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На основі проведених досліджень та аналізу наукових матеріалів можна простежити 
стабілізацію посівних площ вирощування кукурудзи як в Україні, так і у світі загалом, перш 
за все враховуючи можливість використання її для отримання біоетанолу із зерна та 
біогазу із силосної маси із можливістю виробництва біоорганічного добрива – дигестату. 
Дослідження проводяться в умовах ТОВ «Органік-Д» на гібридах кукурудзи двох груп 
стиглості: середньоранньої Амарос (ФАО 230) та П9071 (ФАО 280) і середньостиглої П9170 
(ФАО 320) та Буріто (ФАО 390).  

Вміст сухих речовин в зеленій масі кукурудзи станом на 10-14 серпня становив у групі 
середньоранніх гібридів: Амарос (ФАО 230) – 26,61 %, П9071 (ФАО 280) – 22,21 %, а у групі 
середньостиглих: П9170 (ФАО 320) – 23,52 % та Буріто (ФАО 390) – 22,87 %. Вміст сирого 
протеїну у натуральній та абсолютно сухій речовині виявився найвищим у гібридів 
середньостиглої групи П9170 – 2,01 та 8,55 % і Буріто – 1,88 % та 8,22 %, тоді як у групі 
середньоранніх гібридів він становив Амарос – 1,75 та 6,58 %, а у гібриду П9071 – 1,65 та 7,43 %. 
У натуральній та абсолютно сухій речовині найбільше значення вмісту сирої клітковини 
визначене у гібриду П 9170 – 6,32 та 26,86 %, відповідно.  

За збирання зеленої маси 20-24 вересня найвищий вміст сирого протеїну був у 
середньостиглого гібриду кукурудзи Буріто – 9,49 %. Тоді як у інших досліджуваних гібридів 
він становив П9071 (ФАО 280) – 7,22 %, П9170 (ФАО 320) – 7,19 % та Амарос (ФАО 230) – 
6,45 %. Вміст сирої клітковини був найвищим у гібридів кукурудзи Амарос (ФАО 230) – 
19,63 % та П9170 (ФАО 320) – 15,67 %. Вміст крохмалю у зеленій масі за досліджуваний період 
збільшився на 25,38-27,72 %, а вміст цукру на 5,07-25,40 %  порівняно з вмістом, що був на період 
10-14 серпня. За урожайністю виділилися гібриди Буріто – 78,1 т/га та П9170 – 73,1 т/га 
середньостиглої групи стиглості, а середньоранні гібриди мали урожайність на рівні Амарос – 
55,3 т/га та П9071 – 68,9 т/га. Подовження тривалості вегетаційного періоду в 
досліджуваних гібридів кукурудзи не лише сприяє підвищенню урожайності зеленої маси, а й 
збільшує вихід сухої речовини з одиниці площі. 

Ключові слова: кукурудза, силос, дигестат, клітковина, біогаз, урожайність, зелена 
маса, крохмаль, лігнін.  

Табл. 6. Літ. 20. 

Постановка проблеми. Вирощування кукурудзи було і залишається для 
України пріоритетним напрямом розвитку рослинництва, оскільки вона поряд 
із продовольчим, кормовим напрямом використання характеризується 
можливістю переробки на біогаз та біоетанол. А в перспективі і переробки 
кукурудзяної олії на біодизель. Кукурудза є однією з найпродуктивніших 
зернових культур і на формування своєї продуктивності використовує багато 
ресурсів, включаючи ґрунт, вологу, світло, поживні речовини та ін. 

Наразі все більше уваги набуває в Україні вирощування саме силосної 
кукурудзи як субстрату для біогазової станції. Біогаз, який виробляється з 
кукурудзи, може бути використаний для отримання електроенергії та тепла, а 
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дигестат, що залишається, – це високоякісне біоорганічне добриво, яке можна 
використовувати у технологіях вирощування сільськогосподарських культур. У 
Європейських країнах вирощування силосної кукурудзи для біогазових станцій 
є поширеною практикою і довело свою ефективність. Україна, яка має значні 
сільськогосподарські ресурси, також має потенціал для успішного розвитку 
біогазового сектора. Крім того, вирощування силосної кукурудзи дозволить 
збільшити частку культур кормового клину. Можливість отримання дигестату у 
сільськогосподарських підприємствах потребує все більшої уваги, оскільки 
сьогодні спостерігається різке зростання цін на мінеральні (синтетичні) добрива 
і постає проблема раціонального використання системи удобрення. 

У зв’язку із цим дослідження в цьому напрямі є необхідними та актуальними і 
саме таким дослідженням присвячена ця публікація.  

Аналіз досліджень і публікацій. Площа вирощування кукурудзи на зерно 
в 2018 році в Україні становила 4,58 млн га, у 2020 році 5,39 млн. га [1]. У 
2022 році спостерігалося скорочення посівних площ під зерновою кукурудзою в 
Україні на 17 % до 4,267 млн га порівняно з 5,5 млн га у 2021 році, що 
пов’язане з великою кількістю факторів, включаючи військову агресію Росії 
проти України, проблеми із паливо-мастильними матеріалами (особливо на 
досушування зерна), проблеми з логістикою та ін. [2]. У 2024 році площа посіву 
зернової кукурудзи в Україні, за даними міністерства аграрної політики, склала 
3,928 га. Площа вирощування силосної кукурудзи в Україні поступається 
зерновій та становила у 2018 році – 286 тис. га, 2019 році – 258 тис. га, 
2020 році – 263 тис. га, а в 2021 році – 214 тис. га [1].  

Виробництво біогазу в Європі з енергетичних культур, зокрема з 
кукурудзи, дійсно набуло значного розвитку в Європі. Кукурудза (Zea mays L.) 
є однією з найпоширеніших та ефективних культур для зазначеного 
виробництва [3]. Виробництво біогазу із зеленої маси кукурудзи здійснюється 
за допомогою процесу біогазового перетворення, відомого як анаеробний 
ферментаційний процес. Під час цього процесу кукурудзяна біомаса 
розкладається в анаеробних умовах (без доступу до кисню) за допомогою 
мікроорганізмів. Результатом цього процесу є утворення біогазу, який 
складається в основному з метану (CH4) та вуглекислого газу (CO2), а також 
невеликої кількості інших газів, таких як сірководень (H2S). Вирощування 
кукурудзи для виробництва біогазу має кілька переваг, зокрема висока 
врожайність, значний вміст органічних речовин, що є важливим для процесу 
біогазового перетворення, високий вміст крохмалю, який є досить цінним 
компонентом для виробництва метану і налагоджена технологія вирощування 
врожаю [4].  

У деяких країнах Європи, таких як Німеччина, Польща та Франція, 
розвиток виробництва біогазу з кукурудзи відбувається через сприятливу 
законодавчу політику та підтримку уряду. Однак варто зазначити, що 
вирощування кукурудзи для виробництва біогазу також може впливати на 
доступність цієї культури для використання в інших галузях, таких як харчова  
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промисловість. 
Однак деякі вчені [5-6] працюють у напрямку пошуку нових субстратів для 

заміни кукурудзи з метою зменшення негативного впливу на навколишнє 
середовище та економічний баланс [7-8], а також для боротьби з ерозійними 
процесами [9]. 

Дигестат, який утворюється після біогазового процесу, є багатим на 
поживні речовини і може бути використаний як органічне добриво для 
підвищення родючості ґрунту та урожайності наступних сільськогосподарських 
культур. Аграрії виявляють зацікавленість у використанні дигестату як 
органічного добрива через його економічні переваги, необхідність 
використання органічних добрив для підвищення родючості ґруннту та потребу 
в утилізації органічних відходів. 

Згідно з даними вчених [10] застосування дигестату дозволить знизити 
потребу у мінеральних добривах, які промислово отримуються із значним 
використанням викопного палива та збільшенням викидів CO2. У країнах 
Євросоюзу щорічно отримується близько 180 млн тонн дигестату, основна частка 
якого використовується як органічне добриво [11, 12]. 

Україна має значний сировинний потенціал для виробництва біогазу та 
дигестату, зокрема і за рахунок великих площ посіву кукурудзи на силос. 
Значна частина земельних ресурсів України використовується для сільського 
господарства, що створює значну кількість сільськогосподарських відходів, які 
можна використовувати для виробництва біогазу через процес біологічного 
розкладу (анаеробного зброджування) у біогазових установках [13-14].  

Органічна речовина силосу кукурудзи може бути представлена різними 
компонентами, такими як целюлоза, геміцелюлоза, лігнін, білки та інші 
органічні речовини. Здатність цих сполук до біологічного розкладу залежить 
від їх хімічної структури та доступності для мікроорганізмів. Наприклад, 
целюлоза та геміцелюлоза є полісахаридами, які можуть бути розщеплені 
мікроорганізмами за участю ферментів. Лігнін, який є більш складною 
структурою, може бути менш доступним для біологічного розпаду. Білки також 
можуть впливати на процес розпаду, іноді затримуючи його або створюючи 
додаткові продукти розпаду, які можуть впливати на якість дигестату. 
Потенціал виходу метану з силосу кукурудзи визначається кількістю органічної 
речовини, що розпадається, та ефективністю біологічного процесу [15]. Своєю 
чергою хімічний склад органічної речовини кукурудзи залежить від: кліматичних 
умов, ґрунтово-кліматичної зони вирощування, гібриду кукурудзи, тривалості його 
вегетаційного періоду, технології вирощування та силосування [16, 17].  

М.Б. Грабовський [16] вказує, що у фазі воскової стиглості зерна гібридів 
кукурудзи вміст азоту, фосфору і вуглецю був вищим на 0,27-0,29%, 0,04-0,12% 
і 1,21-1,27%, а калію меншими на 0,17-0,23%, в порівнянні із рослинною масою 
сорго цукрового: азоту – 1,09-1, 14%, фосфору – 0,32-0,39%, калію – 1,11-1,16% 
та вуглецю – 38,06-38,59%. Це ще раз підтверджує важливість використання 
силосної  маси  як   компоненту    для   виробництва   біогазу  та    отримання  
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дигестату. 
Метою досліджень було вивчення ефективності використання силосної маси 

кукурудзи як субстрату для виробництва біогазу та отримання дигестату.  
Матеріал та методика досліджень. Дослідження якості силосної 

кукурудзи та елементів технології її вирощування проводяться з 2020 року по 
сьогоднішній день в умовах ТОВ «Органік-Д» с. Сутиски Вінницької області 
України. В дослідженнях використовували гібриди кукурудзи двох груп 
стиглості: середньоранньої Амарос (ФАО 230) та П9071 (ФАО 280) і 
середньостиглої П9170 (ФАО 320) та Буріто (ФАО 390). 

Ґрунт ділянки проведення досліджень – сірий лісовий середньо-суглинковий 
за механічним складом, із вмістом гумусу (за Тюріним) – 1,5%; гідролітичною 
кислотністю – 1,3 мг/екв. на 100 г ґрунту; сумою ввібраних основ – 28 мг/екв на 100 
г ґрунту; вмістом азоту – 9,6 мг / на 100 г ґрунту (за Корнфілдом), легкодоступного 
фосфору – 8,5 і обмінного калію – 11,4 мг / на 100 г ґрунту (за Чириковим).  

Технологія загально прийнята для цієї ґрунтово-кліматичної зони. 
Попередником була пшениця озима, посів проводили у третю декаду квітня – І 
декаду травня широкорядним способом, сівалкою точного висіву John Deere, із 
шириною міжрядь 70 см, формуючи густоту стояння рослин на рівні 75 тис. шт./га.  

Система основного обробітку ґрунту включала дискування та оранку 
глибиною 22-25 см. У системі удобрення передбачалося внесення 
біоорганічного добрива на основі дигестату нормою 60 т/га, отриманого на 
основі анаеробного зброджування свинячого гною у біогазовій станції.  

Повторність досліду чотирьохразова, розміщення варіантів у досліді 
рендомізованих блоків. Розмір ділянки варіанта 25 м2, облікової ділянки 10,5 м2, 
тобто чотири суміжні рядки довжиною 5 м.  

Збирання та облік урожаю зеленої (силосної) маси кукурудзи проводили в 
фазу молочно-воскової та воскової стиглості зерна шляхом вручну із кожної 
ділянки досліду шляхом зрізування 10 типових рослин із двох суміжних рядків 
кожного варіанту [18]. 

Визначення якості та хімічного складу зеленої (силосної) маси досліджуваних 
гібридів кукурудзи проводили в сертифікованій лабораторії Інституту кормів та 
сільського господарства Поділля НААН України. 

Результати досліджень та їх обговорення.  У процесі досліджень нами 
встановлена тісна залежність між якістю силосної маси кукурудзи та 
агротехнічними прийомами вирощування, ґрунтово-кліматичними умовами, 
групою стиглості та біологічними особливостями гібридів, а також строками 
проведення збиральних робіт. За збирання зеленої маси 10-14 серпня у фазу 
молочно-воскової стиглості хімічний склад, вуглеводно-лігніновий комплекс у 
натуральній та абсолютно сухій речовині приведені в таблиці 1-3.  

Варто зазначити, що силосна маса має вищі показники виходу біогазу та 
вміст метану, ніж зелена маса. Через це силосування можна розглядати як 
технологічну операцію для поліпшення виробництва метану з рослинної маси 
кукурудзи та інших енергетичних культур. 
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Таблиця 1 
Характеристика хімічного складу зеленої маси досліджуваних гібридів 

кукурудзи, % 

Назва зразка (зелена 
маса кукурудзи) 

Суха 
речовина 

Сирий протеїн Сира клітковина 
у 

натуральній 
речовині 

у абсолютно 
сухій 

речовині 

у 
натуральній 

речовині 

у абсолютно 
сухій 

речовині 
Амарос (ФАО 230) 26,61 1,75 6,58 6,52 24,51 
П9071 (ФАО 280) 22,21 1,65 7,43 5,50 24,77 
П9170 (ФАО 320) 23,52 2,01 8,55 6,32 26,86 
Буріто (ФАО 390) 22,87 1,88 8,22 6,56 28,68 

Джерело: сформовано на основі власних досліджень 

Із даних таблиці 1 видно, що вміст сухої речовини в зеленій масі кукурудзи 
станом на 10-14 серпня становив у групі середньоранніх гібридів: Амарос (ФАО 
230) – 26,61 %, П9071 (ФАО 280) – 22,21 %, а у групі середньостиглих: П9170 
(ФАО 320) – 23,52 % та Буріто (ФАО 390) – 22,87 %. Виходячи із даних вмісту 
сухої речовини (табл. 1) можна побачити, що найбільший вплив на цей показник 
здійснювали генетичні особливості гібриду, зокрема за вмістом сухої речовини на 
10-14 серпня виділився середньоранній гібрид Амарос (26,61%) порівняно з іншими 
досліджуваними гібридами.  

Для проведення якісного силосування кукурудзи вміст сухих речовин в ній 
має становити 30-40 %. Необхідно зазначити, що істотно зменшується 
потенціал утворення та виходу біогазу, знижуються властивості самого силосу, 
накопичується істотна кількість фільтрату, за значення вмісту сухих речовин 
менше 20 %. 1 т силосу забезпечує орієнтовно вихід 290-360 м3 метану, а за 
даними М.В. Роїка і 640 м3 або 16000 м3/га. 

М.Б. Грабовський [16] стверджує, що завдяки вищому вмісту сухих 
речовин, розрахунковий вихід біогазу з одиниці завантаженої силосної маси 
кукурудзи перевищував аналогічний показник для цукрового сорго на 33,7-
50,6 %, а також був вищим на 9,2-13,0 % порівняно з виходом біогазу з суміші 
кукурудзи та сорго. 

Автори [16, 19] вказують на те, що можливе зниження питомого виходу 
метану із силосної маси гібридів кукурудзи, що мають більшу тривалість 
вегетаційного періоду. За вмісту сухої речовини понад 22 % вихід метану 
становить близько 370 л·кг¹ СОР. Однак при перевищенні рівня сухої 
речовини понад 35 % питомий вихід метану зменшується. Найбільш ефективне 
виробництво метану спостерігалося при вмісті сухої речовини в межах 30-35 %. 

Вміст сирого протеїну у натуральній та абсолютно сухій речовині виявився 
найвищим у гібридів середньостиглої групи П 9170 – 2,01 та 8,55 % і Буріто – 
1,88 % та 8,22 %, тоді як у групі середньоранніх гібридів він становив Амарос – 1,75 
та 6,58 %, а у гібриду П 9071 – 1,65 та 7,43 %. 

На вихід біогазу і на якість кормової цінності силосної маси істотний вплив 
має  вміст сирої клітковини, яка  також  визначалась  у   натуральній   та  абсолютно  
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сухій речовині. У середньостиглого гібриду кукурудзи П 9170 визначений 
найвищий вміст сирої клітковини, як у натуральній та абсолютно сухій речовині – 
6,32 та 26,86 %, відповідно. Тобто зростання групи стиглості гібриду сприяє 
збільшенню значення вмісту сирої клітковини. В інших гібридів вміст сирої 
клітковини склав: Амарос (ФАО 230) – 6,52 та 24,51%, П 9071 (ФАО 280) – 5,50 та 
24,77 % та Буріто (ФАО 390) – 6,56 та 28,68 %, відповідно. 

При цьому в результаті наших досліджень встановлена відмінність 
вуглеводно-лігнінового комплексу зеленої маси досліджуваних гібридів кукурудзи 
різних груп стиглості залежно від генетичних особливостей самого гібриду (табл. 
2). 

Таблиця 2 
Характеристика вуглеводно-лігнінового комплексу в зеленій масі гібридів 

кукурудзи, % у натуральній речовині 

Назва зразка (зелена 
маса кукурудзи) 

Крох-
маль Цукор 

Сума 
легкороз-
чинних 

вуглеводів 

Геміце-
люлоза 

Целю-
лоза Лігнін 

Сума 
структур-

них 
вуглеводів 

Амарос (ФАО 230) 0,63 5,04 12,69 6,66 6,33 1,35 14,34 
П9071 (ФАО 280) 0,44 3,39 9,40 5,29 4,47 1,09 10,85 
П9170 (ФАО 320) 0,37 2,15 9,71 6,83 6,61 1,25 14,69 
Буріто (ФАО 390) 0,18 6,91 13,44 6,03 5,31 1,60 12,94 

Джерело: сформовано на основі власних досліджень 

Вміст легкорозчинних вуглеводів та цукрів забезпечує високу якість 
силосної маси. Із даних таблиці 2 видно, що найвищий вміст крохмалю станом 
на 10-14 серпня визначений у гібриду Амарос – 0,63 %, тоді як у інших 
досліджуваних гібридів він становив П9071 – 0,44 %, П9170 – 0,37 % та Буріто – 
0,18 %, вміст цукру був Буріто – 6,91 %, Амарос – 5,04 %, П9071 – 3,39 % та П9170 
– 2,15 %.

Сума легкорозчинних вуглеводів виявилася найвищою у середньостиглого 
гібриду Буріто – 13,44 % та середньораннього гібриду Амарос – 12,69 %, тоді 
як у інших гібридів вона становила – П9071 – 9,40 % та П9170 – 9,71 %. 
Розчинність та високий їх вміст у рослинній біомасі може зменшувати вихід 
біогазу. Вміст цих речовин у досліджуваних гібридів коливався в межах 
геміцелюлоза – 5,29-6,83 %, целюлоза – 4,47-6,61 % та лігнін – 1,09-1,60 %. 
Найвищим вміст геміцелюлози та целюлози виявився у гібридів П9170 (ФАО 320) 
– 6,83 і 6,61 % та Амарос (ФАО 230) – 6,66 і 6,33 %, відповідно. Вміст лігніну був
найвищим у середньостиглого гібриду кукурудзи Буріто 1,60 % та 
середньораннього гібриду Амарос – 1,35 %.  

Сума структурних вуглеводів виявилася найвищою у гібридів П9170 (ФАО 
320) – 14,69 % та Амарос (ФАО 230) – 14,34 %, тоді як у гібриду Буріто (ФАО 390) 
вона становила 12,94%, а у гібриду П9071 (ФАО 280) вона була найменшою і 
склала 10,85 %.  

Аналогічний аналіз можна провести і за вуглеводно-лігніновим комплексом 
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зеленої маси гібридів кукурудзи у перерахунку на абсолютно суху речовину 
(табл. 3). 

Таблиця 3 
Характеристика вуглеводно-лігнінового комплексу зеленої маси гібридів 

кукурудзи, % у абсолютно сухій речовині 

Назва зразка (зелена 
маса кукурудзи) 

Крох-
маль Цукор 

Сума 
легкороз-
чинних 

вуглеводів 

Геміце-
люлоза 

Целю-
лоза Лігнін 

Сума 
структур-

них 
вуглеводів 

Амарос (ФАО 230) 2,38 18,95 47,68 25,04 23,78 5,08 53,90 
П9071 (ФАО 280) 1,98 15,26 42,31 23,81 20,12 4,89 48,82 
П9170 (ФАО 320) 1,58 9,16 41,31 29,04 28,09 5,32 62,45 
Буріто (ФАО 390) 0,79 30,21 58,77 26,38 23,22 7,00 56,60 

Джерело: сформовано на основі власних досліджень 
 

Із даних таблиці 3 видно, що закономірності накопичення хімічних речовин у 
перерахунку на абсолютно суху речовину аналогічні накопиченню у натуральній 
речовині. Так зокрема найвищий вміст крохмалю був у гібридів Амарос (ФАО 230) 
– 2,38 % та П 9071 (ФАО 280) – 1,98 %, тоді як у інших гібридів він становив – 
П 9170 (ФАО 320) – 1,58 % та Буріто (ФАО 390) – 0,79 %. Вміст цукру виявився 
найвищим у гібриду Буріто (ФАО 390) – 30,21 %, тоді як у інших гібридів він 
становив Амарос (ФАО 230) – 18,95 %, П 9071 (ФАО 280) – 15,26 % та П 9170 
(ФАО 320) – 9,16 %. Сума легкорозчинних вуглеводів у досліджуваних гібридів 
коливалася в межах 41,31-58,77 %, із найвищим значенням її у гібриду кукурудзи 
середньостиглої групи стиглості Буріто – 58,77 % та найнижчим значенням у 
середньостиглого гібриду П9170 – 41,31 %, тоді як у середньоранніх гібридів такий 
показник становив Амарос – 47,68 % та П 9071 – 42,31 %.  Сума структурних 
вуглеводів (целюлози, геміцелюлози та лігніну) найвище значення мала у 
середньостиглих гібридів кукурудзи П 9170 – 62,45 % та Буріто – 56,60 %. У групі 
середньоранніх гібридів даний показник складав Амарос –53,90 % та П 9071 – 
48,82 %. 

Значення вуглеводнево-лігнінового комплексу та хімічного складу істотно 
залежало від строків проведення збиральних робіт зеленої маси досліджуваних 
гібридів кукурудзи. Так, зокрема за збирання зеленої маси 20-24 вересня на 
початок фази воскової стиглості хімічний склад зеленої маси та вуглеводно-
лігніновий комплекс у абсолютно сухій речовині приведені в таблиці 4-5. 

Таблиця 4 
Хімічний склад зеленої маси гібридів кукурудзи, % у абсолютно сухій 

речовині 
Назва зразка (зелена маса кукурудзи) Сирий протеїн Сира клітковина 

Амарос (ФАО 230) 6,45 19,63 
П9071 (ФАО 280) 7,22 14,72 
П9170 (ФАО 320) 7,19 15,67 
Буріто (ФАО 390) 9,49 14,04 

Джерело: сформовано на основі власних досліджень 
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Із даних таблиці 4 видно, що за збирання зеленої маси 20-24 вересня 
найвищий вміст сирого протеїну був у середньостиглого гібриду кукурудзи 
Буріто – 9,49 %. Тоді як у інших досліджуваних гібридів він становив П9071 
(ФАО 280) – 7,22 %, П9170 (ФАО 320) – 7,19 % та Амарос (ФАО 230) – 6,45 %.  

Вміст сирої клітковини був найвищим у гібридів кукурудзи Амарос (ФАО 
230) – 19,63 % та П9170 (ФАО 320) – 15,67 %.  

Характеристику вуглеводно-лігнінового комплексу зеленої маси гібридів 
кукурудзи зібраної 20-24 вересня у абсолютно сухій речовині наведено в 
таблиці 5. 

Таблиця 5 
Вулеводно-лігніновий комплекс зеленої маси гібридів кукурудзи, % у 

абсолютно сухій речовині 

Назва зразка (зелена 
маса кукурудзи) 

Крох-
маль Цукор 

Сума 
легкороз-
чинних 

вуглеводів 

Геміце-
люлоза 

Целю-
лоза Лігнін 

Сума 
структур-

них 
вуглеводів 

Амарос (ФАО 230) 27,76 5,05 48,94 15,47 14,14 3,53 33,14 
П9071 (ФАО 280) 39,70 4,49 57,19 13,02 13,02 3,63 29,67 
П9170 (ФАО 320) 38,10 4,09 54,97 12,78 10,44 3,56 26,78 
Буріто (ФАО 390) 33,25 4,81 59,29 16,23 15,48 3,88 35,59 

Джерело: сформовано на основі власних досліджень 

Вміст крохмалю у зазначений період збільшився на 25,38-27,72 % порівняно з 
вмістом, що був на період 10-14 серпня і становив у гібриду П 9071 (ФАО 280) – 
39,70%, П 9170 (ФАО 320) – 38,10 %, Буріто (ФАО 390) – 33,25 % та Амарос 
(ФАО 230) – 27,76 %.  

Вміст цукру в зеленій масі зменшився порівняно з періодом 10-14 серпня на 
5,07-25,40 %, і становив Амарос (ФАО 230) – 5,05 %, Буріто (ФАО 390) – 4,81 %, 
П9071 (ФАО 280) – 4,49 % та П9170 (ФАО 320) – 4,09 %. При цьому сума 
легкорозчинних вуглеводів була найвищою у середньостиглого гібриду кукурудзи 
Буріто – 59,29 % та середньораннього гібриду П9071 – 57,19 %. 

Сума структурних вуглеводів (геміцелюлози, целюлози та лігніну) виявилася 
найвищою у середньостиглого гібриду кукурудзи Буріто – 35,59 % та 
середньораннього гібриду Амарос – 33,14 %.  

На те, що зміна термінів збирання зеленої маси може впливати на 
характеристику хімічного складу та вихід біогазу, вказують і німецькі 
дослідники, які стверджують, що гібриди кукурудзи, зібрані у фазу воскової 
стиглості зерна, характеризуються вмістом сухих речовин на рівні 30-42 %, а 
середній вихід метану, при цьому складає 0,40 м3 / кг субстрату. Гібриди 
DK 604 і Doge, характеризувалися на 6,5 і 16 % нижчим виходом метану, за 
вмісту сухих речовин 22,2 і 19,8 % та за збиранням їх у фазу молочно-воскової 
стиглості зерна [15, 16]. 

Для визначення виходу біогазу важливо не лише знати вміст сухих 
речовин  та  хімічний  склад  зеленої маси гібридів кукурудзи, але  і  вихід сухої  
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маси із одиниці площі. 
М.Б. Грабовський [16] зазначає, що гідротермічні умови вегетаційних 

періодів досліджуваних років суттєво впливають на урожайність зеленої маси 
кукурудзи. Так, в 2012 році, коли спостерігалося істотне погіршення 
гідротермічних умов спостерігалося зниження на 9,7-21,6 % урожайності 
зеленої маси гібридів кукурудзи в порівнянні із 2013 роком, який виявився 
більш сприятливим за кліматичними показниками.  

Рівень урожайності зеленої (силосної) маси досліджуваних гібридів 
кукурудзи зібраних 14 серпня 2020 року наведено в таблиці 6.  

Таблиця 6 
Рівень урожайності зеленої маси досліджуваних гібридів кукурудзи різних 

груп стиглості, (за 2020 р.) 
Назва зразка (зелена маса 

кукурудзи) Суха речовина,% Урожайність, т/га Вихід сухої речовини на 
1 га, т 

Амарос (ФАО 230) 26,61 55,3 14,72 
П9071 (ФАО 280) 22,21 68,9 15,30 
П9170 (ФАО 320) 23,52 73,1 17,19 
Буріто (ФАО 390) 22,87 78,1 17,86 

НІР0,5, т/га 4,82 1,30 
Джерело: сформовано на основі власних досліджень 

Із даних таблиці 6 видно, що рівень урожайності зеленої маси вивчених 
гібридів кукурудзи суттєво варіював залежно від їх групи стиглості. Найвищу 
продуктивність продемонстрували середньостиглі гібриди: Буріто – 78,1 т/га та 
П 9170 – 73,1 т/га. Порівняно з ними, середньоранні гібриди мали нижчі 
показники врожайності: Амарос – 55,3 т/га та П 9071 – 68,9 т/га. 

Подібна тенденція прослідковується і для виходу сухої речовини із одиниці 
площі. Найвищою вона була у середньостиглих гібридів кукурудзи Буріто – 17,86 
т/га та П9170 – 17,19 т/га. 

Отже, подовження тривалості вегетаційного періоду в досліджуваних 
гібридів кукурудзи не лише сприяє підвищенню урожайності зеленої маси а й 
збільшує валовий вихід сухих речовин із одиниці площі. На те, що урожайність 
сухої маси може змінюватися у різних гібридів, вказують також латвійські 
вчені [20], які зазначають що урожайність сухих речовин знаходиться в 
діапазоні від 12 до 16 т / га. Вихід біогазу з досліджуваних варіантів 
знаходиться в діапазоні 476-570 л × кг-1 СОР. При цьому середній вміст метану 
становив 49,6-59,3 %. В зв’язку із цим, для виробництва біогазу як субстрат 
вирощують спеціалізовані енергетичні гібриди кукурудзи, здатні забезпечити 
урожайність сухої маси на рівні 18-25 т/га. Це відповідає орієнтовному виходу 
метану в межах 5300-9000 м³/га, залежно від особливостей гібрида, умов 
вирощування та фази збирання кукурудзи [16, 20]. 

Висновки і перспективи подальших досліджень. Отже, вуглеводно- 
лігніновий   комплекс    та   загальний   хімічний   склад   зеленої  маси  гібридів 
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кукурудзи може змінюватись залежно від фенологічної фази росту і розвитку 
рослин. Зокрема спостерігаємо зростання кількості органічної речовини та 
вмісту крохмалю (на 25,38-27,72 %) від фази молочно-воскової до воскової 
стиглості зерна. Крім того, характеристика хімічного складу та вуглеводно-
лігнінового комплексу зеленої маси істотно залежала від генетичних 
особливостей гібридів та групи їх стиглості. Урожайність зеленої маси та вихід 
сухих речовин у досліджуваних гібридів кукурудзи суттєво залежали від групи 
стиглості. Найвищі показники були зафіксовані у середньостиглих гібридів: Буріто 
– 78,1 т/га зеленої маси та 17,86 т/га сухої речовини, і П 9170 – 73,1 т/га та 17,19 т/га
відповідно. Для гібридів середньоранньої групи ці показники були нижчими, і 
становили: Амарос – 55,3 т/га та 14,72 т/га, П 9071 – 68,9 т/га та 15,30 т/га 
відповідно. 

Тому найбільш придатні для виробництва біогазу як субстрату біогазових 
станцій силосні гібриди кукурудзи середньостиглої групи стиглості П 9170 
(ФАО 320) та Буріто (ФАО 390), які забезпечують найвищу урожайність та вихід 
сухих речовин із одиниці площі та мають сприятливий вуглеводно-лігніновий 
комплекс та хімічний склад зеленої маси.  
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ANNOTATION 
CULTIVATION OF SILAGE CORN FOR BIOGAS PRODUCTION AND 

DIGESTATE GENERATION 
Based on conducted research and analysis of scientific materials, there is a noted stabilization in 

the sown areas of corn cultivation both in Ukraine and globally. This trend is primarily driven by the 
crop’s versatility, particularly its use in producing bioethanol from grain and biogas from silage mass, 
with the added benefit of generating bio-organic fertilizer in the form of digestate. Research is being 
carried out under the conditions of LLC «Organic-D» using corn hybrids from two maturity groups: 
early-medium – Amaros (FAO 230) and P 9071 (FAO 280), and medium – P 9170 (FAO 320) and Burito 
(FAO 390). 

As of August 10–14, the dry matter content in the green mass of corn was as follows among the 
early-medium maturity hybrids: Amaros (FAO 230) – 26.61 %, and P 9071 (FAO 280) – 22.21 %. Among 
the  medium  maturity  hybrids,  the  values were: P 9170 (FAO 320) – 23.52 %, and Burito (FAO 390) –  
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22.87%. The highest crude protein content, both in fresh and absolutely dry matter, was recorded in the 
medium-maturity hybrids: P9170 – 2.01 % and 8.55 %, and Burito – 1.88 % and 8.22 %. In the early-
medium hybrids, the values were: Amaros – 1.75 % and 6.58 %, and P 9071 – 1.65 % and 7.43 %. The 
highest crude fiber content was also observed in the P 9170 hybrid, amounting to 6.32% in fresh matter 
and 26.86 % in absolutely dry matter. 

During the green mass harvest conducted from September 20-24, the highest crude protein content 
was observed in the medium-maturity corn hybrid Burito (FAO 390) at 9.49 %. The other hybrids showed 
lower values: P 9071 (FAO 280) – 7.22%, P 9170 (FAO 320) – 7.19%, and Amaros (FAO 230) – 6.45 %. 
The highest crude fiber content was found in Amaros (FAO 230) – 19.63%, and P9170 (FAO 320) – 
15.67 %. During this period, starch content in the green mass increased by 25.38–27.72 %, while sugar 
content rose by 5.07-25.40 % compared to the levels recorded between August 10-14. In terms of yield, 
the medium-maturity hybrids Burito and P 9170 stood out, producing 78.1 t/ha and 73.1 t/ha respectively, 
while the early-medium hybrids yielded 55.3 t/ha for Amaros and 68.9 t/ha for P 9071. Extending the 
vegetation period in the studied corn hybrids not only contributes to higher green mass yield but also 
increases the output of dry matter per unit area. 

Key words: corn, silage, digestate, fiber, biogas, yield, green mass, starch, lignin. 
Table. 6. Lit. 20. 
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