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Аннотация. В данной статье представлены результаты исследований энергетической питательности силоса из люцерны различной влажности при самоконсервировании и с добавлением биоконсерванта «БИОАМИД-3» в разных дозах. Провели анализ качества силоса по методу А. М. Михина. Дана оценка биохимического состава и содержания молочной кислоты, из чего следует, что оптимальная влажность для консервирования зеленой массы люцерны на силос составляет 65 % при добавлении биоконсерванта Биоамид-3 в дозах 3,75 и 7,50 г/т.
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Силосование является биологическим способом консервирования кормов, при котором используются процессы превращения растительных веществ, протекающие в природе спонтанно. Консервирующий эффект [7] достигается при условии достаточного обеспечения силосуемой массы молочной кислотой, которая образуется в результате жизнедеятельности молочнокислых бактерий из легко растворимых углеводов, содержащихся в силосуемом корме, и герметизации.
Люцерна как сырье для силосования имеет существенные недостатки. В оптимальный для уборки люцерны срок в ней содержится много воды, протеина, калия, кальция и других оказывающих подщелачивающее действие веществ при низком содержании Сахаров [12]. По мере старения травостоя люцерны его питательная ценность быстро снижается, а пригодность к силосованию почти не улучшается. При силосовании зеленой массы люцерны без добавок образованная молочная кислота не может преодолеть высокую буферную емкость и обеспечить рН 4,2, поэтому в силосе продолжается деятельность маслянокислых и гнилостных бактерий даже после того, как израсходованы имевшиеся сахара. Под действием этих бактерий часть образовавшейся молочной кислоты превращается в масляную. Продолжается также нежелательный распад протеина. Уменьшается относительная доля белкового азота в общем азоте. Одновременно увеличивается содержание аминного азота. Эта вторичная ферментация постепенно приводит к порче силоса при его хранении. Процесс стимулируется высокой влажностью силосуемого сырья. Вместе с выделяющимся соком теряются ценные углеводы и часть уже образовавшейся молочной кислоты. Вот почему люцерна плохо силосуется традиционным способом.

Добавление консервантов может компенсировать дефицит сахаров в люцерне и других бобовых и злаковых травах и обеспечить образование такого количества молочной кислоты, которое необходимо для снижения рН ниже 4,2 [10]. Однако при очень высокой влажности сырья с силосным соком теряется часть добавленного сахара, что снижает эффект [11].

Одним из непременных условий, определяющих целесообразность применения консервантов, является содержание сырого протеина в консервируемой массе. Оно должно быть не менее 14–15 % в расчете на сухое вещество. При силосовании высокобелковых культур необходимо использовать химические консерванты и биопрепараты на основе молочнокислых бактерий в зависимости от их влажности [14].
Цель исследований: определение оптимальных условий для консервирования зеленой биомассы люцерны различной влажности (60-75 %) при применении кормовой добавки «Биоамид-3» по оценке показателей качества получившегося корма.
Методика проведения исследований. 
Влажность зеленой массы люцерны измеряли с помощью влагомера. 
Качество силоса определяли в образцах силоса, отобранных из лабораторных емкостей по методу А. М. Михина. Оценка качества силоса, предложенная А. М. Михиным, производится в баллах (таблица 1). Биохимический анализ определяли в отделе биохимии, биоконверсии и новых технологий: содержания сырой клетчатки по методу Киршнера и Ганера, сырого жира по массе ГОСТ 13496.15-97, каротина по методу П.Х. Попандопуло, сырого протеина по ГОСТ 10846-91 (сущность метода по Кьельдалю) сырой золы по ГОСТ 26226-95, качества силоса по Лепперу-Флигу.
Результаты исследований. В эксперименте использовали свежескошенную зеленую массу люцерны влажностью 60-75 % в фазу бутанизации/цветения. В лабораторных условиях опытные образцы силоса хранились при температуре 15-17 ºС, через 45 суток приступили к открытию опытных образцов силоса [8]. Из общей силосной массы выделяли среднюю пробу массой 300-400 г. для биохимического анализа.

Для определения потерь сухого вещества при силосовании люцерны в лабораторных условиях все ёмкости с силосом взвешивали. Органолептические показатели (цвет, запах), кислотность силоса с помощью шкалы оценки качества силоса по Михину фиксировали в баллах (таблица 1) [5;6]. 

Таблица 1. – Значения при закладке зеленой массы и весовые потери силоса

	Способ консервирования
	Потери сухого вещества, %
	Органолептические показатели
	Активная кислотность

	
	
	запах
	цвет
	

	при хранении с влажностью 75 %,

	самоконсервирование
	1,1
	3
	3
	3

	Биоамид-3 1,50 г/т
	0,8
	2
	3
	2

	Биоамид-3 3,75 г/т
	1,1
	1
	3
	2

	Биоамид-3 7,50 г/т
	1,4
	1
	3
	2

	при хранении с влажностью 65 %

	самоконсервирование
	1,9
	3
	3
	3

	Биоамид-3 1,50 г/т
	1,5
	2
	3
	2

	Биоамид-3 3,75 г/т
	1,6
	3
	3
	2

	Биоамид-3 7,50 г/т
	1,9
	3
	3
	2

	при хранении влажностью 70 %

	самоконсервирование
	0,9
	3
	3
	3

	Биоамид-3 1,50 г/т
	1,3
	3
	3
	2

	Биоамид-3 3,75 г/т
	2,0
	3
	3
	2

	Биоамид-3 7,50 г/т
	1,4
	3
	3
	2

	при хранении влажностью 60 %

	самоконсервирование
	1,7
	3
	3
	2

	Биоамид-3 1,50 г/т
	1,7
	3
	3
	2

	Биоамид-3 3,75 г/т
	1,7
	3
	3
	2

	Биоамид-3 7,50 г/т
	2,4
	3
	2
	1


Следует отметить, что в процессе хранения силоса весовые потери его ниже, чем потери сухого вещества из-за сбраживания сахаров. Как известно, процесс сбраживания сопровождается выделением тепла, образованием воды и углекислого газа. Поскольку в лабораторных емкостях силос был герметически закрыт, то во внешнюю среду выделялось только тепло [13]. Вода и углекислый газ оставались в емкости, а химический состав изменялся в сторону увеличения влаги при соответствующем уменьшении сухого вещества (термодинамический эффект) [9]. 

Результаты проведенных исследований показали, что силосование биомассы с использованием биоконсервантов снижает потери сухого вещества при созревании и хранении силоса.

При анализе проб люцернового силоса (влажность исходного сырья при закладке 75%) содержание сырого протеина [1] при самоконсервировании составило 16,45%.
При силосовании люцерны с применением кормовой добавки Биоамид-3 в дозе 1,50 г/т наблюдалось увеличение содержания сырого протеина на 1,19% в сравнении с аналогичным вариантом при самоконсервировании и составило 17,64%. Так же наблюдается увеличение содержание протеина между вариантом с внесением добавки Биоамид -3 в дозе 3,75 г/т и составило 17,49 %.
Внесение добавки Биоамид-3 в дозе 7,50 г/т при силосовании люцерны способствовало увеличению содержания сырого протеина на 0,24% относительно аналогичного варианта при самоконсервировании.

В целом следует сказать, что силосование люцерны с добавкой Биоамид-3 обеспечивает некоторую прибавку сырого протеина относительно самоконсервирования. По массовой доле в сухом веществе сырого протеина полученный силос соответствует нормам ГОСТа 23638-90. 
Показатели содержания сырого жира [3] при силосовании люцерны изменялись в пределах 2,88-3,74%. При самоконсервировании люцерны содержание сырого жира составило 2,89%.
Содержание сырой клетчатки изменялось в пределах 30,52-35,26%. Более 35,00% показатель сырого жира зафиксирован при консервировании люцерны с добавкой Биоамид-3 в дозе 7,50 г/т – 35,26%, что не соответствует классности силоса по ГОСТу [2].
Содержание сырой золы в силосе из люцерны изменялось от 10,09 до 11,77 %. По данному показателю практически все варианты соответствуют первому классу силоса, где процент сырой золы менее 11 [4].
Содержание безазотистых экстрактивных веществ составило 33,40-39,20 %.
Содержание абсолютно сухого вещества изменялось в пределах 24,50-26,46 %.

Содержание каратиноидов (расчет на сырую массу) изменялось от 23,30-35,36 %.
Силосование люцерны при влажности 65% характеризуется значительным варьированием сырого протеина (16,72-19,59%). 
Наибольшая прибавка сырого протеина по сравнению с самоконсервированием люцерны 2,36% отмечена при внесении добавки Биоамид-3 в дозе 3,75 г/т (19,59%).
В целом следует отметить, что силосование люцерны с влажностью 65% с применением добавки Биоамид-3 обеспечивает прибавку сырого протеина в большей или меньшей степени по сравнению с самоконсервированием.
Силосование с добавкой Биоамид-3 в дозе 1,50 г/т повысило содержание жира по сравнению с самоконсервированием, составило 3,06% в сравнении с 1,71%. При внесении Биоамид-3 с дозировкой 3,75 г/т содержание жира - 2,98%, Биоамид-3 с дозировкой 7,50 г/т – 2,88%. В целом следует отметить, что увеличение содержания сырого жира обусловлено внесением добавки Биоамид-3.
Содержание сырой клетчатки изменялось в пределах 32,92-37,40%. Более 35,00% содержание сырой клетчатки установлено при самоконсервировании люцерны, что не соответствует нормам ГОСТа и классности силоса. Тоже самое характерно для силоса из люцерны с добавкой Биоамид – 3 в дозе 1,50 г/т, Биоамид-3 в дозе 3,75 г/т. Содержание сырой клетчатки менее 33,00%, что соответствует 2-му классу силоса, установлено при силосовании люцерны с добавкой Биоамид- 3 в дозе 7,50 г/т – 32,92%.
Содержание сырой золы при самоконсервировании люцерны составило 9,25%. В вариантах с Биоамидом- 3 золы содержалось более 11,0%. В целом самый высокий показатель сырой золы при силосовании люцерны с добавкой Биоамид-3 в дозе 3,75 г/т (12,55%).
Самое высокое содержание БЭВ – 34,41% при самоконсервировании люцерны. Самое низкое значение БЭВ – 28,05% при дозе добавки 3,75%.
Содержание абсолютно сухого вещества варьировало от 34,62 до 36,49%.

Более высокие значения каротиноидов установлены при и люцерны с добавлением патоки 0,50% концентрации – 25,85%; 1,00% концентрации – 25,84%. Применение добавки Биоамид-3 при силосовании люцерны способствовало увеличению содержания каротиноидов по сравнению с самоконсервированием. Так, содержание каротиноидов при дозе 1,50 и 7,50 г/т Биоамид-3 составило 23,52 и 21,79% соответственно по сравнению с 19,19% при самоконсервировании, а при дозе 3,75 г/т 24,12%.
При силосовании люцерны с 70% влажностью содержание сырого протеина изменялось от 16,94% при самоконсервировании до 19,30% при внесении добавки Биоамид-3 в дозе 7,50 г/т. Силосование люцерны с внесением добавки Биоамид-3 в дозе 1,50 г/т незначительно отразилось на показателе сырого протеина. При увеличении дозы добавки до 3,75 г/т содержание сырого протеина составило17,96%.

Содержание сырого жира изменялось от 3,03 до 3,60%. Минимальное значение отмечено при силосовании люцерны с добавкой Биоамид-3 в дозе 1,50 г/т (3,03%). Увеличение дозы добавки до 3,75 и 7,50 г/т обеспечило хорошие показатели жира 3,34 и 3,60 % соответственно. При самоконсервировании люцерны показатели жира составили 3,42%.

Изменение сырой клетчатки варьировало в пределах 31,27-32,91%. По данному показателю силос не выходит за пределы классности.
Содержание сырой золы было в пределах 9,01-10,75%.
Содержание безазотистых экстрактивных веществ изменялись от 33,67 до 39,36%; абсолютно сухого вещества от 32,95-37,02%; каратиноидов от 21,12 до 24,90%.
Силосование люцерны при 60% влажности путем самоконсервирования позволило получить содержание сырого протеина 17,17%. При использовании добавки Биоамид-3 в дозе 1,50 г/т повысило содержания сырого протеина на 1,19%. При использовании добавки Биоамид-3 в дозах 3,75 и 7,50 г/т при силосовании люцерны наблюдается снижение содержания сырого протеина на 2,24 и 2,29% соответственно.
По содержанию сырого жира сильного варьирования не наблюдается. Минимальное содержание 3,10% установлено при использовании добавки Биоамид-3 в дозе 7,50 г/т. Максимальное значение – 3,46% при использовании добавки Биоамид-3 в дозе 3,75 г/т.
Содержание сырой клетчатки в силосе чуть выше 30,00% выявлено при самоконсервировании люцерны - 30,42%. Использование добавки Биоамид-3 в дозах 1,50, 3,75 и 7,50 г/т увеличивало этот показатель на 1,77, 4,11 и 7,83% соответственно.

В целом по вариантам содержание золы менее 11,00% и варьировало в пределах 10,30-10,91%. Содержание БЭВ в пределах 32,86-38,86%, абсолютно сухое вещество: 37,80-40,86%.

Содержание каротиноидов по вариантам опыта значительно варьирует 21,40-27,85%. Более 30% содержания каратиноидов не обнаружено ни в одном из вариантов.

Как известно из литературных источников, в основе силосования лежит молочнокислое брожение, ведущее к накоплению в корме в основном молочной и некоторого количества уксусной кислот. При консервировании любого корма развитие молочнокислого брожения должно быть таким, чтобы за кратчайший срок актуальная кислотность среды достигла предела, подавляющего жизнедеятельность вредных микроорганизмов. Таким пределом является рН 4,0-4,2. Если указанный уровень рН среды не достигается, силос теряет стойкость при хранении, в нем могут развиваться гнилостные и другие нежелательные микробы. Фактором, лимитирующим молочнокислое брожение, является оптимальное количество содержащегося в силосе сахара.
Содержание молочной кислоты на 100 г силоса отмечено: самое высокое при хранении силоса с влажностью 65% при внесении добавки Биоамид- 3 в дозе 7,50 г/т (4,57%), по остальным вариантам опыта содержание молочной кислоты на 100 г силоса варьировало в пределах 0,48-3,40%. Самое высокое содержание уксусной кислоты на 100 г силоса отмечены при хранении силоса с влажностью 65% по всем вариантам опыта и составило от 2,81 до 4,70 %. Содержание масляной кислоты по не выявлено, кроме силоса с влажностью 75 % с применением добавок Биоамид-3 в дозах 3,75 и 7,5 г/т (0,03 и 0,08% соответственно).
При составлении кормовых рационов учитывается энергетическая питательность силоса в обменной энергии (или кормовых единицах). Максимальный показатель обменной энергии в 1 кг силоса установлен при хранении силоса с влажностью 60 % по всем вариантам опыта (3,28-3,53 МДж/кг).
Выводы. По результатам исследований установлено, что оптимальная влажность для консервирования зеленой массы люцерны на силос составляет 65 % при добавлении биоконсерванта Биоамид-3 различной концентрации. 
При открытии опытных образцов максимальная прибавка сырого протеина по сравнению с самоконсервированием люцерны 2,36% отмечена при внесении добавки Биоамид-3 в дозе 3,75 г/т (19,59%), лучшие показатели по содержанию молочной кислоты на 100 г силоса отмечены при внесении добавки Биоамид- 3 в дозе 7,50 г/т (4,57%).
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