íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè âèçíà÷àëè âàãîâèì ìåòîäîì çà ñóõîþ ìàñîþ ì³öåë³þ. Êóëüòóðàëüíó
ð³äèíó â³äîêðåìëþâàëè öåíòðèôóãóâàííÿì, ç ïîäàëüøèì âèñóøóâàííÿì äî ïîñò³éíî¿ ìàñè
ì³öåë³þ ó ñóøèëüí³é øàô³ çà òåìïåðàòóðè 100±2 °Ñ.

Âèçíà÷åííÿ ðÍ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè ïðîâîäèëè ïîòåíö³îìåòðè÷íî. Ë³ïîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü
(ËÀ) âèçíà÷àëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì, ñóòü ÿêîãî ïîëÿãàº ó ä³¿ ë³ïàçè íà õðîìîãåííèé
ñóáñòðàò — ôåíîëüíèé åô³ð ïàëüì³òèíîâî¿ êèñëîòè ç âèâ³ëüíåííÿì ó ðåçóëüòàò³ ðåàêö³¿ ï-í³òðî-
ôåíîëó (ïÍÔ), ùî âèêëèêàº çì³íó îïòè÷íî¿ ãóñòèíè ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³. Åìóëüãàòîðîì ñëóãóâàâ
äåçîêñèõîëàò íàòð³þ, çàõèñíèì êîëî¿äîì — ãóìì³àðàá³ê.

Çíà÷åííÿ ë³ïîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ (2). Çà îäèíèöþ àêòèâíîñò³
ïðèéìàþòü òàêó ê³ëüê³ñòü ôåðìåíòó, ùî êàòàë³çóº âèâ³ëüíåííÿ 1 ìîëü ï-í³òðîôåíîëà ç
åìóëüãîâàíîãî ñóáñòðàòó çà 1 õâ ïðè 37 °Ñ [1]):

 ,ç

ï

Å V
Ë À

d V

Δ ×
=

ε × ×  (1)

äå ËA — ë³ïîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü, íìîëü/õâ ìë; ÄÅ — çì³íà âåëè÷èíè åêñòèíö³¿ çà 1 õâ; V
ç
 —

çàãàëüíèé îá’ºì ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³, ìë; å — êîåô³ö³ºíò åêñòèíö³¿ ï-í³òðîôåíîëó ïðè çàçíà÷åíèõ
óìîâàõ; å = 0,015 íìîëü; d =0,5 ñì; V

ï
 — îá’ºì ïðîáè ôåðìåíòó äëÿ ðåàêö³¿, ìë; V

ï
 = 10,1 ìë;

ËA = 222,2⋅ÄÅ, (2)

Âñ³ åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè ó òðüîõ ïîâòîðíîñòÿõ. Ó òàáëèöÿõ íàâåäåíî ñåðåäí³
àðèôìåòè÷í³ âåëè÷èíè. Â³äõèëåííÿ â³ä ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ íå ïåðåâèùóâàëî 5 %.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ.
Îïòèìàëüíèé ñêëàä ñåðåäîâèùà äëÿ êóëüòèâóâàííÿ ïðîäóöåíòó âèçíà÷àëè ìåòîäîì

åìï³ðè÷íîãî ï³äáîðó, îñê³ëüêè ñåðåäîâèùå ì³ñòèòü ñîºâå áîðîøíî — êîìïîíåíò çì³ííîãî
ñêëàäó. Ïðè ï³äáîð³ ñêëàäó îïòèìàëüíîãî ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà âèâ÷àëè ô³ç³îëîã³÷í³ òà
á³îñèíòåòè÷í³ îñîáëèâîñò³ ïðîäóöåíòó çà îñíîâíèìè ôàêòîðàìè — äæåðåëàìè âóãëåöåâîãî òà
àçîòíîãî æèâëåííÿ.

²ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äîìî, ùî âèá³ðêîâ³ñòü â³äíîñíî äæåðåë âóãëåöþ òà àçîòó â
ïîæèâíîìó ñåðåäîâèù³ º âèäîâîþ îñîáëèâ³ñòþ ì³êðîîðãàí³çì³â, à ï³äá³ð ñåðåäîâèùà
êóëüòèâóâàííÿ âèçíà÷àº âèõ³ä ö³ëüîâîãî ïðîäóêòó.

Ë³ïàçà ìàº ³íäóöèáåëüíó ïðèðîäó, òîìó äî ñêëàäó ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà îáîâ’ÿçêîâî
âêëþ÷àþòü ðå÷îâèíó, ùî ìîæå áóòè ³íäóêòîðîì á³îñèíòåçó ïåâíîãî ôåðìåíòó, ó äàíîìó âèïàäêó —
æèð, ùî ì³ñòèòüñÿ ó ðîñëèííèõ îë³ÿõ.
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Äëÿ êóëüòèâóâàííÿ Rhizopus sp 2000 ÔÌ âèêîðèñòîâóâàëè ð³äê³ ïîæèâí³ ñåðåäîâèùà ç
ì³íåðàëüíîþ îñíîâîþ ñåðåäîâèùà ×àïåêà òà ð³çíèìè äæåðåëàìè âóãëåöþ ó êîíöåíòðàö³ÿõ 0,5;
1,0 òà 2,0 %. Âïëèâ êîìïîíåíò³â âóãëåöåâîãî æèâëåííÿ íà ë³ïàçíó àêòèâí³ñòü òà ð³ñò äîñë³äæóâàíî¿
êóëüòóðè âèçíà÷àëè åêñïåðèìåíòàëüíî ïðè âèêîðèñòàíí³ òàêèõ äæåðåë âóãëåöþ: ðîñëèííèõ îë³é
(ñîíÿøíèêîâî¿, îëèâêîâî¿, ëèìîííî¿, ðåï’ÿõîâî¿, ðàïñîâî¿, ðèöèíîâî¿, ãîð³õîâî¿ òà êóêóðóäçÿíî¿),
âóãëåâîä³â (ãëþêîçè, àðàá³íîçè, ìàëüòîçè, êñèëîçè, ñàõàðîçè, ëàêòîçè òà êðîõìàëþ), áàãàòîàòîìíèõ
ñïèðò³â òà ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí (³íîçèòó, ñîðá³òó, äóëüöèíó, òâ³íó-20).

Ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ ïðè êóëüòèâóâàíí³ ãðèáà Rhizopus sp 2000 ÔÌ íà ñåðåäîâèùàõ ³ç
ð³çíèìè îë³ÿìè, ÿê äæåðåëàìè âóãëåöþ (êîíöåíòðàö³ÿ 0,5—2,0 %) ïîêàçàëè, ùî íàéâèùèé ð³âåíü
ËÀ â ãðèáà äîñÿãíóòî íà ñåðåäîâèù³ ³ç ñîíÿøíèêîâîþ îë³ºþ 1% — 58,33 îä/ìë. Íàÿâí³ñòü ó
ñêëàä³ ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà ñîºâî¿, ðèöèíîâî¿, ãîð³õîâî¿ îë³é ó êîíöåíòðàö³¿ 1% ³íäóêóº ñèíòåç
åêçîë³ïàçè ãðèáîì Rhizopus sp 2000 ÔÌ ó ìåæàõ â³ä 16,66 îä/ìë äî 9,1 îä/ìë. Äîñòàòíüî
âèñîêà ËÀ äàíîãî øòàìó â³äì³÷åíà íà ñåðåäîâèùàõ ç âèêîðèñòàííÿì 1% ñàõàðîçè — 33,3 îä/
ìë ³ êðîõìàëþ 2% — 34,1 îä/ìë. Ó ðåçóëüòàò³ êóëüòèâóâàííÿ Rhizopus sp 2000 ÔÌ íà ñåðåäîâèùàõ
ç áàãàòîàòîìíèìè ñïèðòàìè ³ òâ³íîì-20, ÿê äæåðåëàìè âóãëåöþ, áóëî çàô³êñîâàíî ñëàáêèé ð³ñò
êóëüòóðè ³ â³äñóòí³ñòü ËÀ.

Ïðè êóëüòèâóâàíí³ íà âèïðîáóâàíèõ ñåðåäîâèùàõ ãðèá Rhizopus sp 2000 ÔÌ â³äð³çíÿâñÿ
ïîì³ðíèì ðîñòîì. Íà ñåðåäîâèù³ ç ñîíÿøíèêîâîþ îë³ºþ ó ê³ëüêîñò³ 2 % ïðè ìàêñèìàëüíîìó
çíà÷åíí³ ËÀ ð³âåíü íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè ñêëàâ 2,0 ã/ë. Ìàêñèìàëüíèé ð³âåíü á³îìàñè ñïîñòåð³ãàâñÿ
ïðè êóëüòèâóâàíí³ ãðèáà íà ñåðåäîâèù³ ç 2% ãîð³õîâî¿ îë³¿ — 3,3 ã/ë, ïðè ïîð³âíÿíî íåâèñîê³é
ËÀ — 15,2 îä/ìë. Ïðÿìî¿ êîðåëÿö³¿ ì³æ ð³âíåì íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè ãðèáîì Rhizopus sp 2000 ÔÌ
³ ë³ïîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ íå âñòàíîâëåíî. Ð³ñò êóëüòóðè Rhizopus sp 2000 ÔÌ íà ñåðåäîâèù³ ³ç
ñîíÿøíèêîâîþ îë³ºþ ñóïðîâîäæóâàâñÿ ï³äêèñëåííÿì ñåðåäîâèùà â³ä ðÍ 7,0 (íà ïî÷àòêó
êóëüòèâóâàííÿ) äî 5,0.

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíò³â ï³äòâåðäæóþòü, ùî ñîíÿøíèêîâà îë³ÿ º åôåêòèâíèì ³íäóêòîðîì
á³îñèíòåçó åêçîë³ïàçè. Âèñîê³ çíà÷åííÿ ËÀ íà ñåðåäîâèù³ ³ç ñàõàðîçîþ ³ êðîõìàëåì º
ïîêàçíèêàìè ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ãðèáà Rhizopus sp 2000 ÔÌ.

Ìàêñèìàëüíà àêòèâí³ñòü ë³ïàçè Rhizopus sp 2000 ÔÌ â³äì³÷åíà ïðè âèðîùóâàíí³ êóëüòóðè
íà ñåðåäîâèù³ ç 1% ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ (58,33 îä/ìë). Çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ äàíîãî êîìïîíåíòó
äî 2% ³ âèùå ïðèçâîäèëî äî çíèæåííÿ ôåðìåíòàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó, àëå ñòèìóëþâàëî
ð³ñò ì³êðîì³öåòà Rhizopus sp 2000 ÔÌ, ùî âèÿâëÿëîñÿ ó çá³ëüøåíí³ íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè.

Âïëèâ äæåðåë àçîòó íà ð³ñò òà á³îñèíòåç åêçîë³ïàçè ãðèáîì Rhizopus sp 2000 ÔÌ äîñ-
ë³äæóâàëè ïðè êóëüòèâóâàíí³ ì³êðîì³öåòó íà ð³äêèõ ïîæèâíèõ ñåðåäîâèùàõ ç àçîòîâì³ñíèìè
êîìïîíåíòàìè îðãàí³÷íîãî òà íåîðãàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ: ñîºâå áîðîøíî, ïåïòîí, êàçå¿í òà íàòð³þ
í³òðàò, íàòð³þ í³òðèò, àìîí³þ ñóëüôàò, àìîí³þ õëîðèä, àìîí³þ àöåòàò, àìîí³þ êàðáîíàò, ñå÷îâèíà.

Ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ ï³ñëÿ êóëüòèâóâàííÿ Rhizopus sp 2000 ÔÌ ïîêàçàëè, ùî íàéâèùà àêòèâí³ñòü
ë³ïàçè ñòàíîâèëà 294,9 îä/ìë ³ îòðèìàíà íà ñåðåäîâèù³ ç âì³ñòîì ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ 1 % òà ñîºâîãî
áîðîøíà 2 %. Äîñèòü âèñîêà ËÀ øòàìó Rhizopus sp 2000 ÔÌ áóëà îäåðæàíà íà ñåðåäîâèù³ ç
âì³ñòîì ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ 1 % òà 1 % êàçå¿íó — 65,35 îä/ìë. Íà ñåðåäîâèùàõ ç íåîðãàí³÷íèìè
äæåðåëàìè àçîòó, âêëþ÷àþ÷è í³òðàòè òà í³òðèòè, àêòèâí³ñòü ë³ïàçè â³äì³÷åíà ó ñë³äîâèõ ê³ëüêîñòÿõ.

Íà îñíîâ³ àíàë³çó åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ äëÿ ïðîäóöåíòó ë³ïàçè — ãðèáà Rhizopus
sp 2000 ÔÌ âèçíà÷åíî ñêëàä âèõ³äíîãî ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà, àäàïòîâàíîãî çà äæåðåëàìè
âóãëåöåâîãî òà àçîòíîãî æèâëåííÿ, ùî çàáåçïå÷óº ãàðíèé ð³ñò ãðèáà òà âèñîêèé ð³âåíü á³îñèíòåçó
ôåðìåíòó êóëüòóðîþ (%):

· ñîºâå áîðîøíî — 2,0;
· ñîíÿøíèêîâà îë³ÿ — 1,0;
· êàë³é ôîñôîðíîêèñëèé îäíîçàì³ùåíèé (ÊÍ

2
ÐÎ

4
) — 0,05;

· ìàãí³þ ñóëüôàò (MgSO
4
) — 0,05,

· êàë³þ õëîðèä (ÊÑ²) — 0,05.
Îäíèì ³ç åòàï³â äîñë³äæåíü áóëî âñòàíîâëåííÿ îïòèìàëüíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â

êóëüòèâóâàííÿ ïðîäóöåíòà Rhizopus sp 2000 ÔÌ: ê³ëüê³ñòü ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó, ðÍ ñåðåäîâèùà
êóëüòèâóâàííÿ, òåìïåðàòóðè êóëüòèâóâàííÿ, îá’ºìó ñåðåäîâèùà òà ³íòåíñèâíîñò³ ïåðåì³øóâàííÿ.
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Íà ïåðøîìó åòàï³ íàøèõ äîñë³äæåíü ïðîâîäèëè âèâ÷åííÿ âïëèâó øâèäêîñò³ ïåðå-
ì³øóâàííÿ ³ ê³ëüêîñò³ ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà íà íàêîïè÷åííÿ ôåðìåíòó ë³ïàçè ïðîäóöåíòîì
Rhizopus sp 2000 ÔÌ (Ðèñ. 1, 2).

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ åêñïåðèìåíò³â âñòàíîâëåíî, ùî çá³ëüøåííÿ îá’ºì³â ïîæèâíîãî
ñåðåäîâèùà òà ³íòåíñèâíîñò³ ïåðåì³øóâàííÿ ñïðè÷èíÿþòü çíèæåííÿ ñèíòåçó ôåðìåíòó, íåçàëåæíî
â³ä òåìïåðàòóðè êóëüòèâóâàííÿ.

Íà íàñòóïíîìó åòàï³ íàøèõ äîñë³äæåíü ïðîâåäåíî ðÿä åêñïåðèìåíò³â ³ç âèçíà÷åííÿ
âïëèâó â³êó é îïòèìàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ³íîêóëÿòó íà íàêîïè÷åííÿ ë³ïàçè â êóëüòóðàëüí³é ð³äèí³
Rhizopus sp 2000 ÔÌ (Ðèñ. 3, 4). Äëÿ âèðîùóâàííÿ ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó òà ôåðìåíòàö³¿
âèêîðèñòîâóâàëè ïîæèâíå ñåðåäîâèùå àäàïòîâàíå çà äæåðåëàìè âóãëåöþ òà àçîòó.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíîãî â³êó ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæóâàíîãî ì³êðîì³öåòà
Rhizopus sp 2000 ÔÌ øòàì âèðîùóâàëè â³ä 12 äî 96 ãîä. ×åðåç êîæí³ 12 ãîä âèçíà÷àëè
ë³ïîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü ó êóëüòóðàëüí³é ð³äèí³. Ðåçóëüòàòè ïî âèçíà÷åííþ îïòèìàëüíîãî â³êó
³íîêóëþìó íàâåäåíî íà Ðèñ 3. Âñòàíîâëåíî, ùî îïòèìàëüíèé â³ê ³íîêóëþìó äëÿ âíåñåííÿ ó
ïîæèâíå ñåðåäîâèùå, ñêëàäàº 24 ãîä. Òîìó ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ áóëè íàïðàâëåí³ íà
âñòàíîâëåííÿ îïòèìàëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿ 1-äîáîâîãî ³íîêóëþìó.

Ðèñ. 1. Âïëèâ òåìïåðàòóðè òà îá’ºìó ïîæèâíîãî
ñåðåäîâèùà íà á³îñèíòåç åêçîë³ïàçè Rhizopus sp 2000 ÔÌ

çà øâèäêîñò³ ïåðåì³øóâàííÿ 160 îá/õâ.
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Ðèñ. 2. Âïëèâ òåìïåðàòóðè òà îá’ºìó ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà íà
á³îñèíòåç åêçîë³ïàçè Rhizopus sp. 2000 ÔÌ çà øâèäêîñò³

ïåðåì³øóâàííÿ 220 îá/õâ
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Íàâåäåíî äàí³ ïðî æèðíîêèñëîòíèé ñêëàä æèð³â òðàäèö³éíèõ ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêèõ ³ åêçîòè÷íèõ âèä³â òâàðèí. Îïèñàíî åñåíö³àëüíó ðîëü ïîë³íåíàñè÷åíèõ
æèðíèõ êèñëîò. Çîñåðåäæåíî óâàãó íà ïðîáëåì³ æèðíîêèñëîòíî¿ çáàëàíñîâàíîñò³
ðàö³îíó õàð÷óâàííÿ òà òðàíñ-³çîìåðèçàö³¿ æèðíèõ êèñëîò òâàðèííîãî ïîõîäæåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: á³îëîã³÷íèé âïëèâ, îïòèìàëüíèé âì³ñò, ³äåíòèô³êàö³ÿ, ñêëàä
æèðíèõ êèñëîò, æèðîâà ñèðîâèíà

Ïðèâåäåíû äàííûå î æèðíîêèñëîòíîì ñîñòàâå æèðîâ òðàäèöèîííûõ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ è ýêçîòè÷åñêèõ âèäîâ æèâîòíûõ. Îïèñàíà ýññåíöèàëüíàÿ ðîëü
ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò. Ñîñðåäîòî÷åíî âíèìàíèå íà ïðîáëåìå
æèðíîêèñëîòíîé ñáàëàíñèðîâàííîñòè ðàöèîíà ïèòàíèÿ è òðàíñ-èçîìåðèçàöèè
æèðíûõ êèñëîò æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîëîãè÷åñêîå âëèÿíèå, îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå, èäåíòè-
ôèêàöèÿ, ñîñòàâ æèðíûõ êèñëîò, æèðîâîå ñûðüå

Information is resulted about zhirnokislotnom composition of fats of traditional
agricultural and exotic types of zoons Described Essential role of polyunsaturated fatty

 acids. Attention on the problem of zhirnokislotnoy balanced of ration of feed and
trans-izomerizacii of fat acids of animal origin is concentrated.

Keywords: biological influence, optimum maintenance, authentication, composition
of fat acids, fatty raw material

Äîñë³äæåííÿì ñêëàäó òà âëàñòèâîñòåé ë³ï³ä³â ó õàð÷îâèõ ïðîäóêòàõ ïðèä³ëÿºòüñÿ âñå
á³ëüøå óâàãè, îñê³ëüêè æèðè — öå îáîâ’ÿçêîâèé êîìïîíåíò ¿æ³, äæåðåëî åíåðãåòè÷íîãî òà
ïëàñòè÷íîãî ìàòåð³àëó. Òðèâàëå îáìåæåííÿ æèð³â ó õàð÷óâàíí³ ïðèçâîäèòü äî â³äõèëåíü
ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó îðãàí³çìó: ïîðóøóºòüñÿ ä³ÿëüí³ñòü öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè,
çíèæóºòüñÿ îï³ðí³ñòü äî ³íôåêö³é, ñêîðî÷óºòüñÿ òðèâàë³ñòü æèòòÿ. Îäíàê ³ íàäëèøêîâå
ñïîæèâàííÿ æèð³â íåáàæàíå, âîíî ïðèçâîäèòü äî îæèð³ííÿ, ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü,
ïåðåä÷àñíîãî ñòàð³ííÿ; öå ïîâ’ÿçàíî ç ïîðóøåííÿì ë³ï³äíîãî îáì³íó [1].

Â õàð÷óâàíí³ âàæëèâîãî çíà÷åííÿ íàáóâàº íå ëèøå ê³ëüê³ñòü, à é õ³ì³÷íèé ñêëàä æèð³â,
îñîáëèâî âì³ñò ïîë³íåíàñè÷åíèõ êèñëîò ç âèçíà÷åíèì ðîçì³ùåííÿì ïîäâ³éíèõ çâ’ÿçê³â ³ öèñ-
êîíô³ãóðàö³ºþ. Çà ñó÷àñíîþ êëàñèô³êàö³ºþ æèðíèõ êèñëîò (ïîë³íåíàñè÷åí³ ÏÍÆÊ: ë³íîëåâà,
ë³íîëåíîâà, àðàõ³äîíîâà, åéêîçàïåíòàºíîâà, äîêîçàãåêñàºíîâà; ìîíîíåíàñè÷åí³ ÌÍÆÊ: ì³ð³ñòî-
ëå¿íîâà, ïàëüì³òîëå¿íîâà, îëå¿íîâà; íàñè÷åí³ ÍÆÊ: ì³ðèñòèíîâà, ïàëüì³òèíîâà, ñòåàðèíîâà)
ê³ëüê³ñòü Ñ—àòîì³â â³ä ê³íöÿ ëàíöþãà æèðíî¿ êèñëîòè äî íàéáëèæ÷îãî ïîäâ³éíîãî çâ’ÿçêó
äîçâîëÿº â³äíîñèòè ¿¿ äî ãðóï ω-3, ω-6, ω-7, ω-9 ³ ò.³., à âèñîêà ÷àñòêà ω-3 êèñëîò ó ïðîäóêò³
ñïðèÿº ïðîô³ëàêòèö³ ðÿäó çàõâîðþâàíü, çîêðåìà îíêîëîã³÷íèõ [2].

Óâàãà äî ïîë³íåíàñè÷åíèõ ñêëàäîâèõ æèðó çðîñëà, êîëè áóëî ç’ÿñîâàíî, ùî îêð³ì
çäàòíîñò³ âïëèâàòè íà ñòàí øê³ðíîãî ïîêðèâó, ÏÍÆÊ â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó õîëåñòåðîëîâîìó
îáì³í³ òà ó ïðîô³ëàêòèö³ àòåðîñêëåðîçó. Îñîáëèâîñò³ ìåòàáîë³çìó ë³íîëåâî¿ ³ ë³íîëåíîâî¿
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êèñëîò, â³äì³ííîñò³ â ¿õ á³îëîã³÷íîìó âïëèâ³ ïîñëóæèëè îñíîâîþ äëÿ âèä³ëåííÿ äâîõ ðîäèí
åñåíö³àëüíèõ æèðíèõ êèñëîò: ðîäèíè ë³íîëåâî¿ êèñëîòè àáî îìåãà 6 (ë³íîëåâà, àðàõ³äîíîâà, γ-
ë³íîëåíîâà) ³ ðîäèíè ë³íîëåíîâî¿ êèñëîòè àáî îìåãà 3 (α-ë³íîëåíîâà, åéêîçàïåíòàºíîâà,
äîêîçàãåêñàºíîâà).

Íàéâàæëèâ³øîþ íåçàì³ííîþ æèðíîþ êèñëîòîþ ðîäèíè ω-6 º ë³íîëåâà Ñ18:2, ÿêà âõîäèòü
äî ñêëàäó êë³òèííèõ ìåìáðàí, áåðå ó÷àñòü â îáì³í³ ðå÷îâèí ³ ñèíòåç³ ïðîñòàãëàíäèí³â, ïîòð³áíà
äëÿ ðîñòó ³ ðåãåíåðàö³¿ êë³òèí (äîáîâà ïîòðåáà ñêëàäàº 7 ã). Ç ë³íîëåâî¿ êèñëîòè øëÿõîì
äåñàòóðàö³¿ â îðãàí³çì³ óòâîðþºòüñÿ ãàììà-ë³íîëåíîâà êèñëîòà Ñ18:3, ÿêà òàêîæ ïîòð³áíà äëÿ
ñèíòåçó ïðîñòàãëàíäèí³â. Øëÿõîì åëîíãàö³¿ (ïîäîâæåííÿ ëàíöþãà) ³ äåñàòóðàö³¿ ç ãàììà-
ë³íîëåíîâî¿ êèñëîòè â îðãàí³çì³ ñèíòåçóºòüñÿ àðàõ³äîíîâà êèñëîòà Ñ20:4. Àðàõ³äîíîâà êèñëîòà
º íàéâàæëèâ³øèì êîìïîíåíòîì êë³òèííèõ ìåìáðàí ³ ôîñôîë³ï³ä³â, â³ä³ãðàº çíà÷íó ðîëü ïðè
ïðîõîäæåíí³ çàïàëüíèõ ïðîöåñ³â ³ ³ìóííèõ ðåàêö³é [3].

Ó ðîñëèíàõ ì³ñòèòüñÿ àëüôà-ë³íîëåíîâà êèñëîòà Ñ18:3, ç ÿêî¿ ñèíòåçóþòüñÿ äâ³ êèñëîòè
ðîäèíè ω-3: åéêîçàïåíòàºíîâà Ñ20:4 ³ äîêîçàãåêñàºíîâà Ñ22:6. Îáèäâ³ êèñëîòè ì³ñòÿòüñÿ â
îðãàí³çì³ ðèá, ùî ìåøêàþòü ó âîäîéìàõ õîëîäíèõ îêåàí³â ³ ìîð³â. Çã³äíî ç ðåêîìåíäàö³ÿìè
ÂÎÎÇ äîáîâà ïîòðåáà êèñëîò ðîäèíè ω-3 ïîâèííà ñêëàäàòè 2 ã.

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ω-6:ω-3 — âàæëèâèé ïîêàçíèê. Íàóêîâî äîâåäåíî, ùî íà ÷àñòêó
åñåíö³àëüíèõ æèðíèõ êèñëîò íåîáõ³äíî 4—6 % åíåðãåòè÷íî¿ ö³ííîñò³ õàð÷îâîãî ðàö³îíó äîðîñëî¿
ëþäèíè ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ω-6 äî ω-3 ÏÍÆÊ ïîâèííî ñêëàäàòè 10:1, à ïðè ïîðóøåíí³ ë³ï³äíîãî
îáì³íó — 5:1 ³ íàâ³òü 3:1, õî÷à ðåàëüíî äëÿ òâàðèííèõ æèð³â âîíî ïåðåâèùóº (6—14):1. Äëÿ
ëþäåé ë³òíüîãî â³êó âì³ñò ë³íîëåâî¿ êèñëîòè ïîâèíåí ñêëàäàòè á³ëÿ 40 % ³ ë³íîëåíîâî¿ — 4 %,
ñï³ââ³äíîøåííÿ ÏÍÆÊ äî ÍÆÊ — 2:1. Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ôàêòè÷íîãî õàð÷óâàííÿ íàñåëåííÿ
Óêðà¿íè ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ðåàëüíî ö³ êèñëîòè ïîòðàïëÿþòü â îðãàí³çì ëþäèíè â ñï³ââ³äíîøåííÿõ
â³ä 10:1 äî 30:1 [4].

Íàñè÷åí³ æèðí³ êèñëîòè ëàóðèíîâà Ñ12:0, ì³ðèñòèíîâà Ñ14:0 ³ ïàëüì³òèíîâà Ñ16:0
çá³ëüøóþòü êîíöåíòðàö³þ íåáàæàíîãî õîëåñòåðîëó LDL (íèçüêî¿ ù³ëüíîñò³).

Ìîíîíåíàñè÷åí³ æèðí³ êèñëîòè íàëåæàòü äî ðîäèíè ω-9. Íàéâàæëèâ³øîþ ñåðåä íèõ º
îëå¿íîâà êèñëîòà Ñ18:1, ÿêà çíèæóº ð³âåíü õîëåñòåðîëó LDL. Îëå¿íîâà êèñëîòà íå º íåçàì³ííîþ,
âîíà ìîæå óòâîðþâàòèñÿ â îðãàí³çì³ ç ñòåàðèíîâî¿ êèñëîòè øëÿõîì äåñàòóðàö³³ ï³ä ä³ºþ
ôåðìåíòó äåëüòà-9-äåñàòóðàçè.

Ïðîô. Ñìîëÿð Â.². (2006 ð.) ç ïîñèëàííÿì íà åêñïåðò³â ÂÎÎÇ ñòâåðäæóº, ùî æèðîâà
ñêëàäîâà ùîäåííîãî ðàö³îíó ïîâèííà çàáåçïå÷óâàòè íå á³ëüøå 30 % ïîòðåáè â åíåðã³¿, â ò.÷. ó
ð³âíèõ ê³ëüêîñòÿõ îêðåì³ ôðàêö³¿ æèðíèõ êèñëîò, òîáòî ÍÆÊ:ÏÍÆÊ:ÌÍÆÊ = 1:1:1. Ïîä³áíèé
ñêëàä “³äåàëüíîãî” æèðó º áàçîâèì äëÿ ðîçðîáêè íîðì ô³ç³îëîã³÷íèõ ïîòðåá íàñåëåííÿ â
îñíîâíèõ õàð÷îâèõ ðå÷îâèíàõ ³ åíåðã³¿.

Ôàêòè÷íå ñïîæèâàííÿ ð³çíèõ æèð³â ó êðà¿íàõ ªâðîïè òà Àìåðèêè º íàäì³ðíèì çà ðàõóíîê
íàñè÷åíèõ ³ ìîíîíåíàñè÷åíèõ æèð³â, òîä³ ÿê ñïîæèâàííÿ ïîë³íåíàñè÷åíèõ — íåäîñòàòí³ì. Ó çâ’ÿçêó
ç öèì ðåàëüí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ìîíî-, ïîë³íåíàñè÷åíèìè ³ íàñè÷åíèìè æèðàìè º íåðàö³îíàëüíèìè.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè
Îá’ºêòîì íàøèõ äîñë³äæåíü áóëè æèðè ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òâàðèí, ùî âèêîðèñ-

òîâóþòüñÿ â òåõíîëîã³ÿõ ð³çíèõ ì’ÿñíèõ ïðîäóêò³â: ÿëîâè÷èé, ñâèíÿ÷èé, ð³äøå — áàðàíÿ÷èé ³
êóðÿ÷èé. Òà æèðè íåòðàäèö³éíèõ âèä³â òâàðèí: ê³íñüêèé, îëåíÿ÷èé, äèêîãî êàáàíà, çàéöÿ, êðîëèêà,
íóòð³¿, ñòðàóñà, ôàçàíà òà âåäìåäÿ. Îñíîâíèì çàâäàííÿì áóëî ïðîâåñòè ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç
æèðíîêèñëîòíîãî ñêëàäó æèð³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ³ äèêèõ òâàðèí ç ìåòîþ ðîçðîáêè òåõíî-
ëîã³¿ íîâèõ ì’ÿñíèõ ïðîäóêò³â ç çàëó÷åííÿì íåòðàäèö³éíî¿ ñèðîâèíè.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ íà áàç³ ï³äïðèºìñòâà «Óêðìåòðòåñòñòàíäàðò» ó õðîìàòîãðàô³÷íî¿
ëàáîðàòîð³¿ Íàóêîâî-äîñë³äíîãî öåíòðó âèïðîáóâàíü ïðîäóêö³¿.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
Ó òàáëèö³ íàâåäåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç æèðíèõ êèñëîò 14 âèä³â æèð³â: ÿëîâè÷èé: ê³íñüêèé:

îëåíÿ÷èé; ñâèíÿ÷èé: äèêîãî êàáàíà; êðîëèêà: çàéöÿ: íóòð³¿: áîðñóêà; êóðÿ÷èé: ôàçàíà: ñòðàóñà;
áàðàíÿ÷èé ³ âåäìåäÿ.
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Ñêëàä æèðíèõ êèñëîò òâàðèííèõ æèð³â

Äëÿ òâàðèííèõ æèð³â õàðàêòåðíèé âèñîêèé âì³ñò ïàëüì³òèíîâî¿ Ñ16:0 (â³ä 13,9 % êóðÿ÷èé
äî 31,4 % áàðàíÿ÷èé ³ ê³íñüêèé), ñòåàðèíîâî¿ Ñ18:0 (â³ä 3,1 % íóòð³¿ äî 26 % áàðàíÿ÷èé) ³
îëå¿íîâî¿ êèñëîò Ñ18:1ω-9 (â³ä 19,8 % çàÿ÷èé äî 28,6 % êðîëÿ÷èé ³ 37,9 % ñâèíÿ÷èé æèð).
Ñóìà çàçíà÷åíèõ êèñëîò ìîæå ïåðåâèùóâàòè òðè ÷âåðò³ â³ä çàãàëüíî¿ ñóìè æèðíèõ êèñëîò, ùî
âõîäÿòü äî ñêëàäó æèðó.

Äëÿ òâàðèííèõ æèð³â, ÿê³ íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ì’ÿñí³é ïðîìèñëîâîñò³ (ÿëîâè÷èé,
ñâèíÿ÷èé, áàðàíÿ÷èé) õàðàêòåðíèé âèñîêèé âì³ñò ïàëüì³òèíîâî¿ Ñ16:0 (28—31,5 %), ñòåàðèíîâî¿
(20—26 %), îëå¿íîâî¿ (29—38 %) êèñëîò. Êð³ì òîãî, â òâàðèííèõ æèðàõ ïðèñóòí³é íàéâàæëèâ³øèé
ïîïåðåäíèê ïðîñòàãëàíäèí³â — àðàõ³äîíîâà êèñëîòà Ñ26: 4ω-6 — 0,7% ó áàðàíÿ÷îìó, ïî 0,12 %
ó æèðàõ ñòðàóñà, êðîëèêà òà êàáàíà, 0,38 % — ó æèð³ ôàçàíà ³ 0,22 % — ó êóðÿ÷îìó æèð³.

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ñêëàäó æèðíèõ êèñëîò æèð³â äèêèõ ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òâàðèí (äèêèé
êàáàí — ñâèíÿ; ÂÐÕ — ê³íü — îëåíü; êðîëèê — íóòð³ÿ — çàºöü; áðîéëåð — ôàçàí — ñòðàóñ)
ñâ³ä÷èòü, ùî äëÿ äèêèõ òâàðèí õàðàêòåðíèì º â³äíîñíî ï³äâèùåíèé âì³ñò íàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò,
öå, î÷åâèäíî, ïîâ’ÿçàíî ç âèñîêîþ ðóõëèâ³ñòþ òâàðèí ó ïðèðîä³, ¿õ õàð÷óâàííÿì òà ì³ñöåì ïðîæèâàííÿ.
Âì³ñò äåÿêèõ êèñëîò, çîêðåìà ç ðîäèí ω-3 ³ ω-6, ìîæå ñêëàäàòè ÷àñòêè â³äñîòêà.

Òàê, âì³ñò á-ë³íîëåíîâî¿ êèñëîòè Ñ18:3ù-3 â äîñë³äæóâàíèõ æèðàõ ñòàíîâèòü: 1,40 % â
ñòðàóñèíîìó, 2,76 % ó ôàçàíÿ÷îìó, 10,57 % â æèð³ çàéöÿ, 12,49 % ó ê³íñüêîìó, 11,84 % ó âåäìåæîìó,
13,85 % ó áîðñó÷îìó 3,05 % ó êðîëÿ÷îìó, 0,69 % ó êóðÿ÷îìó òà 1,27 % â æèð³ íóòð³¿.

γ-ë³íîëåíîâó êèñëîòó Ñ18:3ω-6 âèÿâëåíî â íàñòóïíèõ æèðàõ: 0,03 % ó æèð³ ôàçàíà, 0,05 % —
â ñòðàóñèíîìó, 0,04% â æèð³ êðîëèêà, 0,10% â êóðÿ÷îìó.

Ï³äðàõóâàâøè âì³ñò æèðíèõ êèñëîò ó òîìó ÷è ³íøîìó æèð³, ìîæíà óìîâíî íàçâàòè ïîêàç-
íèêè ¿õ á³îëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³. Ç òàáëèö³ âèäíî, ùî æîäåí ç òðàäèö³éíî çàñòîñîâóâàíèõ ë³ï³äíèõ
êîìïîíåíò³â íå º ³äåàëüíèì, çà âèíÿòêîì æèðó ñòðàóñà, ñï³ââ³äíîøåííÿ ÌÍÆÊ:ÏÍÆÊ:ÍÆÊ â
ÿêîìó ñòàíîâèòü 39,09:30,27:30,64 àáî 1:1:1.

Îñòàíí³ì ÷àñîì ñåðéîçíîþ ïðîáëåìîþ â ñâ³ò³ º âì³ñò öèñ- ³ òðàíñ-³çîìåð³â æèðíèõ êèñ-
ëîò â ïðîäóêòàõ ùîäåííîãî ïîïèòó. Ââàæàºòüñÿ, ùî òðàíñ-æèðí³ êèñëîòè — öå øòó÷íèé åëåìåíò,
ÿêîãî ñë³ä óíèêàòè ïðè ñïîæèâàí³ ïðîäóêö³¿, îñê³ëüêè äî ê³íöÿ íå çðîçóì³ëèé ìåõàí³çì éîãî

ðèÆ

%,òîëñèêõèíðèæõèíâîíñîòñ³ìÂ óí÷³ãîëî³áüòþóçèðåòêàðàõîù,ÿííåøîíä³ââ³ïÑ
â³ðèæüòñ³íí³ö

KÆÍÌ KÆÍÏ KÆÍ :KÆÍÌ
:KÆÍÏ

KÆÍ

:KÆÍÏ
KÆÍ

Ñ
:2:81

Ñ
1:81

Ñ
2:81
:

Ñ
3:81

ω :6-
ω 3-

ðèæéèíüëàåä² 3,33 3,33 3,33 1:1:1 4,0-2,0 52,0> 7,0> 1:4

éè÷èâîëß 29,83 87,2 98,75 5,1:1,0:1 50,0 60,0 8,3 1:3

é÷ÿíèâÑ 82,34 74,7 01,05 2,1:2,0:1 72,0 02,0 7,9 1:4

é÷ÿíàðàÁ 18,33 53,2 48,36 9,1:1,0:1 40,0 60,0 9,4 1:5

éèêüñí³K 86,04 17,12 16,73 9,0:5,0:1 85,0 62,0 7,0 1:5,0

éè÷ÿíåëÎ 05,83 01,7 2,15 3,1:2,0:1 31,0 51,0 0,41 1:7

àíàáàêîãîêèÄ 33,53 02,01 78,74 3,1:3,0:1 12,0 81,0 7,5 1:5,4

éè÷ÿðóK 18,94 87,71 14,23 7,0:4,0:1 65,0 83,0 0,71 1:32

àíàçàÔ 03,25 00,62 43,22 4,0:5,0:1 61,1 85,0 — 1:7

àñóàðòÑ 90,93 72,03 46,03 8,0:8,0:1 00,1 68,0 — 1:91

éè÷ÿëîðK 23,43 56,32 40,24 2,1:7,0:1 75,0 17,0 — 1:7

éè÷ÿàÇ 26,32 82,34 01,33 7,0:8,1:1 13,1 16,1 0,3 1:3

¿³ðòóÍ 62,55 91,8 55,63 7,0:2,0:1 22,0 91,0 — 1:5

àêóñðîÁ 29,75 78,12 12,02 4,0:4,0:1 80,1 51,0 6,0 1:6,0

ÿäåâäåÌ 43,75 67,32 09,81 3,0:4,0:1 52,1 22,0 0,1 1:1
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âïëèâó íà ïðîöåñ îáì³íó ðå÷îâèí. Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ âì³ñò îñíîâíîãî òðàíñ-³çîìåðó —
åëà¿äèíîâî¿ êèñëîòè Ñ18:1-trans â òâàðèííèõ æèðàõ ñòàíîâèòü: 8,18 % â ê³íñüêîìó; 7,32 % â
ôàçàíÿ÷îìó; 3,00 % â ÿëîâè÷îìó ³ 1,82 % ó áàðàíÿ÷îìó æèðàõ. Çà íàÿâíîþ ³íôîðìàö³ºþ,
ïðèðîäíèé âì³ñò åëà¿äèíîâî¿ êèñëîòè â ï³äøê³ðí³é æèðîâ³é êë³òêîâèí³ ëþäèíè ñêëàäàº áëèçüêî
2,0—2,5 %, ³ öåé ð³âåíü º ðåàëüíèì äëÿ òâàðèííèõ æèð³â. Éìîâ³ðíî, ãðàíè÷íèé ñóìàðíèé ð³âåíü
âì³ñòó òðàíñ-³çîìåð³â ó òâàðèííèõ æèðàõ çàëåæèòü â³ä ïîðîäè òâàðèíè, ¿¿ â³êó òà ì³ñöÿ â³äáîðó
ïðîáè ³ ñòàíîâèòü 3—4 % â³ä ñóìè âñ³õ æèðíèõ êèñëîò. Öå, íà íàøó äóìêó, íå º ïðîáëåìîþ,
îñê³ëüêè òâàðèííà ¿æà çà äîâã³ ðîêè åâîëþö³¿ ñòàëà çâè÷íîþ äëÿ ëþäèíè.

Âèñíîâêè. Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî îñíîâíèì ïîêàçíèêîì á³îëîã³÷íî¿ ³
â³äïîâ³äíî õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³ æèð³â º âì³ñò æèðíèõ êèñëîò. Ïðèðîäí³ æèðè íå â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì,
ùî âèñóâàþòüñÿ äî á³îëîã³÷íî ïîâíîö³ííîãî æèðó, çáàëàíñîâàíîãî çà æèðíîêèñëîòíèì ñêëàäîì.
Íàóêîâî äîâåäåíî, ùî íà ÷àñòêó åñåíö³àëüíèõ æèðíèõ êèñëîò ïîâèííî ïðèïàäàòè 4—6 %
åíåðãåòè÷íî¿ ö³ííîñò³ õàð÷îâîãî ðàö³îíó çäîðîâî¿ ëþäèíè ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ÏÍÆÊ ðîäèí îìåãà 6
òà îìåãà 3 ñêëàäàº íå á³ëüøå 10:1, à ó âèïàäêàõ ïîðóøåííÿ ë³ï³äíîãî îáì³íó — 5:1 òà íàâ³òü 3:1.

Îñíîâîþ ñó÷àñíîãî óÿâëåííÿ ïðî õàð÷óâàííÿ º çàáåçïå÷åííÿ îðãàí³çìó ëþäèíè íå
ò³ëüêè åíåðã³ºþ ³ á³îëîã³÷íî íåîáõ³äíèìè ðå÷îâèíàìè, àëå é ôóíêö³îíàëüíèìè êîìïîíåíòàìè
¿æ³, çäàòíèì çàõèñòèòè ñïàäêîâ³ñòü ëþäèíè â³ä íåñïðèÿòëèâèõ ôàêòîð³â íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà. Îäíèì ç êëþ÷îâèõ íàïðÿìê³â âèð³øåííÿ îêðåñëåíî¿ ïðîáëåìè º ðîçðîáêà òà
âïðîâàäæåííÿ ó âèðîáíèöòâî ïðîäóêò³â ç³ çáàëàíñîâàíèì æèðíîêèñëîòíèì ñêëàäîì.

Ñòàí çäîðîâ’ÿ, ïðàöåçäàòí³ñòü, çîâí³øíÿ ïðèâàáëèâ³ñòü, íàñòð³é, ïîâåä³íêà ³ òâîð÷à
àêòèâí³ñòü ëþäåé çíàõîäÿòüñÿ â ïðÿì³é çàëåæíîñò³ â³ä ïîâíîö³ííîñò³, ê³ëüê³ñíèõ ³ ÿê³ñíèõ
õàðàêòåðèñòèê õàð÷óâàííÿ. Îïòèìàëüíî çáàëàíñîâàí³ çà ñêëàäîì ³ áåçïå÷í³ äëÿ îðãàí³çìó
ïðîäóêòè õàð÷óâàííÿ º íàä³éíèì äæåðåëîì æèòòÿ ³ ïðèðîäíèì çàõèñíèêîì ³ìóííî¿ ñèñòåìè.
Òàêèé ï³äõ³ä â³äïîâ³äàº ñïîñîáó æèòòÿ ñó÷àñíî¿ ëþäèíè ³ ç óñï³õîì ðåàë³çóºòüñÿ ó ðîçâèíåíèõ
êðà¿íàõ: äëÿ áàãàòüîõ íàðîä³â ñâ³òó äîáðå çäîðîâ’ÿ òà àêòèâíå äîâãîë³òòÿ º ïðåäìåòîì ãîðäîñò³.
Òîìó äîñë³äæåííÿ ì³íîðíèõ êîìïîíåíò³â õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â òà ñòâîðåííÿ íà îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â
öèõ äîñë³äæåíü íîâèõ ïðîäóêò³â ïðîô³ëàêòè÷íîãî òà ë³êóâàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ çàëèøàþòüñÿ
íàäçâè÷àéíî àêòóàëüíîþ, åêîíîì³÷íî âèã³äíîþ ³ ïåðñïåêòèâíîþ çàäà÷åþ.
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ÇÌÅÍØÅÍÍß ÅÍÅÐÃÎÂÈÒÐÀÒ
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Íàâåäåíî àíàë³ç ñó÷àñíîãî ñòàíó ñóø³ííÿ çåðíà òà íàïðÿìêè çìåíøåííÿ
åíåðãîºìíîñò³ ñóø³ííÿ çåðíà óäîñêîíàëåííÿì òåõíîëîã³¿ ñóø³ííÿ òà âäîñêîíàëåííÿ
êîíñòðóêö³¿ çåðíîñóøàðîê ³ ï³äâèùåííÿ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ çåðíîñóøàðîê
â³ò÷èçíÿíèõ êîíñòðóêö³é.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çåðíî, âîëîãà, åíåðã³ÿ, ñóø³ííÿ, ðåæèì, çåðíîñóøàðêà.
Ïðèâåäåí àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ñóøêè çåðíà è íàïðàâëåíèÿ

óìåíüøåíèÿ ýíåðãîåìêîñòè ñóøêè çåðíà óñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíîëîãèè ñóøêè è
êîíñòðóêöèé çåðíîñóøèëîê, ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè îòå÷åñòâåííûõ ñóøèëîê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåðíî, âëàãà, ýíåðãèÿ, ñóøêà, ðåæèì, çåðíîñóøèëêà.
Is given the analysis of the contemporary state of the drying of grain and direction

of the decrease of the energy content of the drying of grain by the improvement of the
technology of drying and constructions of grain dryers, increase in the competitive ability
of domestic drying apparatuses.

Keywords: grain, moisture, energy, drying, regime, grain drying aggregate.

Ç îãëÿäó íà òå, ùî â ñòðóêòóð³ åíåðãîâèòðàò âèðîùóâàííÿ çåðíà ÷àñòêà íà éîãî ñóø³ííÿ
ñêëàäàº 30…35 %, à â òåõíîëîã³¿ ï³ñëÿçáèðàëüíî¿ éîãî îáðîáêè — 75…80 % [1, 3, 4, 6 ], òîìó
ç³ çðîñòàííÿì âàðòîñò³ åíåðãîíîñ³¿â âñå á³ëüøå óâàãè ïðèä³ëÿþòü çìåíøåííþ åíåðãîâèòðàò
ñóø³ííÿ çåðíà.

Íàéá³ëüøîãî ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ çíàéøëè òàê³ åíåðãîçáåð³ãàþ÷³ çàõîäè:
· çàì³íà íàäì³ðó åíåðãîºìíèõ ìîðàëüíî-çàñòàð³ëèõ çåðíîñóøàðîê â³ò÷èçíÿíîãî

âèðîáíèöòâà åíåðãîîùàäíèìè ³íîçåìíèìè àíàëîãàìè;
· ìîäåðí³çàö³ÿ ³ñíóþ÷èõ òåõíîëîã³¿ ñóø³ííÿ ³ çåðíîñóøàðîê;
· çàñòîñóâàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ òåõíîëîã³é ïðèâåäåííÿ çåðíà â ñò³éêèé ñòàí çáåð³ãàííÿ.
Çâàæàþ÷è íà áåçàëüòåðíàòèâí³ñòü òåõíîëîã³¿ ñóø³ííÿ çåðíà äëÿ éîãî òðèâàëîãî çáåð³ãàííÿ

³ ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ â ñóì³æíèõ çåðíîïåðåðîáíèõ ãàëóçÿõ (áîðîøíîìåëüí³é, êðóï’ÿí³é,
êîìá³êîðìîâ³é, òîùî) òà åêñïîðòíèõ âèìîã ùîäî îáìåæåíîãî âîëîãîâì³ñòó çåðíà, íàïðÿìîê
óäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³¿ ñóø³ííÿ çåðíà º ïð³îðèòåòíèì â çàõîäàõ åíåðãîçáåðåæåííÿ.

Ñóøèòè çåðíî ìîæíà ð³çíîìàí³òíèìè ñïîñîáàìè [1—6 ]. Íàéá³ëüøîãî ïðàêòè÷íîãî
çàñòîñóâàííÿ îòðèìàâ êîíâåêòèâíèé ñïîñ³á ³ç øâèäêèì ïåðåá³ãîì òåïëî-ìàñîîáì³íó â
çåðíîñóøàðêàõ äî çàäàíî¿ âîëîãîñò³ çåðíà. Äåùî ð³äøå çàñòîñîâóþòü óïîâ³ëüíåíèé ñïîñ³á,
çà äîïîìîãîþ ñèñòåì âåíòèëþâàííÿ, òà ùå ð³äøå êîìá³íîâàíèé ñïîñ³á.

Ó â³ò÷èçíÿí³é ïðàêòèö³ ìàéæå âñå âîëîãå çåðíî ç³áðàíîãî óðîæàþ (ÇÇÓ) ñóøàòü øâèä-
ê³ñíèì ñïîñîáîì [3, 4, 6]. ²ç çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ çåðíîñóøàðîê â³ò÷èçíÿíèõ çåðíîçàãîò³âåëüíèõ
ï³äïðèºìñòâ (ÇÇÏ) íàéá³ëüøå, äî 70 %, ïðèïàäàº íà øàõòí³ ñóøàðêè â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà
òèïó ÄÑÏ. Êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ á³ëüøîñò³ öèõ ñóøàðîê íå ïåðåâèùóº 40 — 45 %, à ïèòîì³
âèòðàòè åíåðãîíîñ³¿â íà ñóø³ííÿ 1 ïëàíîâî¿ òîíè ñòàíîâëÿòü á³ëÿ 12,2 êã

ó.ï.
, ùî íà 20 — 35 %

ïåðåâèùóþòü öåé ïîêàçíèê àíàëîã³â ïðîâ³äíèõ ³íîçåìíèõ êîìïàí³é, ÿê Øì³äò-Ç³íãåð, Êåìáð³à,
Ð³åëà, Ìåò´þç-Ê, Ôàðì-Ôàíç, GSI, ME, òîùî [3, 4, 6]. Ç îãëÿäó íà íàäì³ðíó åíåðãîºìí³ñòü
â³ò÷èçíÿíî¿ òåõíîëîã³¿ ñóø³ííÿ ÇÇÓ ð³÷í³ âòðàòè åíåðã³¿ â ïåðåðàõóíêó íà ñóø³ííÿ çåðíà ç³áðàíîãî

© ².². Ãàïîíþê, 2011 ð³ê



       ÒÅÕÍÎËÎÃ²ß

111ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 10, 2011

óðîæàþ 44…46 ìëí ò íà 9…12 % ìîæóòü ñòàíîâèòè 150,5…259,4 ò.ò. ó.ï., àáî â ïåðåðàõóíêó íà
ïðèðîäíèé ãàç — 138,8…239,2 ìëí ì3.

Çà ðåçóëüòàòàìè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ç óäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³¿ ñóø³ííÿ íàóêîâöÿìè
ÍÓÕÒ, ÎÍÀÕÒ ³ ÏÍÂÏ «ÇÅÍ²Ä» òà äîñâ³äó âïðîâàäæåííÿ á³ëüøîñò³ ³ç öèõ ðîçðîáîê íà ÇÏÏ,
âñòàíîâëåíî, ùî ìîäåðí³çàö³ºþ ³ñíóþ÷èõ ñóøàðîê ìîæíà çìåíøèòè ¿õ ïèòîì³ åíåðãîâèòðàòè
äî 35…40 %, çá³ëüøèòè ïðîäóêòèâí³ñòü íà 45…55 % òà ê³ëüêàêðàòíî çìåíøèòè ð³âåíü
çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ ëåãêèìè äîì³øêàìè çåðíà. Çà ïîêàçíèêîì ðàçîâèõ êàï³òàëîâêëàäåíü òà
òåðì³íó ¿õ îêóïíîñò³ ìîäåðí³çàö³ÿ ñóøàðîê ê³ëüêàêðàòíî äîö³ëüí³øà â³ä ïðèäáàííÿ ñóøàðîê
³íîçåìíîãî âèðîáíèöòâà (äèâ. òàáë.).

Ïîêàçíèêè ðîáîòè ñóøàðîê ð³çíèõ ìîäèô³êàö³é

*) ïðè ö³í³ íà ïðèðîäíèé ãàç 2,8 ò.ãðí/1ò.ì3.

Íàïðÿìêè ìîäåðí³çàö³¿ ñóøàðîê âèáðàíî ³ç àíàë³çó ñòðóêòóðè âèòðàò òåïëîòè ñóø³ííÿ
çåðíà â øàõòíèõ çåðíîñóøàðêàõ. Òàê, ³ç çàãàëüíèõ âèòðàò òåïëîòè ¿¿ ÷àñòêà íà âèëó÷åííÿ âîëîãè
³ç çåðíà â äîì³íóþ÷³é á³ëüøîñò³ ³ñíóþ÷èõ ñóøàðîê íå ïåðåâèùóº 40…50 %. Ðåøòà 50…60 % —
öå âòðàòè òåïëîòè ïîâ’ÿçàí³ ³ç íåäîñêîíàë³ñòþ òåõíîëîã³¿ ñóø³ííÿ. Íàéá³ëüø³ âòðàòè òåïëîòè ³ç
â³äïðàöüîâàíèìè ðîáî÷èìè ãàçàìè (ÐÃ) (á³ëÿ 30 %), íà íàãð³âàííÿ çåðíà (áëèçüêî 15 %),
÷åðåç ïîâåðõí³ íàãð³âàííÿ ñóøèëüíèõ êàìåð òà êîìóí³êàö³é (áëèçüêî 7 %) òà íåäîñïàëþâàííÿ
ïàëèâà â òîïö³ (áëèçüêî 1 %).

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ðîçì³ð öèõ âòðàò çðîñòàº ³ç ïîíèæåííÿì òåìïåðàòóðè äîâê³ëëÿ,
çìåíøåííÿ âîëîãîâì³ñòó ÇÇÓ òà çá³ëüøåííÿì ðîçì³ð³â çåðíèí.

Çìåíøèòè åíåðãîºìí³ñòü òåõíîëîã³¿ ñóø³ííÿ â³ò÷èçíÿíèõ ñóøàðîê ìîæíà çà òàêèìè
íàïðÿìêàìè:

1. Çì³íåííÿì ðåæèì³â ñóø³ííÿ:
1.1. Âñòàíîâëåííÿ íèçõ³äíèõ ðåæèì³â âçàì³í âèñõ³äíèõ;
1.2. Ïåðåì³íîþ ïàðàìåòð³â òå÷³¿ ÐÃ â³äïîâ³äíî äëÿ ð³çíèõ çåðíîâèõ êóëüòóð.
2. Çìåíøåííÿì âòðàò òåïëîòè ç â³äïðàöüîâàíèìè ÐÃ:
2.1. Ï³ñëÿ 2-î¿ ñóøèëüíî¿ çîíè;
à) ï³äâèùåííÿì ¿õ âîëîãîâì³ñòó äî 35…50 ã/êã

ñ.ï.
;

á) çìåíøåííÿì ¿õ òåìïåðàòóðè äî çíà÷åíü, ùî íå ïåðåâèùóþòü äîâê³ëëÿ á³ëüø ÿê íà
15…25 °Ñ;

2.2. Ï³ñëÿ çîíè îõîëîäæåííÿ çåðíà (3-î¿ çîíè):
à) ïîâòîðíèì âèêîðèñòàííÿì ¿õ òåïëîòè äëÿ ñóø³ííÿ çåðíà;
á) çìåíøåííÿì âèêèä³â ó äîâê³ëëÿ ëåãêèõ äîì³øîê çåðíà,.
3. Çìåíøåííÿì îïîðó âíóòð³øíüî¿ äèôóç³¿ âîëîãè â çåðí³ íà çàâåðøàëüíîìó åòàï³ éîãî

ñóø³ííÿ êîðîòêîòðèâàëèì (äî 4…8 õâèëèí) çì³íåííÿì ãðàä³ºíòó òåìïåðàòóðè.
4. Çìåíøåííÿì ïîøàðîâî¿ â çåðíèí³ ³ øàðó çåðíà íåîäíîð³äíîñò³ ñóø³ííÿ.

èòîëïåòèòàðòèÂ
àíðåçÿíí³øóñàí

.íèäÎ
óð³ìèâ

à÷þóíñ²
òî23-ÏÑÄ

àíàâîç³íðåäîÌ îãîíìåçîí²
àâòöèíáîðèâ

Ì23-ÏÑÄ ÌÌ23-ÏÑÄ

%1.ò.ëï1 ì3 óçàã 88,1 15,1 52,1 2,1…59,0

èêðàøóñèòîáîðäîã1 ì3 óçàã 163 092 042 012

èêðàøóñèòîáîðàáîä1 ì3 óçàã 0047 5495 0294 5034

)á³ä06(èêðàøóñèòîáîðíîçåñ1 01õ 3 ì3 óçàã 444 753 592 852

íîçåñ1àçóçàãÿ³ìîíîêÅ
01õ 3 ì3 óçàã -— 56 941 681

çåñ/íðã.ò -— 281 714 125

-äèðï/þ³öàç³íðåäîìàíèòàðòàÇ
èêðàøóñ.òðîïì³ÿííàá

íðã.ò — 59 541 0081>

òàðòàç³òñîíïóêîí³ìðåÒ íîçåñ — 25,0 53,0 5,3>
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Î÷åâèäíî, ùî çì³íåííÿì âõ³äíèõ ïàðàìåòð³â òå÷³¿ ÐÃ (t
1
, õ

1
) ìîæíà ñóòòºâî ï³äâèùèòè ïîòåíö³àëó

öèõ ãàç³â äî 70…80% ³ â³äïîâ³äíî çìåíøèòè ïèòîì³ âèòðàòè òåïëîòè ñóø³ííÿ çåðíà.
²íòåíñèô³êàö³ÿ ñóø³ííÿ. Â³äîìî, ùî ðóø³éíèì ïîòåíö³àëîì â ì³æôàçîâèõ âîëîãî-

îáì³ííèõ ïðîöåñàõ º ð³çíèöÿ ïàðö³àëüíèõ òèñê³â ïàðè ÐÃ ³ íà ïîâåðõí³ çåðíèíè. Äëÿ óìîâ
ñóø³ííÿ çåðíà â øàõòíèõ çåðíîñóøàðêàõ ðóø³éíèé ïîòåíö³àë çá³ëüøóþòü ï³äâèùåííÿì
òåìïåðàòóðè ÐÃ, çá³ëüøåííÿì øâèäêîñò³ ïîøàðîâîãî ïåðåì³ùåííÿ âîëîãîãî çåðíà ³ ÐÃ,
çì³íåííÿì òèñêó â øïàðèíàõ øàðó çåðíà òà êàï³ëÿðàõ çåðíèíè, òîùî. Ðîçðàõóíêè òà äîñë³äæåííÿ
ïîêàçóþòü, ùî çà íåçì³ííèõ åíåðã³¿ òå÷³¿ ÐÃ ñóø³ííÿ ìàëîðóõîìîãî øàðó çåðíà â øàõòí³é
çåðíîñóøàðö³ òèïó ÄÑÏ çì³íåííÿì óìîâ ì³æôàçîâî¿ âçàºìîä³¿ òà çàäàíèõ ïàðàìåòð³â òå÷³¿
ì³æçåðíîâîãî ïðîñòîðó øàðó çåðíà ìîæíà ï³äâèùèòè ðóø³éíèé ïîòåíö³àë íà 30…45 % . À ³ç
çá³ëüøåííÿì ðîçì³ð³â çåðíèí øàðó çåðíà åôåêòèâí³ñòü íîâîãî ñïîñîáó âîëîãîîáì³íó çðîñòàº.

Çìåíøèòè åíåðãîºìí³ñòü äî 25 % ³ç îäíî÷àñíèì çá³ëüøåííÿì øâèäêîñò³ ñóø³ííÿ äî 3
5 % ìîæíà òàêîæ çìåíøåííÿì îïîðó âíóòð³øíüî¿ äèôóç³¿ âîëîãè â çåðí³ íà çàâåðøàëüíîìó åòàï³
éîãî ñóø³ííÿ, àáî (òà) çá³ëüøåííÿì âì³ñòó çàùåìëåíèõ â êàï³ëÿðàõ çåðíèíè ãàç³â. Íà îñíîâ³ òåîðåòè÷íî-
îáãðóíòîâàíîìó ìåõàí³çìîâ³ âíóòð³øíüî-êàï³ëÿðíî¿ äèôóç³¿ âîëîãè êàï³ëÿðíî-øïàðóâàòèõ ò³ë íàìè
ðîçðîáëåíî ñïîñ³á óïðàâë³ííÿ ãðàä³ºíòîì âíóòð³øíüî-êàï³ëÿðíîãî òèñêó ³ òèì ñàìèì îïîðîì äèôóç³¿
âîëîãè. Îñê³ëüêè îï³ð âíóòð³øíüî¿ äèôóç³¿ âîëîãè íà çàâåðøàëüíèõ åòàïàõ ñóø³ííÿ çåðíà çðîñòàº äî
6,5…8,5 êÄæ/êã

âîëîãè 
, òîìó çì³íåííÿì ãðàä³ºíòó òåìïåðàòóðè ìîæíà ñóòòºâî (äî 25…35 %) çìåíøèòè

óñåðåäíåí³ ïèòîì³ âèòðàòè åíåðã³¿ ñóø³ííÿ øàðó çåðíà. Îá´ðóíòîâàí³ äëÿ âèðîáíè÷èõ óìîâ ðåæèìè
ñóø³ííÿ çåðíà ³ç çàñòîñóâàííÿì êîðîòêîòðèâàëîãî (äî 3…8 õâ) çì³íåííÿ ïàðàìåòð³â ÐÃ ïðè çìåíøåíí³
âîëîãîñò³ çåðíà äî 6—8 % â³ä êðèòè÷íèõ çíà÷åíü (ê³íöåâî¿ âîëîãîñò³) ïåðåâ³ðåí³ â íàáëèæåíèõ äî
âèðîáíè÷èõ ñòåíäîâèõ óìîâàõ ³ ÷àñòêîâî àïðîáîâàíî äëÿ äâîõ-åòàïíîãî ñóø³ííÿ íàñ³ííÿ ð³ïàêó òà
çåðíà êóêóðóäçè íà ìîäåðí³çîâàíèõ çåðíîñóøàðêàõ òèïó ÄÑÏ (äèâ. ðèñ. 1…5).

Ðèñ.1. Çîâí³øí³é âèãëÿä ìîäåðí³çîâàíî¿
çåðíîñóøàðêè ÄÑÏ-32îò ³ç ðåêóïåðàö³ºþ òåïëîòè

Ðèñ. 2. Çîâí³øí³é âèãëÿä ðåãóëÿòîð³â
òå÷³¿ ãàç³â äîâê³ëëÿ

Ðèñ. 3. Ìîäåðí³çîâàíà çåðíî ñóøàðêà ÄÑÏ-32îò ³ç
ñïàäíèìè ðåæèìàìè ñóø³ííÿ ³ ðåâåðñíèì ñóø³ííÿì



ÒÅÕÍÎËÎÃ²ß

114 ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 10, 2011

Ðèñ. 4. Ìîäåðí³çîâàíà çåðíîñóøàð-êà ÄÑÏ-32îò
³ç çì³íåíèì ñïîñîáîì ï³äâåäåííÿ ãàç³â ³

ðåêóïåðàö³ºþ òåïëîòè

Ðèñ. 5. Ìîäåðí³çîâàíà çåðíîñóøàðêà ÄÑÏ-32îò
³ç ïåðåì³ííèìè ãðàä³ºíòàìè òåìïåðàòóðè

Âèñíîâêè.
1. Ïîòåíö³àë ÐÃ ³ñíóþ÷èõ ñóøàðîê â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äî 40…50

%, à ïèòîì³ åíåðãîâèòðàòè ïåðåâèùóþòü àíàëîãè çàðóá³æíèõ çåðíîñóøàðîê ñó÷àñíîãî
âèðîáíèöòâà íà 30…45 %.

2.Ìîäåðí³çàö³ºþ ñóøàðîê â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà ìîæíà çìåíøèòè ¿õ ïèòîì³
åíåðãîâèòðàòè íà 35…40 %, çá³ëüøèòè ïðîäóêòèâí³ñòü íà 45…55 % òà ê³ëüêàêðàòíî çìåíøèòè
âèêèäè ó äîâê³ëëÿ ëåãêèõ äîì³øîê çåðíà.

3. Ðåâåðñíèì çì³íåííÿì ãðàä³ºíòó òåìïåðàòóðè òà ïåðåì³ííèìè ñïîñîáàìè ï³äâåäåííÿ
ÐÃ ³ ¿õ ïàðàìåòð³â ìîæíà íà 20…25 % çìåíøèòè íåðãîºìí³ñòü ïðÿìîòå÷³éíèõ çåðíîñóøàðîê.

4.Âèòðàòè íà ìîäåðí³çàö³þ ñóøàðîê â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà ê³ëüêàêðàòíî øâèäøå
îêóïîâóþòüñÿ â³ä âèòðàò íà çàêóï³âëþ ñóøàðîê ³íîçåìíîãî âèðîáíèöòâà.
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Ò.À. ÑÊÎÐ×ÅÍÊÎ, êàíä. òåõí. íàóê,
Ë.Â. ØÏÀ×ÓÊ, àñï.
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é
ª.Ñ. ÁÎÃÄÀÍÎÂ, êàíä. òåõí. íàóê, ñ.í.ñ., òåõíîëîã ç äîñë³äæåíü òà ðîçâèòêó
ÒÎÂ «Òîðãîâèé ä³ì «Êðàõìàëîïðîäóêò»

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÐÎÇÌIÐIÂ ÊÐÈÑÒÀËIÂ
ËÀÊÒÎÇÈ ÇÃÓÙÅÍÎÃÎ ÒÅÐÌ²×ÍÎ
OÁÐÎÁËÅÍÎÃÎ ÌÎËÎÊÀ Ç ÃËÞÊÎÇÍÎ-
ÔÐÓÊÒÎÇÍÈÌÈ ÑÈÐÎÏÀÌÈ

Äîñë³äæåíî ðîçìið êðèñòàëiâ ëàêòîçè çãóùåíîãî òåðì³÷íî îáðîáëåíîãî ìîëîêà,
âèãîòîâëåíîãî ç ãëþêîçíî-ôðóêòîçíèìè ñèðîïàìè. Äîâåäåíî ïîçèòèâíèé âïëèâ ñè-
ðîï³â íà ïðîöåñè êðèñòàë³çàö³¿ ëàêòîçè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çãóùåíå òåðì³÷íî îáðîáëåíå ìîëîêî (àáî çãóùåíå âàðåíå
ìîëîêî), âóãëåâîäè, ãëþêîçíî-ôðóêòîçí³ ñèðîïè, ëàêòîçà, êðèñòàë³çàö³ÿ, ì³êðîñòðóêòóðà.

Èññëåäîâàíû ðàçìåð êðèñòàëëîâ ëàêòîçû ñãóùåííîãî òåðìè÷åñêè îáðà-
áîòàííîãî ìîëîêà, èçãîòîâëåííîãî ñ ãëþêîçíî-ôðóêòîçíûìè ñèðîïàìè. Äîêàçàíî ïî-
ëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ñèðîïîâ íà ïðîöåññû êðèñòàëëèçàöèè ëàêòîçû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñãóùåííîå òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííîå ìîëîêî (èëè
ñãóùåííîå âàðåíîå ìîëîêî), óãëåâîäû, ãëþêîçíî-ôðóêòîçíûå ñèðîïû, ëàêòîçà,
êðèñòàëëèçàöèÿ, ìèêðîñòðóêòóðà.

Studied the size of lactose crystals condensed thermally processed milk, made from
glucose-fructose syrup. The positive influence of syrups on the crystallization of lactose.

Key words: condensed thermally treated milk (or condensed milk), carbohydrate,
glucose-fructose syrup, lactose, crystallization, microstructure.

Çà îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ ñôîðìóâàëàñü òåíäåíö³ÿ äî ðîñòó âèðîáíèöòâà ³ çàñòîñóâàííÿ
öóêðîçàì³ííèê³â ó õàð÷îâèõ òåõíîëîã³ÿõ. Çàì³íà öóêðó ó ïðîäóêòàõ ïîâ’ÿçàíà ç éîãî âèñîêîþ
åíåðãåòè÷íîþ ö³íí³ñòþ ³ ëåãêîþ çàñâîþâàíí³ñòþ [1; 5]. Â³äîìî, ùî âæèâàííÿ ïðîäóêò³â íà
öóêðîâ³é îñíîâ³ ïðèçâîäèòü äî ðÿäó íåáåçïå÷íèõ õâîðîá.

Çàì³íà öóêðó íà ãëþêîçíî-ôðóêòîçíi ñèðîïè (ÃÔÑ) ìàþòü ïîçèòèâíèé âïëèâ íà ÿê³ñí³
ïîêàçíèêè çãóùåíîãî òåðì³÷íî îáðîáëåíîãî ìîëîêà. Â³äì³÷åíî ïîñèëåííÿ ñìàêîâî¿ ãàìè
ìîëî÷íîãî ïðîäóêòó; ïîêðàùåííÿ îðãàíîëåïòè÷íèõ òà ðåîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ìîëîêà
çãóùåíîãî òåðì³÷íî îáðîáëåíîãî.

Îäí³ºþ ³ç âàæëèâ³øèõ õàðàêòåðèñòèê, ÿêà âèçíà÷àº ñïîæèâ÷³ âëàñòèâîñò³ çãóùåíîãî
òåðì³÷íî îáðîáëåíîãî ìîëîêà º êîíñèñòåíö³ÿ ïðîäóêòó, ÿêà ôîðìóºòüñÿ ï³ä ÷àñ ïðîöåñó êðèñ-
òàë³çàö³¿ ëàêòîçè.

Ïîÿâà âàä êîíñèñòåíö³¿ (áîðîøíèñò³ñòü, ï³ùàíèñò³ñòü) çãóùåíèõ ìîëî÷íèõ ïðîäóêò³â
îáóìîâëåíà âåëèêèìè ðîçì³ðàìè êðèñòàë³â ëàêòîçè. Öå ïîâ’ÿçàíå ç õàîòè÷íèì ðîñòîì êðèñòàë³â,
ùî ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ “ëàêòîçíî¿ êðóïêè”, ÿêà ñÿãàº ðîçì³ðó á³ëüø ÿê 15 ìêì, ùî
íåãàòèâíî â³äîáðàæóºòüñÿ íà ñòðóêòóð³ òà îðãàíîëåïòè÷íèõ âëàñòèâîñòÿõ ïðîäóêòó. Ó ïðîöåñi
îõîëîäæåííÿ ïðîäóêòó ÷åðåç ïåðåñè÷åí³ñòü ðîç÷èíó öóêðàìè ÷àñòèíà ëàêòîçè ïåðåõîäèòü ç
ðîç÷èíåíîãî ñòàíó ó êðèñòàëè. Ó òðàäèö³éí³é òåõíîëîã³¿ ð³ñò êðèñòàë³â ëàêòîçè ðåãóëþþòü

© Ò.À. Ñêîð÷åíêî, Ë.Â. Øïà÷óê, ª.Ñ. Áîãäàíîâ, 2011
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øëÿõîì âíåñåííÿ çàòðàâêè — äð³áíîêðèñòàë³÷íî¿ ëàêòîçè — ó ìîìåíò ìàñîâî¿ êðèñòàë³çàö³¿.
Ïðîáëåìà ó òîìó, ùî çà òåìïåðàòóðè ìàñîâî¿ êðèñòàë³çàö³¿ çãóùåíå âàðåíå ìîëîêî ìàº âèñîêó
â’ÿçê³ñòü, ùî ðîáèòü íàäçâè÷àéíî âàæêèì ïðîöåñ ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëåííÿ çàòðàâêè ó ìàñ³
ïðîäóêòó ³ ðåãóëþâàííÿ ïðîöåñ³â ìàñî- ³ òåïëîîáì³íó.

Ìåòà ðîáîòè ïîëÿãàº ó äîñë³äæåíí³ ðîçìiðiâ êðèñòàëiâ ëàêòîçè çãóùåíîãî òåðìi÷íî
îáðîáëåíîãî (âàðåíîãî) ìîëîêà, âèãîòîâëåíîãî ç âèêîðèñòàííÿì ãëþêîçíî-ôðóêòîçíèõ ñèðîï³â.

Ì³êðîñòðóêòóðà çãóùåíîãî ìîëîêà îáóìîâëåíà íàÿâí³ñòþ êðèñòàë³â ëàêòîçè
ï³ðàì³äàëüíî¿ ³ ïðèçìàòè÷íî¿ ôîðì. Âì³ñò ëàêòîçè ó âîäí³é ôàç³ âàðåíîãî çãóùåíîãî ìîëîêà
ñêëàäàº 26—30 %, ç íèõ áëèçüêî 16 % ïðè 20 °C çíàõîäÿòüñÿ ó ðîç÷èíåíîìó ñòàí³, ³íø³ — ó
êðèñòàë³÷íîìó. Êîíñèñòåíö³ÿ ïðîäóêòó çàëåæèòü íå ò³ëüêè â³ä ê³ëüêîñò³ êðèñòàë³â âóãëåâîä³â, à
é â³ä ¿õ ðîçì³ðó (òàáë. 1.). Êðèñòàëè, ðîçì³ð ÿêèõ ìåíøå 10 ìêì çàáåçïå÷óþòü ôîðìóâàííÿ
íiæíî¿, îêñàìèòîâî¿ êîíñèñòåíöi¿, êðèñòàëè ðîçì³ðîì 11—30 ìêì îáóìîâëþþòü â³ä÷óòòÿ
áîðîøíèñòîñò³, à âèùå 30 ìêì — â³ä÷óòòÿ ãðóáî¿ ï³ùàíèñòîñò³ ïðîäóêòó.

Òàáëèöÿ 1. Âïëèâ ðîçì³ð³â êðèñòàë³â ëàêòîçè íà êîíñèñòåíö³þ çãóùåíîãî
ìîëîêà ç öóêðîì

Ë³òåðàòóðí³ äàí³ ñâiä÷àòü, ùî ó ðàçi çàìiíè ÷èñòèõ ðîç÷èí³â ñàõàðîçè ð³çíèìè öóêðàìè
çíà÷íî çíèæóºòüñÿ øâèäê³ñòü óòâîðåííÿ êðèñòàë³â. Äî öèõ âóãëåâîä³â â³äíîñÿòüñÿ: ãëþ-
êîçà→ìàëüòîçà→ôðóêòîçà. Ö³ öóêðè ìàþòü çíà÷íèé âïëèâ íà ïðîöåñè êðèñòàë³çàö³¿ ³ âèñòóïàþòü
â ÿêîñò³ àíòèêðèñòàë³çàòîð³â [2; 3; 4].

Äî ñêëàäó ÃÔÑ âõîäÿòü ôðóêòîçà, ãëþêîçà, à òàêîæ ìàëüòîçà. Ìàëüòîçà, ÿê âiäîìî,
ìàº àíòèêðèñòàë³çàö³éí³é âëàñòèâîñò³.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó.
Ìåòîä ´ðóíòóºòüñÿ íà âèçíà÷åíí³ ðîçì³ð³â êðèñòàë³â ìîëî÷íîãî öóêðó îêóëÿð-ì³êðî-

ìåòðîì (ì³êðîñêîï³÷íîþ ë³í³éêîþ) ïðè çá³ëüøåíí³ â 600 ðàç³â.
Àíàë³ç âèçíà÷åííÿ ðîçìiðó êðèñòàëiâ ëàêòîçè ïðîâîäèâñÿ çà äîïîìîãîþ ì³êðîñêî-

ï³þâàííÿ ïðèãîòîâëåíèõ ïðåïàðàò³â ç ïîäàëüøîþ ô³êñàö³ºþ âèäèìèõ ñòðóêòóð øëÿõîì
ì³êðîôîòîãðàôóâàííÿ. Ó ïðîöåñ³ ï³äãîòîâêè àíàë³çó çðàçîê íå ï³ä³ãð³âàëè ³ íå ðîçáàâëÿëè,
äëÿ òîãî, ùîá çàïîá³ãòè ðóéíóâàííÿ êðèñòàë³â ìîëî÷íîãî öóêðó. Ïðåïàðàòè ãîòóâàëè øëÿõîì
íàíåñåííÿ òîíêî¿ êðàïë³ çóùåíîãî âàðåíîãî ìîëîêà íà ïðåäìåòíå ñêëî, ÿêå íàêðèâàëè ïîêðèâíèì
ñêëîì, çëåãêà ïðèòèñêàþ÷è éîãî ï³íöåòîì äëÿ ð³âíîì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè
ó ñâ³æåâèãîòîâëåíîìó ïðîäóêò³ òà â ïðîöåñ³ éîãî çáåð³ãàííÿ.

Ïðîöåñè êðèñòàë³çàö³¿ îö³íþþòü çà ¿¿ îäíîð³äí³ñòþ ³ ìàñîâ³ñòþ. Äëÿ âèçíà÷åííÿ îäíîð³äíîñò³
êðèñòàë³çàö³¿ âèçíà÷àëè ñåðåäí³é ä³àåòð êðèñòàë³â çà íàéá³ëüøèì âèì³ðþâàííÿì, ðîçä³ëåííÿ êðèñòàë³â
çà ãðóïàìè ó çàëåæíîñò³ â³ä ¿õ ðîçì³ðó, êîåô³ö³ºíò ð³âíîì³ðíîñò³ àáî íåð³âíîì³ðíîñò³. ×èñëî êðèñòàë³â
â îäèíèö³ îá”ºìó ïðîäóêòó õàðàêòåðèçóº ìàñîâ³ñòü êðèñòàë³çàö³¿, ÿêó ðîçðàõîâóþòü çà âåëè÷èíîþ
ñåðåäíüîãî ðîçì³ðó êðèñòàë³â àáî ¿õ ãðàíóëîìåòðè÷íîìó ñêëàäó [2; 3].

Çà ìåòîäèêîþ Ë. Â. ×åêóëàºâî¿ ïåðåä îö³íóâàííÿì ðîçì³ð³â êðèñòàë³â ìîëî÷íîãî öóêðó
ïðîäóêò ðåòåëüíî ïåðåì³øóþòü. Ðîçì³ðè íå ìåíøå, í³æ 100 êðèñòàë³â ìîëî÷íîãî öóêðó
âèçíà÷àþòü ïðè çá³ëüøåíí³ ó 600 ðàç³â. Ðîçì³ð êðèñòàë³â âèì³ðþþòü çà íàéá³ëüøîþ äîâæèíîþ
ãðàí³. Çà ðîçìiðàìè êðèñòàëè ïîä³ëÿþòü íà 4 ãðóïè. Çà âåëè÷èíîþ êðèñòàë³â ³ ê³ëüê³ñòþ ¿õ ó

ÿiöíåòñèñíîK

àíäiðîíäî,àíæiÍ þº³ñâàçàíä³ðîíäÎ
þîñàì

àòñèíøîðîá-îêáàëÑ àòñèíøîðîÁ àíåæàðèâåðáîÄ
üòñ³òñèíøîðîá

ìñ1ââ³ëàòñèðêüòñ³êüë³K 3 .ñèò,óòêóäîðï

003—004 001—003 05—001 02—05 52

ìêì,â³ëàòñèðêðòåìà³äé³íäåðåÑ

01åøüë³áåÍ 51—11 02—61 42—12 52
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êîæí³é ãðóï³ òàêîæ âèçíà÷àþòü ñåðåäí³é ðîçì³ð ³ îö³íþþòü êîíñèñòåíö³þ çãóùåíîãî òåðìi÷íî
îáðîáëåíîãî ìîëîêà.

Ñåðåäíº çíà÷åííÿ ðîçì³ðó êðèñòàë³â (Ì) âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ:

        ( )
M

n
,

na
= ∑
∑ (1)

äå n-÷àñòîòà êðèñòàë³â; à-ë³í³éíèé ðîçì³ð êðèñòàë³â, ìêì
Âèçíà÷èâøè ðîçì³ðè êðèñòàë³â ìîëî÷íîãî öóêðó, ðîçïîä³ëÿºìî ¿õ íà ãðóïè: 1 ãðóïà

êðèñòàëè ðîçì³ðîì äî 5 ìêì (íiæíà, îäíîð³äíà êîíñèñòåíö³ÿ); 2 ãðóïà — 6—10 ìêì (îäíîð³äíà
êîíñèñòåíö³ÿ); 3 ãðóïà á³ëüøå 11—15 ìêì (îäíîð³äíà, ñëàáêîáîðîøíèñòà êîíñèñòåíö³ÿ); 4
ãðóïà — 16—20 ìêì (áîðîøíèñòà êîíñèñòåíö³ÿ).

Îö³íêà ìàñîâîñò³ êðèñòàë³çàö³¿ ëàêòîçè âèçíà÷àåòüñÿ çà ñåðåäí³ì ðîçì³ðîì êðèñòàë³â
ìîëî÷íîãî öóêðó â çãóùåíîìó âàðåíîìó ìîëîö³ — çíàõîäÿòü ê³ëüê³ñòü êðèñòàë³â ëàêòîçè â 1 ìì3

ïðîäóêòó , òîáòî î÷³êóâàíó ìàñîâ³ñòü êðèñòàë³çàö³¿ (òàáë. 2.)

Òàáëèöÿ 2. Âïëèâ ñåðåäíüîãî ðîçì³ðó êðèñòàë³â ëàêòîçè íà ê³ëüê³ñòü êðèñòàë³â
ó ïðîäóêò³ â 1 ìì3

Ó ÿêîñò³ êîíòðîëþ âèêîðèñòàíî çãóùåíå òåðì³÷íî îáðîáëåíå ìîëîêî ç öóêðîì, âèãîòîâ-
ëåíå ó òèõ æå óìîâàõ, ùî ³ ïðîáè íà îñíîâ³ âóãëåâîäíèõ ñèðîï³â.

Â òàáë. 3 ïîêàçàíî ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü ðîçì³ð³â êðèñòàë³â ïðîá çãóùåíîãî òåðì³÷íî
îáðîáëåíîãî ìîëîêàó ïðîöåñ³ çáåð³ãàííÿ.

Òàáëèöÿ 3. Çì³íà ðîçì³ðó òà ê³ëüêîñò³ êðèñòàë³â ëàêòîçè â ïðîöåñ³ çáåð³ãàííÿ
çãóùåíîãî òåðì³÷íî îáðîáëåíîãî ìîëîêà

ìêì,èçîòêàëâ³ëàòñèðêð³ìçîðé³íäåðåÑ

6 7 8 9 01 21 51 02 03 04

ñèò,óòêóäîðï³ìì1âèçîòêàëâ³ëàòñèðêüòñ³êüë³êàâèëæîÌ

077 005 072 022 571 89 05 12 7 6,2

îí÷iìðåòîãîíåùóãçèáîðïàêèòñèðåòêàðàÕ
àêîëîìîãîíåëáîðáî

èð³ìçîÐ
ìêì,â³ëàòñèðê

á³ä,ÿííàã³ðåáçí³ìðåÒ

1 01 03 09 081

)üëîðòíîê(ìîðêóöç—àáîðï1 ≤5 24 53 13 72 22

01—6 85 34 45 15 84

51—11 — 21 51 71 22

02—61 — — — 5 8

01-ÑÔÃç—àáîðï2 ≤5 67 94 33 92 12

01—6 42 15 06 36 46

51—11 — — 7 8 11

02—61 — — — 4

03-ÑÔÃç—àáîðï3 ≤5 97 34 73 13 82

01—6 12 75 06 46 56

51—11 — — 3 5 6

02—61 — — — — 1

24-ÑÔÃç—àáîðï4 ≤5 38 86 73 82 02

01—6 71 23 95 76 27

51—11 — — 4 5 6

02—61 — — — — 2
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²ç òàáë. 3. âèäíî, ùî ó ñâiæåâèãîòîâëåíîìó ïðîäóêòi ðîçì³ðè êðèñòàë³â ëàêòîçè ó âñ³õ
ïðîáàõ ñòàíîâëÿòü ïåðåâàæíî äî 5 ìêì. Íà äåñÿòó äîáó çáåð³ãàííÿ ó êîíòðîëüíié ïðîái
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîÿâà êðèñòàë³â áiëüøèõ çà ðîçìiðàìè (âiä 11 äî 15 ìêì). Ó ïðîáàõ çãóùåíîãî
òåðì³÷íî îáðîáëåíîãî ìîëîêà ç âèêîðèñòàííÿì ÃÔÑ ïîÿâà êðèñòàë³â ëàêòîçè ðîçì³ðîì 11—
15 ìêì âiäçíà÷àºòüñÿ òiëüêè ïiñëÿ 30 äiá çáåð³ãàííÿ.

Òàáëèöÿ 4. Çìiíà ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ ðîçì³ð³â êðèñòàë³â ëàêòîçè çãóùåíîãî
òåðì³÷íî îáðîáëåíîãî ìîëîêà â ïðîöåñ³ çáåð³ãàííÿ

Ç òàáëèöi 4. âèäíî, ùî ïðè âèêîðèñòàííi ðiçèõ ãëþêîçíî-ôðóêòîçíèõ ñèðîïiâ ñåðåäíié
ðîçìið êðèñòàëiâ ëàêòîçè ñâiæîâèãîòîâëåíèõ çðàçêiâ ñòàíîâèòü íå áiëüøå, ÿê 3,44 — 3,82, òîäi
ÿê ðîçìiðè êðèñòàëiâ ó êîíòðîëi äîðiâíþþòü 5,69 ìêì. Ó ïðîöåñi çáåðiãàííÿ ïðîòÿãîì 10 äiá
ðîçìiðè êðèñòàëiâ çðîñòàëè äëÿ çðàçêiâ: ç ÃÔÑ-10 íà 1,48 ìêì; ç ÃÔÑ-30 íà 1,61 ìêì; ç ÃÔÑ-
42 íà 1,82 ìêì i ó êîíòðîëi íà 0,19 ìêì.

Äèíàìiêà ðîñòó êðèñòàëiâ ïîêàçóº, ùî ñóòºâå çáiëüøåííÿ ðîçìiðiâ êðèñòàëiâ ëàêòîçè ìàº ìiñöå
ó ïåðøi 30 äiá. Òàê, ÿê çìiíà âåëè÷èí êðèñòàëiâ âiä 10 äî 30 äîáè ñòàíîâèòü äëÿ êîíòðîëüíî¿ ïðîáè —
1,17 ìêì, äëÿ ïðîáè ç ÃÔÑ-10 — 1,23; äëÿ ïðîáè ç ÃÔÑ-30 — 0,90; äëÿ ïðîáè ç ÃÔÑ-42 — 0,91.

Ïiñëÿ 30 äîáè çáåðiãàííÿ ðiñò êðèñòàëiâ ëàêòîçè ñòàâ íåçíà÷íèì, òàê ëiíiéíi ðîçìiðè âiä
90 äî 180 äîáè äëÿ ïðîá, îòðèìàíèõ ç öóêðîì ñòàíîâëÿòü 0,82 ìêì; ç ÃÔÑ-10 — 0,99 ìêì; ç
ÃÔÑ-30 — 0,37 ìêì; ç ÃÔÑ-42 — 0,64 ìêì.

Òàêèì ÷èíîì, ÃÔÑ-30 i ÃÔÑ-42 ìàº íàéáiëüøèé âïëèâ íà ïðîöåñ êðèñòàëiçàöi¿ ó çãóùåíîìó
âàðåíîìó ìîëîöi.

Âèñíîâîê. Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíî¿ ðîáîòè ìîæíà ãîâîðèòè ïðî ïîçèòèâíèé âïëèâ
ãëþêîçíî-ôðóêòîçíèõ ñèðîï³â íà êîíñèñòåíöiþ çãóùåíîãî òåðì³÷íî îáðîáëåíîãî ìîëîêà òà
éîãî âïëèâ íà êðèñòàë³çàö³þ ëàêòîçè.

Äîâåäåíî, ùî ÃÔÑ êîíòðîëþº ð³ñò êðèñòàë³â ëàêòîçè, ùî â ñâîþ ÷åðãó çàáåçïå÷óº
ôîðìóâàííÿ íiæíî¿, îêñàìèòîâî¿ êîíñèñòåíö³¿ ãîòîâîãî ïðîäóêòó. Îö³íêà ìàñîâîñò³ êðèñòàë³çàö³¿
ïîêàçóº, ùî çðàçêè ç ãëþêîçíî-ôðóêòîçíèìè ñèðîïàìè â 1 ìì³ ìàþòü áëèçüêî 500 òèñ. êðèñòàë³â
ëàêòîçè, ùî ñâiä÷èòü ïðî õîðîøó êîíñèñòåíöiþ ïðîäóêòó, â ïîðiâíÿííi ç êîíòðîëüíîþ ïðîáîþ,
ÿêà ìàº 300 òèñ. êðèñòàë³â â 1 ìì³.
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À.Ï. ÑÎÔ²ËÊÀÍÈ×, àñï.
².Â. ÊÂßÒÊ²ÂÑÜÊÀ, ñòóä.
Ò.Ï. ÏÈÐÎÃ, ä-ð á³îë. íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÑÈÍÒÅÇ ÏÎÂÅÐÕÍÅÂÎ-ÀÊÒÈÂÍÈÕ
ÐÅ×ÎÂÈÍ RHODOCOCCUS
ERYTHROPOLIS ÅK-1 ÇÀ ÏÐÈÑÓÒÍÎÑÒ²
ÂÀÆÊÈÕ ÌÅÒÀË²Â

Âñòàíîâëåíî, ùî Rhodococcus erythropolis ÅÊ-1 çäàòíèé ðîñòè òà ñèíòåçóâàòè
ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè (ÏÀÐ) çà ïðèñóòíîñò³ ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â. Âíåñåííÿ ó
ñåðåäîâèùå ç åòàíîëîì 0,01 ìÌ Cu2+ â åêñïîíåíö³éí³é ôàç³ ðîñòó ñóïðîâîäæóâàëîñü
ï³äâèùåííÿì ñèíòåçó ÏÀÐ íà 36 %. Çà íàÿâíîñò³ ó ñåðåäîâèù³ êóëüòèâóâàííÿ 0,01—
0,05 ìÌ Cd2+ ñïîñòåð³ãàëè ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó ³ ñèíòåçó ÏÀÐ øòàìîì ÅÊ-1. Âíåñåííÿ
òàêî¿ ñàìî¿ êîíöåíòðàö³¿ Pb2+ òàêîæ ñóïðîâîäæóâàëîñÿ ³íã³áóâàííÿì ðîñòó òà ñèíòåçó
ÏÀÐ, ïðîòå ï³ñëÿ ïåðåñ³âó íà ñåðåäîâèùå áåç ìåòàëó àêòèâ³çóâàâñÿ ñèíòåç ìåòàáîë³ò³â
ç åìóëüãóâàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè. Çà ïðèñóòíîñò³ 0,01 ìÌ Cu2+ ñïîñòåð³ãàëè ïîâíó
çàãèáåëü êë³òèí R. erythropolis ÅÊ-1, ïîçáàâëåíèõ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí, òîä³
ÿê çà íàÿâíîñò³ ÏÀÐ âèæèâàëî äî 65 % êë³òèí.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè, çàõèñí³ ôóíêö³¿, âàæê³ ìåòàëè,
êóëüòèâóâàííÿ, á³îðåìåä³àö³ÿ, ðåçåñòåíòí³ñòü.

It was set that Rhodococcus erythropolis EK-1 is able to grow and synthesize surface-
active substances (SAS) at the presence of ions of heavy metals. The addition into the
media with the ethanol of 0,01 mM of Cu2+ in the exponential phase of growth was
accompanied the increase of synthesis of SAS at 36 %. The decreasing of growth and
SAS syntheses by EK-1 strain was obtained at presence of 0,01—0,05 Mm of Cd2+ in the
nutrition media. The addition of the same concentration of Pb2+ also lead to the inhibition
of growth and synthesis of SAS, however after subculturing on the media without the
metal the synthesis of metabolites with emulgative properties. The death of all R.
erythropolis EK-1 cells without SAS was obtained at the presence of 0,01 mM of Cu2+,
while at presence of SAS survived up to 65 % of cells.

Key words: surface-active substances, protective properties, heavy metals, cultivation,
bioremediation, resistance.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî Rhodococcus erythropolis ÅÊ-1 ñïîñîáåí ðàñòè è ñèíòåçèðîâàòü
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà (ÏÀÂ) â ïðèñóòñòâèè èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.
Âíåñåíèå â ñðåäó ñ ýòàíîëîì 0,01 ìÌ Cu2+ â ýêñïîíåíöèàëüíîé ôàçå ðîñòà
ñîïðîâîæäàëîñü ïîâûøåíèåì ñèíòåçà ÏÀÂ íà 36 %. Â ïðèñóòñòâèè â áðåäå
êóëüòèâèðîâàíèÿ 0,01—0,05 ìÌ Cd2+ íàáëþäàëè óìåíüøåíèå ðîñòà è ñèíòåçà ÏÀÂ
øòàììîì ÅÊ-1. Âíåñåíèå òàêîé æå êîíöåíòðàöèè Pb2+ òàêæå ñîïðîâîæäàëîñü
èíãèáèðîâàíèåì ðîñòà è ñèíòåçà ÏÀÂ, õîòÿ ïîñëå ïåðåñåâà íà ñðåäó áåç ìåòàëëà
àêòèâèçèðîâàëñÿ ñèíòåç ìåòàáîëèòîâ ñ ýìóëüãèðóþùèìè ñâîéñòâàìè. Â ïðèñóòñòâèè
0,01 ìÌ Cu2+ íàáëþäàëè ïîëíóþ ãèáåëü êëåòîê R. erythropolis ÅÊ-1, îñâîáîæäåííûõ îò
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ, òîãà êàê â ïðèñóòñòâèè ÏÀÂ âûæèâàëî äî 65 % êëåòîê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, çàùèòíûå ñâîéñòâà,
òÿæåëûå ìåòàëëû, êóëüòèâèðîâàíèå, áèîðåìåäèàöèÿ, ðåçèñòåíòíîñòü.
© À.Ï. Ñîô³ëêàíè÷, ².Â. Êâÿòê³âñüêà, Ò.Ï. Ïèðîã, 2011
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Çàâäÿêè óí³êàëüíèì ô³çèêî-õ³ì³÷íèì âëàñòèâîñòÿì ì³êðîáí³ ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè
(ÏÀÐ) çíàõîäÿòü çàñòîñóâàííÿ äëÿ âèð³øåííÿ ðÿäó ïðàêòè÷íèõ çàâäàíü, á³ëüø³ñòü ÿêèõ ïîâ’ÿçàíî
ç óñóíåííÿì åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì, ùî ãîñòðî ïîñòàëè ïåðåä ëþäñòâîì. Äî íèõ íàëåæàòü çàáðóäíåííÿ
´ðóíò³â ³ âîäîéì òîêñè÷íèìè êñåíîá³îòèêàìè, ùî çàãðîæóº åêîëîã³÷íîþ êàòàñòðîôîþ [1].

Ë³òåðàòóðí³ äàí³ [1—3] ñâ³ä÷àòü ïðî âàæëèâó ô³ç³îëîã³÷íó ðîëü ì³êðîáíèõ ïîâåðõíåâî-
àêòèâíèõ ðå÷îâèí ó íåñïðèÿòëèâèõ óìîâàõ ³ñíóâàííÿ ì³êðîîðãàí³çì³â. Âñòàíîâëåíî, ùî ÏÀÐ
íàäàþòü ïðîäóöåíòàì ðÿä ñóòòºâèõ ïåðåâàã çàâäÿêè ³íòåíñèô³êàö³¿ ïåðåíåñåííÿ ïîæèâíèõ
ðå÷îâèí ó êë³òèíó, çá³ëüøåííþ á³îäîñòóïíîñò³ ã³äðîôîáíèõ ñóáñòðàò³â, ï³äâèùåííþ ñò³éêîñò³
äî âàæêèõ ìåòàë³â, àíòèì³êðîáíèì âëàñòèâîñòÿì [3].

Îñîáëèâó óâàãó ïðèâåðòàº çäàòí³ñòü äî ñèíòåçó ÏÀÐ çà ïðèñóòíîñò³ âàæêèõ ìåòàë³â, ÿê³
ãàëüìóþòü ïðîöåñè á³îëîã³÷íîãî î÷èùåííÿ åêîñèñòåì (á³îðåìåä³àö³ÿ), ïðèãí³÷óþ÷è ð³ñò ³ ðîç-
âèòîê, íàïðèêëàä âóãëåâîäåíüîêèñíþâàëüíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â [1, 3]. Òàê, âñòàíîâëåíî, ùî
âèêîðèñòàííÿ ïðîäóöåíò³â ÏÀÐ äëÿ á³îðåìåä³àö³¿ çàáðóäíåíèõ ìåòàëàìè ñåðåäîâèù º åôåê-
òèâí³øèì ïîð³âíÿíî ç³ øòàìàìè, íåçäàòíèõ äî ñèíòåçó öèõ ñïîëóê. Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî ìåòàáîë³òè
ç ïîâåðõíåâî-àêòèâíèìè òà åìóëüãóâàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè çäàòí³ óòâîðþâàòè êîìïëåêñè ³ç
âàæêèìè ìåòàëàìè, íåéòðàë³çóþ÷è ¿õ òîêñè÷íèé âëèâ íà êë³òèíè [1, 3].

Ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ ³ç çàáðóäíåíîãî íàôòîþ ´ðóíòó âèä³ëåíî øòàì íàôòî-
îêèñíþâàëüíèõ áàêòåð³é, ³äåíòèô³êîâàíèé ÿê Rhodococcus erythropolis ÅÊ-1 [4] òà äåïîíîâàíèé
â Äåïîçèòàð³¿ ²íñòèòóòó ì³êðîá³îëîã³¿ òà â³ðóñîëîã³¿ çà íîìåðîì ²ÌÂ Ac-5017. Âñòàíîâëåíî
îïòèìàëüí³ äëÿ ñèíòåçó ÏÀÐ óìîâè êóëüòèâóâàííÿ øòàìó ÅÊ-1 [4], ïîêàçàíî ìîæëèâ³ñòü
âèêîðèñòàííÿ ïðåïàðàò³â ÏÀÐ R. erythropolis ÅÊ-ó âèãëÿä³ ïîñòôåðìåíòàö³éíî¿ êóëüòóðàëüíî¿
ð³äèíè ó ïðîöåñàõ î÷èùåííÿ âîäè òà ´ðóíòó â³ä íàôòîâèõ çàáðóäíåíü [5].

Ó ïðèðîä³ çàáðóäíåííÿ ÷àñòî íîñÿòü çì³øàíèé õàðàêòåð (íàïðèêëàä, îäíî÷àñíà íàÿâí³ñòü
ÿê âóãëåâîäí³â, òàê ³ òîêñè÷íèõ ìåòàë³â), òîìó àêòóàëüíèì º âèâ÷åííÿ âïëèâó ³îí³â âàæêèõ
ìåòàë³â íà á³îñèíòåç ÏÀÐ.

Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè — äîñë³äæåííÿ âïëèâó òîêñè÷íèõ ìåòàë³â (Cu2+, Cd2+ òà Pb2+) íà ð³ñò
R. erythropolis ÅÊ-1 ³ ñèíòåç ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí, à òàêîæ äîñë³äæåííÿ ðîë³ ÏÀÐ ó
çàõèñò³ êë³òèí â³ä ³îí³â ì³ä³.

Êóëüòèâóâàííÿ áàêòåð³é ïðîâîäèëè íà ì³íåðàëüíîìó ïîæèâíîìó ñåðåäîâèù³ òàêîãîñêëàäó
(ã/ë): NaNO
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— 0,001; ðÍ 6,8—7,0. ßê äæåðåëî âóãëåöþ âèêîðèñòîâóâàëè åòàíîë ó êîíöåíòðàö³¿ 2 % (îá’ºìíà
÷àñòêà). ßê ïîñ³âíèé ìàòåð³àë âèêîðèñòîâóâàëè êóëüòóðó ç åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó (48 ãîä),
âèðîùåíó íà ñåðåäîâèù³ íàâåäåíîãî ñêëàäó ç 1 % (îá’ºìíà ÷àñòêà) åòàíîëó. Ê³ëüê³ñòü ³íîêóëÿòó
— 5 % â³ä îá’ºìó ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà. Êóëüòèâóâàííÿ R. erythropolis ÅÊ-1 ïðîâîäèëè â êîëáàõ
îá’ºìîì 750 ìë ³ç 100 ìë ñåðåäîâèùà íà êà÷àëö³ (320 îá/õâ) ïðè 28 ºÑ óïðîäîâæ 120 ãîä.
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 â³äïîâ³äíî. Ìåòàëè âíîñèëè íà ïî÷àòêó ïðîöåñó êóëüòèâóâàííÿ, â ñåðåäèí³

åêñïîíåíö³éíî¿, à òàêîæ íà ïî÷àòêó ñòàö³îíàðíî¿ ôàçè ðîñòó. Ï³ñëÿ âèðîùóâàííÿ êóëüòóðàëüíà ð³äèíà
ñëóãóâàëà ³íîêóëÿòîì (ó êîíöåíòðàö³¿ 5 %) äëÿ çàñ³âó ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà ç åòàíîëîì áåç ìåòàëó.

Á³îìàñó âèçíà÷àëè çà îïòè÷íîþ ãóñòèíîþ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè ç íàñòóïíèì ïåðåðà-
õóíêîì íà àáñîëþòíî ñóõó á³îìàñó çà êàë³áðóâàëüíèì ãðàô³êîì.

Ð³âåíü ñèíòåçó ÏÀÐ îö³íþâàëè çà òàêèìè ïîêàçíèêàìè:
1) ïîâåðõíåâèé íàòÿã (σ

s
, ìÍ/ì) âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ íàï³âàâòîìàòè÷íîãî òåíç³î-

ìåòðà TD1C LAUDA (Í³ìå÷÷èíà). Ïðèíöèï éîãî ðîáîòè áàçóºòüñÿ íà âèçíà÷åíí³ ñèëè âòÿãóâàííÿ
ïëàòèíîâî¿ ïëàñòèíêè, ùî çóìîâëåíà ïîâåðõíåâèì íàòÿãîì ð³äèíè;

2) äëÿ îö³íêè ê³ëüê³ñíîãî âì³ñòó ÏÀÐ â êóëüòóðàëüí³é ð³äèí³ âèêîðèñòîâóâàëè ïîêàçíèê
«óìîâíà êîíöåíòðàö³ÿ ÏÀÐ» (ÏÀÐ*), ÿêèé âèçíà÷àëè ÿê ñòóï³íü ðîçâåäåííÿ ñóïåðíàòàíòó
êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè â òî÷ö³ ð³çêîãî çðîñòàííÿ ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó íà êðèâ³é çàëåæíîñò³ s

s

â³ä ëîãàðèôìó ïîêàçíèêà ðîçâåäåííÿ. Ïîêàçíèê ÏÀÐ* º áåçðîçì³ðíîþ âåëè÷èíîþ;
3) ³íäåêñ åìóëüãóâàííÿ (Å

24
, %) êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè âèçíà÷àëè òàê. Äî 2 ìë íåðîçâåäåíî¿

êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè äîäàâàëè 2 ìë ñóáñòðàòó äëÿ åìóëüãóâàííÿ (ñîíÿøíèêîâà îë³ÿ) òà
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ñòðóøóâàëè ïðîòÿãîì 2 õâ. Å
24
 âèçíà÷àëè ÷åðåç 24 ãîä ÿê âåëè÷èíó â³äíîøåííÿ âèñîòè øàðó

åìóëüñ³¿ äî çàãàëüíî¿ âèñîòè ð³äèíè â ïðîá³ðö³ ³ âèðàæàëè ó â³äñîòêàõ.
Âèçíà÷åííÿ ðîë³ ÏÀÐ ó çàõèñò³ êë³òèí øòàìó ÅÊ-1 â³ä ä³¿ Ñu2+ çä³éñíþâàëè òàê. Êóëüòóðàëüíó

ð³äèíó, îòðèìàíó ï³ñëÿ êóëüòèâóâàííÿ øòàìó ÅÊ-1 óïðîäîâæ 48 ãîä (ñåðåäèíà åêñïîíåíö³éíî¿
ôàçè) òà 72 ãîä (ïî÷àòîê ñòàö³îíàðíî¿ ôàçè) íà ñåðåäîâèù³ ç åòàíîëîì, ï³ääàâàëè óëüòðàöåíòðè-
ôóãóâàííþ (10000 g, 5 õâ). Äëÿ â³äìèâàííÿ îñàäæåíèõ êë³òèí â³ä çàëèøê³â ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà
¿õ ñóñïåíäóâàëè ó ñòåðèëüí³é âîäîïðîâ³äí³é âîä³ ³ ïîâòîðíî öåíòðèôóãóâàëè (10000 g, 5 õâ), ï³ñëÿ
÷îãî ðåñóñïåíäóâàëè ó òàêîìó ñàìîìó îá’ºì³ ñòåðèëüíî¿ âîäîïðîâ³äíî¿ âîäè (ñóñïåíç³ÿ êë³òèí,
â³ëüíèõ â³ä ÏÀÐ). Äàë³ ó ïðîá³ðêè òèïó eppendorf ïîì³ùàëè ïî 1,5 ìë êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè
(êë³òèíè + ÏÀÐ) ³ ñóñïåíç³¿ êë³òèí, ïîçáàâëåíèõ ÏÀÐ; ïîò³ì âíîñèëè Ñu2+ ó êîíöåíòðàö³¿ 0,01, 0,05
òà 0,1 ìÌ, âèòðèìóâàëè ó òåðìîñòàò³ ïðè 30 °Ñ óïðîäîâæ 1 ãîä, ï³ñëÿ ÷îãî âèçíà÷àëè ê³ëüê³ñòü
æèâèõ êë³òèí çà ìåòîäîì Êîõà íà ãëþêîçî-êàðòîïëÿíîìó àãàðèçîâàíîìó ñåðåäîâèù³.

Íà ïåðøîìó åòàï³ âèçíà÷àëè âïëèâ ³îí³â Cu2+ íà ð³ñò R. erythropolis ÅÊ-1 ³ ñèíòåç ïîâåðõ-
íåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí (òàáë. 1). ßê ñâ³ä÷àòü íàâåäåí³ ó òàáë. 1 äàí³, âíåñåííÿ 0,01—0,05 ìÌ Ñu2+ íà
ïî÷àòêó ïðîöåñó êóëüòèâóâàííÿ R. erythropolis ÅÊ-1 ñóïðîâîäæóâàëîñü ïðèãí³÷åííÿì ðîñòó òà
ñèíòåçó ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí. Éìîâ³ðíî, öå çóìîâëåíî íàäçâè÷àéíî íèçüêîþ êîíöåíòðàö³ºþ
ÏÀÐ íà ïî÷àòêó êóëüòèâóâàííÿ, à îòæå á³ëüøîþ ÷óòëèâ³ñòþ êë³òèí äî ä³¿ ìåòàëó, õî÷à âíåñåííÿ Ñu2+

ó äîñë³äæóâàíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ íå ïðèçâîäèëî äî ïîâíî¿ çàãèáåë³ êóëüòóðè, îñê³ëüêè ñèíòåç ïîâí³ñòþ
ÏÀÐ íå ïðèïèíÿâñÿ. Âíåñåííÿ êàò³îí³â ì³ä³ ó êîíöåíòðàö³¿ 0,01 ìÌ íà 48 ãîä êóëüòèâóâàííÿ (ñåðåäèíà
åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè) ñóïðîâîäæóâàëîñü ï³äâèùåííÿì óìîâíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ÏÀÐ íà 36 % ïîð³âíÿíî
ç êóëüòèâóâàííÿì áàêòåð³é íà ñåðåäîâèù³ áåç Ñu2+. Öå ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî ó ñåðåäèí³
åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó êë³òèíè ïåðåáóâàþòü ó ìåòàáîë³÷íî àêòèâíîìó ñòàí³ ³ ïðè êîíòàêò³ ç
òîêñè÷íèì ìåòàëîì àêòèâ³çóºòüñÿ ñèíòåç ÏÀÐ. Ïðîòå âèùà êîíöåíòðàö³ÿ Ñu2+ (0,05 ìÌ) ó
åêñïîíåíö³éí³é ôàç³ ïðèãí³÷óâàëà óòâîðåííÿ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí.

Òàáëèöÿ 1. Âïëèâ Cu2+ íà ð³ñò R. erythropolis ÅÊ-1 ³ ñèíòåç ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ
ðå÷îâèí

Çàçíà÷èìî, ùî íåçàëåæíî â³ä ìîìåíòó âíåñåííÿ ³ êîíöåíòðàö³¿ êàò³îí³â ì³ä³ ³íäåêñ åìóëü-
ãóâàííÿ êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè ñóòòºâî íå çì³íþâàâñÿ ³ ïåðåáóâàâ ó ìåæàõ 40—47 % (òàáë. 1).

Íà íàñòóïíîìó åòàï³ çä³éñíþâàëè ïåðåñ³â óñ³õ âàð³àíò³â íà ñåðåäîâèùå áåç ìåòàëó (òàáë. 2).
ßê âèäíî ç íàâåäåíèõ ó òàáë. 2 äàíèõ, ïðàêòè÷íî äëÿ âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ âàð³àíò³â ïåðåñ³â íà
ñåðåäîâèùå áåç Cu2+ ñóïðîâîäæóâàâñÿ  ï³äâèùåííÿì ð³âíÿ á³îìàñè ïîð³âíÿíî ç âèðîùóâàííÿì
çà ïðèñóòíîñò³ êàò³îí³â ì³ä³, ó òîé ÷àñ ÿê óìîâíà êîíöåíòðàö³ÿ ÏÀÐ çíèæóâàëàñÿ, à ³íäåêñ
åìóëüãóâàííÿ ñóòòºâî íå çì³íþâàâñÿ (äèâ. òàáë. 1 ³ 2).

Îòæå, çà âíåñåííÿ 0,01 ìÌ Ñu2+ â åêñïîíåíö³éí³é ôàç³ ðîñòó R. erythropolis ÅÊ-1 ïîêàçíèê
óìîâíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ÏÀÐ ï³äâèùóâàâñÿ, ïðîòå ï³ñëÿ ïåðåñ³âó íà ñåðåäîâèùå áåç ìåòàëó
ñïîñòåð³ãàëè çíèæåííÿ ñèíòåçó ÏÀÐ.

ÿííåñåíâòíåìîÌ
uC +2 äîã,

uCÿ³öàðòíåöíîK +2 ,
Ìì

ë/ã,àñàìî³Á *ÐÀÏ ñêåäí²
,ÿííàâóãüëóìå

%,)42Å(

üëîðòíîê 0 530,0±57,0 02,0±1,4 2,2±34

0 10,0 900,0±81,0 90,0±9,1 0,2±04

50,0 600,0±31,0 90,0±8,1 0,2±14

84 10,0 210,0±52,0 82,0±6,5 9,2±74

50,0 820,0±55,0 41,0±8,2 7,1±93

27 10,0 30,0±76,0 41,0±8,2 3,2±54

50,0 40,0±09,0 51,0±1,3 0,2±14
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Òàáëèöÿ 2. Ïîêàçíèêè ðîñòó ³ ñèíòåçó ÏÀÐ R. erythropolis ÅÊ-1 ï³ñëÿ ïåðåñ³âó íà
ñåðåäîâèùå áåç Cu2+

Íàñòóïí³ àíàëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ, ïðîâåäåíí³ ³ç Cd2+ òà Pb2+, ïðîäåìîíñòðóâàëè òîêñè÷íèé
âïëèâ äàíèõ ìåòàë³â ó äîñë³äæóâàíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ íà R. erythropolis ÅÊ-1. Òàê, ï³ñëÿ âíåñåííÿ
ó ñåðåäîâèùå êàò³îí³â ÿê êàäì³þ, òàê ³ ñâèíöþ íå ñïîñòåð³ãàëè ðîñòó áàêòåð³é ³ ñèíòåçó ÏÀÐ.
Ï³ñëÿ ïåðåñ³âó êóëüòóðè, îáðîáëåíî¿ Pb2+ (0,01—0,05 ìÌ), íà ñåðåäîâèùå áåç ìåòàëó ð³ñò
áàêòåð³é (àëå íå ñèíòåç ÏÀÐ) â³äíîâëþâàâñÿ. Ö³êàâî çàçíà÷èòè, ùî ó öüîìó ðàç³ ñïîñòåð³ãàëè
³íòåíñèô³êàö³þ ñèíòåçó ìåòàáîë³ò³â ç åìóëüãóâàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè, ïðî ùî çàñâ³ä÷èëî
ï³äâèùåííÿ ³íäåêñó åìóëüãóâàííÿ (òàáë. 3). Íàéâèù³ åìóëüãóâàëüí³ âëàñòèâîñò³ áóëè ïðèòàìàíí³
êóëüòóðàëüí³é ð³äèí³, îòðèìàí³é ï³ñëÿ ïåðåñ³âó êóëüòóðè, îáðîáëåíî¿ 0,01 ³ 0,05 ìÌ Pb2+ â
åêñïîíåíö³éí³é ôàç³ ðîñòó: ïîêàçíèê Å
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 ñòàíîâèâ 57 ³ 65 % â³äïîâ³äíî (òàáë. 3).

Òàáëèöÿ 3. Ïîêàçíèêè ðîñòó ³ ñèíòåçó ÏÀÐ R. erythropolis ÅÊ-1 ï³ñëÿ ïåðåñ³âó íà
ñåðåäîâèùå áåç Pb2+

Ó ðàç³ ïåðåñ³âó êë³òèí R. erythropolis ÅÊ-1, îáðîáëåíèõ êàò³îíàìè êàäì³þ, íà ñåðåäîâèùå
áåç Cd2+, íå ñïîñòåð³ãàëè â³äíîâëåííÿ ðîñòó ³ ñèíòåçó ìåòàáîë³ò³â ç ïîâåðõíåâî-àêòèâíèìè ³
åìóëüãóâàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè.

Ïðîâåäåí³ ðàí³øå äîñë³äæåííÿ çàõèñíèõ ôóíêö³é ì³êðîáíîãî åêçîïîë³ñàõàðèäó åòàïîëàíó
(ïðîäóöåíò Acinetobacter sp. ²ÌÂ Â-7005) ùîäî âàæêèõ ìåòàë³â ïîêàçàëè, ùî âèæèâàííÿ êë³òèí çà
ïðèñóòíîñò³ åòàïîëàíó áóëî âèùèì ó 3—10 ðàç³â, í³æ çâ³ëüíåíèõ â³ä åêçîïîë³ñàõàðèäó êë³òèí [6].
Òàê, íàïðèêëàä, ïðè äîäàâàíí³ äî êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè Acinetobacter sp. ²ÌÂ Â-7005 3,0—5,0 ìÌ
Cr3+ ÷è 2,0—5,0 Pb2+ ïðàêòè÷íî âñ³ êë³òèíè çàëèøàëèñÿ æèòòºçäàòíèìè. Ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿
Cr3+ äî 7,0 ìÌ ïðèçâîäèëî äî çàãèáåë³ 20 % êë³òèí. Îäíàê ï³ñëÿ âèëó÷åííÿ åêçîïîë³ñàõàðèäó

uCèêáîðáîòíà³ðàÂ +2 ë/ã,àñàìî³Á *ÐÀÏ ÿííàâóãüëóìåñêåäí²
%,)42Å(

ÿííåñåíâòíåìîÌ uCÿ³öàðòíåöíîK +2 Ìì,

üëîðòíîê 0 530,0±57,0 02,0±1,4 2,2±34

0 10,0 410,0±92,0 01,0±0,2 0,2±04

50,0 500,0±11,0 0 7,1±43

84 10,0 720,0±55,0 31,0±6,2 0,2±14

50,0 330,0±76,0 61,0±2,3 1,2±24

27 10,0 040,0±08,0 41,0±8,2 0,2±14

50,0 50,0±0,1 41,0±9,2 0,2±04

bPèêáîðáîòíà³ðàÂ +2 ë/ã,àñàìî³Á ñêåäí²
%,)42Å(,ÿííàâóãüëóìå

ÿííåñåíâòíåìîÌ bPÿ³öàðòíåöíîK +2 Ìì,

üëîðòíîê 0 540,0±57,0 10,2±34

0 10,0 510,0±76,0 0,1±54

50,0 70,0±6,0 4,1±94

84 10,0 50,0±55,0 5,0±75

50,0 510,0±25,0 5,1±56

27 10,0 1,0±75,0 0,1±65

50,0 70,0±7,0 3,1±55
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ê³ëüê³ñòü æèòòºçäàòíèõ êë³òèí çà ïðèñóòíîñò³ õðîìó çíèæóâàëàñü íà 80—95, à ñâèíöþ — íà 55—
60 %. Ìè ïðèïóñêàºìî, ùî çàõèñíà ðîëü ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí àíàëîã³÷íà ä³¿

åêçîïîë³ñàõàðèä³â ³ ïîëÿãàº ó çäàòíîñò³ öèõ ñïîëóê óòâîðþâàòè êîìïëåêñè ç ìåòàëàìè [6].
Äëÿ ïåðåâ³ðêè öüîãî ïðèïóùåííÿ íà íàñòóïíîìó åòàï³ âèçíà÷àëè ñò³éê³ñòü äî Ñu2+ êë³òèí

R. erythropolis ÅÊ-1 çà ïðèñóòíîñò³ ÏÀÐ òà êë³òèí, ïîçáàâëåíèõ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí.
Îñê³ëüêè «â³äïîâ³äü» íà ïðèñóòí³ñòü êàò³îí³â ì³ä³ êë³òèí R. erythropolis ÅÊ-1 ç åêñïîíåíö³éíî¿
òà ñòàö³îíàðíî¿ ôàçè ðîñòó áóëà ð³çíîþ (äèâ. òàáë. 1), ó äàíèõ äîñë³äæåííÿõ àíàë³çóâàëè ðîëü
ÏÀÐ ó çàõèñò³ â³ä ä³¿ ìåòàëó êë³òèí ð³çíîãî ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó (òàáë. 4).

Íàâåäåí³ ó òàáë. 4 äàí³ çàñâ³ä÷óþòü çàõèñí³ ôóíêö³¿ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí
R. erythropolis ÅÊ-1: íåçàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿ êàò³îí³â ì³ä³ ñïîñòåð³ãàëè çàãèáåëü óñ³õ êë³òèí,
ïîçáàâëåíèõ ÏÀÐ, ó òîé ÷àñ ÿê çà ïðèñóòíîñò³ ÏÀÐ âèæèâàííÿ êë³òèí ñòàíîâèëî â³ä 0,38 äî 63,4 %.
Ð³âåíü âèæèâàííÿ êë³òèí øòàìó ÅÊ-1 çà íàÿâíîñò³ ÏÀÐ ï³ñëÿ îáðîáêè Ñu2+ êîðåëþâàâ ç êîíöåíò-
ðàö³ºþ êàò³îí³â ì³ä³: ó ì³ðó çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ì³ä³ â³ä 0,01 äî 0,1 ìÌ âèæèâàííÿ êë³òèí ç
åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó çíèæóâàëîñÿ ç 63,4 äî 0 %, à ³ç ñòàö³îíàðíî¿ — â³ä 53,2 äî 0,38 %
â³äïîâ³äíî. Çàãàëîì, ñò³éê³øèìè äî ä³¿ Ñu2+ çà ïðèñóòíîñò³ ÏÀÐ âèÿâèëèñÿ êë³òèíè ³ç ñòàö³îíàðíî¿
ôàçè ðîñòó, ùî ìîæíà ïîÿñíèòè âèùîþ êîíöåíòðàö³ºþ ñèíòåçîâàíèõ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí.

Òàáëèöÿ 4. Ðîëü ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí ó çàõèñò³ R. erythropolis ÅÊ-1
â³ä Cu2+

Ïðèì³òêè. Óìîâíà êîíöåíòðàö³ÿ ÏÀÐ ï³ñëÿ 48 ³ 72 ãîä êóëüòèâóâàííÿ ñòàíîâèëà 1,1±0,05 ³ 1,7±0,08; ð³âåíü á³îìàñè — 0,32±
0,016 ³ 0,55±0,027 ã/ë â³äïîâ³äíî. Òðèâàë³ñòü åêñïîçèö³¿ çà ïðèñóòíîñò³ êàò³îí³â ì³ä³ — 1 ãîä.

Âèñíîâêè. Îòæå, â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî âíåñåííÿ 0,01—
0,05 ìÌ Cu2+ ³ Pb2+ ó ñåðåäîâèùå êóëüòèâóâàííÿ R. erythropolis ÅÊ-1 ñòèìóëþº óòâîðåííÿ
ìåòàáîë³ò³â ç ïîâåðõíåâî-àêòèâíèìè (Ñu2+) ³ åìóëüãóâàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè (Pb2+). Ïîêàçàíî,
ùî êë³òèíè R. erythropolis ÅÊ-1 çà ïðèñóòíîñò³ ÏÀÐ º ñò³éêèìè äî ä³¿ Ñu2+ ó êîíöåíòðàö³¿ 0,01—
0,1 ìÌ, ïðè÷îìó âèùà ðåçèñòåíòí³ñòü ïðèòàìàííà êóëüòóð³ ³ç ñòàö³îíàðíî¿ ôàçè ðîñòó.
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ÂÏËÈÂ ÌÎËßÐÍÎÃÎ ÑÏ²ÂÂ²ÄÍÎØÅÍÍß
ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖ²É ÌÎÍÎÑÓÁÑÒÐÀÒ²Â
Ó ÑÓÌ²Ø² ÍÀ ÑÈÍÒÅÇ ÏÎÂÅÐÕÍÅÂÎ-
ÀÊÒÈÂÍÈÕ ÐÅ×ÎÂÈÍ ACINETOBACTER
CALCOACETICUS Ê-4

Âñòàíîâëåíî çàëåæí³ñòü ñèíòåçó ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí (ÏÀÐ) Acineto-
bacter calcoaceticus K-4 íà ñóì³ø³ åíåðãåòè÷íî íàäëèøêîâîãî (ãåêñàäåêàí) ³
åíåðãåòè÷íî äåô³öèòíèõ (ãë³öåðèí, ãëþêîçà, åòàíîë) ñóáñòðàò³â â³ä ìîëÿðíîãî ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ ¿õ êîíöåíòðàö³é ó ñóì³ø³. Ïîêàçíèêè ñèíòåçó ÏÀÐ íà ñóì³ø³ ãåêñàäåêàíó é
åòàíîëó, ãåêñàäåêàíó ³ ãëþêîçè, ãåêñàäåêàíó ³ ãë³öåðèíó ó ìîëÿðíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³
1:1, 1:1, 1:6 â³äïîâ³äíî áóëè â 1,3—4,8 ðàç³â âèùèìè ïîð³âíÿíî ç êóëüòèâóâàííÿì
áàêòåð³é íà â³äïîâ³äíèõ åíåðãåòè÷íî äåô³öèòíèõ ìîíîñóáñòðàòàõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè, Acinetobacter calcoaceticus K-
4, ³íòåíñèô³êàö³ÿ á³îñèíòåçó, åíåðãåòè÷íî íåð³âíîö³íí³ ðîñòîâ³ ñóáñòðàòè, ìîëÿðíå
ñï³ââ³äíîøåííÿ

Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ñèíòåçà ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ)
Acinetobacter calcoaceticus K-4 íà ñìåñè ýíåðãåòè÷åñêè èçáûòî÷íîãî (ãåêñàäåêàí)
è ýíåðãåòè÷åñêè äåôèöèòíûõ (ãëèöåðèí, ãëþêîçà, ýòàíîë) ñóáñòðàòîâ îò ìîëÿðíîãî
ñîîòíîøåíèÿ èõ êîíöåíòðàöèé â ñìåñè. Ïîêàçàòåëè ñèíòåçà ÏÀÂ íà ñìåñè
ãåêñàäåêàíà è ýòàíîëà, ãåêñàäåêàíà è ãëþêîçû, ãåêñàäåêàíà è ãëèöåðèíà â ìîëÿðíîì
ñîîòíîøåíèè 1:1, 1:1, 1:6 ñîîòâåòñòâåííî áûëè â 1,3—4,8 ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
êóëüòèâèðîâàíèåì áàêòåðèé íà åíåðãåòè÷åñêè äåôèöèòíûõ ìîíîñóáñòðàòàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, Acinetobacter
calcoaceticus K-4, èíòåíñèôèêàöèÿ áèîñèíòåçà, ýíåðãåòè÷åñêè íåðàâíîöåííûå
ðîñòîâûå ñóáñòðàòû, ìîëÿðíîå ñîîòíîøåíèå

It was established that synthesis of surface-active substances depended on the
molar ratio of monosubstrates under Acinetobacter calcoaceticus K-4 cultivation on mixture
of energy excess (hexadecane) and energy deficient (glycerol, glucose, ethanol) substrates.
Indexes of the production of the surface-active substances on mixture of hexadecane
and ethanol, hexadecane and glucose, hexadecane and glycerol with molar ratio 1:1, 1:1,
1: 6 respectively increased in 1,3—4,8 fold as compared with bacteria’s growth on energy
deficient monosubstrates.

Key words: surface active substances, Acinetobacter calcoaceticus K-4,
intensification of biosynthesis, energy nonequivalent growth substrates, molar ratio

Îäíèì ³ç øëÿõ³â óäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³é ì³êðîáíîãî ñèíòåçó º âèêîðèñòàííÿ ñóì³ø³
ðîñòîâèõ ñóáñòðàò³â äëÿ êóëüòèâóâàííÿ ïðîäóöåíò³â. Òàêèé ï³äõ³ä äàº çìîãó óíèêíóòè íåïðîäóê-
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òèâíèõ âèòðàò âóãëåöþ òà åíåðã³¿, ÿê³ ìàþòü ì³ñöå çà âèêîðèñòàííÿ ìîíîñóáñòðàò³â, à òàêîæ
ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü òðàíñôîðìàö³¿ âóãëåöþ ñóáñòðàò³â ó âòîðèíí³ ìåòàáîë³òè [3, 4].

Ó íàøèõ ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ áóëî âñòàíîâëåíî ìîæëèâ³ñòü ³íòåíñèô³êàö³¿ ñèíòåçó
ìåòàáîë³ò³â ç ïîâåðõíåâî-àêòèâíèìè òà åìóëüãóâàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè çà óìîâ ðîñòó
Acinetobacter calcoaceticus K-4 íà ñóì³ø³ åíåðãåòè÷íî íåð³âíîö³ííèõ ñóáñòðàò³â (åíåðãåòè÷íî
íàäëèøêîâîãî ãåêñàäåêàíó ³ åíåðãåòè÷íî äåô³öèòíèõ ãë³öåðèíó, ãëþêîçè, åòàíîëó) [2]. Ó õîä³
äîñë³äæåíü áóëî ïîêàçàíî çàëåæí³ñòü åôåêòèâíîñò³ á³îñèíòåçó â³ä ïðèðîäè äæåðåëà âóãëåöþ
â ñåðåäîâèù³ äëÿ îäåðæàííÿ ³íîêóëÿòó òà â³ä êîíöåíòðàö³¿ ñóáñòðàò³â ó ñóì³ø³. Ïðîòå âàðòî
çàçíà÷èòè, ùî ñèíòåç ÏÀÐ íà çì³øàíèõ ñóáñòðàòàõ ìîæå çàëåæàòè íå ëèøå â³ä çàãàëüíîãî
âì³ñòó ìîíîñóáñòðàò³â, à é â³ä ìîëÿðíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ¿õ êîíöåíòðàö³é ó ñóì³ø³ [5, 6].

Ó ïðàö³ [6] ïîêàçàíî, ùî ñèíòåç ðàìíîë³ï³ä³â Pseudomonas aeruginosa SP4 íà ïàëüìîâ³é
îë³¿ çà âíåñåííÿ ãëþêîçè ÿê äîïîì³æíîãî ñóáñòðàòó áóâ íàéâèùèì çà ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³é
ã³äðîôîáíîãî ³ ã³äðîô³ëüíîãî äæåðåë âóãëåöþ 40:1. Ïîäàëüøå ï³äâèùåííÿ âì³ñòó âóãëåâîäó ó
ñóì³ø³ íå äàâàëî ïîçèòèâíîãî åôåêòó, á³ëüø òîãî, çà âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é ãëþêîçà ³íã³áóâàëà
ñïîæèâàííÿ ã³äðîôîáíîãî ñóáñòðàòó. ²íø³ äîñë³äíèêè [5] ïîêàçàëè, ùî äëÿ ñèíòåçó ñîôîðîë³ï³ä³â
îïòèìàëüíèì ñóáñòðàòîì áóëà ñóì³ø ìåëÿñè (50 ã/ë) ³ ñîºâî¿ îë³¿ (50 ã/ë). Ïðîòå öå íå äàº ï³äñòàâ
ââàæàòè îïòèìàëüíèì ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³é ìîíîñóáñòðàò³â 1:1, îñê³ëüêè çà ï³äâèùåííÿ
âì³ñòó ìåëÿñè äî 100 ³ 150 ã/ë â³äïîâ³äíî ñïîñòåð³ãàëè çíèæåííÿ ïîêàçíèê³â ñèíòåçó ÏÀÐ [5].

Àíàëîã³÷íå ÿâèùå ìàëî ì³ñöå ³ â íàøèõ ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ [2]. Ó ì³ðó ï³äâèùåííÿ
êîíöåíòðàö³é ìîíîñóáñòðàò³â ó ñóì³ø³ ñïîñòåð³ãàëè çíèæåííÿ ïîêàçíèê³â ñèíòåçó ÏÀÐ A.
calcoaceticus Ê-4, õî÷à íåçàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³é íà çì³øàíèõ ñóáñòðàòàõ óìîâíà êîíöåíòðàö³ÿ
ÏÀÐ áóëà â 1,3—4 ðàçè âèùîþ, í³æ íà â³äïîâ³äíèõ ìîíîñóáñòðàòàõ.

Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè — âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíîãî äëÿ ñèíòåçó ÏÀÐ A. calcoaceticus Ê-4
ìîëÿðíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³é åíåðãåòè÷íî íåð³âíîö³ííèõ ìîíîñóáñòðàò³â ó ñóì³ø³.

Øòàì A. calcoaceticus K-4, ³çîëüîâàíèé íàìè ³ç çàáðóäíåíèõ íàôòîþ çðàçê³â ãðóíòó, äåïîíîâàíî
ó Äåïîçèòàð³¿ ²íñòèòóòó ì³êðîá³îëîã³¿ òà â³ðóñîëîã³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè çà íîìåðîì IMB B-7241.

Êóëüòèâóâàííÿ A. calcoaceticus K-4 çä³éñíþâàëè íà ð³äêîìó ì³íåðàëüíîìó ñåðåäîâèù³
òàêîãî ñêëàäó (ã/ë): NaCl — 1,0; Na

2
HPO

4
 — 0,6; (NH

2 
)
2
CO — 0,35; MgSO

4
⋅7H

2
O — 0,1; KH

2
PO

4

— 0,14; ðÍ 6,8—7,0. Ó ñåðåäîâèùå äîäàòêîâî âíîñèëè äð³æäæîâèé àâòîë³çàò — 0,5 % (îá’ºìíà
÷àñòêà) ³ ðîç÷èí ì³êðîåëåìåíò³â [1] — 0,1 % (îá’ºìíà ÷àñòêà). ßê äæåðåëî âóãëåöþ òà åíåðã³¿
âèêîðèñòîâóâàëè:

— ñóì³ø ãåêñàäåêàíó (0,5 %, îá’ºìíà ÷àñòêà) òà ãë³öåðèíó (0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7 %,
îá’ºìíà ÷àñòêà) ó ìîëÿðíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:3; 1:4; 1:5; 1:6; 1:7 â³äïîâ³äíî;

— ñóì³ø ãåêñàäåêàíó (0,5 %, îá’ºìíà ÷àñòêà) òà ãëþêîçè (0,24; 0,48; 0,72; 1,2; 1,7 %,
ìàñîâà ÷àñòêà) ó ìîëÿðíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1; 1:2; 1:3; 1:5; 1:7 â³äïîâ³äíî;

— ñóì³ø ãåêñàäåêàíó (0,5 %, îá’ºìíà ÷àñòêà) é åòàíîëó (0,1; 0,23; 0,31; 0,4; 0,5; 0,54 %,
îá’ºìíà ÷àñòêà) ó ìîëÿðíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1; 1:3; 1:4; 1:5; 1:6,5; 1:7 â³äïîâ³äíî;

— ìîíîñóáñòðàòè ãåêñàäåêàí, åòàíîë, ãëþêîçà, ãë³öåðèí â êîíöåíòðàö³ÿõ, åêâ³ìîëÿðíèõ
çà âóãëåöåì êîíöåíòðàö³ÿì â³äïîâ³äíèõ çì³øàíèõ ñóáñòðàò³â.

Ïîñ³âíèì ìàòåð³àëîì ñëóãóâàëà êóëüòóðà A. calcoaceticus K-4 ç åêñïîíåíö³éíî¿ ôàçè ðîñòó,
âèðîùåíà íà ð³äêîìó ñåðåäîâèù³ íàâåäåíîãî âèùå ñêëàäó. Äæåðåëàìè âóãëåöþ â ñåðåäîâèù³ äëÿ
îäåðæàííÿ ³íîêóëÿòó áóëè ìîíîñóáñòðàòè ãåêñàäåêàí, ãë³öåðèí, åòàíîë, ãëþêîçà ó êîíöåíòðàö³¿ 0,5 %,
à òàêîæ ñóì³ø ãëþêîçè ³ ãåêñàäåêàíó; åòàíîëó ³ ãåêñàäåêàíó ó êîíöåíòðàö³¿ 0,25 % êîæíîãî ç ñóáñòðàò³â.
Äëÿ êîæíîãî ç âàð³àíò³â çì³øàíîãî ñóáñòðàòó âèêîðèñòîâóâàëè ³íîêóëÿò, âèðîùåíèé íà ñåðåäîâèù³ ç
îïòèìàëüíèì äæåðåëîì âóãëåöþ [2]. Êîíöåíòðàö³ÿ ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó (104—105 êë³òèí/ìë) ñòàíîâèëà
5 % â³ä îá’ºìó ñåðåäîâèùà. Êóëüòèâóâàííÿ çä³éñíþâàëè â êîëáàõ îá’ºìîì 750 ìë ³ç 100 ìë ñåðåäîâèùà
íà êà÷àëö³ (320 îá/õâ) óïðîäîâæ 120 ãîä ïðè 30 °Ñ.

Ïîêàçíèêè ðîñòó ³ ñèíòåçó ÏÀÐ (á³îìàñà, óìîâíà êîíöåíòðàö³ÿ ÏÀÐ — ÏÀÐ*, ³íäåêñ
åìóëüãóâàííÿ Å

24
, %) âèçíà÷àëè ÿê îïèñàíî ó ïðàö³ [1]. Äëÿ îö³íêè åôåêòèâíîñò³ ñèíòåçó ÏÀÐ

âèêîðèñòîâóâàëè òàêîæ ïîêàçíèêè óìîâíîãî âèõîäó ÏÀÐ â³ä á³îìàñè òà â³ä ñóáñòðàòó. Óìîâíèé
âèõ³ä ÏÀÐ ïî â³äíîøåííþ äî á³îìàñè âèçíà÷àëè ÿê â³äíîøåííÿ óìîâíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ÏÀÐ äî
ð³âíÿ á³îìàñè òà ïîçíà÷àëè ÏÀÐ*/ã á³îìàñè. Óìîâíèé âèõ³ä ÏÀÐ â³ä ñóáñòðàòó âèçíà÷àëè ÿê
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â³äíîøåííÿ ïîêàçíèêà ÏÀÐ* äî âì³ñòó âóãëåöþ â ñåðåäîâèù³ òà ïîçíà÷àëè ÏÀÐ*/ã Ñ, äå ã Ñ —
öå ê³ëüê³ñòü âóãëåöþ â çì³øàíîìó àáî ìîíîñóáñòðàò³.

Îñê³ëüêè ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ [2] ïîêàçíèêè ñèíòåçó ÏÀÐ A. calcoaceticus K-4
áóëè íàéâèùèìè çà êîíöåíòðàö³¿ êîæíîãî ç ìîíîñóáñòðàò³â ó ñóì³ø³ 0,5 %, ö³ êîíöåíòðàö³¿
åíåðãåòè÷íî íåð³âíîö³ííèõ ñóáñòðàò³â áóëè îáðàí³ íàìè ÿê áàçîâ³ äëÿ âèçíà÷åííÿ ¿õ îïòèìàëüíîãî
ìîëÿðíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ. Ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè, ùî çà òàêèõ êîíöåíòðàö³é ãåêñàäåêàíó ³
ãë³öåðèíó ìîëÿðíå ñï³ââ³äíîøåííÿ öèõ ñóáñòðàò³â ó ñóì³ø³ ñòàíîâèòü 1:5,2, ãåêñàäåêàíó ³ ãëþêîçè
— 1:2,2, ãåêñàäåêàíó é åòàíîëó — 1:6,5.

Åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè, ùî ïîêàçíèêè ñèíòåçó ÏÀÐ êîðåëþâàëè ç³ çì³íîþ ìîëÿðíîãî
ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³é åíåðãåòè÷íî íåð³âíîö³ííèõ ñóáñòðàò³â ó ñóì³ø³. ßê âèäíî ç äàíèõ,
íàâåäåíèõ ó òàáë. 1, íàéâèù³ ïîêàçíèêè ñèíòåçó ÏÀÐ çà óìîâ ðîñòó ïðîäóöåíòà íà ñóì³ø³
ãåêñàäåêàíó é åòàíîëó ñïîñòåð³ãàëèñÿ çà ìîëÿðíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³é ã³äðîôîáíîãî
³ ã³äðîô³ëüíîãî äæåðåë âóãëåöþ 1:1. Ó ì³ðó ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ åòàíîëó ó çì³øàíîìó
ñóáñòðàò³ ïîñòóïîâî çíèæóâàâñÿ óìîâíèé âèõ³ä ÏÀÐ â³ä ñóáñòðàòó òà á³îìàñè, äîñÿãàþ÷è
íàéíèæ÷èõ çíà÷åíü (0,79 ÏÀÐ*/ã Ñ ³ 2,3 ÏÀÐ*/ã á³îìàñè â³äïîâ³äíî) çà ìîëÿðíîãî
ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³é ãåêñàäåêàíó é åòàíîëó 1:7. Ó öüîìó ðàç³ ³íäåêñ åìóëüãóâàííÿ
êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè òàêîæ áóâ ì³í³ìàëüíèì (40 %).

Îïòèìàëüíèì ìîëÿðíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì êîíöåíòðàö³é ãåêñàäåêàíó ³ ãëþêîçè ó ñóì³ø³
òàêîæ âèÿâèëîñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ 1:1 (òàáë. 1). Çàçíà÷èìî, ùî ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ óìîâíî¿
êîíöåíòðàö³¿ ÏÀÐ (3,2) áóëî çàô³êñîâàíî çà ìîëÿðíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³é
ãåêñàäåêàíó ³ ãëþêîçè 1:2, ïðîòå ð³çíèöÿ ì³æ çíà÷åííÿì öüîãî ïîêàçíèêà çà ñï³ââ³äíîøåííÿ
ìîíîñóáñòðàò³â 1:1 òà 1:2 âèÿâèëàñÿ ñòàòèñòè÷íî íåäîñòîâ³ðíîþ. Ó òîé æå ÷àñ óìîâíèé âèõ³ä
ÏÀÐ â³ä ñóáñòðàòó ³ á³îìàñè (0,86 ÏÀÐ*/ã Ñ ³ 2,3 ÏÀÐ*/ã á³îìàñè â³äïîâ³äíî) áóâ íàéâèùèì
çà ìîëÿðíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ãåêñàäåêàíó ³ ãëþêîçè 1:1. Òàê ñàìî, ÿê ³ çà óìîâ ðîñòó A.
calcoaceticus K-4 íà ñóì³ø³ ãåêñàäåêàíó é åòàíîëó, ï³ä ÷àñ êóëüòèâóâàííÿ áàêòåð³é íà ñóì³ø³
ãåêñàäåêàíó ³ ãëþêîçè ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ó ñóì³ø³ ã³äðîô³ëüíîãî äæåðåëà âóãëåöþ
ñóïðîâîäæóâàëîñÿ çíèæåííÿì óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â ñèíòåçó ÏÀÐ. Âàðòî çàçíà÷èòè,
ùî íåçàëåæíî â³ä ìîëÿðíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³é äàíèõ ñóáñòðàò³â ³íäåêñ åìóëüãóâàííÿ
êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè ñóòòºâî íå çì³íþâàâñÿ ³ ñòàíîâèâ 50—52 % (òàáë. 1).

Òàáëèöÿ 1. Ñèíòåç ÏÀÐ A. calcoaceticus K-4 çà ð³çíîãî ìîëÿðíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ
êîíöåíòðàö³é ìîíîñóáñòðàò³â ó ñóì³ø³

òàðòñáóÑ åíðÿëîÌ
ÿííåø-îíä³ââ³ïñ

óâ³òàðòñáóñ
³ø³ìóñ

ÐÀÏóçåòíèñèêèíçàêîÏ

*ÐÀÏ %,42Å ä³õèâéèíâîìÓ
ä³âÐÀÏ

,óòàðòñáóñ
Ñã/*ÐÀÏ

ä³õèâéèíâîìÓ
ä³âÐÀÏ
,èñàìî³á

èñàìî³áã/*ÐÀÏ

+íàêåäàñêåÃ
ëîíàòå

1:1 02,0±2,4 4,2±44 70,0±64,1 51,0±2,3

3:1 71,0±5,3 5,2±54 50,0±99,0 51,0±2,3

4:1 81,0±6,3 4,2±44 50,0±59,0 11,0±3,2

5:1 02,0±0,4 5,2±74 50,0±79,0 31,0±6,2

5,6:1 91,0±8,3 0,2±04 40,0±38,0 41,0±9,2

7:1 91,0±8,3 0,2±04 30,0±97,0 11,0±3,2

+íàêåäàñêåÃ
àçîêþëã

1:1 51,0±0,3 5,2±05 40,0±68,0 11,0±3,2

2:1 61,0±2,3 5,2±05 30,0±27,0 01,0±0,2

3:1 41,0±8,2 6,2±25 20,0±25,0 01,0±0,2

5:1 21,0±4,2 6,2±25 10,0±33,0 80,0±7,1

7:1 01,0±1,2 5,2±05 10,0±32,0 70,0±4,1
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Çàê³í÷åííÿ òàáë. 1

Ï ð è ì ³ ò ê à. Ï³ä ÷àñ êóëüòèâóâàííÿ øòàìó Ê-4 íà ñóì³ø³ ãåêñàäåêàíó ³ ãëþêîçè, ãåêñàäåêàíó ³ åòàíîëó ³íîêóëÿò âèðîùóâàëè
íà â³äïîâ³äíèõ çì³øàíèõ ñóáñòðàòàõ, çà óìîâ ðîñòó áàêòåð³é íà ñóì³ø³ ãåêñàäåêàíó ³ ãë³öåðèíó ïîñ³âíèé ìàòåð³àë âèðîùåíèé íà
ãåêñàäåêàí³. ã Ñ — âì³ñò âóãëåöþ â ñóáñòðàò³.

²íø³ çàêîíîì³ðíîñò³ ñïîñòåð³ãàëèñÿ ó ïðîöåñ³ âèðîùóâàííÿ A. calcoaceticus K-4 íà ñóì³ø³
ãåêñàäåêàíó ³ ãë³öåðèíó. Ó ì³ðó çá³ëüøåííÿ ìîëÿðíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³é ã³äðî-
ôîáíîãî ³ ã³äðîô³ëüíîãî ñóáñòðàò³â â³ä 1:3 äî 1:6 ñïîñòåð³ãàëè ïîñòóïîâå ï³äâèùåííÿ óìîâíî¿
êîíöåíòðàö³¿ ÏÀÐ â³ä 2,8 äî 4,3, ³íäåêñó åìóëüãóâàííÿ — â³ä 46 äî 52 %, à óìîâíîãî âèõîäó
ÏÀÐ â³ä á³îìàñè — â³ä 1,6 äî 2,9 ÏÀÐ*/ã á³îìàñè (òàáë. 1). Çà ìîëÿðíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ
êîíöåíòðàö³é ãåêñàäåêàíó ³ ãë³öåðèíó 1:7 óñ³ ïîêàçíèêè ñèíòåçó ÏÀÐ çíèæóâàëèñÿ.

Íàâåäåí³ ó òàáë. 2 äàí³ ùîäî â³äíîñíîãî çá³ëüøåííÿ ïîêàçíèê³â ñèíòåçó ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ
ðå÷îâèí ó ïðîöåñ³ êóëüòèâóâàííÿ øòàìó Ê-4 íà çì³øàíèõ ñóáñòðàòàõ çàñâ³ä÷óþòü, ùî çà âèêîðèñòàííÿ
ñóì³ø³ ãåêñàäåêàíó é åòàíîëó, ãåêñàäåêàíó ³ ãëþêîçè,ãåêñàäåêàíó ³ ãë³öåðèíó ó ìîëÿðíîìó
ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1, 1:1 òà 1:6 â³äïîâ³äíî óìîâíà êîíöåíòðàö³ÿ ÏÀÐ çðîñòàëà íà 27—480, óìîâíèé
âèõ³ä ÏÀÐ â³ä ñóáñòðàòó — íà 26—492, à óìîâíèé âèõ³ä ÏÀÐ â³ä á³îìàñè — íà 16—212 %
ïîð³âíÿíî ç êóëüòèâóâàííÿì áàêòåð³é íà â³äïîâ³äíèõ åíåðãåòè÷íî äåô³öèòíèõ ìîíîñóáñòðàòàõ.

Òàáëèöÿ 2. Â³äíîñíå çá³ëüøåííÿ ïîêàçíèê³â ñèíòåçó ÏÀÐ çà óìîâ ðîñòó
A. calcoaceticus K-4 íà çì³øàíèõ ñóáñòðàòàõ

Ïðèì³òêà. Êîíòðîëü (100 %) — ïîêàçíèêè ñèíòåçó íà â³äïîâ³äíèõ åíåðãåòè÷íî-äåô³öèòíèõ ñóáñòðàòàõ, â ÿêèõ êîíöåíòðàö³ÿ
âóãëåöþ åêâ³ìîëÿðíà êîíöåíòðàö³¿ çì³øàíîãî ñóáñòðàòó.

ßê âèäíî ç íàâåäåíèõ ó òàáë. 2 äàíèõ, íàéìåíø «åôåêòèâíèì» çì³øàíèì ðîñòîâèì ñóáñòðàòîì
âèÿâèëàñÿ ñóì³ø ãåêñàäåêàíó é åòàíîëó, îñê³ëüêè çà óìîâ ðîñòó A. calcoaceticus K-4 íà òàêîìó
ñóáñòðàò³ ïîêàçíèêè ñèíòåçó ÏÀÐ ï³äâèùóâàëèñÿ íåçíà÷íî (íà 16—27 %) ïîð³âíÿíî ç òàêèìè íà
åòàíîë³. Ðàçîì ç òèì, íàâåäåí³ äàí³ çàñâ³ä÷óþòü çàëåæí³ñòü ñèíòåçó ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí
øòàìîì Ê-4 â³ä ìîëÿðíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³é ìîíîñóáñòðàò³â ó ñóì³ø³.

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ìè íå ìîæåìî îäíîçíà÷íî òðàêòóâàòè îòðèìàí³ äàí³ ùîäî îïòè-
ìàëüíèõ äëÿ ñèíòåçó ÏÀÐ A. calcoaceticus K-4 ìîëÿðíèõ ñï³ââ³äíîøåíü êîíöåíòðàö³é åíåðãåòè÷íî
íåð³âíîö³ííèõ ñóáñòðàò³â ó ñóì³ø³. Ïðè÷èí öüîìó ê³ëüêà.

òàðòñáóÑ åíðÿëîÌ
ÿííåø-îíä³ââ³ïñ

óâ³òàðòñáóñ
³ø³ìóñ

ÐÀÏóçåòíèñèêèíçàêîÏ

*ÐÀÏ %,42Å ä³õèâéèíâîìÓ
ä³âÐÀÏ

,óòàðòñáóñ
Ñã/*ÐÀÏ

ä³õèâéèíâîìÓ
ä³âÐÀÏ
,èñàìî³á

èñàìî³áã/*ÐÀÏ

+íàêåäàñêåÃ
íèðåö³ëã

3:1 41,0±8,2 5,2±64 30,0±67,0 80,0±6,1

4:1 81,0±8,3 5,2±04 40,0±58,0 11,0±3,2

5:1 02,0±0,4 4,2±74 40,0±18,0 41,0±8,2

6:1 02,0±3,4 6,2±25 40,0±08,0 41,0±9,2

7:1 02,0±0,4 8,1±33 30,0±86,0 21,0±4,2

òàðòñáóñéèíàø³ìÇ åíðÿëîÌ
ÿííåøîíä³ââ³ïñ

³ø³ìóñóâ³òàðòñáóñ

ÐÀÏóçåòíèñèêèíçàêîÏ

ä³â%,*ÐÀÏ
þëîðòíîê

ä³â%,Ñã/*ÐÀÏ
þëîðòíîê

%,èñàìî³áã/*ÐÀÏ
þëîðòíîêä³â

+íàêåäàñêåÃ
ëîíàòå

1:1 4,1±72 3,1±9,52 8,0±3,61

+íàêåäàñêåÃ
àçîêþëã

1:1 42±084 42±294 7±931

+íàêåäàñêåÃ
íèðåö³ëã

6:1 91±573 81±663 01±212
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Ïî-ïåðøå, ó ðàç³ çì³íè ìîëÿðíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³é ìîíîñóáñòðàò³â ó
ñåðåäîâèù³ ñóòòºâî çì³íþâàëîñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ âóãëåöü/àçîò, à åôåêòèâí³ñòü ñèíòåçó ïîâåðõíåâî-
àêòèâíèõ ðå÷îâèí (ÿê ³ ³íøèõ âòîðèííèõ ìåòàáîë³ò³â) ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàçíèêà.

Ïî-äðóãå, ó äîñë³äæåííÿõ, ïðèñâÿ÷åíèõ óòâîðåííþ ÏÀÐ A. calcoaceticus K-4 íà ñóì³ø³
ñóáñòðàò³â, ÿê îñíîâíèé ïîêàçíèê ñèíòåçó ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí ìè âèêîðèñòîâóâàëè
óìîâíó êîíöåíòðàö³þ ÏÀÐ. Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ âåëèêî¿ ñåð³¿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü
âèçíà÷åííÿ ÏÀÐ* º îïðàâäàíèì, îñê³ëüêè öåé åêñïðåñ-ìåòîä äàº çìîãó äîñèòü ùâèäêî
(óïðîäîâæ 10—20 õâ) îö³íèòè åôåêòèâí³ñòü ïðîöåñó á³îñèíòåçó. Ïðîòå êîðåêòí³øèì º âèçíà÷åííÿ
ê³ëüêîñò³ ñèíòåçîâàíèõ ÏÀÐ âàãîâèì ìåòîäîì. ßê ïîêàçàëè ïîïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ, íå çàâæäè
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ÷³òêà êîðåëÿö³ÿ ì³æ öèìè äâîìà ïîêàçíèêàìè.

Ïî-òðåòº, ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü ñèíòåçó ÏÀÐ íà ñóì³ø³ ñóáñòðàò³â A. calcoaceticus K-4
âèðîùóâàëè íà ñåðåäîâèù³, ñêëàä ÿêîãî áóâ îïòèì³çîâàíèé äëÿ åòàíîëó ÿê äæåðåëà âóãëåöþ ³
åíåðã³¿ [1]. Íå âèêëþ÷åíî, ùî çà óìîâ ðîñòó íà ³íøèõ ÿê ìîíî-, òàê ³ çì³øàíèõ ñóáñòðàòàõ âèìîãè
äî ñêëàäó ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà âèÿâëÿòüñÿ ³íøèìè. Öå íàñàìïåðåä ñòîñóºòüñÿ íàÿâíîñò³ ó
ñåðåäîâèù³ êóëüòèâóâàííÿ øòàìó Ê-4 äð³æäæîâîãî àâòîë³çàòó ³ ì³êðîåëåìåíò³â. ßê ïîêàçàëè
ïîïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ (íåîïóáë³êîâàí³ äàí³), ó ïðîöåñ³ âèðîùóâàííÿ A. calcoaceticus K-4 íà
ñåðåäîâèù³ ç ãë³öåðèíîì ³îíè çàë³çà ³íã³áóþòü ñèíòåç ÏÀÐ. Êð³ì òîãî, ïîêàçíèêè ñèíòåçó
ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí íà öüîìó ñóáñòðàò³ çíèæóâàëèñÿ ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ³íîêóëÿòó,
âèðîùåíîãî íà ñåðåäîâèù³ ç äð³æäæîâèì àâòîë³çàòîì ³ ì³êðîåëåìåíòàìè, ïîð³âíÿíî ³ç
çàñòîñóâàííÿì ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó, âèðîùåíîãî íà ñåðåäîâèù³ áåç ôàêòîð³â ðîñòó.

Ïî-÷åòâåðòå, äëÿ êîðåêòíîãî âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíîãî ìîëÿðíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ
ðîñòîâèõ ñóáñòðàò³â ó ñóì³ø³ íåîáõ³äíå çä³éñíåííÿ òåîðåòè÷íèõ ðîçðàõóíê³â åíåðãåòè÷íèõ
ïîòðåá ñèíòåçó ÏÀÐ ³ á³îìàñè íà åíåðãåòè÷íî äåô³öèòíîìó ñóáñòðàò³ ç íàñòóïíèì âèçíà÷åííÿì
êîíöåíòðàö³¿ åíåðãåòè÷íî íàäëèøêîâîãî ñóáñòðàòó, ùî çàáåçïå÷èòü «ïîêðèòòÿ» åíåðãåòè÷íèõ
âèòðàò íà öåé ïðîöåñ. Ïðîâåäåííÿ æ òåîðåòè÷íèõ ðîçðàõóíê³â ïåðåäáà÷àº çíàííÿ øëÿõ³â
ìåòàáîë³çìó â³äïîâ³äíèõ ìîíîñóáñòðàò³â ó ïðîäóöåíòà ÏÀÐ.

Òàê, ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ [3] íàìè áóëî ïîêàçàíî, ùî ñèíòåç ì³êðîáíîãî
åêçîïîë³ñàõàðèäó åòàïîëàíó íà ñóì³ø³ åíåðãåòè÷íî íåð³âíîö³ííèõ Ñ

2
—Ñ

6
-ñóáñòðàò³â çàëåæàâ

â³ä ñïîñîáó ï³äãîòîâêè ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó, ìîëÿðíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³é
ìîíîñóáñòðàò³â ó ñóì³ø³, ñï³ââ³äíîøåííÿ âóãëåöü/àçîò ó ñåðåäîâèù³ êóëüòèâóâàííÿ. Çà óìîâ
ðîñòó ïðîäóöåíòà åòàïîëàíó íà ñóì³ø³ ôóìàðàòó ³ ãëþêîçè ìàêñèìàëüí³ ïîêàçíèêè ñèíòåçó
ïîë³ñàõàðèäó ñïîñòåð³ãàëèñÿ ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ³íîêóëÿòó, âèðîùåíîãî íà ãëþêîç³, ìîëÿðíîãî
ñï³ââ³äíîøåííÿ ôóìàðàòó ³ ãëþêîçè 4:1 ³ ñï³ââ³äíîøåíí³ âóãëåöü/àçîò 70,5.

Öå ñâ³ä÷èòü ïðî íåîáõ³äí³ñòü ïðîâåäåííÿ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ç³ âñòàíîâëåííÿ îïòèìàëüíèõ
óìîâ ñèíòåçó ÏÀÐ A. calcoaceticus K-4 íà ñóì³ø³ åíåðãåòè÷íî íåð³âíîö³ííèõ ñóáñòðàò³â.

Âèñíîâîê. Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíî¿ ðîáîòè âñòàíîâëåíî, ùî çà óìîâ ðîñòó A. calcoaceticus
K-4 íà çì³øàíèõ ñóáñòðàòàõ åôåêòèâí³ñòü ñèíòåçó ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí çàëåæèòü â³ä
ìîëÿðíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³é ñóáñòðàò³â ó ñóì³ø³. Ïîêàçàíî, ùî âèêîðèñòàííÿ ñóì³ø³
åíåðãåòè÷íî íàäëèøêîâîãî ãåêñàäåêàíó òà åíåðãåòè÷íî äåô³öèòíèõ ãëþêîçè, åòàíîëó ³ ãë³öåðèíó
â ìîëÿðíèõ ñï³ââ³äíîøåííÿõ 1:1, 1:1, 1:6 â³äïîâ³äíî äàº çìîãó íà 27— 480 % ï³äâèùèòè óìîâíó
êîíöåíòðàö³þ ÏÀÐ ïîð³âíÿíî ç âèêîðèñòàííÿì åíåðãåòè÷íî äåô³öèòíèõ ìîíîñóáñòðàò³â.
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Â ñòàòò³ íàâåäåíî àíàë³ç ðèíêó ôóíêö³îíàëüíèõ ïðîäóêò³â. Çðîáëåíî êëàñè-
ô³êàö³þ ðîñëèííèõ ïîðîøê³â çà ¿õ ôóíêö³îíàëüíèìè ³íãðåä³ºíòàìè. Äàíî ðåêîìåíäàö³¿
ïî âèêîðèñòàííþ ôóíêö³îíàëüíèõ ïîðîøê³â. Ïîêàçàíî â³ä ÿêèõ ôàêòîð³â çàëåæèòü
çáåðåæåííÿ íóòð³ºíò³â ï³ä ÷àñ ïåðåðîáêè ñèðîâèíè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àíòèîêñèäàíòè, ôîëàòè, ïðåá³îòèêè, ô³òîåêñòðîãåíè, ôóíêö³î-
íàëüí³ ïîðîøêè.

Â ñòàòüå ïðèâåäåí àíàëèç ðèíêà ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîäóêòîâ. Ñîñòàâëåíà êëàñ-
ñèôèêàöèÿ ðàñòèòåëüíûõ ïîðîøêîâ ïî èõ ôóíêöèîíàëüíûì èíãðåäèåíòàì. Äàíà
ðåêîìåíäàöèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ ôóíêöèîíàëüíûõ ïîðîøêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòèîêñèäàíòû, ôîëàòû, ïðåáèîòèêè, ôèòîýêñòðîãåíû,
ôóíêöèîíàëüíûå ïîðîøêè.

In the article presented the analysis of functional foods market. It was made the
classification of herbal powders based on their functional ingredients. It is presented the
recommendations about using of functional powders. It is shown the factors which influence
the preserving nutrients during recycling of raw material.

Key words: antioxidants, folates, probiotics, fitoekstroheny, functional powders.

Ïðàâèëüíå õàð÷óâàííÿ — öå ïåðøà óìîâà äëÿ çàáåçïå÷åííÿ õîðîøî¿ ÿêîñò³ æèòòÿ, òîìó
ùî âîíî ñòàº ñòàðòîâèì ìàéäàí÷èêîì íå ëèøå äëÿ ô³çè÷íîãî çäîðîâ’ÿ, àëå ³ äëÿ ñîö³àëüíî¿ òà
ïñèõîëîã³÷íî¿ ð³âíîâàãè â æèòò³.

Ïîâíîö³ííå õàð÷óâàííÿ ïîòðåáóº íå ëèøå íåîáõ³äíî¿ ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿ ³ç êîìïîíåíò³â
õàð÷óâàííÿ (ãîëîâíèì ÷èíîì âóãëåâîä³â òà æèð³â), àëå ³ â³äïîâ³äíîãî âæèâàííÿ íåçàì³ííèõ
àì³íîêèñëîò (ó âèãëÿä³ á³ëêó), íåçàì³ííèõ æèðíèõ êèñëîò, â³òàì³í³â òà ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí.

Ïðè âèçíà÷åíí³ ïîòðåáè â õàð÷îâèõ êîìïîíåíòàõ ¿æ³ àêöåíò çâè÷àéíî íåîáõ³äíî ðîáèòè
íà ðîçãëÿä ê³ëüêîñò³ öèõ ðå÷îâèí íåîáõ³äíèõ äëÿ îïòèì³çàö³¿ ô³ç³îëîã³÷íèõ òà ïñèõ³÷íèõ ôóíêö³é
îðãàí³çìó. Âàæëèâèì ïðè öüîìó º çâåäåííÿ äî ì³í³ìóìó ðîçâèòêó äåãåíåðàòèâíèõ çàõâîðþâàíü,
à íå ïðîñòî äëÿ çàïîá³ãàííÿ íåäîñòàòíüîãî õàð÷óâàííÿ.

Çàô³êñîâàíî òàêîæ äåô³öèò áàãàòüîõ ³íøèõ âàæëèâèõ äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ îðãàí³çìó
ëþäèíè ç’ºäíàíü. Â öèõ óìîâàõ ðèçèê ðîçâèòêó á³ëüøîñò³ ïîøèðåíèõ çàõâîðþâàíü ëþäèíè, â
òîìó ÷èñë³ ³ îíêîçàõâîðþâàíü, áàãàòîðàçîâî çá³ëüøóºòüñÿ [1].

ßêèì ÷èíîì ìîæëèâî âèð³øèòè öþ íåïðîñòó äèëåìó ?
ßêùî âæèâàòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü ¿æ³, ïðè ìàëèõ åíåðãîâèòðàòàõ, öå ïðèçâåäå äî íàäëèø-

êîâî¿ âàãè ò³ëà òà ðîñòó çàõâîðþâàíü. Çáåð³ãàííÿ ìàëî¿ ê³ëüêîñò³ ¿æ³ â ðàö³îí³ õàð÷óâàííÿ ïðèç-
âîäèòü äî ôîðìóâàííÿ íåñòà÷³ áàãàòüîõ âàæëèâèõ äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðå÷îâèí.

Íàéá³ëüø ïðàâèëüíèì òà åêîíîì³÷íî îá´ðóíòîâàíèì øëÿõîì º ï³äâèùåííÿ õàð÷îâî¿
ãóñòèíè ïðîäóêò³â, òîáòî äîäàòêîâå çáàãà÷åííÿ ¿æ³ ì³êðîíóòð³ºíòàìè òà ³íøèìè âàæëèâèìè
äëÿ çäîðîâ’ÿ ðå÷îâèíàìè.

     © Þ.Ô. Ñíºæê³í, Æ.Î. Ïåòðîâà, 2011
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²íøèé øëÿõ — öå âæèâàííÿ ¿æ³ ôóíêö³îíàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ â ïîâñÿêäåííîìó ðàö³îí³
õàð÷óâàííÿ. Âèêîðèñòàííÿ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ³íãðåä³ºíò³â â øèðîêîìó ä³àïàçîí³ äîçâîëèòü
åôåêòèâíî ï³äâèùèòè ÿê³ñòü õàð÷óâàííÿ òà ïðîäîâæèòè òðèâàë³ñòü æèòòÿ ëþäèíè çäîðîâî¿, à
òèì á³ëüøå õâîðî¿.

²ñíóº äåê³ëüêà ðàö³îí³â ¿æ³, ÿê³ ìàþòü ñâî¿ îñîáëèâîñò³. Òàê êåð³âíèöòâîì îñâ³òè â ãàëóç³
çäîðîâ’ÿ Âåëèêîáðèòàí³¿ çàïðîïîíîâàíà ìîäåëü ðàö³îíó ¿æ³, ÿêà íà íàø ïîãëÿä, íàéá³ëüø
ðàö³îíàëüíà [2]. Öÿ ìîäåëü ñêëàäàºòüñÿ ³ç çîáðàæåííÿ ðàö³îíó ¿æ³, ÿêèé ïðåäñòàâëåíèé
ïðîäóêòàìè ï’ÿòè êàòåãîð³é:

ôðóêòè ³ îâî÷³ — 33 %;
õë³á, çëàêè, êàðòîïëÿ — 33 %;
ì’ÿñî, ðèáà òà àëüòåðíàòèâí³ ïðîäóêòè òèïó áîáîâèõ — 12 %;
ìîëîêî òà ìîëî÷í³ ïðîäóêòè — 15 %;
æèðè ³ öóêîð — 8 %.
Ç ö³º¿ ìîäåë³ âèäíî, ùî ðîñëèíí³ ïðîäóêòè ñòàíîâëÿòü á³ëüø í³æ 66 % õàð÷óâàííÿ ç

óðàõóâàííÿì áîáîâèõ êîìïîíåíò³â.
Ôðóêòîâà òà îâî÷åâà ñèðîâèíà îñîáëèâî ö³íí³ çà âì³ñòîì àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè,

êàðîòèíî¿ä³â, á³îôëàâàíî¿ä³â ³ º îñíîâíèì òà ïðàêòè÷íî ºäèíèì ¿õ ïîñòà÷àëüíèêîì. Ö³ ðå÷îâèíè
â³äíîñÿòüñÿ äî åññåíö³àëüíî¿ ãðóïè òà ïîâèíí³ ðåãóëÿðíî ïîñòóïàòè â îðãàí³çì ëþäèíè ç ¿æåþ,
íå çàëåæíî â³ä ñåçîíó.

Ñó÷àñí³ íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ â âåëèê³é ì³ð³ ï³äòâåðäæóþòü òî÷êó çîðó, ùî çìåíøåííÿ ðèçèêó
çàõâîðþâàííÿ, âì³ñòó õîëåñòåðèíó, îæèð³ííÿ, îñëàáëåíèé ³ìóí³òåò, ãîëîâíó ðîëü âèêîíóþòü êîíêðåòí³
õàð÷îâ³ ïðîäóêòè, ¿õ ³íãðåä³ºíòè. Áàãàòî âèðîáíèê³â õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â ïðîÿâëÿþòü çàö³êàâëåí³ñòü â
çàäîâîëåíí³ ïîòðåá ó çáàãà÷åíèõ ïðîäóêòàõ, êîìá³íóþ÷è ð³çí³ ³íãðåä³ºíòè ïîòð³áíèì øëÿõîì.

Ôóíêö³îíàëüí³ õàð÷îâ³ ïðîäóêòè òàêîæ ââàæàþòüñÿ íåîáõ³äíèìè åëåìåíòàìè õàð÷îâîãî
ðàö³îíó òà ìîæóòü áóòè êîðèñíèìè â ë³êóâàíí³ çàõâîðþâàíü, ÿê³ º íàñë³äêîì êëàñè÷íîãî äåô³öèòó
õàð÷îâèõ ðå÷îâèí.

Ðîñëèííà ñèðîâèíà îñîáëèâî ö³ííà çà âì³ñòîì àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè, ôîëàò³â,
êàðîòèíî¿ä³â, á³îôëàâàíî¿ä³â ³ º îñíîâíèì òà ïðàêòè÷íî ºäèíèì ¿õ ïîñòà÷àëüíèêîì. Ö³ ðå÷îâèíè
â³äíîñÿòüñÿ äî åññåíö³àëüíî¿ ãðóïè òà ïîâèíí³ ðåãóëÿðíî ïîñòóïàòè â îðãàí³çì ëþäèíè ç ¿æåþ,
íåçàëåæíî â³ä ñåçîíó. Áàãàòî òàêèõ ö³ííèõ ðå÷îâèí âòðà÷àºòüñÿ ï³ä ÷àñ çáåð³ãàííÿ òà ïåðåðîáêè
ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè, òîìó ðîçðîáêà á³ëüø åôåêòèâíèõ òà á³ëüø ïðèäàòíèõ ñïîñîá³â ïåðåðîáêè
òà êîíñåðâàö³¿ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â çàëèøàºòüñÿ äîñèòü àêòóàëüíîþ.

Â íàøîìó ³íñòèòóò³ ðîçðîáëåíà òåõíîëîã³ÿ îòðèìàííÿ õàð÷îâèõ ïîðîøê³â ç ðîñëèííî¿
ñèðîâèíè. Ñóø³ííÿ ÿê ìåòîä êîíñåðâóâàííÿ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â ç íàñòóïíèì îòðèìàííÿì
ïîðîøê³â äîçâîëÿº îòðèìàòè ïðîäóêö³þ âèñîêî¿ ÿêîñò³. Çã³äíî òåõíîëîã³é ðîñëèííó ñèðîâèíó
ïåðåä ñóø³ííÿì îãëÿäàþòü, ìèþòü, î÷èùàþòü, áëàíøóþòü, íàð³çàþòü òà ñóøàòü. Ñóø³ííÿ
â³äáóâàºòüñÿ ÷èñòèì ïîâ³òðÿì êîíâåêòèâíèì ñïîñîáîì. Ñóõèé ïðîäóêò îõîëîäæóþòü, ïîäð³á-
íþþòü òà ðîçñ³þþòü [3].

Õàð÷îâ³ ïîðîøêè äèñïåðñí³ñòþ äî 250 ìì, ÿê³ îòðèìóþòü ç ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè,
çàñòîñîâóþ÷è ì’ÿê³ ðåæèìè çíåâîäíåííÿ, çáåð³ãàþòü òà êîíöåíòðóþòü â 5—6 ðàç³â, çàâäÿêè
íèçüêîìó âîëîãîâì³ñòó 6—8 %, âñ³ ³íãðåä³ºíòè âèõ³äíî¿ ñèðîâèíè. Âîíè ìàþòü àíòèîêñèäàíòí³,
ïðåá³îòè÷í³, ô³òîåêñòðîãåíí³ òà ôîëàòîâì³ñí³ âëàñòèâîñò³ ³ òîìó ¿õ ìîæíà â³äíåñòè äî
ôóíêö³îíàëüíèõ ïðîäóêò³â [3].

Ïðè ðîçðîáö³ íîâîãî õàð÷îâîãî ïðîäóêòó äëÿ îïòèì³çàö³¿ ñòàá³ëüíîñò³ íóòð³ºíò³â, ÿê³
ì³ñòÿòüñÿ â ñèðîâèí³ ïîòð³áíî äîòðèìóâàòèñü óìîâ ïðåäñòàâëåíèõ íà ðèñ.1. Ö³ ôàêòîðè äóæå
âàæëèâ³, òîìó ¿õ ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè ïðè âèðîáíèöòâ³ ôóíêö³îíàëüíèõ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â.

Ðîñëèííó ñèðîâèíó, ÿêà ïîñòóïàº íà ïåðåðîáêó, ïåðåä ìèòòÿì òà îãëÿäîì ïîòð³áíî ïåðåâ³ðÿòè
íà íàÿâí³ñòü â í³é øê³äëèâèõ ðå÷îâèí. Â ïåðøó ÷åðãó ïåñòèöèä³â òà í³òðàò³â. Âðàõîâóþ÷è, âèñîêèé
ñòóï³íü îêèñëåííÿ òàêèõ àíòèîêñèäàíò³â ÿê â³òàì³í Ñ òà â-êàðîòèí, ñèðîâèíó, ÿêà ì³ñòèòü ó âåëèê³é
ê³ëüêîñò³ ö³ ³íãðåä³ºíòè, ïîòð³áíî ³íòåíñèô³êóâàòè ïðîöåñ ¿¿ ïåðåðîáêè. Ñë³ä òàêîæ âðàõîâóâàòè ï³ä
÷àñ êîìá³íàö³¿ ð³çíî¿ ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè âçàºìîä³þ â³òàì³í³â ì³æ ñîáîþ. Òàêà âçàºìîä³ÿ ìîæå
ïðèçâîäèòè äî ïðèñêîðåííÿ ðîçùåïëåííÿ îäíîãî àáî ê³ëüêîõ â³òàì³í³â ó õàð÷îâîìó ïðîäóêò³.
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Âñòàíîâëåíî, ùî âñòóïàþòü ó íåáàæàíó âçàºìîä³þ 4 ³ç 13 â³òàì³í³â, à ñàìå àñêîðá³íîâà êèñëîòà ç
ôîë³ºâîþ êèñëîòîþ, ò³àì³í — ôîë³ºâà êèñëîòà, ò³àì³í — â³òàì³í Â

12
. ²íøà âçàºìîä³ÿ ìîæå áóòè

áàæàíîþ, îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ ï³äâèùåííÿ âîäî ðîç÷èííîñò³ ñëàáîðîç÷èííèõ â³òàì³í³â — òàê,
í³êîòèíàì³ä ä³º íà ðèáîôëàâ³í ³ ôîë³ºâó êèñëîòó, ÿê ðîç÷èííèê [4].

Ïðèêëàäîì ïîçèòèâíî¿ âçàºìîä³¿ º ïîºäíàííÿ á³ëê³â, æèð³â ç æèðîðîç÷èííèìè â³òàì³íàìè.
Â³äîìî, ùî ïðîâ³òàì³í â-êàðîòèí ïåðåòâîðþºòüñÿ â îðãàí³çì³ ëþäèíè ó â³òàì³í À â ïðèñóòíîñò³
æèðó òà á³ëêó, òîìó äîö³ëüíî ñòâîðèòè òàêèé õàð÷îâèé ïðîäóêò, â ÿêîìó áóëè á ó äîñòàòí³é
ê³ëüêîñò³ ïîºäíàí³ ö³ êîìïîíåíòè. Òàêèì âèìîãàì â³äïîâ³äàº êîìá³íîâàíèé ïðîäóêò ç ãîðîõó
òà ìîðêâè. Ãîðîõ çàìî÷óþòü ó âîä³ ïðè òåìïåðàòóð³ 18—20 °Ñ ïðîòÿãîì 60 õâ, ïðîìèâàþòü,
çàëèâàþòü õîëîäíîþ âîäîþ, äîâîäÿòü äî êèï³ííÿ, ïðîâàðþþòü 20 õâ, ãàðÿ÷³ áîáè çì³øóþòü ç
ïîäð³áíåíîþ ìîðêâîþ, çàëèøàþòü ñóì³ø íà 5 õâ, à ïîò³ì ðàçîì ïîäð³áíþþòü.

Ïîïåðåäíº çàìî÷óâàííÿ òà òåïëîâà îáðîáêà, âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê îñíîâíèé ìåòîä
ðóéíóâàííÿ àíòèïîæèâíèõ ðå÷îâèí, ùî çíàõîäÿòüñÿ â ãîðîñ³.

Ïðîöåñè äèôóç³¿ ³ åêñòðàêö³¿ ïðè ïîïåðåäí³é îáðîáö³ ãîðîõó ñïðèÿþòü âèëó÷åííþ
ãëþêîçèä³â, îë³ãîöóêð³â, ÿê³ íå çàñâîþþòüñÿ îðãàí³çìîì ëþäèíè, òà àðîìàòè÷íèõ ðå÷îâèí
(ïðîäóêòè ðîçïàäó æèðíèõ êèñëîò).

Ïðè ã³ãðîòåðì³÷í³é îáðîáö³ (ïðîâàðþâàííÿ ãîðîõó ïðîòÿãîì 20 õâ), â³äáóâàºòüñÿ
³íàêòèâàö³ÿ ôåðìåíò³â ³ ÷àñòêîâà âòðàòà ëåãêîëåòêèõ òà ðîç÷èííèõ ó âîä³ ïðîäóêò³â ðîçïàäó,
ùî çàáåçïå÷óº çíà÷íå ï³äâèùåííÿ ïåðåòðàâëþâàííÿ á³ëê³â.

Çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè ³ òðèâàëîñò³ îáðîáêè ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ äîñòóïíîñò³
àì³íîêèñëîò, çàâäÿêè ³íòåíñèâí³é âçàºìîä³¿ ì³æ ôóíêö³îíàëüíèìè ãðóïàìè á³ëêà òà ðåäóöèðîâàíèìè
öóêðàìè, æèðàìè òà ³íøèìè ðå÷îâèíàìè, ùî ïîã³ðøóº çàñâîþâàííÿ ¿õ îðãàí³çìîì.

Çàáàðâëåííÿ õàð÷îâèõ ïîðîøê³â, íàð³âí³ ç³ ñìàêîâèìè âëàñòèâîñòÿìè, º îñíîâíèì ïîêàçíèêîì
¿õ ñïîæèâ÷î¿ ÿêîñò³, òîìó ñòàá³ë³çàö³ÿ â-êàðîòèíó òà ³íøèõ ô³ç³îëîã³÷íî-âàæëèâèõ ðå÷îâèí â ïðîöåñ³
òåõíîëîã³÷íî¿ ïåðåðîáêè ìîðêâè º ãîëîâíîþ óìîâîþ îòðèìàííÿ âèñîêîÿê³ñíîãî ïðîäóêòó.

Ïîäð³áíåíó íà ñòðóæêó ìîðêâó çì³øóþòü ç íàãð³òèì äî òåìïåðàòóðè 90 °Ñ ãîðîõîì,
âèòðèìóþòü 5 õâ, ïðè öüîìó ³íàêòèâóþòüñÿ ôåðìåíòè ë³ïîêñèãèíàçíîãî êîìïëåêñó ìîðêâè,
çá³ëüøóºòüñÿ åëàñòè÷í³ñòü ïëîäîâèõ òêàíèí, êë³òèíí³ îáîëîíêè ñòàþòü á³ëüø ïðîíèêëèâèìè,
ùî ïîêðàùóº â³ääà÷ó âîëîãè ï³ä ÷àñ ñóø³ííÿ, âîëîãà, ïðè ðåòåëüíîìó ïåðåì³øóâàíí³, îáîõ
êîìïîíåíò³â ïåðåðîçïîä³ëÿºòüñÿ ³ âèð³âíþºòüñÿ. Ïðè öüîìó â³äáóâàºòüñÿ ³íòåíñèô³êàö³ÿ ïðîöåñó
ñóø³ííÿ òà ìàêñèìàëüíå çáåðåæåííÿ â-êàðîòèíó.

Àâòîðàìè áóëè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ êîíâåêòèâíîãî ñóø³ííÿ ãîðîõîâî-ìîðêâÿíî¿
ñóì³ø³. Ê³íåòèêà ñóø³ííÿ â³äáóâàëàñÿ ïðè ïîñò³éíîìó âîëîãîâì³ñò³ ïîâ³òðÿ íà åêñïåðèìåí-
òàëüíîìó ñòåíä³.

Ðèñ.1. Óìîâè îäåðæàííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ïðîäóêò³â
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Çðàçè äîñë³äíîãî ìàòåð³àëó êëàäóòü â ñóøèëüíó êàìåðó. Ïðîöåñ ñóø³ííÿ ïðîâîäèëè ïðè
òàêèõ ïàðàìåòðàõ: òåìïåðàòóð³ òåïëîíîñ³ÿ Ò-70 °Ñ, 90 °Ñ; òîâùèíîþ øàðó ìàòåð³àëó h-5 ìì;
øâèäê³ñòþ ñóøèëüíîãî àãåíòà V-2,2 ì/ñ. ×åðåç êîæí³ 9 ñåêóíä àâòîìàòè÷íî ô³êñóâàëè ìàñó ³
òåìïåðàòóðó íà ïîâåðõí³ òà âñåðåäèí³ çðàçêà. Òàêîæ çðàçêè ãîðîõî-ìîðêâÿíî¿ ñóì³ø³ ñóøèëè ó
ñóøèëüí³é øàô³ ïðè òåìïåðàòóð³ Ò-70 °Ñ, øâèäê³ñòþ ñóøèëüíîãî àãåíòà V- 0 ì/ñ.

Òåìïåðàòóðí³ ðåæèìè ñóø³ííÿ êîíòðîëþâàëèñü âèçíà÷åííÿì çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ êàðîòè-
íî¿ä³â ó ãîðîõîâî-ìîðêâÿí³é ñóì³ø³ ï³ñëÿ ñóø³ííÿ. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ íàâåäåí³ íà ðèñ. 2.

Ó âèõ³äí³é ñèðîâèí³ âì³ñò êàðîòèíî¿ä³â çàëåæèòü â³ä ñîðòó ìîðêâè, òîìó ó äîñë³äí³é
ñèðîâèí³ âì³ñò êàðîòèíî¿ä³â çíàõîäèòüñÿ ó ³íòåðâàë³ 50—60 ìã/%. Ãîðîõîâî-ìîðêâÿíà ñóì³ø
ì³ñòèëà 55 ìã % êàðîòèíî¿ä³â â ïåðåðàõóíêó íà ñóõó ðå÷îâèíó. ßê âèäíî ç ðèñóíêà ïðè
òåìïåðàòóð³ òåïëîíîñ³ÿ Ò-70 °Ñ, â³äíîñíî âèñîêèé âì³ñò êàðîòèíî¿ä³â. Ïðè êîíâåêòèâíîìó ñóø³íí³
âòðàòè êàðîòèíî¿ä³â ñòàíîâëÿòü ó äàíîìó âèïàäêó 10 %, à ñóø³ííÿ â ñóøèëüí³é øàô³, ïðèçâîäèòü
äî âòðàòè 18 % êàðîòèíî¿ä³â. Ö³ âòðàòè çà ðàõóíîê îêèñëåííÿ êàðîòèíî¿ä³â ³ç çá³ëüøåííÿì
òðèâàëîñò³ ñóø³ííÿ ñèðîâèíè. Ïðè òåìïåðàòóð³ òåïëîíîñ³ÿ 90 ºÑ âòðàòè êàðîòèíî¿ä³â ñòàíîâëÿòü
69 %. Ïðè ñóø³íí³ â³âñÿíî-ìîðêâÿíî¿ òà êâàñîëåâî-ìîðêâÿíèõ ñóì³øåé áóëè îòðèìàí³ àíàëîã³÷í³
ðåçóëüòàòè âòðàòè êàðîòèíî¿ä³â. Îïòèìàëüíèì ðåæèìîì ñóø³ííÿ á³ëêîâî-êàðîòèíîâèõ ñóì³øåé
º òåìïåðàòóðà òåïëîíîñ³ÿ 70 ºÑ òà øâèäêîñò³ ñóøèëüíîãî àãåíòà V =2,2 ì/ñ.

Çàïðîïîíîâàí³ ðåæèìè ñóø³ííÿ, ÿê ïîêàçàëè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ, çàáåçïå÷èëè
îòðèìàííÿ íîâîãî óí³âåðñàëüíîãî ãîâîðîõîâî-ìîðêâÿíîãî ïîðîøêó, çáàëàíñîâàíîãî çà âì³ñòîì
àì³íîêèñëîò, â³òàì³í³â, ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí, á³ëê³â, âóãëåâîä³â òà æèð³â. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 1 òà 2.

Òàáëèöÿ 1. Ô³çèêî-õ³ì³÷íèé ñêëàä ãîðîõîâî-ìîðêâÿíîãî ïîðîøêó (â ïåðåðàõóíêó
íà 100 ã ñóõèõ ðå÷îâèí)

Ïîºäíàííÿ êàðîòèíîâì³ñíî¿ ñèðîâèíè ç æèðîâì³ñíîþ òà á³ëêîâîâì³ñíîþ ñèðîâèíîþ
ïðîäîâæóº òåðì³í çáåð³ãàííÿ ïîðîøê³â [5].

Çà íàøèìè äîñë³äæåííÿìè íà ðèñóíêó 3 ïðåäñòàâëåíà êëàñèô³êàö³ÿ ðîñëèííèõ ïîðîøê³â
çà ¿õ âëàñòèâîñòÿìè. ßê âèäíî ç ðèñóíêà ö³ ïîðîøêè ðîçä³ëåí³ íà ãðóïè. Â àíòèîêñèäàíòíèõ
ïîðîøêàõ ó ñêîíöåíòðîâàíîìó âèãëÿä³ çáåðåæåíà ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü êàðîòèíî¿ä³â, â³òàì³íó
Ñ, â³òàì³íó Å, ÿê³ âèñòóïàþòü â ðîë³ àíòèîêñèäàíò³â.

Ïðåá³îòè÷í³ ïîðîøêè ì³ñòÿòü â ñîá³ âåëèêó ê³ëüê³ñòü õàð÷îâèõ âîëîêîí, íàïðèêëàä,
áóðÿêîâèé æìèõ ñêëàäàºòüñÿ íà 95 % ç õàð÷îâèõ âîëîêîí.

Ô³òîåêñòðîãåíè — öå ðå÷îâèíè, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â íàòèâí³é ðîñëèíí³é ñèðîâèí³. Âîíè
ì³ñòÿòü â ñîá³ äåê³ëüêà êëàñ³â õ³ì³÷íèõ ñïîëóê. Ñåðåä íèõ âèä³ëÿþòü íàéá³ëüøèõ òðè êëàñè
³çîôëàâîíè, êóìåñòàíè òà ë³ãí³íè. ²çîôëàâîíè — ãåí³ñòèí, äàéäçèí, ãë³öèòèí º ïðàêòè÷íî ó âñ³õ
îâî÷àõ, àëå îñíîâíèì äæåðåëîì ïîñòà÷àííÿ º ñîÿ òà ãîðîõ [6]. Òîìó ïîðîøêè, ÿê³ ì³ñòÿòü ö³

Ðèñ. 2. Âïëèâ óìîâ ñóø³ííÿ íà âì³ñò êàðîòèíî¿ä³â:
1. âèõ³äíèé ìàòåð³àë; 2. ñóø³ííÿ ïðè òåìïåðàòóð³ òåïëîíîñ³ÿ Ò = 70 °Ñ, V =2,2 ì/ñ,

h = 5 ìì; 3. ñóøèëüíà øàôà Ò = 70 °Ñ, V = 0 ì/ñ, h = 5 ìì; 4. ñóø³ííÿ ïðè
òåìïåðàòóð³ òåïëîíîñ³ÿ Ò = 90 °Ñ, V =2,2 ì/ñ, h = 5 ìì.

èäîâåëãóÂ íèòêåÏ àíèâîêò³ëK êîë³Á èä³ï³Ë àëîÇ èòîëñèê.íàãðÎ %ãì,èä¿îíèòîðàK

9,54 6 9 91 31 2,5 9,0 55
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îâî÷³ â³äíåñåí³ äî ô³òîåêñòðîãåííèõ. Õî÷à ³çîôëàâîíè â äåÿêèõ âèïàäêàõ âèñòóïàþòü â ðîë³
àíòèîêñèäàíò³â ÿê ³ êâåðöåòèí [7]..

Òàáëèöÿ 2. Àì³íîêèñëîòíèé âì³ñò á³ëêà ãîðîõîâî-ìîðêâÿíîãî ïîðîøêó (â ã íà 100 ã
ïðîäóêòó).

Òðèâàëèé ÷àñ ââàæàëè, ùî íàøå õàð÷óâàííÿ ïîâèííî ëèøå çàáåçïå÷óâàòè îðãàí³çì ëþäèíè
äîñòàòíüîþ ê³ëüê³ñòþ â³òàì³í³â ³ àâ³òàì³íîçà â íàø ÷àñ óæå íå ³ñíóº. Ó äâàäöÿòü ïåðøîìó ñòîë³òò³
ëþäè ó êðà¿íàõ ç ðîçâèíåíîþ åêîíîì³êîþ óæå íå õâîð³þòü íà òàê³ çàõâîðþâàííÿ ÿê öèíãà òà
êóðÿ÷à ñë³ïîòà. Îñòàíí³ äîñë³äæåííÿ â÷åíèõ ïîêàçàëè, ùî ëþäè ñòàðøîãî â³êó õâîð³þòü ôîë³ºâî-
äåô³öèòíîþ àíåì³ºþ.

Ó âàã³òíèõ æ³íîê, ÿê³ ìàþòü íåäîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü ôîëàòà â îðãàí³çì³ íàðîäæóþòüñÿ
ä³òè ç ïîðîêîì öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ òðóáêè. Íà ðàíí³õ ïåð³îäàõ âàã³òíîñò³ ôîëàò ïîòð³áíèé
äëÿ ñèíòåçó ÄÍÊ êîìïîíåíò³â öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè [8].

³íí³ìàçèòîëñèêîí³ìÀ òñ³ìÂ ³íí³ìàçåíèòîëñèêîí³ìÀ òñ³ìÂ

³íí³ìàÇ 404,11 ³íí³ìàçåÍ 717,6

í³äèòñ³Ã 864,0 íèç³Ë 53,1

í³í³ãðÀ 45,1 í³ëàÂ 809,0

í³ëîðïèñêÎ 0 í³íî³òåÌ 872,0

àò-ê.ïñÀ 814,1 íèöéåëîç² 428,0

í³ðåÑ 259,0 í³íîåðÒ 447,0

àò-ê.òóëÃ 456,3 íèöéåË 964,1

í³ëîðÏ 928,0 í³íàëàë³íåÔ 969,0

íèö³ëÃ 77,0 íàôîòïèðÒ 571,0

í³íàëÀ 509,0

îãîüñÂ 121,81íèòñèÖ 223,0

íèçîðèÒ 645,0

Ðèñ. 3. Êëàñèô³êàö³ÿ ðîñëèííèõ ïîðîøê³â
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Ïîðîøêè øïèíàòíèé, ³ç êàðòîïë³, áàíàí³â, êðîïèâè, ìîðêâÿíî-ñåëåðíèé ì³ñòÿòü â ñîá³
âåëèêó ê³ëüê³ñòü ôîëàòà ³ â³äíîñÿòüñÿ äî ãðóïè ôîëàòîâì³ñíèõ [5].

Ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî ðîñëèíí³ ôóíêö³îíàëüí³ ïîðîøêè ìîæóòü
âèêîðèñòîâóâàòèñü ó âèðîáíèöòâ³ êîíäèòåðñüêèõ, ìîëî÷íèõ, õë³áîáóëî÷íèõ òà ìàêàðîííèõ òà
³íøèõ âèðîá³â íå ëèøå äëÿ çáàãà÷åííÿ ¿õ ôóíêö³îíàëüíèìè ³íãðåä³ºíòàìè. Âîíè ïîêðàùóþòü
ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ò³ñòà òà çîâí³øí³é âèãëÿä ãîòîâèõ âèðîá³â. Òàê, ìàêàðîíí³ òà
êîíäèòåðñüê³ âèðîáè ìàþòü êîë³ð âëàñòèâèé êîëüîðó ïîðîøê³â âíåñåíèõ ó ðåöåïòóðó. Â êåêñàõ
òà á³ñêâ³òàõ á³ëîê, ÿêèõ ì³ñòèòüñÿ â ñî¿ òà ãîðîñ³ ïîêðàùóº ñòðóêòóðó âèðîáó [9].

Ó ìîëî÷íèõ âèðîáàõ ïîðîøîê ³ç ãàðáóçà òà áàíàíà çàì³íþº ñòàá³ë³çàòîð.
Ïîðîøêè ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ âèðîáíèöòâà ñóï³â, êàø òà äåñåðò³â øâèäêîãî

ïðèãîòóâàííÿ òà ìîæå áóòè áàãàòî ³íøèõ çàñòîñóâàíü â õàð÷îâèõ âèðîáàõ. Ðîáîòà â öüîìó
íàïðÿìêó ïðîäîâæóºòüñÿ.

Âèñíîâêè. Òàêèì ÷èíîì, äîáàâêà ôóíêö³îíàëüíèõ ðîñëèííèõ ïîðîøê³â â ïðîäóêòè
õàð÷óâàííÿ º íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíîþ äëÿ ñòâîðåííÿ ïðîô³ëàêòè÷íèõ ïðîäóêò³â. Âîíè ìîæóòü
áóòè ñèðîâèíîþ äëÿ êîíäèòåðñüêèõ õë³áîáóëî÷íèõ âèðîá³â, ïðîäóêò³â øâèäêîãî ïðèãîòóâàííÿ,
âèðîáíèöòâà òàáëåòîê òà ãðàíóë, òðàâ’ÿíèõ ÷à¿â.  ²ç øèðîêîãî àñîðòèìåíòó ïðîäóêò³â
õàð÷óâàííÿ ñïîæèâà÷ âèáèðàº ò³, ÿê³ ìàþòü òàê³ âëàñòèâîñò³ ÿê íàòèâí³ñòü, êîðèñòü äëÿ çäîðîâ’ÿ,
íàäçâè÷àéíèé ñìàê, çðó÷í³ñòü. Âñ³ì öèì âèìîãàì â³äïîâ³äàþòü ôóíêö³îíàëüí³ ðîñëèíí³ ïîðîøêè,
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðñïåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ¿õ íà ïðàêòèö³. Äîö³ëüíî ðîçøèðèòè àñîðòèìåíò
ðîçðîáëåíèõ ïîðîøê³â, ñòâîðèòè íîâ³ òà äîñë³äèòè ¿õ âëàñòèâîñò³ ³ ôóíêö³¿.
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Âèâ÷àþòüñÿ îñíîâí³ òåõíîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè êóëüòèâóâàííÿ êë³òèí-ïðîäóöåíò³â
³íòåðôåðîíó ² òèïó (á/â-²ÔÍ) ó ñòâîðåí³é äîñë³äí³é óñòàíîâö³ ç âèêîðèñòàííÿì ÿê ³íäóêòîðà
ìîëåêóëÿðíîãî êîìïëåêñó äð³æäæîâà ÐÍÊ-ã³äðîõëîðèä òèëîðîíó, ³ììîá³ë³çîâàíîãî íà
ãðàíóëàõ Ñôåðîíó-300 (²ÌÌÊ). Âèçíà÷åíî îïòèìàëüí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ êë³òèí-
ïðîäóöåíò³â òà ÷àñòèíîê ²ÌÌÊ ó ñåðåäîâèù³ êóëüòèâóâàííÿ é îïòèìàëüí³ äëÿ
êóëüòèâóâàííÿ êë³òèí øâèäêîñò³ ïåðåì³øóâàííÿ êóëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íòåðôåðîí, ³íäóêòîð, ³ììîá³ë³çàö³ÿ, Ñôåðîí, êóëüòóðà êë³òèí,
ðîëåðíå êóëüòèâóâàííÿ, ìîíîíóêëåàðè.

Èçó÷àþòñÿ îñíîâíûå òåõíîëîãè÷íûå ïàðàìåòðû êóëüòèâèðîâàíèÿ êëåòîê-ïðîäóöåíòîâ
èíòåðôåðîíà I òèïà (á/â-ÈÔÍ) â ñîçäàííîé ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå ñ èñïîëüçîâàíèåì â
êà÷åñòâå èíäóêòîðà ìîëåêóëÿðíîãî êîìïëåêñà äðîææåâàÿ ÐÍÊ-ãèäðîõëîðèä òèëîðîíà,
èììîáèëèçîâàííîãî íà ãðàíóëàõ Ñôåðîíà-300 (ÈÌÌÊ). Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíîå
ñîîòíîøåíèÿ êîëè÷åñòâà êëåòîê-ïðîäóöåíòîâ è ÷àñòè÷åê ÈÌÌÊ â ñðåäå êóëüòèâèðîâàíèÿ è
îïòèìàëüíûå äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ êëåòîê ñêîðîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ êóëüòóðàëüíîé ñðåäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíòåðôåðîí, èíäóêòîð, èììîáèëèçàöèÿ, Ñôåðîí, êóëüòóðà
êëåòîê, ðîëëåðíîå êóëüòèâèðîâàíèå, ìîíîíóêëåàðû.

The basic technological parameters of cultivation of cells-producers of interferon of I type
(á/â-IFN) in the framed laboratory equipment with use as an inductor of a molecular complex
yeast the RNK-hydrochloride tilorone, immobilized on granules of Spherona-300 (IÌÌÊ) are studied.
Parities of quantity of cells-producers and parts IMMK in the environment of cultivation and
optimum for cultivation of cells of rate of liquid cultured are defined mediums optimum.

Keywords: interferon, an inductor, an immobilization, Spheron, culture of cells, scooters
cultivation.

Ó ñó÷àñíèõ á³îòåõíîëîã³ÿõ, ùî ´ðóíòóþòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ êóëüòóð åóêàð³îòè÷íèõ êë³òèí-
ïðîäóöåíò³â á³îëîã³÷íî àêòèâ íèõ ñïîëóê çàñòîñîâóþòü ð³çíîìàí³òíó çà êîíñòðóêö³ºþ àïàðàòóðó [1,
2]. Ðàí³øå íàìè áóëî çàïðîïîíîâàíî ïðèíöèïîâî íîâèé ³íäóêòîð ³íòåðôåðîí³â (²ÔÍ) òèïó ²:
ìîëåêóëÿðíèé êîìïëåêñ äð³æäæîâà ÐÍÊ-ã³äðîõëîðèä òèëîðîíó, ³ììîá³ë³çîâàíèé íà ãðàíóëàõ
ñôåðîíó (²ÌÌÊ) [3]. Ç ìåòîþ â³äïðàöþâàííÿ òåõíîëîã³¿ îäåðæàííÿ â êóëüòóðàõ åóêàð³îòè÷íèõ
êë³òèí ïðåïàðàò³â ²ÔÍ ³ç âèêîðèñòàííÿì ²ÌÌÊ ñêîíñòðóþâàëè é âèïðîáóâàëè äîñë³äíó óñòàíîâêó
ÿê ïðîòîòèï àïàðàòóðè äëÿ âèðîáíèöòâà ïðåïàðàò³â ²ÔÍ ó ïðîìèñëîâèõ óìîâàõ. Ìåòîþ äàíî¿
ðîáîòè áóëî âñòàíîâëåííÿ îñíîâíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â êóëüòèâóâàííÿ êë³òèí â óñòàíîâö³ ç
âèêîðèñòàííÿì ²ÌÌÊ, à ñàìå: 1) îïòèìàëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ êë³òèí-ïðîäóöåíò³â ²ÔÍ òà
÷àñòèíîê ²ÌÌÊ ó ñåðåäîâèù³ êóëüòèâóâàííÿ; 2) îïòèìàëüíî¿ äëÿ êóëüòèâóâàííÿ êë³òèí ³íòåíñèâíîñò³
ïåðåì³øóâàííÿ êóëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà.

© Î.Â. Êàðïîâ, Þ.Ì. Ïåí÷óê, Î.². Ñêðîöüêà, Î.Â. ×åðíåãà, 2011
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Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåíü. Êë³òèíè-ïðîäóöåíòè ²ÔÍ. Äîñë³äè ïðîâîäèëè íà
ïåðåùåïëþâàí³é ë³í³¿ êë³òèí òåñòèêóë³â ïîðîñÿò (ÏÒÏ), îòðèìàí³é ç ÍÄ² âåòåðèíàð³¿ ÓÀÀÍ
(ìîíîøàðîâà êóëüòóðà), òà ïåðâèíí³é êóëüòóð³ ìîíîíóêëåàðíèõ êë³òèí êðîâ³ ëþäèíè (ñóñïåíç³éíà
êóëüòóðà). Êóëüòèâóâàííÿ êë³òèí çä³éñíþâàëè, ÿê îïèñàíî ðàí³øå [4]. Êë³òèíè ñóñïåíç³éíî¿
êóëüòóðè (ìîíîíóêëåàðè êðîâ³) âíîñèëè â ì³ñòêîñò³ äëÿ êóëüòèâóâàííÿ îäíî÷àñíî ³ç çàâèññþ
²ÌÌÊ. Ó ðàç³ ìîíîøàðîâî¿ êóëüòóðè ÏÒÏ êë³òèíè ïåðåä âíåñåííÿì ²ÌÌÊ ï³äðîùóâàëè â
ì³ñòêîñòÿõ äëÿ êóëüòèâóâàííÿ ïðîòÿãîì îäí³º¿ äîáè íà ñåðåäîâèù³ ç 10 %-¿ ñèðîâàòêè âåëèêî¿
ðîãàòî¿ õóäîáè (ÍÂÏ «Á³îÒåñòËàáîðàòîð³ÿ», Óêðà¿íà) äëÿ óòâîðåííÿ ñóö³ëüíîãî ìîíîøàðó íà
âíóòð³øí³é ïîâåðõí³ ñò³íîê ì³ñòêîñòåé.

²ÌÌÊ. ²íòåðôåðîíîãåííèé ìîëåêóëÿðíèé êîìïëåêñ º êîíñòðóêö³ºþ íà îñíîâ³ ãðàíóë
ñôåðîíó300 (Lachema, ×åõ³ÿ) ç êîâàëåíòíî ïðèºäíàíèìè äî öèõ ãðàíóë ìîëåêóëàìè îäíîëàíöþãîâî¿
äð³æäæîâî¿ ÐÍÊ (ÍÏÎ «Á³îõ³ìðåàêòèâ», Ëàòâ³ÿ), ³íòåðêàëüîâàíè ìè ï³ñëÿ ïðèºäíàííÿ ìîëåêóëàìè
ã³äðîõëîðèäó òèëîðîíó (Sigma, ÑØÀ). Ïðèãîòóâàííÿ ²ÌÌÊ çä³éñíþâàëè â³äïîâ³äíî [3, 5].

Ãîòóþ÷è âèõ³äíó çàâèñü ²ÌÌÊ, âèõîäèëè ç òàêèõ ðîçðàõóíê³â. Îñê³ëüêè îá’ºì îäí³º¿
ãðàíóëè ñôåðîíó300 â íàáóõëîìó ñòàí³ ñòàíîâèòü

10—11 ñì3 (çã³äíî ç ³íñòðóêö³ºþ âèðîáíèêà), ïðèáëèçíà ê³ëüê³ñòü ÷àñòèíîê ²ÌÌÊ çà
íàøèõ äîñë³äíèõ óìîâ äîð³âíþâàòèìå 7·109. Ïðè öüîìó ê³ëüê³ñòü êë³òèí-ïðîäóöåíò³â ²ÔÍ ó
âèõ³äíèõ êë³òèííèõ çàâèñÿõ áóëà íà ð³âí³

1—5·106 êë/ìë. Êîðèñòóþ÷èñü âèõ³äíîþ çàâèññþ ²ÌÌÊ, îäåðæóâàëè íèçêó ì³ñòêîñò³
²ÌÌÊ ³ç êë³òèíàìè ó ïåâíèõ äîñë³äíèõ ñï³ââ³äíîøåííÿõ, ÿê³ âíîñèëè ó â³ä ïîâ³äí³ ì³ñòêîñò³ é
êóëüòèâóâàëè â óñòàíîâö³ çà â³äïîâ³äíîãî ðåæèìó.

Äîñë³äíà óñòàíîâêà. Â îñíîâó ä³¿ ñòâîðåíî¿ íàìè äîñë³äíî¿ óñòàíîâêè áóëî ïîêëàäåíî
ïðèíöèï ðîëåðíîãî ïåðåì³øóâàííÿ ãîðèçîíòàëüíî çàêð³ïëåíèõ ì³ñòêîñòåé äëÿ êóëüòèâóâàííÿ.
Óñòàíîâêó êîíñòðóþâàëè ÿê óí³âåðñàëüíó, ìàþ÷è íà óâàç³ ìîæëèâ³ñòü êóëüòèâóâàòè ÿê ìîíî-
øàðîâ³, òàê ³ ñóñïåíç³éí³ êóëüòóðè. Îïèñ òà ñõåìó óñòàíîâêè íàâåäåíî ðàí³øå [4].

Çà äîïîìîãîþ åëåêòðîííîãî áëîêó çä³éñíþâàëè êåðóâàííÿ âèõ³äíèìè ïàðàìåòðàìè ñèñ-
òåìè — øâèäê³ñòþ îáåðòàííÿ âàëà òà äèñêðåòí³ñòþ çì³íè øâèäêîñò³ éîãî îáåðòàííÿ. Ðåãóëþâàííÿ
ïðîöåñó êóëüòèâóâàííÿ âèêîíóâàâ îïåðàòîð ÷åðåç ïåðñîíàëüíèé êîìï’þòåð çà äîïîìîãîþ
ïðîãðàìè BioTech v.1, ùî äîçâîëÿëî êîðèñòóâàòèñÿ ïåâíèìè ðåæèìàìè îáåðòàííÿ âàëà âïðîäîâæ
ô³êñîâàíèõ ïðîì³æê³â ÷àñó çàëåæíî â³ä òåõíîëîã³÷íèõ ïîòðåá.

Âèçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ æèâèõ êë³òèí ó çðàçêàõ çä³éñíþâàëè ìåòîäîì âèêëþ÷åííÿ áàðâíèêà
æèâèìè êë³òèíàìè ï³ä ÷àñ ôàðáóâàííÿ 0,1 %-ì ðîç÷èíîì òðèïàíîâîãî ñèíüîãî â ³çîòîí³÷íîìó
ðîç÷èí³ NaCl çã³äíî ç³ ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ [6].

Òèòðóâàííÿ ²ÔÍ ó çðàçêàõ ïðîâîäèëè â³äïîâ³äíî äî ñòàíäàðòíî¿ ìåòîäèêè [7],
âèêîðèñòîâóþ÷è ÿê òåñò-â³ðóñ â³ðóñ âåçèêóëÿðíîãî ñòîìàòèòó øòàì ²íä³àíà ó äîç³ 100 ÒÖÄ

50
.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Ðàí³øå íàìè áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ïî÷àòêîâèì
åòàïîì ñèíòåçó ²ÔÍ êë³òèíàìè ïðîäóöåíòàìè, ³íäóêîâàíèìè ²ÌÌÊ, º áåç ïîñåðåäí³é êîíòàêò ¿õ ³ç
÷àñòèíêàìè öüîãî ³íòåðôåðîíîãåíó [6]. Î÷åâèäíî, ùî â³ðîã³äí³ñòü çä³éñíåííÿ òàêèõ êîíòàêò³â â
óìîâàõ ì³ñòêîñò³ äëÿ êóëüòèâóâàííÿ êë³òèí â³äïîâ³äàòèìå ñòàòèñòè÷íèì çàêîíîì³ðíîñòÿì ³ çàëåæàòèìå
ïåðåäóñ³ì â³ä ê³ëüêîñò³ ÿê êë³òèí-ïðîäóöåíò³â, òàê ³ ÷àñòèíîê ²ÌÌÊ ó ðîç÷èí³. Îäíàê âïëèâ çàçíà÷åíèõ
êîíòàêò³â íà æèòòºçäàòí³ñòü êóëüòèâîâàíèõ êë³òèí òà ¿õíþ ñïðîìîæí³ñòü ïðîäóêóâàòè ²ÔÍ º äîñèòü
³ìîâ³ðíèì ³ âîäíî÷àñ áàãàòî ôàêòîðíèì ôåíîìåíîì, ùî ïîòðåáóº åêñïåðèìåíòàëüíî¿ îö³íêè. Ç
îãëÿäó íà öå äëÿ îïòèì³çàö³¿ á³îñèíòåçó ²ÔÍ ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ²ÌÌÊ ÿê ³íäóêòîðà íàäçâè÷àéíî
âàæëèâèì º ïîïåðåäí³é äîñë³äíèé ï³äá³ð îïòèìàëüíîãî äëÿ ³íòåðôåðîíîãåíåçó ñï³ââ³äíîøåííÿ
ê³ëüêîñò³ êë³òèí-ïðîäóöåíò³â äî ÷àñòèíîê ²ÌÌÊ. Ðåçóëüòàòè òàêîãî ï³äáîðó äëÿ êîíêðåòíèõ ì³ñòêîñòåé
äëÿ êóëüòèâóâàííÿ ç â³äïîâ³äíèìè îá’ºìíèìè ïàðàìåòðàìè, ÿê³ ìè âèêîðèñòîâóâàëè (îá’ºì — 15
ìë, âíóòð³øíÿ ïîâåðõíÿ — 28 ñì2, êîåô³ö³ºíò çàïîâíåííÿ — 0,7) [4], íàâåäåíî íà ðèñ. 1.

ßê âèäíî, ïðèñóòí³ñòü ÷àñòèíîê ²ÌÌÊ ó ñåðåäîâèù³ êóëüòèâóâàííÿ â ê³ëüêîñòÿõ, ùî
ïåðåâèùóþòü ê³ëüê³ñòü êóëüòèâîâàíèõ êë³òèí (10/1), íåãàòèâíî âïëèâàº ÿê íà ¿õíþ æèòòºçäàòí³ñòü
(ðèñ.1, à), òàê ³ íà ñïðîìîæí³ñòü äî ³íòåðôåðîíîãåíåçó (ðèñ.1, á). Öå, ìîæëèâî, ïîÿñíþºòüñÿ
íàäëèøêîì êîíòàêò³â ì³æ êë³òèíàìè òà ÷àñòèíêàìè ²ÌÌÊ ç â³äïîâ³äíèìè íåîáîðîòíèìè
ïîðóøåííÿìè ñòðóêòóðè êë³òèííèõ ìåìáðàí. Ïðè öüîìó ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî ÷àñòèíêè ñôåðîíó
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Äîñë³äæåíî ïðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü 21 øòàìó ëàêòîêîê³â, ³íêóáîâàíèõ ïðîòÿãîì
7 äí³â. Ñïåöèô³÷í³ñòü ïðîòåîë³çó â³äíîñíî ð³çíèõ êàçå¿íîâèõ ôðàêö³é äîñë³äæóâàëàñü
ìåòîäîì åëåêòðîôîðåçó â ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåë³. Çàïðîïîíîâàíî øòàìè ëàêòîêîê³â
³ç ñïåöèô³÷íîþ ïðîòåîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ äëÿ îòðèìàííÿ êàçîôîñôîïåïòèä³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êàçå¿í, ïðîòåîë³ç, ëàêòîêîêè, ôîñôîïåïòèäè.
Èññëåäîâàíî ïðîòåîëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü 21 øòàììà ëàêòîêîêêîâ èíêóáè-

ðîâàííûõ â òå÷åíèå 7 äíåé. Ñïåöèôè÷íîñòü ïðîòåîëèçà îòíîñèòåëüíî ðàçëè÷íûõ
êàçåèíîâûõ ôðàêöèé èññëåäîâàëàñü ìåòîäîì ýëåêòðîôîðåçà â ïîëèàêðèëàìèäíîì
ãåëå. Ïðåäëîæåíî øòàììû ëàêòîêîêêîâ ñî ñïåöèôè÷åñêîé ïðîòåîëèòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàçîôîñôîïåïòèäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàçåèí, ïîòåîëèç, ëàêòîêîêêè, ôîñôîïåïòèäû.
The influence of incubation exposure for up to 7 days, and the time of cultivation on

the proteolytic activity of 21 lactococci strains has been investigated. The specificity of
proteolytic systems toward different casein fractions has been studied with the help of
PAAG electrophoresis. The proposals for selection of lactococci with specific proteolytic
activity for obtaining casophosphopeptides has been made.

Key words: casein, proteolysis, lactococci, phosphopeptides.

Çà ðåçóëüòàòàìè îñòàíí³õ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî â ïðîöåñ³ ïðîòåîë³çó á³ëê³â
êàçå¿íîâîãî êîìïëåêñó óòâîðþºòüñÿ ðàä á³îàêòèâíèõ ïåïòèä³â, çîêðåìà ôîñôîïåïòèäè, êàçî-
ê³í³íè, êàçîïëàòåë³íè, êàçîêñèíè, ³ìóíîìîäóëÿòîðí³, îï³î¿äí³, àíòèîêñèäàíòí³ ïåïòèäè. Óòâîðåííÿ
òàêèõ ïåïòèä³â ìîæå ìàòè â³äíîøåííÿ äî ôîðìóâàííÿ á³îëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³ ìîëî÷íèõ ïðîäóêò³â
³ ïîòðåáóº äåòàëüíîãî âèâ÷åííÿ ó çâ’ÿçêó ç ìîæëèâèì ¿õ çàñòîñóâàííÿì ó ôóíêö³îíàëüíèõ òà
ïðîô³ëàêòè÷íèõ õàð÷îâèõ ïðîäóêòàõ.

Çâ³ëüíåííÿ á³îàêòèâíèõ ïåïòèä³â ìîæå â³äáóâàòèñÿ äåê³ëüêîìà øëÿõàìè: â ïðîöåñ³ ïåðåò-
ðàâëþâàííÿ ìîëîêà ³ ìîëî÷íèõ ïðîäóêò³â, ïðè ä³¿ ïðîòåîë³òè÷íèõ ôåðìåíò³â ìîëîêà, ìîëîêî-
çãîðòàëüíèõ ïðåïàðàò³â, à òàêîæ ìîëî÷íîêèñëèõ áàêòåð³é. Ôåðìåíòè ìîëîêà ìàþòü íèçüêó
ïðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü. Çíà÷íî âèùà àêòèâí³ñòü ó ïðîòåàç ìîëîêîçãîðòàëüíèõ ïðåïàðàò³â,
àëå â³äîìî, ùî âîíè ïåðåâàæíî ìàþòü âóçüêó ñïåöèô³÷í³ñòü ³ ðîçùåïëþþòü â îñíîâíîìó îäíó
ôðàêö³þ êàçå¿íó — ê-êàçå¿í, ùî ïðèçâîäèòü äî êîàãóëÿö³¿ ì³öåë êàçå¿íó, àëå óòâîðåííÿ ìàëî¿
ê³ëüêîñò³ ïðîäóêò³â ïðîòåîë³çó. Î÷åâèäíî, ç íàéá³ëüøîþ éìîâ³ðí³ñòþ óòâîðåííÿ á³îàêòèâíèõ
ïåïòèä³â ìîæå â³äáóâàòèñÿ çà ä³¿ ôåðìåíò³â ìîëî÷íîêèñëèõ áàêòåð³é. Ïðîòåîë³òè÷í³ ôåðìåíòè
ìîëî÷íîêèñëèõ áàêòåð³é âîëîä³þòü âèñîêîþ àêòèâí³ñòþ, ìàþòü øèðîêó ñïåöèô³÷í³ñòü ïî
â³äíîøåííþ äî êàçå¿í³â ³ çäàòí³ ïîâí³ñòþ ðîçùåïëþâàòè á³ëêè (çîêðåìà êàçå¿íè) äî íèçüêî-
ìîëåêóëÿðíèõ ïåïòèä³â ³ àì³íîêèñëîò.

Âñþ ñóêóïí³ñòü ïðîòåîë³òè÷íèõ ôåðìåíò³â ìîëî÷íîêèñëèõ áàêòåð³é â íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³
îá’ºäíóþòü ïîíÿòòÿì «ïðîòåîë³òè÷íà ñèñòåìà» [5]. ßê â³äîìî íà ñüîãîäí³øí³é äåíü, ïðîòåîë³òè÷íà
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ñèñòåìà ëàêòîêîê³â ñêëàäàºòüñÿ ç ïðîòå¿íàç, çâ’ÿçàíèõ ³ç êë³òèííîþ ñò³íêîþ, ïðîòåàç, ðîçì³ùåíèõ
íà ìåìáðàíàõ, òà âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ïðîòåîë³òè÷íèõ ôåðìåíò³â (ïåðåâàæíî öå ïåïòèäàçè ³ç
ð³çíîþ ñïåöèô³÷í³ñòþ). Ãîëîâíà ôóíêö³ÿ ïðîòåîë³òè÷íèõ ñèñòåì — çàáåçïå÷åííÿ êë³òèí ëàêòî-
êîê³â àì³íîêèñëîòàìè. Êð³ì òîãî, ïðîòåàçè ëàêòîêîê³â ìîæóòü âïëèâàòè íà òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè
âèãîòîâëåííÿ ôåðìåíòîâàíèõ ìîëî÷íèõ ïðîäóêò³â òà ¿õí³ ïîêàçíèêè ÿêîñò³, à òàêîæ ïðèçâîäèòè
äî óòâîðåííÿ á³îàêòèâíèõ ïåïòèä³â. Ïðîòåîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü íå º ïîñò³éíîþ âåëè÷èíîþ äëÿ
ð³çíèõ øòàì³â ëàêòîêîê³â ³ çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â. Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ
çàëåæíîñò³ ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ëàêòîêîê³â â³ä ÷àñó ³íêóáàö³¿, ê³ëüêîñò³ ïåðåñ³â³â òà
ïðèðîäè êàçå¿íîâèõ ôðàêö³é, à òàêîæ â³äá³ð ïåðñïåêòèâíèõ øòàì³â äëÿ îäåðæàííÿ á³îàêòèâíèõ
ïåïòèä³â, çîêðåìà ôîñôîïåïòèä³â.

Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ áóâ 21 øòàì ëàêòîêîê³â, ÿê³ êóëüòèâóþòüñÿ íà êàôåäð³ õàð÷îâî¿
á³îòåõíîëîã³¿ ³ õ³ì³¿ Òåðíîï³ëüñüêîãî íàö³îíàëüíîãî òåõí³÷íîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ ²âàíà Ïóëþÿ.
Çîêðåìà, öå 6 øòàì³â ï³äâèäó L. lactis ssp. lactis (l

5
, l

6
, l

8
, l

10
, l

11
, l

12
), 7 øòàì³â ï³äâèäó L. lactis

ssp. cremoris (c
2
, c

4
, c

5
, c

6
, c

8
, c

9
, c

10
) ³ 8 øòàì³â L. lactis biovar diacetylactis (d

1
, d

2
, d

4
, d

6
, d

7
,

d
8
, d

9
, d

10
). Ïåðåñ³âè ó çíåæèðåíå ñòåðèë³çîâàíå ìîëîêî çä³éñíþâàëè ÷åðåç 20 äí³â.

Ïðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü ëàêòîêîê³â âèçíà÷àëè ìåòîäîì Ãóëà â ìîäèô³êàö³¿ Çàëàøêà Ì.Â.
[1]. Â îñíîâ³ ìåòîäó — ðåàêö³ÿ ðåàêòèâó Ôîë³íà ³ç çàëèøêàìè òèðîçèíó òà òðèïòîôàíó ïðîäóêò³â
ïðîòåîë³çó êàçå¿íó. Îïòè÷íó ãóñòèíó çàáàðâëåíèõ ïðîäóêò³â ïðîòåîë³çó âèçíà÷àëè íà ñïåòðî-
ôîòîìåòð³ ÑÔ-46 ïðè äîâæèí³ õâèë³ 650 íì.

Á³ëêè êàçå¿íîâîãî êîìïëåêñó òà ïðîäóêòè ¿õ ïðîòåîë³çó àíàë³çóâàëè ìåòîäîì åëåêòîðîôîðåçó
íà âåðòèêàëüíèõ ïëàñòèíêàõ ïîë³àêðèëàì³äíîãî ãåëþ. Ïðè öüîìó âèêîðèñòîâóâàëè ëóæíó áóôåðíó
ñèñòåìó ãåëþ (ðÍ 7,9), ùî ì³ñòèëà 25 ìÌ òðèñ, 27 ìÌ ä³åòèëáàðá³òóðàò, 3 ìÌ ÅÄÒÀ ³ 4,5 ìÌ ñå÷îâèíó
[2]. Åëåêòðîôîðåãðàìè ô³êñóâàëè ³ ïðîÿâëÿëè çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäàìè — 7%-ì ðîç÷èíîì
îöòîâî¿ êèñëîòè òà ðîç÷èíîì àì³äî÷îðíîãî 10 Á. Åëåêòðîôîðåòè÷í³ áóôåðè òà ãåë³ ãîòóâàëè,
âèêîðèñòîâóþ÷è ðåàêòèâè ô³ðìè «Reanal» (Óãîðùèíà). Ôîñôîïåïòèäè êàçå¿íîâîãî ïîõîäæåííÿ ï³ñëÿ
îñàäæåííÿ íåðîçùåïëåíèõ á³ëê³â â ³çîåëåêòðè÷í³é òî÷ö³ âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì [6].

Êîíòðîëüíèé çàãàëüíèé êàçå¿í âèä³ëÿëè ³ç çíåæèðåíîãî ìîëîêà øëÿõîì ïåðåîñàäæåííÿ
â ³çîåëåêòðè÷í³é òî÷ö³ â óìîâàõ ³íàêòèâàö³¿ ïðèðîäíèõ ïðîòåàç ìîëîêà [4].

Äëÿ âèâ÷åííÿ ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ëàêòîêîê³â ïðîâîäèëè âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿
ïðîäóêò³â ðîçùåïëåííÿ á³ëê³â ÷åðåç 24, 48, 72 ³ 168 ãîäèí ³íêóáàö³¿ â ñòåðèëüíîìó çíåæèðåíîìó
ìîëîö³ ïðè 300Ñ. Â êîæíîìó âèïàäêó â³ä îòðèìàíèõ çíà÷åíü â³äí³ìàëè êîíöåíòðàö³þ ðîç÷èííèõ
ó òðèõëîðîöòîâ³é êèñëîò³ ïåïòèä³â æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïðåäñòàâëåí³
â òàáëèö³ 1. Íàâåäåí³ â òàáëèö³ çíà÷åííÿ º ñåðåäí³ìè çíà÷åííÿìè 5 âèì³ðþâàíü. Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â
ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ëàêòîêîê³â ïðîâîäèëè íà îñíîâ³ êëàñèô³êàö³¿, çàïðîïîíîâàíî¿
Çàëàøêîì Ì.Â. [1]. Â³í óìîâíî ðîçä³ëèâ óñ³ ëàêòîêîêè íà:

1.Ñëàáê³ ïðîòåîë³òè (êîíöåíòðàö³ÿ ïðîäóêò³â ïðîòåîë³çó, âèçíà÷åíèõ ïî òèðîçèíó ³
òðèïòîôàíó, ñòàíîâèòü äî 3 ìã %).

2.Ñåðåäí³ ïðîòåîë³òè (êîíöåíòðàö³ÿ ïðîäóêò³â ïðîòåîë³çó ñòàíîâèòü â³ä 3 äî 6 ìã %).
3.Ñèëüí³ ïðîòåîë³òè (êîíöåíòðàö³ÿ ïðîäóêò³â ïðîòåîë³çó ñòàíîâèòü á³ëüøå 6 ìã %).
Ñåðåä äîñë³äæóâàíèõ øòàì³â íàé÷àñò³øå çóñòð³÷àþòüñÿ ñëàáê³ ïðîòåîë³òè. Äî íèõ ìîæíà

â³äíåñòè 18 øòàì³â ³ç 21. Äâà øòàìè ïîêàçàëè àêòèâí³ñòü íà ð³âí³ ñåðåäí³õ ïðîòåîë³ò³â (c
4
, c

10
)

³ ëèøå îäèí øòàì (l
12
) â³äíîñèòüñÿ äî ñèëüíèõ ïðîòåîë³ò³â. Íàéâèùîþ ïðîòåîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ

õàðàêòåðèçóþòüñÿ ëàêòîêîêè ï³äâèäó L. lactis ssp. lactis. Òàêîæ ìîæíà â³äçíà÷èòè, ùî
ïðîòåîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü øòàì³â ³ñòîòíî â³äð³çíÿºòüñÿ â ìåæàõ îäíîãî ï³äâèäó. Íà ïî÷àòêîâèõ
ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó øòàìó L. lactis ssp. lactis (l

6
) òà òðüîõ øòàì³â L. lactis biovar diacetylactis

(d
4
, d

7
, d

8
) ïîêàçàíî çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³é ïðîäóêò³â ïðîòåîë³çó äî çíà÷åíü, íèæ÷èõ â³ä ¿õ

êîíöåíòðàö³é äî âíåñåííÿ ëàêòîêîê³â. Ïîä³áí³ âëàñòèâîñò³ õàðàêòåðí³ äëÿ ëàêòîêîê³â ç íèçüêîþ
ïðîòåîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ. Î÷åâèäíî, òàê³ øòàìè äëÿ ñâîãî ðîçâèòêó âèêîðèñòîâóþòü
êîìïîíåíòè ïðîòåîçî-ïåïòîííî¿ ôðàêö³¿ ìîëîêà. ¯õ âëàñí³ ïðîòåîë³òè÷í³ ñèñòåìè íå çäàòí³
çàáåçïå÷èòè íîðìàëüíèé ðîçâèòîê á³îìàñè [5].

Ï³ä ÷àñ òðèâàëî¿ ðîáîòè ç ëàêòîêîêàìè áóëî ïîêàçàíî, ùî äåÿê³ øòàìè ìîæóòü
çì³íþâàòè ñâîþ ïðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü â ïðîöåñ³ ¿õ êóëüòèâóâàííÿ. Òàê, øòàì l

1
 (äàí³ íå
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íàâåäåí³ â òàáëèö³) ï³ñëÿ äåê³ëüêîõ ïåðåñ³â³â ìàéæå ïîâí³ñòþ âòðàòèâ ïðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü.
Â òîé æå ÷àñ çà ðåçóëüòàòàìè ïåðøèõ âèçíà÷åíü öåé øòàì ïîêàçàâ íàéâèùó àêòèâí³ñòü ñåðåä
øòàì³â ï³äâèäó ssp. lactis. Òîìó äëÿ äîñë³äæåííÿ ñòàá³ëüíîñò³ ïðîòåîë³òè÷íèõ âëàñòèâîñòåé
øòàì³â ïîð³âíþâàëè ¿õ àêòèâí³ñòü ï³ñëÿ 1, 5, 10, 14 ³ 19 ïåðåñ³â³â. Ðåçóëüòàòè òàêèõ äîñë³äæåíü
íàâåäåí³ â òàáëèö³ 2. Íàéá³ëüø³ çì³íè ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ â ïðîöåñ³ ïåðåñ³â³â õàðàêòåðí³
äëÿ ñëàáêèõ ïðîòåîë³ò³â. ²íîä³ çóñòð³÷àºòüñÿ ð³çêå çìåíøåííÿ ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ³ â
ðåçóëüòàò³ øòàì ïåðåõîäèòü ç ãðóïè ñèëüíèõ ïðîòåîë³ò³â ó ãðóïó ñëàáêèõ ïðîòåîë³ò³â. Äî òàêèõ
øòàì³â îêð³ì çãàäàíîãî øòàìó l

1
 ìîæíà â³äíåñòè øòàì l

10
 (äèâ. òàáëèöþ 2). Çâîðîòíèé ïåðåõ³ä

ñëàáêèõ ïðîòåîë³ò³â äî ñèëüíèõ íà äîñë³äæóâàíèõ øòàìàõ íå ñïîñòåð³ãàâñÿ.
Õàðàêòåð ðîçïàäó êàçå¿íîâèõ ôðàêö³é â ðåçóëüòàò³ ä³¿ ïðîòåîë³òè÷íèõ ôåðìåíò³â

ëàêòîêîê³â äîñë³äæóâàëè ìåòîäîì åëåêòðîôîðåçó â ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåë³. Æèâèëüíå
ñåðåäîâèùå, â ÿêîìó ³íêóáóâàëè ëàêòîêîêè ïðîòÿãîì 30 äí³â, öåíòðèôóãóâàëè (500 g, 10 õâèëèí).
Îñàäæåí³ á³ëêè ïðîìèâàëè 0,003 Ì àöåòàòíèì áóôåðîì (ðÍ 4,7) ³ ë³îô³ëüíî âèñóøóâàëè. Ïåðåä
àíàë³çîì ë³îô³ë³çîâàí³ ïðåïàðàòè ðîç÷èíÿëè â åëåêòðîôîðåòè÷íîìó áóôåð³, ÿêèé ì³ñòèòü
ñå÷îâèíó, òà âíîñèëè â êîì³ðêè ãåëþ ïî 17 ì³êðîë³òð³â. Òàêà ï³äãîòîâêà åëåêòðîôîðåòè÷íî¿
ïðîáè äîçâîëÿº ïðîàíàë³çóâàòè ñêëàä íåðîçùåïëåíèõ ôðàêö³é êàçå¿íó, îñê³ëüêè âîíè â ïåðøó
÷åðãó ðîçïàäàþòüñÿ ï³ä ÷àñ ³íêóáàö³¿ ëàêòîêîê³â. Â³äîìî, ùî á³ëêè ñèðîâàòêè ìîëîêà º ñò³éêèìè
äî ä³¿ ïðîòåîë³òè÷íèõ ôåðìåíò³â ëàêòîêîê³â. Êð³ì òîãî, ïðîòåîë³ç âëàñíå êàçå¿í³â â ïåðøó
÷åðãó âèçíà÷àº ðåîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ ôåðìåíòîâàíèõ ìîëî÷íèõ ïðîäóêò³â, ïðèçâîäèòü äî
óòâîðåííÿ ñìàêîâèõ ïåïòèä³â, à òàêîæ ïåïòèä³â, ÿê³ âîëîä³þòü ð³çíèìè âèäàìè á³îëîã³÷íî¿
àêòèâíîñò³, çîêðåìà ôîñôîïåïòèä³â [3, 7]. Â äàí³é ðîáîò³ äëÿ ïîð³âíÿííÿ áóëî âèáðàíî øòàìè
ç ð³çíîþ ïðîòåîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ. Åëåêòðîôîðåòè÷íèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî âñ³ ôðàêö³¿ á³ëê³â
êàçå¿íîâîãî êîìïëåêñó ï³ääàþòüñÿ ðîçùåïëåííþ ôåðìåíòàìè ëàêòîêîê³â. Íàéá³ëüø ÷óòëèâèì
º ê-, à òàêîæ α

s
-êàçå¿íè. ê-Êàçå¿í ïîâí³ñòþ â³äñóòí³é â îñàäàõ íåðîçùåïëåíèõ á³ëê³â ï³ñëÿ

³íêóáàö³¿. Àêòèâíèé ïðîòåîë³ç ê-êàçå¿í³â, î÷åâèäíî, ïîâ’ÿçàíèé ç ¿õ ðîçì³ùåííÿì íà ïîâåðõí³
ñóáì³öåë êàçå¿í³â òà âèñîêîþ ã³äðîô³ëüí³ñòþ. Øòàìè l

12
, c

4
,
 
d

2
, d

7
 àêòèâíî ðîçùåïëþþòü á

s
- ³ â-

êàçå¿íè. Â ã³äðîë³çàòàõ êàçå¿í³â, îäåðæàíèõ ïðè âèêîðèñòàíí³ øòàì³â l
12
, c

4
,
 
d

7
, âèÿâëåí³ íàéâèù³

êîíöåíòðàö³¿ ôîñôîïåïòèä³â. Öå, î÷åâèäíî, ïîâ’ÿçàíî ç àêòèâíèì ïðîòåîë³çîì á
s
- ³ â-êàçå¿í³â

ïðîòåàçàìè öèõ øòàì³â.

Òàáëèöÿ 1. Çàëåæí³ñòü ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ëàêòîêîê³â â³ä ÷àñó êóëüòèâóâàííÿ

èìàòØ ðå÷)óíàôîòïèðò+óíèçîðèò%ãì(³òñîíâèòêà¿îí÷èò³ëîåòîðïÿííå÷àíÇ çå

èíèäîã42 íèäîã84 èíèäîã27 íèäîã861

sitcal.psssitcal.L

5l 52,0– 92,0 72,0 05,0

6l 50,0– 73,0 34,0 08,1

8l 04,0 02,1 00,1 09,1

01l 06,0 08,0 07,0 08,1

11l 85,0 78,0 00,1 07,1

21l 08,6 00,8 97,8 02,01

siromerñ.psssitcal.L

2ñ 28,0 09,0 08,0 75,1

4ñ 05,1 03,2 06,2 84,3

5ñ 01,1 63,1 03,1 59,1

6ñ 50,1 01,1 00,1 14,1

8ñ 02,0 05,0 18,0 06,1

9ñ 18,0 65,0 01,1 84,1

01c 51,1 03,1 89,0 95,3
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Çàê³í÷åííÿ òàáë. 1

Òàáëèöÿ 2. Çàëåæí³ñòü ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ëàêòîêîê³â â³ä ê³ëüêîñò³ ïåðåñ³â³â

èìàòØ ðå÷)óíàôîòïèðò+óíèçîðèò%ãì(³òñîíâèòêà¿îí÷èò³ëîåòîðïÿííå÷àíÇ çå

èíèäîã42 íèäîã84 èíèäîã27 íèäîã861

sitcalytecaidravoibsitcal.L

1d 52,2 04,2 04,0 57,2

2d 52,0 08,1 50,2 37,2

4d 02,0– 50,1 53,1 58,0

6d 00,0 02,0 03,0 52,2

7d 01,0– 62,1 57,2 09,2

8d 03,0– 05,1 07,1 06,2

9d 03,2 04,2 04,1 01,2

01d 52,2 01,2 06,1 09,1

èìàòØ )óíàôîòïèðò+óíèçîðèò%ãì(üòñ³íâèòêààí÷èò³ëîåòîðÏ

â³ñåðåï1 â³â³ñåðåï5 â³â³ñåðåï01 â³â³ñåðåï41 â³â³ñåðåï91

sitcal.psssitcal.L

l
5

55,1 51,3 53,1 05,0 33,3

l
6

34,4 09,4 21,5 08,1 92,2

l
8

29,2 51,3 50,3 09,1 00,3

l
01

03,8 81,1 56,1 08,1 50,2

l
11

07,1 16,1 75,1 07,1 07,2

l
21

53,01 29,01 54,01 02,01 26,9

siromerñ.psssitcal.L

ñ
2

24,3 74,0 63,1 75,1 71,1

ñ
4

09,3 86,3 53,3 84,3 02,4

ñ
5

40,3 53,0 59,1 59,1 57,2

ñ
6

70,3 65,0 00,1 14,1 72,2

ñ
8

50,4 36,0 86,1 06,1 01,2

ñ
9

00,2 96,0 21,1 84,1 05,2

c
01

02,3 58,2 54,3 95,3 36,3

sitcalytecaidravoibsitcal.L

d
1

07,2 23,0 03,2 57,2 98,1

d
2

04,2 52,0 58,1 37,2 50,2

d
4

51,3 77,1 76,1 58,0 87,2

d
6

57,1 57,0 56,1 52,2 75,2

d
7

53,2 18,2 52,2 09,2 73,2

d
8

29,1 89,0 56,1 06,2 08,1

d
9

17,1 48,2 17,2 01,2 02,2

d
01

01,2 18,2 56,2 93,2 55,2
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Âèñíîâêè. Âðàõîâóþ÷è îòðèìàí³ â ðîáîò³ ðåçóëüòàòè ìîæíà â³äçíà÷èòè íàñòóïíå: ïðè
â³äáîð³ ëàêòîêîê³â äëÿ ñïåöèô³÷íîãî ïðîòåîë³çó êàçå¿í³â íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ¿õíþ çàãàëüíó
ïðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü, ñò³éê³ñòü ïðîòåîë³òè÷íèõ ñèñòåì â ïðîöåñ³ êóëüòèâóâàííÿ òà
ñïåöèô³÷í³ñòü ¿õ ïî â³äíîøåííþ äî îêðåìèõ ôðàêö³é êàçå¿íó. Äëÿ îòðèìàííÿ á³îàêòèâíèõ ïåïòèä³â,
çîêðåìà ôîñôîïåïòèä³â, ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè øòàìè l

12
, c

4
,
 
d

7
.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà åëåêòðîôîðåãðàìè á³ëê³â
æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà

ï³ñëÿ îäíîãî ì³ñÿöÿ ³íêóáàö³¿ ëàêòîêîê³â:
1 — êîíòîðîëüíèé çàãàëüíèé êàçå¿í;

2 — øòàì d
7
; 3 — øòàì ñ

4
; 4 — øòàì l

12
;

5 — æèâèëüíå ñåðåäîâèùå.
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íàñîñó ñóòòºâî çðîñòàº. Öå îñîáëèâî ñòîñóºòüñÿ ñóõîãî çàâàíòàæåííÿ, êîëè ñòðóìèííèé íàñîñ
ïðàöþº íå ò³ëüêè ÿê ã³äðîòðàíñïîðòíèé çàñ³á, àëå ³ ÿê çì³øóâà÷, ÿêèé ñòâîðþº íåîáõ³äíó äëÿ
ïåðåêà÷óâàííÿ òâåðäî¿ ðå÷îâèíè òðóáàìè êîíöåíòðàö³þ éîãî â ð³äèí³. Àêòèâíèé ïîò³ê ðîçáàâëÿº
òâåðäó ðå÷îâèíó äî íåîáõ³äíî¿ êîíöåíòðàö³¿, íå âèìàãàþ÷è äîáàâêè äîäàòêîâî¿ ê³ëüêîñò³ ð³äèíè.

Îñê³ëüêè ðîçðàõóíîê ñòðóìèííîãî íàñîñà ñïðÿìîâàíèé, çàçâè÷àé, íà çàáåçïå÷åííÿ
ìàêñèìàëüíîãî ÊÊÄ, òî ñïîñ³á éîãî ðîçðàõóíêó ìàº ïðèíöèïîâå çíà÷åííÿ. Ó ðîáîò³ [2] â³äì³÷àºòüñÿ,
ùî ï³ä ÷àñ ðîçðàõóíêó ñòðóìèííèõ íàñîñ³â äëÿ ñèñòåì íàï³ðíîãî ã³äðîòðàíñïîðòóâàííÿ
îïòèìàëüíèé ðåæèì ðåêîìåíäóºòüñÿ ïðèéìàòè ïðè â³äíîøåíí³ àêòèâíèõ âèòðàò Q

p
 äî ñóìàðíèõ

Q
p
 + Q

í
, ð³âíîìó 0,3...0,6, òîáòî ïðè è = 2,0...0,7. Ó ä³éñíîñò³ ïðè ðàö³îíàëüíîìó âèêîðèñòàíí³

ñòðóìèííèõ íàñîñ³â îïòèìàëüíèì ðåæèìàì â³äïîâ³äàþòü á³ëüø³ çíà÷åííÿ â³äíîøåííÿ Q
p
/(Q

p
 + Q

í
)

(ðåæèì ñóõîãî çàâàíòàæåííÿ). Ïðè ðåæèìàõ ñóõîãî çàâàíòàæåííÿ ÊÊÄ ã³äðîòðàíñïîðòó çà
äîïîìîãîþ ñòðóìèííîãî íàñîñó íàáëèæàºòüñÿ äî 0,5, ùî â³äïîâ³äàº ÊÊÄ ´ðóíòîâèõ â³äöåíòðîâèõ
íàñîñ³â. Â³äì³÷åíî, ùî çì³íà â³äíîøåííÿ Q

p
/(Q

p
 + Q

í
) ïðè íåçì³ííèõ õàðàêòåðèñòèêàõ çì³øàíîãî

ïîòîêó â ê³íö³ äèôóçîðà çì³íþº ³ îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ â³äíîøåííÿ d
ã
/d

c
 ³, ÿê íàñë³äîê, â³äíîøåííÿ

ïëîù ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³ç³â êàìåðè çì³øóâàííÿ ³ íàï³ðíîãî òðóáîïðîâîäó.
Ï³ä ÷àñ ðîáîòè ã³äðîñòðóìèííèõ íàñîñ³â íà íèçüêîêîíöåíòðîâàíèõ ã³äðîñóì³øàõ äëÿ

ðîçðàõóíê³â ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ã³äðàâë³÷í³ ³ êàâ³òàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè ñòðóìèííèõ íàñîñ³â
äëÿ ÷èñòèõ ð³äèí.

Îñîáëèâó óâàãó ïðè ðîçðàõóíêàõ ñòðóìèííèõ íàñîñ³â äëÿ ã³äðîòðàíñïîðòóâàííÿ êîíöåíò-
ðîâàíèõ ñóì³øåé íåîáõ³äíî çâåðòàòè íà êàâ³òàö³éí³ ðåæèìè ðîáîòè. Ïðè öüîìó òèñê íà
âñìîêòóâàíí³ ð

í1ê
 ñë³ä âèçíà÷àòè ç óðàõóâàííÿì ì³ðêóâàíü, âèêëàäåíèõ ó ê³íö³ ïîïåðåäíüî¿

ñòàòò³. Â îêðåìèõ âèïàäêàõ íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè çìåíøåííÿ òèñêó, âèêëèêàíîãî ð³çíèöåþ
ãóñòèí ã³äðîñóì³ø³ ó âñìîêòóâàëüí³é òðóá³, çàíóðåí³é ï³ä øàð ð³äèíè ³ ÷èñòî¿ ð³äèíè. Ç óðàõó-
âàííÿì ñêàçàíîãî òèñê ó âõ³äíîìó ïåðåð³ç³ 1ê âñìîêòóâàëüíîãî ïàòðóáêà ñòðóìèííîãî íàñîñà
ð

í
 ñë³ä âèçíà÷àòè çà ôîðìóëîþ

⎡= ρ + +⎣
⎤⎛ ⎞υ ρ

+ ρ + − ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟ρ ⎥⎝ ⎠⎦

∑.

2
.

. 1 ,
2

í à âñ ã ñ

âñ ã ñ
ã ñ çàí

ð

ð ð Í g h

g Í
g

 (18)

äå ð
à
 — àòìîñôåðíèé òèñê; Í

âñ
 — ãåîìåòðè÷íà âèñîòà âñìîêòóâàííÿ, ÿêà â³äðàõîâóºòüñÿ â³ä

ïîâåðõí³ ð³äèíè â äæåðåë³ æèâëåííÿ äî ïåðåð³çó 1ê; ∑h — ì³ñöåâ³ ³ ë³í³éí³ âòðàòè íàïîðó ó
âñìîêòóâàëüíîìó òðóáîïðîâîä³; Í

çàí
 — çàãëèáëåííÿ âñìîêòóâàëüíîãî îòâîðó ï³ä øàð ð³äèíè.

Âåëè÷èíó ð
í
, âèçíà÷åíó çà ôîðìóëîþ (18), ìîæíà âèêîðèñòàòè ïðè ðîçðàõóíêóîòâîðó

(ð
ð
–ð

ê
)/(ð

í
–ð

ê
). Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà è

ê
, ïðè ÿêîìó âèíèêàº êàâ³òàö³ÿ ó ñòðóìèííîìó íàñîñ³

äëÿ ã³äðîòðàíñïîðòóâàííÿ, ñë³ä âèçíà÷àòè ïðè ϕ
4
 = 0,83, à íå ïðè ϕ

4
 = 0,925, ÿê öå áóëî

ïðèéíÿòî ïðè ðîçðàõóíêàõ ã³äðîñòðóìèííèõ íàñîñ³â. Òîìó ïðè âèêîðèñòàíí³ êàâ³òàö³éíèõ
õàðàêòåðèñòèê, îòðèìàíèõ ãðàô³÷íèì øëÿõîì, çíà÷åííÿ è

ê
, íåîáõ³äíî ìíîæèòè íà âåëè÷èíó

0,83/0,925 = 0,9, òîáòî ïðèéìàòè

≈. 0,9 ,ã ò
ê êè è  (19)

äå .ã ò
êè  — çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó ï³äñìîêòóâàííÿ ñòðóìèííîãî íàñîñó äëÿ ã³äðîòðàíñïîðòóâàííÿ,

çà ÿêîãî âèíèêàº êàâ³òàö³ÿ; è
ê
 — çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó ï³äñìîêòóâàííÿ, âèçíà÷åíå äëÿ

ã³äðîñòðóìèííèõ íàñîñ³â, ÿê³ ïðàöþþòü íà ÷èñòèõ ð³äèíàõ.
Äëÿ ïåðåêà÷óâàííÿ ã³äðîñóì³ø³, îñîáëèâî òàêî¿ ùî ì³ñòèòü êðóïí³ äîì³øêè, ðåêîìåí-

äóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè ñòðóìèíí³ íàñîñè ç ê³ëüöåâèì ñîïëîì. Ó â³äîìèõ ïåðøîäæåðåëàõ [8,
9] íå íàâîäÿòüñÿ äàí³ ïî ðîáîò³ òàêèõ íàñîñ³â íà âèñîêîêîíöåíòðîâàíèõ ã³äðîñóì³øàõ.
Âèêîðèñòîâóþ÷è ð³âíÿííÿ áåçðîçì³ðíèõ íîðìàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê ê³ëüöåâèõ ñòðóìèííèõ
íàñîñ³â [9] ïðè â³äïîâ³äíèõ çíà÷åííÿõ ãóñòèí ðîáî÷î¿, ïàñèâíî¿ ³ çì³øàíî¿ ð³äèíè, ðîçðàõîâàíèõ
çà ôîðìóëàìè (7) ³ (8) ìîæíà ïîáóäóâàòè ¿õ ã³äðàâë³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè. Òàê ñàìî ÿê ³ äëÿ
ñòðóìèííèõ íàñîñ³â ç öåíòðàëüíèì ñîïëîì, çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â îïîðó êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â
ñòðóìèííîãî íàñîñó ïðè öüîìó ïîâèíí³ áóòè çì³íåíèìè. Â³äñóòí³ñòü äîñë³äíèõ äàíèõ ïîêè ùî
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íå äîçâîëÿº âêàçàòè ìåæ³ çì³íè êîåô³ö³ºíò³â îïîðó ñòðóìèííèõ íàñîñ³â ç ê³ëüöåâèì ñîïëîì. Ó
ïåðøîìó íàáëèæåíí³ ìîæíà ââàæàòè, ùî ïðè ïåðåêà÷óâàíí³ âèñîêîêîíöåíòðîâàíî¿ ã³äðîñóì³ø³
çìåíøåííÿ áåçðîçì³ðíîãî òèñêó, ñòâîðþâàíîãî ñòðóìèííèì íàñîñîì ç ê³ëüöåâèì ñîïëîì, áóäå
ïðîïîðö³éíèì çá³ëüøåííþ ãóñòèíè çì³øàíîãî ñåðåäîâèùà. Òàê, ïðè ρ

ñ
 = 1,5ρ

ð 
çíà÷åííÿ

áåçðîçì³ðíîãî òèñêó, âèçíà÷åíå çà äîïîìîãîþ ãðàô³ê³â, íåîáõ³äíî äëÿ ðåæèìó ìàêñèìàëüíîãî
ÊÊÄ çìåíøèòè ó 1,5 ðàçè. Çàóâàæèìî, ùî ñòóï³íü âïëèâó çá³ëüøåííÿ ãóñòèíè (êîíöåíòðàö³¿)
ã³äðîñóì³ø³ íà áåçðîçì³ðíèé òèñê ïðè çìåíøåíí³ êîåô³ö³ºíòà ï³äñìîêòóâàííÿ äëÿ êîæíîãî
ñòðóìèííîãî íàñîñó áóäå çìåíøóâàòèñÿ, à ïðè éîãî çá³ëüøåíí³, íàâïàêè, çðîñòàòè.

Âèñíîâêè. Îòðèìàíî ìåòîäè÷í³ ðîçðîáêè äëÿ ïîáóäîâè õàðàêòåðèñòèê ñòðóìèííèõ
íàñîñ³â äëÿ ã³äðîòðàíñïîðòóâàííÿ ñóì³ø³.
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ÏÐÈÍÖÈÏÎÂÀ ÑÕÅÌÀ Ï²ÄÊËÞ×ÅÍÍß
ÅÆÅÊÒÎÐÀ ÏÐÈ ÂÎÄÎÏÎÂ²ÒÐßÍÎÌÓ
ÏÓËÜÑÀÖ²ÉÍÎÌÓ Â²ÄÌÈÂÀÍÍÞ
ÖÓÊÐÎÂÈÕ ÁÓÐßÊ²Â

Åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè öóêðîâîãî çàâîäó âèçíà÷àºòüñÿ ìàêñèìàëüíî ìîæëèâèì
âèõîäîì ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿. Âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ ïðè öüîìó º ñêîðî÷åííÿ âòðàò áóðÿêîìàñè
³ öóêðó íà óñ³õ ä³ëÿíêàõ, â òîìó ÷èñë³ çà ðàõóíîê ³íòåíñèô³êàö³¿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âòðàòè, áóðÿêîìàñà, öóêîð, çàáðóäíåí³ñòü, ïîäð³áíåííÿ,
â³äìèâàííÿ, âîäîïîâ³òðÿíà ñóì³ø.

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñàõàðíîãî çàâîäà îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíèì âèõîäîì ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Ãëàâíîé ñîñòàâëÿþùåé ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ
ñîêðàùåíèå ïîòåðü ñâåêëîìàññû è ñàõàðà íà âñåõ, â òîì ÷èñëå è çà ñ÷åò èíòåíñè-
ôèêàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîòåðè, ñâåêëîìàññà, ñàõàð, çàãðÿçíåííîñòü, äðîáëåíèå,
îòìûâàíèå, âîäî-âîçäóøíàÿ ñìåñü.

The overall performance of sugar factory is defined by many factors, but most
important of them: extraction from the prepared raw materials of the greatest possible
quantity of sucrose. The main thing in market conditions of activity of the enterprises are
questions of their effective work at the maximum reduction beet mass losses and sugar
at all sites from acceptance of raw material before finished goods reception, including by
intensification of technological processes.

Key words: losses, impurity, crushing degree, sugar , washing up, a water-air mixture.

Öóêðîâ³ áóðÿêè, ç³áðàí³ ìåõàí³çîâàíèì ñïîñîáîì ³ ïîòîêîâèì, ïåðåâàëî÷íèì ÷è
ïîòîêîâî-ïåðåâàëî÷íèì ñïîñîáîì äîñòàâëåí³ íà öóêðîâèé çàâîä, â³äçíà÷àþòüñÿ âèñîêèì ð³âíåì
çàáðóäíåíîñò³ ³ ïîäð³áíåííÿ [1, 2]. Òîìó æ îñíîâíó óâàãó ïðè ï³äãîòîâö³ áóðÿê³â äî ïåðåðîáêè
ñë³ä ïðèä³ëÿòè ³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñó â³äìèâàííÿ áóðÿê³â, çìåíøåííþ âèòðàò âîäè, êîíòðîëüíîìó
âèëîâëþâàííþ äîì³øîê, çíèæåííþ ñòóïåíþ ïîäð³áíåííÿ êîðåí³â ³, ïîâ’ÿçàíèõ ç íèì, âòðàò
áóðÿêîìàñè ³ öóêðó.

Äëÿ ê³íöåâîãî â³äìèâàííÿ áóðÿê³â â³ä çåìë³, êîíòðîëüíîãî â³ää³ëåííÿ âàæêèõ ³ ïëàâàþ÷èõ
äîì³øîê âèêîðèñòîâóþòü áóðÿêîìèéêè ð³çíèõ òèï³â [2, 3].

Çàïðîïîíîâàí³ ³ âïðîâàäæåí³ íà â³ò÷èçíÿíèõ öóêðîâèõ çàâîäàõ áóðÿêîìèéí³ êîìïëåêñè
çàáåçïå÷óþòü, ïðè ôàêòè÷íèõ òåõíîëîã³÷íèõ ³ òåõí³÷íèõ ÿêîñòÿõ öóêðîâèõ áóðÿê³â ùî íàäõîäÿòü
íà öóêðîâ³ çàâîäè Óêðà¿íè, äî 70—82% ñòóï³íü â³äìèâàííÿ áóðÿê³â [2, 4], ùî íå â³äïîâ³äàþòü
òåõíîëîã³÷íèì âèìîãàì.

Äîñÿãòè íåîáõ³äíî¿ î÷èñòêè áóðÿê³â ìîæëèâî ïðè ³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñó â³äìèâàííÿ ç
âèêîðèñòàííÿì ³íòåíñèâíîãî ïåðåì³øóâàííÿ, âèñîêî÷àñòîòíèõ êîëèâàíü, ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿

© Ñ.Î. Íîðîæíèé, À.². Ñêîðê³í, Ì.Ä. Õîìåíêî, 2011
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âèñîêîíàï³ðíèõ ñòðóìåí³â âîäè, ïîòåíö³éíî¿ åíåðã³¿ ñòèñíåíîãî ïîâ³òðÿ, â³áðàö³¿, êàâ³òàö³¿,
ã³äðàâë³÷íèõ óäàð³â òà ³í.

Íàéá³ëüø äîñòóïíèìè, ç â³äíîñíî ì³í³ìàëüíèìè êàï³òàëüíèìè ³ åêñïëóàòà-ö³éíèìè çàòðà-
òàìè º âèêîðèñòàííÿ ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ âèñîêîíàï³ðíèõ ñòðóìåí³â âîäè, ïîòåíö³àëüíî¿ åíåðã³¿
ñòèñíåíîãî ïîâ³òðÿ, ïðîöåñó êàâ³òàö³¿, ã³äðàâë³÷íèõ óäàð³â ð³äèííî-ïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³.

Äëÿ âèêîðèñòàííÿ âèùåïåðåðàõîâàíèõ ïðîöåñ³â ³íòåíñèô³êàö³¿ âàæëèâèì º àïàðàòóðíå
¿õ îôîðìëåííÿ ³ çàáåçïå÷åííÿ åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ ÿê â îêðåìèõ, òàê ³ ñóìàðíèõ
ðåæèìàõ ðîáîòè.

Ïðîïîíóºòüñÿ äëÿ ðåàë³çàö³¿ öèõ ïðîöåñ³â ó âèðîáíèöòâ³ âèêîðèñòàòè íàñîñ 2ÒÑ-75-115
ç ïàðàìåòðàìè ðîáîòè (Q-Í-õàðàêòåðèñòèêà) Q = 75 ì3/ãîä, Ð

ðîá 
= 11,5 ÌÏà (Í = 115ì.âîä.ñò.),

åæåêòîðà ³ ïóëüñàö³éíîãî ïðèñòðîþ.
Ïðèíöèïîâà ñõåìà ï³äêëþ÷åííÿ âèñîêî íàï³ðíîãî íàñîñà, åæåêòîðà ³ ïóëüñàö³éíîãî

ïðèñòðîþ äî ìèéíîãî êîìïëåêñó öóêðîâîãî çàâîäó ç âèêîðèñòàííÿì âîäî-ïîâ³òðÿíîãî ïóëü-
ñàö³éíîãî ðåæèìó â³äìèâàííÿ öóêðîâèõ áóðÿê³â (ðèñ. 1).

Ðîáî÷à âîäà íàñîñîì 1, â ÿêîñò³ ÿêîãî ïðîïîíóºòüñÿ íàñîñ 2ÒÑ-75-115 âèãîòîâëåííÿ
Ê³ðîâîãðàäñüêîãî çàâîäó “Öóêðîã³äðîìàø”, àáî ³íøîãî íàñîñà ç àíàëîã³÷íîþ Q-Í õàðàêòå-
ðèñòèêîþ, ïîäàºòüñÿ ïî íàï³ðíîìó òðóáîïðîâîäó 2 ÷åðåç ðåãóëþþ÷èé âåíòèëü 3 íà ñîïëî-
àïàðàòè. Ç íàï³ðíîãî òðóáîïðîâîäà 2 ÷åðåç âåíòèëü 4 ³ ïî êîìóí³êàö³¿ 5 ÷àñòèíà âîäè ï³ä
òèñêîì â³äáèðàºòüñÿ (ïîäàºòüñÿ) ÷åðåç åæåêòîð 6 â ï³äõîäÿùèé (âñìîêòóâàëüíèé) òðóáîïðîâ³ä
7 íà ÿêîìó óñòàíîâëåíî ðåãóëþþ÷èé âåíòèëü 8. Â åæåêòîð 6 ÷åðåç øàðîâ³ êðàíè 9 ð³çíèõ
ä³àìåòð³â â³ä êîëåêòîðà 10 ïîñòóïàº ïîâ³òðÿ â ðîçðàõóíêîâèõ ê³ëüêîñòÿõ.

Ðîáîòà åæåêòîðà 6 â äàí³é ñõåì³ çàáåçïå÷óºòüñÿ çà ðàõóíîê ð³çíèö³ òèñê³â â íàï³ðí³é Ð
1

³ â âñìîêòóâàëüí³é Ð
2
 êîìóí³êàö³ÿõ, òîáòî ΔÐ= Ð

1 
– Ð

2
 . Ïî êëàñè÷í³é ñõåì³ , çà ðàõóíîê äîçóâàííÿ

ïîâ³òðÿ, âîäîïîâ³òðÿíà ñóì³ø (ð³äèíà-ãàç) íàäõîäèòü â íàñîñ 1 ³ ï³ä âèñîêèì òèñêîì (Ð =
= 11,0—11,5 ÌÏà) ïîäàºòüñÿ íà ñîïëîàïàðàòè.

Ïðè äàíîìó òèñêó îá’ºì áóëüáàøîê ïîâ³òðÿ çíàõîäèòüñÿ ó ìåíøîìó âèçíà-÷åíîìó îá’ºì³.
Ïðè âèõîä³ ³ç ñîïëîàïàðàò³â â³äáóâàþòüñÿ ïðîöåñè: âèõ³äíà øâèä-ê³ñòü ñòðóìåíþ ñóì³ø³ ìàº
âåëèêó ê³íåòè÷íó åíåðã³þ, à ð³çêèé ñïàä òèñêó âåëèêó ïîòåíö³éíó åíåðã³þ ïîâ³òðÿ â ïðîöåñ³ êàâ³òàö³¿,
ÿê³ ä³þòü ðàçîì íà ïîâåðõíþ êîæíîãî êîðåíåïëîäà ï³ä òàíãåíö³àëüíèì ³ ïðÿìèì êóòîì, ³íòåíñèâíî
âèäàëÿþòü çâ’ÿçàí³ çàáðóäíåííÿ ç ïîâåðõí³ êîðåíåïëîä³â, â òîìó ÷èñë³ ³ ³ç çàíóðåíèõ.

Âèñíîâêè. Â çàïðîïîíîâàíîìó àïàðàòóðíîìó îôîðìëåíí³ ïðîöåñó, âèêîðèñòàíí³
ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ âèñîêîíàï³ðíîãî ñòðóìåíþ âîäè ³ ïîòåíö³àëüíî¿ êàâ³òàö³éíî¿ åíåðã³¿ ïîâ³òðÿ,
ïðè ïðîñòîò³ ³íæåíåðíèõ ð³øåíü, ïåðåäáà÷àºòüñÿ âèñîêà ³íòåíñèô³êàö³ÿ ïðîöåñó â³äìèâàííÿ

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïîâà ñõåìà ï³äêëþ÷åííÿ âèñîêî íàï³ðíîãî
íàñîñà, åæåêòîðà ³ ïóëüñàö³éíîãî ïðèñòðîþ äî ìèéíîãî

êîìïëåêñó öóêðîâîãî çàâîäó
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öóêðîâèõ áóðÿê³â. Äàíå òåõí³÷íå ð³øåííÿ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíå ïðè ëþáèõ ñõåìàõ ³ îñíàùåíí³
ìèéíîãî â³ää³ëåííÿ öóêðîâîãî çàâîäó ³, ïðè ïðàâèëüíîìó âèêîíàíí³ ³ ðåêîìåíäîâàíèõ ðåæèìàõ
åêñïëóàòàö³¿, ìîæå çàáåçïå-÷èòè ñòóï³íü â³äìèâàííÿ áóðÿê³â íå íèæ÷å 95 %, ÷îãî âèìàãàþòü
ïðàâèëà òåõíîëî-ã³÷íîãî ïðîöåñó âèðîáíèöòâà öóêðó ç öóêðîâèõ áóðÿê³â [5].

Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ

1.Ñàõàðíàÿ ñâåêëà. Ïðîáëåìè ïîâûøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ êà÷åñòâ è åôôåêòèâíîñòè
ïåðåðàáîòêè / Ë.È. ×åðíÿâñêàÿ, Þ.Ñ. Èîíèöîé, Â.Î. Øòàíãååâ, Â.Í. Êóõàð, Â.Ì. Ìèëüêåâè÷,
Â.Â. Êóÿíîâ. Êèåâ: Ôèòîñîöèîöåíòð, 2003. — 308 ñ.

2.Õîìåíêî Ì.Ä. Ñó÷àñí³ ñõåìè òà îáëàäíàííÿ äëÿ ïåðåðîáêè öóêðîâèõ áóðÿê³â. Òðàíñïîðòóâàííÿ,
î÷èùåííÿ, îòðèìàííÿ ñòðóæêè ³ äèôóç³éíîãî ñîêó.: Âèäàâ-íèöòâî “Ñòàëü”, 2006, — 240 ñ.

3.Ãîðñüêèé Ã.Ê., Ãîðáóíîâ Â.Í., Êîâòóí Î.Ì. Ðåêîíñòðóêö³ÿ ìèéíîãî êîìïëåêñó íà
Öèáóë³âñüêîìó öóêðîâîìó çàâîä³ // Öóêîð Óêðà¿íè. — 1986. — ¹1. — Ñ. 23—25.

4.Õîìåíêî Ì.Ä. Ñó÷àñíå îáëàäíàííÿ áóðÿêîï³äãîòîâ÷îãî â³ää³ëåííÿ öóêðîâîãî çàâîäó.
Ðàö³îíàëüíà åêñïëóàòàö³ÿ, ðåìîíò, ìîíòàæ ³ íàëàãîäæåííÿ.—Ê.: ²ÏÊ Äåðæõàð÷îïðîìó Óêðà¿íè,
1996. — 62 ñ.

5.Ïðàâèëà âåäåííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó âèðîáíèöòâà öóêðó ç öóêðîâèõ áóðÿê³â
(ïðàâèëà óñòàëåíî¿ ïðàêòèêè 15,83-37-106 : 2007). — Ê.: Âèäàâíèöòâî ÒÎÂ “²íôîðìàö³éíî-
àíàë³òè÷íèé öåíòð” Öóêîð Óêðà¿íè “. 2007, — 419 ñ.

Îäåðæàíà ðåäêîëåã³ºþ 22.12.2009 ð.



ÏÐÎÖÅÑÈ ÒÀ ÎÁËÀÄÍÀÍÍß

156 ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 10, 2011

ÓÄÊ 614.8.084

Â.Ñ. ÃÓÖÜ, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.,
À.Ì. ËÈÒÂÈÍÅÍÊÎ, êàíä. òåõí. íàóê, äîö.,
Î.Â. ªâòóøåíêî
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÎÖ²ÍÊÀ ÑÒÀÍÓ ÎÕÎÐÎÍÈ ÏÐÀÖ²
ÍÀ ÐÎÁÎ×ÎÌÓ Ì²ÑÖ²

Ïðîàíàë³çîâàíî ïðè÷èíè âèðîáíè÷îãî òðàâìàòèçìó ó õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³
Óêðà¿íè çà ïåð³îä 2003…2009 ð. Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà ìîäåëþâàííÿ îö³íêè ñòàíó
îõîðîíè ïðàö³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³. Ðîçðîáëåíî ïðîãðàìíèé ïðîäóêò äëÿ êîíòðîëþ
çíàíü ç îõîðîíè ïðàö³ âèðîáíè÷îãî ïåðñîíàëó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âèðîáíè÷èé òðàâìàòèçì, çàõîäè ç îõîðîíè ïðàö³, ðîáî÷å ì³ñ-
öå, êîíòðîëü çíàíü ç áåçïåêè ïðàö³.

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðè÷èíû ïðîèçâîäñòâåííîãî òðàâìàòèçìà â ïèùåâîé
ïðîìûøëåííîñòè Óêðàèíû çà ïåðèîä â 2003…2009 ã. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îöåíêè
ñîñòîÿíèÿ îõðàíû òðóäà íà ðàáî÷åì ìåñòå. Ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé ïðîäóêò äëÿ
êîíòðîëÿ çíàíèé ïî îõðàíå òðóäà ïðîèçâîäñòâåííîãî ïåðñîíàëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîèçâîäñòâåííûé òðàâìàòèçì, ìåðîïðèÿòèÿ ïî îõðàíå
òðóäà, ðàáî÷åå ìåñòî, êîíòðîëü çíàíèé ïî áåçîïàñíîñòè òðóäà.

The article deals with reasons of production traumatism are analysed in food retail
industry of Ukraine for period in 2003…2009. The method of estimation of the state of
labour protection is offered in the workplace. A software product is developed for control
of knowledges on a labour of manufacturing staff protection.

Keywords: production traumatism, measures on a labour protection, workplace,
control of knowledges is from safety of labour.

Âñòóï. Ñòàòèñòèêà ïðè÷èí âèðîáíè÷îãî òðàâìàòèçìó â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ çà ïåð³îä
2003…2009 ðîêè [1] ñâ³ä÷èòü ïðî òå ùî á³ëüøà ÷àñòèíà íåùàñíèõ âèïàäê³â âèêëèêàíà
îðãàí³çàö³éíèìè ïðè÷èíàìè (69%), òåõí³÷í³ ïðè÷èíè ñêëàäàþòü (18%) â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³
ïðè÷èí òðàâìàòèçìó ðèñ. 1.

© Â.Ñ. Ãóöü, À.Ì. Ëèòâèíåíêî, Î.Â. ªâòóøåíêî, 2011

Ðèñ. 1. Ðîçïîä³ë ïðè÷èí òðàâìàòèçìó â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè, çà ïåð³îä 2003—2009 ðð.

Порушення вимог безпеки під час  експлуатації 

устаткування, машин, механізмів тощо

31,0%

інші психофізичні причини

2,0%

Конструктивні недоліки, недосконалість, 

недостатня надійність засобів виробництва

5,0%Інші (без урахування технічних , організаційних  і 

психофізичних  причин)

10,0%

Порушення технологічного процесу

2,0%
Невикористання засобів індивідуального 

захисту  через незабезпеченість ними

2,0%

Відсутність або неякісне проведення медичн

обстеження (профвідбору)

1,0%

Порушення правил доржного руху

7,0%

Порушення трудової і виробничої дисципліни

11,0%

Недоліки під час  навчання безпечним прийома

праці

3,0%

Інші технічні причини

4,0%

Незадовільний технічний стан виробничих  

об'єктів, будинків, споруд, території, засобів 

виробництва та транспортних  засобів

6,0%

Інші організаційні причини

12,0%

Алкогольне, наркотичне сп'яніння, 

токсикологічне отруєння

1,0%

Недосконалість, невідповідність вимогам 

безпеки технологічного процесу

3,0%
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Ç ðèñ. 1 âèäíî, ùî âèçíà÷àëüí³ ñêëàäîâ³ îðãàí³çàö³éíèõ ïðè÷èí òðàâìàòèçìó ðîá³òíèê³â
º ïîðóøåííÿ âèìîã áåçïåêè ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿ óñòàòêóâàííÿ, ìàøèí, ìåõàí³çì³â òîùî (31 %),
ïîðóøåííÿ òðóäîâî¿ ³ âèðîáíè÷î¿ äèñöèïë³íè (11 %).

Â îñíîâíîìó ö³ ïîðóøåííÿ â³äáóâàþòüñÿ ÷åðåç ïîãàíå çíàííÿ ðîá³òíèêàìè ïðàâèë òåõí³êè
áåçïåêè. Ïðîáëåìà öÿ çóìîâëåíà ñëàáê³ñòþ òåõí³÷íî¿ áàçè äëÿ íàâ÷àííÿ; íàÿâí³ñòþ ôîðìàë³çìó
â íàâ÷àíí³ é ³íñòðóêòóâàíí³ ïðàö³âíèê³â íà ðîáî÷èõ ì³ñöÿõ; ïîâåðõîâèì êîíòðîëåì çíàíü
ðîá³òíèê³â âèìîã ç îõîðîíè ïðàö³.

Íà ñüîãîäí³ îäíèì ç ìîæëèâèõ øëÿõ³â çíèæåííÿ ð³âíÿ âèðîáíè÷îãî òðàâìàòèçìó â
õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ º ïðîâåäåííÿ îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷íèõ çàõîä³â çàñíîâàíèõ íà îðãàí³çàö³¿
êîíòðîëþ âèêîíàííÿ çàõîä³â îõîðîíè ïðàö³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ òà ïîøóêó íîâèõ ð³øåíü â
çàáåçïå÷åíí³ áåçïå÷íèõ óìîâ ïðàö³.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà âïðîâàäæåííÿ çàñîá³â
îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè â ñôåðó îõîðîíè ïðàö³ âèêëèêàëî ïîïèò íà ïðîãðàìí³ ïðîäóêòè.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî ðîçðîáêà ìåòîäèêè îö³íêè ñòàíó îõîðîíè ïðàö³ íà ðîáî÷îìó
ì³ñö³ ó âèãëÿä³ çàê³í÷åíîãî ïðîãðàìíîãî ïðîäóêòó äëÿ ÅÎÌ.

Ó êîíòåêñò³ íàøîãî íàóêîâîãî ïîøóêó çíà÷íèé ³íòåðåñ ñòàíîâèòü ìåòîäèêà ä³ëîâî¿ ãðè
â ñèñòåì³ îõîðîíè ïðàö³ Ï.². Îñèïîâà [2]. Ìåòà ö³º¿ ðîáîòè — ïðîâåäåííÿ ä³ëîâî¿ ãðè äëÿ
ïåðåâ³ðêè çàñâîþâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ç îõîðîíè ïðàö³ â ¿¿ ó÷àñíèê³â ç óì³ííÿì ïîáóäóâàòè ñèñòåìó
óïðàâë³ííÿ îõîðîíîþ ïðàö³ íà ï³äïðèºìñòâ³.

Ïåðåäóñ³ì çàçíà÷èìî, ùî åôåêòèâíå ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè íàâ÷àííÿ òà êîíòðîëþ çíàíü
ðîá³òíèê³â íà âèðîáíèöòâ³, íåìîæëèâå áåç àêòèâíîãî çàëó÷åííÿ ñàìèõ ðîá³òíèê³â â öåé ïðîöåñ.

Ðîçðîáëåíà ìåòîäèêà îö³íêè ñòàíó îõîðîíè ïðàö³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ áàçóºòüñÿ íà
àëãîðèòì³ çì³íè ïð³îðèòåòó çàõîä³â ç îõîðîíè ïðàö³, ÿê³ ïåðåäáà÷åí³ äî âèêîíàííÿ ñèñòåìîþ
ñòàíäàðò³â, ³íñòðóêö³é, ðåãëàìåíò³â, ïàì’ÿòîê, ùî äîçâîëÿº íàäàòè ñèñòåì³ êîíòðîëþ õàðàêòåð
ãðè òà ³íäèâ³äóàëüíî ï³ä³éòè äî êîæíî¿ ãðóïè ñïåö³àë³ñò³â. Çàïðîïîíîâàíèé ïðèíöèï ïð³îðèòåòó
çä³éñíåíèõ çàõîä³â ÷åðåç ñèñòåìó áàë³â ñïðÿìîâàíèé íà ïñèõîô³ç³îëîã³÷í³ ìîæëèâîñò³ ëþäèíè,
ÿêà ïðèéìàº ó÷àñòü ó ïåðåâ³ðö³ ñòàíó îõîðîíè ïðàö³ íà ñâîºìó ðîáî÷îìó ì³ñö³.

Â îñíîâó ìåòîäèêè ïîêëàäåíî ôîðìóâàííÿ ó ðîá³òíèê³â ñèñòåìíèõ çíàíü ç îõîðîíè ïðàö³
øëÿõîì êîðåêö³¿ íàÿâíèõ ó íèõ ôðàãìåíòàðíèõ çíàíü. Íà ôîðìóâàííÿ ñèñòåìè çíàíü âêàçóº ðåçóëüòàò
êîíòðîëþ çíàíü ç îõîðîíè ïðàö³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³, âèðàæåíèé â³äïîâ³äíèì êîåô³ö³ºíòîì Ê

ÇÌ
.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó îõîðîíè ïðàö³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ Ê
ÎÏÌ

, íåîáõ³äíî ðîçðàõóâàòè
êîåô³ö³ºíò çíàííÿ îõîðîíè ïðàö³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ Ê

ÇÌ
, êîåô³ö³ºíò ñàí³òàð³¿ ³ ã³ã³ºíè íà ðîáî÷îìó

ì³ñö³ Ê
ÑÃÌ

, êîåô³ö³ºíò âèðîáíè÷î¿ ñàí³òàð³¿ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ Ê
ÂÑÌ

 ðèñ. 2.
Äëÿ ðîçðàõóíêó êîåô³ö³ºíò³â Ê

ÇÌ
, Ê

ÑÃÌ
, Ê

ÂÑÌ
 íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â:

çíàííÿ ³íñòðóêö³¿ Ê
Ç²
, çíàííÿ ðåãëàìåíòó Ê

ÇÐ
, çíàííÿ ïàì’ÿòêè Ê

ÇÏ
, çàñòîñóâàííÿ çàñîá³â

³íäèâ³äóàëüíîãî çàõèñòó Ê
Ç²Ç

, ñàí³òàð³¿ ðîáî÷îãî ì³ñöÿ Ê
ÑÌ

, ñàí³òàð³¿ óñòàòêóâàííÿ Ê
ÑÓ

, ñàí³òàð³¿
³íñòðóìåíò³â ³ ïðèñòðî¿â Ê

Ñ²Ï
, ã³ã³ºíè ïðàö³ Ê

ÃÏ
, ì³êðîêë³ìàòó íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ Ê

ÌÊÌ
, îñâ³òëåíîñò³

íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ Ê
ÎÌ

. Óñ³ çàçíà÷åí³ êîåô³ö³ºíòè âèçíà÷àþòüñÿ åìï³ðè÷íèì øëÿõîì.
Ðîçðîáëåí³ êàðòè äëÿ âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â Ê

Ç²
, Ê

ÇÐ
, Ê

ÇÏ
, Ê

Ç²Ç
 çàïîâíþþòüñÿ ðîá³òíèêàìè

ÿê³ ïåðåâ³ðÿþòüñÿ íà çíàííÿ ³íñòðóêö³¿, ðåãëàìåíòó, ïàì’ÿòêè òà çàñòîñóâàííÿ çàñîá³â
³íäèâ³äóàëüíîãî çàõèñòó ïðè âèçíà÷åíí³ êîåô³ö³ºíòà îõîðîíè ïðàö³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³. Êàðòè
äëÿ âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â Ê

ÑÃÌ
, Ê

ÂÑÌ
 çàïîâíþþòüñÿ îñîáîþ, íà ÿêå ïîêëàäåíå çä³éñíåííÿ

çàõîäó ùîäî ïåðåâ³ðêè ñòàíó îõîðîíè ïðàö³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³.
Ó ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíî âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â: Ê

Ç²
, Ê

ÇÐ
, Ê

ÇÏ
, Ê

Ç²Ç
, Ê

ÑÌ
, Ê

ÑÓ
, Ê

Ñ²Ï
, Ê

ÃÏ
,

Ê
ÌÊÌ

, Ê
ÎÌ

 íå ÿê â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ ôàêòè÷íî âèêîíàíèõ çàõîä³â äî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ çàõîä³â,
ÿê³ ïåðåäáà÷àþòüñÿ ñèñòåìîþ ñòàíäàðò³â áåçïåêè ïðàö³, ³íñòðóêö³é, ðåãëàìåíò³â, ïàì’ÿòîê, à ÿê
â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ áàë³â, ÿê³ ïðèçíà÷àþòüñÿ çà ôàêòè÷íî âèêîíàí³ çàõîäè äî çàãàëüíî¿
ê³ëüêîñò³ áàë³â, ÿê³ ïðèçíà÷àþòüñÿ çà ê³ëüê³ñòü çàõîä³â, çàïðîïîíîâàíèõ äî âèêîíàííÿ.

Íàïðèêëàä, ïðè âèçíà÷åíí³ êîåô³ö³ºíòà çíàííÿ ³íñòðóêö³¿ Ê
Ç²
 ïðè ïåðåâ³ðö³ çíàíü ³íñòðóêö³¿

ç òåõí³êè áåçïåêè çà âèêîíàííÿ 10-ãî, 20-ãî, 30-ãî, 40-ãî çàõîäó ïðèçíà÷àþòüñÿ äîäàòêîâ³ áàëè,
ùî ó ñâîþ ÷åðãó ïîâèííî ñòèìóëþâàòè ïðàöþþ÷èõ ïðè âèçíà÷åíí³ ðåéòèíãó çíàíü ç îõîðîíè
ïðàö³ âèðîáíè÷èõ ï³äðîçä³ë³â. ²íøà ìåòà — ââåäåííÿ äîäàòêîâèõ áàë³â, âèêëþ÷åííÿ ç ï³äðàõóíêó
ï³äñóìêîâîãî ðåçóëüòàòó äåñÿòêîâèõ çíàê³â, ÿê³ óñêëàäíþþòü ïîäàëüø³ ðîçðàõóíêè êîåô³ö³ºíò³â.
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Ìåòîäèêà îö³íêè ñòàíó îõîðîíè ïðàö³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ äîçâîëèòü òàêîæ âðàõîâóâàòè
ð³âåíü çàïðîïîíîâàíîãî äî âèêîíàííÿ çàõîäó, ÿêèé ñïðÿìîâàíî íà çàáåçïå÷åííÿ áåçïå÷íèõ ³
çäîðîâèõ óìîâ ïðàö³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³. Íàïðèêëàä: ïðè âèçíà÷åíí³ êîåô³ö³ºíòà îñâ³òëåíîñò³
Ê

ÎÌ
 çà âèêîíàííÿ íîðìîâàíî¿ âåëè÷èíè îñâ³òëåíîñò³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ ïðèçíà÷àºòüñÿ 100

áàë³â, ó âèïàäêó ÿêùî îñâ³òëåí³ñòü íèæ÷å óñòàíîâëåíèõ âèìîã, òî áàëè âçàãàë³ íå ïðèçíà÷àþòüñÿ.
Íà îñíîâ³ âèùåâèêëàäåíî¿ ìåòîäèêè, äëÿ îá÷èñëåííÿ êîåô³ö³ºíò³â Ê

Ç²
, Ê

ÇÐ
, Ê

ÇÏ
, Ê

Ç²Ç
, Ê

ÑÌ
, Ê

ÑÓ
,

Ê
Ñ²Ï

, Ê
ÃÒ
, Ê

ÌÊÌ
, Ê

ÎÌ
, Ê

ÂÑÌ
, Ê

ÎÏÌ
 àâòîðàìè ðîçðîáëåíî êîìï’þòåðíó ïðîãðàìó „Êîíòðîëü çíàíü ç îõîðîíè

ïðàö³ âèðîáíè÷îãî ïåðñîíàëó” â ñåðåäîâèù³ Delphi 7. Äëÿ çáåðåæåííÿ ³íôîðìàö³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ
áàçà äàíèõ. Â ÿêîñò³ ÑÓÁÄ âèêîðèñòàíî MS Access 2000 (ÁÄ ÿâëÿºòüñÿ íàñò³ëüíîþ). Äëÿ çâ’ÿçêó ç
áàçîþ äàíèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ êîìïîíåíòè á³áë³îòåêè ADO (ï³äòðèìóºòüñÿ Microsoft ³ íå ïîòðåáóº
âñòàíîâëåííÿ äîäàòêîâîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ) — ADO Connection (äëÿ çâ’ÿçêó ç ÁÄ), ADO
Table (äëÿ çâ’ÿçêó ç òàáëèöåþ), à òàêîæ Data Source (äëÿ äîñòóïó äî äàíèõ òàáëèö³), òà â³çóàëüí³
êîìïîíåíòè DB Grid (äëÿ â³äîáðàæåííÿ äàíèõ òàáëèö³), DB Navigator (äëÿ ðîáîòè ç äàíèìè òàáëèö³).
Äëÿ ñòâîðåííÿ çâ³òó âèêîðèñòîâóºòüñÿ êîìïîíåíò QuickRep. Äëÿ ïîøóêó â ÁÄ âèêîðèñòîâóþòüñÿ
çàïèòè íàïèñàí³ íà ìîâ³-çàïèò³â SQL, äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóºòüñÿ êîìïîíåíòà ADOQuery.

Äëÿ çàïóñêó ïðîãðàìè ïîòð³áíî íàòèñíóòè îäèí ðàç ë³âîþ êíîïêîþ ìèø³ (àáî íàòèñíóòè
êëàâ³øó «Enter», ùî çíàõîäèòüñÿ íà êëàâ³àòóð³) íà ôàéë³ «Control.exe», ï³ñëÿ ÷îãî ç’ÿâèòüñÿ
ãîëîâíå ìåíþ ïðîãðàìè, ÿêå ìàº òàêèé âèãëÿä:

 
Введення Перегляд 

Робітник (ПІБ, 
професія і т. д.) 

Знання ОП на РМ 

Кзі 

Кзр 

Кзп 

Кзіз 

Ксм 

Кзм 

Ксо 

Кгп 

Ксіп 

Санітарія та 
гігієна на РМ 

Ксгм 

Виробнича 
санітарія на РМ 

Ком 

Кмкм 

Квсм 

Копм 

Виведення 
результату 

Робітник (ПІБ, професія, 
рік, місяць) 

Виведення 
результату 
(Кзм, 
Ксгм, 
Кпсм, 
Копм) 

Ðèñ. 2. Ñõåìà ìåòîäèêè îö³íêè ñòàíó îõîðîíè ïðàö³
íà ðîáî÷îìó ì³ñö³
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Äàíå â³êíî ì³ñòèòü òðè ïóíêòè: «Ââåäåííÿ» — äëÿ ââîäó äàíèõ, «Ïåðåãëÿä» — äëÿ
ïåðåãëÿäó äàíèõ (äàí³ ïóíêòè äóáëþþòüñÿ íà ïàíåë³ ³íñòðóìåíò³â), òà «Âèõ³ä» — äëÿ âèõîäó ç
ïðîãðàìè (âèéòè ç ïðîãðàìè òàêîæ ìîæíà ïðîñòî çàêðèâøè äàíå â³êíî). Äëÿ ïîëåãøåííÿ ðîáîòè
íàä êîæíîþ êíîïêîþ ïðè ï³äíåñåíí³ êóðñîðó ç’ÿâëÿºòüñÿ ï³äêàçêà ïðî ôóíêö³þ êîæíî¿ êíîïêè.

Ïðè âèáîð³ ïåðøîãî ïóíêòó ç’ÿâëÿºòüñÿ â³êíî äëÿ ââîäó äàíèõ ïðî ðîá³òíèêà, ÿêèé ïåðåâ³ðÿºòüñÿ:

Ó äàíîìó â³êí³ ïîòð³áíî ââåñòè Ï²Á ðîá³òíèêà (âèáðàòè éîãî ³ç ñïèñêó, à ÿêùî íåîáõ³äíîãî
Ï²Á íåìàº ïîòð³áíî íàòèñíóòè íà êíîïêó «Íîâèé» ³ ââåñòè íîâå Ï²Á ó ÁÄ):

Äëÿ ââåäåííÿ ïîòð³áíî íàòèñíóòè êíîïêó «Äîäàòè», à ââ³âøè êíîïêó — «Çáåðåãòè», â³äïîâ³äíî
äëÿ âèäàëåííÿ — «Âèäàëèòè», äëÿ ïîâåðíåííÿ ó ïîïåðåäíº ìåíþ íàòèñíóòè êíîïêó «Çàêðèòè».

Ïîò³ì ó â³êí³ «Ðîá³òíèê» ïîòð³áíî ââåñòè ïðîôåñ³þ (àíàëîã³÷íî Ï²Á), äàë³ ì³ñÿöü òà ð³ê
ïåðåâ³ðêè, äëÿ çðó÷íîñò³ âîíè ïðîñòàâëÿþòüñÿ àâòîìàòè÷íî. ßêùî íåîáõ³äíî ä³çíàòèñÿ ïîòî÷íó
äàòó â ïðàâîìó êóò³ â³êíà ì³ñòèòüñÿ êàëåíäàð, äëÿ òîãî, ùîá éîãî ïðîäèâèòèñÿ äîñòàòíüî
êëàöíóòè íà íüîìó ë³âîþ êíîïêîþ ìèø³:

Ïîò³ì ïîòð³áíî íàòèñíóòè êíîïêó «Äàë³». Â áàç³ äàíèõ íå ìîæå áóòè îäíàêîâèõ äàíèõ,
òîìó ÿêùî ïîìèëêîâî áóëè ââåäåí³ íåïðàâèëüí³ äàí³ , òî ç’ÿâèòüñÿ â³êíî ç ïîïåðåäæåííÿì ³
äàí³ áóäå ïîòð³áíî çì³íèòè:

ßêùî ïðîñòî çàêðèòè äàíå â³êíî àáî ³íø³ â³êíà, ùî ç’ÿâëÿòüñÿ ï³ñëÿ öüîãî äî ïåðåãëÿäó —
äàí³ íå çáåðåæóòüñÿ â ÁÄ.

Äàë³ ç’ÿâëÿºòüñÿ â³êíî ó ÿêîìó ïîòð³áíî ââåñòè äàí³ äëÿ ðîçðàõóíêó êîåô³ö³ºíòà çíàííÿ ³íñòðóêö³¿
(Êç³). ²ç ïîë³â ç³ ñïèñêîì ïîòð³áíî âèáðàòè îäíå ç äâîõ çíà÷åíü (çíà÷åííÿ ô³êñîâàí³ ³ äàí³ çà çàâäàííÿì
íà ðîçðîáêó). Ïîò³ì ïîòð³áíî íàòèñíóòè êíîïêó «Ðîçðàõóâàòè» (ïîòð³áíî ââåñòè âñ³ äàí³, ³íàêøå ç’ÿâèòüñÿ
â³êíî ç ïîïåðåäæåííÿì) äëÿ ðîçðàõóíêó Êç³ (ðåçóëüòàò â³äîáðàæàºòüñÿ íà ôîðì³), ïîò³ì êíîïêó «Äàë³».
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Äàë³ ç’ÿâèòüñÿ â³êíî äëÿ âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó çíàííÿ ðåãëàìåíòó (Êçð), ïîò³ì çíàííÿ
ïàì’ÿòêè (Êçï), äàë³ âèêîðèñòàííÿ çàñîá³â ³íäèâ³äóàëüíîãî çàõèñòó (Ê³ç). Ç öèìè ôîðìàìè
ïîòð³áíî ïðîâåñòè àíàëîã³÷í³ ä³¿. Íà îñòàíí³é ôîðì³ ðîçðàõîâóºòüñÿ êîåô³ö³ºíò çíàííÿ îõîðîíè
ïðàö³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ (Êçì = (Êç³ + Êçð + Êçï + Ê³ç)/4):

Äàë³ íåîáõ³äíî ââåñòè äàí³ äëÿ ðîçðàõóíêó êîåô³ö³ºíòà ñàí³òàð³¿ ðîáî÷îãî ì³ñöÿ (Êñì),
ñàí³òàð³¿ îáëàäíàííÿ (Êñî), ñàí³òàð³¿ ³íñòðóìåíò³â òà ïðèñòðî¿â (Êñ³ï),

ã³ã³ºíè ïðàö³ (Êãï), âèáðàâøè îäèí ç äâîõ òèï³â ðîáî÷îãî ì³ñöÿ:

Íà îñòàíí³é ôîðì³ ðîçðàõîâóºòüñÿ êîåô³ö³ºíò ñàí³òàð³¿ òà ã³ã³ºíè íà ðîáî÷îìó ì³ñö³
(Êñãì=(Êñì + Êñî + Êñ³ï + Êãï)/4):

Ïîò³ì íåîáõ³äíî ââåñòè äàí³ äëÿ âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ì³êðîêë³ìàòó íà ðîáî÷îìó
ì³ñö³ (Êìêì), îñâ³òëåíîñò³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ (Êîì). Íà îñòàíí³é ôîðì³ ðîçðàõîâóþòüñÿ
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êîåô³ö³ºíò âèðîáíè÷î¿ ñàí³òàð³¿ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ (Êïñì = (Êìêì + Êîì)/2) òà êîåô³ö³ºíò
îõîðîíè ïðàö³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ (Êîïì = (Êçì + Êñãì + Êïñì)/3):•

Ïðè íàòèñíåíí³ êíîïêè «Äàë³» ç’ÿâëÿºòüñÿ â³êíî äëÿ ïåðåãëÿäó (àíàëîã³÷íî äðóãîìó
ïóíêòó ãîëîâíîãî ìåíþ):

Íà öüîìó â³êí³ ì³ñòèòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî âñ³ ïåðåâ³ðêè ïåðñîíàëó: êîä ïåðåâ³ðêè, Ï²Á ðîá³òíèêà,
ïðîôåñ³ÿ, ì³ñÿöü, ð³ê, ó ÿêîìó ïðîâîäèëàñü ïåðåâ³ðêà, à òàêîæ êîåô³ö³ºíòè çíàííÿ îõîðîíè ïðàö³
íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ (Êçì), ñàí³òàð³¿ òà ã³ã³ºíè íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ (Êñãì), âèðîáíè÷î¿ ñàí³òàð³¿ íà
ðîáî÷îìó ì³ñö³ (Êïñì) òà êîåô³ö³ºíò îõîðîíè ïðàö³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ (Êîïì). Äàí³ íå ìîæíà
ðåäàãóâàòè. ßêùî íåîáõ³äíî ïðîäèâèòèñÿ äåòàëüíî âñþ ³íôîðìàö³þ ñòîñîâíî ïåðåâ³ðêè, íåîáõ³äíî
âèáðàòè íåîáõ³äíèé çàïèñ (êë³êíóâøè íà íüîìó ë³âîþ êíîïêîþ ìèø³) òà íàòèñíóòè êíîïêó «Äåòàëüíî»:

Â³êíî çá³ëüøóºòüñÿ ³ ó íèæíüîìó ê³íö³ ç’ÿâëÿºòüñÿ ïàíåëü ç çàêëàäêàìè (Êç³, Êçð …),
îáðàâøè áóäü-ÿêó ç çàêëàäîê ìîæíà ïðîäèâèòèñÿ âñþ ³íôîðìàö³þ ñòîñîâíî âèáðàíîãî
êîåô³ö³ºíòó. Íàòèñíóâøè ùå ðàç íà êíîïêó «Äåòàëüíî» â³êíî ñòàº òàêèì, ÿêèì áóëî ç ïî÷àòêó.

ßêùî íåîáõ³äíî çíàéòè ÿêèéñü çàïèñ, ïîòð³áíî íàòèñíóòè êíîïêó «Ïîøóê».
Ç ïðàâîãî áîêó â³êíà ç’ÿâëÿºòüñÿ ïàíåëü äëÿ ïîøóêó çàïèñ³â:
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Ïîøóê ìîæíà çä³éñíþâàòè ïî ÷îòèðüîì ïîëÿì: Ï²Á, Ïðîôåñ³ÿ, Ì³ñÿöü, Ð³ê. Äëÿ ïîøóêó
ïîòð³áíî ïîñòàâèòè ïðàïîðåöü íàâïðîòè ïîëÿ, ïî ÿêîìó çä³éñíþºòüñÿ ïîøóê, âèáðàòè ç³ ñïèñêó
ïàðàìåòð ïîøóêó òà íàòèñíóòè êíîïêó «Çíàéòè». Äëÿ òîãî, ùîá çíîâó ïîáà÷èòè âñ³ äàí³ ïîòð³áíî
íàòèñíóòè êíîïêó «Ïîêàçàòè âñå».

Òàêîæ ìîæíà ñôîðìóâàòè çâ³ò ïðî ïåðåâ³ðêè, íàòèñíóâøè êíîïêó «Äðóê»:

Çâ³ò ìîæíà ñôîðìóâàòè çà âñ³ìà äàíèìè àáî çà ðåçóëüòàòàìè ïîøóêó. Äëÿ òîãî, ùîá
ðîçäðóêóâàòè çâ³ò ïîòð³áíî íàòèñíóòè êíîïêó «Print», ùî çíàõîäèòüñÿ íà ïàíåë³ ³íñòðóìåíò³â
äàíîãî â³êíà.

Äàí³ ìîæíà âèäàëÿòè — âèä³ëèâøè â³äïîâ³äíèé çàïèñ òà íàòèñíóâøè êíîïêó âèäàëèòè.
Äëÿ âèõîäó ç â³êíà ïåðåãëÿäó ïîòð³áíî íàòèñíóòè êíîïêó «Âèéòè».

Âèñíîâîê. Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà îö³íêè ñòàíó îõîðîíè ïðàö³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³,
äîçâîëèòü íå ò³ëüêè êîíòðîëþâàòè ð³âåíü çíàíü ç îõîðîíè ïðàö³ áåçïîñåðåäíüî îð³ºíòîâàíèõ
íà ïðîôåñ³þ ðîá³òíèê³â ð³çíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ð³âí³â, à òàêîæ äàñòü çìîãó ïåðåâ³ðèòè òà îö³íèòè
óìîâè ïðàö³, ðîá³òíèê³â ï³ä ÷àñ òðóäîâî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Ïîäàëüøèì âàæëèâèì åòàïîì ïîïåðåäæåííÿ âèðîáíè÷îãî òðàâìàòèçìó â õàð÷îâ³é
ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè º âïðîâàäæåííÿ ðîçðîáëåíî¿ ìåòîäèêè òà ïðîãðàìíîãî ïðîäóêòó äëÿ
ÅÎÌ íà ï³äïðèºìñòâàõ õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³.
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ÄÂÎÑÅÊÖ²ÉÍÎÃÎ ÑÀÒÓÐÀÒÎÐÀ

Â ñòàòò³ ïðîàíàë³çîâàíî ÿâèùå çóñòð³÷íî íàïðàâëåíî¿ äèôóç³¿ äâîõ êîìïîíåíò³â
â ñåðåäîâèù³ ³íåðòíîãî ãàçó ³ âèçíà÷åíî ¿õ âçàºìíèé âïëèâ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äâîñåêö³éíèé ñàòóðàòîð, ðîçïèëþþ÷èé àáñîðáåð, î÷èùåííÿ,
ìàñîîáì³í, àáñîðáö³ÿ, àäñîðáö³ÿ, ä³îêñèä âóãëåöþ, ïàðîâèé ïîò³ê, ïîòîêè êîìïîíåíò³â.

Â ñòàòüå ïðîàíàëèçèðîâàíî ÿâëåíèå âñòðå÷íî íàïðàâëåííîé äèôôóçèè äâóõ
êîìïîíåíòîâ â ñðåäå èíåðòíîãî ãàçà è îïðåäåëåíî èõ âçàèìíîå âëèÿíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äâóõñåêöèîííûé ñàòóðàòîð, ðàñïûëèòåëüíûé àáñîðáåð,
ìàññîîáìåí, àáñîðáöèÿ, àäñîðáöèÿ, äâóîêèñü óãëåðîäà, ïàðîâîé ïîòîê, ïîòîêè
êîìïîíåíòîâ.

In the article the phenomenon of the meeting directed diffusion of two components
is analysed in the environment of rare gas and certainly their mutual influencing.

Keywords: dvosektsiyniy soda-fountain, nebulizing absorber, cleaning, masoobmin,
absorption, adsorption, dioxide of carbon, steam stream, streams of components.

Îäíèì ç ïåðñïåêòèâíèõ íàïðÿìê³â ô³çèêî-õ³ì³÷íîãî î÷èùåííÿ öóêðîâîãî ðîç÷èíó â³ä
íåöóêð³â º âåäåííÿ ïðîöåñó â äâîñåêö³éíèõ ñàòóðàòîðàõ [1, 2]. Îäíèì ³ç òàêèõ àïàðàò³â º
ñàòóðàòîð ç ïåðøîþ ðîçïèëþþ÷îþ ñòóï³ííþ êîíòàêòó ôàç ï³ä íàäëèøêîâèì òèñêîì òà íàñòóïíîþ
áàðáîòàæíîþ ïðè çàãàëüíîìó ïðÿìîòîö³ ôàç. Â ïåðø³é ñòóïåí³ ñàòóðàòîðà — ðîçïèëþþ÷îìó
àáñîðáåð³ — ðîçïèëåíèé â³äöåíòðîâî-ñòðóìèííîþ ôîðñóíêîþ öóêðîâèé ðîç÷èí ç êîíöåíòðàö³ºþ
âàïíà 2,5 — 3 % ÑàÎ ðåàãóº ç ä³îêñèäîì âóãëåöþ ñàòóðàö³éíîãî ãàçó, ÿêèé º ñóì³øøþ ä³îêñèäó
âóãëåöþ ç êîíöåíòðàö³ºþ äî 30 — 35 îá’ºìíèõ %, ïàð³â âîäè ³ ³íåðòíîãî ãàçó — àçîòó N

2
. Â

ðåçóëüòàò³ ðåàêö³¿ óòâîðþºòüñÿ ìîëåêóëÿðíèé êàðáîíàò êàëüö³þ, ÿêèé âíàñë³äîê çíà÷íîãî
ïåðåñè÷åííÿ â ðîç÷èí³ óòâîðþº çàðîäêè êðèñòàë³â ÑàÑÎ

3 
âèñîêî¿ àäñîðáö³éíî¿ çäàòíîñò³.

Ñîêî-ãàçîâà ñóì³ø ç ðîçïèëþþ÷îãî àáñîðáåðà ïîäàºòüñÿ ï³ä ð³âåíü ñîêó áàðáîòàæíî¿
÷àñòèíè ñàòóðàòîðà â ÿê³é â³äáóâàºòüñÿ ïîäàëüøå çíèæåííÿ ëóæíîñò³ öóêðîâîãî ðîç÷èíó äî
íîðìàòèâíîãî çíà÷åííÿ ðÍ = 11. Óòâîðåíèé òóò êàðáîíàò êàëüö³þ îñàäæóºòüñÿ íà âæå ³ñíóþ÷èõ
çàðîäêàõ ÑàÑÎ

3
. Òàêèì ÷èíîì, â áàðáîòàæí³é ñåêö³¿ ñàòóðàòîðà ïðîõîäèòü „äîçð³âàííÿ”

êðèñòàë³÷íîãî êàðáîíàòó êàëüö³þ ïðè îäíî÷àñí³é àäñîðáö³¿ íåöóêð³â íà éîãî ðîçâèíóò³é ïîâåðõí³.
Îñê³ëüêè êðèñòàëîóòâîðåííÿ ÑàÑÎ

3
 â³äáóëîñÿ îäíîìîìåíòíî â ðîçïèëþþ÷îìó àáñîðáåð³ à

éîãî ð³ñò ïðîõîäèòü â áàðáîòàæí³é ÷àñòèí³ ñàòóðàòîðà â ð³âíèõ óìîâàõ, òî òàêèé îñàä áóäå
õàðàêòåðèçóâàòèñÿ ð³âíîâåëèêèì ðîçì³ðîì êðèñòàëó.

Ïðè ïðîâåäåíí³ ïðîöåñó ñàòóðàö³¿ â òàêîìó ñåêö³éíîìó àïàðàò³ ï³äâèùóþòüñÿ ÿê³ñí³
ïîêàçíèêè îáðîáëþâàíîãî ñîêó, ñåäèìåíòàö³éí³ òà ô³ëüòðàö³éí³ âëàñòèâîñò³ îñàäó, çá³ëüøóºòüñÿ
êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ ä³îêñèäó âóãëåöþ.

Ðîçãëÿíåìî ìàñîîáì³íí³ ïðîöåñè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â ðîçïèëþþ÷îìó àáñîðáåð³.

© Â.Ã. Ìèðîí÷óê, Â.Â. Ïîíîìàðåíêî, 2011
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Ñàòóðàö³éíèé ãàç íàäõîäèòü â àáñîðáåð íàñè÷åíèé ïàðàìè âîäè äî ð³âíîâàæíîãî
ïàðö³àëüíîãî òèñêó ïðè òåìïåðàòóð³ áëèçüêî 30 îÑ. Â ðîçïèëþþ÷îìó àáñîðáåð³ â³äáóâàºòüñÿ
äèôóç³ÿ ä³îêñèäó âóãëåöþ äî ïîâåðõí³ ðîçä³ëó ôàç ç öóêðîâèì ðîç÷èíîì ³ ïîäàëüøîþ øâèäêîþ
õ³ì³÷íîþ ðåàêö³ºþ äðóãîãî ïîðÿäêó ³ îäíî÷àñíî íàñè÷åííÿ ñàòóðàö³éíîãî ãàçó ïàðàìè âîäè
äî ð³âíîâàæíîãî ñòàíó ïðè òåìïåðàòóð³ öóêðîâîãî ðîç÷èíó (ðèñ. 1). Ìîæëèâî ñêàçàòè ³ òàê:
ñóì³ø êîìïîíåíò³â ÑÎ

2
 ³ Í

2
Î çíàõîäèòüñÿ ï³ä òèñêîì Ð ïðè òåìïåðàòóð³ t â ïë³âö³ òîâùèíîþ δ.

Ãàçè ïîñòóïàþòü íàçóñòð³÷ îäèí îäíîìó ÷åðåç äâ³ ãðàíè÷í³ ïîâåðõí³, à ³íåðòíèé ãàç N
2
 íå

ïîäàºòüñÿ ³ íå âèâîäèòüñÿ ç ïë³âêè.

Çâ’ÿçîê ïîòîê³â ä³îêñèäó âóãëåöþ ( 2CON ) ³ ïàð³â âîäè ( 2H ON ) â ñåðåäîâèù³ ³íåðòíîãî
ãàçó (N

2
) ç êîíöåíòðàö³ÿìè íà ãðàíèö³ ïë³âêè ³ éîãî âëàñòèâîñòÿìè äàºòüñÿ ñèñòåìîþ ð³âíÿíü [3]:

       

⎧
+ =⎪

δ⎪
⎪ + =⎨
⎪ + − + + −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎪=
⎪ δ + − + + −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎩

2 2 2 2

2. 2 2 . 2 1 2

2 2

2, 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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CO H O N
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CO H O
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CO H O CO CO CO H O H O H O
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D D RT Y

N N
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RT N N N Y N N N QY Q

(1)

äå  = − −2, 2 2, 2 2, 2 2 , 2(1/ 1/ ) / (1/ 1/ )CO H O CO N CO H O H O NQ D D D D (2)

Êîåô³ö³ºíò äèôóç³¿ êîìïîíåíòó À â êîìïîíåíò³ Â ðîçðàõîâóºòüñÿ ïî ôîðìóë³ [4]:

 − μ + μ μ μ
=

υ + υ∑ ∑

51.753 0.5

)
, 1/3 1/3 2

10 [( / ]
,

[( ) ( ) ]
A B A B

A B
A B

T
D

P (3)

äå μ — ìîëåêóëÿðí³ ìàñè êîìïîíåíò³â, Συ — ìîëåêóëÿðí³ äèôóç³éí³ îá’ºìè.
Ïðè âèêîíàíí³ ïîäàëüøèõ ðîçðàõóíê³â ðîáèëîñü ïðèïóùåííÿ, ùî ñàòóðàö³éíèé ãàç çà

÷àñ ïåðåáóâàííÿ â àáñîðáåð³ âñòèãàâ íàñèòèòèñü âîäÿíîþ ïàðîþ äî ñòàíó ð³âíîâàãè. Äëÿ
ï³äòâåðäæåííÿ öüîãî ïðèïóùåííÿ áóëè ïðîâåäåí³ îö³íî÷í³ ðîçðàõóíêè ïî òðüîì íåçàëåæíèì
ìåòîäèêàì. Îòðèìàí³ áëèçüê³ ðåçóëüòàòè ÷àñó íàñè÷åííÿ ãàçó ïàðàìè âîäè â ä³àïàçîí³ 9,5*10–3

— 5,2*10–3 ñ. Ñë³ä òàêîæ â³äì³òèòè, ùî ðîçðàõóíêè áóëè ïðîâåäåí³ ç äîïóùåííÿì ÷èñòîãî
âèïàðîâóâàííÿ, àáñîðáö³ºþ ÑÎ

2
 íåõòóâàëîñü.

Ðîçâ’ÿçîê äàíî¿ ñèñòåìè ð³âíÿíü îòðèìóºòüñÿ ìåòîäîì ïîñë³äîâíèõ íàáëèæåíü [3].
Çíàéäåìî ñï³ââ³äíîøåííÿ ïîòîê³â êîìïîíåíò³â äëÿ äåÿêîãî õàðàêòåðíîãî ÷àñó â ÿêèé çíà÷åííÿ
ìîëüíèõ äîëåé ïîñò³éí³ íà îáîõ ïîãðàíè÷íèõ ïîâåðõíÿõ ³ ñêëàäàþòü:

Y
1CO2

= 0,273;  Y
1H2O 

= 0,025; Y
1N2 

= 0.702 — íà îäí³é ïîâåðõí³;
Y

2CO2
 = 0,238; Y

1H2O 
= 0,288, Y

1N2 
= 0.474 — íà äðóã³é, òà íàñòóïíèõ óìîâàõ:

òåìïåðàòóðà ð³äèíè â àáñîðáåð³ 77 °Ñ;
òåìïåðàòóðà ãàçó íà âõîä³ â àáñîðáåð — 73 °Ñ,

Ðèñ. 1. Ïîòîêè äèôóíäóþ÷èõ êîìïîíåíò³â ÷åðåç ïë³âêó



       ÏÐÎÖÅÑÈ ÒÀ ÎÁËÀÄÍÀÍÍß

165ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 10, 2011

ïàðö³àëüíèé òèñê ïàð³â âîäè â ãàç³ —  = 0,035*105 Ïà, ùî â³äïîâ³äàº òåìïåðàòóð³ ãàçó
íà âõîä³ â àáñîðáåð 27 °Ñ;

òåìïåðàòóðà âèõ³äíîãî ãàçó 76 °Ñ; òèñê íàñè÷åííÿ  = 0,408*105 Ïà;
òèñê ãàçó â àáñîðáåð³ P =1,39*105 Ïà.
Ö³ óìîâè â³äïîâ³äàþòü ñòàíó ñàòóðàö³éíîãî ãàçó íà âõîä³ â ðîçïèëþþ÷èé àáñîðáåð ³

éîãî âèõîä³.
Ç òî÷í³ñòþ äî 7 % ðîçâ’ÿçîê ñèñòåìè ð³âíÿíü (1) äàº ñï³ââ³äíîøåííÿ ïîòîêó âîäÿíîãî

ïàðó äî ïîòîêó ä³îêñèäó âóãëåöþ â òàêîìó âèãëÿä³:

N
H2O

= 5,21*N
CO2

  (4)

Îñòàííº ñï³ââ³äíîøåííÿ äîçâîëÿº çðîáèòè ðÿä âàæëèâèõ âèñíîâê³â.
1. Íàñè÷åííÿ ñàòóðàö³éíîãî ãàçó ïàðàìè âîäè â ðîçïèëþþ÷îìó àáñîðáåð³ óïîâ³ëüíþºòüñÿ

çóñòð³÷íî íàïðàâëåíèì ïîòîêîì ÑÎ
2 
.

2. Ñïðàâåäëèâå òàêîæ íàñòóïíå òâåðäæåííÿ: øâèäê³ñòü ïðîöåñó àáñîðáö³¿ ä³îêñèäó
âóãëåöþ öóêðîâèì ðîç÷èíîì çíà÷íî çíèæóºòüñÿ âíàñë³äîê âèïàðîâóâàííÿ âîäè.

Ïðàêòè÷íî ó âñ³õ ðåàëüíèõ ïðîöåñàõ òåïëî ³ ìàñîîáì³íó êð³ì îñíîâíîãî ïîòîêó ðåàãåíò³â,
ÿê³ áåçïîñåðåäíüî ïðèéìàþòü ó÷àñòü ó ïðîöåñ³, º ñóïóòí³ ïîòîêè êîìïîíåíò³â, ùî íå ïðèéìàþòü
ó÷àñò³ ó ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ö³ëüîâèõ ïðîöåñàõ, àëå âïëèâàþòü íà îñíîâíèé ïîò³ê. Öå ìàº ì³ñöå,
êîëè ïàðö³àëüíèé òèñê ïàð³â âîäè â ãàçîâ³é ôàç³ íèæ÷å ð³âíîâàæíîãî ïàðö³àëüíîãî òèñêó ïàð³â
ïðè òåìïåðàòóð³ ð³äèíè. Â òàêèõ âèïàäêàõ íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè âïëèâ ïàðîâîãî ïîòîêó, òàê
ÿê ö³ëüîâèé ïðîöåñ ïåðåíîñó àáñîðáòèâà óïîâ³ëüíþºòüñÿ. Äëÿ óñóíåííÿ öüîãî íåãàòèâíîãî
âïëèâó íåîáõ³äíî çàçäàëåã³äü ãîòóâàòè ðåàãåíòè äî ó÷àñò³ â ìàñîîáì³ííèõ ïðîöåñàõ - ïðèâîäèòè
¿õ â ð³âíîâàãó ïî ïîêàçíèêàì, ÿê³ óïîâ³ëüíþþòü ö³ëüîâèé ïðîöåñ (ïðè ñàòóðàö³¿ - ñàòóðàö³éíèé
ãàç íå íàñè÷åíèé ïàðàìè âîäè ³ â³äáóâàºòüñÿ ³íòåíñèâíèé ïðîöåñ âèïàðîâóâàííÿ, ùî óïîâ³ëüíþº
àáñîðáö³þ ä³îêñèäó âóãëåöþ öóêðîâèì ðîç÷èíîì). ßêùî öüîãî íå çðîáëåíî, òî â îá’ºì³ àïàðàòó
ðåàãåíòè ïðèâîäÿòüñÿ â ñòàí ð³âíîâàãè, ïðè÷îìó òèì äîâøå, ÷èì á³ëüøå â³äõèëåííÿ â³ä öüîãî
ñòàíó. Îñíîâíèé ìàñîîáì³ííèé ïðîöåñ ïðè öüîìó óïîâ³ëüíþºòüñÿ.

Íà öüîìó âèñíîâêó ðîçðîáëåíèé ñïîñ³á ñàòóðàö³¿ öóêðîâèõ ðîç÷èí³â
[5], ÿêèé ïåðåäáà÷àº íàñè÷åííÿ ñàòóðàö³éíîãî ãàçó ïàðàìè âîäè äî äîñÿãíåííÿ

ïàðö³àëüíîãî òèñêó âîäÿíèõ ïàð³â, ð³âíîãî 0,85*105 — 1,4*105 Ïà, ùî â³äïîâ³äàº òåìïåðàòóð³
ñàòóðàö³éíîãî ãàçó 95 — 110 °Ñ. Íàñè÷åííÿ ñàòóðàö³éíîãî ãàçó ïàðàìè âîäè îñîáëèâî àêòóàëüíå
ïðè ïðîâåäåíí³ äðóãî¿ ñàòóðàö³¿ ïðè òåìïåðàòóð³ ð³äèíè 90 — 102 °Ñ.

Ïðè íàñè÷åíí³ ñàòóðàö³éíîãî ãàçó ïàðàìè âîäè äî âêàçàíèõ ìåæ â³äáóâàºòüñÿ ïðèñêîðåííÿ
àáñîðáö³¿ ä³îêñèäó âóãëåöþ ï³ä âïëèâîì ñóïóòíüîãî ïàðîâîãî ïîòîêó (Ñòåôàíîâñüêèé ïîò³ê).
Êð³ì òîãî, ïðè ïðîõîäæåíí³ òàêîãî ñàòóðàö³éíîãî ãàçó ÷åðåç öóêðîâèé ðîç÷èí â³í îõîëîäæóºòüñÿ,
ñòàº ïåðåñè÷åíèì ïî âîäÿí³é ïàð³ ³ â íüîìó óòâîðþþòüñÿ êàïåëüêè âîäè ç ðîç÷èíåíèì ä³îêñèäîì
âóãëåöþ, ùî òåæ ñïðèÿº çá³ëüøåííþ âèêîðèñòàííÿ ÑÎ

2 
ç ñàòóðàö³éíîãî ãàçó.

Âèñíîâêè. Òàêèì ÷èíîì, â ðåçóëüòàò³ àíàë³çó ïðîöåñ³â, ÿê³ ïðîò³êàþòü â ðîçïèëþþ÷³é
ñòóïåí³ äâîñåêö³éíîãî ñàòóðàòîðà òà ïðîâåäåíèõ ðîçðàõóíê³â âèÿâëåíî íàñòóïíå:

- àáñîðáö³ÿ ä³îêñèäó âóãëåöþ öóêðîâèì ðîç÷èíîì çíà÷íî óïîâ³ëüíþºòüñÿ çóñòð³÷íî
íàïðàâëåíèì ïàðîâèì ïîòîêîì;

- ðîçðîáëåíî ñïîñ³á ñàòóðàö³¿ öóêðîâîãî ðîç÷èíó, ÿêèé ïåðåäáà÷àº íàñè÷åííÿ
ñàòóðàö³éíîãî ãàçó ïàðàìè âîäè, ùî äîçâîëÿº ïðèñêîðèòè ïðîöåñ ñàòóðàö³¿, çá³ëüøèòè êîåô³ö³ºíò
âèêîðèñòàííÿ ä³îêñèäó âóãëåöþ.

Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ âèâ÷åííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé ìàñîîáì³ííèõ ïðîöåñ³â â ðîçïèëþþ÷èõ
àáñîðáåðàõ äîçâîëÿòü ðîçðîáèòè á³ëüø òî÷íó ìåòîäèêó ¿õ ðîçðàõóíêó.

Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ðåâà Ë.Ï., Øîñòàêîâñüêèé Â.À., Àíòîíåíêî Ò.². Íàïðÿìêè êîìïëåêñíîãî óäîñ-
êîíàëåííÿ ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â î÷èùåííÿ äèôóç³éíîãî ñîêó. — Öóêîð Óêðà¿íè,
2007, ¹ 5—6, ñ. 12 — 17.



ÏÐÎÖÅÑÈ ÒÀ ÎÁËÀÄÍÀÍÍß

166 ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 10, 2011

2. Âûñêðåáöîâ Â.Á., Ïîíîìàðåíêî Â.Â., Áî÷êèí Â.È. Ïðîèçâîäñòâåííûå èñïûòàíèÿ ðàñïû-
ëèòåëüíîãî ñàòóðàòîðà ïîä äàâëåíèåì — Ñàõàðíàÿ ïðîìûøëåííîñòü, 1986, ¹9, ñ. 30 — 32.

3. Øåðâóä Ò., Ïèãôîðä Ð., Óèëêè ×. Ìàññîïåðåäà÷à. Ïåð. ñ àíãë. — Ì.: Õèìèÿ, 1982. — 696 ñ.
4 Ðèä Ð., Ïðàóñíèö Äæ.., Øåðâóä Ò. Ñâîéñòâà ãàçîâ è æèäêîñòåé/ Ïåð. ñ àíãë. Ïîä ðåä.

Á.È.Ñîêîëîâà. — 3-å èçä., ïåðåðàá. è äîïîëí. — Ë.: Õèìèÿ,1982. — 592 ñ. — Íüþ-Éîðê, 1977.
5. À.ñ. ¹ 1723133 (ÑÑÑÐ), ÌÊÈ3 Ñ 13 D 3/04. Ñïîñîá î÷èñòêè ñàõàðîñîäåðæàùèõ

ðàñòâîðîâ / Â.Á.Âûñêðåáöîâ, Â.Â.Ïîíîìàðåíêî, Ë.Â.Ïèõîöêèé (ÑÑÑÐ).-SU ¹1723133 À 1;
çàÿâë.11.07.89; îïóáë. 30.03.92, Áþë. ¹ 12. — 6 ñ.: èë.

Îäåðæàíà ðåäêîëåã³ºþ 10.03.10 ð.



       ÏÐÎÖÅÑÈ ÒÀ ÎÁËÀÄÍÀÍÍß

167ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 10, 2011

ÓÄÊ 664:331.463

Î.Â. ªÂÒÓØÅÍÊÎ
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÀÍÀË²Ç ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÈ ÂÈÐÎÁÍÈ×ÎÃÎ
ÒÐÀÂÌÀÒÈÇÌÓ Â ÕÀÐ×ÎÂ²É
ÏÐÎÌÈÑËÎÂÎÑÒ² ÓÊÐÀ¯ÍÈ

Ïðîàíàë³çîâàíî ñòàí âèðîáíè÷îãî òðàâìàòèçìó ó õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³
Óêðà¿íè çà ïåð³îä 2003…2009 ð. Ïîäàíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ äèíàì³êè
âèðîáíè÷îãî òðàâìàòèçìó. Ðîçðàõîâàí³ ïîêàçíèêè ÷àñòîòè òà âàæêîñò³ òðàâìàòèçìó.
Ïðîâåäåíî ðîçïîä³ë íåùàñíèõ âèïàäê³â çà îñíîâíèìè ïðè÷èíàìè òà âèäàìè ïîä³é.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âèðîáíè÷èé òðàâìàòèçì, íåùàñíèé âèïàäîê, ïðè÷èíè
òðàâìàòèçìó, âèäè ïîä³é.

Ïðîàíàëèçèðîâàíî ñîñòîÿíèå ïðîèçâîäñòâåííîãî òðàâìàòèçìà â ïèùåâîé
ïðîìûøëåííîñòè Óêðàèíû çà ïåðèîä 2003…2009 ã. Ïîäàíû ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ïðîèçâîäñòâåííîãî òðàâìàòèçìà. Ðàññ÷èòàíû ïîêàçàòåëè
÷àñòîòû è òÿæåñòè òðàâìàòèçìà. Ïðîâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ çà
îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè è âèäàìè ñîáûòèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîèçâîäñòâåííûé òðàâìàòèçì, íåñ÷àñòíûé ñëó÷àé,
ïðè÷èíû òðàâìàòèçìà, âèäû ñîáûòèé.

The article deals with ñonsisting of production traumatism is analysed of food retail
industry of Ukraine for period in 2003.2009 The results of research of dynamics of production
traumatism are given. The indexes of frequency and weight of traumatism are expected.
Distributing of accidents is conducted after  principal reasons and  types of events.

Keywords: production traumatism, accident, reasons of traumatism, types of events.

Ñòàòèñòèêà íåùàñíèõ âèïàäê³â â Óêðà¿í³ çà îñòàíí³ ðîêè ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî íà âèðîáíèöòâ³
ùîð³÷íî òðàâìóºòüñÿ: 2003 ð. — 36 420 îñ³á, 2004 ð. — 30824 îñ³á, 2005 ð. — 28 268 îñ³á, 2006 ð. —
25 039 îñ³á, 2007 ð. — 22 918 îñ³á, 2008 ð. — 19 707 îñ³á, 2009 ð. — 15 028 îñ³á, ç íèõ ³ç ñìåðòåëüíèì
íàñë³äêîì: 2003 ð. — 1 874 îñ³á, 2004 ð. — 1 935 îñ³á, 2005 ð. — 1 876 îñ³á, 2006 ð. — 1 951 îñ³á,
2007 ð. — 1 959 îñ³á, 2008 ð. — 1 751 îñ³á, 2009 ð.— 1 352 îñ³á [1].

Àíàë³ç äèíàì³êè ð³âíÿ âèðîáíè÷îãî òðàâìàòèçìó â Óêðà¿í³ ïîêàçóº, ùî õàð÷îâà ïðîìèñ-
ëîâ³ñòü âõîäèòü ó ï’ÿò³ðêó íàéá³ëüø òðàâìîíåáåçïå÷íèõ ãàëóçåé åêîíîì³êè ðèñ. 1.

© Î.Â. ªâòóøåíêî, 2011

Ðèñ. 1. Ïîð³âíÿëüíà äèíàì³êà ê³ëüêîñò³ ïîòåðï³ëèõ íà âèðîáíèöòâ³
ó íàéá³ëüø òðàâìîíåáåçïå÷íèõ ãàëóçÿõ Óêðà¿íè, 2003 — 2009 ðð.
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Íåçâàæàþ÷è íà çàãàëüíó òåíäåíö³þ çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ íåùàñíèõ âèïàäê³â íà âèðîáíèöòâ³
ïî Óêðà¿í³, â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³, ð³âåíü âèðîáíè÷îãî òðàâìàòèçìó çàëèøàºòüñÿ âèñîêèì,
òåìïè éîãî çíèæåííÿ íèçüêèìè. Ò³ëüêè çà ïåð³îä 2003…2009 ð. ó õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ áóëî
òðàâìîâàíî 8,1 òèñ. îñ³á. Ñåðåä íèõ çàãèíóëî 450 ïðàö³âíèê³â ðèñ. 2.

Ïðîòÿãîì 2003…2009 ðð. ó õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ ê³ëüê³ñòü ïîòåðï³ëèõ ç óòðàòîþ ïðàöåçäàò-
íîñò³ íà 1 ðîáî÷èé äåíü ³ á³ëüøå òà ç³ ñìåðòåëüíèì íàñë³äêîì ³ç ðîçðàõóíêó íà 1000 ïðàö³âíèê³â
çìåíøèëîñü ç 3,7 äî 1,4 [1]. Ó òîé æå ÷àñ ê³ëüê³ñòü ëþäèíî-äí³â íåïðàöåçäàòíîñò³ â ðîçðàõóíêó íà
îäíîãî ïîòåðï³ëîãî íà âèðîáíèöòâ³ çàãàëîì â Óêðà¿í³ çðîñëà ç 29,7 äî 36,4, à â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³
öåé ïîêàçíèê çá³ëüøèâñÿ â³äïîâ³äíî ç 26,3 äî 38,8 çà àíàëîã³÷íèé ïåð³îä ðèñ. 3.

Òàêèé ñòàí îõîðîíè ïðàö³ â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè ìîæíà îõàðàêòåðèçóâàòè
ÿê íåçàäîâ³ëüíèé.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî ïðîâåäåííÿ ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó âèðîáíè÷îãî òðàâìàòèçìó
ïðàö³âíèê³â õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³.

Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ º âèðîáíè÷èé òðàâìàòèçì â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ çà ïåð³îä
2003…2009 ðîêè.

Ðèñ. 2. Äèíàì³êà âèðîáíè÷îãî òðàâìàòèçìó
â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè, 2003—2009 ðð.

Ðèñ. 3. Ïîð³âíÿëüíà äèíàì³êà çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ëþäèíî-äí³â
íåïðàöåçäàòíîñò³ â ðîçðàõóíêó íà îäíîãî ïîòåðï³ëîãî íà âèðîáíèöòâ³

â Óêðà¿í³ òà â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³, 2003 — 2009 ðð.
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Íàéá³ëüø ïîøèðåíèì ìåòîäîì äîñë³äæåííÿ âèðîáíè÷îãî òðàâìàòèçìó º ñòàòèñòè÷íèé [2].
Ñòàòèñòè÷íèé ìåòîä äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè ê³ëüê³ñíó ñòîðîíó òðàâìàòèçìó, à òàêîæ

âèâ÷èòè éîãî îñíîâí³ ïðè÷èíè òà çàêîíîì³ðíîñò³ ¿õ ïðîÿâó ïî çíà÷íîìó ÷èñëó ôàêòîð³â. Áàçóºòüñÿ
öåé ìåòîä íà àíàë³ç³ ñòàòèñòè÷íîãî ìàòåð³àëó ïî òðàâìàòèçìó, ÿêèé íàêîïè÷åíèé íà ï³äïðèºìñòâ³
àáî â ãàëóç³ çà äåê³ëüêà ðîê³â. Äàí³ äëÿ öüîãî àíàë³çó ì³ñòÿòüñÿ â àêòàõ çà ôîðìîþ Í—1 ³ â
çâ³òàõ ïî ôîðì³ 7ÒÍÂ. Â îñíîâ³ ìåòîäó ëåæèòü óçàãàëüíåííÿ ³ ãðóïóâàííÿ äàíèõ ïî îäíîð³äíèõ
îçíàêàõ: ñòàò³, â³êó, ïðîôåñ³¿, ñòàæó ðîáîòè, ÷àñó, òèïó íåùàñíèõ âèïàäê³â, õàðàêòåðó îòðèìàíèõ
òðàâì òîùî. Öåé ìåòîä äîçâîëÿº âñòàíîâèòè íàéá³ëüø ïîøèðåí³ âèäè òðàâì ïðàö³âíèê³â,
âèçíà÷èòè ïðè÷èíè, ÿê³ ñïðè÷èíÿþòü íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü íåùàñíèõ âèïàäê³â, ðîçðîáèòè ³
âïðîâàäèòè íåîáõ³äí³ îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷í³ çàõîäè.

Îñíîâíèìè îáë³êîâèìè ïîêàçíèêàìè òðàâìàòèçìó â äàíèé ÷àñ º ð³çí³ âàð³àíòè ïîêàçíèê³â
éîãî ÷àñòîòè òà òÿæêîñò³ (Ê÷, Êòò) [2].

Äëÿ á³ëüø äåòàëüíîãî àíàë³çó âèðîáíè÷îãî òðàâìàòèçìó â Óêðà¿í³ ââîäÿòü â³äíîñíèé
êîåô³ö³ºíò ñìåðòíîñò³ Êâñ [3].

Ç òàáëèö³ 1 âèäíî, ùî êîåô³ö³ºíò ÷àñòîòè òðàâìàòèçìó ³ êîåô³ö³ºíò ÷àñòêîâî¿ âòðàòè
ïðàöåçäàòíîñò³ ïîâòîðþº òåíäåíö³þ ùîäî ìîíîòîííîãî çìåíøåííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ íåùàñíèõ
âèïàäê³â ó õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè. Ó 2009 ð. ïîêàçíèê Ê÷ áóâ ó 2,6 ðàçè ìåíøèé, í³æ
ó 2003 ð. ³ ñòàíîâèâ â³äïîâ³äíî 1,4 ïðîòè 3,7, à êîåô³ö³ºíò ÷àñòêîâî¿ âòðàòè ïðàöåçäàòíîñò³ â
2009 ð. çìåíøèâñÿ â 5 ðàç³â ïîð³âíÿíî ç 2003 ð. ³ ñòàíîâèâ 0,037 ïðîòè 0,191.

Ó òîé æå ÷àñ ³íø³ êîåô³ö³ºíòè âêàçóþòü íà ñóòòºâå çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ íåùàñíèõ âèïàäê³â
ð³çíî¿ òÿæêîñò³. Òàê, êîåô³ö³ºíò òÿæêîñò³ òðàâìàòèçìó Êòò òà â³äíîñíèé êîåô³ö³ºíò ñìåðòíîñò³
Êâñ ó 2009 ð. çá³ëüøèëèñÿ â 1,5 ðàçè ïîð³âíÿíî ç 2003 ð. ³ ñòàíîâëÿòü 38,8 ïðîòè 26,3 òà 2,4
ïðîòè 1,3 öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå ùî, íå äèâëÿ÷èñü íà çíèæåííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ íåùàñíèõ
âèïàäê³â â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³, òÿæê³ñòü òðàâì çðîñòàº, òîáòî íåùàñí³ âèïàäêè ñòàþòü âñå
á³ëüø íåáåçïå÷íèìè. Âðàõîâóþ÷è öå íåîáõ³äíî íåãàéíî ïðèéìàòè êàðäèíàëüí³ òà êîìïëåêñí³
çàõîäè ùîäî çíèæåííÿ öèõ ïîêàçíèê³â.

Òàáëèöÿ 1. Ðîçðàõóíêîâ³ ïîêàçíèêè âèðîáíè÷îãî òðàâìàòèçìó â õàð÷îâ³é
ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè, 2003—2009 ðð.

Çà äàíèìè Äåðæêîìñòàòó, ó õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ ç 2003 ïî 2009 ðîêè âèðîáíè÷³
òðàâìè îòðèìàëè 8 133 ïðàö³âíèê³â. Ç íèõ (64,2 %) òðàâì îòðèìàíî îñîáàìè ÷îëîâ³÷î¿ ñòàò³. Íà
æ³íî÷ó ñòàòü ïðèïàäàº (35,8 %), ùî ó 2 ðàçè ìåíøå â³ä ð³âíÿ òðàâìàòèçìó ÷îëîâ³ê³â ðèñ. 4.

Ð³çíèöÿ â ÷àñòîò³ ðåãèñòðàö³¿ òðàâì ó ÷îëîâ³ê³â òà æ³íîê ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî “÷îëîâ³÷³”
ïðîôåñ³¿ á³ëüø íåáåçïå÷í³ ç òî÷êè çîðó âèíèêíåííÿ íåùàñíîãî âèïàäêó, òà êð³ì öüîãî, ïîðóøåííÿ
ðîá³òíèêàìè ïðàâèë òåõí³êè áåçïåêè, îñîáèñòà íåîáåðåæí³ñòü òà øê³äëèâ³ çâè÷êè á³ëüø õàðàêòåðí³
äëÿ îñ³á ÷îëîâ³÷î¿ ñòàò³.

Ðîçãëÿä ðîçïîä³ëó íåùàñíèõ âèïàäê³â çà â³êîì ðèñ. 5 òà ñòàæåì ðèñ. 6 ïîòåðï³ëèõ
ïîêàçóº, ùî 48% ïðèïàäàþòü íà ðîá³òíèê³â â³êîì 40…65 ðîê³â. ßê ïðàâèëî, òàê³ ðîá³òíèêè
ìàþòü çíà÷íèé âèðîáíè÷èé ñòàæ ðîáîòè, ó òîìó ÷èñë³ ðîáîòè çà óìîâ ï³äâèùåíî¿ íåáåçïåêè.
Çíà÷íèé ð³âåíü òðàâìàòèçìó ðîá³òíèê³â ö³º¿ êàòåãîð³¿ ñïðè÷èíåíî òàê çâàíîþ çâè÷êîþ äî
íåáåçïåêè — îäí³ºþ ç ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ïðè÷èí ñâ³äîìîãî ïîðóøåííÿ ïðàâèë áåçïåêè. Ìîëîä³
ðîá³òíèêè â³êîì 20…30 ðîê³â òà âèðîáíè÷èì ñòàæåì äî ðîêó ìåíø äîñâ³ä÷åí³, öå ïîÿñíþº
âåëèêèé â³äñîòîê òðàâìóâàííÿ ñåðåä ö³º¿ ãðóïè ðîá³òíèê³â. Ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè á³ëüø ñóâîðî
ï³äõîäèòè äî ïðîâåäåííÿ ³íñòðóêòàæ³â, íàâ÷àííÿ òà ïåðåâ³ðêè çíàíü ç îõîðîíè ïðàö³ ñåðåä öèõ

óìçèòàìâàðòîãî÷èíáîðèââ³íâ³ðèêèíçàêîÏ ê³Ð

3002 4002 5002 6002 7002 8002 9002

÷K,óìçèòàìâàðòèòîòñà÷òíº³ö³ôåîK 7,3 8,2 4,3 7,2 1,2 8,1 4,1

ïâ÷K,³òñîíòàäçåöàðïèòàðòâ¿îâîêòñà÷òíº³ö³ôåîK 191,0 960,0 951,0 250,0 750,0 830,0 730,0

ñâK,³òñîíòðåìñòíº³ö³ôåîêéèíñîíä³Â 3,1 6,1 2,1 2 3,2 8,1 4,2

òòK,óìçèòàìâàðò³òñîêæÿòòíº³ö³ôåîK 3,62 1,82 7,92 4,92 6,33 8,63 8,83
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â³êîâèõ ãðóï. Ï³ä ÷àñ ³íñòðóêòàæó òà íàâ÷àííÿ ïîòð³áíî ðîçïîâ³äàòè ïðî çâè÷êó äî íåáåçïåêè
òà ¿¿ íàñë³äêè.

Ðèñ. 5. Ðîçïîä³ë íåùàñíèõ âèïàäê³â çà â³êîì ïîñòðàæäàëîãî çà
ïåð³îä 2003—2009 ðð.

Ðèñ. 4. Äèíàì³êà ðîçïîä³ëó ê³ëüêîñò³ òðàâìîâàíèõ
ïðàö³âíèê³â ÷îëîâ³÷î¿ òà æ³íî÷î¿ ñòàò³ â õàð÷îâ³é

ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè, 2003 — 2009 ðð.

Ðèñ. 7. Ðîçïîä³ë íåùàñíèõ âèïàäê³â çà àíòðîïîëîã³÷íèìè äàíèìè
ó õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ çà ïåð³îä 2003—2009 ðð.

Ðèñ. 6. Ðîçïîä³ë íåùàñíèõ âèïàäê³â â³ä ñòàæó ðîáîòè çà
ïðîôåñ³ºþ ó õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ çà ïåð³îä 2003—2009 ðð.
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Ñòîñîâíî ëîêàë³çàö³¿ òðàâì, òðåáà â³äçíà÷èòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü òðàâìóâàííÿ ðóê — 50%
â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ òðàâì ðèñ. 7. Çíèçèòè öåé ïîêàçíèê ìîæíà øëÿõîì ïîäàëüøî¿ ìåõàí³çàö³¿
òà àâòîìàòèçàö³¿ âèðîáíèöòâà.

Àíàë³ç ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ äîçâîëÿº ïðîâåñòè ðîçïîä³ë íåùàñíèõ âèïàäê³â çà îñíîâíèìè
ïðè÷èíàìè òàáëèöÿ 2 òà âèäàìè ïîä³é òàáëèöÿ 3. Âñüîãî ïðîàíàë³çîâàíî 8 133 âèïàäê³â
òðàâìàòèçìó.

Òàáëèöÿ 2. Ðîçïîä³ë íåùàñíèõ âèïàäê³â çà îñíîâíèìè ïðè÷èíàìè âèðîáíè÷îãî
òðàâìàòèçìó â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè, 2003—2009 ðð.

Òàáëèöÿ 3. Ðîçïîä³ë íåùàñíèõ âèïàäê³â çà âèäàìè ïîä³é âèðîáíè÷îãî òðàâìàòèçìó
â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè, 2003—2009 ðð.

Àíàë³ç âèùåíàâåäåíèõ ïðè÷èí òðàâìàòèçìó äîçâîëÿº çðîáèòè âèñíîâêè ïðî òå, ùî
âèçíà÷àëüíèìè ïðè÷èíàìè òðàâìàòèçìó ñåðåä ðîá³òíèê³â õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ º ïîðóøåííÿ

èíè÷èðïàâçàÍ êîòîñä³Â

çüòñ³íé³äàíÿíòàòñîäåí,üòñ³ëàíîêñîäåí,èê³ëîäåí³íâèòêóðòñíîK àâòöèíáîðèââ³áîñà 5

ãîí÷³ãîëîíõåòèêåïçåáìàãîìèâüòñ³íä³âîïä³âåí,üòñ³ëàíîêñîäåÍ óñåöîðïî 3

ðîïñ,â³êíèäóá,â³òêº’áîõè÷èíáîðèâíàòñéèí÷³íõåòéèíüë³âîäàçåÍ -áîðèââ³áîñàç,¿³ðîòèðåò,äó
â³áîñàçõèíòðîïñíàðòàòàâòöèí

6

èíè÷èðï³í÷³íõåò³øí² 4

³öàðïìàìîéèðïìèí÷åïçåáÿííà÷âàíñà÷ä³ïèê³ëîäåÍ 3

óêíè÷îïä³âàò³öàðïóìèæåðÿííåøóðîÏ 6.0

âôîðï(ÿííåæåòñáîîãîí÷èäåìÿííåäåâîðïåíñ³êÿåíîáàüòñ³íòóñä³Â )óðîáä³ 4,0

ïçåáàçåíçåðå÷óòñèõàçîãîíüëàóä³âèäí³â³áîñàçÿííàòñèðîêèâåÍ èìèíüòñ³íå÷å 2

óñåöîðïîãîí÷³ãîëîíõåòÿííåøóðîÏ 2

íèøàì,ÿííàâóêòàòñó¿³öàòàóëïñêåñà÷ä³ïèêåïçåáãîìèâÿííåøóðîÏ îùîòâ³ìç³íàõåì, 13

óõóðîãîíæîðîäëèâàðïÿííåøóðîÏ 7

èí³ëïèöñèä¿î÷èíáîðèâ³¿îâîäóðòÿííåøóðîÏ 11

èíè÷èðï³íé³öàç³íàãðî³øí² 21

ÿííºóðòîåí÷³ãîëîêèñêîò,ÿíí³íÿ’ïñåí÷èòîêðàí,åíüëîãîêëÀ 1

èíè÷èðï³í÷èç³ôîõèñï³øí³ 2

ïõèí÷èç³ôîõèñï³õèíé³öàç³íàãðî,õèí÷³íõåòÿííàâóõàðóçåá(³øí² )íè÷èð 01

¿³äîïäèÂ êîòîñä³Â

èäîãèðï³íòðîïñíàðò-îüíæîðîÄ 11

îãîë³ïðåòîïÿíí³äàÏ 72

èòîñèâç³ëñè÷óìîòó 9

îòóòíóðã,èäîðîï,â³ëà³ðåòàì,â³òåìäåðïèëàâáî,ÿííåøóðáî,ÿíí³äàÏ îù 7

ÿñüòþàòðåáî,ÿñüòþàò³ëçîð,ÿñüòþàõóðîù,éåëàòåäàòâ³òåìäåðïÿ³Ä 72

ìîìóðòñìèí÷èðòêåëåÿííåæàðÓ 1

íèâî÷åðõèí÷èñêîòàòõèâèëä³êøÿ³Ä 6

åðïèìèøí³àòèìàõàìîê,èìàíèðàâòçóòêàòíîêêîä³ëñàíâÿííåæäîêøÓ èíóàôàòèðîëôèìàêèíâàòñä 5,0

þîáîñîþîøí³àíÿ³äîïàç,àìâàðòîáàîâòñâèáâåíñèìâàÍ 1

îõèëåíé³õèòÑ 2,0

³æåæîÏ 3,0

³øí² 01
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âèìîã áåçïåêè ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿ óñòàòêóâàííÿ, ìàøèí, ìåõàí³çì³â òîùî (31 %), ïîðóøåííÿ
òðóäîâî¿ ³ âèðîáíè÷î¿ äèñöèïë³íè (11 %), ïîðóøåííÿ ïðàâèë äîðîæíîãî ðóõó (7 %).

Âåëèêå çíà÷åííÿ ìàþòü ïðè÷èíè òðàâìàòèçìó, ùî âèíèêëè âíàñë³äîê êîíñòðóêòèâíèõ íåäîë³ê³â,
íåäîñêîíàëåíîñò³, íåäîñòàòíüî¿ íàä³éí³ñò³ çàñîá³â âèðîáíèöòâà (5 %), íåäîñêîíàë³ñò³, íåâ³äïîâ³äí³ñò³
âèìîãàì áåçïåêè òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó (3 %), íåçàäîâ³ëüíîãî òåõí³÷íîãî ñòàíó âèðîáíè÷èõ
îá’ºêò³â, áóäèíê³â, ñïîðóä, òåðèòîð³¿, çàñîá³â âèðîáíèöòâà òà òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â (6 %).

Çà âèäàìè ïîä³é âèçíà÷àëüíèìè º ïàä³ííÿ ïîòåðï³ëîãî (27 %), ó òîìó ÷èñë³ ç âèñîòè (9 %),
ä³ÿ ïðåäìåò³â òà äåòàëåé, ùî ðóõàþòüñÿ, ðîçë³òàþòüñÿ, îáåðòàþòüñÿ (27 %), äîðîæíüî-òðàíñïîðòí³
ïðèãîäè (11 %), ïàä³ííÿ, îáðóøåííÿ, îáâàëè ïðåäìåò³â, ìàòåð³àë³â, ïîðîäè, ãðóíòó òîùî (7 %), ä³ÿ
øê³äëèâèõ òà òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí (6 %).

Âèñíîâêè òà ïåðñïåêòèâè äîñë³äæåííÿ. Òðàâìàòèçì ó õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè
çàëèøàºòüñÿ äîñèòü âèñîêèì. Âåëèêà ÷àñòêà òðàâì ïðèïàäàº íà äîñâ³ä÷åíèõ ðîá³òíèê³â â³êîì
40…65 ðîê³â, ÿê³ ìàþòü ñòàæ ðîáîòè á³ëüøå 20 ðîê³â, ùî ïîÿñíþºòüñÿ çâè÷êîþ äî íåáåçïåêè
òà íà ðîá³òíèê³â ç³ ñòàæåì ðîáîòè äî ðîêó ó â³ö³ 20…30 ðîê³â. Ç ÷àñòèí ò³ëà ïðàö³âíèê³â íàéá³ëüø
÷àñòî òðàâìóþòüñÿ ðóêè. Íà ö³ ôàêòè ñë³ä çâåðòàòè îñîáëèâó óâàãó ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ïåðâèííîãî
òà ïîâòîðíîãî ³íñòðóêòàæ³â íà ðîáî÷îìó ì³ñö³.

Ï³ä ÷àñ îïðàöþâàííÿ âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ð³âåíü òðàâìàòèçìó ó õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³
Óêðà¿íè, áóëî â³äì³÷åíî íåäîñòàòíÿ îïåðàòèâí³ñòü íàäõîäæåííÿ äàíèõ, â³äñóòí³ñòü êîìïëåêñíî¿
ñèñòåìè îáë³êó, àíàë³çó òà ïðîãíîçó âèïàäê³â òðàâìàòèçìó. Òîìó ïîäàëüøèì âàæëèâèì åòàïîì
äîñë³äæåííÿ âèðîáíè÷îãî òðàâìàòèçìó º ðîçðîáêà ïðîãðàìíîãî ïðîäóêòó äëÿ ÅÎÌ ïî ñòâîðåííþ
áàçè äàíèõ ïðî ñòàí îõîðîíè ïðàö³ íà ï³äïðèºìñòâàõ ãàëóç³, òà íà ¿¿ îñíîâ³ àâòîìàòèçîâàíîãî
áàíêó äàíèõ ïðî ïîêàçíèêè òðàâìàòèçìó â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè, çä³éñíåííÿ
ïðîãíîçóâàííÿ ³ìîâ³ðíîñò³ âèíèêíåííÿ íåùàñíèõ âèïàäê³â òà ¿õ íàñë³äê³â, ï³äãîòîâêà ïðîïîçèö³é
ùîäî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ àáî óíèêíåííÿ íåùàñíèõ âèïàäê³â íà ð³âí³ ï³äïðèºìñòâà.
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Âèñíîâîê. Ðåçóëüòàòè îá÷èñëþâàëüíèõ åêñïåðèìåíò³â ïî êåðóâàííþ ïëàñòèí÷àòîþ
ïàñòåð³çàö³éíî-îõîëîäæóâàëüíîþ óñòàíîâêîþ ïîêàçàëè âèñîêó åôåêòèâí³ñòü îäåðæàíîãî
îïòèìàëüíîãî äèñêðåòíîãî êåðóâàííÿ. Ïåðåõ³äí³ ïðîöåñè çãàñàþòü äîñèòü øâèäêî çà íåâåëèêó
ê³ëüê³ñòü òàêò³â (ïåð³îä³â êâàíòóâàííÿ), ïðè÷îìó ÿê³ñòü ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â ñóòòºâî çàëåæèòü
â³ä çíà÷åíü âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â êðèòåð³þ. Îòæå, îá´ðóíòîâàíèé âèá³ð öèõ âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â
ç ìåòîþ îäåðæàííÿ á³ëüø ÿê³ñíèõ ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â ñòàíó îá’ºêòà º îêðåìîþ çàäà÷åþ, ùî
ïîòðåáóº äîäàòêîâèõ äîñë³äæåíü.
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ÓÄÊ 663.543

Ç.Ì. ÐÎÌÀÍÎÂÀ, êàíä. òåõí. íàóê,
B.C. ÇÓÁ×ÅÍÊÎ, êàíä. ô³ç.-ìàò. íàóê.
Â.Â. ÑÒÀÑÞÊ, ìàã³ñòðàíò
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

²ÍÒÅÍÑÈÔ²ÊÀÖ²ß ÏÐÎÖÅÑÓ
ÇÁÐÎÄÆÓÂÀÍÍß ÑÓÑËÀ ÌÀÃÍ²ÒÍÈÌÈ
ÏÎËßÌÈ

Ïðîâåäåíî îáðîáëåííÿ äîñë³äíèõ çðàçê³â ïèâíîãî ñóñëà ç äð³æäæàìè âïðî-
äîâæ 10 õâèëèí ìàãí³òíèì ïîëåì ïåðåä ïî÷àòêîì òà ï³ä ÷àñ áðîä³ííÿ. Îïòèìàëüíèé
÷àñ îáðîáêè ìàãí³òíèì ïîëåì 20 êÀ/ì âïðîäîâæ 10 õâ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïèâíå ñóñëî, ìàãí³òíå ïîëå, äð³æäæ³, ñóõ³ ðå÷îâèíè, ôåðìåíòè.
Ïðîâåäåíà îáðàáîòêà îïûòíûõ îáðàçöîâ ïèâíîãî ñóñëà ñ äðîææàìè íà

ïðîòÿæåíèè 10 ìèíóò ìàãíèòíûì ïîëåì ïåðåä íà÷àëîì è âî âðåìÿ áðîæåíèÿ.
Îïòèìàëüíîå âðåìÿ îáðàáîòêè ìàãíèòíûì ïîëåì 20 êÀ/ì íà ïðîòÿæåíèè 10 ìèí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïèâíîå ñóñëî, ìàãíèòíîå ïîëå, äðîææè, ñóõèå âåùåñòâà,
ôåðìåíòû.

Treatment of pre-production models of beer is conducted with yeasts during 10
minutes by the magnetic field before the beginning and during fermentation. Optimum
process of treatment by the magnetic field 20 êÀ/ò daring 10 min.

Key words: beer, magnetic field, yeasts, dry matters, enzymes.

Âèðîáíèöòâî ïèâà — äîñèòü òðèâàëèé á³îòåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ. Â³í, íàðàç³, º äîñèòü
êîíñåðâàòèâíèì. Íàéòðèâàë³øèìè ïðîöåñàìè òà íàéãîëîâí³øèìè — º ïðîöåñè îòðèìàííÿ ñóñëà,
çáðîäæóâàííÿ ñóñëà ïèâíèìè ðàñàìè äð³æäæ³â ³ äîáðîäæóâàííÿ ìîëîäîãî ïèâà.

Çà îñòàíí³ ðîêè â³äáóëèñÿ çíà÷í³ çì³íè òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà ïèâà.
Âåëèêîãî ïîøèðåííÿ íàáóëè ð³çíîìàí³òí³ ñïîñîáè çîêðåìà, ùî ³íòåíñèô³êóþòü ïðîöåñè

áðîä³ííÿ, äîáðîäæóâàííÿ ³ äîçð³âàííÿ ãîòîâîãî ïèâà, íàïðèêëàä, — ìîäèô³êàö³ÿ òðàäèö³éíèõ
òåõíîëîã³é (àåðàö³ÿ ñóñëà, àåðàö³ÿ äð³æäæ³â, ³ììîá³ë³çàö³ÿ äð³æäæ³â, ðåöèðêóëÿö³ÿ ñóñëà ³ ³í.),
âèêîðèñòàííÿ õ³ì³÷íèõ ÷èííèê³â àêòèâàö³¿ äð³æäæ³â (ôåðìåíò³â, â³òàì³í³â, ì³êðîåëåìåíò³â),
çàñòîñóâàííÿ ô³çè÷íèõ ìåòîä³â àêòèâàö³¿ äð³æäæ³â (ä³ÿ óëüòðàçâóêîì, ëàçåðíå âèïðîì³íþâàííÿ,
âèñîêî÷àñòîòíà îáðîáêà, ôîòîàêòèâàö³ÿ ³ ³í.).

×èñåëüí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî âñ³ ö³ ñïîñîáè äîçâîëÿþòü ³íòåíñèô³êóâàòè òåõíî-
ëîã³÷íèé ïðîöåñ, ïîë³ïøèòè ÿê³ñòü ïèâà ³ âèõ³ä ê³íöåâîãî ïðîäóêòó.

Ö³ëü ðîáîòè — äîñë³äæåííÿ ³íòåíñèô³êàö³¿ çáðîäæóâàííÿ ñóñëà øëÿõîì îáðîáëåííÿ
éîãî ðàçîì ç äð³æäæàìè ïîñò³éíèì ìàãí³òíèì ïîëåì (ÌÏ) ïðîòÿãîì ïåâíîãî ïåð³îäó.

Ñõîæ³ äîñë³äæåííÿ, à ñàìå îáðîáêà ïîñò³éíèì ÌÏ, áóëè ïðîâåäåí³ íà õë³áîïåêàðñüêèõ
äð³æäæàõ ³ äîñÿãíóò³ ïîçèòèâí³ ðåçóëüòàòè.

Ó íàøîìó âèïàäêó äëÿ äîñë³ä³â áóëè âèáðàí³ ïèâîâàðí³ äð³æäæ³ âèäó Saccharomyces
Carlsbergensis (âçÿò³ ç «Ïèâçàâîäó íà Ïîäîë³») òà îõìåëåíå ñóñëî ç ïî÷àòêîâîþ ìàñîâîþ
÷àñòêîþ ñóõèõ ðå÷îâèí 11 %. Òðèâàë³ñòü ïåðåáóâàííÿ ñóñëà ó ïîñò³éíîìó ìàãí³òíîìó ïîë³ ç
äð³æäæàìè çì³íþâàëè â³ä 1 äî 15 õâèëèí. Êîíòðîëåì áóëî ñóñëî ç äð³æäæàìè, ÿêå íå
ï³ääàâàëîñÿ îáðîáëåííþ ÌÏ. Äîñë³äí³ çðàçêè ³ êîíòðîëü áóëè ïîñòàâëåí³ íà áðîä³ííÿ ïðè
òåìïåðàòóð³ 15—20 °Ñ.

© Ç.Ì. Ðîìàíîâà, Â.Ñ. Çóá÷åíêî, Â.Â. Ñòàñþê, 2011
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Ðàçîâå îáðîáëåííÿ äîñë³äíèõ çðàçê³â ïåðåä ïî÷àòêîì áðîä³ííÿ ó ïðîì³æêó ÷àñó äî 11
õâèëèí íå äàëî îñîáëèâîãî ïðèñêîðåííÿ ïðîöåñó áðîä³ííÿ ³ ïîêàçíèêè áðîä³ííÿ (òîáòî âì³ñò
ñóõèõ ðå÷îâèí ó çáðîäæóâàíîìó ñóñë³) â îáðîáëåíèõ çðàçêàõ ìàéæå ñï³âïàäàþòü ç êîíòðîëåì.

Ðàçîâå îáðîáëåííÿ ïîñò³éíèì ìàãí³òíèì ïîëåì äîñë³äíèõ çðàçê³â âïðîäîâæ 12—15
õâèëèí äàëî î÷³êóâàíèé åôåêò òà â³äáóëàñÿ àêòèâàö³ÿ äð³æäæ³â, ùî äåìîíñòðóº ðèñ. 1 òà
òàáëèöÿ 1. Ïðîöåñ áðîä³ííÿ ïðè öüîìó ñêîðîòèâñÿ íà 2—4 äîáè.

Ïðèì³òêà: Îáðîáëåííÿ ñóñëà ç äð³æäæàìè âïðîäîâæ 7 õâèëèí íå àêòèâ³çóº äð³æäæ³, à ãàëüìóº ³ ÿêùî ïðèñóòí³ áàêòåð³¿ òî
àêòèâ³çóº ¿õ.

Òàáëèöÿ 1. Çàëåæí³ñòü âì³ñòó ñóõèõ ðå÷îâèí â³ä òðèâàëîñò³ áðîä³ííÿ ïðè îáðîáëåíí³
ñóñëà ìàãí³òíèì ïîëåì âïðîäîâæ 5—15 õâèëèí â³äïîâ³äíî

Ö³êàâèì áóëî âèÿâëåííÿ åôåêòó àêòèâàö³¿ äð³æäæ³â ïðè îáðîáëåíí³ ïîñò³éíèì ìàãí³òíèì
ïîëåì ñèñòåìíî âïðîäîâæ òðüîõ ä³á òðèâàë³ñòþ 10 õâèëèí. Öå ñêîðîòèëî ïðîöåñ çáðîäæóâàííÿ
ñóñëà íà 3 äîáè.

Ðàçîâå îáðîáëåííÿ ñóñëà ç äð³æäæàìè ïåðåä áðîä³ííÿì ïîñò³éíèì ìàãí³òíèì ïîëåì
âïðîäîâæ 1—7 õâèëèí íå äàëî çá³ëüøåííÿ áðîäèëüíî¿ àêòèâíîñò³, íàâ³òü âèÿâëåíèé åôåêò
ãàëüìóâàííÿ ïðîöåñó ìåòàáîë³çìó äð³æäæ³â òà àêòèâóâàííÿ áàêòåð³é. Âèÿâëåíèé åôåêò ïîòðåáóº
ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü.

Íàñòóïíà ãåíåðàö³ÿ äð³æäæ³â ï³ñëÿ îáðîáëåííÿ ÌÏ áóëà ïîñòàâëåíà íà áðîä³ííÿ (áåç
îáðîáëåííÿ ïîñò³éíèì ÌÏ ï³ä ÷àñ áðîä³ííÿ). Ïîêàçíèêè ïðîöåñó áðîä³ííÿ ñï³âïàäàëè ç êîíòðîëåì.

Çàê³í÷åííÿ áðîä³ííÿ ïðèõîäèòüñÿ íà ïåâíó äîáó ùî âèäíî ç òàáëèö³ 2 òà.
Ðàçîâå îáðîáëåííÿ äîñë³äíèõ çðàçê³â ïåðåä ïî÷àòêîì áðîä³ííÿ âïðîäîâæ 10 õâèëèí

íå äàëî îñîáëèâîãî ïðèñêîðåííÿ ïðîöåñó áðîä³ííÿ ³ ïîêàçíèêè áðîä³ííÿ (òîáòî âì³ñò ñóõèõ
ðå÷îâèí ó çáðîäæóâàíîìó ñóñë³) â îáðîáëåíèõ çðàçêàõ ìàéæå ñï³âïàäàþòü ç êîíòðîëåì.

Ðèñ. 1. Ðàçîâå îáðîáëåííÿ ïîñò³éíèì ìàãí³òíèì
ïîëåì çðàçê³â

íèëèâõ,ìåëîïìèíò³íãàìèêáîðáîüòñ³ëàâèðÒ èáîää³âîíæåëàç%,³ëñóñóíèâî÷åðõèõóñòñ³ìÂ

0 1 2 3 4 5 6 7

.âõ7àêáîðáÎ 11 00,8 00,7 4,8 8,5 8,5 8,5

üëîðòíîK 11 8,7 4,6 8,5 6,5 2,5 2,5 2,5

.âõ9àêáîðáÎ 11 6,7 8,6 6 4,5 2,5 2,5 5

.âõ01àêáîðáÎ 11 6,7 6,6 8,5 4,5 2,5 2,5

.âõ11àêáîðáÎ 11 4,7 8,6 2,6 8,5 4,5 2,5

üëîðòíîK 11 8,7 4,6 8,5 6,5 2,5 2,5 2,5

.âõ21àêáîðáÎ 11 7 4,6 6 6,5 2,5 5

.âõ31àêáîðáÎ 11 8,6 2,6 6,5 6,5 5 8,4

.âõ41àêáîðáÎ 11 6 6,5 5 8,4 6,4 6,4

üëîðòíîK 11 8,7 4,6 8,5 6,5 2,5 2,5 2,5

.âõ01îïèáîä3àêáîðáÎ 11 7 6 6,5 2,5 5 8,4
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Òàáëèöÿ 2. Çàëåæí³ñòü òðèâàëîñò³ áðîä³ííÿ â³ä òðèâàëîñò³ îáðîáëåííÿ ìàãí³òíèì
ïîëåì

Ðàçîâå îáðîáëåííÿ ïîñò³éíèì ìàãí³òíèì ïîëåì äîñë³äíèõ çðàçê³â âïðîäîâæ 15 õâèëèí
(ðèñ. 3) äàëî î÷³êóâàíèé åôåêò òà â³äáóëàñÿ ³íòåíñèô³êàö³ÿ äð³æäæ³â. Ïðîöåñ áðîä³ííÿ ïðè
öüîìó ñêîðîòèâñÿ íà 3,5 äîáè.

Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ïèâà â³äîáðàæåí³ â òàáëèö³ 3. ßê âèäíî ç òàáëèö³ âîíè ìàéæå
íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä êîíòðîëþ.

Òàáëèöÿ 3. Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ïèâà

íèëèâõ,ÿííåëáîðáîüòñ³ëàâèðÒ 5 6 7 8 9 01 11 21 31 41 51

á³ä,ÿíí³äîðáüòñ³ëàâèðÒ 9 9 9 8 7 7 6 5,5 5,5 5 3

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü òðèâàëîñò³ áðîä³ííÿ â³ä òðèâàëîñò³
îáðîáëåííÿ äîñë³äíèõ çðàçê³â ïîñò³éíèì ìàãí³òíèì ïîëåì

Ðèñ. 3. Ðàçîâå îáðîáëåííÿ ïîñò³éíèì ìàãí³òíèì
ïîëåì äîñë³äíèõ çðàçê³â âïðîäîâæ 15 õâèëèí

àêèíçàêîïàâçàÍ .âõ51ìåëîïìèíò³íãàìÿííåëáîðáÎ

üëîðòíîK üòñ³íåæóðïàÍ

ì/Àê02 ì/Àê51

%,³ëñóñóìîâîêòà÷îïâÐÑàêòñà÷àâîñàÌ 11 11 11

áî%,óòðèïñòñ³ìÂ 4,3 65,3 5,3

ñàì% 8,2 59,2 9,2

%,òêàðòñêåéèìèäèÂ 57,3 55,3 0,4

%,òêàðòñêåéèíñé³Ä 5,4 2,4 7,4
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Çàê³í÷åííÿ òàáë. 3

Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ ïëàíóºòüñÿ ïðîâîäèòè ó íàïðÿìêó çì³íè íàïðóæåíîñò³ ïîñò³éíîãî
ìàãí³òíîãî ïîëÿ (â ä³àïàçîí³ 2…5 À/ì), ÿêèì ä³þòü íà çðàçêè ñóñëà ç äð³æäæàìè òà âèçíà÷åííÿ
ê³ëüêîñò³ ãåíåðàö³é äð³æäæ³â äëÿ áðîä³ííÿ ïðè îáðîáëåíí³ êîæíî¿ ãåíåðàö³¿ ïîñò³éíèì ìàãí³òíèì ïîëåì.

Âèñíîâêè. Äîñë³äæåííÿìè äîâåäåíî äîö³ëüí³ñòü àêòèâóâàííÿ çðàçê³â ñóñëà ç äð³æäæàìè
ïîñò³éíèì ìàãí³òíèì ïîëåì. Ïðàêòè÷í³ ðåçóëüòàòè áóäóòü äîñÿãíåíí³ ïðè îáðîáëåíí³ ìàãí³òíèì
ïîëåì çðàçê³â äð³æäæ³â áåçïîñåðåäíüî ï³ä ÷àñ áðîä³ííÿ. Íàéêðàùèìè ðåçóëüòàòàìè º
íàïðóæåí³ñòü ìàãí³òíîãî ïîëÿ (ÌÏ) 2 À/ì, êîíòàêò âïðîäîâæ 15 õâèëèí. Öå ñêîðî÷óº òðèâàë³ñòü
áðîä³ííÿ íà 3—4 äîáè. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî â ðåàëüíîìó òåõíîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³ íåìà
íåîáõ³äíîñò³ îïðîì³íþâàòè åëåêòðîìàãí³òíèìè îïðîì³íåííÿìè âåëèê³ (áàãàòîòîííàæí³) îá’ºìè
ñóñïåíç³¿, à äîñòàòíüî ïðîâåñòè âïëèâ íà ïîð³âíÿíî ìàëîìó îá’ºì³ (ïðèáëèçíî 8—10 ë), à
îïðîì³íåíó ñóñïåíç³þ ïîò³ì âèêîðèñòîâóþòü â òåõíîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³.
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àêèíçàêîïàâçàÍ .âõ51ìåëîïìèíò³íãàìÿííåëáîðáÎ

üëîðòíîK üòñ³íåæóðïàÍ

ì/Àê02 ì/Àê51

ìñ,üòñ³íòîëñèK 3 ìä/üëîì1 3 ìñ001àíþ³ðòàíóäèñêîðä³ãóíè÷çîð 3 9,2 59,2 0,3

ìñ,üòñ³íð³ëîK 3 ìä/üëîì1,0 3 ìñ001àíóäîéóíè÷çîð 3 èäîâ 8,0 97,0 28,0

%,ÿííàâóæäîðáçüí³ïóòÑ 1,95 8,16 3,75
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ÓÄÊ 614.8

Â.Ñ. ÃÓÖÜ, ä-ð. òåõí. íàóê, ïðîô.
Í.Â. ÂÎËÎÄ×ÅÍÊÎÂÀ
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é
Ï.Î. ÔÅÑßÍÎÂ
Äåðæàâíà àêàäåì³ÿ ïðè ïðåçèäåíò³ Óêðà¿íè

ÁÅÇÏÅÊÀ ÅÊÑÏËÓÀÒÀÖ²¯ ÏÎÑÓÄÈÍ,
ÙÎ ÏÐÀÖÞÞÒÜ Ï²Ä ÒÈÑÊÎÌ

Íàâåäåíî ïðè÷èíè ðóéíóâàííÿ ïîñóäèí, ùî ïðàöþþòü ï³ä òèñêîì òà ñïîñîáè
ïîïåðåäæåííÿ öüîãî ÿâèùà. Ðîçðîáëåíî ìåòîäèêó ðîçðàõóíêó çàïîá³æíîãî êëàïàíà
³ ìåìáðàíè ïðè ð³çíèõ ðåæèìàõ çì³íè òèñêó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîñóäèíè, ùî ïðàöþþòü ï³ä òèñêîì, âèáóõè íà âèðîáíèöòâ³,
ðóéíóâàííÿ ïîñóäèí, çàïîá³æí³ êëàïàíè, çàïîá³æí³ ìåìáðàíè, çàõèñò â³ä ðóéíóâàííÿ.

Ïðèâåäåíû ïðè÷èíû ðàçðóøåíèÿ ñîñóäîâ, êîòîðûå ðàáîòàþò ïîä äàâëåíèåì
è ñïîñîáû ïðåäóïðåæäåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà
ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà è ìåìáðàíû ïðè ðàçíûõ ðåæèìàõ èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîñóäû, êîòîðûå ðàáîòàþò ïîä äàâëåíèåì, âçðûâû íà
ïðîèçâîäñòâå, ðàçðóøåíèÿ ñîñóäîâ, ïðåäîõðàíèòåëüíûå êëàïàíû, ïðåäîõðàíèòåëüíûå
ìåìáðàíû, çàùèòà, îò ðàçðóøåíèÿ.

Reasons of destruction of vessels which work force-feed and methods of warning
of this phenomenon are resulted. The method of calculation of safety-valve and membrane
is developed at the different modes of change of pressure.

Keywords: vessels which work force-feed, explosions on a production, destructions
of vessels, safety-valves, preventive membranes, defence, from destruction.

Ó ïðîìèñëîâîìó âèðîáíèöòâ³ òà ïîáóò³ øèðîêî åêñïëóàòóþòüñÿ àïàðàòè, ïîñóäèíè òà
êîìóí³êàö³¿, ùî ïðàöþþòü ï³ä òèñêîì. Âèêîðèñòàííÿ ïîñóäèí, ùî ïðàöþþòü ï³ä òèñêîì, ç ïîãëÿäó
¿õíüî¿ áåçïå÷íî¿ åêñïëóàòàö³¿, âèìàãàº ³íæåíåðíîãî ð³øåííÿ êîìïëåêñó çàõîä³â îõîðîíè ïðàö³.

Àíàë³òè÷í³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî â ñó÷àñí³é òåõí³÷í³é ë³òåðàòóð³ íå ðîçãëÿäàþòüñÿ
ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ íà áàç³ ð³âíÿíü äðóãîãî ïîðÿäêó, ÿê³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè øâèäê³ñòü
ðåàãóâàííÿ çàïîá³æíîãî ïðèñòðîþ ïðè çì³í³ òèñêó â ïîñóäèí³ òà ³íæåíåðí³ ðîçðàõóíêè ðåæèì³â
ðåàãóâàííÿ çàõèñíèõ ïðèñòðî¿â ïîñóäèí, ùî ïðàöþþòü ï³ä òèñêîì.

Ìåòîþ ïðîâåäåíî¿ ðîáîòè º ðîçðîáêà ìåòîäó ³íæåíåðíîãî ðîçðàõóíêó çàïîá³æíèõ
ïðèñòðî¿â: ìåìáðàí òà êëàïàí³â, âèêîðèñòîâóþ÷è ñó÷àñí³ êîìï’þòåðí³ òåõíîëîã³¿ ó ðîçâ’ÿçàíí³
äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü äðóãîãî ïîðÿäêó.

Êîíñòðóêö³ÿ ïîñóäèí ïîâèííà áóòè íàä³éíîþ; çàáåçïå÷óâàòè áåçïåêó ïðè åêñïëóàòàö³¿ ³
ïåðåäáà÷àòè ìîæëèâ³ñòü îãëÿäó, î÷èùåííÿ, ïðîìèâàííÿ, ³ ðåìîíòó.

Òîìó çàñòîñóâàííÿ ïîñóäèí ³ àïàðàò³â, ùî ïðàöþþòü ï³ä òèñêîì, âèñóâàº íà ïåðøèé ïëàí çàäà÷ó
ñòâîðåííÿ çäîðîâèõ ³ áåçïå÷íèõ óìîâ ïðàö³ ç îäíî÷àñíèì ð³øåííÿì ïèòàíü ïðîô³ëàêòèêè âèðîáíè÷îãî
òðàâìàòèçìó. Ó ðÿä³ âèïàäê³â ðîçãåðìåòèçàö³ÿ ïîñóäèí íå ò³ëüêè íåáàæàíà ç òåõí³÷íî¿ òî÷êè çîðó, àëå
³ íåáåçïå÷íà äëÿ îáñëóãîâóþ÷îãî ïåðñîíàëó ³ âèðîáíèöòâà â ö³ëîìó. Òîìó ìåòîþ ðîáîòè º âèçíà÷åííÿ
ìîæëèâîñò³ çàáåçïå÷åííÿ áåçïå÷íèõ óìîâ ïðàö³, ùî ìîæå áóòè äîñÿãíóòî øëÿõîì äîñë³äæåííÿ êîíñòðóêö³é
çàõèñíèõ ïðèñòðî¿â, âñòàíîâëåííÿ ¿õ õàðàêòåðèñòèê ïðè ð³çíèõ óìîâàõ íàâàíòàæåííÿ.

Ïðè ðîçãåðìåòèçàö³¿ ïîñóäèí, ùî ïðàöþþòü ï³ä òèñêîì, ç’ÿâëÿºòüñÿ íåáåçïåêà ô³çè÷íîãî
àáî õ³ì³÷íîãî âèáóõó. Ïðè àòìîñôåðíîìó òèñêó âîäà êèïèòü ïðè 100 °Ñ â â³äêðèò³é ïîñóäèí³. Ó

© Â.Ñ. Ãóöü, Í.Â. Âîëîä÷åíêîâà, Ï.Î. Ôåñÿíîâ, 2011
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çàêðèò³é ïîñóäèí³, íàïðèêëàä, ó ïàðîâîìó êîòë³, âîíà çàêèïàº ïðè 100 °Ñ, àëå ïàðà, ùî óòâîðèòüñÿ
ïðè öüîìó, òèñíå íà ïîâåðõíþ âîäè ³ êèï³ííÿ ïðèïèíÿºòüñÿ.

 Ï³äðàõîâàíî, ùî åíåðã³ÿ, ÿêà óòðèìóºòüñÿ â 60 êã ïåðåãð³òî¿ âîäè, ÿêà çíàõîäèòüñÿ â
êîòë³ ï³ä òèñêîì 5⋅105 Ïà, åêâ³âàëåíòíà åíåðã³¿ âèáóõó 1 êã ïîðîõó. Òåïëîâî¿ åíåðã³¿ âîäè â
öèë³íäðè÷íîìó êîòë³, íàãð³òî¿ äî òåìïåðàòóðè áëèçüêî 170° Ñ ö³ëêîì äîñòàòíüî, ùîá ï³äêèíóòè
éîãî íà âèñîòó äåê³ëüêà ìåòð³â àáî âèáóõíóòè.

Ïðè÷èíàìè ïîðóøåííÿ ö³ë³ñíîñò³ ñò³íîê êîòëà, ùî ïðèçâîäèòü äî ìåõàí³÷íîãî ðóéíóâàííÿ
³ âèáóõó º òàê³:

1)íàäì³ðíå ïåðåâèùåííÿ ðîçðàõóíêîâîãî (êðèòè÷íîãî) òèñêó, ùî çá³ëüøóº íàâàíòàæåííÿ
íà êîíñòðóêö³¿. Öå ìîæå â³äáóòèñÿ ïðè ïñóâàíí³ çàïîá³æíèõ ïðèñòðî¿â;

2)çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè â ñèñòåì³ äî êðèòè÷íîãî, êîëè ñò³íêè ïåðåñòàþòü îõîëîäæóâàòèñü
âîäîþ ³ ïåðåãð³âàþòüñÿ Ìàº ì³ñöå ïðè ïîøêîäæåí³ çàñîá³â àâòîìàòè÷íîãî êîíòðîëþ âîäîïîñòà÷àííÿ.

3)íåäîë³êè êîíñòðóêö³¿ ³ íåÿê³ñíå âèãîòîâëåííÿ, íàïðèêëàä, íåâ³äïîâ³äí³ñòü ìàòåð³àëó,
äåôåêòè çâàðþâàííÿ àáî ç’ºäíàííÿ åëåìåíò³â;

4)ïîíàä ðåãëàìåíòîâàíèé òåðì³í åêñïëóàòàö³¿ ³ îñëàáëåííÿ êîíñòðóêö³¿ â ðåçóëüòàò³ êîðîç³¿;
5)ïîðóøåííÿ òåõí³÷íèõ âèìîã åêñïëóàòàö³¿ ³ íèçüêà êâàë³ô³êàö³ÿ îáñëóãîâóþ÷îãî

ïåðñîíàëó.
Íà âîäîãð³éí³ êîòëè ïîøèðþþòüñÿ ò³ æ âèìîãè áåçïåêè, ùî ³ íà ïàðîâ³.
Íà ï³äïðèºìñòâàõ õàð÷îâîõ ïðîìèñëîâîñò³ âèêîðèñòîâóþòü òàêîæ ïîâ³òðÿí³ êîìïðåñîðè.

Âîíè òåæ ñòàíîâëÿòü íåáåçïåêó ó â³äíîøåíí³ âèáóõó. Âèáóõ ìîæå â³äáóòèñÿ âíàñë³äîê ìîæëèâîãî
óòâîðåííÿ âèáóõîíåáåçïå÷íèõ ñóì³øåé ³ç ïðîäóêò³â ðîçêëàäàííÿ ìàñòèë ³ êèñíþ ïîâ³òðÿ.
Ðîçêëàäàííÿ ìàñòèë â³äáóâàºòüñÿ ï³ä âïëèâîì âèñîêèõ òåìïåðàòóð, ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè
ñòèñêàíí³ ïîâ³òðÿ àáî ³íøîãî ãàçó áåç îõîëîäæåííÿ êîìïðåñîðà.

Ïðè åêñïëóàòàö³¿ ïîâ³òðÿíèõ ïîðøíåâèõ êîìïðåñîð³â ³ ïîâ³òðîçá³ðíèê³â ìîæëèâ³ âèáóõè
ïî ïðè÷èíàì: ïåðåãð³âàííÿ ñò³íîê êîìïðåñîð³â; çàãîðÿííÿ ³ âèáóõ ïàð³â, ìàñòèë; ïåðåâèùåííÿ
òèñêó, ùî äîïóñêàºòüñÿ; çàñìîêòóâàííÿì çàáðóäíåíîãî ïèëîì àáî ïàëüíèìè ãàçàìè ïîâ³òðÿ;
íåñïðàâí³ñòþ ïðèëàä³â áåçïåêè.

Ó õàð÷îâîìó âèðîáíèöòâ³ âèáóõîíåáåçïå÷íèìè º òàêîæ àâòîêëàâè. Ïðàöþþòü ö³ ïîñóäèíè
â îñíîâíîìó ï³ä òèñêîì ïàðè ³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ ðåàë³çàö³¿ ð³çíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, øâèäêîãî
ïðèãîòóâàííÿ ¿æ³, êîíñåðâóâàíí³, ñòåðèë³çàö³¿, ùî ïðîò³êàþòü ó ð³çíèõ ñåðåäîâèùàõ ³ç øèðîêèì
ä³àïàçîíîì ðîáî÷èõ ïàðàìåòð³â.

Âèêîðèñòîâóþòü ð³çí³ êîíñòðóêö³¿ àâòîêëàâ³â. Ó äåÿêèõ êîíñòðóêö³¿ àâòîêëàâ³â ç øâèäêî-
ç’ºìíèìè êðèøêàìè íå ïåðåäáà÷åí³ íåîáõ³äí³ çàõîäè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè îáñëóãîâóâàííÿ.
Ðîá³òíèêè ç ð³çíèõ ïðè÷èí (íåñïðàâí³ñòü êîíòðîëüíî-âèì³ðþâàëüíèõ ïðèëàä³â, çàï³ðíèõ ïðèñòðî¿â,
ïðîïóñêíî¿ àáî äðåíàæíî¿ ë³í³é, íåóâàæí³ñò³ ³ íåïðîôåñ³éíîñò³ ä³é ïåðñîíàëó) ïîðóøóþ÷è
âèðîáíè÷î¿ ³íñòðóêö³¿ â³äêðèâàþòü êðèøêó ïðè íàÿâíîñò³ òèñêó àáî âèïóñêàþòü ïàðó ç àâòîêëàâà
ïðè íåçàêðèò³é àáî íåçàêð³ïëåí³é êðèøö³. Öå ïðèâîäèòü äî ¿¿ â³äðèâó òà àâàð³ÿì ç âàæêèìè
íàñë³äêàìè òðàâìóâàííÿ îáñëóãîâóþ÷îãî ïåðñîíàëó.

Òàêîæ îäíèì ³ç âèä³â ïîñóäèí, ùî ïðàöþþòü ï³ä òèñêîì º åêñïëóàòàö³ÿ áàëîí³â ç ïîáó-
òîâèì ãàçîì, êèñíåì, àöåòèëåíîì äëÿ ãàçîâîãî ð³çàííÿ ³ çâàðþâàííÿ.

Âèáóõè áàëîí³â ó âñ³õ âèïàäêàõ ñòàíîâëÿòü íåáåçïåêó íåçàëåæíî â³ä òîãî, ÿêèé ãàç ó
íèõ çíàõîäèòüñÿ. Ïðè÷èíàìè âèáóõ³â ìîæóòü áóòè óäàðè (ïàä³ííÿ), ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóð â³ä
íàãð³âàííÿ ñîíÿ÷íèìè ïðîìåíÿìè àáî îïàëþâàëüíèìè ïðèëàäàìè, ïåðåïîâíåííÿ áàëîí³â
çð³äæåíèìè ãàçàìè. Âèáóõè êèñíåâèõ áàëîí³â â³äáóâàþòüñÿ ïðè ïîòðàïëÿíí³ ìàñòèëüíèõ
ìàòåð³àë³â ³ ³íøèõ æèðîâèõ ðå÷îâèí ó âíóòð³øíþ ÷àñòèíó âåíòèëÿ ³ áàëîíà, à òàêîæ ïðè
íàãðîìàäæåíí³ â íèõ ³ðæ³ (îêàëèíè). Ó çâ’ÿçêó ç öèì êèñíåâ³ áàëîíè ïåðåä ¿õí³ì íàïîâíåííÿì
ïðîìèâàþòü ðîç÷èííèêàìè (äèõëîðåòàíîì, òðèõëîðåòàíîì).

Âèáóõè áàëîí³â ìîæóòü â³äáóâàòèñÿ ³ ïðè ïîìèëêîâîìó çàïîâíåíí³ áàëîí³â ³íøèì íå
ïðèçíà÷åíèì äëÿ íüîãî ãàçîì, íàïðèêëàä, êèñíåâîãî áàëîíà ïàëüíèì ãàçîì. Òîìó ââåäåíî
÷³òêå ìàðêóâàííÿ, ïðè ÿêîìó âñ³ áàëîíè ôàðáóþòü ó ð³çí³ êîëüîðè, ³ ðîáëÿòü íàïèñ. Òàê,
íàïðèêëàä, êèñíåâ³ áàëîíè ôàðáóþòü áëàêèòíîþ ôàðáîþ, à íàïèñ «Êèñåíü» ïèøóòü ÷îðíîþ
ôàðáîþ. Àöåòèëåíîâ³ áàëîíè ôàðáóþòü á³ëîþ ôàðáîþ, à íàïèñ ïèøóòü ÷åðâîíîþ ³. ò. ï.
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2.Âîäîïîäãîòîâêà è âîäíûé ðåæèì êîòåëüíûõ: Ñáîðíèê ðåêîìåíäàöèé ïî ýêñïëóàòàöèè
âîäîïîäãîòîâèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è âåäåíèþ âîäíîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà îòîïèòåëüíûõ
êîòåëüíûõ / Ãîñóäàðñòâåííûé ó÷åáíûé öåíòð “Ïðîôåññèîíàë” / Ì.Ô. Ïàðìåíîâà (ïîäãîò.).
— Ì., 2000. — 76 ñ.

3.Ãîëîñêîâ Ä.Ï. Óðàâíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè .ÑÏá.: Ïèòåð.2004 — 539ñ.
4.Ãëàäûøåâ Ã.Ï., Äîðîæêîâ À.À., Ëåáåäåâ Â.Â., Òèõîìèðîâ À.À. Áåçîïàñíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ

ïàðîâûõ è âîäîãðåéíûõ êîòëîâ. — Ì. : Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1995. — 241ñ.
5.Æóðêèí Â. Ã., Ãðèíãàóç À. Ì. Ïîñîáèå äëÿ èçó÷àþùèõ ïðàâèëà óñòðîéñòâà è áåçîïàñíîé

ýêñïëóàòàöèè ïàðîâûõ è âîäîãðåéíûõ êîòëîâ â âîïðîñàõ è îòâåòàõ. — Ì. : ÍÏÎ ÎÁÒ, 2001.
6.Ïðàâèëà áóäîâè ³ áåçïå÷íî¿ åêñïëóàòàö³¿ ïàðîâèõ òà âîäîãð³éíèõ êîòë³â (ç³ çì³íàìè òà

äîïîâíåííÿìè): ÄÍÀÎÏ 0.00-1.08-94 / Êîì³òåò ïî íàãëÿäó çà îõîðîíîþ ïðàö³ Óêðà¿íè. — Ê.:
Îñíîâè, 1999. — 592ñ.

7.Ï÷åëèíöåâ Â.À., Êîïòåâ Ä.Â., Îðëîâ Ã.Ã. Îõðàíà òðóäà â ñòðîèòåëüñòâå. Ì: Âûñøàÿ
øêîëà, 1991 — 272 ñ.

Îäåðæàíî ðåäêîëåã³ºþ 23.09.2010 ð.
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ÓÄÊ 663.53.531

Â.Ñ. ÇÓÁ×ÅÍÊÎ, êàíä. ô³ç.-ìàò. íàóê,
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é
Ë.Â. ÒÊÀ×ÅÍÊÎ, êàíä. òåõí. íàóê,
Í.Â. ÏÐÎÖÀÍ
Óêðà¿íñüêèé íàóêîâî-äîñë³äíèé ³íñòèòóò ñïèðòó
òà á³îòåõíîëîã³¿ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â

ÑÒÀÁ²Ë²ÇÀÖ²ß ÑÏÈÐÒÎÓÒÂÎÐÞÞ×Î¯
ÇÄÀÒÍÎÑÒ² ÄÐ²ÆÄÆ²Â ÏÐÈ
ÇÁÐÎÄÆÓÂÀÍÍ² ÑÓÑËÀ Ï²ÄÂÈÙÅÍÎ¯
ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖ²¯

Äîñë³äæåíî âïëèâ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà ñïèðòîóòâîðþþ÷ó çäàòí³ñòü
äð³æäæ³â Saccharomyces cerevisiae Ó-5010, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü ïðè çáðîäæóâàíí³
êðîõìàëåâì³ñíî¿ ñèðîâèíè. Âèçíà÷åíî îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ òà òðèâàë³ñòü ä³¿ ïîñò³éíîãî
ìàãí³òíîãî ïîëÿ äëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ ñïèðòîóòâîðþþ÷î¿ çäàòíîñò³ äð³æäæ³â Saccharomyces
cerevisiae Ó-5010 ï³ä ÷àñ çáðîäæóâàííÿ ñóñëà ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äð³æäæ³, ìàãí³òíå ïîëå, êðîõìàëåâì³ñíà ñèðîâèíà, ñïèðòîóòâîðþþ÷à
çäàòí³ñòü.

 Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ñïèðòîîáðàçóþùóþ
ñïîñîáíîñòü äðîææåé Saccharomyces cerevisiae Ó-5010, êîòîðûå èñïîëüçóþò ïðè ñáðàæèâàíèè
êðàõìàëñîäåðæàùåãî ñûðüÿ. Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ è äëèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ
ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ ñòàáèëèçàöèè äðîææåé Saccharomyces cerevisiae Ó-5010
ïðè ñáðàæèâàíèè ñóñëà ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äðîææè, ìàãíèòíîå ïîëå, êðàõìàëñîäåðæàùåå ñûðüå, ñïèðòî-
îáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü.

 The investigation of influence of the constant magnetic field on alcohol-productive activity
of Saccharomyces cerevisiae Ó-5010 yeasts, which are used in the fermentation of starch raw
materials, were carried out. The optimum values of the constant magnetic field and duration of
its effect for stabilization of alcohol-productive activity of Saccharomyces cerevisiae Ó-5010 yeasts
in the process of fermentation of raw materials of high concentration, were determined.

Key words: yeast, magnetic field, starch raw materials, alcohol-productive activity

Íà ñó÷àñíîìó ð³âí³ ðîçâèòêó íàóêè ó ãàëóç³ òåõíîëîã³¿ ïåðåðîáëåííÿ â åòèëîâèé ñïèðò
êðîõìàëåâì³ñíî¿ ñèðîâèíè âèíèêàþòü íàãàëüí³ ïðîáëåìè, ïîâ’ÿçàí³ ç³ çáðîäæóâàííÿì çåðíîâîãî
ñóñëà ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿. Ñòðèìóâàëüíèì ôàêòîðîì ï³ä ÷àñ çáðîäæóâàííÿ ñóñëà ï³äâèùåíî¿
êîíöåíòðàö³¿ ç êðîõìàëåâì³ñíî¿ ñèðîâèíè º âèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ âóãëåâîä³â ó ñåðåäîâèù³, ÿêà
ë³ì³òóºòüñÿ ìîæëèâîñòÿìè äð³æäæîâèõ êë³òèí òà ðåïðåñ³ºþ ¿õ ïðîäóêòàìè ìåòàáîë³çìó [7].
Â³äîìî, ùî ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ñóñëà òà â íàñë³äîê öüîãî - êîíöåíòðàö³¿ ñïèðòó, ï³ä ÷àñ
éîãî çáðîäæóâàííÿ, ïðèçâîäèòü äî ãàëüìóâàííÿ ïðîöåñ³â ðîçâèòêó äð³æäæ³â òà áðîä³ííÿ.
Ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ åòèëîâîãî ñïèðòó ïðèçâîäèòü äî ïðèãí³÷åííÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ òà
çíèæåííÿ áðîäèëüíî¿ àêòèâíîñò³ äð³æäæîâèõ êë³òèí. Âñòàíîâëåíî, ùî çà êîíöåíòðàö³¿ ó
ñåðåäîâèù³ åòèëîâîãî ñïèðòó á³ëüøå 5 % îá. ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³íã³áóâàííÿ ïðîöåñó áðóíüêóâàííÿ
êë³òèí, à çà êîíöåíòðàö³¿ ñïèðòó âèùå 12 % îá. — ïîâíå ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó äð³æäæ³â [3].

© Â.Ñ. Çóá÷åíêî, Ë.Â. Òêà÷åíêî, Í.Â. Ïðîöàí, 2011



       ÏÐÎÖÅÑÈ ÒÀ ÎÁËÀÄÍÀÍÍß

193ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 10, 2011

Ïîñëàáëåííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ñåðåäîâèùà ìîæíà äîñÿãòè
øëÿõîì ñòàá³ë³çàö³¿ ô³ç³îëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïðîäóöåíòà äð³æäæ³â çà ñïèðòîóòâîðþþ÷îþ
çäàòí³ñòþ çà ðàõóíîê ä³¿ ô³çè÷íèõ ÷èííèê³â â ò.÷. ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Âèêîðèñòàííÿ
äð³æäæ³â ñòàá³ë³çîâàíèõ çà ñïèðòîóòâîðþâàëüíîþ çäàòí³ñòþ äëÿ çáðîäæóâàííÿ ñóñëà ï³äâèùåíî¿
êîíöåíòðàö³¿ äàñòü çìîãó ³íòåíñèô³êóâàòè ïðîöåñ ñïèðòîâîãî âèðîáíèöòâà çà ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ
ì³öíîñò³ áðàæêè, ùî â ñâîþ ÷åðãó ïðèâåäå äî çìåíøåííÿ âèòðàò âîäè íà òåõíîëîã³÷í³ ïîòðåáè
òà ïàðè íà ïåðåãîíêó áðàæêè, à òàêîæ ñïðèÿòèìº çìåíøåííþ îá’ºìó ñò³÷íèõ âîä.

 Òîìó ïîøóêè òà ðîçðîáêà íîâèõ ñïîñîá³â ñòàá³ë³çàö³¿ ìåòàáîë³çìó äð³æäæ³â-ïðîäóöåíò³â
çà äîïîìîãîþ ä³¿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ ìàþòü íå ò³ëüêè íàóêîâèé ³íòåðåñ, à é ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ.
Òîìó âèêîðèñòàííÿ ä³¿ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ äëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ ô³ç³îëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé
ïðîäóöåíòà äð³æäæ³â çà ñïèðòîóòâîðþþ÷îþ çäàòí³ñòþ º àêòóàëüíîþ çàäà÷åþ.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ ä³¿ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà
ïðîäóöåíò äð³æäæ³â Saccharomyces cerevisiae øòàì Ó-5010 äëÿ îäåðæàííÿ åòèëîâîãî ñïèðòó ç
êðîõìàëåâì³ñíî¿ ñèðîâèíè, ³ äîá³ð îïòèìàëüíî¿ äîçè äëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ ñïèðòîóòâîðþþ÷î¿ çäàòíîñò³.

Îá’ºêòîì äîñë³äæåíü áóâ ïðîìèñëîâèé øòàì äð³æäæ³â Saccharomyces cerevisiae Ó-5010,
ÿêèé âèêîðèñòîâóþòü ó âèðîáíèöòâ³ åòèëîâîãî ñïèðòó ç êðîõìàëåâì³ñíî¿ ñèðîâèíè [4]. Øòàì
â³äñåëåêöüîâàíî øëÿõîì áàãàòî-ñòóï³í÷àñòîãî â³äáîðó ç âèðîáíè÷î¿ ïîïóëÿö³¿ äð³æäæ³â Saccharomyces
cerevisiae ðàñè Õ²² òà àäàïòîâàíî äî ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóð áðîä³ííÿ. Øòàì Ó-5010 — öå
ôàêóëüòàòèâíèé àíàåðîá. Ðîçì³ð êë³òèí äâîäîáîâî¿ êóëüòóðè íà ñîëîäîâîìó ñóñë³ ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ
ñóõèõ ðå÷îâèí (ÑÐ) 8 % — (5—6,2) õ 2—5,8) ìêì.

Îáðîáëåííþ ïîñò³éíèì ìàãí³òíèì ïîëåì ï³ääàâàëè ïðîá³ðêè ç 25 ñì 3 äîáîâî¿ êóëüòóðè
äð³æäæ³â Saccharomyces cerevisiae Ó-5010, ÿêó áóëî âèðîùåíî íà ñîëîäîâîìó ñóñë³ ç ìàñîâîþ
÷àñòêîþ ÑÐ 16 %.

Ïðîá³ðêè ç äîáîâîþ êóëüòóðîþ äð³æäæ³â ïîì³ùàëè 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. Ó
êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³ ïðîá³ðêè ç äð³æäæàìè íå ï³ääàâàëè ä³¿ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ.

Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü â ïðîöåñ³ âèðîùóâàííÿ äð³æäæ³â ³ ïîäàëüøîãî ñïèðòîâîãî çáðîäæóâàííÿ
äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ñóñëà âèêîðèñòîâóâàëè çåðíî êóêóðóäçè êðîõìàëèñò³ñòþ 62,08 %. Ñóñëî ãîòóâàëè
çà óìîâ íèçüêî-òåìïåðàòóðíîãî ã³äðîôåðìåíòàòèâíîãî îáðîáëåííÿ òàêèì ÷èíîì. Ïîìåë ç
êóêóðóäçè, ÿêèé õàðàêòåðèçóâàâñÿ 95—96 % ïðîõîäó êð³çü ñèòî ç ä³àìåòðîì îòâîð³â 1 ìì
îäåðæóâàëè çà äîïîìîãîþ ëàáîðàòîðíîãî ìëèíà. Äëÿ ïðèãîòóâàííÿ çàì³ñó 70 ã ïîìåëó êóêóðóäçè
çì³øóâàëè ç³ ñòåðèëüíîþ âîäîïðîâ³äíîþ âîäîþ òàêèì ÷èíîì, ùîá îäåðæàòè ñóñëî çà êîíöåíòðàö³ºþ
ÑÐ íà ð³âí³ 22 %, ³ âíîñèëè ðîçð³äæóþ÷èé ôåðìåíòíèé ïðåïàðàò Òåðìàì³ë ÑÖÄÑ ç ðîçðàõóíêó
0,75 äì 3 íà 1 ò óìîâíîãî êðîõìàëþ òà ï³ä³ãð³âàëè äî òåìïåðàòóðè â³ä 90 äî 95 °Ñ, çà ÿêî¿
âèòðèìóâàëè âïðîäîâæ 3-õ ãîäèí. Ðîçâàðåíèé çàì³ñ îõîëîäæóâàëè äî òåìïåðàòóðè 58°Ñ, âíîñèëè
îöóêðþþ÷èé ôåðìåíòíèé ïðåïàðàò Ñàí-Ñóïåð 360Ë ç ðîçðàõóíêó 1,5 äì 3 íà 1 ò óìîâíîãî êðîõìàëþ.
Îöóêðþâàííÿ ïðîâîäèëè çà òåìïåðàòóðè 58 °Ñ âïðîäîâæ 1 ãîäèíè. Îöóêðåíå ñóñëî âèêîðèñòîâóâàëè
äëÿ äîñë³äæåíü, ÿê³ çä³éñíþâàëè â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ çà ìåòîäîì “áðîäèëüíî¿ ïðîáè” [2].

Ñóñëî, ÿêå âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ âèðîùóâàííÿ äð³æäæ³â (äð³æäæîâå ñóñëî), ãîòóâàëè
àíàëîã³÷íî, àëå çáàãà÷óâàëè àçîòíèì ³ ôîñôîðíèì æèâëåííÿì, çà íîðìàìè ïðèéíÿòèìè ó ñïèðòîâ³é
ãàëóç³ [8]. Äëÿ ï³äòðèìêè àñåïòè÷íèõ óìîâ âïðîäîâæ äîâãîòðèâàëîãî äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè
ïàñòåðèçàö³þ çà òåìïåðàòóðè 85 °Ñ âïðîäîâæ 40 õâ. Ï³ñëÿ ïàñòåð³çàö³¿ ñóñëî îõîëîäæóâàëè,
ï³äêèñëþâàëè ñ³ð÷àíîþ êèñëîòîþ äî âåëè÷èíè ðÍ íà ð³âí³ 3,8—4,0. Ãîòîâå äð³æäæîâå ñóñëî
çàñ³âàëè 25 ñì 3 äð³æäæ³â ç ïðîá³ðîê, ÿê³ ï³ääàâàëè îáðîáëåííþ ìàãí³òíèì ïîëåì. Êîëáè ó
êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³ çàñ³âàëè äð³æäæàìè, ÿê³ íå ï³ääàâàëè îáðîáëåííþ ìàãí³òíèì ïîëåì.
Òðèâàë³ñòü âèðîùóâàííÿ äð³æäæ³â ñòàíîâèëà 18 ãîä çà òåìïåðàòóðè (31±1) °Ñ. Êîíòðîëü ïðîöåñó
ïðîâîäèëè çà ê³ëüê³ñòþ ÑÎ

2
, ùî âèä³ëÿâñÿ çà öåé ÷àñ, ïðîâîäèâøè çâàæóâàííÿ êîæí³ 6 ãîäèíè.

Äð³æäæ³ âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ çàñ³âó îöóêðåíîãî ñóñëà ç ðîçðàõóíêó 10% äî îá’ºìó ñóñëà.
Äîñë³äæåííÿ çà êîæíèì âàð³àíòîì ïðîâîäèëè â òðüîõ ïîâòîðíîñòÿõ. Çáðîäæóâàííÿ ñóñëà, ÿêå çàñ³âàëè
äð³æäæàìè çà ð³çíèìè âàð³àíòàìè îáðîáëåííÿ ìàãí³òíèì ïîëåì, ïðîâîäèëè çà òåìïåðàòóðè (31±1)°Ñ.
Êîíòðîëü ïðîöåñó çáðîäæóâàííÿ ïðîâîäèëè çà ê³ëüê³ñòþ ÑÎ

2
, ùî âèä³ëÿâñÿ ï³ä ÷àñ áðîä³ííÿ. Ïðîöåñ
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áðîä³ííÿ ââàæàëè çàê³í÷åíèì, êîëè çà 2 ãîäèíè ê³ëüê³ñòü âèä³ëåíîãî ÑÎ
2
 ñòàíîâèëà ìåíøå 0,1 ã. Äëÿ

ïåðåâ³ðêè ñòàá³ë³çàö³¿ ñïèðòîóòâîðþþ÷î¿ çäàòíîñò³ äð³æäæ³â, îñòàíí³ ïîñë³äîâíî ïàñàæóâàëè íà ñâ³æå
äð³æäæîâå ñóñëî ç êîíöåíòðàö³ºþ ÑÐ 22 %, ç ïîäàëüøèì âèêîðèñòàííÿì ¿õ äëÿ çáðîäæóâàííÿ
ñóñëà ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿. Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííü áóëî ïðîâåäåíî äåñÿòü ïàñàæóâàíü äð³æäæ³â.

 Ïîêàçíèêè äîçð³ëî¿ áðàæêè âèçíà÷àëè çà ìåòîäèêàìè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ïðàêòèö³
ñïèðòîâîãî âèðîáíèöòâà [1,2], à ñàìå âèäèìó ãóñòèíó òà ³ñòèíí³ ñóõ³ ðå÷îâèíè (ÑÐ) — àðåîìåò-
ðè÷íèì ìåòîäîì, âåëè÷èíó ðÍ — ïîòåíö³îìåòðè÷íèì ìåòîäîì, âåëè÷èíó êèñëîòíîñò³ —
åëåêòðîìåòðè÷íèì òèòðóâàííÿì, ê³ëüê³ñòü çàãàëüíîãî, ðîç÷èííîãî öóêðó òà íåðîç÷èíåíîãî
êðîõìàëþ — çà êîëîðèìåòðè÷íèì ìåòîäîì ç àíòðîíîâèì ðåàêòèâîì [5]. Â áðàæíèõ äèñòèëÿòàõ
êîíöåíòðàö³þ åòèëîâîãî ñïèðòó âèçíà÷àëè àðåîìåòðè÷íèì ìåòîäîì [6].

Ïîêàçíèêè äîçð³ëî¿ áðàæêè, îäåðæàíî¿ ïðè çáðîäæóâàíí³ äð³æäæàìè, ÿê³ áóëî îáðîáëåíî
ìàãí³òíèì ïîëåì íàïðóæåí³ñòþ 3,5⋅105 À/ì âïðîäîâæ 5, 15 òà 30 õâ. ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëüíèì
âàð³àíòîì, íàâåäåíî ó òàáëèö³.

Ç îäåðæàíèõ äàíèõ âèäíî, ùî ïðè âèêîðèñòàíí³ äëÿ çáðîäæóâàííÿ ñóñëà ï³äâèùåíî¿
êîíöåíòðàö³¿ äð³æäæ³â, ÿê³ áóëî îáðîáëåíî ìàãí³òíèì ïîëåì íàïðóæåí³ñòþ 3,5⋅105 À/ì âïðîäîâæ
15 õâ., ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñòàá³ë³çàö³ÿ ïîêàçíèêà êîíöåíòðàö³¿ ñïèðòó â äîçð³ë³é áðàæö³, òîáòî çíà÷åííÿ
çíàõîäèòüñÿ íà îäíîìó ð³âí³ (12, 65 % îá.) ÿê ï³ñëÿ ïåðøîãî, òàê ³ ï³ñëÿ 10-ãî ïàñàæ³â.

Çìåíøåííÿ òðèâàëîñò³ îáðîáëåííÿ äî 5 õâ. ïðèâîäèòü äî çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ñïèðòó
ó äîçð³ë³é áðàæö³ ï³ñëÿ 10-ãî ïàñàæó, ïîð³âíÿíî ç 1-èì ïàñàæåì íà 0,5 % îá., ïðè öüîìó ó
êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³ êîíöåíòðàö³ÿ ñïèðòó ï³ñëÿ 10-ãî ïàñàæó íà ñóñë³ ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿
ñòàíîâèòü 11,75 % îá., ùî íà 0,9 % îá. ìåíøå ïî â³äíîøåííþ äî 1-ãî ïàñàæó.

Çìåíøåííÿ òðèâàëîñò³ îáðîáëåííÿ äî 5 õâ. ïðèâîäèòü äî çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ñïèðòó
ó äîçð³ë³é áðàæö³ ï³ñëÿ 10-ãî ïàñàæó, ïîð³âíÿíî ç 1-èì ïàñàæåì íà 0,5 % îá., ïðè öüîìó ó
êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³ êîíöåíòðàö³ÿ ñïèðòó ï³ñëÿ 10-ãî ïàñàæó íà ñóñë³ ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿
ñòàíîâèòü 11,75 % îá., ùî íà 0,9 % îá. ìåíøå ïî â³äíîøåííþ äî 1-ãî ïàñàæó. Ïðè çá³ëüøåíí³
òðèâàëîñò³ îáðîáêè äî 30 õâ. êîíöåíòðàö³ÿ ñïèðòó ó äîçð³ë³é áðàæö³ ï³ñëÿ 10-ãî ïàñàæó
çíèæóºòüñÿ, ïîð³âíÿíî ç 1-èì ïàñàæåì, íà 0,05 % îá. Ñòàá³ë³çàö³ÿ ñïèðòîóòâîðþþ÷î¿ çäàòíîñò³
äð³æäæ³â, ÿê³ ï³ääàâàëè îáðîáëåííþ ìàãí³òíèì ïîëåì âïðîäîâæ 15 òà 30 õâ., ï³äòâåðäæóºòüñÿ
ïîêàçíèêàìè äîçð³ëèõ áðàæîê: âèäèìîþ ãóñòèíîþ òà âì³ñòîì çàãàëüíèõ íåçáðîäæåíèõ öóêð³â.

Ïîêàçíèêè äîçð³ëî¿ áðàæêè, îäåðæàíî¿ ï³ñëÿ çáðîäæóâàííÿ äð³æäæàìè, îáðîá-
ëåíèìè ïîñò³éíèì ìàãí³òíèì ïîëåì

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âèçíà÷åíî, ùî äð³æäæ³, ÿê³ áóëî îáðîáëåíî
ìàãí³òíèì ïîëåì âïðîäîâæ 15 õâ., ³ ï³ñëÿ äåñÿòè ïàñàæóâàíü çáåð³ãàëè ñïèðòîóòâîðþþ÷ó
çäàòí³ñòü, òîáòî ñèíòåçóâàëè îäíàêîâó ê³ëüê³ñòü ñïèðòó, ïðè öüîìó â êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³,
ñïèðòîóòâîðþþ÷à çäàòí³ñòü äð³æäæ³â, ÿêè íå ï³ääàâàëè ä³¿ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ,
ïîñòóïîâî çíèæóºòüñÿ.
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Òàêèì ÷èíîì, åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî
ïîëÿ (íàïðóæåí³ñòü 3,5⋅105 À/ì çà òðèâàëîñò³ 15 õâ.), íà øòàì äð³æäæ³â Saccharomyces cerevisiae
Ó-5010, çà ÿêèìè äîñÿãàºòüñÿ ìàêñèìàëüíèé åôåêò ñòàá³ë³çàö³¿ ñïèðòîóòâîðþþ÷î¿ çäàòíîñò³.
Äîñÿãíóòèé åôåêò çáåð³ãàºòüñÿ âïðîäîâæ äåñÿòè ïîñë³äîâíèõ ïàñàæóâàíü äð³æäæ³â. Îäåðæàí³
ðåçóëüòàòè ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî ï³ä ÷àñ ä³¿ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ ï³äâèùóºòüñÿ àêòèâ-
í³ñòü ôåðìåíòíèõ ñèñòåì äð³æäæ³â. Ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³ îáðîáëåííÿ äî 30 õâ., íå
ïðèâîäÿòü äî ïîêðàùàííÿ ðåçóëüòàò³â ³ òîìó íå ìàº ïðàêòè÷íîãî çíà÷åííÿ.

Âèñíîâêè. Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî îáðîáëåííÿ øòàìó
ñïèðòîâèõ äð³æäæ³â Saccharomyces cerevisiae Ó-5010 ïîñò³éíèì ìàãí³òíèì ïîëåì íàïðóæåí³ñòþ
3,5⋅105 À/ì âïðîäîâæ 15 õâ, äàº ìîæëèâ³ñòü åôåêòèâíî çáðîäæóâàòè ñóñëî ï³äâèùåíî¿
êîíöåíòðàö³¿ çà ðàõóíîê ñòàá³ëüíî¿ ñïèðòîóòâîðþþ÷î¿ çäàòíîñò³ äð³æäæîâèõ êë³òèí. Âèçíà÷åíî,
ùî çà îïòèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ä³¿ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ, çäàòí³ñòü äàíîãî øòàìó äð³æäæ³â
ñèíòåçóâàòè ñòàá³ëüíó ê³ëüê³ñòü åòèëîâîãî ñïèðòó çáåð³ãàºòüñÿ âïðîäîâæ äåñÿòè ïàñàæóâàíü.
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ÓÄÊ 664 (075)

Â.Ì. ÊÎØÎÂÀ, êàíä. òåõí. íàóê,
Â.Ì. ÑÀËÒÀÍÞÊ, ìàã³ñòðàíò
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

Ï²ÄÃÎÒÎÂÊÀ ÂÎÄÈ ÄËß ÏÀÐÎÂÈÕ
ÊÎÒË²Â Ó ÏÈÂÎÂÀÐÍ²É
ÏÐÎÌÈÑËÎÂÎÑÒ²

Âèòðàòè òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ïðè âèðîáíèöòâ³ ñîëîäó òà ïèâà ñêëàäàþòü çíà÷íó
÷àñòèíó âèðîáíè÷èõ çàòðàò. Â äàí³é ðîáîò³ ïðîïîíóºòüñÿ ðåêîíñòðóþâàòè ñõåìó
âîäîï³äãîòîâêè âîäè, ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïàðîâèõ êîòë³â. Ïðîïîíóºòüñÿ
çàì³íèòè îäèí Na-êàò³îí³òîâèé ô³ëüòð íà Í-êàò³îí³òîâèé ³ äîäàòêîâî âñòàíîâèòè
äåãàçàòîð äëÿ âèäàëåííÿ â³ëüíî¿ ÑÎ

2
.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïàðà, êîíäåíñàò, ïðîäóâêà, äåãàçàòîð, êàò³îí³òîâèé ô³ëüòð.
Ðàñõîäû òåïëîâîé ýíåðãèè ïðè ïðîèçâîäñòâå ñîëîäà è ïèâà ñîñòàâëÿþò

çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ
ðåêîíñòðóèðîâàòü ñõåìó âîäîïîäãîòîâêè âîäû, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïàðîâûõ
êîòëîâ. Ïðåäëàãàåòñÿ çàìåíèòü îäèí Na-êàòèîíèòîâûé ôèëüòð íà Í-êàòèîíèòîâûé
è äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâèòü äåãàçàòîð äëÿ óäàëåíèÿ ñâîáîäíîé ÑÎ

2
.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàð, êîíäåíñàò, ïðîäóâ, äåãàçàòîð, êàòèîíèòîâûé ôèëüòð.
The charges of thermal energy at the production of malt and beer make

considerable part of production expenses. In this work it is suggested to reconstruct the
chart of preparation of water which is utillized for steam-boilers. It is suggested to
replace one Na-cationic filter on H- Na-cationic and additionally to set decontaminator
for the delete of free ÑÎ

2
.

Key words: pair, runback, blowing out, decontaminator, cationic filter.

Âèðîáíèöòâî ñîëîäó òà ïèâà â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ ïîòðåáóº çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿.
Åíåðã³ÿ ïîòð³áíà íà âñ³õ ïðîì³æíèõ åòàïàõ âèðîáíèöòâà à òàêîæ ðîçëèâó ãîòîâîãî íàïîþ. Ïðè
öüîìó âèêîðèñòîâóºòüñÿ åëåêòðè÷íà åíåðã³ÿ, òåïëîâà åíåðã³ÿ, åíåðã³ÿ ñòèñíóòîãî ïîâ³òðÿ.

Òåïëîâà åíåðã³ÿ ïîòð³áíà äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè, îïàëåííÿ ñóøàðîê, íàãð³âó
çàòîðó òà êèï’ÿò³ííÿ ñóñëà ç õìåëåì, ìèéêè ïëÿøîê, êåã, ïàñòåðèçàö³¿ ïèâà â ïîòîö³ òà òóíåëüíîìó
ïàñòåðèçàòîð³, ðîáîòè ñòàíö³¿ ìèéêè îáëàäíàííÿ, ïðîïàðêè ô³ëüòð³â, ðîçëèâî÷íèõ àïàðàò³â,
òðóáîïðîïâîä³â, îïàëåííÿ áóä³âåëü òà äîïîì³æíèõ ïðèì³ùåíü.

Âèòðàòà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ïðè âèðîáíèöòâ³ ñîëîäó òà ïèâà ñêëàäàº çíà÷íó ÷àñòêó âèðîáíè÷èõ
çàòðàò, ³ òîìó äëÿ ¿õ ì³í³ì³çàö³¿ ïîòð³áíî ÿêîìîãà ðàö³îíàëüí³øå âèêîðèñòîâóâàòè åíåðã³þ.

Íà ïèâîâàðíîìó âèðîáíèöòâ³ º íàñòóïíå åíåðãåòè÷íå îáëàäíàííÿ: ïàðîâ³ êîòåëüí³
àãðåãàòè, õîëîäèëüíå îáëàäíàííÿ.

ßê â³äîìî, ðîáîòà ïàðîâèõ êîòë³â çàêëþ÷àºòüñÿ â ïåðåòâîðåíí³ ï³äãîòîâëåíî¿ âîäè íà
ïàðó. Ïàðà ìàº íàáàãàòî á³ëüøó åíòàëüï³þ â ïîð³âíÿíí³ ç âîäîþ, à òàêîæ ïàðó ëåãêî òðàíñïîðòóâàòè.

Çàãàëîì îáëàäíàííÿ êîòåëüí³ ïîòðåáóº çíà÷íèõ âèìîã äî âîäè, à ñàìå íàéá³ëüøó óâàãó çâåðòàþòü
íà çàãàëüíó æîðñòê³ñòü âîäè, âì³ñò âóãëåêèñëîòè, êèñíþ, ðÍ, íàÿâí³ñòü êðåìí³þ, çàãàëüíîãî çàë³çà.

Ñòàíäàðòíîþ ñõåìîþ ï³äãîòîâêè âîäè (ðèñ. 1) äëÿ ïàðîâèõ êîòë³â º ô³ëüòðóâàííÿ íà
ï³ñ÷àíî-ãðàâ³éíèé ô³ëüòðàõ, ïîò³ì äâîñòóï³í÷àòå íàòð³é-êàò³îíóâàííÿ çà äîïîìîãîþ ñèëüíî-
êèñëîòíîãî êàò³îí³òà.

© Â.Ì. Êîøîâà, Â.Ì. Ñàëòàíþê, 2011
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Ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ äàíî¿ ñõåìè ï³äãîòîâêè âîäè äëÿ êîòåëüí³, ìè çâåðíóëè óâàãó íà ðÍ
ïàðè, âì³ñò âóãëåêèñëîòè, ê³ëüê³ñòü ïðîäóâêè (ê³ëüê³ñòü âîäè, ÿêà çëèâàºòüñÿ ç êîòë³â ïðè äîñÿãíåíí³
êðèòè÷íîãî çíà÷åííÿ åëåêòðîïðîâ³äíîñò³), ÿê³ñòü êîíäåíñàòó, ÿêèé ïîâåðòàºòüñÿ ç âèðîáíèöòâà.

Ïðè öüîìó ç’ÿñóâàëîñü, ùî ïðè äàí³é ñõåì³ ï³äãîòîâêè âîäè óòâîðþºòüñÿ àãðåñèâíèé
ïàð ç ðÍ 5,2—7,2, âì³ñòîì ÑÎ

2
 äî 60 ìã/äì3. Ïðè öüîìó êîíäåíñàò, ÿêèé óòâîðþâàâñÿ ìàâ

âì³ñò çàãàëüíîãî çàë³çà äî 5,0 ìã/äì3. Ê³ëüê³ñòü ïðîäóâêè äîñÿãàëà 18 %.
Ï³ñëÿ âèâ÷åííÿ äàíî¿ ïðîáëåìè áóëà çàïðîïîíîâàíà ñõåìà ïî ðåêîíñòðóêö³¿ ³ñíóþ÷î¿

âîäîï³äãîòîâêè (ðèñ. 2), à ñàìå çàì³ñòü ïåðøîãî ñòóïåíÿ Nà-êàò³îíóâàííÿ âñòàíîâèòè
ïîì’ÿêøåííÿ âîäè çà äîïîìîãîþ Í-êàò³îíóâàííÿ (ñëàáîêèñëîòíèé êàò³îí³ò) ³ äåãàçàòîð äëÿ
âèäàëåííÿ â³ëüíî¿ ÑÎ

2
, à ïîò³ì äàíó âîäó ïîäàþòü íà äðóãó ñòóï³íü Nà-êàò³îíóâàííÿ äëÿ

çàïîá³ãàííÿ ïîòðàïëÿííÿ ³îí³â êàëüö³þ òà ìàãí³þ ó âîäó, ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ êîòë³â.
Â òàáëèö³ ïðèâåäåíà ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ïîêàçíèê³â âîäè, ïàðè òà êîíäåíñàòó

äî ðåêîíñòðóêö³¿ òà ï³ñëÿ. ðÍ ïàðè ï³ñëÿ ðåêîíñòðóêö³¿ çì³ñòèëàñü ç êèñëîòíî-íåéòðàëüíîãî äî
íåéòðàëüíî-ëóæíîãî. Âì³ñò çàë³çà ó êîíäåíñàò³ ï³ñëÿ ðåêîíñòðóêö³¿ çìåíøèâñÿ ó 3,75—25 ðàç
(ç 0,30—5 äî 0,08—0,20 ìã/äì3).

Ïîêàçíèêè ï³äãîòîâëåíî¿ âîäè ï³ñëÿ ðåêîíñòðóêö³¿ ïî ëóæíîñò³ çìåíøèëèñü ó 13,7 ðàçè çà
ðàõóíîê ââåäåííÿ ó ñõåìó Í-êàò³îí³òîâîãî ô³ëüòðó. Ñóìà ³îí³â (Na++K+) çìåíøèëàñü ìàéæå â äâà
ðàçè ³ç 115,6 äî 65,0 ìã/äì3. Ñóëüôàòè ³ õëîðèäè, ÿê³ îáóìîâëþþòü ïîñò³éíó æîðñòê³ñòü â ïðîöåñ³
ðåêîíñòðóêö³¿ íå çì³íèëèñü, àëå îêèñëþâàí³ñòü âîäè çìåíøèëàñü â äâà ðàçè. Âì³ñò ã³äðîêàðáîíàò³â
çìåíøèâñÿ â 14 ðàç, ùî òàêîæ ìîæíà ïîÿñíèòè ââåäåííÿì Í-êàò³îí³òîâîãî ô³ëüòðó.

Ç äàíî¿ òàáëèö³ âèäíî, ÿê çì³íèëèñü ïîêàçíèêè ïàðè òà êîíäåíñàòó, à òàêîæ çíèçèëàñü
ê³ëüê³ñòü ïðîäóâêè êîòë³â ç 18% äî 1,5 %, ùî äàëî çìîãó çíà÷íî åêîíîìèòè åíåðãîðåñóðñè,
òà çàáåçïå÷èòè ñòàá³ëüíó ðîáîòó ïàðîâèõ êîòë³â.

Äàíà ñõåìà ï³äãîòîâêè âîäè âïðîâàäæåíà ó âèðîáíèöòâî íà îäíîìó ³ç ï³äïðèºìñòâ
ïèâîâàðíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ ó Õìåëüíèöüê³é îáëàñò³ ³ ìîæå áóòè ðåêîìåíäîâàíà äî âïðîâàäæåííÿ
ó âñ³õ ãàëóçÿõ õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³, äå âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïàðîâ³ êîòëè.

Âèñíîâêè:
1.Çàïðîïîíîâàíà ñõåìà âîäîï³äãîòîâêè âïðîâàäæåíà ó âèðîáíèöòâî ï³ñëÿ ðåêîíñòðóêö³¿.
2.ðÍ ïàðè çì³ñòèëîñü ç êèñëîòíî-íåéòðàëüíîãî äî íåéòðàëüíî-ëóæíîãî ï³ñëÿ âñòàíîâ-

ëåííÿ äåãàçàòîðà äëÿ âèäàëåííÿ ÑÎ
2
.

3.Âì³ñò çàë³çà ó êîíäåíñàò³ çìåíøèâñÿ ç 3,5 äî 2,5 ðàç.
4.Ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ ðåêîíñòðóêö³¿ ïî äàí³é ïðîïîçèö³¿ äàº çìîãó çíà÷íî åêîíîìèòè

åíåðãîðåñóðñè ³ çàáåçïå÷èòè ñòàá³ëüíó ðîáîòó ïàðîâèõ êîòë³â.
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Ò.Â. ØÅÉÊÎ
Ë.Ì. ÌÅËÜÍÈÊ, ä-p òåõí. íàóê,
Î.Ñ. ÌÀÐÖÅÍÞÊ, ä-p òåõí. íàóê
Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß Ê²ÍÅÒÈÊÈ ÀÄÑÎÐÁÖ²¯
ÏÅÊÒÈÍÎÂÈÕ ÐÅ×ÎÂÈÍ ØÓÍÃ²ÒÎÌ
²Ç ÑÎÊÓ ÑÒÎËÎÂÎÃÎ ÁÓÐßÊÀ

Äîñë³äæåíî ê³íåòèêó àäñîðáö³¿ ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí ³ç ñîêó ñòîëîâîãî áóðÿêà
øóíã³òîì, âèçíà÷åíî êîåô³ö³ºíòè ìàñîâ³ääà÷³ òà ìàñîïåðåäà÷³ ïðè çîâí³øí³é òà
âíóòð³øí³é äèôóç³¿ â ïîðàõ àäñîðáåíòà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñ³ê ñòîëîâîãî áóðÿêà, øóíã³ò, àäñîðáö³éíå î÷èùåííÿ, êîåô³-
ö³ºíòè äèôóç³¿, ìàñîâ³ääà÷³, ìàñîïåðåäà÷³.

Èññëåäîâàíà êèíåòèêà àäñîðáöèè ïåêòèíîâèõ âåùåñòâ èç ñîêà ñòîëîâîé
ñâåêëû øóíãèòîì, îïðåäåëåíû êîýôôèöèåíòû ìàññîîòäà÷è è ìàññîïåðåäà÷è ïðè
âíåøíåé è âíóòðåííåé äèôôóçèè â ïîðàõ àäñîðáåíòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîê ñòîëîâîé ñâåêëû, øóíãèò, àäñîðáöèîííàÿ î÷èñòêà,
êîýôôèöèåíòû äèôôóçèè, ìàññîîòäà÷è, ìàññîïåðåäà÷è.

Was to investigate the kinetics of adsorption of pectic substances from beet juice
by schungite, were determined mass transfer coefficient in external and internal diffusion
in pores of the adsorbent.

Key words: beet juice, shungite, adsorption, diffusion coefficient, mass transfer
coefficient.

Äëÿ ïðîåêòóâàííÿ àäñîðáåð³â â ñèñòåì³ òâåðäå ò³ëî-ð³äèíà, íåîáõ³äíî çíàòè êîåô³ö³ºíòè
ìàñîâ³ääà÷³, ÿê³ ìîæíà îá÷èñëèòè ïðè íàÿâíîñò³ ô³çè÷íèõ êîíñòàíò òà ê³íåòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê
ïðîöåñó àäñîðáö³¿.

Íà îñíîâ³ çàãàëüíèõ çàêîíîì³ðíîñòåé ìàñîîáì³íó â îñíîâó òåîð³¿ àäñîðáö³¿ ïîêëàäåí³
çàêîíè ô³çèêî-õ³ì³÷íî¿ ³ äèôóç³éíî¿ âçàºìîä³¿ ìîëåêóë àäñîðáòèâà ç ìîëåêóëàìè é ïîâåðõíåþ
òâåðäèõ ò³ë-àäñîðáåíò³â.

Øâèäê³ñòü ïåðåíåñåííÿ ðå÷îâèíè, ùî ïîãëèíàºòüñÿ, ç ïîòîêó ð³äèíè â ÿäðî ïîðèñòî¿
ñòðóêòóðè ãðàíóë àäñîðáåíòà çàëåæèòü â³ä ñòàä³¿ çîâí³øíüî¿ êîíâåêòèâíî¿ äèôóç³¿ — ï³äâåäåííÿ
ðå÷îâèíè ç ïîòîêó äî ÷àñòèíîê àäñîðáåíòà; ñòàä³¿ âíóòð³øíüî¿ äèôóç³¿ — ïåðåì³ùåííÿ ìîëåêóë
àäñîðáòèâó âñåðåäèí³ êàíàë³â ³ ïîð àäñîðáåíòó; ñòàä³¿ àäñîðáö³¿ — ïðîöåñ ì³æìîëåêóëÿðíî¿
âçàºìîä³¿ àäñîðáòèâà ç ïîâåðõíåþ àäñîðáåíòà [1].

Õàðàêòåð ì³æìîëåêóëÿðíî¿ âçàºìîä³¿ íà ìåæ³ ïîä³ëó ôàç âèçíà÷àº ìåõàí³çì ïðîöåñó
àäñîðáö³¿. Öå îáóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü äîñë³äæåííÿ äèôóç³éíèõ âëàñòèâîñòåé ïîãëèíàþ÷î¿
ðå÷îâèíè òà àäñîðáö³éíîãî ìàòåð³àëó [2].

Àâòîðàìè äîñë³äæåíî ïðîöåñ àäñîðáö³¿ ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí ³ç ñîêó ñòîëîâîãî áóðÿêà
ïðèðîäíèì âóãëåöåâîâì³ñíèì àäñîðáåíòîì øóíã³òîì — ç óðàõóâàííÿì âïëèâó òåìïåðàòóðè íà
çì³íó ô³çè÷íèõ êîíñòàíò òà ê³íåòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåñó.

Ñâ³æåâ³äæàòèé ñ³ê ñòîëîâîãî áóðÿêà ó ê³ëüêîñò³ 100 ìë íàãð³âàëè äî òåìïåðàòóðè 40 °Ñ,
50 °Ñ òà 60 °Ñ ³ çì³øóâàëè ç ïîïåðåäíüî òåðìîàêòèâîâàíèì ïðè òåìïåðàòóð³ 90...100 °Ñ ïðîòÿãîì
60 õâèëèí øóíã³òîì, êîíöåíòðàö³ºþ 4,76 % ìàñ. çì³øàíî¿ ôðàêö³¿ (îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè,
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ÏÐÎÖÅÑÈ ÒÀ ÎÁËÀÄÍÀÍÍß

202 ÕÀÐ×ÎÂÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂ²ÑÒÜ ¹ 10, 2011

âñòàíîâëåí³ íà îñíîâ³ ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü). Ñóì³ø âèòðèìóâàëè ïðîòÿãîì 60 õâèëèí ïðè
ïîñò³éíîìó ïåðåì³øóâàíí³ ³ ÷åðåç êîæí³ 10 õâèëèí âèçíà÷àëè ê³ëüê³ñòü ïîãëèíóòèõ ïåêòèíîâèõ
ðå÷îâèí. Çà îòðèìàíèìè ðåçóëüòàòàìè áóäóâàëè êðèâ³ àäñîðáö³¿, ÿê³ âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ
ïîäàëüøèõ ðîçðàõóíê³â (ðèñ. 1).

Â ïðîöåñ³ îáðîáêè ñîêó ïðè òåìïåðàòóð³ 20°Ñ îêð³ì àäñîðáö³¿ â³äáóâàºòüñÿ òàêîæ ñåäèìåíòàö³ÿ
÷àñòèíîê ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí. Ôëîêóëè ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí ³ àäñîðáåíòó ñàì³ ñïðîìîæí³ ïðèºäíóâàòè
äî ñåáå âèñîêîìîëåêóëÿðí³ ñïîëóêè, ùî ñïðèÿº äîäàòêîâîìó î÷èùåííþ ñîêó.

Ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè îáðîáêè ñîêó äî 60°Ñ ïðèñêîðþºòüñÿ áðîóí³âñüêèé ðóõ
ìîëåêóë, â òîìó ÷èñë³ ³ ðóõ øê³äëèâèõ äîì³øîê, ùî çá³ëüøóº â³ðîã³äí³ñòü ïîòðàïëÿííÿ ¿õ â
ïîðè ³ íàíîòðóáêè àäñîðáåíòó òà ïðèºäíóâàòèñü äî íåçêîìïåíñîâàíèõ çàðÿä³â ñêëàäîâèõ
åëåìåíò³â ñîðáåíòó.

Äëÿ ðîçðàõóíêó êîåô³ö³ºíòà ìàñîïåðåäà÷³ ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí ³ç ñîêó ñòîëîâîãî áóðÿêà
øóíã³òîì âèêîðèñòàëè çàëåæí³ñòü [3]:

1
,

1 1a

ç â

k =
+

β β
(1)

äå ak  — êîåô³ö³ºíò ìàñîïåðåäà÷³, ì/ñ; çβ  — êîåô³ö³ºíò ìàñîâ³ääà÷³ ïðè çîâí³øí³é äèôóç³¿,
ì/ñ; âβ  — êîåô³ö³ºíò ìàñîâ³ääà÷³ ïðè âíóòð³øí³é äèôóç³¿ â ïîðàõ àäñîðáåíòó, ì/ñ.

Äëÿ ðîçðàõóíêó êîåô³ö³ºíòà ìàñîâ³ääà÷³ ïðè çîâí³øí³é äèôóç³¿ âèêîðèñòîâóºìî ð³âíÿííÿ:

ç
ç

D Nu

d

×
β = , (2)

äå çD  — êîåô³ö³ºíò çîâí³øíüî¿ äèôóç³¿, ì2/ñ; Nu — êðèòåð³é Íóñåëüòà, ÿêèé âèçíà÷àëè ç
ð³âíÿííÿ Nu = 1,6×Re0,54 [3].

Çíà÷åííÿ ÷èñëà Ðåéíîëüäñà ðîçðàõóâàëè ç ôîðìóëè:

Re
dω× × ρ

=
μ , (3)

äå ω — øâèäê³ñòü ðóõó ïîòîêó ð³äèíè (ω — 0,016 ì/ñ, ðîçðàõóâàëè ³ç ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü);
d — ä³àìåòð ÷àñòèíêè àäñîðáåíòó, ì (äëÿ øóíã³òó — 0,002 ì); ρ — ãóñòèíà ñîêó ñòîëîâîãî
áóðÿêà ïðè âì³ñò³ ñóõèõ ðå÷îâèí (CP) 9,2% ¿ òåìïåðàòóð³ 20 °Ñ ñòàíîâèòü 1048 êã/ì3; μ —
â’ÿçê³ñòü ñîêó ñòîëîâîãî áóðÿêà, Ïà×ñ.

Ðèñ. 1. Ê³íåòè÷í³ êðèâ³ àäñîðáö³¿ ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí øóíã³òîì
³ç ñîêó ñòîëîâîãî áóðÿêà ïðè òåìïåðàòóð³ îáðîáêè ñîêó 20°,

40°,50°, 60°Ñ (êîíöåíòðàö³ÿ øóíã³òà — 4,76% ìàñ)
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Â’ÿçê³ñòü ñîêó ñòîëîâîãî áóðÿêà îá÷èñëèëè [5]:
2,94 1,170, 0199 CP t −μ = × × , (4)

äå t — òåìïåðàòóðà ñîêó ñòîëîâîãî áóðÿêà ïðè ïðîâåäåíí³ äîñë³äæåííÿ, °Ñ. Â’ÿçê³ñòü ñîêó
ñòîëîâîãî áóðÿêà ïðè äîñë³äíèõ òåìïåðàòóðàõ 20 °Ñ, 40 °Ñ, 50 °Ñ ³ 60 °Ñ ïðè âì³ñò³ CP 9,2 %
äîð³âíþº 0,4069 Ïà×ñ, 0,1763 Ïà×ñ, 0,1356 Ïà×ñ, 0,1085 Ïà×ñ, â³äïîâ³äíî.

Äëÿ ðîçðàõóíêó êîåô³ö³ºíòà çîâí³øíüî¿ äèôóç³¿ ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí â ñèñòåì³ ñ³ê: øóíã³ò
ñêîðèñòàëèñÿ ð³âíÿííÿì [4]:

      

2

2
0,5

ç

K r
D

×
=
π × τ , (5)

äå Ê — êîåô³ö³ºíò, ÿêèé çàëåæèòü â³ä ôîðìè ãðàíóë (Ê = 0,34); r — åêâ³âàëåíòíèé ðàä³óñ
ïîðèñòî¿ ÷àñòèíêè, ì; 0,5τ  — ïðîì³æîê ÷àñó â³ä ïî÷àòêó äîñë³äó äî ìîìåíòó, êîëè ê³ëüê³ñòü
àäñîðáîâàíî¿ ðå÷îâèíè äîñÿãàº 50% â³ä ð³âíîâàæíî¿ âåëè÷èíè àäñîðáö³¿, ñ (âèçíà÷àºòüñÿ ç
ðèñ. 1). Îòðèìàíî êîåô³ö³ºíòè çîâí³øíüî¿ äèôóç³¿ 1,52×10–10 ì/ñ — ïðè îáðîáëåíí³ ñîêó øóíã³òîì
ïðè òåìïåðàòóð³ 20 °Ñ; 1,69×10–10 ì2/ñ — ïðè 40°Ñ; òà 1,69×10–10 ì2/ñ ³ 2,54×10–10 ì2/ñ ïðè
òåìïåðàòóð³ 50 °Ñ òà 60 °Ñ, â³äïîâ³äíî.

Îá÷èñëåí³ êîåô³ö³ºíòè ìàñîâ³ääà÷³ ïðè çîâí³øí³é äèôóç³¿ ìàþòü íàñòóïí³ çíà÷åííÿ:

çβ  = 3,12×10–8 ì/ñ (ïðè t = 20 °C), 5,49×10–8 ì/ñ (ïðè t = 40 °C); 6,42×10–8 ì/ñ (ïðè t = 50 °C);
1,07×10–7 ì/ñ (ïðè t = 60 °C).

Ðîçðàõóíîê êîåô³ö³ºíòà ìàñîâ³ääà÷³ ïðè âíóòð³øí³é äèôóç³¿ â ïîðàõ øóíã³òó âèêîíóâàëè
çã³äíî ð³âíÿííÿ:

       
10 â

â
n

D

d

×
β = , (6)

äå D
â
 — êîåô³ö³ºíò âíóòð³øíüî¿ äèôóç³¿, ì2/ñ; d

n
 — ä³àìåòð ïîð àäñîðáåíòà (äëÿ øóíã³òà

7×10–9 ì).
Øâèäê³ñòü ñòàä³¿ âíóòð³øíüî¿ äèôóç³¿ çàëåæèòü â³ä øâèäêîñò³ ïåðåì³ùåííÿ ðå÷îâèíè âñåðåäèí³

ïîð àäñîðáåíòà ³ âèçíà÷àºòüñÿ ÿê äèôóç³éíèìè âëàñòèâîñòÿìè àäñîðáòèâó, òàê ³ âëàñòèâîñòÿìè
àäñîðáåíòó (éîãî àêòèâí³ñòþ, ñîðáö³éíîþ ºìí³ñòþ, ïîðèñò³ñòþ ³ ä³àìåòðîì ïîð) [4].

Êîåô³ö³ºíò âíóòð³øíüî¿ äèôóç³¿ àäñîðáòèâà â ïîðàõ âèçíà÷àëè çà ôîðìóëîþ [2, 3]:
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⎡ ⎤ε × × × ×
= × − − ×⎢ ⎥

×⎢ ⎥⎣ ⎦
, (7)

äå ÷ε  — ïîðèñò³ñòü àäñîðáåíòó( äëÿ øóíã³òó — 0,5); Ì — ìîëåêóëÿðíà ìàñà àäñîðáòèâó (ìîëå-
êóëÿðíà ìàñà ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí áóðÿêîâîãî ñîêó ïðèáëèçíî äîð³âíþº 17000), R — óí³âåðñàëüíà
ãàçîâà ñòàëà, ñòàíîâèòü 8,314 êÄæ/(ìîëü×Ê); Ò — òåìïåðàòóðà, Ê (T = 273 + t

äîñë
).

Êîåô³ö³ºíò âíóòð³øíüî¿ äèôóç³¿ ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí ïðè îáðîáëåíí³ ñîêó ñòîëîâîãî
áóðÿêà øóíã³òîì ïðè òåìïåðàòóð³ 20 °Ñ ñêëàäàº 3,79×10–11 ì2/ñ, ïðè 40 °Ñ — 4,22×10–11 ì2/ñ,
4,22×10–11 ì2/ñ ³ 6,33×10–11 ì2/ñ ïðè òåìïåðàòóð³ 50 °Ñ ³ 60°Ñ.

Êîåô³ö³ºíò ìàñîâ³ääà÷³ ïðè âíóòð³øí³é äèôóç³¿ ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí â ïîðàõ àäñîðáåíòó

β â 
= 0,054 ì/ñ (ïðè t = 20 °C); 0,06 ì/ñ (ïðè t = 40 °C); 0,06 ì/ñ (ïðè t = 50 °C); 0,09 ì/ñ (ïðè

t = 60 °C).
Çàëåæíîñò³ êîåô³ö³ºíò³â çîâí³øíüî¿ ³ âíóòð³øíüî¿ äèôóç³¿ â³ä òåìïåðàòóðè ñóì³ø³ øóíã³ò:

ñ³ê ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 2, 3.
ßê âèäíî ç ðèñ. 2 ³ 3 êîåô³ö³ºíòè âíóòð³øíüî¿ ³ çîâí³øíüî¿ äèôóç³¿ çðîñòàþòü ³ç

çá³ëüøåííÿì òåìïåðàòóðè îáðîáêè ñîêó øóíã³òîì. Éìîâ³ðíî, ùî öå â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê
ï³äâèùåííÿ øâèäêîñò³ áðîóí³âñüêîãî ðóõó ìîëåêóë àäñîðáåíòà ³ àäñîðáòèâà.

Êîåô³ö³ºíò ìàñîïåðåäà÷³ ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí ³ç ñîêó ñòîëîâîãî áóðÿêà ñêëàâ ak  = 0,054 ì/ñ
ïðè t–20 °C; 0,06 ì/ñ ïðè t = 40°C; 0,06 ì/ñ ³ 0,09 ì/ñ ïðè t–50 °C ³ t = 60 °C.
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Âèñíîâêè. 1. Îòðèìàíî ê³íåòè÷í³ êðèâ³ àäñîðáö³¿ ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí ³ç ñîêó ñòîëîâîãî
áóðÿêà øóíã³òîì ïðè ð³çíèõ òåìïåðàòóðàõ âçàºìîä³¿ ñîêó òà àäñîðáåíòó, ÿê³ áóëè âèêîðèñòàí³
äëÿ ðîçðàõóíêó ô³çè÷íèõ êîíñòàíòà òà ê³íåòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåñó àäñîðáö³¿. 2. Âèçíà÷åíî
îïòèìàëüí³ òåìïåðàòóðí³ ïàðàìåòðè àäñîðáö³¿ ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí ³ç ñîêó ñòîëîâîãî áóðÿêà
øóíã³òîì. 3. Ðîçðàõîâàíî êîåô³ö³ºíòè ìàñîâ³ääà÷³ ïðè çîâí³øí³é ³ âíóòð³øí³é äèôóç³¿ òà
êîåô³ö³ºíòè ìàñîïåðåäà÷³ ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí ³ç ñîêó ñòîëîâîãî áóðÿêà øóíã³òîì. 4. Âñòàíîâëåíî
³ îá´ðóíòîâàíî çá³ëüøåííÿ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â çîâí³øíüî¿ ³ âíóòð³øíüî¿ äèôóç³¿ ïðè ï³äâèùåíí³
òåìïåðàòóðè ñóì³ø³ ñ³ê: øóíã³ò.
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Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüí³ äîñë³äæåííÿ àäñîðáö³éíî¿ ñïðîìîæíîñò³ ãëàóêîí³òó òà
àêòèâíîãî âóã³ëëÿ ÁÀÂ-À ùîäî íåáàæàíèõ äîì³øîê ³ç ñîðò³âîê ç ìåòîþ ñòâîðåííÿ
êîìá³íîâàíèõ ñîðáåíò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãëàóêîí³ò, àêòèâíå âóã³ëëÿ, ñîðò³âêà, àäñîðáö³éí³ âëàñòèâîñò³,
êîìá³íîâàíèé ñîðáåíò.

Ïðîâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ àäñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ ãëàóêîíèòà
è àêòèâíîãî óãëÿ ÁÀÓ-À îòíîñèòåëüíî íåæåëàòåëüíûõ ïðèìåñåé èç ñîðòèðîâêè ñ
öåëüþ ñîçäàíèÿ êîìáèíèðîâàííûõ ñîðáåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãëàóêîíèò, àêòèâíûé óãîëü, ñîðòèðîâêà, àäñîðáöèîííûå
ñâîéñòâà, êîìáèíèðîâàííûé ñîðáåíò.

Adsorptive capacities of glauconite and active carbon BAU-A with regard to the
unwanted impurities from sortivka have been comparatively researched for the purpose
of creating combined sorbents.

Key words: glauconite, active carbon, sortivka, adsorptive capacities, combined
sorbent.

Îñê³ëüêè íà ñó÷àñíîìó åòàï³ äëÿ î÷èùåííÿ ñîðò³âîê âèêîðèñòîâóþòü àêòèâíå âóã³ëëÿ
áóëî ïîñòàâëåíî çà ìåòó ïîð³âíÿòè àäñîðáö³éíó ñïðîìîæí³ñòü ãëàóêîí³òó ³ àêòèâíîãî âóã³ëëÿ
ÁÀÂ-À ùîäî àëüäåã³ä³â, âì³ñò ÿêèõ ïîã³ðøóº ñìàê ãîð³ëîê [1].

Äëÿ äîñë³äæåííÿ áóëî âçÿòî áåðåçîâå àêòèâíå âóã³ëëÿ ÁÀÂ-À ôðàêö³¿ 1—2 ìì,
ïîïåðåäíüî òåðìîàêòèâîâàíèé ãëàóêîí³ò ôðàêö³¿ 1 ìì ³ ïðîìèñëîâ³ çðàçêè ñîðò³âêè, ÿê³
ïðîïóñêàëè ÷åðåç øàð àäñîðáåíòó, ìàñîþ 4ã.

Ê³íåòè÷í³ çàëåæíîñò³ àäñîðáö³¿ àëüäåã³ä³â ïðè êîíòàêò³ ñèñòåì ÁÀÂ-À-ñîðò³âêà, ãëàóêîí³ò-
ñîðò³âêà ïîäàí³ íà ðèñ.1.

ßê âèäíî ç ðèñ.1 àêòèâíå âóã³ëëÿ ÁÀÂ-À àäñîðáóº àëüäåã³äè ïåðø³ 20 õâèëèí êîíòàêòó
³ç ñîðò³âêîþ. ²ç çá³ëüøåííÿì òðèâàëîñò³ âçàºìîä³¿ âì³ñò àëüäåã³ä³â çðîñòàº äî 10 ìã/äì3 çà 60
õâèëèí. Öå ï³äòâåðäæóº ïðîò³êàííÿ êàòàë³òè÷íèõ ïðîöåñ³â, ÿê³ ïðåâàëþþòü íàä ïðîöåñàìè ñîðáö³¿.

Ãëàóêîí³ò åôåêòèâíî àäñîðáóº àëüäåã³äè ³ç ñîðò³âêè, çìåíøóþ÷è ïî÷àòêîâèé âì³ñò ³ç
9,3 äî 4,2 ìã/äì3 çà 20 õâèëèí. Ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³ âçàºìîä³¿ íå çì³íþº ñóòòºâî
ê³ëüê³ñòü àëüäåã³ä³â, ³ ÷åðåç 30 õâèëèí ¿õ âì³ñò ñòàá³ë³çóºòüñÿ íà ð³âí³ 3,9 ìã/äì3.

Áóëè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó çì³íè ìàñè àäñîðáåíò³â íà ñòóï³íü î÷èùåííÿ ñîðò³âêè
(25 ìë). Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè äèíàì³÷íèì ñïîñîáîì. Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ïîäàí³ íà ðèñ. 2.

Ç ðèñ. 2 âèäíî, ùî ÷èì á³ëüøà ìàñà íàâàæêè àäñîðáåíòà, òèì á³ëüøå àëüäåã³ä³â
ïîãëèíàºòüñÿ. Ãëàóêîí³ò ñîðáóº àëüäåã³äè êðàùå, í³æ ÁÀÂ-À.

© Í.À. Òêà÷óê, Ë.Ì. Ìåëüíèê 2011
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Âàæëèâî ïîð³âíÿòè àäñîðáö³éíó ñïðîìîæí³ñòü âóãëåöåâîãî ñîðáåíòó òà ïðèðîäíîãî
ì³íåðàëó ùîäî ïîãëèíàííÿ íèìè åñòåð³â ³ âèùèõ ñïèðò³â ³ç ñîðò³âêè. Ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿëüíèõ
äîñë³äæåíü ïîäàí³ ó òàáë. 1.

Òàáëèöÿ 1. Âì³ñò îñíîâíèõ ãðóï äîì³øîê åòèëîâîãî ñïèðòó ó ñîðò³âêàõ, î÷èùåíèõ
ÁÀÂ-À, ãëàóêîí³òîì (m = 4ã)

Âóãëåöåâèé ñîðáåíò ÁÀÂ-À àäñîðáóº íåçíà÷íó ê³ëüê³ñòü åñòåð³â òà âèùèõ ñïèðò³â.
Ê³ëüê³ñòü åñòåð³â ó î÷èùåí³é ãëàóêîí³òîì ñîðò³âö³ çìåíøóºòüñÿ çà 10 õâ. ³ç 15,1 äî 10,86 ìã/äì3

òà ³ç 15,1 äî 10,53 ìã/äì3 (çà 20õâ). Òàêà æ òåíäåíö³ÿ çáåð³ãàºòüñÿ ³ ïðè àäñîðáö³¿ âèùèõ ñïèðò³â.
Ãëàóêîí³ò àäñîðáóº ¿õ äî 50% çà 10 õâèëèí âçàºìîä³¿ ³ç ñîðò³âêîþ ³ ïðè çá³ëüøåíí³ òðèâàëîñò³ âçàºìîä³¿
äî 20 õâèëèí âì³ñò âèùèõ ñïèðò³â â î÷èùåí³é ñîðò³âö³ çíèæóºòüñÿ íà 40%. Ïîäàëüøå ï³äâèùåííÿ ÷àñó
êîíòàêòó ì³íåðàëà ³ ñîðò³âêè º íåäîö³ëüíèì, îñê³ëüêè ñóòòºâèõ çì³í ó ê³ëüêîñò³ îñíîâíèõ ãðóï äîì³øîê
â î÷èùåí³é ñîðò³âö³ íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ.

Îñê³ëüêè âèù³ ñïèðòè âïëèâàþòü íà ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè åòèëîâîãî ñïèðòó ³ ñîðò³âîê, íàìè
áóëè ïðîâåäåí³ ïîð³âíÿëüí³ äîñë³äæåííÿ âèá³ðêîâî¿ àäñîðáö³¿ ÁÀÂ-À ³ ãëàóêîí³òó ùîäî âèùèõ
ñïèðò³â. Ö³ ðåçóëüòàòè ïîäàí³ â òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 2. Âì³ñò âèùèõ ñïèðò³â (ìã/äì3) â î÷èùåí³é ÁÀÂ-À ³ ãëàóêîí³òîì ñîðò³âö³ (m = 4ã)

Àíàë³ç òàáë. 2 ïîêàçóº, ùî ï³ñëÿ î÷èùåííÿ ñîðò³âêè ÁÀÂ-À âì³ñò ³çîïðîïàíîëó ³ í-ïåí-
òàíîëó çìåíøóºòüñÿ ç 5,28 äî 5,15 ìã/äì3 òà ç 3,57 äî 3,35 ìã/äì3, â³äïîâ³äíî, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
íåçíà÷íå çìåíøåííÿ ³çîáóòàíîëó òà í-áóòàíîëó, à ê³ëüê³ñòü ³çîïåíòàíîëà ³ í-ïåíòàíîëà, íàâïàêè,
çðîñòàº. Çàãàëüíà ñóìà âèùèõ ñïèðò³â â î÷èùåí³é ñîðò³âö³ ïðàêòè÷íî çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííîþ.

Ïðè àäñîðáö³éíîìó î÷èùåíí³ ñîðò³âêè ãëàóêîí³òîì çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü âèùèõ ñïèðò³â
çìåíøóºòüñÿ â ï’ÿòü ðàç³â : âì³ñò ³çîïðîïàíîëà ³ í-ïðîïàíîëà çíèæóºòüñÿ ³ç 5,28 äî 1,07 ìã/äì3

òà ³ç 3,57 äî 0,21 ìã/äì3, â³äïîâ³äíî, ³çîáóòàíîëà ³ í-áóòàíîëà ³ç 0,94 äî 0,52 ìã/äì3 òà ³ç 1,23 äî
0,18 ìã/äì3. Ãëàóêîí³ò åôåêòèâíî ïîãëèíàº ³çîïåíòàíîë ³ í- ïåíòàíîë.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî åôåêòèâí³ñòü àäñîðáö³éíîãî î÷èùåííÿ ñîðò³âîê,
ÿê àêòèâíèì âóã³ëëÿì, òàê ³ ãëàóêîí³òîì, ïðè÷îìó ãëàóêîí³ò ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ìàº êðàù³ ïîêàç-
íèêè. Òåõíîëîã³ÿ âèðîáíèöòâà àêòèâíîãî âóã³ëëÿ º ñêëàäíîþ ³ îõîïëþº âåëèêó ê³ëüê³ñòü îïåðàö³é,
ÿê³ ñóïðîâîäæóþòüñÿ çíà÷íèìè ìàòåð³àëüíèìè ³ åíåðãåòè÷íèìè çàòðàòàìè ³ ñêëàäàº 30000 ãðí/
ò (ÁÀÂ-À) (äàí³ 2008 ðîêó). Â Óêðà¿í³, íà æàëü, íå íàëàãîäæåíå ñåð³éíå ïðîìèñëîâå âèðîáíèöòâî
àêòèâíîãî âóã³ëëÿ. Òîìó ïîñòàº âàæëèâà çàäà÷à çàì³íèòè ïîâí³ñòþ àáî ÷àñòêîâî çàñòîñóâàííÿ
âóãëåöåâèõ ñîðáåíò³â ïðèðîäíèìè äèñïåðñíèìè ì³íåðàëàìè.
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ò³íîêóàëÃ 01 68,01 13,6

æåÒ 02 35,01 38,5

æåÒ 03 94,01 59,4

àêâ³òðîÑ
ñà×

.âõ,óòêàòíîê
-îðïîç³

ëîíàï
-îðï-í
ëîíàï

ëîíàòóáîç³ ëîíàòóá-í
-íåïîç³

ëîíàò
-àòíåï-í

ëîí
àìóñ

àêâ³òðîñàíåùè÷îåÍ — 82,5 75,3 49,0 32,1 64,0 37,0 12,21

À-ÂÀÁàíåùè÷Î 02 51,5 53,3 27,0 71,1 84,0 48,0 17,11

ìîò³íîêóàëãàíåùè÷Î 02 70,1 12,0 25,0 81,0 62,0 60,0 03,2
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Ïåðåêîíàòè ë³êåðîãîð³ë÷àíó ïðîìèñëîâ³ñòü â äîö³ëüíîñò³ çàñòîñóâàííÿ ãëàóêîí³òó äëÿ
ïðîìèñëîâîãî î÷èùåííÿ âîäíî-ñïèðòîâèõ ðîç÷èí³â ìîæëèâî ëèøå àðãóìåíòîâàíèìè äîñë³äæåííÿìè.
Ç ö³ºþ ìåòîþ áóëî çàïðîïîíîâàíî ñòâîðåííÿ êîìá³íîâàíîãî ñîðáåíòà, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç àêòèâíîãî
âóã³ëëÿ ³ ãëàóêîí³òó ó ñï³ââ³äíîøåíí³, %: 10:90, 30:70, 50:50. Ïåðøå ÷èñëî — àêòèâíå âóã³ëëÿ, à
äðóãå — ãëàóêîí³ò. Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ïðåäñòàâëåí³ òàáë. 3.

Òàáëèöÿ 3. Âì³ñò îñíîâíèõ ãðóï äîì³øîê (ìã/äì3) â ñîðò³âêàõ, î÷èùåíèõ ÁÀÂ-À,
ãëàóêîí³òîì ³ êîìá³íîâàíèì ñîðáåíòîì (w = 0,021ì/ñ, τττττ = 20õâ)

²ç òàáë. 3 âèäíî, ùî íàéêðàùå àäñîðáóþòüñÿ äîì³øêè ³ç ñîðò³âîê êîìá³íîâàíèìè
ñîðáåíòàìè. Êîìá³íîâàíèé ñîðáåíò, ùî ì³ñòèòü 10 % ÁÀÂ-À çíèæóº âì³ñò àëüäåã³ä³â â î÷èùåí³é
ñîðò³âö³ â òðè ðàçè, åñòåð³â ³ç 15,10 äî 8,90 ìã/äì3, âèùèõ ñïèðò³â ³ç 12,60 äî 4,72 ìã/äì3.
Êîìá³íîâàí³ ñîðáåíòè, ³ç âì³ñòîì àêòèâíîãî âóã³ëëÿ 30 % ³ 50 % î÷èùóþòü ñîðò³âêó ïðàêòè÷íî
òàê, ÿê ³ ñîðáåíò, ùî ìàº 10% ÁÀÂ-À, à âèòðàòè àêòèâíîãî âóã³ëëÿ ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ. Òîìó
äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè êîìá³íîâàíèé ñîðáåíò ç íàéìåíøèì âì³ñòîì àêòèâíîãî âóã³ëëÿ (10%).

Àíàë³çóþ÷è ðåçóëüòàòè äåãóñòàö³éíî¿ îö³íêè áà÷èìî, ùî êîìá³íîâàí³ ñîðáåíòè ï³äâèùóþòü
ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè ñîðò³âîê íà 0,2 áàëè, ùî äîçâîëÿº ðåêîìåíäóâàòè ¿õ äî ïðîìèñëîâîãî âïðîâàäæåííÿ.

Âèñíîâêè. Äîâåäåíî, ùî ãëàóêîí³ò ìàº àäñîðáö³éí³ âëàñòèâîñò³ áëèçüê³ äî ÁÀÂ-À ùîäî
íåáàæàíèõ äîì³øîê, ñîðò³âîê. Ïðèðîäíèé ì³íåðàë åôåêòèâí³øå ïîãëèíàº àëüäåã³äè ³ âèù³ ñïèðòè,
í³æ âóãëåöåâèé ñîðáåíò. Âèá³ðêîâ³ñòü àäñîðáö³¿ ó ãëàóêîí³òà âèùà, í³æ ó ÁÀÂ-À. Ç ìåòîþ åêîíîì³¿
ÀÂ äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè êîìá³íîâàí³ ñîðáåíòè, ùî ì³ñòÿòü 10% ÀÂ òà 90% ãëàóêîí³òó.

Ó ïðîìèñëîâèõ óìîâàõ êîìá³íîâàíèé ñîðáåíò êðàùå âèêîðèñòîâóâàòè â îêðåìèõ,
ïîñë³äîâíî ç’ºäíàíèõ àäñîðáåðàõ, ñïî÷àòêó ç ãëàóêîí³òîì, à ïîò³ì — ³ç àêòèâíèì âóã³ëëÿì, ùî
çðó÷íî äëÿ ðåãåíåðàö³¿ îáîõ àäñîðáåíò³â.
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èòíåáðîñäÀ
ìä/ãì,êîø³ìîäòñ³ìÂ 3

àêí³öîàíé³öàòñóãåÄ
)èëàá(èä³ãåäüëÀ èðåòñÅ èòðèïñ³ùèÂ

àêâ³òðîñàíåùè÷îåÍ 0,01 01,51 06,21 2,9

À-ÂÀÁ 09,6 03,31 02,11 3,9

)ëÃ(ò³íîêóàëÃ 12,4 35,01 38,5 3,9

)09:01(ëÃ+À-ÂÀÁ 50,3 09,8 27,4 4,9

)07:03(ëÃ+À-ÂÀÁ 00,3 07,8 55,4 4,9

)05:05(ëÃ+À-ÂÀÁ 59,2 55,8 72,4 4,9
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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 1-05/6 â³ä

16.12.2009 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 âè-ðîáíèöòâ òà åêîíîì³êè õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³.

Îáñÿã ñòàòåé — äî 10 ìàøèíîïèñíèõ àðêóø³â (äî 10000 äðóêîâàíèõ çíàê³â).

ÂÈÌÎÃÈ ÄÎ ÎÔÎÐÌËÅÍÍß ÑÒÀÒÅÉ

Ñòàòò³ ìàþòü áóòè ï³äãîòîâëåí³ ç óðàõóâàííÿì Ïîñòàíîâè Ïðåçèä³¿ ÂÀÊ Óêðà¿íè
¹ 7-05/6 «Ïðî ï³äâèùåííÿ 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. Âñ³ ñòàòò³
ï³äëÿãàþòü îáîâ’ÿçêîâîìó ðåöåíçóâàííþ ïðîâ³äíèìè ñïåö³àë³ñòàìè ó â³äïîâ³äí³é ãàëóç³
õàð÷îâèõ òåõíîëîã³é, ÿêèõ ïðèçíà÷àº íàóêîâèé ðåäàêòîð æóðíàëó.

Ðóêîïèñ ñòàòò³ íàäñèëàºòüñÿ ó äâîõ ïðèì³ðíèêàõ, óêðà¿íñüêîþ ìîâîþ, âêëþ÷àþ÷è
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 åëåêòðîííîìó íîñ³¿. Íà åëåêòðîííîìó íîñ³¿³ íå ïîâèííî
áóòè ³íøèõ âåðñ³é òà ³íøèõ ñòàòåé, ó òåêñò³ ñòàòò³ — ïîðîæí³õ ðÿäê³â. Ì³æ ñëîâàìè
äîïóñêàºòüñÿ ëèøå îäèí ïðîá³ë. Óñ³ ñòîð³íêè òåêñòó ìàþòü áóòè ïðîíóìåðîâàí³.

Íà ïåðø³é ñòîð³íö³ íàâîäÿòüñÿ: ó ë³âîìó âåðõíüîìó êóò³ – øèôð ÓÄÊ (íàï³âæèðíèì
øðèôòîì), íèæ÷å ³í³ö³àëè ³ ïð³çâèùà àâòîð³â (íàï³âæèðíèì øðèôòîì), íàóêîâ³ ñòóïåí³ àâòîð³â,
íàçâà óñòàíîâè, äå ïðàöþº àâòîð; äàë³ – íàçâà ñòàòò³ âåëèêèìè íàï³âæèðíèìè ë³òåðàìè, ï³ä
íàçâîþ – àíîòàö³ÿ óêðà¿íñüêîþ ìîâîþ ç êëþ÷îâèìè ñëîâàìè (5 – 6 ñë³â / êëþ÷îâèõ
ñëîâîñïîëó÷åíü) íàáðàíà ñâ³òëèì êóðñèâîì; ôðàçà “Êëþ÷îâ³ ñëîâà” – íàï³âæèðíèì øðèôòîì.

Ó ê³íö³ ïåðøî¿ ñòîð³íêè, ï³ä êîðîòêîþ ðèñêîþ, ñòàâèòüñÿ çíàê àâòîðñüêîãî ïðàâà,
³í³ö³àëè, ïð³çâèùà àâòîð³â, ð³ê.

Ó ê³íö³ òåêñòó ñòàòò³ îêðåìèì àáçàöîì íàâîäÿòüñÿ âèñíîâêè (ñëîâî «Âèñíîâêè» –
íàï³âæèðíèì êóðñèâîì).

Ï³ñëÿ òåêñòó ñòàòò³ â àëôàâ³òíîìó àáî ïîðÿäêó çãàäóâàííÿ â òåêñò³ íàâîäèòüñÿ
ñïèñîê ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë (êîæíå äæåðåëî ç àáçàöó). Á³áë³îãðàô³÷í³ îïèñè îôîðìëÿþòüñÿ
çã³äíî ç ÃÎÑÒ 7.1-84 «Áèáëèîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå äîêóìåíòà. Îáùèå òðåáîâàíèÿ è ïðàâèëà
ñîñòàâëåíèÿ» òà âèìîãàìè ÂÀÊ Óêðà¿íè. Ó òåêñò³ öèòîâàíå äæåðåëî ïîçíà÷àºòüñÿ ó
êâàäðàòíèõ äóæêàõ öèôðîþ, ï³ä ÿêîþ âîíî ñòî¿òü ó ñïèñêó ë³òåðàòóðè. Á³áë³îãðàô³÷íèé
îïèñ ïîäàºòüñÿ ìîâîþ âèäàííÿ. Íå äîïóñêàºòüñÿ ïîñèëàííÿ íà íåîïóáë³êîâàí³ ìàòåð³àëè.
Ó ïåðåë³êó äæåðåë ìàþòü ïåðåâàæàòè ïîñèëàííÿ íà ðîáîòè îñòàíí³õ ðîê³â.
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Ïð³çâèùà ³íîçåìíèõ àâòîð³â ó òåêñò³ ñòàòò³ òðåáà íàâîäèòè â óêðà¿íñüê³é
òðàíñêðèïö³¿.

Ï³ñëÿ ñïèñêó ë³òåðàòóðè íàâîäÿòüñÿ: àíîòàö³ÿ òà êëþ÷îâ³ ñëîâà ðîñ³éñüêîþ ìîâîþ;
³í³ö³àëè ³ ïð³çâèùà àâòîð³â, íàçâà ñòàòò³ âåëèêèìè íàï³âæèðíèìè ë³òåðàìè, àíîòàö³ÿ
òà êëþ÷îâ³ ñëîâà (Summary) àíãë³éñüêîþ ìîâîþ (ðîçì³ð àíîòàö³¿ â³ä 1/2 äî 2/3 ñòîð³íêè);
ôðàçè “Êëþ÷åâûå ñëîâà” òà  “Key words” – íàï³âæèðíèì øðèôòîì.

Óñ³ àíîòàö³¿ ìàþòü ì³ñòèòè êîðîòêó ³íôîðìàö³þ ùîäî îá’ºêòó òà ìåòîäèê äîñë³äæåíü
ç íàâåäåííÿì îñíîâíèõ ðåçóëüòàò³â ðîáîòè  òà ðåêîìåíäàö³ÿìè ùîäî ñôåðè ¿õ çàñòîñóâàííÿ.

Ï³ñëÿ òåêñòó àíîòàö³é òà êëþ÷îâèõ ñë³â íàâîäèòüñÿ ôðàçà «Îäåðæàíà ðåäêîëåã³ºþ
(äàòà)» (íàáðàíèì ñâ³òëèì êóðñèâîì). Çà äàòó îäåðæàííÿ ñòàòò³ ââàæàþòü äàòó íàäõîä-
æåííÿ ¿¿ äî ðåäàêö³¿.

Ðîçäðóêîâàíèé âàð³àíò ñòàòò³ ï³äïèñóþòü óñ³ àâòîðè.
Ó ðàç³ îäåðæàííÿ ñòàòò³, îôîðìëåíî¿ ç ïîðóøåííÿì çàïðîïîíîâàíèõ “ÂÈÌÎÃ”,

ðåäàêö³ÿ ñòàòòþ íå ðåºñòðóº. Çà íåîáõ³äíîñò³ äîîïðàöþâàííÿ ñòàòò³ â³äïîâ³äíî äî çàóâàæåíü
ðåöåíçåíòà àâòîðàì íàïðàâëÿºòüñÿ åêçåìïëÿð ðóêîïèñó, ÿêèé ðàçîì ³ç ðåöåíç³ºþ,
â³äïîâ³ääþ ðåöåíçåíòîâ³, äâîìà åêçåìïëÿðàìè âèïðàâëåíî¿ ñòàòò³ òà åëåêòðîííèì íîñ³ºì
ç âèïðàâëåíèì òåêñòîì ñë³ä ïîâåðíóòè äî ðåäàêö³¿.

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. Ðîçãðàô-ëþºòüñÿ ëèøå øàïêà
òàáëèö³ ñâ³òëèìè ë³í³éêàìè.

²ëþñòðàö³¿ ìàþòü áóòè âèêîíàí³ ðåòåëüíî, íà á³ëîìó ïàïåð³ é ðîçì³ùåí³ â òåêñò³
òà â îêðåìèõ ôàéëàõ (ôîðìàòè BMP, TIF, JPG; ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü íå ìåíøå 300 dpi);
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, âèêîíàíèìè íà á³ëîìó ôîòîïàïåð³, ðîçì³ðàìè 6×9 ñì.

Ï³äïèñè äî ðèñóíê³â íàáèðàþòüñÿ íà îêðåì³é ñòîð³íö³ àáî áåçïîñåðåäíüî ï³ä ðèñóí-
êàìè ïðÿìèì øðèôòîì.

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 — àðàáñüêèìè 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), åêñïåðòíèé
âèñíîâîê (äëÿ ñòàòòåé ñòîðîíí³õ îðãàí³çàö³é).

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

Â³äïîâ³äàëüíèé ñåêðåòàð æóðíàëó êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê, äîöåíò
Ñåðã³é Âîëîäèìèðîâè÷ Òîêàð÷óê

Êîíòàêòí³ òåëåôîíè: ì³ñüêèé – (044) 287-92-45, âíóòð³øí³é – 92-45
E-mail: tmipt_xp@ukr.net
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