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[Mpusedetbl pesynbmame! uccrned08aHUll XUPHOKUCTOMHO20 COCMasa PbhKUKO8020, CYPENHO20 U fIbHSIHO20 Macen U
Qu3esibHbIX CMECesbIX MONMue Ha UX OCHoge. [laHa OuUeHKa 6MUSHUS Yribmpaseyka Ha XUPHOKUCTOMHbII Ccocmae
pacmumerbHbIX Maces U CMecesbIX pacmumenbHO-MUHepanbHbIX monsus.

OgHMM M3 NEepCreKTUBHLIX HanmpaBNEHWA NOBbIWEHWS  KOHKYPEHTOCMOCOBHOCT  OTEYECTBEHHOMO
arponpoMBbILLMEHHOMO NPOW3BOACTBA ABMSIETCA paboTa MO nepeBody aBTOTPAKTOPHOM TEXHWKM Ha AM3ENbHOE
cmecesoe Tonnmeo ([CT), nonyyaemoe nyTéM CMELMBAHWS MWHEpanbHOrO Au3enbHoro Tonnmea (OT) w
pactutenbHoro macna (PM) [1, 2]. Poccusi, kak cTpaHa, WUMelwwas 3HauuTeNnbHble HEBO3AesblBaeMble
CEMNbCKOXO3NCTBEHHbIE NMOLaaM 1 BnaronpusiTHble YCMOBWS ANS BbiPALMBAHNS MHOMX MaciUYHbIX KynbTyp,
CMOXET He Tonbko obecneuntb cebs PM, HO M NpPOYHO 3aHATL Bedyllee MEeCTO Cpeay NOCTaBLUMKOB
anbTepHATUBHbIX MCTOYHUKOB AHEPTIN B1ONOrNYECKOr0 NPOUCXOXAEHUS HA MUPOBOW PbIHOK.

B kauecTtBe Guonormyeckoro KoMnoHeHTa ans npoussoactea [CT Hanbornee 13y4eHo W LWMPOKO BHEAPEHO
B MpouM3BOACTBO pancoBoe Macrno [3,4]. TexHonorus nornyyeHus 3TOT0 Macna XOpOLO OTMaXeHa, OfHaKo
arpoTexHuKa BO3ferblBaHMs panca JOCTaTOMHO CNOXHa U 3aTpaTHa. [103ToMy B KayecTBe anbTepHaTUBHLIX BUOOB
PM MoryT 9BRATLCA PbIKUKOBOE, CypenHoe 1 NbHAHoe mMacna [5-10].

[Ana wcnonb3oBaHus nepeuncneHHbix PM B kayectBe 6Guonoruyeckoro kommnoneHta [CT, B nepsyto
ovepeab, HEOBXOAMMO OLEHUTb KUPHOKWUCIOTHBIA coctaB PM u [ICT Ha nx oCHOBE Npu pasnnyHblX 0OBEMHbIX
COOTHOLWEHMAX PM 1 MuHepansHoro [AT.

Uenb uccrnedosaHuli — OLEHKA XUPHOKUCAOTHOTO COCTaBa HaTyparnbHbIX 1 03BYYEHHbIX Macer
(PbPKMKOBOrO, CypenHoro v nbHaHoro) u [CT. [Ins OCTUXEHWS NOCTaBNEHHON Lienu Bbina onpegeneHa creayowas
3a0aya — NpOBECTU XpoMaTorpachUyecknii aHann3 HaTypanbHbIX 1 03ByYEHHbIX Macen (PbPKMKOBOrO, CYpenHoro u
nbHsHoro) u [ICT Ha ux ocHose.

O6beKT uccrnenoBaHWN: pacTUTENbHbE Macna pbhkuKa, CYpPenuubl M fibHa MaCnWYHOro, MOMyYeHHble
METOLOM XOMOAHOr0 OTXKMMA, a TaKke UX CMECU C NMETHUM MuHeparnbHbIM AT B 06bEMHOM COOTHOLIEHMM 25:75,
50:50, 75:25 1 90:10.

CopepxaHue BbICOKOMONEKYNSPHBIX XUpHbIX kucnoT (BXK) pacTutenbHbix Macen onpeaensiny MeTonoMm
ra3oXuUOKOCTHOM  xpomatorpacum  Ha  xpomatorpace  «Kpuctann  5000.1» B [eHseHckom  HUMCX
Poccenbxo3akagemmu.

CpaBHuTenbHbIi coctaB BXXK Macen pbixuka, CypenuLbl 1 fibHa MacnuyHoro npuseaeH B Tabnuue 1.



Tabnuua 1
CpaBHutenbHblin coctaB BXXK mMacen pbikuka, Cypenuubl 1 fibHa MacnnyHoro

HanmeHoBaHue BXK Xumunyeckas dopmyna Conepxatine BXK, % m
PbIXMK cypenuua néH

HacbIweHHbIe 8,500 5,822 9,440
MwpucTiHOBas C14 H2s O2 0,040 0,036 0,033
[NeHTapexaHoBas Ci15 H3o O2 0,010 0,013 0,013
ManbMuUTUHOBAS C16 H32 O2 4,300 3,322 5,250
CreapuHoBasi Ci18 H3s O2 2,300 1,527 3,663
ApaxunHoBast C20 Hao O2 1,040 0,460 0,133
BereHoBas C22 Has O2 0,310 0,310 0,167
JIvrHouepuHoBas C24 Hag O2 0,500 0,154 0,181

MoHoHeHacbIujeHHbIe 26,400 56,000 15,966
[anbMuUTOONENHOBASA C16 Hzo O2 0,070 0,151 0,072
OneuHoBas C1g Ha4 O2 12,730 44 564 15,560
ogonHoBas C20 H3s O2 11,190 2,917 0,142
OpykoBas Ca22 He2 O2 2,380 7,856 0,024
HepeoHoBas Ca4 Has O2 0,030 0,512 0,168
lMonuHeHacbIUW,eHHbIe 65,090 38,184 74,597
JnHonesas C1s H32 O2 24,290 25,974 69,509
Oilko3aaneHoBas C20 H3s O2 1,520 0,178 0,047
JlokosaaneHoBas C22 Hao O2 0,240 0,024 0,018
Y-NIMHONEHOBas Cis H3o O2 0,010 0,004 0,002
o-NHOMNEHOBAs Ci18 H30 O2 36,920 11,954 5,016
[lokosaTpueHoBas Ca2 H3s O2 0,240 0,035 0,001

ApaxumpoHoBas C20 H32 O2 1,870 0,015 0,004

B macne pbixuka ocHoBHbIMKM BXK fBRstoTCA NonuHeHackIWweHHble o-nuHoneHosas (37%) 1 nuHonesas
(24%) kmcnoTbl, a TakKe MOHOHEHaCbILLEHHbIE onenHosas (12,7%) v rogouHoas (11%) KucnoTbl.

Macno cypenuupl no coctasy BXK otnuyaeTtcs oOT mMacna pbbkMKa BbICOKUM  COOEpXaHuem
MOHOHeHacbILeHHbIX BXK 1, npexae Bcero, BbICOKMM COAEPXaHNEM OMNEnHOBO KUCTOThI (44,5%).

OTnnynTensHoN 0COBEHHOCTBI0 Macna NbHa MaciMYHOTO OT Macesn pbhkuka W cypenuubl sensetcs Gonee
HU3KOe COAEPXaHNe MOHOHEHAChILEHHbIX KUCTOT (16%) 1 NOBbILLEHHOE CoAepXaHe NONMNHEHACHILLEHHBIX KUCMOT
(74,6%), OCHOBHY!0 [IOMH KOTOPbIX COCTABNSET NHOMNEBas kucnota (69,5%).

CymmapHoe coaepxaHue MoHOHeHachILeHHbIX BXXK coctasuno B macne poixuka 26,4%, cypenuubl — 56%
1 nbHa — 16%.

[lobaBneHue B uccneayemble pacTUTenbHble Macna neTHero MuHepansHoro Tonnuea J1-02-62 npuseno K
HekoTopoMy uameHeHuo copgepxanust BXXK B ICT (tabn. 2-4).

AHanua gaHHbIX Tabnuubl 2 NOKasblBaeT, YTO MPU MOBLIWEHWN B PbIKMKO-MWHEPANbHOM TOMMWBE AO0MM
MuHepanbHoro OT go 75% yBenuunBaeTcs copepxaHue neHTagekaHoBOW, Y-NIMHONEHOBOW, 3MKO3aaWEHOBOM,
3PYKOBOW 1 HEPBOHOBOM KUCTOT W YMEHbBLLAETCS CofepaHne CTeapuHOBOW, IMHONEBON W rOOMHOBOW KUACIIOT.

3 Tabrmupl 3 cnegyeT, YTO C NOBbILUEHNEM B CYpenHO-MUHEpanbHOM TOMMWBE AONM MuHepanbHoro AT
NPOUCXOAMT YBENUYEHWE COAEPXaHNs NanbMUTUHOBOM, y-NMHOMNEHOBOW, FOAOWHOBOW M apaxuoHOBOM KUCIOT.

Wccnepgosanns BXK macna nbHa (tabn. 4) nokasano, yto npu yBenuueHun B [CT ponu netHero
MuHepanbHoro [T HabntogaeTcs yBennyeHne COAepXaHus MUPUCTUHOBOW, NEHTaLEeKkaHOBOW, NanbMWUTUHOBOM, Y-
NIMHONEHOBOW 1 apaxMHOBOW KUCMOT, MPWU HEKOTOPOM CHUXEHWW COAEPXaHUs NanbMUTOONIENHOBOW, CTeapUHOBOW,
ONENHOBOW 1 JOKO3aANEHOBOW KUCIIOT.

MpencTaBnseT HayuyHbI ¥ MPAKTUYECKUA MHTEPEC OLEHUTb BNWSHWE YMbTpasByka Ha OTHOCUTENbHOE
cogepxanue BXK B pactutensHom macne u ICT (tabn. 5-7).



CopepxaHue BXK B pbhkvKo-MUHEPANbHOM TOMIMBE

Tabnuua 2

OtHocutensHoe copepxanie BXK, %
HanmeHosanne BXK Jlons macna B cmecu, %
100 90 75 50 25
MwupucTnHoBast 0,04 0,006 0,03 0,03 0,01
[leHTapekaHoBast 0,01 0,0019 0,22 0,47 1,36
anbMuTUHOBAS 4,30 4,254 4,22 4,23 423
[ManbMWUTOONENHOBAs 0,07 0,026 0,09 0,11 0,17
CreapunHoBast 2,30 2,276 2,27 2,23 2,14
OneuHoBas 12,73 13,531 12,65 12,60 12,09
JluHonesast 24,29 24,240 24,15 23,96 23,92
Y-IMHONEHOBAs 0,01 0,032 0,04 0,06 0,13
O-NMHONEHOBAS 36,92 36,023 36,93 36,80 36,60
ApaxuHoBas 1,04 1,049 1,04 1,04 1,03
'ogounHoBas 11,19 11,248 11,21 11,15 10,75
OWKo3aneHoBas 1,52 1,523 1,55 1,56 1,62
ApaxupoHoBas 1,87 1,828 1,88 1,87 1,85
bereHoBas 0,31 0,339 0,33 0,34 0,38
OpykoBas 2,38 2,452 2,41 2,49 2,54
[loko3aaneHoBas 0,24 0,016 0,22 0,21 0,21
[loko3aTpueHoBast 0,24 0,379 0,24 0,25 0,26
JlurHouepnHoBas 0,50 0,143 0,51 0,53 0,56
HepBoHoBas 0,03 0,619 0,03 0,08 0,16
Tabnuya 3
Copepxanue BXK B cypenHo-mMuHeparnbHOM Tonnmee
OtHocuTenbHoe cogepxanie BXK, %
HanmeHosaHue BXK Jons macna B cmecu, %
100 90 75 50 25
MwupucTnHoBas 0,036 0,040 0,036 0,031 0,031
[eHTafekaHoBas 0,013 0,014 0,013 0,013 0,023
ManbmuTMHOBAsS 3,322 3,329 3,346 3,353 3,589
[ManbmuTOONENHOBAS 0,151 0,151 0,158 0,152 0,143
CreapuHoBasi 1,527 1,522 1,529 1,556 1,448
OneuHoBas 44 564 44711 44 403 44,181 43,854
JluHonesast 25,974 25,878 26,147 26,090 26,427
y-NINHONEHOBAas 0,004 0,005 0,013 0,014 0,079
o-NMHONIEHOBas 11,954 11,952 11,895 11,940 11,907
ApaxuHoBas 0,460 0,464 0,460 0,458 0,412
'ogonHoBas 2,917 2,923 2,931 3,013 2,947
O1nko3aaneHoBast 0,178 0,171 0,176 0,172 0,135
ApaxungoHosast 0,015 0,016 0,020 0,031 0,076
BereHoBas 0,310 0,329 0,328 0,273 0,373
OpykoBast 7,856 7,758 7,777 7,941 7,856
[loko3aaueHoBas 0,024 0,026 0,028 0,026 0,023
[loko3aTpueHoBasi 0,035 0,034 0,035 0,037 0,020
JiurHouepnHoBas 0,154 0,174 0,207 0,217 0,198
HepBoHoBas 0,512 0,509 0,504 0,506 0,463
Tabnuya 4
Copepxanue BXXK B nbHsIHO-MHEpanbHOM Tonnmnee
OtHocutenbHoe cogepxanne BXK, %
HaumeHosaHue BXK Jons macna B cmecu, %
100 90 75 50 25
1 2 3 4 5 6
MupwucTuHoBas 0,033 0,033 0,033 0,040 0,069
[eHTagekaHoBas 0,013 0,013 0,015 0,020 0,022
ManbmuTMHOBAS 5,250 5,261 5,265 5,319 5,595
[ManbmuTOONENHOBAS 0,072 0,073 0,067 0,057 0,056
CreapuHoBas 3,663 3,657 3,658 3,649 3,567
OnenHoBast 15,560 15,565 15,554 15,533 15,460
JInHoneBast 69,509 69,364 69,422 69,169 69,145
y-NNHONEHOBas 0,002 0,008 0,013 0,046 0,084




OkoHyaHue Tabn. 4

1 2 3 4 5 6
o-NMHOIEHOBAS 5,016 5,179 5,136 5,253 5,061
ApaxuHoBas 0,133 0,144 0,147 0,162 0,190
l"opovHoBas 0,142 0,191 0,187 0,241 0,236
Jiiko3aaneHoBas 0,047 0,053 0,060 0,059 0,058
ApaxmaoHosas 0,004 0,013 0,012 0,019 0,018
BereHoBas 0,167 0,175 0,163 0,149 0,131
OpykoBast 0,024 0,024 0,019 0,033 0,054
[loko3aaueHoBas 0,018 0,018 0,014 0,008 0,005
[loko3atpueHoBas 0,001 0,002 0,001 0,005 0,009
TvrHoueprHoBas 0,181 0,067 0,071 0,080 0,079
HepBoHoBas 0,168 0,164 0,165 0,161 0,167

Tabnuua 5
Copepxanue BXXK B 03By4EHHOM PbhKMKO-MUHEPASIEHOM TONNMBE
OtHocutenbHoe cogepxanne BXK, %
HaumeHosaHue BXK Jons macna B cmecu, %
100 90 75 50 25
MupuctuHoBas 0,039 0,042 0,026 0,026 0,519
[eHTagekaHoBas 0,011 0,023 0,015 0,022 0,178
ManbmuTuHOBas 4,378 4,625 4,324 4,463 5,522
ManbmuToONenHoBas 0,070 0,079 0,092 0,084 0,436
CreapuHoBasi 2,475 2,265 2,271 2,255 2,190
OneuHoBas 12,772 12,946 12,666 12,898 12,643
JInHoneBas 24,066 24,784 24,283 24,223 24,588
Y-NMHONEeHOoBast 0,027 0,023 0,025 0,039 0,261
o-NHONeHoBast 36,625 37,932 36,661 36,797 34,614
ApaxuHoBas 1,054 0,942 1,054 1,016 1,039
['ononHOBas 11,225 10,242 11,259 10,984 10,360
ifko3aneHoBas 1,513 1,397 1,536 1,481 1,573
ApaxnaoHosas 1,841 1,711 1,855 1,804 1,554
BereHoBas 0,312 0,259 0,332 0,362 0,824
OpykoBas 2,409 1,951 2,442 2,363 2,653
[okosagneHoBas 0,019 0,018 0,032 0,130 0,275
[oko3atpueHoBas 0,376 0,265 0,335 0,365 0,336
JIurHouepuHoBas 0,182 0,115 0,188 0,151 0,081
HepsoHoBasi 0,610 0,411 0,609 0,544 0,358
Tabnuua 6
Copepxanue BXK B 03By4EHHOM CypenHO-MMHEPaTbHOM TOMIUBE
OtHocutenbHoe cogepxanne BXK, %
HanmeHosaHnwue BXK Jons macna B cmecu, %
100 90 75 50 25

MupuctuHoBas 0,039 0,039 0,033 0,034 0,038
[eHTagekaHoBas 0,013 0,013 0,012 0,013 0,018
[ManbMuTIHOBaSA 3,316 3,368 3,366 3,387 3,563
[ManbMuTOONENHOBAS 0,155 0,154 0,164 0,161 0,152
CreapuHoBas 1,532 1,556 1,536 1,559 1,544
OnewuHoBast 44,643 43,957 44,134 43,920 42,602
JInHoneBas 25,959 26,768 26,225 26,039 26,164
Y-NIMHOMNEHOBas 0,009 0,007 0,016 0,019 0,068
OL-NIMHOMNEHOBAS 11,745 11,700 11,925 12,181 13,073
ApaxnHoBas 0,466 0,464 0,460 0,465 0,461
['opovHoBast 2,955 2,926 2,956 3,038 3,317
Jifko3aueHoBas 0,177 0,178 0,169 0,183 0,215
ApaxngoHoBas 0,015 0,015 0,021 0,033 0,073
BereHosasi 0,327 0,331 0,326 0,339 0,296
OpykoBast 7,853 7,752 7,855 7,862 7,648
[okosagneHoBast 0,026 0,026 0,031 0,031 0,018
[okosaTpueHoBas 0,033 0,033 0,035 0,038 0,049
JlurHouepnHoast 0,216 0,207 0,220 0,190 0,206
HepoHosas 0,525 0,511 0,521 0,511 0,500




Tabnuua 7
Copgepxanue BXXK B 03By4€HHOM NbHSAHO-MUHEPATbHOM TOMMMBE

OtHocutensHoe copepxanie BXK, %
HanmeHosaHwue BXK Jlons macna B cmecu, %
100 90 75 50 25

MwupucTuHoBas 0,036 0,034 0,032 0,035 0,076
[eHTagekaHoBas 0,014 0,014 0,014 0,015 0,026
[ManbMuTIHOBaSA 5,256 5,272 5,285 5,280 5,566
[ManbMuTOONENHOBAS 0,074 0,074 0,071 0,069 0,082
CreapuHoBas 3,649 3,646 3,646 3,669 3,525
OnewuHoBas 15,566 15,635 15,553 15,479 15,616
JnHonesas 69,041 68,960 69,282 69,135 67,754
Y-IMHONEHOBas! 0,002 0,002 0,002 0,013 0,050
OL-NIMHONEHOBAs 5,399 5,391 5,252 5,345 5,981
ApaxnHoBas 0,153 0,154 0,146 0,165 0,225
[opouHoBas 0,259 0,257 0,224 0,266 0,465
OunKko3aaneHoBast 0,062 0,068 0,055 0,062 0,095
ApaxugoHoBast 0,022 0,019 0,017 0,022 0,054
BereHoBas 0,172 0,170 0,153 0,152 0,129
OpykoBas 0,039 0,046 0,028 0,044 0,121
[loko3aaneHoBas 0,018 0,016 0,016 0,009 0,002
[lokosaTpueHoBast 0,005 0,003 0,003 0,005 0,010
JlurHouepnHoast 0,078 0,077 0,068 0,084 0,056
HepBoHoBasi 0,160 0,165 0,158 0,158 0,170

Obpabotka pactutencHblx Macen u [CT ynbTpassBykom ¢ 4actotoir manyyeHus 44 kly npueena K
M3MEHEHMIO B HUX COAEPXaHNS TOro unu uHoro suga BXKK.

Tak, npn 06paboTke PbIKMKOBOrO Macna ynbTpa3sykoM NPOM3OLLIIO YBENUYEHNE NPOLEHTHOTO COAepXaHus
cTeapnHoBon (¢ 2,3 8o 2,475%), nokosatpueHosoi (¢ 0,24 go 0,376%) n HepeoHoBoii (¢ 0,03 go 0,512%) kucnot, ¢
OOHOBPEMEHHBIM YMEHbLUEHWEM COAepKaHus nuHoneson (¢ 24,29 o 24,066%), o-nuHoneHoson (¢ 36,92 o
36,625%), nokosagueHoson (¢ 0,24 go 0,019%) u nurHouepuHosoi (¢ 0,5 go 0,182%) kucnoT no cpaBHEHUO C
HaTypanbHbIM (HeobpaboTaHHbIM YNbTPa3ByKoM) MacnoM. AHanorniHas auHamuka Habmogaetcs u npu obpaboTke
YNbTPa3BYKOM PbIKUKO-MUHEPATbHOrO TOMMMBA.

Mpn obpaboTke CypenHoro macna ynbTpasByKOM MPOMU3OLLNO YBENMYEHUE MNPOLEHTHOTO COAepKaHus
onenHoBon (¢ 44,564 no 44,643%), nurHouepuHoson (¢ 0,154 o 0,216%), ¢ OQHOBPEMEHHBIM YMEHbLIEHNEM
coaepxanus a-nuHoneHoson (¢ 11,954 no 11,745%) KMCNOTbI MO CPABHEHWIO C HaTypasnbHbIM (HeobpaboTaHHbLIM
ynbTpasBykom) Macrnom. [lpu 9TOM HeobXxoaumo OTMETWUTb, 4YTO npu 06paboTke ynbTPa3BykOM CypenHo-
MWHepanbHOro TOMMMBa AYHAMMKa HECKONbKO MeHsieTcsi. Tak, Hanpumep, npu 06paboTke ynbTpassykoM CypemnHo-
MWHEpanbHOro TOMMMBa C Joneit macna B CMecu paBHOW 25% OTMeYaeTcsl YBEnMYeHue COopepxaHus
o-nuHonexoson (¢ 11,907 po13,073%), rogonHoson (¢ 2,947 no 3,317%) u ankosaguerosoi (¢ 0,135 go 0,215%)
KMCNOT, C OOHOBPEMEHHBIM YMEHbLUEHNEM COAepXaHus onenHoson (¢ 43,854 po 42,602%), nuHoneson (¢ 26,427
00 26,164%), BereHosoin (¢ 0,373 5o 0,296%) n apykosoit (c 7,856 go 7,648%) kucnor.

Mpn 0bpaboTke NbHAHOrO Macna YnbTPa3BYKOM NPOW3OLMO YBENMYEHUE MPOLEHTHOrO COLepKaHus
o-NHoNeHoBoM (¢ 5,016 fo 5,399%) u rogonHosoi (¢ 0,142 go 0,259%) K1CnoT, ¢ OQHOBPEMEHHBIM YMEHbLUIEHUEM
coaepxanus nuHonesoi (¢ 69,509 go 69,041%) n nurHouepuHoson (¢ 0,181 go 0,078%) kMCNOT NO CpaBHEHUIO C
HaTypanbHbIM (HeobpaboTaHHbIM YNbTPa3ByKkoM) MacnoM. AHanorniHas auHamuka Habmogaetcs u npu obpaboTke
YNbTPa3BYKOM PbIKUKO-MUHEPATbHOIO TOMMMBA.

Takum obpasom, B pesynbraTte NabopaTopHbIX MCCNEAOBaHWA ONPEAenéH XUPHOKUCIOTHLIN COCTaB
HaTyparnbHbIX U 03BYYEHHbIX Macen (pPbPKUKOBOrO, CypenHoro W nbHaHoro) u [JCT Ha ux ocHose. Mcnonb3oBaHume
NOMyYeHHbIX Pe3yNnbTaToB MO3BONSET ONPEeLeNnTb TENNOTBOPHbIE CBOWCTBA McCregoBaHHbIX Macen u [CT w
paccynTaTb OCHOBHbIE NMokasaTeni paboyero npolecca Ausens.
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