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Рецензент: академик НАН Беларуси В.Н. Шлапунов 

 
Аннотация. В статье дан анализ причин и величины потерь питательных 

веществ, которые значительно варьируют и могут достигать 25 % и более 
при заготовке кормов из кукурузы. Рассматриваются меры сохранения энер-
гетической, повышения протеиновой питательности кормов из зеленой массы 
кукурузы с разным уровнем содержания сухого вещества, зерна повышенной 
влажности с помощью совместного использования биопрепаратов на основе 
молочнокислых бактерий и мочевины. 
 

Введение. Излишек водорастворимых углеводов в кормовой кукурузе соз-
дает проблему высокой вероятности аэробной нестабильности при выемке и 
основных потерь в приготовленном из нее силосованном корме. Вопрос аэроб-
ного разложения остро встал также при использовании консервированного зер-
на. Причиной этого процесса «дображивания», характеризующегося самосогре-
ванием кормовой массы, являются дрожжи и плесневые грибы. Легкофермен-
тируемые углеводы, которые не используются молочнокислыми бактериями 
для образования молочной кислоты, служат питательной средой для дрожжей. 
Медленное заполнение хранилища и продолжающееся поступление воздуха 
способствует их выживанию и нерациональному переводу сахара в этиловый 
спирт, двуокись углерода и др. в процессе анаэробного хранения. При этом те-
ряется до 50 % энергии сбраживаемых сахаров. При последующем доступе воз-
духа дрожжи переключаются на дыхательный метаболизм с выделением тепла 
и интенсивно развиваются; энергия питательных веществ теряется полностью. 
В результате молочная кислота распадается, что приводит к повышению вели-
чины рН, и, таким образом, создаются условия, которые стимулируют развитие 
нежелательных микроорганизмов, прежде всего плесневых грибов, и порчу 
корма.  

Величина потерь питательных веществ зависит от популяции микроорга-
низмов, оставшихся водорастворимых углеводов (неизрасходованных при ана-
эробной ферментации), способа и длительности выгрузки консервированного 
корма и т.д. В некоторых случаях фиксируется до 25 % «аэробных» потерь [14]. 
Там, где наряду с высоким содержанием сухого вещества соотношение поверх-
ности отбора к величине ежедневного отбора корма является неблагоприятным, 
особенно при скармливании его в теплое время года, наблюдаются еще более 
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значительные потери питательных веществ и образование продуктов метабо-
лизма токсинообразующих плесневых грибов – микотоксинов. 

Повысить аэробную стабильность кормов можно за счет использования 
химических консервантов и бактериальных препаратов, созданных на основе 
отселектированных активных штаммов молочнокислых бактерий [1, 2, 4, 10, 
11]. Использование составов на основе гетероферментативных молочнокислых 
бактерий приводит к образованию из водорастворимых сахаров не только мо-
лочной кислоты, но и значительного количества уксусной кислоты. В результа-
те их применения достигается эффект «противодействия» дрожжам и плесне-
вым грибам и, следовательно, лучшая сохраняемость корма после вскрытия. 
Нерешенной проблемой остается тот факт, что продолжительность и интенсив-
ность образования уксусной кислоты не поддаются контролю [2]. Из-за повы-
шенного ее содержания возникают потери энергии, а также резкого запаха, 
снижается потребление животными корма. Поэтому основным условием, 
предъявляемым к качественным кормам, является количество уксусной кисло-
ты, не превышающее 50 % от общей суммы органических кислот [3].  

В литературе имеются противоречивые сведения о действии мочевины. 
Ряд исследователей показали, что мочевину можно использовать не только в 
качестве добавки для повышения протеиновой питательности кормов. При ее 
внесении улучшается аэробная стабильность кукурузного силоса благодаря вы-
свобождению аммиака и углекислого газа под влиянием уреазы микроорганиз-
мов – основных ингибирующих факторов [5, 9, 12, 13].  

      уреаза 
(NH2)2CO + H2O     →      2 NH3 + CO2 

Энзимное расщепление мочевины 
 

Изучение влияния мочевины на развитие микроорганизмов позволило ус-
тановить усиление ее антимикробного действия, в том числе в отношении мо-
лочнокислых бактерий при подкислении среды, что ускоряет образование ам-
миака из мочевины [1].  

По мнению других авторов, мочевина ухудшает качество силоса [6, 8]. Она 
обусловливает создание дополнительной буферной емкости и значительно 
снижает образование органических кислот в корме, ухудшает процесс молоч-
нокислого брожения. Поэтому даже при соблюдении всех необходимых усло-
вий технологии не всегда удается получить высококачественный силос.  

В целях устранения отрицательных воздействий мочевины при силосова-
нии кормов, дефицитных по протеину (кукуруза, сорго и другие) указывается 
на целесообразность применения ее в смеси с другими препаратами [1, 7]. Од-
нако вопрос совместного использования мочевины и биопрепаратов дискусси-
руется.  

В связи с этим целью исследований являлось изучение действия биопрепа-
ратов на основе молочнокислых бактерий и их совместного использования с 
мочевиной на качественные показатели, аэробную устойчивость кормов из ку-
курузы с учетом содержания сухого вещества.  
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Методика и условия проведения исследований. Исследования проводи-
ли с разными вариантами силоса из зеленых растений и влажного зерна, выра-
щенных на опытных полях Научно-практического центра НАН Беларуси по 
земледелию. Биопрепарат Лаксил-М на основе 4 штаммов молочнокислых бак-
терий отечественного производства (ГНУ «Институт микробиологии НАН Бе-
ларуси») вносили в виде водного раствора из расчета 1 л на 15 т силосуемой 
массы и мочевину (3 и 5 кг/т) при раздельном или совместном их использова-
нии. Опыты проводили в экспериментальных емкостях в 3-кратной повторно-
сти. Определение химического состава кормов из кукурузы выполняли в соот-
ветствии с существующими методами.  

Результаты исследований и их обсуждение. При изменении уровня сухо-
го вещества с 34 до 58 % в исходной зеленой массе кукурузы по мере созрева-
ния зерна биохимические показатели различались. Как следует из рисунка, зна-
чения рН в силосе из кукурузы, приготовленном в молочно-восковую, воско-
вую и полную спелость зерна, были 4,3; 4,4; 4,6 соответственно. Исследование 
показало, что внесение мочевины из расчета 0,3 и 0,5 % на тонну силосуемой 
массы при уборке кукурузы в молочно-восковую спелость зерна ограничивало 
развитие маслянокислых бактерий, так как не отмечалось масляной кислоты. 
Кислотность силоса после экспозиции на воздухе оставалась на прежнем уров-
не (рН 4,2-4,3) и развития плесневых грибов не обнаружено.  

Рисунок – Активная кислотность (рН) силоса из кукурузы, заготовленного в молочно-
восковую, восковую и полную спелость зерна при вскрытии (А) и после 4-х дневной 

экспозиции на воздухе (Б): 1 – контроль, 2 – биопрепарат, 3 – мочевина (0,3 %), 4 – мочеви-
на (0,5 %), 5 – биопрепарат + мочевина (0,3 %), 6 – биопрепарат + мочевина (0,5 %) 

 
В то же время в образцах силосованной кукурузы восковой спелости с 

0,5 % мочевины при доступе воздуха значение рН изменялось до 4,5; присутст-
вовали плесневые грибы. Обработка мочевиной (0,3 %) кукурузной массы, за-
готовленной в стадии полной спелости зерна, приводила к изменению показа-
теля кислотности рН 4,8-4,9 по сравнению с контрольным вариантом – рН 4,6. 
Различия в результатах можно объяснить тем, что мочевина снижает интенсив-
ность молочнокислого брожения. 

Использование биопрепарата создавало оптимальную кислотность (рН 4,1 
и 4, 3), улучшало органолептические показатели (запах фруктовый, сохранен-
ная структура и без плесени) независимо от стадии развития кукурузы.  
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Совместное внесение состава биопрепарат + мочевина не всегда способст-
вовало аэробной стабильности кормов из кукурузы. Как видно из рисунка, об-
работка этой смесью в дозе 0,5 % мочевины кукурузы в фазе молочно-восковой 
спелости при выдержке на воздухе приводила к повышению рН до 5,9 (против 
4,3 в контроле), при этом обнаруживались следы масляной кислоты. Примене-
ние смеси биопрепарат + мочевина (1 л на 15 т силосуемой массы + 3 кг/т) по-
зволило оптимизировать уровень кислотности до рН 4,1 – 4,4 в силосованном 
корме. 

Зерно влажностью 36 %, убранное во второй декаде октября, было закон-
сервировано препаратами на основе молочнокислых бактерий и смесью био-
препарат + мочевина из расчета 1 л на 15 т силосуемой массы + 3 кг/т, а также 
без добавок. Результаты биохимического анализа показали отсутствие масля-
ной кислоты, оптимальный уровень рН 3,96 – 4,39 и более интенсивное проте-
кание процессов брожения в образцах без добавок и обработанных молочно-
кислыми бактериями (таблица). Несмотря на хорошие исходные показатели ка-
чества по продуктам брожения в кормах без добавок, после 7-суточной экспо-
зиции на воздухе кислотность изменялась с 4,39 до 5,10 в необработанном зер-
не.  
 

Таблица – Качественные показатели и питательность консервированного 
влажного измельченного зерна кукурузы 
 

Силос из зерна 
Показатель 

без добавок биопрепарат биопрепарат + мочевина 
рН 4,39 

5,10* 
3,96 
4,19* 

4,21 
4,30* 

Содержание органических ки-
слот, % от общей суммы: 

   

молочная кислота 89 82 85 
уксусная  11 18 15 
масляная 0 0 0 
Сумма кислот 1,32 2,17 1,24 
Сухое вещество, % 63,33 63,77 63,49 
Сырой протеин, % в абс. СВ 10,00 10,06 13,62 
Сырой жир, % в абс. СВ 4,82 5,00 4,90 
Сырая клетчатка, % в абс. СВ 1,63 1,69 1,62 
Сырая зола, % в абс. СВ 1,42 1,44 1,39 
Обменная энергия в 1 кг нату-
рального корма, МДж 

9,96 9,98 9,98 

Кормовые единицы в 1 кг нату-
рального корма 

0,94 0,95 0,95 

Сырой протеин в 1 кг натураль-
ного корма, г: 

63 64 86 

Обеспеченность кормовой еди-
ницы сырым протеином 

67 68 90 

*– после выдержки на воздухе 7 суток  
 

Изучаемые добавки поддерживали постоянный оптимальный уровень рН 
и, следовательно, улучшали аэробную стабильность консервированного зерна. 
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Анализ химического состава образцов кормов из влажного зерна кукурузы по-
казал, что в результате его консервирования с помощью состава биопрепарат + 
мочевина повышалась протеиновая питательность кукурузного зерна: 13,6 % 
сырого протеина в абсолютно сухом веществе (против 10,1 % контроле) и 90 г в 
одной кормовой единице (против 67 г в варианте без внесения). Обменная энер-
гия составляла 9,98 МДж и 9,96 МДж в 1 кг обработанного корма и контроль-
ном варианте без обработки соответственно. 
 

Выводы 
1. Комплексный анализ качественных показателей, в том числе, актуаль-

ной кислотности, показал, что внесение мочевины в дозе 0,5 % не ограничивало 
развитие маслянокислых бактерий и изменяло показатель кислотности (рН 4,5-
5,9 против 4,3 и 4,6 в вариантах без ее добавки в кукурузном силосе). 

2. Использование биопрепарата создавало оптимальную кислотность (рН 
4,1 – 4,3), улучшало органолептические показатели консервированного корма 
независимо от стадии развития кукурузы. 

3. Консервирование зеленой массы и зерна кукурузы повышенной влажно-
сти с помощью совместного внесения биопрепарат + мочевина (из расчета 1 л 
на 15 т +3 кг/т силосуемой массы) улучшало качественные показатели, протеи-
новую (90 г сырого протеина на одну кормовую единицу) и энергетическую пи-
тательность (9,98 МДж обменной энергии) корма. 
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COMBINED USE OF BIOPRODUCT LAKSIL-M AND UREA IN MAIZE FEED CONSER-
VATION 

S.V. Abraskova, N.L. Kholodinskaya, I.A. Naidenko, N.A. Golovneva 
 

The analysis of reasons and sizes of nutrient losses which significantly vary and during maize 
feed conservation can reach 25% and more is given in the article. The means of energy nutritional 
value conservation, protein nutritional value increase in the fodders from maize green material 
with different level of dry matter content and grain with high humidity using bioproducts on the ba-
sis of lactic acid bacteria and urea are discussed. 
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