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ABSTRAKT: W pracy przedstawiono najcickawsze fragmenty referatow wygtoszonych na mig-
dzynarodowej konferencji naukowej w Niemczech z 2004 roku. Przedstawiono podstawowe proce-
sy mikrobiologiczne i rodzaje bakterii bioracych w nich udzial. Oméwiono szerzej wystgpowanie
w kiszonkach grzybow toksynotworczych i ich metabolitoéw oraz ich dzialanie na organizmy zwierzat.
Omowiono zmiany fizyczno-chemiczne, jakie zachodza przy podsuszaniu zielonek przed kiszeniem.
Przedstawiono wyniki badan nad ci$nieniem osmotycznym ro$lin podsuszonych i graniczne poziomy
osmotolerancji dla bakterii kiszonkowych. Zwrocono uwage na czynniki hamujace rozwoj clostridii
(NaNO,, clostridiofagi). Oméwiono podstawowe grupy dodatkéw mikrobiologicznych: od dawna
obecnych na rynku i zupetie nowatorskich, koncentrujac si¢ na sposobie ich dziatania. Przedstawiono
problemy, jakie maja przy kiszeniu traw Holendrzy — potentaci w produkcji seréw twardych. Na koncu
krotko oméwiono kilka wynikéw badan wlasnych z zakresu kiszenia i warto$ci pokarmowej kiszonek
z ro$lin motylkowatych i traw. Warto podkresli¢, iz ogélnym zatozeniem w przedstawionych materia-
fach bylo stosowanie ekologicznych metod polepszania jakoS$ci kiszonek i ich warto$ci pokarmowe;.
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WSTEP

W czasie kiszenia, wg Bauera (2), wyrdznia si¢ 4 fazy:

faza aerobowa,

faza fermentacji,

faza stabilna,

faza wybierania kiszonki.

Istotne dla prawidtowego przebiegu procesu fermentacji jest skrocenie pierwszej
fazy obejmujacej okres od napetnienia silosu do uzyskania warunkow beztlenowych.
W tym czasie uaktywniaja si¢ enzymy obecne w zakiszanej masie, ktore rozkladaja
zaréwno cukry zlozone (karbosyhydrolazy), jak i biatko (proteazy), odpowiednio

el
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do cukréw rozpuszczalnych w wodzie oraz do aminokwaséw. Proces ten przebiega
dynamicznie.

W drugiej fazie fermentacji istnieja mozliwosci do rozwoju enterobakterii, clo-
stridii, bakterii kwasu mlekowego (BKM) i drozdzy, ktére wystepuja na roslinach
przed kiszeniem. Przewage powinny uzyskac¢ szybko BKM. Do tej grupy wg Baue-
ra (2) naleza gatunki i szczepy: Lactobacillus, Pedicoccus, Enterococcus, Lactococ-
cus, Streptococcus i Leuconostoc. Maja one zdolno$¢ produkeji kwasu mlekowego
z glukozy w procesie fermentacji. Ponadto wytwarzaja substancje o antybakteryj-
nych wiasciwosciach, np. H,0,, CO,, reuteryng, bakteriocyny. Warto jednoczesnie
podkresli¢, ze bakterie homofermentatywne fermentuja heksozy do kwasu mleko-
wego, natomiast heterofermentatywne obok kwasu mlekowego produkuja etanol
lub mannitol. Jednocze$nie zredukowany dinukleotyd nikotynamidoadeninowy
(NADH,) utleniany jest do formy niezredukowanej (NAD). Interesujace jest to, ze
na mol mleczanu powstaje mol adenozynotrifosforanu (ATP), a wigc straty energii
sa mate. Szeroko rozpowszechnione na roslinach uprawnych Enterobacteriaceae
redukuja azotany do azotyndw oraz fermentuja heksozy do kwasu octowego, mrow-
kowego i etanolu, co w konsekwencji prowadzi do zahamowania rozwoju clostridii.
Jednocze$nie bakterie te z aminokwasoéw tworza biogenne aminy (histaming, tyra-
ming) i amoniak, ktéore maja ujemny wptyw na pobieranie kiszonek przez zwierze-
ta. Przy niskim pH bakterie te sa catkowicie eliminowane. Powszechnie wystepuja
rowniez clostridia, ktére naleza do beztlenowcow i tworza spory — zarodniki. Nam-
nazaja si¢ jednak dos¢ wolno. Przy ztym przebiegu procesu kiszenia produkuja kwas
mastowy 1 octowy, co pogarsza znacznie jakos¢ kiszonki. Pochodzace z kiszonek
o ztej jakosci Clostridium tyrobutiricum swobodnie namnaza si¢ w przewodzie po-
karmowym krowy i wydalane z katem moze zanieczys$ci¢ mleko, psujac jakos¢ se-
row dojrzewajacych. Prawidlowy zbior roslin i wlasciwy przebieg zakiszania elimi-
nuja clostridia z kiszonek.

Faza stabilna trwa do momentu otwarcia zbiornika. W tym czasie ilo$¢ 1 aktyw-
nos$¢ wigkszosci mikroorganizmow, w tym bakterii kwasu mlekowego wyraznie si¢
zmniejsza, cho¢ niektdre gatunki (np. Lactobacillus buchnerii) potrafia przy niskim
pH nadal prowadzi¢ fermentacje.

W fazie wybierania kiszonki doptyw tlenu atmosferycznego moze uaktywnic
drozdze, grzyby plesniowe i bakterie kwasu octowego. W takich warunkach wzra-
staja warto$ci pH i1 temperatury, a w konsekwencji zwigkszaja si¢ straty. Te mikro-
biologiczne procesy tlenowe zwiazane z drozdzami i grzybami plesniowymi prowa-
dza do wtérnego psucia si¢ kiszonek (2). Duza aktywnos$¢ drozdzy zwigksza straty
substancji pokarmowych, natomiast metabolity plesni sa szkodliwe dla zdrowia
zwierzat. Wedtug Schneweisa (12) wsrod grzybow plesniowych dominuja Peni-
cillium roqueforti, Monoscus ruber i Aspergillus fumigatus. Penicillium roqueforti
wytwarza szereg posrednich metabolitow, z ktorych dwa: roquefortyna C i kwas
mykofenolowy zostaly stosunkowo dobrze poznane. Roquefortyna C jest alkaloi-
dem indolowym i1 wystepuje dos¢ powszechnie w kiszonkach z kukurydzy (tab. 1).
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Tabela 1
Wystepowanie roquefortyny C w kiszonkach (1)
The occurence of roquefortin C in silages (1)
Liczba prob Pozytywnych Roquefortyna C (pugkg™")
Rodzaj kiszonki Number Positive Roquefortin C
Type of silage of samples N o srednia zakres
(n) 0 mean range
Kiszonka 2 kukurydzy 60 18 30 5470 48-28150
Maize silage
Kiszonka z traw 20 3 15 278 99-584
Grass silage
Kiszonka z kolb (CCM)
Corn Cob Mix 27 2 7 1106 86-2127
Kiszonka w balotach
Baled silage 4 ! 2 481 )
Lacznie 111 24 22 4250 48-28150
Together

W dos$wiadczeniach przeprowadzonych na myszach i owcach zwierz¢tom podawano
dos¢ duze dawki tego metabolitu i nie stwierdzono zadnych zmian patologicznych
(13, 15). Kwas mykofenolowy, ktory jest metabolitem grzybow powszechnie nam-
nazajacych si¢ w kiszonkach z traw i kukurydzy (tab. 2), wedlug Sieversa i in.
(14) nie wykazuje dziatania neuro-, hepato- i nefrotoksycznego. Natomiast znana
jest selektywna wilasciwo$¢ immunosupresyjna tego kwasu, polegajaca na hamo-
waniu przemiany puryn. W doswiadczeniu, w ktorym podawano owcom duze daw-
ki kwasu mykofenolowego (300 mg-dz."!), nie stwierdzono jego ujemnego wptywu
na stan zdrowia zwierzat (5). Zaobserwowano jednak pewne symptomy obnizenia

Tabela 2

Wystgpowanie kwasu mykofenolowego w kiszonkach (12)
The occurence of mycophenolic acid in silages (12)

. i Kwas mykofenolowy
Rodzaj kiszonki Liczba prob Pozytywnych Mycophenolic acid
. Number of samples Positive §
Type of silage (n) (ng'kg™)
N % $rednia; mean | zakres; range

Kiszonka z kukurydzy 135 38 28 690 20-23000
Maize silage "
Kiszonka z traw

. 98 36 37 2200 21-35000
Grasssilage
Lacznie 233 74 32 1400 20-35000
Together
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odporno$ci organizmu, ktére wskazuja na potrzebe dokladnej obserwacji zwierzat
pobierajacych duze ilosci tego kwasu w kiszonkach.

Innym grzybem ple$§niowym, czgsto namnazajacym si¢ w kiszonkach, jest Mo-
nescus ruber. Cecha charakterystyczng tego grzyba jest zabarwianie na czerwono
podioza, na ktérym ros$nie. Monescus ruber wytwarza dwa metabolity cytryning
imonacoling K. Cytrynina wystegpuje w bardzo matych ilosciach (maks. 0,064 mg-kg
1) i nie wywoluje zadnych szkodliwych nastepstw. Monacoling K, w postaci kwasu
albo laktonu, stwierdzono w kiszonkach z traw i kukurydzy (20% kiszonek gorszej
jakosci) w ilosci dochodzacej do 645 mg-kg!. Monacolina K hamuje synteze steroli
1 ergosteryny w grzybach, a takze rozwo6j grzybdéw zwaczowych, rozktadajacych
wlokno. Moze to obniza¢ warto$¢ energetyczna pasz widknistych (2).

Nowym 1 niewatpliwie interesujacym zagadnieniem dotyczacym oceny surow-
cow kiszonkarskich jest okreslenie wielkos$ci ci$nienia osmotycznego fazy ptynnej
(soku komorkowego) zakiszanych roslin. Prace z tego zakresu w ostatnich latach
prowadzono intensywnie na Uniwersytecie w Rostocku. Z dotychczasowych badan
(18) wynika, ze cisnienie to w istotny sposdb wptywa na rozwdj bakterii uczestni-
czacych w procesie kiszenia. Wykazano, ze bakterie kwasu mlekowego charakte-
ryzuja si¢ wyzsza sita sorpcyjna niz bakterie fermentacji mastowej. Mozna wige
zaryzykowaé twierdzenie, ze przy nizszej aktywnosci wody (wysokie ci$nienie
osmotyczne) bakterie kwasu mlekowego rozwijaja si¢ bardziej dynamicznie niz inne
bakterie. Stad istotne jest okreslenie wielko$ci ci§nienia osmotycznego, a zwlaszcza
dynamiki zmian tego wskaznika w poszczegolnych fazach kiszenia. Cisnienie osmo-
tyczne soku ro$lin jest zalezne od koncentracji substancji dziatajacych osmotycznie.
W tym zakresie dziataja nieorganiczne jony i czasteczki, cukry, wolne aminokwasy
1 kwasy organiczne. Pomiary osmolarnosci, dokonywane osmometrem, bazuja na
zalozeniach prawa Ravulta, wedhug ktorego istnieje relacja miedzy cisnieniem pary
roztworu a jego molarnos$cia. Ten sposéb pomiaru aktywnosci soku w teorii kiszenia
uzyty jest do opisania cisnienia osmotycznego. Bardzo wazna jest zalezno$¢ wzro-
stu ci$nienia osmotycznego soku ro§lin przy zwigkszaniu zawarto$ci suchej masy
w zakiszanym surowcu. Przy podsuszaniu zielonki nastgpuje wzrost ciSnienia osmo-
tycznego, co hamuje rozwo6j bakterii kwasu mastowego (clostridii). Podsuszanie
zielonek stanowi wigc praktyczna mozliwo$¢ poprawy warunkéw fermentacji dla
bakterii kwasu mlekowego, poprzez zmniejszenie aktywnosci wody. Warto jednak
pamigtaé, ze nadmierne podsuszenie zakiszanego materiatu (powyzej 50% s.m.) jest
zjawiskiem niekorzystnym — wywotuje bardzo wysoki wzrost osmolarnosci i ograni-
cza aktywnos$¢ wszystkich gatunkow bakterii. W tym przypadku uzyskane kiszonki
charakteryzuje wysokie pH i staba stabilnos$¢ tlenowa. W tabeli 3 podano graniczne
poziomy osmolarnosci fazy ptynnej zakiszanego materiatu dla rozwoju wybranych
gatunkdw bakterii kiszonkowych, z ktérych wynika, ze clostridia charakteryzuja si¢
matla osmotolerancja. Natomiast wsrod bakterii kwasu mlekowego w tym zakresie
istnieja duze roznice.
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Tabela 3

Graniczne poziomy osmolarno$ci (Osm-1'") dla rozwoju bakterii kiszonkowych (na podstawie 18)
Border values of osmolarity (Osm-1") for silage bacteria growth (18)

Clostridia

Clostridium perifringens 0,3*
Clostridium botulinum 0,85
Clostridium tyrobutyricum 0,3—1,7
Bakterie kwasu mlekowego; Lactic acid bacteria

Lactobacillus bulgaricus 0,6 Lactobacillus lactis 2,1

S. thermophilus 0,9 Lactobacillus brevis 2,3
Lactobacillus delbrueckii 1,1 Pediococcus cerevisiae 2,3-3,5
Lactobacillus plantarum 1,6-3,8 Lactobacillus acidophilus 2,8
Lactobacillus casei 1,9-3,8 Pediococcus acidilactici 3,5
Streptococcus lactis 2,1 Pediococcus pentosaceus 3,5

* wartosci, przy ktorych dochodzi do zahamowania rozwoju bakterii; values which inhibite bacteria development

W praktyce kiszenia czgsto stawiane jest pytanie: w jaki sposéb mozna skutecz-
nie ograniczy¢ czy tez wyeliminowac¢ z kiszonek kwas mastowy i polepszy¢ ich sta-
bilnos¢ beztlenowa? Czy w tym celu lepiej stosowaé inokulanty, czy tez podsuszac
zielonke przed kiszeniem? Wedlug Weissbacha i Honiga (16) krytyczne warto-
$ci pH, ktore gwarantuja stabilno$¢ anaerobowa w czasie stabilnej fazy zakiszania,
zaleza od zawartosci suchej masy zakiszanych zielonek (rys. 1). A wigc na skutek
podsuszania zielonek (wzrost ci$nienia osmotycznego soku komoérkowego zakisza-
nych roslin) zmniejszaja si¢ wymagania odnosnie wartosci pH. W wielu przypad-
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Rys. 1. Zalezno$¢ migdzy zawarto$cia suchej masy i wtasciwa dla kiszonki wartoscia pH (16)
The relationship between dry matter concentration and adequate for silage pH value (16)
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kach stwierdzono, iz mimo podsuszania i uzyskania wtasciwego pH, w kiszonkach
z traw 1 kukurydzy wystepowaty jednak pewne ilosci kwasu mastowego. Szczego6l-
nie czgsto dotyczylo to zielonek nienawozonych azotem, pochodzacych z uprawy
ekstensywnej (17). Przyczyna byta za mata ilo$¢ azotanéw w tego rodzaju materiale
(ponizej 0,5 g-kg™! s.m.). Azotany i azotyny bardzo wyraznie hamujg rozwdj clostri-
dii i wytwarzanie kwasu mastowego. Zwiazki te stanowia grupe¢ tzw. soli obojet-
nych i sa dodawane w matych ilo§ciach do niektorych preparatow do kiszenia pasz.
W innych badaniach (9) trawe z trzeciego pokosu nawozong wysokimi dawkami
N (nawozy mineralne + gnojowica) zakiszano z dodatkiem zawierajacym bakterie
kwasu mlekowego, enzymy i bakteriofagi przeciw clostridiom. Dodatek ten nie miat
wplywu na sktad chemiczny, warto$¢ pH oraz ilosci kwasu mlekowego i octowego,
ani tez na strawnos$¢ substancji organicznej i1 ilos¢ energii metabolicznej. Natomiast
zredukowat ilo§¢ kwasu mastowego do zera i zwickszyt przyrosty dzienne mtodych
opaséw o 80 g oraz dobowe pobranie kiszonki o 290 g s.m./szt. Po zastosowaniu
tego dodatku zmniejszyta si¢ rowniez ilos¢ wyciekajacego soku i zawartos¢ amonia-
ku (miara rozktadu biatka w czasie konserwacji).

Powaznym problemem przy zakiszaniu calych roslin zbozowych (GPS) jest
obecno$¢ w kiszonkach kwasu mastowego. Stad do zakiszania takiego materialu
stosuje si¢ rézne dodatki. Wyniki badan Ernsta (6), w ktorych wykorzystywano
dodatki bakterii kwasu mlekowego (BKM) i azotynu sodu przy konserwacji catych
ro$lin pszenzyta zbieranego w koncu dojrzato$ci mlecznej (ok. 50% zdzbet), przed-
stawiono w tabeli 4. Stosowanie obu dodatkow catkowicie wyeliminowato z kiszo-
nek kwas mastowy. Ponadto dodatek BKM obnizyt wyraznie pH kiszonki i spowo-
dowal znaczny wzrost ilosci kwasu mlekowego. Biorac pod uwage wyniki réznych
do$wiadczen, warto postawi¢ pytanie: dlaczego przy duzym podsuszeniu zielonki

Tabela 4

Wplyw dodatku azotynu oraz bakterii kwasu mlekowego przy kiszeniu catych roslin pszenzyta (6)
The influence of nitrite and lactic acid bacteria addition at whole crop triticale ensiling (6)

Indiator Without additon ‘oA +0,10% NaNO,
0,
%ﬁ;h;;nna:ra(%’) ) 445 ) 435 ) 45,6
pn T ) 47 ) 3,9 ) 49
0,
Lactic ackd (4 DM) L9 > I
0,
Avetc acd (0 DN) 12 o R
0
Butyic acid (6 M) L0 L I
0,
Eihanol (% DV) L6 s o
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(40-50% s.m.) i jednocze$nie wysokim ci$nieniu osmotycznym w niektorych ki-
szonkach wystepuja nadal pewne ilosci kwasu mastowego. Dotyczy to zwlaszcza
kiszonek z catych roslin zbozowych i kukurydzy, u ktérych w miarg rozwoju zmniej-
sza si¢ w suchej masie ilo§¢ cukrow prostych rozpuszczalnych w wodzie, na sku-
tek wzrostu ich polimeryzacji (skrobia ziarna). Proces ten powoduje zmniejszanie
ci$nienia osmotycznego. Do tej grupy roslin naleza takze trawy uprawiane eksten-
sywnie (mato NO,) i trawy klimatu subtropikalnego, ktore charakteryzuja sig niska
zawarto$cia cukréw prostych i zwiazkéw mineralnych (wysoka aktywnos¢ wody).
Dziatanie dodatku NO, i NO, jest skuteczne przy odpowiedniej zawartosci cukrow.
Istnieje przekonanie, ze azotany i azotyny hamuja gtownie fermentacje mastowa
clostridiow, ktére w takich warunkach przestawiaja si¢ na produkcje¢ kwasu octo-
wego, ale nadal pozostaja w kiszonce. Warto jednoczes$nie podkresli¢, ze na skutek
stosowania tych soli nastgpuje znaczny spadek ilosci kwasu mastowego.
Powszechnie zalecanym zabiegiem utatwiajacym zakiszanie traw, roslin mo-
tylkowatych i mieszanek tych roslin jest ich podsuszanie. W trakcie tego procesu
zwigksza si¢ w zielonkach koncentracja cukréw rozpuszczalnych i zmniejsza si¢
pojemnos¢ buforowa zielonek. Dla srodowiska przyrodniczego bardzo wazne jest
zmniejszenie ilo§ci wyptywajacego soku kiszonkowego, a dla zwierzat wyzsza war-
tos¢ pokarmowa takich kiszonek. Interesujacym i zalecanym sposobem kiszenia su-
rowcodw, zwlaszcza trudno zakiszajacych sig, jest stosowanie przy tej konserwacji
roznych dodatkéw. Pozwalaja one obnizy¢ ryzyko niewtasciwego ukierunkowania
proceséw fermentacji i znacznie poprawi¢ jakos¢ 1 wartos¢ pokarmowa kiszonek.
Stosuje si¢ je zarowno do zielonek swiezych, jak tez przewiednigtych. Wykorzystuje
si¢ w tym celu inhibitory fermentacji oraz stymulatory fermentacji. Inhibitory fer-
mentacji (kwasy mineralne, a takze niskoczasteczkowe kwasy organiczne i ich sole)
obnizaja pH do poziomu, przy ktorym gina szkodliwe dla fermentacji mlekowe;j
drobnoustroje (clostridia). Natomiast stymulatory fermentacji, typu bakteryjnego
i bakteryjno-enzymatycznego, hamuja aktywno$¢ enzymoéw roslinnych wywo-
lujacych proteolize biatka, a jednocze$nie ograniczaja badz tez eliminuja rozwdj
groznych dla fermentacji bakterii mastowych, gnilnych, a takze grzybéw (w tym
ples$ni). Szacuje si¢, ze stosowanie dodatkéw przy kiszeniu kukurydzy, traw i ro-
$lin motylkowatych obniza straty suchej masy o 3—6%. Przy poprawnym procesie
zakiszania i stosowaniu dodatkéw mozna juz obecnie uzyska¢ w kiszonkach z traw
7 MJ NELkg ! s.m. (10). Przewiduje sie, ze do 2010 roku wartos$¢ kiszonek z traw,
w przeliczeniu na sucha mase, dorowna wartos$ci pasz tre§ciwych. Na pewno bardzo
utatwi to metoda NIRS, ktéra pozwala szybko i rzetelnie oceni¢ warto$¢ energetycz-
na bardzo duzej ilosci prob (niezmiernie wazne narzedzie dla stuzb doradczych).
Prognozuje si¢ tez, ze bardzo dobre pasze objetosciowe umozliwia produkcj¢ mleka
na poziomie 7-8 tys. 1 od sztuki rocznie, cho¢ wedlug autoréw niniejszego opra-
cowania bgdzie to trudne do uzyskania. Aktualny stan stosowania dodatkéw w od-
niesieniu do najczesciej zakiszanych roslin podano w tabeli 5. Najwigcej dodatkdéw
stosuje si¢ przy kiszeniu roslin motylkowatych, natomiast najmniej przy kiszeniu
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Tabela 5

Udziat kiszonek sporzadzanych z dodatkami dla poszczegodlnych rodzajow roslin (10)
The share of silage made with additives for several kinds of plants (10)

% kiszonek z dodatkami
Rodzaj paszy % of silages with additives
Kind of forage chemicznymi biologicznymi Tacznie
chemical biological together
Kul.<urydza 3 10 13
Maize
Trawy
5 20 25
Grasses
Motylkpwate 25 25 50
Leguminous

kukurydzy. W grupie dodatkow biologicznych wg Pahlowa (10) mozna wyr6zni¢

2 podgrupy:

a) bakterie kwasu mlekowego (BKM), ktore stanowia 90% stosowanych dodatkow
biologicznych,

b) inne mikroorganizmy (bakterie propionowe, Bacillus, Serratia, fagi, drozdze

Z wirusem).

W stosunku do BKM stawia si¢ nastgpujace wymagania:

— homofermentatywny typ fermentacji,

— szeroki zakres substratu weglowodanowego,

— duza tolerancja na pH>4 i na temperaturg (5-50°C),

— szybkie namnazanie,

— rozwdj nawet przy matej aktywnosci wody — osmotolerancja,
— maly rozklad biatka,

— produkcja kwasu mlekowego juz w warunkach tlenowych,

— hamowanie rozwoju drozdzy i szkodliwych bakterii,

— dobra trwalo$¢ produktu w postaci liofilizowane;.

Warto podkresli¢, ze osmotolerancja jest wazna przy kiszeniu przewigdnigtych
traw 1 roslin motylkowatych (s.m. >35%). We frakcji ptynnej takich zielonek znacz-
nie wzrasta koncentracja cukrow, aminokwasow i zwiazkow mineralnych, natomiast
malo jest tzw. wody wolnej — niezwiazanej, ktora jest dostgpna dla BKM (10). Na
skutek silnego podsuszenia (>45% s.m.) uzyskuje si¢ materiat o wysokim pH >5
(rys. 2). Jest to niepozadane z punktu widzenia higieny pasz, bowiem w kiszonkach
uzyskanych z tak podsuszonych zielonek obecne sa clostridia, listerie, salmonel-
le itp. Stad tak wazny dodatek BKM, ktore powoduja obnizenie pH<5. Heterofer-
mentatywne bakterie kwasu mlekowego wytwarzaja przy fermentacji cukréw obok
kwasu mlekowego rowniez CO, i pewng ilo$¢ kwasu octowego (z pentoz). Warto
pamigtac, ze niezdysocjowany kwas octowy w ilosci >0,8% w $wiezej masie ha-
muje rozwoj grzybow i drozdzy, co zmniejsza proces wtdrnej fermentacji. Bardzo
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Rys. 2. Warto$¢ pH kiszonek w trzecim dniu zakiszania w zaleznos$ci od zawartos$ci suchej masy (10)
The pH value at 3" day of ensiling depending on dry matter concentration (10)

istotnym spostrzezeniem jest fakt, iz heterofermentatywne bakterie Lactobacillus
buchneri produkuja 1,2-propandiol (glikolu propylenu), a takze z kwasu mlekowego
kwas octowy i etanol (3). W innych badaniach wykazano, ze w kiszonce z kuku-
rydzy w czasie przechowywania pod wptywem bakterii Lactobacillus diolivorans
1,2-propandiol przeksztatcany jest w 1-propanol i kwas propionowy (8). Mozna
wigc stwierdzi¢, ze dodatek tych dwoch rodzajow bakterii stwarza mozliwos¢ ogra-
niczenia rozwoju drozdzy i grzybow, a tym samym stabilizacji tlenowej kiszonek.

Jednoczes$nie obecno$¢ w kiszonce 1,2-propandiolu (glikolu propylenu) mozna po-

strzega¢ w kontekscie nowej mozliwos$ci zapobiegania ketozie (jest to tzw. zwia-

zek glukoplastyczny). Wykazano tez, ze straty przy heterofermentacji cukrow rosna

0 3 do 5%, natomiast dzienne straty przy wtornej fermentacji tlenowej wahaja si¢ od

1 do 3,5%. Tak wigc zasadno$¢ stosowania heterofermentatywnych BKM wydaje si¢

bezdyskusyjna (10).

Jako dodatki kiszonkarskie sa rowniez stosowane inne grupy mikroorganizméw (10).

— Bakterie kwasu propionowego obok kwasu mlekowego produkuja kwas propio-
nowy, ktory silnie hamuje rozwoj drozdzy. Ich wada jest mata tolerancja na pH
— przy niskim szybko gina.

— Bacillus subtilis — produkuje lipopeptydy z grupy iturin i ogranicza rozwoj grzy-
bow.

— Fagi (clostridiofagi) sa to wirusy bakterii. Znane sa takie, ktore wnikaja i rozry-
waja komorki bakterii kwasu mastowego. Atakuja tylko rosnace komorki i nie sa
szkodliwe dla zarodnikow. Dziataja tylko przy pH wyzszym od 5. W Unii Euro-
pejskiej dopuszczono do stosowania preparat brytyjskiej firmy zawierajacy obok
BKM clostridiofagi.

— ,,Zabodjcy drozdzy” — szczepy drozdzy piekarniczych (Saccharomyses cerevisiae)
zainfekowane wirusem, ktore produkuja antybiotyczna toksyng. Substancja ta
niszczy komorki drozdzy poprzez hamowanie w nich syntezy DNA.
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— Mieszaniny BKM i substancji chemicznych (sorbinianéw, benzoesandw, propio-
niandéw) — nowy produkt hamujacy rozwdj grzybow. Sktadniki te sa oddzielnie
pakowane i1 stosowane po wymieszaniu w postaci pltynnej (po rozpuszczeniu
w wodzie). Jest to najbardziej powszechny sposéb dozowania preparatow za-
wierajacych BKM, bowiem istnieje mozliwos¢ przechowywania ich w lodowce
w formie bakterii liofilizowanych.

Do drobnoustrojow niepozadanych z uwagi na higien¢ pasz naleza clostridia,
drozdze oraz bakterie kwasu octowego, ktdre psuja jako$¢ kiszonek i1 uruchamiaja
proces wtornej fermentacji tlenowej. Do tej grupy zalicza si¢ takze listerie i toksyno-
genne grzyby, ktore bezposrednio wpltywaja niekorzystnie na zdrowie zwierzat (10).
W wigkszosci przypadkéw intensywna produkcja kwasu mlekowego i optymalna flo-
ra fermentacyjna chronig przed szkodliwymi grupami bakterii, grzybdéw, w tym droz-
dzy. Dodatkowa ochrong przed listeriami, clostridiami i streptokokami moga stano-
wic szczepy Lactoccocus lactis, ktore produkuja nizing — antybakteryjna substancje,
dziatajaca w koncentracji 250 ppm (10). Podobne zwiazki wytwarzaja L. rhamnosus
1 L. reuteri (reuterina). Szczepy te sa juz stosowane w preparatach do kiszenia pasz.
Lactobacillus plantarum produkuje silne substancje antygrzybowe (np. hydroksy-kwa-
sy thuszczowe), ktore zwalczaja powszechnie wystepujacy w kiszonkach grzyb Penicil-
lium roqueforti. 1lo§¢ dodawanych inokulantdw miesci si¢ najczesciej w granicach od
100 000 do 1 000 000 JTK-g!. Namnazanie sie zawartych w nich mikroorganizmow
zalezy od wielu czynnikow, trudno wigc rozstrzygnac, jaka dawka jest najlepsza.

Ciekawe informacje dotyczace nowoczesnych trendéw w zakresie produkcji ki-
szonek uzyska¢ mozna na podstawie analizy sytuacji w Holandii, ktora jest krajem
o bogatej tradycji produkcji mleka. Produkcja zielonek z traw w Holandii wynosi
10 mln ton, natomiast wydajno$¢ przy nawozeniu 250 kg N-ha! szacowana jest na
poziomie 10—12 ton s.m. z ha, w tym zbidr z pierwszego pokosu 2-3 tony z ha. Na
kiszonke zbiera si¢ w tym kraju blisko polowe zielonek — 4,5 mln ton, a na siano
zaledwie 0,2—0,3 mln ton. Zlej jako$ci kiszonki z traw, wg Driehuisa i TeGiffela
(4), mozna podzieli¢ na dwa typy: niestabilne beztlenowo i niestabilne w warunkach
tlenowych. W grupie niestabilnych beztlenowo mieszcza sig kiszonki o zbyt matym
zakwaszeniu. Gtowny problem w tych kiszonkach stanowi Clostridium tyrobutyri-
cum, ktore rozktada kwas mlekowy. Typowe ,,kiszonki clostridiowe” maja: wysokie
pH, duzo kwasu mastowego, NH, i amin biogennych. Clostridia z takich kiszonek
poprzez kat i wymig¢ kontaminuja mleko. Endospory sa odporne na pasteryzacje.
Rozwijajace si¢ w mleku clostridia zmieniaja jego smak i produkuja gazy, ktore
niszcza sery pottwarde, np. Gouda. Mleko w Holandii jest ciagle badane na obecnosé
bakterii kwasu mastowego (BAB), ktore rozktadaja kwas mlekowy i tworza gazy. Po
20 latach badan w Holandii ilo§¢ BAB w mleku zmalata. W latach 2002—-2003 pro-
dukowane w tym kraju kiszonki z traw zakwalifikowano do nastepujacych 4 grup:
1. kiszonki dobre — < 1000 zarodnikow BAB-g"' — 45-50% catosci
2. kiszonki zadawalajace — 1000—10000 zarodnikow BAB-g! — 35% catosci
3. kiszonki $redniej jakosci — 10000—-100000 zarodnikow BAB-g! — 15-20% catosci
4. kiszonki zte —>100000 zarodnikow BAB-g' — 35% catosci.
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W badaniach stwierdzono, ze kiszonki z kukurydzy zawieraja wigcej zarodni-
koéw BAB niz kiszonki z traw. Oceniajac kiszonki na przekroju silosu, wykazano
dwukrotnie wigksze ilosci zarodnikow w warstwie wierzchniej niz w warstwie
wewnetrznej. W przypadku kiszonek z traw najwigksza koncentracj¢ zarodnikdéw
BAB stwierdzono wtedy, gdy zawarto$¢ suchej masy w tych paszach przekraczata
350 g'kg.

W badaniach wlasnych stwierdzono istotny wplyw stosowanych dodatkow przy
kiszeniu na poziom frakcji azotowych w kiszonkach z koniczyny takowej i lucerny
(11). Kwas mrowkowy skuteczniej ograniczal proteoliz¢ biatka niz inokulanty. Na-
tomiast kiszonki z preparatem mikrobiologiczno-enzymatycznym zawieraty biatko
o lepszym sktadzie aminokwasowym i wyzszej wartosci biologicznej. Wykazano,
ze istnieje silny zwiazek miedzy degradacja w zwaczu masy organicznej i biatka
a rodzajem zakiszanej zielonki — w zakiszanej koniczynie rozktadane byly wolniej
anizeli w lucernie. Sposréd aminokwasdéw najwolniej w zwaczu rozktadana byta
histydyna i metionina. Zastosowanie dodatkow mikrobiologicznych przy kiszeniu
przewiednigtego porostu fakowego poprawito jakos$¢ oraz strawnos¢ sktadnikéw po-
karmowych i1 warto§¢ odzywcza kiszonek, a takze przyspieszyto rozktad w zwaczu
masy organiczne;j i biatka tych kiszonek (7).

W podsumowaniu warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze w catym referacie gtowny
akcent potozono na aspekt ekologiczny konserwacji pasz, dlatego najobszerniej
omowiono procesy mikrobiologiczne i mechanizmy dziatania réznych dodatkow
biologicznych. Odpowiada to aktualnemu trendowi obecnemu w nauce i w praktyce
rolniczej Unii Europejskiej, w ktérej preferowane sa wszelkie dziatania i zabiegi
»ekologizujace” produkcje zywnosci.
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THE ROLE OF MICROBIOLOGICAL AND PHYSICAL-CHEMICAL PROCESSES
ON THE FEED ENSILING PRACTICE ACCORDING TO GERMAN RESEARCHES

Summary

In the study, the most interesting fragments from papers submitted to an international conference
in Germany from 2004 were presented. The basic microbiological processes, as well as the types of
bacteria taking part in them, are characterised. The occurrence of toxin producing moulds and their
metabolites, as well as their influence on the animal organism are discussed. The physical-chemical
changes during the drying process of green forages before ensiling were described. The results of dried
plants osmotic pressure investigations and values of osmotolerance limited of silage bacteria growth
were presented. Attention was focused on factors that inhibit the clostridia growth (NaNO,, clostri-
diophages). Two basic groups of microbiological additives were discussed plus their mode of action:
established for a long time on the market and innovative groups. The problems of Dutch farmers (the
leaders’ in hard cheese production) with grass silage production were presented. At the end of paper,
some results of one’s own researches apply for ensiling and nutritional value of leguminous and grass
silage was described. It is worth underlining that the general intention of the presented paper was the
use of ecological methods in order to improve the quality and nutritional value of silages.
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