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Розкрито механізм дії консерванту „Туфосил” на основі вулканічних 
туфів і хлористого натрію з утворенням комплексних сполук, які пригні-
чують маслянокисле бродіння і стимулюють молочнокисле.
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Консервування кормів із використанням хімічних та біологічних за-
собів – прогресивний елемент технології заготівлі, насамперед, силосу та 
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сінажу. Оцінка консервантів за рівнем збереження поживних речовин у 
заготовлених кормах у порівнянні з вихідною сировиною прирівнює їх до 
технології високотемпературного висушування, а за економічними показ-
никами, завдяки зниженню затрат на енергоносії, переважає її. Ось чому в 
багатьох зарубіжних країнах (Канада, Великобританія, Франція, Данія) з 
консервантами заготовляють силосу від 20 до 50 %, а в Норвегії та 
Фінляндії – до 90 % [32].

На сьогодні вивчено консервуючу здатність майже ста різних видів 
консервантів [1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 
23, 24, 25, 26, 27, 33, 34]. Із найбільш поширених хімічних консервантів 
для консервування зелених кормів в зарубіжних країнах використовують 
пропіонову і мурашину органічні кислоти, а також їх суміші з оцтовою 
кислотою.

Дослідження Е. Н. Мішустіна (1947) показали, що бактерії та інші 
нижчі мікроорганізми силосу мають різну сприйнятливість до окремих 
органічних кислот і вони, по суті, позбавлені проти них захисних оболо-
нок. Так, життєдіяльність гнильних і маслянокислих бактерій швидко і 
найбільш повно пригнічується в присутності мурашиної кислоти. Плісняві 
гриби і термофільні бактерії швидко припиняють розвиток під дією про-
піонової кислоти. Найстійкіші до дії органічних кислот — молочнокислі 
бактерії. Кожна кислота окремо не виявляє здатності впливати на їх розви-
ток і активність, редукувати при цьому молочну кислоту. Лише від дії на 
молочнокислі бактерії суміші кислот в певних співвідношеннях помітно 
пригнічують їх життєдіяльність. Внесені при силосуванні кукурудзи 0,4 % 
препарату ВИК-1 (27 % мурашиної кислоти, 27 % оцтової, 26 % пропіоно-
вої кислоти та 20 % води) призводить до сильного затухання протеолітич-
них процесів. У силосі з консервантом ВИК-1 вміст аміаку до загальної 
кількості азоту складає 5,4-6,8 %, в той час як при звичайному силосуван-
ні 14,3-16,0 % [9, 12].

Принцип хімічного консервування кислотними препаратами полягає 
в тому, що при підкисленні консервуючої сировини мінеральними чи ор-
ганічними кислотами до рН нижче 4,3 створюється стійке кисле середови-
ще. Останнє не пригнічує розвитку молочнокислих бактерій, але негатив-
но діє на гнильні та маслянокислі.

Органічні кислоти в силосі відрізняються від таких у зеленій масі. У 
зеленій масі переважають: лимонна, яблучна та ін. Більшість з них у рос-
линах знаходяться у вигляді одновалентних або двовалентних солей калію 
та кальцію. Ці кислоти загалом містять енергію і ферментуються до оцто-
вої кислоти, вуглекислого газу та, можливо, масляної кислоти, які є слаб-
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кими кислотами. Таким чином ферментація даних органічних кислот 
призводить до підвищення рН силосу. Органічні кислоти накопичуються 
в молодій траві, що інтенсивно росте, і значно знижуються при її дозріван-
ні.

Із врахуванням використання і трансформації в організмі тварин ре-
човин, які містять консерванти, перспективними є органічні кислоти – 
пропіонова, мурашина та оцтова. Проте, на підприємствах хімічної про-
мисловості в Україні пропіонова і мурашина кислота не випускаються. 
Імпорт їх при сучасній ціні 1,5 тис. дол. за тонну є економічно недоціль-
ним.

Використання зазначених кислот як консервантів стримується також 
через слабку оснащенність господарств технічними засобами по виванта-
женню, перевезенню, зберіганню і внесенню консервантів та високою 
корозійною активністю їх по відношенню до робочих органів машин всьо-
го технічного ланцюга заготівлі кормів.

Силос із кукурудзи та підв’яленої маси люцерни одержується високої 
якості при використанні мінерально-біологічних консервантів [29]. 
Ефективність впровадження таких консервантів у технологію силосуван-
ня і сінажування обґрунтовується заготівлею кормів високої якості та на-
явністю необхідної сировини, зокрема, вулканічних туфів, як природних 
покладів на території Хмельницької і Рівненської областей [7]. Все це за-
ставляє наукові установи спільно з виробничниками випробувати інші 
технологічні рішення, які б не залежали від імпорту консервантів та навіть 
і від їх виробництва на підприємствах вітчизняної хімічної і мікробіологіч
ної промисловості. 

Поєднання консервуючої дії насіння гірчиці білої в подрібненому ви-
гляді з природним мінералом (вулканічним туфом сапонітом) дало можли-
вість одержати біологічно-мінеральний консервант з низькою собівартіс-
тю власного виробництва [32]. 

Буферна ємність маси, що силосується, визначається вмістом неорга-
нічних елементів (фосфор, кальцій), протеїну та можливості утворення 
амонію. Наявність органічних кислот, які знаходяться у вигляді солей ка-
лію, також має вплив на забезпечення буферної ємності. У процесі дезамі-
нування амінокислот утворюється амоній, який нейтралізує кислоти. 
Загалом, кислотність силосу визначається напрямком ферментативних 
процесів та цукро-протеїновим відношенням у субстраті. Високий вміст 
цукру сприяє накопиченню кислот та кращому збереженню силосу, а куль-
тури з високим вмістом протеїну та низьким цукру загалом характеризу-
ються високим вмістом амонію, високим рН та гірше зберігаються. 
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Співставлення вмісту органічних кислот у рубці та силосі дає підста-
ву нам зробити заключення, що наявність традиційних і нетрадиційних 
ультрамікроелементів у складі вулканічного туфу – сапоніту, який є осно-
вою консерванту, стимулює утворення в силосі масляної і валеріанової 
кислот [34]. Наявність у силосі масляної кислоти більше як 0,5% зупиняє 
аеробне його псування [��������������������������������������������������       Ohyama��������������������������������������������        �������������������������������������������      et�����������������������������������������       ����������������������������������������     al��������������������������������������     ., 1975], тому до складу вулканічного 
туфу необхідно додавати компоненти, які повинні стимулювати молочно-
кисле бродіння. Найбільш доступним компонентом для поєднання консер-
вуючої дії сапоніту виявилася кухонна сіль. Адже, як у харчовій промис-
ловості, так і в домашніх умовах кухонну сіль застосовують у вигляді 
консервуючого засобу, вона поглинає воду з вологих продуктів і підвищує 
вміст у них сухої речовини. Високі концентрації кухонної солі пригнічу-
ють життєздатність мікроорганізмів [38], але при консервуванні овочів 
(капусти), навіть, досить великі концентрації солі стимулюють молочно-
кисле бродіння. При консервуванні кормів також використовують бактери-
цидну дію кухонної солі, але дослідження показали, що лише в окремих 
випадках добавка солі, не менше як 2 %, може забезпечити бажаний ре-
зультат. Проте, це відноситься тільки до силосу із свіжої маси, який закла-
дається весною або влітку. При силосуванні восени, а також при провялен-
ні маси перед силосуванням і невеликої добавки солі [38]. 

Хлористий натрій використовували як консервант силосу задовго до 
того, як почали вивчати кислоти. При додаванні в кількості 1-3 % солі про-
являє дещо пригнічуючу дію на небажані маслянокислі бактерії. Однак, 
додавання солі до силосу ніколи не давало бажаних результатів [36]. 

У дослідженнях [35] хлористий натрій додавали до свіжої і підв’яле-
ної люцерни перед її силосуванням, але ніяких достовірних даних про 
вплив на втрати при консервуванні, якість бродильних процесів і на пої-
дання силосу вівцями в результаті додавання солі не було виявлено при 
порівнянні з необробленим силосом. У лабораторних дослідженнях [35] 
додавали хлористий натрій у кількості 2-10 г/кг до підв’яленої маси гряс-
тиці збірної і виявили, що в усіх варіантах з’являлася пліснява на третій 
день після закладання зазначеної вихідної сировини. 

Методика досліджень. Для визначення консервуючої дії різної кіль-
кості кухонної солі та її поєднання з природними мінералами (сапонітом і 
глуаконітом) проводили лабораторні дослідження з вегетативною масою 
бобово-злакової травосуміші та зеленої маси кукурудзи.

Дослідження проводили в лабораторних умовах Інституту кормів. 
Вивчали інтенсивність, тривалість бродіння, втрати сухої речовини, на-
копичення органічних кислот, аміаку та спирту. Для цього пров’ялену до 
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вологості 68-70 % масу злаково-бобової суміші закладали у 3-и літрові 
скляні банки, з’єднані в герметичній системі по типу сполучених посудин 
із насиченим розчином кухонної солі. За показниками витісненої рідини 
судили про кількість виділених газів у процесі ферментації.

Вміст органічних кислот та спиртів у консервованих кормах виража-
ли у відсотках, користуючись газовим хроматографом (Хром-5), величину 
рН та хімічний склад за загально прийнятими методиками. Концентрацію 
аміаку визначали за класичним методом Конвея. Втрати сухих речовин за 
різницею зважування сировини перед закладанням у скляні 3-и літрові 
банки і після виймання силосу з банок і певного часу його провітрювання, 
тобто, вивільнення летких сполук.

Результати досліджень. Розроблений нами новий консервант 
„Туфосил” складався з двох компонентів: природних мінералів сапоніту чи 
глауконіту та хлористого натрію у співвідношенні 1,0:0,5-2,0. Взяте спів-
відношення базувалося на вивченій дозі згодовування коровам і молодняку 
великої рогатої худоби сапоніту [28, 37] та оптимальній нормі введення до 
раціону кухонної солі [31, 30].

1. Показники тривалості та інтенсивності бродіння в масі  
бобово-злакової травосуміші, що силосується, з додаванням  

до сировини 1,0 % консерванту „Туфосил”

№ 
пп. Характеристика варіантів

Тривалість 
бродіння, 

діб

Бродіння, 
% до 

контролю

Виділення 
газів у 

перерахунку 
на 1 кг маси

Інтенсивність 
бродіння, % до 

контролю

1 Контроль – травосуміш 
вологістю 68 % без 
консерванту

34 100 6750 100

2 Травосуміш із консервантом 
на основі сапоніту: при 
співвідношенні 1,0:0,5 до 
кухонної солі

28 82,3 5450 81

співвідношення 1,0:1,0 22 64,7 4420 65
співвідношення 1,0:2,0 16 47,0 3240 48

3 Травосуміш із консервантом 
на основі глауконіту: при 
співвідношенні 1,0:0,5 до 
кухонної солі

26 76,4 5130 76

співвідношення 1,0:1,0 19 55,9 3780 56
співвідношення 1,0:2,0 16 47,0 3240 48

Із даних таблиці 1 видно, що тривалість бродіння у кормовій масі 
бобово-злакової травосуміші, пров’яленої до вологості 68 % без викорис-
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тання консерванту, становила 34 доби. У дослідних варіантах із внесенням 
1,0 % „Туфосилу” на основі сапоніту при його співвідношенні до кухонної 
солі 1,0:0,5 бродіння тривало 28 діб і 22 доби при однаковій кількості обох 
компонентів у складі консерванту та 16 діб при збільшенні у 2 рази хло-
ристого натрію і такому ж зменшенні сапоніту. Аналогічні показники 
бродіння встановлені і для консерванту на основі глауконіту.

Проявлення консервуючої дії консерванту „Туфосил” переконливо 
показують результати хімічного аналізу силосу з бобово-злакової травосу-
міші, які наведені в таблиці 2.

2. Показники якості силосу з бобово-злакової травосуміші,  
закладеної з вологістю 68 %

Варіанти силосу рН, 
од.

Витрати 
сухої 

речовини, 
%

Міститься % у кормі на суху речовину
за

га
ль

ни
й 

вм
іс

т 
ки

сл
от

кислот

ам
іа

ку

ет
ил

ов
ог

о 
сп

ир
ту

м
ол

оч
но

ї 

оц
то

во
ї 

пр
оп

іо
но

во
ї 

м
ас

ля
но

ї 

Контроль 
– травосуміш 
вологістю 68 % без 
консерванту

3,7 8,4 10,9 2,05 7,98 0,05 0,82 0,59 2,50

Травосуміш із 
консервантом на 
основі сапоніту: 
при співвідношенні 
1,0:0,5 до кухонної 
солі

3,9 6,2 9,9 4,03 5,60 0,03 0,42 0,44 1,80

співвідношення 
1,0:1,0 4,2 4,4 8,8 6,2 2,58 0,02 - 0,25 1,07

співвідношення 
1,0:2,0

4,2 4,2 8,2 6,2 0,99 0,01 - 0,25 1,07

Травосуміш із 
консервантом на 
основі глауконіту: 
при співвідношенні 
1,0:0,5 до кухонної 
солі

3,9 6,4 9,4 4,02 5,0 0,03 0,35 0,38 1,90

співвідношення 
1,0:1,0 4,3 4,6 8,6 6,1 2,48 0,02 - 0,24 1,05

співвідношення 
1,0:2,0 4,3 4,4 8,2 6,2 0,99 0,01 - 0,26 1,04
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Критерієм оцінки якості силосу при використанні будь-якого консер-
ванту і, зокрема, „Туфосилу” є молочна кислота. У контрольному варіанті 
(табл. 2) її містилося 2,05 % від сухої речовини, а в дослідних – при спів-
відношенні сапоніту і глауконіту до хлористого натрію 1,0-0,5; 1,0:1,0; 
1,0:2,0 відповідно 4,03 і 6,2 %. Звідси випливає висновок, що високу кон-
сервуючу дію композиція сапоніту і глауконіту з хлористим натрієм про-
являє при співвідношенні 1,0:1,0. Аналогічний консервуючий ефект має і 
композиція складових „Туфосилу” 1,0:2,0, проте обмежуючим фактором у 
консервованому кормі є високий вміст кухонної солі. Адже потреба в ку-
хонній солі для корів складає до 10 г на кормову одиницю на голову за добу 
[31]. Якщо припустити, що корова зїдає за добу 30 кг силосу, заготовлено-
го з додавання 1,0 % „Туфосилу”, то вона одержить 150 г солі, тоді як 
тільки при додаванні 2-3 % солі можна розраховувати на успішне силосу-
вання кормів з високим вмістом білка [38].

Таким чином, проведені лабораторні дослідження послужили під-
ставою для проведення науково-виробничих досліджень по оцінці консер-
ванту „Туфосил” при заготівлі силосу з підв’яленої бобово-злакової траво-
суміші, люцерни та зеленої маси кукурудзи.

Для заготівлі силосу з підв’ялених трав у науково-виробничому до-
сліді зелену масу бобово-злакової травосуміші скошували і пров’ялювали 
до вологості 64 %, збирали традиційним способом. У подрібненому вигля-
ді закладали в амфори ємністю 2,2 тонни з додаванням 0,5 % кухонної солі 
від вихідної маси сировини (контроль), а у 3-х дослідних варіантах - 1 % 
консерванту „Туфосил» від вихідної маси сировини із наступним співвід-
ношенням компонентів у складі консерванту відповідно: природний міне-
рал і ������������������������������������������������������������������������              Na����������������������������������������������������������������������              СІ – 1,0 : 0,5; 1,0 : 1,0; 1,0 : 2,0. Зелену масу трамбували, гермети-
зували поліетиленовою плівкою, яку ущільнювали шаром глини. 

Через 2 місяці провели розгерметизацію амфор. Органолептичною 
оцінкою встановлено, що силосна маса контрольного варіанту мала добре 
збережену структуру, запах квашених овочів, світло-коричневий колір і 
наявні вогнища плісняви. 

У дослідному варіанті при співвідношенні компонентів у складі кон-
серванту 1,0 : 0,5 силосна маса мала також добре збережену структуру, 
запах квашених овочів, за кольором мало відрізнялася від вихідної маси, 
але були присутні тільки поодиночні вогнища плісняви. При співвідно-
шенні компонентів консерванту 1,0:1,0 силосна маса мала відмінно збере-
жену структуру, приємний фруктовий запах, за кольором майже не відріз-
нялася від вихідної маси і не була вражена пліснявою. При співвідношен-
ні компонентів консерванту 1,0 : 2,0 силосна маса мала добре збережену 
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структуру, приємний запах, темно-зелений із коричневим відтінком колір, 
пліснява відсутня. Результати хімічного аналізу подані в таблиці 3.

3. Показники якості силосу з підв’яленої бобово-злакової травосуміші

Показник
Співвідношення компонентів консерванту

прототип 
0,5% ����Na��СІ 1,0 : 0,5 1,0 : 1,0 1,0:2,0

Суха речовина, % 38 38 38 38
рН, од 3,8 3,9 4,0 4,0
Загальний вміст кислот, % 2,10 1,84 1,65 1,50
у тому числі: молочної 0,70 1,00 1,25 1,20

оцтової 1,20 0,73 0,39 0,39
пропіонової 0,01 0,01 0,01 0,01
масляної 0,19 0,10 — —

Етилового спирту, % 0,35 0,25 0,15 0,15
Аміаку, мг% 120 88 64 64

За результатами хімічного аналізу силосу з бобово-злакової травосу-
міші встановлено, що найбільш оптимальним є варіант консерванту при 
співвідношенні компонентів у його складі 1:1. Підтверджується це опти-
мальним співвідношенням кислот бродіння в силосній масі. Так, при 
співвідношенні компонентів у консерванті 1:1 вміст молочної кислоти 
становить 1,25%, оцтової – 0,39%, масляна кислота відсутня і низька кон-
центрація аміаку та спирту. 

Для силосування в дослідах із люцерною зелену масу у фазі початку 
цвітіння скошували, пров’ялювали і збирали традиційним способом. У 
подрібненому вигляді закладали в амфори ємністю 2,2 тонни з додаванням 
0,5 % кухонної солі (контроль) від вихідної маси сировини, в дослідних 
варіантах – 1 % консерванту „Туфосил» від вихідної маси сировини із на-
ступним співвідношенням компонентів у складі консерванту відповідно: 
природний мінерал і �������������������������������������������������������       Na�����������������������������������������������������       СІ – 1,0:0,5; 1,0:1,0; 1,0:2,0. Зелену масу трамбува-
ли, герметизували поліетиленовою плівкою, яку ущільнювали шаром 
глини.

Після розгерметизації амфори через 60 днів органолептичною оцін-
кою встановлено, що в силосній масі контрольного варіанту структура 
збережена, корм мав запах квашених овочів, темно-зелений колір, наявні 
поодиночні вогнища плісняви. У дослідному варіанті при співвідношенні 
компонентів у складі консерванту 1,0:0,5 силосна маса мала також збере-
жену структуру, запах квашених овочів, за кольором мало відрізнялася від 
вихідної маси і наявні поодиночні вогнища плісняви. При співвідношенні 
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компонентів у складі консерванту 1,0:1,0 силосна маса мала добре збере-
жену структуру, приємний фруктовий запах, за кольором мало відрізняла-
ся від вихідної маси і не була вражена пліснявою. При співвідношенні 
компонентів в складі консерванту 1,0:2,0 силосна маса також мала збере-
жену структуру, приємний фруктовий запах, темно-зелений колір анало-
гічно вихідній масі, пліснява була відсутня. Результати хімічного аналізу 
подані в таблиці 4.

4. Показники якості силосу з підв’яленої зеленої маси люцерни

Показник
Співвідношення компонентів консерванту

прототип 1,0:0,5 1,0 : 1,0 1,0:2,0
Суха речовина, % 37,5 38,0 38,0 38,0
рН, од 3,8 3,9 4,2 4,2
Загальний вміст кислот, % 2,20 1,82 1,79 1,82
у тому числі: молочної 0,83 0,89 1,10 1,10

оцтової 1,16 0,82 0,68 0,71
пропіонової 0,01 0,01 0,01 0,01
масляної 0,20 0,10 — —

Етилового спирту, % 0,37 0,22 0,10 0,10
Аміаку, мг% 130 95 74 76

За результатами хімічного аналізу силосу із зеленої маси люцерни 
встановлено, що найбільш оптимальним є варіант консерванту при спів-
відношенні компонентів у його складі 1 : 1.

Для заготівлі силосу з кукурудзи у науково-виробничому досліді зе-
лену масу кукурудзи збирали традиційним способом. У подрібненому 
вигляді закладали в амфори ємністю 2,2 тонни з додаванням 0,5 % кухон-
ної солі від вихідної маси сировини (контроль), в дослідних варіантах – 
1 % консерванту „Туфосил» від вихідної маси сировини із наступним 
співвідношення компонентів у його складі: природний мінерал і ������� Na����� С1 – 
1,0:0,5; 1,0:1,0; 1,0 і 2,0. Зелену масу трамбували, герметизували поліети-
леновою плівкою, яку ущільнювали шаром глини. Після розгерметизації 
амфори через 60 днів провели органолептичну оцінку силосу. Встановлено, 
що силосна маса контрольного варіанту мала добре збережену структуру, 
запах квашених овочів, світло-коричневий колір, не вражена пліснявою. У 
дослідному варіанті при співвідношенні компонентів у складі консерванту 
1,0:0,5 силосна маса мала добре збережену структуру, запах квашених ово-
чів, світло-коричневій колір, не вражена пліснявою. При співвідношенні 
компонентів у складі консерванту 1,0:1,0 силосна маса також мала відмін-
но збережену структуру, приємний фруктовий запах, за кольором мало 
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відрізнялася від вихідної маси і не вражена пліснявою. Аналогічну оцінку 
мав силос і при співвідношенні компонентів у складі консерванту 1,0:2,0. 
Результати хімічного аналізу подані в таблиці 5.

5. Показники якості силосу з кукурудзи

Показник
Співвідношення компонентів консерванту

прототип 
0,5% МаСІ 1,0:0,5 1,0 : 1,0 1,0 : 2,0

Суха речовина, % 17,97 19,55 21,64 22,33
рН, од 3,8 3,9 4,0 4,0
Сирий протеїн, % 1,56 1,63 1,68 1,68
Сирий жир, % 0,58 0,60 0,63 0,61
Сира клітковина, % 7,03 6,55 6,24 6,50
Сира зола, % 1,72 2,15 2,20 2,35
БЕР,% 7,08 8,42 10,51 11,21
Кормових одиниць 0,15 0,17 0,18 0,17
Кальцій, % 0,03 0,03 0,04 0,04
Фосфор, % 0,05 0,05 0,06 0,06
Загальний вміст кислот, % 2,61 2,46 1,98 2,00
у тому числі: молочної 1,20 1,40 1,40 1,40

оцтової 1,40 1,05 0,57 0,59
пропіонової 0,01 0,01 0,01 0,01
масляної — — — —

Етилового спирту, % 0,38 0,34 0,27 0,30
Аміаку, мг% 64 50 47 50
Мікроелементи, мг/кг:
мідь 3,54 3,60 3,73 3,87
цинк 11,7 14,6 15,4 15,5
марганець 13,6 14,9 16,1 18,3
кобальт 1,36 1,40 1,47 1,64
молібден 0,30 0,33 0,34 0,36

За результатами хімічного аналізу силосу з кукурудзи встановлено, 
що найбільш оптимальним є варіант консерванту при співвідношенні в 
його складі компонентів 1:1. 

Отже, застосування розробленого консерванту „Туфосил” має пози-
тивний вплив на якість заготовленого силосу і проявляє позитивні консер-
вуючі властивості, які характеризують корм високої якості. 

Висновки. На основі проведених досліджень можна зробити заклю-
чення про те, що використання мінерального консерванту „Туфосил” на 
основі вулканічного туфу – сапоніту та глауконіту в поєднанні з хлористим 
натрієм забезпечує одержання з підв’яленої маси бобово-злакової травосу-
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міші, люцерни і зеленої маси бобово-злакової травосуміші, люцерни і зе-
леної маси кукурудзи силосу високої якості у порівнянні із таким же кор-
мом без консерванту.

Оцінку якості силосу необхідно проводити за кількістю молочної 
кислоти на суху речовину, а також аміаку та спирту. Вміст молочної кис-
лоти на суху речовину більше 4,0 % свідчить про високу поживну цінність 
корму. Органічні кислоти (оцтова, пропіонова і масляна), що знаходяться 
у силосі, не містять ніякої енергії для анаеробних мікроорганізмів рубця, 
тоді як енергія молочної кислоти використовується еквівалентно енергії 
глюкози.
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