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ВСТУП
Розглядаючи вплив галузі тваринниц-

тва на довкілля, необхідно констатувати, 

що сільськогосподарські підприємства з 
утримання тварин щороку мають значні 
обсяги побічних продуктів виробництва.

Практика поводження з побічними 
продуктами тваринництва переважно ба-
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Продуктом анаеробної мікробіологічної трансформації пташиного посліду є рідкий 
суспендований продукт (дігестат), склад якого характеризується набутими завдяки 
діяльності анаеробних мікроорганізмів новими хімічними особливостями. Цей процес 
відбувається у біогазових установках, і внаслідок метанового зброджування пташиного 
посліду утворюється біогаз і залишки органічної сировини, що використовується як 
добриво. Міжнародна практика застосування дігестатів як органічне добриво або по-
ліпшувач ґрунту для власних потреб господарства є аналогічною класичним компостам 
і не вимагає санітарно-мікробіологічної сертифікації, проте існують норми добровіль-
ної сертифікації, а також різноманітні галузеві настанови з якості органічних добрив.  
У роботі проаналізовано міжнародні й національні санітарні мікробіологічні норми щодо 
дігестатів, продуктів переробки побічної продукції тваринництва і органічних речовин 
для внесення у ґрунт, зокрема Регламент (ЄС) 2019/1009 Європейського Парламенту 
та Ради від 5 червня 2019 р. «Про встановлення правил розміщення на ринку добрив 
ЄС», ДСТУ 7527:2014 «Послід птиці. Технології біологічного переробляння. Загальні 
вимоги», ДСТУ 7938:2015 «Добрива органічні. Агрономічні вимоги щодо якості добрив 
для використання в органічному виробництві». Узагальнено інформацію з наукових 
статей, стандартів окремих країн та настанов міжнародних органів добровільної 
сертифікації щодо оцінювання дігестату, що вноситься у ґрунт як органічне добриво 
або покращувач ґрунту. Встановлено, що обов’язковими санітарними мікробіологічними 
характеристиками для таких речовин є бактерії групи сальмонел (Salmonellas spp.) і 
бактерії групи кишкової палички (Escherichia spp.), а також у стандартах деяких країн 
та у науковій літературі рекомендовано проводити визначення бактерій групи Coliform  
і бактерій Streptococcus faecalis, наявність яких вказує на можливу присутність потен-
ційно небезпечних штамів мікроорганізмів. Із застосуванням лабораторного обладнання 
оптимізовано умови гранулювання твердої фракції дігестату для отримання грану-
льованого органічного добрива із осаду біогазової установки. Мікробіологічний аналіз 
гранульованого дігестату виявив відсутність бактерій групи сальмонел (Salmonellas 
spp.) і бактерій групи кишкової палички (Escherichia spp.) у досліджених зразках, проте 
відзначено високу чисельність пліснявих грибів 1,2·10 4±7,25·10 2 КУО/г, що може бути 
наслідком зберігання вологої сировини. Для контролю вторинного бактеріального за-
смічення органічної сировини у процесі зберігання оцінили ефективність застосування 
комерційних біопрепаратів. Показано перспективність використання комерційних 
мікробних препаратів, зокрема MycoHelp (МікоХелп), для контролю пліснявих грибів 
роду Penicillum spp. у технологіях переробки побічної продукції сільського господарства 
на органічні добрива та запобіганню псуванню готової продукції у процесі зберігання.
Ключові слова: ґрунт, добрива, бактерії, мікроміцети, умовно патогенні мікроорганізми,  
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зується на внесенні їх у ґрунт після ком-
постування. Однак останнім часом ферме-
ри активно вкладали кошти в будівництво 
комплексів для отримання біогазу з по-
бічних продуктів агровиробництва. Вод-
ночас, проблема поводження з побічни-
ми продуктами не втратила актуальності 
і перейшла на інший рівень — розробка 
технологій утилізації або поводження з по-
бічними продуктами біогазових станцій. 
Дігестат, що утворюється після анаероб-
ного зброджування органічної речовини, є 
продуктом мікробіологічної трансформації 
сировини, і придатний до внесення у ґрунт 
як органічне добриво за умови його від-
повідності санітарно-гігієнічним вимогам, 
зокрема до мікробіологічного складу.

Тому метою досліджень був аналіз 
вмісту мікроорганізмів у дігестаті з пта-
шиного посліду згідно з міжнародними і 
українськими санітарно-гігієнічними нор-
мами.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Одним із субстратів для отримання ор-
ганічних добрив є продукти анаеробного 
мікробіологічного перетворення пташи-
ного посліду, що відбувається у біогазових 
установках. Внаслідок метанового бродін-
ня пташиного посліду утворюється рідкий 
суспендований продукт (дігестат), склад 
якого характеризується набутими завдяки 
діяльності анаеробних мікроорганізмів но-
вими хімічними особливостями.

Внесення дігестату у ґрунт має бути 
біологічно безпечним із мінімальними ри-
зиками переносу бактерій, вірусів, пара-
зитів, насіння бур’янів та інших культур, 
фітопатогенів тощо [1; 2]. У міжнарод-
них настановах і регламентах як основні 
санітарно-гігієнічні показники щодо дігес-
татів біогазових комплексів для їх вико-
ристання як органічні добрива, виділяють 
мікробіологічні показники і вміст хімічних 
елементів, які прийнято називати важкими 
металами [3; 4].

Однак процес анаеробного зброджу-
вання органічної сировини детально дос-
ліджено у роботах вітчизняних і зарубіж-

них вчених (Seadi, 2012, Захаренко, 2015; 
Максішко, 2017) [1; 3; 4], інформація з вив-
чення мікробіологічних аспектів є доволі 
обмеженою (Govasmark, 2011, Abubaker, 
2012) [2; 5], а також залишаються роз-
біжності під час оцінювання екологічної 
безпечності продуктів біологічного пере-
робляння гною тварин, і простежується 
відсутність зв’язку між виробничниками, 
науковцями й законотворцями.

З огляду на те, що мікробіологічний 
процес метаноутворення відбувається з ви-
діленням теплоти і його тривалість достат-
ня для пригнічення переважної більшості 
патогенів і інших біологічних агентів [1; 
5], процес контролю якості дігестату має 
починатися з контролю умов протікання 
процесу метаноутворення (температура і 
час), а також запобігання контамінації під 
час транспортування сировини та інших 
етапах виробництва.

Серед загальних санітарних норм мік-
ро біологічного стану дігестату, який буде 
вноситися у ґрунт, у міжнародних джере-
лах увагу акцентують на чотирьох показни-
ках: бактерії групи сальмонел (Salmonellas 
spp.), бактерії групи кишкової палички 
(Escherichia spp.), бактерії групи Coliform,  
і бактерії Streptococcus faecalis [6–9]. За 
винятком деяких штамів сальмонели, за-
гальна присутність цих бактерій не вка-
зує на безпосередню загрозу санітарному 
стану ґрунту, а лише характеризує імовір - 
ність присутності у субстраті інших шта-
мів бактерій, що викликають захворюван-
ня. Наприклад, непатогенний і безпечний 
Streptococcus faecalis є виключно індика-
торним штамом стерилізаційного ефекту, 
оскільки він є більш стійкішим до дії тем-
ператури порівняно з переважною біль-
шістю інших патогенних бактерій, вірусів і 
яєць паразитів. Відсутність живих бактерій 
Streptococcus faecalis показує ефективність 
санітарної дії температури та експозиції 
у біогазовому тенку. Наприклад, бактерії 
Escherichia coli та Salmonella typhi за кімнат-
ної температури залишаються життєздат-
ними до 20 діб, тоді як за 35°C цей час ско-
рочується до 10 діб, а бактерії Streptococcus 
faecalis залишаються життєздатними до 



Ю.в. ПодобА, в.о. Пінчук, о.в. тертичнА, і.в. беЗноСко

176 agroecological  journal • no. 2 • 2024

35 діб за кімнатної температури та 15 діб 
за 35°C [10].

Згідно з останніми законодавчими іні-
ціативами [11], вимоги щодо проведення 
державної реєстрації пестицидів і агрохі-
мікатів не поширюються на дігестат, що 
утворюється в біогазових установках, який 
використовується як органічне добриво чи 
покращувач ґрунту. Також цей закон [11] 
містить визначення поняття: «дігестат, що 
утворюється в біогазових установках, — 
залишки сировини, побічних продуктів та 
відходів тваринного або рослинного по-
ходження, в суміші або ні, що утворюють-
ся в результаті контрольованого процесу 
анаеробного зброджування з виділенням 
біогазу, що відповідає вимогам, встановле-
ним Регламентом (ЄС) 2019/1009 Євро-
пейського Парламенту та Ради від 5 черв - 
ня 2019 р. про встановлення правил роз-
міщення на ринку добрив ЄС», який міс-
тить вимоги до отримання дігестату, зок-
рема температурні та експозиційні умови 
анаеробного бродіння, які впливають на 
ступінь знезараження субстрату. Що стосу-
ється цього Регламенту [6], який встанов-
лює вимоги до якості органічних добрив 
як до товару з метою їх комерсалізації та 
торгівлі у межах Євросоюзу, то в ньому 
не виділено норми окремо для дігестатів, 
проте у загальних розділах про органічні 
добрива і покращувачі ґрунту нормується 
допустиме мікробіологічне забруднення: 
Salmonella spp. — у 5 досліджених зразках 
відсутня в 25 г або 25 мл, Escherichia coli 
або Enterococcaceae — 1000 в 1 г або 1 мл 
5-ти досліджених зразків [6]. Наразі, все 
зводиться до того, що тільки дігестат ви-
сокої якості може бути сертифікований як 
органічне добриво [9; 12].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

У лабораторії екології тваринництва 
Інституту агроекології і природокористу-
вання НААН оптимізовані умови грану-
лювання твердої фракції дігестату для 
отримання гранульованого органічно-
го доб рива із осаду біогазової установки 
[13].

Мікробіологічний аналіз дігестату про-
ведено в Українській лабораторії якості і 
безпеки продукції агропромислового комп-
лексу Національного університету біоре-
сурсів і природокористування України.

Визначення загальної чисельностi сап-
рофiтних мiкроорганiзмiв, наявностi пато-
генних мiкроорганiзмiв роду Sаlmопеllа і 
бактерiй групи кишкової палички (соli-
титр, БГКП) проводилось за методичними 
вказівками з санітарно-мікробіологічними 
дослідженнями ґрунту № 1446-76, № 2293-
81.

Чисельність мiкроорганiзмiв еколого-
трофiчних та таксономiчних груп ґрун-
тових мiкроорганiзмiв (амонiфiкувальнi, 
амілолітичні, олiготрофнi, актиномiцети 
та мiкромiцети) проводилась згідно з 
РМ.УЛ.5.4-2З «Визначення чисельностi 
основних еколого-трофiчних груп ґрунто-
вих мiкроорганiзмiв».

Для контролю вторинного бактеріаль-
ного засмічення переробленої сировини у 
процесі зберігання проведено тест з оцінки 
ефективності застосування комерційних 
біопрепаратів для контролю і запобіган-
ню росту пліснявих грибів роду Penicillium 
spp., під час зберігання органічної сирови-
ни, отриманої з побічної продукції птахів-
ництва.

Для контролю росту пліснявих грибів 
у органічному добриві використовували 
комерційні препарати MycoHelp (Міко-
Хелп) і Органік-Баланс (Organic-Balance) 
україн ського виробництва [14]. Ці препа-
рати характеризуються високою фунгіцид-
ною дією, завдяки різноманітному складу 
корисної мікробіоти.

Для дослідження шляхів мікробіоло-
гічного контролю пліснявих грибів у ор-
ганічних добривах проведено низку лабо-
раторних аналізів in vitro зі встановлення 
ступеня пригнічення росту пліснявих гри-
бів за впливу різних комерційних препа-
ратів [15; 16].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Міжнародна практика використан-
ня продуктів біогазових станцій після 
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анаероб ного зброджування як органічного 
добрива або поліпшувача ґрунту переважно 
спрямована на внутрішнє споживання для 
власних потреб, і є аналогічною класичним 
компостам, що не передбачає обов’язкові 
дослідження якості та сертифікацію, якщо 
власник вносить дігестат на поля в межах 
свого господарства [17]. Втім, низка на-
станов якості Європейського Союзу щодо 
органічних добрив містять норми добро-
вільної сертифікації, де регламентуються 
бажані показники мікробіологічного і хі-
мічного складу. Також у багатьох країнах 
світу на основі цих регламентів ISO роз-
робляються державні настанови з якості 
органічних добрив на основі дігестатів біо-
газових комплексів [7; 8].

Проаналізовано, що загальна кількість 
бактерій груп: сальмонел (Salmonellas 
spp.), кишкової палички (Escherichia spp.), 
Coliform, і бактерії Streptococcus faecalis у 
дігестаті погіршує його санітарні показни-
ки і вказує на можливу присутність потен-
ційно небезпечних штамів мікроорганізмів 
(табл. 1).

В українських нормативах якості орга-
нічних добрив, зокрема з посліду птиці, за 
санітарно-бактеріологічними показниками 
органічна суміш має відповідати вимогам 
ДСТУ 7527:2014 [18]: індекс бактерій гру-
пи кишкових паличок (БГКП) не більше 
10000 КУО/дм3, наявність патогенної мі-
крофлори і життєздатних яєць гельмінтів 
не дозволена.

Щодо норм органічного землеробства, 
ДСТУ 7938:2015 [19] містить більш жор-
сткі вимоги щодо наявності бактерій гру-
пи кишкових паличок (індекс БГКП) —  
3 КУО/г, та ентерококів — 3 КУО/г, а та-
кож невизначену з точки зору лаборатор-
ного аналізу вимогу відсутності патогенної 
мікрофлори. Серед інших вимог щодо сані-
тарного стану органічних добрив у ДСТУ 
7938:2015 вказано відсутність життєздат-
них яєць та личинок гельмінтів і цист киш-
кових патогенних найпростіших.

Мікробіологічним аналізом грану-
льованого дігестату з пташиного посліду  
(табл. 2) визначено відсутність небез-
печних штамів Salmonellas spp., Escheri- 

chia spp. і його відповідність санітарним 
нормам щодо органічних добрив, дозволе-
них для застосування в органічному земле-
робстві.

Гранульований дігестат характеризуєть-
ся наявністю високої концентрації життє-
здатних бактерій 1,7·106 ± 9,59·102 КУО/г, 
переважна більшість яких, ймовірно, брала 
участь у метаногенезі і розкладі сировини 
у біогазовій установці та є складовою тех-
нологічного процесу отримання біогазу. 
Ці бактерії не втратили життєдіяльність 
навіть у термічних умовах гранулювання, 
де температура матриці підвищується до 
80°С.

Таблиця 1. Узагальнені міжнародні обме-
ження щодо санітарно-бактеріо логічних по-
казників дігестату, що вноситься у ґрунт як 
органічне добриво або покращувач ґрунту

Мікробіологічний показник 
або штам

Нормоване  
значення

Salmonella spp. Відсутні у 25 г  
або 25 мл

Escherichia coli  
та Enterococcaceae

1000 КУО/г  
або мл

Загальне число Сoliforms 500 КУО/г

Fecal Streptococci 500 КУО/г

Таблиця 2. Cанітарно-мікробіологічні показ-
ники твердої фракції дігестату з біогазової 
станції ферментації на пташиному посліді

Найменування показників, 
одиниці вимірювань

Результати 
випробувань

Загальна кількість бактерій 
на м’ясо-пептонному агарі, 
КУО/г

1,7·106 ± 9,59·102

Бактерії групи кишкових 
паличок (БГКП), coli-титр, 
в 1 г

Не виявлено

Наявність або відсутність 
Salmonella spp. у 50 г Не виявлено

Чисельність дріжджів, 
КУО/г Не виявлено

Визначення чисельності 
пліснявих грибів, КУО/г 1,2·104 ± 7,25·102
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Однак загальна кількість життєздатних 
мікроорганізмів після анаеробного метано-
вого зброджування значно менша (у 7647 
разів) порівняно з даними аеробного роз-
кладу (табл. 3), і характеризується відсут-
ністю бактерій групи кишкових паличок, 
що є позитивним, оскільки не потрібно зас-
тосовувати додаткові методи стерилізації 
сировини під час отримання добрив.

Також проведений тест на наявність 
пліснявих грибів (див. табл. 2), який за-
свідчив достатньо високу концентрацію 
спор у гранульованому дігестаті, що може 
бути наслідком росту плісняви і засмічен-
ням спорами на одному або обох техноло-
гічних етапах:

1) під час транспортування і зберігання 
сировини для біогазової установки — пта-
шиного посліду;

2) під час транспортування і зберігання 
продукту біогазової установки — дігеста-
ту.

Зменшити ймовірність мікробної кон-
тамінації сировини можливо завдяки її по-
передньої теплової обробки пастеризацією 
за 70°C упродовж 1 год, або стерилізацією 
під тиском (2,4 атм.) за 133°C протягом 20 
хв [20; 21].

Висока чисельності пліснявих грибів у 
органічних добривах не є критичним чин-
ником із точки зору санітарних норм, але 
доводить той факт, що послід і продукти 
його переробки є поживним субстратом не 
тільки для рослин, а насамперед для мікро-
організмів. Ймовірність бактеріального за-
смічення і розвитку мікроорганізмів навіть 
у гранулах дігестату за умов неналежного 
зберігання не гарантує повного припинен-

ня біологічних процесів, та можливий по-
вторний розвиток мікроорганізмів, в ре-
зультаті чого змінюються показники якості 
продукту [22].

За неналежного зберігання посліду пти-
ці і продуктів його переробки, особ ливо 
у вологих умовах, спостерігається інтен-
сивний ріст пліснявих грибів, як-от Peni - 
cillum spp. Це створює загрозу псування 
органічних добрив і підвищує їх мікробіо-
логічну засміченість інфекційними струк-
турами патогенів [23; 24]. Зокрема існу ють 
дані, що представники пліснявих грибів 
роду Penicillium, зокрема Penicillium chry-
sogenum, який належить до ґрунтової мік-
ро флори, здатні продовжувати свою жит-
тєдіяльність на субстраті, яким є послід 
курей, що призводить до мікробного син-
тезу і накопиченню окремих антибіотиків 
мікробного походження за тривалого збе-
рігання [25].

Досліджено чутливість грибів роду 
Penicillium spp. до дії препаратів MycoHelp 
(МікоХелп) і Органік-Баланс (Organic-
Balance) за пригніченням росту гриба, що 
чітко виділяється на фоні суцільного газо-
ну росту культури (рис.).

За результатами дослідження (див. рис.) 
виявлено істотне пригнічення росту гриба 
роду Penicillium spp. за впливу препарату 
MycoHelp (МікоХелп), який містить у 
своєму складі гриби роду Trichoderma spp., 
що здатні швидше колонізувати субстрат і 
активно конкурувати з патогенною міко-
біотою. Водночас, за впливу препарату 
Органік-Баланс (Organic-Balance), ріст 
пліснявих грибів Penicillum spp. характе-
ризувався незначним пригніченням роз-
витку (повітряний міцелій був зріджений 
і слабо розвивався на субстраті). Отже, 
встановлено перспективність використан-
ня комерційних мікробних препаратів для 
контро лю пліснявих грибів роду Penicillium 
spp. у технологіях переробки побічної про-
дукції сільського господарства на органічні 
добрива та запобіганню псуванню готової 
продукції у процесі зберігання.

Однак будь-які методи біологічного 
контролю бактеріальної засміченості ма-
ють допоміжну функцію, і для запобігання 

Таблиця 3. Мікробіологічні показники мулу 
аеробного розкладу пташиного посліду

Найменування показників, 
одиниці вимірювань Результати 

Загальна кількість бактерій 
на м’ясо-пептонному агарі, 
КУО/см3

1,3·1010 ± 1,7·109

Бактерії групи кишкових 
паличок (БГКП), (coli-
титр), КУО/cм3

4·10–3 ± 7·10–5
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контамінації мікроорганізмами і псування 
продуктів переробки органічного поход-
ження необхідний належний контроль як 
органічної сировини, так і технологічних 
процесів під час отримання та зберігання 
органічних добрив із продуктів переробки 
побічної продукції тваринництва.

ВИСНОВКИ
Встановлено, що 1 г гранульованого ді-

гестату з біогазової установки на пташино-
му посліді містить 1,7 млн життєздатних 
бактерій і 12 тис. спор пліснявих грибів. 
Бактерій групи кишкових паличок і саль-
монел не виявлено.

Обов’язковими санітарними мікробіо-
логічними характеристиками для оціню-
вання органічних речовин, що вносяться 
у ґрунт, зокрема дігестатів та інших про-
дуктів переробки побічної продукції тва-
ринництва, є бактерії групи сальмонел 
(Salmonellas spp.) і бактерії групи кишкової 
палички (Escherichia spp.).

Мікробіологічні показники продуктів 
анаеробного розкладу органічної сирови-
ни з пташиного посліду, зокрема дігестату 

біогазових установок, що працюють на пта- 
шиному посліді або гної тварин без під-
стилки залежить переважно від якості 
пос ліду та води. Якість сировини впливає 
на якість дігестату та зумовлюється сані- 
тарно-епідеміологічним станом тварин і 
приміщень, мікробіологічною засміченістю 
кормів, попередньою обробкою сировини 
для завантаження до біогазової установ-
ки.

Наявність збудників інфекційних хво-
роб у посліді птиці та наявність фітопато-
генів у зерні, яке використовується для 
приготування преміксів, підвищує ймо-
вірну їх міграцію до складу органічного 
добрива за умови неналежного протікання 
метанового бродіння з порушенням темпе-
ратурних і експозиційних умов.

Для запобігання мікробіологічної кон-
тамінації під час зберігання та транспор-
тування сировини й органічних добрив 
необхідною умовою є дотримання санітар-
них вимог до всіх технологічних процесів, 
починаючи від умов утримання та годівлі 
тварин — до умов зберігання готової про-
дукції і внесення у ґрунт.

Тестування антипліснявої дії комерційних мікробних препаратів  
для органічного субстрату після переробляння пташиного посліду

Примітка: ліворуч — MycoHelp (МікоХелп), праворуч — Органік-Баланс (Organic-Balance).
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