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Трансформация микробиоты отходов животноводства
под влиянием химических реагентов для устранения запаха
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Животноводческие предприятия входят в число важнейших источников запахового загрязнения окружающей 
среды (ОС). Образующиеся на предприятиях отходы (навоз, навозные стоки) под влиянием микроорганизмов 
разлагаются с образованием широкого спектра летучих соединений, включая аммиак, сероводород, меркаптаны, 
летучие жирные кислоты, биогенные амины. Снижению эмиссии запахообразующих веществ может способствовать 
обработка навозных стоков (НС) специальными химическими препаратами, позволяюющими снизить численность и 
уменьшить активность гнилостной микрофлоры. В рамках настоящей работы была выполнена оценка трансформации 
микробиоты НС под влиянием специализированных препаратов «БИОКТИК» и «BIUS» в сравнении с воздействием 
на микроорганизмы добавок Н

2
SО

4
 и щелочного раствора NaOCl. В результате проведённых исследований было 

выявлено, что применение препарата «BIUS» привело к возрастанию количества Clostridium ssp. (78,22%), Esche-
richia coli (10,51%) и Staphylococcus epidermidis (6,6%), а применение препарата «БИОКТИК» способствовало 
размножению Saccharomyces cerevisiae (88,07%), Rhodotorula glutinis (5,87%) и Peptostreptococcus anaerobius 
(1,17%) в НС. При подкислении субстрата серной кислотой до рН 5,5 в НС доминировали Bacteroides sp. (53,42%), 
S. cerevisiae (12,02%), R. glutinis (12,02%), Proteus ssp. (9,35%), Clostridium ssp. (5,34%). Внесение в НС NaOCl 
привело к увеличению численности S. cerevisiae (87,91%), Clostridium ssp. (10,05%), R. glutinis (1,01%). Особый 
интерес представляет выявление в биоплёнках, образующихся на поверхности НС, дрожжей р. Rhodotorula, 
которые могут служить маркером загрязнения ОС широким спектром экотоксичных соединений. Наименьшее 
газовыделение наблюдалось в образцах НС, обработанных серной кислотой и гипохлоритом натрия. Применение 
специализированных препаратов привело к некоторому увеличению объёма выделяющихся газов. Анализ динамики 
численности и состава микробиоты, а также выявление корреляций между характером микробиоты и процессом 
газообразования при внесении различных препаратов позволяет оптимизировать способы снижения запахового  
и микробиологического загрязнения ОС отходами животноводства.

Ключевые слова: запах, препараты для снижения запаха, отходы животноводства, микробиота, экологизация 
животноводства, обработка навоза. 
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The problem of odor pollution caused by the functioning of large livestock facilities does not lose its relevance. 
Searching solutions to this problem is one of the promising areas of modern science and production. In this regard it is 
interesting to use chemical reagents and additives for manure effluents in order to reduce the odor load. One of the key 
problems is the presence of a strong, unpleasant and persistent odor from pig manure and manure effluents formed in 
large volumes at enterprises. The active production of the gas components underlying this phenomenon is provided by 
certain types of microorganisms that make up the permanent microbiota of both pig intestines and pig manure. The ef-
fectiveness of using drugs to neutralize odors depends on their effect on the change in the microbiological composition 
of the substrate. The treatment of manure and sewage was carried out with preparations “BIOCTIC” and “BIUS”. As 
an alternative, sulfuric acid and sodium hypochlorite were used, which are the waste products of chlorine production by 
electrolysis. As a result of the study, it was revealed that the use of “BIUS” led to an increase in Clostridium ssp. (78.22%), 
Escherichia coli (10.51%) and Staphylococcus epidermidis (6.6%), and the BIOCTIC creates favorable conditions for the 
reproduction of Saccharomyces cerevisiae (88,07%), Rhodotorula glutinis (5.87%) and Peptostreptococcus anaerobius 
(1.17%) in manure drains. When using H

2
SO

4
 in manure drains, Bacteroides sp. (53.42%), S. cerevisiae (12,02%), 

R. glutinis (12.02%), Proteus ssp. (9.35%), Clostridium ssp. (5.34%) prevail and the introduction of NaOCl leads to an 
increase in S. cerevisiae (87.91%), Clostridium ssp. (10.05%), R. glutinis (1.01%). Of particular interest is the detection 
of yeast of the genus Rhodotorula in surface films, which can serve as a marker of environmental pollution by animal 
waste. The analysis of the dynamics of the microbiota and its correlation with the process of suppressing gas formation 
during the introduction of various preparations will allow us to establish and use the optimal method for the greening 
of animal husbandry.

Keywords: smell, pig manure, microbiota, livestock ecology, manure treatment.

Биогенные отходы животноводческих 
предприятий (навоз, навозные стоки) явля-
ются источником эмиссии в окружающую 
среду широкого спектра разнообразных 
летучих соединений, многие из которых 
характеризуются выраженным неприятным 
запахом и отрицательным воздействием на 
продуктивность животных, здоровье пер-
сонала, а также качество жизни населения 
территорий, расположенных вблизи от мест 
содержания животноводческих ферм [1, 2]. 
К таким соединениям, прежде всего, следует 
отнести аммиак, сероводород, меркаптаны, 
летучие жирные кислоты. Запахообразующие 
(ЗОВ) и токсичные вещества образуются  
в результате микробиологического разложе-
ния содержащихся в отходах органических 
компонентов, при этом основной вклад  
в эмиссию газов вносит анаэробная микро-
биота [3, 4]. Согласно опубликованным дан-
ным, основным источником летучих жирных 
кислот являются бактерии рр. Eubacterium 
и Clostridium [5]; ведущими продуцентами 
аммиака – C. aminophilum, Peptostreptococcus 
anaerobius и C. sticklandii [6]; сероводорода – 
диссимилирующие сульфатредуцирующие 
бактерии рр. Peptococcus и Desulfovibrio, спо-
собные использовать сульфаты в качестве 
акцепторов электронов [7, 8].

Объём и состав выделяемых в атмосферу 
продуктов разложения зависят от видового 
состава населяющих отходы микроорганизмов 
(МО), их количества и активности протекаю-
щих метаболических процессов, что, в свою 
очередь, детерминируется химическим соста-
вом и свойствами субстрата, интенсивностью 
аэрации, температурой, влажностью, техно-
логическими особенностями накопления, 
хранения и удаления отходов из помещений 
для содержания животных [9, 10]. Модифи-
кация соответствующих параметров приво-
дит к трансформации микробных сообществ 
и изменению характера газовыделения [11]. 
Установление связей между спецификой 
микробиоты и условиями её существования 
открывает возможности для управления про-
цессами эмиссии ЗОВ из биогенных отходов. 
В настоящее время для регулирования чис-
ленности и состава МО широкое применение 
находят химические методы, предполагающие 
обработку навозных стоков (НС) специаль-
ными реагентами или препаратами [12, 13].

Цель настоящей работы состояла в изуче-
нии воздействия реагентов и препаратов, ис-
пользуемых для снижения запахового загряз-
нения атмосферного воздуха, на микробиом 
и интенсивность газовыделения из навозных 
стоков животноводческих предприятий.
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Объекты и методы исследования

Для оценки влияния химических реаген-
тов и специализированных препаратов (далее 
добавок) на микробиоту, интенсивность га-
зовыделения и запах использовали нативные 
свиные НС, отобранные из навозных ванн. 
Влажность НС – 99%, рН – 6,8.

Для обработки НС применяли раствор 
серной кислоты (Н

2
SО

4
), щелочной раствор 

гипохлорита натрия (����������������������NaOCl�����������������) и два специали-
зированных препарата промышленного про-
изводства, предназначенные для устранения 
неприятного запаха: «БИОКТИК» и «Ускори-
тель биологических процессов «BIUS».

Серная кислота и гипохлорит натрия пред-
ставляли собой отходы производства хлора ме-
тодом электролиза водного раствора хлорида 
натрия (ООО «ГалоПолимер Кирово-Чепецк», 
Кировская обл.). Содержание в отходной 
Н

2
SО

4
 остаточного хлора – не более 0,01%; 

Hg – не более 2 · 10-4%. Массовая доля NaOH 
в щелочном растворе гипохлорита натрия: 
3–5%, содержание ��������������������  NaOCl���������������  : 5–9%. Возмож-
ность использования соответствующих реаген-
тов для снижения эмиссии ЗОВ из биогенных 
отходов обоснована в ряде опубликованных 
работ [13, 14]. 

Согласно информации, предоставляемой 
производителями, препараты «БИОКТИК» 
и «BIUS» позиционируются как безопасные 
средства, содержащие природные компоненты: 
ферменты, витамины, аминокислоты, мине-
ралы. Обработка биогенных отходов данными 
препаратами позволяет сократить время утили-
зации органических отходов, уничтожить не-
приятные запахи, улучшить очистку сточных 
вод. О наличии в составе препаратов арома-
тизаторов и поверхностно-активных веществ 
(ПАВ) производители не сообщают. Вместе с 
тем, оба препарата представляли собой жид-
кости с интенсивным навязчивым запахом, 
характерным для синтетических аромати-
заторов. При встряхивании на поверхности 
препаратов появлялась устойчивая пена, что 
свидетельствовало о наличии в их составе ПАВ.

Изучение влияния добавок на микро-
биоту и эмиссию газов проводили в лабора-
торных условиях. Навозные стоки помещали 
в стерильные пластиковые ёмкости (объём 
ёмкости – 1,5 л; объём НС – 1 л), после чего 
в НС вносили добавки, согласно вариантам 
эксперимента. 

Варианты эксперимента: 1) НС без до-
бавок (контроль); 2) НС + щелочной раствор 
гипохлорита натрия: 1 мл/л; 3) НС + раствор 

Н
2
SО

4
 (10% масс.) до рН 5,5; 4) НС + «BIUS» 

(согласно рекомендуемой производителем 
норме: 5 л концентрата на 1000 м3 НС); 5) НС + 
«БИОКТИК» (согласно рекомендуемой норме: 
1 л концентрата на 200 м3 НС).

Препараты «���������������������   BIUS�����������������   » и «БИОКТИК» до-
бавляли в виде рабочих растворов, которые 
готовили из товарных форм концентратов 
методом разбавления дистиллированной во-
дой. Выделяющиеся газы собирали в пакеты 
для образцов газа из фторполимерной (PVF) 
плёнки толщиной 0,05 мм.

В течение эксперимента ёмкости с НС 
выдерживали в тёмном месте при темпера-
туре 21±1 оС, что приближалось к условиям, 
характерным для навозных ванн. Общая 
продолжительность эксперимента составила 
14 сут (соответствует стандартному времени 
накопления НС в ваннах). По окончании 
эксперимента измеряли объём выделившихся 
газов и оценивали характер запаха. Следует 
отметить, что содержащиеся в препаратах 
«�����������������������������������    BIUS�������������������������������    » и «БИОКТИК» ароматизаторы ма-
скировали естественный запах НС, осложняя, 
таким образом, процесс сенсорной оценки. 

Для определения интенсивности и ха-
рактера запаха органолептическим методом 
привлекали группу экспертов из 6 человек. 
Интенсивность запаха оценивали по шкале 
от 0 (запах отсутствует) до 3 (интенсивный 
неприятный запах). 

Пробы биоплёнки для микробиологиче-
ских исследований отбирали в стерильные 
ёмкости с поверхности НС. Отбор проб прово-
дили с соблюдением правил асептики и анти-
септики. Образцы доставляли в микробиоло-
гическую лабораторию, где осуществляли ряд 
серийных десятикратных разведений, высев 
материала на стандартные и специализирован-
ные питательные среды (модифицированный 
агаровый чашечный метод ОФС.1.7.2.0008.15) 
с последующим определением концентрации 
микробных клеток (КОЕ/г) и идентифика-
цией МО с использованием биохимических 
тестов АНАЭРОтест 23, ЭНТЕРОтест 24N, 
СТАФИтест16, СТРЕПТОтест16, КАНДИДА-
тест21. Для выделения анаэробных бактерий 
использовали питательные среды АнаэроАгар, 
микроанаэростат, а также газогенерируемые 
пакеты для создания анаэробиоза (темпера-
тура 37 оС, время 24–72 сут). Культивирова-
ние дрожжей осуществляли на среде Сабуро  
и жидкой среде специального состава (саха-
роза, NaNO

3
, KH

2
PO

4
, KCl, MgSO

4
  ·  5H

2
O), 

пробы инкубировали при 26–30 оС в течение 
7–14 дней.
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Все исследования проводили в трёхкрат-
ной повторности. Статистическую обработку 
результатов выполняли стандартными мето-
дами с использованием встроенного пакета 
программ Microsoft Excel.

Результаты и обсуждение

В����������������������������������    ���������������������������������   результате выполненных исследова-
ний установлено, что добавки химических 
реагентов и специализированных препаратов 
оказали существенное влияние на общее газо-
выделение и характер запаха НС. Полученные 
экспериментальные данные приведены в 
таблице 1.

Исходные НС (1 вариант эксперимента) 
характеризовались объёмом газовыделения 
на уровне 170±15 мл/л при рН 6,8 и высокой 
интенсивностью запаха (3 балла). Внесение 
щелочного раствора NaОС�������������������l������������������ (вариант 2) в ка-
честве окислителя и регулятора кислотности 
привело к увеличению рН НС до 7,1, снижению 
газовыделения на 23% (относительно контро-
ля) и уменьшению интенсивности запаха до  
1 балла. Добавление отходной Н

2
SО

4 
(вариант 

3) привело к более резкому снижению объёма 
выделяемых газов (на 35%), при этом интен-
сивность неприятного запаха оценивалась так-
же в 1 балл. Обработка НС препаратами «BIUS» 
и «БИОКТИК» не повлияла на рН НС. «BIUS» 
(вариант 4) достаточно эффективно снижал не-
приятный запах (до 1,5 баллов), однако объём 
выделяющихся из НС газов при добавлении 
этого препарата увеличился более чем в 2 раза. 
Добавка препарата «БИОКТИК» (вариант 5) 
привела к увеличению объёма выделяющихся 
газов в 1,3 раза, интенсивность запаха при этом 
изменилась незначительно – до 2,6 баллов.

На процесс газовыделения оказывает 
влияние плёнка МО (биоплёнка), формирую-
щаяся на поверхности НС. Биоплёнка пред-
ставлена плотными колониями МО, которые 
снижают газовыделение, изолируя НС от ОС, 
однако в процессе накопления НС в ваннах 
целостность биоплёнок постоянно нарушается 
[15].

Биоплёнки на поверхности НС во всех ва-
риантах эксперимента (рис.), за исключением 
варианта с добавкой Н

2
SО

4
, сформировались до-

статочно быстро (в течение 2–3 сут). В варианте 
3 (добавка Н

2
SО

4
) сплошная плёнка появилась 

только к концу эксперимента, тогда как в других 
вариантах биоплёнки начали распадаться на от-
дельные фрагменты (рис., варианты 1, 2, 4, 5). 
Наиболее выраженная фрагментация плёнок 
наблюдалась в варианте 5.

Особый практический интерес представ-
ляло изучение микробного состава биоплёнок. 
Микроорганизмы, находящиеся в аэробных 
условиях на поверхности НС, могут активно 
использовать кислород для окисления различ-
ных органических и неорганических веществ, 
включая NH

3
, H

2
S, летучие жирные кислоты 

и др., снижая таким образом эмиссию ЗОВ.
Согласно полученным результатам, в НС 

преобладали анаэробные МО Clostridium ssp. 
(91,09%), Escherichia coli (6,07%), Bacteroi-
des  sp. (1,06%), Sarcina ventriculi (0,91%) 
и Klebsiella sp���������������������������   . (0,14%). Существенный ин-
терес представляли дрожжи р. Rhodotorula 
(0,11%). Представители данного рода прояв-
ляют высокую устойчивость к ультрафиоле-
товому излучению, благодаря чему могут рас-
сматриваться в качестве маркеров загрязнения 
ОС отходами животноводства, нефти, ртути, 
хрома и радиоактивных элементов. Дрожжи 

Таблица 1 / Table 1
Влияние химических препаратов на эмиссию и запах газов, выделяющихся из навозных стоков

The effect of chemicals on the emission and odor of gases releasing from manure effluents

Показатель / Index Вариант эксперимента / Variant of the experiment
1

контроль
control

2 3 4 5

Объём выделившегося газа, мл на 1 л НС за 14 сут 
The volume of released gas, mL per 1 liter 
of manure runoff for 14 days

170±15 130±14 110±10 350±23 220±11

Интенсивность запах через 14 сут 
после внесения добавок, баллы
Odor intensity, 14 days 
after the introduction of additives,  points

3,0±0,2 1,0±0,5 1,0±0,3 1,5±0,4 2,6±0,3

Примечание: жирным шрифтом выделены статистически значимые отличия определяемых показателей от 
соответствующих показателей контрольного варианта (p < 0,05).

Note: statistically significant differences between the determined indicators and the corresponding indicators of the control 
variant are highlighted in bold (p < 0.05).
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р. Rhodotorula способны включать в свой 
метаболизм высокотоксичные полицикличе-
ские ароматические углеводороды, что крайне 
важно в плане защиты ОС от соответствующих 
супертоксикантов.

Используемые для обработки НС реагенты 
оказали различное влияние на качественный 
и количественный состав микробиоты. Ис-
ходное значение общего количества микро-
организмов (ОКМ) нативных стоков составило 
(6,59±1,17) · 107 КОЕ /мл. Снижение рН до 5,5 
за счёт внесения отходной Н

2
SО

4
 уменьшило 

ОКМ в 8,81 раза – до (7,50±0,01) · 106 КОЕ /мл, 
что коррелирует со снижением общего газовы-
деления в 1,62 раза. При добавлении реагента 
окисляющего действия (�����������������NaOCl������������) ОКМ увели-
чилось в 1,21 раза до значения (7,96±1,37) · 107 
КОЕ/мл в сравнении с нативными НС, при этом 
общее газовыделение снизилось в 1,31 раза. 
Добавление «BIUS» привело к росту  ОКМ 
в 1,16 раза – до (7,62±1,18)·  107 КОЕ/мл, 
а газовыделение возросло в 2 раза. Внесение 
«БИОКТИК» практически не изменило ОКМ 
((6,81±1,17)· 107 КОЕ/мл), однако газовыде-
ление выросло в 1,3 раза. 

Количественные данные микробиоло-
гического анализа отобранных образцов НС 
приведены в таблице 2. 

Смещение рН до 5,5 и 7,1 привело к изме-
нению микробиоценоза НС преимущественно 
за счёт снижения количества клостридий  
и кишечной палочки. В подкисленных НС 
превалировали Bacteroides ovatus, B. vulgatus, 
B.  fragilis (53,42%), Saccharomyces cerevisiae 
(12,02%), Rhodotorula glutinis (12,02%), Pro-
teus ssp. (9,35%), Clostridium ssp. (5,34%). 
При использовании щелочного раствора ги-
похлорита натрия резко возросло количество 
S. cerevisiae (до 87,91%), Clostridium ssp. – до 
10,05%, R. glutinis – до 1,01% от всех МО дан-
ного сообщества.

Вариант с добавкой препарата «BIUS» 
характеризовался более высоким количеством 
Clostridium ssp. (78,22%), Escherichia coli 
(10,51%) и Staphylococcus epidermidis (6,6%). 
Внесение препарата «БИОКТИК» привело 
к доминированию S. cerevisiae (88,07%), 
R. glutinis (5,87%) и Peptostreptococcus�������� �������anaero-
bius (1,17%).

Заключение

Согласно полученным результатам к наи-
более значительной трансформации микро-
биоты НС привело подкисление их серной 
кислотой. Снижение рН до 5,5 способствовало 

Рис. Биоплёнки на поверхности навозных стоков (1–5 – варианты эксперимента)
Fig. Biofilms on the surface of manure effluents (1–5 are options of experiment)
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уменьшению общей численности МО, газо- 
образования и выделения неприятных запахов, 
преимущественно за счёт подавления активно-
сти таких представителей гнилостной микро-
флоры, как Clostridium ssp., Peptostreptococcus sp., 
Escherichia coli и Peptococcus sp. Численность 

Proteus ssp. и Bacteroides sp., метаболизм ко-
торых связан с продуцированием NH

3
, при 

подкислении несколько увеличилась, однако 
в кислой среде летучий NH

3
 переходит в неле-

тучую форму – ион NH
4

+, благодаря чему эмис-
сия этого вещества в атмосферу снижается.

Таблица 2 / Table 2
Микробиоценоз свиных навозных стоков, КОЕ/мл 

Microbiocenosis of pig manure slurry, CFU/mL 

Микроорганизмы 
Microorganisms

Образцы (количество микроорганизмов в 1 мл – КОЕ/мл)
Samples (number of microorganisms in 1 mL – CFU / mL

1 2 3 4 5
 Факультативные аэробы / Facultative aerobes

Staphylococcus aureus (3,0±0,8) · 101 (2,0±0,3) · 101 (2,0±0,3) · 101 (1,0±0,2) · 101 (7,0±1,8) · 101

S. epidermidis (6,0±1,2) · 104 (8,0±1,2) · 104 (8,0±1,2) · 104 (5,0±0,9) · 106 (7,0±0,6) · 105

Enterococcus sp. (7,0±2,3) · 102 (4,0±0,4) · 101 (8,0±1,1) · 102 (6,0±1,1) · 102 (6,0±0,9) · 101

Escherichia coli (4,0±0,9) · 106 (7,0±1,1) · 104 (7,0±0,9) · 104 (8,0±0,7) · 106 (7,0±0,7) · 105

Klebsiella sp. (9,0±2,7) · 104 (8,0±1,7) · 104 (4,0±0,8) · 104 (6,0±0,5) · 104 (7,0±0,9) · 104

Proteus ssp. (6,0±1,7) · 104 (5,0±0,8) · 104 (7,0±1,4) · 105 (6,0±0,9) · 104 (9,0±1,2) · 103

  Анаэробы / Anaerobes
Clostridium ssp. (6,0±1,3) · 107 (8,0±1,6) · 106 (4,0±0,8) · 105 (6,0±0,8) · 107 (7,0±0,6) · 105

Bacteroides sp. (7,0±2,1) · 105 (7,0±0,5) · 104 (4,0±0,7) · 106 (6,0±1,0) · 104 (9,0±1,1) · 104

Fusobacterium sp. (7,0±2,7) · 102 (6,0±0,9) · 103 (6,0±1,2) · 102 (7,0±0,9) · 102 (5,0±0,3) · 104

Prevotella sp. (5,0±1,2) · 102 (7,0±1,1) · 103 (4,0±0,8) · 103 (4,0±0,3) · 102 (4,0±0,5) · 104

Alistipes putredinis (8,0±2,4) · 102 (9,0±1,9) · 102 (6,0±1,2) · 103 (7,0±1,1) · 104 (7,0±1,1) · 104

Capnocytophaga 
ochracea

(9,0±2,8) · 102 (5,0±1,2) · 104 (5,0±0,9) · 104 (6,0±0,9) · 103 (7,0±1,2) · 102

Peptococcus niger (4,0±1,4) · 103 (6,0±0,8) · 104 (7,0±1,1) · 102 (7,0±1,3) · 104 (6,0±0,7) · 104

Peptostreptococcus 
anaerobius

(6,0±2,1) · 104 (7,0±1,1) · 103 (9,0±2,1) · 103 (6±0,5) · 105 (8,0±0,6) · 105

Peptoniphilus  
asaccharolyticus

(9,0±2,7) · 102 (5,0±0,8) · 104 (5,0±0,7) · 104 (7,0±0,9) · 105 (7,0±0,9) · 103

Sarcina ventriculi (6,0±1,8) · 105 (5,0±0,7) · 103 (7±1,2) · 103 (6±0,3) · 104 (6±1,1) · 104

Veillonella parvula oтсутствует / not found
Anaerococcus prevotii (9,0±2,4) · 102 (4,0±1,1) · 104 (7±0,9) · 104 (7,0±0,6) · 104 (5,0±0,8) · 103

Acidaminococcus 
fermentans

(7,0±1,9) · 103 (5,0±0,9) · 104 (6±0,6) · 104 (6,0±0,7) · 103 (6,0±1,2) · 102

Bifidobacterium ssp. (5,0±1,1) · 104 (4,0±0,5) · 104 (7*±1,1) · 102 отсутствует
not found

(7,0±1,1) · 103

Lactobacillus ssp. (7,0±2,1) · 103 (7,0±1,2) · 104 (9±1,4) · 103 (6,0±0,5) · 103 (6,0±0,7) · 105

Аэробы / Aerobes
Pseudomonas ssp. (5,0±1,2) · 103 отсутствует

not found
отсутствует

not found
(7,0±1,2) · 102 (2,0±0,9) · 104

Грибы / Fungi
Candida tropicalis (3,0±1,1) · 104 (6,0±1,1) · 104 (6,0±0,9) · 104 (7,0±0,9) · 105 (9,0±0,8) · 104

C. albicans (7,0±1,9) · 104 (4,0±0,7) · 104 (7,0±1,3) · 104 (6,0±1,1) · 104 (5,0±0,6) · 104

Saccharomyces 
cerevisiae

(5,0±1,2) · 104 (7,0±0,9) · 107 (9,0±1,5) · 105 (9,0±1,2) · 104 (6,0±0,1) · 107

Rhodotorula glutinis (7,0±2,2) · 104 (8,0±1,0) · 105 (9,0±1,1) · 105 (6,0±0,9) · 105 (4,0±0,5) · 106

Примечание: жирным шрифтом выделены статистически значимые отличия определяемых показателей от 
соответствующих показателей контрольного варианта (p < 0,05).

Note: statistically significant differences between the determined indicators and the corresponding indicators of the control 
variant are highlighted in bold (p < 0.05).
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Обработка НС щелочным раствором 
NaOСl привела к снижению общего объёма 
выделяющихся газов и уменьшению интен-
сивности запаха. Можно предположить, что 
соответствующий эффект обусловлен сниже-
нием численности Escherichia coli, Clostridium 
ssp., Bacteroides sp. и Peptostreptococcus sp.

Использование препаратов «BIUS»  
и «БИОКТИК» увеличило объём выделяемых 
газов, общее количество МО при снижении 
интенсивности неприятного запаха, особенно 
при применении «������������������������BIUS��������������������». Возрастание обще-
го объёма выделяющихся газов, возможно, 
обусловлено эмульгированием компонен-
тов навоза, входящими в состав препаратов 
поверхностно-активными веществами, и, 
таким образом, повышением биодоступности 
питательных веществ для МО. Снижение ин-
тенсивности запаха под влиянием препаратов, 
скорее всего, обусловлено маскировкой ЗОВ 
ароматизаторами. Изменение микробиома НС 
произошло преимущественно за счёт увели-
чения численности Clostridium ssp. (78,22%), 
Escherichia coli (10,51%) и Staphylococcus 
epidermidis (6,6%), не являющимися активны-
ми продуцентами компонентов неприятного 
запаха. 

Наиболее эффективным методом про-
филактики запахового загрязнения является 
применение серной кислоты. Использование 
препаратов «BIUS» и «БИОКТИК» не пока-
зало их высокой эффективности.
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