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AVCnepCHICTb T PO3MOAIA
NMAC3MM Y BEPLUKOBOMY MACAI
PYHKLLIOHAABHOIO NMNPU3HAYEHHS
3 KPIiONOPOLIKOM i3 BpYHbOK
YOPHOT CMOPOAVHM

Pawescbka T.0., K.7.H., AOUEHT
Hauionanbhuii yHisepcuTer
Xap4oBKX TEXHONOriA

Po3anogain nnaamu y MOHONITI mac-
na Ta ii cknazj Mae BeNUKWUiA BNAWB Ha
TOBApHY SKICTb i CTIlKICTb NpOAYKTY
[1-4]. ®.A. Buwemipcbkuit Ta C.B.
BacwuniciH BCTaHoBUAM, WO Auc-
NepcHiCTb NNa3mMu B MOHONITI Macna
B OCHOBHOMY 3anexXuThb Bif cnocoby
Bupo6HUUTBa [1]. HUMK BUSBNEHO,
L0 Y BEPLIKOBOMY Machi, ske BUpo6-
NeHe cnocoboM MepeTBOPEHHS BU-
COKOXUpHUX Bepwkis (MBXB), nnas-
Ma AUCNEeproBaHa TOHWeE HiX Y
Macni, ake BWrOTOBNEHE METOAO0M
CKONOYEHHS.

Ha crinkicte macna nig 4ac
36epiraHHa BENWKWIA BNAWB MaE He
TaK KinbKiCTb kpanauH, sik 06'em nnas-
MU, 5iKy BOHW MicTaTb [2]. lochigxeH-
HA CYMIpHOCTI PO3MipiB KpanauH
nnasmu i akTepianbHUX KNITUH noka-
3anm [3], Wo B KpanauHi giamMeTpom
110 2 MKM XO0fHa KNiTUHA BMICTUTUCH
He Moxe. Y kpanauHax piaMeTpom
2-3 MKM MOXe pO3MiCTUTUCL 1-2
KNiTuHm GakTepii, 3-4 MkM - 80 6
KNiTUH, a piaMmeTpom 5-8 MkM — 10 53
KNITWH. [iiALnm BUCHOBKY, LLO BaX/K-
BE 3HAYEHHS AN NPOrHO3yBaHHS
CTiAKOCTi Macna fo MikpoBianbHoro
NCyBaHHA B Npoueci oro 36epiraHHs
Mae 06'eM nnas3mm, WO MICTUTLCA Y
BENVMKUX KpanauHax, AiaMeTtp akux
NepeBuLLYE 5 MKM.

ExcnepuMeHTansHi aani Takox no-
kazanm [2, 3], wo i3 36inbleHHAM
BMICTY BONIOTY B Macsli MikpoBionoriyHi
NPOLEeCH NCyBaHHA NPOAYKTY Binbysa-
I0TbCS IHTEHCUBHILLE.

Ha aucnepcicTs nnasmm 8 macni
CYTTEBO BM/MBAIOTL PEXUMW TEPMO-
cTaTyBaHHsi i 36epiraHhs. Butpumka
CBIXOBWUrOTOBNEHOrO MAacna 3a ymMoBu
MO3WTUBHOI TemnepaTtypu ' cnpuse
36iNbLIEHHIO KPanauH BONOMU Ta 3HU-
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XEHHIO il AMCNEePCHOCTI Y MOHONITI, WO
HeraTMBHO BifOBPaXaeTbCA Ha FKOCTI
macna Ta 34aTHoOCTi 4o 36epiranHs [4],
y 38'A3Ky 3 4yum O.A. Buwwemipcbkuit
CbOroAHI BBAXAE HEAOLIIbHUM NpoBe-
LEHHsI TEPMOCTaTyBaHHsI CBIXOBWIO-
TOB/IEHOrO Macna, wo 6yno pekoMeH-
[0BaHO HUM paHite [5].

Hamu po3pobneHo TexHONorio
BEPLKOBOro Macna 3 KpionopoLKoM
i3 6PYHBOK 4YOPHOI CMOPOAWHK, SKWiA
€ «npeacTasHukom» BALl 3 HeTpa-
LOULIMHOT POCNMHHOI CUPOBUHK. BMICT
ackopbiHOBOT KMUCNOTU y BpyHbKax i
NNCTI OKPEMUX BUAIB YOPHOI CMOPO-
OWHWM  BULWMA  HIX Yy Arogax Ha
10-100% [6]. BmicT sitaminy C B
KPionopoLuKy i3 6pyHbOK CMOPOAVHN
y 2-2,5 pa3u nepesuLLye AOro KOH-
LEeHTPaLL0 B KPIONOPOLLKY i3 arig. BiH
Takox Mictutb Ao 1,5 mMr/% Giodna-
BOHOIiB, 38 Mr/% HaTpilo, 420 Mr/%
Kanito, 28 Mr/% wmartilo, 3,9% op-
raHiyHux kucnot, 10% komnnekcy
nonicaxapuais Ta mae 6araTuii amiHo-
KUCNOTHUIA cknag. 3a peaynsratamu
MeanKo-BionoriYHMx  AOCNiAXeHb
BEPLUKOBE Macno 3 KPionopoLWwKoM i3
6pYHbOK YOPHOI CMOPOAMHU «BecHs-
He» pekomengosaHo MO3 Ykpainu
NS BUKOPWUCTAHHA B MNiKyBanbHO-
npodinakTMYHOMy i AIETUHHOMY Xap-
yyBaHHi [7]. Ha macno «BecHsHe» 3a-
TeepaxeHo HTO sk Ha npoaykT
dyHKUjOHANBEHOTO npuaHayeHHs. [o
TY nopaioThes 3arBepaxeHi MO3 pe-
KoMeHaauji Ta cnocib 3acTocyBaHHs,
[e 3a3HayeHo, Wo macno «BecHaHe»
Mae 3aranbHO3MIiLHIO0Yi, aganTo-
reHHi Ta iIMyHHOMOAYNIOKOYI BNacTu-
BOCTi, MO3UTUBHO BMAMBAE Ha CTaH
iMYHHOI CUCTEMM, BYrfieBOAHEBUM |
ninigHWin - 06MiH; PEeKOMEeHAYETLCA
CNOXUBATU B €KONOTYHO HECnpUsT-
NMBUX YMOBAx [AOBKINNA 3a BMICTOM
AHTPOMNOreHHUX TOKCUYHUX PEYOBWH i
papioHyknifis Ta y pasi 3axsoploBaH-

HA Cepueso-CYAMHHOI cuCTEMU Ta
[EsKNX BUIIB aHEMIT.

PaHiwe nposepeHi Hamu pocnig-
XEHHA nokasanu, Lo B Machi 3 6pyHb-
Kamu 4opHoi cmopoavkn (MC) BmicT
afncopObUiHOT BOMOTW BULLIMIA, HIX B
macni 6e3 no6asok (MK) y 2 paau, y
TOMY YMCAi HaWMILHiLE 3B'A3aH0T MO-
HomonekynsipHoi — y 2,7 paau [8]. 3a-
3Ha4aeTbCs [9] 3MEHLLEHHS BENUYNHU
KPUCTaUTIHWX arperarisB y MiKpOCTPYK-
Typi MC, wo cnpusie GopmyBaHHio
3EpHUCTOI CTPYKTYpU Ta noninwye
NNACTUYHICTL Macna i NOKa3HUKMN KOH-
CUCTEHUI.

JucnepcHicTb | 06'eMHMIA po3noain
nnasMu BUB4aNW y CBIKOBWUrOTOBNE-
Hux 3paskax (MCeg i MKcg), BUpobne-
Hux cnocobom MBXB, Ta nicna ix
30epiranHs 3a Temnepatypu 5°C npo-
Tarom 30 aj6 (MCs, MKs) i 3a Temne-
patypu MiHyc 18°C — npoTsrom wectu
micauis (MC.1g, MK_1g). BmicT Bonoru
y AocnipxyeaHux 3padkax MC craHo-
BuB 24,9%.

[ucnepcHicTb Nnasmu 4oCniaxysa-
N MEeToAoM MiKpockonii 3a MeToau-
koo  B. Mopa, moandikoBaHow
@.A. Buwemipcekum [1]. Mpenapatu
Macna BUBYaNM Mif ONTUYHUM MIKPO-
ckoriom MBI-15 y npoxigHomy cBithi 3
BUKOPUCTaHHAM cBiTOdinbTpiB. [Ans
nigpaxyHky kpanauH nnasmm ¢otorpa-
dysanu n'aTb HANTUNOBILUMX NONIB 30-
py npenapatie i wWwkany niHIAKK
o6'exTmikpomeTpa. Kpannmhu nnasmm
3a po3MipoMm noainsnum Ha dpaxuii: 1 -
niametp kpannuH 1-2 Mkm, 2 - 2-3
MKM, 3 — 3-4 MKM TOWWO. Y AOCAILXY-
BaHWX 3paskax BU3HAYanW KinbKicTb
KpanauH KoxHoi dpakuii Ta cepeaHin
Aiametp kpanauH i 06'em nnasmum,
AKWIA  BKNIOYANN  KPANAUHKU  KOXHOI
Ppakuji.

MNepernsg npenapatie MK nig
MIKPOCKONOM  NOKa3aB HaABHICTb
KpannuH Naasmu PisHoi BENMHMHM Ta ix
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HeoaHOPIAHWA poanogin. Poamipu su-
OVMUX KpanauH nna3mu nepebysanv 8
intepsani 1-10 Mkm.

Poanoain kpannuvH nnasmu  3a
¢dpakuiamu y 3paskax Macna 6es go-
6aBku NPeacTasneHo Ha puc.1. Hase-
[eHi AaHi nokasyloTb, WO nig 4ac
36epiraHHs Macna 3MiHIOETLCS PO3-
MoAiN NAa3mMu y Moro CTpykTypi. 3 pu-
CyHka 6ayMmo, WO Ha AMCMEPCHICTL
nnasmu CyTTEBO BMAMNBAIOTb PEXUMU
TEPMOCTaTyBaHHA Macna B npouec
3bepiraHHs 3a pi3HKx Temneparyp. Yci
3paskn MK micTate Hanbinswe kpan-
JINH PO3MIpPOM A0 5 MkM. BMmicT ix cTa-
HOBUTB: Y MKcg — 90,5%, y MKs5 ameH-
wyeTbes Ao 86%, a B8 MK.4g mano
3MiHioeTbCs. Cnig 3a3HaumTy, WO Xo4a
6nm3bko 90% kpannmH y 3paskax MK
MaloTb po3mip [0 5 MKM, yacTka 06
E€MHOTO PO3MoAiny B HWUX NNasmu
3MIHIOETLCA CYTTEBO y Mexax 29 -
47,5% (puc. 2). Y MKgg BOHa CTaHo-
BuTb 47,5%, y MKs 3MeHLLYeThCH Ha
18,5% i cTaHoBWUTL 29%, LWO CBIAYNTL
NP0 KOANECLEHL|I0 KpanauH B NPoLeci
36epiraHHa 3a Temnepartypu 5°C. Y
MK_1g 06'emM nnasamu, WO MICTUTLCA Y
KpannvHax 4iaMeTpoM 10 5 MKM, 3MeH-
wyeTbes Ha 6,4% i ctaHoBuTb 41,1%.

Yci 3paskv MK xapakTepuayioTbcs
HanbinblumMm BMIiCTOM ¢pakuii kpan-
NIVH LiaMEeTPOM A0 2 MKM, B SIKMX XOZ-
Ha BakTepianbHa KNiTUHa PO3MiCTUTH-
ca He Moxe [3]. TxHs KinbKicTb cTaHo-
BUTb: Yy MKce - 46,5%; MKs — 40%;
MK_1g - 50%. O6'em nnaamu, Lo 3a-
KII0YeHa B KpannuHax uiei dpakuii, He-
BENUKMIA | cTaHoBUTL 3,7% y MKce Ta
MK.1g, @ B MKs5 — 2,1%. 3HuxeHHs B
MKs5 KinbkocTi KpaniuH aiameTpom oo
2 MKM Ha 6,5% Ta BignosiaHe 3meH-
LUEHHS 06'EMY Mna3mu, LU0 MICTUTLCS
B HMX, CBigYMTb MPO KoanecueHuilo
KpanuH. 36iNbLEHHS KiNbKOCTI kKpan-
JWH pjameTpom Ao 2 MkM y MK g Ha
3,5% BigHocHo 0o MK nos'asare 3
npouecamu GopMyBaHHS MIKPOCTPYK-
Typu Macna 3a TemnepaTypu
36epiraHHs -18°C [10], wo cynposo-
IXYIOTbCS KOANeCUEHLUIEI0 HaHo4ac-
TWHOK BONOMN 3 YTBOPEHHAM KPannvH,
AKi MICTATLCA Y MIKDOBUMIPHOMY Mac-
wrabi Ta BUAUMI Mig ONTUYHUM MIKPO-
CKOMOM.

MopisHaHO 3 nepwot dpakuieio
BMICT KpanauH nnasmu Apyroi
dpakuii giameTpom 2-3 MKM — y BCiX
3paskax MK e BaBidi Hux4um, ane
06'em nnaamm, Lo MIiCTUTLCS Y Kpan-
nuHax apyroi  ¢pakuii € yasiyi
BinbwunmM. 36inblUEHHS  KiNbKOCTI
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Po3mip kpanamH, MkMm

Puc. 2. 06'eMHuUi po3nogin r

B Kpar pasKil P

‘0 Macna

6e3 noGaBku (KOHTPOL)

KpanaviH apyroi dppakuii CBiaYuTs Npo
KoanecueHUilo kpanauH nepoi
dpakuii B npoveci 36epiraHHa MK 3a
Temnepatypu 5°C i nepexig ix 3a
PO3MIpOM Yy Apyry dpakuiio.

13 puc. 1 T2 2 6ayumo, WO 41cno
KpanauH y pewTi @pakuii nocTynoso
3HUXYETBLCS B MIpY 36iNbLUEHHS Y HUX
BEJIMYMHM KpanauH, ane o6'eM nnas-
MW, SiKY BOHM MICTSITb, 3pOCTaE.

Binomo [31, wo Ha
Mikpo6ionoriyHe nNcysaxHs Macna oc-
HOBHWIA BNAMB MaWTb KpanivuHu
nnasmu, giaMmeTp akux BinbLunii Hix 5
MKM. KinbkicTs ix y MK, | MK_1g cTa-
HoButb 9,5 i 10%, a 4acTka pos-
nogineHoi B HUX nnaamu - 52,5 i
58,8%. Y 3pa3ky MKs KinbkiCTb umx
KpannuH BigHOCHO Ao MKce 3pocTae
Ha 4,5%, a yacTka poanogineHoi B
HUX nnaamu —Ha 18,5%. 36inblueHHs
KiNbKOCTI nna3aMu B KpanjuHax
npiametpom Ginblwe HixX 5 MKM
CBiA4UTBL NPO KOANECLEHLI0 KpanauH
nnaammn B cTpykTYpi MK B npoueci

36epiraHHs, WO iHTEHCMBHO BinBy-
BaeTbcs B MKs. Cepepnniit piametp
kpannuH nnaamu y MKcg CTaHoBUTL
2,73 mkm, MKs - 3,05 mkm, MKqg -
2,70 MKM.

Takum 4YWHOM, 3 UMX LOCHIIKEHb
BUAHO, L0 OCHOBHUM 06'eM nnasmu y
3pa3kax MK poznoginenwii B kpannu-
Hax giameTpom 4-10 MKM.

MNip 4ac nepernagy npenaparis
3paskie MC nig MiKpocKonom Busis-
JIEHO KOHLIEHTPYBaHHS APiBHNUX kpan-
NIMH MNa3Mu Ha MOBEPXHi YaCTMHOK
KpiONopoLwka, WO MOXHA MOACHWUTU
BOAHEBUMM 3B'S3KAMU KOMMOHEHTIB
KpionopoLuka i KpanauH naasmu.
MikpockoniuHi fjocniaxeHHs nokasa-
N TOHLWWIA PO3NOAIN Kpanauk nnas-
MU B yCix 3paskax MC nopisHsHO 3
MK. Poamip kpanauH y 3pa3kax MC
nepebyeae B iHTepBani 1-8 MKM.
[Jani po3noginy kpannuH nnasmum 3a
dpakuigsMu HasegeHo Ha puc. 3. B
ycix 3paskax MC ocHoBHa 4acTuHa
KpanaMH nnasmu Mae po3mip Ao 5
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Po3mipu KpansivH, MKm

Puc. 4. 06’eMHU1 PO3NOAIN MIa3MK B K[

‘0 Macna

3 KPiONoOpPOLIKOM i3 GPYHbOK CMOPOAMHYU HYOPHOT

MKM. BMicT ix y MCgq, MCs Ta MC_1g
KonmBaeTbes B mMexax 95,4-96,5%,
1o Ha 5,8; 9,4 1a 6,2% Ginble Hix B
aHanoriyHmx 3paskax MK. 06'em
nnas3mu, Wo MIiCTUTLCS Yy LUMX Kpanau-
Hax, y 3paskax MC Takox € [oBOni
BUCOKUM (puc. 4). BiH Ha 28,6; 43,2
1a 36,2% nepesuLlye 06'eM nnaamu
KpanavH y apaskax MK.

[aHi puc. 3 HAoYHO noKa3yloTs,
wo yci 3paskn MC wmicTaTs
Habinblie KpannMH Nnasmu giamer-
poM 40 2 MKM - Bif 42,4 no 48%.
3MEHLLUEHHS KiNbKOCTI X KpannuH B
MCs Ha 4,9% BigHocHO 80 MCg,
CBIYMTbL NPO X KOANECUEeHLio B Npo-
ueci 3bepiraHHa 3a Temnepatypwu
5°C. 06'eM Nnaamu, aKa 3aknioyeHa 8
kpanauHax uiel dpakuii, nepesuwye
06'eM nNnasmu B aHaNorivHMx 3paskax
MK Ha 2,3-2,9%.
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Kpannunn nnasmu, piametp akux
nepesuilye 5 MkM, B ycix 3padkax MC
npeacraeneHi  Tpboma !'p,piGHMMM
dpakujisamu, kinbkicTb ix 8 MCgg, MCs,
MC.1gHa 5,8; 9,4 Ta 6,5% meHLa, Hix
y aHanoriyHux 3paskax MK. Yactka
06'EMHOr0 PO3noainy nNnasmut B LUX
KpanauHax popisHioe 23,9; 28,8 ta
22,7%, BignosigHo, Wo Ha 28,6; 42,2
Ta 36,1% MeHLe, HiX B aHanoriyHux
3paskax MK.

I3 puc. 3 i 4 BWAHO, WO OCHOBHWNA
06'em nnaamv B 3paskax MC poanoaine-
HUI B KpanivHax aiameTpom 3-5 MKM.
CepepHiit giaMeTp kpanauH nnasmu
MCcg nopieHtoe 2,62 mkm, B MCs - 2,76
MkM, MC_1g - 2,64 mkMm. 36inblueHHs
CEpPeaHLOro AiameTpa KpaninH nnasmm
MCs cBif4nTb NPO ix KoanecLeHLio.

I3 paHWx pocnipxeHs BUAHO, WO B
MC 8inbyBaeTbCs TOHWMIA PO3MoAin

nnasmu BigHocHo fo MK. o toro x B
npoueci 3bepirasHs MC aucnepchicTs
Ta PO3MNOAIN NnasMu B KpanauHax
3MIHIOETLCS MEHLLOK MIPOK, HiX Y
3paskax MK. Lle cBiguuTb, Lo BHeceH-
HS KPIOMOPOLLKY i3 BpYHbOK YOpHOI
CMOPOAWHW ranbMye KoanecueHLuio
KpaniuH nna3mu B npoueci 3bepirax-
HSl BEPLUKOBOrO Macna.

3MiHa aucnepcHocCTi Ta poanoginy
nnasmuv B npoueci 36epirarHHs sepLu-
KOBOro mMacna nos's3aHa i3 camoop-
raHisauieio Moro HaHOCTPYKTYPH, WO
6asyeTbes Ha Gas30BMX NMEPETBOPEH-
HAX Y MOJIOYHOMY Xupi macna i
B3aeMOAil XnpoBoi Ta BoAHOI a3
[11,12].

Takum YUHOM, peaynbTaTi
[OCHNAXeHb NOKasanu, WO BHECEHHS
Kpionopowwky i3 6pyHLOK YOPHOI CMO-
POAMHW Y BEPLUKOBE MAaCNO Crpuyu-
HSE TOHLUMIA PO3NOAIN KpanauH nnas-
MW Yy oro MikpocTpykTypi. Lle kope-
noe 3i 3binblueHHAM y 3paskax MC
BifiHocHO Ao 3paskie MK smicty ag-
cop6uiinHoi Bonorv Ao 16% [8], wo
MiLLHO 3B'A3aHa B CTPYKTYPi NpoayKTy
Ha HaHopiBHi. BignosigHo y 3paskax
MC, nopieHsiHO i3 3paskamu MK, Ha
3,5-7% 3MEeHLIYETLCA BMICT cnab-
KO3B'A3aHOi BOIOrW, fKa Aucneprosa-
Ha B MIKpPO- i HAHOCTPYKTYPI BEPLLKO-
BOro mMacna. "

OTXe, BCTAHOBNEHO, L0 BHECEH-
HA KpionopoLuky i3 BpPYyHbOK YOPHOI
CMOPOAWHU 3MIHIOE PO3MoAin BONo-
rM y BEPWKOBOMY Machni, a came:
Cnpusie TOHLOMY AMCNEPryBaHHIo
nnasmu y cTpyktypi MC, npu usomy
36inbWYETHCA  KiNbKICTb  KpaniuH
nnasmu giaMmeTpom Ao 2 1a 5 Mkm ta
06'eM BONOMK, LLO MICTUTLCA B HUX,
BiANOBIAHO 3MEHLYETLCA  BMICT
KpannvH Binblumnx Hix 5 MKM i 4acTka
06'eMHOro po3noginy B HUX Nias3mu.
BusiBneHo, Wo TOHKWUIA po3noain 8o-
noru 8 MC kopenioe i3 36inblueHHAM
BMICTY B HbOMY MillHO3B'A3aHOI aa-
cop6ujitHoi Bonoru.

BHeCeHHs KpionopoLwuky i3 BpyHb-
OK YOPHOi CMOPOAWHU Ta Temnepary-
pa 36epiranHs -18°C ranbMytoTh Koa-
NECUEHLI0 KpamnuH Nnasmu y CTPyK-
TYpi BEPLUKOBOro Macna, Lo nos'asa-
HO 3 camoopraHi3auielo Noro HaHo-
CTPYKTYpH.

Busenero KOHUEHTPYBaHHS
ApiBHUX KpanauH nnasmu Ha no-
BEPXHi YaCTUHOK KPiONOpPOLKY, WO
CBi4YWUTbL NPO BOAHEBI 3B'A3KM Nnas-
MW Macna 3 KOMMOHEHTaMu kpiono-
POLLKY.
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= CoBpeMeHHbIE TEXHONOTMK
rapaHTupyHLLMe BbICOKOE
Ka4yecTBO [03NPOBKU 1 YKYNopku
® Bbicokas Npou3BoAUTENLHOCTL
asTomaros or 2400 go 14000
ynaKoBok / 4ac

® Bhicokuit ypoBeHb

TEXHUYECKUX peLLeHn
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