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At farms that specialize in raising cattle and producing milk from cows, for a number of reasons, corn silage, 
which is used in the rations, is not all fed to the animals. A significant amount of corn silage deteriorates and becomes 
unsuitable for use in feed. From an economic and ecological point of view, the most rational way of disposing of 
spoiled corn silage is its (fermentation) composting. The issue of composting spoiled corn silage using domestic 
biodestructors of the BTU-Center remains insufficiently studied. Therefore, the goal of our research was to establish 
the effectiveness of the impact on the technological, chemical and microbiological indicators of compost from 
spoiled corn silage using different doses of biodestructor. To conduct research, 150 kg blocks were formed from 
spoiled corn silage both in the control group and the experimental groups. Biodestructor at the rate of 5.0, 10.0 and 
20.0 cm3/t was applied to the research groups. In the control group, corn silos were irrigated with water without the 
addition of a biodestructor. The formed blocks were covered with polyethylene film. Aeration of spoiled silage in 
the blocks was carried out once every 8 days. The temperature of corn silage was monitored during fermentation. A 
number of chemical and microbiological parameters were determined in the obtained compost. During the study of 
the temperature dynamics, it has been established that with the use of biodestructor in the amount of 20.0 cm3/t the 
temperature of the composted biomass has already increased by 60.0 % on the second day compared to the corn 
silage in which the biodestructor was not applied. The use of the maximum dose of the biodestructor allows 
composting of spoiled corn silage in thermophilic mode for seven days longer. With the introduction of 
biodestructors, the compost is enriched with bacteria Bacillus spp. The higher the dose of the biodestructor in corn 
silage, the higher the KMAFAnM indicator is. The use of a biodestructor helps to accelerate the mineralization of 
corn silage, which is confirmed by an increase in the content of calcium in the compost by 36.5 % compared to the 
control. The introduction of a biodestructor contributes to the reduction of Nitrogen and Phosphorus losses, 
respectively, by 8.6 and 11.3 % compared to composting without a biodestructor. 
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У господарствах, які спеціалізуються із вирощування великої рогатої худоби та виробництва молока корів 
за ряду причин силос кукурудзи, який використовується у складі раціонів не весь згодовується тваринам. 
Значна кількість силосу кукурудзи псується і стає непридатною для використання в годівлі. Найраціональ-
нішим із економічної і екологічної точки зору способом утилізації зіпсованого силосу кукурудзи є його  
компостування (ферментування). Не досить вивченим залишається питання компостування зіпсованого  
силосу кукурудзи за використання вітчизняних біодиструкторів БТУ-Цент. Тому, метою наших досліджень 
було встановити ефективність впливу на технологічні, хімічні та мікробіологічні показники компосту із  
зіпсованого силосу кукурудзи за використання різних доз біодеструктора. Для проведення досліджень із 
зіпсованого силосу кукурудзи як у контрольній групі так і у дослідних групах формували бурти масою по 
150 кг. У дослідні групи вносили біодеструктор із розрахунку 5,0; 10,0 та 20,0 см3/т. У контрольній групі 
силос кукурудзи зрошували водою без додавання біодеструктора. Сформовані бурти накривали полі- 
етиленовою плівкою. Аерування зіпсованого силосу у буртах проводили один раз на 8 діб. Під час фермен-
тування контролювали температуру силосу кукурудзи. У одержаному компості визначали ряд хімічних та 
мікробіологічних показників. Під час дослідження динаміки температури було встановлено, що за  
використання біодеструктора у кількості 20,0 см3/т уже на другу добу температура компостованої біомаси 
підвищилась на 60,0 % відносно силосу кукурудзи у який не вносили біодеструктор. Застосування макси-
мальної дози біодеструктора дозволяє проводити компостування зіпсованого силосу кукурудзи у термо- 
фільному режимі на сім діб довше. За внесення біодеструкторів компост збагачується бактеріями 
Bacillus spp. Чим більша доза біодеструктора у силосі кукурудзи тим показник КМАФАнМ зростає.  
Застосування біодеструктора сприяє прискоренню мінералізації силосу кукурудзи, що підтверджується  
зростання вмісту Кальцію у компосту на 36,5 % відносно контролю. Внесення біодеструктора сприяєе  
зменшенню втрат Нітрогену та Фосфору, відповідно, на 8,6 та 11,3 % відносно компостування без біо- 
деструктора. 
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Вступ 
 
У раціонах великої рогатої худоби силос  

кукурудзи має велике значення. Фермерські  
господарства, та великі підприємства щороку  
заготовляють тисячі тон силосу кукурудзи. Не весь 
силос згодовується тваринам [16]. Псування корму 
можна виявити на верхній частині і з боків силосної 
траншеї (зона контактування із повітрям). Аеробне 
псування може проходити за негативного ущільнення 
корму не залежно від погоди. Швидке псування  
силосу кукурудзи проходить у жарку пору року за  
використання не ефективного навантажувача під час 
роботи якого проходить небажане аерування  
спресованої маси корму і невчасне її використання. 
Також за використання кукурудзи із високою  
вологістю і без внесення мікробіологічних препаратів 
можливе псування силосу [9]. 

Згодовувати зіпсований силос навіть у незначній 
масі великій рогатій худобі забороняється. Так як, це 
може викликати проблеми із травленням,  
відтворенням, продуктивністю і здоров’ям стада.  
Кукурудзяний силос не повинен мати цвілевий,  
затхлий чи гнилий запах і неприродній колір у зв’язку 
із пліснявінням [2, 6].  

Ефективним способом раціонального вико- 
ристання зіпсованого силосу є його ферментування 
або компостування. Під компостуванням розуміють 
природній гідроліз білків, жирів та вуглеводів  
у органічних відходах за рахунок ензимів.  
Домінуючим джерелом ензимів є мікроорганізми  
(переважно бактерії), гриби та дріжджі. За компосту-
вання передбачається знешкодження ряду патогенних 
мікроорганізмів за рахунок підвищення температури 
органічної біомаси в межах мезофільних і термо- 
фільних режимів. Для цього балансується  
співвідношення між вмістом Нітрогену, Карбону,  
вологи та Оксигену у органічних відходах. 
 Оптимальним співвідношенням між Нітрогеном і  
Карбоном є 1 : 30. Оптимальною вологістю органіч-
них відходів є 64–66 %. Недотримання даних вимог  
призводить до пролонгування часу ферментування та 
іноді значної втрати поживних речовин у вигляді  
газів. На прискорення ферментування впливає  
постійне надходження повітря для забезпечення  

аеробних мікроорганізмів Оксигеном. За зниження 
вмісту Оксигену у органічних відходах  
ферментування проходить за низьких температур із 
використанням анаеробних мікроорганізмів і процес 
більш пролонгується [3, 4, 10‒12, 14, 15]. 

Використання компостування органічних відходів 
сприяє зниженню утворенню та переходу  
у атмосферу шкідливих газів [8, 13, 19]. Використання 
ферментованих відходів рослинництва як органічного 
добрива сприяє підвищенню родючості ґрунтів [7].  

Використання під час компостування відходів  
рослинництва біодеструкторів (препарати  
мікроорганізмів) скорочує час ферментативних  
процесів і одержання органічних добрив [14].  
Проте на даний час зустрічається незначна кількість 
досліджень щодо утилізації зіпсованого силосу  
кукурудзи за використання вітчизняних біо- 
деструкторів. 

 
Мета дослідження 
 
Метою досліджень є встановлення впливу  

біодеструктора вітчизняного виробництва на час  
компостування зіпсованого силосу та його  
мікробіологічні та хімічні показники. 

 
Матеріали і методи  
 
Для дослідження було зібрано 2000 кг зіпсованого 

силосу кукурудзи, який не придатний для згодову-
вання тваринам. Силос за допомогою кормо- 
змішувача ретельно перемішували. Для прискорення 
ферментації зіпсованого силосу застосовували біо- 
деструктор (мікробіологічний препарат) виробництва 
БТУ-ЦЕНТР. 

Із загальної маси силосу відбирали по 150 кг і їх за 
ретельного перемішування зволожували розчинами 
біодеструктора. У І дослідній групі проб кількість  
мікробного препарату вносили із розрахунку 5 см3/т. 
Проби ІІ та ІІІ групи зволожували 8,0 літрами розчину 
біодеструктора доводячи, відповідно, його вміст 10,0 
та 20,0 см3/т. У контрольній групі зразки зіпсованого 
силосу зрошували водою без додавання мікро- 
біологічного препарату (табл. 1).  

 
Таблиця 1 
Схема досліду 
 

Група проб Кількість проб,  
шт 

Маса зіпсованого силосу,  
кг 

Об’єм біодеструктора,  
см3/т 

Об’єм води для розчинення 
 біодеструктора, дм3 

Контрольна 3 150,0 - 8,0 
І дослідна 3 150,0 5 8,0 
ІІ дослідна 3 150,0 10 8,0 
ІІІ дослідна 3 150,0 20 8,0 

 
Із зволожених як контрольних так і дослідних 

проб формували бурти і накривали поліетиленовою 
плівкою. Бурти розташовували під навісом для  
уникнення прямих сонячних променів.  

Вітчизняний біодестркуктор містить мікроорга-
нізми: Bacillus subtilis, Bacillus spp., Bacillus 
mesentericus. Час ферментування становив 110 діб. 
Середній вміст вологи силосу кукурудзи на початку 

експерименту становив 64±1,5 %. Переміщування  
силосу у буртах проводили один раз на 8 діб. 

Мікробіологічні показники визначали  
користуючись даним описаними у статті [18].  
Для досліджень відбирали проби силосу на 100 добу 
ферментування. 

У не ферментованому кукурудзяному силосі  
визначали масову частку Кальцію, сирого протеїну, 
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загального Нітрогену і Фосфору. Загальний Нітроген 
визначали згідно методики описаної в [5]. Сирий  
протеїн у силосі досліджували застосовуючи  
методику К’єльдаля викладену у [20] користуючись  
коефіцієнтом перерахунку 6,25. Вміст Фосфору та  
Кальцію у зіпсованому кукурудзяному силосі  
визначали згідно методики наведеної у [17]. 

Температуру в середині бурта силосу визначали 
користуючись термометром згідно ДСТУ 
OIML R 133:2019 [1]. Показник визначали на глибині 
28–36 см із експозицією 8 хвилин через кожні  
24 годин протягом першого місяця експерименту і 
один раз на 4 доби із 61 до 110 доби експерименту. 

Отримані результати обробляли використовуючи 
стандартні методи статистики за допомогою  
програми Statistica. 

 
Результати та їх обговорення  
 
Під час формування буртів як у контролі так і  

дослідних групах температура зіпсованого силосу 
становила 22,0 °С. На другу добу експерименту  
виявлено, що силос у контрольних буртах мав  

температуру 28,0 °С. За внесення у силос біодеструк-
тора у дозі 5,0 см3/т температура в середині буртів си-
лосу була вищою на 32,1 %. Збільшення вмісту біо-
деструктора у 2 та 4 рази дозволило на другу добу 
компостування мати вищу температуру силосу  
відносно контролю, відповідно, на 50,0 та 60,7 %. 

Починаючи із 2 доби компостування була  
виявлена закономірність, що із підвищенням дози  
біодеструктора у силосі кукурудзи температура  
компостування збільшується. На четверту добу тем-
пература у контрольних буртах була вищою на 7,1 % 
відносно показника на 2 добу. У цей самий період у 
ІІІ дослідній групі температура силосу збільшилась на 
60,0 % відносно контролю.  

Найвищу температуру силосу кукурудзи було  
зафіксовано на 6 добу компостування у буртах де  
застосовували 20,0 см3 біодеструктора на тонну.  
Порівнюючи до температури органічної маси  
на початок експерименту то показник у даному  
випадку зріс у 2,2 рази. Перевага відносно контролю 
становила 58,0 % (рис. 1).  

 
 

 
Рис. 1. Динаміка температури компосту 

 
Підвищення температури у компості у контроль-

ній, І та ІІ дослідній групі  спостерігали до 10 доби.  
У ІІІ дослідній групі температура силосу кукурудзи із 
6 до 10 доби була майже сталою. Із дванадцятої доби 
у буртах температура компосту поступово почала 
знижуватися.  

Відмічалось, що термофільний режим фермен- 
тування у контролі тривав три доби, у І та ІІ  
контрольній групі – 13 діб, а у ІІІ дослідній групі  
16 діб. 

Мезофільний режим компостування у контроль-
ній групі розпочався із 14 доби. Процес компос- 
тування силосу кукурудзи куди вносили 5,0 та 
10,0 см3/т протікав у мезофільному із вісімнадцятої до 
дев’яностої доби. Після 50 доби компостування  

вірогідної різниці за температурою у силосі дослідних 
і контрольної групи не було встановлено. 

Внесення найбільшої дози біодеструктора 
 (ІІІ дослідна група) призводить до швидкої активації 
метаболічних процесів, що протікають за впливу  
ензимів, які синтезуються конгломератом мікро- 
організмів внаслідок чого швидше зростає і довше 
зберігається підвищена температура відносно дослід-
них компостів де використовували низькі дози мікро-
біологічних препаратів та контрольного компосту де 
розмножувались мікроорганізми, які природнім  
методом потрапили у зіпсований силос кукурудзи.  

Мікробіологічне дослідження проводили через 
100 діб від початку компостування зіпсованого  
силосу. 
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Після 110 діб ферментування показник КМАФАнМ у 
контрольному компості бува на рівні 0,9*107. За вне-
сення найменшої дози біодеструктора у силос кукуру-
дзи показник КМАФАнМ був вищим, ніж у  
контролі у 7,8 рази. Найвищий показник КМАФАнМ 
було встановлено у компості із ІІІ дослідної групи 
(табл. 2). 
 
Таблиця 2 
Деякі мікробіологічні показники складу силосу  
кукурудзи (100 доба після початку  
експерименту), КУО/г 
 

Показник Контрольна 
група 

І 
дослідна 

група 

ІІ 
дослідна 

група 

ІІІ 
дослідна 

група 
 КМАФАнМ 0,9*107 0,7*108 2,0*108 3,6*108 
 Bacillus spp. 0,6*107 0,5*108 1,3*108 2,3*108 
 

Встановлена закономірність чим більше вносили у 
силос кукурудзи біодеструктора тим кількість 
Bacillus spp. у компості була вищою. 

Досліджуючи хімічний склад зіпсованого силосу 
кукурудзи до і після ферментування за допомогою  
біодеструктора було встановлено, що під час  
протікання біохімічних процесів продовж 110 діб 
вміст сирого протеїну як у контролі так і в дослідних 
групах суттєво знижується. Вміст сирого протеїну у 
силосі кукурудзи, який використовували для  
експерименту, до ферментування був на рівні 1,7 %. 
У контрольній групі вміст сирого протеїну по  
завершенню компостування був меншим у 1,93 рази 
меншим у порівняні із показником на початку  
експерименту.  

Доведено, що чим вміст біодеструктора був  
вищим у кукурудзяному силосі тим більше у компості 
було сирого протеїну. Найбільший показник сирого 
протеїну у компостованому силосі кукурудзи  
був у ІІІ дослідній групі. Різниця відносно  
контролю становила 0,07 %. Дану закономірність  
можливо обґрунтувати тим, що чим більша  
кількість конгломерату мікроорганізмів у  
силосі кукурудзи тим більша кількість амінокислот 
трансформується у їх масу (табл. 3).   

 
Таблиця 3 
Деякі хімічні показники зіпсованого силосу до і після компостування, n=5  
 

Показник Силос кукурудзи  
до компостування Контрольна група І дослідна група ІІ дослідна група ІІІ дослідна група 

Сирий протеїн, % 1,7±0,115 0,88±0,0242** 0,89±0,0182** 0,91±0,0322** 0,95±0,0172** 
Кальцій, г/кг 15,3±0,85 26,3±1,552** 30,2±1,222** 33,4±1,171* 2*** 35,9±1,241** 2*** 
Нітроген, г/кг 2,90±0,125 1,40±0,0592** 1,42±0,0682** 1,46±0,0782** 1,52±0,0852** 
Фосфор (Р2О5), г/кг 6,10±0,250 2,65±0,1212*** 2,70±0,1422*** 2,84±0,0982*** 2,95±0,0782*** 

Примітки: 1* ‒ р<0,05 ; 1** ‒ р<0,01 – відносно контролю; 2**‒ р<0,01; 2*** ‒ р<0,001 ‒ відносно неферментованого силосу кукурудзи. 
 

Вміст Кальцію у компостованому силосі  
кукурудзи підвищується у 1,97‒2,34 (р<0,01‒р<0,001) 
рази відносно неферментованого зіпсованого корму 
(І-ІІІ дослідні групи). Встановлено також  
збільшення Кальцію на 36,5 % відносно показника  
у контрольній групі. Із збільшенням вмісту 
 біодеструктора у силосі кукурудзи вміст Кальцію  
у його ферментованій формі зростає. За  
вмістом Кальцію можливо судити про позитивний 
вплив біодеструктора на мінералізацію органічних  
відходів. Чим вміст мікроорганізмів вищий за  
процесу ферментування тим процес мінералізації  
силосу кукурудзи прискорюється.  

Внаслідок компостування вміст Нітрогену у  
контрольному зразку компосту знизився до показника 
1,4 г/кг, що у 2,07 рази менше, ніж у вихідному  
матеріалі. Досліджуючи вміст Нітрогену у дослідних 
групах виявлено, що за дії біодеструктора вміст  
елемента був вищий, відповідно, на 1,4–8,5 %  
відносно контролю. 

Компостування силосу кукурудзи супро- 
воджується втратою Фосфору. Показник у  
дослідних групах був меншим у 2,06–2,25 рази  
відносно силосу до компостування. Із підвищенням 
вмісту біодеструктора у силосі кукурудзи  
відсоток трансформації Фосфору в компості  
збільшується. 

Висновок 
 
Використання біодеструктора за компостування 

зіпсованого силосу кукурудзи сприяє швидкому  
зростанню температури у компості. За вмісту у силосі 
20,0 см3/т біодеструктора температура в середині  
буртів підвищується на 58,0 %, час ферментації за 
термофільного режиму збільшується на 7 діб відносно 
варіанту де не вносили препарату. 

Внесення найвищої дози біодеструктора у  
зіпсований силос кукурудзи дає можливість забезпе-
чувати вміст Bacillus spp. у компості на 110 добу  
ферментування на рівні 2,3*108 КУО/г. Із збіль- 
шенням вмісту біодеструктора у силосі кукурудзи  
показник КМАФАнМ зростає. 

За використання біодеструктора у кількості 
20,0 см3/т можливо прискорити процес мінералізації 
силосу кукурудзи, зменшити втрати нітрогену та  
Фосфору, відповідно, на 8,6 та 11,3 % відносно варіа-
нту де компостування проходило без додавання  
біодеструктора.  

 

Перспективи подальших досліджень. Заслуговує 
на увагу проведення дослідження визначення  
кількості утворення аміаку і вуглекислого газу під час 
компостування зіпсованого силосу кукурудзи із  
використанням біодеструктора. 
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