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Введение 
Продуктивность крупного рогатого скота в Рос-

сийской Федерации за последние годы значительно 
увеличилась. По данным статистического сборника 
«Сельское хозяйство в России -2021» с 2010 г. годо-
вой надой молока на одну корову в сельскохозяй-
ственных организациях вырос на 37,7 % и составил 
6728 кг. За тот же период также изменились размер 
и структура потребления кормов. Общий их расход 
вырос на 6,3, в то время, как доля концентрирован-
ных кормов – на 26,9 %.  

Увеличение потребления зерновых кормов 
значительно повышает требования к их качеству. В 
последние годы в нашей стране и в ряде других 
стран широкое распространение получила рацио-
нальная, ресурсо- и энергоэффективная технология 
консервирования плющеного сырого зерна в ста-
диях неполной спелости при хранении в анаэробных 
условиях. Такая технология экономически выгодней 
традиционной сушки зерна за счёт экономии до 
60 % дизельного топлива и до 70 % электроэнергии, 
исключения дополнительной очистки после уборки, 
что увеличивает сбор зерна на 5…10 ц с каждого гек-
тара [1, 2] и, в конечном итоге, позволяет снизить се-
бестоимость на 9…24 %. При этом уборка зерна 
находится в меньшей зависимости от погодных 
условий. Более ранние сроки её начала позволяют 
удлинить продолжительность проведения убороч-
ных работ на 10…15 дней [3].  

При его скармливании повышается поедае-
мость благодаря высоким вкусовым качествам [4] и 
усвояемость в сравнении с сухим дроблёным зер-
ном за счёт частичного разрушения и растворения 
протеиновых оболочек крахмальных зерен в резуль-
тате биохимических и микробиологических процес-
сов. Также происходит ферментативное расщепле-
ние и декстринизация крахмала. Все это повышает 
питательную ценность корма [5-7] и его усвояемость 
организмом животных [8, 9]. Скармливание такого 
зерна приводит к повышению продуктивности и ка-
чества получаемого молока и мяса [1, 10, 11]. 

Технологические операции при консервирова-
нии сырого зерна во многом сходны с силосова-
нием. Вместе с тем естественная консервируемость 
(силосуемость) зерна существенно ниже, чем у си-
лосных трав, имеющих высокую влажность, повы-
шенное содержание сахаров и достаточное для эф-
фективного подкисления массы количество молоч-
нокислых бактерий в составе эпифитной микро-
флоры [12]. В составе эпифитной микрофлоры сы-
рого зерна молочнокислые бактерии присутствуют в 
небольшом количестве и их развитие сдерживается 
высоким содержанием сухого вещества, при 

котором они испытывают осмотический стресс. Это 
приводит к затягиванию процесса подкисления. 
Следует отметить, что высокое содержание сухого 
вещества и легкосбраживаемых углеводов является 
идеальным субстратом для развития дрожжей и 
плесени на плющеном сыром зерне. 

Оптимальной для заготовки консервирован-
ного плющеного зерна считается влажность 
25…40 %. При повышенной влажности зерна (выше 
40 %) при комбайнировании потери увеличиваются 
до 20 % [3]. С экономической точки зрения нецеле-
сообразно консервировать зерно с влажностью 20 % 
и менее [13]. 

Химические консерванты угнетают патогенную 
микрофлору и жизнеспособность зерна [14]. Кон-
сервированный корм может храниться достаточно 
долго при условии качественной трамбовки и нали-
чии герметичных условий [15]. В противном случае 
наблюдаются негативные процессы: повышение 
температуры в массе, образование плесени и гнили, 
снижение питательности корма [16]. Как правило, 
для химического консервирования применяют орга-
нические кислоты – пропионовую, муравьиную и ук-
сусную [17]. Они обладают хорошими фунги- и бак-
терицидными свойствами. Их использование позво-
ляет снизить отрицательное влияние вторичной 
ферментации, возникающей после открытия храни-
лища. Однако их применение является достаточно 
дорогостоящим.  

Использование молочнокислых заквасок эко-
номичнее химических консервантов [18]. Однако 
низкая влажность зерна, тормозящая их развитие, 
снижает надёжность применения.  

Цель исследований – определить влияние на 
качество процессов брожения при консервирова-
нии плющеного сырого зерна ячменя с химическим 
и бактериальным препаратами и их комбинациями 
в различных соотношениях.  

Материалы и методы 
Лабораторные исследования по консервирова-

нию плющеного зерна ячменя проведены на базе 
Нижегородского государственного инженерно-эко-
номического университета. Целью исследования 
было определение влияния двухфазного консерви-
рования плющеного зерна с использованием хими-
ческого и бактериального препаратов на качество 
брожения при консервировании сырого фуражного 
зерна. Эффективность такого способа консервиро-
вания доказана нами при силосовании козлятника 
восточного (Патент RU 2614799) [19, 20]. 

Для обработки зерна использовали химиче-
ский и биологический консервирующие препараты. 
Химический консервант «Текацид» производства 
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ООО «ТекноФид» (Россия) содержит муравьиную 
кислоту (52 %), формиат натрия (7 %), пропионовую 
кислоту (18 %) и воду (23 %). Бактериальный препа-
рат Биосил НН включает микробную биомассу гомо-
ферментативных осмотолерантных молочнокислых 
микроорганизмов, состоящих из Lactococcus lactis (L. 
Lactis) и Lactobacillus casei (L. Casei) в соотношении 
1:1.  

Схема опыта, состав и концентрация применя-
емых растворов представлены в таблице 1.  

 
Таблица 1. Состав и доза консервирующих 

растворов 

Вари-
ант Состав растворов Дозы, 

мл 
Расход 

растворов 
мл/кг 

К0 Без препаратов 0 0 
К1 Вода + Биосил НН  400 + 1 10  
К2 Вода + Текацид 5 + 5 10 

О1 Вода + Текацид + Био-
сил НН* 

5 + 5 + 
5* 15 

О2 Вода + Текацид + Био-
сил НН* 

7 + 3 + 
5* 15 

О3 Вода + Текацид + Био-
сил НН* 

8,5 + 
1,5 + 5* 15 

* - Доза Биосила НН – 5 мл берётся от разведен-
ного водой в соотношении 1:400 препарата. 

 
Рабочие растворы готовили непосредственно 

перед их использованием. Образцы в трёхкратной 

повторности закладывались в стеклянные лабора-
торные ёмкости. После шести месяцев хранения ем-
кости вскрывались для проведения лабораторных 
исследований в Центре агрохимической службы 
«Нижегородский» (г. Нижний Новгород). 

Статистическую обработку и сравнительную 
оценку результатов исследований проводили по ме-
тодике А. Н. Плохинского с помощью программного 
обеспечения Microso� Office Excel на ПК.  

Результаты 
Первое субъективное представление о каче-

ственных показателях готового корма даёт органо-
лептическая оценка. Согласно ГОСТ 58425-2019 
(Зерно плющеное консервированное: технические 
условия) цвет консервированного плющеного зерна 
в норме должен быть слегка светлее исходного. До-
пускается наличие бурого или тёмно-коричневого 
цвета. Зерно должно иметь запах ароматный, фрук-
товый или квашенных овощей. Хлебный запах отно-
сится к возможным отклонениям от этого. Конси-
стенция готового консервированного зерна должна 
быть тестообразная, но при этом не мажущаяся. 
Наличие плесени в качественном корме не допуска-
ется. 

Органолептическая оценка сырого плющеного 
зерна после 6 месяцев хранения (табл. 2) показала, 
что его структура сохранена, и плесень отсутство-
вала во всех вариантах опыта, что говорит о его доб-
рокачественности. 

 
Таблица 2. Органолептические показатели плющеного зерна ячменя 

Вариант опыта Цвет Запах Структура Наличие 
плесени 

К0 Без добавок Светло-жёлтый Фруктово-молочный Сохранена Нет 
К1 Биосил НН Светло-жёлтый с оттенком 

коричневого Фруктово-кисломолочный Сохранена Нет 
К2 Текацид Светло-жёлтый Кисломолочный Сохранена Нет 
О1 Биосил НН 

Текацид (доза 1) 
Светло-жёлтый + коричне-

вый Хлебно-кисломолочный Сохранена Нет 

О2 Биосил НН 
Текацид (доза 2) Светло-желтый Кисломолочный Сохранена Нет 

О3 Биосил НН 
Текацид (доза 3) Светло-желтый + серый 

Фруктово-молочный, 
хлебный до резко уксус-

ного  
Сохранена Нет 

 
Таблица 3. Химический состав исходной массы, % от абс. СВ 

Наименование 
сырья 

Сухое ве-
щество 

Сырые питательные вещества БЭВ 
Легкогидролизуемые угле-

воды 
протеин клетчатка жир зола сахар крахмал 

Ячмень 73,90 12,10 5,11 1,58 2,75 78,5 5,13 40,26 
 
Таблица 4. Содержание сухого вещества, кислотность и продукты брожения в консервированном плюще-

ном зерне 

Вариант опыта Сухое вещество 
(СВ), % рН 

Органические кислоты, г/кг СВ 
всего в том числе 

молочная  уксусная масляная 
Контроль  76,7±0,47  5,8±0,00 3,2±0,2 1,8±0,2 0,0±0,0 1,4±0,1 

Биосил НН 76,4±0,34 5,5±0,07* 4,5±1,5 2,1±0,2 1,6±0,3* 0,8±0,1* 
Текацид 76,8±0,03 5,2±0,03* 2,9±0,1 1,0±0,2* 1,0±0,1* 0,9±0,1* 

 Биосил 
НН + Тека-

цид  

доза 1 76,1±0,06 5,0±0,03* 4,1±0,0* 1,7±0,1 1,4±0,2* 1,0±0,2 
доза 2 75,7±0,12 5,2±0,00* 3,6±0,4 1,9±0,3 1,0±0,1* 0,7±0,1* 
доза 3 75,5±0,33 5,1±0,20* 4,5±0,3* 2,5±0,2* 1,4±0,6 0,6±0,2* 

Среднее  76,2±0,52 5,3±0,30 3,8±0,68 1,8±0,50 1,1±0,58 0,9±0,28 
Примечание: * Р≤0,05 
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Основная часть образцов зерна по цвету соот-
ветствовала норме, кроме вариантов с бактериаль-
ным препаратом Биосил НН и его смесями с Текаци-
дом (дозы 1, 3), в отдельных повторностях которых 
имелись отклонения. Запах основной части зерна 
был преимущественно фруктово-молочным с неко-
торыми отклонениями в варианте консервирования 
смешанным препаратом, в котором Текацид имел 
наименьшее значение (доза 3).  

Химический состав зерна ячменя, заложенного 
на хранение по схеме опыта, представлен в таб-
лице 3. 

Сырое зерно содержало оптимальное для про-
ведения консервирования количество сухого веще-
ства (СВ). Основные показатели химического состава 
в основном соответствовали средним справочным 
показателям стандартного ячменя. Некоторые от-
клонения в содержании крахмала и сахара связаны 
с уборкой зерна в фазу неполной спелости. 

В процессе консервирования и хранения в сы-
ром зерне увеличивалось содержание сухого веще-
ства (табл. 3, 4). 

Наивысшего значения содержание сухого ве-
щества достигло в зерне с химическим консерван-
том Текацид. По отношению к исходному оно повы-
силось на 3,8 % (или на 29 г/кг). Примерно на том же 
уровне оно оказалось в контрольном варианте, а 
также в вариантах с биопрепаратом (Биосил НН) и 
комбинированным составом консерванта, в кото-
рый химический консервант включили в максималь-
ной дозе. Можно предположить, что в этих вариан-
тах опыта микробиологические и биохимические 
реакции в процессе консервирования протекали с 
поглощением наибольшего количества воды, т.е. бо-
лее активно. Превосходство зерна данных вариан-
тов опыта по содержанию сухого вещества над зер-
ном, законсервированным комбинированным вне-
сением биологического и химического препаратов 
при дозе Текацида 3 и 1,5 л/т составило от 4 до 
13 г/кг. Наибольшие отклонения содержания сухого 
вещества от среднего значения отмечены в кон-
трольном варианте, поэтому по сравнению с дру-
гими вариантами опыта разница средних значений 
у этого варианта статистически недостоверна 
(табл. 4). 

Сохранность консервированного сырого зерна 
напрямую зависит от степени подкисления, причём 
активная кислотность корма выражается символом 
pH. Для консервированного зерна 1 класса его уро-
вень не должен превышать 4,6 (ГОСТ 58425-2019). 
Это означает, что процесс подкисления корма про-
шёл успешно. В нашем случае значения рН в зерне 
всех вариантов опыта было выше. Лучше остальных 
подкисленным оказалось зерно в варианте с двух-
фазным внесением консервантов с максимальной 
дозой Текацида (доза 1). По этому показателю оно 
соответствовало 3 классу качества. Сохранность сы-
рого зерна в остальных вариантах опыта целиком и 
полностью зависела от консервирующего средства, 

применяемого при закладке на хранение. Доста-
точно близкими к предыдущему варианту значени-
ями рН отмечено также зерно, обработанное Тека-
цидом и остальными его смесями с Биосилом НН. 
Зерно остальных вариантов опыта, особенно кон-
трольного, по этому показателю было за пределами 
требований к классным кормам (табл. 4). При этом 
низкая эффективность молочнокислой закваски 
Биосил НН по влиянию на степень подкисления обу-
словлена высоким содержанием сухого вещества в 
зерне, при котором даже осмотолерантные штаммы 
теряют свою активность.  

Подкисление любого консервируемого сырья 
зависит от общего и относительного содержания ор-
ганических кислот. Наибольшее равное количество 
органических кислот в нашем опыте было опреде-
лено в варианте консервирования зерна комбини-
рованным препаратом с дозой Текацида 1,5 л/т и 
молочнокислой закваской. Это может быть связано 
с более бурными процессами брожения при консер-
вировании. Другие составы смешанного препарата 
также способствовали накоплению значительного 
количества органических кислот в зерне, занимая 
промежуточное положение по этому показателю. 
Ограниченное кислотообразование отмечено при 
самоконсервировании зерна или закладке его на 
хранение без обработки. В наибольшей мере кисло-
тообразование, в том числе и молочнокислое бро-
жение, тормозилось применением химического 
консерванта (табл. 4). Это подтверждается данными 
относительно содержания молочной кислоты.  

Молочная кислота отличается наибольшей 
подкисляющей способностью среди кислот броже-
ния. Высокий уровень молочной кислоты гаранти-
рует хорошую сохранность корма. Её низкое содер-
жание означает недостаток сахаров в массе или же 
указывает на то, что в массу проникает кислород.  

Самое высокое содержание молочной кислоты 
установлено в образце с двухфазным внесением 
препаратов с минимальной дозой Текацида. По 
этому показателю оно достоверно превосходит как 
контрольный вариант, так и вариант с Биосил НН, что 
подтверждает наше предположение об эффектив-
ности комбинированного применения бактериаль-
ного и химического препаратов.  

Когда анаэробно хранящиеся корма разгерме-
тизируются для скармливания, создаются предпо-
сылки для их порчи. Чтобы зерновая масса не разо-
гревалась, необходимо, чтобы она обладала аэроб-
ной стабильностью. Такой стабильностью обладают 
консервированные корма, в состав продуктов бро-
жения которых входят пропионовая и уксусная кис-
лоты. Пропионовая кислота образуется при броже-
нии в очень незначительных количествах, тогда как 
уксусная кислота может занимать в них существен-
ную долю. Однако, когда её слишком много, корм 
будет плохо поедаться животными.  

Наиболее высокое содержание уксусной кис-
лоты отмечено в зерне с биопрепаратом. Вероятно, 
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это обусловлено тем, что один из компонентов этой 
добавки (L. casei) относится к факультативным гомо-
ферментативным бактериям и в определённых 
условиях может осуществлять гетероферментатив-
ное молочнокислое брожение. Не исключено также 
наличие гетероферментативных видов молочнокис-
лых бактерий в составе эпифитной микрофлоры. 
Значительное количество уксусной кислоты обнару-
жено также в зерне с первой и третьей смесями хи-
мического и биологического препаратов. 

Качество консервированных методом броже-
ния кормов в значительной мере определяется со-
держанием масляной кислоты. Её наличие в корме 
крайне нежелательно из-за приобретения им не-
приятного запаха и снижения поедаемости живот-
ными. В классном плющеном консервированном 
зерне, согласно требованиям ГОСТа 58425-2019, её 
не должно быть более 2 г/кг сухого вещества. В 
нашем случае всё зерно по этому показателю оказа-
лось классным. Однако близкими к требованиям 1 
класса качества было лишь зерно со 2-ым и 3-им со-
ставом смесей (табл. 4). При этом в зерне без 

добавок содержание масляной кислоты было досто-
верно выше, чем в большинстве вариантов с добав-
ками. 

Качественную характеристику процессов бро-
жения хорошо передаёт информация о соотноше-
нии в составе продуктов брожения органических 
кислот, поскольку в хорошем корме молочной кис-
лоты должно быть не просто много, а она должна 
преобладать над другими кислотами, а доля масля-
ной кислоты должна быть сведена к минимуму, а 
лучше, полностью отсутствовать. Как можно 
наглядно убедиться (рис. 1), более 50 % в составе 
кислот брожения молочная кислота занимала в 
зерне без добавок и со 2-ым и 3-им составами сме-
сей. Однако в контрольном варианте оставшиеся 
44 % составляла масляная кислота, что говорит о 
значительном присутствии порочных типов броже-
ния. В зерне со смесями её доля колебалась от 13 до 
19 %, а 28…31 % составляла уксусная кислота. Это 
предполагает наличие надёжного препятствия для 
аэробной порчи кормов. 

 

 
Рис. 1. Процентное соотношение органических кислот, образовавшихся в процессе брожения зерновой 

массы во всех опытных образцах  
 
Примерно равными долями распределились 

кислоты брожения в зерне с химическим консерван-
том Текацид. Вероятно, это связано с торможением 
процессов брожения и с дополнительным внесе-
нием органических кислот в составе препарата. 
Сходная картина наблюдалась и при использовании 
смеси консервантов с максимальной дозой Тека-
цида. 

 

Обсуждение 
Действие химических консервантов и молочно-

кислых заквасок при консервировании силосуемых 
материалов носит противоположный характер: хи-
мические консерванты ингибируют или тормозят 
процессы брожения, молочнокислые закваски сти-
мулируют молочнокислое брожение. Плесневые 
грибы – преимущественно облигатные аэробы и 
изоляция консервируемого материала от контакта с 
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воздухом предотвращает их развитие. Герметизация 
корма в значительной мере тормозит и развитие 
дрожжей. Клостридии (маслянокислые бактерии) – 
облигатные анаэробы, которые активно развива-
ются и растут в отсутствии кислорода. Однако они 
плохо переносят кислую среду, и при достаточном 
подкислении консервируемого сырья их рост и раз-
витие приостанавливаются. Именно на герметичных 
условиях и подкисление консервируемых сырых ма-
териалов до пределов, предотвращающих развитие 
клостридий и иной порочной микрофлоры, осно-
ваны технологии силосования и сенажирования. 
Элементы этих технологий присутствуют и при кон-
сервировании сырого фуражного зерна. 

Качество консервирования определяется 
накоплением органических кислот и их соотноше-
нием, образующихся в процессе молочнокислого 
брожения, а применение химических и биологиче-
ских препаратов призвано регулировать процессы 
брожения. В отношении консервирования зелёной 
массы растений таких работ проведено достаточно 
много. Что же касается консервирования зерна не-
полной спелости, то исследований в этом направле-
нии проведено значительно меньше, хотя объёмы 
заготавливаемых этим способом концентрирован-
ных кормов с каждым годом увеличиваются. По-
скольку состав и свойства данного материала суще-
ственно отличаются от вегетативной массы расте-
ний, большая вероятность того, что биохимические 
и микробиологические процессы, происходящие 
при его консервировании, имеют определённые 
особенности. На правомерность такого предполо-
жения отчасти указывают и результаты нашего ис-
следования. 

Сходство этих процессов с силосованием, по 
результатам корреляционного анализа показателей 
процессов брожения, заключается в том, что повы-
шение содержания сухого вещества в консервируе-
мом материале приводило к снижению содержания 
молочной кислоты в готовом корме (r=-0,52; Р<0,02). 
Аналогичное наблюдение в отношении общего кис-
лотообразования отмечает Franco M et al. [21]. Отли-
чием является то, что одновременно с этим происхо-
дит увеличение синтеза масляной кислоты (r=0,50; 
Р<0,05), поскольку клостридии менее осмотоле-
рантны по сравнению с молочнокислыми бактери-
ями. Вероятно, что в отличие от растений ранних ста-
дий развития, в сыром зерне имеются лучшие усло-
вия для их роста и развития. Другим сходством мик-
робиологических процессов при консервировании 
зелёной массы и сырого зерна была определяющая 
зависимость общего кислотообразования от разме-
ров синтеза молочной кислоты. Увеличение содер-
жания молочной кислоты в составе кислот броже-
ния сопровождалось ростом общего кислотообразо-
вания (r= 0,53; Р<0,02), тогда как маслянокислое 
брожение тормозило эти процессы (r= -0,45; Р<0,05). 

Анализ состава продуктов брожения показы-
вает, что при консервировании сырого зерна с 

высоким содержанием сухого вещества процессы 
гетероферментативного молочнокислого брожения 
преобладали над гомоферментативным. Об этом го-
ворит значительный выход уксусной кислоты, кото-
рая оказывает определяющее влияние на подкисле-
ние консервируемого зерна: чем больше в его со-
ставе накапливалось уксусной кислоты, тем лучше 
оно было подкисленным (r=-0,92; Р<0,01). И, напро-
тив, чем выше было в зерне содержание масляной 
кислоты, тем хуже оно было подкисленным r=0,61; 
Р<0,01). В этом также заключается отличие от кон-
сервирования зелёной массы с высоким содержа-
нием сухого вещества, у которых степень гомофер-
ментативности молочнокислого брожения повыша-
ется при росте уровня содержания сухого вещества, 
а основным продуктом брожения и фактором под-
кисления является молочная кислота. Такой ход 
микробиологических процессов повышает бакте-
рио- и фунгицидные свойства продуктов брожения, 
о чём свидетельствует высоко достоверная (r=-0, 72; 
Р<0,01) обратная корреляционная взаимосвязь 
между содержанием уксусной и масляной кислот.  

Влияние отдельных препаратов и их смесей на 
качество брожения консервируемого сырого фураж-
ного зерна оказалось различным. Лучшие резуль-
таты были получены от применения смеси препара-
тов с минимальной дозой химического консерванта 
Текацид. Этот факт был доказан нами ранее и при 
силосовании козлятника восточного [20]. В зерне с 
этим препаратом синтезировалось максимальное 
количество молочной кислоты и минимальное – 
масляной. Сходные результаты получены и другими 
авторами [22, 23]. Кроме того, максимально равное 
с зерном, обработанным молочнокислой закваской 
Биосил НН, общее количество кислот брожения, а со 
смешанным препаратом с максимальной дозой Те-
кацида – уксусной кислоты.  

На втором месте по качеству брожения, по ре-
зультатам комплексной оценки оказалось зерно с 
биопрепаратом Биосил НН, на третьем – со смесью 
препаратов (средняя доза Текацида). Следует отме-
тить, что, несмотря на большее накопление кислот 
брожения и лучшее их соотношение, зерно этих ва-
риантов опыта не оказалось лучше подкисленным, а 
такой результат был получен при использовании 
консервирующей смеси с максимальным количе-
ством консерванта Текацид в её составе. 

 
Заключение 
Проведённые исследования показали, что 

наиболее благоприятное влияние на качество бро-
жения при консервировании сырого плющеного 
зерна ячменя оказало использование для его обра-
ботки смеси химического консерванта Текацид в 
дозе 1,5 л/т с биопрепаратом. С увеличением дозы 
химического консерванта и его использовании в чи-
стом виде степень подкисления зерна и содержание 
в нём сухого вещества повышались. 
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