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Статья посвящена исследованию роли кукурузы в кормопроизводстве, технологическим аспектам 

заготовки корнажа и применению консервантов для повышения его качества. Рассмотрены биохи-

мические характеристики культуры, включая высокое содержание крахмала, жиров и витаминов, а 

также ее адаптивность к различным агроклиматическим условиям. Особое внимание уделено тех-

нологии производства корнажа: выбору оптимальной фазы уборки (восковая спелость), измельче-

нию сырья, трамбовке и герметизации для создания анаэробных условий. Проанализированы эта-

пы молочнокислого брожения, обеспечивающего сохранность питательных веществ, и параметры 

готового корма (влажность 45–55%, pH 3,8–4,2). Отдельный раздел посвящен консервантам: хи-

мическим (пропионат кальция, органические кислоты), биологическим (молочнокислые бактерии) 

и комбинированным. Показано, что их использование снижает потери сухого вещества на 5–12% и 

повышает аэробную стабильность корма. Подчеркнута важность контроля дозировки и сочетания 

методов для предотвращения развития патогенной микрофлоры. Результаты работы демонстри-

руют, что соблюдение технологических норм и применение научно обоснованных решений позво-

ляют получать высококачественный корнаж, способствующий росту продуктивности сельскохо-

зяйственных животных. 

Ключевые слова: кукуруза, корнаж, консервирование кормов, молочнокислое брожение, консер-

ванты, кормопроизводство, сельскохозяйственные животные. 

 

The article explores the role of corn in feed production, the technological aspects of snaplage (corn silage) 

preparation, and the use of preservatives to enhance its quality. The biochemical characteristics of corn, 

including its high starch, fat, and vitamin content, as well as its adaptability to various agroclimatic condi-

tions, are discussed. Special attention is paid to the snaplage production technology: selecting the optimal 

harvest phase (wax ripeness), shredding raw materials, compacting, and sealing to create anaerobic condi-

tions. The stages of lactic acid fermentation, which ensure nutrient preservation, and the parameters of the 
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final product (moisture content of 45–55%, pH 3.8–4.2) are analyzed. A separate section focuses on pre-

servatives: chemical (calcium propionate, organic acids), biological (lactic acid bacteria), and combined 

formulations. The study demonstrates that their application reduces dry matter losses by 5–12% and im-

proves the aerobic stability of the feed. The importance of dosage control and method integration to pre-

vent pathogenic microflora development is emphasized. The results highlight that adherence to technolo-

gical standards and scientifically grounded solutions enables the production of high-quality cornlage, con-

tributing to increased productivity in livestock farming. 

Keywords: maize, cornlage (corn silage), feed preservation, lactic acid fermentation, preservatives, feed 

production, livestock. 

 

Введение. Зерно злаковых культур 

является одним из важных компонентов 

рациона жвачных животных и обеспечи-

вает потребности их в легкодоступном 

протеине и крахмале [1–2]. Среди ос-

новных злаков кукуруза (Zea mays L.) — 

ключевая сельскохозяйственная культу-

ра, играющая важную роль в кормовой 

базе животноводства благодаря высокой 

урожайности, адаптивности и питатель-

ной ценности. Ее зерно и вегетативная 

масса служат основой для производства 

энергоемких кормов, таких как силос и 

корнаж, которые критически важны для 

высокопродуктивного молочного и мяс-

ного скотоводства. В условиях климати-

ческих изменений и роста потребности в 

интенсификации сельского хозяйства ак-

туальность приобретают технологии, по-

зволяющие максимально сохранить пи-

тательные свойства кормов. Особое 

внимание уделяется корнажу — консер-

вированной кукурузной массе, убранной 

в фазе молочно-восковой спелости. Его 

производство требует соблюдения стро-

гих агротехнических и биотехнологиче-

ских параметров, включая выбор гибри-

дов, контроль влажности, измельчение 

сырья и применение консервантов.  

Цель статьи — анализ современных 

подходов к использованию кукурузы в 

кормопроизводстве, особенностей тех-

нологии заготовки корнажа и оценки 

эффективности различных консервантов. 

Рассмотрены биохимические свойства 

культуры, этапы консервирования, а 

также перспективы применения биоло-

гических и химических препаратов для 

минимизации потерь питательных ве-

ществ. Результаты исследования могут 

быть использованы для оптимизации 

кормовых рационов и повышения рента-

бельности животноводства.  

Описание культуры. Кукуруза (Zea 

mays L.) является одной из ведущих 

сельскохозяйственных культур мирового 

и отечественного земледелия, отличаю-

щейся высокой адаптивностью, устойчи-

востью к различным климатическим ус-

ловиям и значительным потенциалом 

урожайности. Она занимает значитель-

ное место в структуре посевных площа-

дей, особенно в условиях умеренно-

континентального климата, где позволя-

ет обеспечивать стабильное производст-

во как зерновых, так и силосных кормов 

[3–9]. 

В последние годы наблюдается ус-

тойчивый рост интереса к возделыванию 

кукурузы в различных агроклиматиче-

ских зонах, в том числе и в Нечернозем-

ной зоне России, что обусловлено селек-

цией раннеспелых и среднеспелых гиб-

ридов, способных формировать полно-

ценный урожай даже при ограниченном 

вегетационном периоде [4–6]. Исследо-
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вания показали, что гибриды с ФАО 

140–170 демонстрируют высокую адап-

тивность, устойчивость к болезням и по-

годным стрессам, а также формируют 

высококачественное зерно с оптималь-

ным химическим составом, что делает ее 

перспективной для выращивания в ре-

гионах с рискованным земледелием [5–

7]. 

Кукуруза характеризуется высокой 

биохимической ценностью, в первую 

очередь, зерно: именно в нем концен-

трируются самые высокие показатели 

энергии, крахмала, жиров, витаминов и 

белков. В зерне кукурузы содержится от 

45 до 60% сухого вещества и значитель-

ное по сравнению с другими злаковыми 

количество жиров — до 7%, а количест-

во белков с приемлемым аминокислот-

ным профилем варьирует от 4,9% до 

23,6% в зависимости от нахождения в 

зародыше (18–25%) или в эндосперме 

(8–10%). Витамины зерна представлены 

в основном группой B [7–9] и витами-

ном Е. Высокое содержание углеводов 

(60–65%) дает кукурузе преимущество 

легкосилосуемой культуры. Крахмал ку-

курузы обладает практически абсолют-

ной переваримостью — 90–95%. Расще-

пление крахмала в желудке жвачных ве-

дет к образованию низкомолекулярных 

летучих жирных кислот: уксусной, про-

пионовой и масляной, которые обеспе-

чивают выход большого количества 

энергии. За сутки в рубце коровы может 

образоваться до четырех литров этих ки-

слот. Их оптимальное количественное 

соотношение в рубце придерживается 

следующих пропорций: 45–75% уксус-

ной кислоты, 10–30% пропионовой ки-

слоты, 5–20% масляной кислоты [10]. 

Пропионовая кислота является источни-

ком для синтеза глюкозы, основной еди-

ницы энергии и предшественника мо-

лочного сахара, а также влияет на коли-

чество белка в молоке; уксусная кислота 

участвует в синтезе молочного жира [11] 

и частичном тканевом жироотложении 

животного; масляная кислота использу-

ется в энергетическом обмене.  

Помимо зерна, в кормопроизводстве 

используют другие составные части ку-

курузы: стержень початка и оберточные 

листья, которые являются компонентами 

корнажа. Стержень — одревесневшая 

часть початка, составляющая 25–30% его 

массы, состоит из низкопереваримой 

клетчатки и минеральных веществ. Гру-

бые волокна стимулируют перистальти-

ку кишечника жвачных и стимулируют 

руменное (жвачное) пищеварение коз, 

овец и коров, поддерживая рН рубца. 

Минеральные вещества представлены 

калием, который участвует в водно-

солевом балансе, и кремнием, укреп-

ляющим копыта и кости. Поскольку в 

стержне низкое содержание белка и вы-

сокое — клетчатки, его количество в 

корме следует ограничивать и контроли-

ровать в соотношениях с другими нор-

мируемыми показателями. Для жвачных 

измельченные стержни початков с ли-

стьями скармливаются в составе силоса 

или корнажа (до 10% массы), а также в 

виде гранул, обогащенных мочевиной 

[12]. Моногастричным початок скармли-

вать не следует, так как они хуже пере-

варивают клетчатку.  

Такая питательная ценность делает 

кукурузу незаменимым компонентом в 

кормопроизводстве, особенно при со-

ставлении рационов для высокопродук-

тивных животных. Кроме того, початки 

и вегетативная масса кукурузы эффек-
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тивно используются при заготовке сило-

са и корнажа, обеспечивая высокую 

кормовую ценность и поедаемость [8–9; 

13].  

В условиях рационального примене-

ния агротехнических приемов — свое-

временного посева, грамотного подбора 

гибридов, оптимального режима удобре-

ния и обработки почвы — кукуруза спо-

собна демонстрировать стабильную 

урожайность и высокое качество кормо-

вой массы [3–5]. Таким образом, потен-

циал данной культуры в кормовом ис-

пользовании остается исключительно 

высоким и требует дальнейшего ком-

плексного изучения в контексте техно-

логических решений, направленных на 

повышение эффективности животновод-

ства. 

Морфологически растение характе-

ризуется мощной корневой системой, 

длинными ланцетовидными листьями и 

раздельнополыми соцветиями. Совре-

менные гибриды, такие как раннеспелые 

и среднеранние формы, отличаются уко-

роченным вегетационным периодом 

(FAO 140–170), что позволяет оптимизи-

ровать сроки уборки для получения мак-

симального выхода сухого вещества [8]. 

Химический состав кукурузы варьирует 

в зависимости от фазы вегетации: в фазе 

молочно-восковой спелости содержание 

крахмала в зерне достигает 60–70%, а в 

вегетативной массе преобладают клет-

чатка (18–22%) и водорастворимые уг-

леводы (10–15%) [14].  

Агротехнические приемы, включая 

выбор гибридов, оптимизацию сроков 

посева и внесение минеральных удобре-

ний, существенно влияют на кормовую 

ценность культуры. Например, исполь-

зование кукурузы в поукосных посевах 

позволяет увеличить выход зеленой мас-

сы на 20–30% по сравнению с традици-

онными методами. Важным аспектом 

является также структура урожая: гиб-

риды с высокой долей початков (до 45% 

от общей массы) обеспечивают повы-

шенную концентрацию энергии в корме 

[15]. 

Технология заготовки. Корнаж — 

это консервированный корм, получае-

мый из измельченной кукурузной массы, 

убранной в фазе молочно-восковой спе-

лости зерна. В качестве сырья использу-

ется кукурузный початок со стержнем и 

оберточными листьями. Корнаж скарм-

ливается преимущественно жвачным. 

Технология его заготовки включает не-

сколько этапов: скашивание, измельче-

ние до частиц размером 10–15 мм, трам-

бовку в траншеях или рулонах с после-

дующей герметизацией для создания 

анаэробных условий.  

При сборе кукурузы на корнаж необ-

ходимо контролировать четыре основ-

ных параметра: физиологическое со-

стояние растения; технику для уборки и 

процесс заготовки (в частности, степень 

измельчения и плотность трамбовки) [3–

6]; место заготовки корма; консервацию 

[16]. 

Оптимальной фазой уборки кукурузы 

для корнажа считается фаза восковой 

спелости зерна при сохранении доста-

точной влажности в вегетативной массе, 

что позволяет обеспечить баланс между 

содержанием сухого вещества и сахаров, 

необходимых для эффективного броже-

ния [4–8]. При этом влажность сырья в 

пределах 60–70% считается оптимальной 

для достижения надежной стабилизации 

массы в хранилище. Нарушение этого 

баланса может привести к развитию гни-
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лостных процессов и снижению пита-

тельной ценности готового продукта [5–

9]. Исследования показали, что исполь-

зование кукурузы в данной фазе спело-

сти позволяет сохранить до 85–90% пи-

тательных веществ, включая протеин и 

каротин [17]. 

Уборка кукурузы осуществляется 

кормоуборочным комбайном, оснащен-

ным специальной зерновой жаткой. Та-

кая жатка позволяет собрать весь поча-

ток с плодоножкой, стержнем и обер-

точными листьями за одну операцию. 

Важным условием получения качествен-

ного корнажа является наличие и со-

стояние на комбайне корнкрекера — из-

мельчителя початков [18]. Степень из-

мельчения сырья имеет большое значе-

ние. Согласно исследованиям, опти-

мальная длина резки кукурузной массы 

составляет от 1 до 2 см, что обеспечива-

ет как достаточную поверхность для мо-

лочнокислого брожения, так и надежное 

уплотнение массы в емкости. Слишком 

крупная фракция препятствует равно-

мерному распределению молочной ки-

слоты, в то время как чрезмерно мелкое 

измельчение может привести к излиш-

нему уплотнению и замедлению оттока 

влаги [3–7]. 

Прямо на этапе уборки в уже ско-

шенную и измельченную массу, при по-

мощи встроенных в комбайн устройств, 

вносят консерванты [18]. Процесс кон-

сервирования растительной массы пред-

ставляет собой сложный и многоступен-

чатый биотехнологический цикл, на-

правленный на сохранение питательной 

ценности исходного сырья за счет созда-

ния анаэробных условий и стимуляции 

молочнокислого брожения. Молочно-

кислое брожение является оптимальным 

процессом ферментации кормовых суб-

стратов, поскольку молочнокислые бак-

терии эффективно и с минимальными 

энергетическими затратами преобразуют 

растительные углеводы в молочную ки-

слоту. Альтернативные метаболические 

пути характеризуются более значитель-

ными энергетическими потерями, что 

делает их нежелательными. Преимуще-

ства молочнокислого брожения при кон-

сервировании: 

1. Молочная кислота обладает высо-

кой питательной ценностью для живот-

ных; 

2. Она подавляет другие нежелатель-

ные процессы разложения, такие как 

протеолиз; 

3. Молочнокислое брожение харак-

теризуется наиболее быстрым снижени-

ем рН среды; 

4. В процессе брожения сохраняются 

другие структурные компоненты кор-

мов, такие как клетчатка (целлюлоза), 

крахмал, протеин и витамины. 

Технология консервирования корна-

жа аналогична силосованию: ключевые 

биохимические процессы включают 

ферментацию, инициируемую микроор-

ганизмами, которые преобразуют угле-

воды корма в органические кислоты. Эти 

кислоты снижают pH, подавляя рост па-

тогенной микрофлоры и обеспечивая со-

хранение питательных веществ в корме. 

Основной проблемой сохранения корна-

жа является то, что сахаров и продуци-

руемых кислот в данном продукте не-

много, но много крахмала — основного 

питательного субстрата для роста и раз-

вития плесневых грибов — источника 

микотоксинов. В связи с этим при при-

готовлении такого корма необходимо в 

первую очередь контролировать кислот-
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ность и предотвращать рост дрожжей и 

плесени [16].  

Закладка производится в траншеи 

или полимерные рукава в срок не более 

трех дней с момента скашивания.  

Процесс трамбовки представляет со-

бой один из ключевых этапов, от которо-

го напрямую зависит аэробная стабиль-

ность корма. В условиях плотного трам-

бования вытесняется кислород, создают-

ся условия для анаэробной микрофлоры, 

в первую очередь молочнокислых бакте-

рий, которые осуществляют биоконсер-

вацию субстрата [4–9]. На практике 

применяются тяжелые тракторы или 

специализированная техника, позво-

ляющая достичь плотности трамбовки 

более 600 кг/м³.  

Завершающим этапом консервирова-

ния является герметизация хранилища. 

Этому уделяется повышенное внимание: 

даже незначительное попадание кисло-

рода приводит к развитию плесневых 

грибов и потере кормовой ценности. В 

современных условиях широко приме-

няются полиэтиленовые и полиамидные 

пленки, обеспечивающие надежную изо-

ляцию массы от внешней среды. Нару-

шение герметичности способствует про-

никновению кислорода, активации 

аэробных микроорганизмов, в частности 

плесневых грибов и дрожжей, что при-

водит к вторичному разогреву массы и 

потерям сухого вещества [5–9]. 

После закладки корнаж полностью 

консервируется за три–шесть недель, но 

при правильно протекающем процессе 

брожения его можно скармливать уже 

через две–три недели. Долгосрочное 

хранение корнажа оптимально в диапа-

зоне от двух до трех лет, если не нару-

шены условия выемки и герметизации. 

Процесс силосования протекает в не-

сколько фаз: 

1. Аэробная фаза: длится 1–3 дня. 

Кислород в массе быстро расходуется, 

начинается рост аэробных бактерий. 

Чтобы этот этап прошел успешно, важно 

быстро и плотно утрамбовать массу, 

чтобы минимизировать потери; 

2. В фазу активного брожения начи-

нается переработка сахаров корма мо-

лочнокислыми бактериями в молочную 

кислоту. При этом рН снижается до 4,0–

4,2. Процесс идет оставшиеся 3,5–6 не-

дель; 

3. Стабильная фаза — после стаби-

лизации рН и подавления роста патоген-

ных микроорганизмов корнаж готов к 

хранению и скармливанию. 

Целесообразно перед скармливанием 

брать пробы образцов для лабораторного 

анализа и проводить органолептическую 

оценку корма. Оценивают запах, конси-

стенцию, цвет и наличие плесени. Лабо-

раторному анализу подлежит кислот-

ность, содержание сухого вещества, 

крахмала, протеина, клетчатки, летучих 

жирных кислот. Оптимальные значения 

для готового корнажа: влажность — 45–

55%; рН — 3,8–4,2, крахмал — 25–35% 

от сухого вещества, ЭКЕ — 3,9–4,9. 

Таким образом, весь технологиче-

ский процесс заготовки корнажа должен 

рассматриваться как единый комплекс, в 

котором каждый этап — от подбора фа-

зы скашивания до герметизации — ока-

зывает значительное влияние на качест-

во конечного продукта. Соблюдение 

технологической дисциплины, примене-

ние научно обоснованных подходов и 

контроль каждого параметра обеспечи-

вают производство высококачественного 

корма, способствующего стабильной 
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продуктивности сельскохозяйственных 

животных [6–9]. 

Консерванты, применяемые при 

заготовке корнажа. Одним из важней-

ших аспектов эффективной заготовки 

консервированных кормов является ис-

пользование консервантов, которые 

обеспечивают стабильность продукта, 

предотвращают развитие патогенной 

микрофлоры и снижают потери пита-

тельных веществ при хранении. В на-

стоящее время применяются как хими-

ческие, так и биологические препараты, 

эффективность которых подтверждена 

многочисленными исследованиями [16; 

19–21]. 

К числу наиболее распространенных 

химических консервантов относятся со-

ли органических кислот, такие как про-

пионат кальция, формиат натрия, а также 

смеси кислот — молочной, уксусной и 

сорбиновой. Их основной механизм дей-

ствия заключается в подавлении разви-

тия дрожжевых грибов и плесени, что 

особенно актуально на этапах аэробной 

экспозиции при открытии хранилищ [4–

8]. Для консервирования корнажа наибо-

лее эффективны химические консерван-

ты на основе летучих органических ки-

слот — муравьиной, уксусной, пропио-

новой [18]. Установлено, что примене-

ние данных веществ позволяет увели-

чить аэробную стабильность корма до 5–

7 суток в зависимости от условий хране-

ния. Их дозировка варьирует от 0,1% до 

0,5% от массы сырья в зависимости от 

влажности и степени загрязненности 

микрофлорой [22].  

Особый интерес вызывают биологи-

ческие консерванты, основанные на ис-

пользовании молочнокислых бакте-

рий — штаммов родов Lactobacillus 

plantarum, Pediococcus pentosaceus и 

других. Эти микроорганизмы способст-

вуют быстрому снижению рН в массе, 

что предотвращает развитие нежела-

тельной микрофлоры. Биопрепараты об-

ладают выраженным пробиотическим 

эффектом и считаются экологически 

безопасной альтернативой химическим 

аналогам [5–7]. 

Комбинированные консерванты со-

четают в себе преимущества химическо-

го и биологического подходов. Как пра-

вило, в их состав входят и органические 

кислоты, и активные культуры бактерий. 

Это позволяет не только добиться высо-

кой скорости стабилизации корма, но и 

улучшить его пищевую ценность, а так-

же снизить риски вторичного разогрева 

массы [4–8]. Такие препараты особенно 

эффективны при заготовке корма в усло-

виях переменной влажности и неста-

бильной микрофлоры исходного сырья. 

Сравнительные исследования демонст-

рируют, что комбинирование бактери-

альных и химических препаратов повы-

шает сохранность корма на 15–20% по 

сравнению с традиционными методами 

[23–24].  

Перспективным направлением явля-

ется использование ферментных препа-

ратов (целлюлазы, амилазы), которые 

расщепляют структурные углеводы до 

легкоусвояемых форм. Это особенно ак-

туально для корнажа из кукурузы с по-

вышенным содержанием клетчатки [22; 

25]. 

Результаты исследований указывают, 

что применение консервантов способст-

вует снижению потерь сухого вещества 

на 5–12%, улучшению показателей пере-

варимости и энергетической ценности 

готового корма. Существенное значение 
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имеет дозировка: например, пропионат 

кальция эффективно действует при кон-

центрации 3–5 кг на тонну массы, в то 

время как биопрепараты вносятся из 

расчета 1–2 × 10
5
 КОЕ/г сырья [4–9]. На-

рушение рекомендаций по дозированию 

может привести к снижению эффектив-

ности заготовки. 

Таким образом, выбор и применение 

консервантов при заготовке корнажа яв-

ляется неотъемлемой частью технологии 

получения качественного, стабильного и 

питательного корма. Приоритетным на-

правлением остается развитие биологи-

ческих препаратов с учетом их эколо-

гичности, эффективности и отсутствия 

остаточного действия в продукции жи-

вотного происхождения [3–9]. 
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