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KopucHa mogenb HanexuTb A0 ranysi MeanunHy, 3oKkpema 40 penpoaykKTUBHUX BioTEeXHONOrIN, i
MOXe OyTn BMKOpPUCTaAHA Y HayKOBO-AOCNIAHMX YCTaHOBax, Ae BUBYaKOTb isionoro-6ioximiyHi
ocobnmMBOCTI cnepmMaTo30ifiB IOAMHM, a TaKoX Y aHApOSIoriYHMX nabopaTtopisx npu NpoBeOeHHI
CepinHMX aHanisiB 3 AiarHOCTUKM hepTunisauinHoro noteHuiany cnepmMmu.

Bigomi cnocobu kpiokoHcepBadii cnepmu NOANHW MPU HU3bKUX TeMnepaTypax 3 BUKOPUCTAHHAM
KPIOKOHCEPBaHTY MNiLeporny, a TakoXX aHTMOCMOTUYHMX PEYOBMH Takux, sIK rrokosa, dpykrto3a abo
umTpat Hatpito [1, 2]. Hegonikom Lmx cnocobiB € Te, WO 3a iX NPOTOKONIOM He BAAETLCS B 3HAYHIN Mipi
YHUKHYTU YTBOPEHHS BEIMKUX KpUCTanis Nbody Ta coni B LMTonnasMi cnepmaTos3oiga, LWo 3roqom npu
PO3MOpPOXYBaHHI cnepmMu y 6araTboX BuNagkax MNpu3BOaUTb OO0 PYWHYBAHHS CYUIMbHOI CTPYKTYpU
noBepxHeBux MembpaH CnepMaTto30ifiB, a TakoX A0 CYTTEBOrO MOripLUEHHS PYXNIMBOCTI Ta BTpaTu
XUTTE3AATHOCTI cnepmMmaro3oigamu.

BkasaHunm Hegonik 4acTKOBO BOAETbLCA MOAOMNATM 3aCTOCYBaHHSM CcrnocobiB KpiokoHcepBadii
cnepMu y cneuianbHUX aBTOMATU30BaHWX CUCTEMAX KOHTPOMIO 33 3HMKEHHAM Ta 3pPOCTaHHAM
TemnepaTypm B bionoriyHomy matepiani [3, 4]. OgHak Taki aBTOMaTU30BaHi CUCTEMU 3 TEXHIYHOI TOYKM
30pYy € OOCTaTHbO CKMagHMMW i, BiAMOBIAHO, OOCUTb HEAELEBMMU B eKcnnyaTauii, Wwo obmexye ix
npakTu4yHe BUKOPUCTaHHSA. KpiMm TOro, TemnepaTtypHi AianasoHn KOHTPOSbOBAHOI KpiOKOHcepBaLil B
Uux npunagax obmexeHi.

MpoToTunom crnocoby, Wo 3asBNSETLCA, CMig BBaXaTu Cnocid KOpOTKOTpMBaNoro Kpio3tepiraHHs
cnepmmn nwoguHn npu 5 °C 'y cepepoBuwi, wo cknagaeteca 3 TECT ©Oydepy (85 MM
TpurigpokcumeTmnamiHomeTany Ta 189 MM n-TpurigpokcumeTun-meTtmn 1,2-amiHoeTaHcynbdOHOBOI
KMCMNOTK y QpidionorivHoMy po3yunHi) 3 gogasaHHAM 20 % sdevHoro xoBTKy [5]. Heponikom gaHoro
cnocoby € Te, WO BiH Jo3BoNs€e 3bepiratv cnepMy nuiie NPOTAroM AeKinbkox AHiB 6e3 noripweHHs i
KIHETUYHMX Ta MOPEOnOoriYHMX xapakTepucTuk. Tomy goBroTpusane 36epiraHHs cnepmu 3a uuMMm
METOL4O0M HEMOXNuBe. 3agaveto KOPUCHOT Mogerni € ONTUMI3aLiss KOMMOHEHTHOrO CKnaay MOXWBHOMO
cepegoBula Ans ii 36epexeHHA MpPOTArom KpiokoHcepsauii B nabopaTopHux ymoBax 3 TuMm, W06
AOCArTM HaWMEHLLOI BTpaTW cnepmMaro3oigamy iX KIHETUYHMX BRaCTMBOCTEW | XKUTTE3QATHOCTI Yy
NpoLEeCi 3aMOPOXYBaHHA-PO3MOPOXKYBAHHSA CNepMy B NabopaTopHNX YyMOBaX.

3aaBneHun Hamu cnocid goBroTpuBanoro 3bepiraHHs cnepmMu NMOOUHM yCyBa€e HeOrMiK NPOTOTUMY
i 3abe3nevye goBroTpmBane 30epiraHHs cnepMu NIOAWHM NPOTATOM ABaHaAUSATU MicsauiB 3 Mamke
HE3MiHHMMMK MOPO-PYHKLIOHANBHNUMN XapaKTEPUCTUKAMU, OCKINIbKM PO3DDKHOCTI Yy MOKa3HWKax He
nepesnwytoTb 10 % MOPIBHSIHO i3 WOWHO 3i0paHO0 cnepmoto.

Mpu po3pobui KopMcHOi Mogeni nocTtasneHy 3agavy 6yno BMpILEHO LWASXOM ONTUMI3aLil cknagy
KpPIOKOHCEPBYKOYOro cepeoBuLLa 3aBAsiku BHeCEHHs 6,5 rniuepony 1a 8 % rmoko3n go TECT Gydepy
3 pH 7,35, wo mictutb 20 % S€4HOro >XOBTKY, @ TaKOX 3aCTOCYBaHHSM [ABOCTaAiMHOrO npouecy
3aMOpPOXYBaHHA CcnepMmu, ske nepenbadano noyaTkoBE OXONMOMKEHHS [0 -5°C 3 HacTynHum
LIBUOKMM NepeHeceHHsM 3paskiB y nnacTukoBux npobipkax o pigkoro asoTty. llicnsa kpiosbepiraHHs
cnepmy LWBMAKO po3Mopoxysanu npu 37 °C B TepmocTaTi npoTtarom 20 xs.

EdekTmBHICTb 3anponoHoBaHoOro cnocoby NnpoAeMOHCTPOBaHO HACTYMHUMK MpUKNagamMu.

Mpuknag 1.

36ip crnepmu npoBoaunu WNAxom macTypbadii nicna 4 pgHiB ctaTeBoro yTtpumaHHs Big 16
YOMOBIKIB-HOPMOAOHOPIB, WO Oynu, 3a iX BrMAacHOW 3rofoto, 3afisHi y gocnigkeHHi. KoxHui 3pasok
cnepMu nogdinascsa Ha 2 4YacTuHU. [leplly YacTUHY BUKOPUCTOBYBANM AN HEramHoro BM3HAYEHHS
PYXNMBOCTI Ta >XMUTTE3LATHOCTI CNepmarto30idiB, AN 40oro CrepMmy CrovaTtky po3pigKyBanu y
TepmocTtati npu 37 °C 45 xB., a noTiMm gobpe nepemiwyBanu. KpannuvHy cymiwi 3a AOMNOMOro
CKMSIHOI ManuykM MNepeHocunu Ha npegMeTHe CKMO Ta HakpuBanyM MOKPUBHMM  CKENbLIEM.
MigrotoBneHnn npenapat BUKOPWCTOBYBanM 3pasy X Ans nigpaxyHKy 3aranbHOi pPyXMBOCTI
cnepmato3oigiB Ha 36inbweHHi x400 nig mikpockonom "MBWU-6" (Pociga). [Ina koxHOro npenaparty
nigpaxosyBann 200 HaBMaHHs BigibpaHux cnepmarto3oigiB y 4 pi3HMX nonsx 3opy. BuaHayeHHs
XWUTTE30ATHOCTI NPOBOAWM 3a LOMOMOrOK BiTanbHoro dapbyBaHHA cnepmaTo3oigis cymiwwio 10 %
Hirpo3unHy 1a 1 % eosuny (10:1) y disionoriyHoMy po3ymHi.

KuttespatHi cnepmaTo3oign 3anuwanuck He nocapboBaHUMK, OCKINbKM Bynu HEMPOHUKHUMM
anst 6apeHuka. B Tol xe yac y mepTBMX crnepmMaTo30ifiB BigOyBanocb HakonuueHHst GapBHUKa B
uutonnasmi, TOMy BOHU Manu poxese abo YepBOHe 3a0apBneHHs.

Opyry 4acTuHy KOXHOro esikynaty HopmanbHol 3a kputepiem BOO3 cnepmu HanpaBnanu Ha
3aMOpOXYyBaHHS Ta kpio3bepiraHHs.

Cnepmy 3amopoxyBanu HacTynHMM 4uHOM. CnoyaTky [0 KOXHOro 3paska jgogasanu
KpIiOKOHCEpPBYOUYE cepefoBulle, A00pe nepemillyBann CKMASHOK Manuykow | nepeHocunn y
nonieTuneHoBy npobipKy 3 KpULUEYKOK, a NoTiM MpOoOIpKy 3i CMEpPMOK CTaBWUM Y OXONOOKYyBa4 3
TemnepaTypoto -5 °C. Eksinibpauito npoBogunu npotarom 3-x roauH. llicns 4oro 3pasku crnepmu
3aHyploBanu y pigkum asor, wo 36epiraBcs y abtoapi.
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BunpoboByBanu 4 BapiaHTu KpioKOHCEpPBYOYOro cepenoBuila. Y BapiaHti 1 oo cnepmu gogasanu
rnilepon Ao KiHUeBOi KoHueHTpauii 6,5 %. Y BapiaHTi 2 cnepmy possoaunu posduHom TECT, wo
MiCTMB SIEYHUIN XKOBTOK Y KOHUeHTpauii 20 % y cniBBigHoweHHi 1:1. Y BapiaHTi 3 4o cnepmu cnovaTky
AofaBanu Takuh xe 3a o6'emom po3unH TECT 3 20 % S€4HMM XXOBTKOM, @ MOTIM Yy CyMill BHOCWUU
rniuepon Ao KiHUeBOi KoHUeHTpaLii 6,5 %. Y BapiaHTi 4 Bce pobunu Tak, sik i y BapiaHTi 3 3 ogHieto
BiMIHHICTI0, OCKiNbkM y noxneHe cepegoBule TECT-€4HNI )XOBTOK JOOATKOBO BHOCUIIM FITHOKO3Y Y
KoHueHTpauii 8 %. lMicna goBaHaguATUMICAYHOrO Kpio3bepiraHHa cnepmu y pigkoMy asoTi, cnepmy
PO3MOpPOXYBanM LWAAXOM BUTPUMYBaHHA Npu KiMHaTHIn Temnepatypi npoTtarom 20 XBWAWH 3
HacTynHUM po3pimkeHHaM y TepmocTtati npy 37 °C npoTtarom 45 xB. Y pPO3MOPOXEHi crnepmi
MIKPOCKOMNIYHO BMBYaNU pyXnMBICTb Ta XUTTE3AATHICTb CNepMaTo30ifiB MOPIBHAHO i3 CBIXKOM
crnepmolo.

PesynbTaty gocnigxeHHs npeacTaBneHi y Tabn. 1.

Ak 6aummMo Hawkpalli pesynbtatv Oyno oTpuMaHi y BapiaHTi 4, Oe BiAMIHHOCTI 3 KOHTpONnem
(BapiaHT 5) GynM He3HaAYHUMM | HEe Manu CTaTUCTUYHO [OOCTOBIPHOI 3HAYYLIOCTi. Y BCIX iHLWKX
BapiaHTax (1, 2, 3) NOKA3HMKN PYXINIMBOCTI i XKUTTE3AATHOCTI CNepMaTo30idiB CYTTEBO BiOPI3HANMCH Bif
KOHTpOMbHMX BenuuuH (p<0,05). Y BapiaHTi 2 BUKOPUCTOBYBanu KpiOKOHCEPBYOYE cepefoBuLLe, Lo
Oyno 3anpornoHoBaHO Yy npoToTuni, 6e3 Oyab-akMx gogaTkoBuMx Moaudikauin. B ubomy Bunagky
pes3ynbTaTty Kpio3bepiraHHs y pigkomy a3oTi (-193 °C) BusiBununce Havripwimmu.

TakMM 4MHOM, BCTaHOBMEHO, WO ONTUManNbHUM 3a CBOIM CKMagoM Ang NpoBedeHHS
Kpio3bepiraHHa cnepMu NMOAMHAU B PiAKOMY a30Ti € KPIOKOHCEPBYIOYE CEPEeoBNLLE, LLIO CKITagaeTbes 3
6,5 % rniuepony, 8 % rnwoko3un, 20 % saeuHoro xoBTKy i TECT ©Oycepy 3 pH=7,35. B uin cucrtemi
rniuepon BUKOHYE YHKLiO KPIOKOHCEpBaHTa, [MoKo3a - aHTUMOCMOTMKA, SEYHUA KOBTOK
nepeLLKoAKae OKUCHEHHIO CynbriapunbHUX rpyn membpaHHuX ninigiB Ha NoBepxHi cnepmaro3oiaa,
a TECT 6ydep nokpaluye MOPEO-KIHETUYHI XapaKTepPUCTUKN CriepMm NIiCNsi KPIOKOHCEPBYBaHHA. Tomy
noegHaHa Aig  BCIX UWX PEYOBUMH Yy  KPIOKOHCEPBYHOYIM CyMmiwli i 3yMOBMOE Hanninwuim
KpionpOTEKTOPHUI eheKT Ha cnepmaTo30ign 3a YMOB 3aMOPOXYBaHHS-PO3MOPOXKYBAHHS Y MOEQHAHHI
3 TpuBanuMm KpiosbepiraHHAM.

Mpuknag 2.

HopmanbHy 3a kputepigamm BOO3 cnepmy oTpuMyBanu Big OHOpPiB-006pOBOMbLIB 3a iX BNacHO
srogoto. Cnepma y npoueci MacTypbauii 3bupanach y CTepunbHi NIacTUKOBI KOHTeHepw. 3pasy nicns
300py KOXHWIA 3pa3oK CrMepMu MNOZINANM Ha 2 YacTWHM, 3 HUX Neplly BUKOPWUCTOBYBanu Ans
BU3HA4YeHHS  MOpdO-di3ionoriYHMX  XapakTepucTuk cnepmaTtosoigis, nicnd 30  XBWMIIMHHOIO
PO3XWMKEHHST cnepMu B TepmocTaTi npu 37 °C. [pyry YacTUHY KOXHOIO €aKynaTy CnoyaTky po3Bogunu
pieHMuM 3a ob'emom TECT Gydepom 3 pH=7,35, wo mictue 20 % s€4HOro XoBTKy i 8 % rnokosu.
lMicna peTenbHOro nepeMillyBaHHA CKMSHOK Manuykolw A0 CycneHsii gogasanu rnigepon Ao
KiHLEeBOK KoHUeHTpauii 6,5 % i npoBoaunu romoreHisauito cymiwi npotsarom 15 xB. 3a 4ONOMOro
"Vortex".

3amopoXyBaHHSA cnepmMu NPoOBOAUNW BiANOBIAHO A0 HACTYMHUX 4-OX MPOTOKONIB.

1. MNMocTtynoBe 3HWxeHHA Temnepatypu 0o 0 (2 rod.), a NoTiM WBMAKE 3aMOPOXYBaHHA B napax
pigkoro asoty npu -80 °C (1 rog.) 3 HAaCTyNHMM NepeHOCcoM Y piakuii a3oT.

2. MNocTynoBe 3HWXeHHA TemnepaTypu go +10, 0°,-10°,-20°,-80°,-193°.

3. lNoyaTtkoBe 3HWXeHHA Temnepatypy [o -10° npotsarom 3 roavH 3 HaCTYMHUM  LUBUOKUM
OXONOXKEHHSM B napax piAKoro a3oTy NpoTAroMm 2 rod. Ta NepeHoCcoM Y piakui as3oT.

4. OxonomxeHHs o -5 °C, a noTim WBMake 3aMOPOXYBaHHA B pigKOMy a3oTi.

Kpio3bepiraHHa 3paskiB cnepmu TpuBano 12 wmicauis. [licna uporo cnepmy  LIBMAKO
po3amopoxysanm npu 37 °C 20 xBunvH, a noTim pospimkyBann we 30 xsBunuH npwu 37 °C. Ons
BM3HAYEHHS PYXMMBOCTI CMepmarto30ifiB, KpannuvHy CrepMu CKIISHOK Manu4yko MNepeHoCMnM Ha
npegMeTHe CKMNO i HakpuBanuM MOKpMBHMM ckenbuem. [lig mikpockonom "MBW-6" (Pocis) Ha
36inbLueHHi x400 HaBmaHHSA Bigbupanu 200 cnepmaTo30ifiB BU3Ha4Yanm pyxnmBicTb cnepmarto3oigisB y
BiiCOTKax BiA 3aranbHOro 4ucrna crnepmaro3oifie, wWo 6Oynu npotectoBaHi. KWTTe3gaTHiCcTb
crnepmaro3oigiB y 3pa3kax cnepmu BUBYanu 3a JOMOMOrot BiTanbHoro 3abapereHHst 1 % eo3nH-10 %
HIrPO3MHOM Y ¢pi3ionoriyHOMy po34rHi. MepTBMMU BBaXkanu cnepMmarosoiau, wo 6ynu nocdapboBaHi y
poXeBuii abo YepBOHUIA konip. TecTyBaHHA MopdhonoridyHMx AedekTiB cnepmaTo30igiB NpoBOAMIM Ha
Maskax crnepmu nicnsa dikcauii xonogHum 95° etaHonoM i ¢apbyBaHHS reMaTOKCUITIHOM Mo
ManaHikonay [6].

B Tabnuui 2 npeacraeneHi pesynbtatn Mopdo-disionoriyHoro aHanisy cnepmMarosoigis noguHm
nicns ix 3amMopoXXyBaHHS | TpMBanoro 36epiraHHs B pigkomy a3oTi 3a 4-Ma HaBeAEeHMU MPOTOKONamu.
[nsa nopiBHAHHS B Tabnuui 2 TakoX HaBeaeHi Mopdo-i3ionorivyHi xapakTepPUCTUKM CBIXKOI cnepMu.
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Ak BMABMNOCHL, BENUKE 3HAYEHHA AONS BiAHOBMEHHS MNPUMPOLHUX BNACTUBOCTEN CNepMu Mae
pexum 3aMopo3ku. Tak, HanKpalux MOKa3HUKIB OO0 PYXINUBOCTI, XXMTTE34ATHOCTI Ta BiACYTHOCTI
MOPQOSIOriYHOI NaTonorii 6yrno AOCArHYTO 3a NPOTOKOMIOM pPeXumy 4.

[MOpIiBHAHO 3 KOHTPOMEM, KOMW MPOBOAMAN TECTYBaHHS CBIKOI cepMu nicns i po3pigXeHHs, Y
KpiOKOHCEPBOBaAHMX crnepmaTo3oigax BigOyBanocb BiOHOBMEHHS PyxnMBOCTi Mamke Ha 90 %,
NpuvyOMy PYMHYBaHHS cammx crnepmaro3oigiB crnocrtepiranock nvwe y 14 %. Metog 2 Takox gaB
HernoraHi pe3ynbTaTW, OCKiIMbKMA BiOHOBIMEHHS pyxnuBocTi nepesuvwyBano 50 % i pgocsrano 57 %.
OpHak, 36inbLIeHHs cynepcnipani3oBaHyX XBOCTIB Ta 3pyMHOBaHMX akKpOCOM BKa3yBaro Ha MOXINBY
nosiBy OCMOTUYHOro aucbanaHcy B NpoLeci po3mopoxyBaHHs. MeToq 3 BUSIBUBCA HauWripum 3 ycix
anpoboBaHMX METOAIB.

3a xapaktepucTtrkamu cnepmm Metog 2 Habnwkascs 4o MeToay 3 AK B NepLlomy, Tak i B Apyromy
BMNagkax cnepmMaTosoigun nicns po3mMOpOXYBaHHSA Manu HU3bKY XUTTE3AATHICTb | Many pyxnueictb. B
npenapaTtax BigMi4eHo 6araTo nonamaHux cnepmato3soigie 6e3 ronosu abo i3 3anuwKaMmm XBOCTIB.

TakvMMm YMHOM MoKas3aHo, WO came LUBUAKE 3aMOPOXYBAaHHA CMEpPMU Oa€ MOXIUBICTb YHUKHYTU
YTBOPEHHS KpUCTaniB Nboay B LMTONMa3Mi cnepMarto30iga, OCKiflbKn Npu rnoBifibHOMY 3aMOPOXYBaHHi
0ioob'exkTiB camMe KpucTanu nboAy, WO YTBOPHWTLCS Y YMCENbHUX LIEHTpax KpucTanisauii cBoimu
rOCTPUMM KiHUSIMM MOLUKOAXYIOTb MemOpaHu kniTvH. [o pedi, B Hawmx Agocnigax KpiokoHcepBauis
cnepmMm 3a MeToOOM 2, SIKMA [PYHTYBaBCS Ha MOCTYMOBOMY 3HWXEHHI TemnepaTtypu crnepmu,
npusBena Ao Hauripwmx pesynbratiB. [ewo kpalli pe3ynbtatu 0ynu oTpMMmaHi 3a Metogom 3, Konm
TemnepaTypy crno4vaTtKy noBifibHO 3HWXyBanu 4o -10, a NoTiM 3pasku NepeHocunn y pigkmi asot. B
Takni cuTyauii gyxe BipoOrigHO, WO LIBMAKE OXOMOMKEHHS MiCns YTBOPEHHS YMCeribHMX LEeHTpPIB
KpucTanisauii B cnepmaTto3oigax BXe He MOrfo MOBHICTIO BiAMIHUTU KpucTanisauinHi npouecu B
umMTonnasmi crnepmarosoidiB, WO B pewTi i CTano MpUYMHOK CYTTEBOI BTPATM XUTTE3AATHOCTI
cnepmaro3oigamu nicns ix KpiokoHcepBauii. BUCOKI MOKasHUKM XWUTTE3QATHOCTI Ta PyXNMBOCTI nicns
KpiokoHcepBauii 6ynu BcTaHoBneHi Ana wmetogy 1, koTpun 6asyBaBcsa Ha ABOCTafinHOMY
3aMOpOXXyBaHHI cnepmu, nodmHatoum 3 0 °C, 3 noyatky o -80 °C, a notim Bxe go -193 °C. OgHak
Havikpalli pe3ynbtaT Oynu oTpumaHi 3a MeTogoMm 4, Konu cnoyaTtky cnepmy oxonogxysanum go -5 °C,
wob He OONyCTUTM YTBOPEHHSI NMEPBUMHHUX LIEHTPIB KpucTanisauii, a NoTiM LWBWUAKO NEepeHocunu y
pigkvii as3oT. Npu Takomy nigxoAdi BOAETbCS YHUKHYTM LOOOATKOBOrO IbOLAOYTBOPEHHS, SKE MOXe
po3noyaTUChb Npu TemnepaTypax HWKUMX TemnepaTypu TpaH3uuil rianiHisauii ana KpiokoHcepBaHTa -
rniuepony, Wwo ctaHoBuTb -63 °C.

Takum ynHOM, gocnigamu 6yno AoBedeHo, WO NpOoBeAEeHHS WBUOKOrO 3aMOpPOXYBaHHSA cnepmn B
TECT Oydepi 3 gogaBaHHaM 6,5 % rniuepona ta 8 % rnioko3u npu pH=7,35 gae 3mory 36epiratu
cnepmy noguHu npotarom 12 wmicAuiB 6e3 noripweHHa i gisionorivHmx  akocten. [ligibpana
KpiOKOHCEpBaHTHa CyMill HaAiHO 3axuwae crnepmy Bif HeraTMBHOro BMIMBY OCMOTUYHUX CUN B
yMOBaXx LUBWAKOIO PO3MOPOXYBaHHS 3pas3kiB.

Tabnuusa 1

BnnvB KOMNOHEHTHOrO CKNaay KpioKOHCEpBaHTa Ha PyXMMUBICTb Ta XUTTE3OATHICTb cnepmMu nicns
Kpio3bepiraHHsi npoTsarom 12 micsauis

BapiaHT, Ne Cknap KpiokoHcepBaHTa PyxnuBicTb (%) KutresgaTtHictb (%)

1 Miuepon 2816 3715

2 TECT + €4HUin )XOBTOK 2044 286

3 TE_CT + SEYHUN XKOBTOK + 48+9 5747
rniyepwn

4 TE_CT + SE€YHUN KOBTOK + 6648 7146
rniyepwn + rrkosa

5 KplOKOHcepBaH_T He 77+10 9147
JoaaBaBcs (cBixka cnepma)
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Tabnuusa 2

Bnnume pisHNX pexmnmiB 3aMOpPOXKYBaHHSA cnepmMu Ha MOpPgO-idionoridHi xapakTepncTukn
crnepmMaTo3o0igiB nicnst 12-n micssqHOro 36epiraHHs B pigkoMy asoTi

. . .| 3pyriHoBaHi L |
Pexum PyxnuBicTb XKuttesgatHicTb | MNowwkogxeHi . |CynepcnipanizoBaHi
. . o/ lCNIEpPMATO30iaMm, o
3amMopo3Kku [cnepMaTo30ifiB %| cnepMmaTosoifiB % | akpocomu, % % xBocTH, %
1 587 63115 1743 1114 943
2 4245 45110 1244 3849 542
3 406 44+11 1245 378 8317
4 679 70+13 1143 1415 542
KoHTponb
(cBixxa 78+11 9619 242 0 241
cnepma)
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®OPMYA KOPUCHOI MOJENI

Cnoci6 posrotpusanoro 36epiraHHa cnepMmu niOguMHM B nabopaTopHMX YyMOBax, LWO BKIOYaE
po3BefdeHHsA cnepMu noanHn posdmHom TECT 6ydepy 3 pH=7,35 y kombiHauii 3 20 % oBTkOM Ta
8 % rnioko3010 y cniBBigHOWEHHI 1:1, AKMA BigPISHAETLCA TUM, LWLO OO0 CyMIilli 4OAATKOBO BHOCUTLCSA
rniluepon B KOHUeHTpauii 6,5 % nicns 4oro HOBOYTBOPEHA CyMill CnoYvaTKy 3amMopoxyeTbes o -5 °C,
a notim go -193 °C.
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