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Streszczenie

Gléwnym celem rolnictwa ekologicznego jest produkcja zywnos$ci wysokiej jakosci z zastoso-
waniem przyjaznych srodowisku praktyk gospodarowania. Zgodnie z zalozeniami rolnictwa ekolo-
gicznego niedopuszczalne jest stosowanie stymulatorow wzrostu oraz dodatkow syntetycznych
w zywieniu zwierzat. Dlatego tez jednym z najwazniejszych czynnikow decydujacych o efektywnosci
produkcji zwierzecej jest odpowiednia jako$¢ bazy paszowej, przygotowanej z wykorzystaniem natu-
ralnych procesow biologicznych.

Celem niniejszej pracy jest podsumowanie dotychczasowych wynikow prac prowadzonych
w gospodarstwach ekologicznych przez Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego, do-
tyczacych poprawy jakosci mikrobiologicznej kiszonek z runi tgkowej. Opracowana ekologiczna
metoda produkcji kiszonych pasz objetosciowych z dodatkiem dwusktadnikowego preparatu, tj. kul-
tury starterowej bakterii fermentacji mlekowej i mieszanki mineralno-witaminowej, umozliwia uzy-
skiwanie kiszonek wysokiej jakosci, majacych duza stabilno$¢ tlenowa, a takze wysoka jako$¢ mi-
krobiologiczng. Stosowanie preparatu bakteryjno-mineralno-witaminowego do produkcji kiszonek
jest bardzo wazne w gospodarstwach ekologicznych, poniewaz nawozenie trwatych uzytkow zielo-
nych nie do konca przefermentowana gnojowka lub gnojowicg moze by¢ przyczyng skazenia materia-
tu roslinnego bakteriami potencjalnie patogennymi. Wyniki z przeprowadzonych do$wiadczen po-
twierdzily istotny wplyw preparatu na hamowanie w procesie kiszenia runi takowej nie tylko rozwoju
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bakterii potencjalnie patogennych, ale rowniez grzybow plesniowych, a takze obnizenie poziomu
produkowanych przez nie mikotoksyn.

Stowa kluczowe: jakos¢ mikrobiologiczna, preparat bakteryjno-mineralno-witaminowy, rolnictwo
ekologiczne, sianokiszonka z runi lgkowej

WSTEP

Uzytki zielone zajmujg w strukturze upraw ekologicznych ok. 40% powierzch-
ni. Run lagkowa i prawidtowo sporzadzane z niej kiszonki sa dla zwierzat warto-
sciowa pasza objegtosciows, ktora moze stanowi¢ 60% dawki pokarmowej przezna-
czonej do zywienia bydta migsnego i mlecznego. Jakos¢ mleka oraz migsa produ-
kowanego w gospodarstwach ekologicznych jest §cisle zwigzana z jakoscig pasz
objetosciowych. W przypadku skazenia plesniami, mikotoksynami lub bakteriami
patogennymi pasz obj¢tosciowych ich warto§¢ pokarmowa jest watpliwa [FRANZ
iin. 2005].

Prowadzenie produkcji ekologicznej jest zwigzane z nawozeniem naturalnym
gleb 1 pokryciem potrzeb pokarmowych roslin takowych. Nawozenie gk nawozami
naturalnymi powinno mie¢ charakter kompleksowy, z uwzglgdnieniem nie tylko
produkcyjnosci tgk, ale rowniez ich wptywu na $rodowisko naturalne, gtownie
wodne, glebowe i roslinne. Do nawozéw naturalnych, czgsto stosowanych na trwa-
te uzytki zielone, nalezy obornik. Zastosowanie dobrze przefermentowanego obor-
nika bydlecego pdzng jesienig przyczynia si¢ do zwigkszenia plonow runi tgkowe;j
i zawarto$ci biatka ogdlnego w poréwnaniu z plonami i jakoscig zielonki zebranej
z tak nienawozonych. Do ptynnych nawozéw naturalnych stosowanych w rolnic-
twie ekologicznym nalezg gnojowica i gnojowka bydlgca. W gnojowicy azot wy-
stepuje w formach organicznych i mineralnych, zwlaszcza w formie amonowej,
latwo przyswajalnej dla roslin. Nawoz ten jest réwniez zrédtem mikroelementow
[WESOLOWSKI 2008].

Warto$¢ nawozow naturalnych zalezy od stopnia ich przefermentowania, a tak-
ze gatunku, wieku, stanu zdrowia i sposobu uzytkowania zwierzat. Nawozenie
trwatych uzytkow zielonych nawozami naturalnymi niesie ze sobg zagrozenie po-
jawieniem si¢ gatunkow bakterii niepozadanych na surowcu roslinnym i w konse-
kwencji w paszach z nich sporzadzanych. W gospodarstwach ekologicznych moz-
liwe jest zanieczyszczenie zielonek bakteriami fekalnymi, pochodzacymi z gleby
tak nawozonych w niektorych przypadkach nie do konca przefermentowang gno-
jowicg lub gnojowka, co stanowi znaczne zagrozenie. Tempo eliminacji bakterii
fekalnych w glebie zalezy od temperatury, pH, typu i wilgotnosci gleby, pory roku
oraz obecno$ci w niej mikroflory antagonistycznej w stosunku do patogendw. Ist-
nieja doniesienia wskazujace na powolne tempo eliminacji tych drobnoustrojow
z gleby, a czas przezycia pateczek Salmonella w glebie moze wynosi¢ do 33 tygo-
dni [HOLLEY i in. 2006].
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Za jedno z wazniejszych zrodel zakazen zwierzat gospodarskich bakteriami
Salmonella sp. uwaza si¢ pasze [KWIATEK 2008]. Rozporzadzenie WE Parlamentu
Europejskiego i Rady Europy nr 1774/2002 oraz uzupeiajace Rozporzadzenie
MRIiRW [2012] w sprawie ustawy o nawozach i nawozeniu (2004 rok) okreslaja
parametry jako$ciowe nawozow organicznych i organiczno-mineralnych, w kto-
rych nie mogg by¢ obecne bakterie z rodzaju Salmonella sp. (w probkach 25 g lub
25 cm’), a liczba bakterii z rodziny Enteriobacteriacae nie moze przekraczaé licz-
by jtk (jednostek tworzacych kolonie bakterii) 1000-g™" lub 1000-cm . W celu po-
prawy stanu higieny kiszonych pasz objg¢tosciowych konieczna jest rowniez elimi-
nacja skazenia bakteriami Clostridium perfringens oraz chorobotworczymi bakte-
riami Escherichia coli, bakteriami z grupy coli i grzybami plesniowymi oraz synte-
tyzowanymi przez nie toksynami, ktore wplywaja negatywnie na zdrowie i dobro-
stan zwierzat.

Produkcja kiszonych pasz bazuje na procesach metabolicznych bakterii fer-
mentacji mlekowej. Ze wzgledu na kluczowe znaczenie syntezy kwasu mlekowego
dla catego cyklu produkcji kiszonki powinna ona zachodzi¢ w sprzyjajacych wa-
runkach i w odpowiednim czasie. I1o§¢ bakterii fermentacji mlekowej obecnych
w surowcu roslinnym jest czg¢sto niewystarczajaca do zapoczatkowania fermenta-
cji. Proces ten powinien by¢ zatem wiasciwie ukierunkowany poprzez zastosowa-
nie preparatu bakteryjnego, dostosowanego swoim dziataniem do rodzaju surowca
[WROBEL 2012].

W rolnictwie ekologicznym mozna stosowaé wylacznie preparaty zawierajgce
bakterie wyizolowane ze srodowiska naturalnego. Organizmy modyfikowane gene-
tycznie i wyprodukowane z nich lub z ich zastosowaniem produkty nie sg zgodne
z zalozeniami systemu rolnictwa ekologicznego, nie moga by¢ wigc stosowane
w gospodarstwach ekologicznych ani w trakcie przetwarzania produktow rolnictwa
ekologicznego [Rozporzadzenie Rady WE nr 834/2007].

Na podstawie wynikéw badan prowadzonych przez Instytut Biotechnologii
Przemyshu Rolno-Spozywczego (IBPRS) w latach 2005-2010 opracowano metodg
sporzadzania wysokiej jakosci kiszonek z roslin pochodzacych z uzytkow zielo-
nych w gospodarstwach ekologicznych z zastosowaniem preparatu bakteryjnego
i bakteryjno-mineralno-witaminowego [ZIELINSKA i in. 2005]. Ze wzgledu na nie-
dobory zwigzkéw wapnia, fosforu i magnezu w glebach trwatych uzytkow zielo-
nych istnieje konieczno$¢ uzupetnienia runi tgkowej, przeznaczonej do kiszenia,
makro- i mikroelementami. Na podstawie analizy danych z literatury i wynikow
badan wlasnych opracowano sktad mieszanki mineralno-witaminowej, przezna-
czonej do stosowania w procesie kiszenia runi tgkowej, ktorg zastosowano jako
drugi skladnik preparatu.

Szczepy bakterii fermentacji mlekowej, wchodzace w sktad kultury starterowej
przeznaczonej do kiszenia zielonek, nie sg genetycznie modyfikowane, zostaly
wyizolowane z materialu ro§linnego ekosystemu Polski, nastepnie selekcjonowane
w celu uzyskania pozadanych cech uzytkowych, z ktorych najwazniejsze to: synte-
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za enzymoOw amylolitycznych i celulolitycznych, synteza metabolitow poprawiaja-
cych zdrowie zwierzat, jak rowniez poprawiajacych jakos¢ pasz. Bakterie te maja
zdolnos$ci do hamowania wzrostu grzybow plesniowych i bakterii patogennych
[ZIELINSKA i in. 2012] oraz zdolnosci do ograniczania wystgpowania, a nawet eli-
minowania ze $rodowiska aflatoksyn [STECKA i in. 2007; ZIELINSKA i in. 2007].
Poprawa stanu higieny kiszonych pasz, eliminacja skazenia ich mikotoksynami
i bakteriami patogennymi dzigki zastosowaniu wyselekcjonowanych szczepow
bakterii fermentacji mlekowej o szczegdlnej aktywnosci: antybakteryjnej, antyple-
sniowej i antymikotoksynowej jest istotnym zagadnieniem badawczym, poniewaz
skutki skarmiania kiszonek, zawierajacych toksyny i mikroorganizmy chorobo-
tworcze, sa bezposrednio grozne dla zdrowia zwierzat, a w nastgpstwie ludzi.

W celach profilaktyki skazen pasz i zywnosci mikotoksynami w wielu krajach
Europy Zachodniej opracowano juz szczegétowe programy badan oraz programy,
ktérych zadaniem jest edukacja producentow zywnosci, w tym szczeg6lnie rolni-
kéw, w zakresie biotechnologicznego obnizenia poziomu mikotoksyn. Sposrod
drobnoustrojow wykazujacych zdolnos¢ do degradacji mikotoksyn na szczegdlng
uwage zastuguja niektore szczepy i1 gatunki bakterii fermentacji mlekowej [HA-
SKARD i in. 2001].

METODY BADAN

Badania prowadzono w do$wiadczalnych gospodarstwach ekologicznych. Run
takowa z pierwszego i drugiego pokosu, po skoszeniu i przewiednigciu na tace do
zawarto$ci suchej masy ok. 50%, byla przeznaczana do produkcji sianokiszonek.
Sianokiszonki sporzadzano w postaci balotow po 500 Iub 900 kg, owinigtych folig
kiszonkarska, bez dodatku i z dodatkiem preparatu bakteryjno-mineralno-witami-
nowego.

W sktad preparatu bakteryjnego wchodzg nastepujgce szczepy z rodzaju Lacto-
bacillus: L. plantarum KKP 593 p, L. plantarum KKP 788 p, L. buchneri KKP 907 p,
L. brevis KKP 839. Sa to zarowno szczepy bakterii wzglednie heterofermentatyw-
ne (L. plantarum), jak i bezwzglgdnie heterofermentatywne (L. buchnerii 1 L.
brevis), co pozytywnie wptywa na proces fermentacji mlekowej. Szczepy wzgled-
nie heterofermentatywne fermentujg heksozy do kwasu mlekowego, za$ szczepy
bezwzglednie heterofermentatywne — do kwasu mlekowego, octowego, etanolu
i dwutlenku wegla. Obie grupy szczepow fermentujg pentozy do kwasu mlekowe-
go i octowego [OBERMAN 1998].

W sktad czg¢sci mineralno-witaminowej preparatu wchodza nastgpujace zwiazki
pochodzace z naturalnych surowcow: glukonian wapnia — 30%, weglan wapnia —
20%, fosforan wapniowo-magnezowy — 30%, weglan cynku — 5% i beta-karoten
spozywczy, pochodzacy z marchwi i owocow — 15%, dopuszczone do stosowania
jako dodatki paszowe w rolnictwie ekologicznym, zgodnie z tre$cig Rozporzadze-
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nia Rady WE nr 834/2007. Stosunek wagowy czesci bakteryjnej do czesci mineral-
no-witaminowej wynosi 1:50 [ZIELINSKA i in. 2008].

Run lakowa przeznaczong do sporzadzenia kiszonek doswiadczalnych, przed
balotowaniem, spryskiwano roztworem wodnym czgsci bakteryjnej preparatu i ob-
sypywano komponentem mineralno-witaminowym. Dawka dwuskladnikowego
preparatu wynosila 5 g granulatu bakterii o mianie 1-10° jtk-g™' i 200 g mieszanki
mineralno-witaminowej na Mg kiszonych roslin. Czas kiszenia wynosil dwa mie-
sigce.

W reprezentatywnych probkach zielonki oraz sianokiszonek oznaczano para-
metry niezbedne do okreslenia ich jakosci. Z kazdego balotu pobierano po trzy
probki z rdéznych miejsc, a nastgpnie po wymieszaniu pobierano jedng probke do
analiz. Oceng stabilnosci tlenowej kiszonek wykonano metoda pomiaré6w zmian
temperatury w czasie przechowywania sianokiszonki w warunkach tlenowych
w temperaturze pokojowej. Zawartos¢ kwasow: mlekowego, octowego i mastowe-
go w sianokiszonkach oznaczono metodami enzymatycznymi z uzyciem testow
Boehringer Mannheim. Liczbg grzybow plesniowych w materiale roslinnym
i w sianokiszonkach oznaczono metoda posiewow — ptytkowa wg normy PN-ISO
7954: 1999, liczbe bakterii Salmonella sp. wedlug normy PN-EN ISO 6579: 2003
oraz normy PN-EN ISO 6785: 2009 z zastosowaniem specjalistycznego podloza
agarowego Rambach firmy Merck, liczbe bakterii Escherichia coli i z grupy coli
z zastosowaniem podlozy Petrifilm coliform/E. coli, firmy 3M Health Care Com-
pany, liczbe bakterii Clostridium perfringens z zastosowaniem podtoza agarowego
TSC z dodatkiem D-cykloseryny, zgodnie z normg PN-EN ISO 7937: 2005. Za-
wartos¢ aflatoksyn oznaczano metodg immunoenzymatyczng z uzyciem testow
ELISA firmy Ridascreen.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA WYNIKOW

WPLYW KULTURY STARTEROWEJ BAKTERII FERMENTACJI MLEKOWEJ
NA STABILNOSC TLENOWA KISZONEK Z RUNI LAKOWEJ

Bakterie fermentacji mlekowej sq stosowane w produkcji kiszonek ze wzgle-
du na swoje zdolnos$ci do wykorzystywania cukrow zawartych w roslinach do syn-
tezy kwasu mlekowego i octowego, a tym samym zmniejszenia wartosci pH i za-
bezpieczania przed rozwojem szkodliwej mikroflory.

Zastosowanie preparatu bakteryjno-mineralno-witaminowego do stymulowania
procesu kiszenia runi takowej w gospodarstwach ekologicznych przyczynito si¢ do
poprawy jako$ci, wartosci pokarmowej, a najbardziej stabilno$ci tlenowej sianoki-
szonek [ZIELINSKA i in. 2005]. Stabilnos¢ tlenowsg kiszonek sporzadzonych w go-
spodarstwach do$wiadczalnych z dodatkiem i bez dodatku preparatu bakteryjnego
oceniono na podstawie badania zmian temperatury w czasie 12 dni ich przetrzy-
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mywania w temperaturze pokojowej z dostgpem tlenu (rys. 1). Sianokiszonki spo-
rzadzone z dodatkiem preparatu osiagnely temperatur¢ nieprzekraczajaca 25°C
w 8. dniu dos§wiadczenia i utrzymywata si¢ ona do 10. dnia. Sianokiszonki sporza-
dzone bez dodatku preparatu w wyniku rozwoju mikroorganizméw tlenowych juz
w 7. dniu doswiadczenia osiggnely temperaturg ponad 40°C, co $swiadczy o malej
stabilno$ci tlenowej tych pasz.
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Rys. 1. Stabilno$¢ tlenowa sianokiszonki z wybranego gospodarstwa ekologicznego w temperaturze
20°C w warunkach dostepu tlenu atmosferycznego; zrodto: wyniki whasne

Fig. 1. Oxygen stability of silages from selected ecological farm at temperature of 20°C
under oxygen availability; source: own study

POPRAWA JAKOSCI MIKROBIOLOGICZNEJ KISZONEK Z RUNI LAKOWEJ
W WYNIKU DZIALANIA KULTURY STARTEROWEJ
PREPARATU BAKTERYJNO-MINERALNO-WITAMINOWEGO

Mechanizm hamowania rozwoju bakterii patogennych, drozdzy i grzybow ple-
sniowych przez szczepy bakterii fermentacji mlekowej nie jest jeszcze doktadnie
poznany, cho¢ prawdopodobnie stanowi wynik synergicznego dziatania wytwarza-
nych metabolitow: bakteriocyn, kwasu mlekowego i octowego, nadtlenku wodoru,
peroksydazy mleczanowej, lizozymu, reuteryny i glikolu propylenowego, ktore
hamuja rozwoj bakterii tlenowych. Dotychczasowe wyniki badan, dotyczacych
ograniczenia rozwoju bakterii patogennych przez szczepy bakterii wchodzace
w sklad kultury starterowej preparatu bakteryjno-mineralno-witaminowego, opra-
cowanego przez IBPRS, wskazujg na ich specyficzne wtasciwosci hamujgce roz-
woj nastgpujacych bakterii chorobotworczych wyizolowanych z przewodu pokar-
mowego chorych zwierzat: Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Listeria in-
nocua, Salmonella enteridis, Salmonella serotypy CO 1 DO [STECKA i in. 2007].
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Wyniki tych badan, dotyczace antybakteryjnych zdolno$ci szczepow z rodzaju
Lactobacillus, byty inspiracja do podjecia badan w celu potwierdzenia wplywu
preparatu bakteryjno-mineralno-witaminowego na hamowanie rozwoju bakterii
patogennych.

W badaniach nad wptywem stosowania ekologicznej metody sporzadzania ki-
szonek na hamowanie rozwoju bakterii patogennych okreslono zawarto$¢ mikroor-
ganizméw patogennych i grzybow plesniowych w glebach pod trwatymi uzytkami
zielonymi nienawozonymi i nawozonymi ptynnymi nawozami naturalnymi, w runi
takowej i w kiszonkach sporzadzonych bez i z dodatkiem ocenianego preparatu.

Terminy stosowania nawozow naturalnych i ich dawki przedstawiono na tabeli 1.
Wplyw stosowanych sposobdw nawozenia trwatych uzytkéw zielonych na obec-
nos¢ 1 1lo§¢ bakterii Escherichia coli oraz Salmonella sp. w glebach, runi tgkowej
iw sianokiszonkach sporzadzanych metoda tradycyjna bez preparatu oraz ich
wrazliwo§¢ na antybakteryjne dzialanie kultury bakterii fermentacji mlekowe;j
wchodzacej w sktad preparatu przedstawiono na rysunku 2. [ZIELINSKA i in. 2011].

Tabela 1. Warianty nawozenia trwatych uzytkow zielonych

Table 1. Fertilization treatments

Oznaczenie Opi ..
Symbol pis Description
______ A___braknawozenia no fertilization
B nawozenie kompostem jesienig _fertilization with compostin awtumn
C1 nawozenie gnojowka wiosna (rozcienczona 1:2), w ilosci 15 m*ha™' )

fertilization with manure (diluted 1:2) on spring, in amount of 15 m*-ha™’

S nawozenie gnojowka wiosng i po pierwszym pokosie runi lakowej, w ilosci 25 m*ha |
C2 fertilization with manure (diluted 1:2) on spring and after first swath, in amount of 25
3. -
m-ha

I nawozenie gnojowka po pierwszym i drugim pokosie runi fakowej, w iloéci 30 m*ha |
C3 fertilization with manure (diluted 1:2) on spring, after first swath and aftermath, in
amount of 30 m*-ha”!

nawozenie gnojowica jesienia i po kazdym pokosie runi takowej, w ilosci 24 m*-ha™
fertilization with liquid manure after each swath and in autumn, in amount of 24 m*-ha™'

Zrodho: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

W runi tgkowej zebranej z uzytkow zielonych nawozonych gnojowka i gnojo-
wica stwierdzono obecnos¢ pateczek Salmonella sp., od 1,00 do 1,30 log jtk-g .
Niezaleznie od sposobu nawozenia tgk nie stwierdzono w zielonce obecnosci
Escherichia coli, a jednocze$nie stwierdzono duzo bakterii z grupy coli. Stwier-
dzono réwniez obecno$é¢ Clostridium perfringens — 2,3-3,9 log jtk-g ™' oraz duze
zanieczyszczenie grzybami plesniowymi — 4,0-5,0 log jtk-g™ zielonki. Sianoki-
szonki do$wiadczalne z dodatkiem preparatu charakteryzowaty si¢ bardzo duza
czystoscig mikrobiologiczng, nie stwierdzono w nich obecnosci bakterii z rodzaju

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2013 (I-TIT). T. 13. Z. 1(41)



178 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 13. Z. 1(41)

Q
R=d
4]

N

1

N
[ |

y

Liczba bakterii, log jtk-g-1
Number of bacterial counts, log cfu-g™

o

A B C-1 c-2 C-3 D
Sposéb nawozenia Kind of fertilization

o
~

N

w

o -
.

A B C-1 c-2 c-3 D

Liczba bakterii, log jtk-g—1
Number of bacterial counts, log cfu-g™
N
[
|

Sposodb nawozenia Kind of fertilization

mGleba Soil

BRun takowa Meadow sward

O Sianokiszonka bez preparatu Haylage without preparation
OSianokiszonka z preparatem Haylage with preparation

Rys. 2. Wplyw nawozenia naturalnego na obecnos¢ bakterii w glebie, runi takowej i sianokiszonkach:
a) Escherichia coli, b) z rodzaju Salmonella; brak stupka oznacza, ze nie wykryto badanej grupy
bakterii w probkach, zrodto: wyniki wlasne

Fig. 2. Impact of natural fertilization on bacteria presence in soil, meadow sward and haylages:
a) Escherichia coli, b) of genus Salmonella; no column means that the examined group of bacteria
was not detected, source: own source

Salmonella sp., natomiast liczba bakterii z grupy coli i Escherichia coli byta ponad
100-krotnie mniejsza niz w sianokiszonkach kontrolnych. Run tgkowa, po prze-
wiednigciu, przed formowaniem bel charakteryzowala si¢ srednig liczba grzybow
plesniowych, wynoszaca 4,48 log jtk-g™'. W procesie naturalnego kiszenia liczba
tych grzybow wynosita srednio 4,30 log jtk-g', natomiast w warunkach dziatania
szczepow bakterii zawartych w preparacie $rednio 2,02 log jtk-g' kiszonki. Tym
samym potwierdzono wykazane we wczesniejszych badaniach autorow antybakte-
ryjne i antyplesniowe zdolnosci bakterii wchodzacych w sktad preparatu bakteryj-
nego.
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WPLYW KULTURY STARTEROWEJ
PREPARATU BAKTERYJNO-MINERALNO-WITAMINOWEGO
NA ZMNIEJSZENIE LICZBY GRZYBOW PLESNIOWYCH
I ZAWARTOSCI AFLATOKSYN W PROCESIE KISZENIA RUNI EAKOWEJ

Run lakowa, podobnie jak ptody rolne, moze by¢ skazona grzybami plesnio-
wymi w okresie wegetacji, w czasie koszenia, transportu oraz w czasie przecho-
wywania [BARANOWSKI, RICHTER 2002]. Wérdd grzybow plesniowych znajduja
si¢ gatunki wytwarzajace drugorzgdowe toksyczne metabolity, zwane mikotoksy-
nami. Skarmianie kiszonek porazonych grzybami plesniowymi wytwarzajacymi
mikotoksyny z rodzajow Penicillium, Aspergillus, Fusarium, Trichothecium, Tri-
choderma 1 Alternaria moze powodowac choroby zwierzat i ludzi w wyniku prze-
chodzenia aflatoksyn do mleka (aflatoksyna M;). Istnieja dwie mozliwe drogi ku-
mulacji mikotoksyn w tancuchu pokarmowym — bezposrednie spozywanie zanie-

Tabela 2. Ocena stopnia skazenia grzybami plesniowymi i aflatoksynami sianokiszonek kontrolnych
oraz kiszonek przygotowanych z dodatkiem preparatu bakteryjno-mineralno-witaminowego

Table 2. Evaluation of mould and aflatoxin contamination in control haylages and haylages prepared
with the additive of bacterial-mineral-vitamin preparation

Gospodarstwo Sianokiszonka Liczba erzvbéw Zawartos¢ aflatoksyn, ppb
ekologiczne z runi tagkowe;j plesniow }/gchyjtk-g" Content of aflatoxin, ppb
Ec?‘loglcal If{aylages maded Number of molds, cfu-g”! B, suma sum of

arm of meadow swar B,, By, Gy, G,
be; dodatku preParatu 2. 10° 2.55 16.39
1 without preparation
z fiodatklem preparatu 4-10° 1 3.61
be'z dodatku preparatu 5. 10° 3.70 17.33
) without preparation
z fiodatklem Preparatu 6 10! <1 3.63
be.z dodatku preparatu 2. 10° 343 17.32
3 without preparation
z flodatklem Preparatu 3102 1 527
be.z dodatku preparatu 2. 10° 242 18,40
4 without preparation
z QOdatklem preparatu 2102 <1 523
be.z dodatku preparatu 6-10° 2,50 17.30
5 without preparation
z dodatkiem preparatu 2. 10° 1,19 8.72

with preparation

Zroédto: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.
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czyszczonych mikotoksynami produktow zywnosciowych pochodzenia roslinnego
oraz spozywanie produktéw, pochodzacych od zwierzat karmionych skazong pasza
[CHELKOWSKI 1985].

W wyniku badan prowadzonych w gospodarstwach ekologicznych stwierdzo-
no, ze sianokiszonki produkowane bez dodatku preparatow bakteryjnych sa w roz-
nym stopniu skazone szkodliwg toksynotworczg mikroflora grzybowa. W celu
okreslenia, czy rozwijajace si¢ w tych kiszonkach grzyby plesniowe wytwarzaja
aflatoksyny, po ich wyizolowaniu, oczyszczeniu i zidentyfikowaniu jako Aspergil-
lus flavus, okreslono zdolnos¢ do syntezy aflatoksyn w warunkach modelowych.
Okazato si¢, ze wszystkie wyizolowane z kiszonek z runi tagkowej probki grzybow
plesniowych syntetyzowaly aflatoksyny [ZIELINSKA i in. 2006].

Rozwijajace si¢ bakterie fermentacji mlekowej w czasie procesu kiszenia, natu-
ralnie bytujace na roslinach, w pewnym stopniu ograniczaly zar6wno rozwoj grzy-
bow plesniowych, jak i syntezg aflatoksyn. Pod wptywem dzialania szczepow bak-
terii zawartych w preparacie liczba jtk grzyboéw plesniowych byta mniejsza o 2-3
rzedy wielkosci — w sianokiszonkach bez dodatku preparatu 2,5-10%g™", w sianoki-
szonkach z dodatkiem preparatu 5,9-10*g™" (tab. 2). Sianokiszonki do$wiadczalne
we wszystkich gospodarstwach, zawieraly mniej jtk grzyboéw plesniowych
i znacznie mniej aflatoksyny B, i sumy aflatoksyn w pg-kg™' (ppb), odpowiednio
do oznaczonych aflatoksyn o 65% (aflatoksyna B;) i 70% (suma aflatoksyn) [ZIE-
LINSKA i in. 2007].

WNIOSKI

1. Stosowanie preparatu bakteryjno-mineralno-witaminowego do produkcji ki-
szonek z runi tgkowej jest bardzo wazne w gospodarstwach ekologicznych, ponie-
waz nawozenie, nie zawsze do konca przefermentowana gnojowka lub gnojowica,
trwatych uzytkow zielonych moze by¢ przyczyng skazenia materialu roslinnego
bakteriami potencjalnie patogennymi, co wykazano, poréwnujac jakos¢ mikrobio-
logiczng runi lakowej pochodzacej z trwalych uzytkéw zielonych w warunkach
stosowania roznych sposobow i ilosci ptynnych nawozow naturalnych oraz termi-
ndéw nawozenia.

2. Wyniki badan potwierdzity wpltyw preparatu bakteryjno-mineralno-witami-
nowego na hamowanie rozwoju bakterii patogennych i grzybow plesniowych
w procesie kiszenia runi lagkowej, a takze nizszy poziom skazenia sianokiszonek
aflatoksynami.

3. Stosowanie ekologicznej metody produkcji kiszonek z runi tgkowej z dodat-
kiem dwuskladnikowego preparatu, tj. kultury starterowej bakterii fermentacji
mlekowej 1 mieszanki mineralno-witaminowej, umozliwito produkcje sianokiszo-
nek wysokiej jakoSci mikrobiologicznej i stabilnosci tlenowej wzbogaconych
w deficytowe makro- i mikroelementy.
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ROLE OF LACTIC ACID BACTERIA IN RAISING THE MICROBIOLOGICAL QUALITY
OF SILAGES MADE OF MEADOW SWARD IN ECOLOGICAL FARMS
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Summary

The main goal of organic agriculture is to produce high quality food that combines environmen-
tally friendly farming practices. Unacceptable in organic farming is the use of feed containing syn-
thethic ingredients, growth promoters and synthetic amino acids in animal husbandry. Thus, one of
the most important factors determining the efficiency of livestock production is high quality of for-
age, prepared with the use of natural biological processes.

The aim of this study was to summarize the results of the work carried out on organic farms by
the Institute of Agricultural and Food Biotechnology to improve the microbiological quality of silag-
es. The developed method for the production of roughages with a two-component product: starter
culture of lactic acid bacteria and mineral-vitamin mixture, allows to obtain high-quality silage char-
acterized by high aerobic stability and microbial quality. The use of bacterial-mineral-vitamin prepa-
ration for the production of silage is very important on organic farms, because fertilization with not
fully fermented liquid manure or slurry, can cause contamination of the plant material with potentially
pathogenic bacteria. The results of the experiments have confirmed a significant effect of preparation
on the inhibition of potentially pathogenic bacteria growth as well as moulds and effect on lowering
levels of mycotoxins in silages.
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