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Мета. Розробка і апробація способів виробництва вермикультури і 
вермигумусу та продуктів його переробки. Методи. Дослідження проводили в 
умовах ТОВ «ЛІГА COJIAP», м. Запоріжжя у  два етапи. На першому етапі 
розроблено спосіб та пристрій для виробництва вермикультури і вермигумусу. На 
другому етапі розроблено спосіб глибокої переробки вермигумусу з використанням 
апарату вихрового шару АВС-100. Результати. Розроблено спосіб виробництва 
вермикультури і вермигумусу, який полягає в тому, що субстрат, з попередньо 
ферментованого органовмісного матеріалу, укладають через дверцята у  
контейнер, після чого з боку однієї із стінок висаджують у  нього популяції 
компостних черв ’яків. Далі на відкритому майданчику для вермикомпостування 
формують самохідним штабелером гряди з певною відстанню між ними. Після 
завершення вермикультивування та утворення в контейнері свіжого вермигумусу, 
до нього щільно підставляють заповнений свіжим поживним субстратом другий 
контейнер, в який мігрують черв’яки із першого контейнера, утворюючи наступну 
активну зону вермикомпостування і вермикультивування. Після завершення 
вермикультивування та утворення у  другому контейнері свіжого біогумусу, до 
нього знову щільно підставляють третій контейнер з поживним субстратом куди 
мігрують черв’яки із другого контейнера і т. д. Контейнери з відсутніми 
черв’яками і готовим вермигумусом самохідним штабелером піднімаються за 
петлі і перевозяться за призначенням. На місце евакуйованих підставляють нові 
контейнери із свіжим субстратом і процес вермикомпостування продовжується. 
В ході глибокої переробки вермигумусу за рахунок поліпшення умов екстрагування 
водорозчинних гумінових речовин, спрощення і здешевлення технологічного процесу 
і отримання із нього біологічно активних речовин, вермигумус змішують з водою в 
співвідношенні 25/75, пропускають через апарат вихрового шару (АВС-100) і 
піддають впливу ряду фізичних факторів, а саме: інтенсивній механічній
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диспергації, акустичній диспергації, електричній диспергації магнітного поля, 
електролізу, високих локальних тисків. Для збільшення виходу гумінових кислот у  
розчинений вище вермигумус додають гідроксид калію в дозі 1 кг на 100 л розчину. 
Висновки. Розроблено спосіб та пристрій для виробництва вермикультури і 
вермигумусу, який запобігає контакту гризунів із черв’яками та підвищує вихід 
вермикультури на 14,78 % і вермигумусу на 23,36 %. Розроблено спосіб глибокої 
переробки вермигумусу, шляхом застосування апарату вихрового шару (АВС-100), 
що забезпечує отримання якісного рідкого гумінового біопрепарату, який 
містить: гумінових кислот -  19,1, фульвових кислот -  30,8, гумусових речовин 
49,9 г/л і має власну продуктивність у  3,32-9,98разів вищу за прототип.

Ключові слова: черв ’яки, переробка, вемикультура, вермигумус, контейнер, 
апарат вихрового шару, гуміновий біопрепарат.
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Вступ. Одним із методів утилізації органічних відходів є 
вермикомпостування. Розвиток даного напряму в агроекологічному виробництві 
дає можливість розробити систему диверсифікації вермитехнологій для отримання 
органічної продукції в галузі свинарства, а також вирішити низку актуальних 
екологічних завдань, а саме: утилізації гною шляхом вермикомпостування, 
отримання високоякісного, екологічно чистого органічного добрива, підвищення 
родючості ґрунту, зміцнення кормової бази, вирощування безпечної органічної 
продукції тваринництва [5, 7, 8, 11-13, 15]. Крім того, як повідомляє ряд вчених, 
важливою характеристикою вермигумусу, як екологічно чистого добрива є його 
макро- та мікроелементний склад (від 14 до 18 та 25 %) азоту, фосфору, кальцію, 
магнію, міді та цинку. У вермигумусі, який отримують після переробки перегною 
великої рогатої худоби, відмічено найбільший вміст Mn (94 -  148 мг/кг) та Fe (74 -  
195 мг/кг), менше Zn, S, B, а кількість Со та Cu не перевищила 1 мг/кг [8, 16].

Біопереробка відходів агропромислового комплексу методом
вермигумусування сприяє поліпшенню екологічного стану довкілля, а також 
отримання ефективної екологічно безпечної біодобавки [4, 19].

Вермигумус є продуктом життєдіяльності дощових черв’яків
(вермикультури), який використовують як органічне добриво [9, 20]. Однією із 
особливостей вермигумусу є те, що він значно зменшує викиди забруднюючих 
газів, таких як сірководень і аміак. [18, 19]. В цьому зв’язку вермикультуру слід 
вважати новим елементом технологічного процесу виробництва і переробки 
продукції свинарства. Крім того, в літературі з ’являються повідомлення щодо 
використання вермикультури,вермигумусу та продуктів його переробки в годівлі 
тварин [2, 3, 6, 7, 10, 17, 21].

Мета досліджень. Розробка і апробація способів виробництва 
вермикультури і вермигумусу та продуктів його переробки.
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Матеріали та методи досліджень. Дослідження проводили в умовах 
ТОВ «ЛІГА COJIAP», м. Запоріжжя у два етапи. На першому етапі розроблено 
спосіб та пристрій для виробництва вермикультури і вермигумусу. На другому етапі 
розроблено спосіб глибокої переробки вермигумусу з використанням апарату 
вихрового шару АВС-100. Вивчення показників хімічного складу вермигумусу і 
отриманого з нього гумінового біопрепарату, проводили у лабораторії органічних 
добрив і гумусу Національного наукового центру Інституту ґрунтознавства та 
агрохімії імені О. Н. Соколовського.

Результати дослідження та їх обговорення. Відомо спосіб отримання 
вермигумусу, суть якого в тому, що після формування гряд свіжу підгодівлю 
наносять на однакові праві або ліві бічні сторони всіх гряд по всій поверхні кожної 
бічної сторони шаром, у який безперервно мігрують компостні черв'яки, 
утворюючи активну зону вермикомпостування і вермикультивування, і на який 
після утворення з нього вермигумусу наносять наступний шар підживлення, у який 
так само безперервно мігрують компостні черв'яки, утворюючи наступну активну 
зону вермикомпостування і вермикультивування. При цьому з протилежної, 
відповідно, лівої або правої бічної сторони кожної гряди, прибирають шар готового 
вермигумусу [5]. Недоліком даного способу є те, що компостні черв’яки -  є ласим 
кормом для щурів та мишей. В результаті чого, зменшується вихід вермигумусу і 
вермикультури. З метою запобігання контакту гризунів із черв’яками та 
удосконалення способу отримання вермипродукції, гряди формують із окремих 
решітчастих контейнерів заповнених компостом і вермикультурою, а після 
завершення вермикомпостування і вермикультивування, до них підставляють нові 
контейнери, які заповнені поживним субстратом без черв’яків.

Для здійснення способу розроблено контейнер (рис. 1, фіг. 1-5), який 
складається із металевої рами 1, у вигляді усікнутої пірамедальної трапеції, чотири 
стінки 2 якої виконані решітчастими, а п’ята -  містить вставлені на шарнірах 
дверцята 3 з фіксатором 4 і рухомі зачіпні петлі 5. На фіг. 1 показано пристрій у 
аксонометричній проєкції в робочому стані, на фіг.2 -  в не робочому стані, з 
відкритими дверцятами, на фіг. 3 -  поперечний розріз гряди із контейнерів 
заповнених компостом і вермикультурою, на фіг. 4 і 5 -  схема заповнення 
контейнера компостом і вермикультурою.

Запропонований спосіб отримання вермикультури і вермигумусу полягає в 
тому, що субстрат органічного складу з попередньо ферментованого 
органовмісного матеріалу (коров'ячий, свинячий гній або інші органовмісні 
відходи) через відчинені дверцята 2, які закріплені на рамі 1, укладають у 
контейнер (фіг. 1, 2), вставлений у опорі (фіг. 4, 5), а з боку одної із стінок 2 
висаджують у субстрат популяції компостних черв’яків. Далі самохідним 
штабелером формують гряди з певною відстанню між ними на відкритому 
майданчику для вермикомпостування. Після завершення вермикультивування та 
утворення в контейнері свіжого вермигумусу до нього щільно підставляють другий 
контейнер заповнений свіжим поживним субстратом, куди мігрують черв’яки із 
першого контейнера, утворюючи наступну активну зону вермикомпостування 
(фіг. 3). Після завершення вермикультивування та утворення у другому контейнері 
свіжого вермигумусу, до нього знову щільно підставляють третій контейнер з 
поживним субстратом куди мігрують черв’яки із другого контейнера і т. д.
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Рис. 1. Контейнер для виробництва вермикультури і вермигумусу

Контейнери з відсутніми черв’яками і готовим вермигумусом самохідним 
штабелером піднімають за петлі 5 і перевозяться за призначенням. На місце 
евакуйованих підставляють нові контейнери із свіжим субстратом і процес 
вермикомпостування продовжується. Враховуючи, що чарунки решітчастої 
металевої стінки 2 мають невеликий розмір (діаметр до 1 см), черв’яки повністю 
захищені від проникнення щурів і мишей. Дані виробничого експерименту 
наведено таблиці 1.

Таблиця 1. Порівняльна характеристика ефективності різних способів 
вермикультування і вермкомпостування

Показник Прототип Запропонований спосіб
Об’єм гною в контейнері, м3 1,0 1,0
Внесено вермикультури, кг 1,5 1,5
Отримано вермикультури, кг 11,5 13,2
Вихід вермигумусу, кг 50,5 62,3

Дані таблиці 1 свідчать про те, що застосування нового способу 
вермикультування і вермикомпостування підвищує вихід вермикультури на 
14,78 % і вермигумусу на 23,36 %.

Для отримання із вермигумусу біологічно активних речовин застосовують 
різні способи. Так, відомий спосіб отримання рідкого препарату з вермигумусу
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шляхом замочування його у воді і подальшого відділення рідкої фракції. Цей спосіб 
дозволяє отримати препарат рідкого вермигумусу, що містить і поживні мікро- і 
макроелементи та деякі фізіологічно активні речовини. [8]. Недоліком даного 
способу є те, що в готовому продукті фізіологічно активні речовини знаходяться в 
дуже низьких концентраціях і внаслідок цього експлуатаційні характеристики 
цього рідкого добрива при великомасштабному застосуванні, транспортуванні і 
зберіганні є незадовільними. Крім того існує велика тривалість самого процесу за 
рахунок сильного розбавлення (1:10) сировини водою.

Тому для отримання із вермигумусу біологічно активних речовин нами 
застосовано апарат вихрового шару АВС-100. У сільськогосподарській сфері, його 
застосовують для дезінфекції води, знезараження стоків, знезараження курячого 
посліду та свинячого гною [ 1].

Для отримання гумінового біопрепарату та підвищення його якості за 
рахунок поліпшення умов екстрагування водорозчинних гумінових речовин, 
спрощення і здешевлення технологічного процесу вермигумус змішують з водою в 
співвідношенні 25 % вермигумусу і 75 % води, пропускають через апарат 
вихрового шару (АВС-100) і піддають впливу ряду фізичних факторів, а саме: 
інтенсивної механічної диспергації, акустичної диспергації, електричної 
диспергації, впливу магнітного поля, електролізу, високих локальних тисків. 
Причому, для збільшення виходу гумінових кислот у розчинений вище вермигумус 
додають гідроксид калію в дозі 1 кг на 100 л розчину.

Для здійснення способу розроблено технологічну лінію (рис.2). Вона 
містить основні пристрої: ваговий дозатор 1, шнек 2, ємність 3 з мішалкою 4, апарат 
вихрового шару (АВС-100) 5, уловлювач часток 6, проміжну ємність 7, кінцеву 
ємність 8 та допоміжні пристрої: шарові крани 9.. .23, насоси 24 і 25, компресор 26, 
ротаметр 27, термодатчики 28, 29, дихальний клапан 30, фільтр грубого очищення 
31, фільтр тонкого очищення 32 (125 мкм), манометри 33, 34, 35, 36, запобіжні 
клапани 37, 38, зворотні клапани 39, 40, датчики рівня 41, 42 (рис.2).

Сам спосіб реалізується наступним чином, до вагового дозатора 1 подають, 
заздалегідь очищену від сторонніх предметів, органічну речовину і за допомогою 
шнека 2 вона потрапляє до ємності 3 з мішалкою 4. Ємність 3 обладнана 
термодатчиком 28 та датчиком рівня 41, що дозволяє стежити за необхідними 
режимами підготовки початкового розчину. Ємність 3 повинна бути забезпечена 
можливістю нагрівання розчину до заданого рівня температури. Швидкість нагріву 
ємності з розчином певного об’єму впливає на загальний час приготування 
кінцевого продукту. Також ємність 3 обладнана кранами 9, 10, 11, 12 відповідно 
для подачі та зливу рідини та інших реагентів. Під час обробки рідкого 
вермигумусу в робочій камері апарату вихрового шару 5, він піддається 
комплексному впливу наступних факторів: глибока кавітаційна диспергація, 
ультразвуковий вплив, електромагнітний вплив, вплив високого локального тиску, 
інтенсифікація хімічних реакцій, тощо. Після цього продукт потрапляє до 
проміжної ємності 7, яка оснащена кранами 16, 17, 18, термодатчиком 29, 
дихальним клапаном 30, манометром 34, датчиком рівня 42.
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Рис. 2. Технологічна лінія з глибокої переробки вермигумусу

Також за допомогою компресора 26 до проміжної ємності 7 подається 
повітря через зворотний клапан 4 та кран 20. Після підготовки, робочий розчин за 
допомогою насоса 24 через кран 15 подається на апарат вихрового шару 5. Вузол 
насоса 24 обладнаний кранами 13, 14 та запобіжним клапаном 37. Для контролю 
потоку розчину передбачено ротаметр 27 та манометр 33. Швидкість та тиск 
регулюють кранами 14, 15 або частотою обертів насосу 24.

Для запобігання потраплянню часток до продукту, після апарату 5 
встановлено уловлювач часток 6. Після завершення обробки партії продукту за 
допомогою насоса 25 можливо знову повернути продукт на обробку або на 
фільтрацію. Вузол насоса 25 обладнаний кранами 18, 19 та запобіжним клапаном 
36. Система фільтрації складається з кранів 21, 22, 23, фільтра грубого очищення 
31 та фільтра тонкого очищення 32 (125 мкм). Для контролю за ступенем 
забрудненості кожний фільтр обладнано монометром 35 та 36 відповідно. Після 
фільтрації готовий продукт поступає до кінцевої ємності 7 місткістю 500 -  20000 л.

На відміну від прототипу, продукт, що утворюється в камері апарату 
вихрового шару, крім механічного, акустичного і теплового, піддається більш 
широкому впливу фізичних факторів, а саме: електричної диспергації (при 
зіткненні частинок виникають мікроблискавки), дії сильного магнітного поля, 
електролізу, високих локальних тисків. Всі разом перераховані вище фактори 
сприяють прискореній пептизації колоїдного розчину у гумусовій речовині.

У процесі обробки вермигумусу з водою в апараті вихрового шару 5 
відбувається його інтенсивне подрібнення: вміст у ньому частинок розміром менше 
150 мкм доходить до 80 -  90 %. Таким чином, наведений метод обробки і 
отриманий продукт можуть бути віднесені практично до розряду нанотехнологій 
(прийнято вважати, що наночастинками є частинки розміром менше 100 мкм).
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Для порівняння вмісту гумусових речовин у вермигумусі та новостворених 
гумінових добривах наведено у табл. 2 -  4.
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Таблиця 2. Вміст гумусових речовин у вермигумусі

Масова частка Фактичний вміст
% г/л

Гумінових кислот 3,6 36,0
Фульвових кислот 3,0 30,0

Гумусових речовин 6,6 66,0

Склад гумінового добрива, отриманого при змішуванні вермигумусу з 
водою у співвідношенні 25 % вермигумусу і 75 % води та пропущеного через 
технологічну лінію, яка наведена на рис.2, наведено у табл. 3.

Таблиця 3. Вміст гумусових речовин у гуміновому добриві

Масова частка Фактичний вміст
% г/л

Гумінових кислот 0,56 5,6
Фульвових кислот 3,53 35,3

Гумусових речовин 4,09 40,9

Склад гумінового добрива, отриманого при змішуванні вермигумусу з 
водою у співвідношенні 25 % вермигумусу і 75 % води з додаванням у отриманий 
субстрат гідроксиду калію в дозі 1 кг на 100 л розчину та пропущеного через 
технологічну лінію, яка наведена на рис.2, наведено у табл. 4.

Таблиця 4. Вміст гумусових речовин у гуміновому добриві 
(з додаванням гідроксиду калію)

Масова частка Фактичний вміст
% г/л

Гумінових кислот 1,91 19,1
Фульвових кислот 3,08 30,8

Гумусових речовин 4,99 49,9

Дані таблиці 4 свідчать про те, що додавання у отриманий субстрат 
гідроксиду калію в дозі 1 кг на 100 л розчину сприяло підвищенню гумусових 
речовин на 22,0 %.

Фізико-хімічними аналізами визначено, що при обробці відбувається 
гідролітичне дезамінування вільних кислот. Оброблена пульпа (суміш води з 
вермигумусом) в апараті вихрового шару має бактерицидні властивості, що дуже 
важливо при вирощуванні овочів в закритих ґрунтах. При цьому способі 
забезпечується отримання якісного рідкого гумінового біопрепарату, що в 
кінцевому рахунку обумовлює його вищу агрохімічну ефективність.

Перевага пропонованого способу отримання рідкого вермигумусу полягає в 
тому, що він є більш продуктивнішим і енергозберігаючим. Його застосування 
дозволяє отримувати за добу 1 т гумінового біопрепарату, що у 3,32 -  9,98 разів
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вище прототипу, а витрати електроенергії апарату вихрового шару (АВС-100) при 
виконанні даної роботи складають всього 4,5 кВт/год.

Висновки. 1. Розроблено спосіб та пристрій для виробництва 
вермикультури і вермигумусу, який запобігає контакту гризунів із черв’яками та 
підвищує вихід вермикультури на 14,78 % і вермигумусу на 23,36 %.

2. Розроблено спосіб глибокої переробки вермигумусу, шляхом 
застосування апарату вихрового шару (АВС-100), що забезпечує отримання 
якісного рідкого гумінового біопрепарату, який містить гумінових кислот -  19,1, 
фульвових кислот -  30,8, гумусових речовин 49,9 г/л.

3. Запропонований спосіб дозволяє отримувати за добу 1 т гумінового 
біопрепарату, що у 3,32 -  9,98 разів вища прототипу, а витрати електроенергії на 
роботу АВС-100 складають всього 4,5 кВт/год.

Перспективи подальших досліджень. В подальшому планується 
використання продуктів вермитехнології у годівлі свиней різних технологічних 
груп з метою підвищення їх продуктивності.
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PRODUCTION OF VERMICULTURE AND VERMIHUMUUS AND ITS
PROCESSING

V. O. Ivanov, L. V. Zasukha, M. O. Fomichenko, V. I. Maslov,
O. Yu. Kremenevskyi,

Institute of Pig Breeding and Agroindustrial Production NAAS 
Shvedska Mohyla Str.,1, Poltava, Ukraine, 36013

Goal. The development and approval o f  methods o f  the production o f  vermiculture 
and vermihumus and its processing products. Methods. The research was conducted in 
the conditions o f  “LIGA SOLAR ” LLC, Zaporizhzhia in two stages. A t the first stage, a 
method and a device fo r  the production o f  vermiculture and vermihumus was developed. 
At the second stage, a method o f  deep processing o f  vermihumus using the AVS-100 vortex 
layer apparatus was developed. The results. A method o f  vermiculture and vermihumus 
production has been developed, which consists in the fa c t that the substrate, made ofpre- 
fermented organic material, is placed through the door into the container, after which 
populations o f  compost worms are planted in it from  one o f  the walls. Next, on an open 
site fo r  vermicomposting, ridges with a certain distance between them are form ed with a 
self-propelled stacker. After the completion o f  vermiculture and the formation o f  fresh  
vermihumus in the container, a second container filled  with fresh nutrient substrate is 
tightly placed next to it, into which the worms from  the first container migrate, forming  
the next active zone o f  vermicomposting and vermiculture. After the completion o f
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vermiculture and the formation o f  fresh biohumus in the second container, a third 
container with a nutrient substrate is tightly placed next to it again, where the worms 
from  the second container migrate, etc. Containers with missing worms and ready-made 
vermihumus are lifted by hinges and transported by appointment. New containers with 
fresh substrate are placed in place o f  the evacuees and the vermicomposting process 
continues. In the course o f  deep processing o f  vermighumus by improving the conditions 
fo r  extracting water-soluble humic substances, simplifying and reducing the cost o f  the 
technological process and obtaining biologically active substances from  it, vermighumus 
is mixed with water in a ratio o f  25/75, passed through a vortex layer apparatus 
(АВС-100) and exposed to a number o f  physical factors, namely: intense mechanical 
dispersion, acoustic dispersion, electric dispersion o f  the magnetic field, electrolysis, 
high local pressures. To increase the output o f  humic acids, potassium hydroxide is added 
to the vermighumus dissolved above in a dose o f  1 kg per 100 liters o f  solution. 
Conclusions. A method and device fo r  the production o f  vermiculture and vermihumus 
has been developed, which prevents contact o f  rodents with worms and increases the yield  
o f vermiculture by 14,78 % and vermihumus by 23,36 %. A method o f  deep processing o f  
vermihumus has been developed, by using a vortex layer apparatus (АВС-100), which 
ensures obtaining a high-quality liquid humic biological preparation, which contains: 
humic acids -19,1, fulvic acids -30,8, humic substances 49,9 g/l and has an intrinsic 
performance 3,32-9,98 times higher than the prototype.

Key words: worms, processing, wemiculture, vermihumus, container, vortex layer 
apparatus, humic biological preparation.
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