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Аннотация.  

Рассмотрен вопрос получения органоминерального удобрения из 

бесподстилочного куриного помета. На Среднем Урале 

сконцентрировано значительное количество крупных птицеводческих 

предприятий. Объем образования помета составляет около 500 тыс. 

тонн в год. Продолжительность выдержки помета на специальных 

площадках на практике составляет 3 и более месяцев, при этом 

качество перегнившего помета, используемого как удобрения, не 

всегда соответствует нормативным требованиям. Описанные в 

литературе методы переработки помета не получили массового 

распространения в промышленном производстве в силу различных 

причин. Целью работы является получение удобрений из отходов 

птицефабрик за счет регулирования состава смеси, способствующее 

улучшению процесса твердофазной аэробной ферментации. Как 

следствие, происходит улучшение потребительских свойств продукта 

ферментации для использования в лесном, сельском хозяйстве. 

Эксперимент включал отработку режимов аэробной твердофазной 

ферментации за счет регулирования состава смеси, проверку качества 

полученных удобрений, проведение испытаний потребительских 

свойств удобрений в лабораторных и полевых условиях. В ходе 

эксперимента исследован режим аэробной твердофазной 

ферментации бесподстилочного куриного помета с различными 

добавками, определены оптимальные дозировки компонентов 

ферментируемой смеси. Зола-уноса Рефтинской ГРЭС, содержащая 

большое число макро- и микроэлементов, оказывает положительное 

влияние на качество удобрения. Проведены испытания 

органоминеральных удобрений по санитарно-ветеринарным и 

агрохимическим показателям. Получены результаты, 

подтверждающие соответствие продукта стандартам, 

применяемым к органическим удобрениям. В лабораторных условиях 

проведена серия экспериментов и получены данные об улучшении 

морфологических характеристик при выращивании тест-объектов 

(кресс-салат). Заложены полевые опыты по искусственному 

лесовосстановлению на рекультивируемом участке отработанного 

гранитного карьера в Свердловской области. Для проверки качества 

органоминерального удобрения при выращивании посадочного 

материала заложены опытные площадки в лесных питомниках. 

Получены предварительные данные об улучшении оцениваемых на 

практике показателей саженцев и сеянцев хвойных пород. 
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Введение 

Уральский регион имеет развитую 

птицеводческую промышленность. В 

Свердловской, Челябинской, Курганской 

областях действует более двух десятков крупных 

птицеводческих хозяйств. На Среднем Урале 

функционирует более десяти птицефабрик. 

Суммарное количество помета, который 

ежегодно образуется на предприятиях, 

составляет около 500 тыс. тонн. Основное 

количество материала накапливается в 

специальных сооружениях – пометохранилищах, 

на площадках компостирования. При этом 

большинство подобных сооружений устарели, 

что, в свою очередь, приводит к ухудшению 

санитарно-гигиенической и экологической 

ситуации. Проблема утилизации помета в 

регионе стоит достаточно остро.  

В настоящее время наряду с традиционной 

технологией складирования и выдерживания 

пометной массы в пометохранилищах наиболее 

часто на птицеводческих предприятиях 

применяют технологию компостирования на 

открытых площадках в буртах с периодическим 

механическим перемешиванием массы, или без 

такового. При длительном нахождении помета в 

хранилищах происходит значительное 

выделение загрязняющих веществ, 

перегнивающий помет также являются 

источником неприятного запаха [1-5]. Вместе с 

тем птичий помет является ценными 

органическим удобрением, так как в нем 

содержатся все необходимые для питания 

растений элементы [6, 7].  

Наличие в составе помета антибиотиков и 

иных фармацевтических препаратов, 

используемых на птицефабриках, отрицательно 

сказывается на возможностях его безопасного 

использования. Поэтому продолжительность 

выдержки помета на специальных площадках до 

его «созревания» на практике составляет от 3 

месяцев до 1,5 лет. Естественно, что ускорению 

процесса созревания компостируемого 

материала и получению полезного продукта – 

удобрения – посвящено значительное количество 

работ и патентов [8-10]. Однако ни один из 

предлагаемых методов не получил массового 

распространения в промышленном производстве 

в силу различных причин, основные из которых 

– высокие затраты на реализацию технологии, 

недостаточная экологичность и эффективность, 

трудности при реализации полученной 

продукции, высокая документарная нагрузка при 

реализации новой технологии на практике. 

Целью данной работы является получение 

удобрений из отходов птицефабрик за счет 

регулирования состава смеси, способствующее 

улучшению процесса твердофазной аэробной 

ферментации и, как следствие, улучшение 

потребительских свойств продукции для их 

использований в лесном, сельском хозяйстве. 

В ходе эксперимента решались следующие 

задачи: оптимизация процесса твердофазной 

аэробной ферментации за счет регулирования 

состава ферментируемой смеси, оценка 

потребительских свойств полученного продукта, 

апробация полученного продукта в качестве 

удобрения в лесном хозяйстве для повышения 

плодородия почвы. 

Методы 

Аэробная твердофазная ферментация – это 

биохимический процесс разложения 

органической части помета микроорганизмами 

при определенных условиях (температура, 

влажность, рН смеси). При ферментации в 

биохимических реакциях взаимодействует 

органический материал, кислород и бактерии 

(сапрофитные аэробные микроорганизмы). 

Процесс ферментации приводит к образованию 

органоминерального субстрата гумусовой 

природы. Также продуктами являются диоксид 

углерода, вода, аммиак, сероводород. При 

определенном соотношении азота и углерода 

реакции, протекающие при аэробной 

ферментации, экзотермические, ферментируемая 

смесь разогревается до 60-70оС.  

Для получения удобрения использовали 

бесподстилочный помет одной из птицефабрик 

яичного направления Свердловской области. 

Содержание общего азота в образцах свежего 

помета 5-6% (в пересчете на сухое вещество), 

что составляет 14-17 г/кг [11]. Азот в птичьем 

помете в количестве 30-40% содержится в 

составе белковых соединений (белки, 

полипептиды, аминокислоты), 60-70% 

составляют азотсодержащие вещества 

небелковой природы – струвит, мочевая кислота, 

ее соли и др. [16]. В качестве дополнительных 

компонентов, улучшающих физико-

механические свойства исходного материала, 

использовали: золу-уноса от сжигания угля 

Рефтинской ГРЭС, опил или стружку 

лиственных или хвойных пород. Угольная зола 

помимо улучшения физико-механических 

свойств материала (уменьшение влажности, 

улучшение воздухопроницаемости материала) 

является источником микроэлементов в ней 

содержащихся. Анализ золы, выполненный на 

атомно-эмиссионном спектрометре с индуктивно 

связанной плазмой iCAP 6300 DUO, показал 

наличие в ее составе макро- и микроэлементов, 

широко используемых в составе различных 
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удобрений: Fe – 0,6%, Al – 0,3% Mg – 0,22%, Cu 

– 0.00072%, Mo – 0,00034%, Zn – 0,0018%, Mn – 

0,0016%, Se – 0,00014%, Co – 0,00011%, кроме 

того, зола положительно влияет на рН 

реакционной смести. Древесные опил и стружка 

также способствуют улучшению структуры 

смеси, одновременно являясь источником 

углерода. В ряде экспериментов использовали 

предварительно ферментированный продукт, 

полученный из помета той же птицефабрики. 

Однако суммарное количество перечисленных 

выше добавок по соображениям 

технологической и экономической 

целесообразности не превышало 30%. 

В реакторе малого объема подвергали 

ферментации состав, предварительно смешав 

компоненты до получения однородной массы. 

Аэрацию проводили воздухом из расчета 1 л/мин 

на 1 кг смеси [13]. Схема лабораторной 

установки приведена на Рис. 1. 

Процесс ферментации белкового азота в 

первую очередь связан с разложением 

аминокислот в результате реакции 

дезаминирования. Их продуктами являются 

вещества, содержащие карбоксильную группу и 

аммиак. В качестве примера реакции 

дезаминирования глицина и лизина протекают 

следующим образом: 
NH2–CH2–COOH = OCHC–CООН + NH3 

(глицин)   (гликосиловая кислота) 

 
NH2C4H8–СН(NH2)–CООН+H2O=C4H9–О–CООН +2NH3  

(лизин)         (кетокислота) 

 С учетом этого контроль за процессом 

ферментации проводили периодически по 

количеству выделившегося аммиака, содержание 

которого (в пересчете на азот) определяли в 

последовательно установленных поглотителях с 

раствором соляной кислоты (1,0-1,2 н). Другие 

технологические параметры процесса 

(температура, влажность, рН среды) 

контролировали в периодическом режиме. 

Процесс ферментации считали завершенным при 

снижении температуры реакционной массы до 

300С и прекращении выделения аммиака. 

Результаты исследования 

На Рис. 2, 3 представлены зависимости влияния 

состава ферментируемой композиции на 

температуру и продолжительность процесса. 

Серия экспериментов проведена с 

добавлением к смеси, вновь подвергаемой 

ферментации, различных доз предварительно 

ферментированного продукта.  

Обсуждение 

Индукционный (скрытый) период 

ферментации в течение первых 150-200 часов 

очевидно связан с процессом адаптации и 

накопления биомассы микроорганизмов, 

участвующих в процессе ферментации. 

Косвенным подтверждением этому является 

добавление различных количеств 

предварительно ферментированного продукта к 

реакционной массе, Рис. 3, в результате чего 

активная фаза процесса ферментации начиналась 

через 18-24 часа, а продолжительность всего 

процесса, соответственно, сокращалась до 160-

210 часов. По нашему мнению, этот продукт 

инициирует процесс аэробной твердофазной 

ферментации, обеспечивая более быстрый рост и 

адаптацию микроорганизмов в ферментируемой 

смеси [14]. 

Тем не менее, даже при сокращении 

продолжительности процесса содержание 

общего азота в ферментируемой смеси 

снижается с 5-6% до 2,0-2,2%. Потери азота в 

процессе получения можно существенно 

сократить при использовании вместо стружки и 

 

 
Рис. 1. Лабораторная установка ферментации 

куриного помета:1 – воздушный компрессор с 

ротаметром; 2 – подводящий гибкий шланг; 3 – 

реактор; 4 – рН-метр; 5, 6 – термометры; 7 – 

влагомер; 8 – гибкий шланг для отвода 

конденсата и газов; 9, 10 – сосуды с 

поглотительным раствором; 11 – 

соединительный шланг 

Fig. 1. Laboratory installation of chicken manure 

fermentation: 1 – air compressor with rotameter; 2 - 

supply flexible hose; 3 – reactor; 4 – pH-meter; 5, 6 

– thermometers; 7 – moisture meter; 8 – flexible 

hose for condensate and gases removal; 9, 10 – 

vessels with absorption solution; 11 – connecting 

hose 

 

Рис. 2. Изменение температуры смеси в 

процессе ферментации 

Fig. 2. Variation of the mixture temperature during 

fermentation 
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опила древесного активированного угля. Это 

позволяет сократить потери азота более чем в 

полтора раза при одновременном улучшении 

физико-механических свойств продукта, как при 

получении, так и при последующем применении 

в качестве удобрения [15]. 

Оценку свойств полученных в результате 

ферментации удобрений проводили по 

стандартной методике ГОСТ Р ИСО 18763-2019. 

Качество почв. «Определение токсичного 

воздействия загрязняющих веществ на всхожесть 

и рост на ранних стадиях высших растений».  

Наличие в ферментируемых составах золы и 

присутствующих в ней микроэлементов Fe, Zn, 

Cu в виде катионов, Mo, В, Se, и др. в виде 

анионов положительно сказывается на 

потребительских свойствах удобрений, 

увеличивая у выращиваемого кресс-салата 

(Lipidium sativum L.) корневую часть в 2,0-2,5 

раза, наземную в 1,3-1,5 раза. С учетом этого 

полученные удобрения могут быть отнесены к 

органоминеральным [16]. 

Для экспериментальной проверки качества 

полученного органоминерального удобрения в 

2023-2024 гг. заложены опытные 

лесокультурные площади на территории 

отработанного участка карьера Исетского 

месторождения гранитов, расположенного на 

территории поселка Исеть Верхнепышминского 

района Свердловской области, мелкоплощадные 

опыты в постоянных лесных питомниках (ПЛП) 

Сухоложского и Березовского лесничеств 

Свердловской области [17, 18]. 

Предварительные данные свидетельствуют, 

что применение органоминеральных удобрений 

в оптимальных дозировках положительно 

сказывается на морфологических 

характеристиках саженцев сосны и ели. В 

среднем на отработанном участке карьера 

Исетского месторождения гранитов прирост по 

высоте у саженцев ели при внесении удобрения 

оказался выше на 20% при сравнении с 

контролем. Выживаемость саженцев ели на 

опытных участках, где применено удобрение, 

выше на 15%, чем в контрольном опыте. 

Получены достоверные данные по улучшению 

морфологических характеристик сеянцев сосны в 

обоих ПЛП. 

Выводы 

Аэробная твердофазная ферментация 

является адекватным способом утилизации 

отходов птицефабрик. Продолжительность 

процесса ферментации является важным 

технологическим показателем при переработке 

большого количества пометной массы. В первую 

очередь, на продолжительность процесса влияет 

качественный состав ферментируемой смеси. 

Зола содержит необходимые для роста и 

развития растений анионы и катионы 

микроэлементов, ее наличие также улучшает 

физико-механические свойства смеси. 

Добавление предварительно ферментированного 

продукта в оптимальном количестве приводит к 

ускорению начала ферментации, что 

положительно сказывается на общей 

продолжительности процесса. Добавление 

активированного угля позволяет сократить 

потери азота, что существенно улучшает 

агрохимические показатели качества удобрения. 

Помет и побочные продукты различных 

производств – ценное органическое сырье, 

которое может широко использоваться при 

искусственном лесовосстановлении и для 

улучшения почвенного плодородия при 

выращивании лесного посадочного материала. 
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Abstract.  

The question of obtaining organomineral fertilizer from litterless chicken 

manure is considered. A considerable number of large poultry farms are 

concentrated in the Middle Urals. The volume of manure formation is about 

500 thousand tons per year.  In practice, the duration of keeping the manure 

on special sites is 3 and more months, and the quality of decomposed manure 

used as fertilizer does not always meet the regulatory requirements. The 

methods of manure processing described in the literature have not been 

widely used in industrial production due to various reasons. The aim of the 

work is to obtain fertilizers from poultry farm waste by adjusting the 

composition of the mixture, contributing to the improvement of the solid-

phase aerobic fermentation process. As a consequence, improving the 

consumer properties of the fermentation product for use in forestry, 

agriculture. The experiment included working out the modes of aerobic solid-

phase fermentation by regulating the composition of the mixture, checking 

the quality of the fertilizers obtained, testing the consumer properties of 

fertilizers in laboratory and field conditions. In the course of the experiment 

the mode of aerobic solid-phase fermentation of litterless chicken manure 

with various additives was investigated, the optimal dosages of the 

components of the fermented mixture were determined. Fly ash from power 

station Reftinskaya, containing a large number of macro and microelements, 

has a positive effect on the quality of fertilizer. Organomineral fertilizers 

were tested for sanitary, veterinary and agrochemical parameters. The 

results confirming compliance with the standards applied to organic 

fertilizers were obtained. A series of experiments were conducted in 

laboratory conditions and data on the improvement of morphological 

characteristics during the cultivation of test objects (Kress-salad) were 

obtained. Field experiments on artificial reforestation on the recultivated 

area of the spent granite quarry in the Sverdlovsk region were laid. To test 

the quality of organomineral fertilizer in the cultivation of planting material, 

experimental sites were laid in forest nurseries Preliminary data on the 

improvement of the indicators of seedlings and seedlings of coniferous 

species assessed in practice were obtained. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
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