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ПРЕДГОВОР

Овој учебник е наменет за учениците од реформирано средно стручно

образование, хемиско технолошката струка, образовен профил прехранбен

техничар и тој треба да им служи за усвојување на изучуваното градиво.

Предметот е застапен со 2 часа неделно или 72 часа годишно, а

содржината, структурата и методолошкиот приод, се усогласени со

барањата на наставната програма за IV година.

Материјалот во учебникот е систематизиран во десет теми од различни

области. Во темите се посочени органолептичките, физичките, хемиските и

микробиолошките методи и карактеристики кои треба да ги исполнуваат

прехранбените производи.

На почетокот на секоја тема, дадени се целите кои треба да се постигнат

со изучување на содржините и за секоја содржина осмислени се прашања

за проверка на усвоените знаења.

Сакам да ја изразам мојата благодарност до рецензентите кои со своите
забелешки и сугестии придонесоа за значително подобрување на квалите-
тот на учебникот. Тоа се:

д-р Весна Рафајловска, вонреден професор,
Технолошко-металуршки факултет,Скопје

дипл. инж. технолог Билјана Јанкуловска
СУГС „Димитар Влахов“, Скопје

дипл. инж. технолог Весела Муратовска
СУГС „Димитар Влахов“, Скопје

За несебичната помош, добронамерните совети и сугестии, како и

пренесување на долгогодишното искуство стекнато во областа, авторот ја

искажува својата голема благодарност на професороката Лепа Шоповска

вработена во СУГС “Димитар Влахов” Скопје.

Свесна за тоа дека презентирањето на материјалот можело да биде

направено и на поинаков, подобар начин, авторот ќе биде благодарен за

сите упатени објективни и добронамерни критики и сугестии.
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, ,    ,    -
.     ,   ,   

 ,   .      
  ,    ,   ,   

    .     
  ,    .       
     .    ,   

       . 
 
3.3.2.3.    

 
     (H2S, ,   .),   
      .     

       .    

        
 4.        

                    pH    
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          . 
   ,      -

 ,     . 
 
3.3.2.4.  
 

       ,     
,          .   

   : , ,   .    
      . 

 
 
3.3.2.5.  
 
            

   ,   -
       -

. ,     -
      -

    .     
  ,       
,       
.                                     

  ,   -
     -

        
 ,  ,    (     

    , N2H6SO4,     
, (CH2)6N4).         

(  5).       , 
NTU (nephelometric turbidity unit).  

 
3.3.2.5.  
 

           -
.        ,       

  .        
  ,       .            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
              5.  
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 8.       
                      

   
  

 
,  279,16 – 289,16 

    
   

(  )
10 (   ) 

20 (   ) 
  6,5 – 9,0 

 *(  n 4), 
mg/L 

 

8 (   ) 
12 (   ) 

 (   
  

, mg/L) 

5 (   ) 
10 (   ) 

 *  –     
 
3.3.3.        

 
              

 ,          
  .  

  :  
•    
•   
•   
•     
•     
•     
•   . 

 
3.3.3.1.     
 

      ( )      
        .   -

          (     
500 mg/L)           ,  

    . 
          -

            103°C – 105 °C.  
       .   -

            
180 °C,              

 ,      ,  
  ,        .       

     . 
      600°C      

 ,    CO2,    .   
            (  

      )        



 
 

   ____________________________________________ 

33 

 

     .      
     .  

 
3.3.3.2.     
 

  ,       .  
      6  9. 

          
 ,          

  ,  ,     .   
(   6)           . 

    4,5  .  
  ,      , 

        .     
   NaOH       3,7 (    

)    8,3 (   ). 
  , ,    , -

     ,       
,  ,   .      -

            
         .   
    CaCO3,       

   400 mg/L         . 
      ,      

              
   .  ,       

        .   -
     ,            

CO2/HCO3
-/CO3

2-         .    
        ,     

 .          
     ( , ),     

   . 
,   ,     

,         . -
            

 (HCl  H2SO4)    ,    8,3 
(   )    3,7 (   ). 
 

3.3.3.3.    
 

  ,        ,  
      ,  , , , -

  .     ,   
 ,   .        

 ,        ,    
      ,      . 

 
  ( ),     Ca  Mg, 

       .     
       (   

CaCO3  0,014g/L,   Mg CO3   0,094g/L  20°C  ): 
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Ca(HCO3)2 = CaCO3 + CO2+H2O 

 
Mg(HCO3)2 = MgCO3 + CO2+H2O 

 
                

 .         Ca(HCO3)2   
    Mg (HCO3)2       . 

  ( )         
,         . 

    ,      ,  
 ( )    .  

    ,  .   
   HCl,      .    
         (  

),       ( )  .  
           

,             
.        ,       

   .  
          CaCO3 , 

    (mg/L),       
     .    : 
 -  (1°dH   10mg/L CaO) 
 -  (1° .   10mg/L CaCO3)  
 -  (1° .   14,3mg/L CaCO3). 
 

         9. 
 

 9.      
                     

   
(°dh) 

  
 

0-5   
5-10  

10-15   
15-25  

  25   
 

        10  15°dH. 
       .     

      . 
         , -

, ,       .  
           ,  

   .         
    . ,  ,  

  ,     ,      
  .    

        ,   
      (     

 ),       ,     
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   (      ,    
    )    -

      ,      , 
  (   Ca(OH)2, Na2CO3, NaOH, Na3PO4  .)    

  .      . 
 
3.4.       

 
"               

    ,      "   
  ,     , , 
   ,        

    ,     .
        ,  

  ( , , , , , ,  .),   
 .  

        : 
•   –     .   

            
  .       : 

 ,   ,       
, ,   , .      -

    ,     
•   –      -

.         -
, ,  , , , 
, 

•          
        . -

          
   , ,  , ,    

, , ,   .     
      

•          
,  , .        

         . -
            

 ,         -
     

  
3.5 .        

 
      ,   

    .         
,        .     

            
,         ,  
       ,    

 .           
.  ,        

  0,2mg/L,    ,     
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  .  

 
 a     

   
   

    
.   -

  
  ,  
    

  -
.    

       -
   ,         

(Na+, K+, Ag+, Cu2+, Pb2+, F-, NO3, Br-, I-),    ,   
      ,   .  

       
( ),           .    

 ,         1 g/L.  
           

( ),     (RFS),  
  (NAA),       
    (ICP-MS)  .     

          
   ,         

  . 
        -

  (    ) , ,    
  .         

  (UV,MS,   .),       
 ,       .  

         -
     . 

 ,        ,     
,    .         

   , ,   ( , )  
. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 6.             

               )    )   
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T  10.    (  mg/L) 
                                             

  
   

  
 

  
 

 
(   

) 0,5 0,2 0,2 
 0,01 0,01 0,01 
 0,01 2 2 

 0.07 0.07 0.05 
 1,2 / 3,0 

 0,09 / / 
 ( ) 0,02 0,05 0,05 

 160 250  
 0,0004 0,003 0,005 
 125 / / 

 86 / / 
 0,016 0,5 / 
 76 50 50 

 0,01 0,01 0,01 
 0,0015 0,01 0,01 

 0,00002 0,001 0,001 
( )  0,005 0,0007 0,00001 

 
 0,0002 

 
/ 0,0002 

 0,001 / / 
 

( ) 
0,15 / / 

 
 
 

 
 
 
: 

1.    -       
          ? 
2.        ? 
3.         ? 
4.   -    ? 
5.           ? 
6.   -        
        ? 
7.           ? 
8.      ? 
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4.      

 
 

 
o             

  : 
 
•         

    
•        

  
•           - 

    
•        

       
•           

   
•       .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

•      
•       
•       
•       

 
•        
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4.1      
 

         e , 
       . 

         -
      , , , ,   .    -

     :  ,   .  
      : ,    

.             . 
 ,           -

    , , ,   ,     
    . 

            
,     (Cu, Pb, As).    

      . 
            

      .      -
   ,        

  .           
       . 

               
               

. 
          : 

 
•   
•    
•    
•     
•   . 
 

          -
: 

 
•    
•     . 

 
     : 

 
•   (Sb) 
•   (Jb) 
•    
• Reicher t - Meisselov . 
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4.2       
 

         
           

   . 
         

.           -
  ,     . 

        ,   
    .  

      -
 ,     
     -

. 
     
          

.       
       
       

 .     
,    -

   .  -
       -

       
    .    
      , 

, , , , -
  . .  

         . 
 

 11.       
.  C : 

 CH=CH    

12:0  CH3(CH2)10COOH 
14:0  CH3 (CH2)12COOH 
16:0  CH3 (CH2)14COOH 
18:0  CH3 (CH2)16COOH 

   
16:1  CH3 (CH2) 5CH=CH(CH2) 7COOH 
18:1  CH3 (CH2) 7CH=CH(CH2) 7COOH 
18:3  H3 (CH2) 4 (CH=CHCH2) 3 (CH2) 3COO 

 
    ,       -

 .    ,      
    16-18  ,      

 . 

 
 7.     
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   ,        
,       ,       
   ,    . 

   ,      
 (          ).  

,            
  -2°C  -6°C,         

         .  
        ,  

    50%  ,       
42°C  52°C. 

 
12.         

  
    

(%) 
  

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

24 - 32 20 - 25 37 - 43 2 - 3 

  25 12 33 3 
 

 8 - 12 3 - 4 19  - 49 43 - 62 

 
 9 2 84 4 

 
 6 4 40 8 

 
            
          : 

 
•   ( ,  , ,    ,  

   ) 
•          - 

     , , , , - 
, ,    , ,    - 
       

•      ( ,    ). 
 

       
       

.      -
     .  
     ,   

     . 
      -

       
    . 

        -
       

. 
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            -
  ,  ,       

           . 
           -

,   .        
          . 

         
  , ,    .    -

            -
 .          -

      . 
           

         . 
           , 

     ,      
 ,  .         -

   ,    ,     
  ,       -

 . 
   ,       . 
      ,        

  .    1 g    39  ,  
 1g      17   . 
 
 
4.3.       
 

           -
.      ,     

   ,    ,    
     . 

     .     -
  ,       .    -

  , . .          -
 . 

           
.     20°C  0,907  0,970 g/cm3. 
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        ,  , , -
,  ,  , ,   . 

         , 
          .  

             
  .      ,     
           

.  
 

4.3.       
 

           -
.      ,     

   ,    ,    
     . 

     .     -
  ,       .    -

  , . .          -
 . 

           -
.     20°C  0,907  0,970. 

        ,  , , -
,  ,  , ,   .  

        ,  
         .   -

             
 .      ,      

          -
.  

 
4.3.1.   
 

        : , 
  . 

       .      
   ,       ,   -

    .        -
          .   

   ,           100 mm,    
  ,    50 mm.       20ºC,    
   10ºC    .     

.            
      . 
      ( , ,  

.)  ,       -
.             

  .           
             .   

       .    
         (   

,    .).         
            . 



 
 

   ____________________________________________ 

44 

 

          -
 ,         -

      ( , ,  ). 
           

  ,    ,    . 
 
4.4.         
 
4.4.1.        
 

     ,      
 .       ,    

 .        
,     ,      

.          . 
         

  .  
           -

,     KOH       Kaufman  Crandall, 
          I  I 3     

: 
 

6  + I 3 + 5 I--------> 6  + 3I2+ 2  
 

             
  ( )          . 
             6 . 

              
   m3  1 mol/dm-³ KOH      

   100 g   . 
            

      .  
              

 ,         13. 
 

 13.    ,  
      

 
 

 
 

   
      

(%) 
1 1,7806 0,5027 

0,56104 1 0,2823 
1,9894 3,5423 1 

 
4.4.2.     
 

    mg     -
         1 g   . 

          
,            -

 .     ,    , 
 . 
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        ,     
 ,          

 . 
           

   , (    ,    -
  ,          ),   

       l.      
: 

 
•          
        
•         
      . 
 

RCOOC2H5 +  -------->RCOOK+ C2H5  
 

4.4.3.     
 

              -
   100 g   .      -
              

    .      -
       . 

     .     ,   
    .       

    .       
  .          

 : 
 

•   (   Hubl) 
•     (   Vis) 
•     (   Hanusch) 
•   (   Margosh) 
•    Winkler, Kaufman  . 

 
O        Winkler 
 

               
  100 g   .       

     ,        -
    .       
 ,   .       

    .    ,   
  ,         -

   Winkler, Kaufman  . 
 
4.4.4. O   a       
            
 

       ( )    
     . 
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       cm³ 0,002mol dm³  Na2S2O3 ,   
       KI       

  1 g   . 
            -

,     , . .    -
,               -

.        .   
         Lee, Wheeler  . 

O        Lee      
        KI      

  Na2S2O3. 
          , 

     .       . 
            ( ) 

, . .              
       .       -

            (Krajss-
o a ,   ,      .). 

 
4.4.5.       
 

           
     (  , , , 

   .).    ,    : -
  (       ),  (     

           
   ,)     . 

           
 ,            

     : 
 

•      Soxhlet 
•    Stoldt-Weibull,Gerber  Grosveld  . 
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: 
 
1.              ? 
2.      ? 
3.           –   
     ? 
4.           ? 
5.        ? 
6.          ? 
7.           . 
8.            
          .     
           ,    
        ? 
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5.       
 

        ,      

 
•       
•      
•      

       
•     

   
•     

   
•       

     
•        
•       
      
•      
•         

   
•                               
•    . 
 

 
 
 
 
 
 

: 
 

•      
•     

  
•     

  
•    
•    

  
•       
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5.1.     
 

             
 .          -

          ,   -
, ,      .  ,    

         . 
          -

           -
                

   . 
            

   , ,   ,       -
  . 

        ,    : 
  (      ,     
    - ,   .),  ,     
. 

             
   (  .       ). 

         : 
 

•         
•         
•      15ºC  1.029  1.034g/cm3 
•           3,2% 
•    (  )   

          8,5 ºSH,   
        7,5 ºSH (Soxlet - Henkel). 
 

   :  , , , ,  -
,  ,   , , , ,   . 

          
  ,   ,   ,    

 : 
 

•       ,     
• ,       
•         ˝ - 

 ˝ 
• - ( , )   
•     
•        ,   

      
•     
•      . 
 

     ,   .     
  ( , ,   .)        -

    .        
  ,        .  
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        . 

 
5.2.1.    

 
      ,   

     , ,  , ,  
  . 

 
5.2.2.    
 

             
 82 - 89 %      .        
    :  ,     
  (   ),      . 

      .      -
   ,         -

       ,     
    ( , ,  , 

  .).           
. 

       .    
     .      
,   . 

    2 - 3,5%     .      
       .   

            -
 ( , , ,    ).   -

     0°C       . 
            

    .       
 (C12H22 11. 2 ).            

        120°C. 
 
5.2.3.     
 

     :  , ,  
,  , ,   .    
,     11-18%      , 

  ,   .       
 .        

  .            
         .   e  

        . 
    ,        
  (CO2, NH3, 2 ,    2, N2  2)   , 
  , , ,    . 
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5.2.4.    
 

  3,5%     28%    
   .         
  ,          

     . 
           :  

 
•  (2,80%) 
•  (0,43%) 
•  (0,60% ). 

 
      ,     

    .       
( )         .  

 
5.2.5.     
 

        ,    
. 

          
.       .    
   40  .        -

,   ,       . 
 
5.2.6.     ( ) 
 

       .   
              

   ,       C12H22 11
.

2 . 
          ,   
 :   ,     (C6H12O6). -

       4  .     -
    .          
    .          

  201,6°C. 
 
5.2.7.      
 

       .     
    .        

.           
.           ,  

     .        
  (Na, K  .)       -

 ,    ,       , 
,   . 

           
      .      

    ,      
. 
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5.2.8.    
 

           
 .        

,     .     
    , D, E  K,      

 B   C. 
 

5.3.      
 

        ,   -
  ,       . -

           
(   ),   , ,   , , 

         . 
           

 ,        -
   .    ,   -

,            
  ,          

. 
       : 

 
•   ( ,    

 ) 
•   ( ,    

). 
 

         3,2 %   (  
),  6%   (  ). 

          ,  
       1,6%,   -

       1,6%.      
    2.6%        . 

       24 h    , 
 48 h,       5ºC,  ,   

    100ºC,        -
     10ºC.      48h  -
  10ºC,  4   4ºC. 

       24 h    -
  T = 120 - 130ºC    20 - 30 min,       

  . 
   ,       : 

•         
•         
•      15ºC  1.029  1.034g/cm3 
•           3,2%, 
     (  )  - 
            8,5ºSH, 

         7,5ºSH (Soxlet-
Hen el). 
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         -
  .          

   : 
 
1.  ,          
     
2.  ,     
          
3.  ,    - 
       ,       . 
 
5.4.1.    
 

          
       .   ,  -

  .          
.        . -

          ,      
 .      : 

 
C12H22O11  +  H2O  =  4 C3H6O3  +  20,80  

   
 

        ,   -
    : 

 
•        

        
     

•       
      . 
 

5.4.2. M    
 

               
.           
  .      ,  -

     .  ,      
   .      

     ,    .   
       ,     

    .       
     ,     -

.   ,       , -
 ,    .        

   .  
           -
 ,       .    

,          . 
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      .     -

,           
 ,        . 

          
     .      
 ,    .    -

    ,        
,          -

    .  
           

   ,     .      -
    80     .    

     ,       .  
       ,        

. 
 
5.5.     
 

          
.   : , ,   . 

 
5.5.1.    

 
           -

. ,         .  
        .  

    .       ,   ,  
  , ,      .    

         , 
      .   

   Levenhuk        
        . 
        .    

           , 
        .     
 ,       .       

   ,          
.             

         . 
 
5.5.2.    

 
             

.       ,      
  ,      .        
             

   . 
             

       . 
 
 



 
 

   ____________________________________________ 

55 

 

      : 
 
•    
•    
•  
•  
•       
• ,    . 
 

          .  
   ,      . 

 
5.5.3.    
 

           -
    ( ).       

   .         
, ,     .     
    .    ,   
 .          

        .      
    .         

  ,        . 
 
5.5.3.   

 
          

    . 
 

 
5.6.      
 
5.6.1.     
 

          ,  
           

       (  , , , 
  .).   ,          . 

          250 cm
3
 . 

     ,        
,       ,     -

    250 cm
3
.      ,       

  1%,               
   500 cm3.              

 .      ,      
,     .         

      ,       
.          12 18 °C. 
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5.6.2.      
 

         .   
           

.         ,   
 ,      ,   ,   

.        .    
   15ºC    1,034g/cm3.  

 
5.6.2.1.         

 
 

     ,     
         . -

      15ºC,         
,       -

   0,2      
 . 

    
       .  

          
,           
        

.      
        

        
 ,    

       (1,0).       
   30,      1,030. 

 
5.6.2.2.          
 

      
   ,  -

        
     . 

  50 cm3,    ,  
      30 min.   

,    .   
       

  ,    
13  14 ºC.       

      
 15 ºC.      -

         30 
.        

.      
   ,     -

,                 
  .        : 

 
 

 
 8.     

    
  (  )   (  B) 

 
 9.        
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G=(m1 - m)/(m2 - m) 
 : 

G -    
m -     (g) 
m1 -      (g) 
m2 -      (g) 
 
5.6.3.      -    

  Gerber 
            

     ,      
            

  .        
      .       -

    ,           
100 g  (g/100 g). 
 

5.6.4.       
 

           -
,     .        

12  14 %.    
:  

,  , 
  -

 . 
   

,  
    

   
 ,  -

    
,    

   
.              

            . 
     (   )   

 . 
 

      -
      -

   .    
  .   

           
                         

   = — • 100 
                         
 

  : 
 -     (g) 
 -   , . .         

        (g) 

.  
                      ( )                                                      ( ) 

 10.          
:  )   ,   ) G rb r-   

 
 11.   
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             -

 ,            
         ,   -

             
(    ),       

          . 
 
5.6.5.      
 

             -
    , ,   ,      

       .    
 ,        . 
      ,      

,     .     -
        . 

             
   ,        

. 
        ,  -

   . 
          

           . 
     ,     

   . 
 
 5.6.6.      
 

    Soxlet-Henkel (SH)    cm3  0,25 mol/dm3 
  NaOH     100 cm3     

  . 
         6,5 - 7,5 °SH,   -

     6°SH,   9°SH.     -
           

,        . 
 
5.6.6.1.          
 

     20 cm3   1cm3   . 
            
 ,          -

 . 
            20 

cm3        0,1 cm3   - .  
 

   (SH°) = A . F . 2 
 

  :  
a -        - 
           20 cm3  
F -         0,1mol/L 
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   (   )       

 . 
   
5.6.7.        
 

          
  .      ,    -
  :  

 
•       
•    
•     
•   . 
 

          
. 

           
     ,    8,5%,      

       .       -
     ,       -
        9%,      

   . 
              

 7%,          . 
 

9 : 7 = 100 : X 
 

X = 77.8% 
 

    77,8%  ,    22,2 % . 
 

         -
   
        ,   

  -0,52  -0,56°C          
(       ),     -

       : 
 
      t – t1 
                        = ---------  
       t 100 
 

 : 
 
 t -       (oC) 
 t1-       (oC) 
 

             
        .    

        ,       
   . 
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            ,  
         20 g/dm3  150 g/dm3.   -

        ,    
 . 

 
5.6.8       
 

            
   .      ,  

        ,   . 
         

      35%,       
    .      , 
            . 

   100 m3     100 m3 ,    1 m3 
       Kjeldahl -    

.    50 m3      
   . 

    5 m3   (500 mg  -
  100 m3 2 4)      1 m3    

.       15 min      
      .      ,  

  -    ,      
   .         

 . 
 
5.6.9.       
 

          
    .        

: 
 

 
 
5.6.10.      
 

    ( )        
    4  5%.        

          . 
     ,       

           
. 

           -
     . 

         
     (II) . 

  I  69,278 g CuSO4
.5H2 ,       

 1000 cm³     . 
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  II  346g K-Na   103,2  g NaOH   -
          1000 cm³     

   . 
 

 
 

           K - Na . 
 

 
 
 
 

 Cu2O    Fe2(SO4)3   ,   
 (ll)     . 

 

 
 

          
   Cu  mg,          

      mg. 
  
5.6.11.      o 
 

            
       . 
    : 

 
1)           
2)   . 
 

      500 cm³        
.       ,   

         . 
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5.6.12.     
 

     ,     
   ,    .(0,5 g/dm3 ).   

   , ,   .     
,      ,   : , 
, -   .,        . 

          
      -   . 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

: 
 
 

1.      ? 
2.        ? 
3.          

  - ? 
4.         ? 
5.           

,     ? 
6.       ,  e   

7%  ,          
9%.      ? 

7.       (   )   ? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 



 
 

   ____________________________________________ 

63 

 

      TEMA 
6.        

 
 

        ,     
  

 
•      
•       

     
•      

    
•      , 

,  , ,   
 

•        
    

•       
  

•     . 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  : 

•    
•   - 

     
•    

  
•      
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6.1.    
 

           -
  ,       .   -
     ,      , , 

,       .    
     .         

       :   ( , , ) 
, , ,    , , ,   .    -
     : 

 
•  ( ,   ) 
•   ( ,    ) 
•   ( , ) 
•   (   ) 
•   (     ).   

 
      ( , , , , ,  .) 

    ,         
 . 

         : -
 , , , ,      . 
 
6.1.1.     
 

  50 - 74 % , 15 - 22 % , 2 - 50 % , 0.2  1 % 
      , ,   

 . 
.     , , , 

, , , , ,    ( -
, , ),   .. 

.       , ,    
 .       . 

.           
. 

 .      , , -
,         (    ),   

,   . 
.          B -

,    ,  A  D. 
 
6.2.        
 

,    ,       
, ,     .    -

      ,      -
.     ,      
      cm2.     

            ,  
   .      -

,     :  
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•  (Pseudomonas, Alkaligen s, Flavobacterium,  
Moraxsela, Strepto o us, Staphylococcus  .) 

•   (Bacillus, Clostridium) 
•     (Cladosporum, Tamnidium, Mucor, Penicillium,  

Asp rgilus). 
        

   , : ,  , -
,   ,          

: . 
  : , Pseudomonas  

Brochotrix termosphata.      ,  
  - Shewanella putrefaciens  Aeromonas hydrophila . 

   , ,      
 ,         .  -

           . 
   ,     (  + 15ºC)  

   ,      
.     . 

            
,       . 

            
          -

    CO2  20-40%. 
    6,0        . 

Shewanella            
     H2S,       -

 . 
          
  ,  .   (         

 ),         .   
       .      

    + 25ºC  40ºC,    . -
     ,      -

    . 
         ,  

  . 
        ,      

    .       -
  ,       .      

            -
,           . 

            
    ,          

. 
      .    

 (10ºC)             
 - Pseudomonas, Alkaligen s, Flavobakterium  ,     

  - Bacillus, Clostridium  . 
      (       

),        ,     
  ,     ,        

( ).  
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   ( , )        
   ,    .      
 ,           . 
.             -

       0,5  + 4ºC,     + 8ºC. 
,    - 18ºC,   ,  -10ºC. 

     : , , ,   
,         . 

              
   ,            
 .           

    ,      -
  ,       ,   

     ,       
 . 

         ,  
         ,    

,     ,      . 
          

         .   -
     ,         

. 
          
. 
      ,   .    

        ,    
      .   -

     .    
       -   ( , -

, ,   .)         
. 

 
6.3.     
 

       ,     
,         -

 ,      ,   . 
         ,     
 ,          .   

               
.             

    . 
             . 

             
       .     -

           70ºC  -
 ,     ,      

    + 4ºC . 
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6.4.       
 

           
   , , , -

   . 
 
6.4.1.     
 

     ,     
     .      ,  -

      ,       
      .       -

     , ,   . -
       , , , , 

  .    : , , ,   -
.            , 

      , ,    , 
  . ,     ,   
     . 

             
.            , 
,   .       ( -

 ),    ,       
  . 

             
       ,     

       . 
           ,   
. 

    .    :     
 ,    . 
         .      

,     ,      -
,            . 

   , ,    ,   
 ,      . 

     ,    ,   
 ,        ,    

   . 
               

   . 
      ,      

      . 
           ( , - )  

   ( , ),   ,       
  , ,     . 
      ,       

   ,     ,      -
. 

             . 
           

 .         .     
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, ,   .         -
           -

.       ,   .   
  ,   ,     . 

 
6.4.2.     
 

       ( )      -
     .        

               
.        ,      

     ,        . 
           ,  -

         .     
    (1 - 2 kg)        -

  200 - 500 g.           -
,               -

   . 
            ,  

        .      2 
- 4 .           -

  .        ,      5°C 
   . 

 
6.4.3.       
 

           
,        . 

           
    , , ,   . 

        ,    -
 ,    ,   . 

            
. 

 
6.4.3.1.          
 

             
. 
      105ºC      .  
     ,       

. 
         

,      . 
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       : 
 
 
 

 = ------   . 100 
 

 
 -              

 (g) 
 -    (g) 

 
6.4.3.2.    
 

           
 .  ,            

       .   
       pH     . 

 ,        
  ,      . 

         :   51 
 55%,   20  25%,   15  18%,    S  P. 
          16%.     

       .   
           100/16 

(   6,25.          
      16,4  18,5%       6,25,   

     . 
           

             
       .  :   
,  ,  , ,  ,   
 ,  ,    , , , 

  .       ,    
  ,         6,25,  
   “  “.     
    ,     

     “   “.       
,      Dumas  Kjeldahl.  

  Dumas            
     .       

 ,     .     
 50%-   ,        

    .         -
 6,25. 
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Kjeldahl-      3       : 
1.          

  ,        
    

2.       ( )     
.          

          
         

3.           
(   )      6.25     

  . 
 
6.4.3.3.            

  
 

        ,   
  ,         

,   .           
 .            

,       .  
       ,    

            
  . 
 
6.4.3.3.    
 

 (     )     
 ,        ,   

    .        
     (    20mg/100g )     -

   .   ,       
    ,      . 

       ,     
 . 
 
6.4.3.4.    
 

         -
 .         .  

              
(    ). 

   100 m3   30 g  ,   20 m3 -
   5 m3 25%  ,       

             - -
.        .     

       ,     
.       ,  

     .     -
               

       . 
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6.4.3.5.     (H3B 3) 
 

         -
    .          

 .         
 ,         ,    

      . 
    10 g  ,   20 m3     

   .     ,     
    .      ,   -

      ,      
   10%-     .     

        ,      -
.            -
     I .      -

   .      ,   
      .      
    ,          

.              
0,1mg  . 
 

6.4.3.6.     
 

         -
    ,   . 

           -
: 

•           
  

•         
        

•     F I3. 
 

          . 
              

 .            
         .      

    ,        -
  , ,         .  

       F I3,    
 -      (III)   : 
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          , 

             
 . 

             
  0,1 mol /dm3 N    . 

 
6.4.3.8.     
 

            , 
              

.       ,   
,           

. 
         . 

 
6.4.3.9.     
 

      2 g           
.            

 .       6  ,    7 ,  
  6,4 - 6,5        . 
 
6.4.3.10.     
 

          
        . 

    20 g  .     -
            .  

      10 - 15 .  40 - 50°C.   
  ,          ,  

     . 
 

H2S+Pb(CH3COO)2=PbS+2CH3COOH 
 

        .  
      ,      -

,           , ,  
  , ,    . 

           
            

  .          



 
 

   ____________________________________________ 

73 

 

 .       ,     
           . 
            

      . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

: 
 
1.      ? 
2.           ? 
3.        ? 
4.         
    ? 
5.        ? 
6.        ? 
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TEMA 
 

7.      
 
 
 

        ,     
 : 

 
•      
•      
•         

     
•      

       - 
    

•       
          
   

•       
    

•     
•     

  
•      
•     

    
•      - 

        
•      ,  

        
 . 

 
 
 
 

  :  
 
•    
•      

  
•    

  
•     

  
•     
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7.1.    
 

         . T    
 ,     ,  , , 

   . 
         , 

,    . ,    , 
            

      .      
    :   ‘  ,    
  ,     .  

  `         -
 .         

  ,       ( ).   -
        1000. 

         : 
 

•   400 --   0,45% 
•   500 –  0,46%  0,55% 
•   800 –  0,75%  0,85% 
•   1100 –  1,05%  1,15%. 
 

`              : 
 

•   750 -0,70 – 0,80% 
•   950 – 0,90 – 1,00% 
•   1250 – 1,20 – 1,30%. 

 
            : 

 
•    ,    
•      14%  
•      0,13% . 

 
7.2.        
 

      : 
 

•    ( ) 
•      
• ` . 

 
 81 - 83%        , 14 - 16%  
,  2,5 - 3,8%  ` . 

   :14,4% , 1,7%  , 3%  -
, 1,5% , 13%   66,4%   (    

 ). ,     ,       
 ,       D.       -
  ,      .    

    . 
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         ,    
   . 

       ( )   . 
   ,    ,    

 .          
       . 
`           -
  .   ,     B1, E  

D  . 
 
  14.            

  
(%) 

 
(%) 

 
(%) 

 
(%) 

 
 

(%) 

 
  

(%) 
 10,6 69,2 13,5 1,8 2,1 2,8 

 11,0 71,3 10,0 4,3 1,3 2,1 
 10,0 73,2 11,2 1,7 1,9 2,0 

 10,2 70,1 12,8 2,1 2,1 2,7 
 11,2 64,9 7,9 1,8 5,2 9,0 

 
7.3.      
 

         : 
  

•        
•      
•  ( )    
•   1000  
•      
•         
•     
•   
•    
•   
•  
•    
•     Ewers  
•   ,    . 

 
7.3.1.     

 
           -

     ,     ,  
     . 
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            30  50 g 
 : 

 
•          

  9 -12       
•    4 - 5        , 

      ,       10  
          ,   
     10 -   

•    ( )   
     4 - 6  

•        14   
  4    ,  10    
   . 

 
            -
  ,         .  

     ,    .  
 
7.4.     
 

     , , ,   , 
,     . 

 
7.4.1.      
 

       ,       -
.                 

 (60 - 70°C).      ,         
2 - 3 min,           . 
     ,        

,     . 
 
7.4.2.      
 

             
.        , ,  

 .            -
   .        . -
        . 

 
7.4.3.      
 

       .    -
  ,   ,    ,    

  .            -
    ( , ). 

          (   ),   
           

   -      .  -
      ,        

 . 
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             -
       . 

 
7.4.4.      
 

  ,  ,    .,  -
    . 

  2 g      ,   20 cm
3
 -

,           . -
       . 

   ,        
     . 

 
7.4.5.    
 

       .    
  ,     .      ,      

   .         
   . 
 
7.5.          
            
 
7.5.1.     
 

        .  
         Aspergillus, Penicilium  

Rhizopus.           37°C, 
     30  70 %   .  

          -
      .       

           .   
       ,      

    (98°C).       , 
       . 

    100 g     1 dm
3
  ,  -

        .   ,   
   .          

    .      -
   .       -

,       . 
 
7.5.2.    ( )  
 

       16 % ,    
     1 – 2 % ,      -

  .         
    14 %.  

      ,     -
,    .   ,    
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,          .    
       : 

 
•      130°C    40 min 
•     160°C    20 min 
•        105°C    1 h   

 98 - 100°C  5 h    
•         - 
           
   
•        - 

    (      ) 
 

          ,  
 5 g          100 - 105° ,  -

  ,  4 - 6 h.       
        .   -

         ,      -
  .         

 : 
 

W=A-B/C 
 

  
 

 -        (g)  
 -        (g) 
 -        (g) 

 
7.5.3.      (  ) 
 

       ,  -
 ,          , 
  : , , ,  . 

       ,   
     ,       

  .         
  : , ,     .  

            -
           

    ,       
    NaOH     . 

 
7.5.4.    
 

            
      ,      . Toa 

            . 
            

            
    . 
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           -
  .  

 
7.5.5.        
 

             
           -

,     . 
           

   . 
           1 h  

  100 - 105 ºC      ,  
               
  ±  0,001 g.       3 - 5 g. 

             ,  
    .        . 

         : 
 

                  VH2O=a/G100   (%) 
          

  
 
a -             (g)  
G -     (g) 
 
7.5.6.            
              
 

           
 ,    , ,    Kjeldahl  

    6.4.3.2 .  
 
7.5.7.           
            -    
 

     ,     -
     ( , , , , , 

,     )    (  12).    
12            . 
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  13.      

    
7.5.8.      
 

         -
  , . .        -

  .  
        . 

           -
    .        

 .        
       

105°     (  12 ). -
    . 

    ,   
  32%     5 - 11 % 

 . 
 

7.6.       
 

         
,        

  1500  5000,        
60000  1 g.        1 
g    ,      200  
2.600.000.      -

     ,   
  ,      -

  .  ,     
  ,   . 

 
 

 12.        
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    ,        
         .    -

            -
 . 

      ,       
      .  ,  

    ,        
 .      ,   

  .           
    . 
   ,        

      a   ,    . 
    ,       

.      .    
      ,   .  

           
   ,        

 . 
             

  .          
 ,         . 

        , 
         ,    

  .      ,   -
     .        -
     . 
 

   
 

     ,      
        .  

    ( )      
       ,      

  ,      1 - 2 ,      . 
  ,  Bacillus,    ,   

   . 
 

  
 

            -
     .      . . 

  ,        . 
         Levans . 
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: 
 
1.        ? 
2.         ? 
3.        ? 
4.          ? 
5.      ? 
6.      ? 
7.       ? 
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8.         
 
 

        ,      

: 

•      ,    

 

•           

 

•          

•             

 

•         

•          . 

  

 
 
 
 
 
   : 
 
 

•      
•      
•    
•    
•       

   
•       
•    
•     
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 8.1.      
 

          , 
   ,       

,     . 
    : , , , , , , 

, ,   . 
            

   ,     . 
             

       . 
             

  . 
            : 

•     
•    
•    ,    
•           
     
•              
   
•    , ,      . 
 

   ,      : 
 

•  
•    
•  . 

 
        ,  

      . 
        ,  
        -  -

,            . 
          
        ,    

 . 
           

 ,    , ,  , ,   , 
          ,  

        ,     , 
   ,     . 

     .         
     .         
    . 

          
   . 

     75 – 96 %,      
   .    , ,    (   

 )     ,   ,  
      ,   . 
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 (     ),    . 

           
  ,          

.  ,          
,        . 

         , 
    ,    ( )  -

       .     
(  )      ,    

      .  
     ,       

    ,.         
    . 

 
 8.2.      

 
 

 
       85  95%,     80   90%,    

      ,     
,     ( ,  , ). 
      ,    .   

    ,         
.        ,     

             
. 

 
 15.       

     
      

(%) 
 92,0 

 84 .0 
 86,0 
 85,0 
 84,0 
 85,0 
 84,0 

 84,0 
 84,0 
 83,0 
 83,0 
 83,0 
 74,0 

 79,0 
 79,0 
 83,0 

 83,0 
 83,0 
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  16.     
       

 
 

   
(%) 

 92,0 
 92,0 

 87,0 
 97,0 

 87,0 
 86,0 

 78,0 
 86,0 
 77,0 
 95,0 
 

 
94,0 

 92,0 
 

 
 

            -
.          10  15 %,   -

   3  9 %.    ,      
 50 %    .      

   :  , ,  , -
,   .        

  ,          
       .  

       ,  . 
  ,    ,   . 

      . 
  ( , ,  )      

       . 
 

17.       
            

 
 

 
(%) 

 
(%) 

 
 (%) 

 2,5 - 5,0 6,5 - 12,0 1,5 - 5,5 
 2,0 - 2,5 6,0 - 6,5 0,5 - 1,5 
 1,0 - 3,5 6,0 - 9,5 0,5 - 2,5 
 3,0 - 3,5 3,0 - 3,2 0,4 - 0,5 
 2,5 - 3,5 2,6 - 3,7 0,1 - 0,7 
 2,2 - 3,4 2,5 - 3,5 0,1 - 0,3 
 3,3 - 4,0 4,0 - 5,0 0,2 - 0,4 

 3,5 - 6,0 3,0 - 4,0 1,0 - 3,3 
 3,2 - 4,8 1,4 - 4,1 3,5 - 5,5 
 4,3 - 7,0 1,4 - 4,2 3,5 - 5,5 
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:18.        
                     

 
 

 + 
 (%) 

  
(%) 

 1,4 0,1 
 3,5 - 
 2,0 1,5 
 2,1 0,1 
 4,6 - 

 3,3 0,5 
 2,8 3,0 

 6,0 1,3 
 0,8 9,5 

 
 

 
 

 ,    ( , , )   
     (1 – 2 %).   ( )  -

         (   28%,  -
   40 %)       .  

o         . 
       , ,    
 .         

       ,  ,  .   
            

,      . 
 

 
 

       ,      -
  .   , , ,     

     . 
       (      )  

   ,       . 
 

  
 

          ,   
     . 

     ,       .  
            

 ,    ,     . 
         ,      

. 
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       ,     

.    200.      
      . . ,     

, , ,   . 
        ,     

        . 
 

  
 

        .    
    ,    ,      . 

   ,        
    ,     . 

      ( , , ),  
  : ,    . 
 

 
     ,    -

    ,     .  
 .         -
.     ,       

. 
 

 8.3.     
 

        : 
 

1.   
2.     
3.   
4.     
5.    
6.   
7.    
8.   
9.  
10.  
11.  
12.  
13.   
14.   
15.   
16.  . 
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           -
  : 

 
1.      
2.        
3.       
4.      
5.           - 

       
. 

. 
            . -

              
.            -

 ,             . 
 

 8.4    
 
     : 

 
1.   
2.   
3.   
4.   (   ) 
5.    
6.    
7.     
8.   
9.    
10.    . 

 
           -

 : 
 

1.        
2.      
3.     
4.       
5.      3%      

,   5%    ,  
   5%    ,    

       8% 
6.            

       . 
 
 
8.5.         
        
 

      ,    -
,      ,    . 
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   :  ,    
   ,    ,   -
 ,  ,  , , , , ,  

   ,         
. 

 
8.5.1.        
 

        .   -
          , 

     . 
 

      :  
 

•       70 ºC   
     10  20 g 

•       105 ºC   
  5 g 

•        105 ºC   
  5  10 g 

•   . 
 

      , ,   
            

   105 ºC.   ,     : -
, , ,   . 

 
8.5.2.         
              
 

          -
.     ,    70 ºC    

  6 h. 
         : 
 

  (%) = M/B .100   (%)   
 

 : 
 

 -     (g) 
 -     (g) 

 
           -

,    . 
 
8.5.3.        
                105 ºC 
 

           6 h  
 .           

         ( , , 
  .) 
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8.5.4.         
                     
            105 ºC 
 

        ,    5 - 6 g -
         ,     

.     105 ºC   .   
          : 

 
   (%)= 100 - %   

 
 
8.5.5.        
             
 

         ,  
       .  

         ,  
             

  . 
      , .     

      .    -
     

 20 ºC. 
   -

: 
•   -

   -
      

   0%  
 

•   -
   -

     
    0%  

. 
 

          
 .    ,   -
    .        

   .       
    ,      -

  .        , , -
     . 

 
8.6.       
 

            
 .      .   

     .        ( 
, ,   ),        

 
 14.  
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,      .    -
              

   .        
     . 

 
8.7.     
 
8.7.1.          
              
 

           -
       .     -

  ,      . 
   
8.7.2.     
 

     ,    -
   ,         

     . 
 
8.8.     
 

         (  
)   Cu2+  CuSO4   Cu+,     -
 .   Luff – Schoorl        
 .  Luff–      ,    . 

   (Cu2O)     . -
         Cu2O    

         
     .  

2 CuI2 = 2 Cu2+ + 2 I- 

      . 

I2 + Na2S2O3 = 2 NaI + Na2S4O6 

      Na2S2O3      
 .    cm3 0.1M Na2S2O3     

    ,    (   ) 
     . 
 
8.8.1.     
 

         
 ,        ,    

      .       
          -
    ,        Luff-  . 

             
 (  ). 



 
 

   ____________________________________________ 

94 

 

           
        . 

 
8.9.     L-    

 (  ) 
 

           2,6- -
   .     

  ,         
.         . 

          
     . 

 
 
 
 
 
 

: 
 
 

1.      ,    
 ? 
2.             

   ? 
3.            

  ? 
4.         
    ? 
5.      pH     ? 
6.      ? 
7.         ? 
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9. A     
 

 
        ,     
 : 

•      
•       

     
•      
•     ,  

    
•     
•       

. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

•       
•      
•        

    
•        

  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

   ____________________________________________ 

96 

 

 
9.1.  ,       
 

   :  ,   -
 (  , , , , ) , ,   . 

 
9.1.1.    
 

            
        .     ,  

        . 
           ,   
  . 
    ( , , , , , , ) 

 30 – 55 %    .       
    . 

    30 - 55%  .    ,   
. 

           
      ,    -

 ,        .    
  40 - 55% . 

          -
     30 – 55 % . 

          -
,     . 

             
  .      54  72 % ,    38  45 

%. 
          -

       .  
            -

.    
        ,    -
          70 %,   30 % 

         . 
      ,      

 :  
 

•          
    

•         
         

    70 %,   30 %    
     . 

 
  : , , , ,   

 ),    ,       
    19. 
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 19.        

*   
 

         ,   
      0,2  1,0 % . 

            
,      ,    25  55 % . 
            -

 40 % ,      . 
 
 
 
 

e
  

 
    

 
 

 

 
 vol % 

25  55 30  55 30  55 30  55 30  55 30  55 

 
 

g/l 

 5  5  5  5  5  5 

 
 vol  %

0,5  1,8 0.5  1,5 0,4  1 ,0 0,5  2,0 0.5  1,0 0.5  2,0 

 

 
 mg/l 
. .* 

1000  6000 1000  
6000 

1000  6000 2000  6000 1500  6000 1000  6000 

 

  mg/l 
 

 100  1500 
100  
1500 100  1500 100  1500 100 1500 100  1500 

 
mg/l . . 

 

 500  5000 
500  
5000 500  5000 500  5000 500  5000 500  5000 

 

 
 

 mg/l 
. . 50  450 50  450 50  450 50  450 50  450 50  450 

 mg/l 
. . 

60  90  30  30  90  30 

  
mg/l .  

 50  70  70 / / / 
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9.1.2.  
 

           -
  ,    .     
              

    ,       
            . 

              
    . 

 
 20.          

    
    

    ( ) 
    

 
 

 
  
     

1 2 3 4 5 6 
1   

 vol % 
8,5  9,5 15,0 

2    
vol  % 

8,5 15,0 9,5 15,0 

3    
vol % 

8,5 / 9.5 / 

   
 g/l 

/ / / / 

   15,0 / 16,0 / 
  16,0 / 18,0 / 

4 

   18,0 / 20,0 / 
   g/l / / / / 

   1,2 / 1,2 / 
  1,4 / 1,4 / 

5 

   1,6 / 1,6 / 
6  

  
   

 g/l 

4.5 / 4.5 / 

7  
  

   
 g/l   , 

   
  10  vol % 

 

/ 1.1 / 1.1 

8  2  mg/l / / / / 
     
4 g/l  

210 210 / 210 

    
 4 g/l 

/ 160 / 160 

 

    
  4 g/l 

 

/ 260 / 260 

9   
  mg/l 

/ 15 / 15 

  
 g/l 

/ / /  

   0.1 0.5 0.1 0.5 
 0.5 1.5 1.5 1.5 

10 

   1.5 1.5 1.5 1.0 
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   .  

 
 15.         

 
 16.          

 
9.1.3.  
 

           -
    ,   . 

       : 
 

•     (       ) 
•     . 

 
       ,    

  ,    ,      
 . 

       .      -
    .         

.  ,     .    -
            

,           . 
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    ,         
       . 
          ,   

      .       , -
       . 

        : ,   .  
   . 

        10 %    
 2,5 % . 

        12 %    
 3 % . 

        13 %   
  3,5 % . 

        6,1  12 % .  
   1 % . 

             
  ,       : 8 

   , 9     10    . 
        45     

    . 
        ,      

: 
 

•       
•            (   

   ,     ) 
•    0,3 %   
•           - 

    10 %,    12 % ,    
     14 % 

•         4 - 4,8 
•     2,5   4,5    5 %. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 17.           
 
 
 
 
 
 



 
 

   ____________________________________________ 

101

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 18.        

  
 
 
9.2.      

 
         15 °C ,  

           20 %    
      20 °C. 

         50 °C     
       20 % . 

             
  200 cm³. 

         , ,  
 .   ,         , 

    1 h    15 °      .  
          .  

    ,   .  
   ,   ,       

  8  10 °C.        .   
       -     .    

       . 
 
9.3.2.      
 

            . 
              

  .          ,   
   .            

 2 .            
  15 ° .  

             -
      .       
          .   100 
      1 .        100 

- 1000     2 ,   1000  10 000     
 .      2 - 10        0,5 

dm3.      11 - 60       0,5 dm3 , 
    61 - 68   4      . 
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              500 
cm3,       . 

             
     40 h    4 °C. 
 
9.4.         

   
` 

            
        : 

 
1)  
2)  
3)    
4)  
5)  
6)   
7)  -   
8)  
9)  
10)     
11)       
12)       icko 
13)     Wustenfeld. 
 
 
9.5.          
 
9.5.1.      
 

        . 
        -  

    ,      20   
       20 .     -

  ,          
    %. 

     ,      
    0,1 vol %    20 . 

          , 
            . -

       ,        . 
 
9.5.2.      
 

          
          105   

 . 
          -

     . 
       ,   

        . 
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9.5.3. O      
 

             0,1 
mol/L    . 

           
. 

 
9.5.4.      
 

          
   .        

 . 
          , 

      30 vol%. 
         

 .  
  
 
 

: 
 

1.      -      
  ? 

2.         
? 

3.      ? 
4.       ? 
5.         

25-50% ? 
6.         -    

      ,     
?  
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10.   ,     

 
 
                
 

        ,    
   

•       
  

•     
•     

   
•     
•    
•       

      
  

•       
    . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                 :  
 

• ,     
 

•       
•   
•   
•  ( ) 
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10.1.  
 

         
 .     ,   

 ,           , 
   ,   ,   

     378 /1     55 
g.      . 

 1/3      ,   
     ,     

   ,     . 
        

  .       ,     
  . 

 
10.1.1.    
 

       o  ,    . 
      55 g,   12 %   

,  60 %  .  

 

 18.    
 

  , ,       
 - .             

,     . 
        ,     -

    ,      -
        . 

 ,    (   )   -
         . 

            
           ( ). 

       ,   
         ,   
   . 
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      (3 – 4 mm)       
   ,   . 

            
     . "   " . 

     21.   . 
 

 
 

 (%) 
  

(%) 
      

(%) 
 88,90 53,00 74,20 

 10,15 16,15 13,10 
 0,03 33,65 11,15 

 0,65 0,60 0,65 
 

 
0,55 1,10 0,90 

 
       . 

   ,    ,  
,   . 

  1/3        -
   . 

       (9%    -
),  (2%),   80%     .  F  

  ,      . 
   -  (  1%)     ,  

  (  4%). 
  ,      

Cu, n, Zn, , F ,       . , 
  ,    ,   /      .   

   ,  D   -    
1,           

(     ),     .   
,       , ,  ,   

 . 
       , ,  , 

     .    
(  ),         .  

        69 %,   
9.5 %,  7 %,  12 %  . 

         -
           

.  100 g        : 
•  6.88 (g) 
•  2.4 (g) 
•  5.82 (g) 
•  5.01(g) 
•  6.75 (g) 
•  3.31 (g) 
•  8.7 (g) 
•  4.1 (g) 
•  5.65 (g). 
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,       ,      
       ,    -

.       , ,   
,   . 

 
10.1.2.    
 

       -
,       . 

 
10.1.3.     
 

       .      
    ,   .       
              
.       . 

 
10.1.4.     ( ) 
 

         ,   -
      .       

     . 
 
10.1.5.             
   

    12 %         
    (  ): 

 
•            

 
•             

   
•           

   
•    15       

   . 
 

 

 
 19.       

 
10.1.6.   
 
Salmonella-           

        . 
           -

  -   (    ), 
      ,    , -

        .    



 
 

   ____________________________________________ 

108

 

    ,        
 ,          

(Salmonella, Shigella, Staphylo us  ). 
,           

   ,    ,    
     . 

 
10.2.    
 
M           

         .  
         ,   

   . 
        .  

       ,      , 
   . 

 
10.2.1.    
 

    : 
 
•   
•    
•   
•   
•  . 
 

         -
  ,       ,   

        ( ). 
      ,   

 .    ,     -
 (   )   ( ).  

         -
          -

. 
          

          .  
        .   
            -

 . 
       -

         (  -
). 

          
            

,     ,      
,      .   

          37 ºC    5 - 7 
.            

 ,           
. 
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       :  , 
,      ,    

   .  ,      
     ,      

           
 . 

            -
           

        . 
 
10.3.   
 
10.3.1.    
 

      ,   . 
 

  
 

           
 (  ).          
,           
   . 

           
 , , , , ,    

      . 
  ,  jo  ,    . 

           4 – 8 %  
 7 %    : , ,  ,    

   .     ,   -
,            . 

 
    

 
           

,       20 - 25 m  -
  2 - 5 m            

. 
   ,       -

,   1,7 - 4,0 g /100 cm3, ,  
    . 

 
 

 
  10 – 20 % ,    ,    

    , D  .       
       . 

 
 

 
              35 %  

,    .      , 
,        .      
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,            
 . 

 
 

 
               

      , , , , -
, , ,  ,   .       
            , , 

, , ,   . 
 

 
 

   , , , ,      
 , ,   .        

 . 
 

   
 

         /   
           

  25 %      . 
 

 22.         
      

   
    

  
-  

 
 D  D2 ( ) 

 D3 ( ) 
 1   

  
 1  
  

  
 6   
   

   D-  
 12   

  
   
   
   

 
10.4.   ( ) 
 

     ,   ,  -
  , , , , ,  ( , ), , , 
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, ,    .    
    , , ,   . 

 
  

 
            

         (  13 %)   
( , , , , , , )     
 ,    . 

           
      500 - 580 cal/100 g. 
 

 
 

        
       , ,    

. 
         ,  

    , , , , ,  
    . 
          
    . 

 
 23.      

  
 

 
(100g) 

 (g
) 

 
(g

)  (g
) 

 (g
) 

 
(

) 

 
 

0,5 - - - 1612 

 17,2 0,2 0,3 - 1273 
 

( , 
) 

1,4 0,3 - 
1,1 1595 

 
( ) 

18,0 1,2 0,2 0,3 1314 

 
( ) 

1,7 1,7 3,0 2,1 1511 

 (  
) 

1,8 2,3 7,9 39,7 1997 

 
 
 
10.4.1.       
 
10.4.1.1.           
 

           
 .     - ,  
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  ,  - ,  ,  , 
   ,        . -
:          – -

,    ,  -    
. 

        ,       
  4 h    103  105 ° .     

,   45 min     ,    ± 0,1 mg.  
         .   

           . 
      4 h    103  105 ° .  

   ,     45 min   . 
           

  0,1 %.       .  
 
10.4.1.2.     Luff-Schoor  
 

        (  
)       -  ( u 4)  

Luff -    -  ( u2 ).      
 ( u2+),          , 

        ,   
  ,        -

.   ( )     
,         

   .      
         , 

    . 
 
 
 
 
 
 
 

: 
 
1.    ? 
2.    ,       

          ? 
3.       ? 
4.        ? 
5.            ? 
6.             

   ? 
7.     ? 
8.     ?  
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.    (        
  )        

 ,      ,   
 , ,    (   ) 

 -        
    

 -       
     ,       

 .  
 

 
 

 -   .         
      .     

  ,   ,     ,   . 
 .  (  , )      
        . 

 
 

 
 -          

  ,        
 

  -        
    .       
  -        

         . 
  -          

       ,      
.             

    . 
 

 
 

 -        ,   
    . 

 -  (      )   
    ,       

.       ,   
 . 

  -       
 . 

  -        
.  

  -        (   
 )            

    ( ,  )   
.         
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.      ,     
     ( ,  ).    

     . 
 

 
 

 -            
    „ "        

. 
 -           

  . 
 - , . .    ( )  

         (     
).   . 

 
 

 
 -       ( , 

  )     .    
   H  e    . 

  (  - ) ,     
. 

 -         
  .   ,     

. 
 

 
 

    -      
           

 .         . 
           

. 
,         , 

           
    . 

 
 

 
-          

-         ,  
,        

 
 

 
 - , . .    . 

     ( ,    ,  
). 

 -     ( , , ,  
 )           . 

      .    
    ,   , 
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        . 
 - ,       

  ,        
        

. 
 

 
 

  -           
   . 

  -         e 
      . 

 -           
        

 -       .   
,  ,     . 

 
 

 
 -          

     .         
     . 

 
 

 
  -        

      .  
 

 
 

. ,   ,  (  )   . 
   -       

     ,  ,      
         (  ,    

),     (  , ).    
  ,          

. 
 -          

 .  
 -             

       ,   H  
  .  
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