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Использование силоса в кормлении сельскохозяй-

ственных животных и внедрение эффективных методов 
сохранения силосованных кормов является важной 
задачей в животноводстве. Соблюдение правил уборки 
кормовых культур, закладки и укрытия силоса – основ-
ное условие получения готового корма высокого каче-
ства с минимальными потерями питательных веществ. 
Для поддержания процесса силосования и предотвра-
щения маслянокислого брожения в ряде случаев необ-
ходимо применять обработку зеленой массы штамма-
ми молочнокислых бактерий, которые способствуют 
сохранению и улучшению качества силоса. В условиях 
лаборатории было исследовано влияние инокулянта 
гомоферментативных и гетероферментативных молоч-
нокислых бактерий Lactobacillus plantarum и 
Lactobacillus buchneri на качество силоса люцерны. 
Проведена сравнительная оценка качества и сохранно-
сти силоса с внесением молочнокислых бактерий и без 
инокулянта. Установлено, что добавление в силосуе-
мую массу Lactobacillus plantarum и Lactobacillus 
buchneri повышает сохранность силоса и его кормовых 
показателей. Анализ полученных данных показал, что в 
обработанном бактериальным инокулянтом силосе 
содержание сухого вещества, сырого протеина и коли-
чества молочной кислоты были выше, чем в контроле, 
на 4,8; 16,2; 10,7%, тогда как количество КДК (кислотно-
детергентной клетчатки) и НДК (нейтрально-
детергентной клетчатки) было ниже на 10,4; 5,6% соот-
ветственно. Данные бактерии положительно влияли на 

молочнокислое и уксуснокислое брожение, способство-
вали меньшей потере кормовой ценности и энергии.  
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The use of silage in farm animal feeding and introduc-

tion of efficient methods of preserving silage feed is an 
important task in animal husbandry. Compliance the tech-
niques of forage crop harvesting, silage making and cover-
ing is the main condition for obtaining high-quality ready-
made feed with minimal loss of nutrients. In order to main-
tain silage fermentation and prevent accumulation of butyr-
ic acid, in some cases it is necessary to treat the ensilage 
mass with lactic acid bacteria strains that contribute to 
preservation and quality improvement of silage. The effect 
of inoculant of homofermentative and heterofermentative 
lactic acid bacteria Lactobacillus plantarum and Lactobacil-
lus buchneri on alfalfa silage quality was studied in labora-
tory. Comparative evaluation of silage quality and storage 
with the introduction lactic acid bacteria and without inocu-
lant was made. It was found that the addition of Lactobacil-
lus plantarum and Lactobacillus buchneri to the silage 
mass increased silage preservation and its nutritional quali-
ties. The obtained data showed that content levels of dry 
matter, crude protein and amount of lactic acid in silage 
treated with bacterial inoculant were higher than in those in 
the control by 4.8; 16.2; 10.7%, while the amount of ADF 
(acid-detergent fiber) and NDF (neutral-detergent fiber) 
was lower by 10.4 and 5.6%, respectively. These bacteria 
had positive effect on lactic acid and acetic acid fermenta-
tion, and contributed to a smaller loss of nutritional value 
and energy.  
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Введение 
Учитывая реальные климатические условия 

России, силосование является лучшим методом 
сохранения свежих кормов с минимальными по-
терями. При использовании надлежащих мето-
дов заготовки и хранения силос будет иметь вы-
сокую питательную ценность. Важной задачей 
при силосовании является достижение анаэроб-
ных условий, при которых может происходить 
естественная ферментация. На практике это 
достигается за счет уплотнения силосуемой 
массы и герметизации для предотвращения по-
вторного попадания воздуха. Там, где кислород 
находится в контакте с растительной массой в 
течение продолжительного времени, возникает 
аэробная активность дрожжей и плесневых гри-
бов рода Fusarium, Aspergillus, Trichoderma, 
Penicillium и др. [1, 2]. Это приводит к тому, что 
материал разлагается до бесполезного, несъе-
добного и часто токсичного продукта.  

При заготовке кормов необходимо препят-
ствовать деятельности таких микроорганизмов, 
как клостридии и энтеробактерии [3, 4]. Кло-
стридии производят масляную кислоту и рас-
щепляют аминокислоты, что приводит к получе-
нию силоса с плохими вкусовыми качествами и 
более низкой кормовой ценностью [5]. Энте-
робактерии также обладают способностью раз-
лагать аминокислоты. Рост клостридий и энте-
робактерий может быть подавлен молочнокис-
лым брожением. 

Рентабельность молочных и откормочных 
ферм крупного рогатого скота в значительной 
степени зависит от приготовления и использо-
вания высококачественного силоса. Одной из 
лучших кормовых трав является люцерна. Лю-
церна – это полезный источник белка. Она бога-

та витаминами, в первую очередь, каротином, и 
имеет высокое содержание минеральных ве-
ществ, в том числе макроэлементов (N, P, K, Ca, 
Mg, S, Na) и микроэлементов (Fe, Mn, Cu, Zn, B), 
что отвечает потребностям животных. Однако 
ее трудно силосовать из-за низкого содержания 
водорастворимых углеводов, влаги и высокой 
буферной способности свежей массы [6].  

При консервировании люцерны целесооб-
разно применять химические или бактериаль-
ные инокулянты. В противном случае ускоряется 
активность маслянокислых бактерий, которые 
используют существующие сахара для своей 
жизнедеятельности, что приводит к увеличению 
содержания масляной кислоты. Эпифитных мо-
лочнокислых бактерий (менее 1% микрофлоры) 
недостаточно для быстрой стимуляции процесса 
силосования, поэтому необходимо применять 
закваску штаммов молочнокислых бактерий, 
которые поддерживают процесс силосования, 
предотвращают потерю сухого вещества и мас-
лянокислое брожение.  

Сообщается, что использование бактериаль-
ных инокулянтов необходимо при силосовании 
люцерны, травосмесей клевера и кукурузы, по-
скольку они способствуют более быстрому сни-
жению кислотности корма, подавляют рост 
вредных микроорганизмов и повышают аэроб-
ную стабильность силоса. Молочнокислые бак-
терии, помимо улучшения качества силоса, об-
ладают пробиотической активностью в пищева-
рительном тракте животных, повышают аппетит 
и ежедневное потребление корма, тем самым 
способствуя увеличению производства молока 
или мяса, общему приросту и высокому коэф-
фициенту конверсии корма [7, 8]. 
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Цель исследований – изучить влияние ино-
кулянта из молочнокислых бактерий Lactobacil-
lus plantarum и Lactobacillus buchneri на сохран-
ность и качество силоса люцерны. 

 
Обьекты и методы 

Объектом исследования служил силос лю-
церны, подвергнутый обработке препаратом на 
основе комбинации гомоферментативных и ге-
тероферментативных молочнокислых бактерий 
Lactobacillus plantarum и Lactobacillus buchneri, 
которые были выделены из ризосферы кукуру-
зы. Идентификацию бактерий проводили путем 
секвенирования генов 16S рРНК и определения 
штамма сравнением полученного сиквенса с 
последовательностями, доступными в базе дан-
ных GenBank. 

Концентрацию микробных клеток в суспензи-
ях оценивали методом высева последователь-
ных серийных десятикратных разведений на 
плотные питательные среды MRS («HiMedia 
Laboratories», Индия) с последующим подсчетом 
выросших колоний [9]. 

Исследование зоотехнических показателей 
корма проводили общепринятыми методами [10-
13]. Нейтрально-детергентную (НДК) и кислотно-
детергентную клетчатку (КДК) определяли по 
методу Ван-Соеста [14]. Влажность устанавли-
вали как разницу в весе до и после сушки при 
температуре 105°C до постоянной массы. Со-
держание сухого вещества вычисляли по фор-
муле 

,%100
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13 
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mm
y  

где m1 – масса бюкса, г; 
m2 – масса бюкса с пробой до высушивания, г; 
m3 – масса бюкса с пробой после высушива-

ния, г. 
Значение рН силоса определяли в экстрактах 

с помощью рН-метра (Hanna HI 83141). 
Влияние бактерий Lactobacillus plantarum и 

Lactobacillus buchneri на химический состав и 
ферментационные характеристики силоса лю-
церны было проверено в лабораторных услови-
ях. Для силосования использовался первый 
срез люцерны на второй год выращивания. 
Сбор урожая был произведен в начале фазы 
цветения, влажностью 65%. Массу резали с 
длиной измельчения около 20 мм. 

Суспензии перечисленных выше изолятов 
микроорганизмов с титром 109 КОЕ/мл смеши-

вали в равных количествах, разводили водой в 
соотношении 1:10 и проводили обработку резки 
люцерны с последующим тщательным переме-
шиванием. 

Для проведения опыта были сформированы 
два образца: образец № 1 – опыт, где зеленую 
массу обрабатывали бактериальным инокулян-
том из расчета 0,02% от веса, и образец № 2 – 
контроль, где силосуемую массу обрабатывали 
водой в том же количестве, что и инокулянт, 
чтобы содержание влаги в силосе было одина-
ковым. Для распыления жидкости на зеленую 
массу использовался ручной распылитель. Об-
разцы перемешивали и фасовали в лаборатор-
ные емкости объемом 15 л с крышками с водя-
ным клапаном. Емкости были наполнены 8 кг 
уплотненной, измельченной массы и оставлены 
в темном месте при температуре от +20 до 
+22°С на 70 дней, после чего силос анализиро-
вали. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Химический состав исходного материала пе-
ред силосованием был следующим: сухое  
вещество (СВ) 350,1±3,5 г/кг, сырой протеин – 
179,2±2,7 г/кг СВ, сырая клетчатка –  
274,4±3,2 г/кг СВ, сырая зола – 109,7±1,4 г/кг 
СВ, сырой жир – 23,4±1,1 г/кг СВ, БЭВ (безазо-
тистые экстрактивные вещества) 413,3 г/кг СВ, 
КДК – 305,6±3,5 г/кг СВ и НДК – 446,1±3,4 г/кг 
СВ. 

Исследования показали, что на 70-й день си-
лосования значения сухого вещества, сырого 
протеина и молочной кислоты были выше в си-
лосе, обработанном микробным инокулянтом, на 
4,8; 16,2 и 10,7% соответственно. Показатели 
КДК (кислотно-детергентной клетчатки), НДК 
(нейтрально-детергентной клетчатки), уксусной 
кислоты и рН были ниже, чем в контроле, на 10,4; 
5,6; 17,3 и 11,1% соответственно. В процессе си-
лосования существенно снизилось содержание 
БЭВ, что связано с потреблением легко гидроли-
зуемых углеводов силосной микрофлорой. Пока-
затели КДК и НДК по сравнению с исходной мас-
сой люцерны увеличились и в контрольной, и в 
опытной группе, что можно объяснить преимуще-
ственным сбраживанием углеводов фракции 
БЭВ. При этом уровень КДК и НДК заметно не 
менялся, в результате чего их процентное со-
держание в сухом веществе готового силоса воз-
росло за счет снижения количества БЭВ (табл.). 
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Таблица 
Химические, энергетические и ферментационные параметры необработанного силоса  

и обработанного микробным инокулянтом 
 

Наименование показателя 
Группа 

контрольная опытная 

Сухое вещество (СВ), г/кг 320,2±3,1 335,6±3,7 

Сырой протеин, г/кг СВ 184,3±1,7 214,2±2,2 

Сырая клетчатка, г/кг СВ 304,1±3,1 295,3±3,7 

Сырая зола, г/кг СВ 116,1±1,6 112,6±1,6 

Сырой жир, г/кг СВ 26,0±1,3 26,8±1,3 

БЭВ, г/кг СВ 369,5 351,3 

Обменная энергия, МДж/кг 8,81 9,02 

КДК, г/кг СВ 366,2±2,1 331,7±2,4 

НДК, г/кг СВ 493,4±3,1 467,1±3,5 

рН 4,9±0,1 4,4±0,1 

Содержание в общей доле органических кислот, %   

Молочная кислота 58,5 64,8 

Уксусная кислота 41,2 35,1 

Масляная кислота 0,3 0,06 

    
Более высокое содержание сухого вещества 

и сырого протеина и более низкое содержание 
КДК и НДК в опытной группе указывают на то, 
что силос, обработанный препаратом из молоч-
нокислых бактерий Lactobacillus plantarum и 
Lactobacillus buchneri, имеет лучший биохимиче-
ский состав по сравнению с контролем. Извест-
но, что чем меньше в корме КДК и НДК, тем вы-
ше переваримость и доступность энергии и пи-
тательных веществ грубого корма. При этом 
нормализуется азотистый обмен, усиливается 
микробиологическая активность в рубце живот-
ных и повышается их продуктивность [15].  

Большая потеря сухого вещества в контроле 
является результатом замедленного молочно-
кислого и уксуснокислого брожения, которое в 
данном случае регулируется только эпифитны-
ми молочнокислыми бактериями. 

С другой стороны, при добавлении бактери-
альных инокулянтов образование молочной 
кислоты было более интенсивным, терялось 
меньше сухого вещества (СВ). Содержание НДК 
и КДК было выше в контроле, что, как уже сооб-
щалось, отражает пониженную усвояемость. 

Исследуемый микробный инокулянт из мо-
лочнокислых бактерий Lactobacillus plantarum и 
Lactobacillus buchneri способствовал интенсифи-
кации молочнокислого брожения, положительно 
влиял на снижение рН, увеличение содержания 
молочной кислоты и снижение относительного 
содержания уксусной и масляной кислот в сило-

се. При этом лучше сохранялась его питатель-
ная ценность. В ходе опытов обнаружено, что 
внесение в силосуемую массу бактериальных 
культур Lactobacillus plantarum и Lactobacillus 
buchneri ускоряет образование большего коли-
чества молочной кислоты, что позволяет улуч-
шить качество силоса и снизить расщепление 
белка.   

Выводы 
Установлено, что обработка зеленой массы 

Lactobacillus plantarum и Lactobacillus buchneri 
повышает сохранность силоса люцерны и его 
кормовых показателей. В обработанном силосе 
содержание сухого вещества, сырого протеина и 
молочной кислоты было выше, чем в контроле, 
а значения КДК, НДК, pH и уксусной кислоты 
были ниже, чем в кормах, без внесения молоч-
нокислых бактерий. Содержание масляной кис-
лоты в контроле было больше, чем в опытном 
силосе. Исследованные нами микробные куль-
туры положительно влияли на молочнокислое и 
уксуснокислое брожение, предотвращали мас-
лянокислое брожение, снижали потери кормовой 
ценности и обеспечивали хорошую сохранность 
и аэробную стабильность силоса. Полученные 
данные показали, что комбинированный препа-
рат, содержащий гомоферментативные и гете-
роферментативные молочнокислые бактерии 
Lactobacillus plantarum и Lactobacillus buchneri, 
может применяться при силосовании люцерны. 
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