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Важно отметить, что применение гидроугля сопряжено с определёнными рисками 
и ограничениями. Прежде всего - относительно низкая стабильность в почве по сравнению 
с традиционным биоуглем, а также ускоренный распад углеродных соединений. В ряде исследований 
отмечается, что этот углеродистый материал способствует развитию изменений в микробиологической 
активности почвы, что потенциально может привести к увеличению выбросов парниковых газов [2].  

В долгосрочной перспективе применение биоугля и гидроугля может поспособствовать 
формированию устойчивых агросистем, где высокая продуктивность сочетается с сохранением 
экологического баланса почвы. Эти материалы становятся важным инструментом в решении проблем 
загрязнения почв, повышения урожайности и обеспечения продовольственной безопасности при 
соблюдении основных правил для обеспечения устойчивости вносимых удобрений и агросистем. 
Их использование открывает новые перспективы в развитии экологически чистого сельского 
хозяйства и в охране окружающей среды. Боиуголь и гидроуголь позволяют создавать эффективные 
механизмы защиты и восстановления почвенного плодородия при минимальных негативных 
воздействиях на экосистему. 
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Производство органических удобрений и препаратов для растениеводства тесно связано 

с использованием ценных ресурсов, представленных побочными продуктами животноводства (ППЖ), 
– навоза крупного рогатого скота и куриного помета. Актуальным и перспективным способом 
переработки ППЖ является ускоренная ферментация в реакторах или ферментерах различного 
конструктивного исполнения [1-4]. 

Во ВНИИМЗ (филиале ФИЦ «Почвенный институт им. В.В. Докучаева») разработан способ 
ускоренной твердофазной ферментации навоза крупного рогатого скота, включающий все основные 
этапы классического компостирования, при этом отличительной чертой процесса является 
искусственное поддержание заданных температур ферментируемой смеси. Продукт ферментации 
ориентирован, прежде всего, на использование в качестве органического удобрения, но он также может 
выступать и исходным сырьем в процессах получения жидких препаратов для растениеводства [5]. 
В связи с этим, правильно проведенный процесс ферментации является залогом получения 
качественного органического удобрения и далее – препаратов на его основе.  

Процесс ускоренной твердофазной ферментации осуществляли по следующей схеме: 48 ч при 37 0С, 
затем 48 ч при 60 0С, далее 24 ч при 37 0С, после чего он заканчивался естественным остыванием 
ферментируемой массы до температуры окружающей среды. Выбор температурных условий и сроков 
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проведения процесса ускоренной ферментации направлен на эффективное использование потенциала 
микрофлоры исходного сырья. Так, в первые сутки ферментации органической смеси при температуре 
37 0С наблюдался максимальный рост численности доминирующих групп микроорганизмов 
(использующих минеральный и органический азот) – их количество увеличивалось более чем в три 
раза по сравнению с исходной смесью.  Это способствовало образованию легкоусвояемых соединений, 
биологически активных веществ, участвующих в дальнейших процессах трансформации 
ферментируемой смеси. Последующее выдерживание смеси при температуре пастеризации 
направлено на обеззараживание получаемого продукта, вовлечение в трансформацию более 
устойчивых соединений, деградацию биополимеров [3, 6]. Дальнейший перевод процесса 
ферментации на мезофильный режим, заканчивающийся естественным остыванием ферментируемой 
массы, способствовал плавному завершению процессов трансформации и стабилизации продукта.  

Поскольку продукт, полученный ускоренной ферментацией, рекомендуется использовать 

в качестве органического удобрения, он должен соответствовать требованиям ГОСТ Р 53117-2008. 

Удобрения органические на основе отходов животноводства. Технические условия. В частности, 

в органическом удобрении должны отсутствовать патогенные и болезнетворные микроорганизмы, 

а индекс санитарно-показательных микроорганизмов не должен превышать 9 клеток/г. В связи с этим 

на всех основных этапах получения продукта ферментации была установлена родовая принадлежность 

микроорганизмов (в ФГБУ «Тверская МВЛ» методом MALDI–TOF масс-спектрометрии). 

Использование различных температурных режимов проведения твердофазной ферментации 

отразилось на сукцессии микроорганизмов. Поскольку в процессе ферментации использовался свежий 

навоз крупного рогатого скота, то в исходной смеси преобладали обитатели кишечника коровы – 

бактерии семейства Enterobacteriaceae: представители родов Escherichia, в частности, Е. coli, 

Citrobacter и Proteus. Продолжительность пастеризационного периода обеспечила уничтожение 

вышеперечисленных санитарно-показательных микроорганизмов и в ферментируемой смеси стали 

преобладать бактерии рода Bacillus: B. megaterium и B. subtilis. Известно [7], что бактерии рода Bacillus 

способны образовывать эндоспоры, что позволяет им осуществлять колонизацию компоста 

в термофильной фазе. В конечном продукте разработанного нами процесса ферментации 

присутствовали различные виды Bacillus – B. licheniformic, B. pumilus и B. аltitudinis. Поскольку 

бактерии рода Bacillus характеризуются полиферментативными свойствами, то их жизнедеятельность 

способствовала более эффективному преобразованию ферментируемой массы, что, в свою очередь, 

направлено на формирование качественного продукта ферментации. 

Состав продукта ферментации, полученного по предложенному методу, может варьировать 

в зависимости от партии навоза, в связи с чем, имеет следующие характеристики: массовая доля сухого 

вещества – не менее 25 %, рН – 7,0-8,0, общее микробное число (ОМЧ) – не менее 1 × 107 КОЕ/г а.с.в.;  

С – не менее 35,0 % а.с.в.; Nобщ – не менее 1,5 % а.с.в.; Р2О5 – не менее 1,1 % а.с.в.; К2О – не менее 1,1 % а.с.в. 

Процесс получения жидких препаратов из продукта ферментации связан с созданием 

определенных условий для формирования их активного начала. Так, получение жидкофазного 

биопрепарата ЖФБ основано на переводе агрономически значимых микроорганизмов из продукта 

ферментации в жидкую фазу соответствующим экстрагентом. После разделения суспензии полученный 

осадок подвергается щелочной экстракции под воздействием ультразвука, что обеспечивает оптимальные 

условия для извлечения гуминовых веществ и формирует гуминовый препарат БоГум с сохранением 

агрономически значимых микроорганизмов. Следовательно, комплексный состав продукта 

ферментации позволяет получать жидкие препараты различной природы: 

– биопрепарат ЖФБ, в составе которого агрономически значимая микрофлора 

(аммонифицирующая, амилолитическая, фосфатмобилизующая, автохтонная, целлюлозоразрушающая 

и др.) – не менее 1010 КОЕ/мл; макро- и микроэлементы; биологически активные вещества (витамины, 

ферменты, сахара, гуминовые кислоты); 

– гуминовый препарат БоГум, характеризующийся благоприятным уровнем кислотности  

рН – не более 8,5, содержанием гуминовых кислот – не менее 10 г/л и агрономически значимой 

микрофлорой – не менее 106 КОЕ/мл. 

Таким образом, из побочных продуктов животноводства, используя различные 

биотехнологические приемы, можно получать разного рода продукты для растениеводства – 

органические удобрения и препараты. 
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Предложенный способ ускоренной твердофазной ферментации отходов животноводства 
способствует быстрому выходу процесса на рабочий режим и активной трансформации ферментируемой массы 
за счет жизнедеятельности мезофильных и термофильных микроорганизмов. Продукт ферментации 
характеризуется высокой численностью микроорганизмов (не менее 1 × 107 КОЕ/г а.с.в.) и экологической 
безопасностью (B. megaterium, B. subtilis, B. licheniformic, B. pumilus и B. altitudinis). Дальнейшие 
преобразования продукта ферментации позволяют получать жидкие препараты различной природы: 
микробной и гуминовой. Получение трех продуктов из одного и того же сырья способствует 
снижению их себестоимости и обеспечивает перспективу их комплексного применения при 
возделывании культур. 
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В настоящее время в России применяются различные технологии заготовки зерна из свежеубран-

ного урожая с влажностью до 40% [1]. Мероприятия по подготовке зерновых культур к хранению 
направлены на предотвращение плесневения зерна и сохранению пищевой ценности продукции.  Чаще 
всего в хозяйствах используется комплексная технология, которая включает в себя обработку зерна 
консервантом, затем его плющение зерна и хранение в анаэробных условиях в зернохранилище.  

Консервирование зерна необходимо для предотвращения развития посторонней и сапрофитной 
микрофлоры зерна. Современные консерванты делятся на химические и биологические [2]. В качестве 
химических консервантов чаще всего используют органические кислоты, едкий натр, сера, формиат 
аммония, бензоат натрия и т.п.[3]. Некоторые препараты содержат сразу комплекс химических 
веществ. При этом хочется отметить, что пары этих химических веществ часто опасны для человека, 
например мочевина приобретает консервирующий эффект только после закладки зерна и при 
высвобождении аммиака. Еще одним из недостатков является то, что обработанное зерно щелочью, 
можно скармливать только жвачным животным. При консервации зерна химическими реагентами 
большое значение имеет техника безопасности. Таким образом, консервирование химическими 
веществами является экологически не безопасным и часто дорогостоящим процессом, из-за 
использования коррозионностойкого оборудования. 

Реже используют биологические консерванты: молочнокислые микроорганизмы, ферменты, 
ингибиторы ферментов. Молочнокислые микроорганизмы выступают в качестве регуляторов 
кислотности. Синтезированные органические кислоты снижают рН среды и подавляют развитие 
микрофлоры на зерне [4]. Кормопроизводители пишут, что на практике наибольшим эффектом 
обладает комплекс молочнокислых микроорганизмов и ферментов [3]. Однако, такие препараты 
не рекомендуются для консервации посевного материала, так как ферменты осуществляют 
деструкцию поверхностного слоя зерна, что снижает всхожесть. 
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