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Аннотация. Сырое плющеное зерно характеризуется специфическим составом эпифитной 
микрофлоры, особенным биохимическим составом с высоким содержанием питательных веществ. 
Для обеспечения преобладания гомоферментативного молочнокислого брожения к технологии его 
консервирования предъявляются жёсткие требования. Одним из ключевых моментов здесь являет-
ся достаточное кислотообразование для снижения рН до оптимальных пределов и подавления не-
желательной микрофлоры. Наиболее эффективным способом сохранения зерновой массы считает-
ся химическое консервирование, но это достаточно дорогостоящее мероприятие. Использование 
бактериальных препаратов не всегда даёт надёжные результаты. Компромиссным выходом из этой 
ситуации, на наш взгляд, является комбинированное использование химических и биологических 
консервантов. Мы исследовали консервирование влажного плющеного ячменя с раздельным вне-
сением в начале химического консерванта Текацид в вариативных дозах 5, 3 и 1,5 л/т, а затем бак-
териального препарата Биосилл НН для насыщения массы гомоферментативными осмотолерант-
ными молочнокислыми бактериями в сравнении с самоконсервированием и раздельной обработкой 
химическим и биологическим препаратами. Установлено, что наилучшее влияние на кислотообра-
зование, содержание и соотношение кислот брожения, подкисление оказывала комбинированная 
обработка зерна при дозе Текацида в составе смесей 3 и 1,5 л/т.  
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Abstract. Damp rolled grain is characterized by a specific composition of epiphytic microflora, a 

special biochemical composition with a high content of nutrients. To ensure the predominance of homo-
fermentative lactic fermentation, stringent requirements are imposed on the technology of its conservation. 
One of the key points here is sufficient acid formation to lower the pH to optimal limits and suppress un-
wanted microflora. Chemical conservation is considered the most effective way to preserve the grain 
mass, but this is a rather expensive undertaking. The use of bacterial preparations does not always give 
reliable results. A compromise way out of this situation, in our opinion, is the combined use of chemical 
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and biological preservatives. We have studied the conservation of wet flaked barley with separate applica-
tion of the chemical preservative Tekacid at variable doses of 5, 3 and 1.5 l/t, and then the bacterial prepa-
ration Biosill NN to saturate the mass with homofermentative osmotolerant lactic acid bacteria in compar-
ison with self-preservation and separate processing by chemical and biological preparations. It was found 
that a combined treatment of grain at a dose of Tekacid in mixtures of 3 and 1.5 l/t had the best effect on 
acid formation, the content and ratio of fermentation acids, acidification. 

Keywords: barley, rolled grain, bacterial preparation, combined canning, fermentation, chemical 
preservative 
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Введение.  
Для обеспечения высокой продуктивности крупнорогатого скота необходимо наличие ка-

чественной кормовой базы. В последние годы в нашей стране и в ряде других стран широкое рас-
пространение получила рациональная, ресурсо- и экономически эффективная технология консер-
вирования сырого зерна в стадиях неполной спелости при хранении в анаэробных условиях. Такая 
технология экономически выгодней традиционной сушки зерна, т. к. экономится значительное ко-
личество энергии – дизельного топлива до 60 %, электроэнергии – до 70 % (Попов В.В., 2018). 
Данная технология позволяет снизить себестоимость на 9-24 %. При этом не требуется дополни-
тельной очистки после уборки, что увеличивает сбор зерна. По сравнению с сухим зерном более 
ранний сбор позволяет получить с каждого гектара урожай зерна на 5…10 ц больше за счёт сниже-
ния потерь, в том числе от осыпания. Уборка зерна находится в меньшей зависимости от погодных 
условий. Более ранние сроки её начала позволяют удлинить продолжительность проведения убо-
рочных работ на 10-15 дней (Коновалова Н.Ю. и Коновалова С.С., 2018). 

Консервирование сырого плющеного зерна и его хранение в анаэробных условиях является 
эффективным как с точки зрения производства, так и скармливания. Плющение положительно 
влияет на вкусовые качества зерна, повышает питательную ценность углеводного и протеинового 
комплексов (Чухина О.В. и Демидова А.И., 2019). Его поедаемость животными выше в сравнении 
с цельным измельчённым зерном. Кроме того, доказано, что плющеное зерно полнее усваивается 
организмом животных (Sutherland BD et al., 2020). Это связано с частичным разрушением, раство-
рением протеиновых оболочек крахмальных зёрен в результате биохимических и микробиологиче-
ских процессов. Также происходит ферментативное расщепление и декстринизация крахмала. Всё 
это повышает питательную ценность и усвояемость корма (Bikel D et al., 2020), заметно увеличи-
ваются продуктивность, качество получаемого молока и мяса (Huuskonen A et al., 2021). Ещё од-
ним существенным преимуществом технологии консервирования плющеного зерна является воз-
можность его уборки в стадии восковой спелости при влажности до 40 %, когда питательная цен-
ность зерновых ‒ максимальная (Чухина О.В. и Демидова А.И., 2019). 

Технологические операции при консервировании сырого зерна во многом сходны с силосо-
ванием. Вместе с тем естественная консервируемость (силосуемость) зерна существенно ниже, чем 
у силосных трав, имеющих высокую влажность, повышенное содержание сахаров и достаточное 
для эффективного подкисления массы количество молочнокислых бактерий в составе эпифитной 
микрофлоры (Емельянова Е.В. и Кучин Н.Н., 2020). В составе эпифитной микрофлоры сырого зер-
на молочнокислые бактерии присутствуют в небольшом количестве, и их развитие сдерживается 
высоким содержанием сухого вещества, при котором они испытывают осмотический стресс. В ре-
зультате при влажности зерна 36 % максимальная численность молочнокислых бактерий образует-
ся на третьи сутки, при 26 % – только на седьмые сутки. При этом продуцировать молочную кис-
лоту они начинаю только после достижения численности 109-1010 КОЕ/г. Таким образом, влаж-
ность массы плющеного зерна напрямую влияет на микробную активность. Чем суше зерно, тем 
менее интенсивно протекают процессы брожения (Franco M et al., 2022). Это приводит к затягива-
нию процесса подкисления. Следует отметить, что высокое содержание сухого вещества и легко-
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сбраживаемых углеводов плющеного влажного зерна является идеальным субстратом для развития 
дрожжей и плесени, которое приводит к снижению качества готового корма. 

Для удовлетворительного сохранения сырого зерна концентрация кислорода в межзерно-
вом пространстве не должна превышать 1 %. Этот уровень концентрации кислорода при нормаль-
ной температуре массы и её влажности около 24 % достигается за 2-3 дня. Оптимальной для заго-
товки консервированного плющеного зерна считается влажность 25-40 % (Коновалова Н.Ю. и Ко-
новалова С.С., 2018). При повышенной влажности зерна (выше 40 %) потери при комбайнировании 
увеличиваются до 20 %.  

При понижении влажности до 18 % минимальная концентрация кислорода в зерновой массе 
устанавливается лишь через 9-10 недель. Кроме того, стоит учитывать: чем суше зерно (более 70 % СВ), 
тем хуже оно заквашивается (рН=5,3-5,8) (Попов В.В., 2018). С экономической точки зрения неце-
лесообразно консервировать зерно с влажностью 20 % и менее (Симонов Г.А. и др., 2023). Для это-
го требуется значительное увеличение дозировки консерванта и дополнительное увлажнение, что 
приводит к повышению себестоимости корма. Кроме того, ужесточаются требования к герметиза-
ции хранилища. В таком физиологическом состоянии зерновая масса плохо трамбуется, что приво-
дит к наличию «воздушных мешков», создающих очаги плесени и гниения.   

Химические консерванты хорошо угнетают патогенную микрофлору и жизнеспособность 
зерна (Rinne M et al., 2022). Консервированный корм может храниться достаточно долго при усло-
вии качественной трамбовки и наличии герметичных условий (Sun L et al., 2021). В противном 
случае наблюдается повышение температуры в массе, развитие плесени и гнили, появляется буро-
ватый цвет и снижается питательность зерна (Федак Н. и др., 2020). Как правило, основу химиче-
ского консервирования составляют органические кислоты, которые являются составной частью 
обмена веществ животных – пропионовая, муравьиная и уксусная кислоты (Цыкунова О.В. и Ко-
дочилова Н.А., 2020). Они обладают хорошими фунги- и бактерицидными свойствами. Их исполь-
зование позволяет снизить отрицательное влияние вторичной ферментации, возникающей после 
открытия хранилища. Однако их применение является достаточно дорогостоящим.  

Применение бактериальных препаратов экономичнее и менее агрессивное химических 
(Моисеева М.О. и др., 2021). Проведённые исследования (Федак Н. и др., 2020) отмечают положи-
тельный эффект от использования бактериальных препаратов при консервировании влажного 
плющеного зерна. Закваски оказывают положительный эффект, населяя зерновую массу гомофер-
ментативной молочнокислой микрофлорой, что сокращает сроки образования молочной кислоты. 
Однако на её продуцирование требуется время. Поэтому на первом этапе консервирования необхо-
димо обеспечить бактерицидное воздействие, чтобы сдержать параллельное развитие эпифитной 
патогенной микрофлоры. Кроме того, у них небольшой срок хранения (от 1 до 2 лет). Содержание 
сухого вещества и протеина в образцах, заготовленных с химическим консервантом, выше, чем с 
бактериальными препаратами. Содержание грибов и дрожжей при химическом консервировании 
зерна в 2 раза ниже, что делает его более аэробно стабильным.  

 
Цель исследования.  
Определить качество процессов брожения при консервировании плющеного сырого зерна 

ячменя с химическим и бактериальным препаратами и их комбинациями в различных соотношениях.  
 
Материалы и методы исследования.  
Объект исследования. Процессы брожения при консервировании плющенного влажного 

ячменя под влиянием химического и бактериального препаратов и их различных соотношений.  
Схема эксперимента. Лабораторные исследования по консервированию плющеного зерна 

ячменя проведены на базе Нижегородского государственного инженерно-экономического универ-
ситета. Ранее эффективность двухфазного способа консервирования доказана нами при силосова-
нии козлятника восточного (Патент RU 2614799) (Kosolapova E et al., 2021). Влажное плющенное 
зерно ячменя со средней влажностью 26,1 % заготовлено в 2020 году в сельскохозяйственной ор-
ганизации ООО «ВПМ» Кстовкого района Нижегородской области. 
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Химический состав ячменя, заложенного на хранение по схеме эксперимента, представлен 
в таблице 1. 

 
Таблица 1. Химический состав исходной массы, % от абс. СВ 
Table 1. Chemical composition of the initial mass, % of abs. SW 

 
Наименование 

сырья / Raw 
material  

Сухое веще-
ство / Dry 

matter 

Сырые питательные вещества /  
Raw nutrients 

БЭВ / 
NFE 

Углеводы / 
Carbohydrates 

протеин / 
Protein 

клетчатка / 
Cellulose 

жир / 
fat 

зола / ash сахар/ 
sugar  

крахмал / 
starch 

Ячмень / Barley 73,90 12,10 5,11 1,58 2,75 78,5 5,13 40,26 
 
Сырое зерно содержало оптимальное для проведения консервирования количество сухого 

вещества (СВ). Основные показатели химического состава в основном соответствовали средним 
справочным показателям стандартного ячменя. Некоторые отклонения в содержании крахмала и 
сахара связаны с уборкой зерна в фазу неполной спелости. 

Плющение зерна в хозяйстве проводили на вальцовой мельнице (плющилке) ПВЗ-10 (Бело-
руссия). Толщина хлопьев находилась в пределах, предусмотренных для скармливания КРС (1,0-
1,8 мм). Готовая зерновая масса в лабораторных условиях раскладывалась тонким слоем и обраба-
тывалась консервантами в соответствии с установленной схемой их внесения (табл. 2). 

Для обработки зерна использованы химический и биологический консервирующие препа-
раты. Химический консервант Текацид (ООО «ТекноФид», Россия) в своём составе содержит му-
равьиную кислоту (52 %), формиат натрия (7 %), пропионовую кислоту (18 %) и воду (23 %). Ре-
комендуемая доза внесения – 5 л/т. 

Бактериальный препарат Биосил НН (ООО «НОРМА-НН», Россия) представляет собой 
жидкость жёлто-коричневатого цвета, включающую микробную биомассу гомоферментативных 
осмотолерантных молочнокислых микроорганизмов, состоящих из Lactococcus lactis (L. Lactis) и 
Lactobacillus casei (L. Casei) в соотношении 1:1. Рекомендуемая норма внесения – 1 л/40 т. 

Схема опыта, состав и концентрация применяемых растворов представлены в таблице 2.  
 

Таблица 2. Состав и доза консервирующих растворов 
Table 2. Composition and dose of preservative solutions 

 

Вариант 
/ Option Состав растворов / Composition of solutions Дозы, мл 

/ Doses, ml 

Расход растворов 
мл/кг / Consump-
tion of solutions 

ml/kg 
К0 Без препаратов / Without drugs 0 0 
К1 Вода+Биосил НН / Water+Biosil NN 400+1 10  
К2 Вода+Текацид / Water+Tekacid 5+5 10 
О1 Вода+Текацид+Биосил НН*/ Water+Tekacid+ Biosil HH* 5+5+5* 15 
О2 Вода+Текацид+Биосил НН* / Water+Tekacid+ Biosil HH* 7+3+ 5* 15 
О3 Вода+Текацид+Биосил НН* / Water+Tekacid+ Biosil HH* 8,5+1,5+5* 15 

Примечание: * –  Доза Биосила НН, 5 мл берётся от разведённого водой в соотношении 1:400 пре-
парата. К0 – контрольный вариант ячменя без внесения консервантов. К1 – вариант зерна, заготов-
ленный с бактериальным препаратом, К2 – вариант зерна, заготовленный с химическим консерван-
том Текацид, варианты О1-О3 ‒ образцы зерна, заготовленные путём комбинирования бактериаль-
ного и химического препаратов в установленных пропорциях. 
Note: * –The dose of Biosil HN, 5 ml is taken from the drug diluted with water in a ratio of 1:400. K0 is a 
control variant of barley without the addition of preservatives. K1 - grain variant prepared with a bacterial 
preparation, K2 - grain variant prepared with the chemical preservative Tekacid, options O1-O3 - grain 
samples prepared by combining bacterial and chemical preparations in established proportions. 
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Рабочие растворы готовились непосредственно перед их использованием. Образцы в трёх-
кратной повторности закладывались в лабораторные ёмкости (стеклянные банки) объёмом 1 литр и 
герметично закрывались. После шести месяцев хранения ёмкости вскрывались для проведения ла-
бораторных исследований. 

Оборудование и технические средства. Лабораторные исследования по количественному 
определению активной кислотности и органических кислот в опытных образцах корма проведены 
в Федеральном Центре агрохимической службы «Нижегородский» (г. Нижний Новгород). Значе-
ние рН определяли по ГОСТ 26180-84 «Корма. Методы определения аммиачного азота и активной 
кислотности (рН)». Количество органических кислот – молочной, уксусной и масляной – основных 
продуктов  брожения,  по  которым  можно судить о качестве корма, находили по методике ГОСТ 
Р 56373-2015 «Корма и кормовые добавки. Определение массовой доли органических кислот мето-
дом капиллярного электрофореза». Определение качества готового консервированного зерна ячме-
ня осуществляли в соответствии с ГОСТ 58425-2019 «Зерно плющеное консервированное. Техни-
ческие условия». Повторность всех анализов – трёхкратная. 

Статистическая обработка. Обработка полученных данных проводилась на основании 
методов вариационной статистики – дисперсионного и регрессионного анализа. Достоверность ре-
зультатов устанавливали с использованием t-критерия Стьюдента. Достоверными считали резуль-
таты при Р≤0,05. Расчёты осуществляли с использованием офисного программного обеспечения 
«Microsoft Excel 2019» («Microsoft», США). Корреляционный анализ нахождения взаимосвязи 
между содержанием сухого вещества и продуктами брожения проводили по Пирсону.  

 
Результаты исследований.  
Качество брожения при консервировании влажного плющеного зерна обусловлено воздей-

ствием вносимых препаратов, которые позволяют корректировать активную кислотность за счёт 
накопления органических кислот в ходе химических и микробиологических процессов, протекаю-
щих в зерновой массе. При этом важны не только массовая доля органических кислот – молочной, 
уксусной и масляной, но и их процентное соотношение. 

Согласно ГОСТ 58425-2019 «Зерно плющеное консервированное. Технические условия» 
определение класса качества плющеного зерна предполагает определение рН и доли масляной кис-
лоты, которые не должны превышать 4,6; 4,8; 5 и 0,05; 0,10; 0,20 для 1, 2 и 3 классов соответствен-
но. При этом наличие в силосе масляной кислоты крайне нежелательно, так как при её образовании 
масса приобретает неприятный запах, снижается поедаемость корма животными. 

Полученные и математически обработанные результаты исследований основных показате-
лей опытных образцов, характеризующих качество брожения, представлены в таблице 3. 

В процессе консервирования и хранения в зерне увеличивалось содержание сухого веще-
ства в среднем на 2,3 % по сравнению с исходным значением (табл. 1). Наивысшего значения со-
держание сухого вещества достигло в зерне с химическим консервантом Текацид (табл. 3). По от-
ношению к исходному оно повысилось на 3,8 % (или 29 г/кг). Примерно на том же уровне оно ока-
залось в контрольном варианте, а также в вариантах с биопрепаратом Биосил НН и комбинирован-
ным составом препарата, в который химический консервант включили в максимальной дозе. Мож-
но предположить, что в этих вариантах опыта микробиологические и биохимические реакции в 
процессе консервирования протекали с поглощением наибольшего количества воды, т. е. более 
активно. 

Превосходство зерна данных вариантов опыта по содержанию сухого вещества над зерном, 
законсервированным комбинированным внесением биологического и химического препаратов при 
дозе Текацида 3 и 1,5 л/т, составило от 4 до 13 г/кг. Наибольшие отклонения содержания сухого 
вещества от среднего значения отмечены в контрольном варианте, поэтому по сравнению с други-
ми вариантами опыта разница средних значений у этого варианта статистически недостоверна 
(табл. 3). 
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Таблица 3. Содержание сухого вещества, кислотность и продукты брожения  
в консервированном плющеном зерне 

Table 3. Dry matter content, acidity and fermentation products in preserved rolled grains 
 

Вариант опыта / 
Experience 

Variant 

Сухое 
вещество 
(СВ), % / 
Dry matter 
(DM), % 

рН  

Органические кислоты, г/кг СВ /  
Organic acids, g/kg DM 

всего / 
Total 

в том числе / including 
молочная 

/ dairy 
уксусная 

/ acetic 
масляная 

/ oily 
К0 76,7±0,47  5,8±0,00 3,2±0,2 1,8±0,2 0,0±0,0 1,4±0,1 
К1 76,4±0,34 5,5±0,07* 4,5±1,5 2,1±0,2 1,6±0,3* 0,8±0,1* 
К2 76,8±0,03 5,2±0,03* 2,9±0,1 1,0±0,2* 1,0±0,1* 0,9±0,1* 
О1 76,1±0,06 5,0±0,03* 4,1±0,0* 1,7±0,1 1,4±0,2* 1,0±0,2 
О2 75,7±0,12 5,2±0,00* 3,6±0,4 1,9±0,3 1,0±0,1* 0,7±0,1* 
О3 75,5±0,33 5,1±0,20* 4,5±0,3* 2,5±0,2* 1,4±0,6 0,6±0,2* 

Среднее / Average 76,2±0,52 5,3±0,30 3,8±0,68 1,8±0,50 1,1±0,58 0,9±0,28 
Примечание: * – Р≤0,05 
Note: * – Р≤0.05 
 
Сохранность консервированного сырого зерна напрямую зависит от степени подкисления. 

Лучше остальных подкислённым оказалось зерно в варианте с двухфазным внесением консерван-
тов с максимальной дозой Текацида (доза 1). По этому показателю оно соответствовало 3 классу 
качества. Сохранность сырого зерна в остальных вариантах опыта целиком и полностью зависела 
от консервирующего средства, применяемого при закладке на хранение. Достаточно близкими к 
предыдущему варианту значениями рН отмечено также зерно, обработанное Текацидом и осталь-
ными его смесями с Биосилом НН. Зерно остальных вариантов опыта, особенно контрольного, по 
этому показателю было за пределами требований к классным кормам (табл. 3). При этом низкая 
эффективность молочнокислой закваски Биосил НН по влиянию на степень подкисления обуслов-
лена высоким содержанием сухого вещества в зерне, при котором даже осмотолерантные штаммы 
теряют свою активность.  

Подкисление любого консервируемого сырья зависит от общего и относительного содер-
жания органических кислот. Наибольшее равное количество органических кислот в нашем опыте 
было определено в варианте консервирования зерна комбинированным препаратом с дозой Тека-
цида 1,5 л/т и молочнокислой закваской. Это может быть связано с более бурными процессами 
брожения при консервировании. Другие составы смешанного препарата также накапливали значи-
тельное количество органических кислот, занимая промежуточное положение по этому показате-
лю. Ограниченное кислотообразование отмечено при самоконсервировании зерна или закладки его 
на хранение без обработки. В наибольшей мере кислотообразование, в том числе и молочнокислое 
брожение, тормозилось применением химического консерванта (табл. 3). Это подтверждается дан-
ными относительно содержания молочной кислоты.  

Молочная кислота отличается наибольшей подкисляющей способностью среди кислот 
брожения. Высокий уровень молочной кислоты гарантирует хорошую сохранность корма. Её низ-
кое содержание означает недостаток сахаров в массе или же указывает на то, что в массу проника-
ет кислород. Самое высокое содержание молочной кислоты установлено в образце с двухфазным 
внесением препаратов с минимальной дозой Текацида. По этому показателю оно достоверно пре-
восходит как контрольный вариант, так и вариант с Биосил НН, что подтверждает наше предполо-
жение об эффективности комбинированного применения бактериального и химического препара-
тов.  

Когда анаэробно хранящиеся корма разгерметизируются для скармливания, создаются 
предпосылки для их порчи. Чтобы зерновая масса не разогревалась, необходима её аэробная ста-
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бильность. Такой стабильностью обладают консервированные корма, в состав продуктов брожения 
которых входят, прежде всего, пропионовая и уксусная кислоты. Пропионовая кислота образуется 
при брожении в очень незначительных количествах, тогда как уксусная кислота может занимать в 
них существенную долю. Однако когда её слишком много, корм будет плохо поедаться животны-
ми.  

Наиболее высокое содержание уксусной кислоты отмечено в зерне с биопрепаратом. Веро-
ятно, это обусловлено тем, что один из компонентов этой добавки (L. casei) относится к факульта-
тивным гомоферментативным бактериям и в определённых условиях может осуществлять гетеро-
ферментативное молочнокислое брожение. Не исключено также наличие гетероферментативных 
видов молочнокислых бактерий в составе эпифитной микрофлоры. Значительное количество ук-
сусной кислоты обнаружено также в зерне с первой и третьей смесями химического и биологиче-
ского препаратов (табл. 3). 

Качество консервированных методом брожения кормов в значительной мере определяется 
содержанием масляной кислоты. Её наличие в корме крайне нежелательно из-за приобретения им 
неприятного запаха и снижения поедаемости животными. В классном плющеном консервирован-
ном зерне, согласно требованиям ГОСТа 58425-2019, её не должно быть более 2 г/кг сухого веще-
ства. В нашем случае всё зерно по этому показателю оказалось классным. Однако близкими к тре-
бованиям 1 класса качества было только лишь зерно со 2 и 3 составами смесей. При этом в зерне 
без добавок содержание масляной кислоты было достоверно выше, чем в большинстве вариантов с 
добавками (табл. 3). 

Качественную характеристику процессов брожения зримо передаёт информация о соотно-
шении в составе продуктов брожения органических кислот, поскольку в хорошем корме молочной 
кислоты должно быть не просто много, а она должна преобладать над другими кислотами, а доля 
масляной кислоты должна быть сведена к минимуму, а лучше полностью отсутствовать. Как мож-
но наглядно убедиться (рис. 1), более 50 % в составе кислот брожения молочная кислота занимала 
в зерне контрольного варианта и со 2 и 3 составами смесей.  

 
Рис. 1 – Процентное соотношение органических кислот, образовавшихся в процессе  

брожения зерновой массы во всех опытных образцах 
Figure 1 - The percentage of organic acids formed during the fermentation of the grain mass  

in all experimental samples 
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Однако в контрольном варианте оставшиеся 44 % составляла масляная кислота, что гово-
рит о значительном присутствии в этом варианте нежелательных типов брожения. В зерне со сме-
сями её доля колебалась от 13 до 19 %, а 28-31 % составляла уксусная кислота. Это предполагает 
наличие надёжного препятствия для аэробной порчи кормов. 

Примерно равными долями распределились кислоты брожения в зерне с химическим кон-
сервантом Текацид. Вероятно, это связано с торможением процессов брожения и с дополнитель-
ным внесением органических кислот в составе препарата. Сходная картина наблюдалась и при ис-
пользовании смеси консервантов с максимальной дозой Текацида. 

Корреляционный анализ по Пирсону, проведённый по результатам исследований, показал 
характерные взаимосвязи между содержанием сухого вещества и продуктами брожения. Так, уста-
новлена обратная достоверная взаимосвязь между содержанием сухого вещества и размером обще-
го кислотообразования (r=-0,52; Р≤0,02), тогда как синтез масляной кислоты при этом достоверно 
увеличивался (r=0,50; Р≤0,05). Отмечена прямая взаимосвязь между размером образования молоч-
ной кислоты с общим кислотообразованием (r= 0,53; Р≤0,02) и его торможением при активизации 
маслянокислого брожения (r= -0,45; Р≤0,05). Уксусная кислота, благодаря её значительной доле в 
составе кислот брожения, высоко достоверно и положительно влияла на степень подкисления сы-
рого зерна (r=-0,92; Р≤0,01), тогда как увеличение размеров образования масляной кислоты имело 
обратное действие (r=0,61; Р≤0,01), что обусловило обратную взаимосвязь между размерами со-
держания этих кислот (r=-0,72; Р≤0,01). 

 
Обсуждение полученных результатов.  
Качество консервирования определяется накоплением органических кислот, образующихся 

в процессе молочнокислого брожения, и их соотношением. Поскольку состав и свойства зерновой 
массы существенно отличаются от вегетативной массы растений, велика вероятность того, что 
биохимические и микробиологические процессы, происходящие при его консервировании, имеют 
определённые особенности. На правомерность такого предположения отчасти указывают и резуль-
таты нашего исследования. Сходство этих процессов с силосованием, по результатам корреляци-
онного анализа показателей процессов брожения, заключается в том, что повышение содержания 
сухого вещества в консервируемом материале приводило к снижению кислотообразования (Franco 
M et al., 2022), а следовательно, и содержания молочной кислоты в готовом корме. Отличием явля-
ется то, что одновременно с этим происходит увеличение синтеза масляной кислоты, поскольку 
клостридии менее осмотолерантны по сравнению с молочнокислыми бактериями. Вероятно, в от-
личие от растений на ранних стадиях развития в сыром зерне имеются лучшие условия для их ро-
ста и развития. Другим сходством микробиологических процессов при консервировании зелёной 
массы и сырого зерна была определяющая зависимость общего кислотообразования от размеров 
синтеза молочной кислоты. Увеличение содержания молочной кислоты в составе кислот брожения 
сопровождалось ростом общего кислотообразования, тогда как маслянокислое брожение тормози-
ло эти процессы. 

В образцах с бактериальными заквасками содержание молочной кислоты и её относитель-
ное содержание выше, чем в образцах с химическим препаратом, поскольку дополнительное вне-
сение молочнокислых бактерий создаёт их численное превосходство и инициирует продуцирова-
ние молочной кислоты в более короткие сроки. Аналогичные результаты приводятся и другими 
авторами (Федак Н. и др., 2020).  

Анализ состава продуктов брожения показывает, что при консервировании сырого зерна с 
высоким содержанием сухого вещества процессы гетероферментативного молочнокислого броже-
ния преобладали над гомоферментативным. Об этом говорит значительный выход уксусной кисло-
ты, которая оказывает определяющее влияние на подкисление консервируемого зерна: чем больше 
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в его составе накапливалось уксусной кислоты, тем лучше оно было подкислённым. И, напротив, 
чем выше было в зерне содержание масляной кислоты, тем хуже оно было подкислённым. В этом 
также заключается отличие от консервирования зелёной массы с высоким содержанием сухого ве-
щества, у которых, по данным Победнова Ю.А. и Мамаева А.А. (2019), степень гомоферментатив-
ности молочнокислого брожения повышается при росте уровня содержания сухого вещества, а ос-
новным продуктом брожения и фактором подкисления является молочная кислота. Такой ход мик-
робиологических процессов повышает бактерио- и фунгицидные свойства продуктов брожения, о 
чём свидетельствует высоко достоверная обратная корреляционная взаимосвязь между содержани-
ем уксусной и масляной кислот. 

Влияние отдельных препаратов и их смесей на качество брожения консервируемого сырого 
фуражного зерна оказалось различным. Лучшие результаты были получены от применения смеси 
препаратов бактериального Биосил НН с минимальной дозой химического консерванта Текацид. 

Положительное влияние комбинации бактериального препарата с химическими консерван-
тами на качество брожения при силосовании козлятника восточного нами было доказано ранее 
(Kosolapova E et al., 2021). Сходные результаты получены и другими авторами (Пилюк Н.В. и др., 
2018; Позднякова В.Ф. и др., 2020). В данном исследовании в консервированном подобными пре-
паратами зерне синтезировалось максимальное количество молочной кислоты и минимальное – 
масляной, т. е. улучшалось качество брожения. 

 
Заключение.  
Проведённые исследования показали, что наиболее благоприятное влияние на качество 

брожения при консервировании сырого плющеного зерна ячменя оказало использовании для его 
обработки смеси химического консерванта Текацид в дозе 1,5 л/т с молочнокислой закваской Био-
сил НН. С увеличением дозы химического консерванта и его использовании в чистом виде степень 
подкисления зерна и содержание в нём сухого вещества повышались. 
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