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Основу сировинної бази для відновлювальної біоенергетики в Україні становлять 

органічна біомаса рослинного й тваринного походження та різні види відходів, придатні для 
переробки [1]. Ультразвукова дезінтеграція (УЗД) стінки клітини відбувається за відносно 
низької температури, в порівнянні з мікрохвильовою обробкою та автоклавуванням [2]. Вона 
не потребує використання хімічних деструкторів, що зменшує вартість процесу попередньої 
підготовки сировини. УЗД зазвичай використовують для лізису клітин і гомогенізації, однак, 
вона може бути також ефективним методом руйнування жорстких клітинних оболонок [3]. 

Метою даної роботи було дослідження УЗД незернової частини рослинної біомаси 
с подальшим використанням її як субстрату для отримання біобутанолу. 

Для досліджень використовували штам-продуцент бутанолу Clostridium sp. ІМВ В-
7570 з «Колекції штамів мікроорганізмів та ліній рослин для сільськогосподарської та 
промислової біотехнології» ДУ «Інститут харчової біотехнології та геноміки НАН України», 
незернову біомасу сої (Glycine max,), ріпаку (Brássica nápus), соняшника (Helianthus L.), 
ячменю (Hórdeum), кукурудзи (Zea mays) та пшениці (Tríticum sp.). Вся незернова біомаса 
отримана з Національного наукового центру «Інститут механізації та електрифікації 
сільського господарства» НААН України. 

Програма досліджень передбачала підготовку рослинної сировини з приготуванням 
суспензії на основі подрібненої сировини, обробляння отриманої суспензії ультразвуком та 
її подальше культивування з отриманням біобутанолу. Попередня підготовка рослинної 
біомаси полягала в двостадійному її подрібненні до заданого середньозваженого розміру 
подрібнених часточок, перемішування всієї подрібненої сировини, приготуванні суспензій із 
заданим вмістом сухої речовини біомаси та наступному оброблянні суспензії ультразвуком. 
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Подрібнену біомасу змішували протягом 5 хвилин за допомогою лабораторного порційного 
барабанного змішувача. Для приготування суспензії використовували водопровідну воду 
очищену і відповідну масову частку подрібненої рослинної сировини з урахуванням її 
вологості. Для здійснення УЗД суспензії застосовували лабораторну ультразвукову вану, що 
складалася з неіржавіючої ємності стандартного розміру «GN 1/4» глибиною 65 мм, на дно 
якої кріпили п’єзокерамічні ультразвукові випромінювачі типу Ланжевена з робочою 
частотою 28 кГц і потужністю ультразвуку 60 Вт. Живлення лабораторної установки 
здійснювали за допомогою ультразвукового генератора UCE-NT1500 потужністю 1,5 кВт, 
який забезпечував заданий час роботи установки та автоматичне налаштування резонансної 
частоти ультразвукових випромінювачів в діапазоні 20-40 кГц. Після УЗД біомасу одразу 
направляли на культивування. 

Проведено дослідження шести видів нативної та обробленої (УЗД) незернової 
рослинної біомаси як субстрату для культивування штаму-продуценту бутанолу Clostridium 
sp. ІМВ В-7570 та визначено накопичення бутанолу у культуральній рідині через 72 години 
ферментації. Після культивування штаму-продуценту Clostridium sp. ІМВ В-7570  в 
культуральній рідині було виявлено всі три продукти ацетон-бутанол-етанольного (АБЕ) 
процесу. Культивування штаму з використанням попередньо обробленої (УЗД) біомаси 
підвищувало накопичення бутанолу у культуральній рідині. Показано, що найбільше 
накопичення бутанолу (0,7 г/л) було за використання нативної біомаси ріпаку (100 г/л) як 
субстрату і штаму Clostridium sp. ІМВ В-7570. В цьому випадку етанол і ацетон були присутні 
в незначній кількості – 0,05 г/л і 0,02 г/л, відповідно. Оброблення УЗД біомаси приводило до 
підвищення накопичення бутанолу за культивування до 2 г/л. 
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Показано вплив іонів хрому, миді, цинку, феруму та їх комбінації на вихід 
біогазу.  Встановлено, що раціональними концентраціями для підвищення вмісту метану 
в біогазі, отриманому при ферментації гною великої рогатої худоби, є: Fe3+ - 20-40 мг/дм3, 
Cu2+ - 40-60 мг/дм3, Cr3+ - 10 мг/дм3. Іони цинку знижують загальний вихід біогазу, але 
позитивно впливають на виробництво біометану, тому встановлена раціональна 
концентрація Zn2+ становить 10 мг/дм3. 
Ключові слова: біомаса, біогаз, іони важких металів, зброджування. 
 

INFLUENCE OF HEAVY METAL IONS ON THE PROCESS OF BIOGAS PRODUCTION 

https://benthamopen.com/ABSTRACT/TOASJ-14-187
http://dx.doi.org/10.2174/1874331502014010187
https://www.biofueljournal.com/article_88067.html
https://doi.org/10.18331/BRJ2019.6.2.3

