
ные структуры, руководители и сотрудники предприятий, использующих биопластики, 
получат дополнительную выгоду за счет «зеленого» маркетинга.  

Таким образом, использование биоразлагаемых полимеров может улучшить со-
стояние окружающей среды, в связи с уменьшением отходов, энергетических затрат и 
других преимуществ. 
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Summary. The work experimentally shows the possibility of identifying the components of bi-
ological systems based on the determination of their retention indices.  It has been shown that 
the retention indices determined by calculation and graphical give identical results. 

Газовая хроматография является одним из наиболее успешно применяемых мето-
дов исследования многокомпонентных смесей органических соединений, характеризу-
ющийся высокой специфичностью и чувствительностью, а также хорошей воспроизво-
димостью результатов. Основной проблемой при хроматографическом анализе биоло-
гических многокомпонентных систем (например, продуктов жизнедеятельности 
микроорганизмов) является отсутствие стандартов веществ, подлежащих идентифика-
ции, а также не полнота сведений о химическом составе систем. Одним из решений 
данной проблемы является использование хромато-масс-спектроскопии при идентифи-
кации соединений в экстрактах, что предусматривает наличие специального дорогосто-
ящего оборудования. Другим способом идентификации неизвестных компонентов рас-
тительных экстрактов может быть использованием газохроматографических индексов 
удерживания. Индекс удерживания Ковача соединения является его важнейшей харак-
теристикой, которая определяется только физико – химическими свойствами анализи-
руемого вещества, природой неподвижной фазы и температурным режимом колонки. 

Определение индивидуальных веществ и их смесей проводили методом газовой 
хроматографии на хроматографе Хроматэк Кристалл-5000 с пламенно-ионизационным де-
тектором и  кварцевой капиллярной колонкой CR FFAP длинной 50 м, внутренним диа-
метром 0,32 мм, с неподвижной фазой – пленка сополимер полиэтиленгликоля с 2-
нитротерефталевой кислотой; толщина пленки – 0,5 мкм (производитель «Хроматек», Рос-
сия). Хроматографирование проводили в изотермическом режиме при следующих пара-
метрах: температура термостата – 110 °С; температура испарителя и детектора – 230 °С; 
расход газа-носителя составлял, см3/мин: 30, водорода – 20, воздуха – 200.  

Ввод пробы осуществлялся с делением потока газа-носителя (коэффициент де-
ления 1 : 40). Объем вводимой пробы составлял 1 мкл.  

Обработка результата проводилась с использованием программного обеспечения 
«Хроматэк – Аналитик 3.0». Базы данных с результатами исследования формировались с 
использованием MS Excel и проводились расчеты индексов удерживания. 

На рис. 1 приведены хроматограммы смеси алканов (С5 – С10 и С12) и образца био-
логического объекта: смеси 1 г глюкозы бифидобактериями (аптечный препарат), вы-
держанными при 38 °С в течение 28 часов.  

Как видно из приведенных данных разделение алканов в указанных условиях 
удовлетворительное – каждому веществу соответствует свой пик, при этом пики не пе-
рекрываются. Газохроматографический анализ биологического образца, полученного 

67 



при выдерживании бифидобактерий на питательном субстрате (глюкозе), позволил по-
лучить 14 отдельных пиков.  Для идентификации пиков определяли их индексы удер-
живания с помощью расчетного и графического способа [ссылки]. Результаты расчета 5 
пиков приведены в таблице 1. 

а б 

Рисунок 1 – Образцы хроматограмм: а – смеси неразветвленных алканов, 
 б – биологического образца 

Таблица 1 – Индексы удерживания компонентов исследуемой смеси, определенные 
расчетным и графическим способом 

N 
n/n 

Эксперимен-
тально опре-
деленное вре-
мя удержива-
ния, мин (t) 

Приведен-
ное время 
удержива-

ния, мин (t') 

Индекс удер-
живания, 

определен-
ный расчет-

ным методом 
(RI) [1] 

Индекс удер-
живания, 

определен-
ный графиче-
ским методом 

(RI) [2] 

Предполагаемый ком-
понент [3] 

1 4,282 0,203 705 705 Ацетальдегид 
2 4,427 0,348 801 801 Этилформиат 
3 4,675 0,596 896 897 Метилпропионат 
4 4,882 0,803 949 949 Изопропилпро-пионат 

5 5,095 1,016 990 990 Втор-бутилэтил-
формальдегид 

Как видно из представленных данных на основании индексов удерживания 
определены 5 компонентов исследуемого объекта. Показано, что индексы удержива-
ния, определенные расчетным способом и графическим, дают идентичные результаты. 

В результате проведенных исследований методом газовой хроматографии пока-
зана возможность идентификации компонентов биологических систем на основании 
определения их индексов удерживания.  
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Summary. The paper considers the advantages of the development of solar energy in the Re-
public of Belarus. In confirmation, examples of successfully implemented projects are given, 
which confirm the efficiency of using solar energy in some regions.  

Все большую популярность набирает использование возобновляемых источников 
энергии (ВИЭ). Например, уже в 2020 году установленная мощность установок ВИЭ в 
Республике Беларусь составила 418 МВт. Наибольшую часть составляет солнечная энер-
гия – 159 МВт или же 38 % от общего количества мощностей ВИЭ в стране (рис. 1). 

Рисунок 1 – Доли различных источников ВИЭ в производстве электрической энергии   
в 2020 году в Республике Беларусь 

Солнечная энергетика находится на 3 месте и составляет 2.8 % от всего количества 
возобновляемой электроэнергии. Территория Беларуси имеет отличные перспективы для 
развития солнечной энергетики благодаря доступности и достаточному объему ресурсов.  

Солнечная энергетика всегда считалась экономически невыгодной, так как техно-
логия преобразования солнечной энергии в тепловую или электрическую обладала низ-
кой эффективностью преобразователей, но высокой их стоимостью. Однако, в настоя-
щее время стоимость преобразователей снизилась настолько, что в некоторых местах 
солнечные электрические станции стали более выгодными, чем традиционные. 
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