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B yue6HOM moco6uM M3/I0XKeHL! TeOpeTHYeCKHe OCHOBH M PacKphi-
Thl 0c06eHHOCTH NpoTeKaHHA GHOTeXHOJOrHYeCKAX MPOIECCOB IPH Npo-
H3BO/CTBEe OHIEBHIX OPOAYKTOB M3 PACTHTEJBHOrO ChipbA. B mocobum
mpeacTaBieB GHOXMMAYECKHH COCTAB OCHOBHOTO PACTHTEJILHOTO CHIPbA,
HMCOONb3yeMOro B MHMmeBol M mepepabaThiBalomel NPOMAIMJIEHHOCTH.
JaBHl TeXHOJOTHYEeCKHe CXeMbl ero mepepaboTku. OnucaHbl Opomeccsl,
OpoHCXoAAMHEe NPH GHOKOBBEPCHH ChIpbs MOA AelicTBHeM (epMeHTOB.
IlpeacraBieEn pa3jH4YHbLIe BAABI MHKPOOPraHH3MOB, HCIOJIb3yeMLIX B
6poaAIbHBIX IPOM3BOACTBAX, H CIOCOGN HX KyJbTABApoBaHHA. Iloapo6-
HO paccMoTpeHh! Tpe60BAHAA HOPMAaTHBHO-TEXHAYECKOH JOKYMeHTallHH,
opeabABJIAEMBle K ChIPbIO H FOTOBOH NPOAYKIHH, MOJy4YeHHOR 6GHoTex-
HOJIOTHYeCKHMH MEeTOJaMH.
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MbIIUIeHHAA 3KOJIOTHA B GHOTEeXHOJOrHMH s, TaKyKe MOXKeT GLITh M0JIe3HO
acoMpaHTaM, HHKeHePHO-TeXHHYEeCKHM H HayYHBIM paGoTHHKaM.

VIIK 663
BBK 36.87a73

PenenaenTni:

I1. E. BAJIAHOB — KAaBAWMAAT TeXHHYECKUX HAYK, JONEHT QakyabTera
numeBhIx 6roTexHONOrHi B uH)KeHepuH CamkT-Ilerep6yprckoro Hanm-
OHAJIBHOIO HCCJIeJOBATENLCKOr0 YHABEPCHTeTa HHHOPMAHOHHKIX TeX-
HOJIOTH, MeXaHMKH K ONTHKH;

C. M. MAJIOTEHKOBA — xaBAHAAAT TeXHHYECKHX HAYK, AOMEHT
HHCTHTYTAa ODPOMBLIMJIEHHOr0 MeHeA’KMEeHTa, 3KOHOMMKHM H TOProBJH
Cankr-Ilerep6yprckoro moJaTexEHYecKoro yHuBepcaTera Ilerpa Bean-
KOTo.

0610xKa
E.A BJIACOBA

© Hsparensctso ¢JlaBbs, 2019

© E. C. Benokyposa,
O. B. UBangenko, 2019

© HsparennctBo ¢JlaBbs,
XynoxecTBeHHOe oopmierne, 2019



OrnasneHue

BBELECHHE .......ccovvunmrnennnneenacrnsanseinsesannenes 3
1. OcHOBHI GPOIHILHLIX MPOH3BOACTB 4
1.1. O6mas xapakTepHcTHKa GpoXkeHHA. BHIBI GPOXKEHHA ........v.veceece.. 4
1.2. MuKpoopraHH3Mbl OPOJHIIbHBIX IIPOHU3BOACTB .....eeeeruerencsnsresnssasnnnes 4
1.3. ITapameTphl KPHBOH POCTa MHKPOOPIraHH3MOB H MOMy4€HHE
LIeJIEBOro MpOoxyKTa G SR USSR Re Sae RS eSS s sa TS H S eed 6
1.4. Cnoco6nl Ky/IbTHBHPOBAHHS MHKPOOPTaHH3MOB .....cceeeveruerrascnsssenne 11
1.5. KnHeTHka pocTa MHKpOOPraHH3MOB w13
1.6. IpoxykTs! MHKPOGHOrO 6pOXEHHA H um60mmaa ....................... 14
1.7. BausiHue Ha XH3HEACATEIbHOCTD MUKPOOPraHM3MOB
OKHCJ/IHTEJIbHO-BOCCTAHOBHTEIBHOIO MOTEHLHAA. ...ocuvenersernsssssnessnssnnns 15
1.8. XapakrepHCTHKa TPOLIECCA CITHPTOBOTO OPOXKEHHA ....vcvvvrveresenssenes 18
2. CbIpbé GPOAMIBHBIX IIPOH3IBOMCTB....cversreseresssesssnsssssssssssssssrsssasassnsasaes 21
2.1. KaCCHHKALIMA CBIPBA ..vcvenirrsreresssaessssnenssnssnsnssseassnsssssassssnssnssassenes 21
2.2. 3epHOBOE ChIpbE 21
2.3, BOHA ..coiisisusississsnsisssssssssivatplsssossonisaimnisssssssndgaianssonssssnssossassosivssnsn 22
2.4. Cuipbé 1 BUHOJCIHA 23
3. TIUBO......cciscscsisssssssivissisciisissssisnusisensosionpispasipsssivsnsvatasvaginsssssvisnissssmssnonsss 38
3.1. Chipbe J18 IPOA3BOACTBA MHBA .....cveecreeserrsesersssssesess .38
3.2. TexHonorn4eckas CXeMa MPOHU3BOACTBA COMO/A......coerserrseserssrsrneees 42

3.3. KnacCHOHKALMA COMOMA.......ccuceverncnnrncncacaenisenene
3.4. Ucnoms3oBanue conoaa
3.5. TexHonorM4eckas cxeMa NMpOH3BOACTBA IMBA
3.6. IIpuroTosnenue cycna
3.7. C6paxuBanue cycna
3.8. Brunepxka (qo6paxHBaHHe) MUBa
3.9. O6paboTka 1 po3nxB MHBa

3.10. XuMH9ecKHit COCTAB H [HINEBAA LEHHOCTD [HBA.......ccovmeerrrsesencs 51
Q. BHBR...c.ccuiiccininssisisisssasissssssissivsssssisiorsssinsnseasinaassiiioiossnsssssmisissssissiansons 55
4.1. A3 HCTOPHHA POCCHHACKOTO BHHOICIHS.........cverererereaesessaessasussssesanss 55
4.2, XHMHYECKHH COCTAB........cucurcrenecmenraerrecsessssnsssessssssssasessscassssssensns 56
4.3. O6sa3aTeNnbHaA H OCTOPOHHAS MHKPOIOPA BHHA ......vveuseesensescenes 56
4.4. TeXHONIOTHA CYXHX BHHOTPATHBIX BHH...........cvevereressennes .58
4.5. CTAIHH PA3BHTHIA BHHA. ........cvevrveeeererereesscanessseressssesssssensasssssssnssanes 63
4.6. AKTHBaTOPBI H HHTHOHTOPHI CIIHPTOBOrO 6poerml
B BHHOJIC/IHH.. ....66
4.7. TexHONOTHA MAMIIAHCKHX H HIPHCTBIX BHH.......cvrveuesssserscscnssessnses 69
4.8. TexHONIOrHA MAaMNIAHCKOTO 6y TUIOYHEIM CIIOCOGOM .....oveverereennees 70

228



4.9. Tpon3BOACTBO MaMMNaHCKOTO B akpoTodopax — pe3epByapHLIH
CTIOCO0 ....vveeeeenretrcnncueteneeeeere et eaennes
4.10. lllaMnaHH3a1MA B HEITPEPBIBHOM MOTOKE....cveveerereeressesannssneneneas
4.11. PacyeTsl IPH KYTIAXKAPOBAHHH BHH........cocevrrenneeresaesnnscssnsscsscsnssies
4.12. PacyeThl Kynaxa C MOMOIMIBIO 3BE3MOYKH......eerrrerrerrereesnrnssnencneas
4.13. KnaccuHKaLUA BHHOTPAIHBIX BHH.......ccccoveruerersessennsnessssscsunsncanes
4.14. CHICLHATBHBIC BHHA ........cocvreueeneernrininseinessessnssssssesssssssssnsssassssssssas
4.15. TIOPTBEMHBI......c.vvrcuiremrrenesesesssssessssssssssssasssssassssscssnsssasassssasasnes
4.16. MAJIEPA .....ceceeecnrreinrireesretesen et
4.17. Knaccudukalms BHH B 3apy6exHBIX CTpaHax
4.18. BHHa 1U10/I0BbIE H ATOIHBIC. ......ccvvivernrrrrenarnannes
4.19. OcHOBHbIE TEXHOJIOTHYECKHE ONEPALMH ILUI0J0BO-ArOHOr0
BHHOIEITHA «.....coveuenverennesenaesescssescsesersssessssssssssssessssssssessstenssesesssasesssssans
4.20. MEMIOBBIE BHHA ........cooreimireininsnessansesssissessnensessssssassssssassssssessssas
4.21. DKCNEPTH32 KAYECTBA BHH.......cvevereiereeereisieestssestsacteseesnsacsnsnisns
5. Cna6oakoronbHeie HAMMTKH 6poXxeHHs "
5.1. TIDOH3BOACTBO CHIIPA .....covrveerninenrenseresssesssssaesassssessssnsssssesssssneses
5.2. Chipbé [U1sl TPOH3BOACTBA CHIPA....oeverrrrerurserarsesssnsessenssssnsaesasesses
5.3. TexHONOTHA MPOX3BOJCTBA CHAPA
5.4. KaCCHPUKALMA CHITPOB. .......cuvruerrrrererresissesesteseesesssnasensssenssessssnes

6. IEBAC ..o sensesninssiitnss isrsassins s vsasassensssonensssssooss seATR SRRSO AR SR AR SRR RS
6.1. XHMHYECKHH COCTAB KBACA.......cccoueriruernireissessssessssssssnnassasansassasases
6.2. K/IaCCHDUKALIMA KBACA ........cecuenrnnnnisisesisnassnssssssanasssssassessenses
6.3. TexHOMOrHA MPOU3BOACTBA KBACA ......cucrvruerierisnerssnransenssnsnsassnssenes
6.4. TexHomoruyeckas cxema Mo MpOH3BOACTBY KOHIIEHTpaTa
KBACHOT O CY CITA:wsivs35355555550435 54 FE5 ¥ 8554 ¥8 645 ST SHEUT ST sv R v g eE SRR SRS 136

7. TeXHONOrHs MPOM3BOACTBA CITHPTA .....vovucmrrrruenereresesisssssssssssssesssssssnens 140
7.1. MHKpOOpraHH3MBl, HCNIOJIb3yEMBbI€ TIPH NOTYy49eHHH 3TaHONa ......140
7.2. TexHonormyeckas cxeMa MpoM3BOJCTBA CITUPTA H3 3€PHA H
KAPTOMEIA ... ocrvesreoriorensssnsnnssasissonsesosssasssssishisanspisssssssmsssssssansavsssosisonssnss 141
7.3. TexHonoruveckas cxema MPOM3BOJCTBA CIIMPTA U3 MEJACCHI....... 146

8. HamuTKH 6pOXKEHHS PA3HBIX CTPAH.....c.crueruririruenriseesnestiesessnesesessasaes 151

229




8.1. Benbruiickoe MUBO

8.2. OpykTOBOE MHBO .......

151
151

8.3. Hemeuxuit THMOHAIHBIH paanep

8.4. CoBpeMeHHBIE KOKTEHIbHEIE GHPMHKCBI

8.5. Caxe...

8.6. Ilymske.

...................

8.7. Ynua ..

9. Bumxnonomqecxoe xonccpsupoaauue oBoIwEeH

9:1. KBAMIECHAR KAITYCTA ::suscsminsassnisssassanssssrississsassaonsassssssoibmmanssspasssase

9.2. ConéHble orypisl H TOMaTHI.
9.3. TexHOMOTHA COJIEHHS TOMAaTOB M OrypLOB B Go4kax
9.4. UHHOBAaLMOHHBIE METO/IBI KBAILICHHA OBOMICH
10. TexHONOrHs MPOH3BOACTBA YaA ....

10.1. YaiiHoe pacTeHHe: KIaCCHOHKANHMA H XapaKTCPHUCTHKA ............

10.2. X¥MH4YECKHH COCTAB H MHIIIEBasA LEHHOCTDb 4as

10.3. Knaccuduxauns gas

.188

10.4. TexHOMOrHA MPOK3BOACTBA qepnoro 6aiixoBoro gas

11. TexHonorus xneba..................

11.1. Myka kak cbIpbe U1 xJ1e60neKapHOro MPOH3BOACTBA ......c.uvee..
11.2. OcHOBHBIE TEXHOJIOTHYECKHE MPOLIECCHI

152
153

154
158
160
162
163
168
171
178
181
181
183

195
203
203

207

NpH MPOM3BOACTBE XyIeba
3akmogenue ..

CnHCOK IHTEpaTyphl

230

...221
...223



