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наночастинок вплив на різноманітні клітинні лінії людини, дійшли до висновку, що частинки 
розміром 40–60 нм є найбільш цитотоксичними. Розміри наночастинок мають вирішальне 
значення в безпечності їх застосування. Наразі замало емпіричних даних щодо 
цитотоксичності різних НМ. 

Отже, наночастинки міді мають великий спектр практичного застосування в фармації 
та медицині, але питання безпечності використання досі залишається відкритим. 
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Dunaliella sp. – одноклітинні мікроскопічні зелені водорості, які зарекомендували себе 
як ефективні продуценти провітаміну А (переважно β-каротину), каротиноїдів, 
антиоксидантів і хлорофілу, тому вони знайшли широке використання в біотехнології [1]. 
Серед роду Dunaliella найбільш часто використовуються D. salina – продуцент провітаміну А 
та інших біологічно активних сполук, що володіють властивістю стабілізувати редокс-
систему організму людини та тварин, а також D. viridis – вид, у якого відсутня клітинна 
стінка, що робить його дуже привабливим для використання в медицині як тест-культуру та 
для отримання біомаси, на гомогенізацію якої не потрібно витрачати багато матеріально-
технічних ресурсів. Фотобіологічні підходи емпірично показали перевагу освітлення D. sp. 
селективним видимим світлом, що стало підставою для розробки фотобіореакторів, які 
містять світлодіоди [2]. 

Сьогодні немає єдиної думки щодо того, яка довжина хвилі є оптимальною для 
біотехнологічного застосування цих продуцентів. Існуючі дані суперечливі, але можна 
підвести підсумок, що червоне світло здатне значно збільшити клітинну щільність, а синє 
світло призводить до надмірного накопичення вторинних метаболітів на стадії стаціонарного 
росту мікроводоростей. Проектування систем ситуаційного керування в таких процесах є 
ключовим завданням, оскільки воно дозволяє оптимізувати умови культивування, 
підвищувати вихід продуктів біосинтезу і знижувати витрати енергії та ресурсів. Розробка 
нових методів і технологій управління процесами вирощування Dunaliella sp. є актуальною і 
перспективною задачею, яка сприятиме подальшому розвитку біотехнологічних виробництв 
та забезпечить сталість постачання високоякісних біопродуктів. 

У залежності від поставленої мети біотехнологічного процесу можна здійснювати 
культивування за низькоінтенсивного освітлення різними світлодіодами та їхніми 
комбінаціями. Звідси постає проблема керування процесом культивування, яке може бути 
вирішене шляхом застосування принципу ситуаційного керування [3], системи якого 
передбачають аналіз поточної ситуації за певними технологічними показниками (не тільки 
освітлення), співставлення результатів аналізу з базою даних і шляхом кореляції в 
автоматичному режимі робиться вплив на культивування. 

Завдяки постійному поліпшенню математичних моделей, які часто стають основами 
для баз даних, і штучному інтелекту, існує можливість використовувати комп’ютерно-
інтегровані технології в системах ситуаційного керування (ССК). Здатність штучного 
інтелекту дописувати код своєї програми забезпечує постійне розширення стандартних 
ситуацій для подальшого випадкового вибору або точної екстраполяції.  
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ССК для фотобіореакторів повинні відповідати наступним умовам: максимально 
об’єктивно впливати на культивування завдяки інтеграції штучної нейронної мережі [4], 
мати вбудовані проточний спектрофотометр для визначення клітинної щільності, датчики 
всіх технологічних параметрів, режим ручного керування для виправлення виявлених в 
роботі ССК помилок робітником виробничої ділянки. 

У результаті досліджень з питань проектування ССК у біотехнологіях отримання 
каротиноїдів і хлорофілу з використанням Dunaliella sp. встановлено, що ефективне 
управління процесом синтезу цінних біотехнологічних продуктів можливе завдяки 
комплексному аналізу параметрів середовища та оптимізації умов культивування. Результати 
досліджень свідчать про потенційну можливість підвищення виходу каротиноїдів і 
хлорофілу за умов вдосконалення систем управління виробничим процесом. Впровадження 
розроблених ССК може значно покращити ефективність виробництва біопродуктів на основі 
Dunaliella sp. і сприяти розвитку біотехнологічної галузі в цілому. 
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Із безглютенового раціону у першу чергу виключається пшениця — це означає, що всі 

стандартні хлібобулочні вироби потрапляють під заборону. Хліб, що не містить глютену, 
виготовляється без клейких зерен, таких як пшениця, жито чи ячмінь. Основою є суміш 
безглютенових видів борошна, наприклад, мигдалевого, кукурудзяного, кокосового та 
рисового. Вони є безпечними варіантами для людей, хворих на целіакію або з чутливістю до 
глютену.  

Було визначено диспeрсію кукурудзянoго бoрoшна та рисoвогo бoрoшна, а також 
дослідженo вплив рoзміру чacтинок та ушкoдженого вмiсту крoхмалю на гiгроскопічну 
влaстивість кoнкретних типiв безглютeнового борoшна.  

За дaними eкспертів Всeсвітньої oрганізації oхорони здoров’я (ВООЗ), кожного року 
близько 450 тисяч українців хвoріють на цeліaкію – хрoнічне генeтичнe зaхвoрювання, що 
харaктеризується непeреносимістю глютeну, яке дужe чaсто виявляється у дітeй від шeсти 
мiсяців до двoх рoків [1]. Серeдній вік пaцієнтів з цим захворюванням стaновить 45 рoків, і 
25 відсотків припaдає на вікoву групу стaрше 60 рoків [2–4]. 

Єдиний спoсіб вилiкувати цю хворобу і зaпoбігти всiм йогo сeрйoзним усклaдненням 
– це сувoре дoтримання бeзглютенової дiєти. При цьoму з рaціoну мають бути вилученні всі 
прoдукти з пшeничного і житнього бoрoшна, вiвса і ячмeню. Зернові культури які 


