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Haegedeno pesyavmamu docaidsicenv no emicmy
8000pPO3MUHHUX 6Y21e60016 | HEPOIUUHHOZ20 KPO-
xmano 6 Opaxcyi sanexcno 6i0 pH, memnepa-
mypu mepmodepmenmamuenoi oopooxu ma cma-
6inisamopa axmuenocmi pepmenmis ionie Ca’*
npu GUKOPUCMAHHI KUCTOMOCMIUKUX (pepMmeHn -
Hux npenapamis. /[na 3abe3nevenns edexmuenoc-
mi Giokoneepcii ckaaodo6ux 3epHo6oi cuposumu i
MiKP0O6i0N02i410i MUuCMmOmu HanienpooyKmie onmu-
Mmanvhe 3nauenns pH cmanosums 3,8—-4,0, mpuesa-
aicmo 06pooxu 3amicy — 90 xe

Kntouosi caosea: 3amic, pepmenmnuili npena-
pam, cycao, Gpaxcka, 6000poO3UUHHI 8Y2J1€800U,
HePO3UUHHUL KPOXMATb, KOHUeHMPayis
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IIpusedenvt pesynomamvr uccredosanuii no
codepiicanuro 6000pPACMBOPUMBLX  Y2/1€60008 U
Hepacmeopumozo Kpaxmana 6 Opajncke 3aseucu-
Mo om pH, memnepamypor mepmopepmenmamug-
Hol o06pabomkxu u cmaburuzamopa axmueHocmu
Pepmenmos uonos Ca®>* npu ucnonvsosanuu xuc-
aomocmourkux Qepmenmuovix npenapamos. Jlns
obecnevenus IPPexmusnocmu Guoxonsepcuu
COCMABAAIOWUX 3EPHOB020 CHIPLA U MUKPOOUONO-
2UMeCKOll YUCMOmovl NOAYNPOOYKMoE ONMUMAls-
noe snavenue pH cocmasnsem 3,8—4,0, npodonscu-
menviocmoy oopadomiu 3ameca — 90 mun

Knrouesvie cnosa: 3amec, pepmenmnuiii npena-
pam, cycao, opaxcka, 6000pacmeopumvle yziego-
0bl, HepacMEoOPUMDBLI KPAXMATL, KOHUEHMPAUUSL

u| o

1. Beryn

B ymoBax pmHKOBOiI €eKOHOMIKW Tepesl BiTUM3HIHOIO
CHUPTOBOIO TAJy33I0 CTOSATD CKJIAJHI 3aBJAaHHSA, B EPILY
4epry, 1€ 3HMKEHHsI cOOiBapTOCTI IPOAYKIIIT 32 paXyHOK
PO3POOKH i BIPOBAKEHHS MPUHIIUIIOBO HOBUX {HHOBA-
WIHUX TEeXHOJOriil, aki 3abe3nedars 30iMbHIEHHA IU-
TOMOTO BUXOAY TOBApHOI MPOAYKIlil PN MaKCUMaJTbHIN
yTUIi3a1ii BiAXoMiB BUPOOHUIITBA.

KonkypeHTOCTIPOMOKHICTD TOBAPHOI TPOAYKIIii, IK HA
BHYTPIIIHbOMY TaK i Ha 30BHINTHLOMY PUHKAX, [OCATAETD-
cs1 32 paXyHOK PO3pOOKU Ta BIPOBAKEHHS Y BUPOOHU-
UTBO pecypcosbepiraiounx Ta 0e3BiAXOAHUX TEXHOJOTI
3 OTHOYACHUM I IBUMIEHHAM SIKOCTI TOBAPHOI MPOAYKIIii.

B Hamionanpnomy yHniBepcuTeTi Xap4oBUX TEXHO-
JIOTifl BeyThCs CUCTEMHI JOCJi/I)KEeHHs, CIIPSIMOBaHi Ha
PO3pOOKY pecypco- Ta eHepros3depirarnynx TeXHOJOTiil
CITUPTOBOTO BUPOOHWIITBA | 3HUKEHHs BIJIUBY IIKij-
JIMBUX BIiJIXO/IiB HAa HABKOJIMIIHE cepejoBUIle. 30KpeMa
intencudikamis mpoiuecy 36pOAKYBaHHS Cycja 3 KpPO-
XMaJIeBMICHOI CUPOBUHHU Ta YTUJi3allii MicJAsCTIUPTOBOI
Gapau.

OCHOBHMM Bi/IX0/IOM CIITUPTOBUX 3aBO/[iB € NiCJASACIHNP-
Tosa 6apma. Ha choroguinmmiii gemn Giabrpat 6apam BUKO-
PUCTOBYIOTH Ha CTajii NPUTOTYBAHHS 3€PHOBOrO 3aMicy,
IO CKOPOYYE He TiJIbKHM KiJIbKicTh (isbrpary 6Gapiau, a
TaKO’K 3MEHIITYE 3araJbHY KiJbKICTh TEXHOJIOTIUHOI BOAN
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npoayKTis 6pofiHHs | BUHOpobCTBa
HauioHanbHWI YHIBEPCUTET XapUYOBUX TEXHOMOTiH
Byn. Bonogumupcoka, 68, m. Kuis, Ykpaina, 01601

Ha iioro npurorysatts. [Ipu BHecenni Qinbrpary Gapau
Ha cTajlil MPUTOTYBaHHSA 3aMicy, 3HUKYEThcA toro pH,
IO BIIJTMBAE HA aKTUBHICTD aMiJOTITUIHUX (hepPMEHTHUX
npenaparis. Tomy B po6oTi npoBoauaach po3pobka cio-
co0y BUKOPUCTAHHS KUCJIOCTIHKUX (PEPMEHTHUX IIpera-
paTiB Ha CTaAiil IPUTOTYBAHHS 3aMicCy.

2. AHaJi3 JiTepaTypHUX AaHUX Ta NOCTAHOBKA MPOOIEeMH

B Texmonorii ciiupty i3 KpoxmaJIeBMicHOI CHPOBUHU
[PIOPUTETHUM HANIPSIMKOM € JOCJIIKEHHsT 1 po3pobKa iH-
HOBallifHUX eHepro- Ta pecypcosbepiraioumx TeXHOJMOrIH,
SKI I03BOJISIOTH 3HU3UTU TeMIlepaTypy TepModepMeHTa-
tuBHOi 06pobku (TDO) 3amiciB Ta 3abesneuyoTh GiblI
rnboKMit TiAposis GiomoiMepiB 3epHa 3a PaxXyHOK BH-
KOPHUCTaHHs KoMIIeKkcy (hepmentuux npemnaparis (DIT)
ceJeKTUBHOI aii [1].

3wminu pH cepesoBuIa 3Ha4YHO BIJIMBAIOTH HA AaKTUB-
HicTh (pepmenTiB. Bnaus konmeHTpaiii ioHiB BoAHIO Ha
KaTaJiTUYHY aKTHUBHICTH (DEPMEHTIB IOJSITAE Y BILIUBI
Ha iX akTuBHI eHTpu. IIpn pizanx 3Havenusax pH peax-
[ITHOTO cepeoBHINa aKTUBHUI IIEHTP MoKe 6y TH OGibIire
abo MeHIle eKPAaHOBAHUIL CyCiAHIMU 3 HUM (hparMeHTaMu
HOJINEeNTUAHOTO JaHIiora 6i1KoBOI YacTUHU (DepMeHTy,
6inbur cusbHo abo caaboionizoBanuii. Kucsaorui it oc-
HOBHI Tpynu ¢depMeHTIB 31aTHI g0 iomizatii. [lpn 3mini




pH cepenosuma BHacainok npuexnanag HT a6o OH-
10HiB 3MEHINYETHCS CTYMiHD i0Hi3atii ogHux abo APyTrux
rpyn. B pisaux Bunankax ionu H" abo OH™ BizirpamoTs
POJIb KOHKYPEHTHUX iHTiGiTOpiB (hepMeHTIB, 60 MPU3BO-
JSTH /10 TTOpyIIeHHsT KoHpopMallii i KoMIJIeMeHTapHOCTi
dbepmenTy i cyberpary, TOOTO BUCTYHAIOTh SIK PEKOHKY-
penTHi inribiTopu. Kpim Toro, pH cepemosuina BriimBae
Ha CyTHIiCTb ioHi3anii cybeTpary, hepmeHT-cy6CTPATHOTO
KOMIIJIEKCY 1 TPOAYKTIB peakilii, Ma€ BeJINKUN BIJINB Ha
cran GepMeHTHOTO 6iJiKa, BU3HAYAIOUU CIIIBBiIHOIEHHS
B HbOMY KaTIOHHUX i aHIOHHUX IEHTPIB, IO BIJMBAE HA
TPETUYHY CTPYKTYPY OiJIKOBOI MOJIEKYJIH.

Onrumanphe 3nadenusi pH nii depmenty sanexutsb
Big npupoxu depmenty i cyberpary, Bin crabijgbHOCTI
dbepmenTy, Temieparypu cepesioBHINa Ta TPUBAJOCTI Ka-
TaJITUYHOI peakiii. MakcnMaabHa AaKTUBHICTB 0-aMiTa3n
ssaMirHOTO cosony nipu pH 5,4—5,7, (B-aminasu — 4,5-5,0).
Binpmricts roxkoamisiaz Asp. awamori Ma€ ontumaJibHe
sHavenHst pH 4,5. 3 migBUIEHHSM TeMIIEPATYPHU CePeo-
BUIIlA onTUMaJbHe 3HaueHHst pH xii dbepmenty 36iabury-
€TBCA [2].

B 60porh6i 3 iHDiKyBaHHAM NPOAYKTIB OPOMIHHSI
3aCTOCOBYIOTh aHTUMIKPOOHI mpemaparu, ski npupy-
HIyI0Th HOCTOPOHHI MiKPOOPTaHi3MM, FOJTOBHUM YHHOM,
MOJIOUHOKHUCJI 6aKTepii, i He 3HUKYIOTb KUTTELisATIb-
HiCTb APiKIKOBUX KaiTuH. Haitbiapmr gacTo Ha Cup-
TOBUX 3aBO/laX Y POJIi aHTUCENTUKA BUKOPUCTOBYIOTD
aHTUOIOTHKY, 0 TPU3BOAUTD 10 MOSABY OiIbII CTIHKHIX
MiKpoopraniamis. A 1ie B CBOI0 4epry 30iJbIly€e BUTPATH
AHTUCENTUKY [3].

Ha cnupToBuX 3aBojiaX BUKOPUCTOBYIOTH HU3BKO-
TeMiepaTypHy TepModepMeHTaTUBHY 00pPOOKY 3aMiciB.
[Ipn 3HMIKeHHI TeMIIepaTypy po3BaplOBaHHS 3aMicCiB He
BIAETHCS IIOBHICTIO iHAKTUBYBATU CHOPOYTBOPIOIOYY
Mikpodopy, fKa Ha MOCHIAYIOUYNX CTaAisIX TEXHOJO-
rivHOTO TpoIllecy MOKe OyTH JKepesoM iH(pIKyBaHHS
HaIiBIPOAYKTIB CHUPTOBOrO BUPOOHUIITBA 1, BiAmo-
BiHO, micascuuprosoi Gapau, ¢iabTpar AKOi MOXKe
BUKOPUCTOBYBATHCS JJIsI IPUTOTYBaHHS 3aMiciB. B pe-
3yabTaTi 3HMKeHHsT pH cycia iHakKTUBY0TbCs hepMeH-
TH, 3HUKYETHCS OPOAMIbHA AKTUBHICTH JPIKIKIB Ta
MNUTOMUI BUXiJ CIUPTY, OTIPIIYETLCA HOTO AKICTD, 110
06yMoOBIIeHO iH}IKYyBaHHIM HaMiBIPOAYKTIB CIHUPTO-
BOro BUPOOHUIITBA KUCJIOTOYTBOPIIYOK Mikpodiio-
polo Ta nmop’A3aHi 3 IUM HaJHOPMATHBHE HAPOCTAHHS
kucaotTHocTi [4, 5]. Tomy npu nmonuskenux pH 3zamicy
HeOOXIIHO BUKOPUCTOBYBATU KUCJIOTOCTIHKI hepmeHT-
Hi Ipenaparu.

3. Iiub i 3aa4i KOCTiAKEeHDb

Meroto jpociigxkenb 6y0 BU3HAYEHHS ONTUMAJbHUX
YMOB TiApoJiidy 6iomnosiMepiB BYTJIE€BOLOBMICHOI CHPO-
BUHM IIPU NMOHMKEeHMX 3HadyeHHsAX pH Ta Temmeparypn
rigpodepmenTaTBHOI 06pO6KU.

Jlis MOoCATHEHHS JaHOI MeTH MOCHiJKeHb OyJIu Io-
CTaBJIeHI HACTYIIHI 3a/1a4i:

— suu3utu pH 3amicy 3a momomororo HySO4 110 3,4...5,0;

— JIOCTIiINTH OTITUMAJTbHY KOHIIEHTPAIlilo aMiias, Tpu-
BaJIiCTh Ta TeMIlepaTypy TepModepMeHTATUBHOI 00POOKY
Ha MOKa3HUKHU J03Piaoi OpaxkKu;

—srus tpusanocti TOO Tta pH ma kouTaminaiio
PO3PIiIKEHOT0 3aMiCy CTOPOHHBOIO MiKPO(hI0pOIO.

4. Marepiaiu Ta METO/IH TOCTI/I?K€Hb XiMiKO-
TE€XHOJIOTIYHHX MOKa3HHUKIB HAaNiBIPOYKTiB CIIUPTOBOTO
BHPOOHHUITBA

JlocaimxkyBanuch Komiiekcn kucuaortoctiiikux OII,
sKi 36epiraloTh BUCOKY (hepMEHTATUBHY aKTUBHICTH IIPU
pH 3,4...5,0 ta remnepatypi 1o 68 °C — Amylex HT (a-ami-
naza), Diazyme SG (riokoamisasza), Alphalase AFP (upo-
Teasa), Laminex (kcumanasa) — dipma «/lamickos.

Sk CUPOBMHY BUKOPUCTOBYBAJU KYKYPYA3Y Ta SKUTO.
[locnifskeHHS TPOBOANIAN Y TPUKPATHIN MTOBTOPHOCTI.

ITpu BupoBakenti TMO 3epHOBUX 3aMiciB Ta KUCJIO-
tocrifiknx DII BU3Ha9aabHOI0 YMOBOIO € CTYIIHb TOPi6-
HEHHs 3epHA. 3aMiCH 3 KYKYPYA3U TOTYBAJH i3 CTyeHEM
noapibHenHs 95 % Mpoxoay Kpisb CUTO 3 OTBOPAMHU JliaMe-
tpoMm 0,6 MM mipu rizpomoaysi 1+3. KonmenTtparis cyxux
peuoBuH cycya — 20 %. 3amicu 3 KUTa rOTYBAJIN 13 CTyTIe-
HeM 1oapiObHeHHs 85 % MPOXOAY KPi3b CUTO 3 OTBOPAMU
niamerpom 1,0 MM tipu rizpomosyai 1+3,5. KonnenTpaitist
cyxux pedoBuH cycaa — 18 % ([ucnepcuicts nomeny B3si-
TO 3a pekoMeHaatissMu hipmu «/lanicko»).

Bpaxosyiouu Te, 1110 kjaelicTepusalilisi KpOXMaJIo KUTA
BigGyBaeThes npu remiueparypi 55...60 °C, a Kykypyasu —
65...68 °C [6], nocaimgxerns edeKTUBHOCTI TIpoIlecy po3-
PI/UKYBaHHS ITIPOBOJMUJIUCH IPU BUIIE3TAJaHUX TeMIIe-
parypax mpotsarom 90 ta 180 xsumwn npu pH 3,4...5,0.
3unauenHs pH koperyBajm BHECEHHSM PO3YMHY cipya-
nvoi kucjaoru. DIl 3amaBanuch y HACTYIHIN KiJbKOCTI:
a-aminaza — 0,075; 0,2; 0,4; 0,5 ox. A3/r KpOXMaJIio; TJI0-
koamisasza — 5,0 oz. T713/T KpoxMaJio BiIMOBIIHO; TpoTE-
asu — 0,035 ox. I13/r cupoBunu; keumnanasu 4,0 ox. K3/r
CUPOBUHU. BMicT 3arajibHUX Ta PO3UMHEHUX BYTJIEBO/JIIB
BU3HAYATN (POTOEIEKTPO-KOJOPUMETPUIHUM METOJIOM 3
AHTPOHOBUM PEAKTHBOM.

5. Pe3yabraTi 10CTIXKEHD XiMIKO-TEXHOIOTTYHUX
NOKa3HUKIB OpPaKKu

B mpomeci mpurotyBanHSA 3aMiciB TpM MOHMKEHUX
sHauenstx pH (3,4—4,5) i3 MBUIKUM 11 ABUIIIEHHSIM TeM-
nepatrypu pospijzkyBanus no 68 °C ang Kykypyasu i
60 °C — mng sxkuTa crocTepirajoch 3HAYHE MiJABUIIEHHST
B’SI3K0OCTI 3aMicy, 110 iIMOBIPHO 06YyMOBJIEHO KOATYJISIIIEIO
6isIKiB i3 HacTyIHOIO aAcopOIlielo Ha HIUX (PepPMEHTIB, 1110
i IPU3BOAUTDL 0 3HUKEHHS TIAPOJITUYHOI aKTUBHOCTI
a-amisasu [7, 8]. Tomy npu npuroTyBaHHi 3amicy IrijBu-
IIeHHS TeMIIepaTyPU MPOBOAKIHN MOCTYoBO 3 50 10 60 Ta
68 °C BiAnoBiIHO KUTA i KYKYPY/A3U.

Buxopucrannsg Ha ciupToBUX 3aBO/IaX HU3bKOTEMIIE-
parypsoi repmodepmerTaruaoi 06pobkru (TDO) 3epHo-
BOI CUPOBHMHU He 3aB3K/1 3a0€3IeUy€ IIOBHE TeMIIepPaTy p-
He iHTIOyBaHHS CIIOPOYTBOPIOIOYOI MiKPOhIOpH.

Jst 3amobiTaHHsT PO3BUTKY KOHTaMiHYIOYOT Mi-
KpodJI0pu BUKOPHUCTOBYIOTHh pi3HI AHTHCENTUKH —
cynbdoHa, 1e3aKTUH, TOJiAe3 Ta iH, a TakoK anTubi-
OoTHKHU (B OCHOBHOMY HOOak, KaMOpawm), sKi 3a1ai0Th Ha
cragisgx TAOO 3epHOBUX 3aMiciB Ta 36pOKyBaHHS Cyca
[1]. Tx 3acTocyBanHs Ha Pi3HUX CTAAisIX CIUPTOBOTO BU-
POOHUIITBA MOKE TIPU3BECTH [0 MYTallii KOHTaMiHY04Y0i
MikpodJopu Ta yTBOPEHHS NITAMiB, CTIFIKUX /10 BUIIlEHA-
Be/IEHUX aHTUCEITUKIB.

Jlns 3abesnedennss anTHOaKTEPiaJIbHOrO ePeKTy Ha
cTazii ApiK/KereHepyBaHHS BUKOPHCTOBYIOTh KHCJOTHE




aHTUCeNnTyBaHHA cycyaa. OnHaK Ha IHIIUX CTAMisAX TEXHO-
JIOTIYHOTO IPOIlecy MiJKUCICHHS cyca He BUKOPUCTOBY-
€THCS Y 3BI3KY 3 IHIIOYBaHHSIM rifipOMiTHYHUX (DePMEHTIB.

Ha cporogni Mikpo6iosoridHa MpOMHUCIOBICTH BUPO-
61s1€ kucaoroctiiiki DI 3gaTHUX rigpoaizysaTn 6iomori-
MepH KPOXMaJIeBMiCHOI CUPOBMHM NPHU HU3BKUX 3HAUCH-
uax pH — 3,4..4,5. Ile ma0 MOKJIUBICTD BUKOPUCTAHHS
KUCJAOTHOTO aHTucentysanus Ha cranii TOO kpoxma-
JIEBMiCHOI CUDOBUHU.

Pesyabratu focriaskenb nokasanu (tabar. 1, 2), o B 3pi-
JiuX OpaskKaxX 3MEHIIYEThCS KOHIIEHTPALLisl BOAOPO3UMHHIX
BYIVICBO/IIB Ta HEPO3YMHEHOTO KPOXMAJIO, & BMICT CIUPTY
npu 1pomy 30iibiyeThest B cepeanbomy Ha 0,2..0,3 % 1pu
3HIIKEHHI aKTUBHOI KcoTHOCTI cycsia o pH 3,8.

ITpu Bukopucranui pociimkyBanux OIT B mo3pinux
Opaxkax crocrepiractbesa sumkenns pH 3 4,53 mo 3,36
(tabu. 1, 2). Tleit mporec MoKHa TTOSICHUTH TUM, 1110 Bi0yBa-
€TLCS IHTEHCUBHE Ie3aMiHyBaHHA aMiHOKHUCJIOT B PE3yJIbTa-
Ti PO3MHOKYBAHHS Ta JKUTTEMISITBHOCTI APIXKIKIB ITi/1 yac
NOOPOIKYBAHHA Y BiICYTHOCTI MOJIOYHOKHCIUX OaKTepiii
i, IK HACJI/IOK, YTBOPEHHSI B 30POIIKYBAHOMY CEPEIOBUIIL
opraniunux kucsuort. [Ipu pH cycna 3,8...4,0 orpumano naii-
Kpalli TEXHOJOTIYHI MOKa3HUKH CIIUPTOBUX OpakoK.

[Moganpuni mocaijkeHHst 6yau cnpsMOBaHi Ha BU-
3HAYeHHs BIUINBY KoHTeHTpamnii amisomituanux DI na
nporec 36pojKyBants cycaa. st A0CaiIKeHb BUKO-
pucrosyBasu kKucaoroctiiiki @I Amylex HT (a-amisnaza)
B kimbKkocTi 0,075, 0,21 0,4 ox. A3/T kpoxmasrio Ta Diazyme
SG (rmokoaminasa) B kigbkocti 3,5, 5,0 ta 9,0 ox. I'n3/r
KPOXMAJI0. 3aMiC TOTYBaJU i3 KyKYpPY/I3U KPOXMAJIUCTi-
crio 63,8 % npu rigpomoayii 1+3, cTymiHb moapiGHEeHHS
3epHa — 95 % NPOXO/LY KPidh CUTO 3 OTBOPAMU JliaMeTPOM
0,6 mm. Po3pimskyBaHHS 3aMicy TPOBOAMIIN ITPHU TeMIlepa-
typi 63 °C Ta 68 °C; TpuBazicts posdpimxkyBanns — 90 ta
180 xBuJsnH, onykproBanus — 30 xsuaun; pH 3amicy — 3,8.

AHasisyoun noKasHUKHU 103pisnoi 6paxkku (tabu. 3),
orpumanoi npu temrnepatypi TOO 63 °C Buxno, mo i3
nigBunieHHssM KouieHTpaiii @II BMicT BOZOPO3UMHHUX
BYTJIEBO/IB B 3pasKax 3 JIPYTOro 10 4eTBEePTUil mpoTs-
rom 90 XBUJIWH PO3PiJKyBaHHsa OYB NPaKTUYHO OJHA-
koBUil i cramoBuTh 0,075 — 0,08 r/100 cM® 6Gpakku, a
HEpPO3YMHEeHUT KpoxMasb OyB BUCOKUM i ckiaznas 0,26...
0,39 r/100 cM? sanmexno Bij KinbKOCTi BHKOpUCTAH-
st a-amigasu. [Ipu nigumenni Temueparypu TOO 3
63 °C no 68 °C xonieHTpallisgs BOZOPO3UYUHHUX BYTJe-
BOJIB B 103piiux Opa’kka CyTTEBO He 3MIiHIOBAJach,
a KOHIIEHTpallis HEPO3YMHEHOTO KPOXMAaJI0 MOMITHO
3Hu3umacs i 6yjia Ha PiBHI HODMAaTUBHUX OKAa3HUKIB —
0,09...0,10 r/100 cm® 6pask Ky IPU TPUBATOCTI PO3PiAKY-
Bauusg 90 XBUJIUH.

3 MeTo10 nocuaeHHs eexTy nacrepusaiii s inridy-
BaHHSI CTOPOHHBOI MIKPOMIOPU Yy BUPOOHUUUX yMOBAX
MokHa 301 ekcnosuiiio TAO Giapue 90 xBUANH
MIPY BUKOPUCTAHHI KNCJIOTOCTINKOI a-aMiasu.

CrocrepiraeTbesi Taka K TEHJEHIist i npu 30poIKy-
BaHHi JKUTHHOTO cycJa (Tab. 4).

Jlocniani 3pasku roTyBaan i3 skuta. CTyninb noapi6-
HeHHs 3epHa 85 % MPOX0Ay KPi3b CHTO 3 OTBOPAMU JliaMe-
tpoMm 1,0 MM Ta kpoxmasucTicTio 59,2 %. 3amic roryBaan
npu rigpomomyi 1+3,5.

TepmodepmenTatuBay 00poOKYy 3amicy IIPOBOAMIN
npu Hactynuux temmeparypax: 50 °C ta 60 °C Ta Tpu-
BasicTi po3pimkyBarusa 90 ta 180 xsuann mpu pH 3ami-
cy — 3,8.

Ha ocHoBi mpoBenenux gocuaimkens mig vac TOO 3a-
MiCiB i3 KyKypYy/31 Ta )KUTa KUCJIOTOCTINKOTO 0.-aMiIa301i0
JUJIS1 BIATIOBIZIHOCTI HODMATUBHUM [OKa3HUKAM HEOOX1THO
BHOCHTH KOoHIeHTpalio Amylex HT 0,2 ox. A3/t kpoxma-
JI10, TeMTiepaTypa po3pi/kyBanus s xuta 60 °C ta nus
KyKypyasu — 68 °C, tpuBasictio — 90 XBUJIUH.

Tabnumus 1

XiMiKO-TeXHOMOriuHI NOKa3HWUKKU BpaskKK i3 KyKypyasu 3anexkHo Big pH samicy

) Konnenrpauis Byraesosis, r/100 em® . o )
Ne zocinin YmoBu nocui- pH — - - — Konmenrparis | KinbkicTb ApiskyKOBIX
o ny: pH cycna | Gpakku BOAOPO3~ | HEPOSUMHEHOTO | CIMPTOPO3 JeKcTpumHn | CIIPTY, % 00. KJTITHH, MITH. /cM®
YNHHUX KPOXMAJIIO YUHHUX
1 KOHTP. 5,2 4,48 0,10 0,10 0,06 0,04 9,45 138
2 5,0 4,39 0,10 0,10 0,05 0,05 9,49 134
3 4,5 4,09 0,09 0,10 0,05 0,04 9,49 132
4 4,0 3,97 0,09 0,10 0,04 0,05 9,50 131
5 3,8 3,64 0,09 0,10 0,04 0,05 9,52 130
6 3,6 3,49 0,13 0,11 0,04 0,08 9,48 125
7 3,4 3,36 0,13 0,11 0,05 0,07 9,48 120
Tabnvua 2

XimMiKO-TeXHONOriUHI NOKa3HWKKU BpadkKK i3 >kuTa Big pH 3amicy

. Konmnenrpanis Byriesozis, r/100 oM’ . . . .
Ne nociis YMoBU j10CTi- pH Komnmenrparist | KinbkicTs ApiskayKoBUX
e A ny: pH cycna | Gpakku BONOPO3- | HEPOSIMHEHOTO | CITHPTOPO3- JIEKCTPYHH | CTUPTY, % 00. KJTITUH, MJIH. /cM®
YUHHHUX KPOXMAJIIO YMHHHUX

1 Konrp. 5,7 4,53 0,51 0,09 0,16 0,32 9,11 145
2 5,0 4,80 0,40 0,09 0,06 0,31 9,11 144
3 4,5 4,37 0,40 0,09 0,06 0,31 9,12 142
4 4,0 3,88 0,40 0,09 0,07 0,30 9,13 142
5 3,8 3,72 0,40 0,09 0,06 0,31 9,13 140
6 3,6 3,54 0,40 0,09 0,08 0,29 9,12 130
7 3,4 3,38 0,41 0,10 0,08 0,30 9,10 128




Tabnuus 3

XiMiKO-TeXHOMOTiUHI NOKa3HWKKM BPaXkKH i3 KyKypya3u

YMmoBU fociLy Komnmnenrparis Byraesozis, T/100 oM’
Ne mo- | konmenTparis o— t, °C pH 6pax- Konnenrpanis
CAIB  |aminasu, on. A3/r| 1T, XB. | pospiwky- pil Ki BOROPOSIIIT o x| MOPOSTIHCHOTO - cppry, % 06.
KpoxMATIO* Banst 3amicy HUX KPOXMAJTIO

1 Konrposb 180 90 5,9 4,47 0,11 0,21 0,09 9,68

2 0,075 3,72 0,07 0,51 0,39 8,95

3 0,2 63 3,77 0,08 0,47 0,35 9,00

4 0,4 90 3,78 0,08 0,48 0,36 9,08

5 0,075 3,80 0,12 0,41 0,26 9,41

6 0,2 68 3,78 0,11 0,23 0,10 9,75

7 0,4 38 3,79 0,11 0,22 0,09 9,72

8 0,075 ’ 3,78 0,13 0,53 0,36 9,09

9 0,2 63 3,72 0,13 0,52 0,35 9,12

10 0,4 180 3,72 0,11 0,52 0,36 9,18

1 0,075 3,78 0,14 0,44 0,27 9,43

12 0,2 68 3,79 0,13 0,31 0,12 9,61

13 0,4 3,72 0,14 0,33 0,17 9,60

Ipumimka: * — eumpama enroxoanmirasu Diazyme SG — 5,0 In3/2 kpoxmanio
Tabnuus 4
XiMiKO-TEXHONOrIYHI NOKA3HWUKK BPaXKKH i3 >KUTa
YmoBu pocixy Komnmnenrparist Byraeozis, r/100 oM’
Ne A0 | kommenTpartis oC pH Konnenrpartist
cmmuB a—amiznasiy, . pH Opaxkn BOJIOPO3- HEPO3YUHEHOIO crupty, % 06.
on. A3/r T XB. | PO3PILKY= 3amicy YUHHUX SaraIbHIx KPOXMAJIIO
Kpoxmasiio * BaHA

1 KouTpousb 180 90 5,6 4,93 0,66 0,70 0,05 9,35

2 0,075 3,68 0,24 1,00 0,68 8,22

3 0,2 50 3,65 0,17 0,92 0,67 8,04

4 0,4 90 3,71 0,17 0,82 0,58 8,12

5 0,075 3,70 0,41 0,72 0,28 8,95

6 0,2 60 3,72 0,39 0,55 0,10 9,20

7 0,4 38 3,78 0,38 0,54 0,10 9,18

8 0,075 ’ 3,69 0,52 1,20 0,61 6,93

9 0,2 50 3,72 0,50 1,00 0,45 7,07

10 0,4 180 3,71 0,45 0,99 0,44 7,18

1 0,075 3,75 0,52 7,32 0,72 8,12

12 0,2 60 3,77 0,45 1,25 0,72 8,28

13 0,4 3,75 0,45 1,20 0,68 8,25

IHpumimra: * — eumpama enoxoamirasu Diazyme SG — 5,0 I13/2 kpoxmanio

B mocaimkenusx Oynu MpoBeJeHUI BIJINB KOHIEH-
Tparii rrokoaminasu (3,5; 5,0 ta 9,0 ox. [13/T kpoxmaio)
Ha npoitec 36poKyBanHs cycia. DepMeHTHUN TIpernapaT
a-amiza3dy 3ajgaBanu i3 po3dpaxyuky 0,2 ox. A3/r xpoxma-
aio (tabi. 5).

Ananizyouu TabJauIio 5 i3 30ibIIeHHIM KOHIIEHTPaILii
rmokoamiaasu 3 5,0 10 9,0 ox. Tn3/T kpoxmaJiio B mporeci
OLYKPIOBaHHS 1 30POJIKYBAHHS, CYTTEBO HE BILIMBAJIO Ha
MOKa3HUKM 03pisoi Opaxku. PexomenmoBani BuTpaTu
KHUCJOTOCTINKOI ITTI0OKOaAMiJia31 B PO3PIKEHN T 3aMic MOKe
OyTu puiiHaTa i3 pospaxyHky 5,0 ox. [13/r kpoxmaiio.

Y cnupToBOMY BUPOOGHUIITBI aMilOITHYIHI (hepMEHTHI
npenapary Tiiposi3yoTh KPOXMaJjb 3epPHOBOI CHPOBUHU,
ajie BOHU He 3a6e31edyioTh MOBHOI[IHHOTO JKUBUJILHOTO
CepeIoBUINA I HOPMAJIBHOIO PO3BUTKY TA JKUTTEMISIb-

Hocti apiskaxkiB. lle moB’si3ano 3 TuM, 10 aMiJOJITHYHI
ODII B cBOEMY CKJIaJli HE MICTSITH B JIOCTaTHIN KiJIbKOCTI
iHIIUX (hepMEHTATUBHUX CUCTEM, SIK Y COJIONI, SIKi 3/aTHI
rizponizysaTu 6iJKOBI PEYOBUHU | HEKPOXMaJIbHI MmoJica-
xapuan [9].

Tocrimxenns mpoBoauauch i3 wactynuumu OII:
Amylex HT (a—awminasa); Diazyme SG (rroxoaminasa);
Alphalase AFP (nporeasa) Ta Laminex (kcusianasa).

Jlnst 36po/KYBaHHs Cycia i3 KYKYPYA3U BUKOPUCTO-
BYBaJIN:

— a—aMijasy, TIaoKoaMisa3dy Ta mporeasy.

Jls1s1 30pOJIKYBAHHSI CyCJia i3 JKUTA BUKOPUCTOBY BAJIH:

— a—aMijasy, TioKoaMisady Ta nporeasy;

— a—aMmiJasy, rioKoaMisasy Ta KCuaanasy;

— a—aMijasy, IiokoaMisasy, nporeasy Ta KCUJIaHa3y.




Tabnuusa 5

XiMiKO-TeXHONOrIUHI NOKA3HWKKM BPaskKK i3 XKMTa 3a1eXKHO Bifl KOHLEHTpaLii riaoKoaMinasm

YMOBH T0CTi Ty Aamanixa 36pr0/[gl(%Bcﬁ3Hﬂ‘ maca COy, Komnnenrpartis Byriesozis, r/100 cm®

- Komnmentpa-
Ne | xonmentparis pH 1is1 CIUpTY,
AocmiaiB| rmokoamina- | pH 12 | 24 | 36 | 48 | 60 | 72 | Gpakkn BOJIO- 3arajib- | HEPO3UMHEHO- % o6,

suon. [n3/r | samicy | rox | rox | rox | rom | rox | rox PO3UNHHUX HUX TO KPOXMAJTIO ’

KPOXMAJIO

1 Konrposnb 3,6 8,80 (9,50 (11,90( 12,30 13,80 (14,00 4,60 0,52 0,61 0,08 9,48

2 3,5 8,00 (9,20 [11,05(11,78|13,55(13,71| 3,78 0,41 0,52 0,10 9,43

3 5,0 38 8,33 19,62 (11,59 12,27 13,97 (14,00 3,77 0,36 0,46 0,09 9,49

4 9,0 8,38 19,67 [11,72] 12,40 [ 1398 |14,05| 3,75 0,35 0,45 0,09 9,50

s pocaiiskeHb BUKOPUCTOBYBAJU KYKYPYZA3Yy Ta
JKUTO. 3aMic TOTYyBaJM 3 KOHIIEHTPAI[I€I0 CYXUX PEUOBUH
20 % Ta 18 % Biamosinno npu rigpomomyai 1+3 ta 1+3,5,
pH samicy niaTpumyBasn Ha piBHI 3,8.

Ha ocnoBi nmpoBenenux mociinKenb aMisomiTudHi dep-
MEHTH 3a/1aBajiu i3 po3paxyuky a-aminazy — 0,2 ox. A3/r
KPOXMaJIio Ta rimokoaminzasy — 5,0 ox. [713/T kpoxmaio.

[lani oTpuMaHHI B NOCJIJ)KEHHSAX MOKa3yIOTb, 110
BUKOPUCTaHHS BUTe3ragannx Komraekcanx DOIT cemex-
TUBHOI i1 3a6e3mevye 6iabin IITUOOKUH Iiapois 3epHoBOi
CUPOBUHU Ta 301/IbUIYIOTH BUXiJ cupTy (Tab. 6).

AHai3youn MOKasHUKU 30POJAKEHOro cyca i3 Ky-
KYpyZ3u NPU BUKOPUCTAHHI TpPOTea3u, KOHIEHTPaIlid
BOJIOPO3UYMHHUX BYTJIEBO/iB, HEPO3YMHEHOTO KPOXMAJIO,
JIEKCTPUHIB 3MEHINYeThCsT B cepepnbomy Ha 13,3 %, 9,1 %
ta 16,6 % BiANOBIHO, KOHIIEHTPALisl CIUPTY 30i/bIIyBa-
Jack B cepennbomy Ha 0,5 %.

Hacrtynny 3epHOBY KyJbTypy, Ky BHUKOPHUCTOBYBa-
Ju — XUTo. BoHO Bifmpi3HAETHCS Bif IHIINX 3€PHOBUX
KYJbTYP 3HAYHUM BMIiCTOM OiJIKOBHMX i TYMi-peuoBHH, IO
00YMOBJIIOE BUCOKY BSI3KICTh cycJia i 1oripiiye Horo tex-
HOJIOTIYHI BJIACTUBOCTI Ta YCKJIATHIOE TIPOIIECH TiIpOMexa-
HIYHOI Ta TepMO(hepPMEHTATUBHOT 0OPOOKHU KUTHIX 3aMiciB.
Tomy mpu mpUTOTYBaHHI CycJa i3 )KUTA KPiM TPOTEOiTIY-
Hux GhepMeHTIB BUKOPUCTOBYBaiach KcuiaHasa (1abi. 6).

[Tpu Bukopucranui AII cenextuBnoOi il (1ocain Ne 6),
KOHIIEHTPAIlisl BOAOPO3YMHHUX BYTJIEBO/iB, HEPO3UMHE-
HOTO KPOXMAJIO Ta JACKCTPUHIB 3MEHIIYBAJIACsS B CEpejl-
wpomy Ha 36,0 %, 30,8 % Ta 43,8 % BinNnoOBiHO, KOHIIEH-
Tpatist ciupry 36iabmunack Ha 0,9 %.

Ha cranii TOO Bukopucranus xomiyiekcis DII ce-
JIEKTUBHOIL /i1 361IbIIYETHCS KOHIIEHTPAIis APIsKIKOBUX

kiaiTuH B Opaskkax. HailGiibin 11e MOKHA MOMITUTU [PH
mepepob e i KuUTa. [X KOHIeHTpamisa 36iMpIIyeThCa Ha
23,5 %. i mani cBiguars npo migsumenus ¢izionorianoi
AKTUBHOCTI CIIMPTOBUX APiK/KIB, a TAKOXK PO BUKOPH-
CTaHHS aMiHHOTO a30TY, IKUH YyTBOPIOETHCS TIPH TiIPOJTi3i
6iJIKOBUX PEYOBUH [1Jis1 GIOCUHTE3Y APIsKIKOBUX KJIITUH.

I3 momepennix mocaimkeHb BCTAHOBJIEHO, 1O TIPU Tif-
pOJIi3i KPOXMaJsio KMCJIOTOCTIKOIO a-aminazoo Amylex
HT upu suwmxkenni pH zamicy no 3,8 BinbyBaeTbest yact-
KoBa il iHaKTUBAIlisl, sTKa 3pOCTAE i3 301TBIIEHHSIM EKCIIO-
3uii repModepMeHTaTUBHOI 06POOKH.

CTilikicTh pepMEHTY Y KUCJIOMY CEPEOBHIILI 3aJI€KUTh
BiJl KOHIleHTpallii i0HIB Ca?". Hasitp He3HauHa iX KOH-
LEeHTpallis CIpUsE MiABUIEHHIO cTablJIbHOCTI o—amiiasu.
HassuicTs B cy6erpariionis Ca®™ He BIIMBAIOTH Ha aKTHB-
HicTb (hepMEHTY, a JIIie BUKOHYE 3aXUCHY POJIb Y KOH(POP-
Maifii MoJTeKyIu epMeHT—cyOcTpaTHOrO KOMILIEeKCy [7].

Hacrynni gocaimkentst Oy/iu cpsiMoBaHi Ha BU3HA-
yennd BBy Ca®’ Ha crabinbHicTh hepMEHTHUX TIperna-
paris Ta 30pPOKYBaHHS CYCJa, OTPUMAHOTO i3 KYKYPYyI3H
Ta )KUTA.

B akocrti pxepena ionis Ca®* BuxopucroByBanu cin
CaCl,, sKky BHOCHIN B 3aMic i3 pospaxynky 278,0 t/m°
(100 r/m® Ca®*) Ta 330,0 r/m3 (120 /M3 Ca®").

Awnasnizytouu tabii. 7 BUILHO, 1110 3MEHIITYETHCST KOHIIEH-
Tpallisi BOJOPO3UMHHUX, HEPO3UMHEHNX Ta CTUPTOPO3YNH-
HUX BYTJIEBO/IB /IJIsI KYKYPY/I3U B cepenbomy Ha 25,0 %;
18,2 %, 33,3 % ta 25,0 % Bignosiano, A xxura — na 11,1 %;
429 % Ta 3,8 BiamoBinHO (KpiM HEPO3UMHHOIO KPOXMa-
S0 /IS KUTa) TP KOHIIEHTpamii B samicax ionis Ca?"
100 r/m>. IIpu 11bOMY KOHIEHTpallis CIUPTY B A03PilnX
6paskkax 301IbIIYETHCSA B cepenboMy Ha 0,8 %.

Tabnuus 6
XiMiKO-TeXHONOriUHI NOKa3HWUKKU BPaXKKK i3 KMTa 3aNeXHO Bif Komnnexkcy aoaatkosux PIl
YmoBu gociny: . . . 3 Kisbkictb
Ne j10- kouuentpaiiisa OII pH Konnenrmpanist syraesonis s Gpaiui, r/100 e Kownrenrpaiist | Apisk/IzKOBUX
CI/B | mpoTeasw, ol | KCHJIAHA3H, O Opakku BOJIOPO3- |HEPO3UYMHEHOTO | CHUPTOPO3- | AEKCTpU- | CIUPTY, % 00. KJITHH,
113/t cuposunu | K3 /1 cuposunu YUHHIX KPOXMAJIIO YUHHIX HU MTH/oM®
Kyxkypynza
1 Konrpo 3,65 0,15 0,11 0,02 0,12 9,57 180
2 0,035 - 3,68 0,13 0,10 0,02 0,10 9,62 190
JKuro
3 Kourpox 3,70 0,25 0,13 0,07 0,16 8,81 200
4 0,035 — 3,69 0,18 0,10 0,06 0,11 8,84 230
5 - 0,40 3,70 0,19 0,11 0,07 0,11 8,82 218
6 0,035 0,40 3,69 0,16 0,09 0,06 0,09 8,89 247




Tabnuus 7
Bnnue Ca?™ Ha XiMiKO-TEXHONOTIUHI NOKA3HUKM BPakKu

YmoBu fociny: . . . {TbKi
N 0- KOHHeHTgaHiﬂﬂc}I’)H O G KommenTparis Byraesozis B 6paxii, /100 cym® Kormerrrparis HII)%;I;;:OC;’IX
CJIIIB P — CaQ*S, BOJIOPO3- | HEPO3YMHEHOTO | CIIUPTOPO3- Po— cnmpry, % o6. KHITHILS
r/™M YNHHUX KPOXMAJIo YNHHUX MJTH/CM
1 - 3,70 0,12 0,11 0,03 0,08 10,19 180
2 Kyzll‘sy;y' 100 3,66 0,09 0,09 0,02 0,06 10,26 169
3 120 3,65 0,09 0,10 0,02 0,06 10,27 169
4 - 3,74 0,36 0,10 0,07 0,26 9,49 195
5 JKuro 100 3,72 0,32 0,10 0,04 0,25 9,56 174
6 120 3,75 0,32 0,09 0,04 0,25 9,57 174

Amnanizyioun XiMiKO—TeXHOJOTiuHi MOKA3HUKMU J103-
pinoi 6pakky BUAHO, MO MpK 30iMbIIEHH] KOHIIEHTpaltii
ionis Ca®* 110 120 r/M3, Bonu 1pakTHUHO He 3MiHIOBANCD.
V 383Ky 3 nM KortenTpamio Ca?* 100 r/m® mpu goci-
JKyBaHUX YMOBAaX MOKHA BBA’KaTH 32 ONTHMAJIbHY.

Hacrynsum ertanom gociijskerust GyJ0 BU3HAYUTH
BrinB TpuBasocti TAO 3amiciB i3 KYKypyA3U TIPU TeM-
nepatypi 68 °C ta piznux 3Havenusx pH Ha kuciotoyTso-
proouy Mikpodiopy.

BusnauenHs piBHs MiKpoOHOT KOHTaMiHallii po3Bape-
HOTO 3aMicy MPOBOAUJIU HIJISAXOM BUCIBY P06 Ha YaIIKK
[Terpi 3 M’saconenTonHuM arapoM. THKy06a1io NpoBOANIN
B TepmocTari mpu remueparypi 37 °C nporsirom 3 mib.

Ananiszytoun Tabauio 8 BCTAHOBJEHO, WO i3 3HU-
skerrstm pH cy6erpary Bin 5,0 m0 3,4 Bxke depes 30 xB
PO3PI/KYBAHHS CHOCTEPITAETHCS 3HUKEHHS HOTO KOHTa-
MiHarii.

Oco6suBO pi3Ke 3HIKEHHS KOJOHIN GakTepiil y 3ami-
cax BigOysasocs npu pH 3,8 — 3,4. 3 nigBuIeHHSIM TpUBa-
socti 06po6xn 10 90 xB. B2ke npu pH 4,0 HasgBHICTH KOJOHI i
He crocrepiranack. [Ipu nupomy DII 36epiranu BUCOKY
AKTUBHICTD, KA XapaKTepusyBajacs BUCOKHM BMiCTOM
30pOIKY BaHUX BYTJIEBOJIIB Ta JEKCTPUHIB y CyCJIi.

6. BucuoBku

PesymbraTy f0CHIKEHb 110 30POYKYBAHHIO CYCJa,
OTPUMAHOrO i3 BUKopuctanusam kucaoroctiiikux OIT mij-
TBEPIKYIOTD JOUIIbHICTD iX BuKOopucTauus. Jlus 3abes-
neueHHs ePeKTUBHOCTI HI0KOHBEPCii CKIa0BUX 36PHOBOI
cupoBunu 3nadenus: pH cranosuts 3,8 — 4,0. [Tpu TOO
3aMiciB i3 JKUTa Ta KYKYPY/J3U pallioHaJbHO BUKOPUCTO-
Bysatu DIl kucaorocriiikoi a-aminasu — Amylex HT i3

pospaxyuky 0,2 on. A3/r KpoxmaJiio Ta KUCJIOTOCTIHKY
rmokoaMinasy — 5,0 ox. Tn3/r xpoxwmaiio. Ilpu mpomy
TeMIepaTypa po3pi/KyBaHHS KUTA TTOBUHHA CTAHOBUTU

Tabnuvus 8

Bnnue pH Ha kucnoyTeoptotody mMikpodnopy

— — 60 °C, nst kykypynsu 68 °C.
YmoBu KisbkicTb K0JIOHII . . . . . .
No | nocriny: pH - - == st Gisbin OBHOTO rimgposisy OGiomosimepiB cupo-
I ;1. pOSBapeﬁom PHBAMCTD 0DPODKH, XB BUHU, 3MeHHJeHH9{ B’HSKO.CTi cycaa Ta Hil[.BI/IL[IeHHFI
samicy 30 60 90 180 KOHIIEHTpallii B HbOMY aMiHHOIO a30Ty, JOIIJbHO BH-
1 |62 (xowtpors)| 25 15 10 5 kopuctoByBaru npoteasy (Alphalase AFP) y xinbkocti
9 5.0 15 3 4 9 0,035 ox. 113/t cupoBunu Ta kcnamanady (Laminex) B KiJb-
kocti 4,0 ox. K3/r cuposunu. [yist ctabiibHOCTI a-aMijia-
3 45 8 4 2 1 . 5 o
1 m 3 1 0 0 31 HeoOxinHo BHOcuTH B cybeTpar 100 r/m? Ca?™,
= : Jliusa sabesnedyeHHs MikpoOioJOrivyHOI YMCTOTH Ha-
38 ! 0 0 0 HiBIPOAYKTIB CIIUPTOBOrO BUPOOHUIITBA PEKOMEHI0OBaHE
6 3.6 0 0 0 0 snauenus pH samicy ckmaznae 3,8—4,0 Ta TpuBayicTio Tep-
7 3.4 0 0 0 0 ModepMeHTaTuBHOI 06p0o6KM 90 XB.
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u] =,

Hocnioxceno peaxuito 63aemooii
COHAWHUKO060T ONii 3 2i0poKcuemuiemu-
NeHOIaMIHOM NpU MOJbHUX 6i0HOWLEH-
Hax peazenwmie 6id 1:1 do 1:3 u mem-
nepamypax 393 K — 433 K 3a 3minamu
KOHUeHmpauii aminy 3 4acom, Ha 0CHOGI
4020 PO3PAX0BAHT KOHCMAHMU WEUOKO-
cmi, enepeito ma eHmponito aKxmueauii.
3 eukxopucmannim Kinemuunoi mooe-
2l peaxuii neputozo nopsoxy, ouiHeHux
mepmoouHamMiHuUxX napamempie po3-
Paxoeano 3mMiHu KOHUeHmpauii aminy 3
yacom, ouineno adexeamuicmos mooeJi

Kmouosi cnosa: consmnurxosa onis,
amioyeanns, e2iopoxciemusemusnendia-

Min, ckaao, Kinemuxa, adexeammicmo
[m, ]

Hccnedosana peaxuus ezaumooei-
cmeust n00COIHEeUH020 MACIAA C 2UOPOK-
CUIMUNIMUNEHOUAMUHOM NPU MOTILHBLX
omnowenusx peazenmos om 1:1 0o 1:3 u
memnepamypax 393 K — 433 K no uzme-
HEHUI0 KOHUEHMPAyuUu amuna 60 epeme-
HU, HA OCHOBE Ue20 PACCUUMAHbL KOH-
CManmMoL CKOPOCMU, IHEPLUSL U FIHMPONUSL
axmusauuu. C ucnoiv3osanuem Kunemu-
Y4ecKou MoOenu peaKuuu nepeozo nopso-
KA, OUEHEHHbIX MePMOOUHAMUUECKUX
napamempos paccuumanvl UIMeHeHUs.
KOHUEHMpayuu amuna 60 epemenu, oue-
HeHna adexeamnocmv mMooeu

Knioueevie cnosa: mnoocoameu-
HOe Macno, amuouposamnue, 2uOPOKCU-
IMUNIMUTLEHOUAMUR, COCMAB, KUHEMU-
Kxa, modenn, adexeamnocms
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1. BBenenue

HOCTDb Ha IEPBUYHDBIEC 9HEPTOHOCUTEJIN MOKET YBEJIMYUTb-

COBpeMeHHI)Ie IIPONU3BOJICTBA MHOTUX OPraHM4YeCKUX

MPOJYKTOB OCHOBAHBI HA HAyYHBIX MUCCJEIOBAHUAX, KO-
TOpbIe KacaloTcs nepepaboTku HeTH U IPUPOIHOIO rasa.
BMmecte ¢ TeM, COrIacHO MPOrHO3aM MEXK/YHapPOIHOTO
HHEPreTUYeCcKoro areHTcTBa, k 2020 r. MupoBas morpesd-

cs Ha 50 %, rie HeTh OCcTAaeTCs TJIABHBIM BH/IOM TOTLJIMBA
¢ 1oTpebHOCTHIO 10 18,3 M. M? B CyTKU. DTO COCTABIIAET
40 % 10 OTHOIIEHWIO KO BCEM HCMOJIh3YEMBIM dHEPTOHO-
curtessiMm. IToTpe6HOCTh B TPUPOIHOM Ta3e Bo3pacTaeT Ha
2,7 % B rox u coctaBut 26 % 0T MUPOBOro noTpebieHus
sHepronocureneir. Takum 0Opa3oM, ¢ OAHON CTOPOHBI,




