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Анаэробное сбраживание (АС) органических отходов – это экологичный способ полу-
чения энергии, позволяющий снизить антропогенную нагрузку на окружающую среду.
Водород занимает особое место среди генерируемого биотоплива как наиболее перспек-
тивный, ценный и экологически чистый газообразный продукт. Темновая ферментация
объединяет гидролитическую и ацидогенную стадии АС и представляет собой оптималь-
ный и эффективный метод промышленной продукции водорода за счет низких экономи-
ческих и энергетических затрат [n1]. В настоящее время изучаются различные методы
оптимизации темновой ферментации, связанные, главным образом, с поиском и приме-
нением высокоэффективных продуцентов водорода. Водородопродуцирующие бактерии
характеризуются наличием [Ni-Fe] и [Fe-Fe] гидрогеназ, восстанавливающих протоны до
молекулярного водорода. Стимуляция гидрогеназной активности путем добавления в сре-
ду соединений металлов является современным подходом, направленным на повышение
производительности водорода [n2]. Важным аспектом является изучение ассимиляции ме-
таллов в микробном метаболизме и возможность стимуляции продукции водорода у новых
суперпродуцирующих штаммов. Целью работы является оценка влияния металлосодер-
жащих добавок (магнетита, Fe0, Ni0 и FeCl3) и их концентраций (10-200 мг/л) на харак-
теристики темновой ферментации молочной сыворотки штаммом Thermoanaerobacterium
thermosaccharolyticum SP-H2.

Положительное влияние на водородную продукцию при темновой ферментации мо-
лочной сыворотки наблюдалось практически для всех металлосодержащих добавок в кон-
центрации до 100 мг/л. При внесении 10 мг/л магнетита наблюдалось улучшение выхо-
да водорода на 34,8% по сравнению с контролем. Добавление 100 мг/л Fe0 увеличивало
гидрогеназную активность на 23,6% в сравнении с контролем. В ходе изучения спектров
распределения металлов при помощи SEM-EDS было обнаружено накопление железа и
никеля в клетках во время активной фазы роста и снижение содержания к концу экс-
перимента. Содержание железа в клетках при добавлении FeCl3 и магнетита в активной
фазе роста было выше на 67,9% и 52,9% в сравнении со стационарной соответственно.
Разница в накоплении Ni0 в клетках между экспоненциальной и стационарной фазами
составила 30,0%. Накопление металлов свидетельствует о способности микроорганизмов
использовать данные соединения в ходе метаболизма, вероятно, в том числе и для синте-
за гидрогеназ. Снижение содержания металлов в стационарной фазе, предположительно,
связано со способностью выбрасывать избыток металлов при остановке продукции во-
дорода. По результатам эксперимента была показана положительная корреляция между
выходом водорода и содержанием железа в клетках. Перспективным направлением ис-
следований будет детальное изучение поглощения и использования металлов клетками,
определение механизмов стимуляции гидрогеназной активности и других путей повыше-
ния продукции биоводорода.
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