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Анализ группового состава показал, что обработка в течение 5 

минут не приводит к существенному изменению в групповом составе 

обрабатываемых образцов вне зависимости от сырья.  

На основании данных гель-хроматографического анализа уста-

новлено, что обработка всех исследованных образцов приводит к ро-

сту низкомолекулярной части ГК. Наиболее устойчивыми к воздей-

ствию при обработке в АВС являются ГК бурого угля. Сопоставляя 

данные с изменением зольности обработанных образцов можно пред-

положить, что высвобождение низкомолекулярных ГК из бурых углей 

связано не с разрушением ГК, а с разрушением органоминерального 

соединения и переходом в раствор низкомолекулярных компонентов.  
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За последних 20 лет происходит интенсивное развитие грибной 

отрасли. Ежегодный прирост объемов мирового производства грибной 

продукции в период до 2025 г оценивается в размере более 6% [1]. Со-

гласно тому же источнику, в 2020 году мировое производство грибов 

составило более 12 млн т. Около 37% от этого объема составляют 

шампиньоны, по 22% шиитаке и вешанки.  

Мировым лидером в производстве и потреблении грибов явля-

ется Китай. Если рассматривать Европейский сегмент рынка произ-

водства грибов, то доля шампиньонов в нем существенно выше. Для 
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Республики Беларусь данная отрасль сельского хозяйства является 

динамично развивающейся. Спецификой ассортимента выращиваемой 

грибной продукции в Беларуси является доминирование шампиньо-

нов. По данным Белстата, в 2022 году объем производства культиви-

руемых грибов в нашей стране составил 24056 тонн, в том числе шам-

пиньонов – 23945 тонн [2]. Особенность данной отрасли в Беларуси – 

ярко выраженная экспортоориентированность. 

Шампиньон относится к сапротрофным гумусовым грибам. Од-

ним из условий получения высоких урожаев является создание каче-

ственного субстрата для его выращивания. Особенностью выращива-

ния шампиньонов является применение двух видов субстрата для его 

выращивания: перегной и покровная почва. Известно большое коли-

чество компонентов пригодных для приготовления качественных суб-

стратов.  

В целом их можно разделить на натуральные, комбинированные 

и синтетические. Одна из рецептур компоста включает использование 

торфа в качестве компонента для его получения (метод Пешке). Дан-

ный субстрат можно отнести к синтетическому. Проведенные нами 

исследования показали, что на таком субстрате рост мицелия проис-

ходит достаточно медленно. Обусловлено это тем, что питательные 

вещества в таком субстрате находятся в трудно усваиваемом для гри-

бов состоянии. С этой целью проводится этап ферментирования. Од-

нако эта стадия сопровождается эмиссией аммиака, что с одной сто-

роны вызывает необходимость установки газоочистного оборудова-

ния в местах ферментации, а с другой – наблюдаются непроизвод-

ственные потери аммиака.  

Целью исследований являлось оценить влияние вводимых ком-

понентов на эмиссию аммиака из ферментируемого субстрата.   

В качестве контрольного субстрата (К) был использована смесь 

соломы и низинного торфа в соотношении 1:4 (по массе). Дополни-

тельно в субстрат вводились минеральные соли: натрий азотнокис-

лый, аммония сульфат, калий фосфорнокислый, а также мочевина. 

Для балансировки рН субстрата вводили дефекат.  

В модифицированные субстраты дополнительно вводили мелас-

су (ММ), а также комбинацию мелассы, жома, опилок древесных 

(лиственных пород) (МЖО).  Для изучения и оценки эмиссии аммиака 

приготовленные разновидности субстратов помещали в вакуум-

эксикатор с газоотводной трубкой, которую соединяли при помощи 

силиконового шланга с поглотительной склянкой.  

В качестве поглотительного раствора использовали 0,01 н 

H2SO4. Метод определения аммиака в воздухе основан на взаимодей-
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ствии аммиака с реактивом Несслера с образованием окрашенного в 

желто-бурый цвет комплексного соединения (йодида димеркураммо-

ния), интенсивность окраски которого пропорциональна концентра-

ции аммиака [3]. 

Предварительно был построен калибровочный график и на ос-

новании экспериментальных точек была определена линейная зави-

симость оптической плотности при 440 нм (D440) от концентрации ам-

миака (C, мкг/см3), которая описывается уравнением:

С = 1,7176 · D440  - 0,0033

Процесс приготовления субстрата разделен на две фазы [4]: 1-9 

день непосредственно ферментация, при которой происходит размно-

жение термофильных микроорганизмов, 10-16 день: пастеризация и 

кондиционирование компоста (рисунок 1). 

Рисунок 1 – Динамика температуры при ферментации компоста

После извлечения готового субстрата, во всех образцах влаж-

ность снизилась: К – 67,4%, ММ – 68,2% МЖО – 66,9%. 

При процессе ферментации для всех образцов отмечено интен-

сивное выделение аммиака (рисунок 2). 

Наибольшее выделение аммиака наблюдали в контрольном суб-

страте (К) и субстрате с добавлением жома и опилок (МЖО) данные 

по эмиссии аммиака, из которых имеют сходную динамику. Суще-

ственно отличается динамика выделения аммиака в образце, получен-

ном с использованием мелассы (ММ). Данный факт показывает, что 

добавление мелассы при получении субстрата позволяет снизить 

эмиссию аммиака. 
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Рисунок 2 – Интегральные значения выделения аммиака

при ферментации компоста

Для мицелия шампиньонов нежелательным является присут-

ствие свободного аммиака в субстрате. На основании качественного 

анализа было установлено, что в контрольном образце (К) после 

окончания ферментации содержаться следовые количества аммиака. 

Это может являться подтверждением неполноты прохождения фер-

ментации контрольного субстрата. 

С целью снижения количеств аммиака в субстрате, процесс 

компостирования с использованием рецептуры (К) необходимо уве-

личить, что снижает производительность установки. Применение в 

качестве углеводной добавки в образцах ММ и МЖО мелассы и жома 

позволяет сократить время созревания субстрата на три и два дня со-

ответственно. 

Таким образом показано, что применение при ферментации суб-

страта для выращивания шампиньонов углеводсодержащих компо-

нентов на основе мелассы способно ускорить процессы созревания 

компоста, а также в некоторых случаях снизить эмиссию аммиака бо-

лее чем в 2,8 раза по сравнению с контролем. 
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