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Механизм действия любого биоконсерванта заключается в активи-
зации микробиологических процессов, в том числе ускорении молоч-
нокислого брожения с подкислением силосуемой массы и подавлении 
нежелательного маслянокислого брожения, а также роста дрожжей и 
грибов. Применение биоконсервантов позволяет приготовить высоко-
качественный силос из любых кормовых культур, в том числе из труд-
носилосующихся [1–3].

В зависимости от продуктов брожения бактерии рода 
Lactobacillus дифференцируют на гомоферментативные и гетеро-
ферментативные. Продуктом брожения гомоферментативных лакто-
бактерий является молочная кислота, которая составляет не менее 
90% всех продуктов брожения. В отличие от гомоферментативных, 
гетероферментативные молочнокислые бактерии обладают более ши-
роким набором ферментов и, как следствие, более выраженной спо-
собностью к синтезу разнообразных биологически активных веществ 
(летучих кислот, этилового спирта, углекислоты, диацетила, перекиси 
водорода, антибиотиков) [4].

Традиционно в силосовании используют Lactobacillus planta-
rum, Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus, которые 
относятся к группе факультитивно-гетероферментативных бактерий. 
Использование облигатно-гетероферментативных микроорганизмов 
Lb. buchneri способствует высокой аэробной стабильности силоса, а 
бактерии Lb. brevis обладают высоким коэффициентом размножения 
в силосуемом сырье с относительно высоким содержанием сухой мас-
сы – до 50% [5; 6].
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Таким образом, использование биоконсерван-
тов с гетероферментативными микроорганизмами 
позволяет сократить потери питательных веществ 
при консервировании зелёных растений и полу-
чить корма, пригодные для длительного хранения. 
Вместе с тем действие молочнокислых микроорга-
низмов избирательно и специфически проявляет-
ся в зависимости от видового состава и влажности 
сырья [6].

Материалы и методы исследований
Объектами исследований являлись бактери-

альные консорциумы гомо- и гетерофермента-
тивных бактерий из Республиканской коллекции 
промышленных штаммов заквасочных культур и 
их бактериофагов РУП «Институт мясо-молочной 
промышленности». 

Лабораторные партии силосов из кукурузы за-
кладывали в фазе молочно-восковой спелости зер-
на с провяливанием до содержания сухого веще-
ства 30–35%. Молочнокислые бактерии вносили 
в количестве 2х105 на единицу силосуемой массы 
(в т.ч. доза внесения облигатно гетерофермента-
тивных лактобактерий 5х104). Скошенную зелёную 
массу измельчали на соломорезке до размера ча-
стиц 1,5–2,0 см, после чего измельчённую массу 
закладывали в стеклянные трёхлитровые банки до 
удельной плотности около 750 кг/м3. 

Результаты исследований
В настоящее время основным направлением 

при создании биоконсервантов является работа 
по совершенствованию заквасок молочнокислых 
бактерий для использования их в силосовании. 
Сок зелёных растений, образующийся при сило-
совании, характеризуется высоким осмотическим 
давлением. Большинство штаммов молочнокислых 
бактерий не обладают свойством осмотолерантно-
сти, и их размножение в силосуемой массе про-
исходит медленнее, чем осмотолерантных штам-
мов. Поэтому для конструирования бактериальных 
консорциумов были отобраны осмотолерантные 
культуры рода Lactobacillus, сильные кислото-
образователи, с высокой антагонистической ак-
тивностью в отношении дрожжей и плесеней. Из 
отобранных культур были сконструированы 12 
бактериальных консорциумов. Шесть консорци-
умов состояли из двух видов бактерий в соотно-
шении 2:1, две части Lactobacillus plantarum 
и одна часть – одна из 6 гетероферментативных 
лактобацилл (Lactobacillus brevis, Lacto-
bacillus buchneri, Lactobacillus curvatus, 
Lactobacillus pentosus, Lactobacillus re-
uteri и Lactobacillus fermentum). В состав 
биоконсерванта также были включены лактокок-
ки, которые способствуют быстрому подкислению 
силосуемой массы на первой стадии силосования, 

когда в зелёной массе присутствует остаточное 
количество воздуха. Поэтому ещё 6 консорциумов 
были сконструированы из трёх видов бактерий (в 
соотношении 2:1:1) – 2 части гомоферментатив-
ных лактококков (Lactococcus lactis), одна 
часть Lactobacillus plantarum и одна часть 
– одна из шести гетероферментативных лактоба-
цилл. 

С использованием разработанных консорци-
умов в РУП «НПЦ НАН Беларуси по животновод-
ству» были заложены опытные партии силосован-
ных кормов из кукурузы. Контрольный вариант 
– консервированный корм спонтанного брожения. 
По истечении двух месяцев хранения были прове-
дены исследования по изучению химического со-
става силосованных кормов (табл. 1).

Соотношением молочной, уксусной и масля-
ной кислот во многом определяется качество си-
лоса. В качественном силосе молочной кислоты 
должно быть в 2–3 раза больше, чем уксусной, 
при этом содержание масляной кислоты должно 
быть близким к нулю. Во всех вариантах силосов 
процессы проходили по типу молочнокислого бро-
жения. Содержание молочной кислоты в исследу-
емых образцах находилось в пределах от 61,9 до 
67,6%, в контрольном варианте – 54,9%. Содер-
жание уксусной кислоты в исследуемых образцах 
находилось в пределах от 31,5 до 38,1%, в контр-
ольном варианте – 51,1%. Масляная кислота от-
сутствовала во всех вариантах.

Содержание сухого вещества в опытных вари-
антах силосов было на уровне 31,25–33,26% (табл. 
1). При внесении гетероферментативных лакто-
бактерий в кукурузную массу отмечено увеличе-
ние содержания сырого протеина на 0,71–1,26%. 
Наибольшее количество сырого протеина было от-
мечено в вариантах БК 1/3 (Lb. plantarum, Lb. 
curvatus), БК 1/6 (Lb. plantarum, Lb. fermen-
tum), БК 2/4 (Lc. lactis, Lb. plantarum, Lb. 
pentosus), БК 2/5 (Lc. lactis, Lb. plantarum, 
Lb. reuteri) и БК 2/6 (Lc. lactis, Lb. planta-
rum, Lb. fermentum).

Во всех вариантах опытных силосов сырой 
жир находился на уровне от 3,29 до 3,61%. В 
контрольном варианте содержание сырого жира 
было наименьшим (3,15%) по сравнению с опыт-
ными вариантами (3,29–3,61%).

Сырая клетчатка – наименее доступная для 
животных группа основных питательных веществ. 
Уровень клетчатки в сухом веществе рациона 
жвачных должен быть в пределах 20–25%, пре-
вышение этого уровня ухудшает переваримость 
питательных веществ. Наименьшее содержание 
данного показателя (24,16%) отмечено в вариан-
те БК 2/5 (Lactococcus lactis, Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus reuteri). Следует 
отметить, что питательная ценность всех опыт-
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ных образцов кукурузного силоса была выше по 
сравнению с контрольным вариантом (силос спон-
танного брожения). Установлено высокое содер-
жание кормовых единиц и обменной энергии как 
в сухом веществе кукурузных силосов, так и в на-
туральном корме. Наиболее высокой питательной 
ценностью по содержанию кормовых единиц ха-
рактеризовались варианты силосов с использова-
нием консорциумов БК 2/5 (Lactococcus lactis, 
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus re-
uteri) и БК 2/6 (Lactococcus lactis, Lactoba-
cillus plantarum, Lactobacillus fermentum). 
Содержание обменной энергии в данных образцах 

составило 9,98–9,96 МДж в 1 кг сухого вещества 
(9,65 МДж в контрольном варианте). 

Вывод
Таким образом, в результате проведённых 

исследований сконструировано 12 бактериальных 
консорциумов с разным соотношением гомо- и ге-
тероферментативных бактерий. Установлено, что 
все бактериальные консорциумы обеспечивали 
оптимальный процесс подкисления силосуемой 
массы. Внесение гетероферментативных лакто-
бактерий при силосовании кукурузы способство-
вало повышению питательной ценности кормов. 

Таблица 1 – Содержание питательных веществ в сухом веществе кукурузных силосов

Опытная партия силоса Сухое 
вещество, %

Содержится в абсолютно сухом веществе, %

сырой 
жир

сырой 
протеин

сырая 
клетчатка

сырая 
зола

Контроль (силос спонтанного брожения) 31,25 3,15 9,85 27,58 7,21

БК 1/1 (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 
brevis) 31,56 3,36 10,56 25,42 6,95

БК 1/2 (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 
buchneri) 31,86 3,41 10,69 25,32 6,82

БК 1/3 (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 
curvatus) 32,65 3,29 10,95 25,11 6,72

БК 1/4 (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 
pentosus) 33,21 3,38 10,21 25,98 6,81

БК 1/5 (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 
reuteri) 31,98 3,57 10,59 25,08 6,69

БК 1/6 (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 
fermentum) 32,15 3,51 11,01 25,94 6,48

БК 2/1 (Lactococcus lactis, Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus brevis) 32,19 3,49 10,85 25,84 6,08

БК 2/2 (Lactococcus lactis, Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus buchneri) 33,26 3,41 10,76 26,11 6,24

БК 2/3 (Lactococcus lactis, Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus curvatus) 32,59 3,58 10,91 26,17 6,38

БК 2/4 (Lactococcus lactis, Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus pentosus) 32,19 3,57 11,02 25,86 6,14

БК 2/5 (Lactococcus lactis, Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus reuteri) 32,75 3,61 11,11 24,16 6,34

БК 2/6 (Lactococcus lactis, Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus fermentum) 32,49 3,58 10,95 25,12 6,25
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