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Вступ. Для вирощування високих урожаїв сіль-

ськогосподарських та овочевих культур необхідно 
створювати позитивний баланс елементів живлен-
ня у ґрунті за рахунок використання органічних 
добрив. В умовах інтенсивного землеробства 
питання удобрення рослин виходить на перше 
місце, особливо в умовах високої вартості мінера-
льних добрив та дефіциту традиційних видів орга-
нічних добрив.  

Використання органічних добрив зумовлюється 
їхньою невисокою вартістю порівняно із синтетич-
ними добривами та високою ефективністю за 
рахунок вмісту макро- та мікроелементів. Наяв-
ність у складі органічних добрив корисних мікроор-
ганізмів та комплексу поживних речовин забезпе-
чує зростання урожайності, якості продукції та 
підвищує родючість і вміст гумусу в ґрунті. Наразі 
тривале використання мінеральних добрив сприяє 
мінералізації органічної речовини та зменшенню 
гумусу (Mazur V.A. et al., 2017).  

Одним із видів традиційних органічних доб-
рив є біоорганічні добрива, які отримуються із 
відходів тваринництва. Дані біоорганічні добрива 
мають позитивний агрохімічний та мікробіологіч-
ним склад і отримуються шляхом ферментації 
відходів тваринництва (свинячого гною) у біога-
зових установках. Потрібно відмітити, що пого-
лів’я свиней в господарствах Україні згідно з 
даними асоціації свинарів України у 2019 році 
становило 3 395 600 голів (Prokopenko, 2019). 

Якщо зважати, що від однієї голови за рік можна 
отримати 1,5 тон гною, то усі свинокомплекси 
дають близько 5 093400 тон гною, який може 
виступати сировиною для виробництва біоорга-
нічних добрив та отримання у процесі його 
зброджування біогазу (Babiiev et al., 2002). 

У процесі зброджування гною свиней біогаз, що 
виділяється містить 60-65% метану. При сьогодні-
шній загальній кількості поголів’я тварин (свиней, 
ВРХ, птиці) в Україні за рахунок використання 
відходів тваринництва може покриватись 4-8% 
внутрішньої потреби в енергії (біогаз) (Hatsenko & 
Voloshyn, 2019; Polishchuk, 2019). При цьому інвес-
тиційний період для будівництва біогазової станції 
(заводу) і проведення підготовчих робіт для почат-
ку виробництва біогазу і біоорганічних добрив 
становить 12 місяців, а період окупності знахо-
диться в межах від 2,6 до 3,9 років (Kuznetsova & 
Kutsenko, 2010). Наразі виробництво біогазу саме 
з відходів тваринництва в Україні розвивається 
дуже низькими темпами. Так, зокрема, в 2014 році 
діяло всього шість біогазових установок, які вико-
ристовують гній або послід, а в 2018 році їхня 
кількість досягла 18 (Martsynkevych & Kolomiiets, 
2015; Mazurak et al., 2017; Uddin et al., 2018). 

На промислових фермах України сьогодні на-
громадження великої кількості відходів – це еколо-
гічна проблема, яка зумовлює забруднення ґрунтів 
та води, збільшення викидів в атмосферу та зміну 
клімату (Polishchuk, 2019). У більшості тваринни-
цьких ферм використовується накопичення та 
зберігання відходів у лагунах (переважно відкрито-
го типу), після цього гній або послід вноситься на 
поля як органічне добриво. Проблеми виникають, 
коли порушуються правила зберігання тваринни-
цьких відходів, зокрема це стосується потужних 
промислових комплексів.  

Поголів’я тварин на промислових фермах може 
сягати сотні тисяч голів або мільйони голів птахів 
на рік і, відповідно, тисячі метрів кубічних відходів, 
що збирають у лагуни та зберігають декілька міся-
ців і до року перед транспортуванням та внесен-
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ням на поля. В Україні близько 50% тваринницьких 
ферм – промислові (Martsynkevych & Kolomiiets, 
2015; Mazur V.A. et al., 2017; Karaulna et al., 2018). 

Тому можливість переробки даних відходів у 
біогазових станціях – це перспектива зменшення 
негативного впливу на навколишнє середовище, 
збереження поживних речовин та покращення 
властивостей отриманих біоорганічних добрив. 
Анаеробне зброджування відходів (гною та пос-
ліду) забезпечує відсутність необхідності трива-
лого зберігання в лагунах, що зменшує ризики, 
пов’язані з розгерметизацією, вимиванням, ава-
рійними ситуаціями. Окрім того, знижується 
ризик надлишкового внесення свіжого гною або 
посліду на поля, забруднення ґрунтового профі-
лю та води азотом, фосфором та іншими речо-
винами та, відповідно, загроза для питного во-
допостачання та водно-болотних угідь. Анаеро-
бне зброджування відходів тваринництва (гною, 
посліду) забезпечує знищення різкого запаху, 
зменшення експозиції до запаху місцевого насе-
лення (див. рис. 1). 

Що стосується енергетичної складової частини, 
то потрібно відмітити, що переробка відходів тва-
ринництва (гною, посліду) з отриманням біогазу 
забезпечить отримання децентралізованого виро-
бництва відновлюваної енергії або палива та ство-
рить підґрунтя для вирішення екологічних проблем 
(Mazurak et al., 2017; Palamarchuk et al., 2018; Karp 
& Pianykh, 2019). А внесення біоорганічних добрив 
на основі свинячого гною – це один із резервів 
збільшення вмісту гумусу ґрунтів Вінницької обла-
сті та України в цілому.  

У зв’язку із цим дослідження в даному напрямі 
є актуальними та перспективними для сучасного 
аграрного сектору, оскільки вирішують екологічну 
проблему утилізації відходів свинокомплексів, 
енергетичну проблему – виробництво біогазу в 
біогазовій станції власного виробництва, та агро-
номічну – забезпечують збільшення урожайності 
та покращення якості сільськогосподарських та 
овочевих культур, тобто дають можливість отри-
мувати органічну продукцію рослинництва та ово-
чівництва за утилізації відходів тваринництва. 

Мета статті – висвітлити та обґрунтувати пе-

реваги і перспективи використання свинячого гною 
після проходження через біогазову станцію влас-
ного виробництва у вигляді біоорганічного добрива 
«Ефлюент» в сучасних технологіях вирощування 
рослинницької та овочевої продукції.  

Матеріали та методика досліджень 

Дослідження проводили на базі ТОВ «Органік-
D» протягом 2018–2019 рр. У 2018 році були про-
ведені первинні аналізи якості дегістату та розроб-
лена програма досліджень. У 2019 році отримані 
річні дані ефективності застосування біоорганічно-
го добрива «Ефлюент» на посівах кукурудзи на 
зерно, столового буряка та моркви.  

Біоорганічне добриво «Ефлюент» господарство 
отримує із свинячого гною, що накопичується на 
ТОВ «Субекон», на якому утримується близько 
12 тис. голів свиней. На свинокомплексі викорис-
товується безпідстилковий спосіб утримання тва-
рин. Раціон годівлі свиней в основній масі форму-
ється на основі використання концентрованих 

кормів (пшениця 40%, ячмінь 20%, кукурудза 20%, 
соєвий макух 15% (протеїн 42%), соняшниковий 
шрот 2% (протеїн 39%)), також у процесі годівлі 
використовуються вітамінно-мінеральний комплекс 
3% та пробіотики для підвищення ефективності 
ферментації. У ваговому співвідношенні 2,5 кг 
корму на одну голову за добу.  

Отриманий свинячий гній пропускається через 
власну біогазову установку для отримання біогазу 
та утворення біоорганічного добрива «Ефлюент».  

Лабораторні дослідження, згідно з тематикою, 
проводили у спеціалізованих сертифікованих та 
акредитованих лабораторіях.  

Свинячий гній за агрохімічним складом аналі-
зували в сертифікованій лабораторії Prime Lab 
Tech (лабораторія екологічної безпеки земель, 
якості продукції та довкілля). Лабораторія Prime 
Lab Tech має міжнародну сертифікацію відповідно 
до ISO 22000 та існуючих ДСТУ (ДСТУ 7911:2015, 
ДСТУ 7537:2014, ДСТУ 8454:2015, ДСТУ ISO 
17318:2017) методичних вказівок (ММВ 18/01-2019 
Методика виконання вимірювань вмісту елементів 
у добривах методом атомно-емісійної спектромет-
рії з індуктивно-зв’язаною плазмою). 

Температурний режим метанового бродіння в 
біогазовій установці мезофільний. Зброджування 
гною відбувається за температури 40ºС, знижує 
мікробне число на 87%, а за температури 55ºС 
ефект знезаражування досягає 96-99% (Miakushko 
et al., 1992; Slavov &Vysokos, 1997; Urazaev et al., 
2000). 

Біоорганічне добриво «Ефлюент» застосовува-
лось на посівах кукурудзи, моркви та столового 
буряка, які вирощувались у польових сівозмінах у 
різних нормах (25; 35; 45 та 60 т/га). Мікробіологіч-
ний аналіз біоорганічного добрива проводили в 
біолабораторії ТОВ «Інститут прикладної біотех-
нології». 

Відбір зразків свинячого гною для аналізування 
здійснювали методом середньої проби, 
обов’язково із урахуванням неоднорідності в ме-
жах приміщення та часу. Аналізування мікрофлори 
зразків проводили методом ґрунтових розведень 
Ваксмана (Waksman, 1916; Наумов, 1937; Литви-
нов, 1969). При цьому картопляний агар із глюко-
зою, який готувався за методикою Наумова (1937), 
використовувався для культивування грибів. 

Результати досліджень та обговорення. 

ТОВ «Органік-Д» – це одна з перших 8 компаній 
України, де втілюються аграрні та технологічні 
рішення в галузі культивації зернових, коренепло-
дів та інших культур на органічному добриві.  

Технологічна лінія виробництва біогазу та біоо-
рганічного добрива «Ефлюент» приведена на 
рисунку 1. 

Рідкий свинячий гній отримується на свино-
комплексі «Субекон» за рахунок інтенсивних 
технологій утримання тварин, де використову-
ються щілинні поли та самопливна каналізаційна 
система взамін солом’яної підстилки. Отриманий 
свинячий гній пропускається через власну біога-
зову установку для утворення біогазу, а рештки, 
які залишаються, пройшовши детоксикацію, 
використовуються як біоорганічне добрива «Еф-
люент» (див. рис. 1). 
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Рис. 1. Технологічна лінія виробництва біогазу  

та біоорганічного добрива «Ефлюент» 

 
У таблиці 1 та на рисунку 2 приведений мікробі-

ологічний склад безпідстилкового свинячого гною, 
що використовується для отримання біоорганічного 
добрива «Ефлюент» та переродженого гною. 

 

Таблиця 1 – Мікробіологічний склад рідкого свинячого гною (від 25.02.2019 р.) 

№  
з/п 

Вид свинячого гною 
Всього, 

тис/г 

у т. ч. 
Гриби-

антагоністи 

Токсиноутво-
рювальні види 

грибів 
патогенні 

види 
сапротрофні 

види 

тис/г % тис/г % тис/г % тис/г % 

1 Переброджений 193,8 12,6 6,4 181,2 93,6 6,2 3,2 31,2 16,1 

2 Непереброджений 118,8 79,2 66,7 39,6 33,3 11,3 9,5 101,8 85,7 

 
Необхідно відмітити, що особливості утримання 

й годівлі тварин можуть суттєво впливати на хіміч-
ний та мікробіологічний склад гною. Ми застосову-
вали різні раціони годівлі свиней та добавляли як 
антибіотики та пробіотики. Результатами проведе-
них досліджень встановлено, що введення в раці-

он годівлі свиней антибіотиків зумовлює зменшен-
ня виходу біогазу та зниження інтенсивності мезо-
фільного зброджування, а використання пробіоти-
ків, навпаки, покращує вихід біогазу та процес 
дегістації. Через це ми зупинились на раціоні, який 
приведений вище. 
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Із даних, приведених у таблиці 1 та на рис. 2, 
видно, що в неперебродженому гної загальна 
кількість грибів становить 118,8 тис/г, а в перебро-
дженому їхня кількість зростає та досягає 

193,8 тис/г. Кількість патогенних видів у непереб-
родженому вигляді становить 79,2 тис/г, сапрофіт-
них видів – 39,6 тис./г, а у перебродженому гної – 
12,6 та 181,2 тис/г, відповідно. 

 

 
Рис. 2. Видовий склад мікроорганізмів свинячого гною 

 
Також потрібно відмітити зменшення кількості 

токсиноутворювальних видів грибів у перебродже-
ному гноєві до 31,2 тис/г порівняно з неперебро-
дженим гноєм, у якому знаходилось 101,8 тис/г 
токсиноутворювальних видів грибів. 

Аналізуючи видовий складу патогенних грибів 
перебродженого та неперебродженого гною 

(табл. 2), необхідно відмітити, що в перебродже-
ному гної кількість патогенних грибів із роду 
Fusarium зменшилась до 3,2%, тоді як у непереб-
родженого гною вона становила 9,5%. Крім того, в 
перебродженому гної взагалі відсутні гриби із роду 
Aspergillus, тоді як у неперебродженому гної їхня 
кількість становить 57,2%. 

Таблиця 2 – Родове співвідношення патогенної мікофлори у зразках свинячого гною  
(від 25.02.2019 р.) 

№ 
з/п 

Варіант 
Всього патогенних грибів 

у тому числі із родів, % 

Fusarium Alternaria Aspergillus 
тис/г % 

1 Переброджений 12,6 6,4 3,2 3,2 0 

2 Не переброджений 79,2 66,7 9,5 0 57,2 

 
Аналізуючи видовий склад сапротрофних гри-

бів (табл. 3), необхідно відмітити види з роду 
Penicillium (P. janczewskii Zaleski, P. raciborskii 

Zaleski, P. simplicissimum (Oudem.) Thom,  
P. chryzogenum Thom) та з роду Acremonium 
(A. Kiliense Grutz).  

Таблиця 3 – Видове співвідношення сапротрофної мікофлори свинячого гною (від 25.02.2019 р.) 

№ 
з/п 

Варіант 
Усього сапротрофних грибів 

у тому числі із родів, % 

Penicillium Acremonium 
тис/г ґрунту % 

1 Переброджений 181,2 93,6 87,1 6,5 

2 Не переброджений 39,6 33,3 33,3 0 

 
Кількість сапрофітних грибів у неперебродженому 

гної становить із роду Penicillium – 33,3%, із роду 
Acremonium взагалі не виявлено, тоді як у перебро-
дженому вигляді їхня кількість зростає і складає – 
Penicillium – 87,1% та Acremonium – 6,5%. 

Отже, проходження свинячого гною через біо-
газову установку забезпечує зменшення кількості 
патогенних мікроорганізмів та збільшує кількість 
сапрофітних організмів, що істотно покращує мік-

робіологічний склад отримуваного біоорганічного 
добрива «Ефлюент».  

Окрім мікробіологічного складу, для отриманого 
добрива важливе значення має агрохімічний склад 
(табл. 4).  

Встановлено, що біоорганічне добриво  
«Ефлюент» (див. табл. 4) характеризується 
лужною реакцією (рН сольове 8,2-8,5), високою 
кількістю вологи, яка в масовій частці становить 
97,5-98,4%, істотним вмістом нітратного азоту 
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(18,2 мг/кг), мікроелементів: міді (4,6-19,0 мг/кг), 
цинку (32,0-43,0 мг/кг), марганцю (14,9- 
20,0 мг/кг), заліза (45,1-120,0 мг/кг) та молібдену 
(0,23 мг/кг). Якщо перевести вміст макроелемен-
тів по діючій речовині на 1 тону біоорганічного 

добрива «Ефлюент», то в ньому міститься –  
2,9-4,1 кг азоту, 0,9-1,3 кг фосфору, 1,8-3,2 кг 
калію, 1,1-3,5 кг кальцію, 0,42-0,52 кг магнію та 
0,54 кг сірки. 

Таблиця 4 – Результати агрохімічного аналізу біоорганічного добрива «Ефлюент»  
(за 2019–2020 рр.) 

№ 
з/п 

Найменування показників, одиниці вимірювання 
Результати 

випробувань 

1. рН сольове 8,2-8,5 

2. Масова частка вологи, % 97,5-98,4 

3. Суха речовина, % 1,6-2,5 

4. Вміст золи в натурі / в абсолютно сухій речовині, % 0,60/34,5-37,3 

5. Вміст органічної речовини в натурі / в абсолютно сухій речовині, % 1,00/62,7 

Макроелементи 

6. Нітратний азот, мг/кг 18,2 (0,06%) 

7. Амонійний азот, кг/т 2,3-3,0 

8. Загальний азот, кг/т 2,9-4,1 

9. Фосфор в перерахунку на Р2О5, кг/т 0,9-1,3 

10. Калію в перерахунку на К2О, кг/т 1,8-3,2 

11. Сірка в перерахунку на SO3, кг/т 0,54 

11. Магній в перерахунку на MgО, кг/т 0,42-0,52 

12. Кальцій в перерахунку на СаО, кг/т 1,1-3,5 

Мікроелементи 

13. Мідь, мг/кг 4,6-19,0 

14. Цинк, мг/кг 32,0-43,0 

15. Марганець, мг/кг 14,9-20,0 

16. Залізо, мг/кг 45,1-120,0 

17. Молібден, мг/кг 0,23 

 
У зв’язку із значним вмістом у біоорганічному 

добриві «Ефлюент» макро- та мікроелементів вико-
ристання його в технологіях вирощування може не 
лише забезпечувати ріст і розвиток рослин, але й 
підвищувати родючість ґрунту. Результатами наших 
досліджень встановлено, що застосування в техно-
логіях вирощування біоорганічного добрива «Еф-
люент» у нормі 45-60 т/га в основне удобрення, при 
вирощуванні кукурудзи на зерно, моркви та столо-

вого буряка в 2019 році забезпечило зростання 
урожайності даних культур на 25-30% порівняно з 
контролем, де дане добриво не вносилось.  

Внесення біоорганічного добрива «Ефлюент» 
за рахунок високого вмісту кальцію (СаО – 0,35%, 
або 1,1-3,5 кг/т) та магнію (MgО 0,42-0,52 кг/т) 
дозволить знижувати кислотність ґрунту, що дуже 
важливо в умовах тривалого використання фізіо-
логічно кислих добрив (табл. 5). 

Таблиця 5 – Вплив біоорганічного добрива «Ефлюент» на агрохімічний склад  
та кислотність ґрунту в умовах ТОВ «Органік-Д» 

Дата відбо-
ру зразків 
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14.06.2019 

поле №1/2 ово-
чевої сівозміни 
(площа 30 га), 
до внесення 
«Ефлюент» 

4,68 2,55 1,03 14,13 1,37 15,50 75,77 103,33 2,40 

26.03.2020 
після внесення 
«Ефлюент» 

5,40 2,16 1,50 41,20 47,50 88,70 100,70 230,40 9,00 

 
Із даних таблиці 5 видно, що під час застосу-

вання біоорганічного добрива «Ефлюент» у нормі 
60 т/га на полі №1/2 овочевої сівозміни площею  
30 га після вирощування моркви відбувається 
зниження гідролітичної кислотності на 0,39 оди-

ниць та покращення забезпеченості ґрунту основ-
ними макро- та мікроелементами. 

Виходячи із приведених даних мікробіологічно-
го та агрохімічного аналізу свинячого гною, можна 
відмітити, що свіжий рідкий свинячий гній практич-
но не використовується в сільському господарстві 
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в якості добрив або його використання є малоефе-
ктивним. Відповідно до закону України «Про побіч-
ні продукти тваринного походження, не призначені 
для споживання людиною» побічні продукти  
2 категорії, зокрема і гній, повинні бути використа-
ні, оброблені або перероблені одним або кількома 
з таких способів:  

1) для виробництва органічних добрив або пе-
рероблені на них;  

2) компостовані або перетворені на біогаз;  
3) використані в якості палива та ін. (Закон 

України 1531-VIII «Про побічні продукти тваринно-
го походження, не призначені для споживання 
людиною», прийнятий 20.09.2016 р.). 

На відміну від кінського або коров’ячого гною, у 
свіжому свинячому гної мало мікроорганізмів, які 
сприяють перегниванню залишків їжі і фекалій 
тварин із виділенням азоту, тому він не виділяє 
тепла, а рідка консистенція з невеликим вмістом 
рослинних залишків не допомагає покращенню 
структури ґрунту. Усе це призводить до того, що на 
важких суглинистих ґрунтах процес розкладу за-
ймає декілька років, що і робить використання 
свіжого свинячого гною малоефективним (Khopiak 
et al., 2014). 

Дослідження ефективності біоорганічного доб-
рива «Ефлюент» та перспектив його реалізації 
дозволить окреслити існування ринку біодобрив, 
якого в Україні поки що немає, встановити перева-
ги біоорганічних добрив відносно мінеральних та 
традиційних видів органічних добрив.  

Висновки. Зброджування свинячого гною в біо-

газовій станції дозволяє отримувати якісне біоор-
ганічне добриво «Ефлюент».  

Результатами проведених досліджень встано-
влено: 

1. Вплив умов утримання й годівлі тварин на 
хімічний та мікробіологічний склад гною.  

2. Проходження свинячого гною через біогазо-
ву установку забезпечує покращення мікробіологі-
чного складу біоорганічного добрива «Елюент», 
яке має лужну реакцію (рНсольове 8,2-8,5), істотний 
вміст нітратного азоту, мікроелементи: мідь  
(4,6-19,0 мг/кг), цинк (32,0-43,0 мг/кг), марганець 
(14,9-20 мг/кг) залізо (45,1-120 мг/кг) та молібден 
(0,23 мг/кг). 

3. Внесення біоорганічного добрива «Ефлю-
ент» нормою 45-60 т/га в основне удобрення за-
безпечує зростання урожайності кукурудзи на 
зерно, моркви та столового буряка на 25-30%. 

4. Застосування біоорганічного добрива «Еф-
люент» на кислих ґрунтах за рахунок високого 
вмісту кальцію (СаО – 1,1-3,5 кг/т) та магнію (MgО 
0,42-0,52 кг/т) дозволить знизити гідролітичну 
кислотність ґрунту на 0,39 одиниць, що дуже акту-
ально в умовах тривалого використання фізіологі-
чно кислих мінеральних добрив. 
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