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В естественных условиях нефтегазовые породы, содержат в своем составе и воду. При добыче 

нефти и газа вода попадает в промысловый продукт, при этом ее объем может быть значительным. 
Количество и качество промысловой воды может сильно различаться в зависимости от условий 
добычи и технологических процессов. Часть такой воды утилизируется, часть может быть повтор-
но использована [1, с.5]. 

Содержание воды в нефти и нефтепродуктах может быть в двух формах: в виде взвеси либо в 
виде эмульсии. В виде взвеси капли воды со временем оседают при отстаивании. Эмульсия, в 
свою очередь, является довольно устойчивой смесью, в которой вода удерживается благодаря за-
щитным пленкам, образованных смолистыми веществами, глинистыми частицами, солями нефтя-
ных кислот и другими примесями [2, с.3]. 

Значительное содержание воды в нефти и ее производных может создать серьезные трудности 
при их использовании. Повышенная доля воды ускоряет износ оборудования при добыче и пере-
работке нефти и нефтепродуктов, ухудшает качество смазочных масел, провоцируя окисление и 
коррозию металлических деталей. В моторных топливах излишняя влага при низких температурах 
приводит к образованию ледяных кристаллов, забивающих топливные фильтры и нарушающих 
работу двигателей. 

При этом полное удаление влаги из нефтепродуктов не представляется возможным по причине 
способности нефтепродуктами физически растворять воду, хоть и в небольших объемах. В техни-
ческом анализе нефтепродуктов под отсутствием содержания воды понимают отсутствие суспен-
зионной воды [2, с.4]. 

Методы определения воды в нефти и нефтепродуктах можно разделить на качественные и ко-
личественные.  

Качественные методы позволяют обнаружить как эмульсию, так и растворенную воду. Такие 
методы довольно просты в исполнении и применяются в качестве экспресс-анализа. К качествен-
ным методам относятся проба на прозрачность, проба Клиффорда и проба на потрескивание [3, 
с.31].  

Проба Клиффорда применяется для светлых нефтепродуктов (бензин, керосин, дизельное топ-
ливо) и основана на реакции с перманганатом калия, о присутствии воды говорит бледно-розовая 
окраска, появляющаяся при растворении перманганата калия в воде, присутствующей в нефтепро-
дукте. 

Проба на прозрачность используется для прозрачных нефтепродуктов (моторные масла, реак-
тивное топливо) и заключается в визуальном оценивании помутнения осадка, указывающем на 
наличие влаги. 

Проба на потрескивание применяется для темных нефтепродуктов (мазут, трансмиссионные 
масла). Заключается в нагревании небольшого количества продукта на металлической пластине. 
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Присутствие воды выдает характерное потрескивание, появляющееся в результате испарения вла-
ги. Данный метод хорошо выявляет присутствие суспензионной воды, однако менее чувствителен 
к растворенной воде [2, с.4]. 

Количественные методы дают точное значение содержания воды и делятся на прямые, осно-
ванные на физическом выделении влаги, и косвенные, использующие химические или физико-
химические реакции. К прямым методам относят метод Дина и Старка (вода отгоняется с раство-
рителем и измеряется в градуированной ловушке), титрование реактивом Фишера (точный метод, 
основанный на химической реакции йода с водой), гидрид-кальциевый метод (вода связывается 
химически, и ее количество определяется по объему выделенного газа) и центрифугирование. К 
косвенным методам относят ИК-спектрофотометрический метод, который заключается в измере-
нии поглощения инфракрасного излучения водой; кондуктометрический метод, основанный на 
оценке электропроводности; колориметрический, основанный на изменении цвета реактива в за-
висимости от концентрации воды, и др. [4, 5]. 

Целью работы являлось выявление наличия воды в нефтепродуктах путем применения каче-
ственных методов анализа. Качественный анализ образцов проводили путем постановки пробы 
Клиффорда и пробы на потрескивание. 

В качестве образцов нефтепродуктов взяты пробы летнего дизельного топлива марки ДТ-Л-К5-
Евро и бензина неэтилированного марки АИ-92-К5-Евро.  

Для проведения пробы Клиффорда в обе пробирки (рисунок 1) добавляли несколько кристал-
лов перманганата калия с последующим встряхиванием образцов. В результате в двух пробирках 
наблюдали появление бледно-розовой окраски (рисунок), свидетельствующей о наличии неболь-
шого количества воды в образцах, в которой и растворились кристаллы перманганата калия. 

 
а – ДТ-Л-К5-Евро; б – АИ-92-К5-Евро 

Рисунок – Результат проведения пробы Клиффорда 
 
Для проведения пробы на потрескивание образцы нагревали над спиртовкой. В результате 

нагревания в двух образцах наблюдали выделение пузырьков, и фиксировали при этом характер-
ное потрескивание. Явственный треск в процессе нагревания также говорит о присутствии в об-
разцах влаги. 

Таким образом, осуществлен качественный экспресс-анализ двух образцов нефтрепродуктов 
посредством постановки пробы Клиффорда и пробы на потрескивание. По результатам двух проб 
и в летнем дизельном топливе марки ДТ-Л-К5-Евро и в бензине неэтилированном марки АИ-92-
К5-Евро выявлено однозначное присутствие воды. Однако, проведенный качественный анализ не 
позволяет сделать вывод о количестве и типе воды (связанной или растворенной) в исследуемых 
образцах топлива.  

В заключение следует отметить, что определение содержания воды в нефтепродуктах является 
важным этапом контроля их качества. Существуют различные методы анализа, имеющие свои 
преимущества и ограничения в зависимости от точности, скорости анализа и доступного оборудо-
вания. В настоящее время совершенствование методов анализа продолжается, что позволяет по-
вышать достоверность и эффективность контроля содержания воды в нефтепродуктах. 

 
  

а)  б) 
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Обеспеченность белком кормов для животных, является важным критерием для их полноцен-

ного питания и удовлетворения физиологической потребности животных в белке. Фактическое 
содержание белка в корме, намного ниже требуемого, вследствие чего развивается дефицит пере-
вариваемого протеина, что ведет к перерасходу кормов на 20% и снижает продуктивность живот-
ных. Ежегодно дефицит белка приводит к недобору продукции животноводства по республике, а 
себестоимость продукции возрастает в 1,5 раза [1, с.120].  

Решить частично проблему дефицита белка можно с использованием продуктов микробиоло-
гического синтеза. Полученные таким способом корма, превосходят высокопротеиновые расти-
тельные продукты и по своим качествам приближены к продукции животного происхождения - 
рыбной и мясокостной муке. Питательным субстратом для выращивания микроорганизмов-
продуцентов белка может служить дешевое и доступное сырье - отходы целлюлозно-бумажной, 
сельскохозяйственной, пищевой промышленности [5, с. 89]. Биохимическая трансформация кото-
рых дает возможность получения больших количеств кормов и кормовых добавок, обогащенных 
большим количеством белка [2, с. 121]. 

Грибной белок хорошо усваивается организмами животных. Широко применяют дрожжи и ми-
целиальные грибы. При бережном природопользовании растительное сырье ежегодно возрастает и 
практически неиссякаемо, чем и определяется перспективность применения растительного сырья в 
микробиологическом синтезе [2, с. 43]. Кормовые добавки, содержащие культуры дрожжей, вы-
ращенных на целлюлозосодержащих отходах или зерновых отходах сельского хозяйства, улуч-
шают переваривание белков и гемицеллюлозы, являются эффективным стимулятором продуктив-
ности птиц и животных, что значительно повышает качество получаемой продукции животновод-
ства и птицеводства. В качестве продуцентов белка в сельском хозяйстве издавна используют 
дрожжи, как пробиотические добавки к корму или в качестве источника богатого белком и вита-
минами [1, с. 223].  

Целью работы являлось обогащение белком целлюлозосодержащих отходов древесины. 
Исследования проводили на базе учебных лабораторий учреждения образования «Полесский 

государственный университет». Объектами исследования являлись дрожжи хлебопекарные сухие 
быстродействующие Dr.Bakers и целлюлозосодержащие отходы ГЛХУ «Пинский лесхоз» в виде 
древесных опилок. 

Определение белка в целлюлозосодержащих отходах проводилось в три этапа: на первом полу-
чали посевной материал на агаризованной и жидкой питательных средах; на втором этапе прово-
дили твердофазную ферментацию целлюлозосодержащих отходов; на третьем - определяли поте-
рю массы субстрата после ферментации и определяли содержание белка в конечном продукте [4, 
c. 11]. 




