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П Д Р А Б А Р А Т Э Р М І Ч Н А Я АПРАЦОУКА САПРАПЕЛЮ 

Шматгадовымі даследаваннямі вызначана , што сапрапелі з ' яўляюцца 
каштоўнай арганічнай і аргана-мінеральнай сыравінай для а т р ы м а н н я 
высокаэфектыўных угнаенняў і к а р м а в ы х д а б а в а к [1]. Станоўчы эфект 
сапрапеляў у сельскай гаспадарцы абумоўлены ўтрыманнем у іх б іяла-
гічна актыўных рэчываў рознай хімічнай прыроды, мінеральных макра -
і мікраэлементаў, састаў якіх вызначаецца разнастайнасцю мацярынска-
га рэчыва і прыродных фактараў , пад уздзеяннем якіх яны ф а р м і р а в а -
ліся. Аднак арганічнае рэчыва (АР) сапрапеляў уяўляе сабой с к л а д а н ы 
комплекс высокамалекулярных спалучэнняў, які ўключае бітумоіды, 
вугляводы (геміцэлюлоза, цэлюлоза ) , азоцістыя рэчывы, гумінавыя і 
фульвакіслоты, вітаміны, ферменты і інш., якія не заўсёды могуць уклю-
чацца ў біялагічныя працэсы [2, 3 ] . 

Д л я актывізацыі кампанентаў АВ у ж ы в а ю ц ц а метады кіслотнай 
[4, 5] і шчолачнай апрацовак [6], акіслення, г ідрабаратэрмічнага ўздзе-
яння. У выніку гідролізу, акіслення адбываецца дэструкцыя АВ: геміцэ-
люлозы распадаюцца з утварэннем монасахарыдаў , азоцістыя рэчывы — 
свабодных амінакіслот, у раствор пераходзяць найбольш рухомыя фрак-
цыі гумінавых і фульвакіслот, мінеральных макра - і м ікраэлементаў , пры 
акі.сленні субстрат узбагачаецца каштоўнымі арганічнымі кіслотамі . Д л я 
п р ^ я д з е н н я гэтых працэсаў патрабуюцца караз ійна ўстойлівае абсталя-
ванне, таксічныя рэактывы, акісліцелі . Намі быў в ы п р а б а в а н ы больш 
просты ў тэхналагічным выкананні метад г ідрабаратэрмічнага ўздзе-
яння. 

Аб'ектам даследавання служыў арганічны сапрапель з зольнасцю 
21%, склад АВ ( % ) : лёгкаг ідрал і зуемыя рэчывы ( Л Г ) —35 ,5 , рэдуцы-
руючыя ( Р Р ) — 18,0, монасахарыды — 11,8, гумінавыя кіслоты (ГК.) — 
24,0, азот — 4,8, амінакіслоты — 14,3. 

Апрацоўку сапрапелю а ж ы ц ц я ў л я л і ў б у й н а л а б а р а т о р н ы м а ў т а к л а в е 
перыядычнага ўздзеяння пры 120—200 °С (ціск 0,2—1,6 М П а ) на працягу 
1,0—4,0 гадз і адносінах цвёрдай ф а з ы да вадкай (г ідрамодуль) — 
1 : 4—8. Матэрыяльны баланс працэсу і глыбіню дэструкцыі матэрыялу 
ўсталёўвалі па выхадзе в а д к а г а і цвёрдага прадуктаў з ул ікам страты 
АР з С 0 2 і Н 2 0 . ' Д л я характарыстыкі працэсу ў кожным доследзе ўста-



Т а б л і ц а 1. Састаў прадуктаў гідрабараметрычнай апрацоўкі сапрапелю 
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120 15,2 9 , 2 20,1 1,5 10,0 0 ,05 8 , 5 
140 27 ,0 17,0 21 ,7 3 , 7 7 , 1 0 ,06 3 , 5 1,4 10,6 
150 30 ,0 19,0 18,0 3 , 5 8 , 4 0 ,05 2 , 2 1,5 8 , 4 
160 40,6 25 ,6 19,9 2 , 6 6 , 6 0 ,04 2 , 7 1,9 8 , 0 
175 42,6 22,4 0 , 0 0 , 0 0 , 0 0 ,13 3 , 6 2 , 7 8 , 3 
200 46 ,0 18,0 0 , 0 0 , 0 0 , 0 0 ,22 — 5 , 0 6 , 8 

наўлівалі састаў рэчываў, якія раствараліся ў вадкай фазе: суму АР, РР , 
састаў монасахарыдаў, лятучых з парай і нелятучых арганічных кіслот, 
амінакіслот, колькасці азоту. Важнейшай характарыстыкай працэсу 
з 'яўлялася ўтрыманне фурфурола ў вадкай фазе як прадукту распаду 
пентозных монасахарыдаў, узнікаючага пры больш жорсткіх рэжымах 
апрацоўкі. 

Даследавалі групавы састаў цвёрдага рэштку і высушанага (да рэшт-
кавай вільгаці 25%) сумарнага прадукту. У іх вызначалі ўтрыманне і 
састаў ГК і ЛГ. Даследаванні вялі, ужываючы газавадкасную храмата-
графію для вызначэння арганічных кіслот у экстрактах, амінакіслот — 
на амінакіслотным аналізатары, монасахарыдаў — храматаграфіяй на 
паперы, фурфурола — пасля адгонкі з парай на спектрафатометры СФ-4А 
[7], група,вы састаў — па методыцы [8]. 

На падставе вынікаў. доследаў (табл. 1) можна адзначыць, што з па-
вышэннем тэмпературы рэакцыі ў інтэрвале 120—200 °С глыбіня дэст-
рукцыі ўзрастае з 15 да 46%, колькасць цвёрдага рэштку рэакцыі адпа-
ведна змяншаецца з 85 да 54%. Пры тэмпературах 175—200 °С дэструк-
цыя арганічнага рэчыва ідзе больш інтэнсіўна, што суправаджаецца па-
велічэннем утварэння С0 2 . Выхад фракцыі водарастваральных рэчываў 
узрастае з 8,2% пры тэмпературы 120°С да 25,6% пры 160 °С, з далей-
шым павышэннем тэмпературы працякаюць другасныя працэсы дэструк-
цыі водарастваральных кампаненгаў, у выніку чаго іх утрыманне ў раст-
воры памяншаецца. 

У састаў водарастваральных спалучэнняў пераходзіць да 28% Р Р і ў 
тым ліку да 6% монасахарыдаў ад іх утрымання ў першапачатковым рэ-
чыве. Разам з індывідуальнымі спалучэннямі ўтвараюцца складаныя — 
алігасахарыды, якія пры інверсіі раствору 5%-най Н 2 5 0 4 пераўтвара-
юцца ў індывідуальныя цукры, іх утрыманне ў вадкай фазе ўзрастае 
больш чым у 2 разы. 

У ьодным экстракце вызначана 3,5% на АР лятучых з парай кіслот, 
ідэнтыфікаваны воцатная, прапіонавая, масляная, валер 'янавая , капро-
навая кіслоты. Перабольшваюць прапіонавая (23% ад сумы), масляная 
(35%), капронавая (40%) . Фракцыя нізкамалекулярных нелятучых ар-
ганічных кіслот, якая вылучана з вадкага прадукту экстракцыяй серным 
эфірам, складае 1,5—5,0% на АР фракцыі. У іх саставе вызначаны на-
сычаныя аліфатычныя мона- і дыкарбонавыя кіслоты нармальнай будо-
вы Сі2—С28. У г ідралізатарах выяўлена 0,05—0,2% на АР фракцыі фур-
фурола і оксіметылфурфурола, іх колькасць узрастае з ростам тэмпера-
туры. 

У працэсе гідрабаратэрмічнай апрацоўкі значную рухомасць набыва-
юць таксама азоцістыя спалучэнні сапрапелю: у водную фра,кцыю пера-
ходзіць 22—40% азоту ад агульнага, з ростам тэмпературы колькасць 
азоту, які адшчапляецца, павялічваецца. У воднай выцяжцы, атрыманай 



пры тэмпературах 150—180°С, вЬізначаецца 8,0—8,4% на АР амінакіс-
лот. Ідэнтыфікаваны 16 амінакіслот, сярод іх прысутнічаюць біялагічна 
актыўныя (аланін, аспарагінавая і глутамінавая кіслоты, пралін, цыра-
зін, фенілаланін) і незаменныя (лізін, гісцідзін, аргінін) (табл. 2). 

Як паказала даследаванне цвёрдага рэштку і сумарнага прадукту, 
якое дазволіла разлічыць баланс усіх спалучэнняў, пры тэмпературнай 
апрацоўцы частка лёгкагідралізуемых рэчываў, у тым ліку Р Р , разбура-
ецца (малюнак) . У матэрыяле, які быў прагрэты пры тэмпературы 160 °С, 

сума гідралізуемых складае 89,3%, а Р Р — 81,1%, а пры 200 °С — адпа-
ведна 68,1 і 25,0% ад іх першапачатковай колькасці. Пры тэмпературах 
вышэй 180 °С утрыманне больш высокамалекулярнай фракцыі ГК узра-
стае ў 2 разы, а больш нізкамалекулярнай памяншаецца на 40%. Сума 
гумінавых кіслотаў у першапачатковым матэрыяле 23,8% на АР, а ў 
прагрэтым да тэмпературы 150—190 ° С — 18—19% за лік страт і пера-
ходу іх у растварымы стан. 

Ва ўмовах тэмпературнай апрацоўкі значную рухомасць набываюць 
таксама і мінеральныя кампаненты. Так, у састаў водарастваральных 
спалучэнняў пераходзіць 2—8% алюмінію, 9—14% жалеза , 11—40% 
кальцыю, 70% марганцу, 30% нікелю, 15—60% хрому ад іх валавога 
ўтрымання. 

Т а б л і ц а 2. Састаў амінакіслот у водарастварымых 
прадуктах 

Амінакіслата, 
% ад сумы 

Рэжым апрацоўкі 

Амінакіслата, 
% ад сумы бялковы 

гідроліз 

лёгкагід-
ралізуемыя 
(2% НСІ) 

гідрабаратэрмічнаягтэмпе -
ратура, °С (працягласць 

2 гадз) 

120 180 | 200 

Аланін 9 , 1 2 , 1 9 , 8 6 , 4 1 0 , 7 

Аргінін 4 , 9 13 ,1 6 , 1 2 , 7 12 ,0 

Аспарагінавая 15 , 4 3 , 7 16 ,1 5 , 8 2 , 1 

Валін 4 , 7 2 , 9 6 , 8 1 0 , 0 8 , 3 

Гісцідзін 2 , 8 — 3 , 0 1 , 6 3 , 0 

Гліцын 8 , 1 8 , 3 1 3 , 0 11 , 5 9 , 1 

Глутамінавая 11 ,5 6 , 1 1 0 , 3 2 1 , 7 2 3 , 8 

Ізалейцын 4 , 1 1 , 0 3 , 9 4 , 9 3 , 5 

Лсйцын 6 , 1 1 , 2 5 , 6 6 , 1 6 , 5 

Лізін 4 , 8 2 8 , 3 1 , 6 1 , 5 1 , 3 

Метыянін — 2 , 8 — 1 ,2 3 , 0 

Пралін 6 , 1 • — 0 , 3 7 , 9 7 , 0 

Серын 5 , 8 — 4 , 9 3 , 2 

Тьгразін 3 , 3 — 3 , 2 3 , 5 2 , 8 
Трэанін 7 , 3 2 5 , 7 6 , 5 5 , 1 
Фенілаланін 5 , 9 4 , 3 6 , 0 6 , 9 6 , 6 
Выхад, % на А Р 
сапрапелю 14 , 3 0 , 6 0 , 7 1 , 8 1 , 5 
Выхад, % на А Р 
фракцыі — 1,5 7 , 2 1 , 9 8 , 0 



Такім чынам, г ідрабаратэрмічная апрацоўка сапрапелю прыводзіць 
да дэструкцыі мінеральнай і арганічнай складаючых, у выніку чаго ў 
працэсе дэструкцыі АР у прадуктах могуць накоплівацца як карысныя 
ў біялагічных адносінах спалучэнні (амінакіслоты, арганічныя кіслоты, 
монасахарыды), так і таксічныя (фуранавыя альдэгіды). Таму пара-
метры апрацоўкі матэрыялу трэба было аптымізаваць. Аптымізацыя пра-
цэсу праведзена метадам матэматычнага планавання эксперыменту. 
Устаноўлены аптымальныя ўмовы вядзення працэсу: тэмпература 160— 
170 °С, час — 2 гадз, гідрамодуль — 4. 

Ва ўказаным рэжыме АР сапрапеляў набывае значную рухомасць: 
у водарастваральны стан пераходзіць 25% АР, на 8% павялічваецца 
колькасць Л Г спалучэнняў, 8,5% гумінавых кіслот дэструкціруюць. У 
саставе водарастваральных прадуктаў рэакцыі 20% складаюць РР, у 
тым ліку монасахарыды — 6,6%, арганічныя кіслоты — 4,6%- У раствор 
пераходзіць 36% спалучэнняў азоту, сярод іх 8,0% амінакіслот. Субст-
ракт узбагачаецца мінеральнымі макра- і мікраэлементамі. 

Праверка біялагічных уласцівасцей водарастваральных рэчываў па-
казала, што засваяльнасць кармавой дабаўкі ўзрасла з 21 га да 44%, 
прыбаўленне ў вазе лабараторных жывёл павялічылася на 6—10% у па-
раўнанні з дабаўкай з неапрацаванага сапрапелю. Станоўчы вынік атры-
маны таксама пры выпрабаваннях прэпарата на раслінах [9]. Такім чы-
нам, выкананыя даследаванні даюць новую інфармацыю пра састаў 
сапрапеляў і тэхналогіі іх перапрацоўкі і могуць быць карыснымі пры 
стварэнні новых прэпаратаў з сапрапеляў для сельскагаспадарчага вы-
карыстання. 
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