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благоприятные гидродинамические и температурные условия для 
жизнедеятельности метаногенного сообщества бактерий на протя-
жении всего технологического процесса. Гидравлическое переме-
шивание обеспечивает больший выход биогаза с большим со-
держанием метана. 
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Аннотация: Установлено, что использование неадаптированного инокулята 
при переработке навоза крупного рогатого скота в биогаз неэффективно. Наи-
большая биогазовая продуктивность отмечалась в варианте без использования 

mailto:imiroshnichenko_@mail.ru


550 

инокулята: удельный выход биогаза и метана из навоза составили соответственно 
202,98±7,35 и 114,17±5,65 мл/г оСВ, что соответственно в 1,69 и 4,68 раза выше, 
чем в варианте с использованием инокулята. 

Abstract: It has been established that the use of an unadapted inoculum in the proc-
essing of cattle manure into biogas is inefficient. The highest biogas productivity was 
noted in the variant without the use of an inoculum: the specific biogas and methane 
yield from manure was 202.98±7.35 and 114.17±5.65 ml/g of SS, respectively, which is 
1.69 and 4.68 times, respectively. higher than in the variant using the inoculum. 

Ключевые слова: биогаз, метан, навоз крупного рогатого скота, неадаптиро-
ванный инокулят. 

Keywords: biogas, methane, cattle manure, non-adapted inoculum. 
 

Введение. Активным началом и важнейшим звеном многих 
биотехнологических процессов является микрофлора. В промыш-
ленных биогазовых реакторах при запуске, а также в лабораторных 
установках используют либо инокулят, полученный с действующей 
биогазовой установки, либо навоз крупного рогатого скота, содер-
жащий метанобразующие микроорганизмы. В ходе ферментации в 
реакторе каждой установки складывается свой индивидуальный 
микробный консорциум – микроорганизмы подстраиваются под 
условия окружающей среды и под особенности перерабатываемого 
субстрата. Именно поэтому рекомендуется использовать инокулят 
из установок, использующих субстраты, максимально приближен-
ные по составу к тем, которые планируется перерабатывать на за-
пускаемой установке – к сожалению, в России такая возможность 
не всегда существует. 

Цель исследования – изучение влияния неадаптированного ино-
кулята на эффективность переработки навоза крупного рогатого. 

Основная часть. Массовую долю сухого вещества (СВ) и орга-
нического вещества (оСВ) в исследуемом материале определяли по 
[1]. Для изучения биогазового потенциала субстрата на лаборатор-
ной биогазовой установке был проведен batch-эксперимент по [2]. 

В качестве материала исследований выступили навоз крупного 
рогатого скота (СВ 5,29±0,03 %, оСВ 73,83±0,55 %) и инокулят из 
биогазовой станции, перерабатывающей стоки городских очистных 
сооружений (СВ 3,01±0,03 %, оСВ 66,91±1,20 %). В качестве био-
реакторов использовали стеклянные емкости рабочим объемом 300 
мл каждая. Подогрев до +37±0,2°С осуществляли на водяной бане, 
перемешивание – магнитными якорями. Биогаз собирали в газголь-
деры, еженедельно определяли его объем (с помощью герметичной 
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стеклянной колбы с поршнем и градуировкой) и долю метана в нем 
(с помощью газоанализатора Optima-7 Biogas). Объем газа приво-
дили к нормальным условиям. Продолжительность эксперимента – 
35 суток. Нормы загрузки реакторов рассчитывали так, чтобы от-
ношение оСВ инокулята к оСВ субстрата составляло 1,5–2 к 1 
(табл. 1). Все варианты тестировали в трех повторениях. 

 
Таблица 1. Варианты и нормы загрузки реакторов 

Вариант Используемый субстрат Кол-во 
субстрата, г 

Кол-во 
инокулята, г 

1 Навоз КРС с инокулятом 60,79 239,21 
2 Инокулят (вариант для корректировки) – 300,00 
3 Навоз КРС без инокулята 300,00 – 

Полученные результаты обрабатывали методом вариационной 
статистики по Н.А. Плохинскому с использованием программы 
Microsoft Excel. Данные представлены в виде среднего значения и 
ошибки средней арифметической (M±m). 

В таблице 2 приведен валовой и удельный выход биогаза и ме-
тана из субстрата с корректировкой (т.е. за вычетом среднего коли-
чества газа/метана, полученного из инокулята). Удельный выход 
биогаза и метана из навоза без инокулята соответственно в 1,69 и 
4,68 раза выше, чем в варианте с его использованием. 

 
Таблица 2. Биогазовый потенциал тестируемых материалов 
 

Результаты исследований 
Валовой выход, мл Удельный выход, мл/г оСВ Вариант 

биогаза метана биогаза метана 
Доля ме-
тана, % 

1 286,08±24,83 58,01±3,82 120,43±10,45 24,42±1,61 20,28 
2 67,94±11,94 6,96±1,22 10,24±1,80 1,05±0,18 10,24 
3 2379,54±86,22 1338,39±66,19 202,98±7,35 114,17±5,65 56,25 

 

Пик продуктивности в варианте 1 отмечался в конце первой 
недели эксперимента. В варианте 3 в конце первой недели экспе-
римента также наблюдался небольшой пик; второй, более высокий, 
пик зарегистрирован в конце четвертой недели – это может свиде-
тельствовать об адаптации микробного консорциума к новым усло-
виям среды и о развитии метанобразующей микрофлоры, что также 
подтверждает и наиболее высокая концентрация метана в этом ва-
рианте. К аналогичным выводам пришли и Yangin-Gomec C с со-
авт.: ими установлено, что в инокулуме в ходе его адаптации воз-
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растает количество архей, а среднесуточное производство биогаза 
при этом увеличивается примерно на 25 % [3]. 

Заключение. Использование неадаптированного инокулята для 
переработки навоза крупного рогатого скота в биогаз неэффектив-
но. Целесообразно перерабатывать навоз без использования иноку-
лята – при этом следует учитывать, что микробному консорциуму 
требуется время для адаптации к новым условиям среды. 
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Аннотация: Мостовой метод выполнения транспортно-производственных про-
цессов в растениеводстве и животноводстве является прогрессивным. Эффективным 
электроприводом мостового агрегата с точки зрения энерго- ресурсосбережения 
определяется электропривод с линейным асинхронным двигателем. В статье при-
ведена упрощённая методика расчёта линейного асинхронного двигателя. 

Abstract: The bridge method of carrying out transport and production processes in 
crop and livestock production is progressive. From the point of view of energy and re-
source saving, an efficient electric drive of a bridge unit is defined as an electric drive 
with a linear asynchronous motor. The article presents a simplified method for calculat-
ing a linear induction motor. 
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