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Отечественные закваски:  
стратегия восхождения
Российское биотехнологическое 

производство очень разнообразно. На‑
ряду с устаревшими предприятиями, 
где «штампуют» биопрепараты без ка‑
кой‑либо доказательной базы, функцио
нируют научно-исследовательские под
разделения и заводы, оснащенные по 
мировым стандартам и имеющие науч‑
ную доказательную базу, формировав‑
шуюся десятилетиями.

Деятельность созданного в 1999  г. 
ООО «БИОТРОФ» началась с отгруз‑

Елена ЙЫЛДЫРЫМ, доктор биологических наук
ООО «БИОТРОФ»
Дмитрий ЧЕРВАТЕНКО, директор
Марина НИКОЛАЕВА, заместитель директора по животноводству
Руслан ЗАВОДОВ, заместитель директора по производству
ООО «Шекснинская Заря»

Не за горами самая ответственная для хозяйств пора — 
кормозаготовительная кампания. Главный вопрос, который 
специалисты задают ученым, звучит так: «Какие силосные 
закваски лучше: отечественные или импортные?». Не секрет, 
что многие российские потребители склонны превозносить качество 
зарубежных продуктов для силосования, в том числе заквасок. 
Недоверие к отечественным биопрепаратам во многом обусловлено 
тем, что негативный опыт использования закваски, произведенной 
какой‑то одной компанией, переносится на остальных 
производителей. С этим трудно не согласиться: на российском рынке 
появляется все больше и больше биопрепаратов для силосования, 
эффективность которых не подтверждена ни результатами 
исследований, ни практическим применением.

Наши закваски �
не уступают импортным
Эффективность биопрепаратов 
ООО «БИОТРОФ» подтверждена на практике

Научно-производственный комплекс «БИОТРОФ» в Ленинградской области
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ки первой партии силосной закваски на 
одно из предприятий Ленинградской 
области. Сегодня «БИОТРОФ» — ве‑
дущая биотехнологическая компания. 
Ассортимент разрабатываемых и вы‑
пускаемых ею препаратов для сельско‑
хозяйственных животных, в том числе 
птицы, огромен. Это — биологические 
консерванты, ферментативные про‑
биотики, фитобиотики, а также энте‑
росорбенты для нейтрализации токси‑
нов, обработки подстилки и удаления 
неприятных запахов.

Производство, которое изначально 
находилось в Санкт-Петербурге, сейчас 
значительно расширилось: в Тельманов‑
ском сельском поселении Ленинград‑
ской области построен современный 
высокотехнологичный научно-произ‑
водственный комплекс, включающий в 
себя производственно-лабораторный, 
производственно-складские и админи‑
стративный корпуса общей площадью 
более 7  тыс.  м2. Мощность предприя‑
тия  — свыше 1,3  тыс.  т готовой про‑
дукции в год. Сумма инвестиций в этот 
проект (его реализовали на основании 
инвестиционного соглашения, подпи‑
санного губернатором Ленинградской 
области Александром Дрозденко) пре‑
высила 500 млн руб.

В создании линейки биопрепаратов 
коллектив ООО «БИОТРОФ» добился 
больших успехов, что обусловлено исто‑
рически. Ученые и специалисты компа‑
нии используют и приумножают опыт 
своих учителей и предшественников: 
Л. А. Гардера — автора первого ГОСТа 
на силос и Л. К. Эрнста, посвятившего 
свою научную деятельность изучению 
микробиома рубца коров. Это побуди‑
ло руководство и коллектив компании 
«БИОТРОФ» в 2010 г. создать единст‑
венную в России молекулярно-генети‑
ческую лабораторию. Сейчас там про‑
водят уникальные исследования по 
определению состава кормов и микро‑
биоты пищеварительной системы сель‑
скохозяйственных животных метода‑
ми метагеномики и транскриптомики. 
На основе полученных данных ученые 
компании создают биопрепараты с до‑
казанным механизмом действия и под‑
твержденной эффективностью.

Фокус —  
на отечественные закваски
Одна из инновационных разрабо‑

ток ООО «БИОТРОФ» — высокоэф‑
фективный биоконсервант Промилк®. 

Препарат представляет собой размно‑
женную чистую, лиофильно высушен‑
ную культуру полезных спорообразую
щих бактерий Bacillus spp. (сухой ана‑
лог биопрепарата Биотроф® 111). 
Микроорганизмы прекрасно перено‑
сят высушивание за счет способно‑
сти к образованию эндоспор и быстро 
восстанавливают свою активность при 
внесении в силос.

Помимо способности к спорообра‑
зованию, штамм бактерий Bacillus spp. 
имеет ряд других защитных механиз‑
мов. При проведении полногеномного 
секвенирования штамма Bacillus  spp. 
на платформе MiSeq (Illumina, Inc.) 
был подробно описан механизм вы‑
живаемости бактерий в силосе. Рас‑
шифровка генома с использованием 
базы данных RAST продемонстриро‑
вала активацию 106  генов, отвечаю
щих за адаптацию к неблагоприятным 
внешним факторам, в том числе к по‑
вышенному осмотическому давлению. 
Именно поэтому закваска эффективна 
при консервировании трудносилосу‑
емых культур (бобово-злаковые сме‑
си, козлятник восточный, клевер, лю‑
церна и др.), плющеного зерна и ку‑
курузы.

Результаты исследований, прово‑
дившихся методом количественной 
полимеразной цепной реакции (ПЦР), 
подтвердили, что внесение штамма Ba‑
cillus   spp. (он входит в состав заквас
ки Промилк®) в растительное сырье 
приводит к эффективному подавле‑
нию нежелательной микробиоты (ее 
количество снижается в 2,5–12,5 ра‑
за) — протеолитических клостридий, 
энтеробактерий, дрожжей Candida и 
Saccharomyces cerevisiae, а также пато‑
генных микроорганизмов — стафило‑
кокков.

Клостридии и энтеробактерии  — 
инициаторы вторичной ферментации 
корма. Дрожжи вызывают разогре‑
вание корма при открытии траншеи. 
Количество стафилококков в силосе 
практически всегда коррелирует (име‑
ет связь) с содержанием соматических 
клеток в молоке коров. Бактерии штам‑
ма Bacillus spp. обладают способностью 
подавлять грибы (антифунгальная ак‑
тивность) и выделять ферменты био‑
деструкции, благодаря чему концент‑
рация микотоксинов в кормах снижа‑
ется до 55–60 %.

Таким образом, биоконсервант  — 
более выгодная в экономическом и 

экологическом отношении альтерна‑
тива химическим препаратам для си‑
лосования.

Эффективная замена 
импортных аналогов
Специалисты ООО  «Шекснинская 

Заря» Вологодской области прове‑
ли крупномасштабное исследование, 
по результатам которого оценили эф‑
фективность силосной закваски Про‑
милк®. В  ходе научно-практического 
опыта сравнивали биохимические по‑
казатели двух партий консервирован‑
ного корма из кукурузы, заготовленно‑
го с закваской Промилк®, и кукурузно‑
го силоса, заложенного на хранение с 
импортным биоконсервантом на осно‑
ве микроорганизмов Lactobacillus plan‑
tarum, Pediococcus pentosaceus, L. buchneri 
(пробы брали из двух партий). Весь си‑
лос был заготовлен практически в од‑
но время. Анализ показателей качест
ва специалисты хозяйства проводи‑
ли в лаборатории компании «ЯРВЕТ»  
по методикам, признанным во всем ми‑
ре (рис. 1).

Было установлено, что примене‑
ние как зарубежного биопрепарата, 
так и отечественного биоконсерванта 
Промилк® обеспечивало эффективное 
подкисление корма, а значит, на про‑
тяжении всего периода ферментации 
процесс брожения в массе протекал 
правильно. Отмечено, что при исполь‑
зовании закваски Промилк® сахара 
кормов расходовались более экономно. 
Это объясняется научно обоснованной 
дозировкой вносимых в растительное 
сырье микроорганизмов.

К  тому  же применение закваски 
Промилк® позволило получить корм 
с низким содержанием аммиака, что 
говорит об эффективном подавлении 
протеолитических бактерий, включая 
клостридии. В  партиях, заложенных 
с дорогостоящим европейским кон‑
серваном, уровень аммиака оказался 
выше. В  силосе, заготовленном с ис‑
пользованием импортного и отечест‑
венного консервантов, переваримость 
органического вещества, содержание 
обменной энергии и чистой энергии 
лактации (часть энергии корма, кото‑
рая расходуется на поддержание жизни, 
производство молока или рост) была 
практически одинаковой.

Следовательно, российский биопре‑
парат Промилк® служит хорошей аль‑
тернативой зарубежным аналогам.
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Снижение риска  
развития ацидоза
Современные рационы для высоко

удойных коров содержат большую до‑
лю энергии и моносахаров. При скарм‑
ливании таких кормов жвачным жи‑
вотным в их рубце снижается уровень 
рН и угнетается жизнедеятельность 
«капризной» полезной микробиоты, 
расщепляющей клетчатку. Это — основ‑
ная причина развития метаболических 
заболеваний, в частности лактатного 
ацидоза и кетоза. Одновременно в руб‑
це ингибируется синтез уксусной кис‑
лоты (предшественник жира), а значит, 
доля жира в молоке уменьшается на 
0,3–0,4 % и более.

В последнее время животноводы вы‑
ражают озабоченность по поводу то‑
го, что образующиеся в силосе кисло‑
ты брожения могут спровоцировать 
возникновение ацидоза, особенно при 
скармливании консервированных кор‑
мов из высокоуглеводного сырья — рай‑
граса и кукурузы. Давайте вместе раз‑
беремся в том, насколько реальны эти 
опасения, подтверждены ли они факта‑
ми или все же являются вымыслом.

На основе данных, полученных при 
изучении свыше 5 тыс. образцов руб‑
цового содержимого крупного рога‑
того скота с применением молекуляр‑
но-генетических методов, специалис‑
ты ООО  «БИОТРОФ» доказали, что 

перегрузка рубца доступными форма‑
ми энергии приводит к резкому росту 
кислотоустойчивой популяции амило
литических бактероидов. Их доля в 
рубце больных ацидозом животных мо‑
жет достигать 90–95 % (рис. 2).

Примечательно, что, вопреки тра‑
диционным представлениям, на фо‑
не ацидоза среди группы лактатсинте‑
зирующих бактерий микроорганизмы 
рода Lactobacillus не проявляют быст‑
рых темпов роста (как правило, их доля 
варьирует от 0,05 до 0,4 %). Это объяс‑
няется тем, что бактерии рода Lactoba‑
cillus имеют слабые механизмы защиты, 
позволяющие выживать в агрессивной 
среде желудочно-кишечного тракта. 
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Примечание: СВ — сухое вещество, СП — сырой протеин. 

Рис. 1. Эффективность силосных консервантов (данные исследований, проводившихся в 2024 г.)
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Дело в том, что бактериям рода Lacto‑
bacillus нужны особые питательные суб‑
страты, которые могут быстрее потре‑
бить конкуренты.

Продуцентами молочной кислоты 
могут быть как рубцовые микроорга‑
низмы, так и бактерии, инициирующие 
процессы ферментации силоса. Вот по‑
чему «виновниками» лактатного аци‑
доза иногда ошибочно считают силос‑
ные молочнокислые бактерии. В то же 
время стало понятно, что лактатный 
ацидоз обусловлен перегрузкой рубца 
энергией и сахарами, а основные про‑
дуценты лактата в рубце жвачных жи‑
вотных — амилолитические бактерои‑
ды. Бактерии рода Lactobacillus не вы‑
зывали развития ацидоза у коров.

Скармливание перекисленного си‑
лоса (величина его рН ниже 3,7), полу‑
ченного при консервировании высоко
углеводного сырья и внесении в расти‑
тельную массу большого количества 
входящих в состав заквасок высоко
активных штаммов бактерий, при опре‑
деленных условиях может послужить 
причиной развития ацидоза. Он воз‑
никает при потреблении силоса, в ко‑
тором в ходе ферментации появляется 
избыток D-изомера молочной кислоты.

Дело в том, что процесс синтеза лак‑
тата катализируется лактатдегидрогена‑
зами двух видов — L и D. В результате 
деятельности этих ферментов образу‑
ется два оптических изомера молочной 
кислоты — L(+)-лактат и D(–)-лактат. 
Установлено, что эти изомеры по‑раз‑
ному влияют на здоровье жвачных жи‑
вотных. L-лактат не опасен и даже по‑
лезен для коров. Он быстро расщепля‑
ется в печени до пирувата, который за‑

тем используется для синтеза глюкозы, 
а значит, и энергии.

В  отличие от L-лактата, D-лактат 
считается более токсичной формой 
оптического изомера молочной кис‑
лоты. Именно D-лактат подавляет раз‑
витие полезных целлюлозолитиков 
и вейллионелл (бактерии, играющие 
важную роль в предотвращении накоп
ления молочной кислоты в рубце), про‑
дуцирующих летучие жирные кислоты. 
Кроме того, D-лактат хуже утилизиру‑
ется рубцовой микробиотой и тем са‑
мым усугубляет заболевание.

Если при селекции штаммов бакте‑
рий, входящих в состав силосных заква‑
сок, не учитывать способность микро‑
организмов направленно синтезировать 
L-лактат, то при скармливании коровам 
перекисленного силоса могут появлять‑
ся предпосылки более тяжелого течения 
лактатного ацидоза. В свою очередь это 
приводит к снижению надоя и уменьше‑
нию доли жира в молоке.

В ряде животноводческих хозяйств 
Ленинградской области специалисты 
компании «БИОТРОФ» провели ши‑
рокие мониторинговые исследования 
(анализ экспрессии гена синтеза фер‑
мента D-лактатдегидрогеназы микроб‑
ным сообществом силоса). Предме‑
том исследования служили консерви‑
рованные корма (пробы силоса брали 
из 19 траншей), заложенные с биопре‑
паратом Биотроф® 111 (жидкая форма 
закваски Промилк®) и двумя зарубеж‑
ными высушенными заквасками под 
условными названиями «Закваска А» и 
«Закваска Б». В состав закваски А вхо‑
дят лиофильно высушенные бакте‑
рии Pediococcus pentosaceus, L.  planta‑

rum и целлюлозолитические ферменты 
β-глюканаза и ксиланаза, а в состав за‑
кваски Б — бактерии Pediococcus pento‑
saceus, L. buchneri, L. plantarum и фер‑
менты α-амилаза и β-глюканаза.

Экспрессия генов  — это процесс, 
в ходе которого наследственная инфор‑
мация гена преобразуется в функцио
нальный продукт — РНК, а затем в бе‑
лок, например в фермент D-лактат
дегидрогеназу. Таким образом, анализ 
экспрессии генов при помощи наблю‑
дения за РНК методом количествен‑
ной ПЦР позволяет обнаружить гены 
силосных бактерий, активирующие‑
ся в ответ на выбранный прием кон‑
сервирования, который может приво‑
дить к запуску синтеза соответствую‑
щего белка.

Относительный уровень экспрессии 
гена синтеза D-лактатдегидрогеназы, 
связанного с продукцией D-лактата в 
разных образцах силоса, отображен на 
рисунке 3.

Было установлено, что при внесении 
импортных биопрепаратов в раститель‑
ное сырье в массе резко (в 56 раз!) уси‑
ливался синтез D-лактата силосными 
молочнокислыми бактериями. Уровень 
синтеза D-лактата в траншеях, зало‑
женных с закваской Биотроф® 111, ока‑
зался в 2,1–19,7 раза ниже, чем в кон‑
трольной траншее. Это свидетельству‑
ет об отсутствии риска провокации раз‑
вития лактатного ацидоза у коров при 
скармливании им силоса, полученного 
с биоконсервантом Биотроф® 111. При 
потреблении корма, заготовленного с 
зарубежными заквасками А и Б, суще‑
ствовал риск возникновения лактатно‑
го ацидоза.

Примечание. Содержание лактатсинтезирующих бактерий в рубце определяли методом  
NGS-секвенирования (усредненные данные результатов исследования 5 тыс. образцов).

Рис. 2. Содержание лактатсинтезирующих бактерий в рубце клинически здоровых и больных ацидозом коров
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Аэробная  
стабильность силоса
Сохранение питательных веществ 

и энергии в силосе заключается не 
только в быстром снижении рН в ходе 
ферментации, но и в предотвращении 
порчи корма после открытия тран‑
шеи. Аэробная порча — одна из самых 
серьезных проблем, и это следует учи‑
тывать при производстве объемистых 
кормов.

К числу важнейших показателей, ха‑
рактеризующих качество силоса, отно‑
сят его аэробную стабильность, то есть 
сохранность питательных веществ пос
ле открытия траншеи. Дело в том, что 
моносахара являются не только суб‑
стратом для молочнокислых бактерий 
(они синтезируют молочную кислоту, 
в результате чего рН силоса снижается), 
но и источником энергии для дрожжей, 
которые инициируют процесс аэробно‑
го распада. Кислород, проникающий в 
силос после открытия траншеи, позво‑
ляет дрожжам использовать оптималь‑
ные для них биохимические пути син‑
теза собственной биомассы, что при‑
водит к стремительному распаду пита‑
тельных веществ корма и разогреванию 
субстрата.

Экспоненциальный рост дрожжей 
при выемке кормов в конечном ито‑
ге «сдвигает» рН силоса в нейтраль‑
ную сторону и стимулирует развитие 
плесневых грибов Aspergillus sp., Peni‑
cillium sp. и Fusarium sp., продуцирую‑

щих микотоксины. Дрожжи и плесне‑
вые грибы «действуют сообща», снижая 
питательную ценность корма.

Интенсификация животноводства и 
голштинизация крупного рогатого ско‑
та привели к сокращению адаптацион‑
ного потенциала коров и тотальному 
изменению микробиома рубца.

Микробиом рубца высокопродук‑
тивных коров (в частности, особей, от 
которых за год получают 5 тыс. кг моло‑
ка и более) теряет способность к естест
венной детоксикации токсинов. По‑
этому включение в рацион загрязнен‑
ного патогенными микроорганизмами 
и микотоксинами корма может стать 
причиной нарушения микробного со‑
общества рубца, ухудшения усвояемо‑
сти растительной клетчатки и обмена 
веществ. Кроме того, при скармлива‑
нии контаминированного микотокси‑
нами корма снижаются воспроизводи‑
тельная функция и продуктивность жи‑
вотных, а в молоке уменьшается доля 
жира и белка.

Поскольку аэробная стабильность 
силоса зависит от наличия в нем дрож‑
жей и плесневых грибов, то успешная 
борьба с этими микроорганизмами 
позволяет улучшить качество корма. 
Перспективная разработка компании 
«БИОТРОФ»  — новая закваска Про‑
милк®  А7. Биопрепарат представляет 
собой консорциум двух живых штам‑
мов бактерий, усиливающих действие 
друг друга.

Спорообразующий штамм Bacil‑
lus spp. в составе закваски Промилк® А7 
уникален: он является гомофермента‑
тивным продуцентом молочной кисло‑
ты вследствие родства с молочнокислы‑
ми бактериями. Это свойство отличает 
его от других штаммов Bacillus. Споро
образующий штамм Bacillus spp. устой‑
чив к кислотам и к факторам окружаю‑
щей среды, вызывающим стресс, в том 
числе осмотический (он развивается при 
провяливании растительной массы).

Микроорганизмы штамма Bacil‑
lus spp. выделяют растворимые целлю‑
лазы, что способствует гидролизу клет‑
чатки корма, а значит, повышению ее 
питательной ценности, переваримо‑
сти и поедаемости животными. Микро
организмы штамма Bacillus spp. активны 
в отношении микробов, поэтому в мас‑
се подавляется развитие маслянокис‑
лых, гнилостных и токсинообразующих 
бактерий. Процесс протекает благодаря 
усиленному синтезу молочной кисло‑
ты и антимикробных пептидов. К  то‑
му же входящие в состав закваски Про‑
милк® А7 микроорганизмы оказывают 
антифунгальное действие, то есть ак‑
тивны в отношении плесневых грибов, 
продуцирующих микотоксины (рис. 4).

Специалисты сельхозпредприятий 
знают о том, что консерванты участ‑
вуют в ферментации силоса, уско‑
ряя процесс снижения рН. Но далеко 
не все препараты помогают бороться 
с дрожжами  — инициаторами аэроб‑
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Рис. 3. Экспрессия гена D-лактатдегидрогеназы в силосе под влиянием заквасок
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ной порчи корма. Генетическая систе‑
ма второго штамма в составе закваски 
Промилк® А7, в отличие от большин‑
ства других штаммов лактобактерий, 
может физиологически адаптировать‑
ся к высокой концентрации органиче‑
ских кислот, включая молочную кисло‑
ту, которая образуется на более поздних 
этапах ферментации корма.

Один из таких механизмов  — 
анаэробная система превращения мо‑
лочной кислоты в другие органические 
кислоты, в том числе в пропионовую и 
уксусную, с более высокой, чем у лак‑
тата, константой диссоциации. Уровень 
диссоциации пропионовой и уксусной 
кислот в силосе низкий. Следователь‑
но, концентрация этих недиссоцииро‑
ванных кислот — наиболее существен‑
ный биохимический фактор, влияю‑
щий на аэробную стабильность сило‑
са. Попавшие в цитоплазму дрожжей 
или других нежелательных микроорга‑
низмов пропионовая и уксусная кис‑
лоты диссоциируют до соответствую‑
щих солей, поскольку внутренний уро‑
вень рН выше значений их константы 
диссоциации. Постоянная «перекачка» 
протонов, высвобождаемых внутри ци‑
топлазмы, вызывает физиологический 
стресс, негативно влияющий на мета‑
болические пути в клетках дрожжей и 
приводящий к их гибели.

Путь превращения молочной кисло‑
ты в пропионовую обеспечивает вто‑
рому штамму в закваске Промилк® А7 

повышенный уровень экспрессии ге‑
на fucO, ассоциированного с синтезом 
такого фермента, как NADH-связан‑
ная 1,2‑пропандиолзависимая окси‑
доредуктаза. Именно поэтому второй 
штамм в закваске Промилк® А7 оказы‑
вает мощное антимикробное действие 
на те виды дрожжей, которые отвеча‑
ют за порчу корма при выемке его из 
траншеи. В  результате аэробная ста‑
бильность силоса увеличивается в ра‑
зы, а качество корма остается неизмен‑
но высоким на протяжении длительно‑
го времени.

Специалисты компании «БИО
ТРОФ» провели серию экспериментов 
по консервированию силоса. Цель ис‑
следования — оценка эффективности 
биопрепарата Промилк®  А7. Данные 
сравнительных анализов показали, что 
период, в течение которого заготовлен‑
ный с закваской Промилк®  А7 силос 
оставался аэробно стабильным, увели‑
чился в среднем на семь суток.

Итоги
Итак, ООО  «БИОТРОФ»  — веду‑

щий отечественный производитель 
биопрепаратов. Они стали узнаваемы‑
ми брендами, рекомендованными к ис‑
пользованию во всех регионах России. 
Закваска Промилк® создана на основе 
штамма бактерий Bacillus spp., который 
образует высокоустойчивые покоящие‑
ся споры и имеет в геноме уникальные 
гены осмотолерантности, антимикроб‑

ной активности и биодеструкции мико‑
токсинов.

Специалисты компании смогли по‑
лучить сухую форму продукта. Его не 
нужно хранить в холодильнике, удобно 
транспортировать даже в труднодоступ‑
ные и удаленные районы страны. В от‑
личие от жидких препаратов и боль‑
шинства сухих заквасок сухой продукт 
производства ООО «БИОТРОФ» име‑
ет более длительный срок хранения 
(24 месяца), а бактерии очень быстро 
восстанавливают свою активность при 
внесении в силосуемую массу. При ис‑
пользовании этой закваски в силосе в 
процессе ферментации практически не 
образуется D-лактат — изомер молоч‑
ной кислоты, вызывающий развитие 
лактатного ацидоза у коров.

Биопрепарат Промилк® — выгодная 
альтернатива импортным закваскам и 
химическим консервантам. Его эффек‑
тивность подтверждена результатами 
успешного консервирования кормов в 
течение многих лет. Закваска оказыва‑
ет мощное антимикробное действие на 
все виды дрожжей, «виновных» в пор‑
че корма при выемке, а также на плес‑
невые грибы, продуцирующие мико‑
токсины. При внесении биопрепара‑
та Промилк® период, на протяжении 
которого силос остается аэробно ста‑
бильным, увеличивается в разы, а зна‑
чит, снижаются потери питательных ве‑
ществ и сохраняется качество получен‑
ного корма.
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Рис. 4. Схема действия биоконсерванта Промилк® А7, повышающего аэробную 
стабильность силоса
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