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Прочная кормовая база является залогом полу-

чения качественной животноводческой продукции, 

сохранения здоровья животных и высокой репро-

дуктивной способности. К сожалению, обеспечить 

высокое качество выращиваемых и заготавливаемых 

кормов на зимний период не всегда удаётся. Вслед-

ствие этого скот теряет способность максимальной 

реализации своего генетического потенциала и 

выхода на оптимальную продуктивность [1–4].

На качество выращиваемых кормов в первую 

очередь влияет агротехника возделывания, кото-

рая и определяет химический состав растений. 

Но только вырастить зелёную массу летом явно 

недостаточно, необходимо обеспечить её сохран-

ность для дальнейшего скармливания и в зимний 

период. Для сохранения питательности зелёной 

массы, содержащей высокое количество влаги, на 

практике применяется технология силосования. 

Силосование относится к сложным микробио-

логическим процессам консервирования зелёной 

массы растений. Потери питательных веществ при 

данной технологии составляют около 10,0–15,0%, 

а при воздушной сушке сена они редко бывают 

менее 25,0–40,0%. Преимущество заготовки си-

лоса заключается в возможности возделывания 

культур, дающих высокий урожай зелёной массы, 

и их уборки при различных погодных условиях. 

Силосованные корма являются ценными продук-

тами питания для животных, так как улучшают 

пищеварение, что в свою очередь помогает лучше 

усваивать грубые корма. Также силос обладает 

молокогонными свойствами, что положительно 

сказывается на молочной продуктивности коров. 

Поэтому к качеству заготовки силоса из зелённой 

массы растений нужно подходить с особой тща-

тельностью [5–7].

Основу любой технологии занимают расчёты, 

которые позволяют регулировать как качество 

заготавливаемого корма, так и количество, необ-

ходимое для полноценного обеспечения животных 

кормом. На практике при заготовке силоса при-

меняются следующие показатели: регулирование 

влажности, закладываемой зелёной массы; обо-

гащение азотистыми препаратами; применение 

раскислителей (если заданная граница pH ниже 

рекомендуемой); расчёт максимальной суточной 

дачи силоса животным [8].

Для сокращения времени проведения необхо-

димых расчётов и оперативного реагирования на 

изменения качества заготавливаемого корма нами 

был разработан программный комплекс «СИЛОС». 

Данная разработка может применяться как в об-

разовательных целях, так и в крупных и мелких 

хозяйствах.

Материал, методы и результаты исследования. 
Данный программный комплекс состоит из сле-

дующих компонентов: модуль по расчёту влажности 

силосуемой массы; модуль по раскислению и обо-

гащению силосной массы азотистыми веществами; 

модуль по расчёту допустимой нормы скармливания 

силоса; модуль по определению минимального 

значения pH при силосовании (рис. 1).

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Автоматизация технологических расчётов
при использовании программного комплекса «СИЛОС»

Рис. 1 – Интерфейс программы «СИЛОС»

Как видно по рисунку, интерфейс программы 

состоит всего из четырёх кнопок управления, при 

нажатии на которые вызываются вышеперечислен-

ные программы. К преимуществам данной разра-

ботки можно отнести её портативность (занимает 

на носителе менее 1 Mb), мобильность (скомпили-

рована как exe. файл), благодаря чему пользователь

может хранить программный продукт как на ком-

пьютере, так и на любом съёмном накопителе.

Первый модуль по расчёту влажности силосной 

массы применяется для расчёта количественного 

соотношения между заготавливаемой зелёной 

массой с высоким содержанием влаги и соломой. 

Это позволяет получить силос определённой влаж-

ности. В основе данного алгоритма лежит расчёт 

по методу «квадрат Пирсона» [9]. Данный метод 

широко применяется на производстве, но из-за 

своей трудоёмкости отнимает значительное время 

на расчёты, поэтому автоматизация данного про-

цесса является весьма актуальной для зоотехников.

На рисунке 2 представлен модуль программы 

по регулированию влажности силоса в период его 

закладки. В представленном примере оптимальная 

влажность была задана на уровне 75,0% (граница 

оптимума колеблется от 65,0 до 75,0%), что явля-

ется нормой для силоса. Кроме того, была задана 



164

влажность закладываемой зелёной массы – 82,0% 

и соломы – 13,5%. Остаётся ввести количество, 

на которое необходимо провести расчёт, в данном 

случае – 135 т, и нажать кнопку «Рассчитать».

В результате автоматических расчётов программа 

выдаёт результат. Так, чтобы получить 135 т си-

лоса с массовой долей влаги 75,0% необходимо в 

115,29 т зелёной массы добавить 19,70 т соломы. 

При необходимости проведения серии расчётов 

следует нажать кнопку «Очистить» и ввести новые 

показатели.

Известно, что раскисление проводят в том 

случае, если животным скармливается силос с 

низким уровнем pH или с нарушением соотноше-

ния органических кислот. Для раскисления силоса 

применяются различные реагенты: углекислый 

натрий, бикарбонат натрия, едкий натр, мел и т.д. 

Так, мел вводят из расчёта 5–10 г на 1 кг силоса, 

соду – в количестве 5–10 г.

Раскислённый щелочными реагентами силос 

можно скармливать через 2 часа после обработки. 

Программный комплекс позволяет рассчитать 

количество раскислителя на заданную массу при 

условии знания нормы ввода реагента в силос. 

Для примера мы взяли 7,5 г раскислителя на 1 кг 

силоса с общей массой 1725 кг. После заполнения 

ячеек произвели расчёт, который установил, что для 

раскисления заданной массы силоса необходимо 

использовать реагент в количестве 230 кг.

Обогащение силоса азотистыми добавками 

осуществляется в том случае, если закладываемая 

культура обладает низкой протеиновой питатель-

ностью. Оптимальная доза введения азотистых 

добавок составляет 4–7 г на 1 кг силосуемой 

массы. Их использование позволяет повысить 

протеиновую питательность в среднем до 40,0%. 

Применение карбамида и ряда других синтетиче-

ских азотистых соединений является безопасным и 

доступным для использования в кормлении скота. 

В процессе силосования большая часть карбамида 

превращается в аммонийные соли органических 

кислот, которые медленно растворяются в со-

держимом рубца жвачных и лучше используются 

его микрофлорой для синтеза белка. В этой связи 

следует проводить точные расчёты по введению 

азотистых добавок. Пример расчёта массы небел-

ковой добавки для обогащения силоса показан 

на рисунке 3. В качестве примера мы предлагаем 

использовать карбамид в количестве 6 кг на 1 т 

силосуемой зелённой массы. Кроме того, мы задали 

общий объём – 137 т. Автоматически проведённый 

расчёт показал результат, что для обогащения 137 т 

силоса необходимо добавить 822 кг карбамида. 

Следует отметить, что дозировка азотистых добавок 

в программе начинается с 1 и заканчивается 10 кг 

на 1 т силоса, что позволяет проводить различные 

варианты расчёта.

Модуль по определению минимального значе-

ния рН позволяет дать дополнительную оценку 

корма во время силосования. Он характеризует 

степень подкисления, а соответственно и устой-

чивость корма к развитию аэробных и анаэробных 

гнилостных бактерий. Минимально необходимый 

уровень рН для подавления маслянокислых и 

энтеробактерий рассчитывается по формуле, пред-

ложенной Вайсбахом и Споэнли [10]:

 Y = 3,71+0,0257 · X, (1)

где Y – минимальное значение рН;

 X – фактическое содержание сухого вещества 

в силосуемой массе. 

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Следующий модуль позволяет произвести 

расчёты по раскислению и обогащению силоса 

азотистыми веществами. Особенностью данной 

программы является объединение двух независимых 

расчётов (рис. 3).

Рис. 2 – Интерфейс программы по регулированию 
влажности силоса

РАССЧИТАТЬ

Рис. 3 – Интерфейс программы по раскислению и 
обогащению силоса

РАССЧИТАТЬ

РАССЧИТАТЬ
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Представленная формула Вайсбаха и Споэнли 

легла в основу программного комплекса по опреде-

лению рН (рис. 4).

органических кислот в 1 кг силоса, количество 

органических кислот на 1 кг массы животного, 

максимальная суточная дача раскислителя и 

количество раскислителя для нейтрализации на 

1 г кислоты. Для примера по первому алгоритму 

ввели массу коровы, равную 537 кг; содержание 

органических кислот в 1 кг силоса – 25 г (по 

умолчанию), органических кислот на 1 кг мас-

сы – 1 г. Если содержание уксусной и масляной 

кислот составляет 25,0% и меньше от суммы всех 

кислот, то дойным коровам можно скармливать 

силос без раскисления до тех пор, пока на 1 кг 

живой массы не будет задано около 2 г кислот в 

переводе на молочную кислоту. При высоком со-

держании уксусной и масляной кислот (до 50,0% 

и более суммы всех кислот) дойным коровам уда-

ётся скормить силос без раскисления в количестве 

около 1 г кислот в переводе на молочную кислоту. 

Поэтому для примера было взято 1 г органических 

кислот, хотя в программе имеется показатель в 2 г. 

Расчёт показал, что корове массой 537 кг можно 

скармливать силос в количестве 21,48 кг без вреда 

для её здоровья.

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Рис. 4 – Интерфейс программы по определению pH

Для расчёта в данной программе пользователь 

задаёт только фактическое содержание сухого 

вещества в силосуемой массе. В качестве при-

мера для силосования возьмём траву козлятника 

восточного. В данной культуре содержание сухого 

вещества составляет 24,5% (245 г). Результат расчёта 

показал, что минимальное значение pH для силоса 

из козлятника восточного составляет 4,33. Этот 

расчётный показатель является ценным в практи-

ческом применении. Например, если фактический 

показатель рН выше расчётного, это указывает на 

то, что корм не в полной мере прошёл процесс 

консервации и в нём продолжаются нежелательные 

процессы брожения. Такой корм во избежание по-

терь питательности не следует хранить длительное 

время. Причинами недостаточного подкисления 

могут быть высокая влажность, попадание почвы 

или навоза в силосуемую массу, низкая эффектив-

ность вносимых консервантов или же их отсутствие. 

Высокое значение рН наблюдается в кормах, кото-

рые подвергались интенсивному разогреву и порче 

при изъятии и скармливании животным. В таком 

случае снижение кислотности вызывается аэроб-

ной микрофлорой, которая питается молочной 

кислотой. Фактическое снижение уровня рН ниже 

расчётного свидетельствует о накоплении в корме 

значительного количества органических кислот, 

отрицательно сказывается на поедаемости силоса 

и может приводить к развитию ацидоза рубца. 

Таким образом, по величине рН можно судить о 

доброкачественности заготовляемого силоса.

Определение суточной дачи силоса позволяет 

планировать общую потребность в данном виде 

корма, а также оценить уровень кормления в целом.

Программный комплекс «СИЛОС» даёт возмож-

ность провести два вида расчёта: по максимальной 

даче силоса как без раскислителей, так и с ними. 

На рисунке 5 представлен внешний вид программы 

с введёнными для примера данными.

Для проведения расчёта нужно ввести такие 

параметры, как живая масса коровы, содержание 

Кислоты, поступающие в организм коровы 

сверх нормы, необходимо нейтрализовать путём 

раскисления силоса кальцинированной содой или 

едким натром, задавая на 1 г кислоты (в пере-

счёте на молочную) 0,5 г едкого натра или 0,6 г 

кальцинированной соды. Применяя раскислитель, 

можно увеличить суточную дачу силоса. Для этого 

необходимо выбрать собственно вид реагента, его 

максимальную суточную дачу, а также количество, 

которое способно нейтрализовать 1 г органических 

кислот.

В сутки корове можно скормить до 150 г одного 

из названных препаратов с учётом потребности 

её в натрии. В качестве примера была выбрана 

кальцинированная сода. Второй алгоритм расчётов 

показал, что, применяя раскислитель в рационе, 

РАССЧИТАТЬ

Рис. 5 – Интерфейс программы по расчёту суточной 
дачи силоса

РАССЧИТАТЬ
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увеличивается суточная дача силоса до 33,48 кг, 

или на 12 кг (55,86%).

Вывод. Программный комплекс «СИЛОС» явля-

ется актуальной разработкой в области цифровых 

технологий и автоматизации производственных 

процессов. Его использование позволяет зоотехни-

кам и фермерам получать необходимую информа-

цию при заготовлении зелёных кормов на силос.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

И. Е. Припоров, к.т.н., А. Б. Шепелев, к.т.н., А. В. Огня-
ник, к.т.н., А.В. Беляев, соискатель, В.А. Дюкарев, соис-
катель, ФГБОУ ВО Кубанский ГАУ Трубилина

Одним из наиболее важных показателей качества 

кормовых смесей является наличие в них сбалан-

сированных питательных веществ для организма 

животного и их усваивание. В настоящее время 

кормовые смеси не в полном объёме сбалансиро-

ваны протеином [1].

При обеспечении животных протеином по 

научно обоснованным зоотехническим нормам, 

не увеличивая расхода кормов, получают жи-

вотноводческой продукции больше на 25–30%, 

значительно повысив экономические показатели 

отрасли. Обеспечение животных протеином в соот-

ветствии с детализированными нормами является 

актуальной задачей успешного развития живот-

новодства. Важным резервом увеличения произ-

водства протеина являются масличные культуры 

(подсолнечник, рапс, сурепица, лён, рыжик и 

др.), сочетающие потенциальную продуктивность 

семян с высоким содержанием масла и протеина 

при его оптимальной сбалансированности по ами-

нокислотному составу. Высокоэнергетическими и 

протеиновыми компонентами рационов для сель-

скохозяйственных животных являются продукты 

переработки семян масличных культур (жмыхи,

шроты) [2].

Приготовление кормовых смесей – важный 

производственный процесс, для которого приме-

нялись комбикормовые цеха типа ОКЦ, ОЦК [3].

Кормоприготовительные агрегаты ОКЦ-15 и

ОКЦ-30 работают по одинаковой технологической 

схеме, но отличительной особенностью является 

использование установленных над дозаторами 

мучных бункеров в качестве накопительных ём-

костей для размолотых продуктов, выдаваемых 

дробилками [3].

Недостаток комбикормовых цехов ОКЦ-15, 

ОКЦ-30 заключается в громоздкости, сложности 

конструкции и, как следствие, большой материа-

лоёмкости [4].

Производство кормоприготовительного агрегата 

ОКЦ было прекращено из-за того, что в винтовых 

смесителях отсутствовало перемешивание компо-

нентов, и вследствие этого неравномерность со-

ставляла свыше 12%. Данный недостаток в новых 

комплектах ОКЦ был устранён путём применения 

современной схемы весового дозирования и порци-

онного смешивания с автоматизацией операций [5].

На базе агрегата ОКЦ-15 был разработан про-

ект комбикормового цеха 814-56/71 Укргипрони-

сельхозом, в котором имеются склад исходного 

мучнистого сырья и готового комбикорма, а также 

напольный склад для затаренных продуктов.

На базе агрегата ОКЦ-50 были построены 

межколхозные комбикормовые заводы по про-

Синтез рациональной технологической линии
для приготовления белковых кормов




