
 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ БІОРЕСУРСІВ 

І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ УКРАЇНИ 

ПРЕДСТАВНИЦТВО ПОЛЬСЬКОЇ АКАДЕМІЇ НАУК В КИЄВІ 

ПОЛЬСЬКА АКАДЕМІЯ НАУК ВІДДІЛЕННЯ В ЛЮБЛІНІ 

АКАДЕМІЯ ІНЖЕНЕРНИХ НАУК УКРАЇНИ 

УКРАЇНСЬКА АСОЦІАЦІЯ АГРАРНИХ ІНЖЕНЕРІВ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

122 річниці НУБіП України присвячується 
 

ЗБІРНИК 

ТЕЗ ДОПОВІДЕЙ 
XVІ  МІЖНАРОДНОЇ  НАУКОВОЇ  КОНФЕРЕНЦІЇ  

«РАЦІОНАЛЬНЕ  ВИКОРИСТАННЯ  ЕНЕРГІЇ  В  ТЕХНІЦІ» 

з нагоди 89-ї річниці від дня народження 
МОМОТЕНКА 

Миколи Петровича 
(1931-1981) 

TechEnergy 2020 
 

 

 

 

 

 

 

 

19-22 травня 2020 року 

м. Київ 



Збірник тез доповідей XVІ Міжнародної наукової конференції  

 

32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

УДК 631.1.268 

 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ АЕРОБНОЇ 

ТВЕРДОФАЗНОЇ ФЕРМЕНТАЦІЇ РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ 

 

В. В. Чуба, к.т.н., доц., Н. М. Цивенкова, к.т.н., доц.,  

М. Б. Терещук, здобувач, Я. Л. Лесь, магістр 

Національний університет біоресурсів і природокористування України, 

м. Київ, Україна 

 

Серед численних процесів твердофазної ферментації, заснованих на 

трансформуючій діяльності мікробіоти, найбільш перспективною є аеробна 
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твердофазна ферментація гною і посліду з різними вуглецевомісткими 

матеріалами рослинного походження [1]. 

Аеробна твердофазна ферментація можлива за умови присутності в 

суміші, яка ферментується, відходів сільськогосподарського виробництва з 

початковою біологічною активністю (гній, послід). Біологічна активність 

забезпечується присутністю в складі суміші різних груп мікроорганізмів, 

здатних: використовувати органічні і мінеральні форми азоту, розкладати 

целюлозу, мобілізувати органічні фосфати, мікроскопічні гриби, тощо. 

Іншим важливим компонентом вихідних сумішей є вуглецевомісткі 

складові, зокрема, листя та деревна тирса, здатні забезпечити розвиток 

мікроорганізмів необхідною енергією [2]. 

Існує два варіанти реалізації процесу аеробної твердофазної ферментації: 

методом пасивної аерації на відкритих майданчиках для компостування та 

методом активної аерації (використовуються спеціальні камери-ферментери) 

[3]. В порівнянні з традиційною, аеробна твердофазна ферментація забезпечує 

скорочення терміну приготування продуктів з 120...180 до 7 діб при активній 

аерації, і до 36 діб – при посівній [2, 3]. 

Найкраща ефективність процесу аеробної твердофазної ферментації 

забезпечується шляхом використання спеціальних реакторів-ферментаторів [4–

6]. 

На рис. 1 представлено реактор-ферментатор барабанного типу, 

створений на базі факультету інженерії та енергетики Поліського 

національного університету. 

Метою роботи було оцінити фізико-хімічні показники процесу аеробної 

твердофазної ферментації субстрату з органічної сировини. 

Субстрат з органічної сировини складався із 50% суміші свинячого гною 

та січки соломи (загальною вологістю 45% ), 20% пташиного посліду та 30% 

рослинних матеріалів (15% торфу та 15% тирси листяних порід дерев). Загальна 

вологість субстрату перед компостування складала 65%. 

В процесі дослідження реактор (рис. 1) на 50% заповнювався субстратом 

для ферментації. Для забезпечення саморозігрівання субстрату, що підлягав 

ферментації, здійснювалося його періодичне перемішування (тривалістю 5 

хвилин кожні 55 хвилин) з одночасною подачею повітря для аерації. Кількість 

повітря на аерацію була у 4 рази більшою за об’єм субстрату, що 

ферментувався. Тривалість одного експерименту складала 7 діб. Було 

проведено серію з 10 експериментів. 

В процесі ферментації аналізувалися наступні фізико-хімічні показники 

субстрату з органічної сировини: температура (Т, °С), вміст кисню в субстраті 

(V[O2], об. %), його кислотність (pH), вологість (W, %) та зольність (А, % ). 

Результати представлено в таблиці 1. 

Аналіз даних таблиці 1 показує, що протягом перших чотирьох діб 

ферментації спостерігалося активне зростання температури з 22 до 62 °С. На 

п’яту добу рівень температури залишався практично незмінним і складав 59 °С. 
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Однак, вже на кінець шостої доби ферментації температура субстрату почала 

знижуватися і на кінець процесу ферментації (кінець 7 доби) склала 36 °С. 

 

 
Рис. 1. Реактор барабанного типу: 1 – електродвигун; 2 – редуктор 

планетарний; 3 – рама; 4 – опора підшипникова; 5 – ємність; 6 – люк 

завантажувальний; 7 – вісь; 8 – стійка регульована; 9 – муфта з’єднувальна; 10 – 

штуцер із внутрішньою різьбою. 

 

Таблиця 1 

Фізико-хімічні показники процесу аеробної твердофазної ферментації 

субстрату з органічної сировини 

Час ферментації, 

годин 

Показник 

Т, °С V[O2], об. % pH W, % А, % 

0 22 20,29 6,6 65 13,05 

24 31 14,01 5,9 64 13,21 

48 49 12,04 6,0 62 13,31 

72 57 10,68 6,6 60 13,52 

96 62 10,47 6,8 60 14,65 

120 59 13,82 7,0 59 15,13 

144 45 18,12 7,1 59 16,05 

168 38 20,09 7,1 59 16,58 

192 36 20,24 7,2 58 17,31 

216 34 20,33 7,2 58 17,43 

 

В даному процесі було відмічено антибатну температурну періодичність 

зміни вмісту кисню. Протягом перших 3–4 діб ферментації об’ємний вміст 

кисню монотонно знижувався з 20,29 % до 10,68–10,47%. В той же час вже на 

п’яту добу спостерігалося зростання вмісту кисню в субстраті, що 
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ферментувався. На кінець процесу ферментації концентрація кисню в субстраті 

наближалася до атмосферного рівня. 

В часовому інтервалі від 0 до 36 годин відбувалася кислотна фаза 

ферментації, яка характеризувалася зниженням кислотності субстрату до pH5,9 

і нижче. В подальшому процесі ферментації кислотність субстрату поступово 

підвищувалася та досягала нейтрального значення в кінці процесу, досягаючи 

значення pH5,9 на 216 годині. 

Протягом усього процесу ферментації вологість субстрату монотонно 

зменшувалася з 65 до 58 %, що пов’язано з поверхневим випаровуванням 

вологи, яка прискорювалася періодичною аерацією. 

В противагу динаміці вологості спостерігалося поступове зростання 

зольності. Зміна зольності субстрату вказувала на перебіг розщеплення 

біосировини в процесі аеробної твердофазної ферментації. Аналіз табл. 1 

дозволяє зробити висновок, що чим вище температура термофільного режиму 

ферментації, тим активніше і повніше відбувається процес перетворення 

органічної сировини. 

Висновок. В процесі ферментації динаміка зміни вмісту кисню в 

субстраті є антибатною температурній. Відмічено монотонність зниження рівня 

вологи (дане явище прискорювалося періодичною аерацією та поверхневим 

випаровуванням), а також первинне зниження рівня pH суміші (в кислотну 

фазу) з подальшим зростанням до нейтральних значень. Це свідчить про 

схожість досліджуваного типу процесу з численними типами процесів 

твердофазної ферментації, представленими в [2–8], і, як наслідок, про 

можливість екстраполяції на даний процес відомих фізико-хімічних 

закономірностей. 

Подальші дослідження доцільно виконувати в напрямку підвищення 

ефективності реактору барабанного типу за рахунок пошуку оптимальної 

форми внутрішніх лопатей та пошуку ефективного складу компонентів 

субстрату. 
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