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JocaigkeHHs: piBHOMipHOCTI po3moaijly MikpoejeMeHTiB B 00’ €Mi TicTa,
30ara4e”Horo JicTHYHUMH J00aBKaAMH

T. M. I'osoBko, M. L. Iloro:xkux, A. O. Ilak, M. II. T'osioBKo, A. B. I1ak,
M. I1. Bakipos

ObtpyHmosano 0oyinbHicmb 88e0eHHs. OIEMUYHUX 000ABOK HA OCHOBI Xeaam-
HO20 KOMNJIEKCY 8 Xap4o8i cucmemu ma 3abe3neyents pieHOMIpHOCMI iX po3nooiieH-
Hs. Mema nonsieae y 6usuenni pieHOMIpHOCHIT pO3N0OILY MIKpoenemeHmis, copbosa-
HUX HA MAKPOMOAEKYAAX-HOCIAX, MA OOCHIONCEHHI 6NIUBY 000A8KU HA (YHKYIOHAIb-
HO-MEXHON02IUHI 81ACMUBOCMI MICMOBUX 3a20mo80K. TIpedmemom docnioxcenus Oy-
JIU MICMOBI 3a20MOBKU I3 OPIHCOHCOB020, TUCMKOBO20 MA NPICHO20 Micma 3 88ede-
HO10 000ABKOI0 HA OCHOBI XelAmH020 KOMNLEKC) .

IIposedeno oocniodcenns po3noodileHts OiEMuUYHOI 006a8KU 3 XeLAMHUM KOM-
NJIEKCOM 8 00 ' €MI Xap4oeoi cucmemu ma ii 6naU8Y Ha (OYHKYIOHAIbHO-MEXHO02IUHI
gracmusocmi 00caioHcy8anux xapuosux cucmem. llpu yvomy suxopucmosgyeanu me-
MoOoU s10EPHO20 MACHIMHO20 PE30OHAHCY, eleKMPOHHO20 NAPAMACHIMHO20 PE30OHAHCY,
HU3bKOMEMNEPamypHull KaiopumMempuyHutl Memoo ma peosociuni mMemoou O0Ci-
OJfCEHHSL.

Bcmanoeneno, wo nopowxonoodiona dobaska 3i cmabini3o8aHum Xxeiamom
BNIUBAE HA PYXIUBICL Ul 83AEMOOII0 MONEKY 800U 3 OMOYEHHAM Y MICMOBUX 3a-
eomoskax. /[osedeno, wo BHeCeHHS Xenamy Memauny y 6ucisoi nopouKkonooioHoi
xXapuoeoi 00b6asxu 0036011€ 3a0e3neyumu pieHOMIpHICMb PO3NOOILY Memany 3d
006°’eMOM 00CHi0NCEHUX MICMOBUX 3a20MOB8OK. Busnaueno, wo ons 3paskie micma 3a
VYMOBU BHECEeHHs OIEMUYUHOT 000ABKU HA OCHOBI XelAMHO20 KOMNIEKCY 8100Y8AEMbCSL
3011bUIeHHSL KITbKOCT HEGUMOPONCEHOI 600U NOPIGHAHO 3 KOHMpoieM. Bcmanogne-
He c8iouUmsb npo 30i1bUEeHHSI KiIbKOCMI 36 'S3aH0I 800U 3d YMOBU 8HECeHHs 000a8-
Ku. Biosuaueno, wo cmabinizoeanuti xenam 3HaxoO0umuvcs 8 OCHOBHOMY y Hacuye-
HOMY CMAHi, OCKIIbKU 800d MICMOBUX 3A20MOBOK 3HAXOOUMbBC Y «38 A3AHOMY»
cmani. Bcmanoeneno, wo 6 micmogux 3a20mogKkax 3 OiemuuHo 000aeKow HA OC-
HOBI XelamHo20 KOMNJEKCY 8i00y8AcmbCsl 3MIHA NPYIHCHUX éracmueocmet. Pe3ynb-
mam NOSICHIOEMbCA 3MIHOI0 CHIBBIOHOWIEHHS BLILHA — 38 S13AHA 800A ) 00CNI0HCY8A-
HUX Xap408ux cucmemax.

Jlosedena nepcnexmusHicmv GUKOPUCAHHA NOPOUWKONOOIOHOI 000a8Ku 3i
CcmMaoiNi308aHUMU XEAAMAMU MEMAaiieé 8 MexHON02IAX 30a2aieHHs Xapuo8ux NpooyK-
mig. Biosnauerno, wo nepcnexmuoro nooanbuux 00CIi0OHCeHb € BUSHAYEHHS PO3N00i-
JIy HO 00 €My XApHo8uUX cucmem iHUWUX MIKpoeieMeHmia xenamie, sKi s61110ms OCHO-
8y OleMUYHOi 000a8KU

Knrouosi cnosa: micmosi 3a20mogxu, 000a6Ka Ha OCHOBI Xel1amMHO20 KOMNIEK-
cy, 00 '€éMHe po3nooinenHs MiKpoeieMeHmy
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1. Beryn

Hedimut Makpo- Ta MIKpOHYTPIEHTIB B Xap4yyBaHHI JIIOJIEH € OJHIEIO 3 OCHOB-
HUX Ta aKTyaJbHMX NIpOoOJeM CBITOBOro piBHA. YacTo HecTaya MiIKpOEJIEMEHTIB €
NpPUYKUHOIO0 0aratbox XBopoO [1]. [ns 30epeskeHHs HOPMAJIbHOTO PiBHS MIKPOHYTpi-
€HTIB HEOOXIJTHO BXKMBATH PI3HOMAHITHY Ta 370pPOBY DKY. AJie, BpaXOBYIOUH BaXKy
€KOHOMIYHY CHUTYaIlll0, sIKa CKJIajlacsi B YKpaiHi Ta y CBITI B I[IJIOMY, OUIbIIICTh Hace-
JICHHSI HE Ma€ 3MOT'M Xap4yyBaTHUCsl BUKIIOYHO HATYpaJIbHUMH Ta MOBHOIIHHUMU TPO-
AyKTamu Xap4yyBaHHA. CaMe TOMy HalOUIbII MPOCTUM Ta JTOCTYIHUM CIIOCOOOM IIO-
JINIICHHS SIKOCTI pallioHy XapuyBaHHsS KOXKHOI JIIOJUHU € 30araueHHs MPOIYKTIiB Xa-
pUyBaHHS JOJATKOBUMH BiTaMiHAMH Ta MiHEPaTbHUMHU peYOBHHAMH [2].

2. AHAJII3 JIiTepaTypPHUX JaHUX TA MOCTAHOBKA MPO0IeMH

30araueHHs1 XapuoOBUX MPOAYKTIB IPOBOAUTHCS Ha OCHOBL O10JIOTTYHUX, MEIH-
YHHUX Ta TEXHOJOTTYHUX BUMOT [3]. OG0B’ A3KOBO BUKOPHUCTOBYIOTHCS Ti MIKPOHYTpi-
€HTH, HECTaua SKUX € HAOUIbII MOMHpPeHoro. /o HUX BIAHOCATHCS Kalbliiid, WO, ce-
JICH, KaJliii, MarHii, 3amz3o, Bitamiau A, C, E ta rpynu B [4]. Ajie B Toii ke dac He
MOBUHHO OYTH 3arpo3v HAJJIMIIKY MIKPOHYTPIEHTIB, aJKe II€¢ MOXKE MPOBOKYBaTU
HU3KY MOPYILEHb AisTIbHOCTI OpraHi3mMy JroauHu [5].

3arpo3a MIABUIICHHS PU3UKY PO3MOBCIOPKCHHS 3aXBOPIOBAHb B PE3YJbTATI
HecTayl MIKPOHYTPIEHTIB B OpraHi3mi JIIOJWHU 3yMOBHJIA TPOBEACHHS BUYCHUMHU
BCHOT'O CBITY JOCII/PKeHb [6], HampaBieHUX HA BUBYCHHS NMPUYHH JASPIIIUTY MIKpPO-
HYTPIEHTIB B opraHi3mi moauau [7]. Lls Tema 3Haiiima cBoe BigoOpakeHHs B Oara-
ThOX HAYKOBHMX MpaIliX Cy4aCHHMX HAyKOBIIB. Pa3om 3 1uMm, SK BIJAMIYalOTh BYEHI,
«...3HAQYEHHSI MiHEpPAJIbHUX PEYOBUH (OCOOIMBO MIKPOEJIEMEHTIB) 1 HEOOXIAHICTH
000B’SI3KOBOT0 HA/IXO/’KEHHS JaHUX MIHEPAJIbHUX PEYOBUH B OPTaHi3M JIFOJAUHU SB-
HO HEJOOIIHIOEThCS» [8].

Heo06xigHo BiAMITUTH, 1110, SK IPABUIIO, MIKPOCIEMEHTH HEOPTaHIYHOTO TTOXO0-
JOKEHHST TIOTaHO 3aCBOIOIOTHCSI OPTaHI3MOM JIFOJIMHU T4 B OCHOBHOMY JIMIIIE IMiATPH-
MYIOTh M€BHHUI PiBE€Hb B OpraHi3Mi JIOAUHHU. 3 TOYKH 30PY BUPIIICHHS MUTAHHS 3a-
CBOIOBAHOCTI MIKPOEJIEMEHTIB, OJHUM 13 HalOUIBII paIlioHaJIbHUX CIOCOOIB BBEICH-
HS [IUX HYTPIEHTIB 10 OPraHi3My JIIOAUHU — 1€ BHECEHHS 3 XapuOBUMH MPOIYKTaMHU.
[Ipu bOMy aKTyaJIbHOIO TPOOJIEMOIO0 TEXHOJOTIT 30araueHux Xap4yoBHX MPOIYKTIB
3QJIMIIAETHCS BUOIP HOCIS XIMIYHOTO €JIEMEHTY Ta PIBHOMIPHUN PO3MOILT IOTO HO-
Cisl y IPOAYKTI 32 YMOB MPOMHUCIIOBOro BupoOHuITBa [9]. Jlo XapuoBUX MPOJYKTIB
MIKpOEJIEMEHTH BHOCSTH IUIIXOM PO3UYMHEHHS y pinakiil ¢asi [10], cyxum 3minryBaH-
HSAM 13 XapuoBUMHU iHrpeaieHTamMu [11], HAHECCHHSIM CIEIialbHOTO MOKPUTTS [12],
tomio. [IuTaHHsM, siKe 3aIUIIAE€THCS HEBUPIILIEHUM 3a OYb-SKOT0 13 BUILIEO3HAUYECHUX
croco0iB, € 3a0€3MeUCeHHS OJTHOPITHOCTI PO3MOAICHHSI BHECEHUX MIKPOEJIEMEHTIB B
00’eMi XapyoBOTo MpoAykTy. [lepcneKTUBHUM 3 I11€1 TOYKHU 30py CIOCOOOM, SIKUI
JI03BOJISIE BUPIIIIUTH JaHE MUTAHHS, € BUKOPUCTAHHS B XapYOBUX TEXHOJOTISAX JII€THU-
YHUX J00aBOK Ha OCHOBI XenaTHUX KomruiekciB [13]. Jlanuii HanmpsIMOK € HOBUM Y
XapUuOBUX TEXHOJIOTisIX. TOMy eKcrepuMeHTaIbHl JOCTIKEHHSI PO3MOAUICHHS MiK-
POCNEMEHTIB JIETHYHUX J0OABOK HA OCHOBI XE€JIaTHUX KOMIUICKCIB Ta BIUIMB JAaHUX
n00aBoK Ha (YHKIIOHATHLHO-TEXHOJIOTIYHI BJIACTUBOCTI PI3HUX XapUOBUX CHUCTEM €
aKTyaTbHUMU.



3. MeTa Ta 3a1a4i D0CJaiKeHHSA

Merta A0CIiIPKeHHS] — BUBUUTH PIBHOMIPHICTh PO3MOJILTY MIKPOEJIEMEHTIB, CO-
pOOBaHMX HA MaKPOMOJIEKYIaX-HOCISX, Ta JOCTIUTH BIUTUB 100aBKU Ha (yHKIIOHA-
JBHO-TEXHOJIOTTYHI BJIACTUBOCTI TICTOBUX 3aroToBOK. lle HamacTh MOXIUBICTH 00-
IPYHTOBAHO KepyBaTH (PYHKIIOHAIBHO-TEXHOJOTIYHUMH BIACTHBOCTSAMU TiCTOBHUX
3aroTOBOK 3 BHECEHUMHM JIETUYHUMU J100aBKaMU Ha OCHOBI XEJIATHUX KOMIUIEKCIB B
TEXHOJIOT1X 30araueHHs XapuoBUX MPOIYKTIB.

Jl5is nocsrHEeHHS TOCTaBJICHOI METH BUPIIITYBAJIUCh HACTYITHI 3a/1a4i:

— METOJIOM SIIPHOTO MarHiTHOro pe3oHaHcy (SAIMP) mocnmiguTu y xapdoBiid
cucteMi (TICTOBI 3arOTOBKH) B3a€EMOJII0 MOJICKYJT BOAM MK COOOIO Ta 3 HABKOJIHIII-
HIM CepeIOBHIIEM;

— OLIIHUTH METOJIOM EJICKTPOHHOTO mapamarHitHoro pesonancy (EIIP) ogaopi-
JHICTH 00’€MHOTO PO3MOJIJICHHS BHECEHOI B Xap4YOBY CHUCTEMY (TICTOBI 3arOTOBKH)
100aBKH Ha OCHOBI XEJIATHOTO KOMITJIEKCY 3 Mn;

— AOCTIUTH HU3bKOTEMIIEPATyPHUM KAJIOPUMETPUYHUM METOJIOM 3MiHHM (PYyH-
KI[IOHAJIbHO-TEXHOJIOTYHUX BJIACTUBOCTEH XapyOBUX CHUCTEM (TICTOBHX 3arOTOBOK)
32 YMOBHM BHECEHHSI I00ABKH 3 XEJIaTHUM KOMILJICKCOM.

— IOCTIUTH PEOJIOTIYHUMH METOJIaMH 3MiHH (DYHKIIIOHAJIbHO-TEXHOJIOTTYHUX
BJIACTUBOCTEHN XapYOBUX CUCTEM (TICTOBUX 3arOTOBOK) 32 YMOBHM BHECEHHS JJOOABKH 3
XEJIATHUM KOMILIEKCOM.

4. MarepiaJj i MeToaH T0CTiIKEeHHSA

BusHaueHHs1 po3moiTy MOPOIIKONOIOHOT 1€THYHOT JOOABKM Ha OCHOBI Xe-
JATHOTO KOMILIEKCY B 00’€M1 Xap4yOBOi CUCTEMU Ta BIUIUBY J100ABKU Ha (YyHKIIOHA-
JBHO-TEXHOJIOTTYHI BJIACTUBOCTI AOCHIPKYBAHMX XapYOBUX CHUCTEM IMPOBOJIMIUCH B
YOTUPH €TaIu y BIAMOBIAHOCTI 10 BUKOPUCTOBYBaHOTO MeToAy. [Ipu oMy BUKOpH-
cToByBasId Taki Metoau aHamizy: SIMP, EIIP, nuzpkoTemneparypHuii KaqiopumMeTpu-
YHUWA METOJ Ta PEOJIOTIUHI METOIu aociipkeHHs. 1[I meToam Oynu crpsMoBaHI Ha
OTPUMAaHHS CBOEPIIHUX TOMOTpPaM, SIKi HECYTh 1H(GOpPMAIIII0 TIPO MOJIEKYJSIPHY PY-
XOMICTh BOJHOTO CEpEeIOBHUIIA IPyOOIMCIIEPCHOT CUCTEMH Ta PO3MO/ILT 32 i 00’ eMoM
iony merany. [oHOM MeTaiy, PO3IOIIEHHS SKOr0 OCIIIKyBanock, 6yB Mn®*. Iou
Mn** Tako» BUKOPHCTOBYBABCS SIK CITIHOBA MiTKa.

Xap4oBUMH CHUCTEMaMH, SIKi Oyl TMPEIMETOM PEOJIOTTYHHMX IOCTIKeHb Ta
JOCIIKEHb HU3BKOTEMIIEpaTypHUM Kanopumerpuunum, SAMP ta EIIP meronamu €
Xap40Ba CHPOBUHA 3 BBEICHHSIM T00ABKM HA OCHOBI XEJIATHOrO KOMITIeKey Mn*%:

—MozenbHa cuctema Ne 1 (mpikmxkoBe TicTo) — 3 BojoroBmictom 0,43
BIJTH.OJ.;

— MozenbHa cuctema Ne 2 (JIUCTKOBE TicTO) — 3 BojioroBmicToM 0,29 BiIH.O.;

— MopenbHa cuctema Ne 3 (mpicHe TicTo) — BosioroBMicToM 0,35 BigH.O/I.

SIK KOHTPOJIb BUKOPUCTOBYBAJIMCh MOJIETBHI cucTeMH 1, 2, 3 6e3 BBeJCHHS J10-
GaBKM HA OCHOBI XEJIATHOTO KoMILTeKcy Mn ™,

B SIMP nocnimkeHHSIX BUKOPUCTOBYBaBCs iMmyiibcHui IMP pamiocriekrpomeTp
151 TabOpaTOPHUX JTOCITIKEHB, 1110 MpaIfoe Ha ¢ikcoBaHii yactoti 16,5 MI'i [14].

JIyst moCTiKEHHSI CUCTEMHOI BOJIM Xap4OBOi CUPOBHHHM Ta MPOIYKTIB BUKOPH-
CTOBYBABCSI HU3bKOTEMIIEpATYPHUI KaopuMeTpudHuii metox [15].



Peonoriuai mocmikeHHsS TPOBOAMIM HAa TUIOCKOMAPAICTFHOMY €1acTOIIAC-
tometpi Toscroro [16].

Jns peectparii criektpiB EITP 0yB 3acTocoBaHuii paaiocneKTpoMeTp, o Mpa-
o€ Ha (ikcoBaHIM MOBXHMHI XBWI A=3,2 cM. CHEKTpU PEECTPYBAIUCS Y BUTJISIII
nepioi noxiauoi nornuHanus HBY eneprii E gocnimpkyBanum napaMarHeTuKOM Mpu
CKaHyBaHHI MocTiiiHOro MardiTHoro moist H [17].

Bukopuctani METOAUKHU JTOCHIJIKEHHSI TICTOBUX 3arOTOBOK 3 BHECEHUMH ll€-
THYHAMH J00aBKaMM HA OCHOBI X€JaTHUX KOMIUIEKCIB OUIBII AETAJILHO OITHMCAaHl B

po6orTi [18].

5. Pe3yJabTaT J0C/iIKeHb BJIACTUBOCTE TICTOBHUX 3aroToBOK, 30araye-
HMX Ti€ETUMHUMH 100aBKAMH

Ha nepmomy erarmi merogom SIMP pocniimkyBanack B3a€MOIis MOJIEKYJT BOJIH,
[0 MICTUTBCS XapYOBUMH CHCTEMaMH (TICTOBUMH 3aroTOBKaMH), MK COOOIO Ta 3
HABKOJIUIITHIM CEPEIOBUIILIEM.

st nocmimxeHHst Oyio B3STO HaBaxKy Ticta Macoro 100 r 1 BmicToMm 000BOT
notpe6u Mikporytpierty K*, mo imiryBamm ionom Mn?*, B opramismi mroguan. [l
nposeneHHs IMP nocnimkenb HaBaXKy OyJi0 pO3ALICHO Ha 8§ YMOBHUX YaCTHH, KO-
’KHA 3 AKUX MpEeJCTaBIeHa MapajesenineoM. 3 OTpPUMaHUX YacTUH OyJIo BiJliOpaHO
1o 3 mpoOwu, 110 Oy BiAIpaBieH] Ha aHali3 MetogoM SIMP.

Pesynbratu AMP-nocnigxeHs HaBeleHO B Ta0m. 1.

Taomung 1
Pesynbratu AMP-nociiaKeHb NpICHOTO, JIMCTKOBOT'O Ta JIPIKIKOBOTO TICTa
T, IIpicHe TicTO JluctkoBe TiCTO Jpi>kJ1KOBE TICTO
c | Kontpouss | 3 no6askoro | Konrpons | 3 nob6aBkoro | Kontpons | 3 no6aBkoro
1) 0,03 0,05 0,025 0,008 0,06 0,065
T, 0,013 0,004 0,01 0,03 0,016 0,015

Jani HaBeneHi B Ta0d. 1 sBISAIOTH cOOO0 4ac cmiH-crmiHoBoi (7) Ta criH-
rpaTkoBoi penakcarii (77). Yac cmiH-CIiHOBOI penakcailii BiMOBiae 3a B3a€MOJIi0
MOJIEKYJI BOJIU M1k c00010. Hac CriH-TpaTKOBOI peJiakcallii — I1e 4ac pejiakcaiii 3 1H-
IIIUMU MOJIEKYJIaMH, B JTAHOMY BHITaJIKy MOJICKYJaMU TOPOIIKOMOIOHOT 1€ TUIHOT
no6asku [19].

Ha npyromy etami meromom EIIP mpoBeneHO OIiHIOBAaHHS OJHOPITHOCTI
00’€MHOTO PO3MOALIEHHS BHECEHOT B Xap4OBY CUCTEMY (TICTOBI 3aTOTOBKH) I00aBKU
Ha OCHOBI XeJIATHOTO KoMIuIeKey 3 Mn. Ion Mn”" BUKOPHCTOBYBABCS SIK CITIHOBA MiT-
ka [20].

JloCniKyBaHOIO XapYOBOKO CUCTEMOTO IIUTHHO 3aMIOBHIOBAJIA €MHICTH Y (hopmi
napaneneninena (puc. 1) 3 rabaputaumu po3mipamu 10x60x60 MM. EMHICTE YMOBHO
pO3AUISIIA Ha eneMeHTapHl o0’eMu 3 XxapakrepHuMu posmipamu 10x20%x20 mm
(puc. 1). I3 xoxxHOTO BHJiIEHOTO eleMeHTapHoro o6’emy a;j (e i=0, 1, 2; j=0, 1, 2)
Opamu npoOy st nocikeHds: EITP-metomnom.
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Puc. 1. €MHICTD A AOCTIIKYBAaHUX XapuoBUX crcteM MeToaoM EITP

O1iHIOBaHHS OJJHOPIAHOCTI 00’ €MHOTO PO3MO/IJICHHS BHECEHOI B XapuOBY CH-
cTeMy J100aBKM Ha OCHOBI XeJaTHOTO KoMiuiekcy 3 Mn merogom EIIP-cminoBux mi-
TOK MoKa3aHo Ha puc. 2—4. Ha puc. 2, a, 3, a, 4, a HaBeeHO 3HAYCHHS TUTOMII 1]
CHEKTPOM, IO SBJILE€ COOOI0 MIMPOKY OJAMHOYHY JIIHIIO, fIKa MPOMOpIiiiHa KUTbKOCTI
CHUCTEMHOI BOJIH, 110 HE PO3UYMHSE 10HHY CljIb, a HA puUC. 2, 0, 3, 6, 4, 6 HaBEJIEHO TO-
MOTpaMH JIaHUX MOBepXoHb. HaBeeHi gaHi mMpOHOPMOBaH1 Ha MaKCMMaJbHE 3HAYEH-
HS TUIOLII TiJ] OJJMHOYHOIO JIIHIEIO ISl TOCIIKYBAHOTO 3pa3ka XapuoBOi CUPOBUHHU.
3 pe3yabTaTiB BUIHO, 110 1ol mija ETTP-cnektpom /uist CUpOBHUHH 13 pI3HUX €JieMe-
HTapHUX 00’eMiB 3 TabapuTHUMU po3mipamu 10x20%20 MM BiJIpi3HIIOTHCA HE O1Tb-
me Hik Ha 4...5 %, ToOTO B Mexkax MoxuOKu. BcTaHoBIEHE BKazye Ha OJHOPIAHICTD
PO3MOAUIEHHS JOOABKHU MO 00’ €MY JOCHIIKYBAHUX XapUOBHX CUCTEM.
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Puc. 2. Pezynbratu EIIP-nocniikenb: @ — MI011ll il CIEKTPOM 32 Pi3HOT
KOOPJIMHATHU 3pa3Ka MOJEIIbHOI XapuoBoi cuctemMu Ne 1 (Ipi’IK0OBE TICTO);
6 — TOMOTrpaMa MoBEepXHi




Puc. 3. Pezynbratu EIIP-nocnipkedb: @ — IUIOUI MiJl CHEKTPOM 3a Pi3HOL
KOOpJMHATH 3pa3ka MOJEJIbHOT XapuoBoi cucteMu Ne 2 (JIMCTKOBE TICTO);
6 — TOMOTrpama MoBepXHi
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Puc. 4. Pezynbratu EIIP-nocniikenb: @ — MI011ll il CIEKTPOM 3a Pi3HOT
KOOPJIMHATH 3pa3Ka MOJIeNIbHO1 Xap4yoBoi cuctemu Ne 3 (TpicHE TiCTO);
6 — TOMOTrpaMa MoBEepXHi

Tperiii eTan BKJIIOYAB JOCIHIKEHHSI CTaHy BOJU XapuyOBUX CUCTEM (TICTOBHX
3aroTOBOK) 32 YMOBH BHECEHHs JO0OAaBKH 3 XeJaTHUM KOMIUIEKCOM HU3bKOTEMITEepa-
TypHUM KaJOPHUMETPUYHUM MeTofoM. Ha puc. 5 HaBeaeHO TepMorpamu, OTpUMaHi
TS TOCTIKYBAaHUX Xap4YOBHUX CHUCTEM 3 BBEACHOIO J00aBKoto (2) Ta 6e3 Hei (1).

3
I, BigH.OI.
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Puc. 5. Tepmorpamu, orpuMaHi KaJIOpUMETPUYHUM METOJIOM 3a TEMIIEpATypU KaJio-
pumetpa minyc 12 °C, 11t MOJIeIbHUX XapuOBUX CUCTEM:
a— Ne 1 (apixmxoBe TicTo); 6 — Ne 2 (iuctkoBe TicTo); 6 — Ne 3 (mpicHe TIiCTO)

B Ta6:1. 2 HaBeIeH1 BIIHOCHI YaCTKU CUCTEMHOT BOJIU JAOCIIKYBAHUX 3Pa3KiB,
OTpUMaH1 HU3bKOTEMIIEPATYPHUM KAJIOPUMETPUUHUM METOAOM 3a PIBHOBAKHOT TEM-
nepatypu kasopumerpa Minyc 12 °C. HeoOXiiHO BIAMITUTH, 3@ TaKOI TEMIIEpATypU
TepMOCTaTa BIAHOCHUX MOJIBHMX YaCTOK CHUCTEMHOI Bojau A; — aBi [21]. [To3Hauumo
K — Ay Ta Ayg, A€ 1HIeKC «0» BIJMOBITa€ YaCTUHI CUCTEMHOI BOAM, JUIS K01 BiAOY-
Bcs (hazoBuit nepexin [ poay 3a gaHoi TeMIiepatypu Kajlopumerpy. [Haexe «1» Bij-
MOBIAA€ YACTHHI CUCTEMHOI BOJIM, SIKA 3AJIMIIMIIACH Y PIAKOMY CTaHi.



CyMa BIJTHOCHUX MOJIBHUX YaCTOK JIOPIBHIOE OJTMHUIII:

Y A=1Q)

7ie M BU3HAYAETHCSI METOIOM Ta METOJUKOIO TOCIIPKEHHS CUCTEeMHOI BoAM. Binrmo-
BIJTHO JUISI JTOCTIIKEHb KaJOPUMETPUYHUM METOJOM 32 PIBHOBAXXHOI TEMIEpaTypu
kanopumerpa Minyc 12 °C — m=1, KiIbKICTh M JOPIBHIOE 2.

Taomung 2
BimHOCHI YacTku BUMOPOXKEHOT (Ayo) Ta HeBUMOpPOKeHOI (Ays) 32 TEMIIEpaTypu MiHYC
12 °C cuctemMHOi BOJIM MOJIENIbHUX XapYOBHUX CUCTEM

3pa3ok ‘ A1, KI/KT ‘ Ao, KI/KT
KOHTPOJIb:
MojenbHa cucteMa Ne 1 (apixk/KOBE TICTO) 0,37 0,63
MoiesibHa cucteMa Ne 2 (JIMCTKOBE TICTO) 0,66 0,34
MojenbHa cuctema Ne 3 (TipicHe TiCTO) 0,47 0,53
3 BHECCHHSIM JOOABKHM Ha OCHOBI XEJIATHOTO KOMILJICKCY:
MojienbHa cuctema Ne 1 (apikIKOBE TICTO) 0,64 0,36
MoJiesibHa cuctema Ne 2 (JIMCTKOBE TICTO) 0,77 0,23
MojenbHa cuctema Ne 3 (TipicHe TicTO) 0,68 0,32

3 tabn. 2 BUAHO, IO JJisi Xap4yoBoi cucteMu Ne 1 (IpixmaKoOBE TICTO) 301Tb-
IIEHHSI YaCTKU CUCTEMHOI BOJM, IS SIKOI He BinOyBcs (azoBuit mepexia I poay 3a
TeMiiepatypu kamopumerpa minyc 12 °C BigbOynocsa y 1,75 pazu. Jlns xap4oBoi cuc-
TemMu No 2 (JIUCTKOBE TICTO) 30UIBIICHHS] YaCTKU CHCTEMHOI BOJM BinOynock y 1,16
pasu, a ayig xap4oBoi cuctemu Ne 3 (ipicHe Ticto) —y 1,45 pasu.

Ha uwerBepTOoMy erami MpoBeAeHI PEOJIOTIYHI JOCHIKEHHS 3MIH CTPYKTYpPHO-
MEXaHIYHMX BJIACTUBOCTEH XapuyOBUX CUCTEM (TICTOBUX 3aroTOBOK) 32 YMOBHU BHE-
CEHHS B HUX JOOABKM 3 X€NaTHUM KoMIUIeKcoM. [Ipu boMy 1OCHIAKYBaIUCh TICTOBI
3ar0TOBKH 13 JP1>KJIKOBOTO Ta MPICHOTO TICTa 3 BBEICHHSIM J00AaBKM HA OCHOBI Xea-
THOTO KOMILIEKCY. SIK KOHTPOJIb BUKOPUCTOBYBAJIHUCH BIJIMOBIJHI TICTOBI 3arOTOBKH
0e3 BHECEHHSI TOOABKH.

JluctkoBe TICTO B3araji HE JOCTIHKYBAJIOCh PEOJOTIYHUM METOJIOM, OCKIJTBKHU
Yyepe3 CBIM CKJIAJIOM Ta 3a CBOEK) HEOJHOPIAHOK KOHCHUCTEHINEIO (Uepe3 HasBHICTD
MPOIIAPKIB MaprapuHy/BEPIIKOBOTO Macja y TICT1) HE MiJIArae mij JaHud TUI 0C-
JKCHb.

BxiaH1 mapameTpu AJis JAHOTO €TaIy AOCIIIKEHb HaBeIeHO B Ta0. 3.



Taomung 3

Bxinni napameTpu )11 peooriyHUX JOCTIIPKEHb TICTOBUX 3arOTOBOK

TicTOBI 3arOTOBKHU:

BxigHi mapameTpu: KOHTPOJIb KOHTPOJIb
st Ne 1 Nel st Ne 3 it
Maca HaBaHTa)K€HHS, KT 0,002 0,002 0,002 0,002
Bucora 3pasky, m 0,008 0,008 0,008 0,008
Iina moxinky mkamm, 10 m 5 5 5 5

OTpuMaHi CTPYKTYpHO-MEXaHIYHI MOKa3HUKU JUIsl JTOCHIKYBAaHUX XapyOBUX

CHCTEM HaBeneHo B Talul1. 4.

Taomung 4

CTpyKTypHO-MEXaHI4HI MOKa3HUKH TICTOBHX 3ar0TOBOK 3 J00aBKOIO Ta Oe3 Hel

TicTOBI 3arOTOBKHU:
HaitmMmenyBaHHS MTOKa3HUKA KOHTPOJIb KOHTPOJIb
Ne 1 Ne 3
st Ne 1 utst Ne 3
3BOpPOTHA z[e(bopMaui;I,IO'3 0,04 0,01 0,06 0,04
HesBopoTHa nedopmarris, 103 0,01 0,04 0,02 0,05
3araipHa aedopmartis, 103 0,04 0,05 0,08 0,08
Hanpy:xenns 3cyBy, [1a 13,08 13,08 13,08 13,08
BinnocHa npyxHicTh, %: 19,27 13,19 21,74 25,60
BinHocHa maacTHYHICTD, %! 20,11 86,54 20,96 54,22
BignocHa enacTu4uHICTE, %: 60,61 27,0 57,30 20,18
0,1
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3 4 °
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/ 3
0,06
ﬁjﬁ:/ 1 2
a——")y
0,02 e !/19/
;E_.E’G"" T_6O_1’ C
0 20 40 60 80 100

Puc. 6. 3MiHa Hanpy>keHHSI 3CyBY 3 4aCOM JJISI MOJIEIbHUX XapuOBUX CHUCTEM:
1 — xonTtposb 115t Ne 1 (mpixkmxoBe TicTo); 2 — Ne 1 (IpixmaKoBe TICTO);
3 — kouTpoas anisg Ne 3 (mipicHe TicTo); 4 — Ne 3 (mpicHe TicTO)




Ha puc. 6 HaBeneHO 3MiHY HaAmpy>KeHHS 3CYBY HJIsl 3pa3KiB JOCHIKYBAHUX
Xap4yoOBUX CHUCTEM 3 4acOM, OTPHMaHI Ha ejacToruiactomeTpi Toncroro.

6. OOroBopeHHs1 pe3y/ibTATIB JAOCHIIKEHb BJIACTHBOCTEH TICTOBHX 3aro-
TOBOK, 30arayeHux Ai€THYHUMHU J00aBKaAMHU

AHani3 pe3ynbraris, oTpuManux IMP-gocnipkeHHsIME, TOKa3y€e HACTYMHE. Y
IPICHOMY TICTI B3aEMOJIiSI MOJIEKYJI BOJIU MiX COOOI0 B 3pa3Ky mij Ha3Bow «KoHT-
poiib» (03 J101aBaHHS JIIETUYHOT JOOABKH Ha OCHOBI XEJIATHOTO KOMILUIEKCY) MCHIIIA,
HIXK y 3pa3ky TicTa 3 1o6aBkoro (0,004 ¢), i cranoButs 0,013 c. [llogo cmiH-rpaTKoBOi
penakcariii, To B IPiCHOMY TICTi 32 YMOBHU BHECCHHS TOOABKM B3a€MOJis TiCTa 3 iH-
IITUMHU MOJIEKyJIaMU (MOJIEKYJIaM{ HaBKOJIMIITHBROTO CEPEIOBHINA) 3MEHITUIACH 1 Yac
CHIH-TPAaTKOBOI penakcarii 30impimmBcs Big 0,03 mo 0,05 c.

B nuctroBomMy TicTi pesyiabTatu AMP mociimkeHHs IPOTHIICKH] BIIHOCHO pe-
3yJbTaTIB, OTPUMAHMX JJIsl IPICHOTO TicTa. [[s TMCTKOBOrO TicTa B3a€EMO/IIA MOJe-
KyJ BOJIM M1k cO0010 (11IeHTU(]PIKYETHCS 32 4aCOM CIIH-CIIHOBOI pesakcallii) mposiB-
JSETHCS y OUIBIIOMY CTYIICHI JJisi 3pa3ka Ticta 0e3 BHEeCeHHs 00aBku. [Ipu nbomy
yac CHiH-CHiHOBOi penakcarii cranoButh 0,01 ¢,’a 3a yMOBU BHECEHHS 0OABKU —
0,03 c. lllomo B3aemonii TicTa 3 1HIIUMH MOJIEKYJAMH, TO IISI B3a€MOIisl OLIbIIA y
3pa3Ky JIMCTKOBOTO TicTa came 3 no6aBkoro (0,008 c¢) mopiBHSAHO 13 3pa3koM TicTa 0e3
no6asku (0,025 c).

Jns apixkpKkoBoro ticta pesyiasratd AMP-gocnipkens noaiOHI 10 pe3ylibTa-
TIB, OTPUMAHUX JUIsl IPICHOTO TicTa. B ApKIXKOBOMY TICTI B3a€EMO/II MOJIEKYJI BOIU
MIK cO00I0 B 3pa3Ky 0e3 BHUIIICO3HAYEHOI 100ABKU MPOSBISIETHCA Y MEHIIIOMY CTYyIIE-
Hi (0,016 ¢) mopiBHsAHO 13 3pa3koM TicTa 3 Tieto x jodaskoro (0,015 ¢). Iloxo crin-
IPAaTKOBOI peflakcarlii, Ipyu JT0AaBaHHI JTOOABKH B3a€MOJIiS TiCTa 3 IHIIAMU MOJIEKY-
namu (MOJIEKyJIaMU HAaBKOJIMITHBOT'O CEPEI0OBUIA) 3MEHIIMIACH 1 YaC CMIH-TPATKOBOT
penakcartii 3pic Big 0,06 mo 0,065 c.

HeoOXigHO BIAMITHTH, IO YMM MEHIIHHM Yac CIiH-CcriHOBOI penakcaii (73),
THM CWJIbHIIIIA B3aEMO/IIS MOJIEKYJ BOJIU Mk c00010. BiAMOBIAHO, UMM MEHIIHI Yac
CHIH-TPATKOBOI penakcailii (71), TUM CHJIbHIIIA B3a€MOJIisl BOJIU 3 HABKOJMIIIHIM Ce-
penosuiem. [Ipu 11boMy i1 OTOUYIOYUM CEPEIOBUIIEM MAIOTHCS HA yBa31 MOJICKYJTH
MOBITPS, YACTUHKHU TMOPOLIKOMOAIOHOI IIETUYHOT J00ABKM HA OCHOBI XEJIATHOTO KOM-
TJIEKCY, JKHUP, OI0K Tolo. JlaHuii pe3ynbTaT € OJHIE€I0 13 BUXITHUX YMOB i yac ¢o-
pMyBaHHSI (DYHKI1OHAIBHO-TEXHOJIOTTYHUX BJIACTUBOCTEM TICTOBHX 3aroTOBOK, 30a-
rayeHuX J1€TUYHUMHU JOOABKaMH Ha OCHOBI XEJIATHUX KOMILIEKCIB.

HocmimxenHs merogoM EITP-ciiHOBUX MITOK MOKAa3aiH, 10 y 3pa3Kax He CIo-
CTepIirajoch po3veryieHHs HaATOHKOI cTpykTypa cnektpy EIIP. Ile o3nauae, mio 3a
TaKoOro CTaHy 3pa3KiB cTaOLI130BaHUM XeJlaT 3HaXOJUTHCS B OCHOBHOMY Y HaCUYEHO-
MY CTaHl, OCKUIbKH PO3YMHHUK (BOJA), B KUIBKOCTI, IO BBEIEHO Y CUCTEMY TiCTOBOI
3arOTOBKHU, 3HAXOIUTHCS y «3B’S3aHOMY» CTaHl. Takuil CTaH BIAMOBIAAE 3HMKEHHIO
BEJIMYMHU JIICTIEKTPUIHOI TPOHUKHOCTI CEPEIOBHINA, B pe3yIbTaTI YOTO XeJaT BTpa-
94a€ PO3YNHHICTb.

EIIP-gocmimkeHHsIMH BCTAHOBJIEHO, IO KUIBKICTH BHECEHOI MJOOAaBKU IIO
00’eMy XapuoBOi CHCTEMH BIAPI3HAETHCSA He OuTbie HiX Ha 4...5 %. Takuii pe3ynb-
TaT JTOBOAUTH OJHOPITHICTH PO3MOAiIICHHS MikpoeneMeHTy (Mn) mieTndnHoi 100aBKU



no 06’eMy TICTOBUX 3aroToBOK. IlepcreKkTHBOIO MOAANbIIUX JOCHIIKEHb € BHU3HA-
YeHHS PO3MOJLIY M0 00’€My XapyOBHX CHCTEM IHIIMX MikpoeleMeHTIB (okpiM Mn)
XeJaTiB, K1 SBJISIIOTh OCHOBY JII€TUYHO1 JOOABKH.

Pe3ynbrat, oTprMaHi HU3bKOTEMIIEPATYPHUM KaJOPUMETPUUYHUM METOIO0M,
JOBOJISITh, 1110 BHECEHHS JIIETUYHOI JOOABKM HA OCHOBI X€JATHOT'O KOMILIEKCY IpU-
BOJIUTH JIO0 3MEHIICHHS KIIBKOCTI BUMOPOXKEHOI BOJH, TOOTO 10 30UJIbIICHHS HEBU-
MOPO’KEHOI 3a JJAHOI TeMIEpaTypy KaJOpUMETpa YACTUHU CUCTEMHOT BOJHU JIJIsi BCIX
JOCJIIDKYBAHUX MOJICIIBHUX XapuyoBHUX CHCTeM. J[JIs ApiKIKOBOTO TiCTa KUIBKICTh
HEBUMOPOKEHO1 BOAM 30UIbmuaack y 1,7 pa3u; misg TucTkoBoro — y 1,2 pasu; s
npicHoro — y 1,4 pasu. lle Bka3zye Ha 301IbIIIEHHS KIIBKOCTI 3B’ A3aHO01 BOJAH 32 YMO-
BH BHECEHHS J100aBKHM. BcTaHOBIEGHMI pe3yabTaT € BUXITHOK YMOBOIO ITiJl Yac BU-
3HAYCHHS YMOB 30€piranfsi TICTOBHX 3aroToBOK. CJij BiIMITUTH, TICTOBI 3aTOTOBKHU
3 I1IETUYHOIO T0OABKOIO Ha OCHOBI XEJIATHOTO KOMILJIEKCY MalOTh MOJOBXKEHI TEpMi-
HU 30epiraHHs MOPIBHSHO 3 TICTOBUMH 3aroToBKamH 0e3 jgo0aBku. OmHAK IiJ Yac
BCTAHOBJICHHSI PEKOMEHIOBAHUX TEPMIHIB 30€piraHHs CIIiJl BpaxOoByBaTU MiKpoOio-
JIOT14HI BJIACTUBOCTI BUINEO3HAYCHUX XapUOBUX CHCTEM, 110 MOTPEOy€e MOAAIBIINX
JIOCIIKEHD.

3 pe3ynbTaTiB, OTPUMAHUX Ha elacToriacToMeTpi Toctoro, BUIAHO, IO Y Tpi-
CHOMY TICTI 3BOpOTHa Aedopmallisi € OUIBIIO Y KOHTPOJbHOMY 3pa3Ky 1 CTAaHOBUTH
0,04-107, MIOPIBHSHO 31 3pa3KoM 3 J00aBKOKO, /¢ BoHa cTaHOBUTH 0,01- 103,V TIP1K-
JPKOBOMY TICTI CHTYyaIlisi 31 3BOPOTHOIO jAedopmariiero Taka cama: y KOHTPOJIbHOMY
3pasky — 0,06-10°, a 3 no6aBkoro — 0,04:10°. HezBopoTHa neopmalis y mpicHOMy
TiCTI OOEPHEHO MPOTOPIIiifHA 3BOPOTHIN, IMIOAO APLKIKOBOTO TicTa. Y KOHTPOJIBHO-
My 3pa3sKy He3BOpoTHa nebopmaris Takox Merma (0,02-107), Hix y 3pasky 3 106aB-
koo (0,05-107). 3aranpra medopMartis Mixk 3pasKaMu OJHOTO BUIY TicTa Maibke o-
HAKOBA: Y IPICHOMY TiCTi y KOHTPOIBHOMY 3pa3Ky BOHA cTaHoBHTH 0,04-10°, y 3pas-
Ky 3 gob6askoro — 0,05- 10'3; y IpDKIKOBOMY TicTi B 000X Bumaakax — 0,08- 107, Ha-
MpY>KEHHA 3CyBY CKpi3b onHakoBe — 13,08 Ila, amke Bci 3HaueHHS B GOPMYJI, IS
0oOYHMCIICHHS HANPYXKEHHA 3CYBY B yCiX 3pa3kax, OyayTh OJHAKOBI. Y 3pa3kax Oyina
BHU3HAYCHA BIJIHOCHA MPYKHICTh. BinmoBigHO, 3pa30K 3 HAWOUIBIIIOW MPY>KHICTIO —
TPIKIKOBE TICTO 3 T0OABKOIO 3 BIICOTKOM BiHOCHOI TpyskHOCTI — 25,60 %. KoHT-
POJIbHUI 3pa30K JPIKJIKOBOTO TICTa TAaKOXXK MAa€ BHUCOKY BIJHOCHY MPYKHICTh —
21,74 %. 11lo cTocyeThCsl MPICHOTO TICTa — BIJHOCHA MPYXKHICTh 3HAYHO O1NbINA Y
KOHTPOJILHOMY 3pa3ky — 19,27 %, mopiBHSHO 31 3pa3kom 3 gobaBkor — 13,19 %. Bi-
JTHOCHA MJIACTUYHICTh B 000X BHIAJIKaX 1 B IPICHOMY, 1 B IP1KIKOBOMY TiCT1 OlsbIIa
y 3pa3kax 3 BBEACHOIO n00aBKkoro. Tak y mpicHOMY TicTi BoHa ckianae — 86,54 %, y
ApiKIKOBOMY — 54,22 %, y KOHTPOJIBHUX 3pa3kax, BiamosigHo, — 20,11 % 120,96 %.
[IpoTe BimHOCHA €TACTUYHICTh HABMAKW B 000X BHUIIaJIKaxX Oliblla caMe y KOHTPOJIb-
HUX 3paskax. Tak, y npicHoMy TicTi BoHa cTtaHOBUTH — 60,61 %, y apixmKoBOMY —
57,3 %, a y 3pa3kax 3 nojaBaHHsaM 100aBku BiamosinHo — 27,0 % 120,18 %.

Peosoriuni mociiKEHHS TICTOBHUX 3ar0TOBOK 3 JOOABKOIO Ta 0€3 CBiIUaTh MPO
3MiHY IPYXHHUX BJIACTUBOCTEN JOCITIIKYBAaHUX XapyOBHX CHUCTEM 3 BHECEHHSM Jll€-
TAYHOT 100aBKHM Ha OCHOBI X€JIaTHOTO KOMIUIEKCY. Tak, Jisi MpiCHOTO Ta APIXKIKOBO-
ro TicTa 3 100aBKOIO, BIAMOBIAHO, 3BOPOTHA Acdopmailris 3MeHITyeThest y 4 ta 1,5 pa-
34; BIJHOCHA IJIACTHYHICThH 30UIBIIYEThCS y 4 Ta 2,3 pa3u; BIIHOCHA €JIaCTUYHICTD



3MeHIIyeThes y 2,1 Ta 2,8 pasiB. BcTaHOBIEHE TIOSICHIOETHCS 3MIHOIO CITIBBIIHOIICH-
HSl BUJIbHA — 3B’s13aHA BOJIA y TICTOBUX 3aroTOBKax 3a YMOBM BBEIEHHS 100aBKH, IO
niaTBepKy0Th Takoxk SIMP, EIIP Tta Hu3bkoTemmnepaTypHi KalOpUMETPpUUYHI JOCIHI-
JOKCHHS.

Takum 4MHOM, TOCHIIKEHHIMU (QYHKI10HATBHO-TEXHOJIOTTYHUX BIACTUBOCTEH
TICTOBUX 3arOTOBOK 3 BHECEHHSIM J100aBKM BCTAaHOBJIEHO, IIO BBEICHHS HOOAaBKHU
crpusie 3MiHI CHIBBIIHOIIEHHS BUMOPOXKEHA — HEBUMOpOKEHA BOJIa Ta MPYKHUX
BJIACTUBOCTEH JOCTIKYBAaHUX XapUOBUX CHCTEM.

OOMexeHHS pe3yJIbTaTiB pOOOTH IOJISTAE B TOMY, 1110 TTPOBEACHI TOCIIKEHHS
JIOBOJIATH OJHOPIIHICTH PO3MOAIICHHS HIe MikpoenemenTy Mn*" mieTnanoi 106as-
KU 110 00’ €My Xap4oBUX HariB(haOpuKatiB (TiCTOBUX 3aroTOBOK). O/HAK 3aJIMIIA€Th-
Csl BIIKPUTHM MUTAHHS PO3MOIUICHHS 1HITNX MIKPOEJIEMEHTIB JIETUYHUX T00OAaBOK Ha
OCHOBI Xe€JaTHUX KOMIUICKCIB B TICTOBUX 3ar0TOBKaX, IO € MEPCIEKTUBOIO TOaTh-
MIUX JOCHIKEeHb. TakoX MepCrneKTUBOIO MOIAIbII0I pOOOTH € BUSHAYEHHS PO3MOIi-
JICHHSI MIKPOEJIEMEHTIB JIETUYHUX JT00ABOK B 1HIIMX XapyoBUX HamiBaOpukarax Ta
rotoBiii npoaykiii. [Ipn nboMy BHUKOpHUCTaHI METOAUKH MOTPEOYIOTh ajamnTallii mija
BJIACTUBOCTI JOCII/PKYBaHUX XapUOBUX CHCTEM Ta BIIACTUBOCTI XEJIATiB, SIK1 € OCHO-
BOIO JI€ETHYHUX J00ABOK.

7. BucHOBKH

B pesynbrari gociikeHb (GyHKIIIOHAIBHO-TEXHOJIOT14HI BJIACTUBOCTEN TICTO-
BHUX 3arOTOBOK, 30aradyeHux M1€ETUYHUMU JT00aBKaMHU Ha OCHOBI X€JIATHOI'O KOMILICK-
cy, merogamu SIMP, EIIP, Hu3bkoTEMIIEpaTypHUM KAJIOPUMETPUYHUM Ta PEOJIOTIY-
HUMH:

1. BcTaHoBieHO, JjIsi MPICHOTO TIicTa 301IBIIEHHS 4Yacy CHIH-CIIHOBOI pefak-
caii y 3 pasu, a yacy CIiH-TPaTKOBOI penakcailii — B 1,7 pa3y; ajis JIMCTKOBOIO TiCTa
3MEHIIICHHSI Yacy CIiH-CIIHOBOI penakcailii y 3 pas3u, a yacy CHiH-TPaTKOBOI pelak-
camii — B 3 pasu; A1 APDKIHKOBOTO TiCTa 3MEHINIEHHS Yacy CIiH-CIIIHOBOI peraKcartii
y 1,1 pa3y, Ta 30UIbIIIEHHS Yacy CHiH-TPaTKOBOI penakcailii — B 1,1 pasy. BingznaueHo,
OTpUMaHUM pe3yJIbTaT BU3HAYAE BIIACTHBOCTI BOJU TICTOBHX 3arOTOBOK J0 B3a€EMOII1
3 MOJIEKYJIaMH TIOBITPSI, YaCTUHKAMU MOPOIIKOMOAIOHOT N1€TUYHOT J0OABKU HA OCHO-
Bl X€JIaTHOT'O KOMILICKCY, KUpaMu, OLTKaMH TOIIIO.

2. BcraHoBneHO, KINMBKICTh BHECEHOI1 J00aBKHM 1O 00’€MYy XapyoBOi CHCTEMHU
BI/IPI3HAETHCS HE OLIbIIe HIK Ha 4...5 %, 110 TOBOAUTH OJHOPIAHICTD PO3MOAICHHS
JTIE€TUYHOT TOOABKK HA OCHOBI X€JIATHOTO KOMILIEKCY 3 MN 1o 06’emMy TICTOBUX 3aro-
TOBOK. Bi3HaueHo, CTa011130BaHUN XeJlaT 3HAXOIUThCS B OCHOBHOMY Y HACUUECHOMY
CTaH1, OCKUIbKK BOJA TICTOBHX 3arOTOBOK 3HAXOJUTHCS Y «3B’SI3aHOMY» CTaHI.

3. BuszHaueHo, 1110 1151 3pa3KiB TiCTa 32 YMOBH BHECEHHS JI€TUYHOT JOOABKU HA
OCHOBI X@JIaTHOTO KOMILJIEKCY B1I0YBA€THCS 301IbIIEHHS KITBKOCTI HEBUMOPOXKEHOI
BOJIM TIOPIBHSHO 3 KOHTPOJEM: JpiKIpKOBe — y 1,7 pa3y; nuctkose — y 1,2 pasy; mpi-
cHe — y 1,4 pasy. BcraHoBnene CBITUUTH PO 30UTBIIEHHS KUTBKOCTI 3B’ S13aHOT BOJIU
32 YMOBHU BHECEHHSI I00aBKH.

4. BcTaHOBIIEHO, 110 B TICTOBHUX 3arOTOBKAaX 3 JIETUYHOIO JOOABKOIO Ha OCHOBI
XeJIaTHOTO KOMILIEKCY BIJOYBa€ThCS 3MiHA MPYKHUX BiacTUBOCTEH. J{s 3paskiB 13
MPICHOTO Ta JAPIKIKOBOTO TiCTa 3BOPOTHA aedopmarliis 3MeHIryeTbest y 4 ta 1,5 pa-



34; BIJHOCHA IJIACTHYHICTh 30UIbIIyEThCS y 4 Ta 2,3 pas3u; BiTHOCHA €IaCTUYHICTD
3MeHmyetrhest y 2,1 ta 2,8 pasiB. BcTaHOBIEHE MOSCHIOETHCS 3MIHOIO CITIBBIIHOIIEH-
HS BUJTbHA — 3B’s13aHAa BOJIA Y IOCIIKYBaHUX XapUOBUX CHCTEMaX.
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