MIHICTEPCTBO OCBITU I HAYKHU YKPAIHU
HAIIIOHAJIbHUM YHIBEPCUTET XAPYOBUX TEXHOJIOT'TH

KOBAJIBUYUYK CBITJIAHA CTEITAHIBHA

YK 663.531:577.152:663.12

YJIOCKOHAJIEHHS TEXHOJIOI'TI BACOKOKOHIIEHTPOBAHUX BPAJKOK
13 3BEPHOBOI CUPOBUHHU

05.18.05 — TeXHOJIOT1s IYKPUCTUX PEYOBUH Ta MPOAYKTIB OpOIHHS

ABTOPE®EPAT

nucepTanii Ha 3400yTTs HAyKOBOTO CTYTIEHS

Kanauaarta TEXHIYHUX HayK

Kwuis - 2019



JlucepTalli€ro € pyKormuc.

Po6ora Bukonana y HamioHanmpHOMY YHIBEPCHUTETI XapuOBUX TEXHOJIOTIH
MiHicTepcTBa OCBITH 1 HAYKU Y KpaiHH.

HaykoBuii KepiBHUK:

Od¢iniitni onoHeHTH:

KaHAMJAT TEXHIYHUX HAYK, JTOILCHT

Mynpak Terssna OmeJisiHiBHA,

Hamionaneuuit YHIBEPCUTET  XapuyOBUX  TEXHOJIOTIH
MiHicTepcTBa OCBITH 1 HAYKH YKpaiHd, JOLEHT Kadenpu
010TEeXHONOrll MPOAYKTIB  OpOAiHHI 1  BHHOPOOCTBa

JOKTOP TEXHIYHUX HAYK, CTapIIUi HAYKOBUU CIIBPOOITHHUK
Ouaiiiniuyk Cepriidi TumodgiitoBuy,

[HcTUTYT IposioBONLUMX  pecypciB  HarioHansHOT akagemii
arpapHUX Hayk YKpaiHu, 3aBiyBady  BUIAUIY TEXHOJIOTII
OpOIUIBLHUX BUPOOHUIITB

KaHIUAAaT  TeXHIYHUX HayK, CTapuIMid  HAyKOBUU
CHIBpOOITHHUK

Mapunyenko Jloaita BikropiBHa,

Harmionansuuit TEXHIYHUN  yHIBEpCHUTET  YKpaiHu
«KuiBcpkuii  MOMITEXHIYHUHN 1HCTUTYT 1MeHl Irops

Cikopcekoro»  MiHicTepcTBa OCBITH 1 HayKu  YKpaiHu,
noneHT kadenpu 6ioiHpopMaTrku GpakyabTeTy 010TEXHOJIOTTT
1 010TEXHIKH

3axucT auceprailii Bia0yaeTbes 27 yepBHs 2019 poky o 14% ronuui Ha 3acimanmi
crierianizoBanoi BueHoi paau J| 26.058.04 y HarionanbHOMY YHIBEPCHTETI XapuyOBHX
TexHoJoriii MiHicTepcTBa OCBITH 1 Hayku Ykpainu 3a aapecoro: 01601, m. Kuis, By
Bononumupceeka, 68, aya. A—311.

3 aucepTalli€ro MOKHa O3HaHOMHUTHCH y Oi0mioreri HaiioHanbHOTO yHIBEpCHTETY
Xap4YOBHX TEXHOJIOT1 MiHIcTepCcTBa OCBITH 1 HayKu YKpainu 3a aapecoro: 01601, m. Kuis,

ByJ1. Bomoaumupceska, 68.

ABtopedepat pozicianuit 27 tpaBas 2019 p.

Buenuii cekperap

CIeliali30BaHOi BUEHOT paJiv, K.T.H. M.B. Kapniytina



3AT'AJIBHA XAPAKTEPUCTHUKA POBOTH

AKTyadbHicTh TemMH. OTHUM 13 OCHOBHUX 3aBIaHb CIUPTOBOI Taly3i IS
BXOJ/)KEHHS Ykpainu 10 €BporenchKoi CHUTHBHOTH € 3a0e3TMeUYCHHS
KOHKYPEHTOCIPOMOKHOCTI BITUYM3HAHOI Mpoaykiii. HoBI HanmpsMKU pO3BUTKY TEXHOJIOTIT
CIUPTY BUMAraroTh MIJABUINCHHS KOHIIGHTPAIlIl CYXHUX PEUYOBHH CYCJa; MPOBEICHHS
OpOMiHHA 3a MIABHUILEHUX TEMIEpaTyp Ta KOHueHTpauiﬁ CupTy B Opaxiii; 3abe3neueHHs
3MEHILIEHHS CO0IBapTOCTI COUPTY 3a PaXyHOK €KOHOMii CHPOBHUHHU Ta €HEPropecypciB. Y
TaKMX YMOBax HEOOXiJHI BHCOKOMPOIYKTHUBHI pach JPDKIKIB 13  MIIBUIICHOIO
O0CMO(ITTBHICTIO, TEPMOTOJICPAHTHICTIO Ta OPOAMILHOIO AKTUBHICTIO.

3HayHI TEOPETUYHHU 1 TPAKTUYHUN BHECKH Y PO3BUTOK Ta YIOCKOHAJICHHS
TEXHOJIOT1H, K1 0a3ylOThCs Ha IIMOOKIN TmepepoOill 3epHOBOI CUPOBHHU B CHUPTOBOMY
BUpOOHUIITBI, BHeC) M BiTun3HsH1 BueHi: [LJI. Illusan, C.T. Onitniuyk, B.B. CocHuipkui,
JI.B. JleBanaoBcekuit, B.O. MapuH4€HKO Ta 1HIIII.

OnHak, y 3acTOCyBaHHI TEXHOJIOTii 30pOJKYBaHHS Cyclla BUCOKUX KOHIEHTpaLii
BUHHUKAE PsAJ MpoOJeM, TMOB'sI3aHUX 3 IMIJIBHINCHHSIM B'SI3KOCTI 3aMiCiB, HETIOBHHUM
T1IPOJII30M CKJIaJI0OBUX CUPOBUHHU. Po3poOka 1HHOBAIIWHUX TEXHOJIOTIM MPHUTOTYBaHHS 1
30pO/KyBaHHS BHCOKOKOHIIEHTPOBAHOTO 3€PHOBOTO CycCjia 13 BUKOPUCTAaHHSIM HOBHX
(b1310J0T1YHO aKTUBHUX pac CHHPTOBUX APDKIDKIB CHpHUsie 30UIbIIEHHIO €()EeKTUBHOCTI
MepepoOKH CUITLCHKOTOCTIONNAPCHKOI CHPOBUHU HA CIHPT, 3HIKEHHIO YTBOPEHHS BiJIXO/IIB
BUPOOHUIITBA — MICISCITUPTOBOI OapIu.

[TigBumieHHs TemmepaTypu 30pOPKyBaHHS Ta OCMOTHYHOIO THCKY CEpeIOBHIIA
BEJI€ JIO CTBOPEHHSA EKCTPEMaJIbHUX YMOB JUISI IKUTTEIISUIBHOCTI JPLKIKIB. [
30pOKyBaHHS Cycjla BHCOKMX KOHIIGHTpAIlli BeJIMKE 3HA4YeHHS Mae (i3100ro —
OloXiMiYyHA aKTHBHICTh JPDKIXKIB. OIHUM 13 NMUTAaHb € BIUIMB MaKpO— Ta MIKPOEJIEMEHTIB
Ha JAPDKIPKOBI KIITUHU ISl 30pOJKYBAHHS Cyclia BUCOKHX KOHIIGHTpAIlii, 110 BUBUYECHO
HEJ0CTaTHEO.

JlocnipkeHHsT OB s13aH1 3 MOLIYKOM HOBHUX INTaMiB — MPOAYIEHTIB €THUIIOBOTO
CIHUPTY Ta pO3po0Ka TEXHOJIOT1i BUCOKOKOHIIEHTPOBAHUX OpakOK 13 3epHOBOI CUPOBUHU €
aKTyaJIbHUM TTUTAHHSM JJISI CIIAPTOBOT Taiy3i.

36’a30k pobomu 3 Haykosumu npozpamamu, niaanamu, memamu. Poboty
BUKOHAHO 3TiTHO 3 J[ep 010 KETHOI TEMAaTHKOI HAyKOBO — gochigHux podit HY XT:
«JocnimkenHs Ta po3pobka eHepro3zdepiraroyoi TEXHOJIOTIi MaaMBHOrO O10€TaHOMIY Ta
Oiora3y B ymoBax Ykpainu» Ne 0111U010379.

ABTOp OesmocepeHpO Opana yd4acTh B EKCHEPUMEHTATBHHX JOCIIIKEHHSX,
OTpAaIflOBaHHI Ta Yy3araJbHEHI OTPHUMAaHUX pPE3yJabTaTiB, MPOBEICHHI MPOMHUCIOBUX
BUMPOOYBaHb Ta PO3POOJICHHI HOPMATUBHO — TEXHIYHOI JIOKYMEHTAITI].

Mema i 3a60anns 0ocnioxcenb. MeToro poOOTH € JOCIHIKEHHS O10KOHBepCii
3epHOBOi ~ CHPOBMHM B  €TWJIOBMA COHPT Ta  yJOCKOHAJIEHHS  TEXHOJOTIl
BHCOKOKOHIICHTPOBAHO1 OPaKKH.

Bubip metu gociigkeHb 3yMOBUB HEOOX1THICTh BUPILIECHHS TAKUX 3aB/IaHb:

— MPOBECTH OAraTOCTYNEHEBY CEJIEKIII0 Pach 3 MOKPAIIEHUMHU BIACTUBOCTSIMU
114 OJIep>KaHHS BUCOKOKOHIICHTPOBAHUX OpPa)OK 13 3¢pHOBOT CHPOBUHU;

— BU3HAUUTH BIUIMB KOHIEHTpauli cyxux peuoBuH (CP) cycma i3 3epHOBOI
CHUPOBUHU Ha YJIBTPATOHKY CTPYKTYPY APLKIKOBUX KIITHH JTOCI1KYBaHUX pac;
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- BCTAHOBUTH HEOOXIJHY KOHIIEHTpAIlIl0 aMIHHOTO Ta aMiayHOTO a30Ty s
KyJbTUBYBAaHHSA OCMO(DUIBHUX Ta TEPMOTOJIEPAHTHUX APIXKIKIB;

— BHU3HAUUTH KOMIIO3UIII0O Ta KOHILEHTpauito (gepmenTHux npemnapatiB (DII)
11 30pOJIKYBaHHSA Cyclla BUCOKUX KOHIIEHTPALIIN;

— AOCTIIUTH BIUIMB TEXHOJIOTTYHUX MapaMeTpiB Ha OI0CHHTETHYHI BIACTUBOCTI
O0CMO(ITPHUX Ta TEPMOTOJIEPAHTHUX Pac IPIKIKIB;

— pO3pOOUTH  TEXHOJIOTIYHI MapaMeTpu 30pO/DKYBaHHS Cyclda BHCOKHX
KOHIEHTpALli 1 OTpUMaTH Opa’kKKy 3 MiJBUIIIEHUM BMICTOM CIHPTY;

— BU3HAYUTH BIUIMB METAJIB Yy HaHO— Ta I10oHHIA d¢opmi Ha Tmporec
KyJIbTUBYBaHHS BUPOOHUUUX JAPLKIKIB Ta 30pOKYBaHHS Cycila BUCOKUX KOHIIEHTpPAIIii.

Ob6'ekm Oocniddcenb — TEXHOJOTISI CHUPTOBOI OpaKKM 3 BHKOPUCTAHHSIM
0CMOGIILHOTO TEPMOTOJIEPAHTHOTO IITaMy APLKIKIB Saccharomyces cerevisiae JIO—-16
JUTs1 30pOKYBAHHS CycCjla BUCOKUX KOHIEHTpAIIiH 13 36pHOBOT CUPOBHUHH.

Ilpeomem Oocniddcenb — 3aKOHOMIPHOCTI BIUIMBY IapaMETPIiB Ta TEXHOJIOTIYHUX
MPUHOMIB Ha TEXHOJIOTIF0 BHCOKOKOHIICHTPOBAHMX Opa)KOK 13 3€pPHOBOI CHUPOBHHH 13
3aCTOCYBAaHHSAM HOBHUX pac IPIKIKIB.

Memoou oocnioxcens — XiMiuHi, GI3UKO — XIMI4HI, ra3o — Xpomarorpadiyi,
CTaTUCTUYHI 13 BUKOPUCTAHHSM Cy4YaCHUX MPHUIIAIIB.

Haykoea nosuzna ompumanux pe3ynvmamis.

HaykoBa  HOBM3Ha  mOJsirae B  EKCIEPUMEHTAIBHOMY  OOIpyHTYBaHHI
3aKOHOMIPHOCTEH MeTalodI3My JAPLKIKIB S. cerevisiae B yMOBaxX iX KyJIbTHBYBaHHS Ha
CEpEellOBUILAX 3 BUCOKMM BMICTOM CYXUX PEUOBMH Ta YTBOPEHHS €THJIOBOIO CIHPTY B
OpaxIi.

CenekilioHOBaHO HOBY pacy — MPOJYIEHT €TaHOJy 3 BUCOKOI OCMO(DUIBHICTIO Ta
CIUPTOYTBOPIOIOYOKO  3JATHICTIO 1 CHUPTOCTIMKICTIO, IO CHpHUs€ 1HTEHCUDIKaIIi
010XIMIYHHUX MpOIECIB TpaHChOpMaIlii IyKPIB B yMOBaX BUPOOHUIITBA CIIUPTY.

[IpoBeIeHO CKPHUHIHT CHUPTOBUX pPac APDKIKIB MO CTIHKOCTI 10 OCMOTHYHOTO,
TEMIIEPATypPHOTO, E€TAaHOJIBHOIO Ta KHUCJIOTHOrO cTpecy. BcraHoBieHo, mo paca
S. cerevisiae JIO-16 mae mepeBars 3a ITUMH TIOKAa3HWKAaMW HAJ 1HIIMMH BIJIOMHUMH
CHUPTOBUMH pacamu Ta 3a0e3neuye BMICT COUPTY B Opaxii 10 16 % 00.

OTpuMany moAanbpIIMi PO3BUTOK AaHi oo Butpar @Il Ha crymiHb OlokaTamizy
CKJIQJIOBUX 3€pHA Ta PalliOHAIBHUX MMapaMeTPiB KyJIbTUBYBaHHSA BUPOOHUYMX IPLKIKIB B
YMOBax 30pO>KyBaHHS Cycjia BACOKHX KOHIIEHTPAIIH.

Ha ocHOB1 HUTOJIOTTYHUX JOCIKEHb BHYTPINMIHHOKIITUHHOI CTPYKTYPH JAPIKJIKIB
S. cerevisiae J10-16, J10-11, K-81, XII oTpumaHo maHi MO0 MiATBEPKEHHS 3B'SA3KY
MDK YTBOPEHHSM TJIIKOTE€HY B JPKIKOBUX KJIIITHHAX Ta KoHIeHTpalew CP cycna.

OTpumanu MNoJanbIIMi PO3BUTOK YSBICHHS MO0 €(EKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHS
[UTPATIB METAJliB, OJEPKAHUX 3a AKBAHAHOTEXHOJIOTIEIO, SIK AKTUBATOPIB CHUPTOBHX
JTPLKKIB, JUIS TABUIIECHHS (1310JI0T0 — 010X1IMIYHOT aKTUBHOCTI AP1KIKOBUX KITITHUH IS
30pOKyBaHHS CycJia BUCOKHX KOHIICHTpAIIi.

Ilpakmuune 3nauenns OMPUMAHUX pe3yﬂbmamte. CenexiioHOBaHy pacy
JIEIOHOBAaHO B IHCTI/ITyTl mikpo6ionorii 1 Bipycosorii im. J.K. 3abomotnoro HAH
Vkpainn. Paca npixmkiB S. cerevisiae J1O-16 nae 3mory 30poKyBaTH CyCJO
KoHIeHTparieo cyxux pedoBuH (CP) mo 32 % 3a pH Big 3,0 no 6,0 Ta migBuIeHUX
TEeMIEepaTyp.



Po3po6ieHO0 TEXHONOTIYHY 1HCTPYKIIIO Ta BOPOBAIKEHO Y BUPOOHUIITBO
TEXHOJIOTIF0 BUPOOHHUYUX JIPIKIKIB Ta 30pOKYBaHHS Cycila TEPMOTOJEPAHTHOIO
ocMo(UTBHOIO pacoro npixkmkiB S. cerevisiae J10—16 3 BUKOPUCTaHHSIM J0JIaTKOBOTO
’KUBJICHHS IS IPLKIDKIB Y BUIJISAL HUTPATIB MeTalliB (IMHKY Ta MarHiio) B ymoBax TOB
«DA30P», cmt. Koxkanka, @actiBcbkuii paitoH, Kuiscrka o6macts, 2018 p.

3MEeHIIIEeHHSI PO3PAaXyHKOBOI COOIBapTOCTI 1 an cnupTy 3a paxyHOK BIPOBAIKEHHS
3aMpOoNOHOBAHOI TEXHOJIOT1I CTaHOBUTH 9,2 rpH/na.

3anpornoHoBaHO MaTEMATHUUHY MOJIEJNb /IS BU3HAUEHHS ONTHUMAJIbHUX TEXHOJIOTTYHUX
napameTpiB 30pOKYBaHHS Cyciia BUCOKUX KOHIEHTpaIlii.

OcoOuctuii BHecoOk 3700yBada IMOJSITa€ B aHalli3l Cy4aCHOro CTaHy MNpoOJieMH,
3arajibHiil TOCTAHOBIII 3aJa4 1 PO3POOJIEHHI MPOTrpaM EKCIEPHUMEHTIB, IPOBEIACHHI
Ja00paTOPHUX 1 TMPOMHUCIOBHX JIOCTIPKEHb, Yy3arajbHEHHI pe3yJbTaTiB, CTBOPEHHI
MaTEMaTUYHOI  MOJENl  PO3PAaXyHKYy  ONTUMAJbHUX  TEXHOJIOTITYHHUX  MapaMeTpiB
30pO)KyBaHHS CyCJia BHCOKHX KOHIIGHTpaAIlii, MiArOTOBII Ta O(GOpPMIICHHI HAyKOBUX
myOJTiKaIii 3a TeMOIO JUCEPTAIIHOI poOOTH.

AmnpoOauisi pe3yabTaTtiB auceprauii. OCHOBHI MOJOXKEHHS AMCEPTALIHOI pobdoTH
onpumoaneni Ha 80—i1, 81—, 82—t Ta 83—t MikHApOAHUX HAYKOBUX KOH(EPEHLIIX
MOJIOZIUX YYEHMX, acHipaHTiB 1 CTyJAeHTIB HaykoBi 3700yTKHM MOJOAI — BHUPILICHHIO
npobiem xapuyBanHs moacTBa y XXI cromitri (Kuis, 2014 — 2017 p.); I Mixxaapoasiii
HAyKOBO — TeXHIYHIA KoH(pepeHiil «VHHOBAIMOHHBIE TEXHOJOTMH B MHILEBON
IPOMBIIIJICHHOCTH: Hayka, 00pa3oBaHue Mpou3BoaAcTBO» (Boponex, 2016 p.); 8 Central
European Congress on Food 2016 — Food Science for Well — being (CeFood 2016 p.),
«AKTyanpHbIe BOMPOCHI coBpeMeHHoW Hayku» (Opeca, 2016 p.), COopHuk craTtei
«IlepepaboTka U ympaBieHUE KAYECTBOM CEIIbCKOXO3IMCTBEHHOM npoaykuun» (MUHCK,
2017 p.); marepiamax MiKHapogHOI HAyKOBO — TexHIUYHOI koHdepeHmii. «HaykoBi
npoOJieMH XapyoBUX TEXHOJOTIM Ta MPOMMCIOBOI O10TEXHOJOrii B KOHTEKCTI
€pointerpamii» (Kuis, 2017 p.); The international research and practical conference «The
development of technical sciences: problems and solutions» (Brno, The Chech Republik,
2018 p.), «Advances of science proceedings of articles the international scientific
conference» Czech Republik. Karlovy Vary — Ukraine Kyiv (Karlovy Vary, Czech
Republik, 2018 p.); Marepianu VII MixxnapoaHoi crienianizoBaHOi HAyKOBO — MPAKTUYHOT
koH(pepeHii «Pecypco— Ta eHeproomiagHi TEXHOJIOTii BHUPOOHMIITBA Ta TAKyBaHHS
Xap4oBOi MPOAYKIIi — OCHOBHI 3acaau ii KoHKypeHTo3naTtHocT» (Kuis, 2018 p.).

Ilyo6aikanii. 3a Temor nuceprailii onyoOiikoBaHo 18 ApykoBaHHUX mpaib. Y TOMY
yycni: 5 crared y HayKoBUX (haxOBUX BUJAHHSX, 3 HUX | CTaTTA y BUJAHHI 1HO3EMHUX
JepkaB, 4 cTaTTi y BUAAHHAX YKpaiHW, 110 BKIFOUEHI A0 HAYKOMETpUYHUX 0a3, 1 maTeHT
VYkpainu Ha KOPUCHY MOJIeNb Ta 12 Te3 A0moBiAeH HA HAYKOBUX KOH(PEPEHITIsX.

Crtpykrypa Ta 006csar podoru. [ucepraiiiitna podoTa cKiIaiaeTbes 13 BCTYIy, HIECTH
PO3/ILIIB, BUCHOBKIB, CITUCKY BUKOPHUCTAHOI JIiTepaTypH, 1oAaTKiB. POOOTY BHKIIaJeHO Ha
170 cTopiHKax JIPyKOBAHOTO TEKCTY, 33 pucyHkax i 24 tadmuiax. CliMCOK BUKOPHUCTAHHUX
JITepaTypHUX JKepen BKiItodae 177 HaliMeHyBaHb, 3 IKUX 50 — aHTJIOMOBHUX.

OCHOBHMUH 3MICT POBOTH
Y Beryni oOrpyHTOBaHO aKTyallbHICTh TEMH JUCEpPTAlliiHOI poOOTH, 3B’S30K 13
HAyKOBUMH IMpPOTpaMaMy, BU3HAYEHO METY, 3aBJaHHS, NPEAMET, OO0 €KTH Ta METOIU
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JOCTIKEeHHS, chOpPMYITLOBAaHO HAYKOBY HOBH3HY Ta TPAKTUYHE 3HAUCHHS OTPUMAHUX
pe3ynbTaTiB. 3a3HAYEHO OCOOMCTU BHECOK aBTOpa Ta HAJaHO BiJJOMOCTI MPO arpoOarriro
pe3ynbTaTiB poOOTH Ta MyOJiKaIlii.

Y nepmomy posgiiai «IIpoGseMn Ta mepcrneKTHBH TEXHOJOTII 30pPOAKYyBaHHA
CyCJia BUCOKHUX KOHIEHTPaUii» pO3IIIIHYTO aKkTyajabH1 MpoOiaemMu 30po/KyBaHHS Cycia
BHUCOKUX KOHIIEHTpaliil. HaBeneHo maHi 1mono BUKOpHUCTaHHS (DEpMEHTHHX IpernapaTiB
i 610KaTajizy 3epHOBOI CUPOBUHU ISl 30pOJIKYBAHHS CyClia BUCOKHUX KOHLIEHTpPALIIM.
OxpeciieH0 OCHOBHI (PaKTOpH, 110 BIUTMBAIOTh HA aKTUBHICTh aMUTOMITHYHUX (DEPMEHTIB.

OxapakTepu30BaHO CIHUPTOBI JPDKIKI AJA  30pO/KyBaHHS Cyclla BHCOKHX
KOHIIeHTpartlii. HaBeneHo Mopdosioriuni Ta CTPYKTYpPHI OCOOIMBOCTI AP IKOBUX KITITHH.
[IpoananizoBaHo BIUIMB Pi3HUX (PAKTOPIB Ha KUTTEAISIBHICTh APLKIKIB. OnucaHo
NEPCIIEKTUBH Ta TIEPEeBaru 3aCTOCYBaHHS HAHOTEXHOJOTIH B XapuoBiii ramysi. OmmcaHo
BIUIUB MIiHEPaJIbHOTO, a30THOTrO, (OCPOpPHOro >KUBJICHHS Ha METa0O0dI3M JPIKIKIB.
BuxknaneHno cydacHi crmocobu 30poJiKyBaHHS Cyciia 3 KpOXMaJeBMICHOT CHPOBHHU.

Ha ocHoBI smiTepaTypHOTo OTJIsi Iy BU3HAUYE€HO OCHOBHI HAIIPSIMU 1 33]1a41 TOCT1>KCHb.

Y napyromy po3giti «O0’€kTH, MeTOAM i MeTOAMKA MOCJIIKeHb» HABEICHO
XapaKTEPUCTHKY OO0 €KTIB 1 METOMIB JOCTIIKCHb, BHUKJIAJACHO METOJWKH TPOBEICHHS
EKCIIEpUMEHTIB. BU3HA4YCHHS TEXHOJOTIYHUX TMOKA3HWKIB TPOBOIWIN TPUAHATAMHU B
CHUPTOBIN ramy3i Mmerogamu. CKiiaJ JETKUX AOMIIIOK B OpaXHHUX JUCTHIIATAX BU3HAYAIH
razoxpomaTtorpagiyHuUM METOJIOM Ha Ta3oBoMmy xpomatorpadi Kpucram — 2000M.
JlunamiuHy B'S3KiCTh BU3Hauaau Ha Bicko3umeTpi Brookfield STCU Project P 209 (USA).
Po3mipu yacTMHOK MeTaliB BU3HA4YaM Ha crnekrpomerpi Zeta Sizer Nano (Malvern,
BenukoOputanis). ExcnepumeHTanbHl jgaHi  oOpoOJisiii  3a JOMOMOIOK  METOMAIB
EKCIIEPUMEHTAJIbHO — CTaTUCTUYHOTO MojeNlfoBaHHs y mporpamax MathCad Professional,
Statistical, Excel.

Y TperboMy po3aijai «3acTocyBaHHSI HOBOI OCMO(MIJIbHOI TEPMOTOJIEPAHTHOI
KHCJIOTOCTINKOI pacu ApikIxKiB S. cerevisiae J10-16 niasi 30poaKkyBaHHAA 3€ePHOBOIO
CycJla BHCOKHMX KOHIEHTpPamii Ta BH3HAYEHHS PpPaliOHAJIBHUX YMOB 1I
KYJbTHUBYBAHHSD)> OIKMCAHO BUJICHHS HOBOI CIIMPTOBOI pacu IPLKKIB Ta MOPIBHAHHS 3
IHIIMMHU ~ pacamMH JPUKIKIB, BH3HAUYEHO TEXHOJIOTIYHI TapaMeTpu KyJbTUBYBAaHHS
BUPOOHUYMX pac JPLKIKIB s 30pOKyBaHHS CycCila BHCOKMX KOHIEHTpALiid,
JOCTI/PKEHO MOXJIMBICTh 3aCTOCYBaHHS MeETaliB B HAHO— Ta 10HHIM ¢opmax ams
1HTeHCH]IKaIli TPoLEeCy MPUTOTYBaHHS BUPOOHUYHX paC APIKIKIB.

Hosa paca apixmkiB Oysa BUALICHA 13 ocaay Micis 30poKyBaHHS BUHOTPAJIHOTO
cycia, OTPMMAHOTO NUISXOM IepepoOKH BUHOTpaxy Oe3 0JaBaHHS YHUCTOI KYJIbTYpH
APDKIDKIB, SKUM aganTyBajdd 0 BHCOKOKOHIICHTPOBAHOTO 3E€PHOBOTO Cycla MUISIXOM
0araToKpaTHOTO TMEpeciBy Ha CTEPUIIBHE CYCIO TpPH IMOCTYNOBOMY ITiBUIICHHI HOTO
koHieHTpariii CP.

Jls mpoBeicHHS MOPIBHSUIBHOT XapaKTEPUCTUKH BIIIOpaHO CEJICKI[IOHOBAHY pacy
S. cerevisiae JIO-16 Ta BigoM1 pacu COUPTOBUX IPLKIXKIB S. cerevisiae JIO-11, K-81,
XII.

[IpoBeneHO €NeKTPOHHO — MIKPOCKOIIYHE JOCHIKEHHS BHYTPIIIHBOI CTPYKTYPH
apikKoBUX KITHH S. cerevisiae pac XII, K-81, JIO-11, I0-16, ski Ky1bTHBYBaIH Ha
cycdi 13 3epHOBOi cupoBuHU KoHIleHTpattieto 20 1 28 % CP. ¥ 3pa3kax, K1 KyJIbTHBOBaHI B
cepenoBuiill 3 koHmeHntpaiiieo 20 % CP, 3HauHMX BIIMIHHOCTEH HE CIIOCTEPITaioCh.



3 migBuieHHaM Bmicty CP cycna no 28 % y kimitunax S. cerevisiae pac XII, K-81
3HaYHO 3MEHIIYBajach KUIBKICTh TJIIKOT€HY, JO IOBHOI BiJICYTHOCTI TOpIBHSHO 3
S. cerevisiae pac JJO-11 ta JO-16. Kmituau S. cerevisiae XII Oynum mOMITHO
aepopMoBaHi, IO CBIAYMIO MPO HeCHpI/IHTJ'II/IBi YMOBH KynbTUBYBaHHA (puc. 1 a, 0, B, I).
HasiBHiCTb HepOKCI/ICOM CBITYHTB, 1o KJIITHHH ( SHAXOJIMIIACH B CTPECOBHX yMOBAX.

LC

;L"f — )00 |
B r
KC — xmitunna ctinka, I — mpam OpyHbkyBaHHs, S — sapo, I'— Ii1iKOreHOB1 BKIIOUEHHS,
B — Bakyomns, M — mitoxouapis, (*) — razose BkitoueHHs, [1 — nepukcocomu

Pucynok 1 — VYabTpacTpykTypa IpDKIKOBUX KIITHH KyJbTUBOBAaHMX Ha CyCHi
koHuentpariet 28 % CP pacu S. cerevisiae: a— JIO-11, 6 — 10-16, B — K-81, r—XII

Hocnimkeno BB pH cycna Ha KynbTUBYBaHHS BHUPOOHHUYHMX APDKIKIB PI3SHUMHU
pacamMu CUpTOBUX APDLKMKIB. Cyclio MIIKUCIIOBAIA CIPYaHOK KHCIOTOK (X. 4.). 3a
sHadyeHb pH 2,5; 3,0; 3,5 ta 4,0 y pacu S. cerevisiae JI0—16 xoHIIEHTpallisl APIKIKOBUX
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KJIITUH OyJia BUIIOK HDK Yy JOCHKyBaHUX pac y 2,5; 1,8; 1,5 ta 1,4 pa3u, BiANOBIIHO,
IO MiITBEPHKYE KUCIOTOCTIMKICTh CEIEKITIOHOBAHOT pacu (puc. 2).

KynpTuBYyBaHHS JApIXKIKIB 32 HHU3bKUX 3Ha4eHb pH 3a0e3neunTs HE TUIBKH
HEOOX1/IHYy CTePHJIbHICTh CYyOCTpaTy, ajieé 1 BUCOKUI BMICT IPLKIKOBUX KIITHH B 220 10
320 mutH/CcM?.

Jlns BU3HAUEHHS CTIMKOCTI JOCHIIKYBAaHUX pac 1O BHCOKHUX TEMIIEparyp Ta
KOHIIEHTpalli cycia OyJao MPOBEACHO AOCTIIKEHHS MO KyJIbTUBYBaHHIO APDKIKIB 3a
temneparyp 30, 32, 35, 38 °C. JlocnipkyBaiay pacu COUPTOBUX IPUKIDKIB S. cerevisiae
JO-16, 10-11, K-81, XII. KynsTuBYyBaHHs NpOBOJIMIM Ha cycii kKoHIeHTpatiiero CP 20
ta 28 %. BcraHoBieHo, 10 HallBUINA KUIBKICTh IPLKIKOBUX KIITHH CHUHTE3yBaJlach 3a
temneparypu 32...35 °C. 3 migBumeHHsM KoHleHTpauii CP cycna miaBuIyBajgach
KUIBKICTh JPDK/PKOBUX KIIITHH HE3aJIEXKHO BiJ pacu. Tak, mpu KOHIEHTpalii cycna 28 %
CP ta 3a remnieparypu KyibTuByBaHHs 32 °C paca S. cerevisiae JIO—16 cuntezyBana B 1,2
pasu OuIbIIE APIKIKOBUX KIITHH MOPIBHAHO 3 pacoro J1O—11 ta B 2,3...3,16 pa3u Oiiblie
nopiBHSHO 3 S. cerevisiae K81 Tta XII. 3a temnepatypu 38 °C y BCiX JOCHIKyBaHUX pac

KOHIICHTPAITIS APIKIHKOBUX KIITHH 3HUKYBAIACh.
400

350

300

| B paca XII

| B paca K-81
B paca JJO-11

[ O paca J10-16

250

200

MITH/CM®

150

KonrerTpartist
JIPDRHROBUX KT THH,

100

50

0
2,5 3 3,5 4
pH cycna

Pucynox 2— Bruus pH cycinia Ha cuHTEe3 KIIITHH PI3HUMHU pacamMy CIIMPTOBUX JPIKIKIB

VY nopiBHsHHI 3 iHIIUMU pacamu S. cerevisiae JJO—16 31aTHa BUTPUMYBAaTH BHCOKY
temriepatypy (mo 38 °C) Ta cuHTE3yBaTH HAWBHINY KUIBKICTh IPKIDKOBUX KIIITHH,
HE3aJeKHO B TemmepaTypu Yy TMpoleci KylIbTUBYBaHHA JApixIkKIB. OTxe,
cenekIioHoBaHa paca S. cerevisiae J10—16 mae TepMoTOJIepaHTHI BIACTHUBOCTI, IO Ja€
MOKJIUBICTB 30pOKyBaTH cycio 3a Temnepatypu 35 °C 1 Buiie.

Jlyia mpuroTyBaHHs 3pa3KiB cycia 3 pi3HUMHU KoHueHTpauismu 17, 20, 26, 28, 32 %
CP BuKOpPUCTOBYBaJIM 3€pHO KYyKypym3u Kpoxmamuctictio 69,0+0,1 %. Iloxasauku
30poKyBaHHS Cycja pI3HUMH pacaMmH JIPDKKIB HaBe[eHO B Tabnuii 1. BeraHorieHo,
10 BC1 JOCIIKEH1 pacu 3a KoHIeHTpalii cycna Bijg 17 1o 20 % CP cuHTE3yI0Th €TaHoI
70 ¥oro BMICTY B 3piiii 6paxkii Big 8,00 mo 10,45 % 006. 3 migBUIIEHHSM KOHIIEHTpaIlli
cycia 10 26 % CP KinpKicTh, CHHTE30BaHOTO pacaMmu APLKIXKIB S. cerevisiae K—81 Ta
JO-11, 36inbmyBanachk, BianosigHo 10 13,10 ta 13,50 % 06. (Taba. 1). 3a koHIIEHTpaIlli
CP cycna 28 1 32 % cenekIlioHOBaHUM 1ITaM APLKIKIB S. cerevisiae J10—16 3ab6e3neuyBaB
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Kpally 3JaTHICTh 30pOJKyBaTH Cyciio Ta cuHTe3yBaB 10 14,4 1 16,18 % 00. eranomny. ¥
pasi 30pomkyBaHHs cycia KoHieHtpaiieo 28 1 30 % pacoro XII BMicT He30pomKEeHUX
BYTJICBO/IIB MIEPEBUIIYBaB PErIaMEHTOBaHI MOKa3HUKU y 6 Ta 8 pa3iB BiAMOBIIHO, a pacoio
K-81y 2...5 pa3 BiagnoBiaHo.

JIOCTIIKEHO CUHTE3 JIETKMX OPTraHIdYHUX JOMIIIOK €TaHOoy y OpakKHUX JUCTHIIATAX
3aJIeKHO B pacH APDKIKIB. 30poKyBaliu Cyclio 3 KyKypya3u KoHteHnTparieto CP 28 %.
BcranoBieHo, 110 KOHIIEHTpAIlis aneTaibJIeriay micis 30poaKyBaHHs cycna pacoro XII
craHoBmia 47,8 Mr/am’, st pacu S. cerevisiae J1O—16 KOHIGHTpALlis bOTO KOMIIOHEHTY
3HWKyBastacss B 1,6 pasu, a y pacu S. cerevisiae JIO—-11 3HmxkyBanace y 1,2 pasm.
KontenTpariiis BUIIMX CIUPTIB Ticis 30poakyBaHHs cycia pacor JJO—16 Oyna HUKYOIO
Ha 10,6 % mnopiBusHO 3 XII, a B mopiBHsHHI 3 pacamu K—81 Ta JIO-11 na 7,4 Ta 10,3 %
BiAMoBiAHO. JIJIS CKIAQIHUX €CTEpiB CHOCTEpirajd aHaJOriyHy TEHJICHIIIo, 0

XapakTepu3ye 010CUHTETHUYHI BJIACTUBOCTI APDK/KOBUX KIIITHH CEJICKIIIOHOBAHOI pacH.

Ta6muis 1 — TexHoI0r14HI MOKAa3HUKHA OpaXKKH MPU BUKOPUCTAHHI PI3HUX pac APIKJIKIB

No - ITokazHuKHU 3p1s10i OpaKKu
3.0 ERS : Bwmict
al B Kucnor— |Konmentparns Buicr HEPO3UHN—
2| = o pH, . HEHTPat HE30pOIKEHUX p
5| & = HICTb, €TaHOoIYy, } HEHOT'O
55| E5 OAHHHUIIE rpa. % 00. ByrHeBoz[13B > |KpoxMalo
S ol @ X /100 cMm ’
A R XD /100 ™’
1 17£0,2 | 4,80+0,02 | 0,49+0,02 | 8,00+0,03 0,15+0,02 0,08+0,01
20+0,2 | 4,75+0,02 | 0,49+0,02 | 10,43+0,03 0,34+0,02 0,10+0,01
XI1 26+0,2 | 4,75+0,02 | 0,49+0,02 | 12,80+0,03 0,99+0,02 0,12+0,01
28+0,2 | 4,95+0,02 | 0,49+0,02 | 12,40+0,03 2,90+0,02 0,25+0,01
32+0,2 | 4,95+0,02 | 0,48+0,02 | 12,86+0,03 3,65+0,02 0,42+0,01
2 17£0,2 | 4,75+0,02 | 0,49+0,02 | 8&,03+0,03 0,14+0,02 0,08+0,01
20+0,2 | 4,80+0,02 | 0,50+0,02 | 10,45+0,03 0,32+0,02 0,09+0,01
K_81 26+0,2 | 4,90+0,02 | 0,50+0,02 | 13,10+0,03 0,59+0,02 0,12+0,01
28+0,2 | 4,90+0,02 | 0,50+0,02 | 13,55+0,03 1,02+0,02 0,15+0,01
32+0,2 | 4,70+0,02 | 0,49+0,02 | 14,18+0,03 2,34+0,02 0,18+0,01
3 17£0,2 | 5,00+£0,02 | 0,49+0,02 | 8&,05+0,03 0,14+0,02 0,08+0,01
20+0,2 | 4,95+0,02 | 0,484+0,02 | 10,45+0,03 0,32+0,02 0,09+0,01
O-11 26+0,2 | 4,60+0,02 | 0,48+0,02 | 13,10+0,03 0,37+0,02 0,12+0,01
28+0,2 | 5,10+0,02 | 0,48+0,02 | 14,20+0,03 0,48+0,02 0,16+0,01
32+0,2 | 5,50+0,02 | 0,49+0,02 | 15,50+0,03 0,87+0,02 0,16+0,01
4 17£0,2 | 4,75+0,02 | 0,49+0,02 | 8&,05+0,03 0,12+0,02 0,08+0,01
20+0,2 | 4,95+0,02 | 0,48+0,02 | 10,45+0,03 0,32+0,02 0,09+0,01
O-16 26+0,2 | 4,90+0,02 | 0,49+0,02 | 13,50+0,03 0,39+0,02 0,10+0,01
28+0,2 | 4,90+0,02 | 0,50+0,02 | 14,40+0,03 0,43+0,02 0,12+0,01
32+0,2 | 4,75+0,02 | 0,50+0,02 | 16,18+0,03 0,69+0,02 0,15+0,01




[Toganemm mociimpkeHHs MTiA00pY pallioHAJbHUX TapaMeTpiB KyJIbTHBYBaHHS Ta
30pO/UKyBaHHS Cycja BHMCOKHX  KOHLIEHTpaliil MPOBOAMIM 3  BUKOPUCTAHHSIM
CeNeKIioHoBaHoi pacu S. cerevisiae JIO-16.

OmauM 3 [UIXIB - 1HTEHCH(IKaLii TPOLEeCy KyJbTUBYBAaHHS JIPLKIKIB €
BUKOPHUCTAHHSA TIperapaTiB Ha OCHOBI HAaHOYACTUHOK METaliB — BOJHHUX JAHMCIIEPCHHUX
cucteM OloreHHUX mnpenapaTiB. [Ins gochiakeHb BUKOPHCTOBYBAJIM HAHOYACTHHKHU
BOAHUX aucnepciit i3 po3mipamu: Cu — 200 am, Mn — 180 uMm, Zn — 30 aM, Fe — 200 aM,
Mg — B BUriIs11i Mikpodpakiiiii. AHai3 OTpUMaHUX JaHUX MOKa3aB, 10 32 BUKOPUCTAHHS
HAHOYACTHHOK Yy KOHIIEHTpaIlii 2 MKI/cM? criocTepiraiv OUIbIly KUIBKICTh JAPIKIKOBUX
KJIITUH MOPIBHSAHO 3 KOoHIeHTpalissMu 10 ta 20 Mxr/cm®. HaitGuibmmii BMICT AP1KIPKOBUX
KJIITUH CIIOCTEpiraJii 3a BUKOPUCTAaHHI HAHOYACTMHOK MeTamB Zn Tta Mg — 380 1
420 wmmH/cm?, BiamoBigHO. OJHOYACHE BHUKOPUCTAHHS BUIIE3a3HAYCHUX METAIIB Y
HaHO(OPMI J1aJI0 3MOTY OTPUMYBATH KOHIIEHTpAIlll0 JPLKIKOBUX KIITUH Big 370 1o
480 muH/c™m>.

Hopanbiii AOCTifKeHHs Oynd COpPSAMOBaHI Ha BU3HAYEHHs BIUIMBY ioHiB Zn®>' Ta
Mg?" Ha iHTeHcH]iKallil0 Hpolecy KyIbTUBYBAHHS BUPOOHHYUX APLKIKIB. SIK mkepeno
BKa3aHUX METajiB BUKOPUCTOBYBaiH coii ZnSO4 Ta MgSO4 y kinmbkocTi 40, 50 Ta 60 r/m?
cycia 3 Moro koHueHtpauiero 28 % CP. BcranoBieno, mo y pasi cyMICHOTO BHECEHHS
50 r/m® iomiB MeramiB Zn*, Mg®> Ha crafii KyIbTUBYBAaHHS IPLKIKIB iX BMICT
nigBuityBaBcs 10 370 mma/cM® (puc. 3). IligBumeHHs KOHIEHTpAIlli 10HIB METATIB 0
60 r/M* CyTTEBO HE BILJIMBAJIO HA CHHTE3 APIKJIKIB.

o 350 370 32|30 390
S 365 557 T TE4s
B, 285290 T
§ 5 315 —I—
2 g 265
Sl
&= =~ 215
=g
é é 165
Q:} 5 115
= 65
v 15
40 50 60
KonmeHTparisa 10H1B MeTams, 1/m>
O ZnSOs 0 MgSOs B8 ZnSOs +MgSO4

Pucynok 3 — BIuiuB 10HIB MeTaJIIB ZIIZJr TaM 2" Ha CUHTC3 [ i)KI[)KOBI/IX KJIITHH y 1T oueci
g
KYJIbTUBYBAHHA

BiTun3HAHUMU BYEHUMHU PO3POOJIEHO TEXHOJIOTIIO OJIEP’KaHHS LIUTPaTiB METaNliB 3a
aKBaHAHOTEXHOJIOTi€r0. JIOCHIPKEHO BIUIMB ULUTPATIB METaliB Ha KYyJbTUBYBaHHS
BUPOOHUYUX JAPDKIDKIB. B poOOTI KylIbTUBYBaHHS BUPOOHUUUX JIPILKIKIB MPOBOIUIN Ha
cycni koHueHtpaiiero 28 % CP. 3acTocoByBajiu LUTpPATH LIMHKY, MAarHito, MapraHiio,
MI1JI1, 3a113a, MoJIiOeHy 3a KoHleHTpaiii Bix 0,02 mo 0,11 r/m?. 30ublIeHHS KOHIIEHTpAIIii
IpixmKoBUX KITUH 10 430...450 MuH/cM? criocTepiraiv 3a BMICTY IIUTpaTy LIMHKY Ta
marHiro 0,07 r/m®. Tlomanpiie 30UIbIIEHHS BMICTY LMTPATIB HE JaBajo BIIYYTHHUX
pe3yabTatiB (puc. 4).
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BrmB 1uurtpariB oOyMOBJIGHMM THM, III0O BOHHM BXOJSTh JO KaTaJiTUYHUX 1
CTPYKTYPHUX IIEHTPIB BEJIMKOTO MAacHBY OUIKIB, IIO Y3TOJUKYETHCS 3 JITEpaTypHUMH
JTaHUMU. 30KpeMa, IIMHK BXOAUTH 10 CTPYKTYpPH (EPMEHTIB.

470
420 == == ==
370 —
320 —
270 —E—1
220 - =
170 E 5 B =
120
70 -
20

ilitili

T
LT
T TR
R,

k\\\\\\\\\\J

Konnenrparis
JPDKIDKOBUX KIITHH, MITH/CM?

0,03 0,05 0,07 ) 0,09 0,11
KonnenTpaiiist nuurparis, r/m?

B Mo BBZn OCu OMn BFe OMg Bl Kourpons

Pucynok 4 — BruiiB 1iuTpaTiB METaIiB Ha KYJbTUBYBAHHSI IPIXKJIKIB

[{utpatu B MOpIBHSHHI 3 CyJib(aTaMu Ta HaHOGOPMOIO METaliB MaloTh IepeBary,
ampke € Outhll 01070CTYIMHOIO (OPMOIO IJisi 3aCBOEHHS IPLKIKOBUMH KITITHHAMU. A
TaKOX CTIMKOIO CHCTEMOIO B MOPIBHAHHI 3 HaHO(OPMOIO, IO Ma€ MPAKTUYHE 3HAYCHHS
MIPU 3aCTOCYBaHHI B MPOMUCIOBHX yMOBax. [IpoBefeHO AOCTIMKEHHS MO 3aCTOCYBAaHHIO
[IUX METaJliB Ha CTajil KyJbTUBYBaHHS IPDK/DKIB MPU 0araropa3oBOMy BUKOPHCTAHHI B
IpiKIDKaHKaxX. BcTraHoBIEHO, 1110 10/1aBaHHS METAIIB B HAHO— Ta 10HHINA opMax Ha CTamil
KyJbTUBYBAaHHS APDKDKIB MOTPIOHO MPOBOJUTH LUKIIYHO y MOCHIJOBHOCTI: 3 LUKIU 3
MiHEpaJIbHUM >KUBJICHHSM, 1 CTUIBKH 5K — 0€3 BUKOPUCTAHHS MIHEPAJIbHOTO KUBJICHHS.

BrnuB a30THOTO >KMBIEHHS Ha CHHTE3 JAPIKIKOBUX KIITHH AOCTIKYBAIN MUISIXOM
BHECEHHS B CYCJIO aMiHOKHCJIOTU — IIIMHY (K JKepesia aMiHHOTO a3oTy). B npixmkoBe
CyCJIO BHOCHJIM TJIIIIMH JI0 KOHIIEHTpaIlii aMiHHOTO a30Ty Bix 0,3 1o 1,2 /oM.

B nporieci KynbTUBYBaHHS IPDKIKIB 3 MIJABUIIIEHHSIM KOHIIEHTpAallli aMiHHOTO a30Ty
B CyClli 3pocTaja KOHIEHTpauis ApiKIKoBUX KITUH Ha 40...50 % mnopiBHSAHO 3
KOHTpoJieM 3aiexHo Bi koHueHTtpaiii CP cycma. OpgHak, MiJBUINEHHS KOHIICHTpaIli
aMIHHOTO a30Ty Outkie Hixk 0,7 T/1M* HE MPUBOIUIIO IO CYTTEBOTO MiABUIIEHHS TPUPOCTY
kiiTuH. [IpoBeneHo MOpIBHSIBHI JOCTIIKEHHS 3 BU3HAYCHHS KOHIICHTpAIli CEYOBUHH,
Ky BHOCWJIU B cyciio B KimbKocTi Big 400 mo 900 r/m* 3a konnentpanii CP cycna 20 ta
28 %. Ilpu 3061nblIEeH] KOHIEHTpAIli a30THOTO XKUBIEHHS B cyOcTpari 1o 600...800 r/m?
KOHIEHTpAaLlls JPIKIPKOBUX KIITHH 3pocTana Ha 40...60 % 1 ctanosuna 260 1 430 mus/cm?
3aJIe)KHO BiJl BMICTY CyXUX PEUYOBHMH Y cycii. JloJaBaHHS CEYOBMHHU y CyOCTpaT BHILE
800 r/m* cripusisio HE3HAYHOMY MMIIBUIIIEHHIO CUHTE3Y JP1KIKIB.

Y d4erBepromy po3aini «Iligdip onTUMajbHUX KOMNO3MUIA (PepMEeHTHHUX
npenaparis sl TipoJii3y OiomosiMepiB 3epHa sl 30POMKYBAaHHS CYCJia BHCOKHUX
KOHIeHTpamiii». [IpoBeneHo mocmimkeHHs Mo BIUMBY pizHUX 103 DI o—aminasun Amylex
4T Ta rmokoamisiazu Diazym TGA Ha 610KOHBEPCIIO CyCJia BACOKMX KOHIICHTpAITIH.
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3a koHueHtpanii cycna 20 % CP orpumaiu Opaxkky 3 BIAMIHHUMU NMOKa3HUKAMU
He30pomkeHnx ByriaeBoxiB (Bim 0,23 mo 0,25 r/100 cM’ Gpaxkn) Ta HEPOIYHHEHOTO
kpoxmamo (Bix 0,08 mo 0,07 r/100 cM’ 6pakku) mpu [O3yBAaHHI O—aMinasdH —
0,4 Ta 0,8 ox. A3/r kpoxmaito 1 rirokoamisiazu — 5,0...10 ox. I'n3/r kpoxmato (puc. 5).

3 miaBuineHHsAM KoHueHTpauii CP cycna 1i moka3HUKY 3pOoCcTali 1 32 KOHIEHTpaLii
28 % CP BmicT He30pOKEHHUX BYTJIEBOIIB MIBUIIMBCS Maibke y 2 pasu.

3a xoHmeHrtpamii cyxux pedoBuH 30 % HE30pOoKeHI BYIJIEBOAM B Opaxkax
nigsuiyBanucs 10 0,61...0,65 1/100 cM® Opakkd, a HEPO3UMHEHHH KPOXMAb
NEepeBUIIYBaB perjiaMeHToBaH1 nokazHuku Ha 10...20 %.

BcranoBieHo, 1o A7 TiAPOTi3y KPOXMAII0 CUPOBHHU BHUTPATH O—aMisia3dl AJis
3amiciB 25...30 % CP — 0,8 ox. A3/r kpoxmamo, a 1 20 % — 0,4 on. A3/r kpoxmaio.
OnrtumanpH1 BUTpaTH rirokoamiiazHoro @DII, He3anexxHO BiJ KOHIEHTpalii cycha,
ckyananu 7,5 ox. I'n3/r kpoxmanto (puc. 5).

_ 3
L 07 ; 016 3
= | _ S
2 = 014 T
= 0,6 .
B F— 012
::i_ &= 1 - =
&'jf 0.5 — = 0,1 %
3 008 &
.
& 0.4 - 0.06 ’E
5 . )
- 0.04 £
% 03 s
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& F . B
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= 20 25 28 30

KonrrenTpalid cyXIx peuoBIH cycna, %o

=——o-aminaza 0.4 om A3/T KpoxMaio, Imiokoamitasa 5,0 ox. I3 /T KpoxManio

=—og-amimaza 0.8 ox AS/T KpoxMalTio, IioKoaMimasa 7.5 of. [T3/T KpoxManio

=fr—g-aminasa 0.8 og A3/T Kpoxmaito, Imrokoaminasa 10 ox. I3/ kpoxmamo

—=—g-amMura3a 0,4 oxg A3/T KpoxMaito, ImroKoamMTaza 3,0 of. [T3/T KpoxXMako

—=—g-amMuraza 0,8 oxg A3/T KpoxMamko, IITIKoaMuTaza 7,5 of. ['3/T KpoxMaiko

=0—g-amiasza 0.8 og A3/T KpoxXMamro, ImrokoaMinasa 10 ox. I'm3/T kpoxManm
Pucynox 5 — 3aneXHICTh KUIBKOCTI HEPO3YMHEHOTO KPOXMAIII0 Ta HE30POIKEHUX
BYTJIEBOMAIB B Opaxil 3 KyKypyA3u Bl modatkoBoi konueHtpamii CP cycna Ta
(dbepMeHTHUX MpenapariB

[Tim wac BOgHO — TETUIOBOiI OOPOOKH BHCOKOKOHIICHTPOBAHHMX 3EPHOBUX 3aMICiB
MIIBUIIYETHCS X B S3KICTh, 1[0 HETATUBHO BIUIMBAE HA MOAAJIBINI CTaAll TEXHOJIOTTYHOTO
nporiecy. Y CKIQJIHIOEThCS TOCTyN (hepMEHTIB 10 O10MoJIIMEPIB 3€pHA, 110 YHOBUIBHIOE 1X
TiApoJi3 10 30pOJKYBaHMX IIYKpIB, 30UIBIIYIOTBCS BHUTpaTH EIIEKTPOCHEPrii Ha
nepeKkadyBaHHsI HAIIBOPOJAYKTIB. TOMy MpOBEIEHI TOCIIKEHHS BIUIMBY (PEPMEHTHHUX
mpenapaTiB LEJIIOJIONITUYHOI Ta MPOTEOJITUYHOI J1i Ha TEXHOJIOTIYHI MOKA3HUKU 3pLIOl
OpaKKHU.

30poKyBaiM 3pa3kud  cycia 3 KyKypya3u KoaueHtpauiero 25...30 % CP.
Kpoxmamucticts Kykypya3u ckiagana 69,0+0,1 %.
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[Ipu mnpoBeaeHH! AOCHIIKEHb KOHIICHTpAIliS MPOTECOTITUYHOTO (EPMEHTHOTO
npenapary Alphalase AFP cranosmia 0,02...0,05 ox. [Ip3/r cupoBuHU, IETFOIOTITAYHOTO
Laminex 750 — 0,125...0,35 ox. 13/ cupoBunm.

Cminbae Bukopuctands nporeasu (0,03 ox. [Ip3/r cupoBuHM) Ta 1EIONa3U
(0,25 on. L13/r cupoBUHM) 103BOJISIE 3HU3UTH KUTBKICTh HEPOZYMHEHOTO KPOXMAJIIO B CYCIi
koHreHTpartiei 28 % CP mo HopmatuBHOTrO piBHA (pHC. 6). [Ipn moganpmomy 3011bIICHH]
kounentparii CP cycma mo 30 % BimOyBaeThcsi pi3Ke 3pPOCTaHHS HEPOZUUHEHOTO
KpoxMairo B Opaxii y 2,0...2,5 pa3u Oubliie HOpMaTHBHOTO.

Ha nactynmHomy eTami IOCHIPKEHO BIUTMB ()ePMEHTHHUX MpernapaTiB Ha PEOJIOT1uHI
MOKa3HUKHU cyclia. 3a 301IbIIEHHS MMOYaTKOBOI KOHIeHTpallli cycia 3 25 g0 30 % itoro
B S3KICTh 30UIBIIYyBaJIaCh B CepelHbOMY B miBTOpa pasu (puc. 7). JlomaBaHHs
LETIONOMITUYHUX (EPMEHTHUX TMpernapariB Aajlio 3MOry 3HU3UTH B S3KICTH Cyclla 3
2000...3000 c-II mo 1400...1800 c-II 3anexxHO Bia IMOYATKOBOi KOHIIGHTpAIlli Cycla.
301bIIECHHS. KOHIIGHTpAIlli IEeMoJIoOMTHYHUX GepMeHTHUX mnpemaparie 3 0,25 g0
0,35 ox. I13/r cupoBrHM HE AAJIO BIAYYTHOTO 3MEHIIIEHHS B A3KOCTI cycina (puc.7). Tomy
KoHIeHTpauito uemtonasu 0,25 oa. L3/t cupoBuHM ciifi BBaXXKaT ONTUMAIBHOIO.

g 025 r //f 3000 -
- —— 7 2800 — -
A D _ 2600 —
a,m A 1O 4 y
2% 019 A—A 5260 —
EQ S Z 7T 00 — —
o LI6 e = 22000 f—— et
o pry =]
HE . 0.13 i w 1800 T
: 2 1600 —
gl —— 1400 1

7 1

0,07 T 1
25 28 30

75 2 i
25 28 30 :
B - - . ; o Konuentpanis cyxux peyoBHH cyena, %

KoHueHTpaLLa ey I pedoBIH cycia, % R e yoia, 7o

o ) =Oo-nemomasa 0,125 o1 113/ cupoBumn
=—=nporeaza 0,05 ox. IIp3/T crposimr, nemomasa 0,350 oa. 13/ T cripopim i 1

=~-mporeasa 0,03 o, [p3/r cupoim, tiemromasa 0,250 of. 13/ cHpoBIHI =B-nememasa 0,250 ox. L3/t crpoBHL

=i=mpoteasa 0,02 ox. IIp3/T cuposrmor, wemeorasa 0,125 on. 13T cpoprHi =t=nemonasa 0,350 on, I3/ cupopiHmn
=#i= KoHTpOIb Ge3 JOTaBaHHS IPOTeasll Ta LEasil —<KoHTpoTs, Ge3 10 1aBARE TPOTEAsT
Pucynok 6 — 3anexHICTh  KITBKOCTI ,
Pucynok 7 —  3aliexHICTh

HEPO3UYMHEHOTo Kpoxmanio Bix BuTpar DIl

npoteoiTiaroi aiit (0. IIp3/r cupoBuHN) Ta B SI3KOCTI CyCIa BII BHTPAT CD;}I
¢Il  memonomituumoi  mii  (om.  LI3/r uemonomitianoi i (o, L3/t
CHPOBHHH )

CUPOBUHU)

Y n'aromy po3aiiii «BU3HaYeHH ONTHMAJIBHMX TEXHOJIOTIYHMX NMapaMeTpiB
30pO:KYBAaHHSI BMCOKOKOHIIEHTPOBAHOIO CYCJIa» HAaBEICHO PE3yJIbTaTH JOCIIIKEHb
nia00py TEXHOJIOTIYHUX MapaMeTpiB 30pOHKYBaHHS Cyciia BACOKMX KOHIEHTPAIIH.

[TpoBoauIM MOCHIPKEHHS MO BU3HAYEHHIO MaKCHMaJbHO MOXJIMBOI KOHIIEHTpAIIil
CP cycna 3ayexHo BiJ BHAY 3€pHOBOI CUPOBHHM 32 YMOBHU JIOCSTHEHHS HOPMATHUBHOTO
BUXOAy cnupTy. 30ubienHs koHueHntpailii CP cycna 3 kykypymsu (o 30 %) mae 3mory
OTpUMAaTU OpakKy 3 KOHUeHTpaiieto crnupty 15,65 % o00., mmenumi (mo 27 %) —
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14,10 % 00., xuta (10 24 %) — 13,00 % 006. Jlis 3a06e3neueHHss HOPMATUBHOTO BUXOIY
CupTy 13 1 T yMOBHOTO KPOXMAITF0 MaKCUMaJIBHUI BMICT CIIUPTY B OpaxIll 13 KyKypya3u
cranoBuB 14,91 % 00., 13 nmenumi — 14,1 % 00, 13 sxuta — 13,0 % 00.

JlochipkeHo BIUIMB TOYATKOBOI  KOHIEHTpalli BUPOOHUYUX JAPLKIKIB HA
TEXHOJIOTIYHI TIOKa3HWKU 3putoi Opakku. 30po/pKyBajiM Cyclio 13 KYKYpyI3u
KOHIICHTpaIli€ro cyxux pedoBuH 20 Ta 28 %, apixmki 3amaBanu g0 KoHieHTparii 20, 40,
60 Ta 80 mun/cM’. MakcHMAaNbHUIl CHHTE3 CIMPTY B OPaXI[ JOCATANM HPH BHECCHHI
20 MIH/CM® IPIKIKOBUX KIITHH B Cycio KonueHrpamiero CP cycna 20 % i 40 mmn/cM’
s cycia koHueHtpamiero CP cycma 28 %. IliaBuIlEHHS KOHIIEHTpAIll APIKIKOBUX
KITITHH 10 60 MIH/CM® CIIPHSUIO HE3HAYHOMY IiABMIICHHIO BMICTY CIIHPTY B OPasKIli, TOMY
MoAaJIbIIIE MiABUIIEHHS KOHIIEHTpPAIlll APIKIKOBUX KIIITHH € HEIOULIbHUM.

BuszHaueHo onTUManbHYy TeMIEpatypy 30pOpKyBaHHS BHCOKOKOHIICHTPOBAHOTO
cyciia pacorw JapixkmkiB S. cerevisiae J1O—16 (tabn. 3). Jlns 30pomxyBaHHS cycia
BUKOPUCTOBYBAJIM 3€pHO KYKYpy3u KpoxmanucticTio 69,0+0,1 %. Konuenrtpariis 3amicis
cranoBuia 28 ta 32 %. 36pomKyBaHHs cycia mpoBoAwin 3a temneparypu 30, 32, 35 Ta
37 °C. Jlpixmxki 3amaBamm 3 po3paxyHky 40 Mite/cM’ cycia.

Tabmuis 3 — XiMiko — TEXHOJIOT1YH1 TOKa3HUKHU 3p1I0i Opa)KKu 3aJIeKHO BiJ TEMIIEpaTypH
30pOKyBaHHS

Ne | Konnen — Bwmict He30poxeHnx
3| Tparis Temmepa — > C(zz, ByTIIeBO1B, /100 cm? KOHI_IC'H —
CyXHUX 1ypa,°C /200 cm Opaxku _ Tpauis
pEYOBUH Hes6pomkeni Hepo3uunenuii | eranoiy,
cycna, % KpOXMaJlb % 00.
1. 28+0,2 30+1 21,76£0,1 | 0,46+0,02 0,040+0,01 14,524+0,03
2. 28+0,2 32+1 22,05+0,1 | 0,32+0,02 0,090+0,01 14,65+0,03
3. 28+0,2 35+1 22,01+0,1 | 0,39+0,02 0,095+0,01 14,60+0,03
4, 28+0,2 37+1 21,69+0,1 | 0,61+0,02 0,095+0,01 14,42+0,03
5. 32+0,2 30+1 22,81+0,1 | 0,71+0,02 0,095+0,01 15,154+0,03
6. 32+0,2 32+1 23,23+0,1 | 0,59+0,02 0,090+0,01 15,424+0,03
7. 32+0,2 35+1 23,60+0,1 | 0,59+0,02 0,092+0,01 15,67+0,03
8. 32+0,2 37+1 22,55+0,1 | 0,72+0,02 0,100+0,01 15,00+0,03
9. 28+0,2 35/30+1 22,28+0,1 | 0,32+0,02 0,089+0,01 14,77+0,03
10.| 32+0,2 35/30+1 24,10+0,1 | 0,48+0,02 0,089+0,01 16,00+0,03

VY pasi 30pokxyBaHHs cycia 3a Temnepatyp 32 ta 35 °C cuHTe3 €TaHOIy B 3pUINX
Opaxxkax OyB HaWBumuM 1 ckiamgaB 14,65 1 14,60 % o06. Tta 1542 1 15,67 % 00.,
BIJITTOBITHO.

BcTanoBiieHO nMOIIIBHICTE TPOBEAEHHS 30pO/KyBaHHS cycia y aBi cramii. Ha
nepwii cranii (24 roauHu) — 30poKyBaHHS HEOOXIJHO MPOBOJUTH 3a TeMIIEpaTypu
35 °C, na apyriii (48 ronun) — 3a temneparypu 30 °C. 3a Takoro pexxumy B Opaxxkax
CHUHTE3YBaJIOCh OLIBIIIE €TaHOIIy, HOro KoHLeHTpamis ckiagana 13,7 1 16,0 % 06. 3anexHo
B1JI KOHIICHTpAIIli CycJia 3a 3HWKEHHS BMICTY HE30pOPKEHUX BYTIeBOAIB HA 7...15 %.
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JlocipkeHO BIUIMB IMTpaTiB METaNliB, BHECEHMX Ha CTalii KyJIbTHBYBAaHHS, Ha
mporec 30pO/KyBaHHS Ta CKJIaj JIETKHX JOMIIMIOK B 3piamx Opaxkkax. [lodartkoBa
KOHIeHTpalis cycna craHoBuna 28 % CP. Ha cranii KyabTHUBYBaHHS BUPOOHHYHUX
APIKIKIB 3aCTOCOBYBAIM LIMTPATH IIMHKY, MarHito, MapraHifio, Mifi, 3aii3a, MoJioieHy 3a
ix Butpartu 0,07 r/m3. Kontponem OyB 3pa3ok 6e3 10AaBaHHs LIUTPATIB METAIIB.

Sk mokazanmm pe3ynbTaTH JOCHIKEHb, B 3pa3kax 13 J0/JaBaHHSIM ITUTPATIB
TEXHOJIOT14HI MMOKa3HUKU OpakKu OyJM KpalliMH MOPIBHSAHO 3 KoHTposieM. KonnenTpariis
eTaHoisry B Opaxkax 3poctaia Ha 1,0...2,0 % BigHOCHUX (Tabm. 4). AmKe, IUHK Ta MarHind
BJIMBAIOTh HAa METa0OJI1YHI TIpoliecH B KiiTuHI. {1 MeTanu cupusitoTh MOCUJIEHHIO CUHTE3Y
€H3HUMIB, sIKI BAKOHYIOTh OKHCHO—BIIHOBH1 (DYHKIII}O B KJIITHHI.

Tabmumg 4 — TexHOJOTIYHI MOKA3HUKU 3pUI0i OpaKKH 3aJIeKHO BiJI SKICHOTO CKJIaIy
IIMTPaTIB METAIIB, BHECEHUX Ha CTaJii BUPOUTYBAHHS BUPOOHUYMX JIPIKKIB

Ne
3.00.

Bwmict ByruieBoais, /100 cm? KoHIeHT—

Hutpartu
MeTalliB

> CO,,
/200 cm?

3araibHi

Po3unneni

Hepo3zuune—
HUU
KpOXMaJlb

JexkcTpunu

Cnupropos—
YUHHI

partis
eTanony,
% 00.

3|

(@)
(¥
Y

20,92+0,1

0,41+0,02

0,34+0,02

0,06+0,01

0,22+0,01

0,090+0,01

13,90+0,03

<

=
[}
T

20,91+0,1

0,40+0,02

0,33+0,02

0,06+0,01

0,22+0.01

0,080+0,01

13,90+0,03

<

oQ
[\
+

21,12+0,1

0,34+0,02

0,29+0,02

0,04+0,01

0,25+0,01

0,009+0,01

14,00+0,03

20,480, 1

0,45+0,02

0,32+0,02

0,1120.,01

0,18+0,01

0,087+0,01

13,85+0,03

2+
/n

21,24+0,1

0,33+0,02

0,25+0,02

0,07+0,01

0,21+0,01

0,007+0,01

14,10+0,03

+
Mo®

20,85+0,1

0,39+0,02

0,30+0,02

0,08+0,01

0,22+0,01

0,050+0,01

13,90+0,03

NN N W
@
c
n

Kout
poJib

20,77+0,1

0,45+0,02

0,34+0,02

0,09+0,01

0,25+0,01

0,056+0,01

13,80+0,03

3a eKCnepUMEHTATBPHUMH JTaHUMH OTPHMAHO DPIBHSHHS perpecii, 3a SKUM MOKHA

pO3paxyBaTH KOHIICHTPAIlII0 €TaHOJIy B OpakKax:

y=—11,3462 + 0,8234x; + 0,4364-x,— 0,0011-X;"X,— 0,0055 X;"X,— 0,0061-x,°,

JIe Y — KOHIIEHTpAIlisl €eTaHOJy;
x; — koHueHtpaiis CP cycna; %;

X, — Temrieparypa 30poKyBanss, °C

Y

IOCTOMY

po3aiai

«IIpomucJioBi

BHUIIPOOYBAHHS
BHCOKOKOHLEHTPOBAHUX OPa’KOK i3 3ePHOBOI CHPOBHHID).
Bupobuuui gociikeHHs, MPOBEACHI B yMOBaxX cnupToBoro BupoOHuITBa TOB

TEXHOJIOTi

«DA30Py» (nmoryxnicte 6000 nman/moby cnuproBmicHUX piauH). Ha puc. 8 HaBemeHo
YIOCKOHAJIEHY TEXHOJIOTIYHY CXEMYy TEXHOJIOTii BHCOKOKOHIICHTPOBAHOI CIIMPTOBOI
OpaXXKH 13 3epHOBOT CHPOBHHH.

TexHoIOT1uHOI0 CXeMOI0 nepeadayeHo Taki OCHOBHI CTaJli: OYMINEHHS 1 MATOTOBKA
CHUPOBUHU; MPUTOTYBaHHS BHUCOKOKOHIIEHTPOBAHOTO 3aMiCy; pO3piIKyBaHHS 3aMiCy IS
OoTpuMaHHs cyciia koHueHtpatiero 25...30 % CP tepMocTabiIbHOIO 0—aMija3on Y
kutbkocTi 0,8 oa. A3/r kpoxmamio 3a Temmeparypu 85...92 °C; omykproBaHHS
PO3pIKEHOT Macu TJII0KOaMiJia3or0 3  po3paxyHky 7,5 oxa. I'n3/r kpoxmanio;
TIPOJII3  HEKPOXMaIbHUX  IOJicaxapuiB Ta OuUIKy 1memtojomituyaum DI —
0,35 on. L3/t cupoBunu, npoteonaitnuaum — 0,05 oxa. IIp3/r cupoBuHu; 30pOKYBaHHS
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cyciia ocMOIIBHUMH, TEPMOTOJIEPAHTHUMHU JpikmkamMu pacu S. cerevisiae JIO-16.
TToyaTKOBA KOHLEHTPALIisl BAPOOHUUMX JPIKKiB — 40 MIH/CM.

Po3unHM 1UTpaTiB IMHKY Ta MarHil0 3aJaf0Th B JAPDKIKAHKH B PO3PAXyHKY
0,07 /M3, kap6amin — 800 r/M’. 36poKyBaHHS NPOBOJATH y ABi craiii: mepma (24
roauHu) —3a 35 °C; apyra (48 rogun)—3a 30 °C.

3epHO
>

0 . . OpraHziuHi,MiHEepaJIbHI T
HHICHHS BIT JOMILIOK MCTAICB] TOMIIIKH >

OYHIICHE 36PHO
A 4

[TonpioHEHHS

l ToMe 31 CTYIIEHEM JTUCTIEPCHOCTI
100 % npoxoay Kpi3h CUTO 3 OTBOPAMH JiaMeTpoM 1 Mm

@II repmocTabinbHa ITpuroryBaHHs 3amicy
(-aMiiaza (t=45...50°C, =30 xB)
BOJIA
v
rocrpa iapa TepmogepMeHTaTHBHA . +
7 p06 (1(;61;&1 3amic kapbamiz, H.SO, @) Y
@II TepmocTabinpHa £ =85 p 92°C. 7 = ??] @II rimokoaminasa ILyKprOBaHH:A
o-aMiaza, ( e ,T=3rox) > cycna
IpoTeasa, LeNroasa LIUTPAT LIUHKY t=155...57°C
IUTPaT MaTHIIO T=30xs
‘ !
Ox0JI0MKEHHS cyciIa 10 ) Oxonomxenns
XO0JIOZHA BOJIA = 350 Cy BiIpallbOBaHa BOJIA cycna
(mo t=30...32 °C)
DI . Bponinns: I . PogM.HO)Ke.HHH
TJIFOKOaM1j1a3a nepia crazis: BUPOOHMI1 IPLKIKI JIPLKIKIB
> . N
t=35°C,1=24ron . | v
iq O3MHOKEHHS
AHTHCEIITHK Apyra CTajLtL: rasu OPOIiHHS
e t =30 °C,t = 48 rox BHPOOHUYMX POa R
XOJIO/IHA BOJIA JPLKIDKIB g

|Biﬂnpau50BaHa BOJA
rasu OpomiHHA
3pina Opaxka

ra3u OpojiHHS

Ha bPY

Pucynok 8 — YmockoHalieHa TEXHOJIOTIYHA CX€Ma BHCOKOKOHIIEHTPOBAaHUX OpaXkok 13
3€pHOBOI CUPOBUHHU
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BUCHOBKH

Ha ocHOBI y3aranbHEHHsSI JaHUX TEOPETHUHUX Ta EKCHEPUMEHTATbHHUX JOCIIKEHb
NpoLeCy KyJIbTHUBYBaHHS BHUPOOHMYMX JPLKIKIB Ta 30pOMKyBaHHS YJOCKOHAJIEHO
TEXHOJIOT1I0 BUCOKOKOHIIEHTPOBAHUX OpakOK 13 36pHOBOI CUPOBHHH.

1. CenexiioHOBaHO pacy apikkiB S, cerevisiae J10-16, sxa nae 3mory
36pOI[)KYBaTI/I Cyclio KOHueHTpauleIO cyxux pedouH 10 32 % 3a pH Big 3,0 no 6,0 ta
MIBUIICHUX TEMIepaTyp 1 OTPUMYBaTH CHUPTOBY OpakKy 3 KOHIEHTPALIEI CIUPTY
eTrs10Boro 710 16 % 00.

2. Ha ocHoBI Mopdosoro — MOUTOJOTIYHUX JTOCHIIKEHb pach JIpLKIKIB
S. cerevisiae J10-16 noseneno ii mepeBaru Haj pacamu JO-11, K-81, XII gns
30pO/DKYBaHHS CyClla BHCOKMX KOHIEHTpamiil. Ilpu KynpTUBYBaHHI BHPOOHUYHX
OpLKIKIB 32 KoHueHtpamii CP 28 % BMICT TDJIKOreHy Yy KIITHHax pacu
S. cerevisiae J1IO—16 OyB 3HAYHO OUIBIIKMM Yy TTOPIBHSIHHI 3 IOCTIKYBAaHUMH pacamu.

3. BcranoBneHno, 1o mnpu KyJIbTHBYBaHHI CHUPTOBUX JIPDKDKIB Ha CyCIi
koHreHntparieo 28 % CP 1 Bume HEOOXITHOWO YMOBOIO € KOpPEryBaHHS a30THOTO
JKMBJICHHS JI0ATKOBAM BHECEHHSAM IJIIMHY B KibkocTi 0,7 I/M° cycia abo kap6aminy —
800 r/M°, I1e JO3BONUTH ITiIBUIIUTA KOHIEHTPALIIO 3aCiBHUX IPiKIKIB 10 430 MiH/cM® B
npoleci iX KyJIbTUBYBaHHS.

4. JloBeneHo, mo s eeKTUBHOTO T1ApoIIi3y 010TOoIIMEpIB 36PHOBOTO CyClia 3
koHeHTpauiero 28...32 % CP HeoOxigHO BHUKOpPHUCTOBYBaTH jao3yBaHHs @Il
aMUTOTITUIHUX o—amimaza (0,8 oxm.  A3/r  kpoxmamw),  TJIIOKOamijiaza

(7,5 on. I'n3/r kpoxmaito), nemonomituanux (0,35 oa. L3/ cupoBuHM), TPOTEOTITUUHUX
(0,05 oxn. ITp3/r cupoBunm). Takuit mpuitom iHTEHCUPIKYE TIpoIieC OPOIHHS Ta 301IbIIYE
KOHIICHTpAIIi}0 €TaHoJy B 3puii Opaxiii Ha 0,8...1,4 % 3a5eXHo Bi KOHIIEHTpaIlii cyca.

5. BcranoBneno, mo mnpu JgoJaBaHHI aKTUBATOPIB (Pi310JIOTTYHOI aKTUBHOCTI
APLKIKIB B popmi:

— cynbhariB IIMHKY Ta MarHil0 B KUIBKOCTI 10 25 T/M® KOXHOTO Ha CTajuii
KYJIbTUBYBAaHHS JPIK/DKIB BMICT BUPOOHMYUX IPIKKIB CTaHOBUB 370 MitH/cM?;

— IMHKY Ta MarHito B HAHO(OPMI, B KUTBKOCTI 2 MKT/CM® KOHIIEHTpAITis APIKIKOBUX
KIITHH cTaHoBuia g0 480 mun/cM3;

— TIMUTPATIB IUHKY Ta MarHito, B KuUtbKoCTi 0,07 T/M® KOHIIEHTpaIlis APIKIKOBUX
KJIITAH cTaHoBUA 10 450 mutH/cm>.

JlonaBaHHsI akTUBATOPIB (Pi310JIOTTYHOT aKTUBHOCTI JPIKIHKIB TOTPIOHO TTPOBOAUTH
UKJIIYHO Y CHIBBITHOIICHHI: 3 IUKJIM KYyJbTHUBYBAHHS 3 MIHEPAJIbHUM >KUBJICHHSM, 1
CTUIbKHU X — 0€3 KUBJICHHS.

6. Bcranosieno, 111(0) LTSt e(EeKTUBHOTO 30pOI>KyBaHHS
BHUCOKOKOHIIEHTpoBaHOro cycna (28...32 % CP) HeoOxigHAa KOHUEHTpallis 3aciBHHX
npixmkiB 40 MJIH/CM".

3 METOI0 1HTeHCH(IKaLii CIIUPTOBOIO OpoiHHSA 30pOKYBaHHS
BHCOKOKOHIICHTPOBAHOTO CycCja HEOOXITHO MPOBOAWTH 3a BIAMOBIAHUX TeMIEpaTyp
nepmia ctamist (24 ronunan) — 35 °C; apyra (48 romun) — 30 °C, 1m0 TaKoX CIPUATHME
3HIKEHHIO BTpat ByriaeBoiB Ha 20...30 %, 1 B pe3yapTaTi — MiABUILEHHIO KOHIEHTpAIll
€TaHOJTy B OpaxIIl.

7. Ha ocHOB1 nmpoBeeHUX OCIIKEHb JAOBEJCHO, 1[0 BUKOPUCTAHHS LIUTPATIB
MeTaliB, SIK O10JIOTIYHO aKTUBHOTO CTHUMYJISTOpa I JIPLKIKOBUX KIITHH, JO3BOJIMIO
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iHTeHCH(IKyBaTH TpoIriec 30pOJKYBaHHS CyCJia;, KOHIIGHTpAIlls €TaHOIy B Opaxkkax
3pocrana Ha 1,5...2,0 %.

8. EdexTruBHICT BUKOPHCTaHHS PO3POOJICHMX TEXHOJOTIYHUX MapaMeTpiB
HIATBEPKEHO pe3yJbTaTaMH BUPOOHHYMX BHUIPOOYBaHb B YMOBaxX CIHUPTOBOTO
BupoOHunTBa TOB «®A30P» cmt. Kokanka, dactiBcbkuii paiion, KuiBcbka 001acTh,
2018 p. Po3paxyHkoBwii eKOHOMIYHHM €QEKT BiJ BIOPOBAIKEHHS TEXHOJIOTI
BHCOKOKOHIICHTPOBAHOI Opa)kKKM 3a paxyHOK €KOHOMIi MajuBa, apTe31aHChKOi BOJH,
3MEHILIEHHS BIAXOAIB BHUPOOHMIITBA, 30KpeMa MICISICIUPTOBOI Oapau CTaHOBUTH
141 Tuc. rpH/pik.
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2014 Ksit 10-11; Kuis. Kui: Hamion. yu—T xapuoBux texHosoriii; 2014, c. 360-1.

7. Capuyk I', KoBanbuyk C, Kupunenko P, Myapak T. Intencudikaiis npoiiecis
30po/UKyBaHHS CycClla MUISIXOM aKTHUBallli CHOUPTOBUX JApikaiB. Marepiamu 8l-a
MDKHaApOJHAa HayKoBa KOH(EpEHIls] MOJOAUX YYEHHUX, acHipaHTiB 1 cTyaeHTiB. Haykosi
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3100yTKA MOJIOJZI — BUPIIICHHIO MpoosieM XapuyBaHHs mrojctBa y XXI cromitti; 2015
Kgit 23-24; Kuis. Kui: Hamion. yu—T xapuoBux texHosjorii; 2015, c. 227-8.

8. Mynpak  TO, Kyn AM, Kupunenko PI, Kopampuyk CC
VY COBepUICHCTBOBAHNE TEXHOJOTUU COpaKMBaHUS CyCjla BBICOKMX KOHILIEHTpAalMid U3
KpoxMmascozepxkaiiero ceipbsi. CoopHuk matepuanos Il MexayHaponHoit HaydyHO —
TeXHUYeCKass KoH(pepeHunu (3aouHasi). VHHOBAaIMOHHBIE TEXHOJOTHMH B MHUIIEBOU
NPOMBIIIJICHHOCTH: Hayka, oOpa3oBaHue mpousBojacTBo; 2016 Hos6p 8; Boponex.
Boponex: Boponexckuii rocyaapcTBeHHIN yH—T HHXKEHEPHiIX TexHoioruii; 2016 ¢.92-6.

0. Kuts, T. Mudrak, S. Kovalchuk. Optimizing nitrogen and mineral
composition of the highly concentrated mash of raw starch. 8 Central European Congress
on Food 2016 - Food Science for Well — being (CeFood 2016) 8

[entpanbHoeBpoInelchbkuii kKoHTpec 3 xapuoBoi Hayku CEFood — 2016; Tpas 23 — 26;
Kwuis. Kuis: HarioH. yH—T1 Xxap4yoBux TexHoJorii; 2016,c. 314.

10. Myapak TO, Kopanpuyk CC, Ilaxomox AC. Iligbip onTuManbHOI
TeMreparypu 30pOJKyBaHHS Cycia MIABHILIEHUX KOHIEHTpamiil. Marepiamu 1V
MDKHApPOJHOT HAyKOBO — MPAaKTHUYHOI KOH(epeHiii. AKTyalbHbIE BOIPOCH COBPEMEHHOMN
Hayku; 2016 Urons 03 — 04; Onecca. 2016, c. 78 — 80.

1. Mynpak T, Ky A, KoBaneuyk C, IOpuenko O, Kopenuyk K. JlocmimkeHHs
CUHTE3Y JIETKUX JOMIIIOK CIUPTY MPpHU 30poKyBaHHI KOHIIEHTPOBAHOTO 3€pHOBOTO CYyCIIa.
Martepianun 83—a MDKHApPOIHOT HAYKOBOI KOH(EpEeHIli MOJOIWX YYEHHX, ACHIPaHTIB 1
cTyneHTiB. HaykoBi 3100yTKH MOJIOAI — BUPIIICHHIO MPOOJIEM XapuyBaHHS JIIOJACTBA Y
XXI cromitri; 2017 KsiT 05 — 06; Kuis.: HamioH. yH—T XapuoBux TexHoJjorii; 2017, c.
229.

12. Mygapak TO, Kopanpuyk CC, Kyn AM, Kupunenko PI'. HMccnemoBanue
BJIMSIHUS ~ MUHEpAJbHBIX  BEIIECTB HAa  KYJbTHMBUPOBaHHME U  COpaKuBaHUE
KOHIEHTPUPOBAHOTO cycna. [lepepaboTka u YIpaBJICHUS KaueCTBOM
CeIbCKOXO03sICTBeHHOW mpoaykiuu. COoopHuk crared Il MexayHapoaHol HaydyHO —
npakTuueckor koHgpepenuuu. 2017 Mapt 24 — 24; Munck. Munck: benopyckuit
rocynapCTBeHHiH arpapHiit Texuuueckuit yu—r; 2017, ¢.196 — 8.

13. Koanpuyk CC, Ilakymsax XI. InreHcudikaiiss TexHOJOTIT 30poaKyBaHHS
cyclia BUCOKMX KOHIIeHTpariid. Hayunsiii B3msin B Oyaymee. 2017 Jlum; Opeca. Oneca:
Sworld. 2017, ¢.23 — 6. doi.: 10.21893/2415-7538.2017-06—2-031.

14.  Myapak TO, Kyu AM, bounap MB, Koanbuyk CC. [locnimkeHHs Ta miaoip
ONTUMAJIBHOTO KOMILIEKCY (PepMEHTHUX IpenapariB mpu 30poKyBaHHI Cyclla BUCOKHX
KOHIIEHTpaIlii. Marepiaii MIXHApOJHOI HAyKOBO — TEXHIYHOI KoH(epeHiii. Haykoni
npoOJieMH XapyoBUX TEXHOJOTIM Ta MPOMMCIOBOI OI10TEXHOJOTii B KOHTEKCTI
€pointerpaiii; 2017 Jluct 07 — 08; Kuis. Kuis: HaiioH. yH—T Xap4oBUX TEXHOJIOT1i;
2017, ¢. 77 - 8.

15. Myapak TO, Kyn AM, Kopampuyk CC. IHoBaliiHa TEXHOJIOTIS
30poKyBaHHS Cycia 13 KpPOXMAaJEBMICHOI CHPOBMHHU. Martepiaau MiKHAPOIHOI
koH(epenuii. The international research and practical conferenct. The development of
technical sciences: problems and solutions. 2018 Apr.27 — 28; Brno. The Chech Republik.
2018, c. 50 - 3.

16. Mynpak TO, Ky AM,_Kosanpuyk CC, Kupmmenko PI. Onrumizaris
TEXHOJIOT11 30po/I>)KyBaHHS BUCOKOKO HIIEHTPOBAHOI'O CyCJia BUCOKHX 13 KPOXMaJIeBMiCHOT
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cupoBuHu Advances of science proceedings of articles the international scientific
conference. 2018 Sep 28; Czech Republik. Karlovy Vary — Ukraine Kyiv. 2018, ¢.1268 —
75.

17. Mynpak TO, Kyn AM, Kopampuyk CC. VYaockoHaJICHHS TEXHOJOTI]
30pO/UKyBaHHSA Cycja BHCOKMX  KoHUeHTpauii Martepianu  VII  MixHapoaHoi
CHeIia/li30BaH01 HAyKOBO — TMpakTU4YHOI KoHpepeHuii Pecypco— Ta eHeproomagHi
TEXHOJIOT1l BUPOOHMIITBA Ta MAaKyBaHHS XapyoBOi NPOAYKIIi — OCHOBHI 3acamu il
koHKypeHnro3naTHocti; 2018 Bep 13; Kuis. Kuis: Hamion. yu—T Xap4oBUX TE€XHOJIOTIH;
2018, c. 67-9.

IMaTenT
18. Vkpainenp Al, [usu IUI, Mynpak TO, Kyn AM, Koampuyk CC,
Kupunenko PI', Bunaxignuku;, HarioHanpHuM yHIBepcUTET XapuoBuXx TexHosorii MOH
VYkpainu, mnareHTOBIacHUK. OcCMOOMUIBHMH, KHUCIOTOCTIMKHMI  IITaM  JIPIkKIKIB
Saccharomyces cerevisiae IMB Y — 5099 mis Mikpo610JIOT19YHOTO CHHTE3Y €THJIOBOTO
CHHUPTY 3 KpOXMaJIeBMICHO1 cupoBuHU. [lateHT Ha KopucHy Mozaens Ne 129706. 2018 Jluct
12.

Oco0ucTHil BHECOK aBTOpa: MPOBEACHHS JITEPATypHOTO MOIIYKY 1 TCOPETHUHUIN aHai3
mwkepen  iHpopmamii  [1-17], migroroBka 00'€KTIB  MOCHIKEHb, IPOBEICHHS
EKCIIEPUMEHTIB, OOpOOJIEHHsI Ta y3araJlbHeHHs ofepxaHux pesynbrartie [1-10, 12-17],
MiAroToBKa Ta 0OpMIICHHS MaTepiamiB 10 myomikamiii [ 1-18].

AHOTALIA

Koeanvuyk C.C. Yoockonanenna mexnono2ii 6uCOKOKOHYEHMPOBAHUX OPAHCOK
i3 3epnoeoi cuposunu. — Ha npasax pykonucy.

JlucepTaitist Ha 3400yTTS OCBITHBOT'O CTYNEHS KaHIWaTa TEXHIYHUX HayK (JOKTOpa
¢binocodii) 3a cremianbHicTIO 05.18.05 — TEXHOJIOTIS IYKPUCTUX PEUOBUH Ta MPOIYKTIB
OponinHs — HarioHalbHUI YHIBEPCUTET XapuyoOBHUX TEXHOJIOTiH MiHicTepcTBa OCBITH 1
Hayku Ykpainu, Kuis, 2019.

Huceprariitna poboTta IPUCBSYCHA YIOCKOHAJICHHIO TEXHOJIOT11
BHCOKOKOHIICHTPOBAaHUX Opa)koK 3 KPOXMAJIEBMICHOI CHPOBHHH, M0 Ja€ 3MOTY
MIBUIIMTY KOHIEHTPALII0 €TaHOy B OpaskKax, 3MEHIIIUTHA TUTOMI BUTPATH €HEPTrOHOCIIB.

CenekilioHOBaHO pacy IpixkmkiB S. cerevisiae JIO-16 nns 36pOI[>KYBaHH$I cycrna
KOHI_ICHTpaI_I1€IO CYXHX PEUOBHH [0 32 % 3a pH 3,0...6,0. IIpoBeaeHo HOplBH?[J'IbHI/II/I
aHa i3 CIOUPTOBUX pac JPLKIKIB, SIKI MamOTh OCMO(UIBHI Ta TEPMOTOJEPAHTHI
BinactuBocTi S. cerevisiae J10-11, K-81, XII. BctanoBneHo, 10 Nnpu KyJIbTUBYBaHHI
JIPIKIKIB Ha cyclli KoHIeHTpaiiero 28 % CP 1 Buiie HeoOX1THOK YMOBOIO € KOpEryBaHHs
a30THOTO >KMBJIEHHS JOJATKOBUM BHECEHHSM TIIIMHY a0o KapOaminy. fIK akTUBaTOpU
($1310710r0—010XIMIYHMX BJIACTUBOCTEH CIHUPTOBUX JPIKIKIB JTOCTIIKEHO MOXKIIMBICTh
BUKOPHUCTaHHS METaliB B HAaHO— Ta 10HHIN (opmax (MapraHeib, 3aji30, Milb, IHHK,
MmarHiif). EQexkTUBHUM € 3aCTOCYBaHHS IMHKY Ta MarHio.

Jist cycna 3 koHuenrpatiero 28...32% CP HeoOX1AHO BUKOPUCTOBYBATH J103YBaHHS
®Il:  aminomituyamx o—amimazy (0,8 om.  A3/r kpoxmamio) TIIOKOAMiazy
(7,5 on. I'n3/r xpoxmaito), ruromituaaoro (0,35 ox. 1[3/r cupoBrHM), TPOTEOTITUIHOTO
dbepmenty (0,05 ox. [Ip3/r cuposunm). Jlns 3abe3nedeHds: eheKTUBHOTO 30pOKyBaHHS
BHCOKOKOHIICHTPOBAHOTO CyCJIa BU3HAYEHO OMNTHUMAJbHY KUIBKICTh 3aCiBHHX IPIKIIKIB,
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sgKa TIpU KOHIEeHTpamii cycma 28 % 1 Bumie craHoBuTh 40 MIH/CM . 3 METOI
iHTeHCH]iKalli COUPTOBOrO OpOAIHHS 30pOKYBaHHS BHCOKOKOHIIEHTPOBAHOIO Cycia
HEOOXITHO MPOBOAWTH 32 BIAMOBIAHUX TeMIiepaTyp: mepiia cramuis (24 ronunan) — 35 °C;
apyra ctafis ( 48 rogun) — 3a 30 °C, 1m0 TaKOX CIPUATHME 3HIKEHHIO BTpAT BYTJIEBO/IIB
Ha 20...30 %, 1 B pe3ynbTaTi NiABUIICHHIO KOHLIEHTPALlii €TaHOy B OpasKIil.

Kurouosi CJI0BAa: TPIKIKI, OponiHHA, dbepmeHTHi npenaparu,
BHCOKOKOHIICHTPOBAHE CyCJI0, CyX1 PEUOBMHHU, HAHOYACTUHKU METaliB, Opa’kKa, €TaHOJ.
AHOTALTUA
Koganvuyx C.C Ycoeepumencmeosanue MmexHo102uu

6bICOKOKOHUEHMPUPOBAHHBIX OpadceK u3 3epHoeo2o covipva. — Ha npaeax pykonucu.
Jluccepranisi Ha COMCKaHWE YYEHOW CTEMEHW KaHIuAaTa TEXHUUYECKHUX HayK
(moxropa ¢unocodun) no crneruanbHOcTH 05.18.05 — TEXHONIOTHS CaXapUCTHIX BEIIECTB U

OpPOAYKTOB OpokeHus. — HalmoHalbHBIA  YHUBEPCUTET TMHILEBBIX TEXHOJOTUM
MunucTepcTBa 00pa3zoBanus U Hayku Y kpaunsl, Kues, 2019.
JluccepranionHas paboTta MOCBsIIIIEHA pa3paboTke TEXHOJIOTHH

BBICOKOKOHIIEHTPUPOBAHHBIX OpaKEK C KPaXMaJICOAEPIKAIIETO ChIPhs, KOTOPasi TO3BOJISIET
MOBBICUTh KOHIIEHTPAIMIO CIUpPTAa B OpakKaxX, YMEHBIIUTh yIETbHBIE 3aTpaThl
SHEPrOHOCUTENIEH U KOJIMYECTBO IKOJIOTUYECKH BPEAHBIX OTX0/I0B MPOU3BOICTBA.

CenexkuuoHupoBaHa paca Japoxckeit S. cerevisiae J10—-16 nna cOpaxxkuBaHus cycia
KOHLIeHTpauuen cyxux BeniectB a0 32 % npu pH 3,0...6,0. OnpeneneHo BivsHHE
KOHIIEHTpAI[MU CyCJila Ha TUTAHTCKUE KOJOHHUU M YJIBbTPATOHKYIO CTPYKTYPY IAPOKKEBBIX
KJIETOK CIIUPTOBBIX pac S. cerevisiae J10-16, K—11, K-81, XII.

VYcTaHOBIEHO, YTO MPU KYJIBTUBUPOBAHUM APOAGKEH Ha Cyclie KOHIIEHTpaluen
28 % CP u BbIIIE HEOOXOIMMO JIONMOJHUTEILHOE BHECEHHE INIMIMHA B KojmdecTBe 0,7
r/mm® cycna unu kapbamuga — 800 1/M?, 4TO MO3BOJSET IMOBBICUTH KOHIICHTPAILUIO
IPOU3BOJICTBEHHBIX JIPOsoKer 10 430 miH/cm>.

Kak aktuBaropbl (Qu3nonoro — OHMOXUMHUYECKUX CBOWCTB CHUPTOBBIX JIPOXKKEH
HCCIIEIOBAaHA BO3MOXHOCTh HCIOJB30BAaHUSI METAIOB (MapraHell, >Kele30, MeJllb, IUHK,
MarHuii) B HAaHO— M MOHHOW (opmax. ¥YcTaHOBIIEHO, 4yTO Ooisiee 3((HEKTUBHBIM SBISETCS
npuMeHeHne MHKa U MarHus. [Ipu ux oOmielt KOHIIEHTpAIlMd B PABHBIX COOTHOIICHUSX
2 MKr/cM® CHHTE3MpOBajIach HAWOOJIbINAS KOHIICHTPAIIUS JPOXIKEBBIX KIETOK, KOTOpas
cocraBmsuia 420 wmus/cm®. Ilpu BHecenmn 50 T1/M° HOHOB METaVIOB HA CTaIuU
KyJIbTUBUPOBAHUS  JIPOXOKEH  KOHIEHTPAIMS  JPOXOKEBBIX  KJIETOK  COCTaBJsjIa
320..370 wmman/cM®.  IlpumeHeHHME LMTPATOB IIMHKA W MarHus  MOJTBEPIMUIIO
11€J1€CO00pa3HOCTh UX BHECEHMSI MPHU KYJIbTUBUPOBAHUU MPOU3BOJICTBEHHBIX IPOAIKEH.
HaunGoubiias KOHIIEHTpaIus JpOAKEBBIX KIIETOK cuHTe3upoBaiack npu 0,07 r/m>.

Jist ahpexTuBHOTO THAPOIIU3a OMOTIOJIMMEPOB 3EPHOBOIO CyClia C KOHIIEHTpaluen
28...32 % CB wHeoOxomumo HCIIOJIB30BaTh J03UpOBKU PII: aMUIOIUTHUYECKUX
o — ammnasbl (0,8 en. AC/r kpaxmana) rmokoamunaszel (7,5 en. I'mC/r kpaxmana),
nuronutudeckoro (0,35  ex. LC/r  ceipws), mpoTeosuTUUecKoro  (pepmeHTa
(0,05 en. IC/r ceipes). [uaa obecneuenuss 3PEGEKTUBHOTO  COpaKMBaHUS
BBICOKOKOHIIEHTPUPOBAHHOIO CYCJa OMNPEAEICHO ONTUMAJIBHOE KOJIMYECTBO 3aCEBHBIX
TPOXKEHN, KOTOPOE MPHU KOHIIeHTparuu cycia 28 % u Beime coctasisieT 40 MiaH/cM>.

C  menpl0  WHTEHCH(PHUKAIMM  CIOUPTOBOTO  OpoXeHHs  cOpaKuBaHuUeE
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BBICOKOKOHIICHTPUPOBAHHOTO CyClia HEOOXOAMMO IPOBOJUTH MPH COOTBETCTBYIOIIMX
TeMmIeparypax: nepsas crajis (24 gaca) — 35 °C; Bropas craaus (48 gaco) — 30 °C, uto
OyneT crnocoOCTBOBaTh CHIKEHHWIO MOTeph yrieBomoB Ha 20...30 %, u B pe3ynbTare —
MOBBIICHUIO KOHIICHTPAIUH CITUPTA B OpaKKe.

Ha ocHOBe 3KCIepMMEHTAaJIbHBIX HCCIEAOBAHUI YCOBEPIIEHCTBOBAHA M BHEApPEHA
TEXHOJIOTHS BBICOKOKOHIICHTPUPOBAHHBIX OpakOK W3 3E€PHOBOTO CHIPbS, KOTOpas
OTpakeHa B HOPMATUBHO — TEXHUICCKOW TOKYMEHTAITUH.

KawoueBble  caoBa:  gpoxoku,  OpokeHue,  (EpMEHTHbIE  IMpenaparsl,
BBICOKOKOHIICHTPUPOBAHHOE CYCJIO, CYXHE BEIeCTBa, HAHOYACTUIIBI METaJUIOB, Opaxkka,
ATAHOJ.

ANNOTATION

Kovalchuk S. Improvement of technology of high concentrations marsh from
grain—growing raw material. — On the rights of manuscripts.

Thesis for the degree of candidate of technical sciences (doctor of philosophy),
specialty 05.18.05 — technology of sugar substances and fermentation products — National
University of Food Technologies of the Ministry of Education and Science of Ukraine,
Kyiv, 2019.

The dissertation is devoted to the development of technology of highly concentrated
mussels from starchy raw material, which allows to increase the concentration of alcohol
in alcohol marsh, to reduce specific energy consumption and the amount of
environmentally waste.

Selected yeast race S. cerevisiae JIO-16 for fermentation of wort with a

concentration of dry substances up to 32% at pH 3,0...6,0. It has been established that in
the cultivation of yeast in a wort at a concentration of 28 % DS and above the necessary
condition is the correction of nitrogen nutrition by additional addition of glycine, as amine
nitrogen or carbamide. As activators of physiological and biochemical properties of
alcoholic yeast, the possibility of using metals in nano— ion forms (manganese, iron,
copper, zinc, magnesium) was investigated. More effective is the use of zinc and
magnesium. For effective hydrolysis of cereal wort biopolymers with a concentration of
28...32 % of DS it is necessary to use a dosage of FP: amylolytic a—amylase (0,8 units of
AA/g of starch) glucoamylase (7,5 units of GA/g of starch), cytolytic (0,35 units of CA/g
of raw material), a proteolytic enzyme (0,05 units of PrA/g of raw material) .
To ensure efficient fermentation of highly concentrated must, the optimum amount of seed
yeast is determined, which, at a concentration of wort 28 % and above, is 40 mill/cm?. In
order to intensify alcohol fermentation, the fermentation of a highly concentrated must
should be carried out at the appropriate temperatures: the first stage (24 hours) — 35 ° C;
second stage (48 hours) — 30 ° C, which will also contribute to reducing the loss of
carbohydrates by 20...30 %, and as a result of increased alcohol concentration.

Key words: yeast, fermentation, enzymatic preparations, highly concentrated must,
dry matter, metal nanoparticles, alcohol marsh, ethanol.
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	НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ХАРЧОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ

	                                          

	КОВАЛЬЧУК СВІТЛАНА СТЕПАНІВНА

	УДК 663.531:577.152:663.12

	Київ – 2019�
	У першому розділі «Проблеми та перспективи технології зброджування сусла високих концентрацій» розглянуто актуальні проблеми зброджування сусла високих концентрацій. Наведено дані щодо використання ферментних препаратів для біокаталізу зернової сировини для зброджування сусла високих концентрацій. Окреслено основні фактори, що впливають на активність амілолітичних ферментів. 

	Охарактеризовано спиртові дріжджі для зброджування сусла високих концентрацій. Наведено морфологічні та структурні особливості дріжджових клітин. Проаналізовано вплив різних факторів на життєдіяльність дріжджів. Описано перспективи та переваги застосування нанотехнологій в харчовій галузі. Описано вплив мінерального, азотного, фосфорного живлення на метаболізм дріжджів. Викладено сучасні способи зброджування сусла з крохмалевмісної сировини.

	На основі літературного огляду визначено основні напрями і задачі досліджень.

	У другому розділі «Об´єкти, методи і методика досліджень» наведено характеристику об´єктів і методів досліджень, викладено методики проведення експериментів. Визначення технологічних показників проводили прийнятими в спиртовій галузі методами. Склад летких домішок в бражних дистилятах визначали газохроматографічним методом на газовому хроматографі Кристал – 2000М. Динамічну в'язкість визначали на віскозиметрі Brookfield STCU Project P 209 (USA). Розміри частинок металів визначали на спектрометрі Zeta Sizer Nano (Malvern, Великобританія). Експериментальні дані обробляли за допомогою методів експериментально – статистичного моделювання у програмах MathСad Professional, Statistical, Excel.

	Досліджено вплив рН сусла на культивування виробничих дріжджів різними расами спиртових дріжджів. Сусло підкислювали сірчаною кислотою (х. ч.). За значень рН 2,5; 3,0; 3,5 та 4,0 у раси S. cerevisiae ДО–16 концентрація дріжджових клітин була вищою ніж у досліджуваних рас у 2,5; 1,8; 1,5 та 1,4 рази, відповідно, що підтверджує кислотостійкість селекціонованої раси (рис. 2). 

	Культивування дріжджів за низьких значень рН забезпечить не тільки необхідну стерильність субстрату, але й високий вміст дріжджових клітин від 220 до 320 млн/см³.

	Для визначення стійкості досліджуваних рас до високих температур та концентрації сусла було проведено дослідження по культивуванню дріжджів за температур 30, 32, 35, 38 ºС. Досліджували раси спиртових дріжджів S. cerevisiae ДО–16, ДО–11, К–81, XII. Культивування проводили на суслі концентраціїєю СР 20 та 28 %. Встановлено, що найвища кількість дріжджових клітин синтезувалась за температури 32…35 °С. З підвищенням концентрації СР сусла підвищувалась кількість дріжджових клітин незалежно від раси. Так, при концентрації сусла 28 % СР та за температури культивування 32 ºС раса S. cerevisiae ДО–16 синтезувала в 1,2 рази більше дріжджових клітин порівняно з расою ДО–11 та в 2,3…3,16 рази більше порівняно з S. cerevisiae К–81 та XII. За температури 38 ºС у всіх досліджуваних рас концентрація дріжджових клітин знижувалась.

	СПИСОК ПРАЦЬ, ОПУБЛІКОВАНИХ ЗА ТЕМОЮ ДИСЕРТАЦІЇ

	Тези доповідей та матеріали конференцій

	АНОТАЦИЯ

	Ковальчук С.С. Усовершенствование технологии высококонцентрированных бражек из зернового сырья. – На правах рукописи.

	Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук (доктора философии) по специальности 05.18.05 – технология сахаристых веществ и продуктов брожения. – Национальный университет пищевых технологий Министерства образования и науки Украины, Киев, 2019.

	Диссертационная работа посвящена разработке технологии высококонцентрированных бражек с крахмалсодержащего сырья, которая позволяет повысить концентрацию спирта в бражках, уменьшить удельные затраты энергоносителей и количество экологически вредных отходов производства.

	Селекционирована раса дрожжей S. сerevisiae ДО–16 для сбраживания сусла концентрацией сухих веществ до 32 % при рН 3,0…6,0. Определено влияние концентрации сусла на гигантские колонии и ультратонкую структуру дрожжевых клеток спиртовых рас S. cerevisiae ДО–16, К–11, К–81, XII.

	Установлено, что при культивировании дрожжей на сусле концентрацией       28 % СР и выше необходимо дополнительное внесение глицина в количестве 0,7 г/дм³ сусла или карбамида – 800 г/м³, что позволяет повысить концентрацию производственных дрожжей до 430 млн/см³.

	Как активаторы физиолого – биохимических свойств спиртовых дрожжей исследована возможность использования металлов (марганец, железо, медь, цинк, магний) в нано– и ионной формах. Установлено, что более эффективным является применение цинка и магния. При их общей концентрации в равных соотношениях   2 мкг/cм³ синтезировалась наибольшая концентрация дрожжевых клеток, которая составляла 420 млн/см³. При внесении 50 г/м³ ионов металлов на стадии культивирования дрожжей концентрация дрожжевых клеток составляла        320...370 млн/см³. Применение цитратов цинка и магния подтвердило целесообразность их внесения при культивировании производственных дрожжей. Наибольшая концентрация дрожжевых клеток синтезировалась при 0,07 г/м³.

	Для эффективного гидролиза биополимеров зернового сусла с концентрацией 28…32 % СВ  необходимо   использовать дозировки ФП: амилолитических               α – амилазы (0,8 ед. АС/г крахмала) глюкоамилазы (7,5 ед. ГлС/г крахмала), цитолитического (0,35 ед. ЦС/г сырья), протеолитического фермента                    (0,05 ед. ПС/г сырья). Для обеспечения эффективного сбраживания высококонцентрированного сусла определено оптимальное количество засевных дрожжей, которое при концентрации сусла 28 % и выше составляет 40 млн/см³. 

	С целью интенсификации спиртового брожения сбраживание высококонцентрированного сусла необходимо проводить при соответствующих температурах: первая стадія (24 часа) – 35 °С; вторая стадия (48 часов) – 30 °С, что будет способствовать снижению потерь углеводов на 20…30 %, и в результате – повышению концентрации спирта в бражке.

	На основе экспериментальных исследований усовершенствована и внедрена технология высококонцентрированных бражок из зернового сырья, которая отражена в нормативно – технической документации.

	Ключевые слова: дрожжи, брожение, ферментные препараты, высококонцентрированное сусло, сухие вещества, наночастицы металлов, бражка, этанол.
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	Thesis for the degree of candidate of technical sciences (doctor of philosophy), specialty 05.18.05 – technology of sugar substances and fermentation products – National University of Food Technologies of the Ministry of Education and Science of Ukraine, Kyiv, 2019.

	The dissertation is devoted to the development of technology of highly concentrated mussels from starchy raw material, which allows to increase the concentration of alcohol in alcohol marsh, to reduce specific energy consumption and the amount of environmentally waste.

	Selected yeast race S. cerevisiae ДО–16 for fermentation of wort with a concentration of dry substances up to 32% at pH 3,0…6,0. It has been established that in the cultivation of yeast in a wort at a concentration of 28 % DS and above the necessary condition is the correction of nitrogen nutrition by additional addition of glycine, as amine nitrogen or carbamide. As activators of physiological and biochemical properties of alcoholic yeast, the possibility of using metals in nano– ion forms (manganese, iron, copper, zinc, magnesium) was investigated. More effective is the use of zinc and magnesium. For effective hydrolysis of cereal wort biopolymers with a concentration of 28…32 % of DS it is necessary to use a dosage of FP: amylolytic α–amylase (0,8 units of AA/g of starch) glucoamylase (7,5 units of GA/g of starch), cytolytic (0,35 units of CA/g of raw material), a proteolytic enzyme (0,05 units of PrA/g of raw material) .




