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ВВЕДЕНИЕ
В структуре питания продуктивных животных растениеводческая продукция 

занимает важное место, поскольку злаковые и бобовые культуры являются 
главными источниками растительного белка и углеводов в рационе. Уникаль-
ность зерна как кормового продукта заключается в биохимических свойствах, 
которые позволяют сельхозпроизводителям хранить его длительное время 
практически без потери питательности. 

В настоящее время на территории России широко применяют технологию 
хранения зерна в установках нестационарного типа — в силобегах (полимер-
ные рукава) [5, 7, 12]. В них закладывают в основном сухое зерно, предна-
значенное для кормовых целей: пшеницу, ячмень и кукурузу [5, 10, 12]. Не-
продолжительное время в силобегах некоторые производители хранят зерно 
с повышенной влажностью, как обработанное консервантами, так и необра-
ботанное ими, основываясь на научных принципах хранения по Никитинскому 
[8]. Известны результаты количественно-качественной сохранности зерна в 
силобегах в Центральном (Рязанская, Воронежская и Тамбовская области) и 
Сибирском федеральных округах (Новосибирская область и Алтайский край). 

ОЦЕНКА микробиологических 
показателей зерна кукурузы 
при полевом способе
хранения

Резюме. Проведены наблюдения за полевым хранением зерна кукурузы в сило-
бегах на их сохраненность и герметичность. Зерно анализировали на санитарно-
микологические показатели с целью выявления токсичного и, соответственно, 
рисков попадания его в кормовой рацион, что может привести к возникновению 
заболеваний у животных. Обнаружено нарушение герметичности конструкций 
силобегов, что явилось причиной развития в зерновой массе бактерий Enterococcus 
spp. и Escherichia coli, а также микроскопических грибов родов Aspergillus, Mucor 
и Penicillium.
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Abstract. Observations were made of field storage of corn grain in silo bins for 
the possibility of maintaining their tightness. The grain was analyzed for sanitary 
and mycological indicators in order to identify toxic and, accordingly, the risks of its 
inclusion in the feed ration, which can lead to the occurrence of diseases in animals. 
A violation of the tightness of the silo bin structures was detected, which caused the 
development of Enterococcus spp. and Escherichia coli bacteria in the grain mass, as 
well as microscopic fungi of the genera Aspergillus, Mucor and Penicillium.
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Однако бактериологические исследования растениевод-
ческой продукции после хранения в полевых условиях не 
проводились [6].

Учитывая ранее установленные проблемы хранения зерна 
в конструкции силобегов [6, 7], а также доступ кислорода и 
влаги в межзерновое пространство, можно предположить 
возможный рост микроскопических грибов и, следователь-
но, концентрации микотоксинов [9]. Согласно литератур-
ным источникам в зерне наиболее часто выявляются грибы 
и продуцируемые ими микотоксины следующих родов и 
видов: Aspergillus — афлатоксины, охратоксины, патулин; 
Penicillium — охратоксины, патулин; Trichoderma — Т-2 
токсин, ДОН [1, 2, 4].

В настоящее время микробиологический контроль 
безопасности кормов — приоритетная задача, отме-
ченная как Всемирной организацией здравоохранения 
(ВОЗ), так и Всемирной организацией здравоохранения 
животных (МЭБ), по предотвращению загрязнения через 
корма пищевых продуктов животного происхождения 
различными патогенными микроорганизмами, природ-
ными токсинами, ксенобиотиками техногенного проис-
хождения и лекарственными средствами для животных 
[2, 11]. Перечень показателей биобезопасности кормов 
и кормовых добавок в Российской Федерации включа-
ет общую бактериальную обсемененность, энтеропато-
генные типы кишечной палочки, бактерии рода Proteus, 
токсинообразующие анаэробы, ботулинический токсин, 
сальмонеллы, пастереллы [2, 10]. В связи с этим вопрос 
качественной сохранности кормового зерна имеет важ-
ное значение для обеспечения здоровья и повышения 
продуктивности сельскохозяйственных животных, а так-
же безопасности пищевых продуктов животного проис-
хождения. Поскольку в России кукуруза производится 
в основном на кормовые цели, исследование микробио-
логических изменений в процессе хранения в силобегах 
является актуальной задачей. 

Цель работы — оценить влияние полевого хранения 
зерна кукурузы в силобегах на его качество.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объекты исследований: конструкция силобегов в пери-

од всего хранения; пробы зерна кукурузы от двух партий 
урожая 2023 и 2024 гг.

Мониторинговые исследования безопасности зерна ку-
курузы как кормового продукта проводились в течение 
2023 и 2024 гг. Экспериментальная часть научных иссле-
дований заключалась в лабораторных испытаниях образ-
цов и в наблюдениях за хранением в полевых условиях (в 
силобегах) на производственной площадке сельскохозяй-
ственного производителя в Моршанском районе Тамбов-
ской области. Контролировали условия хранения каждой 
партии зерна еженедельно, в течение 16 недель, с оценкой 
целостности конструкции силобега для выявления воз-
можных повреждений. Лабораторный контроль качества 

и безопасности зерна выполнялся согласно следующим 
нормативным документам: «Правила бактериологическо-
го исследования кормов» (утв. ГУВ МСХ СССР 10 июня 
1975 г.); «Методика бактериологического исследования 
кормов на энтерококки» (утв. 21.03.1986), ГОСТ 13496.6-
2017 «Комбикорма. Метод выделения микроскопических 
грибов» (распространяется на кормовое сырье), «Методи-
ческие указания по санитарно-микологической оценке и 
улучшению качества кормов» (утв. Минсельхозом СССР 25 
февраля 1985 г.). Для бактериологических исследований 
ежемесячно отбирали пробы зерна. Отбор точечных проб 
выполняли путем введения зернового пробоотборника в 
полиэтиленовую конструкцию силобега [3].

Навеску кукурузы помещали на питательную среду 
Сабуро с целью оценки уровня их наружной и внутрен-
ней колонизации микроорганизмами грибной природы. 
Анализ видового состава микробиоты на чашках Петри 
проводили на седьмой день инкубации. Видовую принад-
лежность образующихся на питательной среде колоний 
микромицетов определяли по морфолого-культуральным 
показателям и форме органов споруляции (конидиенос-
цев, конидий, асков, спор и др.) с помощью микроскопи-
рования и сопоставления с Микологическим гербарием. 
Вычисляли долю каждого выделенного микроорганизма 
относительно числа зерновок, размещенных на питатель-
ной среде; подсчитывали доли проанализированных 
образцов зерна с колонизацией тем или иным микро-
организмом.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Во время наблюдений, которые проводились с декаб-

ря 2023 г. (время закладки зерна на хранение) по март 
2024 г. (первый анализ), были зафиксированы места 
разгерметизации силобегов в результате вредоносной 
жизнедеятельности грызунов, предположительно мыше-
видных, в то время как при закладке зерна повреждений 
конструкции не было выявлено (рис. 1).

Рис. 1. Полевое хранение зерна кукурузы в силобегах, 

ноябрь 2024 г.

Второй анализ полевых наблюдений осуществлялся с 
сентября 2024 г. (время закладки зерна на хранение) по 
декабрь 2024 г. Зерно в течение трех месяцев находилось 
фактически в условиях анабиоза. В декабре 2024 г. при 
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визуальном осмотре в 12-ти силобегах из 15-ти были об-
наружены повреждения. Они представляли собой неболь-
шие отверстия с неровными краями в местах закрытия 
полиэтиленовой конструкции при упаковке на хранение 
(рис. 2). Первые из них появились при температуре ниже 
0°С. Не исключается вероятность проникновения грызу-
нов в саму конструкцию силобега и использования его в 
качестве места дислокации (ведения жизнедеятельности). 
Отверстия впоследствии были заделаны с применением 
специального средства.

При бактериологических исследованиях во всех про-
бах обнаруживались бактерии рода Enterococcus spp. и 
непатогенные Escherichia coli. Такая микрофлора пред-
положительно была занесена представителями экоси-
стемы ввиду отсутствия надлежащих условий хранения 
зерна, а также развилась в результате жизнедеятель-
ности грызунов внутри конструкций. Микологическими 
исследованиями установлено, что грибковая контами-
нация появилась на седьмую неделю хранения зерна 
(урожай 2023 г.) в силобегах и оставалась неизменной 
до завершения периода хранения. Рост на питательной 
среде Сабуро грибов рода Mucor spp. сопровождался 
образованием мицелия грязно-белого цвета с черными 
точками, а рост Penicillium spp. — образованием коло-
нии мицелия сине-зеленого цвета. 

На рисунке 3 наблюдается обсемененность зерна гри-
бами родов Mucor spp. и Penicillium spp. На А-1 пока-
зана чашка Петри с посевом, где грибы Penicillium spp. 
превалируют непосредственно на зернах кукурузы, рост 
Mucor spp. распространяется по всей площади питатель-
ного агара. Дифференциация грибов рода Penicillium spp. 
представлена на А-2.

На рисунке 4 изображены микроскопические грибы ро-
да Aspergillus (Б-2) видов niger и clavatus. Характеристи-
ка мицелия: вид clavatus — образование серо-зеленого 
пигмента с голубоватым оттенком, колонии с волнистыми 
краями (Б-1); вид niger — цвет колоний черный. Общая 
обсемененность зерна кукурузы урожая 2024 г. соста-

вила 8•104 КОЕ/г. Необходимо отметить, что грибковая 
обсемененность Aspеrgillus spp. в нем не нормируется. 

В процессе хранения кукурузы урожая 2024 г. в силобе-
гах прослеживалась динамика роста грибов родов Mucor 
spp., Penicillium spp. и Aspеrgillus spp. до 1,2•104 КОЕ/г 
в период с пятой недели по двенадцатую. С понижением 
температуры окружающей среды ниже 0°С рост грибов 
прекратился, оставаясь на границе 8•104 КОЕ/г. И хотя 
норма грибковой обсемененности для зерна не установ-
лена, многие производители комбикормов, осуществляю-
щие свою деятельность по техническим условиям, при-
держиваются уровня не выше 5•104 КОЕ/г.

Кукуруза — это одна из основных зерновых культур в 
рационе продуктивных животных, которая входит в состав 
комбикормов, поэтому микробиологическое и микологиче-
ское исследование является неотъемлемым этапом ее сани-
тарной оценки в процессе длительного хранения, поскольку 
оно сопряжено с рисками ухудшения качества и безопас-
ности. Сравнивая результаты хранения зерна двух урожаев, 
можно сделать выводы, что грибковая обсемененность об-
разцов 2023 г. не превышала норму, а в образцах 2024 г. ее 
значения вышли за границу и составили 8•104 КОЕ/г.

Рис. 2. Места повреждений

в конструкции силобега, 2024 г.
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ВЫВОДЫ
В результате мониторинговых ис-

следований условий полевого хране-
ния зерна кукурузы в полиэтилено-
вых конструкциях установлено, что 
влияние внешней среды сказывается 
на состоянии силобегов — приво-
дит к нарушению их герментичности. 
Характер повреждений локальный и 
несущественный, однако требует опе-
ративного восстановления.

Анализ санитарно-микологических 
показателей на протяжении всего пе-
риода хранения выявил менее актив-
ный рост грибов в период понижения 
температуры окружающей среды до 
0°С и ниже. Выше нормы (8•104 КОЕ/г) 
они были только в партии кукурузы 
урожая 2024 г. Грибы родов Aspеrgillus 
spp., Penicillium spp. и Mucor spp. спо-
собны продуцировать микотоксины, 
наличие которых контролируется на 
территории Таможенного союза. Пре-
делы допустимых концентраций при-
ведены в ТР ТС 015 «О безопасности 
зерна». Таким образом, хранение су-
хого зерна кукурузы при пониженных 
температурах уменьшает вероятность 
стремительного роста и размножения 
микроскопических грибов.

В дальнейшем планируется провести 
сравнительные исследования в произ-
водственных условиях на животных 
при откорме, где будут использо-
ваться корма, содержащие микро-
организмы и грибы, и корма, соответ-
ствующие ветеринарно-санитарным
требованиям. 

Рис. 4. Рост грибов рода Aspergillus spp. на питательной среде

и микроскопия мицелия — зерно кукурузы урожая 2024 г.
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Рис. 3. Рост грибов родов Penicillium spp. и Mucor spp. на питательной среде

и микроскопия мицелия — зерно кукурузы урожая 2023 г.
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