
Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2023, т 25, № 99

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2023, vol. 25, no 99

94

Науковий вісник Львівського національного університету

ветеринарної медицини та біотехнологій імені С.З. Ґжицького.

Серія: Сільськогосподарські науки

Scientific Messenger of Lviv National University

of Veterinary Medicine and Biotechnologies.

Series: Agricultural sciences

ISSN 2519–2698 print              doi: 10.32718/nvlvet‐a9916

ISSN 2707‐5834 online                     https://nvlvet.com.ua/index.php/agriculture

UDC 619:579.6:636.087.63:636.5

Temperature, microbiological and chemical composition of broiler chickens’
excrement with litter after its composting with different doses of biodestructor

I. S. Osipenko , S. V. Merzlov

Bila Tserkva National Agrarian University, Bila Tserkva, Ukraine

Article info

Received 08.08.2023
Received in revised form

11.09.2023
Accepted 12.09.2023

Bila Tserkva National Agrarian
University, Bila Tserkva,
09100, Ukraine.
Tel.: +38-096-084-93-85
E-mail: innaosipenko1987@gmail.com

Osipenko, I. S., & Merzlov, S. V. (2023). Temperature, microbiological and chemical composition
of broiler chickens’ excrement with litter after its composting with different doses of biodestructor.
Scientific Messenger of Lviv National University of Veterinary Medicine and Biotechnologies.
Series: Agricultural sciences, 25(99), 94–101. doi: 10.32718/nvlvet-a9916

The rapid growth of production volumes of broiler chicken products both in our country and in most
countries of the world is combined with an increase in industry waste. A significant percentage of this waste
is poultry droppings with litter. In the absence of implemented technologies for rational disposal of broiler
chicken droppings, economic and ecological problems arise locally. Considering the above, the search for
effective methods of disposal of broiler chicken droppings is of scientific and practical importance. Com-
posting poultry droppings with litter (sawdust of non-coniferous trees) can be an alternative method of
rational disposal of this waste. To accelerate the fermentation of broiler litter, there is a practice of using
various microbiological preparations. The effectiveness of using a biodestructor containing bacteria: Bacil-
lus spp., Bacillus subtilis, Bacillus megatherium, Bacillus mesentericus, Bacillus mycoides during compost-
ing of broiler chicken excrement and its effect on the microbiological, chemical and physical parameters of
fermented biomass remains unexplored. To conduct an experiment, 30 kg samples were formed from the
excrement with the litter taken from the poultry house after broiler chickens had been reared for 42 days. In
the control group, excrement samples were treated with water without a biodestructor. In the 1st, 2nd, and
3rd research groups, broiler chicken droppings were moistened with biodestructor solutions providing its
doses of 143, 1430, and 2860 mg/t, respectively. Temperature and microbiological indicators were deter-
mined in the litter of broiler chickens during composting. In non-fermented litter of broiler chickens and
litter composted for 150 days using a biodestructor, the crude protein content, mass fraction of Calcium,
total Nitrogen and Phosphorus were determined. It has been established that the introduction of a bi-
odestructor at a dose of 2860 mg/t of manure with a moisture content of 60.0 % leads to an increase in the
activity of biochemical processes, which is confirmed by an increase in the temperature of the compost
during the first hundred days of fermentation. The higher the dose of biodestructor was added to the litter of
broiler chickens, the higher the KMAFAnM indicator and the numbers of Bacillus spp. bacteria in compost
were higher. A regularity has been established that with the increase in the amount of biodestructor in the
litter of broiler chickens, the number of Staphylococcus and Clostridium bacteria in the latter decreases.
The use of a biodestructor at a dose of 2860 mg/t of broiler chicken droppings contributes to the increase of
Nitrogen, crude protein, and Phosphorus in the compost and accelerates its mineralization compared to the
control.

Key words: bacteria, hydrolytic enzymes, compost moisture, temperature, Calcium, Phosphorus, Nitro-
gen, Calcium.
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Швидке зростання об’ємів виробництва продукції курчат-бройлерів як в нашій країні, так і в більшості держав світу поєдну-
ється зі збільшенням відходів галузі. Значний відсоток серед цих відходів припадає на послід птиці з підстилкою. За відсутності 
впроваджених технологій раціональної утилізації посліду курчат-бройлерів локально виникають господарсько-екологічні пробле-
ми. Із огляду на вищесказане науково-практичне значення має пошук ефективних способів утилізації посліду курчат-бройлерів. 
Компостування посліду птиці з підстилкою (тирса нехвойних дерев) може виступати альтернативним способом раціональної 
утилізації цих відходів. Для прискорення ферментації посліду бройлерів є практика застосування різних мікробіологічних препара-
тів. Невивченим залишається питання ефективності використання біодеструктора із вмістом бактерій: Bacillus spp., Bacillus 
subtilis, Bacillus megatherium, Bacillus mesentericus, Bacillus mycoides під час компостування посліду курчат-бройлерів та його 
впливу на мікробіологічні, хімічні та фізичні показники ферментованої біомаси. Для проведення експерименту з посліду із підстил-
кою відібраного з пташника після вирощування впродовж 42 діб курчат-бройлерів формували проби по 30 кг. У контрольній групі 
проби посліду обробляли водою без біодеструктора. У І, ІІ та ІІІ дослідній групі послід курчат-бройлерів зволожували розчинами 
біодеструктора, забезпечуючи його дози, відповідно – 143, 1430 та 2860 мг/т. У посліді курчат-бройлерів під час компостування 
визначали температуру та мікробіологічні показники. У неферментованому посліді курчат-бройлерів та посліді, компостованому 
протягом 150 діб за використання біодеструктора визначали вміст сирого протеїну, масову частку Кальцію, загального Нітроге-
ну та Фосфору. Встановлено, що внесення біодеструктора у дозі 2860 мг/т посліду із вологістю 60,0 % призводить до підвищення 
активності протікання біохімічних процесів, що підтверджується зростанням температури компосту протягом перших ста діб 
ферментування. Чим більша доза біодеструктора була внесена у послід курчат-бройлерів, тим показник КМАФАнМ та кількість 
бактерій Bacillus spp. у компості були вищими. Встановлено закономірність, що зі зростанням кількості біодеструктора у посліді 
курчат-бройлерів у останньому зменшується кількість бактерій Staphylococcus та Clostridium. Застосування біодеструктора у 
дозі 2860 мг/т посліду курчат-бройлерів сприяє підвищенню Нітрогену, сирого протеїну, Фосфору у компості та прискорює його 
мінералізацію у порівняні із контролем. 

 
Ключові слова: бактерії, гідролітичні ензими, волога компосту, температура, Кальцій, Фосфор, Нітроген, Кальцій. 

 
Вступ 

 
Сучасні тенденції динаміки населення планети пе-

редбачають підвищення виробництва м’яса птиці, в 
тому числі курчат-бройлерів (Gerber et al., 2013). Роз-
виток галузі птахівництва призводить до накопичення 
великої маси посліду (Hepperly et al., 2009). Не винят-
ком у цьому питанні є і Україна. Послід курчат-
бройлерів із підстилкою є джерелом забруднення 
навколишнього середовища водночас містить значну 
кількість сухої речовини, в якій є поживні та мінера-
льні речовини. Серед поживних речовин значна кіль-
кість незасвоєних організмом птиці протеїнів, ліпідів 
та вуглеводів. Із макроелементів у посліді є Ферум, 
Кальцій, Фосфор, Нітроген, Сульфур, Калій, Магній. 
Послід містить мікроелементи Бор, Купрум, Моліб-
ден, Манган, Селен, Цинк (Amanullah et al., 2010; Leet 
& Volz, 2013; Shen et al., 2015). 

Одним із ефективних способів переробки органіч-
них відходів є компостування та вермикомпостування 
із залученням різних рас черв’яків. Застосування ком-
постування сприяє підвищенню ефективності викори-
стання органічних відходів сільського господарства 
для ґрунтів та зниженню викидів шкідливих газів у 
повітря (Chattopadhyay, 2012; Nasiru et al., 2013; Zhahg 
et al., 2016). Внесення у ґрунт органічного добрива, 
отриманого методом компостування, супроводжуєть-
ся збільшенням його родючості та вмісту гумусу 
(Cholilie et al., 2019; Suhartini et al., 2020). 

Компостування органічних відходів є досить еко-
логічним способом їх утилізації, яке базується на 
природних біотехнологічних методах. Для компосту-
вання застосують відходи рослинництва, тваринницт-
ва (гній тварин та послід птиці), харчової промисло-
вості, стічні води та промислові відходи (Ismayana et 
al., 2012; Karak et al., 2014). 

Компостування органічних відходів передбачає 
протікання складних біологічних процесів в аеробних 
або анаеробних умовах (Khan et al., 2014) де задіяні 
різні види грибів, бактерій, актиноміцетів. Під час 
компостування за дії конгломерату мікроорганізмів 

складні органічні сполуки піддаються гідролітичним 
процесам. За таких умов у компості утворюється теп-
ло, виділяється вода, диоксид карбону та синтезують-
ся нові органічні сполуки. Процеси деградації органі-
чних сполук протікають за рахунок гідролітичних 
ензимів, які синтезують мікроорганізми (Raut et al., 
2008). Важливу роль у гідратації полімерних структур 
компосту мають ензими бактерій та грибів: протеаза, 
целюлаза, ксиланаза, амілаза (Tiquia, 2002). 

За проведення компостування проходить зміна те-
мператури у середині буртів. Із зміною рівня темпера-
тури компосту змінюються популяції мікроорганізмів 
у ньому. Температура є одним із головних факторів, 
який впливає на активність бактерій в процесі компо-
стування органічної біомаси. За таких умов утворю-
ються різні температурні режими: психрофільний (до 
20 °С), мезофільний (від 20 до 40 °С), термофільний 
(від 40 до 60 °С). Клітини мікроорганізмів, які існу-
ють за мезофільних умов, прискорюють процес біоде-
градації органічних відходів, під час якої окиснюють-
ся легкодоступні для бактерій субстрати моно і олі-
гоцукри та білки. Із підвищенням температури в ком-
пості починають розмножуватись і розвиватись теп-
лолюбні мікроорганізми. До них належать гриби  
(Aspergillus fumigatus), бактерій (Bacillus subtilis), 
актиноміцети (Streptomyces spp.) (Storm, 1985; Amir et 
al.,  2008).  

Термофільний режим є періодом найшвидшого ро-
зкладання, у цей період гідролізуються також і полі-
цукри, в тому числі й лігнін. За таких умов прискорю-
ється гумусоутворення. Під час термофільної стадій 
розкладаються органічні забруднювачі у компості, 
руйнується насіння ряду бур’янів за рахунок підви-
щеної температури, гідролізу та окиснення. Підвище-
на температура та інтенсивна дія гідролітичних ензи-
мів мікробного та рослинного походження також 
можуть інтенсифікувати денатурацію ДНК, тим са-
мим знизити відсоток трансформації ряду генетично 
модифікованих матеріалів у систему землеробства 
(Deportes et al., 1995; Boulter et al., 2000).  
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На метаболічну активність мікроорганізмів впли-
ває вміст вологи у біомасі компосту, кислотність се-
редовища (рН), співвідношення Нітрогену до Карбо-
ну, ступінь збагачення Оксигеном, кратність перемі-
щування біомаси (Liu et al., 2011; Nakasaki et al., 2011; 
Blazy et al., 2014). 

Існує декілька способів компостування органічних 
відходів. Компостування проводять у відкритих бур-
тах. Компост у буртах постійно перевертають і пере-
мішують. Під час перебивання буртів прискорюється 
виділення утвореного тепла, водяного пару і газів, 
біомаса збагачується Оксигеном. 

Також існує компостування у статичних буртах, де 
органічні відходи складають на перфорованих трубах 
чи платформах. В даній системі перебивання компос-
ту не проводять відкачування газів і насичення Окси-
геном проводять через труби. Бурти можуть бути 
відкритими і закритими полімерними матеріалами. 
Час компостування органічних відходів у буртах за-
лежно від технології може становити від 9 до 104 
тижнів. 

Додавання препаратів мікрорганзмів (біодеструк-
торів) прискорює процес компостування органічних 
відходів, у тому числі й посліду птиці (Raut et al.,  
2008). Проте на даний час в Україні не широко вивче-
но ефективність використання бактеріальних біодест-
рукторів за компостування посліду курчат-бройлерів 
із підстилкою (тирса нехвойних дерев). 

 
 

Мета дослідження 
 
Метою роботи є встановлення впливу різних доз 

біодеструктора зі складом бактерій: Bacillus spp., Ba-
cillus subtilis, Bacillus megatherium, Bacillus mesenter-
icus, Bacillus mycoides на температурні показники під 
час компостування посліду курчат-бройлерів із підс-
тилкою та його мікробіологічний і хімічний склад. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Для дослідження було відібрано 600 кг посліду 

птиці з підстилкою (тирса нехвойних дерев) з примі-
щення, де на глибокій підстилці 42 доби вирощували 
курчат-бройлерів. Послід тричі додатково рівномірно 
перемішували. 

Для проведення досліджень за температури повіт-
ря 20–21 °С із загальної маси посліду відбирали проби 
по 30 кг. Далі проби розсипали тонким шаром на по-
ліетиленову плівку і за постійного перемішування 
контрольні зразки зрошували водою без біодеструк-
тора, дослідні зразки зрошували розчином біодестру-
ктора. У І дослідній групі вміст біодеструктора у роз-
чині становив із розрахунку 143 мг/т. У ІІ і ІІІ дослід-
них групах послід птиці зрошували розчином біоде-
структора, забезпечуючи дози внесення 1430 та 
2860 мг/т (табл. 1). 

Зволожені проби посліду водою (контроль) та роз-
чином біодеструктора поміщали у поліутиленові міш-
ки. 

 
Таблиця 1 
Схема експерименту 
 

Група 
Кількість проб у 

групі, шт 
Маса посліду птиці з  
підстилкою у пробі, кг 

Маса внесеного  
біодеструктора, мг/т 

Об’єм води, дм3 

Контрольна  3 30,0 - 1,5 
І дослідна 3 30,0 143 1,5 
ІІ дослідна 3 30,0 1430 1,5 
ІІІ дослідна 3 30,0 2860 1,5 

 
Для змішування посліду птиці із розчином біоде-

структора для кожної проби використовували нову 
поліетиленову плівку. До складу біодеструктора вхо-
дили: Bacillus spp., Bacillus subtilis, Bacillus megatheri-
um, Bacillus mesentericus, Bacillus mycoides. Показник 
КМАФАнМ біодеструктра становив 2,1×109 КУО/г. 

Обліковий період становив 150 діб. Компостуван-
ня проводили із використанням перемішування ком-
посту один раз на тиждень. Керуючись даними (Ponsa 
et al., 2009), на початку експерименту вміст вологи 
компосту було доведено до рівня 60,0 ± 0,8 %. 

Мікробіологічні дослідження проводили за мето-
дикою, описаною у працях (Wollum, 1982). Проби для 
експериментів відбирали на 3, 30 та 150 добу компос-
тування. 

У неферментованому посліді курчат-бройлерів із 
підстилкою та посліді ферментованому протягом 150 
діб за допомогою біодеструктора визначали вміст 
сирого протеїну, масову частку Кальцію, загального 
Нітрогену та Фосфору. Вміст загального Нітрогену 
визначали за методики, викладеної у (Bremner, 1996). 

Сирий протеїн визначали за методикою К’єльдаля, 
описаною у (Liu et al., 2015), застосовуючи коефіцієнт 
перерахунку 6,25. Вміст Кальцію та Фосфору у фер-
ментованому посліді курчат-бройлерів визначали 
згідно з інструкціями, наведеними у (Wolf et al., 
2003). Температуру визначали за допомогою ртутного 
термометра, занурюючи його в товщу компосту на 
глибину 35–40 см і витримуючи 10 хвилин. Темпера-
туру компосту визначали через кожні 24 години. 

Отримані дані досліджень обробляли, застосовую-
чи стандартні методи варіаційної статистики за вико-
ристання програми Statistica. Вірогідність різниці між 
показниками були за умови: Р  0,05; Р  0,01 та Р  
0,001. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Починаючи із другої доби експерименту, було 

встановлено, що температура компосту залежала від 
дози внесеного біодеструктора. Зростання або зни-
ження температури у товщі субстрату прямопропор-
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ційно зв’язано з активністю конгломерату мікроорга-
нізмів (Tiquia et al., 1996). Чим доза була більшою, 
тим температура розігріву вищою. У ІІІ дослідній 

групі на другу добу різниця із контролем становила 
9,0 °С, або 24,6 % (рис. 1).  

 

 
Рис. 1 Динаміка температури компосту 

 
Найвища температура компосту протягом періоду 

ферментації була зафіксована у ІІІ дослідній групі на 
4 добу після внесення біодеструктора. Порівнюючи із 
варіантом, де не застосовували біодеструктора (конт-
роль), температура була вищою на 14,7 %. Із четвер-
тої доби у дослідних групах температура поступово 
знижувалась в межах термофільного режиму до два-
дцятої доби. У контрольній групі температура компо-
стованого посліду нижча ніж 40 °С була встановлена 
на чотирнадцяту добу. Процес компостування посліду 
птиці з підстилкою із двадцятої до п’ятдесятої доби у 
контрольній та І дослідній групі протікав у мезофіль-
ному режимі. У ІІ та ІІІ дослідній групі підвищення 
температури компосту вище ніж 20 °С виявляли і на 
шістдесяту добу ферментування. Після шістдесятої 

доби вірогідної різниці за температурою у посліді 
дослідних і контрольної групи не виявляли. 

За вмісту найбільшої дози біодеструктора метабо-
лічні процеси за дії ензимів мікроорганізмів протікали 
найінтенсивніше, що є поясненням підвищення тем-
ператури порівняно з компостом, де використовували 
низьку дозу біодеструктора та контроль, де діяли 
мікроорганізми, які природним шляхом потрапили у 
послід птиці перед компостуванням. 

Мікробіологічне дослідження проводили через три 
доби після обробки посліду птиці різними дозами 
біодеструктора. Встановлено, що у контролі КМА-
ФАнМ становив 2,4ꞏ107 КУО/г. За використання най-
меншої дози біодеструктора (І дослідна група) показ-
ник КМАФАнМ збільшився у 3,04 раза (табл. 2). 

 
Таблиця 2 
Деякий мікробіологічний склад посліду птиці із підстилкою (3 доба після початку експерименту), КУО/г 
 

Показник  Контрольна група І дослідна група ІІ дослідна група ІІІ дослідна група 
КМАФАнМ 2,4ꞏ107 7,3ꞏ107 9,7ꞏ108 5,0ꞏ109 
Bacillus spp. 1,1ꞏ107 2,9ꞏ107 6,9ꞏ107 1,4ꞏ109 
Streptococcus 4,9ꞏ106 7,9ꞏ106 8,9ꞏ107 3,1ꞏ107 

Staphylococcus   3,2ꞏ105 3,1ꞏ105 2,8ꞏ105 2,6ꞏ105 
Clostridium 6,0ꞏ109 1,0ꞏ109 9,0ꞏ108 7,2ꞏ108 

 
У ІІІ дослідній групі було виявлене значне зрос-

тання КМАФАнМ. Порівнюючи із контролем, показ-
ник зріс у 208,3 раза за три доби експерименту. 

Експериментально було доведено, що із підви-
щенням дози біодеструктора на одиницю маси послі-
ду птиці із підстилкою кількість Bacillus spp. зростає. 
У І та ІІ дослідній групі кількість даних бактерій була 
більшою ніж у контрольних пробах у 2,6 та 6,3 раза. 
За найбільшої дози біодеструктора (ІІІ дослідна гру-
па) кількість клітин Bacillus spp. збільшилась у 127,3 
раза. 

Встановлено позитивну динаміку зниження кіль-
кості бактерій Clostridium грампозитивні бактерії – 

належать до патогенних бактерій) за внесення різних 
доз біодеструктора у послід птиці. За внесення біоде-
структора у кількості 1430 мг/т кількість бактерій 
Clostridium була меншою ніж у контролі, у 6,7 раза. У 
ІІІ дослідній групі зниження кількості клітин бактерій 
цього виду було щодо контролю у 8,3 раза. Зі збіль-
шенням вмісту біодеструктора у посліді птиці кіль-
кість патогенних бактерій Clostridium знижується, що 
додатково підтверджує біологічне явище природної 
конкуренції. Спостерігається, що зі збільшенням кіль-
кості біодеструктора в посліді птиці знижується кіль-
кість клітин Staphylococcus. 
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Повторне дослідження мікробіологічного складу
посліду птиці за різних доз біодеструкторів у ньому
проводили через місяць від початку експерименту
(табл. 3).

Показник КМАФАнМ у контролі становив 2,4ꞏ108

КУО/г. Порівнюючи з даними, отриманими у контро-
лі, на 3 добу експерименту показник КМАФАнМ зріс
у 10 разів, що свідчить про повільне проте постійне
нарощування кількості бактерій у посліді птиці. Не-
значне зростання показника КМАФАнМ щодо даних
на 3 добу спостерігається і в І дослідній групі

Виявлено, що показник КМАФАнМ за викорис-
тання біодеструкторів був вищим, ніж у контролі.
Стосовно даних, отриманих на 3 добу експерименту,
показник КМАФАнМ у ІІ та ІІІ дослідній групі знизи-
вся відповідно на 2,06 % та у 3,12 раза.

Найбільша кількість бактерій роду Bacillus spp.
була виявлена у посліді птиці із ІІІ дослідної групи.
Порівнюючи із контролем, цей показник був вищим у
4,6 раза. Проте щодо даних на 3 добу експерименту,
вміст клітин Bacillus spp. зменшився у 1,4 раза.

Експериментально доведено, що у І та ІІ дослідних
групах кількість бактерій роду Bacillus spp. на 30 добу
експерименту була більшою, ніж на 3 добу експери-
менту, відповідно у 6,2 та 8,8 раза.

Виявлено збереження закономірності зниження кі-
лькості бактерій роду Clostridium та Staphylococcus за
використання біодеструкторів. У ІІІ дослідній групі
кількість клітин даних мікроорганізмів  порівняно з
контролем була меншою у 18,4 та 6,3 раза.

На кінець дослідження показник КМАФАнМ та
кількість бактерій у посліді дослідних та контрольної
груп знизились порівняно з дослідженням на 30 добу
компостування (табл. 4).

Залишилась незмінною закономірність, що з під-
вищенням вмісту біодеструктора у посліді показник
КМАФАнМ та кількість Bacillus spp. збільшується, а
кількість бактерій Staphylococcus та Clostridium зни-
жується.

Виявлено, що чим більше вносили біодеструктора
у послід птиці, тим більше по завершенні компосту-
вання у біомасі було сирого протеїну. Найвища кон-
центрація сирого протеїну була у ІІІ дослідній групі.
Різниця із контролем становила 1,32 % (Р  0,05).
Дане явище можливо пояснити тим, що чим більше
мікроорганізмів у компості, тим більша їхня біомаса ,
яка багата на протеїн. Експериментально встановлено,
що вміст сирого протеїну у неферментованому послі-
ді, який використовували для дослідження, становив
12,43 % (на натуральну вологу) (табл. 5).

Таблиця 3
Деякий мікробіологічний склад посліду птиці з підстилкою (30 доба після початку експерименту), КУО/г

Показник  Контрольна група І дослідна група ІІ дослідна група ІІІ дослідна група
КМАФАнМ 2,4ꞏ108 3,1ꞏ108 9,5ꞏ108 1,6ꞏ109

Bacillus spp. 2,1ꞏ108 2,8ꞏ108 5,8ꞏ108 9,7ꞏ108

Streptococcus 3,9ꞏ107 6,2ꞏ105 1,9ꞏ106 2,6ꞏ107

Staphylococcus   1,7ꞏ106 9,3ꞏ105 4,9ꞏ105 2,7ꞏ105

Clostridium 8,5ꞏ109 1,0ꞏ109 5,2ꞏ108 4,6ꞏ108

Таблиця 4
Деякий мікробіологічний склад посліду птиці з підстилкою (150 доба після початку експерименту), КУО/г

Показник  Контрольна група І дослідна група ІІ дослідна група ІІІ дослідна група
КМАФАнМ 0,6ꞏ108 0,8ꞏ108 2,1ꞏ108 3,8ꞏ108

Bacillus spp. 5,1ꞏ107 7,3ꞏ107 1,5ꞏ108 2,5ꞏ108

Streptococcus 1,5ꞏ107 2,5ꞏ105 7,6ꞏ105 1,0ꞏ107

Staphylococcus   4,2ꞏ105 2,3ꞏ105 2,0ꞏ105 0,5ꞏ105

Clostridium 3,1ꞏ109 3,7ꞏ108 1,9ꞏ108 1,3ꞏ108

Таблиця 5
Деякі хімічні та біохімічні показники посліду птиці з підстилкою, n = 5

Показник
Неферментований

послід
Контрольна

група
І дослідна
група

ІІ дослідна
група

ІІІ дослідна
група

Сирий протеїн, % 12,43 ± 1,345 5,12 ± 0,232
b**

5,40 ± 0,311
b**

5,75 ± 0,265
b**

6,44 ± 0,244
a* b**

Кальцій, г/кг   14,3 ± 1,832 40,3 ± 3,288
b**

44,7 ± 2,743
b**

45,3 ± 3,541
b***

47,4 ± 2,987
b***

Фосфор (Р2О5), %   1,54 ± 0,077 0,36 ± 0,012
b***

0,46 ± 0,027
а* b***

0,58 ± 0,024
a** b***

0,62 ± 0,032
a** b***

Нітроген загальний, %   1,99 ± 0,052 0,82 ± 0,042 0,86 ± 0,033 0,92 ± 0,025 1,03 ± 0,043а*
Примітка: a* – Р  0,05 ; a** – Р  0,01 – щодо контролю; b**– Р  0,01; b*** – Р  0,001 – щодо неферментованого посліду із
підстилкою

У ферментованому посліді птиці із контрольної
групи вміст сирого протеїну за час ферментування
знижується у 2,242 раза. За використання біодеструк-

тора у дозі 2860 мг/т (ІІІ дослідна група) виявлено
збереження вмісту сирого протеїну на 43,6 % щодо
контролю.
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Вміст Кальцію у ферментованому посліді птиці 
підвищується у 3,12–3,31 раза щодо неферментовано-
го посліду птиці (І–ІІІ дослідні групи). Причому із 
збільшенням вмісту біодеструктора вміст Кальцію у 
посліді птиці зростає. Це явище пояснюється тим, що 
за підвищених доз біодеструктора прискорюється 
процес мінералізації посліду. 

Доведено, що із підвищенням вмісту біодеструк-
тора у посліді відсоток збереження Фосфору та Нітро-
гену після ферментації збільшується. За відсутності 
біодеструктора в посліді птиці (контрольна група) 
збереження Нітрогену після ферментації становило 
лише 0,82 %. За використання біодеструктора у дозі 
2860 мг/т збереження Нітрогену у ферментованому 
посліді було на 0,21 % вище порівняно з контролем. 

Враховуючи той фактор, що за використання біоп-
репаратів під час компостування органічних відходів 
знижується забруднення навколишнього середовища 
(Shen et al., 2015; Zhahg et al., 2016), нами було вивче-
но температурну динаміку, деякі мікробіологічні та 
хімічні показники посліду курчат-бройлерів за фер-
ментування його з використанням біодеструктора, 
який містив мікроорганізми Bacillus spp., Bacillus 
subtilis, Bacillus megatherium, Bacillus mesentericus, 
Bacillus mycoides. 

Експериментальним способом нами було встанов-
лено динаміку температури у компостованому посліді 
курчат-бройлерів за дії різних доз біодеструктора. 
Виявлено, що температура ферментації посліду брой-
лерів залежала від дози внесеного біодеструктора. 
Чим більша була доза біодеструктора, тим кількість 
бактерій на стартовому етапі компостування була 
вища, а відповідно час розігріву біомаси був меншим. 
Також доведено, що за використання найбільшої дози 
бактеріального препарату температура в середині 
ферментованого посліду курчат-бройлерів досягала 
найвищого піку. Отримані нами результати щодо 
залежності температури в середині компостованої 
органічної біомаси від кількості мезофільних та тер-
мофільних бактерій підтверджуються даними ряду 
авторів (Hwang et al., 2020). Дослідники стверджують, 
що чим інтенсивніше проходили біохімічні реакції у 
посліді птиці у поєднані з органічними відходами, 
тим більше утворювалось енергії в середині компос-
тованої біомаси. Також вони зазначають, що на біохі-
мічні процеси в посліді птиці впливає кількість теп-
лолюбних бактерій, які активно синтезують ензими 
для гідролізу органічних сполук у відходах. 

Доведено, що за збільшення дози біодеструктора 
можливо пролонгувати мезофільні та термофільні 
етапи компостування посліду курчат-бройлерів, тим 
самим інтенсифікувати процеси деградації органічних 
сполук у відходах. До теплолюбних мікроорганізмів 
також належать і бакетрії Bacillus subtilis (Amir et al.,  
2008). Наші дані підтверджуються дослідниками 
(Boulter et al., 2000), які зазначають, що за термофіль-
них умов ферментації відходів проходить швидка 
деградація в них органічних сполук, у тому числі 
поліцукрів (лігнін). 

Встановлено, що за використання різних доз біо-
деструктора витримуються класичні фази компосту-
вання: мезофільна (збільшення чисельності мезофіль-

них бактерій і підвищення температури до 40,0 °С); 
термофільна (домінують термофільні бактерії і тем-
пература збільшується до 55,0 °С за найбільшої дози 
біодеструктора у посліді курчат-бройлерів) триває 18–
20 діб і фаза поступового зниження температури біо-
маси і її визрівання (тривалість 45–50 діб). Наші екс-
периментальні дані знайшли підтвердження у працях 
(Liu et al., 2011; Khan et al., 2014), які наводять дані 
щодо протікання фаз компостування органічних від-
ходів рослинного та тваринного походження. Трива-
лість термофільної фази компостування посліду кур-
чат-бройлерів із підстилкою понад два тижні обґрун-
товується оптимальним вмістом співвідношення Кар-
бону до Нітрогену (Tiquia et al., 1996; Romero-Yam et 
al., 2015). 

Виявлено, що показник КМАФАнМ та чисельність 
бактерій залежала від дози біодеструктора у посліді 
курчат-бройлерів та часу ферментації. Чим більше 
вносили біодеструктора, тим кількість бактерій 
Bacillus spp. збільшувалась. Наші дослідження збіга-
ються з даними (Amir et al., 2008). Також доведено, 
що зі збільшенням кількості у ферментованому послі-
ді бройлерів клітин Bacillus spp. кількість бактерій 
роду Clostridium та Staphylococcus зменшується. Об-
грунтовується це явище біологічною конкуренцією і 
підтверджується дослідниками (Storm, 1985; Amir et 
al., 2008). 

Доведено, що за компостування посліду курчат-
бройлерів останній втрачає Нітроген, Фосфор та си-
рий протеїн. Даний процес обґрунтовується тим, що 
за дії ензимів гідролізуються органічні сполуки, в 
тому числі протеїн з утворенням аміаку, який перехо-
дить в атмосферне повітря. Дане пояснення підтвер-
джується експериментальними даними (Yang et al., 
2019). Також дослідники (Hwang et al., 2020) ствер-
джують, що на перших етапах компостування утво-
рюється до 75 % аміаку із протеїну. 

Виявлено, що чим більшу дозу біодеструктора за-
стосовували, тим вміст Фосфору та Нітрогену у пос-
ліді курчат-бройлері після компостування був вищий. 
Дане явище має пояснення у працях (Sommer, 2001) і 
ґрунтується на тому, що чим більша кількість мікроо-
рганізмів у посліді, тим вищий коефіцієнт переходу 
цих елементів із органічних відходів у біомасу бакте-
рій.  

Також виявлено, що чим вища доза біодеструкто-
ра, тим процес мінералізації посліду курчат-бройлерів 
інтенсивніший, що підтверджується збільшенням 
вмісту Кальцію. 

Таким чином, отримані нами експериментальні 
дані не розбігаються із результатами досліджень ін-
ших авторів і є доповненням до них. 

 
Висновки 

 
За внесення біодеструктора у послід курчат-

бройлерів із підстилкою у кількості 2860 мг/т темпе-
ратура компосту протягом перших 60 діб підвищуєть-
ся на 5,9– 9,4 °С. Процеси ферментації в компості у 
термофільному та мезофільному режимі пролонгу-
ються відповідно на 6 та 20 діб. 
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Застосування найвищої дози біодеструктора приз-
водить до найбільшого зростання кількості бактерій 
Bacillus spp. (5,0ꞏ109 КУО/г) на 3 добу компостування. 
На 150 добу компостування цей показник знизився у 
5,6 раза порівняно з дослідженнями на 3 добу, проте 
щодо варіанту, де компостування проводили без біо-
деструктора, він був вищим у 4,9 раза. Внесення біо-
деструктора (2860 мг/т) супроводжувалось зниженням 
вмісту бактерій Staphylococcus та Clostridium у компо-
сті відповідно на 18,7 % – у 9 разів та у 8,3– 23,8 раза. 

Компостування посліду курчат-бройлерів із біоде-
структором (2860 мг/т) призводить до підвищення у 
компості сирого протеїну, Нітрогену, Кальцію та 
Фосфору відповідно на 25,7 %, 25,6, 17,6 та 72,2 % 
щодо контролю. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори повідомляють про відсутність конфлікту 

інтересів у даній роботі. 
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