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OpurivanoHi AOCTIRKEHH

BHCOROAHUCNEPCHI EMY/TbCIMHO-CYCMER3IH-
HI MPOAYKTH POCTHHHOIO NOXOMKEHRA

T.M. BypyLwikiHa, kaHguaar xim. Hayk, B.B. PaTtywHsk, B.l. Konuyes, B.M. Mpenopo6Huii
IHCTUTYT xapyoBoi GioTexHonorii Ta reHomikn HAH Ykpaiiu, m. Knis

Pesiome. Y poboTi OCNIAXEHO yMOBY OTPUMAHHS Xap4OBUX POAYKTIB i3 LIiIICHOr0 HACiHHS KY/bTYP 3 Pi3HUM
BMiCTOM OisiKiB, XWpIB, BYrieBoAIB — COI, JIOMUHY, aMapaHTy, rpeyku Ta iHyaiHBMICHOro KopeHernaoay Toni-
Hambypa — y BUr/isfi arperatMBHO CTananx BOAHVX BUCOKOANCIEPCHUX KOHLIEHTPOBAaHMX eMYJIbCiliHO-CYCeH-
3iViHVX YTBOPEHb 3 YCiM HaBOPOM MOXUBHYX i BIOI0rYHO aKTUBHUX CK1aZl0BUX POCIIVH, i3 3a8/10BiIbHVIMY Opra-
HOJIENMTUYHUMY SKOCTSIMU | MPOAYKTIB 3 MPOBIOTUYHVIMI BAACTUBOCTIMU BE3 BUKOPUCTaHHS CTabini3aTopis,
emyJsibratopiB, 6apBHUKIB, 040PAaHTIB TOLYO, a JINLLIE 3a PaxyHOK CKIaAY CUPOBWHM i YMOB ii 0OpOGKM.

Krto4oBi crioBa: LinicHe HaciHHSI, BUCOKOAMCIIEPCHI CYCreH3ii, arperatuBHa CTaiCTb, OTPUMAHHS, B1aCTUBOCTI

AHani3 cBiTOBOr0 BMPOOHMLTBA XapyoBKX MPOAYK-
TiB 3 BUKOPUCTAHHAM POCAMHHMX BifnKiB CBiAYMTL NP0
Te, L0 HaiBaXJIMBILLM PE3EPBOM Xap4yoBoro Bijika €
COEBMIA Binok. 3axiaHi TexHonorii nepepoOKy HaCiHHS
COI Ha XapyoBi Ta KOPMOBI NPOAYKTN PO3BUBAIOTHLCS
no 4-x OCHOBHMX Hampsimkax: 1) aesiHTerpauis Ha
CKNagoBi ANng OTPVMaHHS 0iii, Makyxu, LWpPoTy, “coe-
BOr0 Mosoka” i NpoayKTiB MOro nepepodku, 2) BUro-
TOBJIEHHS PEPMEHTOBAHOI MPOAYKLT 3i 3HEXUPEHOTO
HaCiHHS1, 3) BUPOOHMLITBO MOBHOXMUPHOTO i HaNiBXmp-
Horo GopoLuHa Ta inoro Moavdikauii, 4) OTPUMaHHS 3
LiNICHOrO HaCiHHA NMPOPOCTKIB, COEBOr0 COyCy, 3aMi-
HIOBAYiB ropixiB TOLLLO. BUroTOBNEHHS MPOAYKTIB 3 COI,
JIIONWHY, aMapaHTy BKJTIOYA€E BOJIOr0-TennoBy 00po0-
KY, MIIOWEHHS, eKCTPaKLiiHY 06pobKy OpraHiyHuMM
PO34YMHHUKAMM, OTPUMAHHS KOHLEHTPaTIB OinkiB 3
LIPOTY, nepeBucamxeHHs 6inkiB. Lle cympoBomxy-
€TbCs BTPATOIO 6aratboX LiHHMX PEYOBWMH CUPOBUHY
— HebINKOBMX KOMIMOHEHTIB, KJIITKOBMHW, BiTaMmiHiB,
i30(NaBOHIB Ta iH., @ TAKOX 3HMXKEHHSIM BionoriyHol
LIHHOCTI MPOAyKTY, WO GOopManbHO KOMMNEHCYETLCS
000aBaHHAM BiTaMiHiB, MIKPOENeMEHTIB, LYKPIB,
XMpIB Npv BUPOOHULITBI Xxap4oBMX NpoaykTiB. Mpsma
nepepobka coesmx 606iB y NPOAYKTN Xap4yBaHHA —
BapiaHTV NiBOEHHO-CXiAHUX TexHonorii. CborogHi
Taki BUPOOHMLTBA € He TiNlbkM B OpieHTan-KpaiHax,
BOHM iCHYOTb Yy PpaHuji, benbrii, Benukin Bputanii,
CLUA, Himeuunni, ltanii, Icnanii, LWBeuii, KaHagi,
ABcTpanii, ApreHTuHi Ta 6aratbox iHWKMX kpaiHax [1-
6]. B YkpaiHi 3 4aciB NOLIMPEHHS KYNbTUBYBAHHS COT
(moHaz 200 pokiB TOMY) XapyoBi NPOAYKTY BUPOGNS-
nncs 6e3nocepenHbo 3 MOBHOXWPHOIrO HaCiHHA [7,
8], TeHAeHLUIs B LINOMY He 3MiHMMacs 40 CbOrofHi.

BukoHaHi Hamu paHille AOCNIoKEHHS 3 OTPUMAHHS
MOJIOKO-, CUPO- i NaCTONOAiOHNX NPOAYKTIB 3 HACIHHS
NMOBHOXMPHOI COi, a TaKOX EePMEHTOBAHNX KOMMNO3N-
Lji i3 “COEBOro” i KOPOB’AYOro MOJIOKA, BUCOKA SKICTb
NPOAYKTIB Ta BiOAMIHHI pe3ynbTaTi X 3aCTOCYBaHHS
npw nikyBaHHi Oitei i nopocnux, 6e3nepeyHo, nosu-

TMBHMIA 3000yToK [9, 10]. Y nopanbliomy ue crano
CTUMYNOM LLIOAO BUBYEHHS MOXJIMBOCTI OOEPXAHHS i3
LiniCHOro HaciHHgA COI Xap4oBUX NMPOLYKTIB (B TOMY
yuchi i 3 NpobioTMYHUMM BNACTUBOCTSMM), WO BKIO-
yaloTb BeCb Habip KOMMOHEHTIB POCAUHK, Y (OopMi
arperatMBHO CTINKUX €MYNIbCIHO-CYCNEH3IAHNX
yTBOpEHb. Taka dopma NpoaykTy npusadnioe npo-
CTOTOIO BUKOPUCTAHHS (4epes COCKY, LUNPWL, 30HA)
ONS ManokiB i Npu TAXKUX CTaHax gopocnux. Y
[LOCTYMHI niTepaTypi npuknaam noaibHNUX POCAMHHNX
XapyoBYX NPOAYKTIB He BMABUAM [3-6].

Meta po6oTtn. OTpMMaHHs CTiKMX OO0 po3Luapy-
BaHHS MPOTArOM MEBHOIO Yacy BUCOKOAMCMNEPCHUX
BOOHWX €MYJIbCIHO-CYCMEH3IMHNUX CUCTEM 3 HACIHHS
00060BUX (COSI, NIONNH), 3ePHOBUX (OBEC, amMapaHT,
rpeyka) pocC/iuH Ta iHYNiHBMICHOIO KOpeHennogy
(TomiHambypa), WO BKAOYAOTb MOJIEKYN, iOHWU,
MOJEKYNSPHI arperat (Miuenn) i, BiporigHo, KNiTuHuN,
a TaKOX CYCMEH30BaHi HEPO3YMHHI YaCTOYKM, TaKMUX
CUCTEM, SKUM OAHOYACHO NpUTamMaHHi BNACTUBOCTI
CMPaBXHbOr0 PO34MHY, KOMOILHOMO PO3YUHY, TOHKOI
Ta rpyboi gucnepcii. FonoBHe nNpu LbOMy — 3a0e3-
MEeYnTN NOBHOLHHICTb Xap4OBOro NPOAYKTY i arpera-
TUBHY CTilKiCTb CMCTEM JfMlIEe 3a PaxyHOK cknaay
CVPOBUHK | yMOB 06p06KM 6e3 BUKOPUCTaHHS cTabi-
nisaTopiB Ta eMynbratopis 3a MOXJMBOCTI GopTU®I-
Kauji 6ioxiMiyHOro cknagy 3a NeBHUMU KOMMOHEHTA-
MW Y NPOAYKTax CneLianbHOro NPU3HaYeHHs.

BvMorn no ymoB, 3a 9KMX MOX/MBE iCHYBaHHS
arperaTvBHO CTIKMX CYCMEH3iI Ha OCHOBI AEAKUX
PEYOBMH, TEOPETMYHO ChOopMyboBaHi. OgHak ans
KOXHOIO K/iacy PeyoBMH, B TOMY YUCIi A POCAVHHOI
CUPOBUWHW, NOCTaE HEOOXIOHICTb BU3HAYEHHS CMOCO-
0iB, LLIO 34aTHI NPMBECTN A0 BiANOBIAHOCTI LM BUMO-
ram. CycneHsii — AMCNepCHi CUcTeMM, B SKUX ONC-
nepcHa ¢asa — 4acTku Pe4yoBMHM PO3MIPOM Binblue
10 cMm, a OucnepcHe cepefoBulle — piguvHa.
CycneHaii knacudikytloTb: 3a NPUPOLO0 AMCMepCii-
HOro cepenoBuLLLIa — OPraHoCycneHsii Ta BOAHI cyc-
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neHsii, 3a po3mipamMu 4acTok aucnepcinHoi gasm —
rpy6i cycnensii (d > 1072 cm), TOHKI cycnensii (51072
<d<102c¢cm), MyTi (1:10°5< d < 5-10°° cm), 3a KOH-
LieHTPaLjEl0 YacToK amcnepciiHoi pasm — po3basne-
Hi CycreHsii (3aBuCi) i KOHUEHTPOBaHI cycreHaii [11].
3rigHo 3 knacudikaujeto MeTa Halloi po6oTn — oTpPu-
MaHHS1 TOHKUX BOLAHWUX KOHLUEHTPOBAHUX CYCMEHSIN 3
POCJIMHHOI CUPOBWHM, @ TaKOX MOXJ/IUBICTb BJIMBY HE
TiNbKN Ha QI3UYHUIA CTaH BUXiAHOI CUPOBUHK, a W
HaZlaHHS TOTOBIA KOMMO3WUUiI MEBHMUX MOXWBHUX i
OpraHoNenTUYyHMX BnacTusocTen. [na  Uboro
HeoOXiOoHi NpuCTPoi, 30aTHi 3a6e3neynTy npoLecu
noapibHeHHs (AMcnepryBaHHs) 4o 3aaHnXx Po3MipiB i
rOMOreHi3aujto aucnepcHol ¢asu y anucnepcinHomy
cepenosuLj.

BupilleHHa noCTaBNeHOro 3aBAaHHS BuMarasno
3HaHHS HacnigKiB TepMiYHOT 06po6KM CMPOBUHK, MPO-
LeciB agcopOuji i abcopOuji Boay BUXIAHWM i TEpMO-
006p06NEHM HACIHHAM NPK KOHTaKTI 3 BOAHUMU cepe-
[oBULAMK, WO 30aTHI BNMBATKM Ha pH, iOHHY cuny
cepenoBuLLa, OCMOTUYHWIA TUCK B MeMOpaHHo Bifo-
KPEMAEHNX POCAMHHMX YTBOPEHHSAX. XiMiYHMIA cknag,
Makpo- i MIKpOCTPYKTypa CMPOBWHK, YMOBW Nnonepes-
HbOI 06POOKM PI3HOIO MIPOIO BNAMBAIOTb HA 3MEHLLIEH-
HS CTIKOCTI A0 MeXaHi4HOi aii Ha 06poboBaHy CUpo-
BMHY Yepes3 B3aEMOAiI0 MiX PIAVHOIO 3 BEJIMKOIO

[ieneKTPUYHOIO NOCTINHOIO | CKNaooBMMU CUPOBUHA 3
GifbLL YN MEeHLL rigpodinbHUMK dparMeHTamn y BCii
Maci, LLIO Y CBOIO Yepry 3yMOBAIOE CTYMiHb AMCNepry-
BaHH$ LLiNICHOT POCMHHOI CUPOBUHK, SKa CKNaaaeTbCs
3 pisHoI KinbKoCTi rigpodinbHUX (6inkis i Byrneeoais) Ta
riapodobHMX (XMpIB) KOMMOHEHTIB. OnepxaHHs
BMCOKOOMCNEPCHUX  TETEPOreHHUX  KOMMO3WLN
nepenbayano BMKOPUCTaHHS BioOMMX abo po3pobKy
HOBMX MOAPIOHIOBAYIB 3 MPUAHATHUMKU rabapuTami i
€HepreTMYHMMM BUTpPaTamu, 30aTHUX BUKOHATU
OCHOBHE 3aBAA@HH — [MCMNepPryBaHHs CUPOBMHU [0
MEBHOrO CTYMeHsl Ta iHTEHCUBHE MEpPEeMilLyBaHHS ans
YTBOPEHHS TOHKOT ANCnepcii 3 pO3MiPOM HEPO3HYNHHNX
yacTo4ok He Ginwwe 1000 Mkm y giameTpi.

00’ekTK pocnipXeHHs BUOPaHO 3 ypaxyBaHHAM
BMICTY OinkiB, XuUpIiB Ta BYrneBoqiB, aHaniTU4Hi Aai
cknany HaBefdeHi B Tabn. 1.

OTXe, XapaKTepUCTUKN BUOPaHMX 3pa3kiB CMPOBK-
HM HE BUXOASATb 3a MeXi niTepaTypHUX BigOMOCTENR,
O Jae nigcTtaBy onepyBaTu 3aranbHOBIAOMUMM
3aKOHOMIPHOCTSMM | BNACTUBOCTAMMW, NpUTaMaHHU-
MW LM B1Ugam pocnuH. MNpesantooynii BMICT dpakLii
anbOyMmiHiB i rnobyniHiB y cknagi 6inkis HaciHHG 6060-
BUX | amapaHTy — niactaea Ans nposiBy cTabiniayio-
4MX BNACTUBOCTEN Y BUCOKOAMCMNEPCHUX CYCMeH3in-
HO-EMYIBCIHNX YTBOPEHHSIX i3 BUOPaHUX KybTyp.

Tabnuus 1
XimiuHui cknap 3pa3kiB y % Mo BiAHOLLIEHHIO A0 cyXxoi pe4yoBuHU (CP) poCIMHHOT CUPOBUHM §
Cknaposi*
3pas3ok, cTaH -
Binok XKup Byrnesogn** BEP*** 3ona
HacinHs coi 39,6+0,5 19,6+0,3 15,3+0,5 20,1+0,6 5,1+0,1
uinicHe 40,0-42,7 20,0 35,0-23,6 4,9-5,2
HaciuHg coi 41,9+0,3 20,9+0,3 17,7+0,4 15,9+0,2 4,3+0,1
nyweHe 43,0 23,0 30,0 — 52
HaciuHg coi 43,5+0,6 20,9+0,2 16,4+0,7 - 6,6+0,1
MiKPOHI30BaHe — — — — —
HaciHHgs onuHy 38,3+0,7 5,6+0,1 24,1+0,5 28,2+0,3 3,8+0,1
uinicHe 42,9 6,3 26,5 26,4 3,9
HaciHHs cove- 24,9+0,5 1,5+0,3 46,4+0,8 - 2,9+0,2
BUU LinicHe — — — — —
HacinHg ama- 14,4+0,2 6,4+0,3 60,2+0,7 — 3,8+0,1
PaHTy uinicHe 13,2-17,6 6,3-8,1 56,1-61,5 — 2,8-4,2
HaciHHs 14,4+0,5 2,3+0,4 66,1+1,1 — 1,9+0,1
nweHnLy 13,2-15,1 2,4-2,9 65,6-67,0 — 1,9-2,0
HaciHHg 11,5+0,5 7,1+£0,4 67,4+0,9 - 3,2+0,1
BiBCa 10,5-12,1 5,4-7,3 65,5-68,0 — 2,7-3,4
Crebna copro 6,8+0,5 0,05+0,02 76,4+0,8 — 5,2+0,3
LyKPUCTOro
Bynb6u 11,3+0,2 1,0+0,3 78,7+0,4 4,2+0,2 5,1+0,2
ToniHamGypa 11,0-11,7 0,8-1,3 75,1-79,8 3,9-5,4 3,7-5,8

* BepxHi 3Ha4YeHHS — HaLli AaHi, HWXHI — NiTepaTypHi.

** MpuBeaeHa cymapHa KinbKiCTb BYrIEBOAIB: HN3bKOMOJIEKYSIIPHUX CaxapuaiB, KPOXMao i KNITKOBUHMU.

*** BEP — 6€3a30TUCTi eKCTPaKTUBHI PEYOBUHM.



MeTtoau pocnipxeHHs. BaroBuii i 06’eMHuiA
METOAM BU3HAYEHHS BONOrOMOrfMHAHHA, METOAM
BMMIpY BMICTY GifKiB, XMPpiB, BYrNeBOAiB, HEOPraHiy-
HMX CKNafoBMX Y CUPOBUHI Ta 06p06NeHNx 3paskax,
MeTogn BUMIpY PH, PeHTreHo-bayopecueHTHUI
MeTo[, ifeHTU@iKaLii Ta BU3HAYEHHS EEMEHTHOro
cknagy, MiKpPOCKOMIYHUIA MEeTon, 3 BUKOPUCTAHHAM
mikpockona BlO-JIAM-70, mikpobionioriyHi MeToam
00pOO6KM HACIHHEBMX EMYJIbCIN Ta CYCMEH3IN, MiKpO-
BiosioriyHi MeToayM OuiHKM BakTepionoriyHoro 3abpya-
HEHHS, MOKPWI METOL, CUTOBOrO aHanisy po3mipy
4aCTOK CYCMeH3ii, MeTog, MasIoKyTOBOIO PO3CilOBaHHS
PEHTIEHIBCbKOrO BUMPOMIHIOBAHHS, MeTOO, ANdEPEH-
LIMHOTEPMIYHOrO i TEPMOrpaBiMETPUYHOIO aHaniay,
pedpakTOMETPUYHNIA METOA, METOA aHanidy HaHo-
Marepianis Ta xapakrtepusauii LMCNepCHUX CUCTEM
(Zetasizer-R Nano S, Mauvern Ltd., Mauvern —
BenukoGpuTaHis).

Pe3ynbTtatu. OauH 3 eTanis nonepeaHboi 06pPo6KM
HaCiHHS — 3aMO4yBaHH§l y BOOHOMY CepefoBuLLi.
MeTa 3amoyyBaHHA — pa3puB abo ocnabneHHHs
3B’A3KiB MiX 00050HKaMuK, 3apoAKkoM i eHgocnep-
MOM, PyIMHYBaHHS OifIKOBOrO LIEMEHTYIOHYOr0 Mpo-
Lapky, Wo 0OYMOBOE YTPUMAHHS KPOXMAaSIbHUX
3€peH y KNiTMHax eHgocnepmu. Lle — oamH 3 npocTumx
3aco0biB po3m’akleHHs 3epHa. CknagoBi 3epHa Mno-
Pi3HOMY B3aeEMOfilOTb 3 BOAOK 3asIeXHO Big, YMOB
3aMOYyBaHHS — Temnepartypu, NPUCYTHOCTI XIMIYHMX
peareHTiB. 3a T He Buwle 50° C 3epHa kpoxmanto 060-
POTHBO MOrAMHAOTL BOAY, 3MiHIOWYM 06’eM, Tak
camo pearyloTb 6inkoBi peyoBuHK, 3a T Buwe 50° C

Bypywdsa T.M,, Parywsx B.B., Komwes B, Mpenogo6imii BM,

MOX/IMBE MOPYLUEHHSI CTPYKTYpU 3EpPEH KPOXMaio.
Min HabpsikoM PO3yMIETLCA 3OaTHICTb TBEPAUX TiN
nornnHaTy Bosiory, 36iNbLuytoymck B 06'emi 6e3 BTpa-
T OOHOPIgHOCTI. Y npeacTaBneHiin poboTi yMOBU
HabpsikaHHs Taki: BOAHe cepenosuLLe 3 pidHM pH (y
mexax Big 1 go 11), cik ToniHambypa, Temnepartypa y
Mexax Bif 6 no70°C. Ockinbku npu HabpsikaHHi 3a
PaxyHOK nepexoay y piaky ¢asy 6ifikiB, BifbHMX ami-
HOKMCNOT, caxapufiiB, MiHepalibHUX KOMMOHEHTIB
MEBHOO MiPOIO 3MIHIOETLCS BMICT CKNAL0BUX Y HACIH-
Hi, B p00OTi BU3HA4eHi PiBHI 3MiH 3aBASKN MOPIBHAH-
HIO ckylaly BMXIOHUX i HAOPSKIMX 3paskiB POCIMH.
JaHi wono miHepanbHOro ckiagy i horo 3amiHu MaioTb
CaMOCTIHWI iHTEePEC, aoke B AOCTYMHUX NiTepartyp-
HUX IKepenax CrnocTepiraeTbCs 3Ha4Ha PO3DIKHICTb
3a BMICTOM OJHUX | TUX Xe eNleMeHTiB. ToMy BBaxasnu
3a HeoOXxiaHe [OCNiAUTM BMICT HEOPraHiYHMX CronyK
[0 i nicng HabpskaHHS HaCiHHA BUOPaHMX BIiTYM3HS-
HWX KynbTyp. Cknan 3051 3paskiB BU3HAYEHO 3 BUKO-
PUCTaHHSM PEHTTEHO-(YOPECLEHTHOrO METOAY Ha
obnagHaHHi Ta 3a CnpusiHHA HaykoBO-TEXHIYHOro
ueHTpy “Bipia JIta”, Kvis. YMOBM nigrotoBkn 3paskis
00 aHanisy: HaBaxku 3paskiB CUPOBMHWM A0 i micns
KOHTaKTy 3 BOOHUM CEPEeLOBULLEM HAarpisanucs npu
(110 + 5)° C po nocTinHOI BarK, BM3Ha4anacs Kifb-
KicTb cyxoi pe4oBuHU (CP, r/100 r HaciHHS) y 3pasky,
a noTiM Cyxa peyvoBrHa NpoxaptoBanacs y MyhenbHir
neyi npu (800+£10)° C npotarom 0,5 roauHu.
PesynbTat aHanidy 3oiv HaBedeHi B Tabn. 2.
OueBnaHO, Wo HabpsSKaHHS CYNPOBOXKYETHCS MOMIT-
HUM 3MEHLLIEHHSIM KOHLIEHTPALiT TUX e/IEMEHTIB, BMICT

Tabnuuga 2

Cknap, 30JIbHUX 3aJIMLLKIB HaCiHHS COT, JIIONUHY | amapaHTy (MKr/r CP) po i nicna koHTakTy
3 AMCTUNBLOBaHOIO Bogoto 3a T (18+24)° C npoTtsarom (22+-24) roanH

3pasok*
EnemeHT cu | CUH | chn | CJIH | ay | JIUH | A | AH
KoHueHTpauis eneMmeHTy B 3pa3ky, MKr/r CP

S 364,41 90,02 252,45 169,56 460,42 131,17 228,54 88,41
Cl 10,47 3,44 7,33 4,30 12,87 9,52 5,98 2,13
K 4636,77 | 31283,22 | 3716,62 | 2091,69 1244.,41 554,75 1405,14 512,21
Ca 124,58 108,38 113,41 98,76 443,46 175,31 135,80 127,82
Mn 1,34 1,33 1,27 1,14 0,06 6,49 3,04 2,33
Fe 4,76 3,73 2,44 3,42 4,13 0,31 6,11 5,66
Ni 0,81 0,73 0,55 0,36 0,87 0,08 0,08 0,01
Cu 1,48 1,67 0,94 1,38 2,20 1,16 1,34 1,03
Se 0,05 0,02 0,02 0,01 — 0,01 0,03 —
Zn 9,20 7,02 6,41 5,28 27,20 7,59 7,03 10,02
Br 1,45 0,60 0,91 0,38 0,35 0,06 0,09 0,04
Rb 6,74 4,18 3,29 1,63 0,06 6,92 4,32 1,76
Sr 1,76 1,31 0,88 1,42 2,09 5,03 3,53 3,40
Zr — 0,03 0,02 0,12 — 0,05 —
Cd 0,06 — 0,06 0,03 — — — —
Sn 0,55 0,21 0,34 0,05 0,09 0,17 0,36 0,12
Cr — — — 0,41 0,165 — 0,06
Pb — — — 0,25 0,08 0,05 0,04

* HaciHHs coi BuxigHe ujinicHe (CLL), nyweHe (CJ1) i Habpsikne (CLUH, CJ1H); HaciHHa nonuHy BuxigHe(JILL) i
Habpskne (JILH); HaciHHs amapaHTy BuxigHe (A) i Habpsikne (AH).
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AKMX BENVUKUIA Y BUXiOQHIA cybcTaHuii. BinpagHo, Lo
KOHLLeHTpALlis XXOAHOr0 3 BaXKUX METaNiB y 3paskax
He nepesuLtysana K. BTpati NOXMBHUX CKNagoBMX
HaBiTb MNPV TPMBANIOMY 3aMO4YyBaHHi CTAHOBUAU:
Oinkn — CnifoBi KiNbKOCTi, aMiHOKMCNOTU — MeHLe
0,2 %, uykpn — 1,0-1,4 %.

Ona iHTeHcudikaLil TEXHONOMYHUX MPOLECIB BCE
WIMPLLE BUKOPUCTOBYKOTbCS TepMOOOpPOoBKM: npu
BMIrOTOBNEHHI T-MO10Ka, eKCTPY3ii, MiKpOoHi3aLii, Mik-
POXBUSIbOBIA 00OPOOL CUPOBMHM | HaMiBNPOAYKTIB.
BukopucTaHH Takmx NpuiiomiB 06pobKK xapyoBoi
CVPOBUHM MOTPebye 0O6i3HAHOCTI LWOA0 TEPMIYHOI
CTiKOCTI X04a 6 OesKnX BUAJB CUPOBMHW, LLIO i BUKO-
HaHO B poboTi. TepmorpadiyHa ouiHka npouecis
Hei30TePMIYHOro HarpiBaHHa 3paskiB POCIUHHOI
CVPOBUHU pi3HOro ckiamdy (Tabn. 3) BMKOHAHA Ha
nepuvieatorpadi “Maynik-Maynik-Epaen”. PesynbtaTtu
BKa3yloTb Ha Te, WO:

1) BTpaTa macu CUPOBWMHU NPU BUAANEHHI HECTPYK-
TypHOI BoAM cTaHoBMTb 8-15 % i BioOyBaeTbca 3a
Temnepatypu B Mexax Big 60° go 100° C, iHTeHcuB-
HICTb BUAANEHHS BOAM 3aNeXuTb FONOBHMM YMHOM
Bif, BMICTY 0ifkiB y pocnuHi — yum Ginka GinbLie, TUM
MOBifIbHILLE | TUM 3a BULLOI TEMMEPaTypu 3HEBOA-
HIOETBLCS POCIIVHHWIA MaTepian,

2) nojanblue 3MeHLUEHHS Macl CUPOBWHM e Ha
5+10 % 3a Temnepatypu, gka nepesuiye (200-250)°
C, Texx 06yMOBJIEHEe BTPATOIO BOAIM, ajle Lie BXE Haci-
[OOK peakuii KoHAeHcaLlil B MOJfiekynax BYrieBOAIB,
NPUYOMY NMOMITHOI 3MiHM BTPaTK Macu Yyepes pyinHy-
BaHHS BiNKiB Y1 XMPIB HE CNOCTEPIraeThes,

3) KOpoTKoYacHe 0BPOOBIEHHS POCIIMHHOT CUPOBU-
HX 3a TemnepaTypu, WO He nepesultye 250° C,
MOXHa BBaXaTu NPUNYCTUMUM B TEXHONOTiT 06p0o6KM
POCNUHHOrO Matepiany.

3 ypaxyBaHHAM BiAOMOCTEN NPO HeraTuMBHi 3MiHW B
CKnafj Ta cTaHi POC/IMHHOI CUPOBUHW NPY aBTOKJaBY-
BaHHi, iHppPa4yepBOHOMY OMNPOMIHIOBAHHI Ta npwu
00po06Li B enekTpoMarHiTHomy noni HaaBUCOKOI
4acTOTU B YMOBAX, KOJIM HE BUKJTIOYEHO BMANB KUCHIO
nositps [12, 13], B Hawii poboTi TepMoobpobka
HaCiHHA BMKOHYBaNIOCS Mig Wapom BOAHOro cepeno-
BULLIA. YMOBM i NOCNiA0OBHICTE 06P00O0K HABOAMMO Ha
NpUKNagi HaciHHsa coi 6e3 000MOHOK — COi NYLLEHOI
(CN): BonoricTb (5,23+5,31) %, HaBaxka (100+0,2) r,
3aMOYyBaHHS1 y BOAHMX cepenoBuiax 3 pH =7, 1i10,

mMozaynb 1:8, Temnepatypa BOAHOIro cepeaoBuLLa npu
CYMILLIEHHI 3 HAaBaXKOIO HACiHHA (24-27)° C, yepes 5-
7 XBUANH EMHOCTI i3 3paskamu y BOGHOMY CepeaoBu-
LLLi NEPEHOCUANCS B XONOANIbHUK, MPOLLEC NOrIMHAH-
HA BOAW NpoTaroM (20+22) rognH npu Temneparypi
+(6+12)° C. 3aBogkn Takomy MpUAOMY LOCAraBCs
MakCUMallbHUIA PiBEHb HACUMYEHHS1 3Pa3KiB HACIHHS
BO/1010, YMOBI/IbHIOBABCS Mepexif, 6iNkiB y piaky ¢aay.
Habpsikne HaciHHS (COi, NIONMHY, aMapaHTy, rpPeykm)
noapibHIoBanM y BOAHOMY CepefoBULLi, y npobax
CYCMEH3Ii nicns LeHTpU@yryBaHHs BU3Havam BMICT
Cyxoi pe4yoBuHM B ocagj Ta ¢yrarti (CP, r/100 r cyc-
neHsii), @pakuinHnin cknag Hepo34MHHOI dasn 3a
PO3MipOM HYaCTOK OCaJly BaroBUM METOA0M, BUKOPU-
CTOBYIOUM cuTa 3 NPOCBITOM BikHa 500, 250, 150 i 50
MKM. TepBuHHE MoApiGHEHs HabPSKNOro HaciHHA
NPOBOLMUIIM B POTOPHO-NYyJbcaLinHmx anaparax (PINA
abo PIA). BctaHoBnEHO, LIO Yy NepBUHHIA (rpy6iit)
CycneHsii nepeBaxanu yactku po3mipamu noHag 150
MKM, PO3LUapyBaHHs TakmMx CYCMeH3il cnoctepirano-
cs yepe3 2-6 roguH 3anexHo Bid, KiNbKOCTi LMKNIB
06pobkm 1—5 BianosigHO. AN OTpMMaHHS BMCOKO-
OMCMNEPCHUNX CYCNEH3in po3podunin i CKOHCTPYOBaNn
oucnepratop-romorenizatop (Ar). Y KOHCTpyKuii
anapaty Al BMKOpPUCTAHO NpUHLMN Al AUCKOBOro
KOJI0IHOr0 MAINHA (B3aEMOLIS PyXOMOTO i HEPYXOMO-
ro AMCKIB) MOKPOrO NOAPIOHEHHS 3 CYTTEBOIO BiAMiH-
HICTIO Bif, BiOOMUMX KOHCTPYKLUiM Y OPMYBaHHI LWapy
cycneHsii, 1o 06pobNIeTbCs, i MEPEMILLEHHI MOro B
po0Ooui Kamepi, PEryNoBaHHi BEIMYMHN 3a30pa MixX
pobo4mmm nosepxHamu [14, 15]. ObepTaHHa poTopa
3abeaneyyeTbcs OBUIYHOM MOTyXHicTio 0,7 kBT 3
yucnom 06eptie 3000 3a xBuAMHY. 3a30p MiX POTO-
pOM Ta CTATOPOM Y MPOLLECi NPOBEAEHHS ekcnepu-
MEHTIB 3MiHIOBaBca B Mexax Big 500 o 3 Mkm. Taki
YMOBW NOAPIOHEHHs 3abe3neynnu BUCOKUIA CTYMiHb
ancnepryBaHHg. PeaynbtaTu OOCHIAIB  KiJIbKOCTI
PO3WYMHEHOI Ta HEPO3YMHEHOI PEYOBWMHU HACIHHS,
dpakLjinHoro cknagy BiaUeHTpMGyroBaHoro ocaay Ha
eTani noapiGHEHHsI B POTOPHO-My/bCcaLinHOMy ana-
paTi, a NoTiM B AMCNepPraTopi-roMoreHi3aTopi BflacHol
KOHCTPYKLUIi, HaBegeHi B Tabn. 4, NokasytoTb, WO Taki
YMOBY NOAPIOGHEHHS 3a6€3MevyioTb BUCOKMIA CTYMiHb
aycnepryBaHHs.

LLle ogHa MOXJIMBICTb MOKPALLUTK YMOBWU SUCNEP-
ryBaHHS — Lie BUKOPWCTAHHS A9 3aMOYyBaHHS BOA-

Tabnuusa 3
TepmoedekTn npu HarpiBaHHi gocnigkyBaHux 3paskiB
XapaktepucTudHi Temnepatypu OTA, °C
EHpoTEepMiyHUA Ek30TepmiuHnin Ek30TepmiuHnin
MiHiMyM makcumym 1 MakCcumym 2

Cos 100 385 480
JonuH 90 360 460
CoueBuus 95 290/330 480
AmapaHTt 98 360 485




Bypywdsa T.M,, Parywsx B.B., Komwes B, Mpenogo6imii BM,

Tabnuugsa 4

Po3noain yactoyok TBepaoi pasu 3a posmipamMm B cycrieH3isiX i3 HaCiHHS coi nyweHoT
B 3aJIeXXHOCTI Bifi yMOB HaGpsiKaHHS i NOAPiOHEHHS

Macoga gons 4acTo40K BKa3aHOro po3mipy (%) B cycneHsigax nicng o6pobku B
poTopHo-nynbcauiiiHomy anapari (PlMA) i amcnepraTtopi-romoreHizatopi (AIN)
Po3Mip 4acTouOK, CnaGKuii NY>XHUI PO34YUH AncTtunboBaHa BoAa
MKM PMA ar PMA ar
Ginbwe 500 1,3%0,2 Cnign 1,9+0,2 Cnign
500-250 15,01 9,45+0,05 17,5+1,4 11,65+0,04
250-150 42,5+1,6 14,71+0,03 46,0+2,1 17,03+0,07
150-50 39,8+2,6 17,50+0,08 33,6+2,4 23,10+1,02
MeHLwe 50 2,4+0,3 58,65%1,07 1,6+0,3 48,3+0,08

HWX cepefoBuLL, 3 pH, BifaaneHux Big yMOB HaMeH-
LIOI PO34YMHHOCTI OiNKiB (i30€NEKTPUYHOI TOUKM).
Brnnve cknagy BOAHOrO cepenoBula AOCHioXKyBanm
Ha 3pa3kax HaCiHHS COl, ke HabpsKao B KUCNOTHOMY
i nyxXHOMY po3uuHi (Tabn. 5). O4eBMOHO, WO Ha-
MEHLL BpasnvBrMM A0 NoapiOHEHHs! € 3paskiu COoi, LLIO
Habpsikanu y OMCTUNbOBaHIA BOAj, TOOTO B yMOBaX,
KO MPOTWAjS arperauii Ta NPOHUKIIMBICTb MeMOpaH
KNITUH HariMeHLwa. ToMy ekCnepuMeHTU LWoao noa-
PiBHEHHS MPOBOAMIN B OCHOBHOMY i3 CYCMEH3iMU,
OTPUMAHMMK B HEBUFIQHWX YMOBAX: B CepenoBuLL 3
pH, 6M3bK1M [0 HENTPaNbHOro 3HaYeHHS (~7). Ang
He3aByasibBAHOMO YSBJEHHS MPO PISHULLIIO BAacTu-
BOCTEN rpybumx i TOHKMX CycneHsili NoapiGHeHHs Ha
060X eTanax NpoBOAMIOCS B CEpenoBULLi 3aMOouy-
BaHHS 6e3 3aMiHK 10ro Ha HOBY MNOPLI0 AUCTUNbOBA-
HOi Boaw. Mpy6i cycnexsii i3 HaCiHHS COoi Manu BiguyT-
HUIA 6060BMIA 3anax i NpUCMak.

BucokogucnepcHi 3pasku CyCrneH3iit 3 HaciHHA
BMOPaHWX KyNbTyp aHaisyBasin 3a Temnepartyporo Ha
Buxoai 3 anapaty A, 3a ¢pakuiiHum cknagom y
mexax Bif 500 oo 50 MkM, 3a po3Mnoaiiom Cyxoi peyo-

BMHW POC/IMHU B OCaAi i B pikin ¢asi, 3a TpuBanicTio
yacy [0 po3LllapyBaHHS CUCTEMU Ta 3a TPUBASICTIO
yacy [10 CKMUCaHHS 3a yMOBYM 36epiraHHs Anucrnepropa-
HMX cucTem 3a Temnepatypu (10-11)° C, 3a opraHo-
JENTUYHMMU BAACTMBOCTAMW. 3pasky Ha XOOHOMY 3
eTanis 06pobkn He mnigaaBanuca crepunisauii abo
nactepuaadii. TpuBanictb 06poOKM NEPBUHHOI CYyC-
neHsii B gucrnepratopi-romMoreHisatopi craHosuna
5+20 XBUAWMH NPX MiHIManbHOMY 3 MOXJIMBUX ON9
anapary 3a3opi (3 MKM) i 32 HU3bKOI NPOOYKTUBHOCTI
O (7-12 n/r). BnbGipkoBO aHanidyBann HasBHICTb i
cknap Mikpodnopu B piakin ¢asi nicnsg 3aMoyYyBaHHS
HaCiHHS col, B 3pa3kax cycneHsii rpy6oro noapioHeH-
HSl, B TOHKMX CycreHsigax nicnsa o6pobku B A, B Anc-
neproBaHux cuctemax yepes 5 fi6 36epiraHHs.
Temnepatypa rpybumx cycnensiin ctanosuna (20-21)° C.
Macy i cknag 3a po3mipoM YaCcTOK HEPO3YMHHOI AONi
BMXIOHOI CMPOBMHU B CYCNEHSII BU3HAYann y BiaLeH-
TpUdyrysaHin ¢asi cycneHsii, dpakLiloBaHHI 4aCcToK
3a po3mipaMu BUKOHYBanM Ha OOBOJHEHMX, a He
BUCYLUEHNX 3paskax cycneHsii. dpakuiiHiin cknag,
TBEPAMX HYACTOYOK Ta KiJIbKiCTb PO34YMHEHOI Ta HEPO3-

Tabnuua 5
MokasHnkn noapioHeHHs HaciHHA coi nyweHoi B [ npu 3a3opi Mix poGounmmn
noesepxHamu 10 MKM B 3anexHocTi Big pH cepepoeuiia HaGpskaHHA (n=3)
pH BoaHOro cepepoBuLla
Moka3Hukun
1 7 11
CP B cycnenasii, r/100 r 10,74+0,24 10,340,221 10,79+0,29
CP B pigkin daszi,% 3,17+0,09 2,25+0,19 3,87+0,18
CP B ocaai, % 7,54+0,14 8,09+0,24 6,92+0,37
KinbkicTb cycneHnasii, mn 864+2 8762 8722
Posnopain CP (%) ocaay B 4acTkax 3 po3Mipom:
1000-500 mMKkm BiOc. Bioc. Bigc.
500-250 mkm 17,11+£1,29 20,64+1,67 15,75%1,09
250-150 mkm 22,01(1,66) 29,79+2,41 21,96+1,52
150-50 mkm 29,18(2,20) 31,77£2,57 28,61+1,98
MeHLue 50 Mkm 31,70(2,39) 17,80+1,44 33,67+2,33

Mpuwmitka: CP — cyxa pevoBnHa
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YMHEHOI PEYOBMHMW HACIHHS B CYCNEH3Il MiCNS TOHKOro
noapibHeHHst npeacTaBneHo B Tabn. 6. [JaHi noka-
3yI0Tb, WO 06pobka rpyboi cycnensii B I 3abe3neyye
[OCAreHHHs NocTaBneHoi B poboTi MeTn, a came —
OTPVMMaHHS BUCOKOAMCMEPCHUX CYCMEH3I, B SKUX:
1) noHag, 70 % Cyxoi pe4OBMHM HACiHHA HaOyBa€e po3-
YMHEHOrO i KOMOIZHOrO CTaHy, 2) Oinblua 4yacTuHa
Macu 0cagy BUCOKOAMCMNEPCHOI CYyCMeHsil CKnagaeTb-
S i3 YacToyok 3 posMipamu y mexax Big 150 go 50
MKM i MeHLle, 3) TeMnepaTypa Ha BMXOAi 3 anaparty
ctaHoBuUTb (70-90)° C, 4), arperaTvBHa cTanicTb 30e-
piraeTbcs NpoTarom 5-8 ni6, 5) cnocrepiraeTbcs Npu-
FHIYEHHS XUTTE34AaTHOCTI abo 3armbenb enipiTHOT
Mikpodopw, 6) CyTTEBO MOKPALLYIOTLCS OpraHonen-
TWUYHI BNACTUBOCTI.

CTpyKTYpYy TOHKMX CYCNEH3SI A0CIIKYBaAM MIKpPO-
ckoniyHuMm meTomom. Mpobu ansg mikpodoTorpadii
BMIOTOBJ/IEHO HAHECEHHSM Kpani CycrneHaii Ha npef-
METHe CK/0, 31i0MKa Ha NPOCBIT NpoBoAMnacs Yepes
KOXHi 5 XBMAWH OO0 BMOUMOIO BUCWXaHHS PiOMHN,
KpaTHicTb 36inblueHHs 32+400 pasiB. MikpodoTo-
rpadii (puc. 1) 4eMOHCTPYIOTb 3a10BiNbHUIA CTYMiHb
OOHOPIAHOCTI cycneHsin, oTpumanux B .

Poamipn 4acTo40K HEPO3UYNHHOI A0 HACIHHS Nicns
006p0o0KM B AMcnepraTopi-roMOreHi3aTopi OLiHEeHi
TAKOX 3 BUKOPUCTAHHSIM MOLYNS aHasidy HaHoMaTe-
pianiB Ta XxapakTepuadyBaHHi OMCMNEPCHUX CUCTEM

(BenukobputaHia, Zetasizer-R Nano S, Mauvern
Instruments, Ltd., Mauvern). JaHi oujHKK, NpeacTas-
NIEHi Ha pu1C. 2, 3aCBiaYyI0Tb, LLO 3BilLEeHa 40N Peyo-
BWHM 3 HABPSKNIOro i N0APIGHEHOr0 Y MyXXHOMY PO34K-
Hi HACiHHS CKNaAaEeTbCs NEPEBAXHO 3 YAaCTOK, PO3MIP
akux ctaHoBTb 1000-1500 HM, pe3ynbTaTt HabpsikaH-
HS | NOAPIOHEHHS B AMCTUIbOBAHI BOAI — OTPUMaH-
HS AMcnepcin 3 Yyactkamu Ginblioro posmipy: 3500-
4500 HMm, BTIM Taka pisHMLS Yy PO3MIpi YaCTOK iCTOTHO
He BMN/IMBAE Ha CTaNiCTb CycneHsiii Ao $a3oBoro pos-
LLUAPYBaHHS.

3 meToi0 Mmoamdikalii cknaagy i B1aCTUBOCTEN TOH-
KX CYCMEH3in OOCAIAMAN MOXIJMBICTb OTPUMAHHS
cTanux 3MillaHnx cycneHsin. [na uboro cnovatky
roTyBanu B MEHLU BUriOHUX YMOBax (Npv NPOAYKTUB-
HocTi 80-117 n/rof.) TOHKI CyCneHaii 3 OKpeMux BUAB
CUPOBUWHW, @ NOTIM 3MiLLyBa/IN B NMEBHUX NMPOMOPLLAX i
CyMill 3HOBY 06po06sisiiv B AMcCnepraTopi-roMoreHi-
3aTopi. B Tabn. 7 HaBeeHO AaHi gocniaie 3 oTpumaH-
HSi CYMICHMUX BWCOKOAMCMEPCHUX KOMMO3MULiA i3
HaciHHa coi Ta amapaHTy. PesynbTaTm 3a BCiMa
NoKasHMKaMu 3a40BifbHI. BCTAHOBNEHO paHille He
onmcaHi 0CoBIMBOCTI CYMILLLEEHNX POCSIMHHNX CYCMNEH-
3iin. Mo-nepwe, pomatkoBa 06pobka cymiwi B Auc-
repraTopi-roMoreHiaTopi NPU3BOAUTb A0 CYTTEBOIO
NiABULWEHHSA TEMMepaTypy CyMilli, WO BKasye Ha
MOXJIMBICTb BUKOPUCTAHHS iHOMBIAYaNbHUX CYCMEH-

Tabnuus 6

Po3noain cyxoi pedyoBuHu (CP) B pigkiii i TBeppaii ¢pasi, dpakuiiHuin cknap ocapy
B CyCNeH3igX 3 HaCiHHSA PoCAuH nicng 20-Tu XBUAKH NoapiOHeHHs B anaparTi AT,
CTilKICTb 40 pO3LIapyBaHHS i OpraHoNenTu4Hi BJIAaCTUBOCTI CYCMNEeH3il

Mokashuku, 3pa30kK POCSIMHHOT CUPOBUHM (HACIHHSA)
Teyen. (C C) Ha BUxOpI 74 78 74 72 51
CP B cycneHsii, % 10,77+0,27 11,18+0,12 9,62+0,18 17,17+1,08 10,40+0,58
CP B pigkin dasi, % 7,48+0,17 6,12+0,24 2,97+0,28 9,88+0,28 2,05+0,08
CP B ocapai, % 3,29+0,09 6,02+0,12 6,65+0,22 7,26+0,22 8,29+0,22
CP (%) ocany B 4acTkax po3mipom:
1000-500 MKM He BM3H. He BM3H. He BU3H. He B13H. He B13H.
500-250 mMKm 5,16+0,17 13,62+0,82 2,40+0,16 10,47+0,76 2,59+0,21
250-150 Mkm 10,33+0,34 20,91+1,26 14,33+£0,94 12,94+0,94 3,16+0,26
150-50 MkM 22,80+0,75 23,59£1,42 32,48+2,16 27,68+2,01 38,07£3,15
MeHLwe 50 Mkm 61,10£2,01 41,53+2,50 49,77+3,31 48,62+3,53 56,01+4,64
Ao posmapyniaHHﬂ 7 nio 2,5 rogyHun 6inbe 30 aid 15 pi6 15-20 XBUINH
cycneHsii
3anax BiOCYTH MPUEMH. BiICYTH MPUEMH. BiACYTH
Konip Oinuni >KOBTYBaT. COJIOM’§iH. cipyBsart. diankos.
Cmak 06e3 npucm. MPUEMH. 06e3 npucm. MPUEMH. 06e3 npucm.
ngga; :,?6 He crocT. He crocT. He crocT. He cnocT. He crocT.




Puc. 1. MikpodoTorpadii: 1a — BepLUkiB 3 KOPOB’A40Oro mosnoka, 16, 1B — cycneHsili 3 HaciHHS col
NyLLIEHOI Nicng HabpsKaHHS B ANCTUIbOBAHIN BOAj i 06p0o6kuM B AncnepraTopi-romoreHisaropi 15 ta 20 XxBunuH,
1r — cycneHaii 3 HaCiHHS COT NYLLEHOT NMicnsa HabpsiKaHHS B IyXKHOMY po34uHi i 00po6ku B A7 20 XBUANH,

0. BUMIpY — MKM.

Inmencusricmy (sidcomxu)

Puc. 2. Po3nogin 3a po3mipom 4aCcTOK ANCMEPCilA 3 COEBOIO HaCiHHS, L0 HabpsKkano B ANCTUNbOBaHIM BOI
(1) i B ny>)kHOMY po34uHi npy pH=8.,4 (2), o4. BUMipYy — HM.

Tumencusnicms (sidcomwu)
= =2 = s

Bypywdsa T.M,, Parywsx B.B., Komwes B, Mpenogo6imii BM,
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Tabnuusa 7
YMoBU 06po6KU B AUCNepraTopi-roMoreHisaTopi Ta xapakrepucTuka cycneHsiin
YMOBM 06p0o6KU XapakTtepucTuka cycneHsin
AmapaHTt
. . . OpraHonent.
0 .
TpuBanictb 20 XB. CP ocapy (%) B yacTkax po3mMipoM, MKM: Jo po3wap., ni6 HOKABHUKM
MpoayktueH. 78,4 n/r 500-250 — 11,51+0,83 CipyBaTa
T s, Tems C 250-150 — 14,32+1,72 6 fi6 He poswwa- | MacnaHucTa
i i poBaHa cycneH- | rycrta maca
20 56 150-50 — 28,75+2,15 3ia 3 NPUEMHUM
MeHLwe 50 mkm — 45,04+2,08 3anaxom
Coga
. . [o posiwap., OpraHonent.
0 .
Tpuanictb 20 XB. CP ocany (%) B 4acTkax 3 po3MipoOM, MKM: 5 1i6 HOKA3HUKM
Mpoayk. 117 n/r 500-250 — 7,11£1,13 Monokonoai6-
" o . Ha maca
T now. T © 250-150 — 17,34+1,52 Qf;mfe TZ:KgMiG 3 NPUEMHIM
o 75 150-50 — 22,80+1,85 R N O
MeHLwe 50 mkm — 50,44+2 38 6e3 3anaxy
AmapaHT + cos
. . Jo po3swap., OpraHonent.
0 .
Tpueanictb 20 xB. CP ocany (%) B yacTkax 3 po3MipoM, MKM: 4 0061 HOKA3HUKM
Mpoayk. 117 n/r 500-250 — 8,10+0,97 BepxHs 4acTuHa E\T/\c/:;z:;%);zaTa
T T s C - — + i
nou. T, 250-150 — 14,34+2,1 ctyaenucta, Gina - - xapaK-
AHa wap npo3o- TEPHVM HEBIA-
150-50 — 21,67+1,77 poi pianHn yepes P
58 81 pasnnemm cma-
meHLwe 50 mkm — 55,14+1,90 5 ni6 .
KOM i 3anaxom

3ilA 31 3HUXKEHOIO MOYATKOBOI TEMMNEPATYPOLO. Ane Bif-
KPUTUM 3a1WAETHCS MUTAHHS, YHOMY CTiKICTb 0 PO3-
LUapyBaHHS CyMiLLi BUSIBUNACS HUXYOIO, HiXX CTaiCTb
iHAMBIOyanbHKX cycnensii. OgHa 3 MOXAMBMX NPUYKH
— HeLOCTaTHICTb BMICTY €MYJIbIYIOYNX KOMMOHEHTIB
coi (hocdoninigis) Ana CyMmilLLEHNX CUCTEM i3 POCNH-
HOIO CMPOBWHOIO, B SIKiA BENUKWIA BMICT BYIrNEBOLIB.
[HLWa MOXNMBaA NPUYMHA — NOrAMONEHHs Moaudikauii
KpPOXManio amapaHTy, WO 3MIHIOE reneyTBOPIoYy
30aTHICTb YaCTKOBO AEKCTPUHIZ30BAHOIO KPOXMasto
amapaHTy. Lle sBuLLe Le He [OChiOKEHE i 3aCyroBye
Ha yBary 6e3BiIHOCHO 10 YMOB OTPUMaHHSI CKIaIHMX
POC/IMHHKX cycneHsit. PakT AeKCTpUHI3aLji Kpoxmarnto
amapaHTy Npv OMcnepryBaHHi BCTAHOB/IEHO 3a SKiC-
HOIO MoaHOI0 peakuieto. Mo-apyre, 3aranbHa KinbkiCTb
TBEPAOI PEHOBUHUN B CYMILLi CYCMNEH3i 3HaYHO 3MEH-
wunacs. MNo-TpeTte, Nnepepos3nogin 4acTo4oK 3a PO3Mi-
pamu 3a3HaB 3MiHM Y Oik 3MEHLLEHHS iXHIX PO3MIpIB.
HasIBHICTb Yy HaCiHHI COi BYrneBOAiB padiHo3u i cTa-
Xio3n, 30aTHUX BYTV MOXMBHUM CepedoBULLEM OJis
GidigobakTepin [16], 06YMOBMIOE MOX/IMBICTb PO3-
LWMPEHHS cnekTpa QYHKLUiOHaIbHMX MPOAYKTIB Ha
OCHOBI COi. Ha nigctaBi gaHux nirepatypu i BnaCHMX
OOCHiIXEeHb BBRXAETbCH OOLIIbHAM NOELHAHHS Bfia-
CTUBOCTEN LiNx coeBux 600iB, KOPUCHMX MiKpOopra-
Hi3MiB i 6i0NOriYHO aKTUBHUX PEYOBUH B OJHOMY MPO-
OYKTi LUASIXOM BUFOTOBJIEHHS Xap4yoBUX NPOAYKTIB Y

BUINSAj eMYNbCIMHO-CYCNEH3INHOI KOMMNO3KLi (a He Y
BUINSAj COEBOMO “Mosioka” — BOAHOT eMyJIbCil) 3 npo-
0iOTUYHMMM BNACTMBOCTSMU HA OCHOBI LjfiCHOrO
HaCiHHA MOBHOXWPHOI COi 06e3 BUKOPUCTaHHS
KOpOB’A40ro monoka i 6e3 goaaBaHHs LyKpiB. IHTepec
[10 PO3PO0OKM TEXHONOTI | peLenTyp Takux NPOAYKTIB
00YMOBNEHUIA TUM, LLO aNnbTepHaTUBU TBAPUHHUM
NPOTEIHOBMM HYTPIEHTAM, OKPIM COI, COYEBUL, JIIONN-
Hy, amapaHTy npakTnyHo Hemae. O6'ekTamu gocnia-
XeHb OyNn pi3Hi, 3a YMOBOI BUIOTOBJIEHHS!, COEBI
cycneHaii i YNCTi KyNbTypu MiKpoopraHiamis i 6akTepi-
anbHi komnoauuii. PepmeHTaTVBHIN 06pobLi Nigaa-
Banu rpydy CycneHsito 3 NylWeHoro HaciHHs NOBHO-
XUPHOI COI, IKE 3aMO4yBaocs y ONCTUbOBaHI BOAI
Ta y PO34mMHi CBIXOro coky TtoniHambypa. Ona pep-
MEHTaLil COEBMX CYCMEH3in BUKOPMCTOBYBANN
3aKBaCKM Ha OCHOBI Me30(@iNbHUX KYNbTYp MiKpO-
opraHnismiB: Lactococcus lactis, subsp. lactis,
Lactococcus lactis subsp.cremoris, Lactococcus lac-
tis subsp. cliacetalis, Bifidobacterium longum,
Bifidobacterium adolescentis B kinbkocTi 3 % 00 Macu
cycnensii. Temnepatypa ckBallyBaHHs (28+30)° C.
Mpouec depmeHTaLlii KOHTPOJIIOBANM 3a HAPOCTaH-
HAM TUTPOBAHOI KMCNOTHOCTI, 3HMXEHHSIM aKTUBHOI
KMCNOTHOCTI B 0AMHMUSAX PH i 3@ 3MIHOIO KiflbKOCTi MiK-
poopraHiamie. Haibinblw npuaaTHUMn ons GepmeH-
Tauii 3a BUOOM 3rycTKy i KONbOPOM Oynu 3pasku coi



NYLLLeHOI, 3aMOY4€eHOI Y CoKy TomiHamBypa abo nyXHo-
MY PO34MHI Ta NPOrpiTi KOPOTKOYACHUM KUM' ATIHHAM
abo B MiKpOXBW/bLOBI yCTaHOBL. Pe3ynbTaTi HaBe-
JeHi B Tabn. 8 i 9. 3miHy pH 3a paxyHok NpoayKyBaH-
HS OpraHiYHMX KMCNOT 3 BYrieBofiB coeBux 006iB B
OTPMMAHMX CYCMEH3IAX NOPIBHANM 3 AaHUMK fiTepa-
TYpU WoAo GepMeHTaLii COEBOro MosoKa y NpUcyT-
HOCTi 0OHaKkoBMX BMAIB MikpoopraHiamis (tabn. 10).
BrsiBneHo ¢depmeHTaTMBHY aKTMBHICTb BifibpaHux

Bypywdsa T.M,, Parywsx B.B., Komwes B, Mpenogo6imii BM,

LTaMmiB psagy MikpoopraHiamis, nokasaHo MOXJIMBICTb
BMKOPUCTaHHS iX 419 BUFOTOB/IEHHS (PEPMEHTOBAHMX
NpPOAyKTIiB i3 LiNnicCHOro HaciHHa coi 6e3 noaaBaHHs
TBAPMHHOI0 MoJoka, 6e3 1oaaBaHHA HU3bKOMOEKY-
NIIPHUX BYINEBOAIB | OpraHiyHMx K1McnoT. Y Bignosia-
HOCTi oo meToauk [17] mocnimxyBanu BUCIBK 3 NPOO
TOHKWNX €MYNbCINHO-CYCNEH3IHNX CUCTEM, SKi 0fep-
XyBanu 06po6koto rpybux cycneHsin B 7 npoTarom
5, 10, 15 xBunwuH. 'py6i CycneHsii BUKOPUCTOBYBaM B

Tabnuugsa 8

AuHamika KinbKocTi Mikpodnopu B cMuMGiOTUYHI 3aKBacLi

YMoBU Yac 30inbLUeHHS 30inbLIeHHs
niaroToBKu depmeHTauii, pH oT KiNbK. KJ1iTUH, pa3. KiNIbK.KJIiTUH,
HaciHHA col rop. KYO/cm?
Bona, rorike 12 4,40 70 17,14 75106 +1,2x108
noapi6HeHHs!
Tlyxenn poss., 12 4,55 65 19,64 5,6x106 + 1,1x108
TOHKE noAap.
Cik ToniHambypa, 6. 7
rpy6e noap. 12 4,40 70 18,07 5,2X10°+9,4X10
Tabnuugs 9
OpraHosenTu4YHi NOKa3HUKUN AKOCTi PepMeHTOBAHNX COEBUX CYCMEH3i
YMoBM npurotyBaHHs BUXiAHOI anucnepcir
(HaOpsikaHHSA, NOAPIOHEHHSN)
Moka3Huku

avcnepraTtop

Bopa 4m ny>XHU pO34KH,

Bopa,
rpy6e noppiGHeHHs

30BHiLWHIN BUrNam,

OOHOPIOHWIA, HIXXHWIA, MACHUIA

HeopgHopigHui,
po3wapyBaHHs Ta KPYNHUCTUN

Koni . N e .
P MIPHWK MO BCI Macl

Binun 3 KpemoBaTM BiATIHKOM, PIBHO-

Kpemosuin abo 6inuni

Cwmak, 3anax

YnUCTUIN, HIXXHUIA, KNCNTOMOJTOYHUI 3
He3Ha4YHUM Npucmakom 6060BUX

KncnomMonoyHuim 3 poCimHHUM
npucMakom

Tabnnua 10

MopisHanbHI AaHi 3miHM pH y coeBii cycneHsii (Hawi aaHi)
i B coeBOMY Mosoui (nitepaTtypHi aaHi), inky6oBaHux npu 41° C.

KynbTyba InkyGauis, pH — coeBa pH — coeBe Mon0KO
yALTYP roaviH CyCMNeH3ia eKcn. [16]
0 6,4+0,12 6,42 +0,14
6 6,0 + 0,09 6,1+0,09
12 5,6 £ 0,09 5,6+0,12
L. delbrueckii subsp.
18 4,2+0,10 4,4 +0,08
24 4,0+0,07 4,0+0,08
30 41+0,10 4,2+0,09
0 6,4+0,14 6,4+0,14
6 6,2+ 0,08 6,2+0,13
12 6,0+ 0,09 6,0+ 0,09
Streptococcus thermofilus
18 5,6 +0,10 5,6+0,11
24 4,6 £0,07 4,8+0,13
30 4,4+ 0,08 4,7+0,14

67



poGnemn xopuysanns 22014

68

Tabnuuga 11
Mikpo®GionoriyHi NoOKa3HUKN 9KOCTi POCJIMHHUX AUCNepcii,
OTPMMaHUX 3 BUKOPUCTAHHAM gucnepraropa-romoreHisatopa
3pasox KinbK. 53?-_ 06’em cycneHsii ang nocisy, cm®
KyO/cm 10,0 1,0 0,1 0,01 0,001
CycneHsia coeBa
MacTtepusauisa 200 + — — - _
O6pobka Al', xB.5 250 + + — _ _
10 150 + — — — —
15 BigcyTHi — — — — _
CycneHsia 3 NIoNuHy

[MacTtepunsauisa Hemae — — — - _
O6pobka Al', xB. 5 200 + + — _ _
10 10 — — — — _

15 BiocyTHi

CycneHsisa 3 amapaHTy

MacTepunsadis 2000 + + + — —
O6pobka Al', xB. 5 2000 + + + — _
10 50 + + — — —

SKOCTi MOPIBHANIBHWX, KOHTPONIbHUMK Oynn 3pasku
CyCMeH3ii, nactepn3oBaHnx ynpozoBx 30 cekyHA,
npwn 73° C. PeaynbTati BUNpoOyBaHb NpeacTaBfieHo B
Tabn. 11, 3 Tabn. 11 BuaHo, wo: 1) B ycix Bunaakax
CrnocTepeXeHb KifbKiCTb MIKPOMIOpY Y TOHKMUX CYC-
NEeH3isx, BUrOTOBIEHUX 3 BUKOPUCTAHHAM aucnepra-
Topa-romoreHiaTopa MeHLUIa, HixX y rpybii cycnexsii;
2) nactepu3sauis B ykasaHux ymoBax He no3baBnse
MOBHICTIO CycneHsii Big MikpoOHOro 3abpyaHeHHs; 3)
00pobka cycneHsii B aucnepraTopi-roMoreHizaTopi
BMPOZOBX 4acy, kvl 0OYMOBJIIOE HarpiBaHHsa Cyc-
nexsii go Temnepatypu Buite 50° C, NOMITHO 3MeH-
LUYE KiNbKICTb B CYCMEH3il; 4) CTyniHb 3a0pYAHEHOCTI
BMCOKOZMCMNEPCHOI CYCMEH3ii 3aNexunTb nwe Big,
piBHS 3a6pPYOHEHOCTI CUPOBUHU, OTXE, OYEBUAHOIO €
HeOoOXiAHICTb BMHAxody NPOCTOro, 0e3neyHoro i
Hedopororo 3aco0y 3MeHLLEHHS! 3aDpyAHEHOCTI POC-
NMHHOT CMPOBWHK Nepeq, AMcnepryBaHHsIM 6e3 BUKO-
PUCTaHHS eKCTPEMAJIbHMX YMOB — XOPCTKOI TEPMO-

00po6ku. OouH 3 MOX/MBYMX BapiaHTiB: CTapuii Bifo-
MWiA npuiiom — 06pobKa cnabkM PO3YNHOM Mypa-
LLUMHOT KUCNOTMW.

TakuM YMHOM, PO3POBNEHO | peanizoBaHo TeXHIYHE
PilLEeHHS LLOA0 TOHKOro MOAPIGHEHHS LificHOI poc-
JINHHOI CUPOBWHW Y BOAHOMY CepeLoBULLi OJ19 BUTO-
TOBJIEHHS PiAKUX | NacTONOdiOHMX Xap4yOBUX NPOAYK-
TiB 3 HACIHHS COI, NIONNHY, amapaHTy, BiBCa, MLLIEHNLY,
rpeykun, KopeHennomis ToniHamoypa y Burnaai arpe-
raTMBHO CTaNMX BUCOKOAMCMEPCHUX CYCMEH3in i3
3a40BifIbHUMI OPraHONENTUYHUMUN XapakKTepUCTUKa-
MU. Bun3HayeHi yMOBM BUTFOTOBSIEHHS POCAVHHUX
(PEepMEHTOBaHMX MPOAYKTIB HA OCHOBI BMCOKOAOMC-
NEPCHUX EMYJbCINHO-CYCNEHSINHNX KOMMNO3ULA 3
HaCiHHS COI, amapaHTy, rPeyYkn 3 BUKOPUCTAHHSAM
KOHLIEHTpaTiB nakTo- i bidinobakrepii 6e3 goaaBaH-
HSI CTOPOHHIX MOXMBHUX PEYOBWH (BYrfieBofiB, opra-
HIYHUX KNCNOT).
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BbicokoauncrnepcHbie 3MyJIbCUOHHO-CYCMEH3UOHHbIE MPOAYKTbI PaCTUTE/IbHOIO MPOUCXOXAEHUS
T.H. BypywkuHa, B.B. PatyiHsik, B.U. Kosbiyes, B.M. Mpenoao6Hbiii
WHCTUTYT nuieBoi 6muotexHonorum n reHomuky HAH YkpauHsl, r. Knes

Peatome. B paboTe muccieoBaHbl yCa0BUS MOJYHeHUS MULLIEBbIX TPOAYKTOB M3 LIEJIOCTHLIX CEeMsIH psiAa KY/IbTYp C pas-
JMYHBIM coepxaHnem 6esKoB, X1poB, YreBOA0B — COU, JIOMUHA, aMapaHTa, rpeyuxu v UHyJIMHCOAEPXaLLEro KopHe-
nsioaa TonuHamoypa — B BUAE arperaTuBHO YCTONYMNBBIX BOAHbIX BbICOKOANCNEPCHBIX KOHLEHTPUPOBAHHbIX 9MYJTbCUOH-
HO-CYCMEeH31OHHbIX 06pa30BaHNii CoO BCeM Hab0POM MUTATE/IbHBLIX U GUOIOrNHECKM aKTUBHBIX COCTAaBSIIOLLMX PACTEHU,
MPOAYKTOB C NPOBUOTUYECKUMI KayecTBamu 6e3 MUCrob30BaHus CTabum3aTopoB, dMy/bratopoB, KpacuTenel, oao-
DPaHTOB U Aip., & TOJIbKO 3a CYET COCTaBa ChblPbsi U yCa0Buii ero 06paboTku.

KrtoueBble crioBa: LieloCTHbIE CeMeHa, BbICOKOAUCTIEPCHBIE CYCNEeH3UV, arperaTiBHasl YCTOMYMBOCTb, MOJTyYeHne, CBO-
CTBa.

Fine emulsion-suspension vegetable products
T. Burushkyna, V. Ratushnyak, V. Kolychev, B. Prepodobny
Institute of Food Biotechnology and Genomics National Academy of Sciences, Kyiv

Summary. In present study are investigated the conditions of preparation the foodstuff from whole seeds of some plant cul-
tures with various content of fibers, fats and carbohydrates : soybeans, lupine, amaranth, buckwheat and inulin containing
root crop Jerusalem Artichoke. Those foodstuffs are highly dispersed stable aqueous concentrated emulsion-suspension
compositions, including probiotic products. Such products include all of the nutritious and biologically active components
of native raw plants. Novel products are prepared without use of stabilizers, emulsifiers and dyes, only because of bio-
chemical structure of raw materials and developed conditions of its processing.

Key words: whole grains, fine suspensions, aggregative stability, preparation, properties.
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