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БІЛЬШІСТЬ екологічних проблем виникає через ло-
кальне накопичення органічних відходів, к ільк ість 
яких перевищує природний потенціал біодеградаці ї . 

До таких відходів належить і листя, яке в значних кіль-
костях накопичується восени в містах. 

Такі низькоактивні відходи найчастіше намагаються 
утилізувати якомога дешевшим способом, який часто є 
компромісом між екологічною діяльністю та вартістю. В 
Україні та в багатьох інших країнах світу їх спалюють, зако-
пують або вивозять на сміттєзвалище. Тому восени в насе-
лених пунктах під час спалювання листя погіршується стан 
атмосферного повітря. Закопування рослинних відходів 
змінює співвідношення біогенних елементів у грунті, що 
погіршує родючість та структуру грунтів. Вивезення ж на 
звалища призводить до втрати органічних речовин листя. 

Дуже незначну к ільк ість листя використовують для 
приготування компост ів для садів, городів тощо. Але та-
кий природний процес розкладу органічних речовин до-
сить тривалий: якщо компостування відбувається впро-
довж кількох тижнів , то для стадії дозрівання компосту 
необхідно к ілька м ісяц ів . Кр ім того, такий спосіб не 
розв 'яже проблеми переробки всього листя населеного 
пункту, бо для цього потрібні були б значні території. Ви-
сота й ширина компостної купи мають бути не більше 
1,5 та 2,5 м відповідно. Вартість компосту надто низька, 
що унеможливлює інтенсифікац ію процесу компосту-
вання завдяки механізаці ї . 

Основна маса клітинних стінок рослин - целюлоза, 
надто ст ійка речовина, яка піддається повному г ідролі-
зу п ід впливом к о н ц е н т р о в а н о ї с і р ч а н о ї кислоти при 
кип 'ят інн і або г ідролізується особливими анаеробними 
бактеріями, що виділяють фермент целюлазу. Целюло-
зоруйнівні бактерії легко вступають у симбіотичні зв'яз-
ки з іншими м ікроорган ізмами. Супутники целюлозо-
руйнівних бактерій використовують моноцукриди та ор-
ганічні кислоти, що утворюються під час розкладу кліт-
ковини. Л і гн ін , що інкрустує целюлозні фібрили рослин, 
і є також ст ійкою речовиною, краще піддається розкла-
ду комплексами м ікроорган ізм ів . 

Тому ми вважаємо, що перспективнішим є вико-
ристання передових методів екологічної біотехнології, 
до яких належить метанове збродження відходів рос-
линництва 

На кафедрі біохімі ї та екологі ї харчових виробництв 
нашого університету досліджується метод утилізаці ї 
листя метановою ферментац ією. 

Попередня обробка листя полягала в його подріб-
ненні до 1 -1 ,5 см та замочуванні у воді к імнатної темпе-
ратури впродовж трьох діб, що прискорювало процес 
розкладання органічних речовин. Після цього листя під-
давали метановому збродженню в лабораторних метан-
тенках. Бродіння відбувалось у періодичному режимі 
при температурі 45°С, у метантенк завантажували 10% 
листя. Процес контролювали за такими показниками: 
вміст сухих речовин, рН, вихід біогазу, вміст метану в бі-
огазі . Результати досл ідження наведено на рисунку. 

М е т а н о в е з б р о д ж е н н я л и с т я 

Тривалість бродіння, дні 

Загальна тривалість процесу бродіння - 29 діб. Та-
кий досить значний пром іжок часу пояснюється склад-
н істю субстрату, що піддається ферментац і ї (целюло-
за, л і гн ін тощо). Ефективність утилізаці ї сухих речовин 
листя впродовж усього періоду бродіння становить 
79 ,5%. рН культурального середовища зростає від 6,5 
до 8, що характерно для нормального процесу метано-
вої ферментац і ї . За зм іною основних показник ів м о ж н а 
констатувати, що процес стабілізується на 19-у добу, 
коли вже більшу частину сухих речовин листя утилізова-
но, а к ільк ість біогазу, що виділяється після цього пері-
оду, незначна. 

Загальний вихід біогазу, одержаного із 100 г за-
вантаженого листя, - 4.38 л. У біогазу, виділеного в 
процесі збродження субстрату, досить високий вміст 
метану (65 -68%) , що свідчить про його значну енерге-
тичну цінність як палива. 

Таким чином, метанову ферментац ію листя можна 
розглядати як альтернативний спосіб л ікв ідаці ї цього 
виду відходів. Екологічна обгрунтованість та економічна 
доцільність бродіння переконує в можливост і практично 
повної утилізації та знешкодження рослинних відходів 
та одержанні додаткової енергі ї у вигляді біогазу та біо-
маси, збагаченої біологічно активними речовинами. 
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