byly podobne, lecz statystycznie nieistotne. Aharoni i wsp. [1]
stosujac z kolei ré6zne zrédta ttuszczu w dawce pokarmowej
dla buhajkéw o masie ciata od 215 do 508 kg przez okres 232
dni, obserwowali brak zaleznosci miedzy rodzajem ttuszczu
w dawce a profilami kwaséw ttuszczowych w ttuszczach za-
pasowym i mieSniowym. Rdznice zaznaczyly sig, gdy w daw-
ce pokarmowej podawano ttuszcz drobiowy. W tym przypad-
ku obserwowano wzrost kwaséw nienasyconych (UFA),
szczegélnie kwasu oleinowego (C 18:1).

Cuboti i wsp. [13], stosujac w opasie mtodego bydta rzez-
nego sole wapniowe diugotancuchowych kwaséw ttuszczo-
wych, uzyskali wotowing o zmienionym sktadzie kwasoéow
tluszczowych w tluszczu tuszy. Z kolei Mandell i wsp. [24]
podajac rosngcym buhajkom w diecie maczke rybna w ilosci
5 lub 10% suchej masy dawki pokarmowej, obserwowali
w tluszczu srédmiesniowym wzrost poziomu wielonienasyco-
nych kwasow ttuszczowych (PUFA) z rodziny n-3, szczeg6l-
nie kwasow EPA (C 20:5, n-3) i DHA (C 22:6, n-3). Autorzy
ci twierdza, ze 115 gramowy stek wotowy przyrzgdzony
z migsa pochodzgacego od tych buhajkéw pokrywa dzienne
zapotrzebowanie cztowieka na niezbedne nienasycone kwa-
sy ttuszczowe EPA i DHA. Podobne wyniki na opasanych
skopach i wolcach uzyskali Ashies i wsp. [2]. | tak, skarmia-
jac olej rybny obserwowali oni wzrost zawartoéci w tkance
migsniowej EPA (C 20:5, n-3) z 1,5 do 14,7%, za§ DHA (C
22:6, n-3) z 1,0 do 4,2%. Jenkins i Kraker [19] z kolei, poda-
jac cieletom w dawce pokarmowej dodatek oleju kukurydzia-
nego, obserwowali wzrost poziomu w migéniach wieloniena-
syconych kwaséw ttuszczowych (PUFA) z rodziny n-6, za$
w przypadku podawania oleju rybnego — PUFA, n-3.

Z przytoczonych badan oraz przeprowadzonych przez nas
do$wiadczen wynika, ze zastosowanie dodatku ttuszczu pa-
szowego w formie soli wapniowych kwaséw ttuszczowych o-
feju Inianego, w dawkach pokarmowych dla mtodego bydta

rzeznego, korzystnie wptywa na poprawe waloréw dietetycz-
nych wotowiny. Charakteryzuje sie ona obnizonym poziomem
nasyconych kwaséw tluszczowych oraz zwigkszonym pozio-
mem wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych, szczegolnie
z rodziny n-3. Zastosowane sole wapniowe kwasow tluszczo-
wych oleju Inianego (Erafet zmodyfikowany), jako 5% doda-
tek do dawek pokarmowych dla buhajkéw o masie ciata od
400 do 500 kg, moga by¢ efektywnym czynnikiem modyfiku-
jacym sktad Huszczu, a tym samym poprawiaé wartosé diete-

" tyczna migsa wotowego.
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stabilnos¢
kiszonek

Jakos¢ i

Jan Zastawny, Piotr Jasniewicz

IMUZ w Falentach

W lipcu 1999 roku w Uppsali (Szwecja) odbyta si¢ Xl Miedzy-
narodowa Konferencja Kiszonkarska pod hastem: produkcja
kiszonek w aspekcie produkcji zwierzecej, zdrowia zwierzat
oraz jakosci migsa i mleka. Prace naukowe przedstawiano
w szesciu blokach tematycznych, podczas tzw. warsztatow
dyskusyjnych:

— regulacja procesow fermentaciji kiszonek,

— wykorzystanie biatka w produkcji pasz,

— metody prognozowania wartosci pokarmowej kiszonek,

— projektowanie i planowanie dodwiadczen z zakiszaniem,
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=~ wplyw zywnienia kiszonkami'na jako$é produktéw zwie-
rzecych i zdrowotno§é zwierzat,

— oznaczanie i kontrolowanie tlenowej stabilnosci kiszo-
nek.

W artykule zostang omoéwione prace przedstawione pod-
czas ostatniego, z wymienionych, warsztatu dyskusyjnego.
Celem opracowania jest przyblizenie i wyjasnienie roli oraz
znaczenia stabilnosci powietrznej kiszonek.

k Tlenowy rozktad jest jednym z gtéwnych probleméw w ki-
szonkarstwie. Nastepuje on z chwilg otwarcia silosu, kiedy
kiszonka jest wystawiona na dziatanie powietrza. Powietrzne-
mu psuciu si¢ kiszonki towarzyszy wzrost temperatury i pH,
nastepuja straty suchej masy i powierzchniowy rozwéj plesni.
Proces ten powodowany jest czgsto przez rozwoéj mikroorga-
nizméw tlenowych. Intensywny powietrzny rozpad kiszonki
objawia sie wzrostem temperatury, co $wiadczy o rozpadzie
sktadnikéw pokarmowych i istotnym spadku koncentracji e-
nergii. Stosunek pomigdzy stratami suchej masy i energii net-
to wynosi od 1:1,4 do 1:1,7. Wprawdzie jako$¢ kiszonek w o-
statnich latach bardzo si¢ poprawita, jednakze ograniczenie
procesu fermentacji kwasu octowego na rzecz kwasu mleko-
wego powoduje wzrost ryzyka powietrznej niestabilnosci ki-
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szonek. Wraz ze wzrostem stopnia podsuszenia trudniej jest
zagesci¢ zakiszany materiat roslinny i zredukowaé wymiane
gazowa. W ten sposob infiltracja powietrza, bgdaca dominu-
jacym czynnikiem niestabilnoéci powietrznej, jest utatwiona.
Bardziej stabilne sa kiszonki o wyzszym poziomie lotnych
kwasoéw Huszczowych.

Na przebieg proceséw tlenowych w kiszonce maja wptyw
trzy istotne czynniki:

— jako$¢ procesu fermentacii, ktéra wptywa na stabilnosé
kiszonki poddanej dziataniu powietrza; wyzsza stabilno$¢
pozwala dtuzej skarmiac¢ kiszonke;

— gtebokosé penetraciji kiszonki przez powietrze wynikaja-
ca ze sposobu napetniania, a nastepnie wybierania; w luz-
niejszym materiale mozna oczekiwaé gtebszej penetraciji ki-
szonki przez powietrze;

— dostosowanie przekroju czotowego silosu do wielkosci
pogtowia zwierzat.

Tabela 1

Wzrost temperatury, spadek koncentracji energii netto i straty energii w réznych warunkach

przechowywania i wybierania kiszonki [2]

poprzez stosowanie réznych konserwantéw, przedstawiono
w tabeli 2. Oczekiwane efekty moga by¢ osiagnigte, jezeli
konserwant stosuje si¢ przed lub podczas zakiszania.

Warunki przechowywania oraz stosowanie réznych kon-
serwantow kiszonkarskich wyraznie wptywaja na polepszenie
jakoséci kiszonki, a co za tym idzie na poprawe jej stabilnosci
powietrznej. Dzigki temu uzyskuje sie pasze o lepszej jakos-
ci, w znaczny sposoéb redukuje straty, a kiszonka jest lepiej
wykorzystywana przez zwierzeta.

Proces psucia sie kiszonek ogranicza odpowiednia tech-
nologia zakiszania oraz dodatki kiszonkarskie. W technologii
zakiszania wazne jest:

— odpowiednie zageszczenie, wynoszace od 200 do 300
kg/m3, uzaleznione od rodzaju paszy i koncentracji suchej
masy;

— precyzyjne pocigcie, ktdre przy wysokim poziomie suchej
masy utatwia zageszczenie zakiszanego materiatu;

— precyzyjne i szybkie okrycie
zageszczonego surowca.

Powietrzng stabilno§é mozna
poprgwié poprzez stosowanie od-

powiednich dodatkéw. Powietrzne-

Tygodniowa Wzrost temperatury Spadek
warstwa Gleboko$¢é  ponad temperature energii netto Straty energii mu psuciu si¢ kiszonek zapobiega
kiszonki penetracji otoczenia przy laktacji (NEL) netto laktacji kwas propionowy. Dodatki zawiera-
wybierana powietrza * wybieraniu, "C MJ/kg s.m. % jace kwas mréwkowy lub bakterie
z silosu m stabilnos¢ kiszonki pod wptywem dziatania powietrza, dni P .
3 3 7 , 3 = 3 3 7 kwasu mréwkowego uzywane sg
w celu podniesienia jakosci fermen-
im 1 23 16 0 04 016 0 16 8 0 tacyjnej kiszonek.
2 27 27 27 10 09 05 38 . 34 21 .
Problem wptywu stopnia podsu-
zm ; ;;13 146 8 8:% 0}16 8 14& g 8 szenia zakiszanego materiatu ros-
am ] 4 0 0 0 o 0 1 0 0 linnego na jakos¢ u’zysk’ar.1y0h ‘kl-
2 14 5 0 0,13 005 O 7 2 0 szonek, a w szczegblnosci na ich

Szybkos¢ psucia sie kiszonki moze wynosié od 0,5 m do
ponad 3 m na tydzien. Przedstawione w tabeli 1 dane doty-
czace wzrostu temperatury odnoszg si¢ do kiszonki zawiera-
jacej 35% s.m., sporzadzonej w silosie Sredniej wielkosci.
W kiszonkach z innego materiatu lub w silosie o innych roz-
miarach wartosci moga by¢ wyzsze lub nizsze. Potencjalna
stabilno§¢ powyzej trzech dni zapewnia istotng redukcje strat
i zmniejszenie ryzyka psucia sig paszy.

Wyniki badan naukowych przeprowadzonych w Bredstedt
(Niemcy), dotyczacych zwiekszenia powietrznej stabilnosci

Tabela 2

Poprawa powietrznej stabilno$ci kiszonek poprzez stosowanie réznych kon-

serwantow [2]

stabilno§é powietrzna, badat U.
Wyss ze Szwecji [11]. Zakiszano
ruh tgkowa z 111 i IV pokosu. Zawartoé¢ suchej masy wahata
sie od 22 do 68% dla lll pokosu i od 28 do 66% dla IV pokosu.
Pociety rajgras z koniczyng biatg, i czerwona zakiszano w po-
lietylenowych torbach o pojemnosci 30 litréw. Po otwarciu si-
loséw oznaczano w kiszonkach zawarto$¢ sktadnikéw pokar-
mowych i parametry fermentacyjne. Okre$lano takze stabil-
noé¢ powietrzng préb kiszonek po ich umieszczeniu w pojem-
nikach z otworami, w temperaturze otoczenia dochodzacej
do 20°C. Stabilno$é powietrzng definiowano jako czas pot-
rzebny do wzrostu temperatury kiszonki o 1°C powyzej tem-
peratury otoczenia. Mierzono takze wartosci
pH po 3, 7, 10 i 14 dniach inkubaciji.
Zageszczenie zakiszanego materiatu ros-
linnego wynosito od 114 do 200 kg s.m./m°.

Zielonka najmniej podsuszona byta najstabiej

Pasza Preparat Dawka Liczba . Poprawa
doswiadczen  dni zageszczona. Najwiekszym zageszczeniem
Trawy heterofermentatywne LAB  10° cfu/g $wiezej masy 1 29 charakteryzowata sig zielonka zawierajgca o-
o » .
Kukurydza heterofermentatywne LAB 10° cfu/g $wiezej masy 5 3,7 koto 50% s.m. Intensywnosc fermentacyl by{a
benzoesan/propionan 0,4% $wiezej masy 2 5,9 5cis i i i
mroCzan/BoploNaN 0/4% Swiose) masy ; 37 SciSle powigzana ze stopme,m. podsu§zen|a.
mocznik 0,2% $wiezej masy 2 4,2 Wraz ze wzrostem zawarto$ci suchej masy
Zboza heterofermentatywne LAB  10° cfu/g $wiezej masy 1 2,1 i wyzszymi wartosciami pH zaobserwowano
mocznik 0,2% $wiezej masy 1 6,6

spadek ilosci sumy kwaséw: octowego, pro-

LAB - bakterie kwasu mlekowego (lactic acid bacteria)
cfu — cze$ci sktadowe kolonii bakteryjnych (colony forming units)
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pionowego oraz N-amonowego. Stwierdzono
brak lub niewielkie ilosci kwasu mastowego
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(ponizej 2 g/kg s.m.). W kiszonkach zawierajgcych okoto 30%
s.m. bylo najwiecej kwasu mlekowego, natomiast nie stwiet-
dzono obecnosci tego kwasu w kiszonkach o zawartoéci po-
wyzej 50% s.m. Kiszonki z najnizsza zawartoécig suchej ma-
sy zawieraty najmniejsza ilo$¢ cukru. Kiszonki najsilniej pod-
suszone wg skali oceny DLG (Niemieckie Towarzystwo Rol-
nicze) uzyskaty nizsze wyniki. Wynikato to z wysokiej wartosci
pH i niskiej zawartosci kwasu octowego.

Liczba jednostek oznaczanych drozdzy formujacych kolo-
nie wahata sie od 102 do 10° na 1 g. Ogélnie ujmujac, w ki-
szonkach o podwyzszonej zawartosci suchej masy (okoto
40%) stwierdzono wigkszg ilo§¢ komoérek drozdzy. Natomiast
kiszonki o bardzo wysokiej zawartosci suchej masy szybko
wysychajg i stopien ich wilgotnosci nie jest wystarczajgcy do
rozwoju drozdzy. Wraz ze wzrostem zawartoéci suchej masy
malata stabilno$¢ kiszonek. Wyjatkiem byta kiszonka z naj-
wigkszg zawartosScia suchej masy (z IV pokosuy); jedna prébka
nie zagrzata sie, a inne dopiero po 160 godzinach, ale wzrost
temperatury nie byt wysoki. Najwyzszy wzrost temperatury
zaobserwowano w kiszonkach, w ktérych zawartos¢ suchej
masy wahata si¢ w granicach 50%. Wzrost temperatury spo-
wodowat wzrost poziomu pH. Szybkiemu zagrzewaniu sig ki-
szonek sprzyjaty: wysoka zawartos¢ cukréw, niska zawarto$é
sumy kwaséw octowego i propionowego oraz stabe zagesz-
czenie (tab. 3).

Tabela 3

Zawarto$¢ suchej masy, cukru, parametry fermentacyjne i stabilno§é powietrzna kiszonek z lll i IV
pokosu runi takowej (Srednie z dwoch powtérzen wzgledem stopnia przesuszenia) [11]

Umiejetnosé oszacowania ryzyka tlenowego rozpadu ki-
szonki z trawy na podstawie standardow jakosciowych fer-
mentacji jest wcigz niewystarczajgca, a mogtaby byé bardzo
przydatna w gospodarstwach towarowych. Dlatego tez Pessi
i Nousiainen z Finlandii [6] podjeli probe zbadania wptywu
stosowania dodatkéw na stabilno$¢ powietrzng kiszonek oraz
znalezienia odpowiednich parametrow mikrobiologicznych
i chemicznych, dzieki ktbrym mozna prognozowaé przebieg
tlenowych proceséw w kiszonkach z traw.

Zebrano dane o 11 kiszonkach doswiadczalnych z lat
1994-1997. Wszystkie kiszonki sporzadzano z tymotki tako-
wej (Phelum pratense) i kostrzewy takowej (Festuca praten-
sis) z domieszkg innych roélin. Zielonke éwiezg lub lekko
podsuszong zakiszono w silosach laboratoryjnych lub w ma-
tych silosach doswiadczalnych (500-1000 kg). Do zielonki do-
dawano kwas mréwkowy (4 g/kg) lub szczep bakterii kwasu
mlekowego (108 cfu/g). Kiszonke kontrolng sporzadzano bez
dodatkéw. Po 90 dniach fermentacji oznaczano sktad mikro-
biologiczny i chemiczny kiszonek oraz stabilno$¢ tlenowg po
okresie 10 dni. W drugim etapie badan kiszonki po 5 dniach
ekspozycji w warunkach tlenowych podzielono na 3 grupy
wedtug stabilnoéci. Stwierdzono, ze dobra jako$¢ kiszonki
podczas otwierania silosu nie zawsze zapobiega jej tlenowe-
mu psuciu. Kiszonki z dodatkiem inokulantu bakteryjnego
najszybciej ulegaty tlenowemu psuciu, natomiast kiszonki
z dodatkiem kwasu mrow-
kowego byty najbardziej
stabilne. Grupowanie kiszo-
nek wedtug stabilnosci wy-

kazato, ze niskie pH, mata

Sucha NH3z-N Kwas Kwas octowy + Ocena  Stabilno$¢ Maksymalna zawarto$é N-amonowego

masa pH Cukier w% N mlekowy  kwas propionowy wg DLG powietrzna roznica temp. .

% g/kg s.m. catkowitego g/kg s.m. g/kg s.m. punkty godziny °C i resztek cukrowych, nato-

Wl pokos miast wysoka zawarto§é
21,4 48 12 13 69 24 77 226 3,5 kwasu mlekowego byty
31,2 4,9 15 11 104 16 77 211 4,9 : : :

425 52 56 5 69 8 63 208 5.9 w du.zy.m stopmy zwigzane
55,3 56 97 3 0 1 50 1;11% 14,3 Z mniejsza stabilnosciag tle-
67,6 56 96 2 0 1 49 4, .

IV pokos nc:wq kiszonek. Poszcze-
27,8 48 13 11 196 27 77 198 7.5 Sin kiszonek nie
39,0 5.2 54 7 109 12 65 175 9,1 g“ ‘_3 grl'pr e
47,1 5,6 91 4 21 7 54 152 16,7 réznity sie znaczgco pod
54,5 57 93 3 0 2 48 122 6,2 L& .
65.8 57 91 2 0 1 46 292 14 wzgledem jakosci mikrobio

Stwierdzono, ze kiszonki silniej podsuszone byly powietrz-
nie mniej stabilne niz kiszonki z nizszg zawartoscia suche;j
masy. Gtéwnymi czynnikami matej stabilnosci powietrznej o-
kazaty si¢: wysoka zawarto$¢ cukréw, wynikajaca z mniej in-
tensywnej fermentacji, niska zawarto$¢ kwasu octowego oraz
drozdzy, jak réwniez zbyt mate zageszczenie w stosunku do
wymaganego przy tym stopniu podsuszenia.

Wystawienie kiszonki na dziatanie powietrza po odkryciu
silosu i podczas skarmiania jest czesto zwigzane z jej powie-
trznym zepsuciem. Rezultatem tego sg straty suchej masy,
pogorszenie jakosci kiszonek i ich wartosci zywieniowej, a co
za tym idzie straty ekonomiczne. Tlenowe przemiany w ki-
szonce wywolywane sg wegetatywnym rozmnazaniem mi-
kroflory, ktéra nie rozwija si¢ w warunkach beztlenowych.
Przemiany te objawiajg sig wzrostem temperatury, pH i utle-
nianiem koncowych produktow fermentacji.
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logicznej, aczkolwiek odno-
towano niewielka tendencije
do szybszego rozkfadu ki-
szonek zawierajgcych wiecej drozdzy i plesni. Kiszonki z do-
datkiem inokulantu bakteryjnego oraz bez jakichkolwiek do-
datkéw, mimo dobrej jakosci, moga by¢ tlenowo niestabilne,
natomiast dodatek kwasu mréwkowego wyraznie zwigksza
stabilno$¢. Jednak wnioski te dotycza tylko kiszonek o niskiej
zawarto$ci suchej masy ($rednio 198 g/kg) i moga by¢ btedne
dla kiszonek o wyzszej zawartosci suchej masy.

Kolejnym problemem do rozwigzania jést zakiszanie mie-
szanek traw z motylkowatymi. Charakteryzujg sie one wyso-
ka wartoscia pokarmowa, lecz trudno je zakisi¢. Podsuszanie
i belowanie takiej zielonki pozwala na uzyskanie dobrej ki-
szonki, jednak jest ona bardzo wrazliwa na wpltyw czynnikéw
zewnetrznych, ktére sprzyjaja rozwojowi niepozadanych or-
ganizméw, szczegoblnie pleéni. Kwas mrowkowy, jak réwniez
inne kwasy organiczne oraz ich sole utatwiajg zakiszanie traw
i motylkowatych, moga réwniez ograniczaé¢ rozwdj pleéni.

przeglad hodowlany nr 4/2000



Podkanski i wsp. [7], naukowcy z Polski, przedstawili wyniki
badan nad zakiszaniem w duzych belach cylindrycznych mie-
szanek traw z motylkowatymi z dodatkiem preparatu zawie-
rajacego kwas mréwkowy. Sporzgdzano kiszonki z mieszanki
traw z lucerng (79% lucerny, 16% kupkowki pospolitej, 5%
tymotki tgkowej) z | pokosu, w fazie kloszenia sie traw i
paczkowania lucerny. Do zbioru przystepowano po 12 godzi-
nach podsuszania. Materiat roslinny prasowano prasg roluja-
cg firmy SIPMA. Duze bele owijano 4 warstwami folii. Pod-
czas zbioru stosowano dodatek preparatu KemiSile 2000, w i-
losci 4 I/t $wiezej masy. Preparat ten zawiera: 55% kwasu
mréwkowego, 24% mréwczanu amonowego, 5% kwasu pro-
pionowego, 1% kwasu benzoesowego i 1% estru kwasu ben-
zoesowego. Po 60 dniach kiszenia zbadano warto$é pokar-
mowag, parametry fermentacji i powietrzng trwato$¢ kiszonki
(oznaczang poprzez pomiar temperatury), a takze zmiany
w sktadzie chemicznym po 7 dniach przetrzymywania w tem-
peraturze 20°C. Oznaczano réwniez ilosé bakterii E. coli,
Clostridium oraz liczebno$¢ drozdzy i plesni. Po 7 dniach eks-
pozycji kiszonek na powietrzu nie stwierdzono istotnych
zmian w sktadzie chemicznym. Po tym okresie spadta zawar-
tos¢ kwasu miekowego, natomiast wzrosta — amoniaku, kwa-
su masfowego i warto$¢ pH. Od 5 dnia ekspozycji nastepowat
wzrost temperatury w kiszonce kontrolnej (bez dodatku),
w zakresie od 27,7 do 24,59°C. Zastosowany dodatek prepa-
ratu KemiSile 200 poprawit jakos$¢ i stabilnos¢ kiszonki z du-
zych bel, spowodowat spadek ilosci kwasu mastowego
i wzrost fatwo rozpuszczalnych weglowodanéw. W prébkach
kiszonek z dodatkiem preparatu stwierdzono szesciokrotnie
mniejszy poziom bakterii Clostridium i 2,5-krotny plesni. Do-
datek nie wplynat na ilo§¢ drozdzy, jedynie ilo&¢ E. coli byta
wyzsza.

Davies i Hall [1] z Wielkiej Brytanii przedstawili wyniki sto-
sowania dwoch inokulantéw bakteryjnych zawierajacych Lac-
tobacillus buchneri, podczas zakiszania w duzych belach
traw o wysokiej zawarto$ci suchej masy. Dodatek obu prepa-
ratéw poprawit jakosé kiszonek. Nastapit wzrost ilosci kwasu
octowego i mlekowego oraz spadek kwasu mastowego i eta-
nolu. Dodatek obu szczepéw bakterii obnizyt istotnie ilos¢
plesni na powierzchni beli oraz poprawit stabilnoé¢ powietrz-
na kiszonek.

Podobnym problemem zajeli sie Lingvall i wsp. [4] ze
Szwecji, ktérzy prowadzili badania nad wptywem r6znych do-
datkéw kiszonkarskich na jako$¢ kiszonki z pierwszego poko-
su, sporzadzanej w duzych belach cylindrycznych. Stosowa-
no nastgpujace dodatki: Kofasil Ultra (4 I/t Swiezej masy), Lact
4 (Lactisil 200; 4 I/t swiezej masy), Lact 8 (Lactisil 200; 8 it
Swiezej masy), Lact 400 4 (Lactisil 200 + 400 g benzoesanu
sodu; 4 I/t $wiezej masy), Lact 400 8 (Lactisil 200 + 400
g benzoesanu sodu; 8 I/t §wiezej masy), Promyr 4 (kwas
mréwkowy, kwas propionowy i amoniak; 4 I/t $wiezej masy)),
Promyr 8 (4 I/t $wiezej masy + 4 | wody). Dodatki aplikowano
na skoszong zielonke przed zbiorem. Wszystkie zastosowane
preparaty poprawily jakos¢ kiszonek w duzych belach. Kofasil
Ultra, Lact 4 i Lact 400 8 zredukowaty liczbe przetrwalnikéw
Clostridium ponizej wartosci granicznej. Stabilno$¢é powietrz-
na wzrosfa z 0,5 dnia (w kiszonce kontrolnej bez dodatkéw)

do 6 dni po zastosowaniu Kofasilu Ultra i do 6,5 dnia po za- .

stosowaniu preparatu Lact 400 8.
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Réwniez Takayoshi i wsp. [10] z Japonii przedstawili wyni-
ki badan wptywu réznych dodatkéw konserwujacych na ja-
kos&¢ i stabilnos¢ kiszonek. Zakiszano podsuszone na tace:
tymotke tgkowg w fazie kfoszenia, kupkéwke pospolita w fa-
zie ktoszenia i lucerne siewng w fazie wczesnego pgczkowa-
nia. Zielonke cigto na odcinki dtugosci 2-3 cm i zakiszano
w laboratoryjnych silosach o pojemnosci 1 litra bez zadnych
dodatkéw (kontrolna), z kwasem mréwkowym (preparat Si-
best, zawierajagcy 85% kwasu mréwkowego), ze szczepem
bakteryjnym Lactobacillus casei subsp. rhamnosus oraz
z mieszaning szczep6w bakteryjnych i celulazy otrzymanej z
Trichoderma viride. Po 30 dniach silosy otwierano i pakowa-
no kiszonke do polistyrenowych workéw o pojemnosci 1,5 lit-
ra. Worki byly trzymane przez 7 dni w inkubatorach, w tem-
peraturze 26°C, a powierzchnia kiszonek byta wystawiona na
dziatanie powietrza.

Kiszonki z dodatkiem kwasu mréwkowego, po 7 dniach
wystawienia na dziatanie powietrza, charakteryzowaty sie nis-
ka zawartoscig kwasu miekowego i octowego oraz wysokim
pH. llo§¢ drozdzy wzrosta z 10*-10% do 108-101° cfu/g suchej
masy, a plesni — z 10% do 107-108 cfu/g suchej masy, co
odegrato znaczacg role w powietrznym psuciu sie kiszonek.
Kiszonka z kupkéwki pospolitej z dodatkiem inokulantu bak-
teryjnego, a takze inokulantu i enzymu, po 7 dniach wysta-
wienia na dziatanie powietrza charakteryzowata sig niska za-
wartoscig kwasu mlekowego i octowego, a ilo§¢ drozdzy
wzrosta z 10° do 10® cfu/g suchej masy i pleéni — z ponizej
102 do 10%-10° cfu/g suchej masy. Jednakze temperatura
w tych kiszonkach rosta bardzo powoli. Wyniki badan potwier-
dzity, ze dodatek kwasu mréwkowego, szczepu bakteryjnego
oraz mieszaniny szczepdw bakteryjnych tacznie z enzymem
polepszajg jakos¢ kiszonek z tymotki tgkowej i kupkéwki pos-
politej. Kwas mréwkowy nie zapobiega powietrznemu psuciu
sie tych kiszonek. Jednak sam dodatek bakterii lub facznie
z enzymami moze przedtuzy¢ stabilnosé powietrzng kiszo-
nek.

Do oceny skuteczno$ci dziatania dodatkow stuzacych do
poprawy stabilnosci powietrznej kiszonek niezbedne jest u-
zyskiwanie kiszonek niestabilnych tlenowo, czyli tzw. kontroli
negatywnej. Pahlow i wsp. [5] z Niemiec pracowali nad me-
toda zwiekszania czestotliwosci uzyskiwania powietrznie
niestabilnych kiszonek na skale iaboratoryjna. Zakiszano tra-
we i kukurydze o wysokiej zawartosci suchej masy (45% i
30%) w naczyniach szklanych (1,51) oraz z PCV (2,81) i prze-
chowywano przez okres 7 tygodni. Poréwnywano kiszonki
silnie ubite ze stabiej ubitymi pod katem tatwosci penetracii
powietrza. W potowie silosow po 4 i 6 tygodniach zakiszania
wykonywano w pokrywie i dnie otwory, przez ktére przez 24
godziny dochodzito do kiszonki powietrze. Stabiinos¢ powiet-
rzng po otwarciu silosu oznaczano poprzez $ledzenie zmian
temperatury 4 razy dziennie w prébach kiszonek (réwnowar-
to§¢ 100 g s.m.) umieszczonych w oddzielnych pojemnikach
przez okres jednego tygodnia.

Okoto 90% kiszonek zakiszanych bez dostepu powietrza
byto stabilnych przez prawie caly czas trwania doswiadcze-
nia, a stopien ubicia silosu miat na to nieznaczny wptyw (tab.
4). Natomiast w kiszonkach, ktére podczas zakiszania zostaty
poddane dwukrotnemu dziataniu powietrza, stopien ubicia
miat ogromny wplyw — stabo ubite zaczynaly sie psué w prze-
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ciggu 3-4 dni od wystawienia ich na dziatanie powietrza.
W dobrze ubitych kiszonkach poczatek rozktadu wywotany
przez organizmy nalezace do fakultatywnych tlenowcoéw jest

Tabela 4
Wpiyw ubicia i infuzji powietrznej na stabilno$¢ tlenowa kiszonek z
kukurydzy [5]

Wplyw Straty Stabilnos¢  Powietrzne straty
Ubicie powietrza gazowe tlenowa suchej masy
+- g/kg s.m. godziny g/kg s.m.
dobre - 50,1 158 3,9
zte - 52,2 152 7,3
dobre + 55,3 153 15,0
zZle + 68,4 91 52,2

(+/-) — z lub bez infuzji powietrza

hamowany przez ograniczenie wymiany gazowej i niewielkie
zapasy tlenu. Z tego powodu kiszonki te sg diugo stabilne.

Jalava i wsp. z Finlandii [3] przedstawili wyniki badan po-
twierdzajgce wpltyw terminu stosowania dodatkéw biologicz-
nych na stabilno$¢ powietrzna i jako$¢ kiszonek. Serie dwéch
do$wiadczen z tymotka takowa i kostrzewg takowg przepro-
wadzono w silosach cylindrycznych o pojemnosci 400 I. Zas-
tosowano szczepienie szczepem bakteryjnym Lactobacillus
plantarum w dawce 5x10° cfu/g. Inokulant bakteryjny stoso-
wano w trzech terminach: na bezposrednio skoszong trawe,
podczas precyzyjnego siekania oraz w silosie. Zaobserwowa-
no réznice pomiedzy poszczegdlnymi technikami szczepie-
nia. Kiszonka z dodatkiem szczepu Lactobacillus byta lepszej
jakosci niz kontrolna, ale tylko wtedy, gdy byt on stosowany
bezposrednio po skoszeniu zielonki lub podczas rozdrabnia-
nia. W przypadku szczepienia w trakcie napetniania silosu,
naturalna flora epifityczna znajdujgca sie na trawie rozwijata
sie szybciej niz bakterie Lactobacillus pochodzace ze szcze-
pionki.

Roéwniez Rammer i Lingval ze-Szweciji [8] przedstawili ba-
dania, ktérych celem byto zbadanie wptywu sposobu aplikac;ji
komercyjnych szczepionek bakteryjnych kwasu mlekowego
na jako$é kiszonki. Zatozono, ze wczesne zastosowanie
szczepionki ma pozytywny wptyw na fermentacje. Do badan
wykorzystano run trawiasto-konczynowg z trzeciego pokosu
w 1998 roku. Dodatek bakterii kwasu mlekowego (Lactisil,
Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilacti) aplikowano
z przodu kosiarki lub bezposrednio za nig. Zielonke podsu-
szano przez okotfo 30 godzin, a nastepnie zbierano precyzyj-
nym &cinaczem do zielonek i zakiszano w silosie (3 silosy
stalowe), w statej temperaturze (25°C). Wszystkie bakterie
kwasu mlekowego miaty pozytywny wptyw na jakosé kiszonki.
Nie stwierdzono spadku aktywnosci bakterii kwasu mlekowe-
go po przesuszeniu zielonki trwajagcym 30 godz. w warunkach
polowych. Zastosowanie szczepu bakterii kwasu mlekowego
przed kosiarkg polepszyto jako$é kiszonki w poréwnaniu z in-
nymi zabiegami.

Yimin Cai i wsp. z Japonii [12] zaprezentowali wyniki zaki-
szania lucerny (Medicago sativa), rajgrasu wioskiego i sorgo
(Sorghum bicolon} z dodatkiem dwu szczepéw bakteryjnych:
Lactobacillus casei FG 1 i Lactobacillus plantarum FG 10,
stosowanych w ilosci 10° cfu/g Swiezej masy. Szczepy bak-
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teryjne poprawialy jako$¢ fermentacii, ale nie hamowaty roz-
woju drozdzy i nie zapobiegaty procesowi powietrznego roz-
ktadu kiszonki. Mimo to nastapit istotny spadek wartosci pH,
ilodci kwasu mastowego, propionowego i azotu amonowego,
produkcji gazu i strat suchej masy. Wzrosta natomiast istotnie
zawarto$¢ cukréw i kwasu mlekowego w stosunku do kiszon-
ki kontrolnej. Zastosowane szczepy bakteryjne byly homofer-
mentatywnymi bakteriami kwasu mlekowego, zdolnymi do
rozwoju w warunkach niskiego pH. Inokulacja nimi powodo-
wata hamowanie rozwoju clostridiéw i enterobakterii, a takze
obnizata straty powstate w trakcie zakiszania i poprawiata o-
stateczng jakos¢ kiszonek. W prébkach kiszonek z dodat-
kiem stwierdzono szesciokrotnie mniejszy poziom bakterii
Clostridium i 2,5 razy mniej ple$ni. Dodatek nie wptynat na
ilos¢ drozdzy, lecz zwiekszyta sie zawartos¢ E. coli.

Badania nad zakiszaniem i stabilnoscig kiszonek z roslin
motylkowatych przedstawili takze Salawu i Adegbola z Wiel-
kiej Brytanii [9]. Zakiszano razem groch i pszenice, w stosun-
ku 3:1 (eksperyment [) i 1:3 (eksperyment Il), przy $rednigj
zawartosci suchej masy 32%. Stosowano nastepujace dodat-
ki: Lactobacillus buchneri (10° cfu/g $wiezej masy), Lactoba-
cillus plantarum (106 cfu/g Swiezej masy), sole kwasu siarko-
wego (1 ml/kg Swiezej masy), kwas mréwkowy (2,5 g/kg Swie-
zej masy) i garbniki z quebracho (16 g/kg $wiezej masy; qu-
ebracho jest drzewem rosngcym w Ameryce potudniowej, o-
siggajacym 21 m wysokosci, o drewnie bardzo odpornym na
gnicie). Stabilno§¢ powietrzng okreslano poprzez pomiar tem-
peratury kiszonki przetrzymywanej w warunkach powietrz-
nych przez okres 7 dni. Bez wzgledu na zastosowane dodatki,
kiszonki o wyzszym udziale grochu byly mniej stabilne; z do-
datkiem kwasu mréwkowego utrzymywaty stabilno$é przez 5
dni, a z pozostatymi dodatkami — przez 2 dni.

W eksperymencie |l tylko kiszonki z dodatkiem soli kwasu
siarkowego osiggaly temperature wyzsza ponad temperature
otoczenia w ciggu 3 dni. Pozostate, réowniez kontrolna, byty
stabilne przez 5 dni i zadna z nich nie osiggneta temperatury
wyzszej niz 25°C w ciaggu 7 dni testu. NajwyZzsza stabilno$cig
charakteryzowaty sie kiszonki sporzadzone z dodatkiem
szczepbw bakteryjnych Lactobacillus plantarum. Dodatek
kwasu mréwkowego i szczepéw bakteryjnych Lactobacillus
plantarum moze opbzniaé proces wtérnej fermentacii, dzieki
szybkiemu obnizeniu pH. To z kolei obniza pojemnoé¢ bufo-
rowg motylkowatych i opdznia rozwéj niekorzystnych mikro-
organizméw, takich jak drozdze, plesnie oraz Bacillus spp.,
odpowiedzialnych za powietrzny rozpad kiszonek. Zadziwia-
jaco w obu eksperymentach kiszonki kontrolne byly bardziej
stabilne niz kiszonki z dodatkiem Lactobacillus buchneri, so-
lami kwasu siarkowego i garbnikami quebracho.

Kiszonki z duzych bel sg uwazane za mniej stabilne. Czegs-
to sg one narazone na tlenowe psucie w wyniku ograniczonej
fermentacji i stabszego ubicia oraz czesto w wyniku uszko-
dzenia folii, co pozwala na rozwdj plesni i drozdzy. Stosowa-
nie dodatkéw poprawia jakosé kiszonek i zapobiega ich tle-
nowemu rozktadowi. Stosowanie i ocena skutecznoéci dzia-
fania dodatkéw kiszonkarskich, stuzacych do poprawy stabil-
nosci powietrznej, wymaga uzyskiwania kiszonek niestabil-
nych tlenowo, czyli tzw. kontroli negatywnej.

Proces zakiszania zielonek polega na akumulacji kwaséw
organicznych, ktére powstaty dzieki homofermentacji i hete-
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rofermentaciji bakterii kwasu mlekowego w warunkach beztle-
nowych. Liczba naturalnie wystepujacych na roslinach bakte-
rii kwasu mlekowego jest zwykle zbyt mata w stosunku do
innych mikroorganizméw flory epifitycznej. W celu utatwienia
i zabezpieczenia prawidlowego przebiegu procesu kiszenia
stosowane sg dodatki kiszonkarskie. Zwykle dzieli sie je na
dwie grupy:

— inhibitory (np. kwasy organiczne),

— stymulanty (np. szczepionki).

Dodatki stosowane sg najczesciej na zakiszany materiat
roslinny podczas jego cigcia. Celem szczepienia jest dostar-
czenie do zakiszanego materialu roslinnego wystarczajacej
liczby szybko namnazajgcych sig bakterii kwasu mlekowego,
aby uzyskaé szybkie zakwaszenie Srodowiska i ograniczyé
aktywnos§¢ niepozadanych organizméw. Dodatek inokulantow
bakteryjnych nie powoduje korozji urzadzen, dlatego moga
one by¢ uzywane w rolnictwie organicznym bez zadnych
przeszkéd. Warunkiem uzyskania dobrej kiszonki jest wystar-
czajgca ilos¢ substratéw do rozwoju bakterii kwasu mlekowe-
go w zakiszanym materiale roslinnym. Jesli koncentracja do-
stepnych substratow bedzie niewystarczajgca, zaszczepione
bakterie nie bedg w stanie wyprodukowa¢ odpowiedniej iloci
kwasu miekowego do obnizenia pH do oczekiwanego pozio-
mu.

W Szweciji stosuje sig gtéwnie dodatki kiszonkarskie opar-
te na kwasach organicznych, za$ szczepy bakteryjne bardzo
powoli wchodzg do uzycia. Wadg stosowania szczepionek
bakteryjnych jest to, ze roztwér bakteryjny musi byé przed
uzyciem odpowiednio przygotowany, a jego trwatos¢ jest
krétka. Epifityczna mikroflora bakteryjna znajdujaca sie na
powierzchni roélin jest w duzym stopniu odpowiedzialna za
proces fermentacji podczas zakiszania. W Scietym i posieka-
nym materiale ilo§¢ bakterii kwasu mlekowego, enterobakte-
rii, drozdzy i clostridiow gwaltownie wzrasta. Czas pomigdzy
zbiorem a zakiszeniem daje epifitom przewage nad inokulan-
tami bakteryjnymi, szczegdlnie wtedy, gdy trawa jest prze-
wigdnieta. Podczas podsuszania epifityczne bakterie kwasu
mlekowego nie gina, ale sie namnazaja. Jesli bakterie pocho-
dzace ze szczepionek bakteryjnych réwniez potrafig prze-
trwaé na powierzchni podsuszonych roslin, a nawet sie roz-
mnazaé, woéwczas ich stosowanie w momencie koszenia jest
bardzo skuteczne, gdyz moga one wczesniej wspdtzawodni-
czy¢ z innymi mikroorganizmami. Przewaga naturalnych epi-
fitow podczas pierwszej fazy zakiszania moze odgrywaé row-
niez wazng role w pézniejszym rozpadzie tlenowym kiszonki.

Przedstawione wyniki prac prowadzonych w réznych kra-
jach wskazuja, ze:

— w technologiach zakiszania wazne jest optymalne za-
geszczenie zakiszanego surowca, jego precyzyjne pocigcie
(co ufatwia zageszczenie), szybkie i doktadne okrycie oraz
uszczelnienie;

— powietrzng stabilno$¢ mozna poprawic¢ przez stosowanie
odpowiednich dodatkéw kiszonkarskich;

- kiszonki silniej podsuszone sg powietrznie mniej stabil-
ne, anizeli te z nizsza zawartoscig suchej masy;

— mniejsza stabilno$¢ powietrzng powoduje wysoka zawar- ‘

tos¢ cukréw, wynikajgca z mniej intensywnej fermentacii, nis-
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ka zawarto§¢ kwasu octowego, drozdzy oraz mate zagesz-
czenie;

— dobra jakoé¢ kiszonki w momencie jej odkrycia nie zaw-
sze zapobiega procesom jej psucia;

— kiszonki o niskiéj zawartosci suchej masy z dodatkiem kwa-
su mréwkowego sa najbardziej stabilne, a z dodatkiem inokul-
tantu bakteryjnego najszybciej ulegajg tlenowemu psuciu;

— zastosowanie réznych dodatkéw na ogét poprawia ja-
kos¢ i stabilnosé kiszonek z duzych bel, zmniejsza zawarto§¢
kwasu mastowego i etanolu, a podwyzsza ilo§¢ rozpuszczal-
nych weglowodanéw, kwasu octowego i mlekowego;

— dodatek kwasu mréwkowego i szczepienie bakteriami
kwasu mlekowego, takze z dodatkiem enzymoéw, polepsza ja-
ko&¢ kiszonek;

— w dobrze zageszczonych kiszonkach poczatek rozkiadu
wywotany przez organizmy nalezace do fakultatywnych tle-
nowcow jest hamowany przez ograniczenie wymiany gazowej
i niewielkie zapasy tlenu; nie rozpoczyna sie tez szybko pro-
ces zagrzewania;

— zaobserwowano réznice pomiedzy stosowanymi techni-
kami szczepienia zielonki; lepsza kiszonkeg uzyskano po za-
stosowaniu preparatu bezposrednio po skoszeniu lub pod-
czas rozdrabniania zielonki;

— kiszonki o wyzszym udziale biatka (np. z grochu) sg
mniej stabilne bez wzgledu na zastosowane dodatki.

Nastepne badania, po uwzglednieniu wynikéw dotychczas
przeprowadzonych prac dotyczgcych zbioru i konserwacji,
powinny koncentrowac sie na zapewnieniu dobrej jakoéci fer-
mentacji, zwiekszeniu stabilnosci powietrznej i higieny spo-
rzadzania kiszonek.
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Wyniszczam catkowicie bytujace i dochodzace
szczury, z gwarancja. Fermy, mieszalnie pasz, za-
ktady roine, magazyny, bezpieczeristwo 100%.
Metode przedstawitem w filmie ,,.Szczurotap”.
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