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B.I1. Monuanos, FO.10. Kocueuoe, U.1. Kapnenko, M.I'. Cynoman

@I'EOY BO "Tsepckoti 2ocyoapcmeennvlil mexnudeckuil yHusepcumem”, Teepw, Poccus

B pamkax HacTosmieir paGoTel B TBEpCKOM TOCYIapCTBEHHOM TEXHHYECKOM YHUBEPCHUTETE OBLIN
MPOBEJICHBI ~ HICCTIEIOBAaHUS MHKPOOHOIIOTHYECKOTO cocTaBa (EepPMEHTUPYEMOW CMeCH B IpoIecce
nepepaboTKH OpPraHWYeCKHX OTXOJ0B METOJIOM OnokoHBepcHu. lcciemoBaHus BKIIOYANH OMpeielieHHe
0011ero KoJIM4ecTBa MUKPOOPTaHIU3MOB, YUCIIEHHOCTH UX OTJIENBHBIX TPYII U BBISIBICHUE (DePMEHTaTUBHOM
aKTUBHOCTU Tiporiecca. [lpm pemeHun BOIPOCOB, CBS3aHHBIX C MHTEHCHU(UKANUEH MPOMBIILICHHBIX
MPOIECCOB OMOKOHBEPCHH, METOIOJIOTHYECKH ONpPaBAAHHBIM TIPEACTABISIETCA YCIOBHOE pa3zielieHHe
(hakTOpOB Ha TaK HA3BIBAEMBIE PETYIUPYIONIHE W CTUMYyHpyomue. OCHOBHBIC perynupyroniie (GpakTopsl
mporiecca  mepepaboTKM  OTXOAOB M TPYIHOTHAPOIU3YEMOTO  PAaCTHUTENBFHOTO  CBHIPBS  PaseNsioT
Ha (U3UYecKue, XUMUYECKue W Onosiormueckue (aktopbl. OHM BIMSAIOT Ha pa3BUTHE MHKPOOPTAHHU3MOB,
MIPUCYIIUX UCXOTHOMY CyOCTpaTy, ¥, TAKUM 00pa3oM, OIIPEAEIIIOT X0 I ITpoliecca nmpeodpa3oBaHus cyOcTparTa
B TpeOyeMOM HaITPaBJICHUH MOCPEIACTBOM (DEPMEHTHBIX CUCTEM Pa3BUBAIOIIUXCS MUKPOOPTAaHU3MOB,

Ontumuzanus peryIupyrmux GpakropoB TpedyeT pelieHus Leoro psa 3a1ad: u3ydeHue HU3uKo-
XUMHYECKUX, OMOXMMHUYECKMX W MUKPOOHOJOTHUECKUX XapaKTEPUCTUK HCXOMHOTO ChIPhS; H3YUYCHHE
JUHAMUKHU Tpolecca; NMpHOOPHOE OCHAIICHHE MpoIlecca; Peryisiius mporecca (EepMEHTAIHU C HENbI0
COBEPIICHCTBOBaHMs KOHEUHOro mnponaykra. K crumynupyoomum (akropaM OTHOCSTCS Te, KOTOPBIC
CYILIECTBEHHO BIUSIOT HA PEMPOIYKTUBHYIO JCATEIBHOCTh KIETOK MUKPOOPTAaHH3MOB U BO MHOTHX CITydasx
HUBEJIMPYIOT UX aKTUBHOCTh. BBIJIO BCECTOPOHHE M3YYCHO M3MCHCHHUE BBINICYKA3aHHBIX TOKa3aTeei mpu
BHECEHUH B cMech colicii kamusa. [lpuMeHeHue B mpoieccax (epMeHTalMW KaJWiHBIX COJIeH CBS3aHO
C HEOOXOIMMOCTBIO BBEJICHUS KAaTHOHA Kajus B KaUYeCTBE HMCTOYHUKA MUTAHHS [UISI MUKPOOPTaHU3MOB,
OCYIIECTBIISIONINX MPOIecchl OnonepepaboTku. MccnenoBaHus MoKa3aiy, 9TO COMM Kanus (XJIOpUI Kaaus
KCl u monoruapodocdar kamus K, HPOs) moctarouHo OjarompusTHO BIHAIOT Ha TEUECHHE IPOIIECCOB
MUKpPOOHOW KOHBEpCHH W (opMUpOBaHHE (HEPMEHTATHBHBIX MPOAYKTOB. Oco0oe BHUMaHHE YIENsIOCh
HAXO0XKJIEHUIO YCIOBUH MPOTEKAHUS MpoIiecca, ONTUMAIBHBIX ISl pa3BUTHS MEKPOQIIOPHI, CITIOCOOCTBYIOMICH
MaKCHMaJIbHOMY HAaKOIUIEHHIO B CMecH OOMMX caxapoB. JlMHAMHKa YHCICHHOCTH MHUKPOOPTaHH3MOB
HAaXOAWTCS B 3aBHCHMOCTH OT NMPUPOABI KHCIOTHOTO OCTaTKa, BXOJSIIETO B COCTaB COJNM Kajlus, ee
KOHIICHTPAIINH U CII0c00a BHECEHHUS B ICXOIHYIO CMECh — B CyXOM BHJIE HITH B PACTBOPE.

Pe3ynpraTel MUKpOOMOJIOTHYECKHX SKCIIEPHIMEHTOB C MPUMEHEHHEM B KadecTBe ctumyisitopa Ko
HPO4 npencrarnens! B Tabmumax 1 (s cioydast BHECEHUS B HCXOAHYIO CMECh CYXOM coni) 1 2 ([iIs cirydast
BHECEHWHSI COJIM B pacTBOpe). Pe3yapTaThl MUKpOOHOIOTHIECKIX IKCIIEPUMEHTOB C TIPUMEHEHHEM B KaueCcTBe
crumyinsitopa KCI npencraenensl B Tabnunax 3 (uist ciiydast BHECEHUS] B UCXOJHYIO CMECh CyXOW coin) U 4
(Iu1st citydyasi BHECEHUS COJIM B pacTBOPE).

W3 monydeHHBIX TaHHBIX MOXKHO CJICJIaTh OJHO3HAYHBINA BBIBOJ O TOM, YTO MPUMEHEHUE KaTMHHBIX
cojeil menecooOpa3HO B mporeccax (epMEeHTAlMH OpPTraHMYeCKOTO CHIPhbs, TaK Kak oOecreyrBaeT
(hopMUpOBaHUE MPOYKTOB, OOTATHIX (PU3NOJOTUUCCKH aKTUBHBIMH BEIIICCTBAMU, TIOJIC3HBIMU JIJISI PACTCHHUIA,
HO TpeOyeT KOPPEKTUPOBKU KOHIIEHTpaluu. B 11eomM npoBeieHHbIC HCCAeIOBaHMS TOKA3aIl HAaUOOJIBIITYIO
¢usnonornunocth comu K> HPO4 mo cpaBHenuto c conpto KCl B hopMupoBaHME KOHEUHOTO IMPOIYKTA,
000TaneHHOT0 (PU3HOJIOTUYECKH AKTUBHBIMU BEIECTBAMH. BO3MOXKHO, YTO 3TO CBSI3aHO C Pa3IHYHBIM
KOJIMYECTBOM aTOMOB KalHs B OTHUX COJIAX, a BO3MOXKHO, C MHTHOMPYIOIIUM JCHCTBUEM HOHOB XJIOpa
B XJIODUCTOM  Kanud. 3HadeHWe  Kaiuus  (POchOpPHOKHUCIOr0  IMOATBEPKIAIOCh  pe3yJIbTaTaMH
MUKPOOHOJIOTHYECKAX M OMOXUMHYECKHX  HCCIENOBAaHWI, aTakKe JaHHBIMHA 110 HAKOIUICHUIO,
(hM3MOITOTHYECKH aKTUBHBIX BEIIECTB — OOMINX CaxapoB U BUTAMHUHOB Ipymisl B.

JloGaBneHune B ucxoqHyto TophoraBoszHyro cMeck 0,1 % kammiinoit comu Ko HPO4, xak B cyxoMm Buje,
TaKk ¥ B paCTBOPE MOJOKUTEIHHO TOBIHUIO HA POCT YHCICHHOCTH MHKPOOPTaHW3MOB Pa3IUYHBIX TPYI
(MHKpPOOPTaHU3MOB, MTOTPEOITIOIIX caxapa, MHKPOOPTaHU3MOB-TTPOYIIEHTOB AMHHOKHCJIOT
W 3HTepoOakTepuii). BaXHO OTMETHUTh, YTO MaKCUMYMbl YHCIIEHHOCTH BCEX MHKPOOPTaHU3MOB
00HapYXKMBAINCH OTHOBPEMEHHO depe3 48 u nHKyOarnuu. Mcronp3oBanue pactBopa HochOpHOKHCIION COTH
B 00beme 0,05 % MMO3BONHIIO MOTyYUTh CBEICHUS M O TOM, YTO MAKCHMYMBI (DEpPMEHTaTUBHOW aKTHBHOCTH
0o0HapyXKMBAJINCH paHbIIIe, YeM TIPU €€ BHECEHHH B CYyXOM BH/IE.
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Tabnuma 1 — Kunetnka pa3BuTHs MEKPOOPTaHU3MOB B 3aBUCMMOCTH OT KoHIIeHTparuu K2 HPO4,
BHOCHMOTI'O B CyXOM BHUJIE

Konnentpamus KCl, YHCIEeHHOCTh MEKPOOPTaHM3MOB, MJIH./T
BHOCHMOTO B pacTBope, % (macc.)
Ncxomnas npoba | Yepez 24 u | Uepe3z 48 1 | Yepes 72
0,01 2,6 6,8 20,1 18,9
0,05 2,1 8,3 24,3 24,8
0,10 1,5 5,2 18,3 16,3
0,50 1,7 2,7 8,3 6,4
KonrposabHas npoda 1,1 2.5 13,2 9,4
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Pucynok 1 — KuHeTnka pa3BUTHS MHKPOOPTAaHM3MOB B 3aBHCHUMOCTH OT KoHUeHTpauun K2 HPO4,

BHOCHUMOTO B CyXOM BUIIC

Tabmuna 2 — KuneTtrka pa3BUTHS MUKPOOPTaHU3MOB B 3aBUCHMOCTH OT KoHIeHTparmu K2 HPO4,
BHOCHMOTO B BUJI€ PaCTBOpa

Konrerrpamms KCI, YKCIIEHHOCTh MUKPOOPTaHU3MOB, MJIH./T
BHOCHMOTO B pacTBope, % (macc.) | Mexonmas mpo6a | Uepes 24 4 | Uepes 48 u | Uepes 72 4
0,01 2,7 10,2 20,8 19,5
0,05 2,2 12,5 27,4 25,9
0,10 1,7 9,7 19,3 17,2
0,50 1,8 2,8 8,6 6,7
KontponpsHas npoba 1,2 2,5 13,2 9,5

Heo6xonumMo 0TMETUTH, YTO NIPU BHECEHHM COJIEH Kajusi B pacTBOPE, KaK B ClIydae C IPUMEHEHUEM
K> HPOs, Tak u B cnyyae c¢ npumenennem KCl, mHayknuoHHast ¢a3za MeHee BBIPaKCHA, HEXKENW 4eM TpH
BHECEHHMHM OJTHUX COJIEH B pacTBOpe. DTO MOXKET OBITh CBS3aHO C YBEIMYCHHUEM CKOPOCTH IPOLECCOB
MaccoIlepeHoca B cucteMe GepMEeHTUPYEMOH OPraHNuECKON MacCHl.

Wrak, npoBe/ieHHBIE HCCIIeMOBaHUs MMoKa3anu, uTto coib Ko HPO,, ucmons3yemasi B paCTBOPEHHOM
COCTOSIHMM, KakK B CIy4ae BHECEHHUs €€ B UCXOJHYI0 cMmech B konudecTse 0,1 %, Tak u B konuuectse 0,05 %,
crocoOcTByeT 0oee MHTEHCHBHOMY Pa3BUTHIO MHUKPOOPTaHM3MOB PAa3IMYHBIX TPYII H aKTUBHU3HPYET
uX (epMEHTATUBHbIE KOMIIJIEKCHI.

Ilpuém mamepuanoe cmameit no aopecy: actbio@mail.ru
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Pucynok 2 — KuHeTnka pa3BUTHS MHKPOOPTaHM3MOB B 3aBUCHUMOCTH OT KoHIeHTpauun K2 HPOA4,
BHOCHUMOTO B BHJIE PACTBOpaA

Tabmuma 3 — Kuaetnka pa3BUTHS MUKPOOPTAHU3MOB B 3aBHCHUMOCTH 0T KoHIeHTparu KCl, BHocumoro
B CYXOM BHUIAC

Konnentparus KCl, UHCIeHHOCTh MUKPOOPTaHU3MOB, MITH./T
BHOCHMOTO B pacTBope, % (Macc.) [ Mcxonuas npo6a | Uepes 24 u [ Uepes 48 u | Uepes 72 4
0,01 2,6 6,8 20,1 18,9
0,05 2,1 8,3 243 24,8
0,10 1,5 5,2 18,3 16,3
0,50 1,7 2,7 8,3 6,4
KonTtponwsHas npoda 1,1 2,5 13,2 9,5

PaccmarpuBas BausiHue pasaudHbix KoHneHtpamuii Ko HPO4 (0,01 %, 0,05 %, 0,1 % wu 0,5 %)
Ha mporiecc TBepaoda3Hoil GepMeHTAIUH, CIeAYeT OTMETUTh, YTO HAaUOOoJee MPEAMOUTUTEIBHBIM SBIISCTCS
UCTIONb30BaHue 3Toi comu B oObeMe 0,05 %, Tak Kak OHa aKTUBU3UPYET AEATEIBHOCTh OOJBITMHCTBA
MUKPOOPTaHH3MOB, OOecleunBasi, WX MAKCHMAIbHYI aKTHBHOCTh Ha 48 4 paHbIle JPYyruX CIyYaes.
[MoxTBepKACHUEM JTOMY CIYXKWIO OOpa3oBaHHWe OOIIMX CcaxapoB U OMOXMMHUYECKHE HCCIICIOBAHUS
B Ipoiiecce hepMeHTaIUH.

3aBHCHMOCTh MAaKCHMAaJdbHOW YHCICHHOCTH MHKPOOPTaHU3MOB, Pa3BHBAIOIIUXCS B MPOIECCE
(dbepMeHTaIVH, OT KOHIICHTPAIHH U CIT0c00a BHECEHHS COJIeH Kaus MPOUILTIOCTPUPOBAHA HA PUCYHKE 5.

U3 rpaduka BUIIHO, 9TO HAUOOIBINAS YACICHHOCTh MUKPOOPTaHH3MOB, Pa3BUBAIOIINXCS B TIPOIIECCe
(epMeHTaImH, TOCTUTAeTCs IPH BHeceHHH B TopdoHaBo3Hyto cmech Ko HPO4 B kommaectse 0,05 % (Mmacc.)
B BUJIC pacTBopa. B ciyuyae NMpUMEHEHHUs XJIOpUAA Kajiush HauOOJIbIIas YUCIECHHOCTh MHKPOOPTaHU3MOB
3aMeTHO Hike. Takke HeoOXOUMO OTMETUTh, YTO MaKCUMAaIIbHAS YUCICHHOCTh MUKPOOPTaHH3MOB BO BCEX
ClIy4asix JIOCTMTaeTCs NpU OJHOW KOHIeHTpaunuu, paBHou 0,05 %. OmHako CHUKEHHE MaKCUMAIIbHOM
YHUCICHHOCTH MHKPOOPTaHWU3MOB, Pa3BHBAIOIIMXCS B mporecce (epmentaiuu, npu BHecenun KCl, kak
B CyXOM, TaK M B paCTBOPEHHOM BHJI€, IIPOUCXOTUT OBICTpEe C yBenmueHueM KoHmeHTparun Boimre 0,05 %.
3T0 MO3BOJISET CHENATh BBIBOJ] O TOM, UTO XJIOPUI-aHHOH OKa3bIBaeT HHTUOHpYIOIIee AeHCTBHE Ha Pa3BUTHE
MOMYJISIIIMA MUKPOOPTaHU3MOB B TIporiecce (hepMEHTAIUH.

[IpuMeHeHne KamUHBIX COJel Ieraecoo0pa3Ho B mpoleccax (pepMeHTaluu OpraHUuYeCKOTO CHIPhS,
Tak Kak O0ecleYyrMBacT MaKCUMaJbHOE YBEIMUCHUE YUCICHHOCTH MHUKPOOPTaHU3MOB U O0YCIOBIHBACT
dbopMHpOBaHKME TPOAYKTOB, OOOTANICHHBIX (U3UOJOTMYCCKH AaKTHBHBIMH BEIIECTBAMHM, TOJIE3HBIMU
JUTSL paCTeHUH, HO TpeOyeT KOPPEKTUPOBKM KOHIIGHTpAIMu. HaumydimuMm BapuaHTOM, HaINpaBICHHBIM
Ha HAKOIJICHHE HauOOJIBIIEr0 KOJIMYSCTBA (PU3UOJOTHUCCKU aKTHBHBIX BEIIECTB, MPEACTABISACTCS BapUaHT
C BHECEHHEM B UCXOIHYIO cMech kKanuitHoi comu Ko HPO4 B 06beme 0,05 % ot o61meit Macchl.
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Tabmuua 4 — KuHeTrnka pa3BUTHS MUKPOOPTaHU3MOB B 3aBUCHMOCTH OT KoHIeHTparmu KCl, BHocumoro
B BHJIE PAcCTBOpa

Kowumenrparms KCI, UncneHHOCTh MUKPOOPTaHN3MOB, MITH./T

BHOCHMOTO B pacTBope, % (macc.) | Mcxox. mpo6a | Uepes 24 4 [ Uepes 48 4 | Yepes 72 u
0,01 2,7 10,2 20,8 19,5
0,05 2,2 12,5 27,4 25,9
0,10 1,6 9,7 19,3 17,2
0,50 1,8 2,8 8,5 6,6

KonTtposnbHas npoda 1,1 2,5 13,2 9,5
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PI/IcyHOK 4 — Kuneruka Pa3BUTUA MUKPOOPraHU3MOB B 3aBUCUMOCTU OT KOHICHTPAIIUU KCI, BHOCHMOI'O

B BUJC pacTBOpa
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Pucynok 5 — 3aBHCHMOCTh MAaKCUMAIBHOH YHCIEHHOCTH MHKPOOPTaHU3MOB OT KOHIIGHTPAILIUU U Crlocoba
BHECEHHS COJIEH Kaus

Takum o0pa3oM, TpUMEHEHHE KalUHHBIX COJIeH B Ipollecce OWOKOHBEPCHH TOBBIIIACT
OHMOJIOTHYECKYI0 IIEHHOCTh TIPOMYKTOB TMEepepadOTKH OpPraHWYECKHX OTXOJ0B MPH UX MOCIEAYIOMNIEM
WCIIOJIb30BaHUM B KauecTBe ynoOpeHuil. llpakTudeckas peanu3anus yKa3aHHOTO TIIpolecca IO3BOJIUT
MOJy4aTh BBICOKO3()(EKTUBHYIO TPOIYKIHIO CETBCKOXO3IHCTBEHHOIO HA3HAYCHWUS, a COYETAaHHE TaKHX
MPEUMYIIECTB KaK UCIIOIh30BaHUE ICIICBOTO, IOCTYITHOTO M KOHKYPEHTOCIIOCOOHOTO OPTaHUIECKOTO ChIPHS,
a TaKk)ke MHTEHCHUBHBIX OMOTEXHOJIOTHUYECKHX METOJIOB €ro MmepepaboTKu O0YCIOBIMBAeT SKOHOMHUYECKYIO
3¢ PEeKTUBHOCTH BHEAPEHHS MPOIIecca 3a CUET CYIIECTBEHHOTO COKPAIleHHUs TPOU3BOJICTBEHHBIX 3aTpar.

Hccneooeanue evinonneno 3a cuem cpanma Poccuiickoz2o nayunozo ¢ponoa (npoexm Ne 20—-69-47084).
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