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К.т.н. Бублієнко И.О., к.т.н. Семенова О.І., Лисенко А.С., Столяр І.О.
Національний університет харчових технологій, Україна

УТИЛІЗАЦІЯ ОПАЛОГО ЛИСТЯ 
З ВИКОРИСТАННЯМ МЕТАНОВОЇ ФЕРМЕНТАЦІЇ

Екологічно важливою проблемою у великих містах є утилізація опалого лис­
тя. Наприкінці осені щороку, тільки в одному місті, збирається більш як 20  тисяч 
кубометрів листя. Воно протягом літа поглинає велику частину забруднювальних 
речовин, які потрапляють в повітря від викидів автомобільного транспорту, за­
бруднення грунтів тощо. Природні процеси розкладання біомаси листя 
уповільнені і складають, залежно від вологості середовища, більше двох років [і].

Утилізація рослинної біомаси на сміттєзвалищах вимагає значних витрат, а 
спалювання такої сировини веде до забруднення атмосфери і заборонено зако­
нодавчо. При згорянні листя, як біологічних решток, виділяються оксиди азоту, 
чадний газ, бекзопірен та формальдегіди, а коли опале листя згорає разом з 
іншими речовинами, наприклад, якимось побутовим сміттям, виділяються 
дюксини -  надзвичайно шкідливі речовини для здоров’я людей. Тому 
найдоцільнішим, на наш погляд, рішенням проблеми утилізації опалого листя є 
їх біологічна деструкція в анаеробних умовах.

Такий спосіб утилізації листя не лише є екологічним, але і економічно 
вигідним, оскільки б і о т ,  що утворюється у процесі метанового бродіння, 
можна використовувати як альтернативне джерело енергії, а зброджену біомасу 
-  як біологічне цінне добриво для грунту.

Біогаз утворюється при розкладанні органічних компонентів листя в ре­
зультаті анаеробного мікробіологічного процесу -  метановою бродіння. Залеж­
но від виду органічної сировини склад біогазу може змінюватися, але основою 
є метан СН4 і вуглекислий газ СОг. Також до складу біогазу входять невелика 
кількість сірководню, аміаку, водню та інших газів [2],

Для здійснення процесу метанового бродіння опале листя піддавалось по­
передньому обробленню (подрібнення та заливання гарячого водою). Оскільки 
основним компонентом листя є целюлоза та інші складні за будовою компонен­
ти, процес біологічної деструкції є досить ускладненим. Тому на попередньому 
етапі дослідження ми спершу піддавали зброджуванню екстракт, отриманий у 
результаті замочування листя. Це дало змогу адаптувати анаеробний активний
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мул до специфічного субстрату і отримати попередні дані щодо можливості йо­
го зброджування.

Особливо важливим при здійсненні процесу зброджування є створення оп­
тимальних технологічних умов у реакторі -  температури, анаеробних умов, до­
статньої концентрації поживних речовин, допустимого значення рН, відсутнос­
ті або низької концентрації токсичних речовин.

Розрізняють три температурних режими метановою бродіння:
1) психрофільний -  від 0 до 20 °С;
2) мсзофільний -  від 20 до 40 °С;
3) термофільний -  від 40 до 60 °С.
Даний процес зброджування проходив у термофільних температурних 

умовах (45 °С) протягом 7 діб у періодичному режимі [2].
У процесі експлуатації біореакторів необхідно постійно здійснювати конт­

роль за показником рН, оптимальне значення якого знаходиться в межах 6,0- 
6,5. Зниження показника рН свідчить про «закисання» середовища, що є пору­
шенням процесу метанової ферментації.

Для зброджування використовували анаеробний активний мул, отриманий 
із метантенків Бортницької станції аерації. Процес відбувався в розміщеній у 
термостаті герметично закритій ємності (метантенку), в яку заливали екстракт і 
анаеробний активний мул. Утворений біогаз через гумовий шланг видалявся у 
газгольдер. Об’єм біогазу, що утворився, фіксували за кількістю води в мірному 
циліндрі, яка була витіснена із газгольдера.

Зміна основних показників наведена в таблиці 1.
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Також у результаті бродіння з органічної маси утворюється шлам, який є 
надзвичайно цінним добривом, що містить у собі велику кількість біологічно 
активних речовин, у  тому чиолі вітамінів групи В, макро- і мікроелементів. 
Крім того, в результаті термічної обробки гинуть хвороботворні бактерії, насін­
ня бур’янів та личинки шкідників. Зважаючи на те, що початковий субстрат
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(листя) містило шкідливі компоненти, застосовувати його для підвищення ро­
дючості сільськогосподарських рослин не рекомендується. Доцільним є його 
застосування для грунтів на території міст.
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