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PHYTOCHEMICAL STUDY OF CO2-EXTRACT VARIETIES OF 
WHEAT "LICAMERO" 

Abstract. In this scientific paper qualitative and quantitative analysis of wheat 
seeds of "Licamero" variety was carried out. The method of atomic-adsorption 
spectral analysis revealed 11 elements from ashes of wheat grain. Of these, K 
(187.04 µg/g), Na (26.39 µg/ml) and Mg (78.49 µg/g) constituted the bulk. An 
extract was obtained by subcritical CO2 extraction. Phytochemical analysis of the 
CO2-extract showed the presence of carbohydrates, amino acids, flavonoids, and 
unsaturated fatty acids. The method of gas chromatography showed that the extract 
contains 9 fatty acids, the main part of which is methylbutyrate (99,777 mg/100 g). 
The content of vitamins riboflavin (B2) and pantothenic acid (B3) was determined 
by capillary electrophoresis. 
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Аннотация. Бұл ғылыми жұмыста «Ликамеро» сортының бидай 
тұқымына сапалық және сандық талдау жүргізілді. Атомдық-адсорбциялық 
спектрлік талдау әдісімен бидай дәнінің күлінен 11 элемент анықталды. 
Олардың негізгі бөлігі K (187,04 мкг/г), Na (26,39 мкг/мл) және Mg (78,49 
мкг/г) болды. Критикаға дейінгі СО2-экстракциясы арқылы сығынды алынды. 
СО2-сығындысының фитохимиялық талдауы ондағы көмірсулардың, 
аминқышқылдарының, флавоноидтардың, қанықпаған май қышқылдардың 
болуын көрсетті. Газды хроматографиясы әдісімен сығындыда 9 май 
қышқылы бар екені анықталды, оның негізгі бөлігі метилбутират (99,777 мг 
/100 г) құрады. Капиллярлық электрофорез әдісімен рибофлавин (В2) және 
пантотен қышқылы (В3) дәрумендерінің мөлшері анықталды. 

Түйін сөздер: бидайдың ББЗ, критикаға дейінгі СО2-экстракциясы, СО2-
экстракт, газды хроматография 

© А.Б. Кайынбек1, М.А. Дюсебаева1, С.А. Сыдыкбаева2, С.С. 
Асканбаев3, Г.Е. Берганаева1*, 2023 

1Казахский национальный университет им. аль-Фараби, Алматы, 
Казахстан; 

2Жетысуский университет им. И. Жансугурова, Талдыкорган, Казахстан; 
3РГУ "Республиканский методический центр фитосанитарной 

диагностики и прогнозов", Алматинский региональный филиал, Казахстан. 
Е-mail: gulzat-bakyt@mail.ru 

ФИТОХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СО2-ЭКСТРАКТА 
СОРТА ПШЕНИЦЫ "ЛИКАМЕРО" 

Аннотация. В данной научной работе проведен качественный и 
количественный анализ семян пшеницы сорта "Ликамеро". Методом атомно-
адсорбционного спектрального анализа выявлено 11 элементов из золы зерна 
пшеницы. Из них основную массу составили K (187,04 мкг/г), Na (26,39 
мкг/мл) и Mg (78,49 мкг/г). Путем докритической СО2-экстракции был 
получен экстракт. Фитохимический анализ СО2-экстракта показал наличие в 
нем углеводов, аминокислот, флавоноидов, ненасыщенных жирных кислот. 
Методом газовой хроматографии установлено, что в состав экстракта входят 
9 жирных кислот, основную часть которых составляет метилбутират (99 777 
мг/100 г). Методом капиллярного электрофореза определены содержание 
витаминов рибофлавина (В2) и пантотеновой кислоты (В3). 

Ключевые слова: БАВ пшеницы, докритическая СО2-экстракция, 
СО2-экстракт, газовая хроматография 

Кіріспе 
Бидай азық-түлік дақылдары ретінде адам мен жануарлардың негізгі 

энергия көздерінің бірі болып табылады. Оның әлемдік мәдениет ретіндегі 
маңызы үнемі артып отырады, өйткені ол өте кең және әртүрлі жағдайларда 
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өсіруге болатын қоректік және үнемді азық-түлік дақылын білдіреді. Əлемдік 
егіншілікте дәнді дақылдар басқа дақылдармен салыстырғанда барлық 
егістіктің шамамен 55 % құрайды (Долгополова және т.б., 2009). 

Бидай ұрықтары ― ең жоғары тағамдық құндылығы бар шикізат 
болып табылады. Бидай ұрық майының құрамында көп мөлшерде 
полиқанықпаған май қышқылдары және токоферолдар бар. КҚМҚ 
пластикалық, энергетикалық функцияларды орындайды; сонымен қатар 
гормондардың түзілуіне қатысады және олардың әрекетін күшейтеді; ми мен 
жүйке жүйесін ынталандырады; иммундық жүйені нығайтады және дененің 
аллергиялық реакцияларға бейімділігін азайтады; онкологиялық аурулардың 
алдын алады және т.б. 

Əр түрлі шикізатты өңдеуге арналған тағамдық қоспалар мен дәрілік 
препараттардың қазіргі заманауи көзқарастарына сәйкес, қызығушылық 
тудыратын заттардың концентраттарын сусыз ортада немесе еріткіш мүлдем 
болмаған кезде алған жөн. Оларды алудың бір жолы – сұйытылған газдарды 
қолдану. Бұл әдіс қолайлы температура жағдайында тіпті еріткіштің іздері 
мүлдем жоқ сығындыларды алуға мүмкіндік береді. Флюидты көмірқышқыл 
газы осы түрдегі ең қолайлы, қол жетімді және арзан еріткіш деп танылуы 
мүмкін (Родионова және т.б., 2013). 

Дәстүрлі экстракция әдістерімен салыстырғанда СО2-
экстракциясының айтарлықтай артықшылықтарының болуы бірқатар 
жұмыстарда көрсетілген (Сафаров және т.б., 2015). Атап кетсек,  
• СО2-сығындыларының ылғал үлестері 5 %-дан 
аспайды, олар спиртте, майларда өте оңай ериді, суда ерімейді; 
• табиғи өнім болып табылады; 
• биологиялық белсенді заттарды жоғары мөлшерде 
сақтайды; 
• ерітінді өңделген өнімнің барлық дәмі мен хош иісін 
сақтайды; 
• сығындыны пайдалану мерзімі кемінде 2 жыл 
құрайды; 
• құрамында синтетикалық консерванттар жоқ және 
антиоксиданттардың саны өнімді сапалы сақтайды (Занин және т.б., 2018; 
Водяник және т.б., 2008; Филиппова, 2017). 

Зерттеу нысана: Солтүстік Қазақстан Қостанай обылысында 
өсірілген (2021 ж). «Ликамеро» бидай сұрыпы. 

Зерттеу жұмыстары әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық 
университетінің, Химия және химиялық технология факультетінің 
«Органикалық заттар, табиғи қосылыстар және полимерлер» кафедрасында 
жүргізілді. Сонымен қатар, сандық сараптамалар факультеттегі "Физикалық-
химиялық әдістер және талдау орталығы" мен АҚ «Алматы Технологиялық 
Университеті» «Азық-түлік өнімдерінің сапасы мен қауіпсіздігін бағалау 
жөніндегі ғылыми зерттеу зертханасында» жүргізілді. 
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Материалдар және әдістер 
«Ликамеро» бидай сұрыпының ылғалдылығы мен күлділігі 

Мемлекеттік Фармакопеяның МЕМСТ 10847–2019 және 13586–2015 
талаптарына сәйкес анықталды (ГФ Казахстана, 592). Шиказаттың 
минералдық құрамы әл-Фараби атындағы "Қазақ ұлттық университетінің 
КЕАҚ "Физикалық-химиялық әдістер және талдау орталығында" атомдық-
адсорбциялық спектрлік талдау әдісімен анықталды. Жұмыс барысы: 2,0 г 
шикізатты алдын ала қыздырылған және дәл өлшенген фарфор тигельге 
орналастырады. Кейін муфель пешінде тигельды ақырын қыздырып, алдымен 
заттың ең төменгі температурада жануына мүмкіндік береді. Сосын 
температураны біртіндеп жоғарлатып, 500°C-та шикізатты күлді сұр түске 
айналғанша күйдіреді. Кальцилеудің соңында тигель эксикаторда 
салқындатады. Түзілген күлге 5 мл HNO3 (1:1) қосып, электр плиткада ылғал 
тұз қалғанша қыздырады. Қалған тұздың үстіне 10–15 мл 1н HCl немесе 1н 
HNO3 қосып ерітеді, дайын болған ерітіндіні 25 мл өлшемдік колбаға құйып, 
белгіленген мөлшерге дейін жеткізеді. Дайын ерітінділерді Shimadzu 6200 
сериялы спектрометр арқылы зерттейді.  

СО2-сығынды критикаға дейінгі СО2-экстракция әдісі арқылы 
алынды. Сараптама ЖШС «ЖАНАФАРМ» кешені орталығында жүргізілді. 
Жұмыс барысы: алдымен бидай дәндерін (720 г) 6–8 мм дейін зертханалық 
ұсақтағышта ұнтақталып, СО2-экстракторға (УУПЭ-5л) еңгізіледі. 
Экстракция жағдайлары: экстрагент – сұйық көмірқышқыл газы МЕМСТ 
8050-85, қысым 57–65 кгс/см2, температура 18–230С, экстракция уақыты – 8 
сағат. Экстракт мөлшері 10 г құрады. 

«Ликамеро» бидай сұрыпынан алынған СО2-сығындысына сандық 
сараптама АО «Алматы Технологиялық Университеті» «Азық-түлік 
өнімдерінің сапасы мен қауіпсіздігін бағалау жөніндегі ғылыми зерттеу 
зертханасында» жүргізілді. Май қышқылдарының сандық сараптамасы газды 
хроматография арқылы МЕМСТ 30623–2018 талаптарына сәйкес, ал 
дәрумендердің мөлшері капиллярлы электрофорез әдісі арқылы МЕМСТ 
31483–2012 талаптарына сәйкес анықталды. Зерттеу «Кристаллюкс-4000М» 
хроматографында жүргізілді. 

Зерттеу нәтижелері 
Жұмыс барысында «Ликамеро» бидай тұтас дәнінің шынайлығы 

анықталған. Зерттеу нәтижелері бойынша ылғалдылық 7,5 % және күлділік 
2,1 % құрады. Сонымен қатар, атомды-адсорбциялық спектрлік талдау 
әдісімен бидай дәнінің күлінің элементтік құрамы анықталды . Сараптама 
нәтижелері 1-суретте көрсетілген: 
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Сурет 1 – «Ликамеро» бидай тұтас дәнінің макро- және микроэлементтік құрамы 

Нәтижелерге сүйене отырып, «Ликамеро» бидай сұрыпының 
құрамында калий (187,04 мкг/мл), магний (78,49 мкг/мл), натрий (26,39 
мкг/мл), кальций (8,76 мкг/мл) элементтері басым болатыны анықталды. 
Сонымен қатар, мырыш (1,91 мкг/мл) пен марганец (2,58 мкг/мл) элементтері 
бірдей мөлшерде кездесті. Айтап өтетін жайт, қорғасын секілді ауыр металл 
мүлдем жоқ болды. 

Зерттеулерді жалғыстыра отырып, ЖШС «ЖАНАФАРМ» кешенінде 
«Ликамеро» бидай тұтас дәнінен критикаға дейінгі (қысым 57–65 кгс/см2) 
СО2-экстракция жағдайында сығынды алынды. Алынған экстракт 
құрамындағы ББЗ анықтау мақсатында сапалық реакциялар арқылы 
фитохимиялық сараптама жүргізілді (1-кесте). 

Кесте 1 – «Ликамеро» бидай сортының СО2-сығындысы құрамындағы ББЗ-ға 
фитохимиялық сараптама нәтижелері 

Реагенттер Зерттелетін заттар Реакция 
нәтижелері 

Зерттеу 
нәтижесі 

NH3 флавоноидтар, флавон, флаванон, 
флаванол, флаванонол сары + 

халкондар, аурондар ашық сары, қызыл - 
AlCl3 Ксантондар жасыл-көк - 

флавоноидтар, қатарымен үш ОН-
тобы бар полифенолды қосылыстар ашық сары + 

о-
Толуидин бос СООН-тобы бар полисахаридтер қызыл + 

Нингидрин 
реактиві 

аминқышқылдар, аминоқанттар, NH2 
және NH-тобы бар алкалоидтар 

қызғылт, көк, 
күлгін, сары + 

Йод 
ерітіндісі 

қанықпаған май қышқылдары қоңыр + 
Крахмал көк + 
Кумариндер қоңыр -
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NH3+AlCl3 барлық флавоноидтар ашық сары түс + 

Фитосараптама нәтижесі бойынша СО2-сығындының құрамында 
қанықпаған май қышқылдары, флавоноидтар, моносахаридтер және амин 
қышқылдары бар екені анықталды. Антрахинон, халкондар, кумариндер 
қатардағы қосылыстар болмады. 

«Ликамеро» бидай сұрыпынан алынған СО2-сығындысының 
құрамындағы май қышқылдарына сандық құрамын анықтау мақсатында 
қосымша талдауларды жүргізуді ұйғардық. Сараптама газды хроматография 
әдісі бойынша арнайы «Кристаллюкс-4000М» зерттеу хроматографында 
жүргізілді. Тасымалдаушы газ ретінде азот қолданылды. 2-Кестеде 
«Ликамеро» бидай дәнінен бөліп алған СО2-экстракттағы май 
қышқылдарымен қоса алдыңғы алынған зерттеу мәліметтері, яғни 
«Уралосибирская 2» бидай сортының СО2-сығындысы құрамындағы май 
қышқылдарының сандық мөлшері көрсетілген (Токбаева т.б., 2022).  

Ескеретін жайт, «Уралосибирская 2» бидай сұрпынынан СО2-
сығындысы жоғары флюидты экстракциясы арқылы алынған болатын, ал 
«Ликамеро» бидай сұрыпынынан сығынды, жоғарыда айтып кеткендей, 
критикаға дейінгі СО2-экстракциясы арқылы алынды. Бұл жағдай СО2-
сығынды құрамындағы май қышқылдарының сапалық және сандық 
мөлшеріне айтарлықтай әсер ететін байқасақ болады. Мәселен, екі бидай 
СО2-экстракттар құрамында метил бутират және метил деканоат 
анықталған болатын. Алайда «Ликамеро» бидай сұрыпындағы метил 
бутират мөлшері «Уралосибирская 2» бидай сұрыпымен салыстырғанда 100 
есе көп болды, керісінше метил деканоат мөлшері 21 есе аз екені айқын 
болды. Сонымен қатар, «Ликамеро» бидай сұрыпының СО2-сығындысында 
көбінесе қанықпаған май қышқылдардың өкілдері (метил цис-9-олеин 
қышқылы, метил цис-5.8.11.14.17-эйкозапентаеноат, цис-8,11,14-эйкозатриен 
қышқылының метил эфирі, цис-4,7,10,13,16,19-докозагексаеноаттар) 
анықталған болатын, ал «Уралосибирская 2» бидай  сұрыпының СО2-
сығындысында, керісінше, қаныққан май қышқылдар басым болды. Аталған 
қаныққан май қышқылдары «Ликамеро» сығындысында кездеспеді. Екі 
сығындыда метил ℽ-линолен қышқылы және метил арахидат анықталған жоқ. 
Ескеретін жайт, қанықпаған май қышқылдары антиоксиданттық қасиет 
көрсетеді.  

Кесте 2 – «Уралосибирская 2» және «Ликамеро» бидай сорттарының СО2-сығындысының 
құрамындағы май қышқылдарының сандық мөлшері  

  Бидай сорты  

Компонент 
Құрылымдық формула 

«Уралосибирска
я 2*  

Ликамеро
* 

Мөлшері, % 

Метил бутират 
O

O

CH3
H3C 1,416 99,777 
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Метил октаноат 
O

O

H3C
CH3

1,351 - 

Метил деканоат 
O

O
21,365 0,002 

Метил лаурат 
O

O
4,268 - 

Метил тридеканоат 
O

O
30,855 - 

Метил 
гептадеканоат 

O

O
- 0,015 

Метил ℽ-линолен 
қышқылы 

H3C

O

OCH3 - - 

Метил цис-9-олеин 
қышқылы - 0,0009 

Метил цис-
5.8.11.14.17-

Эйкозапентаеноат 

Н3С

О

ОСН3

- 0,059 

Метилді эфир цис-
8,11,14-

эйкозатриен 
қышқылы 

H3C

OCH3

O

- 0,001 

Метил арахидат 
O

O
- 0 

Метил миристат 
O

O
24,470 - 

Метилді эфир цис-
10-пентадецен 
қышқылы 

О

О

2,279 - 

Метилді эфир цис-
10-гептадецен 
қышқылы 

О
О

0,719 - 

Метил стереат 
O

O
13,274 -
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Цис-
4,7,10,13,16,19-
докозагексаеноатта
р НО

О

- 0,001 

Ескертпе: 
* «Уралосибирская 2» бидай сорты - СО2-экстракт ЖКФ әдіс арқылы алынды,
** «Ликамеро» бидай сұрпы - экстракт критикаға дейінгі СО2-экстракциясы арқылы
алынды.

Жұмыс барысында «Ликамеро» бидай сортының СО2-
экстрактысының құрамындағы В тобындағы дәрумендерге капиллярлық 
электрофорез әдісі арқылы сандық сараптама жүргізілді. Зерттеу температура 
22°С және ылғалдылығы 62 %-да жүргізілді. В тобындағы дәрумендердің 
шыңдары электрофореграммада көрсетілген (2-сурет).  

Сурет 12 – «Ликамеро» бидай сортының СО2-сығындының  
құрамындағы В-дәрумендерінің мөлшері (электрофореограмма) 

«Ликамеро» бидай сортының СО2-сығыныдысының құрамында В-
тобындағы дәрумендердің ішінен тек В2 (рибофлавин) және В3 (пантотен 
қышқылы) дәрумендері анықталды. В2 рибофлавин дәруменінің мөлшері 
0,032 мг/100 г, ал В3 пантотен қышқылы дәруменінің мөлшері 0,637 мг/100г. 
Мәліметтерге сүйенсек, В2 дәруменінің мөлшері 2 мг/100 г құрау керек 
болған, ал В3 дәруменінің мөлшері 10 мг/100 г болу керек, СО2-
сығындысынан алынған В тобының дәрумендердің мөлшері біршама аз 
екенін көрсетеді (Козлов, 2012). 

Қорытынды 
Алғашқы рет «Ликамеро» бидай сұрыпының шынайлығы, элементтік 

құрамы анықталды. Нысана шикізатынан критикалық дейінгі CO2-экстракция 
арқылы сығынды алынып, сапалық және сандық сараптама жүргізілді. 
Зерттеу нәтижелері бойынша CO2-сығындының құрамында маңызды ББЗ 
анықталды: май қышқылдарының 9 түрі, дәрумендер, флавоноидтар, амин 
қышқылдар. Ескеретін жайт, сығындыда қанықпаған май қышқылдардың 
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үлесі басым болды. Бұл алынған СО2-экстрактыны фармацевтика, 
косметология саласында қолдануға ықпалын тигізетіні сөзсіз. 
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	Введение
	Солёные озера Мойылды и Тузкала располагаются в северной области Казахстана и содержат большие объемы нативной грязи, толщиной слоя около 0.6 м. Они были популярны среди местного населения издревле. Если на базе грязевых запасов озера Мойылды создан е...
	Материалы и методы эксперимента
	Образцы отбирали из района, где добывается грязь, методом точечных проб глубиной до 20 см в одном слое через каждые 5м в радиусе источника и подвергались дальнейшему квартованию согласно ГОСТ 17.1.5.01-80. На рисунке 1 обозначены координаты места отбо...
	Также были определены содержание подвижных форм азота в нитратной форме согласно ГОСТ 26951-86 потенциометрическим методом; фосфора и калия по методу Мачигина согласно ГОСТ 26205-91; серы  фотометрическим методом согласно ГОСТ 26490-85. Были определен...
	© Л.М. Калимолдина, Г.С. Султангазиева, С.О. Абилкасова*, Ж.Е. Шаихова, 2023
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	ОПРЕДЕЛЕНИЕ УРОВНЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПРИЗЕМНОГО СЛОЯ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА ОТРАБОТАННЫМИ ГАЗАМИ ОТ АВТОТРАНСПОРТА ПО КОНЦЕНТРАЦИИ ОКСИДА УГЛЕРОДА
	Аннотация. Автомобильный транспорт является одним из источников загрязнения окружающей среды. В настоящее время воздействие транспорта на окружающую среду является наиболее актуальной и актуальной проблемой современного общества. Актуальность исследов...
	Ключевые слова: угарный газ, химические загрязнители воздуха, автомобиль, коэффициент токсичности, выхлопные газы
	The impact of a vehicle on the environment can be divided into positive and negative effects. Each type of positive effect can be matched by one type of negative effect. Chemical pollutants emitted by motor vehicles enter directly into the surface lay...
	Carbon monoxide (CO) is an odourless gas. Its MAC in the working area is 20 mg/m3. At concentrations of 300 to 600 mg/m3 people are easily poisoned, at 1,800 mg/m3 people are severely poisoned. Toxicity of exhaust, combustion and exhaust gases emitted...
	The methods of calculation of amount of chemical pollutants from motor transport emissions in the city have been developed taking into account the vehicles working on liquefied petroleum gas. The calculation of emissions of chemical pollutants from mo...
	Zhenyu W., Haofei Y., Weiqing L., Feng W., Gen W., Da Ch., Weichao W., Huan Zh., Yinchang F., Zongbo S., Guoliang S., 2022 ― Zhenyu W., Haofei Y., Weiqing L., Feng W., Gen W., Da Ch., Weichao W., Huan Zh., Yinchang F., Zongbo S., Guoliang S. Ensemble ...
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	Aiman N., Gulnaz S. & Alena M., 2018 ― Aiman N., Gulnaz S. & Alena M.  The characteristics of pollution in the big industrial cities of Kazakhstan by the example of Almaty. J Environ Health Sci Engineer 16, (2018). Рp.81–88. https://doi.org/10.1007/s4...
	Kashin F.V., Aref’ev V.N., Kamenogradskii N.E. et al., 2007 ― Kashin F.V., Aref’ev V.N., Kamenogradskii N.E. et al.  Carbon dioxide content in the atmospheric thickness over central Eurasia (Issyk Kul Monitoring Station). Izv. Atmos. Ocean. Phys., (20...
	Ang Yu, Yiqun Wei, Wenwen Chen, Najun Peng, Lihong Peng, 2018 ― Ang Yu, Yiqun Wei, Wenwen Chen, Najun Peng, Lihong Peng. Life cycle environmental impacts and carbon emissions: A case study of electric and gasoline vehicles in China, Transportation Res...
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	Исследования проводили   методами:
	ИК - спектрального анализа на приборе ИК-Фурье спектрометр ShimadzuIRPrestige-21 с приставкой нарушенного полного внутреннего отражения (НПВО) Miracle фирмы PikeTechnologie (рис. 1).
	Из результатов испытаний полученных вулканизатов видно, что прочность при растяжении у вулканизатов с ШРС (образец 1) на 2 % выше, а с ШРЖКВС (образец 2) на 1,57 % выше, относительное удлинение образца 1 на 3,48 % выше, а образца 2 на 4,52 % выше по с...
	Вывод
	Нами получен шинный регенерат с использованием отходов масложировой промышленности. Результаты испытании показали, что отходы масложировой промышленности обеспечивают технические характеристики эталонного регенерата при использовании в шинном регенерате.
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