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PE3YJIbTATU CMTUPTOBOIO
35PO4)XYBAHHS CYCJIA I3 SEPHA
EKcnepnmeHTaano BU3HaA4YeHO OoNnTumMalsibHy

KOHUeHTpauyito cyxux pe4oBuH (CP) 3epHoBOro
cycna Ans KynabTUBYBaHHS CMTUPTOBUX APiKAXIB,

sska ctaHoBuna 19%. BukopucraHHa Takux OpPiXAXiB
Yy SIKOCTi 3acCiBHUX AO03BOJIIE oAepXXaTyu HanKkpaLyi
pe3ynbTaTtv CIMPTOBOro 36poa)xyBaHHs cycsa
nigBuweHoi koHyeHTpauii CP Ta cTBopioe ymoBu
AJ1s1 MOJIMNWEeHHSI TeXHOJIOTiYHUX, €eKOHOMIYHUX

Ta eKOJI0riYHNX NOKa3HUKIB TeXHOJOrii ogep>XaHHs
cnupTy i3 3epHa.

Teopis i npakTuka 6ioTexHonorii KynbTUByBaH-
HS1 CNUPTOBUX APiKAXIB Ta aHaepobHoro 36poa-
XyBaHHS cycrna cnupToBOro BMpoGHULUTBA CBIA-
YaTb NPO 3HAYHUI BNIMB KOHLEHTpPALii Cyxux pe-
yoBuH (CP) cepepoBuila Ha MNPOAYKTUBHICTb
OpiKOXiB, X reHepaTMBHY Ta MeTaboniyHy ak-
TUBHICTb, PiBEHb HAKOMUWYEHHSA BTOPWMHHUX MpPO-
OyKTiB OpoAiHHA Ta BTpaTK LyKpIiB Ha iX CMHTE3 Ta
BUXig LiNbOBOro NpoaykTy — cnupty [2,4].

Y ranysi nepepobku Mensicu B cnupT Lsi Npob-
nema gocnigxeHa 4OCUTb rmMMboKo, a HayKoBi po3-
pobKM CTOCOBHO KyNbTUBYBaHHS CNUPTOBUX
OPIKOXIB HA MENACHOMY CycChi Pi3HOI KOHLIEHT-
pauii CP matoTb LUIMpOKe NpakTUyHe BNPOBaKeEH-
HA [3]. Y TexHonorii cnupTy i3 3epHa BMMMB KOH-
ueHTpauin CP cycna ans apixgxie i cycna, wo
30poaxyeTbcs y 6poAMnbHUX anapaTax, Ha KiH-
LieBi pe3ynbTaTy NpoLecy 3anviiaeTbCs Manogoc-
NiKeHNM nuTaHHaM. TpaguuiiHo cknanocs Tak,
LLIO Y NPOMMCIOBIN NpakTuLi i 3adhikCoBaHO y Tex-
HOMOTIYHUX perrameHTax CrnMpTOBOro BUPOBHMLI-
TBa, NpuHariMHi YkpaiHn Ta Pocii, koHUeHTpauis
CP 3epHoBoOro cycna gns apixaxis Mmae 6ytn Ha
1—2 abcontoTHux % Buwa 3a CP ocHoBHOrO cyc-
na [5, 7]. OgHak JoCTaTHLOro HayKoBOrO Ta eKC-
nepuMeHTanbHOro o6rpyHTyBaHHSA ONTUManbHUX
BenuYMH koHueHTpauii CP cepepoBuly, Ha Umx
cTafisix TEXHOMOrYHOro NpoLecy B HayKoBMX nyo-
nikauisgx He HaBedeHo. HuHi us npobnema Haby-
Bae Bce BinbLUoi akTyanbHOCTI y 3B'A3Ky 3 po3Luun-
PEHHSAM CyYaCHUX MOXIMBOCTEN 30iMNbLUEHHS KOH-

ueHTpauii CP 3epHOBOro cycna 3a yMOB 3aCTOCYy-
BaHHSA KOMIMIEKCY BUCOKOAKTUBHUX (DEPMEHTHUX
npenapartis (PI1), wo rigponidyoTb pi3Hi Giononi-
Mepu 3epHa B paMKax yA0CKOHANEHHS HU3bKOTEM-
nepaTypHUX TEXHOMOTI TennoepMeHTaTUBHOI
06po6KM KpoXmManeBMiCHOI CMPOBUHMU [2, 7].

Tomy MeToro gocnigxeHb 6yno AocnigaXeHHs
BMNMBY KOHUeHTpauii CP cycna gns KynbTuByBaH-
HA OPDKOXKIB Ta OCHOBHOMO cycna Ha pesynbTatu
TEeXHONorii cnupTy i3 3epHa.

O6’ekTH | MmeToan AocnigXeHb — APiKAXI
CNMPTOBOro BUPOBHULITBA, L0 BUPOLLEHI Ha cycri
pi3HOT koHLeHTpauii CP; auHamika BugineHHs CO»
npoTsArom npouecy 6poAiHHSA; NOKa3HWMKN A03pinol
OpaKkn, OCHOBHMMU 3 SIKUX € KiNbKiCTb He36poa-
KEHMX BYrneBOAiB Ta KOHLEHTpaLis UinboBOro
NPOAYKTY — CNUpPTY.

EkcnepymeHTn 3 KynbTUBYBaHHA APDKOXKIB Ta
30poaXyBaHHS 3€pPHOBOrO Cycria BUKOHYBann Tak:
3epHO MLeHuli 3 KpoxmanucTicTio 55% noapid-
HIoBanu 0o ogepxarHs nomeny, 90% sikoro npo-
X0OMNO Kpi3b CUTO 3 AiameTpoM oTBOpiB 1 MM.
3amic rotyBanu 3miwlyBaHHsIM MOMeN 3 BOAOK Yy
CniBBIAHOLLEHHSAX, SKi 3abe3nevyBanu ogepXaHHs
cycna ons ApikaxiB koHUeHTpauieto 16, 17, 18 Ta
19%, a ocHOBHOrO cycra (415t cnMpToBOro 36poa-
XyBaHHs) — 17, 18, 19 Ta 20% CP. OekcTtpu-
Hi3auilo Kpoxmank 3amicy 3fincHioBanu 3a Jao-
nomorot TepmocTtabinbHoi aminasm eI Tepma-
min CL, (go3a 400 mn/T Kpoxmarsto) npoTsirom 2
rog 3a t 90—95°C.
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3BEPIFAHHS
TA NEPEPOBKA MPOAYKLI

1. Xapaktepucrtuvka 3aciBHUX ApiXaxis

[ocnidxeHHs1 ennugy ymos KynbmueysaHHs Opixoxie Ha
pesynbmamu crnupmoeozo 36podxyeaHHs cycna i3 3epHa

KoHueHTpauis CP cycna ans apikaxis, %
MokasHnk
16 17 18 19

Buguma ryctuna, % CP 8,1 8,6 8,9 9,3
IcTuhHi CP, % 10,5 11,2 11,8 12,2
Bwmict cnupty, 06. % 3,8 4.1 4,6 51
CTyniHb 36poaxyBaHHSA

BYrneBoAiB, % [0 YBeAEHMX 44 44 47 49

OUyKptOBaHHS KpOXMaro BUKOHyBarnv BBeAEH-
HaAM @I CaH EkcTpa (MicTUTb rrokoaminasy) 3
po3paxyHky 1200 mn Ha 1T Kpoxmanto i BUTpUM-
Koto cepenosuLla 3a t 55—56°C npotsirom 30 xB.
OuykpeHe cycrno 36poaxyBanu Apibkoxamu
Sacharomyces cerevisiae pacu XII-T, BupoLe-
HUMU Ha cycni pi3HMX KOHLUEHTpaLliin, Ta goaasa-
nwn ix y kinbkocTi 10% Ao 06’'eMy OCHOBHOrO Cyc-
na. 36poaxXyBaHHSA cycna NpoBOAWMN Y CKISIHUX
kon6ax (0,75 n) y tepmocTari (t=30—31°C) npo-
TArom 72 rog.

[unHamiky npouecy 36poa)KkyBaHHS OLiHOBanm
3a Macot BugineHoro 3 6paxkn CO2 3 iHTepBa-
nom 24 roa. [oaspiny 6paxky aHanidysanu Tpaau-
yinHumn metogamu [4]: pH cepeposua BM3Ha-
Yanu NoTeHLiOMETPUYHUM METOAOM, BUAUMY Ty-
CTVHY Ta iCTUHHI CP — aepomeTpuyHnM, 3ararnbHi
Ta BOAOPO3YMHHI HE3OPOOKEHI LIyKPU | HEPO3YMH-
HWIA KpOXMarb — KONIOPUMETPUYHUM aHTPOHOBUM,
KOHLEHTpaLito cnupTy — NiKHOMETPUYHUM.

PesynbTatn pocnigxeHb. [lpouec Bupo-
LLyBaHHS OPiKAXIB, SIKi BUKOPUCTOBYBAmNM sk 3a-
CiBHMIA MaTepian Ans 306poaxyBaHHA cycna,
3[iiCHIOBanu 3 ypaxyBaHHSIM Cy4acHUX po3po6ok
BiTYM3HSIHMX HaykoBLUiB [5]. CyTHICTb LbOro npo-
Lecy nonsrae y Tomy, Lo AOro 3aBepLUyTb nNpu
cTyneHi 36poaxyBaHHA cepepoBulia 6rm3bko
1/2 noyaTtkoBoi koHUeHTpauii CP, a He 2/3, Ak
Le NPUAHATO Yy TPaauLirHiA TeXHOMoril cnmpTy i3
3epHa.

[MokasHMKKn 3aciBHUX ApiKOXiIB AN 36poaxy-
BaHHS cycra B JaHuX gJocnigxeHHsx (tabn. 1)
cBigyaTb Npo Te, WO Yy BCiX 4-X BapiaHTax, pi3HMX
3a no4aTKoBOl KoHUeHTpauieto CP cycna ans
apixoxis (16, 17, 18 Ta 19%), cTyniHb 36poaxy-
BaHHA CP y KiHUi npouecy BMPOLLYBaHHSI CTaHO-
Buna 44—49%, 106710 He nepesuyBana 1/2.

PesynbTatn gocnigxeHb 36poa)xyBaHHs cycna
LMK OpixoxamMu 3BefieHi y Tabn. 2 i nokasytoTb,
L0 BUKOPUCTaHHSA APPKOKIB Pi3HMX BapiaHTIB aAnga
36poaXyBaHHS OCHOBHOTO Cycrna 3 KOHLeHTpaLlicto
CP 17, 18, 19 Ta 20% neBHOI MipOIO BNIMBAE Ha
NOKa3HMKN SO3Pinnx dpaxok.

Mpn NOpPIBHSIHHI XapaKkTepucTukM 3pinux Gpa-
XKOK, ofiepxaHunx npu 36poa)yBaHHi cycna ogHa-
KOBUX KOHLIEHTpaLii, BUOHO, WO 3a AesKuMu na-

pameTpaMu pi3HUua mMawxe BiacyTHs. Lle cto-
CY€eTbCS, 30Kpema, BUAMMOI rycTuHu Ta pH 6pax-
ku (Tabn. 2).

3 aHanisy rmmbuHy 36poaxXyBaHHA LYKpiB y
[aHMX eKcrepuMeHTax, pesynbTati skux 3o06pa-
KEHO Ha puc. 1, MOXHa 3pOOUTU Taki BUCHOBKM:
3i 36inbweHHam CP cepeposuila Ans KynbTuBy-
BaHHS apixokie 3 16 oo 18% kinbkicTb He3bpoa-
XKEHUX LyKpiB Yy A03pinii Opaxui 3MeHLWYyeTbCS Y
BMNagkax 36poayBaHHs OCHOBHoro cycna 3 CP
18, 19 ta 20%, T06TO GiNbLU KOHLEHTPOBAHOIO.
Mpu noganewomy nigsuwieHHi CP cycna anst apika-
xiB 8o 19% cnocTepiraeTbCs He3HaYHe NiABULLEH-
HA KinbKOCTi He3bpoaxeHux uykpis go 3,1—3,3
npotn 2,9—3,1 4O BBEAEHMX Y NMpoLueci NopiBHSA-
Ho 3 gpixaxamu 3 18% CP. Lle 36inblweHHs no-
B'S13aHO, Ha Haw nornag, 6inbLwo Mipok 3 peo-
noriyHMMM ocobnmBoCTAMU cepefoBuLLa NiaBu-
LeHoi koHueHTpauii CP [1], wo 3anexaTb Big
rMUBMHK Tigponisy Kpoxmart, POCHMHHKX Binkis
Ta iHWKWX CKNagoBUX cycrna, HiX 3 NOripLUEeHHSM
OpoannbHOT aKTUBHOCTI OPiKOXKIB B yMOBaXx MiaBu-
LLIEHOr0 OCMOTUYHOIO TUCKY .

Pa3oM 3 TUM, KinbKiCTb HE3OPOMKEHUX LyKpIB
y BapiaHTi, Ae Apikmxi BupoLeHo Ha 19%-my cyc-

IS

hd
3

w

Hes6pomxkeHi Lykpy y Ao3pinii
N
[$,]

Opaxui, % 0o yBeaeHUx Ha 6poaiHHA

N

16 17 18 19

KoHLeHTpaLlis Cyxux pe4oBuH cycna, Ha SkoMy
BUPOLLEH] Apixmxi, %

Puc. 1. 3anexHicTb ymicTy He36poAXeHUX LiyK-
piB y 4o3pinux 6paxkax Big koHueHTpauii CP
cycna ans apikaxie i cnnpToBoro 36poa)xyBaH-
Hs. KoHueHTpauyis CP 36poaxyBaHoro cycna:
Oo—17;m — 18, =m — 19; m — 20
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[HocnidoxeHHs1 ennuey ymos KynbmugyeaHHs1 OpixOXie Ha
pesynbmamu crnupmoegozo 36podxyeaHHs cycna i3 3epHa

ieto CP cepegoBuLya

JKIB 3 PIBHOIO KOHLUEeHTpaL,

2. OCHOBHI Noka3HUKN [O3Pinoi 6pa>kku B yMoBax 3aCTOCYBaHHS Api.

Buginunocs CO2

20,2 208 17,8 189 20,3 209

18,9

17,6

18,5 20,1 20,6 17,7 18,6 20,2 20,7
4,2

17,2
4,3

npw 6poginHi, r/ 250 cm3
pH cepepoBula

A

4,3 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 41 41 4,2 4.1
0,1 0,1 0,1 0,2

4,2
0,0
3,7

4,2

0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
4,0 3,7

3,8

0,0
&5

0,0
8.9

2.3

Buguma ryctuHa , % CP
IcTuhHi CP, %

4,3

41 3,6 3,8 4.1

3,9

&5

3,7

3,9

BopoposuunHHi Lykpwy,

/100 cm3

0,39 0,37

0,40 038 030 030 033 03 041 0,39

0,35 0,37

0,45 0,48

0,43

0,33

HeposunHeHnin Kpoxmarb,

r/100cm3

0,15

0,12 0,14

0,18 0,10

0,15

0,16

0,16

0,14 0,18

0,06 0,10

0,10 0,13 0,13

0,07

Buxig cnupty, mn/100 r

KpoxXmarto

652 64,8 66,3

66,3 64,8

66,3 66,3

64,7 66,2 659 66,3 64,2

65,8 654

66,3

64,8

ni, 6yna MEeHLIOo, HiX Npu BUKOPUCTaHHI Ans
30poaKyBaHHS 3aCiBHMX OPKAXKIB, BUPOLLEHMX HA
cycni 3 16% CP.

Baxnueo 3as3HaumTu, Wo npu 3binbwerHHi CP
cycna gns Apikaxis y 4OCNioKyBaHOMY Oiana3oHi
BCTAHOBMEHO TEHAEHLi0 OO NOCTYNOBOro 3MeH-
LUEHHS KiNbKOCTI PO3YMHHUX HEe3BpOOXKEHUX BYT-
nesoAiB Npu 30poa)XyBaHHI OCHOBHOrO Cycna Hal-
BULLOT KOHLeHTpauii CP (y Hawwmx gocnigkeHHsx
— 20%), a came (Tabn. 2): Big 0,48 (npu BMKOPUC-
TaHHi ApiXaxiB, BUpoLleHux Ha cycni 3 16% CP)
0o 0,36 /100 mn (gpixoyki, BUPOLLEHi Ha cycni 3
19% CP). 3rigHO KNacu4HWX ysiBNeHb HayKoBLIiB
npo aHani3 ByrneBoAHOro cknagy Ao3pinoi 6pax-
KM MOXHa CTBEpAXyBaT, LLUO 3MEHLLUEHHS BMIiCTY
PO34YMHHMX BYINEBOAIB € CBIAYEHHSM MOCUMEHHS
i3ioNoriyHoOl akTUBHOCTI NPOAYLEHTY CNUPTy —
OpiKAXIB. Y gaHOMy BuMMagKy MPUYMHOK Takoro
NMO3MTUBHOTO siIBMLLA € 30iNblUeHHS KOHLEeHTpaLil
CP ppixgxoBoro cycna.

[Mpy BM3Ha4YeHHi oNTMManeHOro BapiaHTa Bif-
NnoBigHO 4O MOCTaBeHOi MeTU AOCNiAXeHb Bpa-
XOBYyBanun 2 OCHOBHUX dhakTtopu. 3 ogHOro Goky,
rOfIOBHUM €KOHOMIYHUM YMHHWMKOM CMMPTOBOI TEX-
Honorii € YacTka BUXOAy CMPTY 3 KpoXMarnio cu-
poBUHKN. Arne, 3 iHWOro, — AyXe akTyanbHOH i
NepcrnekTMBHOK 3 TEXHOMOMYHOI Ta eKOMNOriYHOT
TOYKM 30py € nepepobka cycna 3 skomora 6inb-
WO KOHUeHTpauieto CP, wo 3ymoBnoe ckopo-
YeHHS KiNbKOCTi OCHOBHOrO Bigxody BMpobHMLTBa
— nicnacnupToBoi 6apan — Ta Mae psag iHWnx
iCTOTHUX nepeB.ar.

Ak BUOHO 3 pUC. 2, HAKOMUYEHHS CMPTY B [0-
3pinux Gpaxkax, ogepxaHux npu 36pPoaXyBaHHI
cycna 3 17 i 18% CP, maixe He 3anexano Bif
CP, Ha sikomy BupoLUeHi apixaxi (puc. 2 a, 6).

Q\CT 9,5 1
©
S 9 8,76 10
= 866 | 863 | 862 | . 927 | 93 | 937 | 936
S 85 9
O
8 8
75 7
16 17 18 19 16 17 18 19
a 6
X 10 1
© 9,82
O 975{ g6 972 | 968 10,8
i
Q 95 106 10,4
z 10,4 10,32
O 925 10,21
10.249 4p,07
8,75 9,8
16 17 18 19 16 17 18 19
e 2

KoHueHTpauis CP cycna ans apixaoxis, %

Puc. 2. Bnnaue CP cycna, Ha SKOMy BUPOLYEHi
APiKAXi, HA HaKOMUYeHHs1 CNUPTY B AO03Piniv
Opaxui 3a pizHUXx KOHYeHTpauii CP 3apoaxy-
BaHoro cycna, %: a — 17; 6 — 18; B — 19;
r—20

n
\S)
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OpHak, konn Ha bpoaiHHA BMKOPUCTOBYBANN cyc-
no 3 6inbwum ymictom CP — 19 i 20%, T0 npo-
cTexyBanachb TeHAeHUia 40 30inblUeHHS yTBOPEH-
HS CNUPTY NPU BUKOPUCTaHHI 3aCiBHUX APDKAXKIB,
BUPOLLEHMX Ha Binbll KOHUEeHTpoBaHoMy no CP
cepefoBuLi. Tak, ApiKOXKI 3 MOYATKOBOK KOHLEH-
Tpauieto CP 18 i 19% cnpusioTb HaKOMUYEHHIO
Aewo GinbLUOT KiNbKOCTI LiNbOBOro NPoAyKTy, HiX
apixoxi 3 16% CP (puc. 2 s, 2).

3 ypaxyBaHHSAM LbOro MOXHa CTBepAXyBaTw,
Lo HarbinbLW edekTMBHMM BapiaHTOM Ans 36poa-

[ocnidxeHHs1 ennugy ymos KynbmueysaHHs Opixoxie Ha
pesynbmamu crnupmoeozo 36podxyeaHHs cycna i3 3epHa

XyBaHHS cycna niaBuLieHoi koHueHTpauii (20%
CP) € KynbTMBYBaHHSA 3aciBHUX OPiXKOXIB HA 3ep-
HoBomy cycni 3 CP 19%. Lle niaTBepaxyetbcs
NMOKa3HNKOM BUXOAY CMUPTY, KU CTaHOBUTL 66,3
mn/100 r kpoxmarto.

Cnig 3asHauuTu, WO AOCAigXeHHS BinbLlimnx
KOHLIeHTpaLin cycna ans ApbKoXiB Ta OCHOBHOIO
cycna CTpUMYETbCH iCTOTHUM 3POCTaHHAM B’A3-
KOCTi cepeoBuLLa i NOripLIEHHSAM MacoOOMIHHNX
npouecis B HbOMY MNpu TennodepmeHTaTUBHIN
06pobui 3amicy Ta 36poaxXyBaHHi cycna.

BucHoeku

JocnidxeHHMU ycmaHO8IeHO, WO Kyibmueay-
8aHHS 3acieHuUxX OpiXOXie Ha 3epHOBOMY CycCrli 3
CP 19% 3abesneuye HalKpaw,i nokasHuku 36pood-

)Ky8aHHs 8yarego0i8 0OCHOBHO20 cycna rnidguuje-
Hoi (0o 20% CP) koHueHmpauii ma biocuHmesy
cnupmy.
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