B nocnepHee aecATUNeTVe CTaslo U3BECTHO, YTO HEKOTOPble YI/IEBOAbI
(MOHOocaxapuibl M caxaposa) MOryT BbIMO/HATL CUFHaJIbHblE (YHKL MK
yyacTBysl B PErysisiumMy LOHOPHO-aKLEeNTOPHbIX CBA3e/ B pacTeHUW, Moay/si-
UMM (UTOXPOMHOTO CUTHa/Ma, CUHTE3€e 3anacHbIX MPoAyKToB [7; 8; 10; 12]

XO0poLwwo M3BECTHbIM MPUMEPOM PerysiIiTOPHOM posin YrieBoAoB siBNsieT-
CS MHrM6upoBaHWe (HOTOCMHTE3a MNPV HAKOMJIEHUN KpaxMasibHbIX 3epeH B
xnoponnactax [9]. C MCNonb30BaHMEM pPa3/IMYHbBIX 3KCMEPUMEHTASIbHbIX
NnoaxoAoB 6bl/I0 MOKA3aHO, YTO MPU CHUXKEHUWU 3anpoca OpraHoB-noTpe6buTe-
neli caxapa croco6Hbl penpeccMpoBaTh 3KCMPECCU0 POTOCUHTETUYECKUX Fe-
HoB [11]. MNMoka3aHO TakXKe, 4YTO caxapa MOFyT PerysMpoBaTb TPaHCKPUM-
LMo psfa reHoB, 0TBETCTBEHHbIX 3a pacLLen/ieHne caxapo3sbl, CUHTe3 3anac-
HbIX BELLECTB W npoecchbl pocta [8].

MockonbKy B MPUPOAHBLIX YCMOBUSIX pacTeHWe NoaBepraeTcsi 60/1bLIOMY
Ha6opy CTPeccoBbIX (DAKTOPOB, MpeArosiaraeTcsi, YTo caxapa MoryT y4acTBo-
BaTb B MpoLEecce agantaumMy pacTeHUn K CTPECCOBbIM ycrioBusM [6; 8; 10].

2. ONPEAENEHNE COAOEPXAHWA
CBOBOAHbBLIX CAXAPOB

2.1. OCHOBHble MPUHLUWNNbLI MeToA4a

Mpwn onpegeneHnn cogep>XaHus CBOGOAHbLIX CaxapoB B pacTeHUsIX \UC-
Nnonb3yeTcss CBOMCTBO CaxapoB JIErKO pacTBOpPATbCS B Boge. lNMpeanaraemblii
MeTO, OCHOBaH Ha M3MEHeHMM OKPacKW pacTeBopa rauvuepara megn npu Ku
NAYEeHUN ero c BbITSXKKaMu caxapoB [1]. MoHocaxapufbl (raoKo3sa; ppyK-
TO3a, MasbT03a) NPW HarpeBaHWM B LUESIOYHOW cpefe BOCCTaHaBNMBAOT
[BYXBa/IEHTHYI0O Mefb 00 OAHOBa/IEHTHOW, KOTOpas BbiMNajaeT B BUAE He-
pacTBOPUMOro ocagka 3akucu megn. B pedynbTate XMMMYECKOW peakunun
WCXOAHbIA pacTBOp CTAHOBMUTCA CBET/Iee, UTO JIErKO perncrpupyetcs
cneKTpooTOMeTPMYECKN. VICXO4HYIO BOAHYIO BbITSXKKY, COAep>Kallylo Kpo-
Me caxapoB [pyrve BocCTaHasnmBawoLine BewecTBa (6e/lkKM M MpPoY.), 04n-
WaT npu nomowmn ocagutenein. B kauecTBe ocagmtens mMoryT NpUMEHSATb-
cA pacTBopbl (HOCHOPHOBONLAPAMOBO KMUCI0Thl, YKCYCHOKMC/IOFO CBMHLA
n ap. Ona onpegeneHns obwero Kosnyectsa MOHO- U AucaxapujoB BOAHbIE
BbITSXKKN NpeaBapuTeslbHO KUMATAT C COSISAHOM KWUC/I0TOW, YTO NMPUBOAUT K
rMaponusy gucaxapugos [0 MOHOCaxapwupaos, CMOCOBHbIX C BbICOKOW adhdek-
TUBHOCTbIO BOCCTAHaBNMBATb ABYXBAJ/IEHTHYIO MeAb A0 3aKucu mMean. Takmm
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06pas3oM, Mocsie rMaposin3a MOXKHO ONpesesuTb CyMMapHOe KO/IMYecTBO CBO-
60AHbIX CaxapoB B PacTEHUW W, COOTBETCTBEHHO, 3HAOMEHHOE COAep>KaHue
avcaxapugoB. KoHUEHTpaumsi caxapoB OMNpefesnsieTcs ¢ UCMo/Ib30BaHMEM Ka-
NINBPOBOYHOIM KPUBOIA, NpeaBapuTesibHO MOCTPOEHHOKM MO pacTBopam FJ/1loKo-
3bl, 3aTEM COAepXKaHWe CaxapoB PacCUUTLIBAETCS B MPOLEHTAX C y4yeToM
CbIpOi Maccbl HABECKM.

2.2. Heobxoanmble peakKTUBbI
n obopyposaHue

[na onpegesieHNs KonnyecTBa CBOOOAHBLIX CaxapoB Heob6X0AMMO:

1) PactBop N 1 — 0,8 %-HbIi pacTBOp MegHOro Kynopoca (8 r CuS04 x
5 H20 B“1 n AuCTUANVNPOBaHHOM BOAbl).

2) PactBop N 2 — 15 %-Hbiin pacTtBop wesioun (150 r NaOH B 1 n
AUCTUNANPOBAHHONM BOAbI).

MNepen aHanusom B pactBop N 2 fo6aBUTb YNCTbIA FINLEPUH B COOTHO-
WweHun 40:1. O6paTTb BHUMaHWE Ha TO, YTO FIMLEPUH OYEHb BA3KWUIA N Ha-
6upaTb ero cnegyet MefsieHHO. PeKOMeHAyeTcs cpe3aTb KOHUYMK O4HOpPaso-
BOr0 MN/1aCTUKOBOr0 HaKOHEYHWKA, €eC/iM WCMOo/b3YHTCA aBToOMaTUYecKue
NMUMEeTKM.

3) Mnuuepat mMean — roToBUTCA MpPU cMewwmBaHUM pactBopoB N 1 u
N 2 (c rnvueprHOM) B COOTHOLLEHWU 2:1 HernocpefcTBEHHO Mepef OrMbITOM.

4) 1 % -HbIA pacTBOp HCL.

5) OcaguTesb:

4 % pacTBOop (hOCHOPHOBOL(PAMOBOA KMUCNOTbI, UM cMmecb 30 % -ro

pacTeBopa CepHOKMUC/Oro UMHKa (Z1S04) n 15 %-ro pacrteopa >Kesfie30CMHepo-
auctoro kKanmsa (kentoii kposiHon conn K4[Fe(CN)6]) B nponopuun 1:1,
wn 10 %-Hbl pPacTBOP YKCYCHOKWMC/IOMO CBMHLA, W36bITOK KOTOPOro ygaa-
NAT POocHOPHOKUCILIM HaTPUEM.

6) AuctunnuposaHHasa Boja

HOXHMUbI, CTyNKa, NecTUK, KanpoHoBas TKaHb, MEPHbIA LWANHAP, NK-
neTku, cyxme npobupkn (06bem — He MeHee 15 ms1) B KOMMyecTBe 6 YMHO-
YKEHHOE Ha KO/IMYeCTBO BapuaHTOB ONbiTa + 2; ABa CTEKNAHHbLIX CTakaHa
ansa npurotosneHmsa pactsopoB N 1 1 N 2, aBa 60/1bLLINX OFHEYMOPHbIX CTa-
KaHa, B KaXKAbll U3 KOTOPbIX AO/HKHA yMellaTbCcs MoM0BMHA MPO6UPOK; BO-
AsHaa 6aHa nnn anekTpuyeckas NAnTKa; CeKyHAOMep: cneKTpodoTomeTp.

CnepyeT MOMHUTL, 4YTO TLATE/IbHO 3anucaHHble YC/I0BUA OMbiTa U pe-
3y/nibTaTbl 3KCNEPUMEHTa — 3TO 3a/10r YCMEeLHOro BbINOMIHEHUA pPaboThl.



MosTomMy nepes HayasioM OMbiTa HapucyTe B paboyeil TeTpaaun Tabnuuy,
npuMep KOTOpoii ykasaH fanee (Tabn. 1). PaccumtaiiTe KO/IMYECTBO rnuue-
pata meau, HeobxoAumoe ANA OnbiTa, UCXOA4A W3 TOro, YTO B KaxXKAayl Mpo-
6upky Heobxogumo npunuTb 7,5 MA ravgepata meawn. CnepoBartenibHoO,
15 mn ranuepaTta mMean NoHagobuTca AN onpefesieHns Kosimyectsa MOHOca-
XapngoB 1 06LLEro KosimyecTsa MOHO- U AucaxapuioB B O4HOW MOBTOPHOCTYU
KaXkoro sapuaHTa. MOCKO/IbKY peKOMeHAyeTcs TpexKpaTHas MoBTOPHOCTb,
TO ANA KaXKA0ro BapuaHTa onbiTa noHagobutca 45 mn rnavuepata meaun. Ta-
KUM 06pa3om, ANA onpefenieHUs HeobxXoAMMOro KosiMyecTBa peakTusa yM-
HOXXaeM 45 Ha KO/IMYeCcTBO BapuaHTOB onbiTa (KOHTPO/Ib, HarpeBaHve U
06e3B0OXXMBaHMe), npubasnsem 15 M 45158 KOHTPO/EN, He cofepkalimx ca-
xapoBs, n npmubasnsem npumepHo 30 M1 B KadecTBe 3anaca. MonyumsLuytocs
uncpy genmm Ha 3, T.0. onpegensas KonmdectBo pactBopa N 2, 1 ocTas-
wuiica obbem — 3to pactBop N 1. PacuyeTbl HY>KHO 3anucartb B CNefyioLem
nopsake:

= Konu4yectso BapmnaHTOB onbiTa — 3.

e O6bem rnuuepata megm = 3x 45 + 15 + 30 = 180 mn.

e O6bem pactBopa N 1 — 120 mn.

e Bec CuS04x 5 H20 = 120 : 1000 x 8 = 0,96 .

e O6bem pactBopa N 2 — 60 ms.

= Bec NaOH = 60 : 1000 x 150 = 9 r.

e O6bem rnvuepmHa = 60 : 40 = 1,5 mn.

2*3» Xop paboTbl

2.3.1. 3KcTpakumsa csoboaHbIX caxapos

1—10 r pacTUTeNbHOro Marepuasa MesKo Hape3aeM 1 roMoreHusnpyem
C BOJoW, HarpeToii go 70°C, B nponopuuun 1:10 (r : mn)/B Te4yeHune 3—
5 MuH, pactupasn B hapopoBoi CTyMNKe unu pasmesbyas mMukcepom. Mony-
YEHHYI0 CYCMEH3UI0 MPOLeXMBaeM 4epe3 OAWMH C0i< KanpoHOBOW TKaHW,
0cafioK oTbpacbiBaem, 3aTteM n3Mepsem 06beM BbITSXKKU., JobaBnsem K Bbl-
TS)KKE (OMKCMPOBaHHbIM 00bEM 0caguTend, nepemMewimBast M cTapasicb Mc-
nosib3oBaTb MUHUMa/ILHOE ero KosinyecTso. [ 3Toro ocagutens npwuavea-
eM MasibiMn nopumamMn (no 0,5 M), B HECKO/IbKO MPUEMOB, C MHTepBasIoM
1—2 MuH, fobuBasch pasfesieHns pacTBopa Ha MYTHbI 0cafoK M npo3pad-
HYI0 HajocafouHYylo XXNAKOCTb, coAepykallyto cBobogHble caxapa. Ecnu pas-
JeneHve a3 He HabnwogaeTcs B TeyeHne 5—10 MUH, PEKOMEHAYETCH LIeHT-
pudyrnpoBaHme BbITSXXKM npy 8 000 06/MUH B TeyeHUe 5 MMH. OTmeyaem
B Tab/Mue KOHEeYHbI 06beM BbITSHXKKK (V).

2.3.2. OnpegeneHne KonunyecTBa MoHOcaxapuios

AKKypaTHO, He NMOTPEBOXXWB 0cafoK, oTéupaem 0,5 M Npo3payHoi Bbl-
TSXKKW B CyXYl0 CTEK/IAHHYIO Npobupky, fobaensem 7,5 mn ravuepara me-
On, rnepemeLlMBaeM N KUMATUM Ha BOAAHOW 6aHe pOBHO 6 MWUH (Bpems OT-
cUMTbiBaTb C MOMEHTA 3aKuMNaHWsa BOASHOM 6aHu). 3aTem NpPoGUPKK C
3KCTPaKTOM OX/laxgaem, rnomMewias B X0/04UNbHUK Ha 12—24 vaca. lMocne
4Yero NPoM3BOAUM W3MepeHne ONTUYECKOW M/I0THOCTM MPO3PayvyHoOM XXMAKOC-
TV Npwv gnvHe BosHbI 630 HM. B KauecTBe pacTeBopa CpaBHEHWUS UCMONb3YyeT-
CA cogep>KumMoe MNpobupKW, B KOTOPYK BMECTO BbITSXXKW CBOBOAHLIX caxa-
poB 6b1/10 go6aBneHo 0,5 MA AUCTUAIMPOBAHHOW BOAbI.

2.3.3.<0OnpegeneHne obLero KosiMyecTBa MOHO- U Ancaxapuios

Ot6upaem” 0,25 M1 MPO3pPaYHOM BbITSXKKM B CyXYH CTEK/ISSHHYI MNpo-
6upkKy, ~-pobasnsem 0,25 mn 1 %-ro HCl, nepemewvsBaeM U CTaBMM Ha
15 MVH,_B KUMALWY BoAAHYK 6aHi0. Takum 06pa3oM, NPOBOAUTCA FMAPO-
nu3.gucaxapuios [0 BOCCTaHaBMMBAKOLWMX MOHOcaxapuaos. 3atem fo6asns-
eMm 7,5 Mn rnvueparta Megu, CHosa nepemellvBaemM M KUMATUM CMeCb Ha BO-
OsHoli 6aHe poBHO 6 MMH. ocne Yero NPoGMPKK ¢ MNOMYYEHHbIM FMAPoONM3a-
TOM Ox/laXkJaeM Mpu KOMHaTHOI TemnepaTtype, 3akpbiBaeM Npobkamu m no-
MeLlaemM B XO/104MNbHUK Ha 12—24 vaca 413 MOJ/IHOr0 OCaKAEeHUA 3aKucu
Mean, n3MepsieM ONTUYECKYI0 MJIOTHOCTb MPO3PaYvyHOi XXUAKOCTU NpuU L/IMHe
BO/MHbI 630 HM. B KaudecTBe pacTBopa CpaBHEHUA MCMOMb3yeM COAEPXUMOe
NPobMpKK, B KOTOPYHO BMECTO BbITAXKU CBOBOAHBLIX caxapos Oblno fobasne-
Ho 0,25 mn AucTunmMpoBaHHoO BoAbl. Mpu M3MepeHUM Npob A0/KHbI Mosy-
yaTbCa oTpuuaTesibHble 3HAYEHUA 3KCTUHKLIMK, MOCKONIbKY pPacTBoOp B KloBe-
Te CpaBHeHUs [O/KEH OblTb CamMbiM WHTEHCUBHbIM MO0 OKpacke u3-3a O0T-
CYTCTBUSA caxapoB, CMOCOOHbLIX ocaXkAaTb Mefb.

2.3.4. PacuyeTbl cofep>kaHunsi cBo6oAHbIX caxapoB B npobe

[nsa pacueTa cofep>kaHUsi MOHOCAXapuaoB MUCMosb3yem opMy/y:

M = (Xi x Fx 100) : H x Vh (1.1)
roe
M — KO/In4ecTBO MOHOCaxapwuios, % OT CbIpO Maccbl HABECKMW;
Xi — cogep>xkaHne MoHocaxapugos B npobe (0,5 mn), HalileHHoe U3 Ka-

NINGPOBOYHOW KPUBOW, MT;
100 — KO3(h(hMUMEHT NMepeBoAa 3HAYEHUS B MPOLLEHTbI;
V — 06BbeM BbITAXKKW, MOSTYYEeHHOW U3 HAaBECKWU, MJI;



V1 — 06beM BbITSXXKU, B3ATON Ansa aHanmsa, mna (0,5 mn);
H — cbipas macca HaBecku, Mr

Mpy pacueTe cymMMbl MOHO- U AucaxapugoB (S) vcrnonbayem opmyny
1.1, HO MOJIyYEHHOE 3HaueHWe X YMHOXaeM Ha 2, T. K. 06beM BbITAXKM,

B3ATON A/18 aHa/m3a, 6bin BABoe MeHbLue (0,25 mn).

[nsa pacyeTta cofepXKaHus gucaxapuioB MUCMob3yem opmysly

D=0,95x (S -M), (1.2)
roe
D — KOMMYecTBO AucaxapuaoB, % OT Cbipoli Macchbl HABECKM;
S — CYMMapHOe KO/IMYecTBO MOHO- W AuUcaxapupoB, % B eavHULE

Maccbl HAaBECKU;

M — cofep>kaHve MoHOCaxapuaos, % B efMHULE MacChl HABECKU;

0,95 — KO3(h(MUMEHT, WCMOMb3YeMbli AN pacyeTa coAepykaHus
AucaxapuioB, UCX0As M3 KOMM4YeCcTBA MOHOCAXapuioB U CYMMbl MOHO- U
[Avcaxapuzos.

Mony4yeHHble gaHHble cBOAMM B Tabnuyy (cm. Tabn. 1).

2.3.5. CTaTucTunyeckasa obpaborka Nosiyd4eHHbIX AaHHbIX

Ana npocTeiweli cTaTUCTUYECKO 06paboTKM MNOAyYeHHbIX AaHHbIX
HaM MOHAaJobATCA cnegyloline XapakKTepUCTUKK: CpedHAs apndmeTuyeckas
Wn cpegHee 3HadeHne (CP3HAU), ctaHpgapTHasi owmbka cpefHel apudme-
TNYeckol (SX) M KpUTEpUU CTATUCTMYECKOW AO0CTOBEPHOCTW CpPeAHEro 3Ha-
YeHUS M pasnnuunii Mexkgy cpegHuMn BennvmHamn [5].

CpefHee 3HaudeHVe SABNSETCA cpefHer apuMeTUYecKon M3 NoBTOPHOC-
Tel aKCnepuMeHTa 1 BblumucaseTcsa no opmyne

CP3HAUY = x : n, (1.3)
rae

X — CyMMa MOBTOPHOCTEW;

N — 4YnC/I0 NMOBTOPHOCTEN

CTaHgapTHaa owwnbka cpefHeii apudmeTuueckoli (Sx) BbluMcsieTcs
no cnegytouleii hopmyne:

Sx = 8: /s~ (1.4)

WclduT
V

n-\
roe
8 — cpefHee KBagpaTUyecKoe Wi cTaHAapTHOE OTK/IOHEHME;
N (x - CP3HAU)2— cymmMa KBagpatoB OTK/IOHEHWIA OT  cpefHen
apnmeTNYeCKon;

N — 4YKncso I'IOBTOpHOCTeVI.

AnA oleHKW CTaTMWUCTUYECKOW [OCTOBEPHOCTMU cpefHel apudmeTun-
YeCKOWM MOXKHO. MOb30BaThCsA «MPaBUMIOM TPexX CUrM», OrnpeaennTb OTHOCU-
TesNbHbIl.[ToKa3atenb To4HocTU Cs, MCMoNb30BaTb KpUTepuii t.

«FpaBuno Tpex cuUrmM» 03HayaeT, YTO CTaHAApTHas owwunbKa cpefHel
apuMeTUUECKOM A0/HDKHA MPEeBbIWATbL CPEAHION apudMeTUYECKY KaK Mu-
HUMyM B 3 pasa.

OTHOCMTENbHBIN MoKasaTesib TOYHOCTM BbIpaXkaeTcs Kak MPOLeHT OTHO-
WeHns CcTaHapTHOM OWMOKK  cpefHelri apudMeTUYecKo K  cpefHen
apnpmMeTUYECKON

Cs = (Sx : CP3HAU) x 100 (1.6)

OueHb XOpoLIMMK cynTarTca pedynbrtaThl, ecnm Cs < 1—2 ;%, xopowun-
Mn — ecnm Cs < 4 %, BnosiHe ypoBneTBopuUTeNnbHbIMU — ecin Cs = 4—
6 %, ynosneTBopuUTesibHbIMU — ec/in Cs = 6—8 %, Hey[0B/IeTBOPUTESIbHbI-
Mn — ecnm Cs > 8 %.

Kputepnii t no CTblogeHTY-duLLepy UCNONb3yeTca A8 OLEHKU cTaTuc-
TNYECKOl [0CTOBEPHOCTU CPpefHel apudMeTUYecKo npu Masom 06beme Bbl-
60pkn (4uncno cTeneHe ceo6oabl df < 30) M 3HAYUTENLHOW Bapuauun
3KCMepUMEHTaNbHbLIX AaHHbIX.

| = CP3HAU : Sx (1.7)

MonyyeHHoe 3HayeHMe t (edaxt) [AO/DKHO nMpeBbiwaTb t TabnuuHoe
(~rabrr) (Tabn. 2) gnsi NPUHATOrO YpPoBHA 3Haudmmoctm P (06biyHo P = 0,05
wnn P = 0,01) n gaHHoro uucna creneHen ceobogbl df (df = n-1). YpoBeHb
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3HauYMMocTu, Hanpumep, 0,01, o3HayaeT, YTO TO/IbKO B 1 cnyyae m3 100
(1 %) nony4veHHasa pasHuua crydaiiHa.

Mpn cpaBHeHUW CcpegHUX apudMeTUYecKMX HeobXoAuMOo YCTaHOBUTb
CTaTUCTMNYECKYIO JOCTOBEPHOCTb PA3INUNG Me>Kay CpefjHMKU apudmeT -
YeCKUMW. [0CTOBEPHOCTb pasnnuunii MeXxay CpeaHuMU apuMeTUyHecKUMmn
ycTaHaB/MBaeTCcad MyTeM MPYIMEHEHWS Hy/eBol rmnoTesbl, T. €. Mpeanosio-
XKEHWUSA, 4YTO pasHMUa MexXAy CpegHUMU apuiMeTUYecKMMKU chnyvanHa, wu
NMPOBEPKN ee C MOMOLLbI0 HOPMWPOBAHHOIO OTK/IOHEHUSA t, KOTOpoe ornpepje-
naetca no dopmyne:

W .=d:Ssd, (1.8)

roe

d = X.j-X2 — pasHuua mMexgay cpefHUMU apudMeTUHeCKUMW [BYX Ba-
PUaHTOB 3KCMepMMeHTa (Hanpumep, MeXAy OnbiTOM WM KOHTPOseMm), 3HaK
pasHULbl He MMeeT 3HaYeHUS);

Sd — cpegHAa owmnbka pasHUUbl, onpefensiemMas Mo pasHbiM opMmy-
nam B 3aBUCUMMOCTW OT BeNMYMHbI 06bemMa Bbl6oOpKW. pu 6onbLLIOM 4uncrie
nosTtopHocTei (df > 30) Sd BbluucnsieTca no gopmyne:

Sd = y[Sx[+Sx][, (1-9)
roe
SXj U SXx2 — cTaHAapTHble OTK/IOHEHWUSA OT CPefHelr apudMeTUYeCKor B
ABYX BapumaHTax 3aKcrepumMmeHTa (OMbIT U KOHTPOSb).
Mpu masiom ob6bemMe BbIGOPKWU (HMC/I0 MOBTOPHOCTEM OA4HOr0 BapuaHta n
< 16) Sd BbluncnisieTca no 605ee CNOXKHOM hopmyse

w _ J1 (*,-CP3HAUY,)1+ X (*2-CP3HAU2Y (( +
(, - D+ (u2- 2)

: (1.10)

rae
2/, - CP3HAY,)2— cymma KBagpaToB OTK/IOHEHUA OT cpefHeli apud-

MEeTUYECKOl/ BeNINYMHbI OQHOI0 BapuaHTa (Hanpumep, KOHTPOS);
N {x2-CP3HAY2)2— cymma KBagpaToB OTK/IOHEHUSA OT cpefHer apud-

MeTUUecKoli BeIMUMHbI BTOPOro BapuaHTa (Hanpumep, onbiTa);

11
rij — 4Yuncno NoBTOPHOCTEN OAHOr0 BapuaHTa;
N2 — 4u1Cc/o0 NOBTOPHOCTEN BTOPOro CpaBHMBAEMOro BapuaHTa.

Mpu manom o6beme BbIGOPKK /dhakt HEO6XOAMMO COMOCTaBUThb CO 3Hauye-
Huem £raon (cm. Tabn. 2), ucxoaa U3 NPUHATOr0 YPOBHS 3HAYMMOCTU U YuC-
na creneHeit ceoboabl df = (n.j-1)+(n2-1)m CTaTUCTUYECKN A0CTOBEPHbLIMU
cUMTalTCA pasninunsa, ecnn HieBeT npesbilaeT £ran.

Mpwn oTcyTcTBUM Tabnuy 4718 YCTaHOB/IEHUA CTaTUCTMYECKOW [0CToBep-
HOCTW pasnuuunii .Mexxgy CpeAHUMU apupmMeTUHeCKMMN MOXXHO MO0/1b30BaTh-
CA «MPaBUIOM-TPEX CUTM» (CM. BblLLE).

Tabnuua 1

Cogep>kaHue cBO604HbIX caxapoB B MPOPOCTKax ssUMeHs,
BblpalleHHbIX MPY HOpMaJsbHOW (KOHTPOSb)
M NOBbIWEHHOU (OoNblIT) TemnepaType

Cblpoli Bec O6bem MornouwexHve .
BapuaHTbl, Xi, mr
HaBecku, H, BbITSKKMN, npu 630 HM
NOBTOPHOCTYU
Mmr V, mn - HCI +HCI - HCI + HCI
KoHTposnb
CP3HAY
Sx
Cs, %
OonbIT 1
2
3
CP3HAY
Sx
Cs, %
CopepxaHue cBob6OAHBIX caxapoB, % OT CbIPO MacChl HaBECKU
M Cs, % S Cs, % D Cs, %
KoHTposnb
OnbIT
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Tabnuua 2
3HaveHUa t Npy pas/INYHbIX YPOBHAX 3HauymmocTun (P)
Uucno YposeHb 3Haunmoctn(P)

crenexen 01 0,05 0,02 0,01 0,001

cB0o60oAbI
1 6,31 12,7 31,82 63,66 -
2 2,92 4,30 6,97 9.93 31,60
3 2,35 3,18 4,54 5,84 12,94
4 2,13 2,78 3,75 4,60 8,61
5 2,02 2,57 3,37 4,03 6.86
6 1,94 2,45 3,14 3,71 5.96
7 1,90 2.37 3,00 3,50 5,41
8 1,86 2,31 2,90 3,36 5,04
9 1,83 2,26 2.82 3.25 4.78
10 1,81 2,23 2,76 3,17 4,59
n 1,80 2,20 2,72 3,11 4.44
12 1,78 2,18 2,68 3,06 4,32
13 1,77 2.16 2,65 3,01 4,22
14 1,76 2,15 2,62 2,98 4,14
15 1,75 2,13 2,60 2,95 4,07
16 1,75 2,12 2,58 2,92 4,02
17 1,74 2,11 2,57 2,90 3,97
18 1,73 2,10 2,55 2,88 3,92
19 1,73 2,09 2,54 2,86 3,88
20 1,73 2,09 2,53 2,85 3,85
21 1,72 2,08 2,52 2,83 3,82
22 1,72 2,07 2,51 2,82 3,79
23 1,71 2,07 2,50 2,81 3,77
24 1,71 2,06 2,49 2,80 3,75
25 1,71 2,06 2,49 2,79 3,73
26 171 2,06 2,48 2,78 3,7%
27 1,70 2,05 2,47 2,77 3,69
28 1,70 2,05 2,47 2,76 3,67

2.4, TlocTpoeHne KanmnbpoBOYHOI KpunBoOmn

Ana pacyeta 3HaveHUss Xi Heo6X0A4VMMO MOCTPOUTL' KasIMbPOBOYHYO
KPUBYIO, WCMOJIb3yA pacTBoOpbl £>-rNOKO3bl B KOHUeHTpauum ot 10 Ao
0,23 mr/mn. Ona NpurotoBneHMs MUCXOA4HOro pacteopa.pacTeopsem 20 mr
rNIOKO3bl B 2 M/ AUCTUANMPOBAHHONW BoAbl. Mocnegyouwme passefeHUs ro-
TOBMM COrnacHo tabnuue 3., KOTOPble aHaNM3vpyeM Ha Cofep>kaHue MOHO-
caxapufoB COr/iacHoO MyHKTY 2.3.2 C e4WHCTBEHHbIM OT/INYMEM B 06beme
npuanBaemoro rauuepara megn. MNMockosbKY Mpy MNOCTPOEHUN KasimbpoBou-
HOM KpWMBOM 06bEM pacTBOpPOB cokpailieH Basoe (0,25 mn Bmecto 0,5), TO
KO/INYeCTBO r/vuepara Takxke cokpawiaeTca go 3,75 mna gna cobniogeHus
ncxogHom nponopuun 1:15. OKcnepyMeHTaslbHble AaHHble 0TKNadbiBaem Ha
rpavike Kak 3aBMCMMOCTb OMTUMYECKOM MIOTHOCTU pacTBopoB (0Cb Y) OT
KOHLleHTpauun rnioKo3bl B UCXOA4HOM npobe (mr/mn, ocb X). o akcnepwu-
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MeHTa/IbHbIM AaHHbIM MPOBOAUM MpPsAMYK (T. €. OCYLLeCTB/SseM JINHENHYI0
annpokKcMmaLuio), OLeHuBas Be/INYUHY [OCTOBEPHOCTM anmnpoKcuMauunm
(R2). Ecnn BenuumnHa R2 npubnuxaetca K eguHuue (0,95—0,99), To cuuTa-
eM anmnpoKcMmaumnio yaoBNeTBOPUTENbHOM W BbIBOAUM YpaBHeHWEe MPsMOo i,
NCMOJIb3Ys BO3MOXHOCTU rpauryeckux KOMMbIOTEPHbLIX MpPOrpamMm, Hanpwm-
mep, Excel), koTopoe B 06wiem Buge 6yaeT BbIrNA4eTb Kak

Y =Ax Xi —B.
CnepoBaTtesibHO, MCKOMas BeinunHa Xi BbluMcaseTcs no opmyre:

Xi = (Y+B) : (A), (1.112)
roe
Xi — KOHUEHTpaumsa MoHocaxapuaoB B OMbITHOW Npobe (06bemM Mpobbl :
obbem.rnuuyepara = 1:15);
Y

— onTnyeckas MIOTHOCTb OMbITHOMN I'Ip06bl (KiOBeTa CpaBHEHNA 3a-

MosIHEHA PacTBOPOM FfvLepaTa 6e3 caxapoB, MO3TOMY «Y» 06bIMHO CO 3Ha-

KOM.MWHYC);
A 1 B — unCneHHble 3HAYEHNSA 13 YPaBHEHNS MPSAMON.

Tabnuuya 3
MpumMep NocTpoeHUs KasimbpoBOYHOW KPUBOWM
Home B3aTb u3 [o6aButb CopepxaHue 1?);“%?5::?
|'|p06l/|pr|)<|/| npegplayLei ANCTUNNNPOBAHHOM T/IHOKO3bI, (Npo6a — p-p
npPo6UPKK, M BO/bl, M mr/mn cpaBHeHus)
McxopgHblli 2 M [N10KO3bI 2 10
pacTBop
1 0,25 0 10 -0,61353
2 1 (M3 ucxogHoro 0,25 8 -0,44333
pacTBopa)
3 1 0.25 6,4 -0,37267
4 1 0,25 5,12 -0,34977
5 1 0,25 4,096 -0,29043
6 1 0,25 3,28 -0,217
7 1 0,25 2,62 -0,19243
8 1 0,25 21 -0,17817
9 1 0,25 1,68 -0,12233
10 1 0,25 1.34 -0,09733
n 1 0,25 1,1 -0,0829
12 1 0,25 0,86 -0,06267
13 1 0,25 0,69 -0,0578
14 1 0,25 0,55 -0,045
15 1 0,25 0,44 -0,0353
16 1 0.25 0,35 -0,0167
17 1 0,25 0,28 -0,0133
18 1 0.25* 0,23 0,0061

“MpumevaHue: N3 npobupkn Ne 18 HY>XHO BbUIMTb 1 MJ/1 pacTBopa,
yT06bI OCTaBLUMINCA 06beM cocTaBnan 0,25 mn.
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XOopoLwo MOCTPOEHHY KannbpoBOYHYI0 KPUBYIO MOXHO WMCMO0/1b30BaTb
B Ja/ibHEMLWMX onbiTax B BuAe opmynsl 1.11, noacTaBnss Ha MecTo Y 3Ha-
YeHUS OMTUYECKOW MJIOTHOCTU OMbITHOM MNPo6bl M TakMMm o6pasoM nonyvas
KO/IMYeCcTBEHHOE 3HayeHue Xi B MUIMrpaMmmax.

Ecnn gna noctpoeHMs KannbpoBOYHOW KPMBOW HET BO3MOXXHOCTM BOC-
Mosib30BaTbCA KOMMbLIOTEPOM, TO CTPOMM KPUBYKD Ha MW/JIMMETPOBKE U
onpegensiem 3HadeHus Xi B MecTe nepeceyeHUs MPSAMON, MPOBELEHHON U3
3KCMepuMeHTasIbHO MOJIYYEHHOr0 3Ha4eHUs Y napasiiiensHo ocn X.

3. OMPEOAENEHWE
COOAEPXAHWA KPAXMAIA
KONMNOPUMETPUNYHECKMMM METOAOOM

3.1. NMpHUMN KONOPUMETPUYECKOTO
MeTofa onpefeneHNa Kpaxmana

Kpaxman — nonvmep raiKo3bl, COCTOAWMIA M3 ABYX passimyarmxes
Nno CTPYKType M CBOCTBaM MoaucaxapugoB — JIMHENHOW aMnio3bl W <pas-
BETB/IEHHOr0 amMuaoneKTnHa. MonekynspHas macca amusosbl Kosebsiercs
oT 300 OO0 go 1 OO0 OO0 pasibTOH, a amuIoneKTUHa — [0CTUFaeT CcoTeH
MWUISIMOHOB AasibTOH. Y pasHbIX pacTeHUii B Kpaxmasie cofgepxutcsd 10—
30 % amwniosbl u 70—90 % amunonekTvHa. MNMpu HarpeBaHUW NOg AENCTBU-
eM KWUC/I0OT Kpaxmasna nocnegosateflbHO pacrnajaerca [0 .noaucaxapuios
MeHbLLen MOMIEKYNAPHON Macchl (AeKCTPUHbBI), 3aTteM 4o JAucaxapuja
MasibTO3bl W 3aTem [0 MOHOcaxapua r/rKos3bl.

Mpepnaraemblii MeTog, [4] ocHOBaH Ha rMAposiM3e Kpaxmana npu Harpe-
BaHWUW pacTuTesibHOM TKaHu B 80 %-HOM pacTBOpe a30THOKMC/O0ro Kasibuus
N 0CaXKAEHUM ero M3 MoJsTly4eHHOro pactsopa ihogomMm. B npucyTcTBumM Mogmc-
TOF0 KasMs M a30THOKMC/I0T0 KabUWMSA Mof MOSTHOCTbIO ocaxXkiaeT Kpaxmai
B BMe TEMHO-CUHEr0 COeAMHEHUs, cogepyKallero oT 14 go 16 % iopa. Moc-
ne UeHTpMdyrnposaHMsa 1 NPoMbIBaHMA 0CafoOK MOAHOr0 Kpaxmasna pacTso-
pAIT B FMAPOOKUCU HAaTpusA, pa3baBnaloT AUCTUANIMPOBAHHOW BOAOW A0
onpefeneHHOro o6beMa 1 NPOBOAAT peakumio C iogoM B Kuciol cpege. On-
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TMYECKYI MIOTHOCTb MOSTYYEHHOTO CMHEro pacTsopa M3MepsitoT npu 610—
660 HM, 3aTeM OMpeAensioT KOHLEHTpaLMIo Kpaxmasa B KofopumeTpupye-
MOM pacTBOpe Mo NpeABapUTESIbHO MOCTPOEHHOW KannGpoBOYHOM KPUBOIA.

3.2. Heo6xognmblie peaKTUBbI
n obopyposaHune

1) 80 %-ubiii pacTBOp asoTHokucnoro Kasbuua (80 r CaNOs pacT-
BOPUTb B AUCTU/I/IMPOBaHHOM Bofde [0 KOHeYHoro obbema 100 mn),

2) 20 %-Hblli pacTBOpP a30THOKMCAOr0 KasbLus;

3) 0,5 %-Hblli-pacTBop Moga (1 4acTb 3 %-ro pacrteopa ioga pasbaBuTb
5 yacTaAMW. AUCTUANVNPOBAHHON BOAbI);

4) 5 %-HbI pacTBOp a30THOKWUC/IOrO Kanbuus, codep>kawwuii 0,01 %
roga (5 rCaNOs n °>38 mn 3 % 'r0 PacTBOPa lioga pacTBopuTb B AUCTUAMN-
poBaHHOI/Boge A0 KOHe4yHoro obbema 100 mn);

5) O, H pacteop NaOH (4 r B 1 n AUCTUNNVPOBAHHOM BOAbl);

6) 1 H pacteop HC1 (82 mn B 1 1 ANCTUNNVPOBAHHON BOAbI);

7) AuctnnnnposaHHas Boja.

Ho>XHWUUbI, CTyNKa; MecTUK; MEepPHbI UMAVHAP; MUMETKU; MNpobupKu;
KOHMYecKue Konbbl Ha 100 m; MepHble KoMbbl Ha 50 M, BOPOHKA; 3/1eKT-
prvyeckasa nanTKa; ceKyHAoMep; LeHTpUdyra; LeHTPUMDYXXHble MPO6UPKA.

3.3* Xopa onbiTa

Bepem menko HapesaHHYl HaBeCKy pacTUTEsIbHOro martepuasia, cofep-
»awyw 5—50 mr kpaxmana (1—2 r ucTbeB), U pacTupaem ee B 5 mn
80 %-ro asoTHOKWUCNOro KasibuusA. [oMoreHaT mnepeHoCMM B KOHUYECKYH
Kon6y Ha 100 Mn, CTYrNKy v necTukK npombisaem 10 mn 80 ‘M-ro a3oTHOKMUC-
NOro Kanbumsa 1 BbIIMBaeM B TY >Ke Konoy.

Konby, 3aKpbITyt0 BOPOHKOW, CTaBMM Ha M/JNTKY, HarpeBaem [0 Kume-
HUS U KUNATUM Npu cnabom Harpese 3 MWH, pacTBopsas Kpaxman. Mpunu-
BaeM B K016y 20 M ANCTUNNIMPOBAHHOW BOAbI.

Cogep>xmmoe Kosibbl NEPEHOCUM B LIeHTPUPY>KHbIE NMPOOMPKN B paBHbIX
obbemax W ueHTpuUdyrvpyem npm 2 000—3 000 06/MUH B TeyeHWe 2—
3 MUH, MYTHYIO HafoCafo4HYI XXWAKOCTb C/IMBAEM B MepPHYI Ko/10y 06be-
Mom B 50 ms.

Konby, B KOTOpOI MNpOM3BOAMIOCH KUMSAYEHWE, U 0CafoK MPOMbIBaeM
ropsyven OUCTUNNMPOBAHHOM Bodoln (5—10 M) TWaTenbHO pecycrneHanpys





