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Vienas pagrindiniy biodyzelino gyvavimo ciklo vertinimo rodikliy yra gyvavimo
ciklo energijos veiksmingumo rodiklis R; — i§ biodyzelino gaunamos energijos
(Silumingumo) santykis su bendrosiomis sanaudomis jo gamybai. Degalai priskiriami
atsinaujinantiems energijos iStekliams, jeigu R; verté yra didesné kaip 1.

RME gyvavimo ciklo energijos veiksmingumo rodiklis (R)) tiesiogiai priklauso nuo
rapsy derlingumo. Esant vidutiniam Lietuvoje 1,79 t/ha rapsy derlingumui, energijos kiekis
sunaudotas RME gamybai yra didesnis uz i§ RME iSgaunama energijos kieki, todél RME
negalima priskirti atsinaujinantiems degalams. Riebaly riig8¢iy metilesteriai, gauti i$
riebalingyjuy atlieky pasizymi didesnémis energijos veiksmingumo rodiklio vertémis,
palyginti su RME. Efektyviausiai energija panaudojama gaminat atliekiniy gyvininiy
riebaly (kiauliniy ir galvijiniy) rugsciu metilesterius (R; — 3,17). Mazesniu energijos
veiksmingumo rodikliu pasizymi atliekinio sémeny aliejaus riebaly rigsciy metilesteriai (R,
— 2,6). Naudojant atliekiniy riebaly ir aliejaus riebaly ruigsciu metilesterius trikomponenciy
degaly misSiniy (RME-LME-TME, RME-LME-PME) gamybai proporcingai ju kiekiui
miSinyje didéja degaly energijos veiksmingumo rodiklis, kuris net esant 1,79 t/ha rapsy
derlingumui virsija 1.

Riebaly rugsciy metilesteriai, gyvavimo ciklas, energijos sqnaudos, energijos
veiksmingumo rodikliai.

Ivadas

Produkty gamyba ir vartojimas gali sukelti neigiama poveikij aplinkai, todél
svarbu tai jvertinti. Parengta gyvavimo ciklo ivertinimo metodologija, pateikta
ISO 14040-14049 standartuose. Gyvavimo ciklo analizé — tai produkto poveikio
aplinkai vertinimas analizuojant potencialius neigiamus aplinkai veiksnius,
susijusius su produkto gyvavimu, pradedant zaliavy gavimu ir baigiant atlieky
utilizavimu. Gyvavimo ciklo jvertinimas leidzia pasirinkti efektyvesnes gamybos
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technologijas ir sumazinti neigiama ivairiy produkty poveiki aplinkai atskiruose ju
gyvavimo etapuose.

Biodegalu gyvavimo ciklui jvertinti lyginamos bendrosios energijos
sanaudos zaliavoms gauti, perdirbti | degalus ir nustatomas energijos
veiksmingumas. Kuo daugiau energijos sunaudojama degalams pagaminti, tuo $i ju
rusis yra maziau atsinaujinanti. Degalai néra atsinaujinantys, jeigu jiems pagaminti
sunaudojama daugiau mineraliniy energijos istekliy, nei energijos gaunama i$
produkto.

Vienas pagrindiniy biodyzelino gyvavimo ciklo vertinimo rodikliy yra
gyvavimo ciklo energijos veiksmingumo rodiklis R; yra i$ biodyzelino gaunamos
energijos (Silumingumo) santykis su bendrosiomis energijos sanaudomis jo
gamybai. Degalai priskiriami atsinaujinantiems energijos iStekliams jeigu R; verté
yra didesné kaip 1. Mineralinio dyzelino R; — 0,885 [1]. Dazniausiai naudojamo
kaip biodegalai rapsuy aliejaus riebaly riigsciy metilesterio (RME) energijos
veiksmingumo rodiklis apskaiciuotas daugelio Saliy mokslininky [2,3]. Jo vertés
svyruoja priklausomai nuo klimatiniy salygu, derlingumo, gamybos technologiju.
Vidutiné verté pateikiama Europos Sajungos ALTENER projekto ataskaitoje yra
1,9 [4].

Siekiant efektyviau panaudoti energija ir sumazinti aplinkos tar$a atlieckomis,
ieSkoma budy biodyzelino gamybai panaudoti naujy riiSiy tam tinkamas zaliavas.
Lietuvoje tam galéty biti panaudojamos gyvininés atliekos, kuriy dalis §iuo metu
utilizuojami UAB ,Rietavo veterinariné sanitarija®“ iSdziovinant, o gautus
techninius riebalus sudeginat. Sio proceso metu negaunama papildoma energija,
i$siskiria S$iltnamio efekta sukelian¢ios dujos, negaminamas joks naudingas
produktas. Likusi dalis atlieky vienu ar kitu biidu tampa gamtos tar$os Saltiniu.

Kita potenciali atliekiné zaliava, naudotina biodyzelinui gaminti, yra
pluostiniy liny sémeny aliejus. Jis yra netinkamas maistui dél didelio kiekio augaly
apsaugos priemoniy naudojimo auginant linus.

Visy minéty atlieky naudojimas turéty padidinti biodyzelino gyvavimo ciklo
energijos veiksmingumo rodiklio vertes, taCiau apzvelgus literatlira, nerasta
duomeny apie riebaly riig§¢iy metilesteriuy, gauty i§ riebalinguju atlieky gyvavimo
ciklo jvertinima.

Darbo tikslas — jvertinti riebaly rigs$ciy metilesteriy gyvavimo ciklo
energijos veiksmingumo rodikliy priklausomybg nuo naudojamy zaliavy ir
technologiju.

Tikslui pasiekti buvo sprendziami uzdaviniai:

e nustatyti rapsy aliejaus riebaly riigs¢iyu metilesteriy gyvavimo ciklo
energijos veiksmingumo rodikliai, jvertinant rapsy derlinguma;

e nustatyti riebaly riigsciy metilesteriy, pagaminty i§ riebaliniy atlieky,
energijos veiksmingumo rodikliai;

e nustatyta riebaly rigsciy metilesteriy, pagaminty i$ riebaliniy atlieky, itaka
daugiasandziy degaly (RME-LME-TME, RME-LME-PME) energijos
veiksmingumo rodikliams.
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Tyrimy metodika

Riebaly rugsciu metilesteriu (RRME) gyvavimo ciklo energijos
veiksmingumo rodikliui R; apskaiCiuoti biitina jvertinti energijos sanaudas
zaliavoms paruosti ir perdirbti i biodegalus. RME gamyboje isskirtini trys
pagrindiniai gyvavimo ciklo etapai: rapsy auginimas, aliejaus gavimas ir
peresterinimas. Biodyzelinui gaminti naudojant atliekinius riebalus ir aliejy,
vertinamos energijos sanaudos atlieky paruoSimui ir perdirbimui i biodegalus.

Energijos sanaudos zemés tkyje 1 t RME pagaminti skaiCiuotos jvertinant
tiesiogines (energija, gauta i§ iSkastiniy Saltiniy) ir netiesiogines (idaiktintas)
energijos sanaudas. [daiktintos energijos sanaudos Zzemés ikio masinoms
pagaminti, degaly sanaudos apskaifiuotos remiantis Mechanizuoty Zemés tkio
paslaugu ikainiais [5-7]. Idaiktintos energijos sanaudos rapsams iSauginti
naudojamose traSose ir augaly apsaugos priemonése skai¢iuotos pagal R. Veli¢ka
»~Rapsai“ [8] ir KEMIRA katalogo rekomenduojamas tr¢Simo normas bei
naudojamy cheminiy medziagy energetinius ekvivalentus.

Atliekiniai riebalai, prie§ juos naudojant biodegaly gamybai, turi buti
specialiai paruoSiami: iSgarinama drégmé, filtruojami. Jei riebaly riigStingumas
didesnis kaip 2 % prie$ tradicini Sarminj peresterinama reikia taikyti esterinimo
procesa, naudojant riigstini katalizatoriu (H,SO,4). Vertinant gyvavimo ciklo
energijos efektyvumo rodikli buvo apskaiciuotos visy minéty procesuy energijos
sanaudos.

Rapsy sékly, liny sémeny ir gyviininiy riebaly perdirbimo i biodyzelina
energijos sanaudos paskai¢iuotos pagal vienos i§ §iuo metu veikiancios biodyzelino
gamybos imonés UAB ,,Rapsoila“ naudojama technologija ir irangos specifikacija.
Imoné isteigta 2002 m, gamybos pajégumai - 10 000 t/metus.

RME ir sémeny aliejaus riebaly riig§¢iy metilesteriy (SME) gyvavimo ciklo
energijos veiksmingumo rodiklis (R,) apskaiciuotas pagal formulg:

EB

=—2 1
E,+E, M

1

c¢ia: Ep — energija, gaunama i§ RME ar SME (Silumingumas), MJ/t biodegaly;
E;; — energijos sanaudos aliejingiesiems augalams iSauginti ir paruosti aliejui
spausti, MJ/t biodegaluy;
E, — energijos sanaudos aliejui spausti ir peresterinti, MJ/t biodegaly.

Atliekiniy (kiauliniy ir galvijiniy) riebaly rtgs$ciu metilesteriu (RRME)
gyvavimo ciklo energijos veiksmingumo rodiklis R, apskaic¢iuotas pagal formulg:

Ey

=—, (2)
Ep+Eg

1
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c¢ia: Ep — energija, iSgaunama i§ RRME (Silumingumas), MJ/t biodegaly;
E, — energijos sanaudos atliekiniams riebalams ir aliejui paruosti
(dziovinimui, filtravimui) MJ/t biodegaly;
E, — energijos sanaudos riebalams ir aliejui esterinti ir peresterinti, MJ/t
biodegaly.

Tyrimy rezultatai

UAB ,,Rapsoila“ i§ 2,9 t rapsy sékly gaunama 1 t RME. Energijos sanaudy
priklausomybei nuo rapsu derlingumo apskaiciuoti pasirinktas 2003 mety bendrasis
derlingumas Lietuvoje — 1,79 t/ha, remiantis statistikos departamento duomenimis
[9] ir 2004 mety derlingumas stambiuose tikiuose — 2,8 t/ha, remiantis UAB ,,Linas
ir viza* 2004 m. duomenimis.

Energijos sanaudos zemés tkyje 1 t RME pagaminti apskai¢iuotos jvertinant
tiesiogines (energija, gauta i§ iSkastiniy Saltiniy) ir netiesiogines (idaiktintas)
energijos sanaudas traSoms, chemikalams, traktoriams ir Zemés tkio maSinoms
pagaminti. Lietuvoje 42,3 % visu Zemés iikyje naudojamy ratiniy traktoriy yra
MTZ, i§ ju 27,8 % sudaro MTZ-80/82 [10]. Sie traktoriai ir buvo pasirinkti
energijos sanaudy zemés ukyje skaiCiavimams. Energijos sanaudos traSoms ir
chemikalams buvo apskaiCiuotos remiantis dvieju skirtingy literatiros Saltiniy
rekomendacijomis (Velicka R. Rapsai. Kaunas, 2002, ir KEMIRA katalogas, UAB
»Kemira Agro Vilnius”, 2002), susijusiomis su rapsy trg§imo normomis ir
naudotinomis augaly apsaugos priemonémis. Gauti rezultatai mazai skyrési ir
tolesniems skaiCiavimams imti vidurkiai.

Energijos sanaudy riebaly rugsciy peresterinimui apskaiciuoti pasirinkta
UAB ,Rapsoila® taikoma biodyzelino gamybos technologiné schema, kurioje
alicjui gauti taikomas mazai energijos sanaudu reikalaujantis S$alto aliejaus
spaudimo budas. 1 lentel¢je pateiktos bendrosios energijos sanaudos, reikalingos
1t RME pagaminti, esant vidutiniam rapsy derlingumui Lietuvoje ir esant
didesniam rapsy derlingumui stambiuose Lietuvos oikiuose.

IS 1 lentelé¢je patekty duomeny galima teigti, kad zemés ukiui tenka
didziausia energijos sanaudy dalis, palyginti su aliejaus spaudimo ir peresterinimo
stadijomis. DidZiausia energijos sanaudy dali (30,2-36,2 %) sudaro energija
idaiktinta traSose ir cheminése medZziagose, naudojamose Zemés iikyje.
Peresterinimo stadijoje energijos idaiktintos cheminése medziagose indélis yra
mazesnis ir siekia 26,2-20,3 %.

Bendrosios energijos sanaudos RME gamybai yra atvirk§¢iai proporcingos
rapsy derlingumui. Esant 1,79 t/ha rapsy derlingumui, bendrosios energijos
sanaudos yra 8815,9 MJ/t RME didesnés palyginti su energijos sanaudomis esant
2,7 t/ha rapsy derlingumui. Tai lemia didesnés energijos sanaudos Zemés tikyje tam
paciam rapsy sékly kiekiui (2,9 t) iSauginti.
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1 lentelé. Bendrosios energijos sanaudos 1 t RME gamybai.
Table 1. Total energy consumption for 1 t RME production.

Energijos sanaudos MJ/t RME,
Klasifikacija kai rapsu derlingumas
2,8 t/ha proc. 1,79 t/ha proc.

Zemés ukis:
Idaiktinta energija z.ii. masinose

ir frenginiuose; 2375,0 7,8 3699,6 9,5
Degalai ir tepalai; 4455 14,7 6939,3 17,7
Idaiktinta energija séklose ir

cheminése medziagose 9170,1 30,2 14177 36,2

1§ viso | 16000,1 52,7 24815,9 63,4

Spaudimo padalinys
Elektros energija 4117,7 13,6 4117,7 10,5
Idaiktinta energija jrangoje 2289 7,5 2289 5,8

IS viso | 6406,7 21,1 6406,7 16,3

Peresterinimo padalinys

Elektros energija 2745,2 9 2745,2 7

Idaiktinta energija jrangoje 1807,8 6 1807,8 4,6

Idaiktinta energija cheminése

medziagose 3390,1 11,2 3390,1 8,7
ISviso | 7943,1 26,2 7943,1 20,3

IS viso | 30349,9 100 39165,7 100

Atsizvelgiant | tai, kad gyvuninés kilmés riebalai yra atliekiniai, energijos
sanaudos ju gamybai nebuvo skaiCiuojamos. Nustatyta, kad prie§ peresterinant,
gyvininés kilmés atlieckos turi biiti iSdZiovinamos, nes drégmé stabdo
peresterinimo reakcija, bei pasSalinamos priemaiSos — filtruojama. Iprastinéje
biodyzelino (RME) gamybos technologijoje naudojamos Zaliavos — rapsy aliejaus
rigstingumas turi biiti ne didesnis kaip 2 %. Tuo tarpu riebaliniy atlieky
rugStingumas yra didesnis, todél prie§ tradicini Sarmini peresterinima bitina
esterinti laisvasias riebaly riigstis, t.y. gamybos procesas papildomas dar viena
esterinimo, naudojant riig§cius katalizatorius, stadija.

1 t gyvuniniy riebaly rugsciy metilesteriy gaunama i§ 1075 kg atliekiniy
(kiauliniy ir galvijiniy) riebaly, kuriuose vidutiniskai yra 2,6 % drégmes. 2 lenteléje
pateiktos energijos sanaudos, tenkancios 1 tonai gyvininés kilmés metilesteriy
pagaminti.

Kaip ir RME gamyboje didZiaja bendryju energijos sanaudy dalj, net 42,3 %,
sudaro esterinimui ir peresterinimui naudojamose cheminése medziagose idaiktinta
energija. Atliekiniy riebaly paruoSimo esterinimui ir peresterinimui operacijos
reikalauja palyginti mazai iSkastinés energijos (0,76 % bendruyjuy energijos
sanaudy). Nors papildoma atliekiniu riebaly esterinimo operacija reikalauja
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3873,2 MJ/t energijos (32,8 % bendryju sanaudy), taciau bendrosios energijos
sanaudos gaminant RRME yra 2,5-3,2 maZesnés palyginti su RME gamyba.

2 lentelé. Bendrosios energijos sanaudos 1 t atliekiniy riebaly riig§iy metilesteriy
gamybai.
Table 2. Total energy consumption for 1 t waste fatty acid methyl ester production.

Klasifikacija Eneﬁjj/?;i{MamEdos Energljgi Osczl‘naudos,
DzZiovinimas 90,8 0,763
Filtravimas 0,45 0,004
Esterinimo padalinys
Elektros energija 1021,3 8,577
Idaiktinta energija irangoje 1204,2 10,113
Idaiktinta energija cheminése
mediiagose 1647,7 13,837
Peresterinimo padalinys
Elektros energija 2745,2 23,054
Idaiktinta energija jrangoje 1807,8 15,182
Idaiktinta energija cheminése
medZiagose 3390,1 28,47

IS viso 11907,55 100

Atsizvelgiant | tai, kad Lietuvoje linai auginami tekstilés pramonei, ju aliejus
dél uzterStumo augaly apsaugos priemonémis netinka maistui ir yra atliekinis.
Todél apskaiCiuojant energijos sanaudas sémenuy aliejaus riebaly riugsciy
metilesteriams (LME) pagaminti, vertintas tik aliejaus spaudimas ir peresterinimas.
Tai sudaré 14349,8 MJ/t SME ir Siek tiek virSijo energijos sanaudas RRME
gamybai, taciau buvo daugiau kaip du kartus mazesnés nei energijos sanaudos
RME gamybai.

Riebaly riigs¢iy metilesteriuose sukauptos energijos vertés yra Sios [11]:

e RME (rapsu aliejaus riebaly rigsciu metilesteris) — 37,77 Ml/kg;
e TME (galvijiniy riebaly rtigs¢iy metilesteris)— 37,25 MJ/kg;

e PME (kiauliniy riebaly rugsciu metilesteris)— 37,25 MJ/kg;

e LME (sémeny aliejaus riigsciy metilesteris)— 37,31 MJ/kg.

ApskaiCiuotos riebaly riigSciy metilesteriy gyvavimo ciklo energijos
veiksmingumo vertés: TME ir PME R, — 3,17, LME R, — 2,6. Tai leido daryti
iSvada, kad i$ riebalingyjy atlieky pagaminti metilesteriai atitinka atsinaujinantiems
energijos iStekliams keliama reikalavima (R; > 1). Biodegaly gamybai naudojant
gyvininés kilmés atlickas, iSkastiné energija panaudojama efektyviau nei gaminat
SME.
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RME gyvavimo ciklo energijos veiksmingumo rodiklis priklausé nuo rapsy
derlingumo (3 lentel¢). Esant 1,79 t/ha rapsy derlingumui, energijos veiksmingumo
rodiklio vert¢ buvo mazesné kaip 1, todél RME negalima priskirti
atsinaujinantiems degalams.

Gryni TME, PME ir LME neatitinka kai kuriy biodyzelino kokybei keliamy
EN 14214 standarto reikalavimy, todél ankstesniuose darbuose buvo tirti
trikomponenciai (RME-LME-TME, RME-LME-PME) miSiniai {vairiomis
komponenty koncentracijomis [12,13,14]. Siy tyrimy rezultatai leido parinkti
miSinius, kuriy atsparumas oksidacijai, linoleno riigsties kiekis, jodo skaicius,
deginiy emisijos (ivertinant NOy, CO, CO,, PAA, dimingumas), atitiko standarto
reikalavimus, todél tokie miSiniai galéty bati naudojami kaip biodegalai. Sie
miSiniai buvo pasirinkti energijos veiksmingumo rodikliui jvertinti (3 lentelée).

3 lentelé. Trikomponenciy degaly energijos veiksmingumo rodiklis.
Table 3. Try-component biofuel energy efficiency indicator.

" Gyvavimo ciklo energijos
Eil. Degaly sudetis, proc. Vei}{<smingumo rodikli%,Jkai
Nr. rapsy derlingumas
RME LME IME, PME 2,8 t/ha 1,79 t/ha

1. 100 0 0 1,24 0,96

2. 90 2 8 1,42 1,17

3. 80 4 16 1,6 1,38

4. 70 8 24 1,84 1,64

Nesunku pastebéti, kad visy vertintu miSiniy energijos veiksmingumo
rodiklis didesnis nei 1, t.y. miSiniai atitinka atsinaujinantiems energijos iStekliams
keliama reikalavima, net jei rapsy derlingumas yra 1,79 t/ha. Didéjant miSiniuose
metilesteriy, pagaminty i$ atlieky, kiekiui, didéja energijos veiksmingumo rodiklis
(efektyviau panaudojama iSkastiné energija). Lyginant tirty metilesteriy miSiniy
gyvavimo energijos efektyvumo rodiklius su gryno RME ir mineralinio dyzelino
rodikliais nustatyta, kad biodyzelino gamyboje tikslinga naudoti riebalingasias
atliekas.

ISvados

1. RME gyvavimo ciklo energijos veiksmingumo rodiklis (R;) tiesiogiai
priklauso nuo rapsy derlingumo. Esant 1,79 t/ha rapsu derlingumui, energijos
kiekis, sunaudotas RME gaminti, yra didesnis uz i§ RME gaunama energijos kieki
(energijos veiksmingumo rodiklis mazesnis kaip 1), todél RME negalima priskirti
atsinaujinantiems degalams.

2. Riebaly rigsciu metilesteriai, gauti i§ riebalingyjy atlieky, pasizymi
didesnémis energijos veiksmingumo rodiklio vertémis, palyginti su RME.
Efektyviausiai energija panaudojama gaminat atliekiniy gyviininiy riebaly
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(kiauliniy ir galvijiniy) rtgsciy metilesterius (R; — 3,17). MaZesniu energijos
veiksmingumo rodikliu pasiZzymi sémeny aliejaus riebaly riigi¢iy metilesteriai
Ry —2,6).

3. Naudojant atliekiniy riebaly ir aliejaus riebaly riigsiy metilesterius

trikomponenciy degaly misiniy (RME-LME-TME, RME-LME-PME) gamybai
proporcingai ju kiekiui miSinyje didéja degaly energijos veiksmingumo rodiklis,
kuris net esant vidutiniam Lietuvoje rapsy derlingumui virsija 1.

o

10.
11.

12.

13.
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Prutenis Janulis, Violeta Makareviciené, Eglé Sendzikiené

LIFE CYCLE ENERGY EFFICIENCY INDICATORS OF FATTY ACID
METHYL ESTERS

Abstract

Life cycle energy efficiency indicator (R;) is an important parameter for
biodiesel fuel life cycle assessment. This parameter shows the ratio of biodiesel
energy (calorific value) and total energy consumed for biodiesel fuel production.
Fuel is defined as renewable fuel if this indicator is higher than 1.

Life cycle energy efficiency indicator of RME (R)) is directly dependent on
rapeseed productivity. In the case of rapeseed productivity of 1.79 t/ha (average
productivity in Lithuania), energy consumption for RME production is higher than
energy contained in RME, therefore this fuel cannot be defined as renewable fuel.
Life cycle energy efficiency indicators of fatty acid methyl esters produced from
fatty wastes are higher than those of RME. Most effectively energy is used in the
production of fatty acid methyl esters from fatty wastes of animal origin (lard and
tallow) (R; — 3.17). Value of energy efficiency indicator of waste linseed oil fatty
acid methyl esters is lower (R; — 2.6). Usage of waste fat and oil fatty acid methyl
esters for the production of try-component biofuel mixture (RME-LME-TME,
RME-LME-PME) will increase values of life cycle energy efficiency indicators
proportionally to their content in fuel mixture. Value of this indicator is higher than
1, even if rapeseed productivity is 1.79 t/ha.

Fatty acid methyl esters, life cycle, energy consumption, energy efficiency
indicators.

I1. fAnynuc, B. Makapssuuene, J. CeHIKUKeHE

[IOKA3ATEJIM JEMCTBEHHOCTHU SHEPT' MU XXM3HEHHOTO LIUKJIA
METHJIOBBIX 9®U1POB XUPHBIX KMCJIOT

Pesrome

OI[I/IH U3 OCHOBHBIX OIICHOYHBIX IIOKa3aTeleH JKU3HCHHOIO IHMKJIa
6I/IO,Z[I/ISCJ'ILHOF0 TOIIMBA  SABJSACTCA  IOKA3aTClIb HCﬁCTBeHHOCTH SHEPrun
KU3HCHHOI'O ITHUKJIa R] — COOTHOIICHHEC nonyqaeMoﬁ oT 6I/IOI[I/I36J'IBHOFO TOIINIMBa
OHEPTrun (TeHJ’IOTBOpHOCTI/I) C 06H_[I/IMI/I 3aTpataMu [Jgd €ro Impou3BOJACTBA.
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l'oproyee oTHOCUTCS K BO30OHOBIISIIONIEMY UCTOYHUKY SHEPTHH, €CJIM 3HAYCHHUE R,
oope 1.

[Tokazatens neiicTBeHHOCTH >XKM3HEHHOTO Iwkia RME (R;) mHampsmyto
3aBHCHUT OT yposkaiiHocTH parnca. [Ipu ypoxkaiinoctu parnca 1,79 1/ha xonndectso
SHEPTrUM, 3aTpadyeHHOe Ha Npou3BoacTBO RME Oonbiie konmwuecTBa 3HEPTUU
niorygaemoit 13 RME, mostomy RME Henb3s mpuduciIuTh K BO30OHOBIISIOMIEMY CS
roproueMy. MeTuiaoBble 3(QUPHl KUPHBIX KHUCIIOT, TOJY4YEHHBIE W3 >KUPHBIX
OTXO/0B, HMEIOT OOJIbIINE 3HAYCHUS TIOKA3aTelsl AEHCTBEHHOCTH, [0 CPABHEHHIO C
RME. DddextuBHO 3HEpPrus HUCHOIB3YETCs, MPOU3BOJAS METHUIIOBBIE A(UPHI
JKUPHBIX KHCIIOT U3 JKHBOTHBIX KHPOB (CBHHEH M KPyIHOTO poraTtoro ckota) (R; —
3,17). MeHblune 3HaYeHUs TIOKa3aTeNs NEHCTBEHHOCTH UMEET METHIIOBBIE d(UPHI
KUPHBIX KUCJIOT W3 JbHsAHOrO Macna (R, — 2,6). Mcnons3ys MeTuinoBeie 3hupbI
KUPHBIX KHCIIOT W3 Maclla W JKHUPHBIX OTXOZOB /IS TIPOHM3BOJICTBA CMecei
TpéxkommnoneHTHoro roproyero (RME-LME-TME, RME-LME-PME), npomnop-
LIMOHAJIBHO UX KOJIMYECTBY YBEIUYHBAETCS MOKA3aTeNb ACHCTBEHHOCTH TOPIOYETO,
KOTOpBIN Aake NpU cpelHel ypoxkaitHocTH parica B JIuTBe mpesbliaet 1.

Memunosbie 3¢hupbi HCUPHBIX KUCIOM, IHCUSHEHHBIU YUK, SHepeemuyecKue
3ampamul, nokazamenu dPHeKmusHOCmuy IHePIUlU.
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