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Huzbkomemnepamyprum KaiopumempuuHum mMemooom 00CALI0HCEHO CUCTNEMHY
600y oicenelinoi npooykyii 6i0 pizHUX 6UPOOHUKI8, IHopmayisn npo sAKYy HaAdAe
MOICIUBICMB CNPOSHO3YBAMU HEOOOPOMHI 3MIHU Y NPOOYKYIL nid uac ii 30epieanns, a,
MaKodic, € BUXIOHOIO OJIsl AHALI3Y BUPOOHUKOM peyenmypu 3a yMosu HeobXiOoHocmi il
payioHanizayil.

CraH Ta CTpyKTypa CUCTEeMHOI BOJH, (popmu i 3B’SI3KYy 3 CYXUMH PEUOBUHAMHU
XapyoBOi MPOAYKIIT 00YMOBIIIOIOTh IHTEHCUBHICTH MPOIIECIB, SIKI 3MIHIOIOTH BHUXIJHI
BiactuBocTi i€l mpoxykmii [1]. Tomy iHdopmariis npo CUCTEMHY BOAY HaJIa€e
MO>KJIUBICTh CITIPOTHO3YyBaTHU HEOOOPOTHI 3MIHM Yy MPOAYKIi MiJ yac ii 30epiranss, a,
TaKOX, € BUXITHOIO ISl aHalli3y BUPOOHMKOM PELenTypu 32 YMOBHU HEOOXIAHOCTI ii
pariioHan3ari.

O0’eKTOM AOCHIHKEHHS € KeJIelHl BUPOOU BiJ PI3HMX BUPOOHUKIB, a, cCame:
TM «bicksit-Illokonan»; TM «Ctumyim»; TM «Klimy; TM «Jelini»; TM «Hariboy;
TM «Rosheny.

OaHuM 13 METO[IB, SIKI JO3BOJSIOTH JOCHIAKYBAaTH CHUCTEMHY BOAY TaKHUX
XapUuOBUX CHCTEM € HHU3bKOTEMIIEPATypHHH KalopuMeTpudHuii Meton [2]. Meton
MOJIATAE Y HENPSIMOMY BHM3HAUEHHI KUIBKOCTI TEIJIOTH, L0 BHUAUISETHCS 4Yepes
dazosuit mepexin I (xpuctamzamis) a6o II (mepexinm y amopdumii crtan) pomy
CUCTEMHOT BOJIM TiJT YaC OXOJIOKEHHS JTOCIIIKYBAHOTO 3pa3Ka JI0 TeEMIIepaTypH, sika
MIATPUMYETBCS B TEPMOCTATi. [mes MeToqy Tmojsirae y peecTparlii pi3HHII Mix
MMOYaTKOBOKO Ta KIHIICBOIO TEMIIEpaTypoIO0  OXOJIOJDKyBada, SKHA OMHBAE
JOCHIDKYBaHUN 3pa30K, 110 3HAXOAUTHCA Yy CHElIaJibHI BUMIPIOBAJIbHIA KaMmepi
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BCepeanHi TepMocTara [2].

YactrHa CHCTEMHOI BOIHM, SIKa TEPEXOJWTh Yy KPUCTAIIYHUM CTaH 3a
temriepatypu 0°C, BOJo/i€ BIACTUBOCTSAMHU, TaK 3BaHOI, BUIBHOI a00 00’€MHOI BOAH
[2]. L1 Boma € CIPUATIIMBEM CEpPEIOBHIICM IS MEPETIKaHHS OKHCIIOBAILHUX Ta
MikpoOionoriunux mporeciB. Ciaig BIAMITUTH, HasBHICTH MIKpOOIOJOTIYHUX Ta
OKHUCIIIOBJIbHUX TIPOIECIB € OJHI€I0 13 OCHOBHMX MPHYMH TICyBaHHS XapyoBOi
MIPOJTYKIIi M1 yac TpuBayioro 30epirans. YacTuHa CUCTEMHOI BOJIH, SIKa TIEPEXOIUTh
y KpUCTaJlyHUN a00 amop@HUi cTaH 3a OUIbII HU3BKUX TEMIIEpaTyp, 3B’s3aHa THUM,
YM 1HIIMM MEXaHI3MOM 3 CyXMMH PEUYOBMHAMHU XapyoBoi npoaykiii. [leperikanus
MIKPOOIOJIOTIYHMX Ta OKHMCIIOBAJIBHUX IPOIIECIB Yy Il YacCTHMHI CHCTEMHOI BOJM
YCKJIAJHEHO HAsBHICTIO cCaMe€ IbOro 3B’SA3KY. 3Ba)kKalouu Ha 1€, BUPOOHUKHU TaKOi
OPOJYKINT SK JKeJelHHI BUPOOHM, 3 TOYKH 30py TOJIOBKECHHS TEPMiHIB 30epiraHHs,
MparHyTh PI3HUMHU CHOCOOAMHU 3MEHIIUTH YaCTUHY CUCTEMHOI BOJIM, IO BOJIOMIE
BJIACTUBOCTSIMU BUIBHOT BOAM, Ta 301IBIIMTH YacCTUHY BOJAM, sIKa € 3B’SI3aHOIO 13
CYXHMH PEYOBHHAMH THUM, UM IHIMUM MexaHi3MoM. OHAK 3B’SI3yBaTH BCIO CHCTEMHY
BOJIOTY HE€ JIOLUJIBHO 3 TOYKH 30pY OPraHOJICNTHUKH, OCKUIBKU 1€ MPUBEIEC 0
HEBIJIIMOBITHOCTI OPTaHOJENTHYHUX BIJIACTUBOCTEH BUMOTAM, IO CTaBIATHCS O
KeJEeHHOI mpoaykuii. TakuM YWHOM, M1 Yac BUPOOHMIITBA JKEJIEHHOT MPOAYKIIIi, 5K
MIPaBUJIO, BU3HAYAETHCA PAI[lOHAJIBHE CIIBBIAHOLIEHHS, 3 TOUKH 30pY BUPOOHHKA, MIXK
3B’S13aHOI0 Ta BUIBHOIO CHCTEMHOIO BOJOKO MPOAYKINi, BUXOASYH 13 MOCTaBICHUX
MIPIOPUTETIB.

JlocniKeHHS KeJIeUHOT TPOYKITT KAJIOPUMETPUYHUM METOIOM TIPOBOIUIIH 32
temnepaTypu kamopumerpa minyc 12°C. 3a mux yMOB iCHy€ MOKJIMBICTh BUSHAYUTH
JIBI KOMIIOHEHTH CHUCTEMHOI BOJIU, a, CaMe, BUMOPOKEHY Ta HEBUMOPOKEHY BOJY 3a
temriepatypu minyc 12°C.

A
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1 — excnepuMeHTaNbHI JaHi; 2 — anpoKcUMalliiiHa QyHKIis

Puc. 1. Tepmorpama, oTpuMaHa 3 BUKOPUCTAaHHSM HU3bKOTEMIIEPATYPHOTO
KAJIOPUMETPUYHOTO METOTY JIJIS 3pa3ka xkeneitHoi mpoaykiii Bigx TM «bickBiT-
[Ioxomamy

Tepmorpama oTpumaHa MiJl 4ac OXOJOJKEHHS JOCTIIKYBaHHUX 3pa3KiB Mae
tunoBuil BUrsA [3] 1 ABaAse coO0K0 3MiHY 3 YacoM 7 pi3HHMIN Temreparyp AT Mix
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BXOJIOM Ta BHXOJIOM Yy BUMIPIOBAJIbHY KaMmepy y BiAHOCHHMX oaumHHMIsIX. Ha puc. 1
HAaBEJICHO, K MPUKIIAJ, TePMOTpaMy, OTPUMaHy IS 3pa3Ka >KeJIeHHOT MPOAYKIIil B
TM «bicksit-11lokomam.

Tepmorpamu, oTpuMaHi i 4aC OXOJOKEHHS B TEPMOCTATI TOCHIIKYBaHUX
3pa3kiB 10 TemriepaTypu MiHyc 12°C, MOXkHaA pO3IUIMTH HAa TPU OCHOBHI JIJISTHKH.
[Mepma pinsaka (1) BignoBizae 0X0NM0MKEHHIO 3pa3ka 10 TeMIepaTypH KpUCTali3amii
JaCTHUHU CHCTEMHOI BOJIU, SIKa MEPEXOIUTh Y TBepaui abo TBepAoaMophHUN CTaH 3a
temnepaTypu 0°C Ta sika BOJIOJIIE BIACTUBOCTSIMHU BiIbHOT Boau. Jpyra minsaka (1)
BIJIMOBIAA€ KpHUCTai3allii Il€i YaCTUHU cUcTeMHOi Boau. Ilpu 1iboMy Temmeparypa
3pa3Ka 3auIIaeThes MOCTIHHOIO 1 fopiBHIOE 0°C, pi3Hulsg Temnepatyp AT npu upomy
BiAMIHHA BiJ HYJIs 1 Takok rmocTiiiHa. Tpers aiasaka (111) — oxon0pKkeHHIO 3pa3ka 10
PIBHOBaXXHO1 TeMIlepaTypu TepMmocTaTa. [lnoma mia KoxHOIO 13 AUITHOK BIATOBIIAE
KUTBKOCTI TEIJIOTH, SIKa BULISAETHCS i Yac BiIMOBITHOTO TETUIOOOMIHHOTO MPOIIECY:

ninsaka | ta 1l — oxonomxkenns; ninsuka |l — dazosuii nepexin | poay (kpucranizaiis).
Pozpinennst repMmorpaMu Ha AUISTHKA TPOBOAUTHLCA HACTYNHUM 4MHOM. Ha nmepiiomy
eTari  MPOBOJAUTHCS  AlpPOKCHUMAIll  €KCIepUMEHTaIbHUX  JaHux.  Jlis

CKCTICPUMEHTAJIBHUX JIAHUX MiI0UpacThesl anpokcumariiina ¢yskiis AT(z7). Jam
pOOUTHCA MPUMYIICHHS, M0 OCKUIBKK IMiJ 4Yac OXOJOKEHHS OyIb-SKOTO Tijia,
TeMIepaTypa 3MIHIOEThCS 32 eKcroHeH1aTbHUM 3akoHOM (I Ta Il mninstHkm), a mig yac
¢dazoBoro mepexony Boau | poxy (Il mginsiHka) — Temmeparypa MocTiiiHa, TO TpHU
nepexoi MK AUITHKaMU anpoKcuMaliiina QyHkig oyae matu neperunu. L Touku

neperuny (Mexxka Mk | 1 Il ta mix Il 1 |l ginsHkamu) 3HAXOAMIIMCH NIISXOM
BU3HAYCHHS TMOJOXKEHHSA EKCTPEMYyMIB TMEPIOi MOXiAHOI BiJl ampoKCHUMAIliitHOI
GyHKITI.

Cnig BIAMITUTH, IO IUIOMIA TiJ APYTrOl0 JUISHKOK S TMOMHOXKEHa Ha
BIJIMIOBITHUMI MaciiTaOHUi KoedimieHT COefy mpomopiriiiHa KiTbKOCTI CHCTEMHOT BOAM
Wir, KA TIEPEXOJAUTh Y KPUCTATIYHUM abo TBepaoaMop(HHIl cTaH 3a TeMmiepaTypu
TepmocTara MiHnyc 12°C:

WfT' = Coeffr ' Sfr
1)
[I7oma mijx BiATOBIAHOKO AUISHKOK TEPMOTPaAMU 3HAXOJIUTHCS K IHTETpall Bij
anmpoKcUMaIiiHoi (QyHKIIT y MeXaxX BHU3HAYCHHX 3a MOJIOKEHHSMH EKCTPEMYMIB
MepPIIOi MOX1THOT BiJ| HEl:
— (T2
Ser = le AT (7)dr. (2)

Bennunna MaciitaOHoro koedimieHTy COefy BHM3HaYamach mpH OXOJIOKCHHI
€TAJIOHHOTO 3pa3Ka 3a TUX K€ yMOB. SIK eTajoH BHKOPUCTOBYBAJach €MHICTH 13
Matepianay 3 BUCOKOIO TETUIOMPOBIIHICTIO, 3aITIOBHEHA BOJIOI0 TTUTHOIO.

[Ipu oMy 3arajibHa KUTBKICTh CUCTEMHOI BOAH Wsy, HOPMYETHCS Ta € CyMOIO
JIIBOX YACTUH — BUMOPOKEHOI Ws Ta HEBUMOPOKEHOI Wpfr BOAM 32 TaHOI TEMIIEPATYpPHU
tepmoctara (minyc 12°C):

Wsw. = Wer + Wppp = 1. (3)
OTprMaH1 TAaKUM YUHOM pEe3yJIbTaTH HaBeJeH1 B Ta0. 1.
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Tabmui 1 — YacTuHa BUMOPOIKEHOI Ta HEBUMOPOKEHOI CUCTEMHO1 BOJIU Y 3pa3Kax
KeJICWHOT MPOAYKIIIi BiJ pi3HUX BUPOOHUKIB

3pa3zok Wir, KI/KT Whfr, KI/KT
TM «bicksir-11lokomamy 0.29 0.71
™ «Ctumymn» 0.27 0.73
™™ «Klimy» 0.15 0.85
TM «Jelini» 0.25 0.75
TM «Haribo» 0.13 0.87
TM «Rosheny 0.31 0.69

3 HaBEACHUX PE3yJbTATIB CIiAy€, M0 HaWOUIbITY KUTBKICTh CUCTEMHOI BOJM,
sKa BOJIOJI€ BJIACTUBOCTIMH 00’€MHOI a00, Tak 3BaHOI, BUIbHOI BOJHU, YTPUMYIOTb
3pa3ku kenernoi mpoaykiii Bim TM «Roshen» ta TM «bicksit-11okomam
(BimmoBimHo 0.31 Ta 0.29 kr/kr), a HalimMeHiny — 3pasku Bim TM «Haribo» Ta
T™ «Klimy» (BimnmoBimao 0.13 Ta 0.15 xr/kr). IHmi 3pasku 3aiiMarOTh MPOMIKHE
3HAYEHHS 11010 KUIBKOCTI BUMOPOXKEHOI CHCTEMHO1 BOJIH.

BucnoBok

JlocniKEeHHSIMU CUCTEMHOI BOJIM JKEJIEHHOT MPOAYKIIIi BiJl pI3HUX BUPOOHUKIB
HU3BKOTEMIIEPATYPHUM KAJTIOPUMETPUYHUM METOJOM BCTAHOBJICHO, IO HAMOLIBITY
KIJTBKICTh CHCTEMHOI BOJH, SIKa BOJIOJIE BIACTHBOCTSAMH 00’ €MHOI a00, Tak 3BaHOI,
BIJIbHOI BOJM, YTPUMYIOTH 3pa3ku jkeneiHoi mponykiii Bix TM «Roshen» Ta
TM «bicksiT-lllokonaay (BianoBigHo 0.31 Ta 0.29 kr/kr), a HaMEHIILy — 3pa3Ku BiJ
TM «Haribo» ta TM «Klimy (Biamosigao 0.13 ta 0.15 kr/kr). [HII 3pa3ku 3aiiMarOTh
MIPOMI>KHE 3HAYEHHS II0JI0 KUIBKOCTI BUMOPOXEHOI cucTeMHOi Bogu: TM «Ctumyin»
— 0.27 xr/xkr; TM «Jelini» — 0.25 xr/kr. Buxonsuu i3 oTpuMaHUX JaHUX, MOXHA
MPUITYCTUTH, IO T Yac PO3POOKH TEXHOJIOTii BUPOOHUIITBA >KEJICHHOI MPOTYKITI
npioputetHuMu 11 TM «Roshen» ta TM «bicksit-1llokonamy Oyau y OiIbIIOMY
CTYIICHI OpraHOJICITHYHI BiIacTUBOCTI, a st mpoaykiii TM «Klimy — momosxeHi
tepMinu 30epiranns. [llogo xeneitroi nponykiii Bix TM «Haribo», To BOoHa Ha
BIIMIHY BiJ IHIIMX JOCHIDKYBaHMX 3pa3KiB, SKI BITHOCATBCS 10 >KEJICHHOTO
MapMmesaay, BITHOCHTBCS JO JKYyBaJIbHOTO MapMeliaay, BHMOTH JO0 SKOTO 3a
OpPraHOJCNTHYHUMH BJIACTUBOCTSMH 3a KOHCHUCTEHIIIEIO BIAPI3HAIOTHCS BiJ 1HIIHX
3pa3KiB.
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