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Рост потребности человечества в энергии на фоне истощения запасов 

ископаемых ресурсов и необходимости снижения выбросов парниковых газов 

способствует интенсивному развитию альтернативной энергетики, в том числе 

– биоэнергетики [4]. На рынке возобновляемых топливно-энергетических 

ресурсов ключевую роль в настоящее время играет биогаз, считающийся 

наиболее экологически чистым биотопливом [2, 6]. Существенным 

преимуществом использования биогаза является возможность его получения из 

разнообразных доступных и дешевых органических субстратов. Конечным 

продуктом метанового брожения является насыщенное биогенными 

элементами удобрение, широко применяемое в сельском хозяйстве [5]. 

Вышеперечисленные преимущества использования биогаза являются основой 

интенсивного развития мировой биогазовой индустрии, наблюдающегося в 

последние десятилетия. 

В Республике Беларусь необходимость поиска нетрадиционных 

источников энергии вызвана ограниченностью и истощением запасов 

топливно-энергетических ресурсов, неустойчивой конъюнктурой цен на 

углеводородное сырье. Разработка новых методов интенсификации процесса 

метангенерации на основе местных субстратов является актуальной задачей 

развития энергетики страны [1]. 

Одним из важнейших параметров, определяющих эффективность 

метанового брожения, является качественный и количественный состав 

используемых органических субстратов. В случае недостатка в конкретных 

биоотходах тех или иных биогенных элементов и начального контаминатора 

метанобразующей микробиоты целесообразно смешивание и совместное 

сбраживание различных субстратов [3, 7]. 

Целью данного исследования являлось получение биогаза из смесей 

биоотходов при минимальных энергетических затратах. 

В качестве субстратов метанового брожения использовали широко 

распространенные и доступные не территории Республики Беларусь 

органические субстраты: подсырную сыворотку ОАО «Минский молочный 

завод № 1», мелассную послеспиртовую барду ОАО «Бобруйский завод 

биотехнологий», навоз крупного рогатого скота (КРС) и свиной навоз. 

Анаэробное сбраживание проводили в психрофильном режиме (25,0°С) в 

течение 60 суток. 

Установлено, что в результате метанового брожения на основе навоза 

КРС получено наибольшее количество биогаза – 5,11 дм
3
/кг, что превосходит 
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результаты при использовании свиного навоза, послеспиртовой барды и 

подсырной сыворотки в 1,3; 3,9 и 19,7 раза, соответственно. Процесс 

метаногенеза в молочной сыворотке начался лишь на 21 сутки. 

 
Таблица 1 – Выход биогаза из различных биоотходов 

Номер реактора Сбраживаемый субстрат Удельный выход биогаза, дм
3
/кг 

1 молочная сыворотка 1,3 

2 послеспиртовая барда 0,26 

3 навоз КРС 5,11 

4 свиной навоз 3,82 

 

Несмотря на относительно низкий выход биогаза из послеспиртовой 

барды и молочной сыворотки, данные биоотходы широко используются в 

биогазовой индустрии, поскольку образуются в значительном количестве. Для 

интенсификации процесса метангенерации на основе данных субстратов в них 

в качестве инокулятов вносили навоз КРС, свиной навоз и куриный помет. 

Массовые доли инокулятов в разных вариантах опытов составляли 10,0 и 

30,0%. Полученные данные по результатам анаэробного сбраживания смесей 

биоотходов представлены в таблице 2: 

 
Таблица 2 – Выход биогаза из различных смесей биоотходов 

Номер 

реактора 

Сбраживаемый 

субстрат 
Инокулят 

Массовая 

доля 

сбраживае-

мого 

субстрата, % 

Массовая 

доля 

инокулята, 

% 

Удельный 

выход 

биогаза, 

дм
3
/кг 

1 молочная сыворотка навоз КРС 90 10 7,75 

2 молочная сыворотка свиной навоз 90 10 8,79 

3 молочная сыворотка куриный помет 90 10 10,57 

4 молочная сыворотка навоз КРС 70 30 11,40 

5 молочная сыворотка свиной навоз 70 30 9,31 

6 молочная сыворотка куриный помет 70 30 12,27 

7 послеспиртовая барда навоз КРС 90 10 9,88 

8 послеспиртовая барда свиной навоз 90 10 9,49 

9 послеспиртовая барда куриный помет 90 10 13,70 

10 послеспиртовая барда навоз КРС 70 30 12,14 

11 послеспиртовая барда свиной навоз 70 30 10,82 

12 послеспиртовая барда куриный помет 70 30 15,36 

 

Во всех вариантах опыта наблюдалось существенное повышение 

эффективности процесса метангенерации относительно использования 

отдельных компонентов – как субстратов, так и инокулятов. Среди 

исследуемых вариантов сбраживаемых смесей максимальный выход биогаза 
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зафиксирован при анаэробном брожении мелассной послеспиртовой барды 

смешанной с куриным пометом в соотношении 7:3 – 15,36 дм
3
/кг, что в 3 раза 

превышает выход биогаза при использовании послеспиртовой барды без 

инокулята. 

Таким образом, использование навоза КРС, свиного навоза и куриного 

помета для инокуляции широко используемых в биогазовой индустрии 

послеспиртовой барды и подсырной сыворотки позволяет существенно 

интенсифицировать процесс метангенерации. Полученные результаты могут 

быть применены при эксплуатации биогазовых установок для оптимизации 

процесса получения биогаза в производственных условиях. 
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