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Аннотация. Современное кормопроизводство характеризуется высокой вариабельностью 

свойств зеленой растительной массы и ограниченной воспроизводимостью традиционных методов 
силосования, особенно многолетних бобовых трав, что обуславливает необходимость научного 
обоснования интегрированных технологических подходов к консервированию кормов. Цель рабо-
ты направлена на проведение систематического анализа отечественных и зарубежных эксперимен-
тальных данных по комбинированному применению консервантов различной природы при заго-
товке бобовых трав, определение консервирующего эффекта технологических подходов и научное 
обоснование введения авторской дефиниции термина «комбинированное консервирование» в нор-
мативно-терминологический аппарат кормопроизводства. Исследования выполнены на основе ана-
литического обзора отечественных и зарубежных научных публикаций, нормативно-технической 
документации (ГОСТ, ГОСТ Р, НТП АПК), а также сравнительно-терминологического и системно-
го анализа. В качестве объектов анализа рассматривались технологии химического, биологическо-
го, ферментативного и физического воздействия на зеленую массу, а также практические примеры 
их комбинирования. Методологическую основу составили принципы теории технологических 
процессов и инженерного обеспечения отрасли кормопроизводства. В работе доказано, что суще-
ствующие нормативные и научные термины не отражают современных технологических схем, ос-
нованных на сочетании нескольких методов консервирования. Установлены обязательные и фа-
культативные признаки комбинированного консервирования, раскрыта его технологическая и ин-
женерная сущность. Предложена авторская дефиниция термина «комбинированное консервирова-
ние», акцентирующая управляемость процесса, согласованность технологических операций и до-
стижение измеримых показателей биологической, питательной и микробиологической стабильно-
сти корма. Обоснована роль операций скашивания, провяливания, измельчения, дозированного 
внесения совокупности консервантов, уплотнения и многоуровневой герметизации как ключевых 
элементов комбинированного консервирования. Введение термина «комбинированное консерви-
рование» позволяет устранить терминологические неоднозначности, отразить современный этап 
развития технологий силосования и создать научную основу для разработки регламентированных 
технологических процессов и специализированных технических средств заготовки консервирован-
ных кормов. 
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Abstract. Modern forage production is characterized by high variability in the properties of green 

plant material and limited reproducibility of traditional ensiling methods, especially for perennial legumes. 
This necessitates the scientific substantiation of integrated technological approaches to feed preservation. 
The objective of this study is to substantiate the introduction of the term «combined preservation» in for-
age production as a scientifically and technologically correct representation of a controlled feed produc-
tion process based on the coordinated application of several preservation methods within a single techno-
logical process. The study is based on an analytical review of domestic and international scientific publi-
cations, regulatory and technical documentation (State Standart, State Standart R, RTD APK), as well as 
comparative terminology and systems analysis. The objects of analysis were technologies using chemical, 
biological, enzymatic, and physical effects on crushed plant matter, as well as practical examples of their 
combination. The methodological framework is based on the principles of process engineering theory and 
forage production technology. This paper demonstrates that existing scientific terms inadequately reflect 
modern technological processes based on the combination of several preservation methods. The mandato-
ry and optional features of combined preservation are identified, and its technological and engineering 
essence is revealed. The author proposes a definition of the term «combined preservation”, emphasizing 
the controllability of the process, the consistency of technological operations and the achievement of 
measurable indicators of biological, nutritional and microbiological stability of feed. The role of mowing, 
drying, grinding, the measured application of a combination of preservatives, compaction, and multi-level 
sealing as key elements of combined preservation is substantiated. The introduction of the term «com-
bined preservation» eliminates terminological ambiguity, reflects the current stage of development of en-
siling technologies, and creates a scientific basis for the development of controlled technological process-
es and specialized technical equipment for the preparation of preserved feed. 
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Введение. 
Обоснование применения понятия «комбинированное консервирование» в кормопроизвод-

стве построено на основании терминологического анализа (Куулар М.Ч., 2021), строгой дефиниции 
и контекстуализации, предполагающей введение термина через ситуацию, проблему, исторический 
и технологический контекст, что в полной мере соответствует решаемой задаче.  

Рациональное использование зеленой растительной массы при заготовке кормов является 
одной из ключевых задач кормопроизводства, так как именно на этапах заготовки и консервирова-
ния происходят основные потери сухого вещества и питательных элементов, определяющих кор-
мовую ценность и технологическое качество готового корма. 

Несмотря на значительный прогресс в разработке химических (Усков Г.Е. и др., 2017; Co-
blentz WK and Akins MS, 2021), биологических (Волкова Г.С. и Куксова Е.В., 2020) и ферментных 
(Клименко В.П. и др., 2019) консервирующих средств, эффективность их использования в произ-
водственных условиях во многом определяется не только биохимическими процессами, протека-
ющими при брожении, но и возможностями существующих технологических схем и технологиче-
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ских средств, обеспечивающих внесение и распределение консервирующих веществ. Недостаточ-
ная равномерность распределения препаратов по зеленой массе, а также высокая вариабельность ис-
ходного сырья по содержанию сухого вещества и сахаров зачастую существенно снижают эффект 
стандартной технологической схемы заготовки корма. Это обуславливает необходимость разработки 
более устойчивых, управляемых и экономически выгодных технологических подходов, направлен-
ных на повышение качества консервированных кормов и снижение потерь питательных веществ. 

Химические препараты, в первую очередь органические кислоты (муравьиная, пропионо-
вая, уксусная) и их соли, обладают высокой эффективностью подавления патогенной микрофлоры 
(клостридий, дрожжей, плесневелых грибов). Также они обеспечивают быстрое снижение рН рас-
тительной массы (Yuan X et al., 2017; Dong Z et al., 2017). Благодаря их способности проникать че-
рез плазматическую мембрану дрожжей и плесени, происходят конформационные изменения мем-
бранного белка, утечка внутриклеточного содержимого и, в конечном итоге, гибель грибковых 
клеток (Zhao X et al., 2022). Добавление диацетата натрия или сорбата калия может улучшить 
аэробную стабильность силоса (частичная нейтрализация молочной кислоты, более низкие значе-
ния pH и аммиачного азота) и расщепление в рубце (Dai T et al., 2022). 

Химическое консервирование позволяет радикально снизить количества силосов с высоким 
содержанием масляной кислоты и потери питательных веществ. Однако сдерживающими факто-
рами их использования являются экологическая опасность, высокая стоимость и большой расход. 

Методы биологического консервирования основаны на внесении заквасок молочнокислых 
бактерий различных штаммов Lactiplantibacillus plantarum, Lacticaseibacillus paracasei, Enterococ-
cus faecium и другие (Dong M et al., 2020). Они формируют благоприятный профиль брожения за 
счет активного образования молочной кислоты (Auerbach H et al., 2020; Lazarević D et al., 2025). 
Кроме того, молочнокислые бактерии могут производить полезные метаболиты, такие как органи-
ческие кислоты, бактериоцины и экзополисахариды, которые помогают улучшать и сохранять си-
лос (Bintsis T, 2018). Результаты исследований (Chen L et al., 2022) показали, что Lactiplantibacillus 
plantarum повышает качество силоса из люцерны за счет снижения потерь сухого вещества на 
5,09 %, pH (4,88 против 5,22), содержания небелкового азота (на 3,11 %), а также повышения ак-
тивности целлобиазы, пектиназы и протеазы. Также Lactiplantibacillus plantarum способствуют по-
вышению микробиологической стабильности силоса за счет подавления развития микроорганиз-
мов, вызывающих его порчу (Победнов Ю.А. и др., 2018; Yang F et al., 2020; You L et al., 2022). 

Однако эффективность молочнокислых бактерий ограничивается условиями силосования 
(влажность, содержание сахара, стадия уборки растений). В случае трудносилосуемых культур, 
таких как люцерна (Medicago sativa L.) и козлятник восточный (Galega orientalis Lam.), их приме-
нение не всегда гарантирует получение силоса высокого качества (Бикчантаев И.Т. и Аскарова А.А., 
2019; Ганущенко О., 2020). 

В большинстве регламентированных технологий рассматриваются и нормируются раздель-
ные способы консервирования, оказывающее на заготавливаемую массу то или иное дополнитель-
ное воздействие, направленное на стимуляцию процессов ферментации, повышение качества и 
стабильности готового корма и его усвоение животными.  

По данным ряда исследователей (Клименко В.П. и Косолапов В.М., 2010; Guo G et al., 2014; 
Liu EY et al., 2024; Marques BDS et al., 2025) применение ферментных препаратов положительно 
влияет на консервирование зеленой массы. Это обусловлено расщеплением сложных полисахари-
дов (целлюлозы, гемицеллюлозы, крахмала, пектина) и превращения их в простые сахара (глюкозу, 
мальтозу, ксилозу), которые служат субстратом для молочнокислых бактерий, что ускоряет и уси-
ливает образование молочной кислоты,  основного консервирующего агента при силосовании. Ча-
стичный гидролиз клеточных стенок делает питательные вещества более доступными для фермен-
тов и микробиоты пищеварительного тракта жвачных животных. Это увеличивает энергетическую 
ценность корма и коэффициент перевариваемости органического вещества.  

Хотя фибролитические ферменты при некоторых обстоятельствах могут повышать усвояе-
мость силоса, чрезмерное высвобождение водорастворимых углеводов также может снизить 
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аэробную стабильность, поскольку высвобожденные сахара активно используются дрожжами и 
плесенью, вызывающими порчу корма (Kung LJr and Muck RE, 2015). Положительный эффект от 
применения ферментов при силосовании зависит от содержания сухого вещества (Guo G et al., 
2014). Ферментативные профили и активность смешанных ферментных препаратов часто непред-
сказуемы, что дополнительно обуславливает изменчивость реакции, наблюдаемую при использо-
вании этих добавок (Muck RE et al., 2018). 

Вместе с тем ферментные препараты, не обладая самостоятельным консервирующим эф-
фектом и не обеспечивая прямого подавления нежелательной микрофлоры, в условиях производ-
ственной вариабельности сырья и технологических режимов не позволяют гарантировать требуе-
мую динамику подкисления корма без комбинирования с другими средствами консервирования. 
По этой причине их чаще всего используют совместно с бактериальными заквасками (Клименко В.П. и 
Косолапов В.М., 2010; Muck RE et al., 2018). 

На основании накопленного опыта по консервированию зеленой массы бобовых растений, 
исходя из имеющихся недостатков существующих подходов к силосованию и стремления создать 
более совершенный технологический метод заготовки сочного корма, закономерно возникло до-
статочно новое направление. Оно связано с комбинированием консервирующих средств различной 
природы, предполагающим их совместное или последовательное внесение в кормовую массу. Это 
обусловлено стремлением получить высокий консервирующий эффект благодаря сочетанию цен-
ных свойств каждого из компонентов. 

Уже существует ряд работ, отражающих результаты исследования сочетания мультифер-
ментных препаратов с бактериальными заквасками (Клименко В.П. и др., 2019; Liu EY et al., 2024; 
Marques BDS et al., 2025), сахаросодержащих добавок с бактериальными инокулянтами (Xie Y et 
al., 2021), химических консервантов с биопрепаратами (Латышева О.В., 2021; Косолапова Е.В. и 
др., 2024). В последнем сочетании химический компонент выполняет функцию «пускового инги-
битора», а биологический – «катализатора» целевого брожения. Все рассмотренные сочетания де-
монстрируют повышение консервирующего эффекта в той или иной степени в сравнении с тради-
ционными подходами заготовки силоса – спонтанным брожением, химическим и биологическим 
консервированием.  

Эти работы служат предпосылками к внедрению в кормопроизводство нового термина – 
«комбинированное консервирование». Формирование данного направления обусловлено не столь-
ко эмпирическим накоплением практических приемов, сколько переходом к технологическому 
подходу, предполагающему целенаправленное управление процессом консервирования на основе 
регламентированных сочетаний воздействий, воспроизводимых в конкретных условиях с исполь-
зованием соответствующих технических средств. 

 
Цель исследования. 
Провести систематический анализ отечественных и зарубежных экспериментальных дан-

ных по комбинированному применению консервантов различной природы при заготовке бобовых 
трав, выявить консервирующий эффект технологических подходов и научно обосновать введение 
авторской дефиниции термина «комбинированное консервирование» в нормативно-
терминологический аппарат кормопроизводства. 

 
Материалы и методы исследований. 
Исследование выполнено на основании терминологического анализа и концептуального 

моделирования. Информационную основу составили рецензируемые научные публикации отече-
ственных и зарубежных авторов (2000-2025 гг.), нормативно-техническая документация (ГОСТ, 
ГОСТ Р, НТП АПК, ТУ, методические рекомендации Минсельхоза РФ и РБ), а также материалы 
международных конференций по кормопроизводству и технике. Поиск источников осуществлялся 
в базах данных eLibrari, Scopus, Web of Sciense, CyberLeninka и на официальных порталах про-
фильных издательств по ключевым запросам. 
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Объект исследования. Технологические схемы консервирования зеленой массы бобовых трав 
в отечественной и зарубежной практике, а также система терминов и определений кормопроизводства. 

Схема исследования. Анализу подвергались источники, содержащие описание результа-
тов различных подходов консервирования кормов, с применением химических, биологических и 
ферментных препаратов, совместного применения двух и более методов консервирования, а также 
отражающих объективную оценку их влияния на процессы ферментации, показатели питательно-
сти готового корма и его аэробную стабильность. Также исследовались материалы, отражающие 
технологические требования к выполнению операций при заготовке консервированных кормов 
(силоса) с учетом терминов и определений кормопроизводства. 

Методологическую основы работы составили ряд научных методов. 
Логико-аналитический синтез реализован при группировке данных, классификации кон-

сервирующих воздействий по природе (химическое, биологическое, ферментативное, физическое), 
оценке их синергетического эффекта и формализации инженерно-технологического содержания 
предлагаемого термина «комбинированное консервирование». 

Критический и сравнительный анализ имеющихся экспериментальных данных по комби-
нированному консервированию зеленой массы и сопоставления понятий кормопроизводства.  

Системный анализ применялся для рассмотрения комбинированного консервирования как 
элемента производственной цепи, интегрирующего агротехнологические, биохимические и инже-
нерно-технические компоненты (подготовка сырья, дозирование консервантов, уплотнение и гер-
метизация массы, синхронизация с МТП). 

Применение указанных методов позволило систематизировать накопленный опыт по ком-
бинированному консервированию в единую технологическую модель, установить их устойчивый 
консервирующий эффект и научно обосновать целесообразность введения термина «комбиниро-
ванное консервирование» в нормативно-технологический аппарат отрасли. 

 
Результаты исследования и их обсуждение. 
При построении понятийно-терминологического аппарата любой науки принято руковод-

ствоваться требованием (принципом) однозначности терминов, согласно которому каждому тер-
мину должно соответствовать лишь одно значение. 

В области кормопроизводства применяется такой официально утвержденный термин как 
«консервирование кормов». Его понятие раскрывается в нормативном документе ГОСТ 23153-78 
«Кормопроизводство. Термины и определения», которое означает «…процесс обработки кормов с 
помощью физических, химических или биологических методов с целью их сохранения при мини-
мальных потерях питательных веществ». 

Из определения видно, что при консервировании кормов предполагается обработка одним 
из методов: физическим, либо химическим, либо биологическим. Поэтому в данном нормативном 
документе отдельно приведены соответствующие термины. 

«Химическое консервирование кормов – консервирование кормов с помощью химических 
препаратов с целью обеспечения их сохранности». 

«Заквашивание кормов – внесение в силосуемую массу специальных молочнокислых и 
других бактериальных заквасок, обеспечивающих консервирование корма». 

Как можно заметить, рассмотренные понятия не охватывают современных технологиче-
ских подходов к консервированию кормов, основанных на их сочетании. 

В кормопроизводстве используется термин «комбинированный силос», предполагающий 
силосованный корм, приготовленный из нескольких видов сырья, основными из которых являют-
ся: зеленная масса растений, корне-клубнеплоды и промышленные пищевые отходы. 

В учебниках и справочниках по товароведению и пищевой технологии встречается термин 
«комбинированные методы консервирования», предполагающие совместное использование не-
скольких способов (физических/химических) консервирования (маринование+охлаждение; копче-
ние+сушка; соль+специи и др.).  
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Таким образом, они предполагают объединение нескольких видов сырья или методов кон-
сервирования, что концептуально согласуется с новыми технологическими подходами в кормо-
производстве при консервировании растительной массы. Однако при этом имеются существенные 
различия, обусловленные особенностями технологического процесса и способов воздействия. 

Обзор зарубежных источников показал, что для раскрытия результатов исследований, свя-
занных с комбинированием нескольких способов в одной технологии заготовки корма, также ис-
пользуются различные термины. 

В свое время Leistner L (2000) в своей статье использовал термин «барьерная технология 
(Hurdle technology)», представляющий собой комбинацию методов консервирования, обеспечива-
ющих микробную безопасность и стабильность, а также органолептические и питательные свой-
ства, экономическую целесообразность пищевых продуктов, что в полной степени соответствует 
концепции производства кормов. Впервые эффект барьера L Leistner описал в 1978 году. Под ними 
автор рассматривает температуру во время обработки и хранения (высокая или низкая), повыше-
ние кислотности (pH), снижение активности воды (aw) или окислительно-восстановительного по-
тенциала (Eh), а также применение консервантов (например, нитриты, сорбаты, сульфиты) и кон-
курирующие микроорганизмы (например, молочнокислые бактерии).  

Таким образом, анализ научной и нормативной литературы показал, что термин «комбини-
рованное консервирование» в настоящее время не закреплен в русскоязычных нормативных доку-
ментах по кормопроизводству, несмотря на то, что сама идея уже закреплена в научных публика-
циях и практической деятельности. При этом употребляются термины, имеющие схожее концепту-
альное значение, указывающее на объединение методов консервирования в технологических схе-
мах: сочетание, соединение, совместное использование, смешивание (смесь), композиция. 

Аналитический обзор научной литературы, нормативно-правовой документации 
(ГОСТ/Р/ТУ) в различных областях свидетельствует об отсутствии официальной стандартизиро-
ванной дефиниции данного термина, что обуславливает целесообразность разработки его коррект-
ного научного определения и актуализирует задачу стандартизации терминологии в сфере заготов-
ки и консервирования кормов. 

С позиций терминологического анализа «комбинированное консервирование» объединяет в 
себе обязательные признаки: использование двух и более методов консервирования (биологиче-
ских, химических и / или физических), согласованность их применения (одновременное или после-
довательное) и направленность на сохранение питательных веществ, подавление патогенной мик-
рофлоры, повышение качества и стабильности готового корма. 

К факультативным признакам можно отнести: состав сырья, конкретные дозы препаратов и 
способ их внесения, вид и форма хранилища, способ создания анаэробных условий. 

На основании обобщения имеющихся данных предлагаем формулировку понятия термина 
«комбинированное консервирование» для использования в кормопроизводстве. 

«Комбинированное консервирование – это технологический процесс заготовки расти-
тельной массы путем комплексного применения двух и более методов воздействия (физического, 
химического, биологического), обеспечивающий сохранность питательных веществ и стабиль-
ность корма». 

Предлагаемое понятие базируется на основе накопленного опыта в области производства 
консервированных кормов. Обоснуем каждый пункт, составляющий его дефиницию, влияющий на 
ясность и точность понимания термина, а также на общее представление о нем. 

Комбинированное консервирование можно рассматривать как управляемый технологиче-
ский процесс, поскольку результат (стабилизация корма) определяется не только биохимией бро-
жения, но и воспроизводимостью технологических операций: подготовкой сырья (управление со-
держанием сухого вещества/влажностью), измельчением (регулирование фракционного состава), 
уплотнением (контроль за плотностью, укладываемой массы), герметизацией (обеспечением анаэ-
робных условий внутри хранилища), а также состав, точность и равномерность внесения консерви-
рующих препаратов, которые должны быть синхронизированы с объемом и скоростью подачи рас-
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тительного сырья на линии заготовки корма. То есть данная формулировка четко указывает на то, 
что речь идет не о случайном сочетании методов, а о целенаправленно спроектированной техноло-
гии, имеющей четкие этапы, параметры и цели (рис. 1). 

 
Рисунок 1. Схема технологического процесса комбинированного консервирования зеленой массы  

Figure 1. Scheme of the technological process of combined preservation of green mass 
 
Согласно нормативным документам России (Нормы технологического проектирования 

хранилищ силоса и сенажа НТП АПК 1.10.11-001-00) и зарубежных стран (Технологический ре-
гламент, техническое обеспечение и технологические карты выращивания и заготовки кормов из 
трав: Регламент…), скашивание многолетних трав на силос осуществляется в оптимальные фазы 
вегетационного периода: у бобовых трав это фаза бутонизации – начало цветения. В эти фазы раз-
вития, например, у люцерны среднее содержание сырого протеина составляет 20,0-23,8 % от со-
держания сухого вещества (СВ), жира – 3,2-3,8 %, клетчатки 22,8-27,1 % (Степанова Г.В., 2019). 

Растения  скашиваются  в  прокосы  для провяливания до содержания сухого вещества 25-
30 %. Контроль влажности играет одну из ключевых ролей управления процессом заготовки кор-
мов (Li J et al., 2023; Wang X et al., 2024), так как при силосовании зеленой массы влажностью 60-
70 % потери сухого вещества составляют 10–12 %, при влажности 71–80 % – 14–15 %, свыше 80 % 
– более 15 % (Технологический регламент, техническое обеспечение и технологические карты вы-
ращивания и заготовки кормов из трав: Регламент…).  

Далее подбор, измельчение растений на фракции, величина которых зависит от влажности 
массы – при ее снижении уменьшается и длина резки: при влажности массы 60-70 % ее фракции 
должны иметь размер 5-10 мм; 70-75 % – 20-30 мм; 75-80 % – 50-70 мм; 85 % и более 80-100 мм). 
Далее выполняется внесение консерванта, доза внесения которого зависит от его вида. Расход мо-
жет составлять от 1 л на 40 т до 6 л/т. Консерванты вносят с помощью насоса-дозатора, установ-
ленного на кормоуборочном агрегате. Затем осуществляется погрузка зеленой массы в транспорт-
ное средство и транспортировка.  

Перед тем как осуществить выгрузку зеленой массы необходимо предварительно подгото-
вить хранилище к укладке массы. Практический опыт показывает, что в процессе хранения силос 
чаще всего портится по краям траншеи (Ламанов А. и Ермолаев С., 2016; Бакач Н.Г. и Лабоцкий И.М., 
2019). Происходит это потому, что при трамбовке достаточно трудно добиться хорошего уплотне-
ния в пристеночных частях траншеи. Для того, чтобы блокировать все пути проникновения кисло-
рода в корм, просто необходимо выстилать стены траншеи пленкой, дополнительно протягивая ее 
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на 1 м по днищу траншеи по направлению к центру. Для этого первым слоем на дно и бока тран-
шеи для герметичности укладывается стандартная плотная полиэтиленовая пленка 6-метровой ши-
рины толщиной 60-160 мкм. Чтобы зафиксировать ее на стенках траншеи в ее верхней части плен-
ку прижимают каким-либо грузом на дне траншеи – закладываемой силосной массой. Такая пленка 
защищает боковые бетонные стены силосных траншей от воздействия присутствующих в силосе 
кислот, что значительно продлевает срок их эксплуатации и повышает степень герметичности, не-
обходимую для благоприятного исхода ферментации.  

Согласно технологическому регламенту после выгрузки массы, она разравнивается слоями 
толщиной 20-30 см и трамбуется. В процессе этой технологической операции также могут вно-
ситься жидкие консерванты с помощью насоса-дозатора, установленного на трамбующем погруз-
чике или тракторе. Уплотнение кормового материала осуществляется в течение всего рабочего дня 
тракторами общего назначения, обеспечивающими удельное давление на поверхность корма 0,04-
0,08 Мпа  (0,4-0,8 кгс/см2).  Первые  проходы  по  рыхлой  массе  трактор выполняет со скоростью 
3 км/ч; по мере уплотнения скорость движения увеличивается до 6-8 км/ч. Плотность укладки си-
лосуемой массы также зависит от ее влажности. При значении 70 % и ниже масса должна уплот-
няться до 700-800 ± 50 кг/м3, при значении выше 70 % – 800-910 кг/м3. При этом толщина ежедневно 
укладываемого уплотненного слоя по всему хранилищу не должна быть менее 80 см. Кроме того, для 
хранилища емкостью не более 500 т процесс заполнения не должен превышать 2-3 дней. Недоста-
точное уплотнение массы при хранении в траншейных хранилищах приводит к потерям 15-20 % 
корма и снижению его качества до уровня неклассных (Бакач Н.Г. и Лабоцкий И.М., 2019). 

По завершению трамбовки необходимо обеспечить надежную герметизацию хранилища с 
помощью пленочных материалов. В большинстве случаев масса герметично укрывается черной 
пленкой толщиной 120-150 мкм, края которой накладываются внахлёст до 0,5 м. При несоблюде-
нии  требований  герметизации   поверхностная  порча  силоса  от плесени может достигать 150-
200 кг/м2, а в некоторых случаях корм становится непригодным к скармливанию. Поэтому вопро-
сам герметизации уделяется отдельное внимание (Ламанов А., 2016). Для снижения краевых по-
терь необходимо применять пристенные пленки, уменьшающие проникновение воздуха. В верхних 
слоях силосуемого корма наличие воздуха намного выше, чем в нижних, из-за меньшей плотности 
укладки корма. Кроме того, оказывают влияние неровности на поверхности, возникающие от про-
хода трактора, а укрывная силосная пленка толщиной 150-200 мкм не может компенсировать не-
ровности из-за слишком большой жесткости (Бакач Н.Г. и Лабоцкий И.М., 2019). Поэтому чтобы 
копировать все неровности поверхности силосуемой массы, необходимо сначала укрывать массу 
тонкой и прочной пленкой для создания барьера от кислорода воздуха. А затем уже прочной чер-
ной или черно-белой пленкой толщиной 100-150 мкм, а также материалами, защищающими от 
ультрафиолета. На сегодняшний день наиболее эффективным пленочным укрытием является кис-
лородно-барьерная силосная система «Silostop» от компании «Бруно Римини» (Ламанов А., 2016). 
Ее применение обеспечивает герметичность силосохранилища и способствует сокращению порчи 
и потерь корма. В один из вариантов системы полной защиты силоса входит четыре компонента. 
Толстая пленка с кислородо-барьерным покрытием для укрытия стенок бурта. Кислородно-
барьерное покрытие толщиной 40 мкм, которое укладывают на поверхность силосохранилища. 
Оно в 100 раз устойчивее к проникновению кислорода, чем полиэтилен. Такая пленка плотно при-
легает к поверхности и достаточно легко «втягивается» в углубления массы за счет ее влажности. 
Благодаря этому создаются оптимальные условия для размножения и жизнедеятельности молочно-
кислых бактерий. Поверх нее укладывается специальное многосезонное покрытие, длительное 
время, защищающее пленку от физических повреждений. Оно фиксируется мешками с гравием, 
обеспечивающими полную герметизацию и фиксирующие всю конструкцию (рис. 2). 
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Рисунок 2. Схема многослойной герметизации силоса с использованием системы Silostop в 

производственных условиях (Ламанов А., 2016) 
Figure 2. Diagram of multi-layer sealing of a silo using the Silostop system in production conditions 

(Lamanov A, 2016) 
 
Результаты практического применения системы Silostop свидетельствуют, что она позволяет 

полностью устранить видимую порчу в верхнем слое силоса толщиной 30-90 см, обеспечивает 
лучший ферментативный профиль и повышает пищевую ценность силоса 

На сегодняшний день поиск наиболее управляемой, энергетически и экономически эффек-
тивной технологии осуществляется через исследование комбинирования различных методов кон-
сервирования, что обосновывает в предлагаемой дефиниции термина включение формулировки 
«…путем комплексного применения двух и более методов воздействия (физического, химическо-
го, биологического)…» и означает не просто суммирование технологических приемов, а обоснова-
ние режимов взаимодействующих воздействий, направленных на получение синергетического эф-
фекта от их совместного применения. В технологическом процессе они не просто применяются 
последовательно, параллельно или одновременно, а взаимно усиливают эффективность друг друга.  

На уровне физических методов точно установлена тесная взаимосвязь между содержанием 
сухого вещества в зеленой массе, степенью измельчения растений и их уплотнением, раскрытые 
выше. Например, при снижении влажности длина резки уменьшается, чтобы обеспечить необхо-
димую плотность кормового материала, так как упругость растений препятствует уплотнению. 

Что  касается  препаратов  для  силосования, то RE Muck и соавторы (2018) разделили их на 
6 групп с практической точки зрения производителя: 1) гомоферментативные молочнокислые бак-
терии, 2) облигатные гетероферментативные молочнокислые бактерии, 3) комбинированные ино-
кулянты, содержащие облигатные гетероферментативные молочнокислые бактерии плюс гомо-
ферментативные или факультативные гетероферментативные молочнокислые бактерии, 4) другие 
инокулянты (не относящиеся к молочнокислым бактериям виды), 5) химические вещества и 6) фер-
менты. Авторы указывают, что добавки для силоса могут иметь более одного механизма действия. 

Накоплен опыт по комбинированию препаратов для силосования разной природы: химиче-
ские  консерванты  в  сочетании  c  биоконсервантами (бактериальные закваски) (Ergin S and 
Gumus H, 2020; Латышева О.В., 2021; Косолапова Е.В. и др., 2024) и ферментами (Клименко В.П. и 
др., 2019). Как показывает анализ результатов, описываемый отечественными и зарубежными ав-
торами, все варианты комбинирования в той или иной степени обладают более высоким консерви-
рующим эффектом, чем спонтанное силосование или применение препаратов в чистом виде. 

При исследовании влияния комбинированного внесения соли (3 г/кг) и молочнокислых 
бактерий (1,0×106 КОЕ/г) Ergin S and Gumus H (2020) установили, что такой подход достоверно 
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лучше снижает рН силоса из люцерны к 60-м суткам (4,49) по сравнению с контролем (5,91) и вне-
сением бактериального препарата (4,59) и соли (5,25) в чистом виде.  

Как показывают результаты наших исследований (Косолапова Е.В. и др., 2024), проведен-
ных по силосованию козлятника восточного с применение комбинации химического препарата Те-
кацид (52 % муравьиной кислоты, 18 % пропионовой кислоты, 7 % натрия и остальное – вода) с 
дозой внесения 1,5 л/т и биологического препарата Биосил НН (микробная масса живых гомофер-
ментативных молочнокислых микроорганизмов Lactococcus lactis и Lacticaseibacillus casei в соот-
ношении 1:1 с расходом 1л/40 т), такой подход позволил заготовить корм с содержанием в 1 кг су-
хого вещества 135 г сырого и 91,5 г перевариваемого протеина, 0,79 кормовых единиц и 10,1 МДж 
обменной энергии, что соответствует современным требованиям, предъявляемым к качественным 
кормам. При этом расход химического консерванта был снижен на 70 % по сравнению с традици-
онным химическим консервированием. 

Эти данные согласуются с результатами исследований, проведенными О.В. Латышевой 
(2021). Автор также изучала комбинирование биологического консерванта Фермасил и химическо-
го препарата на основе органических кислот Витасил. В готовом корме отмечено повышение пита-
тельной ценности зернобобового сенажа, а именно, содержание сырого протеина на 42,7 г по срав-
нению с контролем (без консервантов), обменной энергии на 1,2 МДж. 

Экспериментальные исследования В.П. Клименко и соавторов (2019) по оценке консерви-
рующего действия новой ферментной мультисистемы в композиции (90 г/т) с бактериальным пре-
паратом Силзак при силосовании люцерны показали, что полученный корм по биохимическим по-
казателям качества не уступал корму, приготовленному с химическим консервантом AIV3 plus. 
При этом превосходил его по перевариваемости питательных веществ и энергетической питатель-
ности. Однако эффективность такой комбинированной схемы зависит от влажности сырья при 
СВ>30 % положительный эффект ферментов усиливается, а при СВ<20 % требуется коррекция до-
зы инокулянта. 

В свою очередь ряд зарубежных авторов (Kumari N et al., 2023) исследовали влияние при-
менения бактериальных инокулянтов и их комбинаций с ферментами и химическими добавками на 
процессы ферментации при силосовании кукурузы на 15, 25, 35 и 45 день. Ими было подготовлено 
пять вариантов обработки: бактериальные инокулянты (гомоферментативные бактерии 
Lactobacillus plantarum (LP) и гетероферментативные бактерии Lactobacillus fermentum (LF), кон-
троль)) LP+LF, комбинация LP+LF с ферментом ксиланазой (X), комбинация LP+LF с ферментом 
целлюлазой (C), комбинация LP+LF с X+C и комбинация LP+LF с пропионовой кислотой (PA). 
Компоненты вносились одновременно в виде смеси препаратов. Результаты авторов демонстриру-
ют, что механизмы действия и конечные эффекты комбинированного консервирования существен-
но различаются в зависимости от природы добавляемого компонента к бактериальному инокулян-
ту. При совместном внесении молочнокислых бактерий LP+LF с фибролитическими ферментами 
(ксиланаза+целлюлоза) основной эффект достигается за счет гидролиза клеточных стенок и высво-
бождения водорастворимых углеводов, что создает дополнительный субстрат для гомофермента-
тивного брожения. Это подтверждается достоверно более низким содержанием аммиачного азота в 
варианте  LP+LF+X+C  (7,11-7,62  %  от  общего азота) по сравнению с контролем LP+LF (8,41-
9,06 %) и вариантом с пропионовой кислотой  LP+LF+РА (7,26-8,02 %) (Р<0,05), что свидетель-
ствует в данном случае о более эффективном подавлении протеолиза. 

Потери СВ в ферментной комбинации составили 5,73-8,42 % против 7,18-9,56 % в варианте 
с химическим консервантом. Значение рН в данном варианте достигло минимума (3,94-3,98), обес-
печивая индекс Флига >101 уже к 15-м суткам. 

В отличии от ферментных схем, комбинация молочнокислых бактерий с пропионовой кис-
лотой (LP+LF+РА) реализует иной механизм: химический компонент напрямую подавляет разви-
тие дрожжей и плесеней, что подтверждается минимальным содержанием плесеней на 45 сутки 
силосования и более высоким содержанием уксусной кислоты (2,31-3,74 %), способствующей 
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аэробной стабильности. Однако, как показывают результаты исследований, этот вариант не обес-
печил столь выраженного снижения протеолиза и потерь СВ, как ферментная комбинация. 

Следовательно, комбинация молочнокислых бактерий с ферментами в данном случае пре-
имущественно улучшила профиль ферментации и сохранность протеина за счет ускоренного под-
кисления, тогда как комбинация бактериального препарата с химическим консервантом эффектив-
нее подавляет аэробную порчу. Это подтверждает правомерность дифференциации схем комбини-
рованного консервирования в зависимости от целевых показателей качества корма. 

Не смотря на то, что данные результаты получены на кукурузном силосе, они принципи-
ально подтверждают технологическую модель комбинированного консервирования, основанную 
на согласованном воздействии ферментов, бактерий и химических ингибиторов, что полностью 
проецируется на бобовые культуры с учетом коррекции вносимых доз консервантов и добавок под 
их буферную емкость и влажность. 

Указание в предлагаемой формулировке термина «комбинированное консервирование» на 
сохранность питательных веществ и стабильность корма, предполагает, что технология должна 
давать измеримый результат. 

 «Биологическая стабильность» в контексте консервирования кормов предполагает сохра-
нение физиологических свойств растительной массы, выраженной, прежде всего, в прекращении 
или замедлении дыхательных и ферментативных процессов, самосогревания и предотвращении 
порчи кормового материала. Иными словами, применяемые технологические подходы должны 
обеспечивать быстрое достижение условий, в которых дальнейшие изменения массы определяются 
уже контролируемой анаэробной микробной ферментацией, а не аэробными процессами. В свою 
очередь Pahlow G и Muck RE (2009) указывают, что при соблюдении технологии силосования 
аэробная фаза обычно продолжается не дольше 1-3 дней. Воздействие воздуха (в аэробной фазе 
при закладке силоса или при разгерметизации хранилища и скармливании готового корма) ведет к 
окислению субстратов силоса, росту температуры и прямым потерям сухого вещества, потому что 
часть органического вещества расходуется на дыхание и аэробный метаболизм микроорганизмов. 
Все это рассматривается как фундаментальный механизм «биологической нестабильности» кон-
сервированного корма (Pahlow G and Muck RE, 2009). Поэтому как отечественные (Победнов Ю.А. 
и др., 2021), так и зарубежные исследователи (Wilkinson JM and Davies DR, 2013) при разработке 
технологических подходов особое внимание уделяют их влиянию на анаэробную стабильность кор-
ма. Целевой показатель потенциальной аэробной стабильности силоса составляет семь дней, включая 
время пребывания в кормушке (Wilkinson JM and Davies DR, 2013). Согласно требованиям ГОСТ Р 
55986-2022 кормовая масса, как минимум, должна сохранять мягкую, не мажущую консистенцию.  

В свою очередь «питательная стабильность» представляет собой действия, направленные 
на сохранность основных питательных веществ по отношению к исходной зеленной массе (сухого 
вещества, протеина, обменной энергии), а также предотвращения нежелательных превращений 
(чрезмерной протеолизной деградации, окисления растворимых углеводов и т.д.). В своей обзор-
ной статье Borreani G с соавторами (2018) при оценке потерь сухого вещества и ухудшения каче-
ства, происходящих в процессе силосования, начиная с поля и заканчивая фазой откорма, демон-
стрируют, что их изменения формируются как суммарный эффект дыхания и нагревания массы на 
старте силосования, профиля ферментации, качества герметизации и управления аэробным ухуд-
шением при вскрытии хранилища. Именно поэтому «стабильность питательности» рассматривает-
ся как сквозной результат технологического управления, а не как частный показатель. 

«Микробиологическая стабильность» также играет немаловажную роль, в том числе, в 
процессе хранения и скармливания готового корма. Она предполагает устойчивое доминирование 
желаемого микробного процесса (преимущественно молочнокислого брожения) и подавление не-
желательной микрофлоры (дрожжи, плесени и др.) как в фазе созревания силоса, так и при контак-
те его с воздухом в период вскрытия и скармливания. Употребление этой формулировки сводится 
к тому, что совокупность технологических подходов при комбинированном консервировании 
должна обеспечивать прекращение аэробной фазы и предотвращать самосогревание, высокую со-
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хранность СВ и качества на всем цикле производства и хранения корма, за счет подавления неже-
лательной микрофлоры. 

Введение данного термина позволит не только устранить неоднозначности в терминологии, 
но и отразить актуальный этап развития технологий кормопроизводства, соответствующий миро-
вым тенденциям перехода к интегрированным и ресурсосберегающим методам. Оно демонстриру-
ет движение от частных решений к системным технологиям, где ключевым принципом становится 
синергия методов и адаптация к условиям консервирования конкретного вида сырья. Закрепление 
данного понятия в научном обороте приобретает технологическое содержание, поскольку подра-
зумевает целенаправленную синхронизацию режимов провяливания, степени измельчения расте-
ний, уплотнения, дозирования и способов внесения консервирующих препаратов с учетом пара-
метров сельскохозяйственной техники и оборудования. Это может потребовать разработки специа-
лизированных модулей дозирования, адаптации рабочих органов силосоуборочных комплексов и 
оптимизации энергозатрат.  

С этих позиций комбинированное консервирование представляет собой не только техноло-
гический подход, но и задачу, тесно связанную с инженерно-техническими решениями. Их реали-
зация позволит сформулировать новый классификационный подход к технологиям силосования, 
учитывающий синергетический эффект от комбинируемых препаратов, создать предпосылки для 
разработки нормативных документов и технологических регламентов, модернизации существую-
щих и создания новых технических устройств для заготовки кормов. 

С позиции технологии комбинированное консервирование следует рассматривать как ком-
плексный управляемый процесс, реализуемый в составе технологической линии заготовки кормов 
и предусматривающий применение сочетаний консервирующих препаратов различной природы, 
специализированных дозирующих и распределительных устройств, обеспечивающих одновремен-
ную параллельную или последовательную подачу консервантов в количестве, синхронизирован-
ном с объемом поступающей зеленой массы. При этом одним из ключевых условий эффективности 
комбинированного консервирования является определение сочетания методов консервирования, 
чтобы они обеспечили положительный синергетический эффект, направленный на стабилизацию 
параметров протекания биохимических и микробиологических процессов и обеспечения высокой 
эффективности технологического подхода заготовки консервированного корма в условиях про-
мышленного кормопроизводства. 

В отличии от простого сочетания отдельных приемов комбинированное консервирование 
характеризуется рядом признаков, определяющих его технологическую и инженерную сущность. 
К таким признакам относятся технологическая согласованность применяемых воздействий, при 
которой дозы и моменты внесения компонентов взаимно увязаны между собой и с параметрами 
исходного сырья, включая влажность, содержание сухого вещества, длину резки и плотность кор-
мового материала. 

Важнейшим условием реализации комбинированного консервирования является его техни-
ческая реализуемость, предполагающая использование технических средств, обеспечивающих 
своевременность и точность внесения консервирующих препаратов, равномерность их распределе-
ния по зеленой массе и синхронизацию с производительностью кормоуборочной техники. 

Эффективность комбинированного консервирования оценивается по измеримым целевым 
показателям, таким как значение рН, профиль органических кислот, содержание аммиачного азота, 
сырого и перевариваемого протеина, сухого вещества и обменной энергии, и аэробная стабиль-
ность. Совокупность указанных признаков обеспечивает формирование системного эффекта, вы-
ражающегося в достижении устойчивого технологического результата, недостижимого при изоли-
рованном применении отдельных способов консервирования. 

 
Заключение. 
Проведенный анализ научных и нормативных источников подтверждает, что современные 

технологии заготовки консервированных кормов из бобовых трав все чаще базируются на согласо-
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ванном применении двух и более консервирующих воздействий, что не отражено в действующей 
системе терминов кормопроизводства.  Обобщение экспериментальных данных отечественных и 
зарубежных исследователей демонстрирует устойчивый синергетический эффект комбинирован-
ного консервирования: снижение доз химических консервантов на 30-70 %, ускоренное подкисле-
ние массы, повышение аэробной стабильности и сохранности СВ и перевариваемого протеина. На 
основании проведенных теоретических исследований предложена авторская дефиниция термина 
«комбинированное консервирование», которая соответствует критериям научной терминологии, 
отражает управляемость технологического процесса и создает основу для разработки стандартизи-
рованных регламентов и специализированных технических средств.    
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