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Kopsavilkums.  Tehnisko etikskabi pasauke razo 165
kompanijas 8,2 milj. t gada praktiski tikai no naftas produktiem.
Prognoz, ka tas razoSanas apjomsitiz 2015. gadam palieliisies
lidz 11,8 milj. t gach un to papildus daudzumu vajadzs raZot,
galvenokart, no biomasas. Rc Valsts meza dienesta Meza
departamenta datiem lErza koksne resursi Latvija sastda
vairak neka 150 milji. m®. Pec kopejas krajas berzs aiznem otro
vietu starp valdoSaam koku sugam Latvij a. Tapéc ir loti svarigi
atrast Siem resursiem ekonomiski izdggu izmantoSanu. $s
problemas efekivakais risinajums varetu bat kompleksa berza
koksne parstrade raZojot etikskabi un citus produktus.
Parstr adajot tikai 1 milj. m ® &s koksnes atliekas vagtu sarazot
25000 t etkskabes. Tas dos ieggju ekologiski tiri un ekonomiski
efektivi parstradat berza koksnes atliekas. Lai atrisiratu $o
problemu, pirmo reizi pasaules zirtniskaja prakse, izmantojot
jauna patenta [1, 2] apraksfitas idejas, iz@tita bérza koksnes

hemicelulozu polisahatdu deacetieSamas un  etkskabes
veidoSaras procesa galvems likumsakaribas. Paadits, ka
etikskabes veidoSaas dinamiku un iznakumu ietekme

galvenokart procesa temperafira, katalizatora koncentracija un
procesa ilgums. legtie rezultati bas par pamatu jaunai
etikskabes iediSanas no krza koka koksnes tehnolgijai, par
kuras rapniecisko realiZSanu jau interegjas SIA ,LFK” un
citas firmas Latvij a.

Atdegas vardi: berza koksne, hemicelulozes, acetilgrupas,
hemiceluloZzu deacetiiSana, etkskabes iediSana.

I. IEVADS

Partikas etkskabe tiek ie@ta no etanola l&duma

izmantojot baldrijas Acetobacter aceti, un tas daudzum

sasida mazk neld ka 10 % no kopja sarazat etkskabes
daudzuma [3, 4].

Tehnisko efiskabi pirms daziem gadiem raZojaiano
etanola saturoSienk®umiem. Sakadir ar to, ka etanolu lielos
daudzumos izmanto tagadi lpiedevu berinam, tehnisks
etikskabes razdfjiem vajadzja maint izejvielu un
tehnolgiju. Tagad tehnisko dgskabi raZzo galvenokt ar
metanola karboriBanas metodi [4] un izmanto vinilaget,
celulozes acata un citukimisko produktu razoSan

Ja 2002. gadbija sarazots 6.7 milj. t tehnigk etkskabes,
tad 2008. gadltas razoSanas apjoms paligjiis fdz 8.2 milj. t
gadi. Prognoz, ka fdz 2015. gadam tehnigk etkskabes
razoSanas apjoms paliesies 1dz 11.8 milj. t gaa [5].

Nemot &ra, ka Ec ASV spedilistu prognozes [6] naftas
iegiSana pasagldriz siks samazigties (sk. 1. att.) uras cena
attieagi palielimasies, vajadzs atkal meldt jaunu, un Soreiz

koksnes pc platbas aipem 884 tikstoSi ha, vai 32 % no
kopgjas meza plabas [7].
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1. att. Naftas iegfana Pasati(1), OPEC (2) un dis valsts (3).

Pie tam, 2 ka Latvija ir daudz koksnes atlieku, lioti svafgi
atrast #m ekolgsiski tiru un ekonomiski efektu parstradi.
Viens no liefikajiem kErza koksnes grstradatajiem ir SIA
.Latvijas Finieris”, kur katru gadugpstrades procesveidojs
aptuveni 125 000 Pnberza kveru atliekas, kuras tiek
izmantotas & kurinamais. Viens no visefektakajiem
risinajumiem vagtu bit etikskabes razoSana.apec vajadztu
izstradat  teortiskus  pamatus  dfskabes ie@Sanas
tehnolgijai, kompleksi @rstradajot bérza koka koksni. dpec
Sap darka bija paredzts izgEtit galveno parametru ietekmi uz
etikskabes veidoSars dinamiku un izekumu, lai \Elak varetu
izstradat jaunu efiskabes iegSanas no d&za koka koksnes
gehnolcgiju.

Il. EKSPERIMENTALA DALA

Bérza koka koksneskgldas tika samais ar katalizatora
Skidumu spedili projekteta un izgatavat lapstveida maigaja.
Ka katalizatoru izmant@m <rskabi, kura parasti tiek
izmantota #@ipnieciskaj prak€ razojot furfurolu. Srskabes
daudzums sastija 3 % no absali sausas koksnes, kag ar
rakstuigs pnieciskiem apgkliem. Izejmategila mitrums
mairtjas intenala no 10 %1idz 14 %.

Pec berza koksnes keldu samai$anas ar noteikto
katalizatora daudzumu, iep materilu apstadaja ar tvaika
plasmu orginalaja stenda iekrta.

Jaun stenda iefrta (sk. 2. att.), kuru izgatavoj&@ misu
izejas datiem, izmantojot Eiropas Striutbnda idzelus,
lauj modeit rapnieciskos procesus. isS stenda iedttas
galvers reaktora diametrs ir 110 mm, augstums 1450 mm un

atjaunojamu izejvielu tehnigk etkskabes razoSanai. Viena no tilpums 13,7 litri.

tadam izejvieem vagtu bat lapkoku koksne un Latvijas
apstklos, galvenokrt, berza koka koksne. Latdj berza
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Lai nodroSiatu konstantu temper@iu reakcijas zom visa

temperairas 410 K: 8,6 % un 9,9 %, bet pie tempenad

procesa laik un pie daidiem parametriem, reaktoram ir divas420 K: 15,8 % un 20,3 % (3., 4. att.). Si&skiibes izakumi

siltuma izoficijas sistmas ar attieigu automtiku, kaslauj ne
tikai kontrokt, bet ar notuft konstantu temperatu visa
procesa laik.

Reaktos materélu apstida ar adens tvaika negtrauktu
plismu. lzejoSo no reaktora tvaiku, kas saturkssdbi,
kondens, nemot konderia paraugus ikg 10 mirutem.

2. att. Orginala stenda iefrta, LVKKI institita.

Etikskabes konceniiciju kondensta nosaka ar #xu
hromotogéfu. leditos rezulitus apstida uz datora,
izmantojot attietgas programmas. Lai lak saidzinatu un
analiztu pie daZdiem parametriem iegos rezulitus,
etikskabes izmkumu, gkinaja procentos no tedtiski
iesgejama iznakuma.

I1l. REZULTATI

Bérza koksnes acetilgrupas, no &our veidojas ekiskabe,
saisttas ar da@am hemicelulozes polisahdu ddam un ir
4-O-metilglikuronoksiina, glikomanana un
galaktoglikomanana sastva [8, 9]. Kopgjais acetilgrupu
daudzums ir 5.84 %egkinot no absalti sausas &za koka
koksnes.

Lai izstradatu etiskabes razoSanas procesa &igkos
pamatus ir sevi§ svafgi izpetit hemicelulozu deacet#aras
procesu ados apgiklos, kuri lautu modddt rapniecisko
etikskabes iegSanas procesuidz Sim &dus @Etjumus visar
nevatgja veikt, jo laboratorijas apdtlos nav iesgjams
modeEt rapniecisko procesu. Smlajot uz originalas stenda
iekartas, kura projekta, izmantojot rmasu lielo mpniecisko
pieredzi, ir iespja modeét ripniecisko procesu.

Ka paadija masu @Etijumi, galvenie hemicelulozu
deacetiéSanas procesa parametri, kuri ietéknprocesa
dinamiku un efiskabes izakumu, ir katalizatora
koncentécija, temperatra un procesa ilgums.

Katalizatora koncerdciju mairfjam no 3 % idz 9 %,
temperairu mainjam pla& intenvala: no 410 K idz 440 K.
Procesa ilgumu maijam no 10 min idz 120 min ar
attieagiem 10 min intergliem.

Katalizatora koncendcijas ietekmi uz ekiskabes
veidoSaas no lgrza koksnes dinamiku patitas att. 3 - 6. Lai
butu viegkk saidzinat iegatos datus visi rezuiti Sajos un
pargjos Amejumos izekinati procentos no teétiski iesggjama
etikskabes daudzuma.

Pie temperatram 410 K un 420 K maksimumi ir pie
katalizatora koncertcijas 6 % un 9 %, un sasia attietgi pie
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ir sasniegti pc 20 min no procesaileuma. Pie katalizatora
koncenticijas 3% un pieam padm temperatram izteikta
maksimuma nav.
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3. att.Etikskabes veidoSas no lgrza koksnes dinamikas iznpas atkaiba
no katalizatora koncertijas pie temperatas 410 K.
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4. att. Etkskabes veidoSas no lgrza koksnes dinamikas iznpas atkaiba
no katalizatora koncertrijas pie temperatas 420 K.

Pie temperaitras 430 K un 440 K maksimumi ir pie &
katalizatora koncerdcijam, bet sasniegti dados procesa
periodos. Pie katalizatora konceacijas 3 % maksimumi
sasniegti pc 30 min no procesailsuma un sagtla attietgi
14,5 % un 18,8 %. Pie katalizatora koncagijas 6 % un 9 %
maksimumi sasniegti jauep 10 min no procesailuma un
sasida attietgi pie temperdiras 430 K: 23,6 % un 31,3 %,
bet pie temperatas 440 K: 32,2 % un 37,8 % (5., 6. att.).

Ka redzams, efiskabes veidoSaas procesa dinamika
ieverojami atkalga no katalizatora konceatijas, kuru
palielinot, ar maksimumi dinamikas 1knés attie@gi
palielingjas.

Gan no teddtiska, gan no praktisk viedoKa interesanti ir
izpetit ka maimes etkskabes izakums Igrza koksnes
hemicelulozu deacet$aris procesa laik atkaiba no
katalizatora koncericijas un procesa ilguma.akkedzams no
att. 7 - 10, pie vi@m izpetitam temperatram palielinot
katalizatora koncertciju no 3 % 1dz 9 % efiskabes
iznakums palielinjas. Ta, pientram, pie temperatas 410 K
peéc 120 min no deacetdaras procesa akuma, palielinot
katalizatora koncenthciju uzmditaja intenala, etkskabes
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iznakums palielilmjas no 34,7 %itlz 75,2 %, tas ir vadk nela
2 reizes (7. att.).
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5. att. Etkskabes veidoSais no larza koksnes dinamikas iznpas atkaiba
no katalizatora koncertrijas pie temperatas 430 K.
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6. att. Etkskabes veidoSas no larza koksnes dinamikas iznpais atkaiba
no katalizatora koncertrijas pie temperatas 440 K.
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7. att. Etkskabes izakuma no brza koksnes izmaas atkdiba no
katalizatora koncertcijas pie temperatas 410 K.

Analogiskas likumsakabas ir at pie temperatrras 420 K
(8. att.), bet pie augitas temperaras sitdcija mairis un
katalizatora konceritcija daudz maak ietekn etikskabes
iznakumu.

To var redzt jau 9. att., kur eftiskabes izakums pie 430 K
péc 120 min no procesa alluma pie Kkatalizatora
koncenticijas 6 % un 9 % sasta attietgi 86,9 % un 89,5
%. Tikai pie katalizatora konceatijas 3 % eliskabes

iznakums vaigk at¥iras un sasda 75,7 %. Pie tempefass
440 K palielinot katalizatora konceatiju no 3 % 1dz 6 % un
9 % etkskabes izakums palieliajas no 76,4 %itdz 85,8 %.
Palielinot katalizatora konceatiju lidz 9 %, efiskabes
iznakums @Ec 60 min no procesaaluma sadida 92,3 %.
Attiecigi pec 120 min no procesaalsuma pie katalizatora
koncentacijam 3 %, 6 % un 9 % dfskabes izakums attieti
sasida 83,2 %, 89,8 % un 954 % (10. att). Ja pie
temperairas 410 K palielinot katalizatora konceatiju no 3
% fidz 9 % etiskabes izakums pie procesa ilguma 120 min
palielinajas 2,2 reizes, tad pie tempdnas 440 K un tiem
pasSiem prejiem parametriem dtskabes izakums
palielimjas tikai par 14,6 %. dpec ir tik svalgi izpetit
temperairas ietekmi uz &za koksnes hemiceluloZzu
deacetiéSanas procesu.
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8. att. Etkskabes izakuma no brza koksnes
katalizatora koncertcijas pie temperatas 420 K.
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9. att. Etkskabes izakuma no brza koksnes
katalizatora koncertcijas pie temperatas 430 K.

izmaas atkaiba no

Ta, piengram, pie temperatas 440 K palielinot
katalizatora koncericiju no 3 % idz 6 % jau c 60 min
no procesaakuma etkskabes izakums palielinjas no 76,4
% lidz 85,8 % (10. att.).

Ka temperaira ietekng & procesa dinamiku var regizatt.
11-13. Ja pie katalizatora konceicijas 3 % izteiktie
maksimumi ir tikai pie temperatas 430 K un 440 K un
sasida attietgi 14,4 % un 18,8 % (11. att.), tad piedlas
katalizatora koncertcijas izteikti maksimumi ir pie visn
izpetitajam temperatram. Pie tam, palielinot tempefati no
410 K dz 440 K visi maksimumi attiegi palielingjas.
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Pieneram, palielinot temperatu uzmditaja intervala S
sasniegtie maksimumi pie katalizatora koncagijms 6 % &)
palielinajas no 8,8 % iz 32,2 %, bet pie katalizatora 2
.e . . P . [
koncentacijas 9 % tie palielifjas no 9,8 %1z 37,8 %. Pie s
tam, palielinot temperatu maksimuma sasniegSanas laiks *E
samazigjas. Piendram, K redzams att. 12., pie tempenam =
410 K un 420 K maksimumi sasniegtt20 min, bet pie £
temperairam 430 K un 440 K maksimumi sasniegti jagcp i
. _ o
10 min no procesakuma. N
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14. att. Efkskabes izakuma no brza koksnes izmaas atkaiba no
temperairas pie katalizatora konce#tijas 3 %.
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15.att. Etkskabes izakuma no Brza koksnes izmaas atkaiba no
temperairas pie katalizatora konce#tijas 6 %.

Pie liekkas katalizatora koncentijas (att. 13.), visi
maksimumi uz ekiskabes veidoSas dinamikas ikném
sasniegti jau @& 10 min no hemicelulozu deace$ianas
procesa auma, izemot temperatu 410 K, pie kuras
maksimums bija sasniegts@20 min no procesalsuma.

Etikskabes iznakums no teorétiska, %

Laiks, min

12. att. Etikskabes veidoSas no lgrza koksnes dinamikas izmais atkaiba
no temperatras pie katalizatora konceatijas 6 %.
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16. att. Efgkskabes izmkuma no lrza koksnes izmaas atkdaiba no
temperairas pie katalizatora konceatijas 9 %.

Temperaira liela mera ieteknt an etikskabes izakumu.
Seviki uzskaimi to var redzt pie mazkas katalizatora
koncentdcijas. Ka var redzt att. 14., palielinot tempef@au
no 410 K 1dz 440 K efgskabes izakums gc 120 min no
procesa akuma palieliajas no 34,7 %illz 83,2 %, tas ir 2,4
reizes. At att. 15. maksimlais etkskabes izakums, palielinot
temperairu uz@ditaja intervala, palielimjas no 59,6 %1tz
89,8 %, tas ir 1,5 reizes.

Palielinot katalizatora konceatiju & starpba el
samazigjas lidz 1,3 reizm. Bet no tehnolgijas viedoKa |oti
svalfigi ir ka Sin gadjuma pie temperairas 440 K eliskabes
iznakums sagida 86,8 % jau g 40 min no hemicelulozu
deaceti&Sanas procesalaima (16. att.). Tas nome, ka var
ieverojami samaziat etkskabes iegSanas procesa laiku, pie
tam, iedistot augstuifprodukta izakumu.
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17. att. Etikskabes izakuma no brza koksnes izmaas atkaiba no
temperairas un procesa ilguma pie katalizatora konaeijas 3 %.

Ka mairas etkskabes izakums atkaiba no temperairas
dazdos laika periodos var regtzatt. 17.-19. Jage 10 min no
procesa #&uma pie vidm katalizatora koncericijam ir
praktiski linara likumsakaiba starp ekiskabes izakumu un
temperairas palieliaSanu, tad pie liegka procesa ilguma
likumsakatba vairs nav lingra. Laika posmos no 20 mitdk
120 min jo augdka procesa tempefah, jo vaiik ta ietekne

etikskabes izakuma palielimSanos. K paadija masu
eksperimerli iegttie rezultiti viena acetilgrupu da at%elas

no hemicelulozes makromolekulas viegli, bet citas
acetilgrupas ak€las ar dazdu atrumu. Acetilgrupas atrodas
koksnes saréiftaja strukiira un pievienotas hemiceluloZu
makromolekudm ar da3idam saitm. Tapec etkskabes
iegiSanas procesu ietekntris galvenie faktori: heteréga
vide, hemiceluloZzu virsmolekada struk@ra un daZdas
acetilgrupu saites hemicelulozu makromolakul

Mingto faktoru rezulita deaceté#Sanas process notiek
nevienn@rigi un to nevar aprakist ar klasisks kirgtikas
vieradojumiem.

Lai varctu optimiz£t etikskabes iegSanas procesu vajatiz
saidzinat un saskaot Sirt darka atrasis etkskabes iegSanas
likumsakatbas ar otra svaga produkta — furfurola iegsanas
no kerza koksnes likumsakdnam.
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18. att. Etikskabes izakuma no brza koksnes izmaas atkaba no

temperairas un procesa ilguma pie katalizatora konaeijas 6 %.
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19. att. Efiskabes izakuma no brza koksnes izmaas atkaiba no

temperairas un procesa ilguma pie katalizatora konaeijas 9 %.
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wood, corncobs, as well as from cotton, sunflowre seed hulls and

Nikolajs Vedernikovs, Maris Puke, Irena Kruma, Prans Brazdausks. Obtaining of acetic acid from birch wod upon its complex
processing

Technical acetic acid is produced worldwide by t6fpanies in quantities of 8.2 million t per yeaaqtically only from petroleum refining
products. It is forecasted that the annual volufereduction of technical acetic acid will increageto 11.8 million t by 2015, and it will be
necessary to produce its additional quantities ftoenrenewable raw material, including from decigsivood. According to the data of the
department of Forestry of the Forest Service okiaatthe birch wood resources in Latvia make upamiian 150 million rh Only the
processing wastes of this wood make up more thamillibn m® per year, from which environmental friendly andreamically efficient
production of 25 000 t of acetic acid is possifileerefore, the aim of the present work was to dgvéheoretical principles of the technology
for obtaining acetic acid from birch wood, using the catalyst sulphuric acid, which is commonly dise furfural production. When
compiling the program of the studies, technicalaglevere employed, described in two new patentsefiirgnts were performed on an
original pilot unit, enabling the modelling of tipeoduction process. All this enabled, for the fiiste in the world’s research practice, to
investigate the deacetylation of hemicellulose satgharides of birch wood, and to find the basiulaities of the acetic acid formation
process. It has been shown that the main parasnefi¢ne given process are the catalyst conceotrais well as the temperature and duration
of the process, which have a favourable effecthenformation dynamics and yield of acetic acid.Witcreasing catalyst concentration and
temperature from 3 % to 9 % and from 410 K to 440dspectively, the acetic acid formation curvegehmaxima in the range 10- 30 min
from the beginning of the process. With increashmgse parameters in the specified ranges, thedimeaching the maximum decreases. With
increasing these parameters in the specified raamggshe process duration from 10 to 120 mieyikld of acetic acid increases from 1.6 %
to 95.4 %, while, upon decreasing the process iduréd 40 min, its yield makes up 86.8 % from thedretically possible one. Because the
export of chemical products is economically muchenurofitable than the use of waste wood as thk flue obtained results may become the
basis for the development of a new technology ttithaim of organising the production of acetic anitlatvia.

Huxkouaii Benepuukos, Mapuc Ilyke, Upena Kpyma, Ilpanc Bpasnayckc. IlosrydeHne yKCyCHOM KHCJIOTBI U3 IPeBeCHHBI 0epé3nl npu
e¢ KOMILIeKCHOI nepepadoTke

TeXHUYECKYI YKCYCHYIO KHCIIOTY B MHpE HMpOU3BOIIT 165 komMnanuii B kojaudectBe  8,2MIH. T B IOJl IPAKTHYECKU TOJIBKO M3 IPOIYKTOB
nepepaboTku HeTH. [IporHO3upyeTcs, 94To 00BEM MPOM3BOACTBA TEXHUUECKON YKCycHOUW KUcnoThl K 2015rony yBemmuntest 1o 11,8miH. T B
roJl ¥ JIOIOJHUTEIbHOE €€ KOJIMYECTBO HY)KHO OYZeT MPOU3BOJUTH U3 BO3OOHOBIISIEMOTO PACTUTEIBHOTO CHIPbs, B TOM YHCJIE U3 JINCTBEHHOM
npesecuHbl. [1o nanaeiM [enapramenTa sieca ['ocyaapcTBeHHOM JiecHOH ciry»kObl JlaTBUM pecypcebl apeBecuHbl Oepé3nl coctaBisiioT 6osee 150
MiaH. M°. TONBKO OTXOIBI MEPEpabOTKH 3TOH APEBECHHBI COCTABNAIOT Gomee 1 MITH. M° B O, M3 KOTOPHIX SKOJOrMUECKH UHCTO M
sKoHOMHYecKH 3¢ dekTuBHO MOXHO npou3Boauth 25 000 T ykcycHoi kucnotel. [losToMy menbi0 naHHO#H paboThl ObLIO: pa3paboTaTh
TEOPETHYECKHE OCHOBBI TEXHOJIOTHU IOJNYYEHHsS] YKCYCHOIH KHCIOTBI U3 JPEBECHHBI GEpE3bl ¢ HMCIOJB30BAaHHEM B KAauyeCTBE KaTaan3aropa
CEPHOI KHUCJIOTBI, KOTOPYHO OOBIYHO HPHMEHSIOT B Npou3BoacTBe (Gypdypona. Ilpu cocTaBieHHMH MPOrpaMMbl HCCIIEAOBAaHUH ObUIH
UCIOJIb30BAHbI TEXHHYECKHE HJICH, ONHMCAHHBIC B JBYX HOBBIX IATCHTaX. ODKCIEPHMEHTHI MPOBOAWIMCH HA OPHIMHAIBHON CTEHIOBOIT
YCTaHOBKE, ITO3BOJISIOIICH MOJEIHPOBATh IPOU3BOACTBEHHBIN Mporecc. ITO BCE a0 BO3MOXKHOCTD BIEPBbIE B MUPOBOIl HAYYHOH HPaKTHKE
U3YYHTh [JCALCTUINPOBAHUEC TI'EMHIEIUIIONIO3HBIX IOJUCAXapHAOB APEBECHHBI Oepé3bl M HAWTH OCHOBHBIC 3aKOHOMEPHOCTH Mpoliecca
00pa3oBaHus YKCYCHOH KHCIJIOTBI.

ITokazaHo, 4TO OCHOBHBIMH IapaMeTPaMH 3TOTO NpOLecca SABISIOTCA KOHLEHTPALHMS KaTaliu3aropa, TeMIepaTypa U IPOJOJDKUTEIBHOCTD
nporecca, KOTOpble HOJOKHUTEIBHO BIMSAIOT HA JMHAMHUKY 00pa3oBaHHMs YKCYCHOW KHCJIOTHI M €€ BbIXoJ. IIpy yBeIMueHHH KOHLCHTPALMH
katanu3aropa ¢ 3 % 1o 9% u temneparypst ¢ 410K o 440K kpuBbie AHaMHKKA 00pa30BaHUsS YKCYCHOW KHCIOTBI HMEIOT MAaKCHMYMBI B
unrepsasie 10 — 30MuH. oT Havana npouecca. IIpy yBeIMYCHUH 3THX [MapaMEeTPOB B yKa3aHHbBIX MHTEPBAIaX BPEMsl JOCTHIKCHHS MaKCUMyMa
cokpamiaercs. IIpy yBeNMYEHHM 3THX IapaMeTpOB B yKa3aHHBIX IpeleiaXx M MponoipkurenbHocTH mpouecca ¢ 10 no 120 mMuH. BbIXOA
YKCYCHOH KUCIIOTHI Bo3pacTaeT oT 1,6 %m0 95,4 %,a npu cokpameHuH MHpOJOIDKUTENEHOCTH Tporiecca 10 40 MuH. BEIXOA €€ cocTaBiseT
86,8 %ot Teopernyeckr BO3MOXKHOTO. [10CKOIBKY IKCIOPT XUMHYECKOH IPOAYKIINH SKOHOMHYIECKH TOPa3/i0 BHITOJHEE, YeM HCIIOIb30BaHHE
JIPEBECHBIX OTXOJI0B B KAa4eCTBE TOIUIMBA, HOJIyYCHHbIE PE3YJbTaThl MOTYT CTaTh OCHOBOH Ui pa3pabOTKH HOBOM TEXHOJIOTHH C LENbIO
OpraHu3alyy IPOU3BOACTBA YKCYCHOI KHCIOTHI B JIaTBUM.
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