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Предпосылкой для использования по-
рошкообразной серы для консервирова-
ния кукурузы является относительная ее 
дешевизна и доступность. Консервирую-
щим началом этого препарата служат се-
росодержащие газы, серная и сернистая 
кислоты, сернистый ангидрид и др. Они 
образуются, главным образом, при рас-
щеплении аморфного порошка серы в ме-
тиловом и этиловом эфирах молочной и 
уксусной кислот, а также в альдегидах, об-
разующихся в процессе молочнокислого 
брожения.

В проведенном опыте нами проверя-
лась возможность улучшения консерви-
рующих свойств порошкообразной серы 
при ее совместном использовании с мо-
лочнокислой закваской Биосил при сило-
совании кукурузы. Закваска вырабатыва-
ется ООО «Биоавтоматика» (Н. Новго-
род). 

Исследования проводились на базе 
Нижегородского НИПТИ АПК в 2004 го-
ду. Силосуемым сырьем была кукуруза в 
фазе начала молочно-восковой спелости 
зерна. Содержание сухого вещества в ней 
было оптимальным для технологии сило-
сования (∼25%). В составе сухого вещест-
ва она содержала мало сырого протеина 
(9,5%) и фосфора (2,3 г/кг), но много саха-
ра (23,6%), что является хорошей предпо-
сылкой для успешного силосования. Кро-
ме того, сухое вещество силосуемой мас-
сы имело высокую энергетическую цен-
ность (в 1 килограмме 0,96 кормовых еди-
ниц, или 10,9 МДж обменной энергии). 

Схема силосования кукурузы в лабо-
раторных условиях была следующей: 1) 
без консервантов и добавок; 2) с муравьи-
ной кислотой, 4 л/т; 3) с порошкообразной 
серой, 2,5 кг/т; 4) с Биосилом, 1 л/40 т; 5–
7) с Биосилом и порошкообразной серой 
в дозах 1, 2 и 4 кг/т.

Все силосы, приготовленные по этой 
схеме, имели хорошо сохранившуюся 
структуру, фруктовый запах и оливковый 
цвет, переходящий в зеленый при консер-
вировании кукурузы порошкообразной 

серой с Биосилом. 
Биологические и химические консер-

ванты и добавки оказывали различное 
влияние на образование органических 
кислот при приготовлении и созревании 
кукурузного силоса. Муравьиная кислота 
и, в меньшей мере, порошкообразная се-
ра снижали синтез органических кислот, 
причем муравьиная кислота ограничива-
ла образование, главным образом, молоч-
ной кислоты, а элементарная сера — ук-
сусной кислоты. Силосы с использовани-
ем этих консервантов имели стандартную 
кислотность, но в корме с серой отноше-
ние молочной кислоты к уксусной было 
оптимальным (>3), а с муравьиной кисло-
той — низким (1,5). 

Молочнокислая закваска Биосил ак-
тивизировала образование в силосе мо-
лочной кислоты и за счет этого увели-
чение общего количества органических 
кислот и избыточное подкисление корма 
(рН=3,3). Образование уксусной снижа-
лось, в результате чего молочной кисло-
ты над ней было подавляющим (>7-крат-
ного). 

Совместное использование препарата 
Биосил с порошкообразной серой в дозе 
1–2 кг/т также увеличивало образование в 
силосах молочной кислоты и, как резуль-
тат, общего количества кислот броже-
ния, однако подкисление корма несколь-
ко уменьшалось. Преобладание молочной 
кислоты над уксусной в них также было 
значительным (>7-кратного). Увеличение 
дозы серы до 4 кг/т при таком же комп-
лексном ее использовании с Биосилом, 
напротив, снижало накопление в готовом 
силосе органических кислот, в т.ч. молоч-
ной, но перекисления корма не устраня-
ло. В целом в силосах данного опыта бы-
ла обнаружена заметная обратная корре-
ляционная зависимость содержания уксус-
ной от молочной и от общего количества 
кислот брожения.

Содержание сухого вещества при си-
лосовании в зависимости от используе-
мых консервирующих средств снижалось 
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в разной степени. В меньшей мере это 
происходило при внесении в силосуемую 
кукурузу муравьиной кислоты и порош-
кообразной серы совместно с Биосилом. 

Преобразование состава органическо-
го вещества в процессе силосования сво-
дилось в основном к некоторому увеличе-
нию в составе готовых силосов содержа-
ния сырого жира, чем было обязано об-
разованию в процессе брожения летучих 
жирных кислот (ЛЖК). Остальные из-
менения были характерны лишь для оп-
ределенных вариантов консервирования. 
Так, силосы с муравьиной кислотой и по-
рошкообразной серой имели в своем со-
ставе меньше сырой клетчатки и боль-
ше безазотистых экстрактивных веществ 
(БЭВ), чем исходное сырье, что может 
быть связано с ее частичным гидролизом 
этими препаратами. Эта тенденция, хотя 
и в меньшей мере, была характерна и для 
некоторых других вариантов опыта, в т.ч. 
для силосов с порошкообразной серой (2–
4 кг/т) и Биосилом. 

В силосуемой кукурузе уровень содер-
жания нитратов почти в 2 раза превышал 
ПДК (500 мг/кг). Силосование такого сы-
рья приводило к его снижению во всех 
готовых кормах опыта. Особенно значи-
тельно (почти в 5 раз) содержание нит-
ратов снизилось в обычном силосе. Бо-
лее чем в три раза оно уменьшилось при 
использовании для консервирования по-
рошкообразной серы и Биосила в чистом 
виде. Муравьиная кислота способствова-
ла понижению их уровня более чем в 2 ра-
за, а совместное внесение порошкообраз-
ной серы в дозе 2 кг/т и Биосила — поч-
ти в 2 раза.

Все используемые в опыте консерван-
ты и добавки способствовали снижению 
содержания аммиачного азота в силосах 
по сравнению с традиционным силосом, 
однако, даже в нем относительная вели-
чина этого показателя не превышала 5% 
от общего азота, что характерно для си-
лосованных кормов высокого качества.

Наиболее высокую сохранность сухо-

го вещества, энергии, протеина и углево-
дов обеспечивало использование при си-
лосовании кукурузы муравьиной кисло-
ты и порошкообразной серы совместно с 
бактериальной закваской Биосил. Одна-
ко при консервировании муравьиной кис-
лотой хуже сохранялся протеин, при сов-
местном использовании серы и Биоси-
ла — сахар. Следует отметить, что меж-
ду сохранностью всех перечисленных пи-
тательных веществ в опыте, кроме саха-
ра, имелись высокодостоверные (Р<0,01) 
прямые корреляционные связи. Увели-
чение дозы порошкообразной серы при 
ее совместном внесении с Биосилом так-
же положительно влияло на увеличение 
сохранности сухого вещества, обменной 
энергии и БЭВ (Р<0,01), однако приводи-
ло к снижению сохранности сахара. 

Максимальные значения концентра-
ции обменной энергии в сухом веществе 
готовых силосов обеспечивало консер-
вирование кукурузы порошкообразной 
серой в дозе 2–4 кг/т совместно с Биоси-
лом, однако их преимущества над корма-
ми других вариантов силосования были 
незначительными (не более 1,8%).

Таким образом, проведенные исследо-
вания полностью подтвердили гипотезу о 
повышении консервирующих свойств по-
рошкообразной серы при ее совместном 
внесении с молочнокислой закваской (в 
нашем случае Биосил). В результате сти-
мулировалось молочнокислое брожение 
и образование максимального количест-
ва молочной кислоты, улучшался состав 
кукурузного силоса, снижалось содер-
жание в нем нитратов и гидролиз белка, 
о чем можно судить по уменьшению об-
разования аммиачного азота. Комплекс-
ное использование порошкообразной се-
ры с Биосилом для консервирования ку-
курузы с оптимальной для силосования 
влажностью обеспечивало сопостави-
мое с использованием муравьиной кисло-
ты уменьшение потерь питательных ве-
ществ и повышение энергетической цен-
ности силосов.

РЕЗЮМЕ
Проведен комплекс работ по силосованию кукурузы. В качестве консервантов использовалась по-
рошкообразная сера, бактериальная закваска Биосил, муравьиная кислота.
Проведенные исследования показали, что совместное применение порошкообразной серы и бакте-
риальной закваски повышает их консервирующие свойства.

SUMMARY
The complex of work on corn siloing was made. As conservants the powdery sulphur, the bacterial ferment 
Biosil and the formic acid were used. 
The investigations showed that the combined application of powdery sulphur and bacterial ferment increase 
their conservative characteristics.
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