
Окис-
литель 

С!, 
ею, 
NaCIO 
Н2О2 

Состав отбельных растворов 

Таблица 5 
Содержание двухосновных кислот в отбельных растворах 

Содержаине кислот, r/100 r целлюлозы Содер-
жанне 

двух-

Общее основных 
Адиnи- .Малеино- .Малоно- Щавеле- Сумма кислот, % колнче-
новая вая nая воя кислот 

с тв о ОТ 

фракции 

0,180 0,0117 Нет Нет 0,0040 0,0157 15,4 
0,243 0,0170 » » 0,0060 0,0230 9,5 
0,510 0,0128 » 0,0330 0,0046 0,0335 6,6 
0,1450 0,0340 0,0074 0,0220 0,0104 0,0740 51,0 
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Таким образом, лучшие результаты по удалению экстрактивных 
леществ из целлюлозы получены при обработке пероксидом водорода и 
диоксидом хлора. Обработка этими, окислителями позволяет удалить 
до 60 ,% смол и жиров из целлюлозы при сохранении углеводной части 
целлюлозы. Экстрактивные вещества при обработке окислителями пе
реходит, главным образом, в виде нейтральных веществ и кислот. Все 
-органические соединения в отработанных растворах являются хлорпро
изводными органических веществ. 
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ПРИМЕНЕНИ Е 

СУЛЬФИТНОГО ЩЕЛОI(А В I(АЧЕСТВЕ I(OHCEPBAHTA 
ПРИ СИЛОСОВАНИИ I(OPMOB 

З. М. НАУМЕНJ(О, Л. [(. ЭРНСТ, С. И. ЛАДИНС:[(АЯ, 

А. В. CYPJ(OB 

Брянский технологический институт 

В нашей стране ежегодно заготавливают свЫШ€ 200 млн т силоса. 
Потери питательных веществ в процессе уборки, консервирования и хра
нения достигают более 20 %. Для сокращения потерь при силосовании 
применяют различные консерванты: органические и минеральные кис-

лоты, их соли,. ферментные препараты и др. · 
Химическая промыш,ленность не может выделить большого объема 

консервантов, к тому же производство их очень дорого. Так, например, 
стоимость таких широко распространенных консервантов, как уксусная, 

мурав,ьпная, бензойная кислоты, в среднем составляет 3 р. за 1 кг, 
а консервирование обходится в 15 р. за 1 т силосу.емого корма. Еще 
>Одпн недостаток химического консервирования- небезапасиость приме
иенпя концентрированных кислот. Поэтому изыскание новых консер
виру{ощих средств имеет большое практическое знач€нне. 



во 3. М. НауJ.tенко и др. 

Авторы использовали в качестве консерванта сульфитные щелока, 
являющиеся отходом целлюлозно-бумажного производства и не 
находящие полного использования. В отработанном сульфитном ще
локе содержится комплекс веществ органической и неорганической 
пр ироды: продукты иревращения лигнина (лигносульфонаты), углево
ды, продукты их разрушения (органические кислоты, фурфурол, окси
метилфурфурол), экстрактивные вещества, свободный и связанный 
диоксид серы и другие сернистые соединения. Значительная часть 
веществ, входящих в сульфитный щелок, обладает консервирующими 
свойствами (муравьиная, уксусная кислоты, фурфурол, so2 и др.). 

Для силосования целесообразно использовать щелока кислых суль
фитных варок, характеризующихся поиижеиным рН (до 3,0 ... 3,5). 
(Щелока с более высоким рН не создают в силосе необходимых усло
вий закисления). Эти щелока, как правило, перед использованием не 
требуют обработки. Примеси (минеральные кислоты, фурфурол и др.} 
содержатся в небольтих количествах и, обладая консервирующим эф
фектом, полностью нейтрализуются в процессе силосования. Нейтрали
зация щелока нецелесообразна, так как приводит к повышению его кис
лотности и утрате консервирующего эффекта. При транспортировке 
щелока на большие расстояния целесообразно его упаривать с после
дующим растворением водой до натуральной исходной концентрации 
(10 t% по сухому веществу) перед применением. 

Для силосования используют сульфитные щелока от варки на каль
циевом или натриевом основании, менее эффективны- на аммонпйном 
основании. Применеине щелоков от варки на магниевом основании по 
данной технологии недопустимо. В равной степени можно использовать 
щелока от варки древесины как хвойных, так и лиственных пород. 
Щелока, прошедшие биохимическую переработку на спирт или дрожжи, 
в чистом виде применять нецелесообразно из-за повышенного рН. Их 
можно добавлять в свежий щелок в количестве 30 ... 50 %. 

Для экспериментальных работ использовали щелок Окуловского, 
Ко-,ласского, Приозерекого и Светагорского ЦБК. Сульфитный щелок 
в качестве консерванта применяли в натуральном виде (с концентра
ци·ей сухих веществ до 10 '.%) и упаренным, не нейтрализованным (с 
концентрацией сухих веществ 50 ... 55 %) . Установлено, что при внесе
нии сульфитного щелока в количестве 1,5 ... 2,5 % (на а. с. в. консерван
та и силосуемой.массы) сокращается выделение СО2 и NH3 из силосуе
мой массы, по сравнению с идентичной зеленой массой, заложенной без 
консерванта, следовательно, сокращаются ферментативные процессы, 
ведущие к потере сухого вещества и, в частности, протеина. 

Согласно рабочей программе, утвержденной тремя министерствами (здравоохране
ния, целлюлозна~бумажной промышленности и сельского хозяйства), в 1980-1981 гг. 
в ряде НИИ проведены исследования по выявлению эффективности использования сульr 
фитных щелоков в качестве консерванта зеленой массы. Опыты по закладке и скщн!ли
ванию силоса с консервантом нз сульфитного щелока проводили с 1979 г. в хозяйствах 
Ленинградской, Новгородской, Московской, Ярославшой, Тамбовской, Крымской обла. 
стей, в Молдавии и на Украине ГЗ-51. Была засилосована различная масса (более 
20 тыс. т): горохово-овсяная смесь, кукуруза в молочной спелости, отава многолетних 
трав, люцерна, масличная редька, солома семенников трав, отходы овощеводства и 

т. д. Сульфитный щелок вносили с помощью различных разбрызгивателей nри закладке 
массы в траншеи. 

Для трудносилосующихся культур (люцерна, кормовые бобы, эспарцет н др.) 
щелок вносили из расчета 2,0 ... 2,5 %. для средне- и хорошосилосующихся 
культур (кукуруза, подсолнечник, многолетние злаковые травы н др.) -нз расчета 
1,5 ... 2,0 %. Оnытный и контрольный силосы вскрывали через 2 ... 3 мес после за
кладки и в течение 3 ... 5 мес (ежемесячно) определяли содержание в них питательных 
веществ, кислотный и микробиологический составы. · 

При органолептической оценке силоса, приготовленного с использо
ванием сульфитного щелока, установлено, что полученный корм хоро
шего качества, с приятным запахом, с хорошо сохранившейся структу-
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В ряде хозяйств Ленинградской, Новгородской областей, Молдавской ССР по
ставлены научно-хозяйственные опыты по скармливанию опытного и контро.riьноrо си
лоса крупному рогатому скоту. )l(ивотные опытных и контрольных групп nолучали 
одинаковые рационы, но в опытных группах скармливали силос, приготовленный с 
сульфитным щелоком, а в IШНтрольпых- с другим консервантом или без него. 

Сотрудники Ленинг.радСiшго сельскохозяйс.твенного института сравнивали силосы, 
законсервированные с использованием финского консерванта «Вихор» и сульфитного 
щелока. Исследовали влияние этих кормов на здоровье, продуктивность коров и пока
затели обмена веществ. При скармливании силоса молочным коровам вредного дей~ 
ствия на организм животных не отмечено. Продуктивность Iюров и качество молока по 
группам было одинаковыi~I. Коэффициенты переваримости кормов по группам разли· 
чались незначительно f21. 

Исследование влияния силосов, законсервированных сульфитными 
щелоками, на физиолого-биохимические процессы животных показала, 
что скармливание этих силосов не приводит к сдвигу белкового спектра 
в крови животных и не изменяет состояние естественной резистентно
сти [1]. 

Предварительные расчеты экономической эффективности использо
вания сульфитного щелш<а при силосовании показали, что затраты на 
получение и внесение щелока составляют 0,5 ... 1,5 р./т зеленой массы. 
Применеине сульфитного щелока при силосовании способствует повы
шению сохранности сухого вещества до 5 ,% , увеличению содержания 
протеина и сахара в готовом корме, улучшению использования силоса 

)I(ИВОТНЫМИ. 

Итак, по данным Всесоюзного института экспериментальной фи
зиологии (проф. Полоз), силос с сульфитным щелоком по эффектив
ности не уступает силосам с традиционными консервантами; его при~ 

менение не вызывает никаких отклонений в I<линико~физиологпческих 
и других показателях состояния )кивотных. Кроме того, силосование с 
применением КСЩ в 10-20 раз дешевле, чем с применением обычных 
химических консервантов. 

Учитывая положительное влияние сульфитного щелока на качество 
силоса, его технологичность, безвредность, наличи-е достаточного коли
чества щелоков на целлюлозно~бумажных комбинатах, дешевизну, по 
-сравнению со всеми химическими и микробиологическими консерванта
ми, следует более широко использовать сульфитный щелок в хозяйст
вах страны. 
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