B npombilLieHHON BMOTEXHOIOM NN KPYMHbIA CEFMEHT 3aHMMaKT NMPON3BOACTBA,
OCHOBAHHbIE Ha CNUPTOBOM BpoXXeHUN. TUNMNYHLIN NpuMep 3TO NuBoBapeHue. Cam
npouecc CNMpTOBOro BpoXXKeHns oCyLLEeCcTBAAETCA B BOOHOW cpede U OT KayecTBa
BOAbl 3aBUCUT KaK 3(p(PeKTNBHOCTb BNOTEXHOIOrMYECKUX MPOLLECCOB, TaK N Ka4eCcTBO
ToBapHoOM npoaykuun. Coctas BOAblI BJUSAET Ha opraHonenTnyeckune, PuUsnko-
XNMUNYECKne, MUKpobrnosiornyeckme n xmmmyeckme cBoncTea nmea. Kpome Toro, oHa
00J1XKHA COOTBETCTBOBATb pAafy cneynunyeckmnx o8 nmBoBapeHHON
MPOMBbILLJIEHHOCTN TEXHOMOrn4yecknx TpebosaHmnin, cobnogeHne KOTopbiX OKa3biBaeT
MoJIOXKUTeNIbHOE BJIMAHME Ha NpoLecc Npom3BoacTBa nNmBa. Kak nokasan aHanus
NCTOYHNKOB BOAOCHab)XeHUs, 0nsa Bo4 YpabCKOro permoHa xapakTepHo
MOBbILLEHHOE CoAEep)KaHME KaTUOHOB XeJie3a, MapraHua, umHka n meau. Llensto
OaHHOW paboTbl ABNSETCS U3y4YeHune BANAHUA OaHHbIX KAaTUOHOB Ha Buoxmmmyeckume
npouecchkl 6po>keHnsa B Npon3BoaCcTBE NMuBa. iccnenosanu BANAHNE KOHLEHTPaUnUmn
KaTMOHOB Ha KWHETNYECKNE XapaKTEPUCTUKN poCcTa OpoxKen, notpebneHns
cybctpaTa n buocuHTesa npoaykTa metabosnmsma (3TUNOBOro cnMpTa) B npouecce
hepmeHTaummn. B KayecTse npoAyLeHTa UCNOJIb30BaIM YellCKUe OPOXKXKU HU30BOIro
bpoxxeHna Saccharomyces cerevisiae W-95, npuMeHsieMble Ha MUBOBapPEHHbIX
3aBofax, B T.4. MaJloN MOLLHOCTW. [laHHbIE APOX>KUN XapaKTepusyTCcs cpeaHen
6poanbHOM aKTUBHOCTBLIO N XOpoLWnM xsonbeobpasoBaHmneM. CEMEHHbIE APOXXKN
ncnonb3oBanu 4...6 reHepaumn. IKCNepUMeHTbl MPOBOAWIN HAa MOAUPULNPOBAHHON
CUHTeTn4Yeckom cpepe Yukeprema c gobasneHmem 0,5 % opoxxxeBoro astonmsaTa. B
KavyecTBe eAMHCTBEHHOr0 UCTOYHMKa yrsiepona n 3Hepruy Ncnosib30Basin ritoKo3y.
depMeHTaumsa npoBognnack Nnepmognvyecknm cnocobom B TeveHue 7 CyTOK npu
TemnepaType 8...100C, koTopas aBNseTca onTUMasbHON A1 NCMOJIb3YEMOro
wTaMMa, Npm HavyasbHOW KOHUEHTpauun apoxxxen 10 MaH. kneTok/cM3. KOHTposieM
ABNAnachb cpefa Yukeprema 6e3 fonosIHNTENbHOro BBEAEHNSA NCTOYHMKOB
nccnepyemblix KaTMOHOB. B npouecce hepMeHTaLMmM KOHTPOIMPOBan
usmonornyeckne nokasaTenn LPOXIKen, coaep xaHmne MepTBbIX N MOYKYOLWNXCA
KNeTOoK, cogep>XaHune B KsieTKax ramkoreHa. Cogep>xaHue caxapa v 3TUI0BOro
cnupTa onpeaensnm XMMN4ecKNMn n PU3NKo-XxmMMmnyeckKMMmM MeTogamMm aHanamsa,
MPUHATBIMU B BpOANILHON NPOMBbILWIEHHOCTU. iIccnenoBaHUsA NokKasasam, 4To B Clyyae
NPUCYTCTBUSA B Cpefie NOHOB Xenesa B KoHueHTpauun 0,15 mr/ am3 n 6onee npouecc
Pa3MHOXEHNSA OPOXIKeW 3aMeiIAeTCs, YMeHbLUATCA pa3Mepbl, CHMXaeTCcsa 4014
MOYKYIOLWMNXCA KNETOK, BO3pacTaeT KOJIMYECTBO MePTBbIX ApoxKen. C yBennd4eHnem
KOHLEeHTpaunm KaTUOHOB »Kefe3a B cpene HabngaeTcss CHUXKEHNE CKOPOCTH
notpebneHusa cybctpata n BUoCMHTE3a 3TaHOJ1a, YTO CBUAETENLCTBYIOT O CHUXKEHUN
BpoanbHOM aKTUBHOCTU OPOXIKEN B pe3dyibTaTe X AereHepaunn nog
BO34eNCTBMEM MNOBbILLUEHHON KOHLEHTPauMnM KaTUOHOB ene3a. Ha pucyHkax 1 m 2
rnpeacTaBiieHbl 3aBUCMMOCTU BJIMAHUA KaTUMOHOB MapraHua Ha npouecc CnmpToBOro
bpoxxeHus. Puc. 1 - ameHeHne ckopocTun notpebneHnsa cybctpaTta B NpUCyTCTBUM
KaTMOHOB MapraHua M3 rpacdmnkos BMAHO, 4To Hanbonbllasa CKOPOCTb NnoTpebneHuns



caxapa HabnogaeTcs NpmM KOHUEHTpauMmM KaTMoHoB MmapraHua 0,25 mr/gm3, B TO
BpPeMs KakK CKOpPOCTb BMOCMHTE3a 3TaHOo1a B 3TOM CJiydae HMxXe Ha 11%, yem npwu
KOHUueHTpauun 0,1Mr/gmMm3, 4TO CBMOETENIbCTBYET O MOBbLILLEHUW 3aTpaT caxapa Ha
MpoLecChbl Pa3MHOXEHNSA U ObIXaHNA APOXXKeW. [pn KoHueHTpauun mapradua 1,0
Mr/oM3 npouecc hepMeHTaunm 3aMeTHO 3amMennsaeTcs. Puc. 2 - IameHeHne cKopocTu
OnocnHTEe3a 3TaHoOs1a B NPUCYTCTBUM KaTUOHOB MapraHua Obpa3oBaHne 3TaHO/a B
TeyeHune nepsbliX Tpex CYyTOK B AMana3oHe KoHUeHTpauun mapradua 0,1...0,25 mr/gm3
rnpoTeKkaeT OAMHAKOBO, 3aTeM MOBbILLEHHOe CoAep>XaHe MapraHua okasbiBaeT
HeraTmBHoe BAnsHMe. JanbHenwee NoBblLeHNe KOHUEeHTpauMn KaTUMOHOB MapraHua
yxXyauwaeT npouecc bnocmHTesa ataHona ewe B 6bonbien ctenenHn. Mpn 0,51 1,0
MIr/AM3 CKOPOCTb BMOCKMHTE3a 3TaHO/1a OTHOCUTEJIbHO KOHTPOJIS CHM)XaeTCA Ha 11 m
30 % cooTBeTCTBEHHO. OLEeHMBas BANSHNE KATUOHOB LIMHKa Ha npouecc
depMeHTaunn, cnenyeTt OTMETUTb, Y4TO B €ro NPUCYyTCTBUKM MPU BCEX UccnenyembiX
KOHLEHTpaumax HabnogaeTca yCKopeHne pocTa KNeToK, 4To obycsoBnieHo
MOBbILLEHNEM UHTEHCMBHOCTW yrnesoaHoro, 6enkosoro n pochonnnmuaHoro obmMeHos.
N3 paHHbIX pUCyHKa 3 BUOHO, YTO YMEHbLUEHNE KOHLUEHTpaunum KaTUOHOB LIMHKa B
cpene o 0,1 Mr/oM3 NO3BONSET COKPATUTb NPOOO/IKNTENBbHOCTL BPOXKEHNA Ha OOHM
CYTKM no cpaBHeHwuto ¢ 0,5 mr/gm3. MNpu coagep>xaHum ymHka 1,0 n 5,0 mr/am3 BbIX0
3TaHoNa CHMXaeTcs Ha 4,3 n 8 r/am3. Puc. 3 - InHaMmnka bmocnmHTEe3a 3TaHoa B
MPUCYTCTBUM KaTUOHOB LMHKA BinsHmne katnoHos mean Ha buocnHTes aTaHoNa
npencTaBAeHO Ha PUCYHKe 4, N3 KOTOPOro BUAHO, 4TO Npu KoHUeHTpauwun 6onee 0,5
Mr/OM3 npouecc CNMpToBOro 6poXKeHnsa yxyalwaeTcs No BCceM nokasaTensam. Mpu
KOHLEeHTpauum 2 Mr/gMm3 UOHbI Meaun Bbl3blBalOT rnmbesb KIeTOK, CKOPOCTb
obpa3oBaHuA 3TaHONa CHUXKaeTcs bonee 4yem B 4 pa3a. Puc. 4 - NameHeHne CKOPOCTKU
bnocmHTEe3a 3TaHOa B NPUCYTCTBUN KaTMOHOB Meaun B Tabnnuye 1 npencrasrieHsbl
DaHHble, XapakKTepusyloLme BanaHne nccrieyemMblx KaTUOHOB Ha KUHeTn4eckue
XapaKTepUCTUKN npouecca hpepMeHTaunm rnoko3bl gpox>xamm W-95. Tabnnya 1 -
BansHne KOHUEHTpauum KaTUOHOB Ha KUHETUYEeCKMe U TexXHoorn4yeckmne
XapakKTepucTukKM npouecca pepMmeHTaunm KoHueHTpauma KatmoHa, mr/gMm3
MakcumanbHasa yaenbHast CKOpoCTb [lencTBmuTeNnbHaa cteneHb cbparkmBanHus, %
IKOHOMUNYECKNI KOI(PPULIMEHT poCTa APOoXKen, 4-1 buocnHTesa staHona, r/(r-y)
notpebneHusa caxapa, r/(r-4) Xeneso Fe3+ 0,05 0,0162 0,081 0,152 52,31 50,86 0,15
0,0148 0,070 0,136 46,60 50,77 1,00 0,0140 0,064 0,132 42,70 50,00 5,00 0,0134
0,060 0,108 36,10 48,60 MapraHeu Mn2+ 0,10 0,0162 0,081 0,152 52,31 50,86 0,25
0,0140 0,074 0,161 49,33 50,70 0,50 0,0138 0,072 0,130 45,41 50,35 1,00 0,0138
0,057 0,102 39,60 44,60 Megb Cu2+ 0,01 0,0162 0,081 0,152 52,30 50,86 0,50
0,0152 0,079 0,157 50,47 49,84 1,00 0,0147 0,065 0,134 43,50 48,25 2,00 0,0119
0,024 0,069 13,08 27,20 UnHk Zn2+ 0,10 0,0162 0,081 0,152 52,30 50,86 0,50
0,0163 0,073 0,150 49,31 50,80 1,00 0,0151 0,067 0,131 45,90 50,26 5,00 0,0149
0,063 0,110 42,30 48,20 Kak BuagHo n3 tabnumubl, MakCMMasibHass CKOPOCTb POCTa
ApoXx\>Ken HabnoaaeTcsa B Ciydae NPUCYTCTBUSA B NUTATENbHON Cpeae KaTUOHOB



unHka (C=0,5 mr/gm3) n coctasnsget 0,0163 4-1. MakcumasibHasa yaesbHas CKOPOCTb
notpebneHuns caxapa 0,161 r/(r-4) npoasnseTca B NpUCyTCTBUN KaTUOHOB MapraHua
KoHUeHTpauunen 0,25 mr/am3. Hannyywme pesynbTaTbl OMOCKMHTE3a 3TaHONa
HabnwgarTCa NP MUHUMANbHbBIX KOHUEHTpaUnAX nccnenyeMbiXx KaTUOHOB:
pernaMmeHTupyemMas KoHUeHTpauusa aTunosoro cnmpta 3 % 06. LOCTUrHyTa B
npouecce NATUCYTOYHOW hepMmeHTauun. B Tabnuue 2 npmneeneHsl pakTuyeckme um
peKoOMeHAO0BaHHbIe KOHLUEeHTpaunumn nccnenyemMbiX KaTUMOHOB B BOAE OJ19 MMBOBApPEHUA.
Tabnunua 2 - XuMmn4eCckmm coctas BOAbl A5 NMMBOBapeHUs KOMNOHEHT 3HavYeHune
nokasatens, mr/gMm3 NcxonHasa Boga PekomMeHO0BaHO Mo pe3sybTaTaM uccieLoBaHUm
>Kene3o 18,5 He 6bonee 0,1 MapraHeu 0,17 He 6onee 0,1 LnHK 3 He Bonee 0,5 Meab
0,8 He 6onee 0,5 Ha ocHOBaHMM NpoOBeOEHHbIX NCCNef0BaHNN MOXXHO CAeNaTb BbIBOA,
4TO ONa obecnevyeHUsa 3PPEKTUBHONO UCMNOJIb30BaHNSA cybCcTpaTa C Lesblo Nosy4YeHuns
3TaHoNa Apox>KaMu Saccharomyces cerevisiae W-95 Heob6xoaMMO KOpPPEKTUPOBATb
COCTaB NUTaTesIbHON Ccpefbl N0 CoAep>XaHUIo KaTUOHOB XeJle3a, MapraHua, UmMHKa u
Meaun, ONTUMaJibHblE 3HAYEHNS KOTOPbIX MOTYT BbiTb AOCTUIHYThI 3a cHeT 06paboTku
NCXOL4HOW BOObI MOANMPULNPOBAHHBLIMU ApeBECHbIMU yraamu [1, 2].



