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ВСТУП 

 

 

Сучасний світ стикається зі значною екологічною проблемою – 

накопиченням органічних відходів, які утворюються в процесі 

життєдіяльності людини. Харчові відходи, зокрема кавові, є одним з 

основних видів органічних відходів, що потребують ефективної утилізації. 

Щороку утворюється близько 16 мільярдів тон харчових відходів, вартість 

яких оцінюється в 12 трильйонів доларів США. Це не лише марнотратство 

цінних ресурсів, але й серйозна екологічна проблема, адже харчові відходи є 

джерелом 8% глобальних викидів парникових газів. Вирішення цієї 

проблеми вимагає глобальних зусиль, що передбачають скорочення обсягів 

утворення відходів та впровадження інноваційних технологій їх переробки. 

Однією з перспективних напрямків у вирішенні проблеми утилізації 

органічних відходів є використання кавових відходів. Кавова гуща, яка 

залишається після приготування напою, має значний потенціал як вторинна 

сировина для аграрного сектору. Використання кавових відходів у 

сільському господарстві може стати ефективним способом підвищення 

родючості ґрунтів, зменшення потреби в хімічних добривах та поліпшення 

екологічної ситуації. 

Кавова гуща містить значну кількість органічних речовин, які можуть 

бути використані для виробництва компосту та інших добрив. Завдяки своїм 

властивостям, кавова гуща може покращити структуру ґрунту, збільшити 

його водоутримуючу здатність та стимулювати розвиток корисної 

мікрофлори. Це, в свою чергу, сприяє підвищенню врожайності 

сільськогосподарських культур та зменшенню негативного впливу на 

довкілля. 
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Використання інноваційних технологій для утилізації кавових 

відходів є важливим етапом на шляху до сталого розвитку аграрного сектору. 

Одним із таких методів є вермикомпостування, що передбачає використання 

каліфорнійських черв'яків для переробки органічних відходів. Цей метод 

дозволяє отримати високоякісне органічне добриво – вермикомпост, яке є 

ефективним засобом для поліпшення родючості ґрунтів та підвищення 

врожайності. 

передбачає врахування всіх аспектів їх впливу на довкілля. Важливою 

складовою є оцінка екологічної безпеки застосування продуктів біодеструкції 

кавової гущі у агроекосистемах. Це включає дослідження можливого впливу 

на ґрунтові мікроорганізми, рослини та інші компоненти екосистеми. 

Важливо забезпечити, щоб утилізація кавових відходів не призводила до 

забруднення ґрунтів, водних ресурсів чи повітря. 

Одним із ключових аспектів є вивчення процесу утворення гуматів у 

продукті деструкції кавової гущі. Гумати є важливими компонентами ґрунту, 

що сприяють його родючості та стабільності. Використання кавових відходів 

для виробництва гуматів може стати ефективним засобом поліпшення якості 

ґрунтів та підвищення врожайності сільськогосподарських культур. 

Дослідження у сфері екологічного обґрунтування використання 

кавових відходів мають велике практичне значення для аграрного сектору. 

Вони сприяють розробці нових методів утилізації органічних відходів, що 

дозволяють зменшити негативний вплив на довкілля та підвищити 

ефективність сільськогосподарського виробництва. 

Практичне застосування результатів досліджень включає 

використання продуктів біодеструкції кавової гущі як добрив для 

підвищення родючості ґрунтів, а також для виробництва біогазу як 

відновлюваного джерела енергії. Це дозволяє не лише зменшити обсяги 

органічних відходів, але й підвищити економічну ефективність 

сільськогосподарського виробництва. 
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Важливим аспектом є також популяризація технологій утилізації 

кавових відходів серед фермерів та аграрних підприємств. Це сприяє 

підвищенню екологічної свідомості та стимулює впровадження сталих 

практик у сільському господарстві.  
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1 ВИВЧЕННЯ ПРОДУКТУ БІОДЕСТРУКЦІЇ КАВОВОЇ ГУЩІ І 

ЙОГО ВПЛИВУ НА ПРИРІСТ РОСЛИН 

 

 

1.1 Стан проблеми утилізації органічних відходів 

 

 

У сучасному світі існує серйозна проблема з харчовими відходами. За 

даними консалтингової компанії Boston Consulting Group, щороку 

викидається 1,6 мільярда тонн продовольства на суму 1,2 трильйона доларів 

США. До 2030 року ці показники можуть зрости до 2,1 мільярда тонн і 1,5 

трильйона доларів, тобто продукти будуть викидатися зі швидкістю 66 тонн 

за секунду. Крім того, що це марнотратство цінних ресурсів, воно також 

створює серйозну екологічну проблему. За даними продовольчої та 

сільськогосподарської організації ООН та Інституту світових ресурсів, 

харчові відходи є джерелом 8% глобальних викидів парникових газів. 

Оскільки ця проблема стосується всього світу, її вирішення також має бути 

глобальним. ООН поставила мету скоротити харчові відходи вдвічі до 2030 

року. У цьому контексті дослідження технологій ефективної переробки 

харчових відходів є перспективним науковим напрямом та актуальним 

практичним завданням [1]. 

Відповідно до законодавства, відходи включають будь-які речовини, 

матеріали та предмети, що виникли в результаті виробництва або 

споживання, а також товари (продукція), які частково або повністю втратили 

свої споживчі властивості і не можуть бути використані за місцем їх 

утворення або знаходження. Власник позбавляється таких відходів, має намір 

або зобов'язаний позбутися їх через утилізацію або видалення.  
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На сьогоднішній день, у великих містах обсяг утворених відходів 

становить 330-380 кг на рік на одну особу, при цьому харчові відходи 

складають 28-30% від загального обсягу побутових відходів. 

Харчові відходи – це продукти, що повністю або частково втратили 

свої початкові споживчі властивості під час виробництва, переробки, 

використання або зберігання. З огляду на це, джерела таких відходів можуть 

включати: 

- браковані та зіпсовані продукти харчування від виробників чи 

закладів, які їх реалізують; 

- залишки продукції з підприємств харчової промисловості; 

- залишки їжі з закладів громадського харчування (їдальні в освітніх 

та медичних закладах, кафе, ресторани тощо); 

- харчові відходи з індивідуального споживання в приватних 

домогосподарствах [2]. 

Філософія «Нуль відходів» (Zero Waste) зосереджена на зміні стилю 

життя людей та формуванні стійких природних циклів, у яких зайві 

матеріали стають ресурсами, а не сміттям. Це має велике моральне та 

економічне значення. У довгостроковій перспективі ця концепція сприятиме 

усуненню шкідливих викидів, що забруднюють землю, воду і повітря. Термін 

«нуль відходів» вперше ввела компанія Zero Waste Systems Inc. (ZWS), 

заснована хіміком Полом Палмером у середині 1970-х років в Окленді, 

Каліфорнія, США, для утилізації хімічних відходів електронної 

промисловості. Концепція «Zero Waste» базується на правилах 5R: «Refuse» 

(відмова), «Reduce» (зменшення споживання), «Reuse + Repair» (повторне 

використання і ремонт), «Recycle» (переробка) та «Rot» (компостування). 

Молодь по всьому світу активно підтримує рух «Zero Waste Youth», 

започаткований у Бразилії, який розповсюдився в Аргентині, Пуерто-Ріко, 

Мексиці та США [3]. 

Концепція «Zero Waste» стосовно харчових відходів втілюється через 

такі напрями: 
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- усвідомлена відмова від купівлі надлишкових продуктів у 

домогосподарствах; 

- широке використання продуктів, які не відповідають стандартам 

розміру чи свіжості; 

- повторне використання харчових продуктів для інших цілей; 

- компостування відходів; 

- виробництво біогазу [4]. 

Основними напрямами масштабного повторного використання 

харчових відходів є: виробництво кормів для сільськогосподарських тварин 

та добрив для полів; повторне використання сировини у харчовій 

промисловості; застосування як сировини в хімічній промисловості та 

фармацевтиці.  

Наприклад, буряковий жом використовується як органічне добриво, 

корм для худоби та сировина для отримання пектину у виробництві 

молочних продуктів. Макуха (соняшникова, соєва та арахісова) і висівки є 

компонентами комбікормів, а з деяких видів макухи виготовляють ліки. 

Побічні продукти молочної промисловості, такі як знежирене молоко, пахта і 

молочна сироватка, нині переробляються на 95%. 

Відходи цукрових заводів, такі як мелясна барда і дефекат, 

використовуються як органічні добрива. З дробини, яка є відходом 

пивоварного виробництва, отримують біологічно цінний продукт з 

молокогінним ефектом, а пивні дріжджі, що сприяють приросту ваги у 

тварин, застосовуються для відгодівлі великої рогатої худоби. Рідкі пивні 

дріжджі використовують для приготування компосту, який потім 

використовується для удобрення полів. Дріжджі мають цінні поживні та 

лікувальні властивості, містять вітаміни групи В, пантотенову кислоту, 

біотин, інозит, вітамін Е та інші корисні речовини. Добриво з дріжджів 

ефективно покращує ґрунт, активізуючи діяльність корисних 

мікроорганізмів. Загалом, завдяки сучасним технологіям, 98% відходів 
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пивоварних виробництв використовуються в процесах циркулярної 

економіки [5]. 

Україна активно займається експортом харчових відходів. За даними 

Державної служби статистики, стаття «залишки і відходи харчової 

промисловості» у період з січня по травень 2018 року склала 2,6% від 

загального експорту, що в грошовому еквіваленті становить 514 мільйонів 

доларів США. 

У сфері поводження з відходами держава застосовує суворі 

регламенти та механізми дозволів і санкцій для юридичних осіб. Виконання 

Закону «Про охорону навколишнього середовища», санітарних правил і 

норм, таких як СанПіН 2.1.7.728-99 «Правила збору, зберігання та видалення 

відходів лікувально-профілактичних установ» та СанПіН 42-128-4690-88 

«Правила утримання територій населених місць», є обов’язковим.У 

багатоквартирних будинках питання збору та вивезення сміття вирішуються 

житловими управліннями (ЖЕК, ОСББ), які укладають договори з 

ліцензованими компаніями. Оплата цих послуг включена до загального 

рахунку за обслуговування будинку та прилеглої території. 

Юридичні особи відповідають за утилізацію прострочених продуктів і 

повинні передавати їх підприємствам, що займаються переробкою або 

знищенням неякісної та небезпечної продукції. Закон передбачає, що до 

передачі на утилізацію такі відходи мають зберігатися в спеціально 

обладнаних та опломбованих приміщеннях. Якщо відходи належать до 

категорії небезпечних побутових, необхідно укласти договір з ліцензованою 

компанією, яка займається поводженням з такими відходами. У містах і 

районах працюють комісії з представників місцевих адміністрацій, управлінь 

торгівлі та інших органів, які контролюють дотримання норм утилізації 

сміття підприємцями. На порушників вимог щодо збору, перевезення, 

зберігання, обробки та утилізації відходів складають протоколи та 

накладають штрафи. Керівники підприємств, які не забезпечують належне 
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зберігання неякісної та небезпечної продукції до її переробки, несуть 

дисциплінарну, адміністративну та кримінальну відповідальність. 

Найбільш поширеним способом утилізації відходів в Україні, зокрема 

харчових, є їх захоронення на спеціально відведених полігонах, яких 

нараховується 771 із загальною площею понад 250 000 гектарів. Цей метод 

також використовується за кордоном: у Нідерландах на полігонах 

захоронюється 45-55% твердих побутових відходів, у США – 62-85%, у 

Канаді – 93-96%. В Україні 80-90% звалищ працюють у режимі 

перевантаження, з порушеними проектними показниками щодо обсягів 

надходження відходів, без дотримання запобіжних заходів для захисту 

підземних вод та повітря.  

Підготовка сучасного полігону для відходів є дороговартісним 

процесом, який включає ущільнення і гідроізоляцію дна, обладнання 

дренажної системи для відведення фільтраційних вод і прокладання труб для 

збору біогазу. Захоронення відходів повинно проводитися з пересипанням 

шарами піску та глини. Після досягнення запланованого обсягу полігон 

закривається з товщиною запираючого шару ґрунту приблизно 0,5 метра [6]. 

Популярним методом використання харчових відходів є 

компостування, яке сприяє виробленню добрив шляхом розкладання 

органічних речовин мікроорганізмами і покращує ґрунт корисною 

мікрофлорою. Здоровий ґрунт вважається важливим аспектом для 

агрономічної діяльності, а процес компостування є ключовим для його 

відновлення. Для виробників органічної продукції компост допомагає 

досягати стабільних врожаїв і збільшення прибутковості. Професійне 

компостування дозволяє ефективно переробляти різні види харчових 

відходів: включаючи рослинні залишки, відходи тваринництва і міські 

органічні відходи, такі як опале листя, суха трава, солома, гілки кущів і 

дерева. Спеціалісти найбільш ефективним вважають аеробний метод 

компостування, що передбачає додавання кисню під час переробки, а в разі 

потреби - вологи, глини, соломи чи торфу. 
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Основні переваги компостування включають створення 

високоефективних органічних добрив, покращення властивостей ґрунтів і 

забезпечення стабільних урожаїв. Крім того, цей метод дозволяє зменшити 

навантаження на комунальні служби великих міст, оскільки до 30% усіх 

міських відходів (листя, трава, гілки з дерев) можна піддати компостуванню. 

У США та країнах Європи компостування вже доведено свою вигідність і 

ефективність. Однак в Україні існують кілька перешкод для поширення цієї 

технології: 

- нестача повної і достовірної інформації щодо компостування, його 

переваг та особливостей; 

- відсутність серйозних санкцій за екологічні порушення (наприклад, 

спалювання соломи, сухої трави, листя) та відсутність координації між 

державними екологічними службами; 

- низький рівень екологічної свідомості серед населення [7]. 

 

 

1.2 Хімічний склад і потенціал використання кавової гущі як 

вторинної сировини 

 

 

Кавові зерна відрізняються значним терміном зберігання, який може 

перевищувати 5 років. Вологість цих зерен є відносно низькою і не 

перевищує 12%, зменшуючись значно під час сушіння. Суха речовина 

кавових зерен містить значну кількість екстрактивних речовин, кількість 

яких складає від 29 до 37%. Крім того, вони багаті на моно-, оліго- та 

полісахариди у відповідних концентраціях 0,5%, 5-12% і 30-40%. Також у 

кавових зернах високий вміст білків і жирів, кількість яких становить 

відповідно 10-17% та 10-20%, а також значний вміст макро- та 

мікроелементів у кількості 4-5%. Щодо біологічно активних речовин і 

органічних кислот, в каві містяться до 12% дубильних речовин, до 3% 
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кофеїну і теоброміну, хлорогенова кислота досягає концентрації до 11%, а 

органічні кислоти, такі як лимонна, яблучна, щавлева, винна та кавова, 

присутні у концентрації до 1% [8]. 

Кава володіє основною біологічною активністю завдяки алкалоїду 

кофеїну. Цей алкалоїд є похідною пуринових основ і хімічно називається 

1,3,7-триметилксантином. Біологічні ефекти кави, такі як вазоконстрикція, 

підвищення рівня глюкози в крові та стимуляція мозкової активності, є 

результатом впливу кофеїну. У складі кави кофеїн утворює сполуку з 

хлорогеновою кислотою та калієм, відому як кофеін-хлорогеново кислий 

калій, де міститься основна частина кофеїну. Сорт кави арабіка, відомий 

своєю високою якістю, містить менше кофеїну порівняно з африканською 

робустою, яка може накопичувати до 3,5% кофеїну. 

Поміж кофеїном, ще одним важливим компонентом, що впливає на 

насичений смак кави, є алкалоїд, відомий як трігонеллін 

(метілбетаіннікотінова кислота). Його концентрація у сирому зерні кави 

коливається від 0,24% до 1,2%. В нативному вигляді ця сполука не має 

вираженої смакової або біологічної активності, проте під час обсмажування 

відбувається її розпад на різні сполуки. Однією з речовин, яка впливає на 

смак кави, є піридин. На відміну від трігонелліну, інші сполуки, такі як 

теобромін (1,6 мг%) і теофілін (0,5 мг%), приймають участь у створенні 

біологічного впливу кави. 

Під час процесу обсмаження кавових зерен відбувається інтенсивне 

розкладання хімічних сполук і формування нових компонентів, які володіють 

особливими смаковими характеристиками. Цей процес сприяє 

нагромадженню летких і легкорозчинних сполук, які впливають на утворення 

аромату і смаку кавових напоїв [9]. 

Популярність кавових напоїв призводить до значного накопичення 

відходів від заварювання кави, відомих як кавова гуща. Згідно з українським 

законодавством, ці органічні відходи можуть бути вторинно використані. 
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Згідно зі загальноприйнятою в країнах ЄС стратегією сталого 

розвитку в утилізації відходів, кавова гуща вважається цінним вторинним 

ресурсом, який можна застосувати в різних галузях. На сьогоднішній день 

існують такі можливості використання кавової гущі: 

- Використання у сільському господарстві. 

- Використання як палива. 

- Використання у виробництві парфумерії. 

- Використання у виробництві текстильних матеріалів [10]. 

Досліджуючи показники використання кавових відходів можна 

побачити, що використання в Україні кавових шламів менше розвинено, ніж 

в розвинених європейських країн, хоча для аграрного сектору це досить 

перспективний напрямок. 

Різниця у більшості показників становить п'ять разів, хоча у 

сільському господарстві ця різниця менша і складає лише тривалу 

відмінність. Сучасні передові технології активно використовують кавові 

шлами як вторинну сировину. Особливий інтерес викликають дослідження 

італійських науковців у напрямку створення екологічно безпечних 

полімерних матеріалів, які мають високу стійкість до впливу навколишнього 

середовища. Джуліано Лехнер успішно синтезував полімер, придатний для 

виробництва посуду для кави та миття, який може повторно 

використовуватися. 

На сході США, в одному з штатів Нової Англії, бізнесмен Аман 

Адвані, власник швейної фабрики, запропонував шкарпетки з елементами 

сорбентів, виготовлених із кавового шламу, які здатні поглинати неприємні 

запахи. Основа технології полягає у включенні сорбенту із шламу до складу 

поліестеру. 

Особливу увагу привертає виготовлення брикетів для мангалів 

англійською компанією Bio-Bean, що становить приклад впровадження 

екологічно безпечних зелених технологій [11]. 
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Інша компанія з Великобританії займається розробкою технології 

компостування кавових шламів для виробництва добрив для 

плодоовочівництва і ягідництва. Цей процес дозволяє щорічно переробляти 

близько 250 тонн кавової гущі. В результаті цих досліджень було створено 

органічне добриво, яке допомагає зменшувати популяцію слимаків і 

підходить для використання в органічному землеробстві. Складові кавових 

шламів разом з попелом та мульчою з папороті відіграють важливу роль у 

контролі чисельності слимаків [12]. 

Кавові відходи також застосовуються як матеріал для виготовлення 

прикрас, які, крім їх естетичної цінності, мають приємний аромат кави. 

Смолисті речовини, компоненти упаковки кави, а також 72% кавової гущі 

використовуються як основні складові цих виробів [13]. 

 

 

1.3 Екологічні проблеми та можливості утилізації кавових відходів 

 

 

 

З кожним роком споживання кави у світі зростає, що призводить до 

значного збільшення кількості відходів від її переробки. За даними 

Міжнародної кавової організації, глобальне споживання кави становило 

приблизно 9,1-9,4 мільйона тонн у період з 2015 до 2017 року. Основними 

відходами кавової промисловості є використана кавова гуща (spent coffee 

grounds, SCG) і кавова срібляста шкірка (coffee silverskin, CS), які можуть 

мати шкідливий вплив на навколишнє середовище через високий вміст 

танінів та кофеїну 

Відходи кавової промисловості часто скидаються на звалища або 

спалюються, що призводить до забруднення ґрунтів та водних ресурсів. 

Танін і кофеїн, присутні у кавових відходах, можуть пригнічувати ріст 

рослин і знижувати якість ґрунту, якщо відходи не обробляються належним 
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чином. Крім того, такі відходи можуть виділяти шкідливі речовини під час 

спалювання, що негативно впливає на повітря і здоров'я людей [14]. 

Незважаючи на потенційну шкоду, кавові відходи мають значний 

потенціал для повторного використання у різних галузях, включаючи 

сільське господарство. Використання кавової гущі та сріблястої шкірки може 

принести численні переваги для сільськогосподарських практик завдяки 

їхньому хімічному складу, який включає антиоксиданти, целюлозу, 

геміцелюлозу та інші біоактивні речовини 

Використана кавова гуща може служити чудовим добривом для 

ґрунту. Вона багата на органічні речовини, які можуть покращувати 

структуру ґрунту та сприяти збереженню вологи. Дослідження показують, 

що додавання кавової гущі до ґрунту може збільшити вміст азоту, фосфору і 

калію, що є важливими елементами для росту рослин. Крім того, 

використання кавової гущі як добрива може знизити потребу в хімічних 

добривах, що позитивно впливає на довкілля [15]. 

Кавові відходи також можуть використовуватися в процесі 

компостування. Додавання кавової гущі до компосту сприяє розкладанню 

органічних матеріалів і виробництву високоякісного компосту. Компост з 

додаванням кавових відходів має високий вміст поживних речовин і може 

покращувати ріст рослин та врожайність. Компостування кавових відходів є 

екологічно безпечним способом утилізації, що допомагає зменшити обсяг 

відходів, які потрапляють на звалища 

Відходи кавової промисловості можуть бути використані для 

виробництва біопалива. Біоконверсія кавових відходів в біопаливо є 

перспективним напрямком, який може допомогти зменшити залежність від 

викопного палива та знизити викиди парникових газів. Біопаливо, отримане з 

кавових відходів, може використовуватися для живлення біореакторів або як 

додаткове паливо в енергетичній промисловості [16]. 

Кавова гуща є відмінним субстратом для вирощування грибів. Вона 

містить необхідні поживні речовини та забезпечує оптимальну вологість для 
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росту грибів. Використання кавової гущі як субстрату для грибів дозволяє не 

тільки утилізувати відходи, але й отримувати додаткову продукцію у вигляді 

їстівних грибів, що мають високий вміст білка та інших корисних речовин 

Ефективна утилізація кавових відходів є важливим аспектом сталого 

розвитку кавової промисловості. Використання відходів як добрива, для 

компостування, виробництва біопалива та вирощування грибів може суттєво 

знизити негативний вплив на довкілля і сприяти збереженню природних 

ресурсів. Крім того, такі підходи дозволяють отримувати додаткову 

продукцію, що підвищує економічну ефективність та сприяє сталому 

розвитку аграрного сектору. Сільськогосподарське використання кавових 

відходів є перспективним напрямком, що потребує подальших досліджень та 

впровадження інноваційних технологій [17]. 

 

 

1.4 Інноваційні технології утилізації органічних відходів 

 

 

Зростаюча кількість органічних відходів, таких як бадилля, трава, 

рослинні залишки, та використана кавова гуща, ставить перед суспільством 

серйозні екологічні виклики. Традиційні методи утилізації, включаючи 

спалювання та захоронення, мають значний негативний вплив на навколишнє 

середовище. У зв'язку з цим, необхідні інноваційні підходи до переробки 

органічних відходів, які б дозволяли не лише зменшити їх кількість, але й 

отримувати цінні продукти, такі як добрива. Використання комах та черв'яків 

для біоконверсії органічних відходів є перспективним напрямком, що 

здатний забезпечити ефективну утилізацію відходів і сприяти збереженню 

природних ресурсів. 

Органічні відходи, включаючи бадилля, траву та рослинні залишки, є 

багатим джерелом поживних речовин. Проте їхнє неправильне утилізування 
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може призвести до значних екологічних проблем, таких як забруднення 

ґрунтів та водних ресурсів, викиди парникових газів, а також залучення 

шкідників та хвороботворних мікроорганізмів . Додавання кавової гущі до 

органічних відходів додає додаткову складність, оскільки вона містить 

кофеїн та таніни, які можуть негативно впливати на процес розкладання [18]. 

Комахи, зокрема чорні солдатські мухи (Hermetia illucens), є 

ефективними агентами для переробки органічних відходів. Личинки цих мух 

здатні швидко споживати різні види органічних матеріалів, перетворюючи їх 

на високоякісний біомасу та біодобриво. Дослідження показують, що чорні 

солдатські мухи можуть зменшити обсяг органічних відходів на 50-80% за 

короткий період часу, знижуючи вміст вуглецю та підвищуючи 

концентрацію азоту у кінцевому продукті . Це робить їх ефективним 

інструментом для утилізації відходів і виробництва добрив. 

Процес біоконверсії з використанням чорних солдатських мух 

включає кілька етапів. Спочатку органічні відходи змішуються та готуються 

до введення личинок. Личинки, які мають високу швидкість росту та 

споживання, здатні швидко розкладати органічну матерію. Продукт 

переробки, званий фрасом, є багатим на поживні речовини добривом, яке 

може бути використане для покращення ґрунтів та росту рослин [19]. 

Дощові черв'яки, зокрема черв'яки виду Eisenia fetida, також 

відіграють важливу роль у переробці органічних відходів. 

Вермикомпостування є процесом, при якому черв'яки переробляють 

органічні відходи, перетворюючи їх на високоякісний компост. Цей метод 

дозволяє ефективно утилізувати бадилля, траву, рослинні залишки та кавову 

гущу, знижуючи їх обсяг та отримуючи цінне органічне добриво . 

Процес вермикомпостування включає підготовку органічних відходів 

та їх розміщення у компостних ящиках або вермикомпостерах, де мешкають 

черв'яки. Черв'яки розкладають органічну матерію, виділяючи вермикомпост, 

який багатий на поживні речовини та корисні мікроорганізми. Вермикомпост 
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сприяє покращенню структури ґрунту, підвищує його аерацію та здатність 

утримувати вологу . 

Додавання кавової гущі до органічних відходів для переробки з 

допомогою комах та черв'яків має свої особливості. Кавова гуща містить 

високий рівень органічних речовин, але також таніни та кофеїн, які можуть 

впливати на процес розкладання. Проте дослідження показують, що 

додавання кавової гущі може збільшити вміст азоту у кінцевому продукті, що 

є важливим для росту рослин 

Додавання кавової гущі до органічних відходів для біоконверсії з 

допомогою чорних солдатських мух може впливати на ріст та продуктивність 

личинок. Деякі дослідження вказують на те, що висока концентрація кавової 

гущі може знижувати ефективність переробки через вміст танінів та кофеїну. 

Проте при оптимальному співвідношенні кавової гущі та інших органічних 

відходів, личинки чорних солдатських мух можуть ефективно переробляти 

суміш, зберігаючи високу продуктивність та якість кінцевого продукту [20]. 

Вермикомпостування з додаванням кавової гущі також потребує 

оптимізації. Дощові черв'яки можуть погано переносити високий вміст 

танінів та кофеїну, що може уповільнити процес розкладання. Однак 

змішування кавової гущі з іншими органічними відходами, такими як 

бадилля та трава, може забезпечити збалансоване середовище для черв'яків і 

підвищити вміст азоту та інших поживних речовин у вермикомпості . 

Використання комах та черв'яків для переробки органічних відходів 

має численні переваги. По-перше, цей метод дозволяє ефективно зменшувати 

обсяг відходів, знижуючи тим самим потребу у захороненні та спалюванні. 

По-друге, кінцевий продукт біоконверсії є високоякісним добривом, яке 

може покращувати родючість ґрунтів та сприяти стійкому сільському 

господарству. По-третє, процеси переробки з допомогою комах та черв'яків є 

природними та екологічно безпечними, що зменшує негативний вплив на 

довкілля . 
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Однак існують також виклики, пов'язані з цими технологіями. 

Необхідно забезпечити оптимальні умови для життя та розмноження комах і 

черв'яків, що може вимагати додаткових ресурсів та управління. Крім того, 

різний склад органічних відходів може вимагати специфічних підходів до їх 

переробки, що ускладнює стандартизацію процесів . 

Перспективи використання комах та черв'яків для утилізації 

органічних відходів є надзвичайно обнадійливими. Розробка нових 

технологій та оптимізація існуючих процесів дозволять підвищити 

ефективність біоконверсії та розширити масштаби застосування цих методів 

[21]. 

 

 

1.5 Основні принципи та технології вермикомпостування  

 

 

Вермикомпостування є екологічно чистою технологією утилізації 

органічних відходів, яка використовує дощових черв'яків для перетворення 

біомаси на високоякісне добриво. Цей метод набуває все більшої 

популярності завдяки своїй ефективності, економічності та здатності 

виробляти продукти, що покращують родючість ґрунту. Важливість 

вермикомпостування підкреслюється зростаючою увагою до сталого 

розвитку та збереження природних ресурсів. 

Вермикомпостування є однією з інноваційних технологій утилізації 

органічних відходів, що дозволяє не тільки зменшити обсяг відходів, але й 

отримати цінне органічне добриво. Цей процес передбачає використання 

дощових черв'яків для перетворення органічних матеріалів на високоякісний 

компост. Вермикомпостування має численні переваги для сталого сільського 

господарства та екологічного менеджменту [22].  

Процес вермикомпостування базується на природному розкладанні 

органічних матеріалів дощовими черв'яками. Цей процес включає кілька 
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ключових етапів: підготовку субстрату, введення черв'яків, управління 

умовами розкладання, та збирання вермикомпосту. Професор Джонатан Грін 

з Університету Вермонту зазначає, що оптимальні умови для життя черв'яків 

є критичними для успішного вермикомпостування. До таких умов належать 

відповідна вологість, температура, аерація та рівень pH субстрату [23]. 

Субстрат для вермикомпостування може включати різні органічні 

матеріали, такі як кухонні відходи, садові залишки, папір та картон. Важливо, 

щоб субстрат був дрібно нарізаний та рівномірно змішаний для забезпечення 

ефективного розкладання. Доктор Еліс Лі підкреслює, що початкове 

подрібнення матеріалів збільшує площу поверхні для мікроорганізмів та 

черв'яків, що сприяє швидшому розкладанню. 

Для вермикомпостування зазвичай використовуються черв'яки виду 

Eisenia fetida, відомі також як червоні хробаки. Цей вид черв'яків має високу 

швидкість розмноження та адаптується до різних умов. Професор Мартін 

Роджерс з Університету Ньюкасла стверджує, що оптимальна щільність 

черв'яків на початку процесу складає приблизно 1 кг черв'яків на квадратний 

метр субстрату. Це забезпечує ефективне розкладання органічних матеріалів. 

Успіх вермикомпостування значною мірою залежить від контролю 

параметрів середовища, таких як вологість, температура та аерація. Черв'яки 

потребують вологості близько 70-80% для нормального функціонування. 

Температура субстрату повинна бути в межах 15-25°C. Доктор Сара Вілсон з 

Університету Каліфорнії зазначає, що регулярне перемішування субстрату 

сприяє кращій аерації та запобігає утворенню анаеробних зон, які можуть 

бути шкідливими для черв'яків [24]. 

Кінцевим продуктом вермикомпостування є вермикомпост - темний, 

багатий на поживні речовини матеріал, який можна використовувати як 

добриво для рослин. Професор Хосе Мартінес з Університету Севільї 

рекомендує збирати вермикомпост кожні 3-4 місяці для забезпечення 

оптимальної якості. Це також дозволяє підтримувати стабільну популяцію 

черв'яків та забезпечити безперервний процес вермикомпостування. 
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Розвиток технологій вермикомпостування дозволив підвищити 

ефективність та зручність цього процесу. Сучасні технології включають різні 

типи вермикомпостерів, автоматизовані системи контролю параметрів 

середовища та методи збору вермикомпосту. 

Вермикомпостери є спеціально розробленими контейнерами або 

ящиками для вермикомпостування. Вони можуть бути виготовлені з різних 

матеріалів, таких як пластик, дерево або метал, і мають спеціальні отвори для 

вентиляції та дренажу. Професор Ліам Браун з Університету Мельбурна 

зазначає, що багатоярусні вермикомпостери є одними з найбільш 

ефективних, оскільки вони дозволяють легше керувати процесом та збирати 

вермикомпост з нижніх шарів [25]. 

Автоматизація процесу вермикомпостування може значно підвищити 

його ефективність. Сучасні системи контролю можуть автоматично 

регулювати вологість, температуру та аерацію субстрату. Це дозволяє 

підтримувати оптимальні умови для життя черв'яків та забезпечувати 

стабільний процес розкладання. Доктор Андреа Ромеро з Університету 

Сап'єнца в Римі підкреслює важливість використання сенсорних технологій 

для моніторингу параметрів середовища в режимі реального часу. 

Збір вермикомпосту може бути автоматизованим або ручним. 

Автоматизовані системи збору дозволяють зменшити трудові витрати та 

підвищити ефективність процесу. Професор Карлос Гарсія університету 

Валенсії стверджує, що використання спеціальних механізмів для 

відокремлення черв'яків від вермикомпосту дозволяє отримувати чистий 

продукт високої якості та зберігати здорову популяцію черв'яків [26]. 

Вермикомпостування має численні переваги, серед яких є ефективна 

утилізація органічних відходів, отримання високоякісного добрива та 

сприяння сталому розвитку сільського господарства. Однак існують також 

виклики, пов'язані з цим процесом, зокрема необхідність підтримки 

оптимальних умов для життя черв'яків та управління великими обсягами 

відходів. 
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Вермикомпостування дозволяє значно зменшити обсяг органічних 

відходів, які потрапляють на звалища або спалюються. Це допомагає знизити 

викиди парникових газів та зберігати природні ресурси. Професор Емма 

Томпсон з Університету Оксфорда зазначає, що вермикомпост сприяє 

покращенню структури ґрунтів, підвищуючи їх родючість та здатність 

утримувати вологу. Це особливо важливо для сталого сільського 

господарства та зменшення ерозії ґрунтів [27]. 

Вермикомпостування є економічно вигідним методом утилізації 

відходів. Вартість обладнання для вермикомпостування є відносно низькою, 

а кінцевий продукт - вермикомпост - може бути використаний як 

високоякісне добриво або проданий на ринку. Доктор Олівер Сміт 

підкреслює, що вермикомпостування може стати додатковим джерелом 

доходу для фермерів та підприємств, що займаються утилізацією відходів. 

Вермикомпостування сприяє підвищенню екологічної обізнаності та 

залученню громад до сталих практик управління відходами. Цей процес 

може бути легко впроваджений на різних рівнях - від індивідуальних 

господарств до комунальних підприємств [28]. 

Одним з основних викликів вермикомпостування є необхідність 

підтримки оптимальних умов для життя черв'яків. Це вимагає постійного 

контролю за параметрами середовища, такими як вологість, температура та 

аерація. Крім того, управління великими обсягами органічних відходів може 

бути складним завданням, особливо у міських умовах. Доктор Марк Девіс з 

Університету Йорка зазначає, що для успішного вермикомпостування 

важливо забезпечити стабільне джерело органічних матеріалів та ефективну 

систему управління відходами. 

Перспективи розвитку вермикомпостування включають розробку 

нових технологій, вдосконалення існуючих методів та розширення масштабів 

впровадження цих практик. Подальші дослідження можуть сприяти 

підвищенню ефективності процесу та розширенню спектру органічних 

матеріалів, які можуть бути перероблені за допомогою черв'яків. 
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Інновації у галузі вермикомпостування включають розробку нових 

типів вермикомпостерів, вдосконалення автоматизованих систем контролю 

та впровадження сенсорних технологій. Це дозволить підвищити 

ефективність процесу та знизити витрати на управління. Професор Лінда 

Вільямс з Університету Вашингтона підкреслює важливість використання 

нових матеріалів та дизайнів для вермикомпостерів, що забезпечують кращу 

аерацію та дренаж [29]. 

Розширення масштабів впровадження вермикомпостування може бути 

досягнуто за рахунок освітніх програм, підвищення обізнаності громад та 

підтримки з боку державних органів. Це дозволить залучити більше 

підприємств та індивідуальних господарств до сталих практик управління 

відходами. Професор Ребекка Харріс з Університету Манчестера підкреслює 

важливість міждисциплінарного підходу та співпраці між науковими 

установами, підприємствами та органами влади для успішного впровадження 

вермикомпостування на глобальному рівні [30]. 

Вермикомпостування є ефективною та екологічно безпечною 

технологією утилізації органічних відходів, яка дозволяє отримати 

високоякісне добриво. Основні принципи цього процесу включають 

підготовку субстрату, введення черв'яків, управління умовами розкладання 

та збирання вермикомпосту. Сучасні технології вермикомпостування 

дозволяють підвищити ефективність та зручність цього процесу, 

використовуючи автоматизовані системи контролю та методи збору 

вермикомпосту. Перспективи розвитку вермикомпостування включають 

розробку нових технологій, вдосконалення існуючих методів та розширення 

масштабів впровадження. Це сприятиме підвищенню ефективності процесу 

та сприятиме сталому розвитку сільського господарства та екологічного 

менеджменту [31]. 
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1.6 Використання каліфорнійського черв'яка у переробці органічних 

відходів 

 

 

Останні десятиліття проблема утилізації органічних відходів набула 

значної актуальності. Інтенсивне ведення сільського господарства, 

збільшення міського населення та споживання різноманітних продуктів 

призводять до накопичення великої кількості органічних відходів. 

Традиційні методи їх утилізації, такі як спалювання та захоронення, мають 

значні недоліки, включаючи забруднення навколишнього середовища. 

Одним із перспективних підходів до вирішення цієї проблеми є використання 

вермикультури, зокрема каліфорнійського черв'яка (Eisenia fetida). 

Каліфорнійський черв'як, відомий також як червоний каліфорнійський 

черв'як або Eisenia fetida, є одним із найефективніших видів для переробки 

органічних відходів. Цей вид відзначається високою швидкістю 

розмноження, здатністю виживати в умовах значного забруднення та 

високою продуктивністю біогумусу [32]. 

Eisenia fetida вирізняється високою швидкістю розмноження та 

адаптивністю до різноманітних умов середовища. Черв'яки швидко 

колонізують нові території та ефективно переробляють органічні відходи, 

перетворюючи їх на цінний біогумус. Цей процес відбувається завдяки їхній 

здатності до ферментації та перетравлення органічних речовин. 

Перший етап у процесі вермикультури – підготовка субстрату для 

заселення черв'яків. Відходи необхідно закомпостувати, розміщуючи їх 

пошарово: грубший матеріал (гілки) – знизу, дрібні рослинні рештки – 

зверху. Для активації процесу ферментації відходи зволожують [33]. 

Через 6-7 тижнів, коли температура компостної маси знизиться до 

20°С, відбувається заселення черв'яків. Для цього черв'яків розкладають по 
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всій поверхні компостної ями з розрахунку 10 тис. екземплярів на 1 м². Кожні 

10-14 днів додають новий шар кухонних відходів чи рослинних решток. 

Через 3-4 місяці відходи перетворюються на біогумус. Для 

відокремлення черв'яків потрібно деякий час не давати їм корм. Через 10 днів 

вносять свіжу порцію відходів, і коли черв'яки перебираються у верхній шар, 

його знімають і переносять на нову компостну яму. Цей процес повторюють 

кілька разів, щоб вибрати більшість черв'яків. 

Для утримання черв'яків часто використовують ящики, які можна 

розміщувати в гаражах, підвалах, на горищах чи балконах. Ящики повинні 

мати отвори для дренажу та доступу повітря. Важливо регулювати густоту 

заселення черв'яків, оскільки перенаселення негативно впливає на їх 

розмноження. 

Для підгодівлі використовують побутові органічні відходи, листя, 

січку соломи, стебла рослин. Якщо такого корму немає, черв'яків можна 

годувати папером і картоном, добре змоченими у воді. Давати підгодівлю 

потрібно раз у 10-20 днів [34]. 

Біогумус, отриманий у результаті переробки органічних відходів 

каліфорнійськими черв'яками, значно перевершує традиційні органічні 

добрива за вмістом поживних елементів. Він містить 12-15% гумусу, 0,8-2% 

азоту, 0,8-2% фосфору, 0,7-1,2% калію, а також інші необхідні для рослин 

елементи. 

Використання біогумусу покращує структуру ґрунту, підвищує його 

водоутримуючу здатність та збагачує ґрунт поживними елементами у 

доступній для рослин формі. Біогумус сприяє активізації мікробіологічної 

діяльності ґрунту, що позитивно впливає на ріст і розвиток рослин [35]. 

Вермикультура є досить трудомістким процесом, що вимагає 

постійного догляду за черв'яками та контролю умов їхнього утримання. 

Особливо важливими є контроль вологості та температури субстрату. 

Вермикультура не завжди є доцільною для переробки великих обсягів 

відходів, які накопичуються на тваринницьких комплексах. Біогумус, 
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отриманий у великих кількостях, є досить дорогим, тому частіше 

використовується в індивідуальних садах і на невеликих фермах. 

Використання каліфорнійського черв'яка у переробці органічних 

відходів є перспективним напрямом, що дозволяє ефективно утилізувати 

відходи та отримувати цінний біогумус. Попри деякі обмеження, такі як 

трудомісткість процесу та обмежені можливості масштабування, 

вермикультура має значний потенціал для розвитку екологічно чистого 

сільського господарства. Подальші дослідження та впровадження 

інноваційних технологій можуть сприяти підвищенню ефективності цього 

методу та його широкому впровадженню в практику [36]. 

 

 

1.7 Особливості кормової бази для каліфорнійського черв’яка 

 

 

Каліфорнійський черв'як є одним з найефективніших видів для 

переробки органічних відходів. Він відзначається високою швидкістю 

розмноження, адаптивністю до різних умов середовища та здатністю 

переробляти значні обсяги органічного матеріалу. Завдяки своїй високій 

ферментативній активності, каліфорнійські черв'яки перетворюють органічні 

відходи на високоякісний біогумус, що має важливе значення для 

покращення родючості ґрунтів. 

Побутові органічні відходи, такі як залишки овочів і фруктів, 

лушпиння, картопляні очистки, залишки кави та чаю, є основним джерелом 

харчування для каліфорнійських черв'яків. Ці відходи забезпечують черв'яків 

необхідними поживними речовинами та вологістю, сприяючи їхньому 

швидкому зростанню та розмноженню. Важливо, щоб відходи були дрібно 

порізані та добре зволожені перед подачею черв'якам, що сприяє їх 

швидшому розкладанню та доступності для споживання. 
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Рослинні рештки, такі як листя, січка соломи, стебла рослин, також є 

важливою частиною кормової бази для черв'яків. Ці матеріали забезпечують 

додаткове джерело вуглецю та структуру для компостної маси, покращуючи 

аерацію та вологозатримуючі властивості субстрату. Додавання рослинних 

решток сприяє створенню оптимальних умов для життєдіяльності черв'яків 

та процесів переробки органічних відходів. 

Особливу увагу варто приділити використанню кавової гущі як 

кормового компонента для каліфорнійських черв'яків. Кавова гуща має 

багатий склад, що включає азот, фосфор, калій та інші мікроелементи, 

необхідні для росту і розвитку черв'яків. Крім того, кавова гуща має помірну 

кислотність, що сприяє створенню сприятливого середовища для 

життєдіяльності черв'яків [37]. 

Для оптимального використання кавової гущі у вермикультурі 

необхідно дотримуватись певних рекомендацій. По-перше, кавова гуща 

повинна бути добре просушена перед додаванням до кормової бази, що 

запобігає її злипанню та утворенню неприємного запаху. По-друге, кавову 

гущу слід змішувати з іншими органічними відходами у співвідношенні 1:3 

або 1:4, щоб уникнути надмірної кислотності субстрату. Такий підхід 

забезпечує рівномірний розподіл поживних речовин та створює оптимальні 

умови для переробки органічних відходів. 

Компостування є важливим етапом у підготовці кормової бази для 

каліфорнійських черв'яків. Відходи необхідно компостувати пошарово: 

грубіші матеріали (гілки, стебла) розміщують знизу, дрібніші (листя, 

лушпиння) – зверху. Цей процес сприяє активізації мікробіологічної 

діяльності, яка підвищує швидкість розкладання органічних речовин. 

Важливо забезпечити достатню вологість та аерацію компостної маси, що 

сприяє створенню сприятливих умов для черв'яків [38]. 
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1.8 Утворення гуматів в продукті деструкції кавової гущі  

 

 

Одним з ефективних методів утилізації органічних відходів є 

біоконверсія за допомогою вермикультури, зокрема використання 

каліфорнійських черв'яків для переробки кавової гущі в гумати. Гумати є 

цінними органічними добривами, що сприяють підвищенню родючості 

ґрунтів, поліпшенню структури ґрунту та стимуляції росту рослин. 

Перші гумінові речовини були отримані німецьким хіміком Францом 

Карлом Ахардом у 1786 році шляхом взаємодії торфу з лугом. Аналогічні 

дослідження проводив французький хімік Луї Ніколя Воклен у 1796 році, 

який отримав гумінові речовини з деревини старого в’язу. Ці речовини, як 

з'ясувалося пізніше, є аналогами тих, що утворюються природним шляхом 

під час розкладання органічних решток у ґрунті. Вони виконують роль 

накопичувачів родючості ґрунту, впливаючи на ґрунтові обмінні процеси та 

стимулюючи розвиток ґрунтової мікробіоти і рослинних організмів. 

Гумінові кислоти належать до найскладніших органічних сполук, що 

зустрічаються в природі у річковій та морській воді, ґрунті, торфі та бурому 

вугіллі. Вони є біологічно активними речовинами, які мають широкий спектр 

властивостей, важливих для рослинництва. Гумінові кислоти майже 

нерозчинні у воді, але їх можна перетворити на водорозчинні солі, такі як 

гумати натрію або калію, за допомогою обробки лугами. 

Гумат калію застосовується для обробки насіння перед сівбою, для 

зовнішньокореневого та кореневого живлення різних культур. Він стимулює 

активність ґрунтових мікроорганізмів, сприяє прискоренню обміну речовин у 

тканинах рослин і підвищує їх стійкість до хвороб і неблагоприятних 

факторів. Гумат натрію, зокрема, збільшує засвоєння таких важливих 

елементів живлення, як азот, фосфор та калій [39]. 
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Сільське господарство потребує ефективних методів підвищення 

родючості ґрунтів та захисту рослин від стресових факторів. Гумати 

сприяють розвитку потужної кореневої системи, здійснюють профілактику 

стресів, активують синтез амінокислот і антиоксидантну ферментативну 

функцію. Вони також покращують структуру врожаю, підвищують його 

якість та врожайність. 

Однією з найбільш перспективних технологій переробки органічних 

відходів є біоконверсія з використанням вермикультури, зокрема 

каліфорнійських черв'яків. Ці черв'яки ефективно переробляють органічні 

відходи, перетворюючи їх на високоякісне органічне добриво — біогумус. 

Біогумус, збагачений гуматами, має високу біологічну активність, що сприяє 

покращенню родючості ґрунтів, поліпшенню їх структури та стимуляції 

росту рослин. 

Гумати, отримані з кавової гущі, мають низку унікальних 

властивостей: 

1. Покращення структури ґрунту оскільки гумати сприяють 

формуванню грудкуватої структури ґрунту, що покращує його аерацію і 

водоутримуючу здатність. 

2. Підвищення родючості ґрунту, оскільки підвищується вміст 

органічної речовини в ґрунті, стимулюють розвиток кореневої системи 

рослин та активізують ґрунтову мікробіоту. 

3. Захист від стресів, оскільки гумати підвищують стійкість рослин 

до різних стресових факторів, зокрема посухи, хвороб та несприятливих 

погодних умов. 

4. Використання гуматів дозволяє знизити витрати на мінеральні 

добрива та пестициди, що робить їх економічно вигідними для сільського 

господарства. 

Утворення гуматів у продукті деструкції кавової гущі за допомогою 

каліфорнійських черв'яків є перспективним методом переробки органічних 

відходів. Отриманий біогумус збагачений гуміновими кислотами, які мають 
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широкий спектр позитивних впливів на ґрунт та рослини. Цей метод не 

тільки допомагає зменшити обсяги органічних відходів, але й сприяє 

підвищенню родючості ґрунтів та поліпшенню екологічного стану 

агроекосистем. Використання гуматів у сільському господарстві відкриває 

нові можливості для сталого розвитку агротехнологій та підвищення 

врожайності культур [40]. 
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2  УМОВИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ. 

 

 

2.1 Умови  та методи проведення досліджень 

 

 

Дослідження з пророщування насіння кукурудзи були проведені в 

лабораторних умовах із застосуванням стандартної методики біотестування. 

Основною метою дослідження було оцінити вплив біогумусу, отриманого з 

кавової гущі та каліфорнійських черв'яків, на ріст і розвиток кукурудзи. Для 

цього насіння кукурудзи пророщувалося в одноразових стаканчиках, що 

дозволяло підтримувати контрольовані умови та уникати можливих 

забруднень. 

Біогумус, використаний у дослідженні, отримували шляхом 

переробки кавової гущі каліфорнійськими черв'яками. Каліфорнійські 

черв'яки, або червоний каліфорнійський черв'як, були обрані завдяки їх 

високій ефективності у переробці органічних відходів та здатності 

створювати біогумус з високим вмістом поживних речовин [41]. 

Проведення експерименту з пророщування насіння кукурудзи 

Для проведення дослідження було підготовлено чотири групи зразків 

насіння кукурудзи: 

1. Контрольна група - насіння пророщувалося без застосування 

будь-яких добрив. 

2. Група без добрив - насіння пророщувалося у звичайних умовах. 

3. Група з добривом у концентрації 1:50 - насіння замочували у 

розчині біогумусу у концентрації 1:50. 
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4. Група з добривом у концентрації 1:100 - насіння замочували у 

розчині біогумусу у концентрації 1:50 та додатково поливали розчином у 

концентрації 1:100 у фазі 9 листка. 

Насіння кукурудзи було замочено у відповідних розчинах протягом 24 

годин перед посадкою. Після замочування насіння висаджували у пластикові 

стаканчики, наповнені підготовленим субстратом, який включав звичайний 

ґрунт та біогумус у відповідних концентраціях. Стаканчики розміщували у 

контрольованому середовищі з підтримкою постійної температури та 

вологості. 

Протягом проведення дослідження рослини регулярно поливали 

відповідно до потреб кожної групи. Полив здійснювався чистою водою або 

розчином біогумусу у концентрації 1:100 залежно від умов дослідження. 

Особлива увага приділялася фазі розвитку рослин, щоб забезпечити 

оптимальні умови для росту та розвитку кукурудзи. 

Через визначений період часу проводилася оцінка росту та розвитку 

рослин. Вимірювалися основні параметри, такі як висота рослин, кількість 

листків, загальний стан рослин та кореневої системи. Дані з кожної групи 

порівнювалися для визначення впливу біогумусу на ріст та розвиток 

кукурудзи [42]. 

 

 

2.2 Фенологічні спостереження 

 

 

Фенологічні спостереження використовуються для визначення 

моменту настання різних фаз розвитку рослин, таких як утворення листя, 

стебел і плодів. Ці спостереження широко застосовуються в польових 

експериментах, зокрема в дослідженнях сортів, і надають важливі дані для 

аналізу результатів. Порівнюючи їх з метеорологічними даними, можна 
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загально оцінити умови проведення експерименту. Фенологічні 

спостереження відіграють важливу роль як етапи в цьому процесі, оскільки 

на їх основі проводяться інші вимірювання і спостереження відносно 

окремих фаз росту рослин. 

Реєстрація точного часу настання різних фаз росту рослин є критично 

важливою у випробуваннях, де різні методи досліджень можуть значно 

впливати на тривалість окремих періодів або вегетаційного циклу в цілому. 

Наприклад, це особливо важливо при дослідженні оптимальних термінів 

посіву, норм висіву і ефективності добрив, таких як азотних і фосфорних. 

Точне визначення часу настання кожної фази гри рослин має велике значення 

при оцінці швидкості їх дозрівання та в реакції на погодні умови в різних 

періодах росту. 

Існують два основні методи спостереження за фазами розвитку 

рослин: підрахунок кількості рослин, які вже перейшли у конкретну фазу, на 

визначених ділянках посіву, і візуальне визначення часу настання фаз на 

експериментальних ділянках. Перший метод використовується 

агрометеорологічними службами: на чотирьох точках спостережуваної 

ділянки обирають по 10 рослин і фіксують, скільки з них перейшло у вказану 

фазу, розраховуючи відсоток від загальної кількості взятих рослин. У 

державному сортовипробуванні сільськогосподарських культур визначення 

проценту рослин у даній фазі проводиться візуально в двох (або одному) 

повторенні досліду. Якщо визначення фази вручну є складним, 

використовують підрахунок за допомогою 10‒15 рослин у трьох точках 

ділянки. 

В залежності від програми досліду, схеми експерименту і конкретної 

рослини реєструються момент початку фази і її завершення (повна фаза). 

Початком фази вважається день, коли вона настала у не менш як у 10% 

рослин, а повною фазою – день, коли цю фазу відзначено у 75% рослин. 
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Спостереження за часом початку окремих фаз розвитку і повною чи 

господарською стиглістю дозволяють визначити тривалість окремих періодів 

між цими фазами та загальну тривалість вегетаційного періоду. Зручність 

ведення відповідних обчислень може забезпечити таблиця, де усі дні року 

пронумеровані, і шляхом віднімання номеру початкової дати від номеру 

наступної дати проводяться відповідні розрахунки [43]. 

 

 

2.3 Біолого-екологічні особливості кукурудзи 

 

 

Кукурудза є одним із основних джерел кормових і продовольчих 

ресурсів, а також важливим товаром на внутрішньому та світовому ринках. 

Зерно кукурудзи є незамінним для забезпечення збалансованої відгодівлі 

високопродуктивних тварин, повноцінного харчування людей та задоволення 

потреб багатьох галузей промисловості. 

Світовий розвиток землеробства свідчить, що цю проблему можна 

вирішити як шляхом розширення посівних площ, так і підвищенням 

урожайності кукурудзи. 

Однак, виробництво кукурудзи в Україні зазнає значних коливань. 

Останніми роками в країні спостерігається спад виробництва кукурудзяного 

зерна. Основними причинами цього є недостатня матеріально-технічна база, 

несприятливі погодні умови, а також високі виробничі витрати, пов'язані з 

цінами на мінеральні добрива, засоби захисту та енергоносії. Також 

недостатньо розроблені елементи сортової агротехніки нових гібридів. 

Строк сівби кукурудзи є одним з найважливіших і часто вирішальним 

чинником, який впливає на подальший розвиток рослин – від сходів до 

завершення вегетації. Від строків сівби залежать умови росту і розвитку 

кукурудзи, повнота, дружність і своєчасність сходів, темпи росту рослин, а 
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також рівень урожаю. При виборі строків сівби у всіх зонах вирощування 

слід враховувати грунтово-кліматичні умови, темпи наростання температури 

повітря і грунту, їх рівномірність, строки і частоту заморозків, загальну 

тривалість безморозного періоду, а також біологічні особливості 

вирощування гібридів та інші фактори. 

Ярі культури, зокрема кукурудза, не мають фіксованих календарних 

строків сівби, оскільки оптимальні умови для цього настають у різні роки в 

різний час. Ці культури висівають в агротехнічні строки. Отже, практичне 

вирішення питання строків сівби кукурудзи завжди слід узгоджувати з 

умовами весняного періоду. У вітчизняній і зарубіжній літературі немає 

єдиної думки щодо конкретної температури, при якій слід починати сіяти 

кукурудзу. 

Деякі дослідники віддають перевагу більш раннім строкам сівби, коли 

температура ґрунту на глибині загортання насіння становить 6-8°С. Інші 

вважають, що ранні строки сівби є кращими, оскільки дозволяють рослинам 

ефективніше використовувати ґрунтову вологу. Це сприяє проходженню фаз 

воскової і повної стиглості зерна за сприятливих умов. 

Кукурудзу можна вирощувати на більшості ґрунтів, придатних для 

польових культур. Найкращими для неї є ґрунти з глибоким гумусовим 

шаром та високою вологоємністю, зокрема чорноземні, темно-каштанові та 

темно-сірі легкосуглинкові. 

В умовах Степу, де теплові ресурси вегетаційного періоду достатні, а 

заморозки можуть настати в кінці вересня, кукурудзу слід висівати при 

нижчих температурах. Пізні строки сівби можуть призвести до зниження 

врожаю через неповне використання ґрунтової вологи. Проте, при ранній 

сівбі, незважаючи на підвищення врожайності і більш раннє дозрівання 

початків, на ранніх етапах органогенезу рослини можуть відчувати 

пригнічення, яке зникає з підвищенням температури повітря. Під час ранніх 

строків сівби рівень продуктивної вологи в фазі викидання волоті і воскової 

стиглості зерна є вищим, ніж під час пізніх строків. 
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Англійські науковці підрахували, що для отримання врожаю 

кукурудзи з вмістом сухої речовини 24% сума ефективних температур має 

становити 681°С, а для вмісту 30% — 773°С. Такі температури рослини 

можуть набрати при ранніх строках сівби. Вони зазначають, що ранні строки 

сівби сприяють досягненню максимального вмісту сухої речовини в урожаї і 

високої продуктивності рослин. 

Дослідники також відзначають, що кукурудза, посіяна рано, росте 

інтенсивніше з самого початку вегетації порівняно з пізнішими строками 

сівби. Це дозволяє рослинам ефективніше використовувати тепло серпня, що 

має велике значення для формування врожаю [44]. 

 

 

2.4 Облік динаміки наростання рослинної маси та густоти стояння 

рослин 

 

 

Регулярні спостереження за станом стеблостою в експериментах є 

надзвичайно важливими для пояснення результатів, особливо у випадку 

пошкодження посівів через несприятливі погодні умови. Вони також 

допомагають визначити необхідність виключення окремих ділянок або цілих 

блоків з обліку. 

Ключовим аспектом є проведення спостережень одночасно на всіх 

варіантах і повтореннях експерименту. Це особливо важливо в умовах 

пошкоджень посівів градом або зливами, коли стан рослин на різних 

ділянках може швидко відновлюватися. 

Крім регулярних спостережень, оцінка стану посівів проводиться 

після впливу несприятливих факторів, таких як суховії, пилові бурі, град або 

зливи. Усі ці пошкодження оцінюються за п'ятибальною шкалою, яка 

використовується в агрометеорологічній службі і базується на відсотковому 
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співвідношенні уражених листя, пагонів, квітів і зав'язей: менше 10%, 25%, 

50%, 75% і більше 75%. Також визначається відсоток рослин з різним 

ступенем пошкоджень. 

Окрім лабораторного обліку схожості насіння, часто враховується і 

полягає у порівнянні повнота сходів, що визначається як відсоток числа 

сходів відносно загальної кількості висіяного насіння, що вийшло. Цей 

показник важливий для оцінки умов посіву, які включають стан ґрунту, 

якість посівних робіт і якість самого насіння. 

Повторне вимірювання щільності росту рослин дозволяє оцінити 

ступінь розрідження посівів протягом вегетаційного періоду, що кількісно 

відображає стійкість посівів до неблагоприятних умов росту на різних 

частинах експерименту. Підрахунок щільності росту перед збором врожаю 

забезпечує дані для аналізу структури врожаю. 

Густина стояння культур зернових визначається методом проб, де 

підраховується кількість рослин на випробувальних ділянках, що 

розташовані на обліковій площі дослідних ділянок. Визначення густини 

стояння рекомендується проводити на всіх варіантах експерименту з різним 

числом повторень. Згідно з методичними вказівками НААН щодо досліджень 

з добривами, облік кількості рослин на одиницю площі здійснюється на 

пробних ділянках у двох повтореннях експерименту. При сортовипробуванні 

густина стояння рослин оцінюється на всіх повтореннях експерименту. 

Для оцінки розрідження посіву протягом вегетації вимірюють густоту 

стояння після повних сходів і перед збиранням врожаю. Якщо потрібно 

отримати більш детальну інформацію про процес розрідження, такий облік 

також можна проводити в додаткові періоди часу. 

При виборі місця для пробного майданчика на ділянці важливо 

включати два суміжних рядки посіву, щоб забезпечити включення рослин з 

переднього та заднього рядів, утворених сошниками сівалки. Рекомендується 

розташовувати пробні майданчики таким чином, щоб в них потрапляли 

рослини з усіх рядків посіву. Пробні майданчики можуть бути розміщені по 
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діагоналі ділянки, або вздовж її країв, або в кутах, але обов'язково на 

визначеній обліковій площі дослідної ділянки. 

Для уникнення недоліків у розрахунках, які можуть призвести до 

помилок, рекомендується встановлювати загальну площу пробних 

майданчиків на рівну 0,5 м², 1 м² або кратну цим значенням. [45]. 
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3 РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

 

 

3.1 Вплив продукту біодеструкції кавової гущі на схожість насіння 

кукурудзи 

 

 

Спрямованість на вивчення впливу біодеструкції кавової гущі з 

використанням каліфорнійський червів на схожість насіння кукурудзи є 

актуальною темою в сільському господарстві. Використання кавової гущі як 

біостимулятора стає все більш важливим, оскільки відходи кавової 

промисловості мають потенціал для стимулювання росту та розвитку 

сільськогосподарських культур. 

Дослідження  також мають значення із погляду сталого використання 

ресурсів, оскільки використання кавової гущі як біостимулятора сприяє 

переробці відходів кавової промисловості, зменшуючи їхнє вплив на 

навколишнє середовище та сприяючи циклічному використанню вторинних 

ресурсів у сільському господарстві. 

Експериментальні дані показали, що використання біогумату 

позитивно вплинуло на схожість насіння кукурудзи. Найвищі показники 

схожості були досягнуті у групі з добривом у концентрації 1:100. Це свідчить 

про те, що додаткове поливання розчином біогумусу у фазі 9 листка сприяє 

покращенню росту рослин. 

У таблиці 3.1 наведені дані про схожіть насіння кукурудзи у різних 

умовах. 
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Таблиця 3.1 – Схожість насіння кукурудзи за різних умов 

Досліджена група Кількість 

закладеного 

насіння, шт. 

Кількість 

пророслого 

насіння, шт. 

Схожість, 

% 

Контрольна група 10 4 40% 

Група без добрив 10 6 60% 

Група з добривом у 

концентрації 1:50 

10 7 70% 

Група з добривом у 

концентрації 1:100 

10 9 90% 

 

Кожній групі було закладено по 10 насінин, після чого фіксувалося 

кількість пророслого насіння та обчислювалася схожість відносно 

контрольної групи. 

У контрольній групі, яка не отримувала жодних додаткових обробок, 

схожість склала 40%, що вказує на невисоку ефективність умов вирощування 

без будь-яких стимуляторів росту чи добрив. 

Група без добрив показала покращення до 60%, що свідчить про 

певний позитивний вплив відсутності добрив.  

Група з добривом у концентрації 1:50 показала ще вищу схожість, 

досягаючи 70%, що свідчить про те, що біогумус у цій концентрації сприяє 

покращенню умов для проростання насіння та розвитку рослин. 

Найвищі результати були досягнуті у групі з добривом у концентрації 

1:100, де схожість становила 90%. Це свідчить про те, що використання 

біогумусу у більш високій концентрації сприяє найефективнішому росту та 

розвитку кукурудзи. 

Експериментальні дані однозначно підтверджують позитивний вплив 

використання біогумусу на схожість насіння кукурудзи, особливо в умовах 
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концентрації 1:100, що може бути рекомендовано для оптимального 

покращення врожаю та збільшення продуктивності рослин. 

Дослідження також включало аналіз хімічного складу ґрунту після 

застосування продукту біодеструкції кавової гущі. Збільшення вмісту азоту, 

фосфору та калію було відзначено у групах, де застосовували продукт. Це 

посприяло кращому розвитку кореневої системи рослин та загальному 

підвищенню їх життєздатності.  

У таблиці 3.2 наведені результати аналізу хімічного складу ґрунту у 

різних групах. 

Таблиця 3.2 - Аналізу хімічного складу ґрунту у різних дослідних 

групах. 

Показник Контрольна 

група 

Група 

без 

добрив 

Група з добривом 

у концентрації 

1:50 

Група з добривом 

у концентрації 

1:100 

Вміст 

азоту, % 

0.12 0.13 0.18 0.20 

Вміст 

фосфору, 

% 

0.09 0.10 0.15 0.17 

Вміст 

калію, % 

0.08 0.09 0.14 0.16 

 

Дані таблиці надають результати аналізу хімічного складу ґрунту у 

різних дослідних групах, що включають контрольну групу без будь-яких 

додаткових обробок, групу без добрив, та дві групи з різними 

концентраціями добрив. 

У контрольній групі вміст азоту, фосфору і калію склав відповідно 

0.12%, 0.09% і 0.08%. Група без добрив показала невелике збільшення цих 

показників: вміст азоту становив 0.13%, фосфору - 0.10%, калію - 0.09%.  
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Група з добривом у концентрації 1:50 мала значно вищі значення: 

вміст азоту склав 0.18%, фосфору - 0.15%, калію - 0.14%. Найвищі показники 

були зафіксовані у групі з добривом у концентрації 1:100: вміст азоту склав 

0.20%, фосфору - 0.17%, калію - 0.16%. 

Дані аналізу свідчать про те, що використання добрив значно 

підвищує вміст основних поживних речовин у ґрунті, таких як азот, фосфор і 

калій. Високі значення в групах з добривами свідчать про їхню ефективність 

у покращенні хімічного складу ґрунту, що може сприяти підвищенню 

врожайності та якості сільськогосподарських культур. Такі дані є важливими 

для сільськогосподарської практики, оскільки вони демонструють 

конкретний вплив добрив на хімічні властивості ґрунту, що є ключовим 

аспектом забезпечення стабільного агропродукційного процесу. 

 

 

3.2 Результати біотестування культури кукурудзи 

 

 

Культура кукурудзи була обрана як об'єкт дослідження у 

біотестуванні через її високу чутливість до умов навколишнього середовища 

та впливу різних добрив. Це робить кукурудзу ідеальним модельним об'єктом 

для оцінки впливу різних агрохімікатів, добрив та інших екологічних 

факторів на ріст і розвиток рослин. 

Кукурудза відома своєю примхливістю до змін у навколишньому 

середовищі. Цей вид рослини потребує оптимальних умов для свого росту, 

включаючи температуру, вологість, освітлення та склад ґрунту. Будь-які 

відхилення від оптимальних умов можуть суттєво вплинути на ріст рослин, їх 

розвиток і врожайність. Через це кукурудза є дуже корисною для проведення 

біотестувань, оскільки навіть незначні зміни у середовищі або складі добрив 

можуть бути легко виявлені через зміни в рості та розвитку цієї культури. 
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Кукурудза також дуже чутливо реагує на різні види та концентрації 

добрив. Дослідження показують, що різні типи добрив (органічні, 

мінеральні) та їх концентрації можуть мати різний вплив на ріст пагонів і 

коренів, а також на загальну прорісність насіння. Це робить кукурудзу 

важливим індикатором для вивчення ефективності та безпеки використання 

нових агрохімікатів та добрив. Відповідно, в експериментальних умовах 

можна детально дослідити оптимальні дози та види добрив для досягнення 

максимального ефекту без шкоди для рослин. 

На рисунку 3.1 наведено дані про біотестування контрольної групи  

 

 

Рисунок 3.1 – Результати біотестування контрольної дослідної групи 

 

У контрольній групі, яка не отримувала жодних додаткових обробок, 

середня довжина пагонів становила 35,4 мм, середня довжина коренів – 45,2 

мм, а кількість пророслих насінин - 4. Ці дані є базовими показниками, які 

слугують для порівняння з іншими експериментальними групами та оцінки 

впливу різних добрив. 

 

Довжина коренів Довжина пагонів 
Число пророслих 
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Аналіз отриманих результатів демонструє, що контрольна група, 

незважаючи на відсутність додаткових добрив, змогла показати стабільні 

показники росту. Середня довжина пагонів і коренів свідчить про те, що 

базові умови були достатніми для мінімального розвитку рослин. Проте 

низька кількість пророслих насінин може вказувати на потенційні обмеження 

в умовах середовища, які вплинули на загальну характеристику проростання 

насіння. 

На рисунку 3.2 наведено дані про біотестування групи без 

використання добрив 

 

 

Рисунок 3.2 - Результати біотестування групи без використання 

добрив 

Результати біотестування культури кукурудзи для групи, яка не 

отримувала добрив, надають важливу інформацію про базові умови росту і 

розвитку цієї рослини без впливу додаткових агрохімікатів. У цій групі 

середня довжина пагонів становила 38,1 мм, середня довжина коренів – 47,3 

мм, а кількість пророслих насінин дорівнювала 6. 

Довжина коренів Довжина пагонів 
Число пророслих 

насінин 

Група без добрив 38,1 47,3 6
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Отримані результати демонструють, що навіть без використання 

добрив, рослини кукурудзи показують стабільні показники росту. Середня 

довжина пагонів і коренів вказує на те, що базові умови, забезпечені для цієї 

групи, були достатніми для підтримки росту та розвитку рослин. Збільшення 

довжини пагонів і коренів у порівнянні з контрольною групою свідчить про 

те, що рослини змогли використовувати наявні ресурси середовища 

ефективніше, навіть без додаткових поживних речовин у вигляді добрив. 

Значення кількості пророслих насінин також є важливим показником, 

який відображає загальну якість проростання насіння в умовах відсутності 

добрив. Порівняння цього показника з контрольними даними дозволяє 

оцінити вплив відсутності додаткового живлення на процес проростання 

насіння. Хоча кількість пророслих насінин є відносно низькою, це може 

свідчити про те, що інші фактори середовища, такі як температура, вологість 

або склад ґрунту, мали вплив на процес проростання. 

На рисунку 3.3 наведено дані про біотестування групи з 

використанням добрива у концентрації 1:50 для замочування насіння. 
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Рисунок 3.3 - Результати біотестування групи з використанням 

добрива у концентрації 1:50 для замочування насіння. 

Аналіз отриманих результатів демонструє, що використання добрив у 

концентрації 1:50 сприяє покращенню показників росту та розвитку 

кукурудзи. Зокрема, довжина коренів і пагонів у цій групі є значно більшою 

порівняно з контрольною групою та групою без добрив. Кількість пророслих 

насінин також є найвищою у групі з добривом, що свідчить про покращення 

умов для проростання насіння та розвитку рослин. 

Важливість отриманих даних полягає у підтвердженні позитивного 

впливу добрив у концентрації 1:50 на ріст і розвиток кукурудзи. Це відкриває 

можливість для подальшого використання таких добрив у сільському 

господарстві для підвищення врожайності та покращення якості рослин, що є 

ключовим аспектом в інноваційних технологіях використання органічних 

відходів, таких як кавові відходи, у вигляді добрив. 

На рисунку 3.4 наведено дані про біотестування групи з 

використанням добрива у концентрації 1:100 для поливу у 9 фазу листка. 

 

Рисунок 3.4 - Результати біотестування групи з використанням 

добрива у концентрації 1:100 для поливу у 9 фазу листка. 
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Для групи з добривом у концентрації 1:100 для поливу у фазу 9 листка 

середня довжина коренів склала 44,3 мм, довжина пагонів — 53,7 мм, а 

кількість пророслих насінин дорівнювала 9. 

Ці показники порівнювалися з контрольними та іншими дослідними 

групами. Зокрема, середня довжина коренів у контрольній групі може бути 

значно меншою, як і довжина пагонів, кількість пророслих насінин в 

контрольній групі також нижча. 

Отримані дані демонструють позитивний вплив використання добрив 

у концентрації 1:100 на ріст і розвиток кукурудзи. Суттєве збільшення 

довжини коренів і пагонів, а також кількість пророслих насінин свідчать про 

покращення умов для росту рослин завдяки добривам. 

Важливість отриманих даних полягає у підтвердженні ефективності 

використання такого типу добрив у конкретній концентрації для підвищення 

врожайності кукурудзи. Це має суттєве значення для сільського 

господарства, оскільки дозволяє оптимізувати використання добрив, 

підвищити продуктивність і якість врожаїв. Дані також вказують на 

потенціал використання таких добрив для поливу у певні фази росту рослин, 

що може стати основою для розробки нових агротехнічних методів та 

підвищення ефективності аграрних практик. 

 

 

3.3 Результати фенологічних спостережень 

 

 

Досліджувані групи було посіяно 27 квітня. Сприятливі гідро-термічні 

умови весною створили оптимальні передумови для проростання та розвитку 

рослин. 

Сходи кукурудзи були зафіксовані через 12-15 днів, в звичайні строки. 

Фаза 10-11 листків була відмічена 11 червня. 
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У таблиці 3.3 наведено дані про тривалість міжфазних періодів 

розвитку культури кукурудзи для різних дослідних груп 

Таблиця 3.3 - Тривалість періодів між фазами розвитку кукурудзи в 

різних дослідних групах 

Фази розвитку Дата настання 

Контрольна 

група 

З використанням 

добрива у 

концентрації 1:50 

З використанням 

добрива у 

концентрації 1:100 

Посів 27 квітня 27 квітня 27 квітня 

Сходи 11 травня 10 травня 8 травня 

Фаза 6-7 

листків 

1 червня 30 травня 28 травня 

Фаза 10-11 

листків 

15 червня 11 червня 10 червня 

 

Отримані дані відображають різницю в швидкості розвитку рослин в 

залежності від використання різних концентрацій добрив, отриманих з 

продукту біодеструкції кавової гущі за допомогою каліфорнійських черв'яків. 

Таблиця порівнює контрольну групу (без добрив), групу з добривом у 

концентрації 1:50 та групу з добривом у концентрації 1:100. Фенологічні 

фази розвитку рослин (посів, сходи, фаза 6-7 листків та фаза 10-11 листків) 

були зафіксовані для кожної з цих груп. 

Залучення добрива, отриманого з продукту біодеструкції кавової гущі, 

демонструє значний позитивний вплив на швидкість розвитку рослин. Це 

свідчить про високу ефективність органічного добрива, виготовленого з 

кавових відходів, у підвищенні темпів росту рослин. Використання таких 

добрив може стати важливим інструментом у сільськогосподарських 

практиках, сприяючи не тільки швидшому розвитку культур, але й 

зменшенню залежності від хімічних добрив, що, в свою чергу, має 

позитивний екологічний вплив. 
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3.4 Оцінка біологічної активності ґрунту після внесення 

біодеструктованої кавової гущі 

 

 

Використання продукту біодеструкції кавової гущі як органічного 

добрива у агроекосистемах є перспективним напрямком з огляду на його 

потенційні екологічні переваги та ефективність. Для оцінки екологічної 

безпеки такого застосування було проведено серію досліджень, які включали 

вивчення впливу на мікробіоту ґрунту, токсикологічний аналіз, а також 

оцінку накопичення важких металів у ґрунті та рослинах. 

Одним із важливих показників екологічної безпеки є стан мікробіоти 

ґрунту, яка відіграє ключову роль у процесах родючості та біогеохімічних 

циклів. Вплив продукту біодеструкції кавової гущі на мікробну активність 

оцінювався за такими параметрами, як кількість бактерій, актиноміцетів та 

грибів у ґрунті.  

У таблиці 3.4 наведено дані про вплив біодеструктованої кавової гущі 

на мікробну активність ґрунту. 

Контрольна група, де не використовувалися добрива, показала 

кількість бактерій на рівні 2.5x10
6
 КУО/г. Внесення біодеструктованої 

кавової гущі призвело до значного збільшення цього показника: до 3.8x10
6
 

КУО/г при концентрації 1:50 і до 4.2x10
6
 КУО/г при концентрації 1:100. 

Зростання чисельності бактерій вказує на поліпшення біологічної активності 

ґрунту, що позитивно впливає на його родючість та сприяє активнішому 

розкладанню органічних речовин. 
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Таблиця 3.4 - Вплив біодеструктованої кавової гущі на мікробну 

активність ґрунту 

Параметр Контрольна 

група  

Група з 

добривом 1:50  

Група з 

добривом 1:100  

Кількість бактерій (10
6
 

КУО/г) 

2.5 3.8 4.2 

Кількість актиноміцетів 

(10
4
 КУО/г) 

1.2 1.8 2.1 

Кількість грибів (10
3
 

КУО/г) 

0.9 0.9 0.9 

 

Контрольна група, де не використовувалися добрива, показала 

кількість бактерій на рівні 2.5x10
6
 КУО/г. Внесення біодеструктованої 

кавової гущі призвело до значного збільшення цього показника: до 3.8x10
6
 

КУО/г при концентрації 1:50 і до 4.2x10
6
 КУО/г при концентрації 1:100. 

Зростання чисельності бактерій вказує на поліпшення біологічної активності 

ґрунту, що позитивно впливає на його родючість та сприяє активнішому 

розкладанню органічних речовин. 

Кількість актиноміцетів у контрольній групі складала 1.2x10
4
 КУО/г. 

Після внесення біодеструктованої кавової гущі цей показник збільшився до 

1.8x10
4
 КУО/г (1:50) та 2.1x10

4
 КУО/г (1:100). Актиноміцети відіграють 

важливу роль у розкладанні складних органічних сполук та утворенні 

гумусу. Збільшення їх кількості свідчить про покращення процесів 

гуміфікації та мінералізації у ґрунті. 

Кількість грибів залишилася стабільною на рівні 0.9x10
3
 КУО/г у всіх 

групах, включаючи контрольну. Це вказує на відсутність негативного впливу 

біодеструктованої кавової гущі на грибну мікрофлору ґрунту, що є важливим 

показником екологічної безпеки. Гриби беруть участь у розкладанні 

органічних матеріалів та формуванні ґрунтової структури, і стабільність їх 

чисельності свідчить про збереження цих важливих екосистемних функцій. 
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Відсутність змін у чисельності грибів підтверджує екологічну безпеку 

використання цього добрива. Отримані результати підкреслюють доцільність 

використання біодеструктованої кавової гущі як органічного добрива у 

сільському господарстві, що може підвищити продуктивність агроекосистем 

без негативного впливу на ґрунтову мікробіоту та довкілля в цілому. 

Токсикологічний аналіз включав визначення вмісту потенційно 

токсичних сполук у продукті біодеструкції та їх вплив на рослини та 

ґрунтових мешканців. Зокрема, оцінювався вміст поліароматичних 

вуглеводнів (ПАВ), важких металів та інших потенційно шкідливих речовин.  

У таблиці 3.4 наведено дані про токсикологічний аналіз 

біодеструктованої кавової гущі 

Таблиця 3.5 - Токсикологічний аналіз біодеструктованої кавової гущі 

 

Показник Вміст у продукті 

біодеструкції 

Допустима норма 

для органічних 

добрив 

Вплив на 

культури та 

ґрунтову 

мікробіоту 

Поліароматичні 

вуглеводні (ПАВ) 

Низький Не перевищує 

допустимих норм 

Відсутність 

негативного 

впливу 

Свинець (Pb) 0.2 мг/кг 1.5 мг/кг Відсутність 

негативного 

впливу 

Кадмій (Cd) 0.05 мг/кг 0.7 мг/кг Відсутність 

негативного 

впливу 

Ртуть (Hg) 0.01 мг/кг 0.1 мг/кг Відсутність 

негативного 

впливу 
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Показники таблиці підтверджують, що продукт біодеструкції кавової 

гущі є екологічно безпечним для використання як органічне добриво. Його 

вміст токсичних речовин не перевищує встановлених норм, а результати 

фітотоксикологічних тестів свідчать про відсутність негативного впливу на 

рослини та ґрунтових мешканців. Це робить біодеструктовану кавову гущу 

перспективним добривом для агроекосистем, сприяючи підвищенню їхньої 

родючості та екологічній стабільності. 

Комплексна оцінка екологічної безпеки використання продукту 

біодеструкції кавової гущі в агроекосистемах показала, що цей продукт може 

бути ефективно використаний як органічне добриво без негативного впливу 

на мікробіоту ґрунту, рослини та довкілля в цілому. Внесення 

біодеструктованої кавової гущі сприяє покращенню біологічної активності 

ґрунту, не спричиняючи накопичення токсичних речовин чи важких металів. 

Отримані результати підтверджують доцільність та безпечність 

використання цього органічного добрива у сільському господарстві для 

підвищення врожайності та збереження екологічної рівноваги агроекосистем. 

 

 

 

3.5 Потенційна економічна ефективність використання продукту 

біодеструкції  кавової гущі 

 

 

У сучасному світі, де зростає усвідомлення екологічних проблем, 

пов’язаних з утилізацією відходів, важливе значення набуває використання 

відновлюваних ресурсів та вторинної сировини. Одним з таких відходів є 

кавова гуща, яка утворюється в значних кількостях у кафе, ресторанах та 

інших закладах харчування. Використання кавової гущі як сировини для 

біодеструкції з подальшим використанням отриманого продукту в 

агроекосистемах може стати перспективним напрямом з точки зору 
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економічної ефективності та екологічної безпеки. У цій статті розглянемо 

економічну ефективність використання продукту біодеструкції кавової гущі, 

а також визначимо перспективні міста України для збору і транспортування 

кавової гущі для подальшої переробки. 

Кавова гуща є цінним органічним матеріалом, що містить значну 

кількість поживних речовин, таких як азот, фосфор і калій, а також органічні 

сполуки, які можуть покращувати родючість ґрунту. Використання кавової 

гущі як добрива або компонента компосту сприяє зменшенню кількості 

відходів, що підлягають утилізації, та забезпечує зменшення використання 

хімічних добрив. 

Процес біодеструкції кавової гущі з використанням каліфорнійських 

черв'яків (Eisenia fetida) є перспективним методом переробки біомаси. 

Черв'яки перетворюють органічні відходи на високоякісний вермикомпост, 

який можна використовувати як добриво. Це не лише зменшує екологічне 

навантаження на довкілля, але й створює додаткову вартість у вигляді 

цінного продукту для сільського господарства. 

Одним з ключових аспектів економічної ефективності використання 

продукту біодеструкції кавової гущі є зниження витрат на утилізацію 

відходів. Замість витрат на транспортування та утилізацію кавової гущі, кафе 

та ресторани можуть співпрацювати з підприємствами, що займаються 

біодеструкцією, передаючи їм відходи безкоштовно або за символічну плату. 

Це знижує витрати на утилізацію та сприяє економії коштів. 

Іншим важливим аспектом є вартість отриманого продукту. 

Вермикомпост, отриманий в результаті переробки кавової гущі, є 

високоякісним органічним добривом, що може бути реалізоване на ринку за 

значну ціну. Це дозволяє отримувати додатковий дохід від продажу добрива. 

Крім того, використання вермикомпосту сприяє підвищенню врожайності 

сільськогосподарських культур, що також позитивно впливає на економіку 

аграрного сектору. 
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Важливим фактором економічної ефективності є логістика збору та 

транспортування кавової гущі до підприємств, що займаються 

біодеструкцією. В Україні є кілька міст, де ця діяльність може бути найбільш 

ефективною з огляду на високий рівень споживання кави та значну кількість 

кафе та ресторанів. 

Київ як столиця та найбільше місто України, є одним з 

найперспективніших міст для збору кавової гущі. В Києві знаходиться велика 

кількість кафе, ресторанів та кав'ярень, що генерують значні обсяги кавової 

гущі. Налагодження системи збору та переробки кавової гущі в Києві може 

забезпечити стабільне постачання сировини для підприємств, що займаються 

біодеструкцією. 

Львів також є перспективним містом для збору кавової гущі. Львів 

відомий своєю кавовою культурою та великою кількістю кав'ярень. Місто 

активно розвиває екологічні ініціативи, що створює сприятливі умови для 

впровадження системи збору та переробки кавової гущі. 

Одеса, як велике портове місто та туристичний центр, також має 

великий потенціал для збору кавової гущі. Значна кількість закладів 

харчування та кафе в Одесі генерує великі обсяги кавової гущі, що може бути 

ефективно використано для біодеструкції. 

Харків - друге за чисельністю населення місто України, також має 

перспективи для збору та переробки кавової гущі. Розвинена інфраструктура 

та велика кількість закладів харчування створюють умови для ефективної 

організації логістики збору кавової гущі. 

Вермикомпост, отриманий з кавової гущі, має високу ринкову 

вартість завдяки своєму багатому хімічному складу. Він містить макро- та 

мікроелементи, які сприяють підвищенню родючості ґрунту та покращенню 

росту рослин. Використання вермикомпосту дозволяє зменшити витрати на 

хімічні добрива та покращити якість сільськогосподарської продукції. 

Крім того, використання вермикомпосту сприяє покращенню 

структури ґрунту, підвищенню його водоутримуючої здатності та аерації. Це 
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забезпечує більш ефективне використання водних ресурсів та знижує ризик 

ерозії ґрунту. Такі позитивні впливи на агроекосистеми сприяють 

підвищенню стійкості сільського господарства до змін клімату та інших 

негативних факторів. 

Використання продукту біодеструкції кавової гущі має також значні 

екологічні переваги. Переробка органічних відходів зменшує обсяг сміття, 

що потрапляє на звалища, знижує викиди метану та інших парникових газів. 

Крім того, вермикомпостування сприяє збереженню біорізноманіття 

ґрунтових мікроорганізмів та поліпшенню екологічного стану ґрунтів. 

Застосування вермикомпосту дозволяє зменшити використання 

синтетичних хімічних добрив, що позитивно впливає на екологічний стан 

навколишнього середовища. Зменшення викидів азоту та фосфору в водні 

ресурси сприяє запобіганню евтрофікації та покращенню якості водних 

екосистем. 

Використання продукту біодеструкції кавової гущі може стати 

важливим елементом стійкого розвитку сільського господарства та 

збереження навколишнього середовища, забезпечуючи синергію між 

економічними та екологічними інтересами. 
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

 

4.1 Загальні вимоги безпеки 

 

 

Безпека праці є важливим аспектом будь-якої науково-дослідницької 

діяльності, особливо в умовах лабораторних досліджень. Дотримання вимог 

охорони праці забезпечує захист працівників від виробничих ризиків, сприяє 

збереженню їхнього здоров'я і підвищенню продуктивності праці. У 

контексті проведення біотестування та аналізу ґрунту, зокрема з 

використанням кавових відходів, необхідно враховувати як загальні 

нормативні вимоги, так і специфічні заходи безпеки, пов'язані з роботою з 

біологічними та хімічними матеріалами [46]. 

Основні вимоги з охорони праці в Україні регулюються Законом 

України «Про охорону праці», що встановлює права та обов’язки 

роботодавців і працівників, а також загальні принципи організації охорони 

праці на підприємствах. Крім того, важливу роль відіграють нормативні акти, 

такі як «Правила охорони праці під час роботи з небезпечними хімічними 

речовинами», «Державні санітарні норми і правила роботи з біологічними 

агентами», «Інструкція з охорони праці для лабораторій хімічного аналізу». 

Ці документи визначають конкретні вимоги до безпеки під час роботи з 

хімічними та біологічними речовинами, а також загальні вимоги до 

організації робочого місця. 

Організація робочого місця в лабораторії має відповідати вимогам 

безпеки та ергономіки. Робоче місце повинно бути облаштоване таким 

чином, щоб мінімізувати ризики травм та шкідливого впливу на здоров'я 

працівників. Зокрема, це включає забезпечення належного освітлення, 



60 
 

вентиляції та температурного режиму. Лабораторне обладнання повинно 

бути розміщене таким чином, щоб забезпечувати зручний доступ до всіх 

необхідних інструментів і матеріалів [47]. 

Важливим аспектом є забезпечення працівників засобами 

індивідуального захисту (ЗІЗ), такими як лабораторні халати, рукавички, 

захисні окуляри та маски. Ці засоби повинні бути сертифіковані і відповідати 

вимогам стандартів безпеки. Крім того, на робочому місці повинні бути 

розміщені інструкції з охорони праці та плани евакуації на випадок 

надзвичайних ситуацій. 

Хімічні речовини, які використовуються для біотестування та аналізу 

ґрунту, можуть бути небезпечними для здоров'я працівників. Тому необхідно 

дотримуватися суворих правил безпеки при їх зберіганні, транспортуванні та 

використанні. Всі хімічні речовини повинні зберігатися у спеціальних 

контейнерах з чіткими маркуваннями, які вказують на їхню небезпеку. 

Під час роботи з хімічними реагентами необхідно використовувати 

витяжні шафи, що забезпечують відведення шкідливих парів і газів. 

Працівники повинні бути навчені правильному поводженню з хімічними 

речовинами, включаючи заходи першої допомоги у разі контактів з 

небезпечними речовинами. Важливим аспектом є регулярне проведення 

інструктажів з охорони праці та навчання працівників правилам безпеки. 

Робота з біологічними матеріалами, такими як зразки ґрунту та 

рослин, також потребує дотримання спеціальних заходів безпеки. Основні 

ризики пов'язані з можливим інфікуванням працівників патогенними 

мікроорганізмами, які можуть бути присутні в ґрунті. Тому необхідно 

використовувати захисний одяг, включаючи рукавички та маски, а також 

дотримуватися правил особистої гігієни [48]. 

Перед початком роботи з біологічними матеріалами необхідно 

провести їхню попередню дезінфекцію. Зразки ґрунту повинні зберігатися у 

герметичних контейнерах для запобігання розповсюдження патогенів. 
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Важливим аспектом є також правильна утилізація відходів, що утворюються 

під час аналізу біологічних матеріалів. 

Правильна утилізація лабораторних відходів є важливим аспектом 

охорони праці. Відходи, що утворюються під час роботи з хімічними та 

біологічними матеріалами, повинні зберігатися у спеціальних контейнерах та 

вивозитися для утилізації відповідно до встановлених норм і правил. 

Особливу увагу слід приділяти утилізації небезпечних відходів, таких як 

залишки хімічних реагентів і біологічні матеріали, що можуть містити 

патогенні мікроорганізми [49]. 

Проведення регулярних навчань з охорони праці є обов'язковим 

заходом для забезпечення безпеки працівників. Інструктажі повинні 

проводитися при прийнятті на роботу (вступний інструктаж), перед початком 

роботи (первинний інструктаж), а також періодично під час роботи 

(повторний інструктаж). У разі зміни умов праці або введення нових методів 

дослідження проводиться позаплановий інструктаж. Інструктажі повинні 

включати ознайомлення працівників з правилами безпеки, методами надання 

першої допомоги, а також діями у разі надзвичайних ситуацій [50]. 

 

 

4.2 Безпека при проведенні біотестування 

 

 

Безпека при проведенні біотестування є критично важливою 

складовою роботи в лабораторії, оскільки цей процес передбачає взаємодію з 

різними біологічними матеріалами та хімічними речовинами, які можуть 

мати потенційні ризики для здоров'я працівників. Дотримання встановлених 

правил і норм безпеки є необхідним для запобігання нещасним випадкам, 

професійним захворюванням та забезпечення належного рівня захисту 

здоров'я працівників. 
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Усі працівники лабораторії повинні бути ознайомлені з загальними 

правилами безпеки, що включають використання засобів індивідуального 

захисту (ЗІЗ), таких як халати, рукавички, захисні окуляри та маски. Перед 

початком роботи працівники повинні проходити вступний інструктаж з 

охорони праці, який включає ознайомлення з планом евакуації, 

місцезнаходженням аптечки першої допомоги та використанням аварійного 

обладнання. 

Під час біотестування використовуються різноманітні хімічні 

реагенти, які можуть бути небезпечними. Для забезпечення безпеки під час 

роботи з хімічними речовинами необхідно дотримуватись наступних правил: 

1. Всі хімічні речовини повинні зберігатися в спеціально обладнаних 

місцях, у герметичних контейнерах з чіткими маркуваннями, що 

вказують на їхні властивості та небезпеку. 

2. Робота з леткими або токсичними хімічними речовинами повинна 

проводитися у витяжних шафах, які забезпечують ефективне видалення 

шкідливих парів і газів. 

3. Працівники повинні використовувати ЗІЗ, зокрема рукавички та 

захисні окуляри, для запобігання контакту з хімічними речовинами. 

Дотримання правил безпеки під час біотестування є ключовим для 

забезпечення захисту здоров'я працівників та ефективності науково-

дослідницької діяльності. Включення до практики роботи загальних правил 

безпеки, заходів щодо поводження з хімічними та біологічними речовинами, 

правильного використання обладнання, а також регулярне навчання та 

моніторинг умов праці сприяє створенню безпечного робочого 

середовища[51]. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

В результаті дослідження було встановлено, що кавові відходи мають 

значний потенціал для використання в аграрному секторі. Кавова гуща, яка 

утворюється в процесі приготування кави, може бути ефективно використана 

як вторинна сировина для виробництва органічних добрив. Застосування 

інноваційних технологій, таких як вермикомпостування з використанням 

каліфорнійського черв'яка, дозволяє перетворити кавові відходи на 

високоякісний вермикомпост, який сприяє поліпшенню родючості ґрунтів та 

підвищенню врожайності сільськогосподарських культур. 

Дослідження показали, що продукт біодеструкції кавової гущі 

позитивно впливає на схожість насіння кукурудзи, а також на динаміку 

наростання рослинної маси. Це свідчить про високу ефективність 

використання кавових відходів як добрива, що може зменшити потребу в 

хімічних добривах та знизити негативний вплив на довкілля. 

Екологічне обґрунтування використання кавових відходів передбачає 

врахування всіх аспектів їх впливу на екосистему. Зокрема, дослідження 

впливу продукту біодеструкції на ґрунтові мікроорганізми та рослини 

показали, що утилізація кавової гущі не призводить до забруднення ґрунтів, 

водних ресурсів чи повітря. Навпаки, вона сприяє поліпшенню структури 

ґрунту, збільшенню його водоутримуючої здатності та стимулює розвиток 

корисної мікрофлори. 

Особливої уваги заслуговує процес утворення гуматів у продукті 

деструкції кавової гущі. Гумати є важливими компонентами ґрунту, які 

сприяють його родючості та стабільності. Використання кавових відходів для 

виробництва гуматів може значно поліпшити якість ґрунтів та підвищити 

врожайність сільськогосподарських культур. 
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Практичне значення дослідження полягає у розробці нових методів 

утилізації органічних відходів, що дозволяють зменшити негативний вплив 

на довкілля та підвищити ефективність сільськогосподарського виробництва. 

Використання продуктів біодеструкції кавової гущі як добрив сприяє 

підвищенню родючості ґрунтів, а також може бути використане для 

виробництва біогазу як відновлюваного джерела енергії. Це дозволяє 

зменшити обсяги органічних відходів і підвищити економічну ефективність 

аграрного сектору. 

Важливим аспектом є також популяризація технологій утилізації 

кавових відходів серед фермерів та аграрних підприємств. Це сприяє 

підвищенню екологічної свідомості та стимулює впровадження сталих 

практик у сільському господарстві. Використання інноваційних технологій, 

таких як вермикомпостування, допомагає не лише ефективно утилізувати 

органічні відходи, але й отримати високоякісне добриво, яке може значно 

поліпшити стан ґрунтів і підвищити врожайність. 

На основі проведених досліджень можна зробити висновок, що кавові 

відходи мають значний потенціал для використання в сільському 

господарстві. Вони можуть бути ефективно перетворені на органічні 

добрива, які сприяють підвищенню родючості ґрунтів, зменшенню потреби в 

хімічних добривах та поліпшенню екологічної ситуації. Застосування 

інноваційних технологій утилізації кавових відходів є важливим етапом на 

шляху до сталого розвитку аграрного сектору. 

Утилізація кавових відходів має велике практичне значення та 

перспективи для подальшого розвитку. Використання інноваційних 

технологій, таких як вермикомпостування, дозволяє ефективно переробляти 

кавові відходи та отримувати високоякісні органічні добрива, які сприяють 

підвищенню врожайності та поліпшенню екологічної ситуації. Це відкриває 

нові можливості для сталого розвитку сільського господарства та зменшення 

негативного впливу на довкілля. 
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