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Streszczenie

Celem badan byta ocena jakosci, wartosci pokarmowej oraz przydatnosci zywieniowej kiszonek
z podsuszonej runi tgkowej, zakiszanych w duzych belach cylindrycznych z dodatkiem wybranych
biologicznych dodatkéw kiszonkarskich, zawierajacych kultury bakterii kwasu mlekowego. W ki-
szonkach oceniano zawarto$¢ suchej masy, warto$¢ pH, sktad chemiczny, liczebno$¢ wybranych mi-
kroorganizméw oraz stabilno$¢ tlenowa. Kiszonki testowano rowniez w doswiadczeniach zywienio-
wych na jalowkach. Zastosowane dodatki bakteryjne spowodowaly zwigkszenie zawarto$ci kwasu
mlekowego i octowego oraz zmniejszenie zawartosci kwasu mastowego. Sposrdd obu zastosowanych
dodatkow wiekszg efektywnos$cia pod wzgledem oddziatywania na proces zakiszania i jako$¢ kiszo-
nek charakteryzowat si¢ preparat mikrobiologiczno-enzymatyczny. Dodatki te nie mialy jednak istot-
nego wplywu na stabilno$¢ tlenowa kiszonek ani tez na ich pobranie i przyrosty masy ciata zwierzat
zywionych dawkami z udziatem tych pasz.

Stowa kluczowe: fermentacja, inokulanty bakteryjne, kiszonka, stabilnosé¢ tlenowa, wartos¢ pokar-
mowa

WSTEP

Waznym elementem nowoczesnych technologii produkcji kiszonek z podsu-
szonej runi tgkowej jest stosowanie dodatkow kiszonkarskich. Zasadnos¢ ich sto-
sowania wynika z faktu, ze sktad i liczebno$¢ populacji epifitycznej flory bakteryj-
nej, wystepujacej na zakiszanych roslinach, uniemozliwiaja zainicjowanie wytwa-
rzania kwasu mlekowego przez bakterie kwasu mlekowego obecne w zakiszanym
surowcu [DAVIES i in. 2000]. Rowniez wstgpne podsuszenie zakiszanego surowca
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nie zawsze gwarantuje prawidlowy przebieg procesu fermentacji oraz uzyskanie
dobrej i stabilnej tlenowo kiszonki.

Do zakiszania runi tgkowej najczgsciej stosuje si¢ biologiczne dodatki o wia-
sciwosciach stymulujgcych fermentacjg. Moga to by¢ kultury bakteryjne, enzymy
1 substraty do fermentacji. W tym celu w praktyce rolniczej najpowszechniej wyko-
rzystuje si¢ dodatki mikrobiologiczne pod postacig inokulantéw bakteryjnych
[DAVIES 2010; DORSZEWSKI 2009; PURWIN 2007; ZIELINSKA i in. 2006]. Zapew-
niajg one dostateczng ilo$¢ bakterii kwasu mlekowego w zakiszanym materiale, co
stwarza mozliwo$¢ modyfikacji procesu zakiszania i poprawe jakosci kiszonek po-
przez ograniczenie koncentracji lotnych kwasoéw thuszczowych, azotu amoniakal-
nego oraz zwigkszenie zawartosci cukrow prostych i biatka ogdlnego w kiszonkach
[CUSSEN i in. 1995; DAVIES i in. 1998; JALC i in. 2009; WINTERS i in. 2001]. Kon-
sekwencjg zwigkszenia zawartosci kwasu mlekowego w kiszonkach jest jednak
ujemny wplyw na ich tlenowa stabilno$¢ [MIKOLAJCZAK, PODKOWKA 1986;
SZYSZKOWSKA i in. 2010; WEINBERG i in. 1993]. Dlatego w skfad inokulantow
bakteryjnych, poza wyselekcjonowanymi homofermentatywnymi szczepami bakte-
rii kwasu mlekowego, tj.: Lactobacillus spp., Enterococcus spp. (Streptococcus),
Pediococus spp., Lactococus spp., Leuconostoc spp., wchodzg szczepy heterofer-
mentatywne, gtownie Lactobacillus bichneri i Lactobacillus brevis [ZIELINSKA
i1in. 2006], dodatkowo uzupelione odpowiednio dobranymi enzymami [LARA i in.
2012; MIECZNIKOWSKI i in. 2000].

Sposrod wymienionych bakterii heterofermentatywnych szczegdlnie skuteczny
W ograniczaniu procesu wtornej fermentacji jest Lactobacillus buchneri, szczep
bakteryjny wytwarzajacy m.in. kwas octowy i inne zwiazki hamujace rozwo6j droz-
dzy i plesni [DANNER i in. 2003; DREHUIS i in. 2001; OUDE ELFERINK i in. 1999].
Produkcja wigkszej ilosci kwasu octowego spowalnia jednak proces zakiszania, co
moze wywiera¢ ujemny wplyw na jako$¢ biatka [DAVIES i in. 2000] oraz pobranie
1 wykorzystanie kiszonek przez zwierzeta. Wigksza koncentracja kwasu octowego
pociaga za sobg rowniez produkcje¢ wickszej ilosci dwutlenku wegla 1 wigksza jego
emisj¢ do atmosfery. Spozycie wigkszej ilosci kwasu octowego przez bydlo, a jed-
noczes$nie mniejszej kwasu mlekowego oznacza rowniez produkcje wigkszej ilosci
metanu w zwaczu, co nie jest obojetne dla srodowiska [DAVIES 2010].

Celem badan byta ocena jakosci, stabilnosci tlenowej, wartosci pokarmowe;j
oraz przydatnosci zywieniowej kiszonek, sporzadzonych z podsuszonej runi ako-
wej w duzych belach cylindrycznych z dodatkiem wybranych biologicznych sty-
mulatorow kiszonkarskich, zawierajacych homo- i heterofermentatywne kultury
bakterii kwasu mlekowego.
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METODY BADAN

Badania prowadzono w Zaktadzie Doswiadczalnym ITP w Falentach w warun-
kach produkcyjnych w latach 2005-2007. Do badan wytypowano iagk¢ trwala,
o powierzchni 9 ha, polozong na glebie mineralnej (czarnej ziemi zdegradowanej)
w siedlisku gradu wilasciwego. W sklad runi takowej w 80% wchodzily trawy,
wsrod ktorych dominujgcymi gatunkami byly: wiechlina takowa (Poa pratensis
L.), wyczyniec takowy (Alopecurus pratensis L.), kupkéwka pospolita (Dactylis
glomerata L.), rajgras wyniosty (Arrhenaterum etatius (L.) P. Beauv.) 1 zycica
trwata (Lolium perenne L.). Reszte, tj. 20% sktadu runi, stanowily ziota i chwasty
oraz majace kilkuprocentowy udziat ro§liny motylkowate.

Lake koszono trzykrotnie w ciagu okresu wegetacyjnego. Pierwszy pokos zbie-
rano okoto 20 maja w fazie kloszenia kupkoéwki pospolitej (Dactylis glomerata L.),
a kolejne dwa pokosy w dziewigciotygodniowych odstepach. Koszenie wykony-
wano kosiarkg rotacyjng, wyposazona w spulchniacz pokosow. Nastepnie zielonke
podsuszano na pokosie do zawartosci suchej masy ok. 30-40%. W zaleznosci od
warunkow pogody czas podsuszania wynosit od 1 do 3 dni. Podsuszong run lakowa
zbierano prasg zwijajacg i zakiszano w postaci duzych bel cylindrycznych (ok. 400
kg) z dodatkiem preparatu mikrobiologicznego (M) lub mikrobiologiczno-enzyma-
tycznego (ME) oraz bez zadnego dodatku — kiszonki kontrolne (K). Inokulant bak-
teryjny (M) zawieral bakterie homofermentatywne Enterococcus faecium M74,
Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Pediococcus spp. oraz bakterie hete-
rofermentatywne Lactobacillus buchneri. Preparat mikrobiologiczno-enzymatycz-
ny (ME) zawierat bakterie homofermentatywne Lactobacillus plantarum K i Lac-
tobacillus plantarum C, bakterie heterofermentatywne Lactobacillus brevis 1 Lac-
tobacillus buchneri oraz kompleks enzymoéw paszowych — endo1,4-beta-glukanaza
i endo-ksylanaza. Preparaty te stosowano podczas zbioru podsuszonego materiatu
roslinnego za pomocy aplikatora, zamontowanego na prasie rolujacej w ilosci zale-
canej przez producenta, tj. preparat M w dawce 10 g-Mg' zielonki, za$ preparat
ME w dawce 5 g-Mg ' zielonki, po rozpuszczeniu w wodzie.

Sprasowane bele w ciggu 2—4 godzin transportowano na teren gospodarstwa,
gdzie za pomocg stacjonarnej owijarki owijano czterema warstwami folii szeroko-
$ci 500 mm 1 nastepnie transportowano na miejsce skladowania, gdzie przechowy-
wano je az do momentu ich skarmiania zwierzg¢tami.

Wyprodukowane kiszonki oceniano pod wzgledem jakosci i wartosci pokar-
mowej poprzez analizy chemiczne i w do$wiadczeniach zywieniowych na jatow-
kach. W $wiezych probkach kiszonek oceniano pH $wiezej masy kiszonki metoda
potencjometryczng, ilo$¢ kwasu mlekowego, octowego i mastowego metodg en-
zymatyczng (Test-UV Boehringer Mannheim) [Boehringer Mannheim]. Na pod-
stawie udzialu poszczegolnych kwaséw w sumie kwasow oceniano jako$¢ kiszo-
nek, ktora wyrazano w punktach wedtug 100-punktowej skali Fliega-Zimmera.
Zawarto$¢ suchej masy w kiszonkach (w g-kg™'), oznaczong metoda suszarkowa,
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skorygowano z uwzglednieniem substancji lotnych, stosujac nastgpujacy wzor
[HAIGH 1995]:

sucha masa skorygowana = 17,9 + 0,99 sucha masa suszarkowa ey

Zawarto$¢ sktadnikoéw pokarmowych oznaczano metodg NIRS za pomoca apa-
ratu NIRFlex N-500 z zastosowaniem gotowych kalibracji firmy INGOT. Na pod-
stawie procentowej zawartosci frakcji wtokna ADF i NDF obliczono pobranie su-
chej masy DMI i strawno$¢ suchej masy DDM oraz wskaznik wzglednej warto$ci
pokarmowej REV wedlug wzoru opracowanego przez LINNA i MARTINA [1989]:

REV = DDM DMI @)
1,29

gdzie:

RFV — wzgledna warto$¢ pokarmowa (warto$¢ niemianowana);

DMI — pobranie suchej masy, % masy ciata; DMI = 120 : NDF’;

DDM — strawno$¢ suchej masy, %; DDM = 88,9 — 0,779 ADF;

NDF — zawarto$¢ neutralnego wldkna detergentowego (ang. “neutral deter-
gent fiber”);

ADF — zawarto$¢ kwasnego widkna detergentowego (ang. “acid detergent
fiber”).

W probach kiszonek oceniano rowniez liczebno$¢ drozdzy, plesni i bakterii
kwaszacych typu mlekowego metodg posiewoéw na podtozach selektywnych [PN-
ISO 7954:1999; PN-R 64791:1994; PN-ISO 15214:2002].

Pasze oceniano rowniez w do§wiadczeniach zywieniowych na jatowkach rasy
czarno-biatej o $redniej poczatkowej masie ciata 200 kg, podzielonych wedtug ana-
logébw na 3 grupy zywieniowe: grupa 0 — zywiona kiszonkg kontrolng, grupa M —
zywiona kiszonka sporzadzong z dodatkiem inokulanta M, grupa ME — Zywiona
kiszonkg z dodatkiem inokulanta ME. Utworzone grupy zywieniowe w 2005 r. li-
czyly po 10 szt., w 2006 r. — po 9 szt. i w 2007 r. — po 8 szt. Testowane kiszonki
byly skarmiane ,,do woli” (at libitum). Corocznie skarmiano kolejno pasze z I po-
kosu, nastepnie z II, a pod koniec okresu zywienia z III pokosu. Oprocz kiszonki
zwierzgta otrzymywaly $rute zbozowa w ilosci 1 kg na dobe w latach 2006 1 2007
oraz 1,2 kg w 2005 r. Okres zywienia zwierzat kiszonkami w kolejnych latach ba-
dan trwat odpowiednio 91, 92 i 87 dni. Na podstawie roznic migdzy masg ciata ja-
towek na poczatku i koncu okresu zywienia obliczano dobowe przyrosty zwierzat.
Codziennie okreslano takze ilo$¢ paszy pobranej przez jalowki.

Stabilnos$¢ tlenowa kiszonek okreslano na podstawie zmodyfikowanego testu
temperaturowego wedlug metody opisanej przez HONIGA [1990]. Tlenowa stabil-
no$¢ kiszonek oceniano w okolo 20-kilogramowych probach kiszonek (n = 3),
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umieszczanych w azurowych koszach o pojemnosci 60 1, przetrzymywanych
w statej temperaturze pokojowej (+21°C) przez 12 dni. Dwa razy dziennie mierzo-
no termometrem rtgciowym temperatur¢ wewnatrz prob kiszonki oraz temperature
zewnetrzng. Do oceny stabilno$ci przyjeto czas (w dniach) potrzebny do wzrostu
temperatury w probkach kiszonek o 1°C ponad temperature otoczenia.

Wyniki oceny chemicznej, mikrobiologicznej oraz tlenowej inkubacji kiszonek
poddano weryfikacji statystycznej metoda analizy wariancji trjczynnikowej. Ana-
lizowanymi czynnikami byty: dodatek stymulatora, rok badan oraz pokos. Wyniki
uzyskane w testach zywieniowych na jatowkach poddano dwuczynnikowej analizie
wariancji, weryfikujac wptyw zastosowania dodatku oraz roku badan. Poréwnania
srednich i podzialu na grupy jednorodne dokonano testem T-Tuckeya (HSD) na
poziomie istotnosci p < 0,05. Obliczenia statystyczne wykonano programem Stati-
stica, modutem Anova/Manova [StatSoft 2002].

WYNIKI BADAN
JAKOSC I STABILNOSC TLENOWA KISZONEK

Srednia zawarto$é suchej masy w ocenianych kiszonkach wynosita od 441,9 do
454.4 g’kg', co bylo wartoscig typowa dla kiszonek z materiatu przewiednietego.
Zastosowanie obu stymulatorow bakteryjnych wptyngto istotnie na ksztaltowanie
si¢ wigkszo$ci parametrow oceny jakosciowej kiszonek. Kiszonki, do produkcji
ktorych zastosowano dodatek bakteryjny, charakteryzowaty si¢ istotnie nizszym
odczynem (pH 4,74 i 4,84) niz kiszonka kontrolna (pH 5,07). Zawieraty rowniez
istotnie wigcej kwasow: mlekowego — $rednio o ok. 10 g-kg™' s.m. i octowego —
03,2 g'kg ' s.m. wkiszonce M i 1,6 g-kg ' s.m. w kiszonce ME. Zastosowanie obu
dodatkow ograniczyto produkcje kwasu mastowego, ktoérego zawarto$§¢ w stosunku
do kiszonki kontrolnej byta mniejsza 0 0,3 g-kg™' s.m. w kiszonce M i 0 0,5 g'kg ™'
s.m. w kiszonce ME. Znalazlo to swoje odzwierciedlenie w koncowej ocenie punk-
towej kiszonek. Kiszonki sporzadzone z dodatkiem mikrobiologicznym M uzyska-
ty $rednio o 14 punktéw wiecej, a kiszonki z dodatkiem mikrobiologiczno-enzyma-
tycznym ME o 17 punktéw wigcej w 100-punktowej skali Fliega-Zimmera niz ki-
szonki kontrolne (tab. 1). Srednio obie kiszonki, do produkcji ktorych zastosowano
stymulatory fermentacji, uzyskaly oceng bardzo dobra.

Zastosowanie dodatkéw wptyngto rowniez istotnie na liczebnosé badanych mi-
kroorganizmow. W kiszonkach sporzadzonych zaréwno z dodatkiem mikrobiolo-
gicznym M, jak i mikrobiologiczno-enzymatycznym ME obserwowano istotne
zwigkszenie liczebno$ci bakterii kwaszacych i rownoczesnie istotne ograniczenie
liczebnosci drozdzy i plesni w kiszonce, co jest korzystne (tab. 1).

Czynnikiem istotnie réznicujacym jakos¢ kiszonek okazal si¢ rowniez rok ba-
dan. Najgorsze jakosciowo pasze uzyskano w 2006 r., tj. w drugim roku badan.
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Srednio kiszonki te w poréwnaniu z kiszonkami z dwéch pozostatych lat badan
zawieraly najmniej kwasu mlekowego i istotnie najwig¢cej kwasu mastowego i oc-
towego, co istotnie obnizylo jakos¢ kiszonek. Uzyskaly one zaledwie 68 punktow
w skali Fliega-Zimmera, czyli odpowiadaty ocenie dobre;j.

Jako$¢ uzyskanych kiszonek zalezata rowniez od pokosu, z ktérego runi spo-
rzadzano kiszonki. Srednio najwyzsza jako$cia, wyrazona liczba punktow oraz
oceng wg skali Fliega-Zimmera, charakteryzowaty si¢ kiszonki z runi I pokosu,
nastepnie z III i najmniejszg z 1. Kiszonki z runi I i Il pokosu zawieraly istotnie
wigcej kwasu mlekowego w suchej masie niz z II. W kiszonkach z runi kolejnych
pokosow zawarto§¢ kwasu octowego malata, za§ kwasu mastowego zwigkszala sie,
podobnie jak warto$¢ pH. Jak wynika z danych literaturowych, najlepiej udaja si¢
kiszonki z runi I pokosu, najgorzej zas z I [DACZEWSKA 1976]. Wynika to ze
zmian w skladzie chemicznym zielonki w trakcie sezonu wegetacyjnego, przede
wszystkim dotyczy to cukrow prostych i biatka ogdlnego.

Pokos miat rowniez istotny wplyw na liczebnos$¢ plesni i bakterii kwaszacych.
Istotnie wigcej plesni stwierdzono w kiszonkach z runi II i III pokosu, a bakterii
kwaszacych z III pokosu. Srednia liczebno$é drozdzy nie zalezata od pokosu i byta
bardzo zblizona w kiszonkach z runi wszystkich trzech pokosow.

Zastosowanie stymulatoréw fermentacji wydtuzylo okres stabilnosci tlenowej
badanych kiszonek srednio z 7,4 dni (kiszonka kontrolna) do 8,1 (kiszonka ME)
18,5 (kiszonka M). Rdznice te jednak nie zostaly udowodnione statystycznie (tab. 1).
Podatnos¢ kiszonek na proces wtornej fermentacji zalezata przede wszystkim od
pokosu, z ktorego pochodzita run tgkowa, przeznaczona do zakiszania. Sposrod
przebadanych prob kiszonek z reguly najbardziej podatne na proces tlenowego
rozpadu byly kiszonki z III pokosu, ktore zagrzewaly si¢ $rednio juz po okoto
5 dniach przechowywania w warunkach tlenowych. Najdluzej zachowywaly sta-
bilnos¢ kiszonki z runi I i II pokosu, ktorych stabilnosci wynosita odpowiednio 8,9
19,1 dni. Kiszonki te, w odrdznieniu od kiszonki sporzadzonej z runi III pokosu,
charakteryzowaly si¢ istotnie wigksza zawartoScig kwasu octowego, ktory — jak
podaja MAYRHUBER i in. [1999] — jest czynnikiem istotnie ograniczajagcym proces
wtornej fermentacji.

ZAWARTOSC SKEADNIKOW POKARMOWYCH W KISZONKACH
ORAZ ICH TEORETYCZNA WARTOSC POKARMOWA RFV

Stwierdzono istotny wplyw zastosowanych stymulatoréw fermentacji na za-
wartos$¢ sktadnikow pokarmowych w badanych kiszonkach. Kiszonki sporzadzone
zarowno z dodatkiem M, jak i ME $rednio zawieraly istotnie wigcej biatka ogdlne-
g0, popiolu surowego oraz mniej wtokna surowego i neutralnej jego frakcji (NDF)
oraz cukréw prostych niz kiszonka kontrolna. Pobranie suchej masy oraz wzgledna
warto$¢ pokarmowa, wyrazona wskaznikiem RFV, obliczone na podstawie zawar-
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toéci neutralnej (NDF) i kwasnej frakcji wiokna (ADF) w kiszonkach, byly istotnie
wigksze w przypadku kiszonek wyprodukowanych z dodatkiem obu stymulatorow
bakteryjnych niz w kiszonce sporzadzonej bez dodatkow (tab. 2).

Porownujac warto§¢ pokarmowa kiszonek z kolejnych lat, mozna stwierdzic,
ze ich teoretyczna warto$¢ pokarmowa, wyrazona wskaznikiem RFV, jak i pobra-
nie suchej masy w kolejnych latach si¢ zwigkszaty. Wynikato to z istotnie wigkszej
zawarto$ci frakcji NDF wiokna w kiszonkach wyprodukowanych w 2005 r. (tab. 2).

Roznice w zawartosci sktadnikow pokarmowych i wzgledna warto$¢ pokar-
mowa kiszonek zalezaty nie tylko od dodatku stymulatora biologicznego czy roku
badan, ale rowniez od pokosu, z ktdrego zbierano run takowa, oraz od roku badan
(tab. 2). Sposrod kiszonek sporzadzonych z runi réznych pokosow generalnie naj-
wieksza wzgledng warto$cig pokarmowa oraz najwigkszym pobraniem suchej ma-
sy w przeliczeniu na % masy ciata charakteryzowaly si¢ kiszonki z runi III pokosu.
Poza tym kiszonki z runi III pokosu charakteryzowaly si¢ istotnie wigkszg zawar-
toscig biatka ogdlnego i popiotu surowego oraz mniejsza widkna surowego i kwa-
snej frakcji widokna (NDF) w pordwnaniu z kiszonkami sporzadzanymi z runi I i II
pokosu.

POBRANIE PASZY I PRZYROSTY MASY CIALA ZWIERZAT

W wyniku przeprowadzonych testow zywieniowych na jalowkach nie stwier-
dzono wplywu zastosowanych stymulatoréw biologicznych na rzeczywiste pobra-
nie paszy oraz na dzienne przyrosty masy ciata zwierzat, mimo ze obliczone teore-
tycznie pobranie suchej masy bylo wigksze w przypadku kiszonek wyprodukowa-
nych z dodatkiem obu stymulatorow fermentacji. Jatowki, oprocz statej dawki pa-
szy tresciwej (Sruty zbozowej), dziennie pobieraly $rednio od 13,2 (grupa 0) do
14,1 kg kiszonki (grupa ME), co w przeliczeniu na sucha mas¢ wynosito ponad
6 kg paszy (tab. 3). Réwniez mimo zwigkszonej koncentracji kwasu octowego
w kiszonkach sporzadzonych z dodatkiem inokulantow, szczegdlnie w kiszonce M,
gdzie zawartos¢ tego kwasu bylta najwigksza, nie stwierdzono istotnego zmniejsze-
nia pobrania paszy przez zwierzgta.

Nie stwierdzono réwniez statystycznie istotnych rdéznic w przyrostach zwierzat.
Zaobserwowano jednak tendencj¢ do wiekszych przyrostow w obu grupach zwie-
rzat opasanych kiszonkami z dodatkami biologicznymi, co wskazuje na wicksza
warto$¢ pokarmowa tych pasz. Stwierdzono natomiast istotne roznice w wynikach
testow zywieniowych miedzy kiszonkg z kolejnych lat badan. W trakcie trzyletnie-
go okresu badan $rednio najwigksze przyrosty zwierzat, mimo najmniejszej po-
czatkowej masy ciata, uzyskano w przypadku jatéwek w 2006 r. Byly one istotnie
wieksze od przyrostow zanotowanych zaréwno w 2005, jak i 2007 r. (tab. 3). Ki-
szonki wyprodukowane w 2006 r. byly najgorsze pod wzgledem jakosci (§rednio
zaledwie 68 punktow w skali Fliega-Zimmera), ale rOwnocze$nie zawieraly istotnie
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Tabela 3. Wyniki testow zywieniowych w zaleznos$ci od zastosowanego dodatku i roku badan

Table 3. Results of feeding experiments in relation to the additive used and the year of study

Wartos¢ w zalezno$ci od Value in relation to

Badany parametr

. dodatku additive roku year
Examined parameter
0o | M | ME | 2005 | 2006 | 2007
Masa poczatkowa Initial weight, kg 206,5 206,6 2057 2104 198.0 210,5
Masa koncowa Final weight, kg 274,5 2788 2824 2772 280,2 278.,5

Przyrost dobowy Daily body gain, kg 0,753 0,840 0,814 0,734a 0,898b 0,781a
Pobranie $wiezej kiszonki, kg-dobaf1
Intake of fresh silage, kg-day ™
Pobranie suchej masy, kg-doba™
DM intake, kg-day™

13,20 13,90 14,10 13,38 13,42 14,40

6,10 6,08 6,03 5,94 6,37 5,90

Objasnienia, jak pod tabela 1. Explanations as in Tab. 1.

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own studies.

wigcej biatka ogodlnego niz kiszonki z pozostatych dwoch lat badan, co moglo mie¢
korzystny wptyw na wigksze przyrosty masy ciala zwierzat.

DYSKUSJA WYNIKOW

Badane preparaty bakteryjne zawieraty kultury starterowe homofermentatyw-
nych bakterii kwasu mlekowego, ktore uzupetiono szczepami heterofermentatyw-
nymi Lactobacillus brevis (preparat ME) i Lactobacillus buchneri (preparat M
i ME). Obecno$¢ homofermentatywnych szczepow bakterii kwasu mlekowego
spowodowala ukierunkowanie procesu fermentacji mlekowej w zakiszanym mate-
riale roslinnym. Wyrazato si¢ to istotnie mniejszymi warto§ciami pH oraz wicksza
koncentracjg kwasu mlekowego, a mniejsza kwasu mastowego i w konsekwencji
poprawa jako$ci obu kiszonek. Réwnoczeénie kiszonki z dodatkiem badanych ino-
kulantéw zawieraly wiecej kwasu octowego. Uzyskano to dzigki obecnos$ci bakterii
Lactobacillus buchneri, szczepu zdolnego do beztlenowego rozktadu kwasu mle-
kowego do kwasu octowego i 1,2-propanodiolu [OUDE ELFERINK i in. 2001].
Zwiazki te hamuja rozwdj drozdzy i plesni [DANNER i in. 2003], dlatego tez ki-
szonki sporzadzone z dodatkiem obu inokulantéw bakteryjnych charakteryzowaty
si¢ rowniez istotnie mniejszg liczebnoscia drozdzy i ples$ni oraz wieksza liczebno-
$cig bakterii kwasu mlekowego niz kiszonki kontrolne.

Sposrdéd obu zastosowanych dodatkow wigkszg efektywnoscia pod wzgledem
oddziatywania na proces zakiszania i jako$¢ kiszonek charakteryzowat si¢ preparat
mikrobiologiczno-enzymatyczny. Wigkszg efektywno$¢ tego typu preparatow na-
lezy thumaczy¢ obecnos$cig odpowiednich enzymow, ktore wspomagajg aktywnosé
bakterii kwasu mlekowego poprzez zwigkszenie ilosci cukréw rozpuszczalnych,
bedacych substratem do produkcji kwasu mlekowego. Synergistyczne dzialanie
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wybranych szczepow bakterii i enzymow w czasie procesu kiszenia powoduje na-
ruszanie $cian komorkowych roélin, czesciowy rozklad weglowodanow nieskro-
biowych i skrobi, co poprawia rowniez warto$¢ pokarmowg niektoérych sktadnikow
pasz [LARA i in. 2012; MIECZNIKOWSKI i in. 2000].

Psucie si¢ kiszonek na skutek dostepu tlenu po wyjeciu z silosu lub beli, czego
objawem jest miedzy innymi zagrzewanie si¢, jest procesem szkodliwym i maja-
cym zdecydowanie niekorzystny wptyw na stan higieniczny kiszonek, a tym sa-
mym na ich przydatno$¢ do skarmiania [SZYSZKOWSKA i in. 2010]. Mikroorgani-
zmami, majacymi decydujacy wplyw na intensywnos¢ tych procesow, sa drozdze
1w miar¢ zwigkszania si¢ ich liczebnosci stabilnos$¢ kiszonek ulega pogorszeniu
[MIKOLAJCZAK, PODKOWKA 1986]. Waznym czynnikiem, wplywajacym na po-
prawe tlenowej trwatosci kiszonek, jest duza koncentracja kwasu octowego
[MAYRHUBER 1 in. 1999]. Znalazto to potwierdzenie w przeprowadzonych bada-
niach. Kiszonki sporzadzone z dodatkiem inokulantéw bakteryjnych zawieraly
istotnie wigcej kwasu octowego niz kiszonki kontrolne, jednakze réznice w stabil-
nosci nie zostaly udowodnione statystycznie. Podobnie WYSS i in. [2012], w wyni-
ku zastosowania inokulantu bakteryjnego, w wigkszosci przypadkow nie uzyskali
poprawy stabilnosci tlenowej kiszonki zarowno w warunkach laboratoryjnych, jak
i produkcyjnych. Istotng poprawe stabilnosci tlenowej uzyskali DORSZEWSKI
[2009], ktory rowniez ocenial efektywno$¢ preparatu M, oraz ZIELINSKA i in.
[2006], ktorzy badali jakos¢ kiszonek sporzadzonych z dodatkiem ME.

Podsumowujac wyniki nad wptywem zastosowanych stymulatoréw fermenta-
¢cji, mozna stwierdzi¢, ze zastosowane preparaty mialy rowniez pozytywny wpltyw
na ksztaltowanie si¢ zawartosci poszczegolnych sktadnikéw pokarmowych oraz
warto$¢ pokarmowa kiszonek. Wigksza zawarto$¢ bialka ogdlnego oraz mniejsza
zawarto$¢ wlokna surowego w kiszonkach z dodatkami mikrobiologicznymi i mi-
krobiologiczno-enzymatycznymi stwierdzono réwniez w innych doswiadczeniach
[BODARSKI, KRZYWIECKI 1998; DORSZEWSKI 2009; ZIELINSKA i in. 2006]. Mniej-
sza zawarto$¢ cukrow prostych w kiszonkach sporzadzonych zaréwno z dodatkiem
mikrobiologicznym, jak i mikrobiologiczno-enzymatycznym, obserwowana row-
niez przez DORSZEWSKIEGO [2009], $wiadczy o lepszym wykorzystaniu tatwo do-
stepnych weglowodandow przez bakterie kwasu mlekowego, zawarte w tych prepa-
ratach.

Istotnym elementem oceny warto$ci pokarmowej kiszonek jest ich pobranie
przez zwierzeta. Wyniki badan uzyskane przez innych autoréw sugeruja, ze pobra-
nie kiszonek zalezy od wielu sktadnikéw, czesto ze sobg skorelowanych. Gtowny-
mi czynnikami wplywajacymi na pobranie kiszonek z traw jest jednak sumaryczna
zawarto$¢ kwasow oraz zawarto§¢ kwasu octowego [PURWIN 2007]. W badaniach
wlasnych, mimo do$¢ duzej zawartosci kwasu octowego w kiszonkach sporzadzo-
nych z dodatkiem obu stymulatorow fermentacji, nie stwierdzono istotnych réznic
w pobraniu testowanych kiszonek. Potwierdzono wigc wyniki wczesniejszych ba-
dan [WROBEL 2008; WROBEL, ZASTAWNY 2004], w ktorych jatowki pobieraty
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dziennie podobna ilo$¢ suchej masy w kiszonkach z runi tagkowej z dodatkami mi-
krobiologicznymi, jak w kiszonkach bez dodatkow. Istniejg rowniez doniesienia
o dodatnim wptywie stosowania stymulatorow na pobranie suchej masy przez
zwierzgta [DORSZEWSKI 2009; PURWIN 2007]. Jak podaja WEINBERG i MUCK
[1996], dodatni wplyw stymulatoréw fermentacji na pobranie kiszonek zostal sta-
tystycznie udowodniony zaledwie w 25% doswiadczen, prowadzonych na owcach
i bydle.

Podobnie jak w poprzednich badaniach dotyczacych zywienia jalowek kiszon-
kami sporzadzonymi z dodatkiem inokulantéw bakteryjnych [WROBEL 2008; WRO-
BEL, ZASTAWNY 2004], nie stwierdzono istotnych roéznic w przyrostach zwierzat,
ktorym podawano testowane kiszonki. Uzyskane wyniki wskazuja jednak na za-
sadno$¢ skarmiania zwierzetami kiszonek z dodatkiem stymulatoréw fermentacji.

Jak wynika z przeprowadzonej analizy statystycznej, oprocz zastosowania do-
datku bakteryjnego, czynnikami istotnie modyfikujacymi jakos¢ i stabilno$¢ tleno-
wa kiszonek byty zarowno pokos, z ktoérego pochodzita run tgkowa przeznaczona
do zakiszania, jak i rok badan. Jakos$¢ surowca kiszonkarskiego w kolejnych latach
badan i w pokosach byla podobna, o czym $wiadczy zblizona zawarto$¢ suchej
masy w kiszonkach (brak istotnych rdéznic). Zakres parametréw jakoSciowych
w ocenianych paszach zaréwno w kolejnych latach, jak i pokosach réznit si¢ istot-
nie. Byto to prawdopodobnie wynikiem wptywu innych czynnikéw, miedzy inny-
mi zmiennosci warunkéw pogodowych czy sezonowej zmienno$ci sktadu epifi-
tycznej flory bakteryjnej oraz czynnikow trudnych do uchwycenia w warunkach
doswiadczen produkcyjnych.

WNIOSKI

1. Dodatek stymulatoréw fermentacji, zawierajagcych homo- i herefermenta-
tywne szczepy bakterii kwasu mlekowego, do zakiszanej runi tgkowej w technolo-
gii duzych bel ukierunkowat proces fermentacji, co wyrazalo si¢ istotnie mniej-
szymi wartosciami pH oraz wigksza koncentracjg kwasu mlekowego i jednoczes$nie
mniejszg kwasu mastowego.

2. Sposrod obu zastosowanych dodatkéw wigksza efektywnoscig pod wzgle-
dem oddzialywania na proces zakiszania i jako$¢ kiszonek charakteryzowal sig
preparat mikrobiologiczno-enzymatyczny, zawierajacy bakterie kwasu mlekowego
1 enzymy paszowe.

3. Zastosowane preparaty wywarly rowniez pozytywny wpltyw na ksztattowa-
nie si¢ zawartos$ci poszczegdlnych sktadnikéw pokarmowych oraz warto$¢ pokar-
mowg kiszonek.

4. Nie stwierdzono istotnej poprawy stabilnosci tlenowej kiszonek oraz wpty-
wu na pobranie kiszonek i przyrosty zwierzat zywionych dawkami z udziatem te-
stowanych kiszonek.
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THE QUALITY OF GRASS SILAGE
MADE WITH THE ADDITION OF BIOLOGICAL STIMULANTS OF FERMENTATION

Key words: aerobic stability, bacterial inoculants, fermentation, grass silage, nutritive value, quality

Summary

An experiment was carried out to examine silage fermentation, aerobic stability and nutritive
value of grass silage, which was ensiled in big bales either without (control) or with two bacterial
silage additives containing homo- and heterofermentative lactic acid bacteria. Silages were analysed
for dry matter, pH, chemical and microbiological composition and aerobic stability. Silage was also
tested in feeding experiments on heifers. The addition of inoculants increased the lactic and acetic
acid and decreased the butyric acid concentrations in silage. Among used additives higher efficiency
in terms of impact on the ensilage process and improvement of silage quality was stated in case of
microbiological-enzymatic additive. No significant improvement of aerobic stability was found. The
additives had no effect on silage intake and mass gain of animals fed with tested silages.
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