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ОСОБЛИВОСТІ КУЛЬТИВУВАННЯ АНАЕРОБНИХ ВОДЕНСИНТЕЗУВАЛЬНИХ МІКРООРГАНІЗМІВ НА ТВЕРДИХ ХАРЧОВИХ ВІДХОДАХ 
Вступ
Вичерпання викопних джерел енергії, розвиток парникового ефекту і загроза незворотного забруднення навколишнього середовища спонукають до постійних пошуків альтернативних джерел енергії. Таким екологічно безпечним для довкілля поновлюваним носієм енергії є молекулярний водень. 
Водень – це екологічно чисте паливо. Він має виску енергоємність, яка в 3-5 разів перевищує аналогічний показник бензину й нафти. В енергетичному плані йому притаманні універсальні властивості: він відновник, енергоносій і паливо. Потреба у високоенергетичному і екологічно чистому паливі призвела до виникнення водневої енергетики, швидкий розвиток якої дозволяє стверджувати, що водень є пальним майбутнього.
В той же час, щороку у світі утворюються сотні мільйонів тон харчових та промислових відходів, які нагромаджуються на сміттєзвалищах, полігонах тощо. Значна частка таких відходів складається з відходів целюлозо-паперової, легкої та харчової промисловості. Відходи такого типу можуть бути або утилізовані спалюванням або піддані мікробній біоконверсії. Саме мікроорганізми здатні утилізувати екологічно небезпечні органічні відходи і при цьому синтезувати екологічно чисте паливо – водень.
Отже, біотехнології отримання молекулярного водню є перспективним технологічним напрямом, оскільки:
- мікроорганізми – природні біокаталізатори, які здатні з високою ефективністю та швидкістю зброджувати органічні сполуки;
- не потребують великих енерговитрат, дороговартісних каталізаторів, складного технологічного обладнання тощо;
- використовуються «безкоштовні» відходи міських звалищ та відходи багатотонажних виробництв (овочевих, паперових, побутових, біомаса очисних споруд тощо) [1].
Незважаючи на незаперечні переваги мікробного способу отримання молекулярного водню, відповідних безвідходнихбіотехнологій в Україні мало, оскільки немає системного підходу до цієї проблеми. Основними завданнями, що потребують вирішення, є забезпечення високої швидкості деструкції органічних відходів, створення універсального способу підготовки та промислового використання біомаси воденьсинтезуючих мікроорганізмів тощо. 
Для отримання біоводню можна використовувати як чисті культури мікроорганізмів, так і мікробні асоціації отримані з природного середовища або створені штучно. Перспективними для промислового синтезу водню є мікроорганізми, які здатні до бродіння, такі як анаеробні Clostridiumspр. і факультативно анаеробні Escherichiacoli, Enterobacteraerogenes та ін. Так, науковцями Вавриним С.В. таЯстремською Л.С. була виділена з ґрунтута досліджена технологічно перспективна мікробна асоціація, що складається з аеробних і анаеробних спороутворюючих бактерій що синтезує до 60 % молекулярний водень при зброджуванні картоплі та крохмалю зі зменшенням його маси у 17 разів[2].
Але вітчизняних науково обґрунтованих технологій отримання біоводню практично не існує. Тому метою роботи було встановлення можливості використання як сировини для отримання біоводню відходів харчових продуктів.
Матеріали та методи дослідження
Об´єктом дослідженнябула асоціація анаеробнихводеньсинтезувальних мікроорганізмів, отримана в Інституті мікробіології та вірусології ім.Д.К.Заболотного НАН України.
Дослідження проводились в штучно змодельованих умовах, у флаконах [3]. 
Досліджуваними субстратами були суміші харчових відходів загальною масою100 г. Серед них сира картопля, куряче філе, свіжі томати, свіжі огірки, морква, хліб. 
Режим масообміну: інтенсивне ручне струшування упродовж 1 хв один раз на день .
Контрольовані параметри: рН, Eh, об’єм та склад газової суміші.  рН, Eh в активній фазі процесу ферментації контролювали кожну добу. За необхідності вносили регулятор рН (гідрокарбонат). 
Зброджування твердих харчових відходів (ТХВ) проводили впродовж32 діб за температури 37 ºС. 
Критерії завершення процесу наступні: візуальна оцінка ступеня деструкції часток відходів, стабілізація параметрів рН та редокс-потенціалу,  припинення газоутворення, зменшення концентрації водню в газовій суміші.
Результати та обговорення
Досліджено динаміку процесу деструкції твердих часток відходів та утворення молекулярного водню за рахунок зброджування твердих харчових відходівасоціацією анаеробнихводеньсинтезувальних мікроорганізмів.
Встановлено, що максимальна концентрація синтезованого водню становила 22,5 % на 8 добу культивування. Зменшення редокс-потенціалу поживного середовища корелювало зі збільшенням концентрації H2. Активний синтез водню відбувався при низьких значеннях Eh. Упродовж  процесу ферментації  рН середовища зменшувалося від 6,74 до 4,7 за першу добу . Після цього здійснювалося додавання регулятора рН  гідрокарбонату для підтримання сталого рН в межах від 6,08 до 7,0.
Також в процесі ферментації збільшувався об’єм синтезованого вуглекислого газу. Максимальне значення становило 650,0 мл на 21 добу культивування.Кількість кисню та азоту знижувалася впродовжперших двох діб зброджування до 1% та 6,8% відповідно.
Висновки
Отже,в роботі було досліджено біодеструкцію твердих харчових відходів культивуванням асоціацієї анаеробнихводеньсинтезувальних мікроорганізмів з метою отримання біогазу та досліджено склад отриманого продукту.
Встановлено, щосумарний об’єм синтезованого газу за період ферментації (32 доби) становив 3630,0 мл, амаксимальна концентрація синтезованого водню становила 22,5 %.
Коефіцієнт деструкції відходів (Kd) становив 44,0, що свідчить про високу ефективність деструкції відходів даною асоціацією мікроорганізмів.
Таким чином, подальші дослідження складу мікробної воденьсинтезувальної асоціації є перспективним, а запропонованийметод може бути використаний для отримання біоводнюта для зменшення високих об’ємів промислових відходів, відходів стічних вод та звалищ, що містять змішані харчові відходи.
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