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YcTuMiBebKa IOCTiIHA CTaHLIIS POCITMHHUIITBA

TEHETUYHUI AHAJII3 OCHOBHUX O3HAK SIKOCTI
I'PAHYJSAPHOI'O KPOXMAJIIO Y MYTAHTIB KYKYPY/I3U
SH,; TA SH,

Beryn. Kykypya3stHuii kpoXMaib € OJHUM 3 HalWOiIbII PO3MOBCIOIKEHUX
BUJIIB POCIMHHOI OIOCMPOBHMHM 1 IIMPOKO BUKOPUCTOBYETHCS B YHMCIEHHHUX
npomMuciaoBux BuUpoOHMITBaX [1]. OpHak SKICTh KYKYyPYI3SHOTO KpOXMAato
JaIeKO He 3aBXIW 3aJ0BOJIbHAE€ BHMOIM LMX BHPOOHHMLTB 1 TOMYy HOTpedye
MOJIMINeHHs, HaWOIIpII  pe3yJbTaTUBHUM  METOJOM  SIKOTO  BBaXKae€TbCs
BUKOPHUCTAaHHA 010XIMIYHOIO e(heKTy eHIOCIEPMOBHUX MyTalil [2].

Ha nanuii yac y KyKypy/[3u 1IeHTU(}IKOBAaHO CEPil0 MOHOT€HHUX MYyTalliif,
SKl BUKJIMKAIOTh YTBOPEHHS KPOXMalliB 3 BHCOKMMH YacTKaMHU amuIO3H abo
aminonekTuHy [3]. BctaHoBieHo, 10 Leil e(eKT CynpOBOIKYEThCS CYTTEBUMH
3MiHaMU TE€XHOJIOTTYHUX BIACTUBOCTEN KpoxMmalto [4].

3 iHmoro OOKy, MOKa3aHO, 110 OCHOBHI O3HAaKW SIKOCTI TPaHyJSPHOTO
KPOXMAJIF0 MOKYThb KOHTPOJIFOBATUCS 1 MOJIT€HHUMHU KOMIUIEKCaMH, 3JaTHUMU
BUKJIMKATH BJIACHY JMCIIEPCIIO 32 IMMHU O3HAKaMH, a, MOXIJIHMBO, 1 MIJCUIIOBATH
edeKTr MOHOTeHHHUX MyTalii [5].

Cepen enpmocnepMoBUX MyTalld KyKypyI3d Ha YyBary 3acilyrOBYIOTb,
30KpeMa, MyTallii sh; Ta sh, $Ki 3HaYHO 3HUXKYIOTh aKTHUBHICTH JIBOX KIIFOUOBHX
GepMeHTIB  yTBOpPEHHS  KpPOXMalo-lyKpo3o-cuHTazu Ta  AJIdD-mroko3o-
nipodocdopunazu [6]. Lle mae miacTaBu 1isl NPUMYLIEHHS PO MOXJIMBHUH BB
MyTaliid sh; Ta sh, Ha SIKICTb IPaHYJSIPHOIO KPOXMAJIIO, SKa 3aJIeXKUTh BiJ MOTro
¢dpakiiitHoro cKkiamy i po3MipiB KpOXMaIbHHUX TpaHyd [7].

Jlo uporo uacy edekt myrtauid sh; Ta sh, 1 xapakTep IX B3aeMOAild 3
MOJIITEHHUMH KOMIUIEKCAaMH 332 OCHOBHHMH O3HaKaMH $IKOCTI TPaHyJISPHOIO
KpPOXMAaJIF0 He BCTAaHOBJEHO, L0 1 CTaJl0 MIACTAaBOK [JIsi BUKOHAHHS HAaIIMX
OCJIIDKEHD.

Meta i 3aBaaHHsl AocidigkeHb. MeTowo nociigkeHb OyB Te€HETUUHUU
aHall3 OCHOBHMX O3HAK SKOCTI IpaHyJSIPHOTO KPOXMAJI0 B CHUCTEMI JlajesIbHUX
CXpelllyBaHb JIIHIM-HOCIIB MyTaUlid sh; Ta shy.
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KonkpeTHi 3aBmaHHs JOCIIKEeHb Miepeadaydanu:

— BCTAHOBJICHHS e()EKTiB €HJIOCIIEPMOBUX MyTallii s/; Ta sh, 32 OCHOBHUMH
03HaKaMH SIKOCTI TPaHyJISIPHOTO KPOXMAJIO;

— aHaJNi3 XapakTepy yCHaJKyBaHHsS OCHOBHUX O3HaK SIKOCTI TPaHyJSPHOTO
KPOXMAJTIO 1 FTeHETUYHUX KOMIIOHEHTIB JUCIIepCii 32 HUMH y KYKYPY/J3H Ha OCHOBI
MyTaliu sh; Ta shy;

— BU3HaYeHHs eeKTiB KOMOIHAIIMHOT 31aTHOCTI JIIHIA-HOCIB MyTaIlid sh;
Ta sh, 3a OCHOBHMMH O3HAaKaMH SIKOCTI TPaHYJSPHOTO KPOXMAIO 1 BUIALIEHHS
KpalllyX JiHIH 1 TIOpUAiB 715 TOAAIBIIIOT0 BUKOPUCTAHHS B CEJEKIIii.

Marepian i wmeroau JociigkeHb. MartepiaioM Uil AOCTIIKEHb
MoCJIyryBaja cepisi HEeCHOpiJHEHUX 3a IOXOJKeHHSM IHOpeIHUX JIiHIN-HOCIIB
MyTaliu sh; Ta shy. TlpocTi ridpuan AJisi TeHETUIHOTO aHalli3y OTPUMYBAIH Y ABOX
cucTeMax JialielbHUX CXpellyBaHb Apyroro metony I'pidinra. barbkiBchbkumMu
dbopmamu miepmioi 3 HUX Oynau 6 JiHIA-HOCIIB MyTalii sk, a apyroi — 6 JiHiH-
HOCIiB MyTarlii s/,.

JIinii 1 ribpuan kykypya3u BupoinyBaiun B 2009 p. Ha VYcTUMIBCBHKIH
JMOCTIAHIA CTaHIii POCIMHHUIITBA, sKa po3TamoBaHa B 30HiI [liBmeHHOrO
Jlicoctreny Ykpaiau Ta B pgociigHomy rocrogapctsi “Enithe” B 30H1 CXimHOTO
Jlicoctreny Ykpainu. [TonboBi IOCHIAM MPOBOAMIM 3TiHO 3 3araIbHONPUHHSATOO
METOJMKOIO0 TIOJIbOBOTO  eKcrlepuMeHTy [8] 3 ypaXyBaHHAM 30HAJIBHHUX
0COOJIMBOCTE  BHUpOIIYBaHHS KyKypya3u. Jlisg aHaiizy BUKOPUCTOBYBAIU
MaTepian BUKIIOYHO Bij] KOHTPOJIbOBAHOTO 3aMUJICHHS.

Po3Mmipy kpoxmanbHUX TpaHyJ BU3HA4yajau Ha Mikpockomi "biomam-15" 3
KOMIT'IOTEPHOIO MIKpOCKOIiyHOIO Bifgeokameporo DCM-300 3a  momomororo
nporpamu g poBoro ananizy 3oopaxenss Scope Photo.

YMicT Kpoxmaito B 3epHI  OOYMCIIOBAIM TMOJSPUMETPUYHUM METOOM
EBepca, y BifcoTkax 0 abCOIIOTHO CyXOi pedoBHHH (a.C.p.), @ BMICT aMiJIO3H B
Kpoxmalli — KojopumeTpuuHuMm metojgoMm B.O. Juliano [9] y BigcoTkax a0
abCcomoTHO cyxoi pedoBMHH (a.c.p.). OtTpuMaHi pe3yJbTaTd MiAgaBalid
CTaTUCTUYHIN 0O0poOIi MeTogamMu JUCIEPCIMHOrO Ta iaJieIbHOrO aHami3y 3
BUKOPHCTAHHSM ajaroputMy Xeimana [10, 11].

PesyabTaTn i ix obroBopennsi. OTpumaHi pe3ylbTaTd IMOKa3alid, L0 32
CepeaHIM JllaMeTPOM KPOXMAJIBHUX TPaHyJs 1 BMICTOM KPOXMaJIIO B 3€pHi JiHIi Ta
riopuan — Hocil MyTaliid sh; Ta sh, MOCTYNarOThCs JIIHISAM Ta TiOpUaaM Tpaauilii-
HOTO THUITY, & 32 BMICTOM aMiJIO3U B KpoxMaJli MepeBUILYIOTh iX. Y HOCIiB MyTarlii
sh, 1l edpexTr Oy BUpaXkeHi y O1IbIIIOMY CTYIICHI, HIXK Y HOCIIB MyTaIlii s4;.

IN6épuan — Hocii MyTauiii  sh; Ta sh, BIAPI3HSAIWCS BiJA BIAMNOBIIHUX
1HOpeqHUX JIiHIK OiTBIIUM CepefHIM AiaMeTpOM KPOXMAIBHUX TI'paHyJs 1 OuIbII
BUCOKHM CEPEIHIM yMICTOM KPOXMAJIIO B 3€PHI, TOJI SIK BiIIMIHHOCTI MIXK JIIHISIMU
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Ta ribpuaaMu KyKypyA3u Ha OCHOBI MyTalliii sh; Ta sh, Oynu HecyTTreBUMHU. [lpu
[bOMY 1 JIiHi1, 1 TiOpuAX 000X THUIIIB MPOSIBISIN KiJIbKICHY MIHJIUBICTh OCHOBHHMX
O3HaK SIKOCTI TpaHyJIsipHOTO Kpoxmamto (tadi. 1, 2).

1. MiHJIMBiCTh OCHOBHHMX O3HAK SIKOCTI FPAHYJISIPHOIO KPOXMAJIIO Yy JiHii
KYKYPYA3H4 3BHYaliHOrO TUMY i JIiHil-HOCIiB MyTaniii sh; Ta sh,
(cepeaHe 3a pe3yJbTaTaMU BUNIPOOYBAHb Y IBOX €KOJIOTIYHUX 30HAX, 2009 p.)

Turnum JliameTp Kpoxmalib- YMicT KpoxMasto B YMicT amisnio3u B
JiHINA HUX TPaHyJ, MKM 3epHi, % J10 a.c.p. Kpoxmai, %
MiH.-MaKC. | C€peaHiil | MiH.-MaKc. | cepefHiii | MiH.-MaKc. | cepeaHiit
3Buuaitai | 9,6 — 10,8 10,1 63,9 — 66,3 64,7 26,3 —27,2 26,8
Hociimy- | g5 g7 84 | 574-59,1 | 582 |27,1-285| 278
Tarii sh;

Hociimy- | 57 ¢ 59 |392-408 | 399 [297-315| 307
tanii sh,

HIP ) 95 0,3 0,4 0,7 0,9 0,4 0,8

2. MiH1MBiCTH OCHOBHHMX 03HAK SIKOCTi TPaHYJ/JISIPHOI0 KPOXMAJIIO Y JIiHIi
KYKYPYA3H 3BHYAHHOr0 THNY i JiHiH-HOCIiB MyTanii sh; Ta sh,
(cepeaHe 3a pe3yJbTaTaMH BUNIPOOYBaHb y IBOX €KOJIOTIYHUX 30HAX, 2009 p.)

Tunu JliameTp KpoxMaJb- VYMicT KpoXMaJo B YMicT aMi103u B
riopuaiB HUX I'PaHyJI, MKM 3epHi, % 10 a.c.p. KpoxmaJi, %
MIH.-MaKC. | C€pe/iHIi | MiH.-MaKC. | CepeiHiil | MiH.-MaKc. | cepelHil

3Buyvaitni | 9,8—-11.3 10,4 68,5—-72,3 70,4 26,1 -27.,0 26,6
Hoclimy- | g4 9o 89 |592-626| 613 |272-282| 277
Tarii sh;
Hociimy- | 56 ¢4 6,2 40,0 -42,5 | 41,1 30,0-31,3 | 307
Tanii sh,

HIP 95 0,2 0,2 0,7 0,7 0,4 0,3

Y nocnigax OyJio BCTAaHOBJIEHO HASBHICTh CYTTEBUX BIIMIHHOCTEH MIX
pI3HUMHM JIIHISIMU-HOCISIMU MyTallid sh; Ta sh, 3a edexkrtamMu KOMOiHAIIHHOT
3IaTHOCTI IMOJO AiamMeTpa KpOXMaJbHHX I'PaHyJ, & TaKoX YMICTy KpOXMalio B
3epHi 1 amino3u B kpoxMmani. [lepeBakHUI BKJIag J0 nucrepcii maixke 3a BciMa
MpoaHai30BaHUMHU O3HakamMu BHocuiu edektu 3aranbHoi (3K3) komOiHawiifHOl
3natHocTi (3K3) 1 TUIBKM 32 BMICTOM KpOXMaji B 3€pHI HOCIIB MyTauii sh;
3apeecTpoBaHO  Oinbll  cyTTeBuid  Bkian edektiB  crneuudiynoi  (CK3)
KoMOiHaIiiHOT 3gaTHOCTI (TabuI. 3).
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3. Pe3yabTaTu AucnepciiiHOro aHa i3y KoMOiHALIIHOT 34aTHOCTI JIiHiMH
KyKYpYyA3H — HOciiB myTauiii sh; Ta sh, 3a ocHOBHHMH 03HaKaMH AKOCTi

rpaHyJ/JIsIpHOr0 KpoxXmaJiio, po3paxyHKkoBHuii kputepiii F

(cepeaHe 3a pe3yJbTaTaMU BUNIPOOYBAaHbB JIiHiH i riOpuAIB aiajieJbHOI cXeMHU
cXpellyBaHb y 1BOX €KOJIOTIYHHUX 30HaX, 2009 p.)

Hocii myTariii sh; Hocii myTariii sh,
O3znHaku edexTu edexTn edekTu edektu
3K3 CK3 3K3 CK3
JliaMeTp KpoXMaJIbHUX rpaHyJi 73,8 36,0 112,2 22,2
YMICT KpOXMaITIO B 3€pHI 177,1 219.,7 139,8 52,2
YMicT amiio3n B Kpoxmati 37,1 6.6 79,2 8.1
F 0.95ra6m. 2,7 2,2 2,7 2,2

Cepen miHiii—HOCIIB MyTauii sh; HaiOinpm Bucokumu edextamu 3K3 3a

JiaMeTpoM KpOXMaJIbHUX TPaHyJI 1 BMICTOM KpoxXMaiio B 3epHi BupizHsuincs CS-21
ta CS-22, a 3a BMicToMm amino3u B kpoxmaini — JiHii CS-3 ta CS-10 (ta6:. 4).

4. KomOinauiiina 370aTHicTBb JiHIi KyKYpyA3H —HociiB myTauiii sh; i reHeTnuHi

KOMIIOHEHTH JUcnepcii 32 OCHOBHUMH 03HAKAMH SIKOCTi IPaHYJISIPHOTO

KpoxMaJiio (cepeaHe 3a pe3yabTaTaMU BUNIPOOYBaHb JiHiil i riopuais

AiajeJbHOI cXeMH cXpellyBaHb Yy ABOX eKoJOri4YHuX 30Hax, 2009 p.)

JliameTp Kpoxmab- YMicT KpoXMaIto VYmMict amino3u
HUX TpaHyJI B 3€pHI B KpoxmaJi
JIinii edekTu BapiaHCHU edexTH BapiaHCU edexTu | BapiaHcu

3K3 CK3 3K3 CK3 3K3 CK3

CS-16 -0,11 0,01 -0,33 0,73 0,07 0,01

CS-3 -0,11 0,05 -0,45 1,11 0,22 0,08

CS-22 0,18 0,04 0,67 1,17 -0,29 -0,01

CS-7 -0,03 0,02 -0,05 0,59 -0,09 0,08

CS-21 0,20 0,06 0,67 1,45 -0,10 0,00

CS-10 -0,12 0,03 -0,51 0,79 0,18 0,02
HIP .95 0,05 0,12 0,09
H1/D 8,72 19,08 0,85
a -0,03 -1,37 0,05
b 0,70 0,80 0,49

Cepen niniii-HOCIiB MyTallii sk, HaliO11bII BUcoKi edexktr 3K3 3a miameTpom
KPOXMaJbHUX TPaHyJ 1 BMICTOM KpPOXMAalll0O B 3€pHI 3apeecTpoBaHO y IiHIN
SS-566 Ta SS-387, a 3a BMicTOM aMmino3u B KpoxMmaini — y miHii SS-390 Ta
SS-389 (Tabi. 5).
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5. Komb6inauiiina 3aaTHiCTD JIiHIN KyKYypy/a3u —HOciiB myTaiiii sh, i reneTHuHi
KOMIOHEHTH JHucHepcii 32 OCHOBHUMH 03HAKAMH SIKOCTi TPaHyJIsIPHOTO
KpoXMaJIio (cepeHe 3a pe3yJbTaTaMU BUNIPOOYBaHb JIiHiH i riopuais
AiajieJIbHOI CXeMH cXpelllyBaHb Y ABOX €KOJOTIYHHUX 30HaX, 2009 p.)

JliaMmeTp Kpoxmaiib- YMicT KpoxMalio YwmicT aminos3u
o HUX TpaHyI B 3€pHi B KpoxmaJi
Jlinii . . :
edexTn BapiaHCH edexTn BapiaHCH edbexTu | BapiaHcH
3K3 CK3 3K3 CK3 3K3 CK3
SS-566 0,27 0,04 0,84 0,45 -0,44 0,13
SS-387 0,10 0,01 0,14 0,30 -0,22 0,08
SS-385 -0,01 0,00 -0,06 0,13 -0,17 0,04
SS-389 -0,10 0,03 -0,14 0,33 0,31 0,12
SS-386 -0,15 0,01 -0,46 0,09 0,03 0,06
SS-390 -0,12 0,01 -0,31 0,17 0,49 0,08
HIP 95 0,05 0,11 0,12
H1/D 2,43 5,41 0,83
a -0,01 -0,24 0,03
b 0,82 0,77 0,93

Bapiancu CK3 3a miameTpoM KpoXMalbHUX TpaHysl i BMICTOM amilio3d B
KpoxMaii y JiHi—HOCIIB 000X mMpoaHami30BaHUX MyTalili Oynn HHU3BKUMHU 1
MajoBiIMiHHUMH. HaBrmaku, BiAMiHHOCTI pi3HUX JiHIK 3a BapianTamu CK3 mozo
BMICTY KpPOXMallt0o B 3epHI OyJ0 BHUpaxeHO y 3HauyHO Oinbiiomy ctyneHi. Cepen
HOCI1B MyTallii sh; HaitOubI mmpoki Bapiancu CK3 3a BMICTOM KpoXMalllo Malld
minii CS-21, CS-22 ta CS-3, a cepen HociiB myTarliil sh, — minii  SS-566, SS-389
SS-387 (tabm. 4, 5).

Jlnst oxkpemux JiHiH OyJno BiacTHBE TMOETHAHHS BUCOKOI KOMOiHAIitHOL
3/IaTHOCTI 32 KUJIbKOMa O3HaKaMH SIKOCTI TPaHyJIsipHOrO KpoXMallio. 30Kpema, JiHii
CS-21, CS-22, SS-566 ta SS-387 noeanysanu Bucoki edektn 3K3 3a miametpom
KpPOXMaJIbHUX TpaHysd 1 BMICTOM KpoxmMmaito B 3epHi, a jiHii CS-3 ta SS-566 —
nocratHpo mmpoki Bapiancu CK3 3a BMICTOM KpoXmalio B 3epHi 1 aMijio3d B
Kpoxmai.

3arasibHa OIliHKa T€HETUYHUX KOMIIOHEHTIB JAMCIEpPCii CBITYUTH, 10 €()EeKT
CHUCTEMHU TeHEeTUYHOI PeryJsiiii OCHOBHUX O3HaK SIKOCTI, sIK IPaBUIJIO, HAOIMXKaBCs
JI0 QJIINTUBHO — JIOMIHAHTHOIT MOieNi XeliMaHa 1 TIJIbKM BMICT aMijio31 B KpoXMalli
HOCIiB MyTaIlii sh; — yXuiasiBcs BiJl i€l MOJIeTi.

OTtpumaHni pe3ynbTaTi MoKa3aiy, 0 YCHaAKyBaHHS JiaMeTpa KpOXMalbHUX
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rpaHysn 1 BMICTY KpOXMalll0 B 3€pHI 3IIACHIOETHCS 32 TUIOM TO3UTHUBHOIO
HaJJIOMIHYBaHHs, a YCNaJKyBaHHS BMICTY aMuO3d B KpOXMalli — 3a THUIIOM
HEIOBHOT'O JOMiIHYBaHHS 13 CYTTEBUM BKJIAJIOM JI0 AMCTIEPCii aIUTUBHUX e(EeKTiB.

3aranom, pe3yJibTaTH MPOBENCHUX MOCIIIKEeHb MiATBEPIAKYIOTh BUCHOBKU
1HIIUX aBTOPIB [8, 9] PO CYTTEBY POJIH MOJIITEHHUX KOMIIJIEKCIB B pEryJIsilii 03HaK
SIKOCTi TPaHYJIIPHOTO KPOXMAJIIO 1 CB1IYaTh, 1110 BUKOPUCTAHHS e(eKTiB B3a€MO/Iii
reH : FTeHOTUIT MOK€ PO3IJISIIATUCS SIK MOKJIMBUN METO/I MOJIMIIeHHS [IUX O3HAaK Y
KYKYpPYI31 Ha OCHOBI MyTallii sh; Ta sh..

BucnoBku. JliHii Ta riOpuau KyKypyI3u — Hocli MmyTauiid sh; ta sh,
BIIPI3HSAIOTHCS  BiJl KYKYPYJ3W TPATUIIMHOTO THUITY 3HHUXXEHUMH JiaMeTpoOM
KpOXMaJbHUX TpaHyJ Ta BMICTOM KPOXMaJIO0 B 3€pHi 1 30UIBIICHHWM BMiCTOM
amiio3n B Kpoxmaumi. JliHii—Hocii myTtamiét sh; Ta sh, CyTTEBO PI3HATBCS MIXK
cobor 3a edekTaMud KOMOIHAIIWHOI 3JaTHOCTI IOJI0 OCHOBHMX O3HAaK SKOCTI
IpaHyJISIPHOrO Kpoxmaito. JliaMeTp KpoXMallbHUX TpaHysl 1 BMICT KpPOXMaiio B
3epHI yCHaJIKOBYIOThCS HOCISIMH MyTallid sh; Ta sh, 3a TUIIOM IO3UTHUBHOIO
HaJJIOMIHYBaHHs, a BMICT amilo3d B KpOXMalli — 3a THUIIOM HEMOBHOIO
JIOMIHYBaHHS 13 CYTTEBUM BKJIAJOM JI0 JUCIIepCii aiIuUTUBHUX €(eKTiB.
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