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Streszczenie

W celu uzyskania wysokiej jakosci kiszonek z runi tgkowej na-
lezy zapewni¢ warunki optymalne do dynamicznego rozwoju
bakterii fermentacji mlekowej, dodanych do zielonki w postaci
preparatu bakteryjno-minralno-witaminowego. Oprécz orgnicz-
nych zwigzkow wegla i azotu (weglowodany i biatka) konieczna
jest zawarto$¢ w roslinach przeznaczonych do kiszenia soli mi-
neralnych zawierajacych makro- i mikroelementy biorgce udziat
w budowie komodrek bakterii oraz w procesach enzymatycz-
nych fermentacji mlekowej. Oceniono wptyw dziatania prepara-
tu na dynamike rozwoju bakterii fermentacji mlekowe;j i syntezy
kwasu mlekowego oraz hamowanie rozwoju plesni. Stwierdzono,
ze w czasie pierwszego tygodnia kiszenia runi tgkowej liczba
bakterii wprowadzonych z preparatem j.’[.k.'g'1 kiszonki wzrasta
stukrotnie, a zawarto$¢ kwasu mlekowego wynosi w 7 dniu ki-
szenia okoto 0,8%, co gwarantuje uzyskanie po 6 tygodniach
kiszonki bardzo dobrej jakosci, o zawartosci kwasu mlekowego
ponad 1,8% oraz wysokiej czystosci mikrobiologiczne;j.

Stowa kluczowe: preparat bakteryjno-mineralno-witaminowy,
kwas mlekowy, plesnie, kiszonki

Wstep

W procesie kiszenia, intensywno$¢é namnazania sie komoérek bakterii fer-
mentacji mlekowej w srodowisku zalezy od: obecnosci wody, substancji or-
ganicznych, witamin, soli mineralnych oraz odpowiednich dla danego rodza-
ju bakterii warunkéw: temperatury, pH i obecnosci tlenu [Wood, Holzaphfel
1995]. W pozywce MRS przeznaczonej do hodowli bakterii fermentacji mle-
kowej z rodzaju Lactobacillus spp. zawarte sg makro i mikroelementy w po-
staci nastepujacych zwigzkéw: fosforan potasu 0,2%, cytrynian amonu
0,2%, octan sodu 0,5% oraz siarczany magnezu i manganu odpowiednio
0,06% i 0,0014%. Sktad soli mineralnych i ich wzajemne proporcje opraco-
wano na podstawie wynikéw badah dotyczacych wymagan pokarmowych
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LAB (Lactic Acid Bacteria) [Man i in. 1960; Kandler, Weiss 1986]. Bakterie
do budowy protoplazmy, syntezy biatek, w tym enzymatycznych, potrzebujg
zwigzkoéw azotu, wapnia, fosforu, potasu, magnezu, sodu, Zelaza, cynku,
manganu, siarki, i selenu. Analiza popiotu bakterii wykazala, ze skfada sie
on gtéwnie z nastepujacych pierwiastkédw, oznaczonych jako tlenki: 50% -
tlenek fosforu, 30% - tlenki potasu i sodu, 18% - tlenki wapnia i magnezu,
a pozostate 2% to gléwnie tlenki zelaza i siarki [Kandler, Weiss 1986].

Ruh takowa, a zwlaszcza pochodzaca z ekologicznych uzytkdéw zielonych
charakteryzuje sie niskg zawartoscig wapnia, fosforu, magnezu, manganu i
cynku, zarowno w stosunku do potrzeb pokarmowych namnazajacej sie po-
pulacji kultury starterowej LAB jak i potrzeb zwierzat hodowlanych, dla kto-
rych stanowi ona podstawowg pasze objetosciowg [Falkowski i in. 1990;
Zielinska i in. 2006].

Kultura starterowa preparatu bakteryjnego, ktéry opracowano w Instytucie
Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego, z przeznaczeniem do stymu-
lowania procesu kiszenia traw i runi tgkowej, sktada sie z nastepujacych
szczepow bakterii: Lactobacillus plantarum KKP/593/p, Lactobacillus planta-
rum KKP/788/p, Lactobacillus buchneri KKP 907 i Lactobacillus brevis KKP839.
Szczepy bakterii wchodzace w skiad preparatu charakteryzujg sie zdolnos-
cig do biosyntezy metabolitow o aktywnosci antybakteryjnej i antyplesniowej
[Zielinska i in. 2006].

Dzieki unikalnym cechom uzytkowym bakterie te moga intensywnie sie na-
mnaza¢ w srodowisku ro$lin zawierajgcych skrobie i polisacharydy nie-
skrobiowe, przy niewielkiej zawartosci cukrow prostych, ale pod warunkiem za-
pewnienia im podstawowych wymagah pokarmowych, w tym niezbednej
ilo$ci makro i mikroelementow w zakiszanych surowcach [Falkowski i in. 1990;
Zielinska i in. 2006, 2007].

Autorzy prowadzili badania nad wptywem preparatu bakteryjn-mineralno-
witaminowego na przebieg procesu kiszenia runi fgkowej w gospodarstwach
ekologicznych. Srednia procentowa zawarto$¢ makro i mikroelementéw w su-
chej masie runi takowej, przeznaczonej do kiszenia, ksztattowata sie naste-
pujaco: waph -1,00, fosfor 0,30, magnez 0,28, mangan i cynk odpowiednio
0,022 i 0,004. Stwierdzono istotne, korzystne zmiany poziomu poszczegol-
nych badanych pierwiastkbw oraz wzrost zawartosci kwasu mlekowego
0 30-50%, jak rowniez poprawe jakosci i stabilnosci tlenowej kiszonek z runi
takowej [Zielihska i in. 2006].

Ponadto okazato sie, ze w kiszonkach z dodatkiem dwuskladnikowego pre-
paratu bakteryjno-mineralno-witaminowe-go nastgpito zahamowanie rozwoju
plesni, w tym toksynotwérczych, w stosunku do ich zawartosci w kiszonkach
bez jego dodatku [Zielinska i in. 2007; Zgtoszenie patentowe 2007].
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Badania, nad powigzaniem dynamiki wytwarzania kwasu mlekowego, octo-
wego i glikolu propylenowego z tlenowg trwatoscig kiszonek paszowych
i ograniczeniem rozwoju mikroorganizmow tlenowych, w tym plesni toksyno-
twérczych, prowadzone sg w placowkach naukowo-badawczych na swiecie,
dziatajacych na rzecz rozwoju nauk rolniczych [Taylor, Kung 2002]. Nowy
kierunek badah w tym zakresie, dotyczy okreslenia optymalnego okresu
fermentacji mlekowej, w ktérym dziatanie metabolitbw LAB na hamowanie
rozwoju bakterii tlenowych i plesni w procesie kiszenia jest najbardziej efek-
tywne. Synergiczne dziatanie kwasu mlekowego, kwasu octowego, kwasu
propionowego oraz glikolu propylenowego jest prawdopodobnie najbardziej
skuteczne w pierwszym okresie kiszenia pasz i dlatego podejmowane sg
badania zwigzane z przyspieszeniem rozwoju bakterii i syntezy kwasu mle-
kowego, miedzy innymi poprzez uzupetnianie zakiszanego materiatu ro$lin-
nego w wybrane makro-i mikroelementy [Zieliska i in. 2007].

Celem badan byta ocena dodatku mieszanki mineralno-witaminowej do ki-
szonej runi tgkowej na dynamike syntezy kwasu mlekowego przez przyspie-
szenie rozwoju kultury starterowej bakterii.

Zalozenie badawcze

W pierwszym tygodniu kiszonia runi tgkowej z dodatkiem preparatu bakte-
ryjno-mineralno-witaminowego nastapi dynamiczny rozwdj bakterii fermen-
tacji mlekowej, wzrost zawartosci kwasu mlekowego i hamowanie rozwoju
bytujacych na roslinach zarodnikéw plesni, co w koncowym etapie kiszenia
wptynie pozytywnie na jakos¢ i czysto$¢ mikrobiologiczng kiszonek.

Metody badan

Badania prowadzono w szes$ciu wybranych gospodarstwach ekologicznych.
Kiszonki sporzadzano z podsuszonej runi fgkowej pierwszego i drugiego
pokosu, bez dodatkow i z dodatkiem preparatu bakteryjno-mineralno-witami-
nowego. Zielonke przed zwijaniem w baloty spryskiwano roztworem wodnym
preparatu bakteryjno-mineralno-witaminowego. Dawka dwusktadnikowego
preparatu na tone zielonki wynosita 5 g granulatu bakterii o mianie 2 x 10%g
i 200 g mieszanki mineralno-witaminowej. W sktad czesci mineralno-witami-
nowej wchodzg: glukonian wapnia, sproszkowany wapien, kreda fosforano-
wo-magnezowa, beta karoten z marchwi i owocéw.

Proces kiszenia runi tgkowej w postaci balotéow o masie 400-500 kg wynosit
6 tygodni. W runi tgkowej, kiszonkach kontrolnych bez dodatkéw i w kiszon-
kach doswiadczal-nych z dodatkiemu preparatu oznaczano zawartosé: su-
chej masy, wapnia, fosforu, magnezu, manganu, cynku, zwigzkéw karoteno-
idowych, kwasu mlekowego, octowego i mastowego, liczbe jednostek two-
rzacych kolonie [j.t.k.] bakterii fermentacji mlekowej i ple$ni oraz pH kiszo-
nek, wg nastepujacych metod analitycznych:
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¢ Oznaczanie zawartosci suchej masy metodg wagowa wg normy (PN-ISO
6496: 2002).

e Oznaczenie zawartosci pierwiastkow metodg spektrometrii absorbcji
atomowej, przy zastosowaniu aparatu Perkin Elmer 1100.

e Oznaczenie karotenoidow metoda kolorymetryczng wedtug normy PN-
90/A 75101/12.

e Oznaczenie liczby bakterii fermentacji mlekowej metodg posiewow-
ptytkowg (PN-R 64791: 1994).

o Oznaczenie drozdzy i plesni metodg posiewdw - ptytkowg (PN-ISO 7954:
1999).

e Oznaczenie zawartosci kwaséw L i D mlekowego, octowego i hydroksy-
mastowego metodami enzymatycznymi, przy uzyciu testow-UV Boehrin-
ger Mannheim.

¢ Oznaczenie pH metodg potencjometryczna.

Wyniki badan

Pod wptywem dodatku do przeznaczonej do kiszenia runi fgkowej, preparatu
bakteryjno-mineralno-witaminowego, w kiszonkach wzrosta zawarto$¢ ma-
kro- i mikrokroelementéw, niezbednych do rozwoju kultury starterowej bakte-
rii fermentacji mlekowej. Stwierdzono, ze w suchej masie kiszonki wyzsza
byta zawarto$¢ wapnia o 15%, fosforu o 38%, magnezu o 29,5%, manga-
nu o 29%, cynku o 28,5% i zwigzkow karotenoidowych o okoto 15%, w sto-
sunku do ich zawartosci w suchej masie runi tgkowe;.

Wyniki badah z dwéch lat doswiadczen prowadzonych w 6 gospodarstwach,
dotyczace zawartosci makro- i mikroelementéw oraz karotenoidowdéw w runi
takowej i w kiszonkach sporzgadzonych z dodatkiem preparatu bakteryjno-
mineralno-witaminowego przedstawiono w tabeli 1 i na rysunkach 1 2.

Badano dynamike rozwoju bakterii fermentacji mlekowej i zmiany zawartosci
kwasu mlekowego w czasie pierwszego tygodnia i po uptywie 6 tygodni ki-
szenia runi tgkowej, bez i z dodatkiem preparatu bakteryjno-mineralno-wita-
minowego. W kolejnym etapie pracy okreslono wplyw dziatania preparatu
bakteryjno-mineralno-witaminowego, w koncowym efekcie kiszenia runi tgko-
wej, na ograniczanie liczby j.t.k plesnig™” kiszonki, czyli poprawe ich czysto-
$ci mikrobiologicznej. Wyniki przedstawiono w tabeli 2 i na rysunkach 3 i 4.

Run fakowa przeznaczona do kiszenia zawierata $rednio 2x10° j.t.k./g
bakterii kwaszacych, po dodatku preparatu liczba bakterii fermentacji mle-
kowej na starcie byta 10.krotnie wyzsza. W procesie kiszenia po uptywie
czterech i siedmiu dni liczba bakterii w kiszonkach bez dodatku preparatu
wzrosta odpowiednio do wartoéci 8x10%j.t.k.g™ i 3x10°j.t.k..g™" kiszonki. Pod
wptywem dziatania preparatu w czasie pierwszego tygodnia kiszenia nas-
tapito przyspieszenie procesu namnazania sie bakterii fermentacji mleko-
wej, w 7 dniu kiszenia ich liczba wzrosta do warto$ci 2x 0°j.t.k.g”, w sto-
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sunku do wartosci 3x10%g™" kiszonki kontrolnej, co spowodowato réwniez
2. krotny wzrost zawartosci kwasu mlekowego do 0,8% w stosunku do jego
zawartosci w kiszonkach bez dodatku preparatu.

Tabela 1. Wplyw preparatu bakteryjno-mineralno-witaminowego na poziom makro i mi-
kroelementow w kiszonkach z runi fgkowej
Table 1. Effect of bacterial-mineral-vitamin preparation on the level of macro- and mi-
croelements in silages produced from meadow sward

Makro- Zawarfoéé w s_uchej masie Zawar_tos'é w suchej masie
i mikroelementy runi takowej w latach kiszonki w latach
2005 2006 2005 2006
Ca, % 1,06 1,02 1,14 1,19
P, % 0,25 0,31 0,42 0,48
Mg, % 0,29 0,33 0,42 0,46
Mn, mg/kg 97,00 91,00 121,00 117,50
Zn, mg/kg 34,70 37,00 46,00 51,00
Zwigzki
karotenoidowe, 13,00 12,50 14,00 14,80
mg/kg

Zrédto: Obliczenia wiasne autoréw
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Rys. 1. Srednia zawarto$¢ wapnia, fosforu i magnezu w runi takowej i kiszonkach
Fig.1 . Mean contents of calcium, phosphorus and magnesium in meadow grasses
and in silage

Po zakonczeniu kiszenia, czyli po uptywie 6 tygodni, oznaczano w kiszon-
kach bez lub z dodatkiem preparatu; wartos¢ pH, procentowg zawarto$é
kwaséw - mlekowego, octowego i mastowego oraz w runi tagkowej i w ki-
szonkach oznaczano liczbe bakterii fermentacji mlekowej [LAB] i liczbe
plesni. Wyniki przedstawiono w tabeli 2, natomiast zaleznos¢ miedzy wyni-
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kami srednimi ze wszystkich gospodarstw, dotyczacymi liczby LAB i plesni
w runi tgkowej i w kiszonkach oraz poziomu kwasu mlekowego w kiszonkach
pokazano na rysunku 4.
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Rys. 2. Srednia zawarto$¢ manganu, cynku i karotenoidéw w runi fakowej i kiszonkach
Fig. 2. Mean contents of manganese, zinc and carotenoids in meadow grasses and in silage
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Obok krzywych zmian zawartosci kwasu mlekowego w kiszonce podano oznaczong liczbe bakterii
fermentacji mlekowej w pierwszym, czwartym i si6dmym dniu kiszenia

Rys. 3. Poréwnanie dynamiki wytwarzania kwasu mlekowego w pierwszym tygodniu
kiszenia runi fgkowej bez i z dodatkiem preparatu-bakteryjno-mine-ralno-
witaminowego

Fig. 3. Comparison of lactic acid production dynamics during first week of ensiling mea-
dow grasses without and with addition of bacterial-mineral-vitamin preparation
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Tabela 2. Ocena jakoSci kiszonek sporzadzonych bez i z dodatkiem preparatu bak-
teryjno-mineralno-witaminowego w gospodarstwach ekologicznych

Table 2. Evaluation of the quality of silages, prepared without and with the addition
of bacterial-mineral-vitamin preparation in organic farms

Sucha Zawartf)s'(: kwasow L_iczba L'iczba

Kiszonka masa | pH organicznych (%) jtk. j.t’.k:

% I__ABlg ) p_Iesnllg_
mlekowy | octowy | mastowy | kiszonki | kiszonki

run fakowa 47,8 - - - - 3x10° 2x10°
kontrolna 458 | 50 0,98 0,25 0,11 4x10° | 2x10°
doswiadczalna | 469 | 4,8 1,86 0,34 brak 3x10" | 8x10
run fakowa 46,5 - - - - 8 x 10° 3x10°
kontrolna 450 | 52 0,95 0,29 0,05 9x10° | 6x10°
doswiadczalna | 455 | 4,7 1,79 0,42 brak 2x10" | 2x10°
run tgkowa 51,4 - - - - 1x10° 1x10°
kontrolna 502 |53 0,99 0,21 0,10 3x10° | 2x10*
doswiadczalna | 51,9 | 4,7 1,84 0,48 brak 1x10 1x10°
run fakowa 50,2 - - - - 9 x 10 3x10°
kontrolna 472 | 54 0,96 0,22 0,12 1x10° 7x 10°
doswiadczalna | 488 | 4,6 1,72 0,42 brak 3x10" | 3x10°
run tgkowa 52,7 - - - - 7 x 10 1x10°
kontrolna 508 | 54 0,94 0,25 0,09 8x10° 1x10*
doswiadczalna | 502 | 4,8 1,86 0,36 brak 9x10° | 2x10?
run tgkowa 47,2 - - - - 1x10° 6x10°
kontrolna 47,7 | 50 0,88 0,31 0,03 3x10° | 6x10°
doswiadczalna | 486 | 4,6 1,69 0,39 brak 2x10" | 4x10'

Zrédfo: Obliczenia wiasne autoréw

W kiszonkach bez dodatku preparatu liczba bakterii fermentacji mlekowej
wzrosta w kolejnych tygodniach kiszenia 2.krotnie, natomiast pod wptywem
dziatania preparatu - 10.krotnie do wartosci $redniej 2x10” j.t.k.g" kiszonki.
Zawartos¢ kwasu mlekowego w gotowych kiszonkach bez dodatku prepa-
ratu wynosita 0,95%, a w kiszonkach z dodatkiem preparatu wzrosta do za-
wartosci 1,8%.
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Kiszonki doswiadczalne z dodatkiem badanego preparatu charakteryzowaty
sie wysokg jakoscig, w tym organoleptyczng, brakiem kwasu mastowego
oraz nizszg liczbg plesni 1,5x102j.t.k.'g'1, w stosunku do kiszonek kontrol-
nych, ktére zawieraly $rednio 8,5x10° j.t.k.g" kiszonki. Zawarto$é plesni
w runi fgkowej, oznaczana przed sporzgdzaniem kiszonek, byta bardzo wy-
soka i wynosita $érednio w gospodarstwach do$wiadczalnych 2,7x10°%j.tk.g”
zielonki podsuszonej do zawartosci suchej masy 45-50%.

Uzyskane wyniki potwierdzajg wptyw wybranych szczepdéw z gatunkow: Lac-
tobacillus plantarum, Lactobacillus brevis i Lactobacillus buchneri do hamo-
wania rozwoju plesni w tym z rodzaju Aspergillus, w procesie kiszenia pasz
[Gourama, Bullerman 1995].

Sformutowane zatozenie badawcze zostato potwierdzone.
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Rys. 4. Wptyw preparatu bakteryjno-mineralno-witaminowego na rozwoj bakterii fer-
mentacji mlekowej, zawarto$¢ kwasu mlekowego i hamowanie rozwoju
plesni w kiszonkach

Fig. 4. Effect of bacterial-mineral-vitamin preparation on development of lactic acid

bacteria, lactic acid content and inhibition of mould development in silages
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Whioski

1. W czasie pierwszego tygodnia kiszenia, pod wptywem dziatania prepa-
ratu bakteryjno-mineralno-witaminowego nastgpito przyspieszenie dyna-
miki rozwoju bakterii fermentacji mlekowej, ich liczba w 7 dniu kiszenia
wzrosta do wartosci 2x10° j.t.k.g" kiszonki, co spowodowato réwniez
2.krotny wzrost zawartosci kwasu mlekowego w stosunku do kiszonek
kontrolnych, bez dodatku preparatu.

2. Szybkie opanowanie srodowiska kiszonej zielonki przez szczepy bak-
terii fermentacji mlekowej byto mozliwe dzieki wprowadzonym dodatko-
wo z preparatem makro- i mikroelementéw, niezbednych do rozwoju
bakterii, co spowodowato przyspieszenie syntezy kwasu mlekowego,
zahamowanie fermentacji mastowej oraz hamowanie rozwoju ples$ni,
a w koncowym efekcie wzrost jakosci i czystosci mikrobiologicznej ki-
szonek.
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