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Проведена оценка консервирующего действия отечественных биологических препаратов на осно-

ве ферментов при силосовании и сенажировании высокопротеиновых бобовых трав. В качестве 

растительного сырья использовались высокоурожайные сорта люцерны, клевера лугового и коз-

лятника восточного селекции ВНИИ кормов при уборке в оптимальные фазы вегетации. В лабора-

торных и научно-производственных условиях изучали влияние новых биологических препаратов 

на сохранность и качество кормов по органолептическим и биохимическим показателям, на пере-

варимость питательных веществ и их биоконверсию в ценную животноводческую продукцию. На 

основе полученных результатов предложены эффективные способы приготовления качественных 

высокопротеиновых и энергонасыщенных кормов из бобовых трав для высокопродуктивного мо-

лочного и мясного скота. 

Ключевые слова: кормопроизводство, многолетние бобовые травы, биологические препараты, 

качество силоса и сенажа. 

 

The current study presents the results on evaluation the preservative efficiency of domestic biological 

preparations, based on enzymes, at the ensiling and haylage preparation of high-protein leguminous 

grasses. High-yielding varieties of alfalfa, red clover and fodder galega (Galega orientalis Lam.), that 

were developed in Williams Research Center of Forage Production & Agroecology were used as plant 

raw material. Plants were harvested in the optimal vegetation phases. The effect of the new biological 

preparations on safety and quality of fermented feeds in terms of organoleptic and biochemical parame-

ters, the effect on the digestibility of nutrients and their bioconversion into the valuable animal products 

were studied in the laboratory and scientific-production conditions. The effective methods of preparation 

the qualitative feeds with high protein and energy content of legume grasses, were suggested on the base 
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the obtained results. Fermented feeds with complex of enzyme-bacterial preparations are suitable for 

highly productive dairy and beef cattle.  

Keywords: fodder production, perennial legume grasses, biological preparations, silage and haylage 

quality. 

 

Введение. Разработка отечественных 

препаратов нового поколения для кон-

сервирования растительной массы и эф-

фективных технологий заготовки каче-

ственных ферментируемых кормов явля-

ется важной мерой для повышения рен-

табельности животноводства, увеличе-

ния производства молока и мяса. Такие 

препараты, в первую очередь, необходи-

мы для силосования и сенажирования 

бобовых трав (люцерны, клевера лугово-

го, козлятника восточного и травосмесей 

на их основе), которые, по классифика-

ции А.А. Зубрилина, отнесены к группе 

несилосующихся и трудносилосующих-

ся растений из-за дефицита легкосбра-

живаемых углеводов и высокой буфер-

ной емкости. Для многих регионов на-

шей страны бобовые травы могут стать 

основой кормовой базы молочного ско-

товодства, так как при уборке в опти-

мальные фазы вегетации характеризуют-

ся высоким содержанием сырого про-

теина (184–267 г), обменной энергии 

(10,2–11,2 МДж), биологически актив-

ных веществ [1; 2]. Однако силос, приго-

товленный из бобовых трав в свежеско-

шенном виде или с нарушением техно-

логического регламента, имеет низкое 

качество вследствие повышенного уров-

ня pH, предельного содержания аммиач-

ного азота и наличия масляной кислоты 

[3]. 

Для приготовления качественных 

ферментируемых кормов из бобовых 

трав необходимо применять рациональ-

ные способы подготовки массы к сило-

сованию и сенажированию, а также на-

дежные химические или биологические 

препараты с выраженным консерви-

рующим действием. Немаловажен и по-

годный фактор при уборке трав.  

Практика современного кормопроиз-

водства показывает, что использование 

химконсервантов экономически невы-

годно из-за высокой дозы их внесения 

(4–6 кг/т), и, кроме того, небезопасно 

для окружающей среды и обслуживаю-

щего персонала [4]. Провяливание массы 

в поле перед закладкой на силос — хо-

роший технологический прием, влияю-

щий на повышение концентрации саха-

ров в сухой массе, а следовательно, на 

результаты силосования, однако он не 

может в полной мере восполнить их де-

фицит в бобовых травах. Поэтому при-

менение бактериальных препаратов в 

виде заквасок на основе осмотолерант-

ных штаммов молочнокислых бактерий 

на таком сырье также не дает положи-

тельных результатов [5].  

В исследованиях последних лет ус-

тановлено, что наиболее перспективны-

ми для консервирования высокопротеи-

новых бобовых трав являются ком-

плексные препараты на основе фермен-

тов и бактериальных культур. Состав 

ферментов подбирается так, чтобы обес-

печить частичный гидролиз сложных 

труднопереваримых углеводов до про-

стых сахаров, что повышает силосуе-

мость растительной массы. А дополни-

тельное включение осмотолерантных 

молочнокислых бактерий способствует 

более быстрому и полному сбраживанию 

образовавшихся при гидролизе и содер-
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жащихся в массе сахаров в молочную 

кислоту. В России пока не налажено 

производство отечественных комплекс-

ных ферментно-бактериальных препара-

тов в достаточном объеме [6]. Большин-

ство биопрепаратов на современном 

рынке — производства зарубежных 

компаний; при этом ощущается острая 

нехватка консервантов для несилосую-

щихся и трудносилосующихся культур. 

Как правило, предлагаемые производи-

телями биоконсерванты характеризуют-

ся недостаточным консервирующим 

действием, имеют ряд ограничений по 

условиям применения, включая погод-

ные. 

В связи с этим цель наших исследова-

ний заключалась в разработке высоко-

эффективных биопрепаратов для кон-

сервирования основных видов бобовых 

трав и изучении их консервирующего 

действия при силосовании и сенажиро-

вании кормов в сравнении с импортны-

ми аналогами.  

Материалы и методы. Эксперимен-

тальная работа выполнялась на базе 

ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» и ФГБУ 

«Пойма» Московской области. Для про-

ведения исследований использовали 

многолетние бобовые травы селекции 

ВНИИ кормов с ценными хозяйствен-

ными признаками. Силос и сенаж гото-

вили из провяленных растений в соот-

ветствии с методическими рекоменда-

циями по консервированию и хранению 

объемистых кормов [7]. Биопрепараты 

вносили в рекомендованных дозах, ко-

торые для экспериментальных образцов 

определяли в серии модельных и лабо-

раторных опытов. Анализ на содержание 

в кормах питательных веществ проводи-

ли по общепринятым методикам [8]. Пе-

реваримость питательных веществ ис-

ходной зеленой массы и полученных 

кормов определяли в опытах на взрос-

лых валухах романовской породы, руко-

водствуясь методическими рекоменда-

циями по оценке кормов на основе их 

переваримости [9]. Для анализа органи-

ческих кислот применяли систему ка-

пиллярного электрофореза «Капель-

105 М» (Россия), а содержание сырой, 

нейтрально- и кислотно-детергентной 

клетчатки определяли на приборе фирмы 

«Герхардт» (ФРГ).  

Результаты исследований. Первым 

ферментным биопрепаратом, в создании 

и испытании которого непосредственное 

участие принимали специалисты ФНЦ 

«ВИК им. В.Р. Вильямса», стал препарат 

Феркон. В составе препарата — мульти-

система гидролитических и лиазных 

ферментов для обеспечения частичной 

деструкции сложных полисахаридов 

многолетних бобовых трав до моносаха-

ров, необходимых для образования мо-

лочной кислоты и подкисления силоса. 

Феркон стандартизирован по содержа-

нию целлюлазы (ЦлА) — не менее 

1000 ед./г, ксиланазы (КсА) — 4000 ед./г 

и пектин-лиазы — не менее 1500 ед./г. 

Сопутствующие ферменты: эндо- и экзо- 

β-глюканазы, экзоксиланаза, пектат-

лиаза, протопектиназа, пектин-эстераза и 

др. [10].  

Силос с препаратом Феркон из про-

вяленной люцерны в фазу бутонизации 

отличался высоким качеством по орга-

нолептическим показателям, степени 

подкисления, содержанию и соотноше-

нию органических кислот, сохранности 

питательных веществ и не уступал лю-

церновому силосу, приготовленному с 

финским химическим препаратом AIV 3 
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plus. Однако высокая доза внесения пре-

парата в силосуемую массу (300 г/т) и 

связанные с этим затраты на обработку 

препятствовали широкому внедрению 

препарата в практику кормопроизводст-

ва.  

В целях оптимизации условий внесе-

ния дорогостоящего ферментного препа-

рата в растительную массу при сохране-

нии надежных консервирующих свойств 

было предложено использовать Феркон 

в композиции с бактериальным препара-

том Биосиб, в составе которого — две 

культуры молочнокислых и пропионо-

вокислая бактерия. При силосовании 

люцерны с композицией биопрепаратов 

обнаружили, что добавка бактериальных 

культур способствовала повышению 

гидролитической активности ферментов 

препарата Феркон. Это позволило сокра-

тить затраты на обработку силосуемой 

массы за счет снижения в три раза дозы 

внесения препаратов. При этом получи-

ли корма, незначительно уступающие 

исходной зеленой массе по энергетиче-

ской питательности. Так, в опытах на 

провяленной до 65% влажности люцерне 

первого укоса, убранной в фазу бутони-

зации, был получен силос с содержанием 

10,8 МДж обменной энергии (ОЭ) в 1 кг 

сухого вещества при концентрации 

23,2% сырого протеина. Эффективность 

композиции биопрепаратов испытали и 

на других бобовых культурах — клевере 

луговом и козлятнике восточном. Эти 

опыты подтвердили возможность заго-

товки качественного силоса с сохранно-

стью 90% сухого вещества [11].  

Применение композиции биопрепа-

ратов «Феркон + Биосиб» оказалось пер-

спективным и при сенажировании, осо-

бенно в случае вынужденного запазды-

вания с уборкой трав вследствие погод-

ных условий. Повышение энергетиче-

ской питательности сухого вещества по-

лученного корма, в среднем на 0,4 МДж 

ОЭ, компенсировало затраты на приоб-

ретение препаратов для обработки рас-

тительной массы [12].  

Еще один полиферментный препарат 

Биоферм разработан производственным 

объединением «Сиббиофарм» в качестве 

альтернативы Феркону. В отличие от 

аналога, данный препарат выпускается в 

жидком виде и состоит из набора тех же 

ферментов — целлюлазы, эндоксилана-

зы, пектин-лиазы различной активности. 

При этом Биоферм дешевле Феркона, а 

жидкая форма позволяет значительно 

упростить приготовление рабочего рас-

твора и внесение его в массу. Биопрепа-

рат Биоферм рекомендуется использо-

вать при силосовании высокопротеино-

вых бобовых трав также в сочетании с 

Биосибом [13]. В таблице 1 приведены 

данные по химическому составу исход-

ной растительной массы и силоса, при-

готовленного с биопрепаратами, из кле-

вера лугового первого укоса (сорт Марс) 

в фазу бутонизации.  

Из данных таблицы 1 следует, что 

оба варианта силоса с композициями 

биопрепаратов «Феркон + Биосиб» и 

«Биоферм + Биосиб» имели высокое ка-

чество по содержанию питательных ве-

ществ и обеспечили высокую степень 

гидролиза сложных углеводов, как в со-

ставе нейтрально-, так и кислотно-

детергентной клетчатки.  

В физиологических опытах на валу-

хах определили переваримость пита-

тельных веществ силоса с композицией 

биопрепаратов «Биоферм + Биосиб» в 

сравнении с переваримостью исходной 
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зеленой массы. Она оказалась ниже 

(за исключением сырой клетчатки), что 

привело к снижению качества силоса с 

композицией биопрепаратов по энерге-

тической питательности — до 10,5 МДж 

ОЭ в сухом веществе. Этот показатель 

был на 0,4 МДж ОЭ меньше, чем у ис-

ходной зеленой массы (табл. 2). 

 
1. Содержание питательных веществ в исходной растительной массе  

и силосе из провяленных растений клевера лугового  
 

Объект исследования 

Влаж-

ность, 

% 

Содержание в сухом веществе силоса 

сырых питательных веществ, % 

протеин жир 
клетчатка 

зола БЭВ 
сырая НДК* КДК** 

Исходная зеленая масса 82,81 20,81 6,42 23,09 41,54 30,47 11,72 37,96 

Силос с Ферконом, 100 г/т  

+ Биосиб, 80 мл/т 
67,45 21,02 5,56 22,97 30,23 24,41 11,49 38,96 

Силос с Биофермом, 100 мл/т 

+ Биосиб, 80 мл/т 
68,18 20,42 5,83 23,48 30,98 25,03 11,82 38,45 

*НДК — нейтрально-детергентная клетчатка; **КДК — кислотно-детергентная клетчатка. 

 

2. Влияние композиции биопрепаратов «Биоферм + Биосиб» на переваримость  

питательных веществ и энергетическую питательность силоса из клевера лугового 

 

Объект исследования 

Переваримость, % ОЭ  

в 1 кг СВ, 

МДж 
сухого 

вещества 

сырых питательных веществ 

протеин жир клетчатка БЭВ 

Исходная зеленая масса 71,0 ± 0,3 76,7 ± 0,3 70,8 ± 2,0 60,3 ± 0,2 80,6 ± 0,2 10,9 ± 0,1 

Силос с препаратами 

Биоферм + Биосиб 
70,0 ± 0,2 73,7 ± 0,1 68,8 ± 1,0 63,1 ± 0,2 76,6 ± 0,2 *10,5 ± 0,1 

*Разница между вариантами достоверна (Р < 0,05). 

 

В настоящее время биопрепараты 

Биоферм и Биосиб успешно применяют-

ся для силосования бобовых трав и бо-

бово-злаковых травосмесей; разработа-

ны рекомендации по дозам их внесения в 

зависимости от условий силосования и 

вида растительной массы.  

Параллельно разрабатываются био-

логические препараты нового поколе-

ния, которые должны превосходить ино-

странные консерванты этого класса по 

гидролитическому действию на трудно-

переваримые оболочки растительных 

клеток. Другие важные требования при 

разработке новых препаратов — выра-

женный консервирующий эффект и бла-

гоприятное воздействие на процессы пе-

реваримости питательных веществ кор-

мов и их биоконверсию в ценную жи-

вотноводческую продукцию. С этой це-

лью в ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» в 

сотрудничестве с научно-производствен- 

ными компаниями разработаны две экс-

периментальные ферментные мультиси-

стемы. Одна из них — ФМ-1 — предна-

значена для люцерны и других культур с 
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высоким содержанием пектиновых ве-

ществ (от 7 до 12%), а ФМ-2 — для коз-

лятника восточного и бобово-злаковых 

травосмесей на его основе, характери-

зующихся низким содержанием пекти-

новых веществ (менее 7% в СВ). На пре-

параты получены патенты на изобрете-

ние [14; 15].  

В настоящем исследовании с приме-

нением мультисистемы ФМ-1 в смеси с 

бактериальным препаратом Силзак за-

ложили силос из люцерны в фазу начала 

цветения. В таблице 3 приведены дан-

ные по влиянию ферментной мультиси-

стемы на гидролиз сложных некрахма-

листых углеводов клеточных стенок рас-

тений в сравнении с химическим кон-

сервированием. Установлено, что введе-

ние в силосуемую массу ферментной 

мультисистемы ФМ-1 способствовало 

частичной деструкции сложных трудно-

переваримых углеводов. На это указыва-

ет снижение в сухом веществе корма 

КДК и НДК и их составляющих — цел-

люлоз, гемицеллюлоз и пектиновых ве-

ществ. 

 
3. Содержание структурных углеводов и их составляющих  

в люцерновом силосе с биопрепаратами и химконсервантом 

 

Сырая  

клетчатка 
НДК КДК 

Нейтрально-детергентная клетчатка (НДК) 

кислотно-детергентная  

клетчатка (КДК) 
гемицеллю-

лозы 
лигнин целлюлоза 

AIV 3 plus 

29,7 ± 0,7 51,6 ± 0,6 42,0 ± 0,4 8,3 ± 0,3 33,7 ± 0,3 9,6 ± 0,3 

ФМ-1 + Силзак 

28,7 ± 0,5 48,1 ± 0,3* 40,2 ± 0,6 8,2 ± 0,1 32,0 ± 0,4 7,9 ± 0,2 

 

Это в итоге повлияло на повышение 

переваримости органического вещества 

и отдельных питательных веществ 

опытного варианта (с композицией 

«ФМ-1 + Силзак»). Повысилась и энер-

гетическая питательность корма — на 

0,6 МДж ОЭ в 1 кг сухого вещества по 

сравнению с силосом, приготовленным с 

химическим консервантом AIV 3 plus 

(табл. 4). 

 
4. Влияние композиции «ФМ-1 + Силзак»  

на переваримость питательных веществ силоса из люцерны 

 

Переваримость, % Содержание ОЭ  

в 1 кг сухого  

вещества, МДж 
органического 

вещества 

сырых питательных веществ 

протеина жира клетчатки БЭВ 

Силос с AIV 3 plus  

61,28 ± 0,6 72,0 ± 1,1 69,0 ± 2,2 47,7 ± 1,3 64,6 ± 1,6 9,2 ± 0,1 

Силос с композицией «ФМ-1 + Силзак» 

66,1* ± 1,4 77,4* ± 1,5 76,2* ± 1,5 56,1* ± 2,0 66,5 ± 1,2 9,8* ± 0,2 

*Разность достоверна при Р ≤ 0,05. 
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В производственном опыте на жи-

вотных в ФГБУ «Пойма» Луховицкого 

района Московской области определили 

продуктивное действие люцернового си-

лоса с композицией биопрепаратов 

«ФМ-1 + Силзак» в сравнении с кормом, 

приготовленным с препаратом Био-

троф 111, который на протяжении не-

скольких лет успешно применяется в хо-

зяйстве. Оба варианта силоса скармли-

вали растущим бычкам в сбалансиро-

ванных рационах. Животные опытной 

группы, получавшие силос с композици-

ей биопрепаратов, имели более высокие 

среднесуточные приросты живой массы 

(на 8,5%), отличались меньшими затра-

тами обменной энергии и сырого про-

теина на 1 кг прироста (на 2,4 и 10% со-

ответственно) по сравнению с контроль-

ной группой (табл. 5). 

 
5. Среднесуточные приросты живой массы бычков и затраты корма на 1 кг прироста  

 

Показатели 
Группы бычков 

контрольная опытная* 

Живая масса бычков при постановке на опыт, кг 141,8 ± 11,8 143,5 ± 12,6 

Живая масса бычков в конце опыта, кг 179,8 ± 15,4 183,2 ± 15,7 

Прирост живой массы бычков в учетный период, кг 38,08 ± 4,1 41,3 ± 3,2 

Среднесуточный прирост живой массы бычков в среднем, г 635 ± 69 689 ± 54 

Затраты корма на 1 кг прироста 

Сухого вещества, кг 7,3 7,6 

ЭКЕ 7,5 7,7 

СП, кг 0,9 1,0 

*Разница не достоверна по отношению к контролю (Р > 0,05). 

 

Дополнительная прибыль от реали-

зации продукции составила 195,9 рублей 

на голову в сутки, что на 16,6% больше, 

чем в контрольной группе. 

Самым сложным объектом для сило-

сования среди кормовых бобовых трав 

является козлятник восточный, что обу-

словлено его морфологическими осо-

бенностями и биохимическим составом: 

высокое содержание протеина (от 16,8 

до 26,7%) при низком сахаро-буферном 

отношении (меньше 1) практически во 

все фазы вегетации [16]. Для этой куль-

туры и травосмесей на ее основе создана 

специфическая ферментная мультиси-

стема — ФМ-2. Ее испытали в компози-

ции с разными бактериальными препа-

ратами отечественного производства на 

основе молочнокислых осмотолерант-

ных бактерий — Биосиб, Силзак, Био-

троф, а также на растительном сырье 

различной влажности. В качестве кон-

троля использовали химический консер-

вант AIV 3 plus, а также зарубежный 

ферментно-бактериальный препарат 

Асидфаст НС Голд.  

Показано, что на слабопровяленной 

(74% влажности) массе козлятника вос-

точного сорта Вест первого укоса в фазу 

начала цветения только с химическим 

консервантом AIV 3 plus в повышенной 

дозе (6 кг/т) получен качественный по 

всем показателям корм. Варианты сило-

са с биопрепаратами уступали ему по 

уровню подкисления, содержанию ки-

слот и аммиака, характеризовались более 



 

 

 

74 

высокими потерями сухого вещества при 

ферментации. 

Ситуация изменилась, когда влаж-

ность силосуемой массы снизили до 

60%. Это оказало положительное влия-

ние на повышение консервирующего 

действия биопрепаратов. В результате 

создания более благоприятных условий 

для сбраживания растительной массы 

был получен качественный корм, снизи-

лись на треть потери сухого веществ и 

до 25% — содержание аммиака. Обе 

экспериментальные композиции по био-

химическим показателям не уступали 

препарату Асидфаст НС Голд.  

Завершили испытания композиции 

биопрепаратов «ФМ-2 + Биосиб» опре-

делением переваримости питательных 

веществ силоса в опытах на валухах 

(табл. 6). В качестве контрольного вари-

анта животным скармливали силос 

с химконсервантом AIV 3 plus. 

 
6. Переваримость питательных веществ и энергетическая питательность  

силоса из козлятника восточного 

 

Вариант  

силосования 

Переваримость, % 
ОЭ, МДж 

СП СЖ СК БЭВ 

AIV 3 plus 78,41 ± 1,43 80,36 ± 3,58 64,94 ± 2,81 71,74 ± 2,32 10,2 

ФМ-2 + Биосиб  77,34 ± 4,09 82,17 ± 3,02 67,77 ± 7,69 70,70 ± 5,34 10,3 

 

Полученный корм обоих вариантов 

охотно поедался животными. При этом 

переваримость сырой клетчатки и жира 

силоса с биологическим препаратом ока-

залась несколько выше, чем корма с 

химконсервантом. В результате и энер-

гетическая питательность сухого веще-

ства при использовании биопрепарата 

получилась на 0,1 МДж ОЭ выше в аб-

солютных единицах. 

Заключение. Проведенные исследо-

вания показали, что для получения каче-

ственных энергонасыщенных ферменти-

руемых кормов из высокопротеиновых 

бобовых трав необходимо соблюдение 

ряда условий и технологических пара-

метров. Прежде всего, следует использо-

вать ценные в кормовом отношении ви-

ды и сорта бобовых трав и убирать их в 

оптимальную фазу вегетации — начало 

и полная бутонизация. В этот период 

растения накапливают максимальное ко-

личество питательных и биологически 

активных веществ при высоких сборах 

сухого вещества. Растения, относящиеся 

к группе несилосующихся, необходимо 

провяливать до 70% и даже 65% влажно-

сти при закладке на силос. При благо-

приятных погодных условиях лучше ис-

пользовать их на сенаж. Для регулиро-

вания процессов ферментации массы ре-

комендуется внесение комплексных 

биологических ферментно-бактериаль-

ных препаратов, которые прошли широ-

кую апробацию в производстве и под-

твердили заявленные характеристики.  

Из отечественных биоконсервантов 

этой группы уже сегодня можно реко-

мендовать для широкого применения 

композицию «Биоферм + Биосиб». Ос-

тальные препараты, в том числе пред-

ставленные в настоящем исследовании, 

требуют дополнительной проверки и 

широкой апробации в условиях произ-

водства для подтверждения полученных 

экспериментальных данных.  
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