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БИОКОНСЕРВАЦИЯ ТРУДНОСИЛОСУЕМОГО РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 
В условиях интенсивного развития животноводства актуальным становится совершенство-

вание традиционных способов получения качественных объемистых кормов. Основным источ-
ником энергии и сырого протеина являются злаковые и бобовые травы. Проблема получения 
качественного высокобелкового силоса связана с высокой буферностью и дефицитом простых 
сахаров в сочетании с высокой влажностью бобовых культур. Перспективным методом заго-
товки растительного сырья является внесение комплексного биоконсерванта, который содер-
жит консорциум микроорганизмов Lactobacillus plantarum и Lactobacillus casei и полифермент-
ный препарат на основе целлюлазы, ксиланазы и пектиназы. Компоненты ферментного ком-
плекса воздействуют на трудногидролизуемые полисахариды растительного сырья, расщепляя 
их до свободных сахаров, тем самым стимулируя молочнокислое брожение с образованием ор-
ганических кислот, преимущественно молочной, которая препятствует развитию патогенной 
микрофлоры и повышает сохранность питательных веществ готового растительного корма. 
Способность ферментов избирательно воздействовать, разрушая пектиновые вещества и ча-
стично гидролизуя целлюлозу и гемицеллюлозы до декстринов и моносахаров, решает про-
блему дефицита доступных углеводов. Внесение молочнокислых бактерий обеспечивает доми-
нирование эпифитной микробиоты трав и смещает биохимические процессы в сторону молоч-
нокислого брожения. Это позволяет получить высокопротеиновый растительный корм с улуч-
шенными органолептическими характеристиками, обеспечивающими высокую продуктивность 
крупного рогатого скота молочного и мясного направления.   
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BIOCONSERVATION OF HARD-TO-DIGEST VEGETABLE RAW MATERIALS 
 In the conditions of intensive development of animal husbandry, the improvement of traditional 

methods of obtaining high-quality bulky feeds becomes relevant. The main source of energy and 
raw protein are cereals and legumes. The problem of obtaining high-quality high-protein silage is 
associated with high buffering and a shortage of simple sugars in combination with high humidity 
of legumes. A promising method of harvesting plant raw materials is the introduction of a complex 
bioconservant, which contains a consortium of Lactobacillus plantarum and Lactobacillus casei mi-
croorganisms and a poly-enzyme preparation based on cellulase, xylanase and pectinase. The com-
ponents of the enzyme complex affect the hardly hydrolyzable polysaccharides of vegetable raw 
materials, splitting them to free sugars, thereby stimulating lactic acid fermentation with the for-
mation of organic acids, mainly lactic, which prevents the development of pathogenic microflora 
and increases the safety of nutrients of the finished vegetable feed. The ability of enzymes to selec-
tively act, destroying pectin substances and partially hydrolyzing cellulose and hemicellulose to 
dextrins and monosaccharides, solves the problem of a shortage of available carbohydrates. The 
introduction of lactic acid bacteria ensures the dominance of the epiphytic microflora of herbs and 
shifts biochemical processes towards lactic acid fermentation. This makes it possible to obtain a 
high-protein vegetable feed with improved organoleptic characteristics that ensure high productivity 
of dairy and meat cattle. 

Keywords: vegetable raw materials, legumes, bioconversion, canning, bacterial starter culture, en-
zyme preparation, vegetable feed. 
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Введение. В настоящее время во многих 

странах, в том числе Республике Беларусь, ощу-
щается дефицит кормового белка, поэтому осо-
бое внимание уделяется разработке способов по-
вышения качества растительных кормов. При 
выращивании молочного и мясного стада важно 
соблюдать сахаро-протеиновый баланс в раци-
оне жвачных животных. Многолетние бобовые 
травы и бобово-злаковые – самый дешевый ис-
точник растительного белка (до 16%) и обменной 
энергии (до 10 МДж) в 1 кг сухого вещества [1]. 

Одним из способов обеспечения сохранно-
сти растительных кормов и повышения их каче-
ства является биоконсервация в анаэробных 
условиях. 

Известно, что молочнокислые бактерии в со-
ставе эпифитной микрофлоры – самые малочис-
ленные и составляют от 0,3 до 10,0% [2]. Обна-
ружено [3], что в первые пять часов после ска-
шивания и измельчения отмечается увеличение 
количества микроорганизмов в 5–8 раз. Воз-
можно, это происходит преимущественно за 
счет патогенной микрофлоры. 

Быстрое подкисление обеспечивается при 
внесении химических консервантов на основе 
органических кислот (муравьиной, уксусной, 
молочной, пропионовой и др.), но их примене-
ние требует строгого соблюдения однородности 
орошения, использования дорогого оборудова-
ния и наличия квалифицированного персонала, 
оснащенного средствами индивидуальной за-
щиты. Кроме того, химические препараты отли-
чаются дороговизной и высокой токсичностью. 

Совместное применение химических и био-
логических консервантов не приводит к получе-
нию однозначных результатов. Заготовка куку-
рузы с биологическим препаратом «Биосил НН» 
(Lactococcus lactis, Lactobacillus casei) и порош-
кообразной серой в дозировке 2 кг/т стимули-
рует кислотообразование и показывает наилуч-
ший результат по сравнению с использованием 
«Биосила НН» и серы по отдельности [4]. 

Однако биоконсервация зеленой массы га-
леги (козлятника восточного) рабочим раство-
ром, содержащим бактериальный препарат «Био-
сил НН» и химический консервант (на основе 
муравьиной и пропионовой кислот), приводит к 
угнетению жизнедеятельности молочнокислых 
бактерий агрессивными органическими кисло-
тами, что значительно снижает эффективность 
обоих консервантов [5]. 

Заготовка трудносилосуемых трав с использо-
ванием молочнокислых бактерий неэффективна 
из-за дефицита простых сахаров. Альтернативой 

может стать применение штаммов, дополни-
тельно вырабатывающих вещества, которые уби-
вают или тормозят рост дрожжей и плесневых 
грибов. К ним относятся пропионовокислые 
бактерии, вырабатывающие пропанол, пропио-
новую кислоту, 1,2-пропандиол – фунгициды, 
обеспечивающие сохранность растительного кор-
ма при хранении и вскрытии траншеи [6]. 

Применение для консервирования смеси 
разнотравья и соломы пшеницы Propionibac-
terium acidipropionici в соотношении 1 : 1 поз-
воляет увеличить сохранность сырого проте-
ина на 5,6% по сравнению с контролем, сни-
зить величину рН до 3,8 и достигнуть опти-
мального соотношения уксусной и молочной 
кислот 1 : 2,7 [7].  

Продуцентом антибиотиков, эффективных 
по отношению к маслянокислым бактериям и 
грибам (плесеням и дрожжам), является также 
Bacillus subtilis. Его использование при консер-
вировании провяленных и свежескошенных 
многолетних бобовых трав (козлятника восточ-
ного) позволяет сместить сбраживание углево-
дов в сторону гомоферментативного молочно-
кислого типа [8]. 

Традиционно проблему дефицита сахаров 
решают совместным силосованием со злако-
выми культурами (кукурузой) или дополнитель-
ным внесением простых сахаров (патоки). Реко-
мендуется заготовка с провяленными злако-
выми травами до влажности 35–40%, которые 
при трамбовке впитывают сок бобовых культур 
и снижают потери сухого вещества и протеина в 
1,2–1,5 раза. Допускается использование про-
шлогоднего сена [9].  

При закладке в траншею бобовых трав и ку-
курузы на первый план выходит организаци-
онный аспект, при котором должны учиты-
ваться разные фазы вегетации культур, раз-
личная скорость скашивания и удаленность 
траншеи от уборочных полей, что определяет 
однородность закладки смеси, а впоследствии и 
качество силоса.  

Заготовка смеси клевера (бобовая культура) 
и тимофеечника (злаковая культура), обработан-
ной в количестве 2,5 л/т молочнокислой бакте-
риальной закваской «Лаксил» на основе штам-
мов Lactobacillus plantarum K9a и Lactobacillus 
plantarum 376 в количестве 5 ∙ 108 КОЕ, усили-
вает синтез молочной кислоты и препятствует 
образованию масляной. В результате получа-
ется высококачественный комбинированный 
силос с высоким содержанием доступного 
белка [10].  
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Внесение в измельченную провяленную до 
влажности 60% зеленую массу клевера лугового 
эпифитного штамма Lactobacillus sp. RS4 с пато-
кой (40 г/кг) позволяет сохранить сухие веще-
ства (402 г/кг) и получить силос с повышенным 
содержанием протеина (62,7 г/кг). Однако вве-
дение патоки приводит к удорожанию консер-
ванта. Опытный образец клевера, заложенного с 
Lactobacillus sp. RS4, незначительно уступал по 
сохранности образцу с патокой. Это объясня-
ется тем, что применялся эпифитный штамм, 
адаптированный к микрофлоре заготавливае-
мого растения, который синтезировал помимо 
молочной и уксусной кислот еще и пропионо-
вую, дополнительно усиливающую действие 
первых двух [11]. 

Основная часть. Перспективным методом 
повышения содержания доступных сахаров в 
травах бобовых культур является внесение фер-
ментных препаратов. Они позволяют целена-
правленно воздействовать на углеводную часть 
кормов путем перевода трудногидролизуемых 
полисахаридов в усвояемое животными состоя-
ние: из 1 т силоса можно дополнительно полу-
чить энергетический эквивалент, равный скарм-
ливанию 13,1 кг зерна пшеницы [12]. Труднопе-
ревариваемая часть клетчатки, частично расщеп-
ленная ферментами, становится более доступной 
для микроорганизмов рубца крупного рогатого 
скота. Частичный гидролиз полисахаридов повы-
шает пористость растительных кормов, что поло-
жительно сказывается на впитываемости соков, 
снижая потери питательных веществ. 

Ферментный препарат (фирмы «Суомен Со-
кери» из Финляндии) на основе целлюлазы и 
глюкозооксидазы при консервировании много-
летних бобовых трав в дозировке 200 мл/т спо-
собствует повышению содержания органиче-
ских кислот и сохранности протеина [13]. 

Биоконсервация люцерны с использованием 
биологического препарата «Клампзим» [14] в 
дозировке 250 мл/т позволяет сократить содер-
жание целлюлозы на 5%, но незначительно сни-
жает значение рН до 4,77 (4,92 контроль) и не-
много повышает содержание молочной кис-
лоты – 1,54% против 1,46% (контроль). 

Применение целловиридина при заготовке 
свежескошенной люцерны в дозировке 2 кг/т 
позволяет значительно снизить потери сырого 
протеина до 3,44%, что на порядок меньше по 
сравнению с содержанием в провяленном се-
наже (36,96%) [15]. 

Повышение дозировки целловиридина (ЦлА = 
= 200 ед./г) до 4–6 кг/т при биоконсервации све-
жескошенной люцерны в фазе бутонизации 
обеспечивает высокий консервирующий эф-
фект, что подтверждает оптимальное значение 

рН в опытных образцах 3,85–3,97 и содержание 
молочной кислоты от суммы кислот 56,3–73,4% 
при отсутствии масляной кислоты. Но полу-
чение качественного силоса с повышенным 
содержанием водорастворимых сахаров 2,1% 
не компенсирует высокую стоимость препа-
рата [16]. 

Применение биоконсерванта на основе од-
ного фермента (целлюлазы) нерентабельно, так 
как высокий консервирующий эффект достига-
ется только при кратном повышении дози-
ровки. Поэтому целесообразно использовать 
композицию из ферментов, усиливающих дей-
ствие друг друга.  

В состав клеточных стенок растительного 
сырья входят целлюлоза, гемицеллюлозы (кси-
ланы, арабаны и др.) и пектиновые вещества  
(в том числе нерастворимый протопектин). По-
этому ферментный препарат должен обладать 
целлюлазной, ксиланазной и пектиназной актив-
ностью для образования оптимального количе-
ства водорастворимых простых сахаров, обеспе-
чивающих интенсивное развитие молочнокис-
лого брожения и получение растительных кор-
мов высокого качества. 

Пектиназа расщепляет связи между меток-
силированной полигалактуроновой кислотой 
и ксиланоарабаном с образованием свобод-
ного растворимого пектина [17] и открывает тем 
самым доступ к арабиноксиланам, на которые 
воздействует ксиланаза. Все это обеспечивает 
доступ к целлюлозе. 

Применение полиферментного препарата 
«Феркон» на основе целлюлазы, ксиналазы, 
пектинлиазы при консервировании люцерны 
позволяет устранить дефицит сахаров, но по-
является высокий риск развития доминирую-
щей гнилостной микрофлоры по причине низ-
кого содержания молочнокислых бактерий, на 
что указывает высокое значение рН 4,5 (опти-
мум 3,9–4,2) [18]. 

Однако при влажности зеленой массы 70–
75% полиферментный препарат «Феркон» бес-
полезен [19], поэтому для повышения эффек-
тивности проводят сушку. Предложена [20] тех-
нология ускоренного провяливания трав без 
ворошения, которая при соблюдении опти-
мальных сроков уборки люцерны позволяет по-
высить питательность до 10,1 МДж и содержа-
ние сырого протеина до 22% в 1 кг сухого веще-
ства. При снижении влажности зеленой массы 
высокобелковых многолетних бобовых трав до 
45–55% заготовка люцерны и клевера с поли-
ферментным препаратом «Феркон» позволяет 
получить качественный растительный корм с 
содержанием сырого протеина до 19,1% и сырой 
клетчатки до 23,9%. 
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Эффективным способом заготовки трудно-
силосуемых трав является применение смеси 
молочнокислых бактерий и ферментных препа-
ратов. Закладка провяленного до влажности 
80,2% клевера лугового сорта ВИК-7 в фазе бу-
тонизации с бактериальной культурой «Биосиб» 
(80 мг/т), обогащенной ферментным препаратом 
«Феркон» (100 г/т), позволяет получить высоко-
качественный растительный корм с оптималь-
ными рН 4,22 и соотношением молочной и ук-
сусной кислот 77,4 и 22,6% соответственно [21]. 

Эффективность консервирования зеленой 
массы люцерны смесью биопрепарата «Биосиб» 
и полиферментного препарата «Феркон» сопо-
ставима с действием химического консерванта 
АИВ-3 Плюс [22]. Замена химических препара-
тов биологическими значительно удешевляет 
стоимость заготовки высокобелкового раститель-
ного корма. 

Схожий способ заготовки силоса реализо-
ван с биконсервантом «Сил-Олл», содержа-
щим молочнокислые бактерии (Lactococcus 
faecium, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 
salivarius, Pediococcus acidilactici) и ферменты 
(целлюлаза, гемицеллюлаза, пентаназа, ами-
лаза). Полученный корм отличается высокой 
сохранностью обменной энергии на 32,3% и 
сырого протеина на 47,9% по сравнению с кон-
тролем (без консервантов). Содержание сырой 
клетчатки снижается на 16,48%, что является 
показателем эффективности ферментов. Од-
нако данный биопрепарат имеет высокую се-
бестоимость [23]. 

Совместное применение бактериального пре-
парата «Фербак-Сила Б-1» (Lactobacillus plan-
taram 52, Lactobacillus lactis, Lactobacillus bu-
chneri, Propionibacterium frendeureichii 11) и 
ферментного препарата «Биоксил» (cellulose-
xylanase) при заготовке злаково-бобовой смеси 
трав позволяет повысить сохранность сырого 
протеина на 11,1% и моносахаридов на 1,8% по 
сравнению со спонтанным подкислением. Од-
нако полученная выгода не компенсирует высо-
кую стоимость препаратов [24].  

При выборе биоконсерванта важно обеспе-
чить доминирование молочнокислых бактерий  
в зеленой массе растительного сырья бобовых 
культур, поэтому их содержание в закваске 
должно составлять не менее 1 ∙ 105 КОЕ. 

Аналитический обзор литературы показал, 
что высокой сохранности питательных веществ 
трудносилосуемых бобовых трав можно до-
стичь при заготовке с применением химиче-
ских консервантов на основе органических кис-
лот, с комбинацией химических и биологиче-
ских препаратов, усиливающих действие друг 
друга («Биосил НН» и сера), с использованием 

биозаквасок на основе штаммов, синтезирую-
щих помимо органических кислот антибио-
тики. Эффективно также внесение дополни-
тельных источников сахара за счет применения 
легкосилосуемых трав либо патоки. Но первый 
вариант требует строгого соблюдения техноло-
гии заготовки, а второй значительно удорожает 
стоимость готового растительного корма. Пер-
спективным методом является обогащение бак-
териального препарата полиферментной ком-
позицией.  

Целью данной работы является исследова-
ние влияния комплексного биоконсерванта, со-
держащего не только консорциум микроорга-
низмов Lactobacillus plantarum и Lactobacillus 
casei в количестве 1 ∙ 1011 КОЕ/г, но и полифер-
ментный препарат на основе целлюлазы – 300–
10 000 ед./г, ксиланазы – 500–70 000 ед./г, пек-
тиназы – 500–15 000 ед./г в соотношении  
(1–5) : (6,1–10,2) : (1,5–4,4), повышение каче-
ства и сохранность растительного корма. Вы-
бранные штаммы молочнокислых бактерий 
позволяют провести быстрое подкисление си-
лосуемой массы, так как являются мощными 
продуцентами молочной кислоты и антагони-
стами по отношению к спорообразующей мик-
рофлоре и маслянокислым бактериям. Фер-
ментная композиция обеспечивает наличие до-
статочного количества простых сахаров благо-
даря частичному гидролизу структурных по-
лисахаридов. 

Рабочий раствор комплексного биоконсер-
ванта готовили следующим образом. Раство-
ряли 5–300 г порошка в 1 л воды при темпера-
туре от 20 до 40°С для орошения 1 т зеленой 
массы. Для удобства закладки в лабораторных 
условиях рабочий раствор разводили в 10 раз и 
выдерживали 1 ч для активации сухих молочно-
кислых бактерий и ферментов. 

Готовили опытные образцы люцерны без 
добавок (контроль), с биопрепаратами «Фер-
бак-Сила Б-1» и «Биоксил», с комплексным 
биоконсервантом.  

В вакуумные пакеты в трех повторениях за-
кладывали измельченную до 3–4 см люцерну, 
орошенную рабочим раствором соответствую-
щего биоконсерванта, и контроль без добавок. 
Создавали вакуум, затем пакеты помещали в 
прохладное темное место без доступа света на 
60 дней. 

Силос оценивали по внешнему виду (цвет, 
запах, консистенция), содержанию трудногид-
ролизуемых полисахаридов [25] и органиче-
ских кислот (молочной, уксусной и масляной 
кислот – по СТБ 2015-2009 «Зерносенаж. Об-
щие технические условия»). Полученные дан-
ные сведены в таблицу. 
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Показатели качества силоса 

Способ силосования Трудногидролизуемые 
полисахариды, % 

Содержание кислот, % 
молочной уксусной масляной 

Без добавок (контроль) 10,8 0,35 0,19 0,8 
«Фербак-Сила Б-1» + «Биоксил» 10,7 2,34 0,48 0 
Lactobacillus plantarum + Lactoba-
cillus casei + полиферментный пре-
парат 

 
 

8,4 

 
 

3,21 

 
 

0,64 

 
 
0 

На доброкачественность опытных образцов 
указывает приятный аромат квашеных овощей 
без признаков затхлости, зеленый цвет без внеш-
них проявлений плесени, сохранность струк-
туры стеблей и листьев. 

Одним из важных показателей качества си-
лоса является отсутствие масляной кислоты как 
результат эффективного подавления жизнедея-
тельности маслянокислых бактерий. В опытных 
образцах, кроме контроля, масляная кислота не 
обнаружена, что соответствуют высшему классу 
по СТБ 1223-2000 «Силос из кормовых расте-
ний. Технические условия».  

В контрольном образце (без добавок) при-
сутствует масляная кислота в количестве 0,8%, 
которая придает неприятный вкус и запах рас-
тительному корму из-за чего он плохо поеда-
ется жвачными животными. Низкое качество 
силоса сопровождается значительными поте-
рями моносахаридов и протеина до 20%. Мас-
лянокислые бактерии опасны тем, что спо-
собны синтезировать токсины и разлагать уже 
образовавшуюся молочную кислоту, повышая 
рН силоса. Заготовка методом спонтанного 
брожения (без использования консервантов) 
сместило биохимические процессы в сторону 
гетероферментативного бактериального бро-
жения с преимущественным образованием 
масляной кислоты. 

Лучший результат по образованию молоч-
ной кислоты (3,21%) обнаружен в опытном об-
разце с комплексным биоконсервантом, что яв-
ляется показателем эффективности выбранного 
консорциума штаммов Lactobacillus plantarum и 
Lactobacillus casei. 

Высокое относительное значение молочной 
кислоты от общего содержания органических 
кислот является признаком успешного консер-
вирования и позволяет снизить усиленное об-
разование уксусной кислоты, избыточное со-
держание которой ухудшает вкус и поедае-
мость силоса. Перекисленный растительный 
корм снижает кислотность рубца, чем создает 
неблагоприятные условия для микробиоты, от-
вечающей за выработку целлюлозосодержащих 
ферментов. 

Хорошие результаты показали опытные об-
разцы по соотношению органических кислот: 

молочной – 83,3% и уксусной – 17,7% с ком-
плексным биоконсервантом, а со смесью «Фер-
бак-Сила Б-1» и «Биоксил» – 83,9 и 17,2% со-
ответственно. Исследуемые консерванты сме-
стили биохимические процессы в сторону мо-
лочнокислого брожения при консервировании 
люцерны, на что указывает отсутствие масляной 
кислоты и оптимальное соотношение молочной 
и уксусной кислот.  

Усилению силосуемости при биоконверсии 
бобовых трав способствует и полиферментная 
композиция благодаря частичному разруше-
нию целлюлозы, гемицеллюлоз и пектиновых 
веществ в моносахара, которые сбраживаются 
молочнокислыми бактериями с образованием 
достаточного количества молочной и частично 
уксусной кислот. Целлюлаза и ксиланаза значи-
тельно повышают активность пектиназы, кото-
рая расщепляет пектиновые вещества, открывая 
доступ ферментам к целлюлозе и гемицеллюло-
зам. Ксиланаза разрушает водорастворимые и 
нерастворимые арабиноксиланы в волокнистой 
фракции клеточной стенки растений, повышая 
доступность целлюлазы к сырой клетчатке.  

Комплексное воздействие ферментов спо-
собствует не только снижению содержания 
трудноусвояемой сырой клетчатки до 8,4%, но и 
повышению содержания простых сахаров, чем 
создает благоприятные условия для жизнедея-
тельности молочнокислых бактерий. 

Заключение. На основании результатов ра-
боты показано, что применение комплексного 
биологического консерванта, который содержит 
не только консорциум микроорганизмов Lacto-
bacillus plantarum и Lactobacillus casei в количе-
стве 1 ∙ 1011 КОЕ/г, но и полиферментный препарат 
на основе целлюлазы – 300–10 000 ед./г, ксилана-
зы – 500–70 000 ед./г, пектиназы – 500–15 000 ед./г  
в соотношении (1–5) : (6,1–10,2) : (1,5–4,4), 
способствует повышению силосуемости лю-
церны.  

Разработанная полиферментная компози-
ция при биоконсервации растительного сырья 
частично гидролизует структурные полисаха-
риды, что позволяет снизить содержание сырой 
клетчатки с образованием олиго- и моносаха-
ридов. Наличие в достаточном количестве мо-
лочнокислых бактерий позволяет направить 



Ý. Â. Ëîãâèíîâà, Â. Ñ. Áîëòîâñêèé 85 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 2   № 1   2023 

биохимические процессы в сторону молочнокис-
лого брожения. В итоге достигается оптимальное 
соотношение молочной и уксусной кислот, пре-
пятствующих образованию масляной кислоты. 

В результате получается высококаче-
ственный растительный корм с повышенной 

усвояемостью, который служит источником 
дешевого сырого протеина и простых саха-
ров, что, в свою очередь, снижает себестои-
мость рациона крупного рогатого скота и по-
вышает продуктивность молочного и мясного 
направления. 
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