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СВ. АВмскова. В.Н. Шлапунов. А.В. Сорока 7
УДК 636.085.52

ПРОБЛЕМЫ КАЧЕСТВА КОНСЕРВИРОВАННЫХ КОРМОВ 
В СВЯЗИ С ИХ АЭРОБНЫМ РАЗЛОЖЕНИЕМ

С.В. Абраскоеа*, В.Н. Шлапунов*, А.В. Сорока**
*РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию», г. Жодино, Беларусь
** Полесский аграрно-экологический институт, г. Брест, Беларусь

Основными мерами для ограничения аэробной порчи кормов из кукурузы и провяленных трав с высоким содержа­
нием сухого вещества, влажного консервированного зерна являются обязательное соблюдение технологических 
приемов заготовки, хранения, нарушение которых приводит к последующему быстрому разложению консервиро­
ванного корма при доступе воздуха. Применение химических и биологических консервантов, обладающих фун­
гицидными (фунгистатическими) свойствами, гарантирует получение аэробно устойчивых кормов. Уплотнение, 
герметизация кормовой массы являются обязательными технологическими приемами.

Введение

Для дальнейшего увеличения уровня продуктивнос­
ти сельскохозяйственных животных требуется значи­
тельное повышение энергетической и протеиновой пи­
тательности кормов, главным образом травяных. Рост 
продуктивности, к примеру, дойного стада в сельскохо­
зяйственных организациях республики более быстры­
ми темпами, чем планировалось, в значительной мере 
объясняется увеличением в рационах удельного веса 
концентрированных кормов (превышение зоотехничес­
ких норм в 1,35 раза).

При благоприятных условиях консервирования об­
щее положительное влияние молочнокислой микрофло­
ры выражается, прежде всего, в разложении сложных 
органических веществ на более простые формы и об­
разовании органических кислот, в основном молочной. 
В результате этого снижается pH силосуемой массы, 
прекращается развитие вредных микроорганизмов и со­
кращаются потери основных питательных веществ. Од­
нако при нарушении основных технологических приемов 
могут иметь место нежелательные процессы: повыше­
ние pH, образование микотоксинов (Т-2 токсина, афла­
токсина В,, ДОН, охратоксина А, фумонизинов, патулина 
и т. д.), которые при скармливании корма поступают в 
кровь и вызывают различные заболевания и отравления 
животных. Нарушения технологии консервирования кор­
мов приводят не только к размножению в них грибов, но 
и увеличивают риск заражения клостридиями, нитрозак- 
тивными и другими опасными бактериями.

В последние годы растет количество хозяйств с круг­
логодичным стойловым содержанием крупного рогатого 
скота, где в летний период в больших объемах исполь­
зуются консервированные корма. Помимо указанных 
негативных последствий, связанных с технологически­
ми нарушениями, отмечаются большие потери в резуль­
тате «аэробных процессов брожения» после вскрытия 
хранилищ для скармливания кормов в условиях досту­
па воздуха. Особенно это отмечается в сенаже из глу- 
бокопровяленных трав (с высоким содержанием сухого 
вещества - более 40%) и силосе из кукурузы.

При аэробной порче корма зона повышенной темпе­
ратуры распространяется сначала на его поверхности, 
а со временем углубляется на 20-40 см [1, с. 134]. Огра­

ничение до 40 см зоны нагревания обусловлено низким 
содержанием кислорода в хорошо уплотненных ниже­
лежащих слоях корма. В дальнейшем поверхностный 
слой (0-15 см) охлаждается, кислотность (pH) повыша­
ется и начинается развитие плесневых грибов. Проник­
новение воздуха в корм приводит к быстрому окисле­
нию не только молочной, но также уксусной кислоты, 
углеводов, а в дальнейшем и белка с повышением pH 
до 8,5-10,0. На практике это сопровождается развити­
ем термических процессов, неприятным запахом, нару­
шением структуры корма (мажущаяся, разрушенная). 
Даже при слабом самосогревании до 40 °С животные 
«отказываются» от такого корма.

Таким образом, на первой стадии порчи происходит 
разогревание корма и увеличение pH, а на второй ста­
дии - плесневение. Первичными возбудителями вторич­
ной ферментации являются дрожжи и кислотоустойчивые 
аэробные бактерии, которые обладают способностью к 
ассимиляции (расщеплению) молочной кислоты. Из ку­
курузного силоса после выдержки на воздухе было вы­
делено 18 видов дрожжей и 153 вида плесеней [2, с. 25]. 
При содержании в 1 г корма на момент его вскрытия бо­
лее 109 дрожжевых клеток он уже оценивается как неста­
бильный и необходимы дополнительные меры. Развитие 
дрожжей в корме сопровождается разогревом массы. 
Повышение температуры создает благоприятные усло­
вия для развития плесневых грибов.

В исследованиях зарубежных и отечественных уче­
ных установлена тесная связь между процентом суточ­
ных потерь сухого вещества и продолжительностью 
выдержки на воздухе, потерями сухого вещества сило­
са и повышением температуры, общими потерями су­
хого вещества и конечным показателем pH корма. Так, 
Н. Victor, D. Rees (1982 г.) установили, что повышение 
температуры силосной массы на 10 0 (сверх 21 °) влечет 
за собой увеличение потерь сухого вещества на 1,7% 
в сутки [3, с. 505]. Выявленная зависимость между по­
терями сухого вещества и содержанием водораствори­
мых углеводов позволила авторам заключить, что боль­
шая часть потерь происходит за счет водорастворимых 
углеводов.

В результате развития аэробной микрофлоры при 
доступе кислорода воздуха происходит также гидролиз 
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(распад) соединений белковой природы. При этом про­
теолитическая активность микроорганизмов усиливает­
ся при возрастании pH корма [2, с. 27]. Образующиеся 
при этом амины и аммиак при их повышенной концен­
трации в корме могут быть токсичными для животных. 
Окислительному распаду подвергаются ненасыщенные 
жирные кислоты, каротин.

Величина потерь зависит, в первую очередь, от по­
пуляции микроорганизмов, а также от оставшихся пита­
тельных веществ.

Ю.А. Победнов (1999 г.) на основании собственных 
результатов пришел к выводу, что основной предпосыл­
кой для последующего быстрого разложения является 
наличие оставшихся водорастворимых углеводов, неиз­
расходованных при анаэробной ферментации. В аэроб­
ной среде интенсивно развиваются дрожжи [4, с. 25].

В некоторых случаях фиксируются до 32% «аэроб­
ных» потерь, и их величина зависит от способа и дли­
тельности выгрузки, площади открытой поверхности и 
т. д. Большая площадь открытой поверхности, которая 
облегчает проникновение воздуха в силосную массу, яв­
ляется причиной еще более значительных потерь - до 
30% и выше [3, с. 501,5, с. 55].

По данным ряда исследователей, помимо потерь 
питательных веществ в процессе аэрации корма проис­
ходит значительное снижение их переваримости. Так, 
переваримость сухого вещества нормального и подвер­
гнутого аэрации (в течение 3-7 суток) травяного сило­
са составила 71,4 и 58,8%, сырого протеина - 75,1 и 
64,0%, энергии - 70,7 и 58,5% соответственно [2, с. 26].

Результаты исследований

Резкое расширение посевных площадей под куку­
рузу для приготовления силоса и консервированного 
зерна при недостатке типовых хранилищ способствова­
ли широкому распространению способа хранения их в 
буртах и курганах. В то же время практика показывает, 
что даже при быстром формировании курганов и тща­
тельном уплотнении растительной массы с высоким со­
держанием сухого вещества, значительная часть сило­
са получается низкого качества или даже непригодная 
к скармливанию. Отрицательные последствия приго­
товления сенажа из крупноизмепьченных многолетних 
трав и силоса из кукурузы в курганах особенно сильно 
проявляются при выемке их в теплое время года, когда 
поступающий кислород интенсифицирует окислитель­
ные процессы, что сопровождается большими потеря­

ми легкопереваримых питательных веществ, которые 
используются аэробной микрофлорой как источник 
энергии.

Известно, что недостаточное уплотнение зеленой 
массы кукурузы с высоким содержанием сухого вещес­
тва или из крупноизмепьченных растений на сенаж при­
водит к самосогреванию корма. Чем меньше плотность 
укладки силоса, тем глубже воздух проникает в массу, 
что усиливает порчу корма (рисунок 1). Этот показатель 
требует постоянного контроля путем учета поступив­
шей массы и заполненного объема хранилища, а так­
же замеров температуры внутри массы. Она не должна 
превышать +37-38 °С. Однако данные зоотехничес­
кого анализа кормов из хозяйств Брестской области 
(2009 г.) показали, что в 10 образцах сенажа из трав 
(СВ 50-56%), заготовленных в буртах, где сложнее до­
биться надлежащего уплотнения, образование масля­
ной кислоты было чаще (в 30% случаев) и содержание 
протеина ниже (13,63% против 14,32%), чем в кормах 
из траншей. Такой факт можно объяснить тем, что при 
повышении концентрации кислорода (во время хране­
ния корма или при вскрытии хранилища) происходит 
окисление молочной кислоты с образованием уксусной, 
а в дальнейшем начинается интенсивное разложение 
уксусной кислоты с образованием в большом количес­
тве масляной.

В качестве мер предотвращения аэробного разло­
жения кормов предлагаются различные химические и 
бактериальные добавки. Наилучшие результаты дает 
применение пропионовой кислоты, которая подавляет 
развитие дрожжей и плесневых грибов. Однако по дан­
ным некоторых исследователей ее действие имеет оп­
ределенные ограничения: она не предотвращает порчу 
силоса в аэробных условиях, особенно при поверхност­
ном ее внесении. К тому же она по стоимости самая до­
рогая среди других органических кислот. Анализ потерь 
сухого вещества в силосе, приготовленном с локаль­
ным внесением пропионовой кислоты, но не укрытом, и 
в силосе естественного брожения, но укрытом полиэти­
леновой пленкой, были на одном уровне [2, с. 26]. Гер­
метизация кормовой массы, даже при использовании 
консервантов, является обязательным технологическим 
приемом, обеспечивающим получение силоса высокого 
качества. При недостаточной герметизации происходит 
распад фунгициддействующих соединений по краям и 
поверхности корма и «заселение» дрожжей и плесеней, 
а также других микроорганизмов [5, с. 62].

Рисунок 1 - Гпубина поступления воздуха в силосную массу при разной плотности укладки
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Рисунок 2 - Активная кислотность силоса (pH) из кукурузы в момент вскрытия (А) и после 4-дневной 
аэробной экспозиции (Б): 1- контроль, 2 - биопрепарат, 3 - мочевина (0,3%), 4 - мочевина (0,5%), 

5 - биопрепарат + мочевина (0,3%)

Эффективными консервантами, подавляющими 
«аэробные» процессы брожения, являются уксусная 
кислота, нитрит натрия, бензойная кислота, бензоат на­
трия [5, с. 59, 6, с. 67]. При этом важно соблюдать дозы 
их внесения. Например, тормозящего действия на дрож­
жи не оказывают формиат кальция и уксусная кислота, 
если применяемая концентрация ниже 0,5% [5, с. 60].

Что касается мочевины, то она не всегда ограничи­
вает образование масляной кислоты по причине под­
щелачивания и повышения уровня pH. В наших иссле­
дованиях она повысила уровень данного показателя 
до 4,5 (восковая спелость) и 4,9 (полная спелость) при 
внесении ее в силосуемую кукурузу против 4,4 и 4,6 со­
ответственно в вариантах без ее внесения (рисунок 2).

Использование биопрепаратов на основе молочно­
кислых бактерий приводило к снижению кислотности 
до 4,1-4,3, улучшало органолептические показатели 
независимо от стадии развития кукурузы, повышало 

аэробную устойчивость силоса, однако совместное ис­
пользование биопрепаратов и мочевины не предотвра­
щало образования масляной кислоты. Как видно из ри­
сунка 3, внесение биопрепарата и мочевины (0,5%) при 
выдержке на воздухе привело к повышению pH с 4,3 до 
5,9, при этом обнаруживались следы масляной кислоты 
(0,02%).

Если низкомолекулярные кислоты (пропионовая, 
уксусная) в той или иной мере способствуют предо­
твращению аэробного разложения консервированных 
кормов, то использование при их заготовке препаратов, 
содержащих формальдегид, может привести к порче 
в аэробных условиях [1, с. 134, 2, с. 25]. Проведенные 
нами исследования показали, что формалинсодержа- 
щие консерванты - Вихер-расгвор, Вихер-киспота - за­
тормаживали процессы аммонификации, снижали рас­
ход сахара на микробиологические процессы в 2,4-2,9 
раза по сравнению с контролем. Вместе с тем они ог­

Рисунок 3 - Активная кислотность силоса (pH) из кукурузы молочно-восковой спелости в момент 
вскрытия (А) и после 4-дневной аэробной экспозиции (Б): 1 - контроль, 2 - биопрепарат, 3 - мочевина (0,3%), 

4 - мочевина (0,5%), 5 - биопрепарат + мочевина (0,3%), 6 - биопрепарат + мочевина (0,5%)
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раничивали рост дрожжей на 52-73% и по консервиру­
ющей способности уступали муравьиной и бензойной 
кислотам [6, с. 65]. Опыты М. Лиху (1981) свидетельс­
твовали о сильно выраженном бактерицидном действии 
консервантов на основе формалина, который угнетал 
размножение не только гнилостных и маслянокис­
лых микроорганизмов, но и молочнокислых бактерий 
[8, с. 80]. В то же время в меньшей мере он влиял на 
дрожжи, поэтому обработка травы добавками на осно­
ве формалина приводила к получению силосов, менее 
стойких в аэробных условиях, чем необработанные. Это 
обусловливало аэробную нестабильность законсервиро­
ванного корма. Валу, Т. (1980 г.) считает, что основными 
факторами, вызывающими нагревание и последующее 
разложение силоса, являются ограничение формальде­
гидом анаэробной ферментации и высокие показатели 
pH кормовой массы - от 4,7 до 5,4 [1, с. 135].

Проблема аэробного разложения остро встала также 
при использовании консервированного зерна, особенно 
при скармливании его в теплое время года. В силосуе­
мом зернофураже могут активно развиваться дрожжи, 
причем более энергично, чем в силосах. В анаэробных 
условиях они вызывают распад сахаров до этилового 
спирта и двуокиси углерода, при этом теряется до 50% 
энергии сбраживаемых сахаров. В аэробных условиях 
(при длительной закладке на хранение, нарушениях 
герметичности) дрожжи вызывают распад сахаров до 
воды и двуокиси углерода, при этом теряется вся энер­
гия легкоферментируемых углеводов.

При силосовании влажного зерна, кроме пропио­
новой кислоты, в настоящее время применяют Лупро- 
зил, Промир, а также АИВ 2000 плюс, в состав кото­
рых, помимо пропионовой, входит бензойная кислота 
и аммонийные соли. Существенно повысить аэробную 
стабильность кормов из трав можно за счет использо­
вания новых бактериальных препаратов, созданных на 
основе специально подобранных высокоэффективных 
штаммов молочнокислых бактерий.

Наши опыты с измельченным зерном тритикале 
влажностью 30-35%, консервированным биопрепа­
ратом, показали, что в итоге сохранялся приятный 

фруктовый запах зерна с неизменной структурой без 
плесневого мицелия в течение 9 месяцев хранения. Не 
силосованном зерне без применения консерванта плес 
невые грибы появились уже спустя 2 месяца хранения

Выводы

При составлении кормового баланса предусматри­
ваются только «неизбежные» (газообразные потери) в 
результате «угара», в то время как краевые и поверхнос­
тные потери во время хранения и скармливания иногда 
достигают значительных размеров. Большой экономи­
ческий ущерб могут приносить «невидимые», но опас­
ные для здоровья животных соединения, являющиеся 
продуктами брожения нежелательных микроорганизмов 
при нарушениях основных технологических приемов.

Процессы порчи консервированных кормов, проис­
ходящих в анаэробных условиях, могут быть связаны с 
химическим составом зеленой массы (высокое содер­
жание белка, буферных соединений, низкая концентра­
ция водорастворимых углеводов) и технологическими 
нарушениями при заготовке (недостаточное уплотне­
ние, герметизация). В свою очередь, они являются ос­
новной предпосылкой для последующего быстрого раз­
ложения консервированного корма в аэробной среде. 
Так, главной причиной того, что уксусной и масляной 
кислот накапливается столько же или даже в больших 
количествах, чем молочной, может быть проникновение 
воздуха в хранилище. Продолжающееся поступление 
воздуха способствует выживанию аэробных микроорга­
низмов, в том числе дрожжей, и, в конечном итоге, аэ­
робному разложению корма.

Основными мерами для ограничения аэробной пор­
чи при длительном скармливании силоса из кукурузы и 
провяленных трав с высоким содержанием сухого ве­
щества, влажного консервированного зерна являются 
обязательное соблюдение технологических приемов 
заготовки и хранения, обеспечивающих получение кор­
мов высокого качества, а также применение химических 
и биологических консервантов, обладающих фунгицид­
ными (фунгистатическими) свойствами. Уплотнение, 
герметизация кормовой массы при их использовании 
являются обязательными технологическими приемами.
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PROBLEMS OF QUALITY OF PRESERVED FEED IN CONNECTION 
WITH THEIR ANAEROBIC DECOMPOSITION

S.U Abraskova*, V.N. Shlapunov*, A. V. Soroka**

* Scientific-Practical Center for Arable Farming of National Academy of Sciences of Belarus, Zhodino, Belarus
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Basic measures for the reduction of anaerobic deterioration from com, dried grasses with high content of dry matter and 
wet preserved grain are obligatory observance of technological methods of laying-in and keeping of fodders because their 
breach leads to future quick decomposition of preserved feed at access for air. Application of chemical and biological pre­
servatives possessing fungicidal (fungistatic) properties provides obtainment of anaerobically stable fodders. Compaction, 
hermetization of forage mass with the use of preservatives is an obligatory technological method.
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