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Предложена технология консервирования зелёной массы козлятника восточного с 
комбинацией химического консерванта «Текацид» и биопрепаратом «Биосил НН», позволя-
ющая повысить качество готового корма в условиях анаэробиоза, созданного путем гер-
метизации и вакуумирования. Обоснованы и исследованы дозы и соотношения консервиру-
ющих составляющих. 

Введение
На сегодняшний день одним из глав-

ных факторов, сдерживающих устойчивое 
развитие молочного животноводства, явля-
ется низкий уровень обеспеченности живот-
ных высококачественными кормами [1].

В кормопроизводстве особое внима-
ние уделяется многолетним бобовым куль-
турам из-за высокого содержания в них 
полноценного протеина и биологически 
активных веществ, обеспечивающих полно-
ценное кормление скота. Среди них с каж-
дым годом всё большее значение приобре-
тает козлятник восточный. На его кормовую 
полноценность указывают многие ученые 
[2, 3, 4]. Наиболее полно сохранить физио-
логически полезные свойства зелёных рас-
тений позволяет силосование [5, 6, 7]. Пло-
хая силосуемость многолетних бобовых 
трав является главным препятствием для 
их консервирования. Повысить их силосуе-
мость можно провяливанием. Оно повыша-
ет перевариваемость питательных веществ, 
разрушает тиоглюкозиды, которыми богаты 
бобовые травы, на 30...50 % восстанавли-
ваются нитраты, на 15...30 % увеличивается 
содержание сахаров в основном за счёт ги-
дролиза целлюлозы и т.д. При этом глубина 
провяливания не должна быть высокой, по-
скольку чем дольше период полевой сушки, 

тем выше потери питательной ценности [7]. 
Однако здесь возникают проблемы, связан-
ные с погодными условиями, увеличением 
трудоемкости технологического процесса. 
Кроме того, не всегда удается добиться тре-
буемой плотности укладки и герметизации 
кормового материала из-за повышенного 
содержания сухого вещества. Часть указан-
ных недостатков стараются устранить при-
менением химических консервантов. При 
правильном внесении они быстро подкис-
ляют силосуемую массу, обеспечивая высо-
кий консервирующий эффект [8]. 

Химические консерванты обладают 
высокой надежностью и длительным сро-
ком хранения (порядка 3 лет). Преимуще-
ство химического консервирования перед 
другими способами заготовки кормов со-
стоит ещё и в том, что оно обладает универ-
сальностью, то есть позволяет сохранять лю-
бые виды кормовых средств. Однако на от-
ечественном рынке широко представлены 
консерванты импортного производства, в 
основном финского и шведского, стоимость 
которых (1,5-2,5 евро/кг) и расход (4-5 л/т) 
достаточно высоки. Препаратов, основным 
действующим веществом которых являлись 
бы органические кислоты отечественного 
производства, имеющих невысокую стои-
мость, в настоящее время нет.
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Снизить себестоимость производства 
силосованных кормов можно, используя 
различные бактериальные препараты. При-
чина популярности экологически чистых 
биологических консервантов связана с про-
стотой их внесения, благоприятным воз-
действием на организм животного, низким 
расходом и относительной дешевизной. 
Вместе с тем они менее надежны и имеют 
сравнительно небольшие сроки хранения 
[9]. Низкое качество и нестабильность си-
лоса обусловлены0000000 недостаточным 
антимикробным действием бактериальных 
препаратов на начальной стадии [10].  Так-
же на положительный результат силосова-
ния с применением бактериальных препа-
ратов в большинстве случаев влияют содер-
жание сухого вещества и сахаро-буферное 
отношение: эффективность их применения 
снижается при повышении содержания су-
хого вещества и сужении сахаро-буферного 
отношения [11, 12]. 

Возможно, наиболее надёжный ре-
зультат можно получить при использовании 
для силосования средств, которые состо-
ят из многих отдельных компонентов, об-
ладающих различным спектром действия, 
например биолого-химических силосных 
добавок. Имеющийся опыт их применения 
показал усиление консервирующего дей-
ствия в сравнении с отдельным использова-
нием молочнокислых бактерий. Внесение 
небольшого количества уксусной или про-
пионовой кислот, обладающих антимикроб-
ным действием, ограничивало маслянокис-
лое брожение, сильно проявившееся в кон-
трольном образце [13]. Также наблюдался 
положительный результат относительно 
аэробной стабильности. Комбинированное 
использование молочнокислых бактерий и 
формиата натрия показало, что он являет-
ся для молочнокислых бактерий подходя-
щим комбинационным партнером [14, 15, 
16, 17]. Была обоснована целесообразность 
местного применения этих добавок на прак-
тике. 

Аналогичные исследования в условиях 
России показали, что сочетание молочно-
кислых заквасок с химическими консерван-
тами из органических кислот в концентра-

ции до 0,3 % позволяет подавлять развитие 
гнилостных газообразующих бактерий и 
одновременно интенсифицировать молоч-
нокислое брожение [18].

На основании вышеизложенного це-
лью нашей работы было определить кон-
сервирующий эффект различного вида пре-
паратов и их сочетаний при силосовании 
козлятника восточного. 

Объекты и методика исследования. 
Для достижения поставленной цели в ла-
бораторных условиях ГБОУ ВО «Нижегород-
ский государственный инженерно-экономи-
ческий университет» были заложены опыт-
ные образцы силоса из козлятника в фазе 
развития – бутонизация - начало цветения. 
Методика закладки опытов в лабораторных 
условиях была общепринятой [19, 20]. Сред-
няя влажность силосуемого сырья состав-
ляла 78,5 %, содержание сахара – 3,2–3,3 
%, что характеризует исходный материал 
как трудносилосуемый. Для сравнительного 
анализа были выбраны следующие препа-
раты: молочнокислая закваска Биосил НН; 
препарат на основе муравьиной и пропио-
новой кислот (фирменное наименование 
«Текацид» производства ООО «ТекноФид», 
Россия); сочетание этих препаратов в 3-х 
различных соотношениях. Анаэробные ус-
ловия создавали традиционным способом 
(герметизация) и с применением принуди-
тельного удаления воздуха (вакуумирова-
ние). Консервирующий эффект растворов 
оценивался по количеству накопленных 
продуктов брожения и степени подкисле-
ния готового корма.

В производственных условиях заклад-
ка опытной партии силоса из провяленно-
го козлятника восточного осуществлялась 
в продолговато-овальный бурт с покатыми 
сторонами с постепенным наращиванием 
длины в соответствии с методическими ре-
комендациями [21]. Бурт формировался на 
выровненной и уплотненной грунтовой пло-
щадке, имеющей небольшой уклон. Всего 
было заложено около 900 т силосной массы, 
которая обрабатывалась двумя препарата-
ми: бактериальным (Биосил НН) и химиче-
ским (Текацид). Исходную массу и готовый 
корм анализировали на содержание сухо-
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го вещества и сырых питательных веществ.  
Энергетическую и протеиновую питатель-
ность силоса определяли в соответствии с 
методическими указаниями по оценке ка-
чества и питательности кормов, а его каче-
ство – согласно требованиям ОСТ 10202-97 
«Силос из зелёных растений. Технические 
условия» и ГОСТ 23638-90 «Силос из зелё-
ных растений. Технические условия».

Экономическую эффективность 
предлагаемой технологии определяли и 
рас�������������������������������������c������������������������������������читывали на основании данных бухгал-
терского учёта за 2014 и 2015 годы по факти-
ческим затратам материальных и денежных 
средств на заготовку силоса из подвяленной 
зелёной массы козлятника восточного.

Результаты исследований
Результаты лабораторных исследова-

ний степени подкисления корма показали, 
что способ создания анаэробных условий 

на действие консервантов оказывает незна-
чительное влияние (табл. 1). В среднем по 
опыту разница между способами создания 
анаэробных условий в силосах составила 
0,09 ед. рН. Это подтверждает также пря-
мая достоверно сильная корреляционная 
взаимосвязь между этими показателями (r = 
0,72; �������������������������������������P������������������������������������ < 0,01). Наибольшие отклонения зна-
чений рН отмечены в силосах без добавок 
(-0,23 ед. рН) и с комбинацией препаратов: 
Биосил НН + Текацид, доза 2 (+0,30 ед. рН) 
и Биосил НН + Текацид доза 3(+0,23 ед. рН), 
т.е. вакуумирование улучшало подкисление 
силоса спонтанного брожения и ухудшало 
его при совместном внесении Биосила НН с 
Текацидом в указанных дозах.

Наиболее эффективным по влиянию 
на подкисление массы оказался химический 
консервант Текацид, причём способ созда-
ния герметичных условий на этот показатель 

Таблица 1 
Кислотность силосов при разных способах создания анаэробиоза

Вариант опыта Герметизация Вакуумирование Отклонения, +/- Среднее

Контроль 5,60±0,00 5,37±0,09 -0,23 5,48
Биосил НН 4,80±0,15* 4,87±0,03* -0,07 4,84
Текацид 4,17±0,09* 4,27±0,03* +0,10 4,22
Биосил НН + Текацид, 
доза 1 4,87±0,23* 4,90±0,31 +0,03 4,88

Биосил НН + Текацид, 
доза 2 4,50±0,00* 4,80±0,20* +0,30 4,65

Биосил НН + Текацид, 
доза 3 4,17±0,09* 4,40±0,00* +0,23 4,28

Среднее 4,68 4,77 +0,09 4,73

Таблица 2 
Содержание молочной кислоты, (% от абс. СВ)

Вариант опыта Герметизация Вакуумирование Отклонения, +/- Среднее

Контроль 2,70±0,32 3,22±0,31 +0,52 2,96
Биосил НН 4,83±0,63* 3,62±0,50 -1,21 4,22
Текацид 5,16±0,36* 5,13±0,37* -0,03 5,14
Биосил НН + Текацид 
(доза 1) 3,37±0,92* 3,35±1,02 -0,02 3,36

Биосил НН + Текацид 
(доза 2) 5,49±0,29* 4,42±1,07 -1,07 4,96

Биосил НН + Текацид 
(доза 3) 6,21±0,05* 5,44±0,17* -0,77 5,82

Среднее 4,63 4,20 -0,43 4,42
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влиял незначительно. Практически анало-
гичный результат обеспечивала также ком-
бинация бактериального препарата с мини-
мальной концентрацией химического ком-
понента (доза 3). Это, возможно, произошло 
благодаря тому, что действие молочнокис-
лых бактерий в меньшей мере угнетается 
низкой дозой химического препарата, тогда 
как, вероятно, её вполне достаточно для по-
давления действия порочной микрофлоры 
(таблица 1). Хотя практически все показате-
ли силосов с добавками были достоверно 
(Р ≤ 0,05) ниже показателей контрольного 
силоса, однако, кроме отмеченных вари-
антов, такой степени подкисления недоста-
точно для подавления жизнедеятельности 
нежелательной микрофлоры в силосуемом 
материале, так как силос со значением рН 
выше 4,5 нестабилен при выемке и скарм-

ливании животным. Согласно классическим 
представлениям, успешным считается такое 
силосование, при котором обеспечиваются 
наиболее благоприятные условия для мо-
лочнокислого брожения, поскольку молоч-
ная кислота обладает наибольшим подкис-
ляющим эффектом.

Проведённые исследования показали, 
что молочнокислое брожение стимулиру-
ет применение химического консерванта и 
его комбинаций с Биосилом НН (дозы 2 и 3). 
Близкий к ним результат показало внесение 
бактериального препарата (табл. 2).

Успешность силосования оценивает-
ся не столько количеством образующейся 
при брожении молочной кислоты, сколько 
её долей в общем количестве образующих-
ся при этом органических кислот. Высокая 
доля молочной кислоты среди кислот явля-

Таблица 3 
Массовая доля молочной кислоты среди кислот брожения, (%)

Вариант опыта Герметизация Вакуумирование Отклонения, +/- Среднее

Контроль 26,3 51,6 +25,3 35,6
Биосил НН 72,8 70,8 -2,0 72,0
Текацид 74,4 78,4 +4,0 76,3
Биосил НН + Текацид 
(доза 1) 41,2 39,4 -1,8 40,3

Биосил НН + Текацид 
(доза 2) 74,7 57,8 -16,9 66,1

Биосил НН + Текацид 
(доза 3) 87,0 82,5 -4,5 84,8

Среднее 59,6 62,0 -2,4 60,7

Таблица 4 
Содержание масляной кислоты, (% в абс.СВ)

Вариант опыта Герметизация Вакуумирование Отклонения, +/- Среднее

Контроль 4,55±0,07 1,68±0,68 -2,87 3,12
Биосил НН 1,02±0,32* 0,64±0,19 -0,38 0,83
Текацид 0,69±0,409 0,22±0,14 -0,47 0,46
Биосил НН + Текацид 
(доза 1) 2,90±1,45 3,04±1,54 +0,14 2,97

Биосил НН + Текацид 
(доза 2) 0,09±0,07* 0,97±0,97 +0,88 0,53

Биосил НН + Текацид 
(доза 3) 0,04±0,04* 0,05±0,04 +0,01 0,04

Среднее 1,55 1,10 -0,45 1,32
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ется неотъемлемым условием успешного 
консервирования (табл. 3). 

При обоих способах создания бескис-
лородных условий в силосуемой массе в 
среднем доля молочной кислоты в силосах 
была примерно равной. Из вариантов сило-
сования наилучший результат получен при 
использовании Биосил НН + Текацид (доза 
3). Достаточно хорошие результаты получе-
ны также от применения Текацида и Биоси-
ла НН в чистом виде.

Корреляционный анализ показал, что 
увеличение содержания в силосах молочной 
кислоты с высокой степенью достоверности 
(r = - 0,85; P ≤ 0,01) приводит к снижению 
значения рН вне зависимости от способа 
создания анаэробных условий. Это подчёр-
кивает роль данного фактора в обеспечении 
стабильности силоса при хранении. 

Наличие масляной кислоты в силосе 
говорит о низком качестве брожения. При 
маслянокислом брожении теряется до 20 
% энергии. Особая опасность этих бактерий 
состоит в том, что они могут разлагать уже 
образовавшуюся молочную кислоту. Одна-
ко их активность существенно ограничива-
ется при подкислении корма ниже значения 
рН 4,5.

Изменение содержания масляной 
кислоты в разных опытах в зависимости от 
способа создания анаэробных условий в 
основном имеет схожую динамику (табл. 
4). При этом следует отметить, что в обоих 
случаях высокую эффективность по ограни-
чению маслянокислого брожения показало 
использование при силосовании комбини-
рованного препарата (доза 3). Содержание 
масляной кислоты в данных силосах оказа-
лось даже ниже, чем в образцах с химиче-
ским препаратом, и они заняли лидирую-
щие позиции по подавлению маслянокис-
лого брожения. 

Корреляционный анализ показал, что 
в целом по эксперименту медленное и сла-
бое подкисление силосуемой массы способ-
ствовало накоплению масляной кислоты и 
получению нестабильного силоса (r = 0,80; 
P ≤ 0,01). В свою очередь, маслянокислое 
брожение сопровождалось ещё большим 
раскислением силоса, что подтверждает его 

негативную роль при силосовании. 
Таким образом, сокращение сроков 

создания анаэробных условий положитель-
но влияло на результаты традиционного 
силосования зелёной массы козлятника. 
Из испытанных консервирующих добавок 
самые хорошие результаты по всем показа-
телям, характеризующим консервирующий 
эффект, вне зависимости от способа созда-
ния анаэробиоза показала комбинация пре-
паратов (доза 3).

Комбинацию бактериального пре-
парата Биосил НН с минимальной концен-
трацией химического консерванта Текацид 
(доза 3) испытывали в условиях кормопро-
изводства ООО «ВПМ» Кстовского района 
Нижегородской области в соответствии с 
методикой проведения производственных 
исследований. Результаты биохимического 
анализа силоса после 2 месяцев хранения 
подтвердили улучшение качества силосова-
ния зелёной массы козлятника восточного в 
фазу бутонизации-начала цветения при ис-
пользовании комбинации бактериального 
препарата Биосил НН с минимальной дозой 
химического консерванта Текацид в срав-
нении с ранее используемым в хозяйстве 
способе закладки силоса с биологическим 
препаратом Биотроф.  Совместное внесение 
бактериального препарата с химическим 
улучшало качество брожения (рис. 1). Оно 
стимулировало повышение кислотообразо-
вания, в т.ч. дополнительное образование 
молочной кислоты, ограничивало накопле-
ние масляной кислоты, которой было в 7 
раз меньше, чем в силосе с Биотрофом. Всё 
это способствовало лучшему подкислению 
силоса. Его кислотность достигала значения 
рН 4,4 в отличие от силоса, заложенного с 
бактериальным препаратом, у которого рН 
был на 0,2 единицы выше, что указывает на 
возможное снижение аэробной стабильно-
сти корма. 

Силос с бактериальным консервантом 
Биотроф имел примерно равные показатели 
с кормом, консервированным комбинацией 
препаратов, лишь по содержанию сухого ве-
щества и сырого жира, но несколько превос-
ходил его по содержанию сырой клетчатки 
и золы. Благодаря последнему 1 килограмм 
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силоса с Биотрофом уступал силосу с ком-
бинацией препаратов по содержанию кор-
мовых единиц на 0,11 единиц, обменной 
энергии на 0,95 МДж и перевариваемого 
протеина на 5,8 г/кг (табл. 5). 

По большинству оцениваемых показа-
телей химического состава, качества броже-
ния и питательности силос из подвяленных 
растений козлятника восточного с комбина-
цией бактериального и химического препа-
ратов согласно ОСТ 10202-97 и ГОСТа 23638-
90 отвечал требованиям 1 класса качества. 
Силос с Биотрофом по комплексу признаков 
оценивался как корм 3-го класса качества. 
Оценка была снижена по таким важным 
показателям качества брожения, как содер-
жание масляной кислоты и значение рН, а 
также по содержанию сырого протеина и 
сырой клетчатки, по которым он соответ-
ствовал лишь требованиям 3 класса. 

Проведённые расчёты показали, что 
выход готового корма при приготовлении 

силоса с комбинацией бактериального пре-
парата Биосил НН с минимальной дозой 
химического консерванта Текацид увеличи-
вался на 7,5 % в сравнении с силосом, заго-
товленным с препаратом Биотроф. Кроме 
того, на каждую тысячу рублей затрат в гото-
вом силосе с комбинацией бактериального 
препарата Биосил НН с минимальной дозой 
Текацида было дополнительно получено 1,9 
кг перевариваемого протеина и 40 МДж об-
менной энергии, или соответственно на 3,2 
и 0,6 % больше, чем в силосе с бактериаль-
ным препаратом Биотроф.

По данным табл. 6, можно констати-
ровать, что за опытный период стойлового 
содержания продуктивность одной фураж-
ной коровы, получавшей в рационе опыт-
ный силос, повысилась на 17,6 % в сравне-
нии с результатами скармливания рациона 
с силосом, приготовленным с Биотрофом. В 
целом за период опыта прибавка валового 
надоя молока от опытной группы коров со-

Рис. 1 – Соотношение в силосах кислот брожения

Таблица 5
Питательность силосов

Вариант силосования
Питательность 1 кг корма

перевариваемый протеин, г кормовые 
единицы

обменная энергия, 
МДж

с Биотрофом 85,7 0,68 9,15
с Биосилом НН + Текацид 
(доза 3) 91,5 0,79 10,1
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ставила 162,6 т. При этом жирность молока 
также увеличилась на 0,1 %.

В пересчёте на стандартную жирность 
валовый надой вырос на 19,8 %, что уве-
личило выручку и прибыль от реализации 
молока соответственно на 24,7 и 7,7 %. Не-
смотря на это, рентабельность реализации 
молока за период скармливания силоса, 
заготовленного по предлагаемой техноло-
гии, оказалась ниже на 7,2 %. Это связано с 
увеличением себестоимости производства 
молока на 8,3 %, связанным с применени-
ем химического консерванта. Тем не менее, 
учитывая увеличение выручки и прибыли от 
производства молока, использование в ра-
ционе дойных коров силоса из козлятника с 
комбинацией препаратов экономически це-
лесообразно.

Выводы
Проведённые нами исследования по 

силосованию свежескошенного козлятника 
восточного с использованием химического 
консерванта Текацид и молочнокислой за-
кваски Биосил НН показали, что в варианте 
3 эта комбинация обеспечивала заготовку 
корма высокого качества, превосходяще-
го по консервирующему эффекту силосы, 
заготовленные с препаратами Биосил НН 
и Текацид при их раздельном внесении. В 
приготовленных по предлагаемому способу 
силосах содержалось больше органических 

кислот, в т.ч. молочной, и меньше масляной, 
чем в силосе без добавок и с консервантом 
«Текацид». 

Биохимический анализ силосов, за-
готовленных в производственных условиях, 
показал, что предлагаемый способ консер-
вирования способствует получению корма с 
более высокими питательными свойствами, 
что подтверждается повышенным содер-
жанием сырого и перевариваемого проте-
ина, чем в силосе с другими препаратами. 
Всё вышеперечисленное указывает на то, 
что с точки зрения сохранения питательной 
ценности исходного сырья приготовление 
силоса из козлятника по предлагаемой тех-
нологии оправдано. Скармливание силоса 
из козлятника восточного, заготовленного 
с комбинацией бактериального препарата 
с минимальной дозой химического консер-
ванта благотворно отразилось на продуктив-
ности животных и на экономической эффек-
тивности производства молока в хозяйстве.
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