
Ñâ³òîâ³ çàïàñè íàôòè,
ïðèðîäíîãî ãàçó òà âó-
ã³ëëÿ ä³éñíî âåëè÷åçí³.

Àëå ðàíî ÷è ï³çíî ¿õ áóäå âè÷åð-
ïàíî. Çà íàÿâíèìè îö³íêàìè
ðîäîâèù, çàïàñ³â íàôòè òà
ãàçó íàâðÿä ÷è âèñòà÷èòü äî
ñåðåäèíè íàñòóïíîãî ñòîë³òòÿ.
Âóã³ëüí³ ðîäîâèùà áóäóòü âèñ-
íàæåí³ ïðèáëèçíî ÷åðåç 150—
200 ðîê³â.

Àëüòåðíàòèâîþ ö³é ñèðîâèí³
âñå øèðøå ïîñòàþòü ïîíîâëþâà-
í³ äæåðåëà. Íàéâàæëèâ³øå ç íèõ
— ðîñëèííà ñèðîâèíà, ùî óòâî-
ðþºòüñÿ â ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó.
Íà ïëàíåò³ íàêîïè÷óºòüñÿ ïîíàä
300 ìëðä. òîíí  á³îìàñè ùîð³÷íî.
Âàæëèâî, ùî öÿ ê³ëüê³ñòü çíà÷íî
ïåðåâèùóº ùîð³÷íèé ñâ³òîâèé
âèäîáóòîê íàôòè, ïðèðîäíîãî ãà-
çó òà âóã³ëëÿ ðàçîì óçÿòèõ.

Õ³ì³þ íà áàç³ ïîíîâëþâàíèõ
ðîñëèííèõ ðåñóðñ³â íèí³ âñå ÷àñ-
ò³øå íàçèâàþòü á³ëîþ õ³ì³ºþ.
Çâåðí³ìî óâàãó íà òå, ùî º ùå é
çåëåíà õ³ì³ÿ. Àëå òóò ôàõ³âö³ ìà-
þòü íà óâàç³ áóäü-ÿê³ âäîñêîíà-
ëåííÿ õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî çàõè-
ùàþòü äîâê³ëëÿ: çåìëþ, ïîâ³òðÿ,
âîäíèé áàñåéí òîùî. 

Áåçóìîâíèé ë³äåð ó ðîçâèòêó
á³ëî¿ õ³ì³¿ — ÑØÀ. Â 2001 ðîö³ òàì
áóëî ïðèéíÿòî ïåðøó Íàö³îíàëü-
íó ïðîãðàìó, â³äïîâ³äíî äî ÿêî¿
àìåðèêàíö³ çáèðàþòüñÿ äî 2025
ðîêó ïåðåâåñòè 25% õ³ì³÷íî¿ ïðî-
ìèñëîâîñò³ íà ïîíîâëþâàíó ðîñ-
ëèííó ñèðîâèíó. Öå îçíà÷àº, ùî
÷âåðòü óñ³õ õ³ì³÷íèõ ïðîäóêò³â
âîíè áóäóòü âèðîáëÿòè â îñíî-
âíîìó ³ç ñóì³ø³ öóêð³â (çâ³äñè
çà á³ëèì êîëüîðîì öóêðó é ïîõîä-
æåííÿ òåðì³íó — "á³ëà õ³ì³ÿ"), ÿê³

îäåðæóþòü çà ìåòîäîì ôåðìåíòàòèâíîãî ã³äðîë³çó
ðîñëèííî¿ á³îìàñè. ²íø³ 75%, ÿê ³ ðàí³øå, áóäóòü
îäåðæóâàòè ç íàôòè, ãàçó òà âóã³ëëÿ.

Ãîëîâíà ³äåÿ ö³º¿ Ïðîãðàìè — âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ
âèðîáíèöòâà ïàëèâà, ìàñòèë, âñ³ëÿêèõ ìàòåð³àë³â ³
õ³ì³÷íèõ ðåàãåíò³â ñîëîìó òà ³íø³ â³äõîäè ñ³ëüñüêîãî
ãîñïîäàðñòâà. Ïåðåòâîðèòè ¿õ ó ëåãêî çàñâîþâàíèé ì³ê-
ðîáàìè öóêîð âàæêî òîìó, ùî îñíîâíèé âóãëåâîä ðîñ-
ëèí — öåëþëîçà. Âîíà óâ'ÿçàíà ç ë³ãí³íîì òà ãåì³-
öåëþëîçàìè â ñêëàäíèé òðèâèì³ðíèé êîìïëåêñ. Òîìó
îäíå ³ç êëþ÷îâèõ çàâäàíü Ïðîãðàìè — ñàìå ðîçðîáèòè
ñïîñîáè äåêîìïîçèö³¿ ë³ãíîöåëþëîçè. 

Òîáòî, ðîçùåïëåííÿ öüîãî ïðèðîäíîãî êîìïëåêñó
íà ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè. Ïîò³ì öåëþëîçó òà ãåì³öåëþëîçó
âæå ìîæíà ã³äðîë³çóâàòè äî öóêðó çà äîïîìîãîþ ôåð-
ìåíò³â, çîêðåìà öåëþëàç. Á³îòåõíîëîã³¿ äëÿ öüîãî âæå
ðîçðîáëåíî. Îäíàê âàðò³ñòü ôåðìåíò³â ïîêè ùî çàëè-
øàºòüñÿ âèñîêîþ. Çíèçèòè ¿¿ — ùå îäíå âàæëèâå çàâ-
äàííÿ Ïðîãðàìè. Çàçíà÷èìî, ùî â í³é êîíêðåòíà íîìåí-
êëàòóðà ìàòåð³àë³â ³ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí íå ðåãëàìåí-
òóºòüñÿ — öå âæå ñïðàâà õ³ì³÷íèõ ³ á³îòåõíîëîã³÷íèõ
êîìïàí³é. Àìåðèêàíö³ âèä³ëèëè çà íàøèìè ì³ðêàìè ïðî-
ñòî âåëè÷åçí³ êîøòè çàðàäè  íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ³ç ö³º¿
Ïðîãðàìè. Íà ñòâîðåííÿ òåõíîëîã³é, ùî çíèæóþòü ö³íó
ôåðìåíò³â — öåëþëàç, âèä³ëåíî äâà ãðàíòè îáñÿãàìè
15 ³ 17 ìëí. äîëàð³â äâîì â³äîìèì êîìïàí³ÿì: äàòñüê³é
"Novo Nordisk" ³ àìåðèêàíñüê³é "Genencore". Ö³ ô³ðìè äî
ê³íöÿ 2003 ð. çäåøåâèëè öåëþëàçè â 12 ðàç³â. Ï³ñëÿ öüî-
ãî àìåðèêàíñüêèé óðÿä íàäàâ ¿ì íîâ³ ãðàíòè ïî 15 ìëí.
äîëàð³â. Òåïåð î÷³êóºòüñÿ, ùî äî 2007—2008 ðð. ö³íà
öåëþëàç çíèçèòüñÿ â 20 ðàç³â.

Ó ðàìêàõ ò³º¿ ñàìî¿ Ïðîãðàìè â ÑØÀ áóäóþòü íîâ³
çàâîäè ç âèðîáíèöòâà ïàëèâíîãî ñïèðòó ç êóêóðóä-
çÿíîãî êðîõìàëþ (³íôîðìàö³éí³ ïîâ³äîìëåííÿ íà öþ
òåìó ÷àñòî ïîêàçóþòü ó íàñ ïî òåëåáà÷åííþ). Íåçàáà-
ðîì öå äîçâîëèòü ïîäâî¿òè âèðîáíèöòâî êðîõìàëþ.
ßêùî íèí³ éîãî âèðîáëÿþòü íà ð³âí³ 6 ìëí. òîíí íà ð³ê, òî
äî 2010 ðîêó — 15 ìëí. òîíí. 

Ï³äêðåñëèìî, ùî âèðîáíèöòâî ñïèðòó ³ç êðîõìàëþ
— íå íàéêðàùèé ñïîñ³á. Äîö³ëüí³øå âèðîáëÿòè éîãî ç
òèõ æå ðîñëèííèõ â³äõîä³â. Òîæ íîâà òåõíîëîã³ÿ, ùî
ðîçðîáëÿºòüñÿ â ÑØÀ, ìàº íà óâàç³ äåêîìïîçèö³þ ë³ãíî-
öåëþëîçè òà íàñòóïíå ôåðìåíòàòèâíå îöóêðþâàííÿ. Öå
ïîâèííî áóòè äåøåâøèì é åêîëîã³÷íî ÷èñò³øèì âèðîá-

ÁÁ³³ëëàà  õõ³³ìì³³ÿÿ —
àëüòåðíàòèâà
òðàäèö³éíî¿

Íåâïèííå çðîñòàííÿ ñâ³òîâèõ ö³í íà íàôòó òà íàôòîïðîäóêòè, õðîí³÷íà çàëåæí³ñòü Óêðà¿íè
â³ä îäíîãî ïîñòà÷àëüíèêà åíåðãîíîñ³¿â ³, ÿê íàñë³äîê, êðèòè÷í³ ñèòóàö³¿ ç ïîñòà÷àííÿì

ðîñ³éñüêîãî ãàçó — óñå öå íå ò³ëüêè ñòâîðèëî çíà÷í³ ïðîáëåìè äëÿ â³ò÷èçíÿíî¿ åêîíîì³êè, à é
ñòàíîâèòü ñåðéîçíó çàãðîçó íàö³îíàëüí³é áåçïåö³. Òîìó ñüîãîäí³ òàê àêòóàë³çóâàâñÿ ïîøóê

àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿ òà âóãëåâîäíåâî¿ ñèðîâèíè.

Ãðèãîð³é  Êîâòóí
äîêòîð õ³ì. íàóê,

÷ëåí-êîðåñïîíäåíò
ÍÀÍ Óêðà¿íè,

çàñòóïíèê
äèðåêòîðà

²íñòèòóòó á³îîðãà-
í³÷íî¿  õ³ì³¿  òà

íàôòîõ³ì³¿ 
ÍÀÍ Óêðà¿íè, 

ì. Êè¿â
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íèöòâîì â³ä òðàäèö³éíîãî äëÿ ã³äðîë³çíî¿ ïðîìèñëî-
âîñò³. Ó Êàíàä³ âæå çàïðàöþâàâ ïîáóäîâàíèé äîñë³äíèé
öåõ. Â³í âèðîáëÿº ³ç ñîëîìè ïðèáëèçíî 2 òîííè ïàëèâ-
íîãî ñïèðòó çà  äîáó. 

Ùå îäíà âàæëèâà õ³ì³÷íà ðå÷îâèíà, ÿêîþ
ö³êàâëÿòüñÿ "á³ë³ õ³ì³êè" — öå ìîëî÷íà êèñëîòà.
Òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ ¿¿ îäåðæàííÿ â³äíîñíî ïðîñòèé:
êóêóðóäçÿíèé êðîõìàëü öóêðóºòüñÿ é óòâîðþºòüñÿ òàê
çâàíèé ãëþêîçíèé ñèðîï. Âëàñíå ôåðìåíòàö³ÿ, òîáòî
îäåðæàííÿ êèñëîòè, ïðîò³êàº ó ñòåðèëüíèõ àïàðàòàõ, äå
ïåðåáóâàþòü ì³êðîáè, âîäà, ì³íåðàëüí³ ñîë³ é êóäè
ïîäàºòüñÿ ãëþêîçà. ×åðåç äîáó çàê³í÷óºòüñÿ ñèíòåç
ìîëî÷íî¿ êèñëîòè. Â³äõîäè — ì³êðîáíà á³îìàñà òà
êóëüòóðàëüíà ð³äèíà. ¯õ ÷àñòêîâî çíåâîäíþþòü. Òâåðäó
ïåðåäàþòü íà êîðì òâàðèíàì, à ð³äêó âèêîðèñòîâóþòü
ÿê äîáðèâà. Ïåðøèé òàêèé çàâîä áóëî çàïóùåíî â  ÑØÀ
íà ïîâíó ïîòóæí³ñòü 2001 ðîêó. Â³í äàº 140 òèñ. òîíí
ìîëî÷íî¿ êèñëîòè. Çâåðíåìî óâàãó, ùî äî 2001 ðîêó â
óñüîìó ñâ³ò³ âèðîáëÿëè ëèøå 60 òèñ. òîíí íà ð³ê  ìîëî÷-
íî¿ êèñëîòè. Òàêà êèñëîòà äåøåâøà çà òðàäèö³éíó. Òîìó
ç íå¿ ïî÷àëè ðîáèòè ïîë³ìåð ïîë³ëàêòàò. Â³í ïðèâàáëè-
âèé òèì, ùî ðîçêëàäàºòüñÿ â ïðèðîäíèõ óìîâàõ, ïðè-
÷îìó äîñèòü øâèäêî, äåñü çà òðè òèæí³. Ðàí³øå í³êîìó é
íà äóìêó íå ñïàäàëî ðîáèòè ç ìîëî÷íî¿ êèñëîòè ïîë³-
ìåð. Íàäòî äîðîãèì áóâ áè òàêèé òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ.
À òåïåð ïîë³ëàêòàò, ÿêèé  á³îëîã³÷íî äåãðàäóº, ïîñòóïî-
âî çàì³íèòü ïîë³åòèëåí ³ ïîë³ïðîï³ëåí äëÿ ïîòðåá ïàêó-
âàííÿ. Óÿâ³òü ñîá³, ïðèâàáëèâà áàíî÷êà ç-ï³ä ñìà÷íî-
ãî éîãóðòó ÷è ìîðîçèâà, êèíóòà íå äóæå-òî îõàéíîþ
ëþäèíîþ íà ãàçîí ÷è óçá³÷÷ÿ äîðîãè, çà ë³÷åí³ äí³
çíèêíå, ðîçêëàâøèñü äî âóãëåêèñëîãî ãàçó òà âîäè.

Çà äîïîìîãîþ á³îòåõíîëîã³é ñèíòåçóþòü ³ ³íø³
ðå÷îâèíè — âèõ³äíó ñèðîâèíó äëÿ îðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ òà
íàôòîõ³ì³¿. Ñüîãîäí³ âæå â³äîì³ îðèã³íàëüí³ ñõåìè,
çà  ÿêèìè 40 — 50 îñíîâíèõ (áàçîâèõ) õ³ì³÷íèõ ðåà-
ãåíò³â ìîæíà îäåðæóâàòè âñüîãî ëèøå ³ç äâîõ êèñ-
ëîò: ìîëî÷íî¿ òà  áóðøòèíîâî¿. Ñêàæ³ìî, ÿêùî â³äùå-
ïèòè âîäó â³ä ìîëî÷íî¿ êèñëîòè, òî îäåðæèìî çíàéîìó
êîæíîìó õ³ì³êîâ³ àêðèëîâó êèñëîòó. À ç íå¿ âæå ìîæíà
çðîáèòè ö³ëó íèçêó ïðàêòè÷íî êîðèñíèõ ïðîäóêò³â õ³ì³¿:
òåòðàã³äðîôóðàí, àöåòàëüäåã³ä, åòèëåíãë³êîëü... Ê³ëü-
ê³ñòü ïóáë³êàö³é ó çàðóá³æí³é íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ íà öþ
òåìó ìíîæèòüñÿ ç êîæíèì äíåì. 

"Ñêëàäàºòüñÿ âðàæåííÿ, ùî ç îðãàí³÷íèõ êèñëîò,
îäåðæàíèõ çà ìåòîäàìè á³ëî¿ õ³ì³¿, ìîæíà îäåð-
æàòè çàëåäâå ÷è íå âñ³
ïðîäóêòè âåëèêî¿ õ³ì³¿" —
ïåðåêîíóº ôàêòàìè àêàäåì³ê
ÍÀÍ Óêðà¿íè Âàëåð³é Êóõàð. 

Âàæëèâî òå, ùî òðàäèö³é-
í³ õ³ì³êè íå öóðàþòüñÿ á³ëî¿
õ³ì³¿. Íàâïàêè, ñàì³ æ ¿¿ é ðîç-
âèâàþòü. Íàïðèêëàä, ïîòóæ-
íèé çàâîä ìîëî÷íî¿ êèñëîòè
ïîáóäóâàëè ôàõ³âö³ õ³ì³÷íî¿
êîìïàí³¿ "Dow Chemical". 

Á³ëà õ³ì³ÿ ðîçâèâàºòüñÿ â
áàãàòüîõ êðà¿íàõ. Äóæå âàæ-
ëèâå çíà÷åííÿ òóò ìàº âàð-
ò³ñòü âèõ³äíî¿ ñèðîâèíè. Òî-
ìó çàâîäè áóäóþòü ó Òà¿ëàí-
ä³, Áðàçèë³¿, òîáòî òàì, äå
äåøåâ³ öóêðè. 

Â Óêðà¿í³ ñïðàâè éäóòü ã³ðøå. Âò³øíî, ùî çà îñòàíí³
3—4 ðîêè çà äåðæàâíîãî òà êîìåðö³éíîãî ñêëàäíèê³â
àêòèâ³çóâàëèñÿ â³äîì³ äîñë³äíèöüê³ ðîáîòè ç ïðîáëåì
á³îåòàíîëó (ñïèðòîâ³ äîáàâêè äî áåíçèí³â òà äè-
çåëüíîãî ïàëüíîãî). Ó äðóãîìó ï³âð³÷÷³ 2007 ð. âçÿëà
ñòàðò ö³ëüîâà êîìïëåêñíà ïðîãðàìà íàóêîâèõ äîñë³ä-
æåíü "Á³îìàñà ÿê ïàëèâíà ñèðîâèíà ("Á³îïàëèâà")”. 

“Ó êîíöåïö³¿ ö³º¿ ïðîãðàìè ïåðåäáà÷àþòüñÿ äîñë³ä-
æåííÿ ç òàêèõ âàæëèâèõ íàïðÿì³â ÿê óäîñêîíàëåííÿ
òåõíîëîã³é îòðèìàííÿ ïàëèâíîãî á³îåòàíîëó, ñòâîðåííÿ
êîìïëåêñíèõ òåõíîëîã³é âèêîðèñòàííÿ á³îñèðîâèíè äëÿ
îòðèìàííÿ á³îïàëèâà, îòðèìàííÿ íèçêè â³äîìèõ àáî
ïåðñïåêòèâíèõ îðãàí³÷íèõ õ³ì³êàò³â (ìîëî÷íà êèñëîòà,
ïîë³ëàêòàò, ã³äðîêñèìàñëÿíà òà  ãëþòàì³íîâà êèñëîòè
òîùî). Ïðîãðàìà äàñòü çìîãó íàøèì íàóêîâöÿì çðîáè-
òè ñâ³é âíåñîê ó ðîçâ'ÿçàííÿ ö³º¿ ãëîáàëüíî¿ ïðîáëåìè.
Êð³ì òîãî, âîíà äîçâîëèòü îá'ºäíàòè òà êîîðäèíóâàòè
äîñë³äæåííÿ, ÿê³ çä³éñíþþòü ôàõ³âö³ ð³çíèõ íàóêîâèõ
íàïðÿì³â (õ³ì³êè, ãåíåòèêè, ì³êðîá³îëîãè òà ³í.)" —
â³äì³÷àº êåð³âíèê ïðîãðàìè, çàñòóïíèê äèðåêòîðà ²íñòè-
òóòó êë³òèííî¿ á³îëîã³¿ ³ ãåíåòè÷íî¿ ³íæåíåð³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè,
àêàäåì³ê ßðîñëàâ Áëþì.

ª é ³íø³ ö³êàâ³ íàóêîâ³ ðîçðîáêè â àêàäåì³÷íèõ òà
âóç³âñüêèõ ëàáîðàòîð³ÿõ. Àëå ïîáóäóâàòè ñó÷àñíèé á³î-
òåõíîëîã³÷íèé çàâîä ìè íå çìîæåìî. Áî íåìàº â íàñ
òàêèõ ïîòóæíèõ õ³ì³÷íèõ ô³ðì ÿê "Dow Chemical". Öèì
ìîãëè áè ïåðåéíÿòèñÿ íàôòîâ³, ãàçîâ³ àáî æ åíåðãåòè÷í³
êîìïàí³¿, ÿê³ çàðàç àêóìóëþþòü âåëè÷åçí³ êîøòè. 

Ìîæíà áóëî á ðîçâèâàòè öþ ãàëóçü ³ çà ³íøèì
ñöåíàð³ºì. Íàïðèêëàä, ñòâîðèòè óìîâè (àëå áåç
íàòÿê³â íà "äåïðèâàòèçàö³þ") äëÿ ðîáîòè âåëèêèõ
çàêîðäîííèõ ô³ðì. Âîíè ìîãëè á â³äêðèòè çàâîäè
äëÿ îäåðæàííÿ ãëþêîçíèõ ñèðîï³â ³ç çåðíà òà
ðîñëèííî¿ ìàñè. ²íøèìè ñëîâàìè, õîò³ëîñÿ á áà-
÷èòè ñêîîðäèíîâàí³ çóñèëëÿ íàøèõ åíåðãåòè÷íèõ
ã³ãàíò³â, óðÿäó òà íàóêîâö³â ùîäî ðîçâèòêó á³ëî¿
õ³ì³¿. Àëå öÿ ìð³ÿ ïîêè ùî é çàëèøàºòüñÿ ìð³ºþ,
òîìó ùî â Óêðà¿í³ äåãðàäóº ³ çâè÷àéíà õ³ì³ÿ, ³ ì³ê-
ðîá³îëîã³ÿ, ³ ãåíåòèêà, ³ ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî  —
ìàéæå âñå, êð³ì åêñïîðòó ñèðîâèíè. 

Îãëÿíüìîñü, ó íàñ áàãàòî ïð³ñíî¿ âîäè, çåðíà, ñîëî-
ìè, äåðåâèíè, ÿê³ ìîæíà ïåðåðîáëÿòè. ² åíåðãåòèêà
ïîêè ùî ó íàñ äåøåâøà í³æ ó ªâðîï³ òà ÑØÀ, é íàóêîâèé
ïîòåíö³àë çáåð³ãñÿ, — íà÷åáòî  º âñ³ ï³äñòàâè äëÿ óñï³ø-
íîãî ðîçâèòêó á³ëî¿ õ³ì³¿. 

Íåìàº, çà âåëèêèì ðàõóíêîì, ò³ëüêè  áàæàííÿ.
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