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Эффективная значимость разных вариантов 
заготовки ферментированных кормов 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Производство ферментированных кормов связано с необходимостью изменения и 
улучшения усвояемости питательных веществ как у жвачных, так и у других животных. Использование 
процесса ферментации существенно влияет на уровень содержания патогенных микроорганизмов 
в корме. В последние годы большое внимание уделяется разработке бактериальных заквасок, 
которые регулируют микробиологические процессы при силосовании.
Цель.исследования — изучить изменение питательности ферментированных кормов (силоса) при 
использовании бактериальных заквасок «Силостан» и пробиотического препарата «Лактобифадол 
форте».

Методы. Объекты исследований: «Силостан» — кормовая добавка для силосования растительного 
сырья; пробиотик, который используют для восстановления микрофлоры и пищеварения у животных, 
«Лактобифадол форте» для КРС. 

Результаты. Приготовление кукурузного силоса с внесением комплексной бактериальной 
закваски «Силостан» и «Лактобифадола форте» способствует лучшей сохранности сухого вещества 
и питательных веществ в кормовом продукте. Использование кукурузного силоса с внесением 
заквасок по сравнению с самоконсервированием в питании крупного рогатого скота увеличивает 
адгезию микроорганизмов рубца на кормовых частицах и, как следствие, приведет к лучшей 
переваримости питательных компонентов корма и увеличению доступности питательных веществ 
и продуктивности.
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закваска, питательность 
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The effective significance of different options 
for harvesting fermented feed
ABSTRACT
Relevance. The production of fermented feed is associated with the need to change and improve 
the digestibility of nutrients in both ruminants and other animals. The use of the fermentation process 
significantly affects the level of pathogenic microorganisms in the feed. In recent years, much attention has 
been paid to the development of bacterial starter cultures that regulate microbiological processes during 
silage.
The.aim.of.the.study.was to study the nutritional changes of fermented feed (silage) using bacterial starter 
cultures “Silostan” and probiotic drug “Lactobifadol forte”.

Metods..Research objects: “Silostan” — a feed additive for silage of vegetable raw materials; probiotic, 
which is used to restore microflora and digestion in animals, “Lactobifadol forte” for cattle.

Results. The preparation of corn silage with the introduction of a complex bacterial starter culture “Silostan” 
and “Lactobifadol forte” contributes to the better preservation of dry matter and nutrients in the feed 
product. The use of corn silage with the introduction of starter cultures, compared with self-preservation 
in the diet of cattle, increases the adhesion of rumen microorganisms to feed particles and, as a result, will 
lead to better digestibility of feed nutrients and increase nutrient availability and productivity.
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Введение/Introduction
Производство ферментированных кормов связано 

с необходимостью изменения и улучшения усвояемо-
сти питательных веществ как у жвачных, так и у других 
животных [1]. Использование процесса ферментации 
для различных видов кормов, таких как пшеничная со-
лома, соевый шрот или рапсовое семя, может повысить 
уровень добавок этих сельскохозяйственных отходов в 
рационы для животных, что позволит снизить спрос на 
традиционные корма и, как следствие, сократить пло-
щадь земель, используемых под засев культур при их 
производстве [2–4]. 

Цели процесса ферментации — уменьшение коли-
чества антипитательных веществ, разложение сырой 
клетчатки и снижение уровня лигнина для повышения 
усвояемости потребляемого корма, увеличение сроков 
хранения и использования корма.

Ферментация изменяет микробиологические и пи-
тательные свойства кормовых смесей [5] и, кроме того, 
как биологический метод предпочтительнее других, по-
скольку в данном случае образуется минимальное коли-
чество вредных побочных продуктов и требуется мень-
ше затрат на кормопроизводство [6, 7]. 

Существует множество доступных методов фер-
ментации кормов, таких как жидкая ферментация, 
твердая ферментация и силосование. В процессе 
ферментации кормовые добавки разлагаются бакте-
риями и (или) дрожжами. Наиболее часто используе-
мыми штаммами дрожжей являются Saccharomyces.
cerevisiae,. Rhizopus. oligosporus. и бактерии из групп.
Lactobacillus,. Bacillus. Enterococcus [8, 9]. Однако в 
случае других грибов, используемых в процессе, это 
в основном Aspergillus (например, Aspergillus. oryzae,.
Aspergillus. niger). Применение этих микроорганизмов 
связано с их способностью продуцировать ферменты, 
такие как гемицеллюлаза, пектаназа, протеаза, ами-
лаза, липаза и фитаза, а также вещества, обладающие 
бактериостатической активностью, такие как молочная 
кислота [10, 11]. Использование процесса фермента-
ции существенно влияет на уровень содержания пато-
генных микроорганизмов в корме. Корма, ферменти-
рованные Pediococcus. pentosaceus при температуре 
20 °C, характеризовались сохранением S..typhimurium 
DT 104:30 в течение 72 ч., при этом инкубация в тече-
ние 48 ч. при температуре 30 °C показала отсутствие 
S..typhimurium DT 104:30. Снижение уровня этого воз-
будителя было вызвано не только повышением уровня 
молочной кислоты, но и веществами, вырабатываемы-
ми Pediococcus. pentosaceus, обладающими антими-
кробной активностью [12].

Ферментированные корма в основном используются 
для молодняка жвачных животных, однако некоторые их 
виды могут положительно влиять на микробиоту взрос-
лых животных [13]. Примером являются данные научных 
исследований [14], где было показано, что включение 
рисовой соломы, обработанной Aspergillus.terreus,.сни-
жает выработку метана у жвачных животных до 32%. По-
лученный эффект был связан с левастатином — веще-
ством, вырабатываемым A..Terreus, который подавляет 
рост Methanobrevibacter. smithii, что приводит к сниже-
нию синтеза метана. 

Однако наблюдалось повышение уровня Ruminococcus.
albus. Ингибирование роста метаногенов связано с ин-
гибированием активности ГМГ‐КоА-редуктазы в пути 
биосинтеза их клеточных мембран. Кроме того, этот 
корм характеризовался лучшей усвояемостью живот-
ными сухого вещества на 13%. С другой стороны, в 

случае молодняка использование ферментирован-
ных кормовых добавок может оказать положитель-
ное влияние на рост и развитие животных. Например, 
ферменты дрожжей Saccharomyces.cerevisiae улучша-
ют параметры роста телят и ускоряют развитие эпи-
телия рубца [15]. В исследовании [16] на пшеничной 
соломе, которая была ферментирована с Ganoderma, 
было обнаружено, что ферменты данного рода гри-
бов оказывают положительное влияние не только на 
состав корма, но и на его потребление животными. 
Ganoderma. показали улучшенную усвояемость, зна-
чительное снижение содержания кислотных детер-
гентных (КДК) и нейтрально-детергентных волокон 
(НДК), гемицеллюлозу, лигнин и целлюлозу через 15 
дней применения. В течение этого периода наблю-
далось увеличение метаболической энергии и коли-
чества летучих жирных кислот в исследуемом корме. 
Использование этого ферментированного корма в ра-
ционе коз способствовало увеличению потребления 
сухого вещества (СВ), сырого протеина (CП), общего 
количества питательных веществ и азота (N) по срав-
нению с контрольной группой [16].

Сократить потери питательных веществ при заго-
товке и хранении силоса, сенажа можно строгим со-
блюдением технологии силосования, а также при-
менением химических или микробиологических 
препаратов. Однако трудности, связанные с при-
готовлением, хранением, транспортировкой и осо-
бенно внесением химических веществ в силосуемую 
массу, сдерживают их широкое применение. При хи-
мическом консервировании имеется возможность 
не только сократить потери кормов, но и повысить 
их питательную ценность и переваримость питатель-
ных веществ кормов рациона. С помощью химических 
препаратов можно заготавливать корма из любых 
кормовых культур, в том числе из трудносилосующих-
ся и несилосующихся, любой влажности [17, 18]. При 
этом ежегодная закладка силоса с внесением химиче-
ских препаратов составляет 8–10%.

Цель. данного. исследования — изучение динамики 
изменения питательности ценности ферментированных 
кормов (силоса) при использовании бактериальных зак-
васок «Силостан» и пробиотического препарата «Лакто-
бифадол форте».

Материалы и методы исследований / 
Materials and methods
Исследования проводили в лабораторных условиях 

в отделе кормления сельскохозяйственных животных 
и технологии кормов им. С.Г. Леушина ФНЦ БСТ РАН 
(г. Оренбург) в 2022–2023 гг., изучали влияние зак-
васок «Силостан» (НВП «БашИнком», г. Уфа, Россия) 
и «Лактобифадол форте» («Компонент», Россия) (от-
дельно и в сочетании) на интенсивность брожения и 
образования органических кислот, аммиака и сохран-
ность сухого вещества кукурузного силоса молоч-
но-восковой спелости в сравнении с самоконсерви-
рованным кормом.

Для изучения динамики накопления органических 
кислот в процессе созревания лабораторный силос от-
крывали после закладки на 90-й день хранения.

Объект исследования — кормовая добавка для си-
лосования растительного сырья «Силостан». Содержит 
живые молочнокислые бактерии Lactobacillus.plantarum 
8PA3 и Lactobacillus. casei 12. и спорообразующие бак-
терии Bacillus. subtilis. 11В, Bacillus. subtilis 12В, Bacillus.
subtilis 1К. Общее количество молочнокислых бактерий 



89383 (6)    2024     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

ZOOTECHNICS

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ

1 https://bf-component.ru/production/probiotik-dlya-krs/
2 ГОСТ 31640-2012 Корма. Методы определения содержания сухого вещества.
3 ГОСТ 13496.4-2019 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания азота и сырого протеина.
4 ГОСТ 13496.15-2016 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения массовой доли сырого жира.
5 ГОСТ 31675-2012 Корма. Методы определения содержания сырой клетчатки с применением промежуточной фильтрации.
6 ГОСТ 26226-95 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения сырой золы.
7 ГОСТ 26570-95 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения кальция.
8 ГОСТ 26657-97 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения содержания фосфора.

в 1 мл кормовой добавки не менее 1 х 108 КОЕ, спорооб-
разующих бактерий — не менее 1 х 108 КОЕ1.

«Лактобифадол форте» для КРС — пробиотик, кото-
рый используют для восстановления микрофлоры и пи-
щеварения у животных. В скотоводстве препарат при-
меняют для всех возрастов и половых групп животных. 
«Лактобифадол форте» позволяет сгладить погрешно-
сти в кормлении КРС, поскольку в большом хозяйстве 
тяжело контролировать каждую особь. Пробиотик по-
могает поддерживать микрофлору пищеварительной 
системы КРС после лечения антибиотиками. «Лактоби-
фадол форте» используют как профилактическое сред-
ство для высокопродуктивных животных, испытываю-
щих проблемы с пищеварением из-за большой нагрузки 
на организм [19, 20]. 

В состав «Лактобифадола форте» входят штам-
мы микроорганизмов, которые составляют нормаль-
ную микрофлору КРС. В 1 г препарата содержит-
ся: Bifidobacterium. adolescentis — не менее 8 х 107, 
Lactobacterium.acidophilum — 106 (биотехнологическая 
фирма «Компонент», г. Бугуруслан).

Схема. эксперимента: ферментирующие веще-
ства вносят при загрузке массы кукурузы сорта Росс 
130 МВ (гибрид F1, ФАО 130) для силосования из рас-
чета 1 л закваски на 150 т консервируемой массы 
(ООО «Семена Сибири 54», г. Новосибирск, Россия). 
Перед применением готовили рабочий раствор: к 1 л 
консервирую щего вещества добавляли 9 л водопрово-
дной воды, затем 1 л полученного раствора разводили 
в 60 л воды и вносили из расчета 4 л на 1 т консерви-
руемой массы. Рабочий раствор готовили непосред-
ственно перед закладкой и использовали в течение 
суток. Опрыскивание растительной массы рабочим 
раствором консервирующего вещества производи-
ли после равномерного распределения консервируе-
мой массы, закладку растительной массы для фермен-
тации производили в стеклянные банки объемом 3 л, 
закрывали крышками с газоотводной трубкой для за-
мера выбросов газа и фиксации окончания процесса 
активной ферментации. До и после ферментации была 
проведена оценка питательности кормовых средств по 
общепринятым методикам и стандартам, определяли 
массовую долю сухого вещества (ГОСТ 31640-20122), 
сырого протеина (ГОСТ 13496.4-20193), массовую 
долю сырого жира (ГОСТ 13496.15-20164), массовую 
долю сырой клетчатки (ГОСТ 31675-20125), массовую 
долю сырой золы (ГОСТ 26226-956), кальция (ГОСТ 
26570-957), фосфора (ГОСТ 26657-978).

Спустя 90 суток ферментации был проведен количе-
ственный учет микроорганизмов рубцовой жидкости, 
адгезированных на кормовых частицах [21]. Реализа-
цию метода люминесцентного исследования осущест-
вляли следующим образом: пробы содержимого руб-
ца предварительно центрифугировали для отделения 
бактерий от простейших. Смешанные с консервирую-
щими веществами образцы растительной массы инку-
бировали при температуре 38–39 °С в течение 3 ч. с по-
следующим центрифугированием в течение 1 мин. при 

500 об/мин для отделения частиц субстрата оптималь-
ного размера. Производили отбор супернатанта с по-
следующим разведением в 10 и 100 раз в физиоло-
гическом растворе, 2 мкл подготовленной суспензии 
наносили на обезжиренное предметное стекло, каждый 
из тестируемых образцов исследовали в трех повтор-
ностях (для получения достоверно значимых резуль-
татов). В качестве флюорохрома в исследовании ис-
пользовали водный раствор акридинового оранжевого 
(приготовление ex. tempore) в концентрации 1 мг/мл, 
краситель добавляли к нанесенной капле суспензии в 
соотношении 1:1. Препарат накрывали покровным сте-
клом и исследовали с помощью люминесцентного ми-
кроскопа не более 15 мин. для одной серии одновре-
менно приготовленных проб. Подсчет адгезированных 
клеток осуществляли путем определения количества 
живых (зеленое свечение) и мертвых (красное свече-
ние) бактериальных клеток на поверхности частичек 
субстрата (не менее 10).

Полученные результаты подвергались статисти-
ческой обработке с использованием программы 
Excel (США) с определением средней арифметиче-
ской величины и ошибки средней арифметической. 
Для выявления статистически значимых (достовер-
ных) различий использовали критерий Стьюден-
та. Различия считали статистически значимыми при  
р.≤ 0,05, р ≤ 0,01.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
В результате ферментации кормов отмечено сни-

жение количества сухого вещества на 9%. Количе-
ство жира при силосовании кукурузы снижается на 
2,5 г/кг готового продукта, количество сырого про-
теина — на 12,4 г/кг, сырой клетчатки — на 17,2 %. 
При этом отмечено увеличение уровня фосфора на 
0,1 г/кг (табл. 1). 

Таблица.1. Химический состав кормов при силосовании, %

Table.1..Chemical composition of feed during silage, %

Наименование 
показателей

Зеленая масса 
кукурузы

Силос кукурузный
(без введения  

закваски)

Массовая доля сухого вещества* 35,00±2,82 26,00±2,02

Массовая доля жира 1,97±0,21 1,7±0,16

Массовая доля сырого протеина* 9,31±0,54 7,75±0,55

Массовая доля сырой клетчатки* 23,30±1,43 24,78±1,24

Массовая доля сырой золы* 8,60±0,36 5,10±0,32

Массовая доля кальция* 0,48±0,01 0,36±0,01

Массовая доля фосфора* 0,140±0,001 0,220±0,001

Примечание: * результаты даны на абсолютное сухое вещество.

Различные приемы силосования зеленой массы куку-
рузы показали эффективность использования комплек-
са ферментных препаратов «Силостан» и «Лактобифа-
дол форте» (табл. 2). 
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Таблица.2. Химический состав кормов, ферментированных различными способами

Table.2. Chemical composition of feed fermented in various ways

Наименование показателей Ед. изм.
Силос кукурузный

(без введения  
закваски)

Силос кукурузный 
(«Силостан»)

Силос кукурузный
(«Силостан» + 

«Лактобифадол форте»)

Силос кукурузный
(«Лактобифадол форте»)

Массовая доля жира % 1,71±0,02 1,89±0,02 2,00±0,01 1,89±0,01

Массовая доля сухого вещества** % 26,0±1,3 25,6±1,4 27,0±1,6 24,9±1,4

Массовая доля сырого протеина* % 7,75±0,04 8,88±0,06 8,13±0,04 6,5±0,02

Массовая доля сырой клетчатки* % 24,78±2,11 22,42±1,18 22,00±1,94 26,4±2,24

Массовая доля сырой золы* % 5,1±0,24 6,1±0,36* 5,1±0,26 5,1±0,19

Массовая доля кальция* % 0,36±0,02 0,4±0,01 0,32±0,01 0,3±0,02

Массовая доля фосфора* % 0,22±0,01 0,24±0,01 0,22±0,01 0,2±0,01

Кормовые единицы** к. ед. / кг 0,21±0,01 0,22±0,01 0,23±0,01 0,2±0,01

Обменная энергия МДж/кг 2,41±0,18 2,42±0,21 2,54±0,24 2,34±0,20

Примечание: * результаты даны в сухом веществе, ** результаты на натуральную влажность.

Так, при использовании данного комплекса пре-
паратов отмечено увеличение массовой доли сырого 
жира (СЖ), сырого протеина (СП) на 1%, 0,3%, 0,4%, 
соответственно, но при этом отмечено снижение сы-
рой клетчатки на 2,8% при сравнении с образцом сило-
са, ферментированного без использования заквасок. 
При этом в 1 кг силоса, заготовленного без включения 
заквасок, уровень обменной энергии составил 2,41 
МДж, а при использовании комплекса «Силостан» + 
+ «Лактобифадол форте» — 2,54 МДж. Использование 
закваски «Силостан» оказалось менее эффективным, 
чем в комплексе с «Лактобифадолом форте», однако 
относительно образца силоса без закваски оказался 
лучше в плане содержания СЖ и СП, а также массовой 
доли кальция и фосфора.

Динамика изменения кислотного состава силоса по-
казывает, что увеличение массовой доли кислот было 
больше в силосе с использованием комплекса «Сило-
стан» + «Лактобифадол форте». Относительно образца 
силоса, приготовленного без использования закваски, 
в данном опытном образце содержание молочной кис-
лоты было выше на 9,5% (табл. 3).

На основании полученных данных установлено, что 
процессы ферментации при заготовке корма увеличи-
вают адгезию микроорганизмов из биоценозов содер-
жимого рубца крупного рогатого скота к кормовому суб-
страту (табл. 4, рис. 2). 

Полученные результаты показывают, что наиболее 
выраженная адгезия бактерий к кормовым частицам 
происходит при использовании в процессе силосо-
вания бактериальных заквасок, что связано с воздей-
ствием консервирующих препаратов на химическую 
и физическую структуру корма. Так, отмечено, что 
при использовании комплекса «Силостан» + «Лакто-
бифадол форте» количество адгезированных бакте-
рий к частицам корма было выше, чем в образце без 

Таблица.3. Изменение кислотности силоса, %

Table.3..Changing the acidity of the silage, %

Вариант силоса рН

Содержание молочной 
кислоты в общем количестве 

(молочной, уксусной
и масляной кислот

Массовая доля 
масляной кислоты

Массовая доля 
сахаров

Массовая доля 
крахмала

Силос кукурузный (без введения закваски) 4,3 40,5 0,03 1,7 5,6

Силос кукурузный («Силостан») 4,3 38,5 0,01 1,7 3,8

Силос кукурузный
(«Силостан» + «Лактобифадол форте») 4,3 50,0 0,01 1,7 4,9

Силос кукурузный
(«Лактобифадол форте») 4,3 33,3 0,01 2,0 4,2

Таблица 4. Адгезия бактерий рубцовой жидкости к частицам 
кормов при различных способах силосования

Table 4. Adhesion of bacteria of scar fluid to feed particles in 
various silage methods

Вариант кормового продукта
Количество адгезированных 

бактерий,  
шт. / частицу корма

Силос кукурузный (без введения закваски) 18,4±0,78

Силос кукурузный («Силостан») 21,1±0,87*

Силос кукурузный  
(«Силостан» + «Лактобифадол форте») 24,2±0,61**

Силос кукурузный («Лактобифадол форте») 22,4±0,55*

Примечание: * р ≤ 0,05, ** р ≤ 0,01 при сравнении с образцом без 
использования закваски.

Рис. 2. Адгезия микроорганизмов к частице субстрата (окраска 
акридиновым оранжевым): А — образец с использованием 
закваски, Б — образец без использования закваски

Fig. 2. Adhesion of microorganisms to a substrate particle (coloring 
with acridine orange): A — sample using starter culture, B — sample 
without using starter culture

введения закваски, на 31,5% (р ≤ 0,01), при исполь-
зовании «Силостана» данный показатель был выше на 
14,7% (р ≤ 0,01), а при использовании «Лактобифадо-
ла форте» — на 21,7% (р ≤ 0,01) относительно образ-
ца без закваски.
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Выводы/Conclusions
Таким образом, можно отметить, что приготовление 

кукурузного силоса с внесением комплексной бакте-
риальной закваски «Силостан» + «Лактобифадол фор-
те» способствует лучшей сохранности в кормовом про-
дукте сухого вещества на 1%, питательных веществ  
(в частности, сырого жира) — на 0,3%, сырого протеи-
на — на 0,4%. 

Использование кукурузного силоса с внесением 
заквасок по сравнению с самоконсервированием в 
питании крупного рогатого скота увеличивает адге-
зию микроорганизмов рубца на кормовых частицах 
на 31,5% и, как следствие, приведет к лучшей пере-
варимости питательных компонентов корма и увели-
чению доступности питательных веществ и продук-
тивности.
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