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Реферат. Силос является основным сочным кормом и источником витаминов для животных в зимне-стойловый период. С целью 

расширения ассортимента кормовых культур для получения высокобелкового силоса в работе использовали нетрадиционную кормовую 

культуру амарант, который по содержанию белка, сбалансированного по количеству незаменимых аминокислот (особенно лизина, 

метионина и триптофана), масла, микро- и макроэлементов, витаминов и биологически активных веществ значительно превосходит 

традиционные кормовые растения, в том числе и бобовые. Амарант относится к группе трудносилосуемых растений, поскольку уровень 

сахара в его зеленой массе не превышает минимума, необходимого для процесса силосования, однако применение заквасок, 

способствующих созданию оптимальных условий для нормального течения процессов брожения, позволяет решить эту проблему. В 

работе проведена сравнительная характеристика качественных показателей силоса из амаранта метельчатого и из кукурузы, как сырья 

наиболее распространенного для заготовки зеленых кормов. Установлено, что в фазе молочно-восковой спелости семян амарант имеет 

лучшие технологические свойства для заготовки силоса, так как общие потери питательных веществ при силосовании амаранта в этой 

фазе – минимальные. Содержание «сырого» протеина, являющегося важным показателем в условиях дефицита белка в традиционных 

кормовых культурах, в силосе из амаранта метельчатого практически в 2 раза превышало этот показатель в кукурузном силосе. На 

основании оценки качества силоса по содержанию сухого вещества, органических кислот, сырого протеина, величине кислотности и 

органолептическим показателям можно сделать вывод о том, что силос из амаранта является более сбалансированным по всем основным 

показателям качества по сравнению с кукурузным силосом. 
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Summary.Silage is the main juicy food and a source of vitamins for animals in the winter-stall period. In order to expand the range of forage 

crops for the production of high – protein silage in the work used non-traditional forage culture amaranth, which is the content of protein 

balanced by the number of essential amino acids (especially lysine, methionine and tryptophanus), oils, micro – and macro-elements, 

vitamins and biologically active substances far superior to traditional forage plants, including legumes. Amaranth belongs to the group of 

plants hard-ensilage because the level of sugar in its green mass does not exceed the minimum required for the silage process, but the use of 

starter cultures, contributing to the creation of optimal conditions for the normal flow of fermentation processes, can solve this problem. The 

comparative characteristic of qualitative indicators of a silo from amaranth paniculate and from maize as raw materials of the most 

widespread for preparation of green forages is carried out in work. It is established that in the phase of milk-wax ripeness of seeds amaranth 

has the best technological properties for silage harvesting, as the total loss of nutrients in the silage of amaranth in this phase is minimal. The 

content of "raw" protein, which is an important indicator in the conditions of protein deficiency in traditional fodder crops, in the amaranth 

silage of paniculata is almost 2 times higher than in the corn silage. Based on the evaluation of the quality of silage on dry matter content, 

organic acids, crude protein, degree of acidity and organoleptic indicators it can be concluded that the silage of amaranth is more balanced in 

terms of key indicators of quality compared to corn silage. 
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Введение 

Большая роль в кормлении сельскохозяй-

ственных животных всех видов принадлежит  

силосу, от качества которого зависит их про-

дуктивность. Силос является универсальным 

кормом, обеспечивающим животный организм 

белками, углеводами и необходимыми витами-

нами [10]. В условиях Центрально-Черноземного 

региона в зимне-стойловый период удельный 

вес силоса в рационах сельскохозяйственных 

животных достигает по питательности 50% 

и более [5]. Для большинства регионов страны 

основной силосной культурой является кукуруза, 

однако из-за дефицита белка в традиционных 

кормовых культурах актуальной задачей является 

поиск новых видов сырья для силосования. 

Одной из перспективных высокобелковых 

культур является амарант [4,11]. Амарант отно-

сится к аспартатным представителям С4 – типа 

растений и обладает способностью адаптиро-

ваться к различным условиям внешней среды. 

Урожайность амаранта в условиях Центрально-

Черноземного региона составляет 20 ц/га семян, 

биомассы до 600 ц/га [8]. По сбору белка, ами-

нокислот, витаминов, макро- и микроэлементов 

с единицы площади амарант превосходит тради-

ционные зерновые и зернобобовые культуры [2]. 

В зеленой массе амаранта в пересчете на абсолют-

но сухой вес содержится: сырого протеина 

15,6–16,75% (а в листьях до 30%), жира –  

от 2,4 до 2,8%, клетчатки – от 16,1 до 21,7%, 

кальция 2,1–2,6%, фосфора 0,2–0,21%, кароти-

на 160–200 мг [1, 3]. Для сравнения зеленая 

масса кукурузы в фазу молочно-восковой  

спелости зерна содержит 7,5–8% протеина [6], 

что в 2 раза меньше, чем в амаранте. Бе-

лок амаранта входит в число лучших белков 

растительного происхождения. Если оценить 

идеальный белок (близкий к яичному) в 100 баллов, 

то белок кукурузы будет иметь 44 балла, 

а амаранта – 75 [7]. В связи с этим, использование 

зеленой массы амаранта для закладки сочных 

кормов на зимне-стойловый период представляет 

определенный интерес. Однако силосование  

амаранта имеет трудности, в связи с низким 

содержанием сахаров, необходимых для ин-

тенсификации молочнокислого брожения [13]. 

Для решения этой проблемы используют  

различные силосные закваски. 

Целью данной работы явилось проведение 

сравнительной характеристики качественных 

показателей силоса из амаранта метельчатого 

и из кукурузы, как сырья наиболее распро-

страненного для заготовки зеленых кормов 

Материалы и методы 

Экспериментальную часть работы про-
водили на базе кафедры Биохимии и биотех-
нологии ФГБОУ ВО ВГУИТ. 

Исследуемые образцы силоса из амаранта 
метельчатого (Amaranthus paniculatus) и кукурузы 
были заложены с использованием штаммов 
молочнокислых бактерий. 

Основные органолептические показатели 
силоса (цвет, запах, цвет индикатора в водной 
вытяжке силоса) определяли в соответствии 
с ГОСТ Р 55986-2014 «Силос из кормовых 
растений. Общие технические условия». 

Для определения качества силоса 
по химическим показателям определяли  
содержание первоначальной влаги методом 
высушивания, ГОСТ 1396.3-92; сухого веще-
ства расчетным методом; сырой золы, 
ГОСТ 26226-95; сырого протеина методом 
Кьельдаля, ГОСТ 13496.15-94; молочной, уксус-
ной и масляных кислот методом Леппера-Флига 
ГОСТ Р 55986-2014; сырого жира экстрагирова-
нием бензином по Сокслету, ГОСТ 13496.95; 
сырой клетчатки по Геннебергу и Штоману  
(модификация), ГОСТ 1396.2-91. 

Приготовление силоса в эксперименталь-
ных условиях в мини-бегах емкостью 0,5 м3  

проводили следующим образом: растения ама-
ранта измельчали до 4 см, затем помещали 
в приготовленный пакет, спрессовывали, отка-
чивали воздух, создавая вакуум. Силосование 
амаранта осуществляли в следующие фазы 
вегетации [12]: в фазе начала цветения 
(при влажности растений 84,7%), в молочной 
(80%) и молочно-восковой спелости семян 
(79%). Через 3 месяца вскрывали мини-беги 
во всех вариантах опыта и проводили оценку 
полученного силоса [9]. 

Результаты и их обсуждение 

Использование амаранта для приготовления 
силоса представляет большой интерес, ввиду 
того что амарант по содержанию белка, сба-
лансированного по количеству незаменимых 
аминокислот (особенно лизина, метионина 
и триптофана), масла, микро- и макроэлементов, 
витаминов и биологически активных веществ 
значительно превосходит традиционные  
кормовые растения, в том числе и бобовые. 
Известно, что кормовые культуры по способности 
к силосованию характеризуются как легко-, труд-
но- и несилосующиеся. Основным показателем 
при этом делении считается уровень содержания 
в них сахара. Обычно содержание сахара в сухом 
веществе различных растений неодинаково  
(% в среднем): в кукурузе – 28, в красном  
клевере – 9, люцерне 5, в амаранте 6,4–7,2. 
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Амарант, как и многолетние бобовые и 
другие травы с низким содержанием раствори-
мых сахаров, относится к трудносилосуемым 
культурам. Согласно теории силосуемости 
кормов, или теории сахарного минимума, 
для нормального процесса силосования отно-
шение фактического содержания сахаров 
к сахарному минимуму должно быть не меньше 
единицы. Под сахарным минимумом понимается 

такое содержание сахара в растениях, которое 
обеспечивает образование молочной кислоты, 
в количестве, необходимом для подкисления 
массы до рН 4,2 при данной буферной емкости 
сырья. При такой кислотности в корме 
не развиваются гнилостные бактерии и корм 
сохраняется [12]. В таблице 1 представлены 
данные, по которым можно оценить степень 
силосуемости культур. 

Таблица 1.  

Показатели силосуемости легко и трудносилосуемых растений 

Table 1.  

Indicators of capacity for silage of easy- and hard-silage plants 

Силосуемое 
растение 

Filled plant 

Отношение сахар: буферность | 
Sugar: buffering ratio 

Отношение сахар: протеин | 
Sugar: protein ratio 

среднее  
average  

Колебания 
fluctuation 

среднее  
average  

Колебания 
fluctuation 

Амарант 
Amaranth 

0,7 0,6–0,9 0,42 0,37–0,47 

Кукуруза  
Corn 

7,8 4–11,6 3,3 1,5–5,0 

Люцерна  
Alfalfa 

0,7 0,2–1,2 0,3 0,1–0,5 

Зеленый овес  
Green oats 

4,0 2–6 1,8 0,4–3,2 

Клевер  
Clover 

1,4 0,5 – 2,2 0,5 0,2–0,9 

 

Значительный интерес представляло 

определение содержания накапливаемых кис-

лот, протеина, каротина в амарантовом силосе 

в зависимости от сроков вегетации. В результате 

эксперимента было установлено, что лучшие 

технологические свойства для заготовки силоса 

амарант имел в фазе молочно-восковой спелости 

семян. Так влажность растений составила 76–78% 

(против 84–86% в фазе начала цветения), что 

резко сокращает потери питательных веществ 

с вытекающим соком. Одновременно ограни-

чивалась и интенсивность брожения. 

Содержание протеина, клетчатки, жира, 

БЭВ в силосе, приготовленном из зеленой  

массы амаранта в различные фазы вегетации, 

представлено в таблице 2. 
Качество силоса во многом зависит от 

соотношения в нем летучих органических кис-
лот (рисунок 1). Установлено, что содержание 
масляной кислоты в силосе из зеленой массы 
амаранта метельчатого не обнаружено, также 
как и в кукурузном силосе. Отсутствие масля-
ной кислоты свидетельствует об отсутствии 
процессов гниения и характеризует силос как 
высококачественный. Однако содержание мо-
лочной кислоты в амарантовом силосе выше 
(79,5% против 68,7%), что свидетельствует 
об интенсивности молочнокислого брожения 
в силосуемой зеленой массе из амаранта. 

Таблица 2.  

Содержание питательных веществ в силосе в зависимости от срока уборки 

Table 2.  

The nutrient content of the silage depending on the term of harvest 

Фаза при уборке  
Phase at harvest 

Питательные вещества, % к абсолютно сухому веществу  
Nutrients,% to absolutely dry substance 

Протеин  
Protein  

Клетчатка  
Cellulose 

Жир  
Fat 

БЭВ  
NFE 

Бутонизации  
Budding 

16,7 21,5 3,42 36,3 

Цветения  
Flowering 

14,8 26,0 3,4 39,4 

Молочно-восковой спелости 
Milk wax ripeness 

14,3 27,9 3,2 40,7 
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Рисунок 1. Содержание органических кислот в силосе 

Figure 1. The content of organic acids in the silage 

В таблице 3 представлена органолептическая 
оценка амарантового и кукурузного силоса. 
Цвет и структура силоса в обоих вариантах 
соответствовали требованиям, посторонний 
запах у силоса отсутствовал, силос имел приятный 
ароматно-фруктовый запах. Однако силос из 
амаранта по органолептическим показателям 

получил большее количество баллов 
(12 баллов против 10), что свидетельствует 
о его более высоком качестве по сравнению 
с кукурузным силосом. 

Результаты химической оценки качества 
силосов представлены в таблице 4. 

Таблица 3.  

Органолептические показатели качества силоса 

Table 3.  

Organoleptic indicators of silage quality 

Органолептические показатели качества силоса  

Organoleptic quality indicators of silage 

Силос из кукурузы  

Silage corn 

Силос из амаранта  

Silage amaranth 

Показатель  

Score  

баллы  

points 

Показатель  

Score  

баллы  

points 

Показатель  

Score  

баллы  

points 

Запах Smell: 

– приятный ароматно-

фруктовый; 

- pleasant aromatic-fruity; 

– резкий уксуснокислый; 

- sharp acetic acid; 

– навозный затхлый. 

- dung musty 

 

2 

 

 

1 

 

0 

приятный ароматно-

фруктовый 

pleasant aromatic-fruity 

2 

приятный ароматно-

фруктовый 

pleasant aromatic-fruity 

2 

Цвет силоса Color of silage: 

– зеленый, коричнево 

или желто-зеленый; 

- green, brown or yellow-green; 

– черный. 

- the black. 

 

1 

 

 

0 

желто-зеленый 

yellow-green 
1 

Зеленый 

green 
1 

 

 

Amaranth silage 

Corn silage 

Milk acid containing, %            Acetic acid containing, % 
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Продолжение  табл .  3  

Цвет индикатора в водной  

вытяжке силоса The color  

of the indicator in the water  

extract of the silage: 

– карминно-красный (рН = 4,2 

и ниже);  

- carmine red (pH = 4.2 or lower); 

– красно-оранжевый (рН = 4,2–4,5); 

- red-orange (pH = 4,2-4,5); 

– оранжевый (рН = 4,5–4,8);  

- orange (pH = 4,5-4,8); 

– желто-зеленый (рН = 4,8–5,5); - 

yellow-green (pH = 4.8-5.5); 

– зеленый (рН = 5,5 и выше). 

- green (pH = 5.5 and above). 

 

 

 

 

9 

 

 

7 

 

5 

 

2 

 

0 

красно-оранжевый 

red-oange 
7 

карминно-красный 

carmine red 
9 

Качество силоса  

Quality of silage: 

– силос отличный; 

- Silage is excellent; 

– силос хороший; 

- silage is good; 

– силос средний;  

- medium silage; 

– силос плохой, непригодный 

к скармливанию. 

- silage is bad, unsuitable for 

feeding 

 

 

11–12 

 

9–10 

 

5–8 

 

4 и ниже 

силос хороший 

silage is good 
10 

силос отличны 

silage is excellentй 
12 

 

Таблица 4.  

Оценка качества силоса по химическим показателям 

Table 4.  

Assessment of silage quality by chemical parameters 

 

Потери  

сухого вещества, % 

Loss of dry matter,%  

Сухое  

вещество, %  

Dry matter,% 

Влажность, % 

Humidity,% 

Сырой  

протеин, %  

Crude protein,% 

Сырой жир,  % 

Crude fat,% 

Сырая  

клетчатка, %  

Crude fiber,% 

Силос из кукурузы 

Silage corn 
3,7 19,9 80,1 9,8 4,3 30,7 

Силос из амаранта 

Silage amaranth 
2,3 22,3 77,7 17,6 6,45 24,35 

 

Потери сухого вещества амарантового 

силоса составили 2,3% в то время как у кукуруз-

ного силоса 3,7%, что говорит о правильной  

закладке сырья на силосование. Содержание 

«сырого» протеина в сухом веществе исследу-

емого образца силоса составило 17,6%, что 

практически в 2 раза выше, чем в кукурузном 

силосе. Концентрация «сырого» жира в амаран-

товом силосе составила 6,45%, что практически 

в 1,5 раза выше, чем в силосе из кукурузы. Пре-

восходство амарантового силоса над кукурузным 

наблюдалось и по показателю содержания  

«сырой» клетчатки (24,35% по сравнению 

с 30,7%). В соответствии с ГОСТ Р 55986-2014 

данный показатель для качественного силоса 

не должен превышать 28%. 

Заключение 

Таким образом, в результате проведенных 
исследований установлено, что лучшие техноло-
гические свойства для заготовки силоса амарант 
имеет в фазе молочно-восковой спелости семян. 
Общие потери питательных веществ при сило-
совании амаранта в фазе молочно-восковой 

спелости семян  минимальные. 
Правильно заготовленный силос 

в течение длительного времени сохранял свои 
показатели качества. Анализ содержания «сырого» 
протеина в силосе из амаранта метельчатого 
и кукурузном, показал высокий белковый  
потенциал амарантового силоса. Этот показатель 
является важным, в условиях дефицита белка 
в традиционных кормовых культурах. 
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На основании оценки качества силоса 

по содержанию сухого вещества, органических 

кислот, сырого протеина, величине кислотно-

сти и органолептическим показателям можно 

сделать вывод о том, что силос из амаранта 

является более сбалансированным по всем  

основным показателям качества по сравнению 

с кукурузным. 
Работа выполнена при финансовой под-

держке государственного задания Минобрнауки 

РФ №40.4149.2017/ПЧ.  
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