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Аэробную стабильность кукурузному силосу, равно как и другим видам силоса, можно обеспечить 

химическим консервированием. В качестве химических консервантов в настоящее время исполь-

зуют главным образом органические кислоты и их соли. Наивысший консервирующий эффект 

обеспечивают недиссоциированные формы кислот. Диссоциация наиболее интенсивно проходит в 

среде по реакции, близкой к нейтральной, и существенно затормаживается в кислой среде. Для 

придания силосу аэробной стабильности химический консервант должен обладать фунгицидными 

и статическими свойствами, поскольку основными инициаторами аэробного разложения являются 

дрожжи. Из органических кислот такими свойствами в наивысшей мере обладает пропионовая ки-

слота, в несколько меньшей — уксусная. Другими представителями органических кислот, по фун-

гицидным свойствам не уступающими пропионовой кислоте, являются бензойная, сорбиновая, 

акриловая и другие. Аналогичными свойствами обладают и соли этих кислот. Использование сме-

сей кислот и солей значительно усиливает их консервирующее действие при условии синергиче-

ского взаимодействия их компонентов. Помимо указанных смесей в последнее время установлено 

фунгицидное действие смеси моноглицеридов: монопропионата и монобутирата. В отличие от 

биопрепаратов, фунгицидное действие химических консервантов проявляется с первых дней при-

менения.  

Ключевые слова: кукурузный силос, аэробная стабильность, химические консерванты, органиче-

ские кислоты, качество брожения, сохранность.  

Aerobic stability of corn silage, as well as other types of silage, can be achieved by chemical preserva-

tion. Currently, mainly organic acids and their salts are used as chemical preservatives. The highest pre-

servative effect is provided by undissociated forms of acids. Dissociation occurs most intensely in a reac-

tion environment close to neutral and is significantly inhibited in an acidic environment. To give silage 

aerobic stability, the chemical preservative must have fungicidal and static properties, since the main in-

itiators of aerobic decomposition are yeast. Of the organic acids, propionic acid has such properties to the 
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highest extent, and acetic acid to a somewhat lesser extent. Other representatives of organic acids with 

fungicidal properties not inferior to propionic acid are benzoic, sorbic, acrylic and others. Salts of these 

acids also have similar properties. The use of mixtures of acids and salts significantly enhances their pre-

servative effect, provided that their components interact synergistically. In addition to these mixtures, the 

fungicidal effect of a mixture of monoglycerides: monopropionate and monobutyrate has recently been 

established. Unlike biological products, the fungicidal effect of chemical preservatives manifests itself 

from the first days of use. 

Keywords: corn silage, aerobic stability, chemical preservatives, organic acids, fermentation quality, pre-

servation. 

Аэробное разложение силоса при 

проникновении воздуха в его толщу ста-

новится одной из основных причин зна-

чительных потерь питательной ценности 

и даже полной порчи корма, вследствие 

которой он становится непригодным к 

скармливанию. Поэтому при его приго-

товлении, особенно из легкосилосующе-

гося сырья, к которому, прежде всего, 

относится кукуруза, большое значение 

придается созданию в нем аэробной ста-

бильности, которая характеризуется от-

сутствием разогревания при нахождении 

его на открытом воздухе. Разогревание 

силоса инициируется микробиологиче-

скими процессами аэробной микрофло-

ры.  

Аэробную порчу силоса вызывают, 

прежде всего, дрожжи. Для уменьшения 

их количества и улучшения аэробной 

стабильности используют добавки с 

фунгицидными свойствами [1]. Способ-

ностью предотвратить аэробную порчу 

силоса обладают химические консерван-

ты с бактерицидными и фунгицидными 

свойствами. Из химических консерван-

тов к таким препаратам в первую оче-

редь относятся органические кислоты со 

слабой степенью диссоциации (уксусная, 

бензойная и пропионовая), которые ре-

комендуют использовать главным обра-

зом при силосовании высокосахаристой 

массы, где роль естественного подкис-

лителя выполняет активно протекающее 

в корме молочнокислое брожение. По 

данным М.Т. Таранова и А.Х. Сабирова 

[2], муравьиная кислота, вследствие вы-

сокой степени диссоциации, обладает 

слабыми фунгицидными свойствами. 

П. Мак Дональд [3] в своей монографии 

обозначил дрожжи, как наиболее устой-

чивые виды микроорганизмов к дейст-

вию муравьиной кислоты в кормах. 

По имеющимся данным [4], уксусная 

кислота лучше действует против дрож-

жей и плесени, чем против бактерий. Ее 

ингибирующему действию более под-

вержены термофильные бактерии и 

дрожжи [5], однако это действие слабее, 

чем у других консервантов. Полное по-

давление роста обычных дрожжей ук-

сусной кислотой происходит при очень 

высокой дозе ее внесения (3,5–4%). На 

численность молочнокислых бактерий 

она не оказывает значительного влияния. 

Более того, при ее добавке наблюдается 

тенденция к усилению их развития [6]. 

Из всех жирных кислот пропионовая 

кислота — наиболее эффективный фун-

гицид. Жизнедеятельность дрожжей при 

достаточной дозе ее внесения подавляет-

ся в первые сутки созревания силоса, 

т. е. всего лишь после 24 часов хранения 

проявляется фунги- и бактерицидное 

действие. Полное подавление жизнедея-

тельности дрожжей происходит на тре-
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тьи сутки силосования, тогда как при си-

лосовании без консервантов она про-

должается до 30 суток. Низкая константа 

диссоциации позволяет этой кислоте, в 

отличие от молочной и муравьиной, 

проявлять антимикробное действие и в 

слабокислых продуктах. Наряду с тор-

можением роста и размножения основ-

ной массы силосной микрофлоры, про-

пионовая кислота почти не оказывает 

влияния на молочнокислые бактерии [7]. 

Подавление развития дрожжей этой ки-

слотой сберегает сахар, который, однако, 

практически полностью сбраживается 

молочнокислыми бактериями благодаря 

интенсивному их развитию. Кроме того, 

в готовом силосе с этим консервантом 

содержалось больше белкового азота, 

органических кислот и каротина [6]. 

Следует также отметить, что пропионо-

вая кислота частично сохраняется в си-

лосе вплоть до начала его скармливания 

и затормаживает процесс аэробного раз-

ложения [8]. 

Вместе с тем спектр влияния про-

пионовой кислоты на микрофлору из-за 

неспецифического механизма действия 

не поддается строгому ограничению. Ря-

дом микроорганизмов, например дрож-

жами вида Torula, она включается в ме-

таболические процессы [9]. Многие ви-

ды дрожжей способны дышать в присут-

ствии пропионовой кислоты, плесени 

видов Penicillium беспрепятственно рас-

тут на питательных средах, содержащих 

более 5% пропионовой кислоты и т. д. 

[10]. 

С целью придания аэробной ста-

бильности силосу из кукурузы применя-

лись также ароматические органические 

кислоты: бензойная и ее производные — 

салициловая (оксибензойная), антрани-

ловая (аминобензойная). Действие бен-

зойной кислоты и ее производных на-

правлено, в основном, против дрожжей и 

плесеней, в том числе образующих аф-

латоксин [3]. В.В. Щеглов и Л.Г. Бояр-

ский [11] подобное действие предпола-

гали и в отношении клостридий и бакте-

рий группы кишечной палочки. Однако 

по другим данным [12], эти бактерии по-

давляются только частично, а против 

молочнокислых бактерий и клостридий 

бензойная кислота малоэффективна. Ис-

пользование бензойной кислоты и бен-

зоатов в качестве добавок к силосу пока-

зало хорошие результаты. При исполь-

зовании бензойной кислоты для консер-

вирования зеленой массы тормозились 

бродильные процессы, снижалось со-

держание аммиака, т. е. уменьшался 

гидролиз белка, и повышалась сохран-

ность сухого вещества, сахара и протеи-

на в готовом силосе [13]. 

Продукты переработки бензойной 

кислоты — салициловая и антраниловая 

кислоты — редко используются на прак-

тике, поскольку по стоимости дороже, а 

по консервирующей эффективности не 

превосходят ее. 

Сорбиновая кислота, относящаяся к 

природным консервантам, сильно по-

давляет рост плесеней, дрожжей и 

аэробных бактерий, т. е. наиболее полно 

отвечает решению проблемы создания 

аэробной стабильности силоса [14]. По 

консервирующей способности она пре-

восходит летучие жирные кислоты. Одна 

молекула сорбиновой кислоты может 

нейтрализовать сразу три молекулы 

фермента и для консервирования одина-

кового сырья ее требуется в 2–3 раза 

меньше, чем уксусной, пропионовой и 

других кислот [2]. Из-за низкой констан-
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ты диссоциации сорбиновая кислота, как 

и пропионовая, может использоваться 

для консервирования слабокислых про-

дуктов с высоким значением pH [15]. В 

нейтральной среде оказывает слабое 

воздействие на молочнокислые бактерии 

[16] и еще более слабое — на клостри-

дии [17]. Исследования, проведенные в 

нашей стране [6], показали, что сорби-

новая кислота при обработке зеленых 

кормов в дозе 0,2–0,3% имеет такую же 

или чуть большую консервирующую 

способность, что и пропионовая кислота. 

При этом потери сухого вещества сни-

жались с 12–15 до 4–5%, легкогидроли-

зуемых углеводов — с 80–90 до 53–58 и 

каротина — с 31–40 до 6–12%. Однако 

скармливание такого силоса ухудшало 

азотный, белковый, липидный и угле-

водный обмены. 

Аэробную стабильность силоса обес-

печивает акриловая кислота — простей-

ший представитель одноосновных не-

предельных карбоновых кислот. По дан-

ным П. Мак Дональда [3], она также мо-

жет считаться потенциальной стабили-

зирующей добавкой к силосу, поскольку 

подавляет все группы бактерий, особен-

но грамотрицательные и спорообразую-

щие при рН = 5,0–6,0. Ее активность 

примерно в 10 раз больше, чем у му-

равьиной кислоты. При структурной 

близости к пропионовой кислоте она 

имеет большую консервирующую силу. 

При обработке акриловой кислотой в си-

лосе было меньше молочной и уксусной 

кислот и больше растворимых углево-

дов. В качестве ингибитора брожения 

акрилат натрия лишь немного уступает 

акриловой кислоте. 

Наибольший фунги- и бактерицид-

ный эффект органические кислоты про-

являют в недиссоциированной форме. 

Действие недиссоциированных муравь-

иной и пропионовой кислот на грибы и 

дрожжи обусловлено проникновением в 

клетки путем диффузии. В такой форме 

они, свободно распространяясь по полу-

проницаемой поверхности микроорга-

низмов, проникают через мембрану 

клетки в цитоплазму. Распадаясь на во-

дород и кислотный остаток, они снижа-

ют внутренний уровень pH клетки (в 

норме он ≈ 7). Образующийся водород 

выводится из дезактивированной клетки 

путем активного транспорта с расходом 

энергии. Тем самым подавляется работа 

клеточных ферментов, блокируется пе-

ренос питательных элементов, наруша-

ется обмен веществ, и микроорганизмы 

погибают [18]. 

Недиссоциированные слабые органи-

ческие кислоты (уксусная, бензойная и 

пропионовая) проявляют сильные бакте-

рицидные и фунгицидные свойства толь-

ко при достаточно низком значении рН 

(≤ 4,0). Следовательно, перечисленные 

химические консерванты с фунгистати-

ческими и фунгицидными свойствами 

предпочтительнее использовать при си-

лосовании легкосбраживаемого сырья, 

для которого характерно интенсивное 

молочнокислое брожение, т. к. важней-

шим фактором, обеспечивающим эффек-

тивность слабых органических кислот, 

является продолжающееся в массе мо-

лочнокислое брожение. Этим обеспечи-

вается быстрое подкисление корма до рН 

< 4,2, гарантируя его надежную сохран-

ность при анаэробном хранении. Именно 

благодаря этому значительная часть вне-

сенной слабой органической кислоты, 

оставаясь в недиссоциированной форме, 

обеспечивает стабильность корма при 
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его выемке из хранилищ [19–21]. 

Каждый из применяемых для консер-

вирования зеленой массы химических 

веществ имеет свои специфические осо-

бенности, определяющие направление 

их использования. Для расширения сфе-

ры действия консервантов целесообраз-

но создавать консервирующие смеси. 

Даже при минимальном наборе они 

имеют бóльшую бактери- и фунгицид-

ную активность, чем каждый из компо-

нентов в отдельности. При создании 

смесей, как минимум, рассчитывают: 

– усилить консервирующее действие 

за счет синергического эффекта; 

– кроме консервирующего эффекта 

обогатить корм элементами питания; 

– получить более удобную в приме-

нении физическую форму препарата; 

– снизить стоимость консерванта [7]. 

Подобным действием смеси органи-

ческих кислот обладают только при от-

личии спектра активности их отдельных 

компонентов, что случается не особенно 

часто. Рациональное смешивание орга-

нических кислот, по данным ряда иссле-

дователей [22], повышает их консерви-

рующее действие и на 20% сокращает 

дозу их внесения.  

Консервирующие смеси целесооб-

разно формировать из слабых и сильных 

кислот. К примеру, вносить слабую ук-

сусную с сильной муравьиной кислотой 

[12], увеличивая тем самым долю недис-

социированной уксусной кислоты. Это 

усилит ее фунгицидные свойства, что 

особенно важно при консервировании 

сахаристых растений. Одновременно 

быстро будет создана необходимая ки-

слотность для стабильного хранения 

корма [23]. Аналогичного эффекта, по 

мнению М.С. Дудкина [6], можно дос-

тичь при смешивании муравьиной ки-

слоты с пропионовой или с формальде-

гидом. Такая смесь способна ингибиро-

вать дрожжевые клетки более экономич-

ным способом. Комбинация сорбиновой 

и бензойной кислот некоторые бактерии 

ингибирует лучше, чем эти кислоты в 

отдельности [24]. Имеются и другие 

примеры получения синергического эф-

фекта от смешивания разных химиче-

ских консервантов. 

Поиск наиболее эффективных форм 

химических консервантов, предотвра-

щающих аэробную порчу силоса, прово-

дится до настоящего времени. В числе 

последних разработок — химические 

консерванты финской фирмы Кемира, 

которая производит такие препараты 

(АИВ 2 Плюс , АИВ 3 Плюс и АИВ 2000 

Плюс) на основе органических кислот. В 

их состав входит от 42,5 до 76,0% му-

равьиной кислоты, от 5,5 до 30,3% фор-

миата аммония и от 14 до 18,5% воды. 

Поскольку АИВ 2000 Плюс рекоменду-

ется использовать при приготовлении 

силоса из легкосилосуемых трав, под-

верженного аэробной порче, вызываемой 

дрожжами, в его состав дополнительно 

включают 10,2% пропионовой и 2,2% 

бензойной кислоты [25]. Потери пита-

тельных веществ при производстве си-

лоса с этим препаратом не превышают 

3–6%. Снижается содержание вредных 

веществ (аммиака, аминов), увеличива-

ется сохранность витаминов (особенно 

каротина и витамина Е) [26]. Препарат 

«Промир», также состоящий из органи-

ческих кислот, изготовляется шведским 

концерном PerstorpGroup. В состав пре-

парата входит 43–48% муравьиной ки-

слоты, 18–23% пропионовой кислоты и 

4–8% формиата аммония. В России в на-
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чале 21-го века фирма ООО «ТекноФид» 

возобновила выпуск химических кон-

сервантов производством препарата 

«Текацид», включающим 52% муравьи-

ной, 18 пропионовой кислоты и 7% фор-

миата натрия. Остальную долю в его со-

ставе занимает вода. 

Представляется перспективным при 

силосовании кукурузы с початками с со-

держанием сухого вещества 40% исполь-

зовать смеси моноглицеридов: монопро-

пионата и монобутирата в дозах 0,5, 1,0 

и 1,5% от массы сырья [27]. Увеличение 

дозы внесения смеси повышало аэроб-

ную стабильность силоса за счет увели-

чения содержания пропионовой кисло-

ты, тормозящей развитие дрожжей и 

снижающей потери сухого вещества. 

Повышение температуры хранения сни-

жало аэробную устойчивость силоса. 

С целью обеспечения аэробной ста-

бильности кукурузу с початками, содер-

жащую 282 г/кг сухого вещества, обра-

батывали двумя смесями консервирую-

щих добавок — смесь 1: бензоат натрия 

и сорбат калия (2 л/т); смесь 2: муравьи-

ная кислота, формиат натрия, пропионо-

вая кислота и бензоат натрия (3 л/т) — и 

сравнивали с силосованием без добавок 

(контрольный силос). Даже при дли-

тельном воздействии воздуха во время 

кормления наилучшие результаты по ка-

честву силоса и по потреблению корма 

были при использовании химических 

добавок на основе бензоата натрия и 

сорбата калия, которые и рекомендовано 

использовать для обеспечения высокого 

качества силосованного корма [28]. 

Влияние на аэробную стабильность 

силоса из кукурузы с содержанием 33% 

сухого вещества внесения химического 

консерванта LuproMix NA (38% пропио-

новая кислота, 34 — муравьиная кислота 

и 8% натрия) в дозе 0,4% сравнивали с 

обработкой сырья микробной комбина-

цией LactoSilo® Gold (L. curvatus, 

L. plantarum, L. acidophilus, L. buchneri, 

L. acidilactici, E. faecium и L. lactis) в че-

тырех разных дозах. Более эффективно 

аэробную устойчивость силоса из куку-

рузы с початками после 120 дней сило-

сования повышала комбинация химиче-

ских добавок [29]. Повышение аэробной 

стабильности силоса было обусловлено 

ингибирующим действием муравьиной и 

пропионовой кислот на рост грибов и 

дрожжей [30]. В таком силосе до 85% 

активности грибковой микрофлоры, по 

данным Selwet [31], может подавляться 

пропионовой кислотой.  

На аэробную стабильность кукуруз-

ного силоса влияет физический барьер, 

создаваемый различными способами ук-

рытия. Был проведен анализ влияния та-

кого барьера из жмыха сахарного трост-

ника толщиной 10 см, укрытого черной 

полиэтиленовой пленкой поверх белой 

200 мкм, или созданного путем нанесе-

ния бензоата натрия на поверхность си-

лосуемой массы кукурузы с содержани-

ем сухого вещества 35% (150 мм), укры-

той таким же способом [32]. Анализ 

проб силосов с верхнего и среднего уча-

стков среза после 343 дней хранения по-

казал, что силосы верхней части среза 

имели худшее качество брожения, чем 

силосы из средней части из-за меньшего 

содержания молочной кислоты и худше-

го подкисления. В них также оказались 

меньшими концентрации уксусной ки-

слоты, 1,2-пропандиола и этанола. Со-

держание масляной кислоты также было 

больше в верхнем слое, и способ укры-

тия не повлиял на ее концентрацию. 
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Из-за нехватки кормов часто возни-

кает необходимость скармливать силос 

вскоре после его закладки на хранение. 

В этом случае кратковременное воздей-

ствие кислот брожения и парциального 

давления CO2 не ингибирует активность 

микробов порчи. Вскрытие силосохра-

нилищ обеспечивает контакт силоса с 

воздухом, что может вызвать рост 

дрожжей и/или уксуснокислых бактерий, 

которые инициируют порчу. К еще 

большей порче приводит окисление эти-

ми микроорганизмами молочной и/или 

уксусной кислот, что повышает рН сило-

са и способствует росту аэробных бакте-

рий и/или плесени [33]. Для борьбы с 

вызывающими порчу микроорганизмами 

после короткого срока брожения в до-

полнение к вырабатываемой эпифитной 

микрофлорой уксусной кислоте исполь-

зуют закваски на основе гетерофермен-

тативных молочнокислых бактерий или 

химические консерванты [34]. Микроб-

ные препараты должны иметь время для 

развития микроорганизмов, поэтому эф-

фективное количество уксусной кислоты 

образуется ими не сразу [35]. 

Использование химических консер-

вантов с фунгицидными свойствами яв-

ляется наиболее надежным средством 

предотвращения аэробной порчи при ко-

ротком сроке хранения силоса, т. к. эти 

свойства они начинают проявлять сразу 

же после внесения. Доказательством 

этого служит сравнение влияния на 

аэробную стабильность обработки све-

жескошенных измельченных растений 

кукурузы с содержанием 29% сухого 

вещества гетероферментативными моло-

чнокислыми бактериями Lactobacillus 

buchneri в дозе 1 × 10
5
 КОЕ/г свежего 

материала и добавкой на основе бензоата 

и пропионата натрия в дозе 4 л/т после 

14 и 60 дней брожения. В результате че-

рез 14 дней хранения в контроле и в си-

лосе с биопрепаратом были обнаружены 

самые высокие средние количества 

дрожжей, а при обработке химическим 

консервантом они почти исчезли. Одна-

ко даже при обработке химическим кон-

сервантом все еще присутствуют крити-

ческое количество и активность дрож-

жей. После нескольких часов поступле-

ния воздуха аэробная стабильность си-

лоса может снизиться. Поэтому раннее 

скармливание (после 14 дней) связано с 

высоким риском порчи и нагревания ку-

курузного силоса [36].  

В другом опыте [37] сравнивали 

влияние обработки одной тонны сырья 

тремя штаммами молочнокислых бакте-

рий (Lactobacillus diolivorans, Lacto-

bacillus buchneri и Lactobacillus rham-

nosus, 1 г/1,0 л воды) и 400 г сорбата ка-

лия, разведенного в 1 л воды, на аэроб-

ную стабильность кукурузного силоса, 

хранившегося в течение двух или семи 

недель. Обработка сорбатом калия 

уменьшала количество дрожжей в сило-

се, как через две, так и через семь недель 

хранения, а следовательно, и его аэроб-

ную стабильность, что подтверждается и 

другими данными [38]. 

Для оценки влияния химических 

консервантов на аэробную стабильность 

свежескошенной кукурузы с содержани-

ем 39% сухого вещества при коротком 

сроке силосования ее обрабатывали в 

дозе 2 л/т добавкой, состоящей из 20% 

бензоата натрия, 10 сорбата калия и 5% 

нитрита натрия. Фунгистатическое и 

фунгицидное действие определяли по 

снижению численности семейства 

Acetobacteriaceae, штаммы микроорга-
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низмов которого, обычно одновременно 

с дрожжами, потребляющими молочную 

кислоту, являются инициаторами аэроб-

ной порчи кукурузного силоса. После 

одного и четырех дней силосования до-

бавка оказывала фунгистатическое дей-

ствие, а фунгицидное — проявляла при 

более длительном воздействии (46 дней 

силосования) [39]. 

Продолжением этого опыта было ис-

пытание действия этой добавки в дозах 

2 и 3 л/т при приготовлении традицион-

ного силоса и с использованием воздуш-

ного стресса. Для создания воздушного 

стресса в ведрах объемом 7,5 л проделы-

вали три отверстия диаметром 1,60 см 

(два — на 5 см выше дна под углом 180º 

друг к другу и одно — на крышке). Эти 

отверстия открывали на два часа в неде-

лю в течение 63 дней хранения [40]. По 

окончании срока хранения силосы с до-

бавкой были лучше подкислены. В них, 

в т. ч. и в условиях воздушного стресса, 

синтезировалось меньше спирта. Сдела-

но предположение, что силосы с добав-

кой преодолевали негативное воздейст-

вие воздуха за счет ингибирования 

аэробных микроорганизмов, таких как 

Pichia и Acetobacteriaceae. Меньше всего 

дрожжей было в силосе с большей дозой 

консерванта. Аэробная стабильность ку-

курузного силоса с низкой дозой добав-

ки не являлась следствием уменьшения 

общего количества дрожжей. Ее обеспе-

чивало снижение относительной чис-

ленности дрожжей рода Candida. За вре-

мя хранения силос без добавок потерял 

около 13% сухого вещества, силос с 

меньшей дозой добавки — 5 %, с боль-

шей дозой — 3%. 

Таким образом, создание аэробной 

стабильности в кукурузном силосе, как и 

в других видах силосов из легко сило-

суемого сырья, заключается в ингибиро-

вании микрофлоры порчи, в первую оче-

редь дрожжей. Такой способностью об-

ладают химические консерванты с фун-

гицидными свойствами. Из органиче-

ских кислот такая способность присуща 

в первую очередь пропионовой, бензой-

ной, сорбиновой, акриловой и другим 

кислотам и их солям. Такие свойства 

присущи и уксусной кислоте. Наиболь-

шую фунгицидную активность кислóты 

проявляют в недиссоциированном со-

стоянии, которое в наивысшей степени 

проявляется в кислой среде. Синергизм 

смесей органических кислот усиливает 

их консервирующее действие и расши-

ряет спектр влияния на сохранность и 

качество корма. Консервирующие свой-

ства химических консервантов, в отли-

чие от биопрепаратов, проявляются сра-

зу же после их внесения, что имеет 

большое значение при ранних сроках 

скармливания силоса. 
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