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Закваска закваске рознь
Силосование — процесс микробио­

логической ферментации. На его ре­
зультат можно оказать существенное 
влияние путем внесения закваски на 
основе культур микроорганизмов. При 
этом необходимо помнить, что «засе­
лить» растительную массу «правиль­
ными» бактериями  — очень сложная 
задача. Как известно, лучшая закваска 
для силоса — жидкая, ведь в ней содер­
жатся жизнеспособные высокоактив­
ные бактерии, которые быстро восста­
навливают свои свойства в силосуемой 
массе. Тем не менее у жидких заквасок 
есть недостаток — малый срок хране­
ния. Для производителей молока в уда­
ленных от мегаполисов регионах полу­
чать качественные корма так же важно, 
как и их коллегам, работающим в непо­
средственной близости от крупных го­
родов. Существует ли решение вопроса 
повышения эффективности консерван­
та и длительной транспортировки этого 
скоропортящегося продукта?

Потеря свойств  
при высушивании
Сегодня на рынке появилось боль­

шое количество заквасок на основе 
высушенных лактобактерий. Произ­

водители умалчивают о том, что лио­
фильное высушивание — технологи­
чески сложный процесс, включающий 
несколько этапов, агрессивных по от­
ношению к не образующим спор бак­
териям. На каждом из этапов серьезно 
повреждаются клеточная стенка и кле­
точные компоненты — цитоплазмати­
ческая мембрана, белки и ДНК.

Поскольку проницаемость клет­
ки зависит от целостности клеточной 
мембраны, ее «травмирование» при 
лиофильном высушивании приводит 
к «просачиванию», а значит, к повы­
шенной чувствительности бактерий 
к соли в среде. Общеизвестно, что в 
силосе, заготовленном из подвялен­
ной растительной массы, создается 
высокое осмотическое давление. По­
этому эффективность использования 
бактерий в качестве силосных заква­
сок напрямую зависит от толерантно­
сти микроорганизмов к осмотическо­
му давлению. Высушенные лактобак­
терии с поврежденными мембранами 
не смогут выжить в силосе, так как он 
окажется слишком агрессивной для 
них средой. С  другой стороны, при 
лиофильном высушивании существен­
но ухудшается способность бактерий 
к производству молочной кислоты 

и других жизненно важных веществ, 
участвующих в ферментации кормов.

Высушенные бактерии не могут кон­
курировать с местной микробиотой, 
поэтому большая их часть погибает 
при внесении в силосуемую массу. Этот 
фактор для производителей биопрепа­
ратов стал решающим, и они начали 
повышать количество «полумертвых» 
лактобактерий в составе высушенных 
продуктов. Более того, маркетологи 
пытаются позиционировать свой то­
вар с выгодной для них стороны. На­
пример, был придуман миф о якобы 
необходимых высочайших титрах за­
квасок. Все понимают, что прием ле­
карств в дозах, превышающих рекомен­
дованные, приводит к передозировке, 
которая может оказаться смертельной. 
При внесении неоправданно большо­
го количества действительно активных 
бактерий, особенно при консервирова­
нии высокоуглеводного сырья, в итоге 
можно получить перекисленный силос.

Промилк можно  
высушивать
Повреждение клеток лактобактерий 

при лиофильном высушивании связа­
но с тем, что они не обладают способ­
ностью к образованию спор. В то же 
время спорообразующие бациллы, на­
пример Bacillus subtilis, имеют в своем 
цикле развития покоящиеся структуры 
(споры) для длительного выживания в 
неблагоприятных условиях. Споры де­
лают клетку абсолютно защищенной 
от повреждений и позволяют микро­
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организмам хорошо переносить высу­
шивание.

Специалисты компании «БИОТРОФ» 
разработали высокоэффективный кон­
сервант для силосования Промилк. 
Он представляет собой размножен­
ную чистую лиофильно высушенную 
культуру полезных спорообразующих 
бактерий B. subtilis 111. Бактерии, вхо­
дящие в состав закваски, в отличие от 
лактобактерий, прекрасно переносят 
высушивание, поскольку обладают 
способностью к образованию эндо­
спор и быстро восстанавливают свою 
активность в силосе.

Промилк эффективно подавляет 
гнилостную микрофлору, плесневые 
грибы и дрожжи за счет синтеза анти­
микробных пептидов. Поэтому заквас­
ку с успехом используют и для консер­
вирования трудносилосуемого сырья 
(бобово-злаковые смеси, зеленая мас­
са козлятника восточного, клевер, лю­
церна и др.) и кукурузы.

Помимо способности к спорообра­
зованию B. subtilis 111 имеет ряд других 
защитных механизмов. При проведе­
нии полногеномного секвенирования 
штамма B. subtilis 111 на платформе 
MiSeq (Illumina, Inc.) был подробно 
описан механизм выживаемости бак­
терий в силосе. Установлено, что зна­
чительная часть их генома приходится 
на долю генов, связанных с повышен­
ной устойчивостью к неблагоприят­
ным факторам внешней среды. Рас­
шифровка генома бактерий с исполь­
зованием базы данных RAST проде­
монстрировала активацию 106 генов, 
отвечающих за адаптацию к таким 
внешним воздействиям, как повышен­
ное осмотическое давление, окисли­
тельный и токсический стресс, холо­
довой шок и снижение уровня пита­
тельных веществ в силосе (рис. 1).

Данные исследований показали, что 
при лиофильном высушивании бакте­
рии B. subtilis 111 характеризуются не 
только высокой выживаемостью, но и 
активностью.

Многократно  
подтвержденная 
безопасность
Большинство бактерий рода Bacillus 

(включая B. subtilis) широко распро­
странены в окружающей среде. Их 
обнаруживают в почве, воде, воздухе 
и пищевых продуктах (зерновых, хле­
бобулочных изделиях, соевых продук­

тах, мясе, а также в сыром и пастери­
зованном молоке). Эти микроорганиз­
мы на протяжении многих веков люди  
использовали для щелочной фермен­
тации продуктов питания. Как след­
ствие, бактерии рода Bacillus постоян­
но попадают в желудочно-кишечный 
тракт и дыхательные пути, засевая их.

Количество Bacillus в пищеваритель­
ной системе животных, птиц и челове­
ка в норме может достигать 109 КОЕ/г, 
что намного больше, чем содержание 
Lactobacillus. В связи с этим некоторые 
исследователи рассматривают бактерии 
рода Bacillus в качестве одного из доми­
нирующих компонентов нормальной 
микрофлоры пищеварительной систе­
мы без каких‑либо доказательств того, 
что такие микроорганизмы могут вы­
зывать заболевания (за исключением 
B. anthracis и B. cereus) или оказывать 
вредное влияние на организм (San­
ders et al., 2003; Opinion of the Scientific 
Committee, 2005; Cartwright, 2009).

Сегодня вид B. subtilis — один из са­
мых изученных, он признан безопас­
ным среди представителей рода ба­
цилл. Это подтверждает Управление 
по контролю качества продоволь­
ственных и лекарственных средств 
США (FDA), присвоившее виду статус 
GRAS (generally regarded as safe — об­
щепризнаны как безопасные). Штам­
мы B. subtilis широко используют в ка­
честве пробиотиков в России, странах 
Евросоюза и в США.

Хорошо известно, что безопасность 
бактерий обусловлена не только их ви­

довой принадлежностью, но и индиви­
дуальными свойствами штаммов и се­
ротипов (группы микроорганизмов од­
ного вида, объединяемые по наличию 
или отсутствию свойств вирулентно­
сти). Специалисты российской ком­
пании «БИОТРОФ» убеждены в том, 
что каждый штамм микроорганизма, 
несмотря на уже доказанную безопас­
ность вида, к которому он принадле­
жит, необходимо дополнительно оце­
нивать индивидуально для подтверж­
дения его пригодности к использова­
нию в качестве биопрепарата.

Существуют современные надеж­
ные молекулярно-генетические мето­
ды идентификации B.  subtilis. Тести­
рование, проведенное методом по­
лимеразной цепной реакции (ПЦР), 
еще раз показало отсутствие в гено­
ме B. subtilis 111 каких‑либо генов ви­
рулентности и не подтвердило, что 
микроорганизмы синтезируют токси­
ны. Результаты полногеномного сек­
венирования также подтвердили, что 
B. subtilis 111 безопасен.

При исследовании B. subtilis 111 ме­
тодом in vitro на наличие гемолитиче­
ской активности на кровяном агаре мы 
не выявили зон просветления питатель­
ной среды вокруг колоний, что свиде­
тельствовало об отсутствии синтеза ге­
молизина (токсин B. cereus) в культуре. 
Дополнительные эксперименты, про­
водившиеся методом in vivo, в частно­
сти, проверка на острую и хрониче­
скую токсичность, показали, что вве­
дение животным бактерий B. subtilis 111 

Гены адаптации  
к стрессу  

B. subtilis 111

Прочие виды стресса

14 генов

Высокое осмотическое давление

14 генов

Окислительный стресс

44 гена

Углеродное голодание

3 гена

Холодовой шок

3 гена

Токсический стресс

11 генов

Тепловой шок

17 генов

Рис. 1. Гены адаптации к стрессу у B. subtilis 111
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даже в высоких дозах не приводило к 
каким‑либо нежелательным последст­
виям. Данные  о нетоксичности штам­
ма B. subtilis 111 соответствовали дан­
ным профиля безопасности Lactobacil­
lus и Bifidobacterium. Поэтому резуль­
таты, полученные в ходе проведения 
широкого спектра исследований, дают 
основание не сомневаться в абсолют­
ной безопасности бактерий, входящих 
в состав закваски Промилк.

Работает  
при нарушении технологии
На одном из племенных заводов 

Республики Татарстан были проведе­
ны испытания консерванта Промилк 
при заготовке сенажа из люцерны вто­
рого укоса (массу заложили в две тран­
шеи) и суданки первого укоса. Влаж­
ность растительного сырья оказалась 
гораздо выше рекомендованной. Это 
могло негативно повлиять на процесс 
ферментации.

Специалисты племенного завода 
оценили питательность сенажа в ла­
боратории контроля качества кормов 
на базе модульной системы кормления 
животных NutriOpt, которая выполняет 
точные анализы кормов на анализато­
ре FOSS. В связи с тем, что технология 
уборки люцерны была нарушена, со­
держание золы в сенаже из этой куль­
туры превышало допустимый уровень 
на 10,9–34,5 %. Такие показатели сви­
детельствуют о том, что в корм попали 
частицы почвы. Высокое содержание 
золы (на 8–10 % больше нормы), как 
правило, приводит к вторичному бро­
жению зеленой массы и порче сило­
са. Этот процесс запускается вследст­
вие развития клостридий, споры кото­
рых проникают в корм вместе с поч­
вой. Вторичная ферментация, в свою 

очередь, отрицательно сказывается на 
молочной продуктивности коров. Не­
значительное увеличение содержания 
сырой золы в силосе — всего лишь на 
1 % — может привести к снижению на­
доев почти на 100 кг в пересчете на 1 га 
убранной зеленой массы.

Данные анализа, подтверждающие 
эффективность закваски Промилк при 
заготовке кормов на племенном заводе 
в Республике Татарстан, представлены 
в таблице 1.

Из таблицы 1 видно, что питатель­
ность всех кормов (включая такие по­
казатели, как рН, NH

3
‑фракция, со­

отношение молочной и уксусной кис­
лот и др.), заложенных с применением 
консерванта Промилк, соответствова­
ла нормативным значениям. Это гово­
рит о правильном процессе брожения 
и успешном подавлении гнилостной 
микрофлоры под влиянием бактерий 
B. subtilis 111.

Для силосования кукурузы 
и заготовки зерносенажа
Кукурузный силос  — один из ос­

новных видов кормов, которые ши­
роко используют в промышленном 
скотоводстве. При скармливании ку­
курузного силоса сокращаются сроки 
откорма животных и увеличиваются 
надои. Тем не менее именно при заго­
товке кукурузного силоса сельхозпро­
изводители часто сталкиваются с опре­
деленными трудностями.

Во-первых, зеленая масса кукурузы 
характеризуется высокой влажностью 
и повышенным содержанием сахара, 
что может приводить к перекисанию 
силосуемой массы. Во-вторых, если 
длина частиц измельченных растений 
составляет 20 мм и более, ухудшается 
трамбовка сырья в траншее, процесс 

его уплотнения замедляется, из‑за че­
го в массе создаются условия (аэробная 
среда), благоприятные для развития не­
желательной микрофлоры.

Если растительные частицы очень 
мелкие, из сырья интенсивно выде­
ляется сок, что провоцирует рост гни­
лостных бактерий и вызывает разогре­
вание силоса. Засуха в период созрева­
ния зерна может приводить к замедле­
нию фотосинтеза в растениях. Из-за 
этого в них снижается выработка угле­
водов и ухудшается конверсия сахара в 
крахмал. При недостаточном содержа­
нии крахмала — менее 250 г в 1 кг сухо­
го вещества (СВ) — интенсивность со­
ковыделения возрастает.

Результаты мониторинговых ана­
лизов (их проводили в лаборатории 
компании «Еврофинс Агро Тестинг» 
(BLGG) образцов кукурузного силоса, 
заготовленного с закваской Промилк 
в животноводческих хозяйствах Челя­
бинской области в 2022 г., свидетельст­
вуют о том, что по показателям пита­
тельности (уровень рН, NH

3
‑фракции 

и др.) все корма были отличного каче­
ства (рис. 2). Среднее значение перева­
римости органического вещества (ОВ) 
оказалось высоким — 73,7 %.

Переваримость ОВ — очень важный 
показатель кормовой ценности. На­
пример, при скармливании коровам 
основного корма, переваримость ОВ 
которого составляет 65 %, можно полу­
чить около 8 л молока. Если же перева­
римость ОВ основного корма достигает 
75 %, дополнительные надои могут до­
ходить до 22 л.

К числу относительно новых пока­
зателей, определяемых в лаборатории 
BLGG, относится параметр VEM. Его 
позаимствовали из нидерландской си­
стемы кормления крупного рогатого 

Таблица 1
Эффективность закваски Промилк (Республика Татарстан, 2022 г.)
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Сенаж из люцерны второго укоса:

  первая траншея 30,6 38 80,5 14,8 11 134,5 9 7–13 4,2 4,2–4,6 3,25 3,3

  вторая траншея 31,2 38 82,1 12,2 11 110,9 11 7–13 4,2 4,2–4,6 3,25 3,3

Сенаж из суданки первого укоса 31,3 36 86,9 8 10 80 12 7–13 4 3,9–4,4 3,28 3,3
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скота. VEM отражает содержание энер­
гии в кормах. Количество энергии «от­
калибровано» по количеству энергии, 
которая может быть усвоена коровой 
(чистая энергия) из 1  кг зерна ячме­
ня (в 1 кг СВ зерна ячменя содержится 
1000 VEM).

Для понимания того, как определя­
ют упомянутый показатель, приведем 
пример. Допустим, в корме содержит­
ся 1100 VEM. Следовательно, в продук­
те концентрация энергии будет в 1,1 ра­
за выше, чем в зерне ячменя. Другими 
словами, энергетическая ценность та­
кого корма на 10 % выше, чем энерге­
тическая ценность зерна ячменя. При 
расчете значений VEM учитывают ре­
зультаты анализа переваримости ОВ, 

сырого протеина, сырой клетчатки, сы­
рого жира и углеводов. VEM — относи­
тельная величина, не имеющая едини­
цы измерения.

На рисунке 2 видно, что в образцах 
кукурузного силоса, заготовленного с 
биопрепаратом Промилк, среднее ко­
личество VEM достаточно высокое.

В  регионах с влажным климатом 
за короткий летний период злаковые 
культуры не успевают созреть, а куку­
рузу там и вовсе не выращивают. В та­
ких районах можно производить зер­
носенаж. Растительное сырье для кор­
ма этого вида, убранное в оптимальные 
сроки, хорошо силосуется.

Зерностеблевая масса овса харак­
теризуется низким сахаро-буферным 

отношением, а значит, ее необходимо 
провяливать для того, чтобы получить 
качественный корм. При этом пере­
варимость ОВ зерносенажа снижается 
вследствие избыточного увеличения в 
нем концентрации СВ. При силосова­
нии такого сырья необходимо приме­
нять консерванты.

Зерностеблевая масса овса такая же 
упругая, как зерностеблевая масса ку­
курузы. Массу сложно утрамбовывать 
при закладке на хранение. Плотность 
утрамбованного сырья из овса варьи­
рует от 420 до 450 кг/м3. В массе такой 
плотности длительное время остается 
воздух. Напомним: это приводит к по­
тере питательных веществ вследствие 
аэробного брожения. К тому же зерно­
вые культуры, убранные в фазу молоч­
но-восковой спелости, не содержат ни­
тратов, которые нужны для оптималь­
ного процесса брожения.

Результаты анализа образцов зерно­
сенажа из овса и из смеси овса и горо­
ха (данные BLGG), заготовленного на 
племенном заводе в Нижнем Новгоро­
де в 2022 г., показали, что закваска Про­
милк характеризуется высокой эффек­
тивностью (табл. 2). Несмотря на труд­
ность силосования сырья, консервант 
Промилк успешно справился с задачей 
сохранения качества зерносенажа из 
овса и из смеси овса и гороха.

В непогоду
Специалисты одного из племенных 

заводов Ленинградской области предо­
ставили нам данные исследований по 
определению биохимических показа­
телей качества кормов, заготовленных 
с использованием препарата Промилк 
и других консервантов — № 1 (пробы 
брали из двух траншей) и № 2. Консер­
вант № 1 — импортная закваска на ос­
нове высушенных лактобактерий, кон­
сервант № 2 — смесь штаммов различ­
ных бактерий и ферментов, имеющая 
очень короткий срок хранения (три ме­
сяца с даты выпуска).

Силос закладывали в траншеи прак­
тически одновременно. Анализ показа­
телей качества кормов проводили спе­
циалисты компании «Еврофинс Агро 
Тестинг» по методикам, признанным во 
всем мире. Показатели, характеризую­
щие эффективность силосных консер­
вантов, использовавшихся при заготов­
ке кормов, представлены в таблице 3.

Данные исследования показали, что 
в силосуемой растительной массе содер­

Таблица 2
Эффективность закваски Промилк (Нижний Новгород, 2022 г.)

Показатель рН
NH3‑фракция, 

%

Содержание, % Соотношение 
молочной  
и уксусной 

кислот

Уксусная  
и пропионовая 

кислоты

Молочная 
кислота

Нормативное значение 3,8–4,2 < 8 10–21 50–90 3–3,55

Зерносенаж:

  из овса 4 5 22 47 2,13

  из овса и гороха 4 8 15 58 3,87

Среднее 
значение по 
агрофермам

Нижняя 
граница 
нормы

Верхняя 
граница 
нормы

рН

4,3

4,2

4,1

4

3,9

3,8

3,7

3,6

Среднее 
значение по 
агрофермам

Нижняя 
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нормы
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граница 
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Среднее 
значение по 
агрофермам

Нижняя 
граница 
нормы

Верхняя 
граница 
нормы

VE
M

1020
1000

980
960
940
920
900
880
860
840

Среднее 
значение по 
агрофермам

Нижняя 
граница 
нормы

Верхняя 
граница 
нормы

N
H

3‑ф
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, %

8,2
8

7,8
7,6
7,4
7,2

7
6,8
6,6
6,4

Рис. 2. Итоги мониторинговых исследований эффективности закваски Промилк 
при силосовании кукурузы в 2022 г. на предприятиях Челябинской области 
(данные BLGG)
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жание СВ не соответствовало рекомен­
дованным значениям. Это с высокой до­
лей вероятности могло привести к на­
коплению масляной кислоты вследствие 
развития клостридий (см. табл. 1). Судя 
по эффективному подкислению корма 
на протяжении всего процесса фермен­
тации, биопрепарат Промилк, в отли­
чие от других консервантов, обеспечи­
вал оптимальное брожение.

Общеизвестно, что от скорости под­
кисления растительной массы напря­
мую зависит качество готового корма. 
Применение закваски Промилк поз­
волило получить корм, свободный от 
масляной кислоты. В  одной из тран­
шей, куда заложили растительную мас­
су с дорогостоящим консервантом № 1, 
произошло накопление масляной кис­
лоты, что свидетельствует о развитии в 
корме протеолитических клостридий, 
разлагающих протеин. При определен­
ных условиях размножение клостридий 
ведет к снижению питательной ценно­
сти корма, увеличению содержания в 
нем растворимых форм азота, которые 
быстро ферментируются в рубце до ам­
миака. При этом в силосе образуются 
токсичные, дурно пахнущие биоген­
ные амины, что отрицательно влияет 
на поедаемость корма и здоровье жи­
вотных.

Индекс чувствительности к нагре­
ву дает информацию о том, будет ли 
заготовленный корм разогреваться 
в результате деятельности дрожжей 
и плесневых грибов после открытия 
траншеи. Если индекс варьирует в диа­
пазоне от 35 до 50, корм характеризу­
ется низкой аэробной стабильностью, 
а если индекс превышает 50 — очень 
низкой.

Из таблицы 3 видно, что аэробная 
стабильность всех заготовленных кор­
мов была максимальной. Это говорит 

о том, что все исследованные продук­
ты успешно справились с задачей со­
хранения питательной ценности кор­
ма, несмотря на нарушение технологии 
его заготовки (использование расти­
тельного сырья повышенной влажно­
сти). Следует отметить, что консер­
вант № 1  — импортный дорогостоя­
щий продукт, а консервант № 2 имеет 
очень короткий срок хранения (не бо­
лее трех месяцев). Таким образом, вы­
бор в пользу этих двух вариантов — на­
прасная трата денег.

Масса преимуществ
Сегодня на рынке есть большое ко­

личество зарубежных препаратов на 
основе лактобактерий, но, как пока­
зали данные исследований, не все они 
эффективны. Дело в том, что лактобак­
терии не образуют спор и очень труд­
но поддаются лиофильному высуши­
ванию. После сушки часть бактерий 
полностью утрачивает жизнеспособ­
ность, а часть  — восстанавливается. 
У восстановившихся бактерий повреж­
дены клеточные мембраны или ДНК, 
в результате чего микроорганизмы не 
могут эффективно работать в силосе. 
Этот факт стал причиной появления 
мифа о якобы необходимых высочай­
ших титрах заквасок.

Консервант Промилк создан на ос­
нове бактерий B. subtilis, которые обра­
зуют высокоустойчивые покоящиеся 
споры и имеют в геноме уникальные 
гены осмотолерантности, что позволя­
ет микроорганизмам с успехом перено­
сить высушивание без потери ценных 
свойств. Благодаря этому мы смогли 
получить сухую форму консерванта, 
который, в отличие от других жидких и 
большинства сухих продуктов, не тре­
бует хранения в холодильнике и удо­
бен для транспортировки (его можно 

доставлять в труднодоступные и уда­
ленные регионы). При этом бактерии 
очень быстро восстанавливают свою 
активность при внесении в силосуе­
мую массу.

Специалисты хозяйств  — механи­
заторы и агрономы  — подтвердили: 
основное технологическое преимуще­
ство биопрепарата Промилк заклю­
чается в его полной растворимости в 
воде, повышенной термоустойчиво­
сти бактерий (выдерживают темпера­
туру выше 35 °С), а также в отсутствии 
пленки на оборудовании при использо­
вании консерванта.

Таким образом, научно доказано и 
подтверждено на практике, что приме­
нение закваски Промилк при заготов­
ке зерносенажа и силоса из кукурузы 
и трудносилосуемых культур (козлят­
ник восточный, клевер, люцерна, бо­
бово-злаковые смеси и т. д.) может су­
щественно снизить потери питатель­
ных веществ и сохранить качество по­
лученного корма.		   ЖР
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Таблица 3
Эффективность силосных консервантов (Ленинградская область, 2022 г.)

Показатель Корм
Дата 
укоса

СВ,  
%

рН
NH3‑ 

фракция, 
%

Органические кислоты, % Индекс
уксусная  

и пропионовая
молочная масляная силосования консервации

чувствительности 
к нагреву

Нормативные значения 30–50 3,7–4,4 < 10 10–21 50–90 < 3 95–105 80–100 1–20

Консервант:

  № 1 (первая траншея) Злаковые 
травы

11.06 24,3 4,1 10 26 98 0,6 100 99 7

  № 1 (вторая траншея) 19.06 25,6 4,1 10 22 68 < 0,1 78 97 11

  Промилк Злаковые 
травы + 
клевер

17.06 23,8 3,9 10 23 83 < 0,1 82 98 10

  № 2 21.06 25,9 4 8 20 73 < 0,1 79 96 13
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