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tions. The aim of this work was to determine the influence of aerodynamic separation in process sorting-calibration of 
single-component seed mixes. 

The researches were carried out after the example of such corn hybrids, for which sorting –calibration deter-
mines out-put and quality of production considerably. Hybrids of Institute selection – Ushitskey 167 SV, Pyatihatskey 
270 SV, Borozenskey 277 MV, Soloninskey 298 SV, Zbruch were studied. For studying of quality the methods ДСТУ 
4138 were used, and also methods, which were worked out in Institute for corn seeds. A single –component mix was got 
after cleaning of seeds in form a sawing group of triage and walk through the main sieve in depend on hybrids. 

It’s established peculiarities of aerodynamic separation in process of seeds treatment, in which it was carried 
out cleaning and formed a sawing group. It was exposed instability of separation in connection with changing in air 
stream indexes of windage of seed mix in depend on its place and position, and also its speed and air density. In air 
stream seeds of hybrids were distributed by influence of their form, size, capacity, weight of 1000 seeds and at least of 
all - by specific surface and weight (capacity). In this connection, aerodynamic separation it is recommended to use on 
a primary stage for seed cleaning, and on a secondary stage – for sorting-calibration to use more deeper sieve and 
gravitational separation on appropriate machines .On the base of findings it was worked out variational curve of aero-
dynamic distribution of single-component seed mix. 

Key words: corn, seeds, quality and put-out, methods of separation. 
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Анотація 
Основні положення стратегії політики з охорони навколишнього середовища та забезпечення сталого розвитку 

країни передбачають комплексне вирішення проблем збалансованого розвитку економіки країни та поліпшення стану на-
вколишнього середовища. Сучасні темпи розвитку зернопереробної та м’ясопереробної галузей роблять все більш актуаль-
ними питання ефективних та економічно вигідних шляхів утилізації відходів виробництв. Відповідно до принципів концепції 
повторної обробки сировинних відходів особливої уваги потребує утилізація відходів м’ясопереробної галузі, до яких відно-
сяться стічні води, що утворюються безпосередньо під час виробництва м’ясної продукції, та гній з цехів передзабійного 
утримання ВРХ (великої рогатої худоби). Перспективним напрямком утилізації відходів харчових виробництв вважають 
біотехнологічні методи переробки. Одним з таких методів є анаеробне зброджування, що являє собою безперервний бага-
токомпонентний процес перетворення органічних речовин до кінцевих продуктів – біогазу з вмістом метану, парів води та 
вуглекислого газу, яке забезпечується роботою різних мікробіальних співтовариств. 
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Метою даної роботи було дослідження спільної утилізації рисової лузги, гною ВРХ та стічних вод 
м’ясопереробного підприємства (СВ МПП) шляхом анаеробного зброджування в лабораторному анаеробному UASB біоре-
акторі (Upflow Anaerobic Sludge Blanket reactor) періодичної дії на протязі 10 днів. Під час дослідження виділені параметри 
впливу складу субстрату на ефективність розкладання органічних речовин, утворення біогазу та вихід метану у результа-
ті анаеробних реакцій. Проведено низку експериментів анаеробного зброджування субстратів з різним ваговим співвідно-
шенням гною ВРХ, СВ та рисової лузги при мезофільному температурному режимі (36±1°С). У результаті дослідження 
визначено ступінь деструкції органічних речовин гною ВРХ та рисової лузги і оцінено негативний вплив жирних кислот на 
протікання анаеробних реакцій з метою виділення оптимальних вагових пропорцій складників змішаних відходів у якості 
субстрату для зброджування в анаеробному біореакторі. Була доведена ефективність використання змішаних субстратів 
для отримання метану та збільшення ступеня біорозкладання органічних речовин відходів у порівнянні з показниками збро-
джування моносубстратів. 

Ключові слова: анаеробне зброджування, відходи, рисова лузга, гній ВРХ, біогаз. 
 
Вступ 
Одною  з стратегічних напрямків розвитку ха-

рчової та переробної промисловості, які забезпечу-
ють у необхідній кількості населення харчовими 
продуктами, є активна екологізація підприємств. А 
саме, враховуючи світові темпи зростання цін на ха-
рчову сировину, питання подальшого зменшення та 
ефективної утилізації відходів харчових та перероб-
них виробництв набувають актуальності як в еколо-
гічному, так і в економічному плані. На сьогодні мо-
дернізація виробничих потужностей та переведення 
виробництва на замкнутий цикл розглядається як 
один з фундаментальних напрямків у вирішенні пи-
тань раціонального використання природно-
сировинних ресурсів та охорони навколишнього се-
редовища. Вимоги сучасного ринку диктують необ-
хідність впровадження у процес виробництва техно-
логій з  низькою енерго-, ресурсо- і капіталоємністю, 
що дозволяють випускати якісну  і конкурентносп-
роможну продукцію. Поступово виробники зверта-
ються до накопиченого вітчизняного та зарубіжного 
досвіду з утилізації відходів, яке передбачає утво-
рення вторинних продуктів, тим самим забезпечуючи 
додатковий прибуток та покращення екологічного 
іміджу підприємства. Цим аспектам приділяють зна-
чу увагу підприємства, продукція яких є орієнтована 
на європейський споживчий ринок.  

За даними статистичного щорічника державної 
служби статистики України за останні роки [1], уро-
жайність рису в Україні становила 50 ц з 1 га. З Оде-
ської області у період 2014-2016 р.р. на переробні 
підприємства надходить у середньому 4,5 тис.т рису 
за рік, тим самим забезпечуючи утворення відходів 
рисової лузги у середньому в кількості 828 т щоріч-
но. Існують три основні способи утилізації рисової 
лузги: спалення, створення спеціальних відвалів та 
переробка з подальшим отриманням кремнієвих спо-
лук. Враховуючи відносно невеликі обсяги вирощу-
вання та переробки рису в Україні, домінуючим ме-
тодом утилізації відходів рису залишається спалю-
вання, що не відповідає сучасним вимогам маловід-
ходних та безвідходних технологій. Що стосується 
темпів розвитку м’ясопереробної галузі та тваринни-
цтва загалом, то за період 2014-2016 р.р. кількість 
поголів’я ВРХ по Україні становить 3884 тис.голів за 
рік, з яких приблизно 192 тис.голів вирощують та 
переробляють в Одеській області. Таким чином обся-
ги утворення відходів тваринництва та 
м’ясопереробних підприємств в Україні та Одеській 
обл. становить: гній ВРХ за стійловий період (220-
240 днів) – 34,9 млн.т та 1,7 млн т відповідно, усере-

днені дані питомої витрати СВ – 188,8 млн м3 та 3,76 
млн м3 за рік відповідно. Виходячи з цього, поліп-
шення рентабельності підприємств зернопереробної 
та м’ясопереробної галузі шляхом  ефективної утилі-
зації відходів з подальшим отриманням вторинних 
продуктів є пріоритетним напрямком розвитку полі-
тики підприємств у питанні поводження з відходами. 

Вибір  методів утилізації здійснюють, врахо-
вуючи фізико-хімічні параметри самих відходів, осо-
бливість підприємства, еко- та енергоефективність. 
Рисова лузга представляє собою продукт лущення 
зернової культури – рису, характеризується значним 
вмістом клітковини та мінеральних речовин. Гній 
ВРХ – це суміш екскрементів тварині сечі, переміша-
ний з солом’яною або торф’яною підстилкою, за ви-
дами поділяється на підстилковий (твердий) та без-
підстилковий (рідкий) гній. Склад гною залежить від 
таких параметрів, як порода, вік тварин, вид кормів 
та тип підстилки. Стічні води м’ясопереробних підп-
риємств є багатокомпонентними та висококонцент-
рованими за ХCК (хімічне споживання кисню), 
БCКповн (біогогічне споживання кисню протягом 20 
днів), вмістом зважених речовин і жирів, мають під-
вищений вміст біогенних елементів, нейтральні зна-
чення рН, температуру в межах 20-30 оС, органічні 
речовини знаходяться у колоїдній і розчинній фор-
мах.  

Анаеробне зброджування вважається одним з 
найбільш ефективних шляхів утилізації багатоком-
понентних субстратів. Біохімічні та мікробіологічні 
аспекти процесу анаеробного зброджування залежать 
від складних умов, що виникають у процесі розвитку 
різних мікробіальних співтовариств з одночасним 
протіканням відповідних біологічних реакцій, що, як 
правило, специфічні до субстратів. Основними фак-
торами впливу на процес анаеробного зброджування 
субстрату у реакторі є температура, рівень рН, вміст 
поживних речовин, токсичних речовин, летких жир-
них кислот, важких металів, ліпідів та вуглеводів, 
часу гідравлічного утримання, швидкості потоку суб-
страту та навантаження на мул.  

Протікання анаеробних реакцій у значній мірі 
залежать від температури середовища з причини чут-
ливості до температурних стрибків мікробіальних 
співтовариств анаеробної системи. Існують три різні 
температурні діапазони, при яких забезпечується ріст 
та функціонування (життєдіяльність) анаеробних 
бактерій: психрофільний (18-20°С), мезофільний (25-
40°С), і термофільний (50-70°С). Відомо, що при до-
триманні психрофільного режиму процес зброджу-
вання субстратів проходить дуже повільно та не за-
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безпечує достатній ступінь деструкції органічних 
речовин. Під час мезофільного режиму забезпечуєть-
ся стабільний ріст метаногенних бактерій, що збіль-
шує приріст біомаси та позитивно впливає на біороз-
кладання компонентів субстрату. Дотримання тер-
мофільного температурного режиму в реакторі сти-
мулює більш інтенсивне протікання процесів анаеро-
бного зброджування, порівняно з вище зазначеними, 
однак, витрати на енергію для підігріву  та підтри-
мання термофільного температурного режиму не 
компенсуються у повному обсязі за рахунок утво-
рення біогазу з реактору, що забезпечує додаткові 
витрати. 

Діяльність  мікробіальних співтовариств зале-
жить також від рівня рН, так як кожна група мікроор-
ганізмів, що бере участь у процесі, має специфічні 
рівні рН для оптимального росту. Контроль парамет-
ру рН є одним з фундаментальних параметрів для 
підтримки оптимального росту бактерій. Відомо, що 
акумуляція летких жирних кислот у біореакторі 
спричиняє різкі стрибки рівня рН, що стає причиною 
послідовного відмирання метаногенів, що у свою 
чергу, призводить до зменшення ефективності вида-
лення забруднюючих речовин та утворення біогазу 
[2]. Оптимальний рівень рН для ацитогенних бакте-
рій становить від 5,2 до 6,5 од. рН, в той час коли 
оптимальний рівень рН середовища для метаногенів 
варіює від 7,5 до 8,5 од. рН. Оптимальним рівнем рН 
робочого середовища реактору вважають 6,8-7,3 од. 
рН, за таких умов не відбувається надмірного нако-
пичування летких жирних кислот і не спостерігається 
значних змін у прирості біомаси.  

Важливим аспектом у регулюванні роботи бі-
ореактору є наявність поживних речовин, які є важ-
ливими для ефективного росту анаеробних мікроор-
ганізмів [3]. Додатково до основного вмісту макрону-
трієнтів, тонка організація мікробіального співтова-
риства потребує наявності мікронутрієнтів та мікрое-
лементів, таких як Азот, Фосфор, Сульфур, Калій, 
Кальцій, Магній, Залізо, Нікель, Кобальт, Цинк та 
Мідь для забезпечення оптимального росту. Ці пожи-
вні речовини повинні бути присутні у дуже низьких 
концентраціях, однак, їх відсутність взагалі негатив-
но впливає на ріст та життєдіяльність мікроорганіз-
мів.  

Наявність іонів амонію відіграє важливу роль 
у анаеробному зброджуванні. Для оптимального про-
тікання процесу анаеробного зброджування рівень 
іонів амонію повинен підтримуватись на рівні 80 
мг/л. Відомі дослідження стабільного протікання 
анаеробних процесів зброджування з вмістом іонів 
амонію за мезофільних умов на рівні 50-150 мг/л, 
більш високі концентрації амонію призводили до 
серйозних порушень роботи реактору через зниження 
темпів росту та специфічної активності метаногених 
бактерій [4]. Крім того, для стабільного росту мета-
ногенних організмів необхідна відповідна кількість 
сульфіду, але слід зауважити, що залежно від рівня 
рН реакційного середовища, сульфіди можуть прояв-
ляти токсичні властивості. Численні дослідження 
показали, що токсичність сульфіду проявляється по 
відношенню до метаногенів, а саме до ацетат-
споживачів та Н2-споживачів, які інактивують та 

пригнічують перетворення проміжних продуктів до 
кінцевих, цей процес залежить від акумуляції летких 
жирних кислот, що спричиняє подальше зниження 
виходу метану.  

З літературних даних відомо, що присутність 
важких металів у субстраті у багатьох випадках 
спричиняє токсичний або інгібуючий ефект на проті-
кання процесу анаеробного зброджування. Однак, 
незважаючи на це, їх присутність у дуже низьких 
(«слідових») концентраціях необхідна для росту мік-
роорганізмів. Науковцями було оцінено токсичність 
важких металів (Кадмій, Хлор, Мідь, Нікель та 
Цинк), за результатами дослідження виявлено, що 
ацидогенні, ацетогенні та метаногенні мікроорганіз-
ми характеризуються різною резистентністю до ток-
сичного впливу важких металів [6].  

 
Матеріали та методи досліджень 
Експериментальні дослідження виконано шля-

хом зброджування субстратів у біореакторі з висхід-
ним потоком рідини крізь шар анаеробного мулу 
UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket reactor) пері-
одичної дії загальним об’ємом у 50 дм3 (рис.1). Дос-
ліджено анаеробне зброджування субстратів з різним 
ваговим співвідношенням компонентів у мезофіль-
них умовах за температурним режимом 36±1°С та рН 
середовища 6-7±5. Впродовж експериментального 
дослідження контролювались показники кількісті 
виділеного біогазу і метану, що утворились, ступінь 
біорозкладання органічних речовин за показником 
хімічного споживання кисню (ХСК) та рН середови-
ща.  
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Рис. 1 – Апаратуро-технологічна схема  
анаеробного зброджування стічних вод 

1 – подача СВ; 2 –потік СВ; 3 -біореактор; 4 – елек-
трична мішалка; 5 –нагрівальний елемент; 6 – водя-

на рубашка; 7 –потік надлишкового мулу; 8 – єм-
ність для збору мулу; 9 –температурний сенсор;  

10 – потік біогазу; 11 – водяний газгольдер. 
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На початку кожного циклу компоненти суб-
страту подавались до реактору, після чого кран гер-
метично закривався. Робочу суміш нагрівали до 35-
37°С за допомогою нагрівального тену, який, за не-
обхідністю, включався автоматично. Стабільна тем-
пература робочої суміші забезпечувалась водяною 
рубашкою з температурним сенсором. Перемішуван-
ня субстрату здійснювалося за допомогою автомати-
чної мішалки періодичної дії. Об’єм біогазу, що ви-
ділявся, збирався та вимірювався у водяному газго-
льдері загальним об’ємом 5 дм3. 

Для визначення значення рН реакційного се-
редовища використовувався рН-метр Hanna HI2210 з 
діапазоном рН від -2 до 16±0,01 од. рН та температу-
ри від -0,9 до 120±0,5°С. Кількість метану у біогазі 
визначалася за допомогою сигналізатору-
експлозиметру термохімічного СТХ-17-90 з діапазо-
ном вимірювань 00,0 - 99,9% НКПР. Показник ХСК 
визначався відповідно до стандарту КНД 211.1.4.021-
95. «Методика визначення хімічного споживання 
кисню (ХСК) в поверхневих і стічних водах». Кіль-
кість загального азоту визначалась відповідно до ста-
ндарту КНД 211.1.4.031-95 «Методика титрометрич-
ного визначення загального азоту в стічних водах». 
Кількість ЛЖК (летких жирних кислот) визначалась 
відповідно до «Методики вимірювань масових кон-
центрацій жирів методом тонкошарової хроматогра-
фії». 

У ході роботи проведено дослідження анаеро-
бного зброджування стічної води м’ясопереробного 
підприємства з різним ваговим співвідношенням 
компонентів субстрату (табл.1). Перші три субстрати 
є моносубстратами (S1,S2, S3) та складаються окремо 
із стічної води м’ясопереробного підприємства після 
етапу механічного очищення, з гною ВРХ з со-
лом’яною підстилкою та рисової лузги після очи-
щення рису. Інші субстрати є сумішами та склада-
ються з різних компонентів ваговому співвідношенні 
гною та рисової лузги 3:1 (S4), 1:1 (S5), 1:3 (S6).  

До кожного субстрату додано надлишковий 
мул (затравка) у об’ємі 0,5 л від попереднього анае-
робного зброджування гною ВРХ з додаванням зви-
чайної води, в якому присутні всі необхідні мікробіа-
льні співтовариства для початку ферментації та де-
струкції органічних речовин. Дослідження були про-
ведені при підтриманні температури робочої суміші 
на рівні 35-36°С. Значення окисно-відновного потен-
ціалу змінювалось у діапазоні від -260…-140 мВ та 
нижче, що є оптимальними умовами при анаеробній  

трансформації органічних речовин [7]. Зброджування 
кожного з субстратів проводилось протягом 10 днів. 

 
Результати досліджень 
За результатами досліджень коливання рівня 

рН під час анаеробного зброджування різних суб-
стратів відбувалось у діапазоні від 6,2 од. рН у суб-
страті S2 (гній ВРХ) до 7,3 од.рН у субстраті S1 (СВ), 
всі субстрати характеризувались оптимальним ріве-
нем рН для функціонування мікробіального співто-
вариства. Після закінчення 10денного циклу збро-
джування, у субстратах спостерігалось зменшення 
вмісту сухих речовин приблизно у 2 рази, найбіль-
ший  показник видалення сухих речовин зареєстро-
ваний у субстраті S1 (СВ) – 56% та у змішаному суб-
страті S6 (1г.:3р.л.) – 54 %. Також відмічено змен-
шення показника ХПК субстратів до та після збро-
джування, що відображає ступінь деструкції органіч-
них речовин, а саме: S1 (СВ) – 42%, S2 (гній ВРХ) – 
58%, S3 (рисова лузга) – 37%, S4 (3г.:1р.л.) – 66%, S5 
(1г.:1р.л.) – 64% та S6 (1г.:3р.л.) – 65%. Кількість за-
гального азоту у субстратах після анаеробного збро-
джування практично не змінилась, відмічено незнач-
не зменшення загального азоту у всіх субстратах у 
межах 5-10%. Вміст ЛЖК після анаеробного збро-
джування у субстратах S2 (гній ВРХ), S4 (3г.:1р.л.), 
S5 (1г.:1р.л.) та S6 (1г.:3р.л.) зменшився на 49%, 55%, 
61 та 54% відповідно. У субстратах S1 (СВ) та S3 
(рисова лузга) спостерігалося накопичення ЛЖК, 
тобто збільшення їх кількості на 5% та 20% відповід-
но, що свідчить про сповільнення реакцій анаеробно-
го зброджування. Зміни фізико-хімічних показників 
досліджених субстратів до та після зброджування у 
анаеробному біорекакторі наведені у табл.2. 

Відповідно до динаміки інтенсивності виді-
лення біогазу досліджуваними субстратами, зразки 
S4 (3г.:1р.л.) та S2 (гній ВРХ) продемонстрували 
найвищу активність бактерій у перший день, виді-
лення біогазу становило 8,04 дм3 та 6,43 дм3. Найни-
жча активність бактерій в перший день зброджування 
відмічена у S1 (СВ) – 1,22 дм3 та S3 (рисова лузга) – 
0,33 дм3 з причини недостатньої кількості бактерій у 
субстратах на початку ферментації, у складі інших 
субстратів присутня значна частка гною ВРХ з наяв-
ними видами метаногенних бактерій (Methanococcus, 
Methanobacteriales, Methanomicrobiales, Methano-
sarcina and Methanosaeta) [8]. Найкращими результа-
тами виділення біогазу протягом 10денного терміну 
характеризуються субстрати S4 (3г.:1р.л.) – 8,04 дм3  

Таблиця 1 
Характеристика складу субстратів 

Показник 
Од. 

вимір. 
СВ (S1) 

Гній  
ВРХ (S2) 

Рисова 
лузга 
(S3) 

Вагове співвідношення 
гній ВРХ : рисова лузга 

3:1 (S4) 1:1 (S5) 1:3 (S6) 

Відходи 

г. кг - 7,73 - 3,52 2,38 1,37 

р.л. кг - - 5,3 1,28 2,52 3,41 

СВ л 28,9 20 20 20 20 20 

Надлишковий мул л 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Вміст сухих речовин % 5,8 11,65 25,2 15,1 18,6 20,4 

де СВ – стічні води м’ясопереробного підприємства, г. – гній великої рогатої худоби,  
     р.л. – рисова лузга 



 

27  http://www.grain-mixedfodders.com 

Зернові продукти і комбікорми  Vol.62, I.2/ 2016 

Таблиця 2 
Фізико-хімічні показники субстратів до та після анаеробного зброджування 

Показники 
Од. 

вимір. 

Зразки до (а)  
та після (б) 

зброджуван-
ня 

СВ 
(S1) 

Гній  
ВРХ 
(S2) 

Рисова  
 лузга 
(S3) 

Вагове співвідношення 
гній ВРХ : рисова лузга 

3:1 (S4) 1:1 (S5) 1:3 (S6) 

рН - 
а 7,27 6,24 6,72 6,41 6,53 6,43 

б 6,81 6,22 6,65 6,51 6,47 6,41 

Вміст сух.р. мг/л 
а 5,8 11,65 25,2 15,1 18,6 20,4 

б 3,3 5,7 11,25 7,9 9,2 11,0 

ХПК мг/л 
а 1270 4455 1410 2892 2620 2078 

б 737 1871 888 938 943 935 

Загальний азот мг/л 
а 102 458,2 108,3 173 228 157 

б 98,7 439 106 172,5 224,7 156,4 

Леткі жирні кислоти мг/л 
а 165 427 311,8 328 334,3 372,6 

б 174 218,4 373 148,5 164 171,7 

Ступінь деструкції ор-
гнічних речовин 

% - 42 58 37 66 64 65 

 
Рис.2 – Динаміка інтенсивності виділення біогазу 

S1 - субстрат складається з стічної води 
м’ясопереробного підприємства після етапу механі-
чного очищення, S2 -  з гною ВРХ з солом’яною підс-

тилкою, S3 - з рисової лузги після очищення рису,  
S4, S5, S6 субстрати є сумішами та складаються з 

різних компонентів ваговому співвідношенні гною та 
рисової лузги S4 – 3:1, S5 – 1:1, S6 – 1:3. 

 

на 1ий день, S2 (гній ВРХ) – 8,03 дм3 на 3ій день, S5 
(1г.:1р.л.) – 6,76 дм3 на 3ій день, S6 (1г.:3р.л.) – 6,52 
дм3 на 3ій день зброджування. За підсумковими ре-
зультатами кількість виділеного біогазу за весь пері-
од становить: S2 (гній ВРХ) – 52,53 дм3, S4 (3г.:1р.л.) 
– 43,54 дм3, S5 (1г.:1р.л.) – 38,9 дм3, S6 (1г.:3р.л.) – 
32,2 дм3, S1 (СВ) – 17,38 дм3, S3 (рисова лузга) –16,86 
дм3 відповідно. Результати досліджень динаміки 
утворення біогазу з різних субстратів наведено на 
рис. 2. 

Об’єм виділеного метану у складі біогазу за 
досліджуваний термін становить: S2 (гній ВРХ) – 
35,9 дм3, S4 (3г.:1р.л.) – 35,2 дм3, S5 (1г.:1р.л.) – 32,1 
дм3, S6 (1г.:3р.л.) – 26,7 дм3, S1 (СВ) – 14,8 дм3, S3  

 
Рис.3 – Динаміка інтенсивності виділення  

утвореного метану у біогазу 
S1 субстрат складається з стічної води 

м’ясопереробного підприємства після етапу механі-
чного очищення, S2 з гною ВРХ з солом’яною підсти-
лкою, S3 рисової лузги після очищення рису, субстра-

ти S4, S5, S6 є сумішами та складаються з різних 
компонентів ваговому співвідношенні гною та рисо-

вої лузги S4 – 3:1, S5 – 1:1, S6 – 1:3. 
 

(рисова лузга) – 7 дм3 відповідно. Динаміка інтенси-
вності виділення метану у результаті роботи метано-
генних бактерій під час анаеробного зброджування 
наведена на рис.3. 
 

Висновки 
У ході роботи виконано дослідження впливу 

рисової лузги на процес анаеробного зброджування 
відходів м’ясопереробної промисловості у вигляді 
промислових стічних вод та гною ВРХ з території 
передзабійного утримання тварин протягом 10 днів. 
Дослідження  зміни фізико-хімічних показників суб-
стратів показали, що рівень рН субстратів протягом 
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зброджування залишався у межах оптимальних умов  
для метаногенних мікроорганізмів, вміст сухих речо-
вин після ферментації у всіх зразках зменшився у 2 
рази, кількість загального азоту у субстратах змен-
шилася на 5-10%. Також було зареєстровано незнач-
не накопичення проміжних компонентів зброджу-
вання – летких жирних кислот, у субстратах S1 (СВ) 
– 5% та S3 (рисова лузга) – 20%, що свідчить про збій 
у процесі змін фаз анаеробного зброджування. Збро-
джування субстратів характеризується різним ступе-
нем деструкції органічних речовин, що залежить від 
компонентів субстрату, таким чином діапазон біоро-
зкладання органічних речовин змінюється від 37% у 
субстраті S3 (рисова лузга) до 66% у субстраті S4 
(3г.:1р.л.). За результатами дослідження газоутворю-
ючих властивостей субстратів встановлено, що за 
період ферментації найбільша кількість біогазу утво-
рюється субстратами S2 (гній ВРХ) – 52,53 дм3 та S4 
– 43,54 дм3, загальний вміст метану в зразках біогазу  

становив S2 – 35,9 дм3, S4 – 35,2 дм3.  
Результати порівняльного аналізу показників 

до та після зброджування сумішей субстратів з різ-
ним ваговим співвідношенням гною ВРХ та рисової 
лузги (S4 – 3:1, S5 – 1:1, S6 – 1:3) свідчать, що ефек-
тивність біорозкладання органічних речовин у всіх 
трьох субстратах становить 65±1%; кількість виділе-
ного біогазу: S4(3г.:1р.л.) – 43,54 дм3, S5 (1г.:1р.л.) – 
38,9 дм3, S6 (1г.:3р.л.) – 32,2 дм3, кількість метану у 
виділеному біогазі за період дослідження становить 
S4 (3г.:1р.л.) – 35,2 дм3, S5 (1г.:1р.л.) – 32,1 дм3, S6 
(1г.:3р.л.) – 26,7 дм3. Таким чином, результати дослі-
дження спільної ферментації рисової лузги та відхо-
дів м’ясопереробних виробництв у анаеробному біо-
реакторі демонструють ефективність обраного мето-
ду утилізації, що забезпечує високі показники де-
струкції органічних речовин, виходу біогазу з висо-
ким вмістом метану та стабільність протікання анае-
робних реакцій. 
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INVESTIGATION OF JOINT UTILIZATION OF MEAT PROCESSING WASTE 
AND RICE HUSK BY ANAEROBIC DIGESTION 

Abstract 
The main position of the Environmental Protection Policy strategy and environment for sustainable development 

of the country provide a comprehensive solution to the problems of sustainable development of the economy and 
improvement of the environment. Current rate of development of grain-processing and meat-processing industries 
makes the issue of effective and cost-effective ways of waste disposal more actionable. According to the conceptual 
principles of the re-processing of raw waste recycling waste meat processing industry, which includes waste water, 
which are formed directly in the production of meat and cattle manure requires special attention. Biotechnological 
methods of processing are considered promising direction of recycling food production wastes. One of such methods is 
anaerobic digestion, which is continuous multi-component process of organic materials transformation to finished 
products – biogas containing methane, water vapor and carbon dioxide, which is provided by a microbial communities 
activity. 

The aim of this study was to investigate the joint utilization of rice husk, manure and meat processing 
manufacture sewage by anaerobic digestion in a laboratory anaerobic batch UASB bioreactor (Upflow Anaerobic 
Sludge Blanket reactor) for 10 days. During the study, resulting in anaerobic reactions were identified parameters of 
influence of the substrate composition on the efficiency of decomposition of organic matter, biogas and methane yield. 
A series of experiments anaerobic fermentation of substrates was carried out with different weight ratio of manure, 
waste water and rice husk at mesophilic temperature conditions (36 ± 1°C). To determine the optimal weight 
proportions of components in mixed waste as a substrate for fermentation in an anaerobic bioreactor, we assessed the 
degree of organic matter degradation in manure, rice husks and waste waters and estimated negative impact of volatile 
fatty acids in the course of anaerobic reactions. After benchmarking fermentation mono-substrates and mixtures, it was 
proved the effectiveness of the use of mixed substrates for methane and to increase the degree of biodegradability of 
organic substances waste. 

Keywords: anaerobic digestion, waste, rise husk, cattle manure, biogas. 
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БОРОШНО ТА ВИСІВКИ - НОВІ ПРОДУКТИ ІЗ 
 ГОЛОЗЕРНОГО ВІВСА 

 
Анотація 
Аналіз існуючих в Україні традиційних технологій переробки зернових і бобових культур в крупи і круп’яні продукти 

показує, що на сьогоднішній день переважна більшість діючих технологій була розроблена 20-30 років тому і передбачає 
використання значної кількості систем і операцій, особливо лущення та шліфування при реалізації яких передбачається 
застосування машин типу ЗШН, що у сукупності передбачає значну енергоємність процесу. При цьому асортимент 
круп’яної продукції, що виробляється більшою мірою залишається стабільним і включає крупи подрібнені та неподрібнені, 
пластівці та борошно. У більшості сучасно орієнтованих країн протягом останніх років відбувається перехід до нових 
скорочених і більш енергоефективних технологій переробки зернових культур в крупи та круп’яні продукти при цьому від-
бувається також впровадження нових високопродуктивних сортів зернових культур. Особливе місце при цьому займають 
голозерні форми традиційних культур – вівса та ячменю. На основі цієї сировини відбувається розширення асортименту, 
збільшення виходу готової продукції, підвищення її харчової цінності. В нашій країні вітчизняними селекціонерами також 
отримані високопродуктивні сорти традиційних круп’яних культур, однак необхідно звернути увагу на те, що, наприклад, 
нові сорти пшениці переважною мірою за анатомічною і морфологічною будовою є аналогічними і їх переробка не потре-
бує суттєвої перебудови технологічного процесу, але такі культури як голозерний овес чи голозерний ячмінь переробляти 
відповідно до існуючих режимів і структури складно, це призводить до неповного використання потенціалу переробляємої 
сировини та нівелює усі її переваги над традиційною. Враховуючи це актуальною проблемою для вітчизняного круп’яного 
виробництва є розробка нових енергоефективних технологій, розширення існуючого асортименту продуктів та підвищення 
її харчової цінності. В одеській національній академії харчових технологій на кафедрі технології переробки зерна прово-
дяться дослідження метою яких є розробка науково обґрунтованих технологій переробки нових видів зернової сировини і її 
впровадження у вітчизняне круп’яне виробництво. У даній статті наведено структуру та основні етапи переробки голо-
зерного вівса в круп’яні продукти. Наведено основні відмінності застосування голозерного вівса як сировини для виробниц-
тва круп’яних продуктів в порівнянні із плівковими формами круп’яного вівса. Проаналізовано можливості використання 
голозерного вівса для розширення асортименту вівсяних продуктів за рахунок виробництва круп пропарених, не пропарених, 
круп плющених, пластівців та борошна. При цьому процес виробництва розглянутої продукції  характеризується скороче-
ною структурою технологічного процесу, продукти в порівнянні із класичними мають підвищений вихід та якість.   

Ключові слова: крупа вівсяна, воднотеплова обробка, очищення зерна від домішок, пропарювання, плющені продукти, 
вівсяне борошно, голозерний овес, скорочена структура технологічного процесу, підвищення харчової цінності.  

 
Продукти переробки вівса в Україні за останні 

десятиліття  стали традиційними для більшості насе-
лення нашої країни. Основою високого попиту на 
вівсяну продукцію є висока харчова цінність, яка фо-
рмується за рахунок високого вмісту білка, повно-
цінності амінокислотного складу, наявності високого 
вмісту жирів та ненасичених жирних кислот, вмісту 
харчових волокон, особливо β-глюканів, вітамінів т.д 

Відповідно до Правил ведення і організації те-
хнологічного процесу на круп’яних заводах овес пе-
реробляють в  крупи неподрібнені, плющені, пласті-
вці «Геркулес», «Пелюсткові», «Екстра». Сировиною 
для виробництва зазначеного асортименту круп та 
круп’яних продуктів є зерно плівчастого вівса продо-
вольчих потреб, І-ІІІ клас відповідно до ДСТУ 4963-
2008. Особливістю зазначених сортів вівса є висока 
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