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YK 504.5:635.8:664.8.022.7
AHAJII3 EOFEKTUBHOCTI 3ACTOCYBAHHSA KYJIHAPHOI OBPOBKH
I'PUBIB JJIs1 SMEHIIEHHS B HUX KOHIIEHTPAIIIl BAXKKHX
METAJIIB
Bpapiit Oxcana IropiBna
aCHCTEHT
BinHMLIbKUI HAaLlIOHATBHUM arpapHUi YHIBEpCUTET

M. Binnung, Ykpaina

AHoTanis. J[ocmiKeHO BIUIMB BUMOUYYBaHHS Ta MEpPEBAapIOBAHHS I'PUOIB y PIZHUX
BHUJIax BoJu. BcraHoBieHO, 1m0 y rpubax KOHIIGHTpAIlisl IUHKY, Midi, CBUHIIO Ta
kaamito 3Hm3unack Bin 1,01 mo 1,04 pasu; Bin 1,0 mo 1,2 paswu; Big 1,09 no 1,16 pasu;
Bix 1,08 mo 1,2 pasu BIiANOBIZHO NpU BUMOYYBAHHI Ta IEpeBaproOBaHHI iX Yy
BOJIOTIPOBiNHIA Boal mpoTaroMm 3-x ronauH. [Ipm BUMOUyBaHHI Ta mepeBaprOBaHHI
rpubiB y Bojl 0€3 MiHEpaJbHOrO 3aJUIIKY KOHLEHTpAalis UUWHKY, MiJli, CBUHIIO Ta
kaamito 3Hm3unack Big 1,01 mo 1,04 pasu; Bix 1,16 no 1,25 pas3u; Bix 1,8 mo 2,0 pasu;
Bix 1,75 mo 2,0 pasu BiamosinHo. [Ipu BumouyBaHHi rpu0iB Ta mepeBaproBaHHI iX y
JTUCTUIHOBAHINA BOJII KOHIICHTPAIIiSI IUHKY, MiJli, CBUHI[IO Ta KaaMIiIO0 3HU3HWIACH BiJ
1,13 no 1,18 paswu; Big 1,2 no 1,29 paswu; Bin 1,22 no 1,28 paswu; Bix 1,08 mo 1,2 pazu.

KuarwuoBi cioBa: rpubu, KOHIEHTparis, [IHUHK, Milb, CBHUHCIb, KaJMii,
TUCTUIHOBAaHA BOJA, BojJa 0€3 MIHEPATHHOTO 3aJIUINKY, BOJOMPOBIJHA BOJA,

nepeBaproBaHHs TPUOiB.

['pubu 3aBxau BBaXKAJIMCh I[IHHUM XapyOBUM IMPOJYKTOM, a TpHOHI CTpaBuU —
ymo6eHa ka 6aratbox HapoAiB. lle He BUMaKOBO, OCKUIBKM BOHHM MICTSThH 0arato
OpPraHiuHUX 1 MIHEPAJTbHUX CIOJYK, OJM3BKHUX 3a XIMIYHHUM CKJIAJIOM JO OBOYIB Ta
MPOJIYKTIB TBAPUHHOTO MOX0keHHs [1, 2]. Bimomo, 110 y CBIXUX Tpudax MiCTUTHCS:
84-94 % Boau, 2-6 % azotuctux pedoBuH (3 HUX 80 % mpunagae Ha OiIKn), 1-3 %
ByrieBoiB, 0,2-6,0 % xwupis, 0,6-1,0 % MiHepaTbHUX PEUOBHH, a TAKOXK BITAMIHHU A,

B1, B2, C, D, PP [3-4].
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Bucokuii BMICT XITHHY, SIKHH YTBOPIOE KOMILJIEKCH 3 OUIKaMU, MIrMEHTaMH, COJISIMU
KaJIBIIIO, 1 UM ICTOTHO BIAPI3HAETHCS BiJ POCTUHHOT KIITKOBUHU — IICIIOJIO3H,
MEPEIIKO/PKAE TIOBHOMY 3aCBOEHHIO TPUOHUX CTpaB MiJl Yac TpaBICHHS. Y CyXii
pedoBuHI rpubiB 6araTo NpoTeiHiB [S], BMICT sKUX Hepinko nepesuirye 40 %, To0To
BUIIUI, HIK Y HACIHHI TOPOXY Ta KBacoJii. 3aCBOIOBAHICTh TPUOHUX O1UJIKIB CTAHOBUTH
54-85 %, T0OTO MPUONHM3HO Taka X, AK 1 POCIMHHUX. BMICT ByrieBoaiB y cyxii
pedoBuHi rpubiB Moxe csratu 70 % 1 3acBorotoThest BOHU Ha 93-99 %. I3 ByrieBoiB
y rpubax mepeBakaloTh TIJIIKOTeH (TBapHMHHUN KpOXMajb), TPUrajo3a, IJIIOKO03a,
Miko3a, MaHiT. L{i peyoBHHH 3yMOBIIOIOTH NPUEMHHHA COJOAKYBATHH MPHUCMAK
rpubiB. Brucokuil BMICT BYTJIEBOMIB Y CyXiii peYOBHHI XapakTepHUN HJisi Oararbox
BU[IB, Kl II€ Maj0 BHUKOPUCTOBYIOTHCS, ajié 3HAYHO MOLIMPEHI 1 MPUAATHI I
COJIIHHSI, 30KpeMa i CHPOTKKU Ta XpsAlIi-MoyiouHuKU [7]. XKupomnomiOHi pedyoBUHU
rpubiB (docdatuau, XonecTepuH, EprocTeprH) 3acBOOIOTHCS HA 92-97 %, a iX BMICT
y IJIOJIOBUX TUTax OUTBIIMKA, HIK Y KapTOIUIl 4M 1HIIMX O0BOYiB. KpiM pi3HOMaHITHHUX
MIHEpAJIbHUX PEUYOBHH, 3a BMICTOM SIKMX TpHUOM OJM3BKI 10 (PPYKTIB, y IJIOJOBUX
TiJaX HasBHI TAaKOXX EKCTPAaKTUBHI PEUYOBMHHU, KAPOTHH, MAHTOTEHOBA KHUCJOTA,
€H3UMH, aHTHO10TUYHI pedoBUHH [8-9].

[IpoaykTu Jicy pPOCIMHHOTO TOXOJ/KEHHS, a caMe€ IiX 3aroTiBiii Mae€ BeIHYE3HE
3HQUEHHS JUIsl TIANPUEMCTB JICOBOI Taily3i, came Yy 3abe3nedeHHs Jojen
MPOJYKTaMH Xap4yyBaHHS BHCOKOI IIIHHOCTI. 30Kpema, TrpuOW 1 STOaM 1HKOJIU
JOTIOBHIOIOTh PAaIliOH JIIOJIeH, ayje OyBarOTh 1 BUMAJKH, KOJM BOHU BHUCTYMAIOTh
TOJIOBHUMH TPOJIYKTaMHU XapuyBaHHs, HaBITh HA OJTHOMY PIiBHI 3 XJ100M, M’ICOM Ta
OBOYAMH.

Jlukopocii Aroau Ta iCTIBHI IpUOU MEPEeBaXHO BUKOPUCTOBYIOTHCA Y CIIOKUBAHHS
6e3 cnemianbHOi 00poOKku. CaMe TOMY CaHITApHO-TITIEHIYHA SKICTh HEIEPEeBHOI
CUPOBUHHM € BarOMUM YMHHUKOM, III0 BIUTMBA€E Ha 11 Oe3neuHicTh [5]. OgHak, BMICT
BaXKKHUX METaIB y (hiTOMACI MpEACTaBHUKIB TUKOPOCIoi ¢uiopu YKpainu, NpUIaTHUX
JUI BUKOPUCTAHHS B SIKOCT1 HEJEPEBHOI CUPOBUHU BUBYEHO HeAOCTaTHHO. OCHOBHA
Maca MPOBEICHHUX JOCHIKEHb MPUCBAYEHA OCOOIMBOCTSIM MIrparii 1 akyMyJismii

BOXKHUX METANB Yy CUIbCHKOTOCHOJAPCHKUX KyJIbTYpaX, TOJl SK TUKOPOCII BUAM
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3aJUIIMIINCS 1032 30HOI yBaru BYEHUX. DBpaxoByoouM Te€, IO BHACIIIOK
iHTeHCH(iKalli TEXHOT€HHO-AaHTPOIIOTEHHOTO THCKY Ha €KOCHUCTEeMH YHCIIO
OCEpeIKiB, MPUAATHUX sl 300py €KOJIOT1YHO Oe3meyHOl HeAepeBHOT CHUPOBHUHH,
KaTacTpo(iuHO 3HIKYETHCS.

CrnioxuBaHHS HEJEPEBHUX JIICOBUX PECYPCIB, 1110 MICTATH B COO1 Ba)KKi METAIU MOKE
MPU3BOJIUTU JI0 HETATUBHUX HACIIIKIB, IO BIJOYBAIOTHCS B JIIOJICBKOMY OPTaHi3Mi.
ToMy nocuTh akTyallbHOIO € TeMa MOUIYKY HUISIXIB 3MEHILIEHHS BMICTY LIUX PEYOBUH
y NPOAYKIIi JIICIBHUIITBA.

OTrxe, B Hamux JOCIHKEHHSAX Oyna 3acTocoBaHa Taka cxema jgociiay: 1.
KouTponsHuil BapianT: rpubu, OYMILEHI Ta NMPOMHTI BOJOMPOBIIHOIO BOJOIO; 2.
Bapiant 1: rpuOu, BuUTpHMaHi NpOTAroM 3-X TOAMWH y BOJOMPOBIAHIN BOII Ta
nepeBapeHi B Hii; 3. rpulu, BUTpUMaHI NOPOTATOM 3-X TOAMH y BoAl 0e3
MIHEpaAJIbHOTO 3aJUIIKYy Ta MepeBapeHi B Hii; 4. rpubu, BUTpUMaHI NpPOTAroM 3-X
TOJIMH Y JUCTHJILOBaHIM BOJII Ta IIepeBapeHi B Hiil.

Onepskani pe3ysNbTaTH JOCTIIKCHb IOKa3aJd IMEBHUW BIUIMB BUTPUMYBAHHS Ta
nepeBaploBaHHs IpUOIB y PI3HUX BHUIAX BOJU Ha KOHIIEHTPAIID Yy HUX BaXKHX
MeraniB (Tabm. 1-4).

Taoanns 1

KoHuenTpauis umHKy y rpuéax, Mr/kr

Bun rpu6is I'’IK KoHTposb BapianT 1 Bapiant 2 | Bapiant 3
JIncmuku 20 6,41 6,26 6,24 5,64
Cunsaku 20 7,09 6,97 6,95 6,1
CipuaHO-KOBTI 20 5,04 491 4,81 4,26
TPYTOBUKH
BopoBuku 20 10,99 10,65 10,62 9,4
KOPOJTIBCHKI
babku 20 7,86 7,72 7,62 6,84
Cupoixku 20 11,18 10,75 10,68 9,49
bimi rpubn 20 11,41 11,08 11,16 9,74
Mapemyxu 20 6,59 6,35 6,32 5,78
[TinGepesnnku 20 4,16 4,09 4.01 3,5
[TigocukoBHUKH 20 10,32 9,99 9,83 8,80
OneHbKH 20 0,074 0.073 0,073 0,064
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VY Bapianti 1 (Tabn. 1) koHUEHTpallis NUHKY y Tpubax 3Hu3unacek Big 1,01 go 1,04
pasu. 3okpema, y nucuukax — y 1,02 pasu, cunskax —y 1,01 pasu, cipuaHO-)KOBTUX
TpyToBuKax — y 1,02 pasu, 6opoBukax kopomiBcbkux — y 1,03 pasu, 6abkax —y 1,01
pasu, cupoixkkax — y 1,04 pasu, 6inux rpudax — y 1,02 pasu, mapemyxax — y 1,03
pasu, migdepe3nukax —y 1,01 pas3u, migocukoBukax — y 1,03 pa3u Ta y oneHbkax —
1,01 pa3u.

VY BapiaHTi 2 KOHIIEHTpallis UUHKY y rpubax 3umsmnack Big 1,01 mo 1,04 pasu. ¥V
JUCHYKaxX Ta cuHAkax — y 1,02 pa3u, cipyaHO-KOBTHX TpyToBUKax — y 1,04 pasm,
O60poBHKax KOpOJiBChKHUX Ta 6abkax —y 1,03 pasu, cupoixkax —y 1,04 pasu, Outux
rpubax — y 1,02 pasu, mapemyxax — y 1,04 pasu, migbepesnukax — y 1,03 pasmy,
nigocuxkoBukax —y 1,04 pasu ta y onenbkax — 1,01 pasmu.

VY BapianTi 3 KOHIEHTpauls UUHKY y rpubax 3uuswiach Bix 1,13 mo 1,18 pasu. ¥V
mucuukax — y 1,13 pasu, cunsakax — y 1,16 pa3u, cipyaHO-KOBTUX TPYTOBHKAX — Y
1,18 pa3u, 6opoBukax koposiBchkux — y 1,16 pasu, 6abkax — y 1,14 pa3u, cupoixkkax
Ta Outux rpubax —y 1,17 pasu, mapemyxax — y 1,14 pasu, nigbepesnukax —y 1,18

pasu, nmigocukoBukax —y 1,16 pa3u ta onenbkax —y 1,15 pasu (puc. 1).
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10 =
8 !
6 #-!
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Puc. 1 Konnenrpanisa HuuHKy y rpudax
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Taoannsa 2

Konuenrpauis miai y rpméax, Mr/kr

Bun rpu6is | I'/IK | Koutpoas BapianT 1 Bapiaut 2 | Bapiant 3
JIucmukn 10 0,32 0,31 0,26 0,25
Cunsiku 10 0,63 0,62 0,51 0,49
CipuaHo- 10 0,06 0,05 0,05 0,05
JKOBTI
TPYTOBUKH
BbopoBuku 10 0,18 0,17 0,15 0,14
KOPOJTIBCBKI
babxu 10 0,25 0,24 0,2 0,2
Cupoixku 10 0,64 0,62 0,51 0,51
bini rpubnu 10 0,26 0,25 0,21 0,21
Mapemyxu 10 0,16 0,15 0,13 0,13
[TinGepe3nuku 10 0,70 0,68 0,57 0,55
[TlimocukoBuku | 10 0,14 0,13 0,12 0,11
OneHbku 10 2,80 2,72 2,25 2,17

V Bapianti 1 (Tabn. 2) koHUeHTpatis miai y rpudax 3Hu3miach Bix 1,0 1o 1,2 pasm.
Tak, y nucuukax —y 1,03 pasu, cunsikax —y 1,01 pasu, cipuaHO-KOBTHX TPYTOBHKAX
— vy 1,2 pa3u, GopoBukax kopomiBcekux — y 1,05 pasu, 6abkax — y 1,04 pasu,
cupoixkkax — y 1,0 pasu, 6unux rpudax — y 1,04 pasu, mapemyxax — y 1,06 pa3m,
nigbepesnukax — y 1,02 pasu, minocukoBukax — y 1,07 pa3u ta y onenbkax — 1,02
pasu.

[Ipu 3acTocyBanH1 BapiaHTy 2, KOHLEHTpalig Mili y rpudax 3Hu3uiack Big 1,16 mo
1,25 pa3u. Tak, y nucuukax ta cuHskax —y 1,23 pa3u, cipuaHO-)KOBTUX TPYTOBHUKAX
Ta OOpOBHUKAxX KOpOJiBChbKUX — y 1,2 pa3u, 6abkax Ta cupoixkkax —y 1,25 pasu, 611mx
rpubax Ta Mapemyxax —y 1,23 pa3u, nindepe3nukax —y 1,22 pasu, miJOCUKOBUKaX —
y 1,16 pa3u ta y onenbkax — 1,24 pasu.

VY BapiaHTi 3 KOHIEHTpaIlis Mial y rpubax 3uu3miack Bia 1,2 no 1,29 pasu. 3okpema,
y JIMCHMYKaxX Ta cuHAKax — Yy 1,28 pa3u, cipuaHO-XKOBTHX TpyTOBHKax — y 1,2 pasmu,

O60poBHKax KOpOJiBChKUX — Yy 1,28 pa3u, 6a0kax Ta cupoixkax —y 1,25 pasu, Oumux

299



rpubax ta mMapemyxax — y 1,23 pasu, minOGepe3HuKax Ta MiJOCUKOBHKax — y 1,27

pasu, Ta oneHbkax —y 1,29 pasu (puc. 2).

3
2.5
2
L5 # KoHTponb
1 & Bapiant 1
O'(S) & BapiaHT 2
SO SEL e e @@ T
C?} O\N % Q’Q\ > & ¥ & &‘2’@ o“’é &350
FOEE T o
C& &¥ &
Puc. 2 Konnenrpauis miai y rpudax
Taoauunsa 3

KoHuenTpanis cBUHIIO y rpudax, Mr/Kr

Bun rpu6is | ['/IK KoHTposb Bapiant 1 BapianTt 2 | Bapiant 3
JIucmukn 0,5 0,21 0,19 0,11 0,17
CuHnsku 0,5 0,22 0,20 0,11 0,17
CipuaHo- 0,5 0,27 0,24 0,15 0,22
JKOBTI
TPYTOBUKH
BbopoBuku 0,5 0,24 0,21 0,13 0,19
KOPOJTIBCHKI
babku 0,5 0,28 0,25 0,15 0,22
Cupoixku 0,5 0,21 0,18 0,11 0,17
bini rpubnu 0,5 0,23 0,21 0,12 0,18
Mapemyxu 0,5 0,27 0,24 0,15 0,21
ITinGepesnuku | 0,5 0,26 0,23 0,14 0,21
ITitocuxkoBuku | 0,5 0,22 0,20 0,12 0,18
OneHbkH 0,5 0,29 0,26 0,16 0,23

VY BapianTi 1 (Tabin. 3) KOHIEHTpallis CBUHIIO Y Tpubax 3Hu3miaack Bix 1,09 mo 1,16
pasu. 30kpema, y nucuukax — y 1,1 pasu, cunsikax — y 1,1 pasm, cipuaHO-)KOBTHUX
TpyToBHUKax — y 1,12 pasu, 6opoBukax kopoiiBcbkux — y 1,14 pasu, 6abkax —y 1,12
pasu, cupoixkkax —y 1,16 pasu, 6imux rpudax — y 1,09 pasu, mapemyxax —y 1,12
pasu, migbepesnukax — y 1,13 pasu, migocukoBukax — y 1,1 pa3u Ta y oneHbkax —

1,11 pa3m.
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VY BapiaHTi 2 KOHIIEHTpalisi CBUHIIO y rpubax 3uusmiach Big 1,8 mo 2,0 pasu. Y
mucuukax — y 1,9 pasu, cunsakax —y 2,0 pas3u, cipuaHO-)KOBTUX TPYTOBUKax —y 1,8
pasu, 60poBUKaxX KOpodiBcbkux — y 1,84 pasu, 6abkax — y 1,86 pasu, cupoixkax —y
1,9 pasu, 6umux rpubax —y 1,91 pasu, mapemyxax —y 1,8 pasu, nmigbepe3Hukax — y
1,85 pa3u, mipocukoBukax —y 1,83 pasu ta 'y onenbkax — 1,81 pasm.

VY BapiaHTi 3 KOHLEHTpallis CBUHIIO y rpubax 3Hu3minack Big 1,22 no 1,28 pazu. Y
mucuukax — y 1,23 pasu, cunsakax — y 1,29 pasu, cipyaHO-KOBTUX TPYTOBHKAX — Y
1,22 pa3u, 60poBHKax KOpoJiBCbkux —y 1,26 pas3u, 0abkax —y 1,27 pasu, cupoixkax
—vy 1,23 pa3wn, 6inux rpudax —y 1,27 pasu, mapemyxax —y 1,28 pasu, nigdepe3Hukax

—vy 1,23 pasu, nigocukoBukax — y 1,22 pa3u ta onenbkax —y 1,26 pasu (puc. 3).

0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1 # KOHTpOITh
0.05 ¢ Bapianr 1
0 . Bapiant 2
# BapiaHT 3

Puc. 3 Konnenrpanisa cBUHIIO y rpudax

VY Bapianti 1 (tabn. 4) xoHIEHTpaIls KaaMmito y rpubax 3uusmiach Big 1,08 mo 1,2
pasu. Tak, y mucuukax — y 1,2 pasu, cuHsikax — y 1,14 pasu, cipuaHO-)KOBTUX
TpyToBuKkax —y 1,15 pa3u, 6opoBukax kopoisiBcbkux —y 1,16 pasu, 6abkax —y 1,13
pasu, cupoixkax — y 1,1 pasu, Ounmux rpubax — y 1,13 pasu, mapemyxax —y 1,15
pasu, migdepe3nukax — y 1,13 pas3u, migocukoBukax — y 1,08 pa3u Ta y oneHbkax —

1,13 pa3u.
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Taoaunsa 4

Konuenrpauis kaamiro y rpudax, Mr/kr

Bun rpu6is | I'/IK | Kontposas BapianT 1 BapianTt 2 | Bapiant 3
Jlucnuku 0,1 0,06 0,05 0,03 0,04
Cunsku 0,1 0,16 0,14 0,09 0,12
CipuaHo- 0,1 0,15 0,13 0,08 0,12
JKOBTI
TPYTOBUKH
BbopoBuku 0,1 0,14 0,12 0,07 0,11
KOPOJTIBCBKI
babxu 0,1 0,17 0,15 0,09 0,13
Cupoixku 0,1 0,65 0,59 0,37 0,53
bini rpubnu 0,1 0,17 0,15 0,09 0,14
Mapemyxu 0,1 0,15 0,13 0,08 0,12
ITin6epesnuku | 0,1 0,17 0,15 0,09 0,14
ITitocuxkoBuku | 0,1 0,13 0,12 0,07 0,10
OneHbKHU 0,1 0,17 0,15 0,09 0,13

[Ipu 3acTocyBaHHi BapiaHTy 2, KOHUEHTpallis KaJMil0 y rpubax 3Hu3miach Bix 1,75
1o 2,0 pasu. Tak, y nucuukax — y 2,0 pa3u, cunskax — y 1,77 pasu, cipuaHO-KOBTHUX
TpyToBuKax — y 1,87 pa3u, 60poBuKax KopoiiBCchkux —y 2,0 pas3u, 6abkax —y 1,88
pasu, cupoixkkax —y 1,75 pasu, 6inux rpubax — y 1,88 pasu, mapemyxax —y 1,87
paswu, migdepe3nukax — y 1,88 pas3u, migocukoBukax — y 1,85 pa3u Ta y oneHbkax —
1,88 pa3u.

VY BapianTi 3 KOHUEHTpauis KaaMmioo y rpubax 3uuswiachk Bin 1,21 no 1,5 pasm.
3okpema, y nucuukax — y 1,5 pasu, cunskax — y 1,33 pasu, cipuaHO-)KOBTHX
TpyToBuKax — y 1,25 pa3u, 60poBuKax KOpomiBChkux —y 1,27 pasu, 6abkax —y 1,3
pasu, cupoixkkax —y 1,22 pasu, 6inux rpubax — y 1,21 pasu, mapemyxax —y 1,25
pasu, minbepesnnkax — y 1,21 pasu, migocukoBukax — y 1,3 pasu, Ta ONeHbKAX — y

1,3 pa3u (puc. 4).
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# KoHTponb

~ Bapianr 1

# BapiaHT 2

& BapianT 3

Puc. 4 Konnenrpanisi kaamiro y rpudax

VY3aranpHIOI0YM OJIepKaHi Pe3yJIbTaTh HEOOXITHO BIAMITHTH, IO Halle)eKTUBHIITUM
CHOoCcOOOM 3HM)KEHHS KOHIEHTpallli CBUHIIO Ta KajaMmilo y rpubax OyB BapiaHT mpu
BUMOYYBAaHHI Ta IepeBapioBaHHsA rpuOiB y BOJI 0€3 MIHEPAJbHOTO 3alUIIKYy. Y
BUIAJIKy 3HWKEHHS KOHIIEHTpAIlii IUHKY Ta MiAl Haile()eKTUBHIIIUM CIIOCOOOM

BUSIBUBCS BapiaHT 3, 1€ BUKOPUCTOBYBAIACh TUCTHILOBAaHA BOJIA
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