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В настоящее время большое внимание уделяется поиску новых эффективных природных ре
гуляторов роста растений, максимально безопасных для человека и биосферы, Особый интерес 
в этом плане представляют лигноцеляюлоэные материалы В Республике Беларусь ежегодно 
образуется около 3,5 млн. тонн отходов древесного вещества и накоплено около 10 млн. тонн 
технического гидролизного лигнина, которые не находят должного применения и вывозятся на 
свалку IV.

Направленная биодеструкиия гигноцеллюпозных материалов, которая позволяет получить 
продукт, содержащий гумусовые кислоты, является одним из наиболее перспективных направ
лений переработки крупнотоннажных лигноцеллюлозных отходов. В настоящее время отсутст
вуют научные основы получения биологически активного препарата из древесных отходов. Гу- 
миновые препараты на основе лигноцеллюлозных материалов не заняли заслуженного места в 
практике растениеводства <зк е нашей стране, так и за рубежом.

В последнее время в качестве стимуляторов роста используют препараты, основным дейст
вующим началом которых являются гуминовые кислоты. В качестве основных источников гуми- 
новых кислот авторы рассматривают низкосортные угли или торов /3-5/.

Торф -  это уникальное органическое сырьё для получения БАБ, содержащее широкую гамму 
макро- и микроэлементов. Как продукт частичного распада отмерших растений, он сохраняет в 
своём составе многие органические компоненты -  от индивидуальных соединений до высокомо
лекулярных полимеров. Наиболее представительную группу БАВ торфа составляют гуминовые 
кислоты - 50-60 % его органической массы (ОМ) /6/.

Промышленное производство гуминовых препаратов, а зависимости от технологических 
приёмов их получения, развивается в двух основных направлениях -  получение порошкообраз
ных и жидких продуктов.

Комплексом исследований были выделены и подготовлены препараты гуминовых кислот из 
гумифицированных отходов - технического лигнина, целлолигнина, коры хвойных и лиственных 
пород древесины. Выход гумусовых веществ и гуми новых кислот предсгаален в таблице 1.

Таблица 1 - Содержание веществ органической и минеральной природы (в % к а.с.с.)
Объект гумифика

ции
Период гумификации, 

суток
Гумусовые
вещества

Гуминовые
кислоты

Минеральная
часть

Кора хвойных пород
30 25,8 5,3 1,6
60 28,3 9,0 1,7
90 35,1 11,3 4,7

Кора лиственных
пород 30 39.9 12,7 0,9

6С 43 8 15,1 1,5
9С 443 17,9 2,05

иеллолитин 30 43 7 12,3 0,7
60 44,9 12,4 1,8
90 41,09 13,4 1,5

Лигнин "идрогиз- 30 11,9 8.0 1,5
ный 60 34,1 9,2 1,6

90 50.0 15,0
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Таблица 2 - Х имическая характеристика гуминовы х кислот

I Объект Элементный состав, мае. % А томны е отнош ения Степень

гумификации ароматичности

С Н О N С:Н С :0 C :N Н :С 0 :С по Д .ван Кревелену

I
I Кора хвойных пород 30 56,1 6,4 36,1 1,4 0,74 2,07 46,7 1,34 0,48 0,40

60 55,6 6,3 38,1 - 0,74 1,94 - 1,35 0,51 0,41

90 55,2 6,2 36,9 1,7 0,75 1,99 37,9 1,35 0,5 0,41

Кора лиственных 30 53,6 6,2 36,8 3,4 0,73 1,94 18,4 1,38 0,52 0,30

СЯ пород 60 51,6 6,6 38,5 3,3 0,66 1,79 18,2 1,52 0,56 0,33

s : 90 47,6 5,9 43,4 3,1 0,68 1,46 17,9 1,47 0,68 0,28

н Целлолигнин 30 63,3 6,7 28,5 1,56 0,79 2,96 47,3 1,26 0,34 0,49

М 60 61,1 6,5 30,7 1,7 0,79 2,65 41,9 1,27 0,38 0,50

(я 90 60,5 6,8 31,0 1,7 0,75 2,6 41,5 1,34 0,39 0,47

Г) Лигнин гидролизный 30 67,6 7,3 25,1 - 0,78 3,59 - 1,28 0,28 0,53

К 60 63,8 6,7 25,8 3,7 0,80 3,29 20,1 1,25 0,30 0,53

90 62,5 6,3 29,1 3,7 0,82 2,86 19,7 1,27 0,35 0,50
KJ

1  j
ю л

биология, биотехнология, биоинженерия и экология



i(
)l

Таблица 3 - Функциональный состав преоараггав суминовых кислот
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Объект

гумификации

Период
гумификации, сут.

В гуминовых кислотах, мгэкв/100 г

-ОН алифатические -ОН фенольные -СОН - с о о н - о с н ,

Кора хвойных 3 0 255 406 139 58 36
пород 6 0 288 528 139 6 8 -

90 565 412 101 73 42
Кора лиственных 30 135 159 97 8 2 74

пород 60 - 241 119 83 54
90 258 118 101 82 -

Целлолигшн 30 - 314 6 8 8,0 4 7 3
60 29 441 84 1 1 , 2 516
90 52 369 69 11,6 639

Лигнин 30 7 1 308 12 12 _
гидролизный: 60 281 285 11 30 486

90 98 224 83 59 _

vm
ov

&t
e 

п x
nd

*h
3)t

cH
no

nq
 'т

гт
ох

Хэ
ш

ощ
 ‘v

m
av

on
g



биология, биотехнология, биоинженерия и экология

Оценка гумусовых кислот, образующихся е процессе биоконверсии древесных отходов без 
участия компонентов почвы, проэедена методами элементного анализа и определения функ
циональных групп.

Результаты элементного анализа выделенных препаратов гуминовых кислот (табл. 2) пока
зывают, что содержание углерода, водорода и азота укладывается в пределы, установленные 
для гумусовых кислот почв /7,8/.

Анализ состава функциональных групп (табл 3} показывает, что гумусовые кислоты содер
жат большой набор кислородсодержащих функциональных групп. Выделенные препараты ГК 
отличаются от почвенных ГК более низким содержанием карбоксильных и карбонильных групп 
/8/. Все препараты ГК содержат значительное количество фенольных гидроксилов,

Как видно из полученных результатов (табл. 2), увеличение срока гумификации способствует 
постепенному обогащению ГК карбоксильными и карбонильными группами При этом количество 
гидроксильных групп уменьшается. Таким образом, гумификацию древесных отходов можно 
рассматривать как процесс окислительного кислотообразования /9/

Наилучшим источником получения биологически активных соединений является гумифици
рованный гидролизный лигнин, по сравнению с остальными исследуемыми лигноцеллюлозными 
материалами. Направленная биодеструкция яигноцеллюпозных отходов углубляет реакции 
окисления ГК, что должно положительно сказаться на биологической активности получаемых 
препаратов При этом достаточно проводить гумификацию в течение 60 суток.
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8 связи с ростом молочного производства постоянно увеличивается водопотребление и со
ответственно объем сточных вод, требующих обработки. Из всего объема потребляемой воды 
85-90% ее переходит в сточные воды.

Молокоперерабатывающие предприятия Республики Беларусь остро нуждаются в недорогих, 
мапоэнергозатратных очистных сооружениях, обеспечивающих локальную очистку сточной во
ды. Для очистки стоков молокоперерабатывающих производств чаще всего предлагаются 
аэробные биореакторы: дискоаые биофильтры [1], биореакторы с иммобилизованной на непод
вижных носителях микрофлорой [2J.
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