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Мета. Охарактеризувати вплив молочнокислих бактерій (МКБ) на кількісний та якіс-

ний склад угруповань мікроорганізмів сінажу з люцерни за їх інтродукції. Методи. Мікробіо-
логічні (культивування мікроорганізмів на різних середовищах, визначення їхньої життє-
здатності, встановлення осмотолерантності, визначення кількості молочної кислоти за куль-
тивування на знежиреному стерильному молоці), мікроскопічні, лабораторні досліди із сі-
нажування люцерни за вмісту сухої речовини (СР) 46 % та 37 % з інокуляцією штамів МКБ 
та без інокуляції, статистичні. Результати. Інокуляцію люцерни проведено монокульту-
рами осмотолорентних штамів Lactobacillus sp. LН42, Lactobacillus sp. LН43, Lactobacil- 
lus sp. LН47, L. plantarum КТ-L18/1, що проявили у 100 % випадків толерантність до 2 %, 
4 %, 6,5 % хлориду натрію. Найкращі показники за активною та титрованою кислотністю 
встановлено у культур Lactobacillus sp. LН47, L. plantarum КТ-L18/1. Інокуляція МКБ у сіна-
жну екосистему на 15-ту добу ферментації вплинула на збільшення проти контролю без 
обробки чисельності МКБ. На 45-ту добу сінажування люцерни чисельність МКБ знизилася 
та відзначалася на рівні від 1 до 100 млрд КУО/г за вмісту СР 46 % та на рівні від 0,01 до 
10 млрд КУО/г за вмісту СР 37 %. Найбільший розвиток клостридій у сінажі з люцерни 
у дослідах спостерігався на третю добу з різким зменшенням їх чисельності на 45-ту добу. 
Показано вплив Lactobacillus sp. LH 43, Lactobacillus sp. LH 47, L. plantarum КТ-L18/1 на змен-
шення росту чисельності клостридій як за вмісту СР 46 %, так і 37 % наприкінці терміну 
ферментації. Встановлено вищу чисельність дріжджів за більш низького (37 %) вмісту СР 
у сінажі. Встановлено фунгістатичний ефект у варіантах з інокуляцією МКБ, як порівняти 
з контрольним варіантом. Показано співвідношення динаміки зниження активної кислотно-
сті (рН) з динамікою розвитку мікробіоти. Висновки. Інокуляція досліджуваних штамів мо-
лочнокислих бактерій у високобілкову сінажну масу люцерни сприяла збільшенню чисельнос-
ті МКБ на порядки проти контрольного варіанту, пригніченню розвитку клостридій, дріж-
джів та швидкому зниженню активної кислотності, що підтверджує інформацію щодо 
впливу інокулянтів на основі МКБ на ферментацію рослинної сировини шляхом корегування 
складу угруповань мікроорганізмів. 

Ключові слова: молочнокслі бактерії, люцерна, сінаж, ферментація, клостридії, мікро-
міцети. 

 
Вступ. Сутність силосування та сінажу-

вання рослинної сировини полягає у транс-
формації цукрів у низькомолекулярні орга-
нічні кислоти за збереження переважної бі-
льшості поживних компонентів, особливо 
кормового білка. Білок бобових культур, зо-
крема люцерни, за амінокислотним складом 

є більш повноцінним, ніж злакових. Проте 
наявність в люцерні високого вмісту білка та 
пектину на фоні низького вмісту рослинних 
цукрів визначає її приналежність до культур, 
які не піддаються силосуванню. З цієї при-
чини люцерну рекомендують використову-
вати для заготівлі сінажу [1–3]. Сінаж — це 
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спеціальний корм для тварин, який готують з 
рослинної сировини, доведеної до вологості 
близько 50 %. Зневоднення сировини сінажу 
до певної межі (так звана «фізіологічна су-
хість»), за якою стає критичним можливість 
поглинання бактеріями води, є фактором, що 
пригнічує розвиток мікроорганізмів, які ви-
кликають гниття сінажу. З іншого боку, «фі-
зіологічна сухість» сировини за сінажування 
не стримує розвиток плісняви, оскільки плі-
сняві гриби, як порівняти з бактеріями, ма-
ють значно більшу сисну силу. Тому важли-
вою умовою для сінажування, як і для сило-
сування, є створення анаеробних умов збе-
рігання прив’яленої маси. У якісному сінажі 
внаслідок забезпечення оптимальної воло-
гості сировини не відбувається маслянокис-
ле, майже не спостерігається оцтове бро-
діння, обмежений розвиток гнильної мікро-
флори [4]. За такої вологості, хоч значно по-
вільніше, ніж у силосі, відбувається розви- 
ток молочнокислих бактерій. Втім, за деяки-
ми даними, сінаж з люцерни не завжди мож-
ливо заготовити вільним від масляної кисло-
ти. Тобто як під час силосування, так і під 
час сінажування рослинної сировини основ-
ним видом псування може бути масляно-
кисле бродіння, особливо за слабкого під-
кислення [5]. Виправити цей недолік можна 
за рахунок прискорення підкислення до гра-
ничних значень, що унеможливить розви- 
ток маслянокислих бактерій у сінажі з лю-
церни [6]. 

Аналіз останніх досліджень та публі-
кацій. Рослинна сировина, призначена для 
консервування, містить на своїй поверхні 
різноманітні аеробні та анаеробні мікроорга-
нізми. Склад епіфітної мікробіоти залежить 
від виду сировини, факторів навколишнього 
середовища (погода під час збирання, агро-
техніка та технологія збирання). Саме епіфі-
тні мікроорганізми визначають спрямова-
ність ферментації консервованої сировини 
через кількість та тип синтезованих органіч-
них кислот, що безпосередньо впливає на 
якість та стабільність отриманого корму [7; 
8]. За сприятливих умов у процесі сінажу-
вання рослинної сировини склад панівної 
мікробіоти може швидко змінитися — від 
небажаних до епіфітних молочнокислих бак-
терій [9; 10]. Мікробіота сінажу, що належить 
до молочнокислих бактерій та є бажаною для 
процесу ферментації, виявляється у невели-

кій кількості: від 10 КУО/г до 1×107 КУО/г 
[11]. Її склад представлено бактеріями родів 
Lactobacillus, Pediococcus, Lactococcus [12–
14]. Серед мікробіоти, яка є небажаною для 
якісного бродіння корму, виділяються мік-
роорганізми, що належать до анаеробних ба-
ктерій роду Clostridium, аеробних бактерій 
роду Bacillus, бактерій родів Listeria, Salmo-
nella, Enterococcus, Pseudomonas [15; 16]. Че-
рез здатність виробляти токсичні для людей 
та тварин вторинні метаболіти присутність їх 
у кормі створює загрозу безпеці харчових 
продуктів [15; 17; 18]. Збільшенню чисель-
ності небажаної мікробіоти сприяє тривале 
сушіння рослинної сировини перед збиран-
ням, поява дощів або високих температур під 
час сушішшя, забруднення кормів ґрунтом та 
використаня високих доз добрив [20]. Для 
покращення якості ферментації корму в та-
кій ситуації рекомендують використовують 
силосні закваски. 

Мікробний склад ферментованої люцер-
ни є більш різноманітним, ніж силос із зер-
нових, що на фоні низької кількості молоч-
нокислих бактерій (інколи не більше ніж 
10 КУО/г) спричиняє розвиток небажаних 
мікроорганізмів і може слугувати джерелом 
патогенної або іншої небажаної мікробіоти, 
особливо, якщо мало місце порушення тех-
нології заготівлі корму [18; 19; 21; 22]. Мік-
роміцети також представляють велику групу 
мікроорганізмів, що входять до складу мік-
робіоти з сінажу люцерни, особливо в остан-
ні терміни його ферментації [13; 19]. Зміни 
у мікробіомі сінажу з люцерни тісно пов’я-
зані з особливостями ферментації сировини, 
оскільки така екосистема постійно змінюєть-
ся за дії антропогенних чинників [16]. Тому 
актуальним є пошук молочнокислих бакте-
рій, які б ефективно обмежували розвиток 
небажаної мікробіоти за сінажування такої 
високобілкової сировини, як люцерна [11]. 

Мета досліджень. Охарактеризувати 
вплив молочнокислих бактерій на кількісний 
і якісний склад угруповань мікроорганізмів 
сінажу з люцерни за їх інтродукції. 

Матеріали і методи. Об’єктами дослі-
дження були штам Lactobacillus plantarum 
КТ-L18/1, виділений із шлунково-кишкового 
тракту молодняку великої рогатої худоби та 
депонований у Депозитарії Державного нау-
ково-контрольного інституту біотехнології, 
а також культури МКБ, виділені з сінажу 
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люцерни, для визначення родової належності 
яких використовували традиційні мікробіо-
логічні методи [23; 24]. 

Визначення життєздатності МКБ про-
водили методом граничних розведень [25]. 
В умовах стерильності 1 мл культури МКБ 
переносили у мірну колбу місткістю 100 мл, 
доливали до мітки стерильну водогінну воду 
кімнатної температури і ретельно перемішу-
вали, отримуючи розведення 10–2. З дотри-
манням правил асептики готували низку по-
слідовних десятикратних розведень до 10–7. 
З розведень 10–6 та 10–7 відбирали по 5 мл рі-
дини, вносили її у 95 мл попередньо розпла-
вленого і охолодженого до 45 °С капустяно-
го агару та ретельно перемішували стериль-
ною скляною паличкою. Отриману суміш 
розливали по 20 мл у стерильні чашки Петрі. 
Чашки після застигання середовища поміща-
ли на 48–72 годин у термостат за температу-
рі 37 °С, після чого здійснювали облік ре-
зультатів. 

Для визначення кількості кислоти, що 
накопичується в процесі культивування МКБ, 
використовували стерильне знежирене мо-
локо. У пробірки із середовищем вносили 
0,1 см3 культури та культивували 14 діб за 
37 °С. Після інкубації розбовтували згусток 
та відбирали 5,0 мл у колбу. Додавали 2–3 
краплини розчину фенолфталеїну і титру-
вали розчином натрію гідроксиду (NaOH) 
з концентрацією 0,1 моль/мл до появи роже-
вого забарвлення. Кількість мілілітрів розчи-
ну натрію гідроксиду, що пішла на тит-
рування, множили на 20, отримуючи значен-
ня кислотності у градусах Тернера [26].  

Осмотолерантність МКБ вивчали шля-
хом визначення їх стійкості до натрію хло-
риду. Здатність рости у присутності NaCl дос-
ліджували на рідкому середовищі МРС з до-
даванням солі у концентрації 2 %, 4 %, 6,5 %. 
Стійкість визначали за рівнем накопичення 
біомаси за оптимальної температури [27]. 

Для проведення мікробіологічних дослі-
джень відбирали середні проби досліджува-
ного сінажу, ретельно перемішували та готу-
вали з них розведення однорідних суспензій 
на стерильній водогінній воді. Чисельність 
мікроміцетів визначали на середовищі Сабу-
ро шляхом культивування поверхневих посі-
вів розведень суспензій упродовж 3–4 діб 
(за необхідності — 7–8 діб) за температури 
28 °С ± 0,5 °С. Чисельність клостридій вста-

новлювали на залізо-сульфітному агарі за кі-
лькістю чорних колоній, що виросли у гли-
бині середовища культивування упродовж 
24 год. за 37 °С ± 0,5 °С. Чисельність МКБ 
встановлювали на середовищі де Мана (MRS) 
та капустяному агарі з крейдою, підрахову-
ючи кількість колоній через 2–7 діб культи-
вування за 37 °С ± 0,5 °С [28]. 

В умовах лабораторії проводили два до-
сліди із сінажування люцерни з інокуляцією 
досліджуваних штамів МКБ. Люцерну після 
скошування у фазі початку бутонізації про-
в’ялювали до вмісту СР 46 % (Дослід І) та 
37 % (Дослід ІІ), закладали на сінажування зі 
створенням анаеробних умов у поліетиленові 
пакети з застібкою ємністю 0,5 л. Для іноку-
ляції використовували суспензії штамів Lac-
tobacillus sp. LН 42, Lactobacillus sp. LН 43, 
Lactobacillus sp. LН 47, L. plantarum КТ-L18/1 
з титром 108 КУО/мл. Зразки витримували у 
темному прохолодному місці упродовж 45 
діб. На 3, 15 та 45-ту добу проводили відбір 
проб для мікробіологічних досліджень. На 
45-ту добу визначали активну кислотність 
(рН) консервованого корму шляхом потен-
ціометричного вимірювання на рН-метрі 
рН-150МИ. 

Отримані результати статистично обро-
бляли за використання пакета прикладних 
програм Microsoft Office та представляли 
у вигляді середніх значень та їх похибок 
(М ± m). 

Результати та їх обговорення. В проце-
сі сінажування люцерни мікробіом може 
піддаватися осмонапруженності, що зумов-
лена сконцентрованими у разі прив’ялюван-
ня компонентами рослинного соку та низь-
комолекулярними продуктами гідролізу рос-
линних полімерів. У зв’язку з цим оцінка 
осмотолерантності МКБ дає можливість від-
бору найбільш толерантних з них для ство-
рення силосних заквасок для сінажування. 
Досліджувані штами Lactobacillus sp. LН42, 
Lactobacillus sp. LН43, Lactobacillus sp. LН47, 
L. plantarum КТ-L18/1 проявили у 100 % ви-
падків толерантність до 2 %, 4 %, 6,5 % NaCl. 

Результати дослідження МКБ за ступе-
нем накопичення молочної кислоти за куль-
тивування на стерильному знежиреному мо-
лоці представлено в табл. 1. 

Найкращі показники за активною та тит-
рованою кислотністю встановлено у культур 
Lactobacillus sp. LН 47 і L. plantarum КТ-L18/1. 
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Таблиця 1. Активна та титрована кис-
лотністю МКБ за культивування у сте-
рильному знежиреному молоці 

Штами 
бактерій рН Титрована 

кислотність, °Т 
Lactobacillus sp. 
LН 42 5,8 ± 0,0 41,3 ± 2,4 

Lactobacillus sp. 
LН 43 5,5 ± 0,4 44,0 ± 6,1 

Lactobacillus sp. 
LН 47 5,2 ± 0,3 82,0 ± 5,0 

L. plantarum 
КТ-L18/1 5,5 ± 0,0 72,6 ± 9,7 

 
У ферментації люцерни угруповання мі-

кробіоти відіграє важливу роль. Його склад 
залежить від впливу низки чинників — вміс-
ту сухої речовини, терміну прив’ялювання, 
наявності інокулянтів. У наших дослідах із 
сінажування люцерни ми вивчали вплив пер-
спективних МКБ на епіфітну мікробіоту за 
різного вмісту СР: 46 % та 37 % (рис. 1 і 2). 
Максимальний рівень чисельності МКБ у сі-
нажі з люцерни як за вмісту СР 46 %, так 
і 37 % спостерігали на 15-ту добу. 

Інтродукція перспективних лактобацил 
у сінажну екосистему вплинула на збіль-
шення на порядки чисельності МКБ. У до-
сліді ІІ найбільшу чисельність МКБ на рівні 
700 млрд КУО/г спостерігали за обробки си- 

ровини L. plantarum КТ-L18/1 (рис.1).  
У досліді І найбільший граничний сту-

пінь МКБ відзначали за інокуляції Lacto-
bacillus sp. LH 47 на рівні 500 млрд КУО/г 
(рис. 2). Закономірно, що до 45-ї доби сінажу-
вання люцерни в усіх варіантах обох дослідів 
чисельність МКБ знизилася до рівня від 1 до 
100 млрд КУО/г за вмісту СР 46 % та до рів-
ня від 0,9 до 10 млрд КУО/г за вмісту СР 37 %. 

Одними із мікроорганізмів, що виклика-
ють псування корму та сприяють накопичен-
ню масляної кислоти, є представники роду 
Clostridium. Найбільш інтенсивний розвиток 
клостридій за сінажування люцерни в обох 
дослідах спостерігали на третю добу з різ- 
ким зменшення їх чисельності на 45-ту добу 
(рис. 3 і 4). За вмісту у сінажі СР 46 % чи-
сельність клостридій за інокуляції МКБ на 
третю добу спостерігалася на рівні 0,1– 
50 млрд КУО/г з різким зниженням на 45-ту 
добу до нульового рівня за інокуляції Lacto-
bacillus sp. LH 43, Lactobacillus sp. LH 47, 
L. plantarum КТ-L18/1. За СР 37 % на третю 
добу сінажування у варіантах з інокуляцією 
МКБ чисельність клостридій зросла та від-
значалася в межах 10 млн — 50 млрд КУО/г. 
До 45-ї доби ферментації кількість клостри-
дій різко знизилася по всіх варіантах і була 
на рівні 60 і 10 млн КУО/г у варіанті без об-
робки сировини та за інокуляції Lactobacil- 
lus sp. LH 42 відповідно. За обробки субстрату 
Lactobacillus sp. LH 43, Lactobacillus sp. LH 47, 
 

 
Рис. 1. Чисельність МКБ у сінажі з люцерни за вмісту СР 37 %. 
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Рис. 2. Чисельність МКБ у сінажі з люцерни за вмісту СР 46 %. 
 

 
Рис. 3. Чисельність клостридій у сінажі з люцерни за вмісту СР 46 %. 
 

L. plantarum КТ-L18/1 клостридій наприкінці 
дослідів не виявлено. Найменшу чисельність 
клостридій за вмісту СР 46 % та 37 % вияв-
лено у варіантах за обробки сінажу з люцер-
ни Lactobacillus sp. LH 43, Lactobacillus sp. 
LH 47, L. plantarum КТ-L18/1. 

Важливою характеристикою МКБ, що за-
стосовують як основу для інокулянтів, є їх-
ній пригнічувальний вплив на ріст мікромі-
цетів, зокрема дріжджів. Динаміка розвитку 
дріжджів у сінажі з люцерни за високого 
вмісту СР (46 %) як у варіантах за інокуляції 

МКБ, так і без характеризувалася максималь-
ним ростом на 3-тю добу сінажування (понад 
107 КУО/г). На 15-ту добу вони виявлялися 
лише у кількості 103 КУО/г, а до 45-тої доби 
мікроскопічні гриби виявляли лише у двох 
варіантах, один із яких — контрольний. 

Характер розвитку дріжджів у сінажі за 
вмісту СР 37 % був більш бурхливим, їх 
чисельність максимально зросла на тре- 
тю добу (від 5×106 КУО/г до 20×106 КУО/г) 
і трималася на такому рівні до 15-ї доби кон-
сервування. Проте до 45-ї доби кількість 
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Рис. 4. Чисельність клостридій у сінажі з люцерни за вмісту СР 37 %.  
 

дріжджів у варіантах сінажу досліду ІІ зни-
зилася до 104 КУО/г як у варіантах з оброб-
кою МКБ , так і у контрольному варіанті. 
Отже, за більш низького (37 %) вмісту СР 
чисельність дріжджів була значно вищою. 
Значущого впливу МКБ на ріст дріжджів не 
виявлено, спостерігали лише фунгістатичний 
ефект у варіантах з інокуляцією МКБ проти 
контрольного варіанту. 

Треба відзначити, що динаміка розвитку 
мікробної екосистеми сінажу люцерни в обох 
дослідах співвідносилася з динамікою рН. За 
СР 46 % на третю добу сінажування рН у ва-
ріантах з інокуляцією МКБ визначалась на 
рівні 5,47–4,47 проти контролю без інокуля-
ції 5,49 (рис. 5, а). Саме за цих показників 
активної кислотності спостерігали максима-
льну чисельність клостридій та мікроміцетів. 
На 15-ту добу рН знизилася у всіх варіантах 
до 4,1–3,98 та трималася до 45-ї доби в оп-
тимальних для сінажу значеннях, не виходя-
чи за межі 4,7. Швидкість зниження рН сі-
нажу за вмісту СР 37 % була сповільнена 
і навіть на 15-ту добу експерименту перебу-
вала у межах 7,5–7,7 (за винятком варіанту 
з обробкою Lactobacillus sp. LH 43, зі значен-
ням 5,0) проти рН люцерни на початку сі-
нажування 5,6 (рис. 5, б). За вмісту СР 37 % 
чисельність клостридій у сінажі була у ме-
жах 0,25–4,0 млрд КУО/г. Проте на кінець 
терміну спостереження рН відповідала оп-
тимальним для сінажу значенням у межах 

4,0–4,17 як у варіантах з інокуляцією, так 
і в контрольних. 

Вміст СР 46 % у сінажі з люцерни забез-
печив утворення МКБ молочної кислоти на 
рівні від 3,31 % до 3,43 % у дослідних та кон-
трольних варіантах. Відсоток молочної кис-
лоти у сінажі з люцерни за вологості 37 % 
був нижчим та коливався у межах 1,23– 
1,96 %. Водночас вміст молочної кислоти 
у дослідних варіантах корму за вмісту СР 
37 % перевищував контрольний на 22–59 %. 
Очевидно, за підвищеної вологості сінажу 
інтродуковані штами МКБ ефективніше ви-
користовують легкодоступні форми вуглево-
дів, як порівняти з епіфітними МКБ. Масля-
ної кислоти у сінажі з люцерни в обох дос-
лідах не виявлено. Отже, ефективність за-
стосування МКБ для сінажування люцерни 
залежить як від штаму мікроорганізмів, так 
і від вологості субстрату та вмісту в ньому 
СР. 

Висновки. Інтродукція досліджуваних 
штамів молочнокислих бактерій у високобі-
лкову сінажну масу люцерни сприяла збіль-
шенню чисельності МКБ на порядки проти 
контрольного варіанту, пригніченню розвит-
ку клостридій, джріжджів та швидкому зни-
женню активної кислотності, що підтверд-
жує інформацію щодо впливу інокулянтів на 
основі МКБ на ферментацію рослинної си-
ровини шляхом корегування складу угрупо-
вань мікроорганізмів [29]. 
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а) Дослід І, вміст СР 46 % 

 

 
б) Дослід ІІ, вміст СР 37 % 

Рис. 5. Динаміка рН у процесі сінажування люцерни. 
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Objective. To characterize the effect of lactic acid bacteria (LAB) on the quantitative and 

qualitative composition of the groups of microorganisms in the lucerne haylage after their introduc-
tion. Methods. Microbiological (cultivation of microorganisms on various media, determination of 
their viability, measurement of osmotolerance, determination of the amount of lactic acid during 
cultivation on skimmed sterile milk), microscopic, laboratory experiments on the lucerne haying 
with a dry matter (DM) content of 46 % and 37 % with and without inoculation with LAB strains, 
statistical. Results. Lucerne was inoculated with monocultures of Lactobacillus sp. LH42, Lactoba-
cillus sp. LH43, Lactobacillus sp. LH47, L. plantarum КТ-L18/1 osmotolerant strains, which showed 
tolerance to 2 %, 4 %, 6.5 % sodium chloride in 100 % of cases. The best indicators in terms of ac-
tive and titrated acidity were found in cultures of Lactobacillus sp. LН47, L. plantarum КТ-L18/1. 
The inoculation of LAB into the haylage ecosystem at Day 15 of fermentation resulted in an in-
crease in the number of LAB compared to the untreated control. At Day 45 of lucerne haying, the 
number of LAB decreased and was registered at the level from 1 to 100 billion CFU/g at a 46 % 
DM content and at the level from 0.01 to 10 billion CFU/g at a 37 % DM content. The greatest deve-
lopment of clostridia in the lucerne haylage in experiments was reported at Day 3 with a sharp de-
crease in their number at Day 45. The influence of Lactobacillus sp. LH 43, Lactobacillus sp. LH 47, 
L. plantarum KT-L18/1 on the reduction of the growth of the number of clostridia both at a 46 % 
and 37 % DM content at the end of the fermentation period was shown. A higher number of yeasts 
was established at a lower (37 %) content of DM in the haylage. A fungistatic effect was established 
in variants with LAB inoculation versus the control variant. The relationship between the dynamics 
of decreasing active acidity (pH) and the dynamics of microbiota development has been shown. 
Conclusion. Inoculation of the studied strains of lactic acid bacteria into high-protein lucerne hay-
lage mass contributed to an order of magnitude increase in the number of LAB versus the control 
variant, suppression of the development of clostridia, yeasts and a rapid decrease in active acidity, 
which confirms data about the effect of LAB-based inoculants on the fermentation of plant raw ma-
terials by adjusting the composition of groups of microorganisms 

Key words: lactic acid bacteria, haylage, fermentation, clostridia, micromycetes. 
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