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Tenderization of beef with the help of electrical current

V.N.ZAIT”EV, L.V KULIKOVSKAYA

Scientific Research Institute of Refrigerating Industry of USSR, Moscow, USSR

There is a trend in the meat industries all over the world to the intensification of the
Procegs of meat chilling by reducing the air temperature at the first stage down to

=6 4 -10°C. This leads to the reduction of chilling time, decrease in weight losses and
increase in the productivity of refrigerating rooms. However, the results of investigations
of numerous authors (Marsh, 1966, Cagsens, 1967, Taylor et al., 1972) showed that the
intensiiicaLion of chilling rate resulted in a deterioration of - meat texture. Sharp,
irreversible contraction of muscular fibres under the action of low temperatures received
the name "cold shortening" or '"cold contracture". VNIKhI conducted a series of experiments
at g meat-packing plant (Moscow) to investigate the influence of electrical current on

the quality of beef during its intensive chiliing with the aim of preventing from muscle
Contraction of fibres. The object of investigations was Longissimus dorsi from beef of

the first category of fatness. One part of the meat sample immediately after slaughter

Wag subjected to the action of electrical current with voltage of 240-250 V and frequency
%0-60 c/s during 3%-5 min, the other part served as a control. On the basis of a change

in PH and shear force it was established that electrical current had an influence on the
Tate of glycolysis occurring in the muscles of the animal after slaughter. Glycolityc
Processes in electrically stimulated samples occurred 2-2,5 times faster than in control
Ones. Intensive chilling of the tested samples at -10°C after electrical stimalation did
‘ot involve any deterioration of the texture, while in the control ones the texture

%as harg,

Tenderisation des Bindfleisches mittels Elektrostrom

¥.N.SATZEW, L.W.KULIKOWSKAJA

Alluhionsforschungsinstitut der Kalteindurtrie, Moskau, UdSSR

IE der ganzen Welt in der Fleischindustrie wird die Tendenz zur Intensivierung des
lprozesses vom Fleisch durch die Absenkung der Lufttemperatur in der ersten Stufe
~6 + -10°C beobachtet. Das fiihrt zur Abkiirzung der Dauer des Kihlprozesses, zur
i bsetzung der Gewichtsverlust vom Fleisch und Vergrosserung der Leistung des Kihl-
Unes, pie Ergebnisse der Untersuchungen von Autoren (Marsh, 1966, Cassens, 1967,
S4Lop uaa andere 1972) zeigten, dass die Vergrosserung der Kiihlgeschwindigkeit der
eI‘Schlcchterung der I'leischkonsistenz beitragt. Scharfe umkehrbare Abkiirzung der
vuskelgewebe unter Wirkung der tiefen Temperatur kann "Kalteschock" oder "Kaltekontraktur"
:Zjﬁnnt werden. VNICHI filhrte im Moskauer Fleischkombinat eine Serie von Experimenten
i Untersuchung des Einflusses des Elektrostromes auf die Qualitat vom Rindfleisch
T:; éﬂtensiver Kﬁhlunﬁ zun Zwecke der Verhiitung der Abkirzung der Muskelgewebe durch.
oy easnstand der Prufung war longissimus dorsi vom Rindfleisch der I. Kategorie der
8enahrheit. Ein Teil der Fleischmuster wurde unmittelbar nach dem Schlachten der
L:ﬁ;ﬂdlung nit dem BElektrostrom der Spannung von 240-250 V und Frequenz 40—6Q Hz im
\ "e Von 3-5 Minuten unterworfen, der andere Teil diente als Kontrolle. Auf Grund der
erandePuuzen der pH-Werte und Schnittkraft wurde festgestellt, dass der Elektrostrom

ﬁle Geschwjndlgkcit der Glykolyse beeinflusste, die in Muskelgeweben vor sich geht.
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S in fontrollierten. Die intensive Kihlung von Versuchsmustern des Fleisches bei -10°C

big
Hergy

lsche Vorginge verliefen in elektrostimulierten Mustern um 2-2,5 mal schneller,

Ver,
ot “Chlechterte nach der Elektrostimulation ihre Konsistenz nicht, die Kontrollmuster
Q _‘,e.I‘

Aatten hartere Konsistenz.
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Tenderisation de la viande de boeuf a 1l'aide du courant électrique
V.N.ZAJTSEV, L.V.KOULIKOVSKAJA

Institut des recherches scientifiques de 1'industrie frigorifique de 1'URS3S
Moscou, URSS (VNIKhI)

Dans le monde entier 1l'industrie de viande éprouve une tendance & l'intensification du
processus de refroidissement de la viande par l'abaissement de la température de l'air au
premier étape jusqu'a -6 + -10°C.

Pa méne & la réduction de la durée du processus de refroidissement, diminution des pertes
de la masse de viande et augmentation de la productivité des chambres frigorifiques.
Pourtant, les resultats des essaigs d'un nombre des auteurs (Marsh, 19u6, Cassesns, 1967,
Taylor et al. 1972) ont révélé que 1l'augmentation de la vitesse de refroidissement
provoque une altération de la consistance de la viande. Le raccourcissement brusque
irréversible des fibres musculaires sous l'influence des bagses températures a été nommé
"raccourcissement di au froid" ou "contraction par le froid". VNIKhI & la base de la
Boucherie industrielle de Moscou a effectué un nombre d'expériments sur L'influence du
courant électrique sur la qualité de la viande de boeuf pendant son refroidissement rapide
en but de prévenir le raccourcissement des fibres musculaires. L'objet des recherches
devient le grand dorsal du boeuf d'un engraissement de I catégorie. Une partie d'échan
tillon de la viande immédiatement apres l'abattage a été trailéesavec le courant électrique
a4 la tension 240-250 V et fréquence 40-60 Hertz au cours de 3-5 minutes, une autre partie
controle. En se basant sur les changements des valeurs de Ph et des efforts de la tranche
on a noté, que le courant électrique influe sur la vitesse du glycolyse dans les muscles
d'animal aprés l'abattage. Les processus de glycolyse dans les échantillons qui ont subit

la stimulation électrique s'effectuaient 2-2.5 fois plus vite, que dans ceux de}contréle.
Apreés la stimulation électrique le refroidissement papide des échfntillonsVQe viande
essayés a -10°C n'altere pas leur consistance, en meme temps.que les e€chantillons de

controle avaient une consistance dure.

TeHpepAsanif OBAXHEI'0 MACA C NOMOMBD 3JCKTPHYCCEOr0 TOKa

BelioBAULEB W J.B.KYIAKOBCKAA
BceconsHEft HAYYHO-ECCAEZOBATENHCKAR MECTHTYT XONWMENBEOX NpoMHmAEHHOCTH, I'. MOCKBa, CCCP

Bo BCeM MHEpE B MSCHO{f NpOMHNIEHHOCTH HAGID8ETCHA TEHACHNHA K HHTCHCHQHKAUUM mpomecca OxI8s~
ACGHMR MACA 38 CYeT NOHMXEHHS TEMIOpATypH BOSAYX& HA HepBOR CTAAME A0 =6 + -10°C.

970 BezeT K COKDAWEHED NPOAONXETENHHOCTHE IpONECCA OXIaxjCHHEA, JMeHBNEHAD NOTEph MACCH MACA

H JBENHUYCHHD NPOH3BOAHTEABHOCTH KaMep OXJaxACHHf.

QAH8KO, K&K NOKA3a R pesyAbTaTH MCcrexoBAHRA psna asropop / Mapm, 1966 r., Kaccemc, I967 Ter
Foltmop ® Ap. 1972 r. /, yBeIHuEHHE CKODOCTH OXNAXJIEHHA NDEBOAMT E YXYJARGHAD EOHCHCTCHLNHA 5
umca. Peskoe HeoOpaTuMoe COKpAameHme MHIeYHHX BOJOKOH NOj BOSAeHCTBEEM HHSKMX TEMIepaTyp noXy
qan0 HasBaHEE "XONOAEABHOrO MOKA™ MIE “XONOAHUBEOTO cxarTHaA™. 4
BHIX# H& MOCKOBCKOM MACOKOMOHMH&TE NpOBEJ CEpHD IKCHeDHMEHT?0B HO HCCASA0B8HHD BIMAHEA anexzTps
YeCKOT0 TOKA HE KAUECTBO TOBAXHEI'0 MACA IPE €ro NHTEHCHBHOM OXAGXAGHHEN, C HENLD MpexorBpame”
HMS MHEEYHOTO COKDAmNeHHA BONOKOH. OCBOETOM MCCIOXOBAHMA ABNANCA ANMHHORmEER MYCEyXN CIMNHW 0T
FOBAANEN I KATOrOpEE JNMTAHHOCTE. OAHA 98CTH 0CPASNA MACA HENOCDEACTBEHHO NOCHe yoos cKoTd
noABepranacs o0padoTEe SAGKTOPTOKOM HAnpaxeHEeM 240-250 B X yacrorolt 40-60 I'l B TOUGHHS 8—?
MEH., ZApyranm 9acTh - CIYXENA KOHTpOZeM. 18 OCHOBAHNM MSMEHEHEA BEINYMEN PH W yCHIMH cpeaao!’
OHIO JCTAHOBIGHO, YTO DIGKTPOTOE BIAAET HA CKOPOCTH IAKKONESA, NPOECXOAAMEro B MHNIAX xlnz’
HOr'0 moclie yGos. [AMKONETHYECKHE IPONECCH B 3NCKTPOCTHMYAMPOBAHHHX ofpasnax NporeRail B !
-~ 2,5 pasa OucTpee, UeM B KOHTPOIBHHX. [locA€ 3AGKEPOCTAMyRRLNM HHTEACHBEO® OXIax/eHue onﬂl]e_
o0pasnoB MAcCa NpH -10°C He yxyAmazo Ex KOHCHCTOHNMM, B TO BpeMs EaK KOHTPONbHNE o0pasay

AH XOCTKYyD KOHCHCTOHIED,
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lennepusamy ropsmbero mica o JOVOIBE _DJICKTPUUECHOI0 TOKA
ﬂ.B.KVﬂHMOBCKAl. B.H.SAGLEB
1 3
13Ceur)lo;)|cm'f HAY UHO-MCCACAOBATEALCKMIT MHCTUTYT XOJ0MMABHOL powHutIeHHoCTH, Liockpa, COCP
BBeneime
B nocJieHue IomH B MUDOBOI} LPAKTHEKE MSHCHOU [IPOMHIIMEHHOCTH OUIPEEeNMIAChy TCHALUUML | UHTeHCU—
Musauyy npouecca OXJammeHwsd MIca 34 CueT [ONLKCHII TeMrnepaTypH BOBAYXa B HEpPEOl CTAmt Jo
~6+-10%%, JT0 BENeT K CoxpameHi HPOLO"HITEJBHOCTH NpOUlecCa OXAAKUESHISI, YMEHbUEH) orepb

MaceH wmsica u YEEIMYCHNO [IPOM3BOXUTENBHOCTY LaMep OXJAGRIeHns . Onrako, wax loxasanm pesyanTa-
TH Mconenosannit Capesna /I/ u Jabeit /2/ yBemwuenue CKOPOCTY OXJTaRIEHW MAPHOTO Msca NPHBOIUT
K yXymuenmo ET0 KOHCHCTEeHUMH! ~ MACO CTAHOBUTCH ReCTIuMM. Pesiwoe CoxpatteHne mﬁmc*umx BOJIOKOH
HapHoro msca HON BOBNEHCTBUEM HUBKUX TEMIEPATYD NMOJYYILNO B JUTEpaType Ha3BaHue "XOAQJABHOE
Carue", [lp Npou3BOICTRE MACONPOLYKTOB BOMPOCY YJIyUMEHUST KOHCHCTEHUNN Mica yIeasiercs GoNb-
Uog BHuManue. B HacTosiee Bpemst paspacoTaHo MHOTO CIIOCOGOB DPA3MATYCHM (Tenmepusauuu) mica.
v GJoBHO X MomHO PasuemMTh HA TPU TPYNNH: MEEcHUYECKHe, XUMUUECKAC N dUamieckue. B TIOCHACIHHNG
PO yg npennupuaTisax ClA, Ascrpammn n Hopoit Besaumin Bce Gosee HAPOKOE PaCHPOCTPAHERHUE Mph—
QOOPeTaeT OIH U3 (PUSUYECKUX CHOCOGOB DABMATTEHNA MACA C HOMOBI SACKTPUIECIOTO TOKA, CHOCOC
jaJleKTpoonwymun. B Hosofi 3enawmmn na mpeTIPUATUSIX M5ECHOH HPOMUIIIEHHOCTY 0GPaGOTaHO BAEK=
Tp"‘i:ecxmw TOKOM Cosxee I muH Gapaubux Tym. OBEHAKO IPABETIelHIe B JATCDRTYPe RaHiHe oG o-n'm-e
Mabix Pexvax sJIeKTPOCTIMYAAUMA MICA BECHMA pastopeumsy. Tax CoBesmn /1/ wccremoBan wame-
Hewue KauecTBa IOBARBETO MFACA B 3ABMCHMOCTH OT BOBTEICTBUA BICKTPUYCCKOTO TOKa CHIoR SA M
“anprmenmen 100B. llpouecc aserTpocTAMy M TPOBOIANA B Teveune B4A-I00 cex. Jamelt /2/ ycra-

Hoﬂmt YTO OIFTHMAIHHEN lIapaMeTpamyl SJAEKTPHYCCKOT'0 TOKAa LIS IperoTBPaHeHNS " XONOAEBHOT'O

T P — BOJIOKOH MACA KPYTIHOIO POTETOTO CKOTA CSAYCT CUATATH: CUNA ToKa 2A, Hampa-
ReHne 1600B, uacrora ISTH, NpomOTEWTENBHOCTS ANEKTPOCPMyAsmInA - oT I0 cex mo IO mM#H B 3a-
S0y OT KaTerOpUll yEATAHHOCT! RWBOTHOTO. B DEIYIALTATE OKCTHEDUMCHTANBHHX KCCHAEHOBAMM
BSH‘KOMOM /3/ Gino noxazaHo, YTO OCPAGOTHA TOBIKBETO MsCA QIEXTPUUECKIM TOKOM HATIDFRCHEEM
"00g Ip# wacrore ISTU B TeucHWe 2 MMH OGECHEUMBAST BHCOKOE KauecTBO TOBAIMHH B Apouecce
Jla"[”'Hel*fmler‘o GHOTPOTO OXAARASHIMS NOAYTYH. LIS HAMUX MCCAENOBAINA! SRMLIOCT onpeneAeHne
My SJIEKTPAYECKOTO TOKA PASJNEHNX XADAKTEPHCTHK Ha KAYeCTBO TOBSNBENO MACA NP XOM0-

HORt oGpacorke ¢ meabn OPENOTEpamens " XOnmoL WIbHOTO CRATAL" MHMCWHEX BOJOKOH.

Mamar,, :
~~EPuam; y METOJH MCCHAENOBANWI

GBeRTOM UCCeNOBatus ARIAAMNCEH MHULIH longissimus_gorai u biceps femoris OT KpyHHO-
2 Porarorg cxora I Kareropuy ymMTAHHOCTH, KOTOpHE BHDE3AMICH HENMOCPENCTBEHHO Noche yoos M
Daanemm RUBOTHHX. Temneparypa B Tomue cocTaBisiia 37+38°C, OGpasii Muil TeawM Ha JBe 1Jac-—
' Oia u3 KOTODHX CJyXAJIa KOHTDOJEM, a LpyTyl [OoMella/l B KaMmepy NI 3JeKTPOCTMYJSiL.
oy OGpaGarupam BJIEKTDUUECKIM TOKOM DA3JMUYHHX XapaKTEepUCTUK: NOCTOAHHHM, NEPEeMEHHHM M

WJILCHHM C npAMOyrosbHO# gopmolt ummysabca. Hanpskenme Toxa cocrapmsio ot 30 jmo 600B, uwac-
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tora - o 30 go 800 MMIyJBCOB B CEKYHI, lPONOJLATENBHOCTS BO3NEUCTBHA TOoka — oT b cek M0

10 muH. 3aTeM KOHTDOJBHHE M OIHTHHE O0pasuu Mica HOMeuaau B KaMepy oxiammeisi ¢ remiepaly”
poit Bo3myxa =I0PC u CKOpOCTBI mBUReHMs L+& mM/cer. YacTh KOHTPOJBHHX 0CPa3LOB OXJammal ek’
JIEHHO Ilpd TeMIlepaType BO3JILyXa. +4°C. Bce oGpasun OXiaxIand NO TEMmepaTypd B TOMUE My r4oc’
a 3aTeM XpaHWIM IIpA 2TO# Xe Temueparype. KauecTBO Msaca MCCJAENOBANM 1O CJIELY UM norzasaTeﬂ‘w‘j
BesuuuHa pH ¢ moMowsio pH-merpa JI-340; ycume cpesa (y.c.) Ha mpucdope BoJblaroBa-—PomiHs o
TaHOJAENTUUECKY D OUEHKYy Mica B OTBapHOM BUIE IPOBOMWIM 10 9-T GaslbHOll cHCTeme, paspuO"JTﬂﬂ'

HoM\BIH/IL'UiIHom. Bece yxasauHHe MCCHENOBaHUA MPOBOLWIN IO JJAEKTPOCTMMyJAAUMM Mmica, Henocpeﬂcweﬂl
HO IOCJe Hee, 3aTeM uepes KaxmHe 2-3 Yaca B NepBHe 12 4yacoB M B IOCJeNybiiem uyepesd <4 4acd *

[LPOLECCE XPAHEHMS .

PesyJbTaTH MCCJeI0BaHWi

.
B pesyibTaTe UCCHENOBAHUY YCTAHOBJIEHO, YTO NMOCTOAHHH{I TOR MpaKTHUECIl HE OKABHBAET nuh’al‘or

{
|
)

BIMAHMA HA Teuenue TJMKOJMTUYECKNAX [POUECCOB B MACe NP OXiawmeHuwn. Tan najerue Besur p
OIMTHHX ¥ KOHTDOJBHHX OGpasloR MACA UHJO TOYTYA ONMHAKOBHM # NDOTEKANO B COOTBETCTBUM C ¥
IVUUMOHHOW CXeMol#, KoTopas MMeeT MEeCTO B lIpolecCe MEIJIEHHOTO OXJIaWIeHMWd MACa Ipu r;,;ncpa"fw
+49G, OGpasuN, HOUBYDTLYTHO MHTEHCHBHOMY OXIAKIEHMD, OHJM 10 KOHCHCTEHUMY Gosee KecTIBM’

Yxe uepes 3 yaca mocse yO6os BeJuuMHa yCWIMA cpesa cocTasiana 6,8 1(1‘/01\/12 II0 CpaBHeHMO C of”
pasuami, OXJAXNEeHHNMM MEeNJICHHHM CIIOCOOOM IpH TeMIepaType +4°C, ycwme cpesa KOTOpHX CO.CT‘O'E’/

3 i g

aano 6,2 xr/ om. OfhexT saEKTPOCTUMYJIALMYE HaCmoNal JIMb Ip¥ 00padoTke 0o0pasuoB mica wiv
3B

CHHM ¥ TIEDEMEHHHM TOKaM¥. ONTUMAIBHHE DEeRUM BJEKTPUMECKOT'0 TOKa 1pi 00padoTKe Mica cocT?
ot

Jasn: Hanpaxenue 240-250B, uyacrora 40-60 MMIOYJABCOE B CEKYHILY, NPOTOAXUTEABHOCTD Bo3geiic™®
r 1~
3-5 vmH. l3MeHeHwe BesuumHH pH ¥ yCWms cpesa MHull B KOHTDOJBHHX U OIMTHHX oCpasuax npe”

cTaBjeHo B Tadimme I.
1
Tadmwa I. Table

g0
Mavenenne pesmunes pH (  pH ) # ycwms cpesa (y.c.) omiTHHX (0) ¥ KOHTPOABHHX (k) 06p3°
MfaCa B Ipolecce OXJIaRAEHNA ¥ XpaHeHMNA
Change in pH and shear force (s.f.) of the experimental (e) and control (c) meat
samples during meat chilling and storage

:Hpo OARATBABHOCTE OXJLBJK.FEJHﬁ " EMSHHH MAGa, 4YacH
(time of meat chilling and storage, hours /

O6pas-~: Temnepa—

UH MA-‘Typa OX- @ . - - - o
ca  -makmenusa,: 3 . 6 : 9 : o G T LR 48 F
(Meat . OC . . - > H 2 5
samples) (Tempera—IOKa3aTeMM KauyecTsa MiAca (pH n y.c., xr/omm%
S ture of . (meat quality indices /pH and S.f., kg/cm/)
: cpllling, =r T % 5 ? g : ; : T : : a1 1%
< D0y ‘o y.C.opH - 'y.coipH  c¥.ce sPH ly.c. D op o ly.coip l¥.c. DB %
P x ‘ : ‘s, f.: pH 's.f. :pB .

‘PH is.f.ipH is.f.ipH :s.f. [D.H is.f. | PH

. . " . . . . 1

#10 6,0 6,0 58 6,0 565 6,2 56 65 55 6,0 56 56 5,6
-I10 6,3 6,8 6,2 7,0 6,05 7,1 6,0 7,3 58 7,8 56 7,5 55
+4 82 8,2 606865 5,9 7.0 68571 56570 56 6,6 5

oR OO

; a0

W3 maHHHX TaGJMUH CJeIyeT, YTo BesuumHa pH BJIEKTPOCTUMYJMPOBANHHX 00pasuoB MACA nafat®
il

1 xak

sHauenmi 7,0 yepes 45-50 MuH mocne ydod mo 3HaueHus 5,6 uepes IO wacoB, B TO BpE
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EOHTPONBHHX OOpLBUUR e ina pll mica .. 9TOMy i1epUONy i {0 3HaueHivi 0,0 U TPOJBHO uY€pes
o ¢ iC=Tals v y 7" 3 Y 1 r r ~ NOIDT 3 I ETY " T AT (% s { v e 1 AT
% Haca 1ocJae yoosd Bl pil KOHTPOJIbHHX 00pasuon mOoCTHI'la 3HadeHusi o,8. Opranogentuucc
S8 OUEHLw MACA [OKa3iwii, 4T0 yHe 4epe3 CYTKU OIMIT!Li. DUl MACH OHJIM 00J1ee HEeXHHMHA 1[0
HOHCHCTGHUMM, 4eM KOHYpOJBHHE. YXyeHWEe KauyecTBa MAC . .\ yie/iuenine 10Teph coxa I0Cie alek-

TPoCrimMy nmy He HaGwiaNoch. CAeNoBaTe/NbHO, CKOPOCTHL LIOCKMEPTHOIO M3MEHEHUS TOBKbLEro Mica

MOXHO yCKOpDUTB B 2-2,5 pasa C MNOMOUbD BOBIEHCTBUA JJIEKT

P

THTh W 3HAUMTENBHO yUEHBUMTD HEKeJaTeNbHOE COKDAleiie MBUeYHHX BOJOKOH MHCA LD WHTEHCUB-

Yoo toTl'o TOKa U TeM Ccanlid npexoTBpa-

HOM oxuraxmenuy, yJayuwas ero KOHCUCTEHUMN.

ACCAENOBAHO BJMAHME OJIEKTPUUYECKOTO TOka PA3AMUHHX XapakTepuCcTHX (HOCTOHHHHN, TePEeMEHHHH,

IYIIBCHHY ¢ (PAMOYTOMBHON (opwoit muryibca) Haupageruem or 30 uo 600B, yacroToif or 30 Eo

(

U0 mMmysncoR B cexyHNY U NPOROMRMTENBHOCTEHI BO3NEHCTBWI 0T 5 cek mo-10 MiH.
JCTaHOBIEHO, YTO TOJBKO TEePEeMEHIMH H IMIYILCHEY SHeKTPUUSCKIEe TOKN OKABHBAWT BO3HEiicTBHE
& Devemme rumko/MTHMECKUX IIpOUeCcCoB B MACE.
OuTuMasbHEME peXUMaMid DJICKTPHYECKOTO TOKa ABMIOTCA: Hamnpixenue 240-250B, wactora 40-60
By nxcop B CeKyHIY , NPONOJKATENBHOCTD BO3HEUCTBIA 3-0 M.
R JIEKTROCTIMY ISLT TOBAXGET0 MECa B 2-2,5 pasa MOBUEAET CKOPOC:! TeuEHit IIMHOMIPHIECKUX
‘Douecoop UpH XOJOHWILHOW 00paloTKe U XpaHerud. :
OSpadoria wica aiexTPAYECKEM TOKOM NDUBONAT K CHIDKCHMO BEJMIMH{: yOWIWI Cpesa. Oprationeti-

"I€CKan oneHKa xauwecTL: MiCA HOKasaANa, YTO OHERTPOCTUMYJFHILI NOBBOMIET HPEEOTBPATUTE COK-
“HieHEEe MHmeuHHX BOJIOKOI 11PU CHCTPOM OXNTMECHIN TIOLYTyll, KOTOPOC (OUBOMUT K YBeIMYEHIEo XKe-

CTH maca. [focie oGpaCorxy O0paBUOB PIAEKTPUUECIIE TOKOM MACO IMICIO HERIEYH KOHCHCTEHL0.
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