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Мета. Установити ефективність впливу різних доз біопрепарату Меганіт 
Нірбатор на емісію парникових газів (СН

4
, СО

2
) з курячого посліду за мезо-

фільного режиму анаеробного зброджування (in vitro). Методи. Дослідження 
проведено з використанням лабораторних, аналітичних і математико-ста-
тистичних методів. Лабораторні методи — для встановлення рівня виділення 
парникових газів з курячого посліду при використанні різних доз біопрепа-
рату Меганіт Нірбатор; аналітичні — для аналізу та обґрунтування одержаних 
результатів; математико-статистичні — для оцінки достовірності результатів 
досліджень. Результати. На основі одержаних результатів у процесі прове-
дення дослідження встановлено, що використання біопрепарату Меганіт 
Нірбатор у курячому посліді незалежно від дози активує процес метаноге-
незу впродовж досліджуваного періоду, що підтверджується зростанням 
рівня рН до  9,2  од. Водночас із вищим показником рН у  досліджуваному 
субстраті внесення біопрепарату Меганіт Нірбатор у  курячий послід при 
анаеробному бродінні (in vitro) за мезофільного режиму зумовлює більший 
вихід метану та вуглекислого газу: у I варіанті — на 11,8%, II — на 22,9, у III — 
на 27,9%, порівняно з контролем. Висновки. Експериментально доведено 
та науково обґрунтовано ефективний вплив біопрепарату Меганіт Нірбатор 
на емісію парникових газів — метану та вуглекислого газу з курячого посліду 
за мезофільного режиму анаеробного бродіння (in vitro). За результатами 
досліджень установлено, що найефективніший вплив на емісію СН

4
 і  СО

2
 

виявляє біопрепарат Меганіт Нірбатор у дозі 50 мл (16,7%), який підвищує 
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Галузь птахівництва є однією із най-
більш розвинутих і  прогресивних галузей 
сільського господарства. Про це свідчить 
щорічне зростання чисельності поголів’я 
птиці усіх видів упродовж останнього деся-
тиліття у світі і  в Україні зокрема [1 – 3]. В 
основному найбільше зростає чисельність 
курей. Високі щорічні темпи приросту ви-
робництва м’яса птиці у  світі становлять 
у  середньому 4 – 6%, яєць  — 1,5 – 2% [4]. 
Вітчизняні птахофабрики також постійно 
збільшують виробництво яєць та м’яса пти-
ці, підтвердженням чого є те, що Україна 
у 2013 р. увійшла в першу світову десятку 
країн-виробників продуктів птахівництва [5]. 
Зокрема, щодо м’яса птиці Україна на 9-му 
місці, харчових курячих яєць — на 8-му [6]. 
Ключовими причинами збільшення обсягів 
продукції птахівництва, по-перше, є те, що 
вона має найбільш повноцінний білок як 
складову частину раціону для населення і є 
дієтичною і, по-друге, те, що галузь птахів-
ництва характеризується найшвидшою від-
дачею за порівняно незначних затрат праці 
та кормів на одиницю продукції порівняно 
з іншими галузями тваринництва [1, 2, 5, 7, 
8]. Науково доведено, що для  отримання 
1 кДж енергії в яйцях і м’ясі птиці потрібно 
витратити вдвічі менше кормових одиниць, 
ніж під час виробництва молока, і  втричі 
менше, ніж під час виробництва свинини 
та яловичини [2].

Постійний розвиток аграрного сектору 
економіки, і  галузі птахівництва зокрема, 
призводить до збільшення кількості птахо
фабрик, які, в  свою чергу, крім основної 
продукції (м’яса та яєць), продукують ще 
й  побічну  — послід, причому у  кількості 
значно більшій, ніж основної продукції [1, 
3, 9]. При нагромадженні значних обсягів 
курячого посліду відбуваються інтенсивні 

процеси бродіння, які зумовлюють над-
ходження в  довкілля шкодочинних газів 
(метану, аміаку, сірководню та ін.), що є 
серйозною загрозою для  навколишнього 
природного середовища, його екосистем 
унаслідок забруднення повітря, води, ґрунту 
та призводить до глобального потепління [1, 
5, 7]. Така негативна тенденція є основною 
причиною погіршення умов для  зростан-
ня та розвитку флори і фауни, навколиш-
нього тваринного світу, для  екологічного 
благополуччя загалом [10]. Так, середнє 
антропогенне навантаження на  території 
України від відходів птахівництва становить 
0,22 млн т/км2 і на кожну 1000 населення — 
3000 т [11].

Проблема надійного захисту навко-
лишнього природного середовища від за-
бруднення послідом та іншими відходами 
птахофабрик є надзвичайно актуальним 
завданням сьогодення в  сучасних умовах 
для всіх регіонів України у зв’язку із актив-
ним розвитком агропромислового комплек-
су, що прямо пов’язаний з ростом відходів 
галузі [1, 5]. З огляду на це у технології ви-
робництва продукції птахівництва важливим 
є розвиток нових способів подолання проб
леми утилізації курячого посліду, який має 
високий енергетичний потенціал, зокрема, 
завдяки ферментативному зброджуванню 
на  альтернативні енергоносії (біогаз) [3, 
12 – 14]. Розвиток альтернативної біоенер-
гетики запобігає забрудненню атмосфе-
ри, мінімізує негативний вплив сільсько-
го господарства на  довкілля і  забезпечує 
безвідходність виробництва, тобто одер-
жання високоякісних органічних добрив, ви-
робництво енергії й знешкодження шкодо-
чинних газів [12, 14 – 16]. Отже, опираючись 
на літературні джерела та наведене вище, 
слід зазначити, що такий сектор економіки, 

їхні кількісні показники на 22,9%, тоді як збільшення дози цього препарату 
істотно не впливає на вихід досліджуваних газів. Отже, біопрепарат Меганіт 
Нірбатор можна використовувати як стимулятор інтенсифікації виходу біо-
газу з курячого посліду при переробці у біогазових установках, тим самим 
мінімізуючи негативний вплив сільського господарства, зокрема галузі 
птахівництва, на стан навколишнього природного середовища.

Ключові слова: птахівництво, метан, вуглекислий газ, анаеробне бродіння, біогаз.
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як сільське господарство, і птахівництво зо-
крема, є одночасно продуцентом забруд-
нення навколишнього середовища та по-
тенційним донором альтернативної енергії 
з  біомаси. Тобто дає змогу перетворити 
послід із шкідливого для  довкілля в  при-
бутковий та корисний продукт, що дасть 
можливість забезпечити високу конкурен-
тоспроможність галузі [15, 17].

Через накопичення значної кількості від-
ходів в  агропромисловому комплексі ви-
никає потреба впровадження біогазових 
установок, а  тому набуває актуальності 
пошук способів інтенсифікації процесу ме-
танового бродіння [15, 18]. Питанню до-
слідження процесів ферментації відходів 
сільського господарства присвячено наукові 
дослідження низки вчених, в  яких висвіт-
лено особливості технологій отримання 
біогазу, що ґрунтуються на  використанні 
різних температурних режимів, вологості, 
концентрації мікробної маси, тривалості 
перебігу реакції і  т. д. [15, 18 – 20]. Одним 
із найперспективніших напрямів інтенсифі-
кації процесу метанового зброджування є 
додавання біостимуляторів, використання 
яких навіть у незначних кількостях збільшує 
швидкість росту бактерій та інтенсивність 
анаеробного бродіння, що, в  свою чергу, 
підвищує ефективність роботи біогазових 
установок [18, 20]. У наявних літератур-
них джерелах наводиться інформація щодо 
впливу синтропної асоціації мікроорганіз-
мів  — Sarcina maxima, Sarcina ventriculi, 
Methanosarcina majei і  Methanobacterium 
thermoautotrophicum на збільшення виходу 
метану при переробці відходів сільського 
господарства, однак він є незначним, що, 
ймовірно, зумовлено неоптимальним під-
бором культур бактерій у  запропонованій 
асоціації [21]. Також відомо, що як косуб-
страти під час біоконверсії відходів можна 
використовувати добавки, що містять мікро-
елементи, проте збільшення біогазу було 
тимчасове і незначне [22, 23]. У джерелах 
довідкової та науково-патентної літератури 
зазначається, що для інтенсифікації проце-
су метаногенезу застосовували препарат, 
представлений комплексом мікроелементів 
і  ферментів, однак його широкий компо-
нентний склад потребує значних затрат ко-
штів і часу при його використанні [24]. Отже, 

враховуючи наведене та важливість розв’я-
зання проблеми утилізації курячого посліду, 
актуальним завданням є пошук ефективних 
засобів стимулювання виходу біогазу під 
час переробки відходів птахофабрик спосо-
бом анаеробного бродіння. Це дасть змогу 
збільшити обсяги виробництва додатково-
го енергетичного ресурсу  — біогазу, тим 
самим забезпечивши збереження чистоти 
навколишнього середовища для  майбут-
ніх поколінь. Тому дослідження процесів 
анаеробного бродіння курячого посліду 
(in vitro) за мезофільного режиму, а також 
установлення впливу різних доз біопрепа-
рату Меганіт Нірбатор на обсяг виділення 
парникових газів (СН

4
, СО

2
) з урахуванням 

рівня рН має велике наукове і  практичне 
значення.

Мета досліджень  — установити ефек-
тивність впливу різних доз біопрепарату 
Меганіт Нірбатор на емісію парникових газів 
(СН

4
, СО

2
) з курячого посліду за мезофіль-

ного режиму анаеробного зброджування 
(in vitro).

Матеріали та методи досліджень. Дос- 
лідження проведено в  лабораторії еко-
логії Інституту сільського господарства 
Карпатського регіону НААН з  викорис-
танням лабораторних, аналітичних і  ма-
тематико-статистичних методів. Для вста-
новлення ефективності впливу різних доз 
біопрепарату Меганіт Нірбатор на  емісію 
парникових газів (СН

4
, СО

2
) здійснено від-

бір зразків курячого посліду у  ФГ «Захід-
Птиця» Пустомитівського р-ну Львівської 
обл. Дослідження проведено в  3-разовій 
повторності у таких варіантах: контроль — 
без унесення препаратів; I варіант — із ви-
користанням біопрепарату Меганіт Нірбатор 
у дозі 25 мл (8,3%); II варіант — з унесен-
ням біопрепарату Меганіт Нірбатор у  дозі 
50 мл (16,7%); III варіант — із додаванням 
біопрепарату Меганіт Нірбатор у дозі 75 мл 
(25%).

Біопрепарат Меганіт Нірбатор (ПП «Ексім- 
інвест») представлений композицією 4-х  
бактеріальних штамів: Azotobacter chro
ococcum (азотофіксувальні аеробні бакте-
рії, оптимум рН  — 7,0 – 7,5); Azospirillum 
Lipoferum (ризосферна азотофіксувальна 
бактерія з оптимумом рН 7,0 – 7,5 і темпе-
ратурою 20 – 30°С) 10·109 КУО/см3; Bacillus 
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subtilis (спороутворювальна бактерія з амі-
лолітичною властивістю — здатна гідролі-
зувати полісахариди до простих вуглеводів, 
ефективна проти фузаріозу, аспергільозу, 
ризоктонії, фітопатогенного псевдомонасу); 
Bacillus megatherium (паличкоподібна бакте-
рія з оптимумом рН 6,5 – 7,5 і температурою 
28 – 35°С, має амілолітичну активність, ім-
мобілізує фосфор із складних сполук у фор-
мі Р

2
О

5
, має антифунгальні властивості) 

10·107 КУО/см3.
Процес метанового бродіння проводили 

in vitro за оптимальних показників бродін-
ня відповідно до методики В.В. Шацького, 
О.Г.  Скляра, Р.В.  Скляра, О.О. Солодкої 
[20]. Біомасу (курячий послід), розбавле-
ну водою у  співвідношенні 1:1, вносили 
у  дослідну ємність, використовуючи кол-
би, закриті пробками, для збереження гер-
метичності та забезпечення анаеробних 
умов. Упродовж експерименту досліджу-
ваний субстрат перемішували інтенсивним 
струшуванням ємностей. Ідентичні умови 
впродовж процесу метаногенезу були як 
у  контрольному варіанті, де анаеробне 
зброджування субстрату відбувалося завдя-
ки природній мікрофлорі курячого посліду, 
так і в дослідних аналогах із застосуванням 
різних доз біопрепарату Меганіт Нірбатор.

Кислотність визначали за допомогою 
приладу рН-метр Тур N5170 (виробництво 
Польща). У досліджуваному субстраті вміст 
СН

4
 і СО

2
 визначали за допомогою сигна-

лізатора-аналізатора газів  — переносний 
Дозор С-М-5 (сертифікат перевірки приладу 
типу UA.TR.001 212-18 і сертифікат відпо-
відності № UA.TR.002.CB.1234-19).

Статистичний аналіз отриманих резуль-
татів досліджень проводили, використо-
вуючи методи варіаційної статистики, за 
допомогою стандартного пакета статистич-
них програм Microsoft EXCEL та AtteStat. 
Вираховували середні арифметичні вели-
чини (М) і похибки середніх арифметичних 
(m). Різницю між середніми арифметичними 
значеннями вважали статистично вірогід-
ною при: *P<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001.

Результати досліджень та їх обгово-
рення. Інтенсивність процесу анаеробного 
зброджування залежить від забезпечен-
ня оптимальних умов, зокрема від тем-
ператури, рівня рН та ін. Тому впродовж 

експерименту на  кожному етапі метано-
генезу (гідролізу, окиснення, ацетогенезу, 
метаногенезу) у досліджуваному матеріалі 
підтримували оптимальний температурний 
режим і контролювали рівень рН середови-
ща. Відомо, що процес метаногенезу може 
відбуватися в широкому діапазоні темпера-
тур і починається за температури 6°С, тоді 
як за нижчої температури виділення метану 
припиняється [19, 25]. Дослідження про-
ведено за мезофільного режиму бродіння 
при підтриманні температури в межах 33°С, 
оскільки це значення температури відпові-
дає найвищим метаболічним активностям 
мезофільного режиму, який є найпоширені-
шим, незважаючи на те, що процес розкла-
дання в термофільних умовах відбувається 
інтенсивніше, а кількість отриманого біогазу 
на 25 – 30% вище, ніж у мезофільних. Однак 
термофільні процеси мають меншу стабіль-
ність, а допустимі коливання температури 
значно знижуються [26]. Стабільність про-
цесу метаногенезу значною мірою залежить 
від рН середовища, оскільки відомо, що 
у разі зниження рН до 6,5 вихід біогазу по-
гіршується на 30 – 40%, а при рН 6,0 майже 
повністю припиняється розвиток метанової 
мікрофлори [20 – 27].

На початку утворення метану (17-та 
доба) за рівня рН 8,35 од. у досліджуваний 
субстрат (курячий послід) вносили біопре-
парат Меганіт Нірбатор у  кількості 25 мл 
(8,3%), 50 (16,7%) і 75 мл (25%). Упродовж 
проведення експерименту в умовах in vitro, 
на 17-ту добу і  через кожні 3 доби визна-
чали емісію парникових газів (СН

4
 і  СО

2
) 

з курячого посліду на контролі та у дослід-
них аналогах із застосуванням цього біопре-
парату в різних дозах.

На основі одержаних результатів дослі-
джень установлено, що в подальшому після 
внесення у  курячий послід досліджувано-
го препарату рівень рН зростав до 9,05 –  
9,2 од. залежно від дози, на відміну від кон-
трольного аналога, що свідчить про значну 
активність препарату (рис. 1).

Аналізуючи результати експерименталь
них досліджень, установлено, що у  до-
слідних варіантах із застосуванням біо
препарату Меганіт Нірбатор водночас зі 
збільшенням рН середовища у  курячому 
посліді при анаеробному бродінні (in vitro) 
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за мезофільного режиму спостерігається 
зростання виходу парникових газів  — ме-
тану і вуглекислого газу.

Згідно з  результатами проведених до-
сліджень установлено, що застосування 
біопрепарату Меганіт Нірбатор у  різних 
дозах — 25 мл (8,3%), 50 (16,7%) і  75 мл 
(25%), активуючи процес метаногенезу, зу-
мовлює вищий вихід метану та вуглекисло-
го газу, порівняно з контролем, відповідно 
на 11,8%, 22,9 і 27,9% (рис. 2, 3).

Отже, експериментально доведено, що 
внесення біопрепарату Меганіт Нірбатор 
у  курячий послід за мезофільного режиму 
бродіння в анаеробних умовах незалежно 
від дози (25 мл (8,3%), 50 (16,7%) і 75 мл 
(25%)) підвищує вихід СН

4
 і СО

2
 впродовж 

досліджуваного періоду та після 26-ї доби 
рівень емісії цих газів став стабільним. 
Зокрема, за збільшеної дози досліджу-
ваного препарату удвічі (50 мл  — 16,7%) 
зростали кількісні показники метану та вуг-
лекислого газу на 11,1%, тоді як за 3-разо-
вого збільшення дози препарату (75 мл —  
25%) рівень досліджуваних газів підвищу-
вався лише на 5% при анаеробному бродін-
ні у курячому посліді, тобто не мав істотного 
впливу й економічно недоцільний.

Зростання вмісту СН
4
 і СО

2
 за додавання 

біопрепарату Меганіт Нірбатор свідчить про 
ефективність його використання для акти-
вації анаеробної ферментативної актив-
ності. Отже, біопрепарат Меганіт Нірбатор 
можна використовувати як стимулятор 

17-та

Р
ів

ен
ь 

ки
сл

от
но

ст
і, 

рН

Період досліду, доба

9,5

9

8,5

8

7,5

7
20-та 23-тя 26-та

Рис. 1. Зміна рівня кислотності у варіантах із застосуванням біопрепарату Меганіт Нірба-
тор у різних дозах (І варіант — 25 мл (8,3%), ІІ — 50 мл (16,7%), ІІІ — 75 мл (25%)) у процесі 
метаногенезу:  — контроль;  — І варіант;  — ІІ варіант;  — ІІІ варіант
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Рис. 2. Кількість виділеного метану у варіантах із застосуванням біопрепарату Меганіт 
Нірбатор у різних дозах (І варіант — 25 мл (8,3%), ІІ — 50 мл (16,7%), ІІІ — 75 мл (25%))  
у процесі метаногенезу:  — контроль;  — І варіант;  — ІІ варіант;  — ІІІ варіант
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Встановлено ефективний вплив на про-
цес метаногенезу та емісію парникових 
газів (СН

4
 і  СО

2
) з  курячого посліду біо

препарату Меганіт Нірбатор за мезо-
фільного режиму бродіння в  анаеробних 
умовах. Використання у  досліджуваному 
субстраті цього препарату у дозі 25 мл 
(8,3%) зумовлює зростання рівня СН

4
 та 

СО
2
 на 11,8%, а при внесенні 50 мл (16,7%) 

і 75 мл (25%) вихід досліджуваних газів був 
вищим, відповідно, на 22,9 і  27,9%, порів-
няно з  контролем. Отже, біопрепарат 
Меганіт Нірбатор доцільно використову-
вати для активації процесу метаногенезу 

у  курячому посліді в біоферментативних 
установках з  метою збільшення виходу 
біогазу.

У перспективі планується провести 
експериментальні дослідження процесу 
анаеробного зброджування курячого послі-
ду (in vivo) при застосуванні біопрепарату 
Меганіт Нірбатор та здійснити пошук 
ефективних засобів і  способів для  змен-
шення забруднення навколишнього середо-
вища відходами птахівництва, що дасть 
змогу мінімізувати негативний вплив ді-
яльності підприємств агропромислового 
комплексу.

Висновки

інтенсифікації виходу біогазу під час пере-
робки побічної продукції тваринного похо-
дження для  ефективного функціонування 

біогазових установок, тим самим запобігаю-
чи забрудненню навколишнього природного 
середовища.
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Рис. 3. Кількість виділеного вуглекислого газу у варіантах із застосуванням біопрепарату 
Меганіт Нірбатор у різних дозах (І варіант — 25 мл (8,3%), ІІ — 50 мл (16,7%), ІІІ — 75 мл 
(25%)) у процесі метаногенезу:  — контроль;  — І варіант;  — ІІ варіант;  — ІІІ варіант
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Effect of different doses of biological preparation 
Meganit Nirbator on greenhouse gas emissions 
from chicken manure

Goal. To determine the effectiveness of different 
doses of the biological preparation Meganit Nirbator 
on the emission of greenhouse gases (CH

4
, CO

2
) 

from chicken manure under the mesophilic regime 
of anaerobic fermentation (in vitro). Methods. The 
study was conducted using laboratory, analytical 
and mathematical methods. Laboratory methods — 
to establish the level of greenhouse gas emissions 
from chicken manure when using different doses 
of the biological preparation Meganit Nirbator; 
analytical — to analyze and justify the results; 
mathematical and statistical — to assess the 
reliability of research results. Results. Based on the 
results obtained during the study, it was found that 
the use of the biological product Meganit Nirbator 
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in chicken manure, regardless of the dose activated 
the process of methanogenesis during the study 
period, which was confirmed by increasing pH to 9.2 
units. Simultaneously with the higher pH value in the 
studied substrate, the introduction of the biological 
product Meganit Nirbator into chicken manure 
during anaerobic fermentation (in vitro) under the 
mesophilic regime caused a higher yield of methane 
and carbon dioxide: in the variant I — by 11.8%, in 
the variant II — by 22.9%, in the variant III — by 
27.9%, compared with the control. Conclusions. 
The effective influence of the biological preparation 
Meganit Nirbator on the emission of greenhouse 
gases — methane and carbon dioxide from chicken 
manure under the mesophilic regime of anaerobic 
fermentation (in vitro) has been experimentally 

proved and scientifically substantiated. According to 
the results of research, the most effective influence 
on the emission of CH

4
 and CO

2
 has a biological 

product Meganit Nirbator in a dose of 50 ml (16.7%), 
which increases their quantitative indicators by 
22.9%, while increasing the dose of this drug does 
not significantly affect the yield of the tested gases. 
Therefore, the biological product Meganit Nirbator 
can be used as a stimulant to intensify the yield 
of biogas from chicken manure during processing 
in biogas plants, thereby minimizing the negative 
impact of agriculture, in particular poultry, on the 
environment.

Key words: poultry farming, methane, carbon 
dioxide, anaerobic fermentation, biogas.
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