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Мета. Визначити основні показники ферментативної активності в  гної 
корів під час мезофільного бродіння в анаеробних умовах (in vitro) за ви-
користання різних біологічно активних препаратів (БАП) і  встановлення 
ефективності активації процесів метаногенезу. Методи. Хімічно-аналітичні 
та математико-статистичні. Результати. Експериментально доведено, 
що біологічно активні препарати підвищують рівень СО2 і СН4 у гноєвому 
субстраті. Виділення цих газів було більшим порівняно з контролем (гній 
без унесення препаратів) відповідно у I  варіанті на 15% (БАП + Fe+3; Fe+6 

+ глауконіт), II — на 4% (комплексний БАП із фосфорною сполукою різних 
концентрацій P200, P1000), ІІІ  — на  8% (мікробний препарат «Деструктор 
целюлози» в  розведенні 1:500). Висновки. Установлено ефективну дію 
біологічно активного препарату, який складається з Fe+3, Fe+6 та природ-
ного мінералу глауконіту в розведенні 1:200 – 1:1000 на основні показники 
ферментативної активності гною.

Ключові слова: гній, корови, парникові гази, метан,  
вуглекислий газ, біологічно активний препарат, процес метаногенезу.
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Головною проблемою сьогодення є змі-
на клімату на  планеті, що спричиняють 
викиди парникових газів (вуглекислого 
газу, метану, закису азоту, хлоро- і фто-
ровуглеців) як результат діяльності про-
мислових, сільськогосподарських енер-
гетичних об’єктів [1 – 6]. Парникові гази 

призводять не тільки до  зміни темпера-
турного режиму, а  й до  руйнування озо-
нового шару [3,  4]. Згідно з  останніми 
оцінками Food and Agriculture Organization 
of the United Nations (FAO), викиди пар-
никових газів у  секторі сільського, лісо-
вого й  рибного господарств за останні 
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50 років збільшилися практично вдвічі і до 
2050 р. мають тенденцію до подальшого 
зростання на 30% [4]. Значну роль у гло-
бальній зміні клімату відіграє сільське гос-
подарство, оскільки на  нього припадає 
10 – 12% від загального числа глобальних 
антропогенних викидів парникових газів 
[2, 3, 5, 6].

Галузь тваринництва забезпечує 10 –  
15% усіх харчових калорій і  1/4 частину 
білка в  раціоні людини [3, 4, 7]. Однак 
водночас тваринництво є основним дже-
релом емісії атмосферного аміаку і  пар-
никових газів (СО2, СН4, N2O та ін.) [3, 7]. 
На його частку припадає 9% усього об’є-
му викидів СО2 та 65% N2O, потенціал 
останнього в  процесі глобального поте-
пління в  296 разів перевищує аналогічні 
показники вуглекислого газу [4 – 8]. Крім 
того, на  галузь тваринництва припадає 
близько 37% усіх об’ємів викидів мета-
ну, що становить 20% вмісту парникових 
газів, але потенціал впливу на  клімат 
у  23 рази вищий, ніж СО2 і  цей газ здат-
ний накопичуватися в атмосфері близько  
12-ти років [5 – 8].

Оскільки вплив сільськогосподарського 
виробництва на  зміну клімату стає все 
очевиднішим, потрібно створити умови, 
щоб використовувати потенціал сільсько-
го  господарства з  мінімізацією наслідків 
глобального потепління. Одним із пріо-
ритетних напрямів вирішення питання 
охорони навколишнього природного се-
редовища є переробка відходів тваринни-
цтва методом анаеробного зброджування 
у біогаз.

Розкладання продуктів життєдіяльності 
тварин в анаеробних умовах супроводжу-
ється виділенням метану, а  цей процес 
називається метановим бродінням. У цьо-
му складному комплексі перетворень бере 
участь безліч мікроорганізмів, головними 
з яких є метанотвірні бактерії [9, 10]. 

Процес метанового бродіння гною може 
бути розділений на 3 стадії (гідроліз, окис-
нення і утворення метану) [10] або 4 етапи 
розкладання органічного субстрату [9], які 
відрізняються тим, що 2-га стадія (окиснен-
ня) в даному випадку розділена на 2 етапи 
(фаза окиснення та утворення оцтової кис-
лоти).

Особлива увага у дослідженнях з цього 
питання акцентується на підвищенні ефек-
тивної анаеробної переробки органічних 
речовин. 

Мета досліджень  — пошук і  розробка 
препаратів для  активації ферментативних 
процесів у гної.

Матеріали та методи. Дослідження 
проводили в лабораторії екології Інституту 
сільського господарства Карпатського ре-
гіону НААН. Проби зразків гною для  ви-
значення вмісту вуглекислого газу (СО2) 
і метану (СН4) у досліджуваному субстраті 
(in vitro) відбирали у ДП «ДГ «Оброшине», 
де утримується стадо української чор-
но-рябої молочної великої рогатої худоби 
західного внутрішньопородного типу.

У кожному із варіантів маса досліджу-
ваного матеріалу становила 300  г, де 6  г 
порізаної соломи з довжиною частинок не 
більше 3 см. 

Кожний варіант досліду мав 3-разову 
повторність з  додаванням 300  мл дисти-
льованої води.

Метаногенерувальну сировину дослі-
джено у  4-х варіантах: контроль  — гній 
без унесення препаратів; І  — з  унесен-
ням біологічно активного препарату (БАП) 
з умістом Fe+3, Fe+6 та природного мінера-
лу глауконіту в розведенні 1:200 – 1:1000; 
ІІ  — з  унесенням комплексного БАП із 
фосфорною сполукою різних концентрацій 
P200, P1000; ІІІ  — з  унесенням мікробного 
препарату «Деструктор целюлози» у роз-
веденні 1:500.

Визначення кислотності у  гноєвій масі 
здійснювали за допомогою приладу рН-
Метр Тур N5170 (виробництво Польща). 
Кількість СО2 у  гноєвому субстраті ко-
рів (in vitro) визначали за методикою 
Н.В. Чибісової [11].

Уміст метану в дослідному матеріалі об-
числювали математичним способом, з роз-
рахунку, що з гною великої рогатої худоби 
вихід метану становить 65%, вуглекислого 
газу — 34, інших газів — до 1%, у т. ч. сір-
ководню — до 0,1%.

Математико-статистичний аналіз отри-
маних результатів досліджень проводили 
за допомогою стандартного пакета ста-
тистичних програм Microsoft EXCEL та 
AtteStat.
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Результати досліджень. Важливим 
чинником інтенсифікації анаеробного 
зброджування біомаси є підтримання тем-
пературного режиму та рН середовища. 
Процес метаногенезу відбувався за опти-
мальних показників бродіння згідно з  ме-
тодикою [9].

У процесі проведення експеримен-
ту на  кожному етапі метаногенезу в  усіх 
варіантах під час мезофільного бродіння 
у досліджуваному матеріалі підтримувався 
температурний режим у межах 25 – 33оС та 
здійснювався контроль за рівнем рН се
редовища.

Під час процесу ферментації на контролі 
та у  досліджуваних варіантах виявлено 
зростання рН від 6,5 до 7,8 од.

Упродовж 43-х діб, після додавання 
препаратів відбувалася значна актива-
ція ферментативної активності в  гноєвій 
масі, рівень рН підвищився з 7,8 до 10 од.  
(рис. 1).

Аналізуючи результати експеримен-
тальних досліджень, установлено, що 
у  дослідних варіантах водночас зі  збіль-
шенням рН середовища у  гноєвому суб-
страті зростає вміст вуглекислого газу 
і метану (рис. 2, 3).

У І варіанті на 43-тю добу встановлено, 
що рівень виділення СО2 і  СН4 переви-
щує контроль на  15%. Завдяки викорис-
танню у гноєвому субстраті комплексного 
БАП з  різними концентраціями фосфору 
(ІІ варіант) уміст СО2 і  СН4 збільшується 
на  4%. Установлено, що мікробний пре-
парат «Деструктор целюлози» (ІІІ варіант) 
підвищує вихід СО2 і СН4 на 8%.

Виявлено, що на рівень виділення вугле-
кислого газу та метану в гноєвому субстраті 
за мезофільних умов ефективніше впливає 
комплексний БАП з  умістом Fe+3, Fe+6 та 
природним мінералом глауконітом у розве-
денні 1:200 – 1:1000. 

Зростання вмісту СО2 і СН4 за додаван-
ня комплексних БАП свідчить про ефектив-
ність їх використання для активації анае-
робної ферментативної активності. Отже, 
БАП можна застосовувати для підвищення 
рівня виділення метану в біоферментатив-
них установках.
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Рис. 1. Рівень кислотності у  гноєвій масі 
під час метаногенезу за додавання БАП: 

 — контроль;  — варіант І;  — ІІ;  — 
варіант ІІІ (до рис. 1 – 3)
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Рис. 2. Кількість виділеного вуглекислого 
газу у варіантах з внесенням БАП у процесі 
метаногенезу
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Рис. 3. Кількість виділеного метану у ва
ріантах з унесенням БАП у  процесі мета
ногенезу
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Установлено ефективну дію на  фер-
ментативну активність і  процеси ме-
таногенезу в  коров’ячому гної (in vitro) 
комплексного біологічно активного пре-
парату, який складається з Fe+3, Fe+6 та 
глауконіту у  розведенні 1:200 – 1:1000. 
Використання у гноєвому субстраті цього 
препарату збільшує кількість виділеного 
вуглекислого газу та метану на 15%.

У перспективі плануємо проаналі-
зувати анаеробне зброджування від-
ходів сільськогосподарських тварин як 

альтернативного джерела енергії та 
розв’язати регіональні екологічні пробле-
ми діяльності агропромислового комп-
лексу, встановити оптимальне спів-
відношення біологічних і  неорганічних 
компонентів для дезактивації парникових 
газів у  відходах тваринництва (іn vitro, 
in vivo) та розробити спосіб зниження їх 
емісії в навколишнє середовище, а також 
розробити методи ферментативної ак-
тивації виділення метану для біогазових 
установок.
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Ферментативная активность навоза при 
использовании биологически активных пре-
паратов

Цель. Определить основные показатели фер-
ментативной активности в навозе коров при ме-
зофильном брожении в анаэробных условиях (in 
vitro) при использовании различных биологически 
активных препаратов (БАП) и установлении эф-
фективности активации процессов метаногенеза. 
Методы. Химико-аналитические и математико-ста-
тистические. Результаты. Экспериментально до-
казано, что биологически активные препараты по-
вышают уровень СО2 и СН4 в гноевом субстрате. 
Выделение этих газов было бóльшим по сравнению 
с контролем, соответственно в I варианте на 15% 
(БАП + Fe+3, Fe+6 + глауконит), II — на 4% (комплекс-
ный БАП с фосфорным соединением в различных 
концентрациях P200, P1000), III — на 8% (микробный 
препарат «Деструктор целлюлозы» в разведении 
1:500). Выводы. Установлено эффективное дей-
ствие биологически активного препарата, который 
состоит из Fe+3, Fe+6 и природного минерала гла-
уконита в разведении 1:200 – 1:1000 на основные 
показатели ферментативной активности навоза.

Ключевые слова: навоз, коровы, парнико-
вые газы, метан, углекислый газ, биологически 

активный препарат, процесс метаногенеза.
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Fermentation activity of dung at use of biologi-
cally active specimens

The purpose. To determine basic indexes of 
fermentation activity in dung of cows at mesophilic 
fermenting in anaerobic conditions (in vitro) at use of 
different biologically active specimens (BAS) and de-
termination of efficiency of activation of methanogene-
sis processes. Methods. Сhemical-analytical, mathe-
matical-statistical. Results. Experimentally it is proved 
that biologically active specimens raise level of СО2 
and СН4 in manure  substratum. Liberation of these 
gases was more in comparison with control, accord-
ingly in the Ist alternative on 15% (BAS + Fe+3, Fe+6 +  
+ glauconite), in the IInd — on 4% (complex BAS 
with phosphoric joint in various densities of P200, P1000), 
the IIIrd — on 8% (microbal specimen «Cellulose 
destructor» in dilution 1:500). Conclusions. Effective 
action is established of biologically active specimen 
which consists of Fe+3, Fe+6 and natural mineral of 
glauconite in dilution 1:200 –  1:1000 on basic indexes 
of fermentation activity of dung.

Key words: dung, cows, hotbed gases, meth-
ane, carbonic gas, biologically active specimen, 
methanogenesis process.
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