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Резюме. Исследования проведены для выявления оптимальной схемы применения химического и бактериального 
консервантов при силосовании слабо провяленной зеленой массы Галеги восточной (Galega orientalis L) с содержа-
нием сухого вещества (СВ) 240,3 г/кг. В эксперимент включены различные варианты внесения Текацида и Биотрофа 
2+ как по отдельности, так и в комбинированных режимах. Материалом исследования являлся приготовленный в 
трехкратной повторности силос, вскрытый после 4 месяцев хранения. Объем эксперимента составил 9 вариантов 
силосования. Оценку эффективности комбинированного консервирования осуществляли на основании органолеп-
тической оценки и показателей рН, профилю органических кислот и уровню СВ. Лучший эффект обеспечивает по-
следовательное внесение консервантов с Текацидом в дозах 3 и 1,5 л/т. На снижение рН значительное влияние 
оказало комбинированное консервирование с химическим препаратом 1,5 л/т при одновременном (рН 4,18) и по-
следовательном (рН 4,13) внесении. Стоит отметить, что в кормах с Текацидом (5 л/т) и комбинации препаратов 
при их последовательном внесении с дозой Текацида 3 и 1,5 л/т масляная кислота не обнаружена. Кроме того, 
относительное содержание уксусной кислоты в них было менее 30 %, а содержание СВ – более 280 г/кг. Комбини-
рованное применение консервантов на основе органических кислот и молочнокислых бактерий позволяет значи-
тельно повысить качество силоса из Галеги восточной. Установили, что наиболее эффективными являются схемы с 
последовательным внесением Текацида в дозе 3 и 1,5 л/т. Такой подход обеспечивает оптимальное подкисление, 
отсутствие маслянокислого брожения и сохранность питательных веществ. 
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Abstract. The study was conducted to identify the appropriate application scheme for chemical and bacterial preservatives 
in the ensiling of slightly wilted green feed of Galega orientalis (L.), with a dry matter (DM) content of 240.3 g/kg. The 
experiment included various application variants of Tekacid and Biotrof 2+, both separately and in combination. The study 
material consisted of silage prepared in triplicate and unsealed after 4 months of storage. The experiment consisted of 
nine ensiling variants. The effectiveness of combined preservation was assessed based on organoleptic evaluation and pH 
values, organic acid profileand dry matter content. The best effect was achieved with sequential application of preserva-
tives including Tekacid at doses of 3 and 1.5 l/t. Combined preservation with the chemical preparation at 1.5 l/t, applied 
simultaneously (pH 4.18) and sequentially (pH 4.13), significantly reduced pH. It is worth noting that butyric acid was not 
detected in feeds containing Tekacid (5 l/t) and the combination of preparations when applied sequentially at Tekacid 
doses of 3 and 1.5 l/t. Furthermore, the relative acetic acid content in them was less than 30%and the dry matter content 
was over 280 g/kg. The combined usage of preservatives based on organic acids and lactic acid bacteria can significantly 
improve the quality of silage from Galega orientalis. The most effective schemes were found to be those with sequential 
application of Tekacid at rates of 3 and 1.5 l/t. This approach ensures appropriate acidification, the absence of butyric acid 
fermentation and nutrient preservation. 
Keywords: Galega orientalis, silage, preservatives, combined preservation, quality, acidity, dry matter. 
For citation: Kosolapova E. V. Evaluation of the efficiency of combined preservation of Galega orientalis // Vestnik of Ulya-
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Введение 
Обеспечение стабильного качества кормов при заго-

товке трудно консервируемых культур остается одной из 
приоритетных задач в системе устойчивого 

животноводства. На фоне сезонных колебаний продук-
тивности пастбищ и сенокосов важную роль играет заго-
товка биомассы, консервированной путем сенажирова-
ния, естественного силосования или обработки 
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консервирующими препаратами. Однако на практике 
получение силоса высокого качества сопряжено с рядом 
агротехнологических и биохимических факторов: погод-
ные условия во время его заготовки и фаза вегетации, ис-
ходный состав фитомассы и соблюдение технологиче-
ских регламентов. 

Стоит отметить, что традиционную основы сырья 
для заготовки силоса в России составляют кукуруза, 
сорго, подсолнечник, а также злаковые и бобово-злако-
вые смеси. При этом все более широкое применение по-
лучают высокобелковые многолетние бобовые травы, в 
частности люцерна (Medicago sativa L.), клевер (Trifolium 
spp,) и особенно Галега восточная (Galega orientalis L.). 

На ценность и эффективность этой культуры указы-
вают многие авторы [1, 2]. Она отличается не только вы-
соким содержанием сырого протеина (от 151 до 
270 г/кг СВ) и обменной энергии (9,0…9,7 МДж/кг СВ), но 
и устойчивой урожайностью при минимальных энергети-
ческих затратах на возделывание [3]. Ранее установлено 
[4], что сбор зелёной массы Галеги восточной с 1 га на 
10,0 т превосходит клевер, на 12,5 т – донник, на 16,1 т – 
люцерну и на 18,1 т – кострец. Анализ биохимического 
состава надземной массы Галеги восточной показал, что 
она содержит большое количество питательных и биоло-
гически активных веществ, включая аминокислоты, фла-
воноиды, алкалоиды, витамины С, каротин, типмин, ри-
бофлавин [5]. По данным ряда авторов, включая G. A. Si-
monov [5], в фазе бутонизация и начало цветения она от-
личается высокой поедаемостью и перевариваемостью. 
Однако из-за значительной буферной ёмкости и низкого 
содержания сахаров заготовить из данной культуры ста-
бильный по качеству силос без применения консерван-
тов практически невозможно, так как затруднен запуск и 
стабилизация молочнокислого брожения. Результаты со-
временных исследований [6] показывают, что наиболь-
шую эффективность демонстрируют препараты на орга-
нических кислотах. Сдерживающим фактором их приме-
нения является их высокая стоимость. В связи с этим воз-
растающий интерес вызывает использование бактери-
альных заквасок. Несмотря на ряд положительных мо-
ментов, связанных с безопасностью и экономичностью 
их использования, об их эффективности при силосовании 
бобовых трав существует противоречивое мнение [7, 8, 
9]. 

Особый интерес вызывает технология комбиниро-
ваного консервирования, предполагающая сочетание 
химического и микробиологического подходов [10]. 
Нами ранее была доказана высокая эффективность соче-
тания химического консерванта Текацид и бактериаль-
ной закваски Биосил НН при заготовке силоса из свеже-
скошенной биомассы Галеги восточной (Патент RU 
2614799) [11]. Однако вопрос о результативности такой 
комбинации в условиях провяливания и при варьирова-
нии способов внесения компонентов остается недоста-
точно изученным. В связи с этим возникла необходи-
мость в проведении комплексного исследования, 
направленного на оценку воздействия комбинированого 

консервирования на биохимические показатели силоса, 
включая кислотность, содержание органических кислот и 
уровень СВ. 

Цель исследования – установить влияние различных 
способов комбинированного консервирования на уро-
вень рН, состав и соотношение органических кислот, со-
хранность СВ, а также качества готового силоса из слабо-
провяленной биомассы Галеги восточной. 

Материалы и методы 
Полупроизводственные исследования по консерви-

рованию слабо провяленной биомассы Галеги восточной 
были организованы на базе сельскохозяйственной орга-
низации ООО «Колос» (Нижегородская область, Бутур-
линский район, село Кочуново). 

В качестве объекта исследования использовали 
наземную массу первого укоса растений второго года ве-
гетации, скошенных в фазе бутонизация-начало цвете-
ния, что соответствует оптимальному периоду для заго-
товки корма с максимальной кормовой ценностью. Заго-
товку силоса проводили курганным способом. 

Агротехнические операции по заготовке осуществ-
ляли с использованием серийной сельскохозяйственной 
техники – кормоуборочного комбайна Дон-680М (ООО 
«Комбайновый завод» Ростсельмаш, Россия), автомоби-
лей КАМАЗ-65115 (ООО «СпецАгроТрейд», Россия), гусе-
ничного трактора Т-402-01 (ООО завод «Алтайский трак-
тор», Россия), оснащенным навесным трамбующим обо-
рудованием. 

Период провяливания характеризовался умерен-
ными погодными условиями: переменная облачность, 
среднесуточная температура воздуха 16,6 0С, кратковре-
менные осадки, скорость ветра северо-западного 
направления – 5,1 м/с, относительная влажность воздуха 
– 64 %. Указанные климатические условия обеспечили 
снижение влажности зеленой массы до параметров, ре-
комендованных для силосования бобовых культур. 

В качестве консервирующих средств применяли 
препараты различной природы. Химический консервант 
«Текацид» (ООО ТекноФид, Россия) представляет мно-
гофункциональный кислотный состав, включающий: му-
равьиную кислоту – 52 %, формиата натрия – 7 %, пропи-
оновую кислоту – 18 %, вода – 23 %. Биологический кон-
сервант Биотроф 2+ (ООО Биотроф, Россия) представляет 
собой смесь активных культур молочнокислых бактерий 
Lactobaccillus plantarum и Enterococcus faecium с мини-
мальной концентрацией не менее 1×105 КОЕ/г силосуе-
мой массы. 

Для оценки влияния схем комбинированного кон-
сервирования была разработана экспериментальная мо-
дель, включающая 9 вариантов обработки, различаю-
щихся дозировкой и способом внесения препаратов (по-
следовательно и в виде смешанных растворов). Каждому 
варианту соответствовало три повторности, в результате 
чего общее количество составило 27 образцов. Подроб-
ная схема опыта, а также состав и концентрация консер-
вируемых растворов представлены на рисунке 1. 
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Рис. 1. Схема вариантов силоса 
ПКК0 - Без препаратов; ПКК1 - Биотроф 2+ (1 л / 40 т); ПКК2 – Текацид (5 л/т); ПКО1, ПКО2, ПКО3, СПКО1, СПКО2, 

СПКО3 - Биотроф 2+ (1 л / 40 т) + Текацид (5; 3; 1,5; 2; 1 и 1,5 л/т соответственно) 
 
Фасовка опытных образцов проводилась в гер-

метичные пакеты из барьерной плёнки (толщина 
120 мкм), исключающие газообмен. Для создания 
условий, максимально приближенных к реальной 
технологии силосования, пакеты размещались 
внутри силосной массы кургана на высоту 1,2 м 
±0,4 м от основания вдоль центральной оси. После 
четырёх месяцев хранения все образцы извлекли из 
кургана и провели лабораторные исследования. 

Анализ качества полученных силосов осуществ-
лялся в аккредитованной лаборатории Федераль-
ного центра агрохимической службы «Нижегород-
ский» (г. Нижний Новгород). Измерение значения ак-
тивной кислотности (рН) проводилось по ГОСТ 26180-
84 «Корма. Методы определения аммиачного азота 
и активной кислотности (рН)». Количественное опре-
деление органических кислот – молочной, уксусной и 
масляной – осуществлялось методом капиллярного 
электрофореза в соответствии с требованиями ГОСТ 
Р 56373-2015. Определение массовой доли сухого ве-
щества проводилось по методике ГОСТ 31640-2012 
«Корма. Методы определения содержания сухого ве-
щества». Оценка санитарно-гигиенического состоя-
ния и качества готового силоса основывалась на 

положениях ГОСТ Р 55986-2022 «Силос и силаж. Об-
щие технические условия». 

Каждый анализ выполняли в трехкратной по-
вторности, что обеспечило статистическую достовер-
ность результатов. Статистическая обработка полу-
ченных данных включала методы вариационного 
анализа, в том числе однофакторный дисперсионный 
анализ и проверку значимости различий с использо-
ванием t-критерия Стьюдента. Проверка нормально-
сти распределения осуществлялась с использова-
нием критерия Шапиро-Уилка. Пороговое значение 
уровня значимости принималось при уровне Р≤0,05. 
Все расчёты выполнялись с применением программ-
ного обеспечения Microsoft Excel (версия 2019, 
Microsoft, США). Корреляционный анализ взаимосвя-
зей между активной кислотностью (рН), составом ор-
ганических кислот и содержанием СВ проводился по 
методике Пирсона. 

Результаты 
Перед заготовкой опытных образцов провели 

анализ для определения химического состава исход-
ной биомассы Галеги восточной, результаты пред-
ставлены в таблице 1. 

 
Таблица 1. Химический состав исходной массы козлятника, % от абс. СВ 

Наименование 
сырья 

СВ, 
% 

Сырые питательные вещества, % 
Сахар, г Перевариваемый 

протеин, г/кг  
ОЭ, 

МДж ЭКЕ, кг  
протеин  клетчатка  жир зола 

Среднее значе-
ние 24,0±0,07 15,7±0,11 19,1±0,12 1,9±0,03 9,0±0,05 47,0±0,09 118,0±0,09 9,8±0,04 0,98±0,01 

 
Комплексная оценка химического состава исходной 

массы показала, что сырьё характеризуется умеренной 
степенью провяливания и уровнем СВ, близким к нижней 
границе, приемлемой для силосования. Сырьё является 
слабо провяленным, пригодным для заготовки силоса. 
Среднее содержание сахаров составило 47 г/кг СВ, что по 
современным представлениям считается критическим 
минимумом для инициации молочнокислого брожения. 

Органолептическая оценка образцов силоса, прово-
димая в соответствии с положениями ГОСТ Р 55986-2022, 
после четырёх месяцев хранения позволила установить, 
что все варианты имеют хорошее санитарно-гигиениче-
ское состояние. Во всех образцах: отсутствовали признаки 
плесени, структура массы оставалась мягкой и не мажу-
щей, цвет буровато-оливковый, запах – характерный для 

качественного силоса (фруктовый и квашенных овощей). 
Эти данные позволяют отнести полученные образцы к 
доброкачественным кормам. 

Одним из ключевых показателей, определяющим 
как технологическую эффективность процесса силосова-
ния, так и кормовую ценность продукта, является содержа-
ние СВ. Этот показатель не только служит индикатором 
степени обезвоживания биомассы при провяливании, но 
и косвенно отражает ход ферментативных процессов, про-
текающих в анаэробной среде в процессе силосования. 

Результаты определения СВ в образцах силоса, заго-
товленных из слабо провяленной биомассы Галеги восточ-
ной с применением различных схем консервирования, 
представлены в таблице 2. 
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Таблица 2. Результаты исследования содержания СВ и кислотности в опытных силосах 

Код варианта Состав растворов Содержание СВ, г/кг Значение 
рН  

ПКК0 Без препаратов 272,0±0,22 4,47±0,04 
ПКК1 Биотроф 2+ 1 л / 30 т 291,7±0,63* 4,36±0,05 
ПКК2 Текацид в дозе 5 л/т 301,3±0,10* 4,06±0,05* 

Последовательное внесение препаратов 
ПКО1 

Биотроф 2+* + Текацид в дозе 
5 л/т 290,7±0,20* 4,03±0,01* 

ПКО2 3 л/т 285,3±0,63* 4,02±0,03* 
ПКО3 1,5 л/т 280,7±0,14* 4,13±0,04* 

Одновременное внесение препаратов 
СПКО1 

Биотроф 2+* + Текацид в дозе 
2 л/т 285,0±0,05* 4,11±0,03* 

СПКО2 1 л/т 290,2±0,65* 4,15±0,02* 
СПКО3 1,5 л/т 307,7±0,58* 4,21±0,03* 

Среднее значение 289,6±0,72 4,17±0,09  

Примечание: * – Р≤0,05 
 
Наиболее стабильные результаты содержания 

СВ зафиксированы в вариантах с последовательным 
внесением Текацида (ПКО2 и ПКО3) и с одновремен-
ным, в виде смешанного раствора (СПКО1). По этому 
показателю их можно отнести к первому классу. В 
этих вариантах содержание СВ достоверно превы-
шало исходное значение в среднем на 4,3 г/кг 
(P ≤ 0,05), а по сравнению с контролем – на 1,2 г/кг, 
что свидетельствует о протекании умеренных, но эф-
фективных биологических процессов. 

Аналогичную динамику наблюдали в варианте с 
Текацидом, а также при комбинированном внесении 
консервантов как последовательно (ПКО1), так и сов-
местно (СПКО2). В этих вариантах содержание СВ до-
стоверно превышало значение контроля (ПКК0) на 
1,9 г/кг (P ≤ 0,05), по отношению к исходной массе – в 
среднем на 5,1 г/кг. Эти образцы демонстрировали 
значения, указывающие на преимущество этих схем, 
не смотря на сниженную концентрацию химического 
консерванта. Наиболее значительные изменения со-
держания СВ наблюдаются в образцах с препаратом 
Биотроф 2+ и в силосе, заготовленном комбиниро-
ванным способом с внесением препаратов в смешан-
ном виде СПКО3 (1,5 л/т). Увеличение показателя в 
этих вариантах составило в среднем 6,4 г/кг (P ≤ 0,05) 
по сравнению с исходной массой и 1,5 г/кг – к сред-
нему значению по опыту. При этом следует особо 
подчеркнуть, что во всех силосах с комбинирован-
ным консервированием содержание СВ достоверно 
превышало значение корма с Биотроф 2+ (P ≤ 0,05), 
что свидетельствует о более выраженном стабилизи-
рующем эффекте смешанной схемы. 

Интересно отметить, что даже при одинаковой 
дозе Текацида (1,5 л/т) при комбинированном кон-
сервировании концентрация СВ в готовом корме су-
щественно зависело от способа внесения. При сме-
шанном введении компонентов (СПКО3) значение 
данного показателя была на 2,7 г/кг выше, чем при 
последовательной обработке (ПКО3), что указывает 
на различие в механизме запуска и развития процес-
сов ферментации. Последовательное внесение пре-
паратов видимо способствовало развитию более 
благоприятных условий биохимических преобразо-
ваний в процессе брожения. 

Для комплексной оценки консервирующего эф-
фекта и подтверждения выводов по показателю СВ 
требуется дальнейшее рассмотрение таких показате-
лей, как уровень подкисления (табл. 2), концентра-
ция органических кислот и их соотношение (рис. 3). 

На основе расчётов, выполненных по формуле 
Вайсбаха и Споэнли [12], установили, что при концен-
трации СВ в исходной массы на уровне 240,3 г/кг кри-
тическим значением кислотности, необходимым для 
ингибирования нежелательной микрофлоры и обес-
печения микробиологической стабильности силосуе-
мой массы, рН не ниже 4,33. Поддержание кислотно-
сти на данном уровне в герметичных условиях пре-
пятствует развитию патогенных микроорганизмов – 
клостридий, дрожжей и плесневых грибов, и способ-
ствует сохранению ценных питательных веществ. 

Степень подкисления консервируемой массы су-
щественно зависела от дозы химического консер-
ванта и способа его внесения (табл. 2). Контрольный 
образец (ПКК0) достоверно (P≤0,05) показал более 
высокое значение рН по сравнению со всеми вариан-
тами с добавками, за исключением варианта ПКК1 (с 
использованием Биотроф 2+), что указывает на неэф-
фективность спонтанного брожения в подавлении 
нежелательной микрофлоры. Величина рН в кон-
троле на 0,37 единиц превышала среднее значение 
по остальным вариантам. 

Отдельно стоит сказать о результатах подкисле-
ния в вариантах, заготовленных комбинированым 
консервированием с последовательным (ПКО1-3) и 
смешанным (СПКО1-3) внесением препаратов. Во всех 
образцах уровень рН не превышает значения 4,21, 
что говорит о хорошей способности данных схем в 
подкислении высокобелковой биомассы. При комби-
нированном консервировании с более низкой дозой 
внесения Текацида – СПКО1 (2 л/т) и СПКО2 (1 л/т) – рН 
снизился до 4,11 и 4,15 соответственно, что отвечает 
рассчитанному нами значению и требованиям ГОСТа. 
В силосах, законсервированных смесью с дозой хи-
мического консерванта (1,5 л/т) с последовательным 
(ПКО3) и совместным внесением препаратов (СПКО3), 
первый подкислялся несколько лучше, хотя оба по 
этому показателю отвечали требованиям к каче-
ственному корму. 
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Качество процессов брожения характеризуется 
общим количеством и составом органических кислот, 
накопленных во время силосования и их соотноше-
нием (рис. 2). Согласно результатам проведенных ис-
следований, внесение Текацида и его смесей с Био-
троф2+ достоверно (Р≤0,05) положительно повлияло 
на кислотообразование. Их среднее содержание со-
ставило 36,8 г/кг СВ, что превышает контрольный об-
разец на 7,8 г/кг. При этом в образце с применением 
Биотроф 2+ (ППК1) синтез органических кислот ока-
зался ограниченным. Достоверно (Р≤0,05) наиболь-
шее кислотообразование установлено в силосах с 
комбинацией консервантов с последовательным 
внесением при дозе Текацида 3 л/т (вариант ПКО2) и 
в смешанном виде при дозе Текацида 2 и 1,5 л/т 
(СПКО2 и СПКО3 соответственно). Важным показате-
лем эффективности ферментации является преобла-
дание молочной кислоты среди органических кислот. 
В ходе исследований установили, что во всех вариан-
тах с консервантами её концентрация достоверно 
(Р ≤ 0,05) выше, чем в контроле (ПКК0) в среднем на 
13,9 г/кг. При этом в силосе с Биотроф2+ (ПКК1) по 
сравнению со всеми вариантами комбинированного 
консервирования (ПКО1-3 и СПКО1-3) молочной кис-
лоты достоверно (Р ≤ 0,05) меньше в среднем на 
7 г/кг. Вероятно, это следствие недостаточной 
начальной концентрации сахаров и конкуренции с 
эпифитной микрофлорой. Уксусная кислота играет 
немаловажную роль в сохранности силоса, она обес-
печивает его стабильность при хранении. Самое вы-
сокое содержание уксусной кислоты установили в 
контрольном образце (ПКК0). Оно достоверно 

(Р≤0,05) превышало значение большинства других 
вариантов на 3,7 г/кг. В вариантах с комбинирован-
ным внесением консервантов, особенно при пони-
женной дозе Текацида СПКО1 и СПКО2 с одновремен-
ным внесением, содержание уксусной кислоты 
выше, чем в корме с последовательной обработкой с 
дозой Текацида 5 (ПКО1) и 3 (ПКО2) л/т, в среднем на 
1,4 г/кг (Р≤0,05), что, вероятно, связано с особенно-
стями микробного метаболизма при меньших кон-
центрациях органических кислот. Одинаковое внесе-
ние Текацида в дозе 1,5 л/т при одновременном вне-
сении препаратов способствовало большему накоп-
лению уксусной кислоты на 2 г/кг СВ, чем при после-
довательной обработке. Анализ содержания масля-
ной кислоты показал, что её наибольшее количество 
зафиксировано в вариантах ПКК0 и ПКК1, что указы-
вает на развитие клостридиального брожения. В си-
лосах с Текацидом (ПКК2) и его комбинированным 
внесением в дозе 5 л/т (ПКО1), 1,5 л/т (ПКО3) и 1 л/т 
(СПКО2) её образовалось достоверно (Р≤0,05) 
меньше, чем в контрольном образце и корме с Био-
троф 2+ в среднем в 7,2 и 5,5 раза соответственно, что 
подтверждает стабилизирующее действие химиче-
ского компонента. 

Следует подчеркнуть, что абсолютное количе-
ство органических кислот, накопленных в процессе 
силосования, не всегда является определяющим кри-
терием качества ферментации. На практике наиболь-
шее значение имеет их относительный состав (рис. 2), 
поскольку даже при одинаковом общем уровне кис-
лот возможны принципиальные различия в харак-
тере брожения. 

 

 
Рис. 2. Относительное содержание органических кислот в силосах из слабо провяленной массы козлятника, 

законсервированных разными способами 
 
В контрольном образце (ПКК0) молочная кислота 

составила 43 % от общего количества органических 
кислот, а масляная кислота – порядка 10 %, что сви-
детельствует о протекании нежелательных микро-
биологических процессов и позволяет отнести этот 
силос к категории вне классного по ГОСТ 55986-2022. 
В противоположность этому все варианты, включаю-
щие Текацид (ПКК2, ПКО1-3, СПКО1-3), 

продемонстрировали низкую относительную долю 
масляной кислоты и доминирование молочной, что 
соответствует силосам высокого качества. Наилуч-
ший профиль кислотного состава был установлен в 
образцах с внесением Текацида в дозе 5 л/т и в его 
сочетании с Биотроф 2+ с дозой последовательного 
внесения 3 и 1,5 л/т. В этих вариантах доля молочной 
кислоты достигала оптимальных значений, а 
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масляной кислоты не зафиксировали. Эти схемы 
обеспечили консервирующий эффект, сравнимый с 
чисто химическим. При этом расход дорогостоящего 
химического препарата ниже в 2 и более раз. 

Корреляционный анализ, проведенный по ме-
тоду Пирсона, позволил установить ряд закономер-
ностей между содержанием СВ, уровнем рН и накоп-
лением органических кислот. Положительная связь 
между содержанием СВ и концентрацией молочной 
кислоты (r =0,34; P≤0,05), а также общим кислотооб-
разованием (r =0,38; P≤0,05). При этом содержание 
СВ отрицательная коррелирует с уксусной (r =-0,17; 
P≤0,05) и масляной кислотами (r =-0,23; P≤0,05), а 
также с уровнем рН (r =-0,29; P≤0,05). Это подтвер-
ждает, что при снижении кислотности и накоплении 
нежелательных метаболитов резко ухудшается пита-
тельная ценность силоса. Также установлена досто-
верная статистически значимая обратная корреляци-
онная связь (К=27; r =-0,44; P≤0,05) между общим ко-
личеством накопленных органических кислот в вари-
антах силосов комбинированного консервирования с 
последовательным и одновременным внесением 
консервантов, что позволяет нам говорить о разли-
чиях в протекании процессов брожения. 

Обсуждение 
Исследования проводимые для определения 

влияния различных подходов к комбинированному 
консервированию слабопровяленной биомассы Га-
леги восточной на основании анализа уровня актив-
ной кислотности, состава и соотношения органиче-
ских кислот, сохранности СВ и качества готового 
корма в целом показали, что результаты зависели как 
от концентрации химического консерванта, так и от 
способа внесения препаратов. 

Анализ показателей исходной массы подтвер-
дил, что биомасса Галеги восточной относится к труд-
носилосуемой. На этот факт указывают многие ав-
торы [13, 14]. Улучшить процесс силосования позво-
ляет провяливание, так как оно способствует повы-
шению содержания сахара [15-17]. Количество са-
хара, определённое в исходной массе, согласуется с 
результатами исследования О. Ганущенко [13]. Он 
установил, что данный показатель в фазу начала цве-
тения составил 49,0 г/кг СВ сахаров при уровне СВ 
17,8 %. При этом буферная ёмкость составляла 4,8 % 
в СВ, сахаро-буферное отношение 1,02, а коэффици-
ент сбраживаемости – 26. По мнению автора, чтобы 
получить качественный силос из высокобелковых 
растений, исходное сырье обязательно нужно провя-
ливать. Известно, что с ростом содержания СВ повы-
шается степень гомоферментативности молочнокис-
лого брожения [16]. 

В условиях интенсивного молочнокислого бро-
жения и оптимального подкисления уровень СВ в го-
товом силосе сохраняется на уровне, близком к ис-
ходному. Незначительное изменение данного пока-
зателя (<2…3 %) свидетельствует о протекании про-
цессов преимущественно по гомоферментативному 
типу с минимальными потерями органических 

веществ и энергии. Во всех исследуемых образцах 
наблюдали увеличение содержания СВ по сравне-
нию с исходной массой в среднем на 49,3 г/кг. Сле-
дует отметить, что его сохранность напрямую зависит 
от степени подкисления консервируемой массы. При 
этом процесс кислотообразования зависит от состава 
питательной среды и от условий культивирования 
[18]. Быстрое подкисление на начальном этапе сило-
сования гарантирует подавление патогенной эпифит-
ной микрофлоры [5, 6]. Это мы наблюдали и в ходе 
проведения опыта. Уровень активной кислотности в 
схемах комбинированного консервирования не пре-
вышал 4,21. Его снижение происходит благодаря 
накоплению молочной кислоты. После 35…45 дней 
хранения её содержание в качественном силосе 
должно в два-три раза превосходить содержание ук-
сусной кислоты. Повышение доли молочной кислоты 
эффективно подавляет развитие нежелательной мик-
рофлоры и способствует стабилизации силоса. Это 
подтверждается вышеприведенными результатами 
и данными исследований других авторов [12, 13]. 
При этом содержание уксусной кислоты обеспечи-
вает стабильность готового корма и препятствуя его 
самосогреванию. Стоит отметить, что она также ока-
зывает влияние на жирность молока. Желательно, 
чтобы её содержалось в силосе не более 3 % от СВ. 
Как показали результаты проведенных исследова-
ний, при комбинированном консервировании ее зна-
чение не превышало 1 %. Даже в контрольном вари-
анте ее массовая доля составила 1,36 % от СВ. Самой 
нежелательной в корме является масляная кислота. 
Ряд авторов указывает, что заготовить силос из высо-
кобелкового сырья без наличия масляно-кислого 
брожения невозможно без химического консервиро-
вания [13, 17]. В готовом корме с химическим препа-
ратом Текацид ПКК2 (5 л/т) и его комбинировании с 
Биотроф 2+ в вариантах ПКО2 (3 л/т) и ПКО3 (1,5 л/т) 
её не обнаружили. 

Проведенные исследования подтвердили, что 
эффективность комбинированного консервирования 
обусловлена способностью органических кислот по-
давлять развитие клостридий и иных патогенов на 
ранних стадиях ферментации. Результаты исследова-
ний ряда авторов [6, 7, 10] также подтверждают, что 
и в настоящее время наиболее эффективными оста-
ются препараты на основе органических кислот – му-
равьиной, пропионовой, уксусной, бензойной, сор-
биновой и их солей. Использование бактериального 
препарата Биотроф 2+ в составе комбинированной 
схемы позволяет обеспечить микробиологическую 
доминанту благоприятной микрофлоры на началь-
ной стадии, что ускоряет подкисление биомассы и 
повышает качество ферментативных процессов. Чис-
ленное превосходство молочнокислых бактерий на 
начальной стадии силосования способствует более 
быстрой инициации продуцирования молочной кис-
лоты, что обеспечивает стабильное подкисление 
массы за более короткие сроки [18, 19]. 
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Положительный эффект сочетания консервантов раз-
личной природы подтверждается и другими авто-
рами [10]. 

Заключение 
Проведенные исследования подтвердили высо-

кую эффективность применения комбинированного 
консервирования слабо провяленной биомассы Га-
леги восточной. На основании оценки биохимиче-
ских показателей опытных силосов, включающих 
уровень активной кислотности, содержание и про-
филь органических кислот, установили, что последо-
вательное внесение Текацида в доза 1,5 (ПКО3) и 3 л/т 
(ПКО2) в сочетании с бактериальным препаратом 
Биотроф 2+ позволяет достичь стабильного и высоко-
качественного брожения. В образцах отмечено сни-
жение рН до нормативных значений (в среднем 4,04), 
доминирование молочной кислоты при низком со-
держании уксусной (менее 30 %) и практически пол-
ном отсутствии масляной кислоты. Полученные дан-
ные указывают на преимущественно гомофермента-
тивный тип молочнокислого брожения, обеспечива-
ющий высокую питательную ценность и стабильность 
силоса. Полученные результаты имеют практическое 
значение, обусловленное применением комбиниро-
ванного консервирования с пониженной дозой Тека-
цида (3…1,5 л/т), что позволяет снизить расход доро-
гостоящего химического компонента на 70…40 % при 
сохранении качества готового корма. 
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