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Wstepny opis produktow fermentacji w silosie

Zakiszanie pasz zielonych na potrzeby zimowego zywienia bydfa i owiec jest
wlasciwsza metoda ich konserwacji niz suszenie na siano, przede wszystkim ze
wzgledu na mniejsze uzaleznienie od pogody i — przy dobrej organizacji prac w go-
spodarstwie — rowniez mniej czasochtonne. Kiszenie zielonek roslin pastewnych
Jest wiec dominujaca metoda konserwacji w strefie klimatu umiarkowanego, tak
W Europie, jak w USA 1 Kanadzie.

Produktami fermentacji kwasowej zachodzacej podczas zakiszania roslin sa, op-
r6cz lotnych kwasow thuszczowych, kwasu mlekowego i amoniaku, aminy biogenne.

Po skoszeniu zielonki i w pierwszym etapie fermentacji nastgpuje proces rozkfadu
biatek roslinnych do peptydéw i aminokwasow, ktory zachodzi pod wptywem proteo-
litycznych enzyméw komérkowych. W nastgpnych etapach fermentacji dochodzi do
rozpadu prostszych form zwiazkow azotowych, w tym aminokwasow. Badania Heron
Lin. [19] wskazuja, ze rozklad tych ostatnich odbywa si¢ przede wszystkim przy
wspotudziale mikroorganizméw, nie za$ wskutek dziatania proteolitycznych enzy-
mow komérkowych, tak jak podczas pierwszego etapu rozktadu biatka w procesie Ki-
szenia. Rozktad aminokwaséw odbywa si¢ dwiema drogami: poprzez dezaminacjeg,
Z wytworzeniem amoniaku i odpowiednich kwasow organicznych, oraz poprzez de-
karboksylach zwytworzeniem dwutlenku wegla i amin. Te ostatnie zwiazki, nazywa-
e aminami biogennymi, migdzy innymi ze wzgledu na role, jaka odgrywaja w zy-
Wym organizmie, to gtéwnie nielotne substancje, takie jak: tyramina, histamina, pu-
trescyna oraz kadaweryna. Niektore z nich, takie jak putrescyna, spermina czy sper-
midyna, znajduja sie¢ w mniejszych lub wiekszych ilosciach rowniez w trawach przed
ich zakiszaniem, a takze w $wiezych owocach i warzywach [2].



116 R. Ggsior, F. Brzoska

Technika zakiszania a 1los¢ amin w kiszonkach

Jakos¢ kiszonki, okreslana iloscia i rodzajem powstatych podczas fermentacji
zwiazkow, w tym amin biogennych, zalezy od techniki zakiszania. Przy kiszeniu runi
lakowo-pastwiskowej, traw i roslin motylkowych z upraw polowych stosowane sg za-
zwyczaj dwie podstawowe techniki zbioru: 2-fazowy zbior zielonki podsuszonej oraz
1-fazowy zbidr zielonki wilgotne;.

Stosujac technike 2-fazowego zbioru zielonki, uzyskuje sie kiszonki o podwyz-
szonej zawarto$ci suchej masy. Kiszonki z traw podsuszanych w ciggu 1-2 dni s3
chetniej pobierane przez zwierzeta, lecz na ogot sa gorzej trawione. Ich zaleta jest to,
ze nie wymagaja stosowania dodatkéw stymulujacych fermentacje mlekowa lub ha-
mujacych fermentacje mastowa, jak i to, ze nie wydziela si¢ sok kiszonkowy podczas
ich produkcji.

Stosujac technike 1-fazowego zbioru zielonki, uzyskuje si¢ kiszonki z ro$lin o na-
turalnej wilgotnosci. Fermentacja zachodzaca w czasie zakiszania swiezych roéli_n
jest intensywna i prowadzi do powstania licznych produktéw fermentacji. Przy zaki-
szaniu zielonek wilgotnych mozna stosowaé nastepujace rodzaje dodatkéw kiszon-
karskich:

— konserwanty chemiczne w formie kwasow organicznych i ich mieszanin lub soli;
— dodatki biologiczne typu inokulantow lub inokulantow z enzymami;
— dodatki typu sorbentow, jak np. sruta zbozowa lub wystodki buraczane.

Technika zakiszania i rodzaj stosowanych dodatkéw decyduja o rodzaju i ilosci po-
wstajacych amin biogennych. Najwazniejszymi czynnikami majacymi na to wplyw s&
— podwyzszony poziom suchej masy zakiszanej zielonki,

— konserwanty chemiczne typu kwaséw organicznych (kwas mréwkowy) lub ich
soli,

— dodatki biologiczne,
— sorbenty.

Podsuszani€

Podsuszanie traw, zwlaszcza do 37-45% s.m., silnie ogranicza tworzenie si¢ amin
blogermych w kiszonkach. W doswiadczeniu przeprowadzonym przez GQSIOr é#
1Brzoske [15] w kiszonce o wyzszej zawartosci suchej masy obnizyt si¢ poziom amln
biogennych, przy czym w najwigkszym stopniu dotyczylo to putrescyny, z 1,9 g kg
s.m. w kiszonce wilgotnej bez dodatkéw (25% s.m.) do 0,8 g - kg™ s.m. w kiszonc®
z roslin podsuszonych (37% s.m.). W wyniku podsuszenia redukcja zawarto$cl P”'
trescyny w tym doswiadczeniu wynosifa wiec 57%. Analogicznie, sumaryczna ilos¢
czterech amm tyraminy, histaminy, putrescyny i kadaweryny zmniejszyla si¢ z 8, 1.do
4,6 g kg ' s.m. (zmniejszenie o 43%) . W badaniach innych autoréw [34] podSUSZerlle
traw przed ich zakiszeniem jeszcze silniej (0 80-93%) ograniczyto tworzenie si¢ amil
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w czasie fermentacji. Mozna przypuszczaé, ze tworzenie si¢ amin w kiszonkach
z podsuszonych traw ograniczane jest przez niskga podaz aminokwaséw w wyniku
zmniejszonej proteolizy i nizszg aktywnos¢ dekarboksylacyjna bakterii fermentacyj-
nych lub wytwarzanych przez nie enzymdw. Na uwage zastuguje tez fakt, ze niskie;j
zawartosci amin biogennych w takich kiszonkach towarzysza rowniez mniejsze ilosci
innych produktéw fermentacji, w tym amoniaku [15].

Kwas mrowkowy (konserwant chemiczny)

Sposrod réznych konserwantéw chemicznych stosowanych do zakiszania traw
pewne znaczenie maja mieszaniny kwasu mroéwkowego z kwasami nieorganicznymi,
np. kwasem fosforowym i siarkowym, oraz sole kwasu mréwkowego w kompozy-
cjach z innymi zwiazkami chemicznymi. Wplyw konserwantéw chemicznych na ja-
kos¢ kiszonek zalezy od ilosci zastosowanego preparatu, jego postaci chemicznej
Istosunku ilosci cukru do pojemnosci buforowej zielonki. Ujemna cecha konserwan-
tow chemicznych jest ich zrgce dziatanie chemiczne i wynikajaca z tego koniecznos¢
zachowania ostroznosci przy ich stosowaniu oraz korozyjny wplyw, jaki wywieraja
na maszyny i zbiorniki kiszonkarskie. Jednak najczgsciej stosowanym inhibitorem
fermentacji przy kiszeniu traw jest kwas mrowkowy. Obniza on odczyn kiszonek i ha-
muje fermentacje mastowa, propionowa i mlekowa [27]. Stosunek kwasu mlekowego
do kwasu octowego jest na ogot korzystniejszy w kiszonkach z dodatkiem kwasu
mréwkowego anizeli w kiszonkach bez dodatkéw (cho¢ nie zawsze ma to miejsce).
Pozadanym efektem ograniczenia procesow fermentacyjnych pod wptywem kwasu
mréwkowego jest zwigkszona zawarto$¢ w kiszonkach nieroztozonych weglowoda-
now prostych, stanowiacych zrodto tatwo przyswajalnej energii dla bakterii zwaczo-
wych. Kwas mréwkowy i inne konserwanty o podobnym dziataniu zakwaszaja mate-
rat przeznaczony do zakiszenia. Silnie ograniczaja fermentacjg [13, 14, 15] 1 zmniej-
szaja w kiszonkach ilo$¢ biatka tatwo rozpuszczalnego [35]. Ograniczenie powstawa-
nia produktéw fermentacji w kiszonkach pod wplywem kwasu mréwkowego pociaga
za soba takze zmniejszenie zawartosci amin biogennych, szczegoblnie putrescyny 1ka-
daweryny [13, 14]. Przyjmuje si¢ bowiem, ze kwas mréwkowy ogranicza ilos¢ ente-
robakterii odpowiedzialnych przede wszystkim za produkcj¢ tych amin. [7]_. Kwas
mrowkowy nie zawsze jednak hamuje fermentacje mastowa, szczegolnie )es’;l.l proces
zakiszania przebiega w niekorzystnych warunkach pogodowych [15]. W taklej. sytu-
acji najprawdopodobniej nie ogranicza on réwniez ilosci znajdujaccych.mq.vxf kiszon-
kach bakterii z rodzaju Clostridium. Dodanie kwasu mréwkowego jako inhibitora fef-
Mentacji, w ilosci 3,5-4,5 dm’ - t!, ogranicza tworzenie si¢ amin biogennych w ki-
szonkach od 18 do 60% [12, 13, 14, 15]. Redukcja zawarto$ci amin biogennych pqd
Wptywem kwasu mréwkowego jest jednak troche mniejsza niz w wyniku podsuszenia

Zielonkj przed jej zakiszeniem.



118 R. Ggsior, F. Brzoska

Preparaty biologiczne

Wplyw preparatéw bakteryjnych na ograniczenie proceséw tworzenia si¢ amin
biogennych jest mniej wyrazny niz kwasu mrowkowego. W przeprowadzonym przez
Van Osa i in. [34] pierwszym eksperymencie (eksperyment A) oba z dwoch zastoso-
wanych inokulantéw obnizyly w kiszonkach z traw zawarto$¢ tyraminy, histaminy,
putrescyny, kadaweryny i fenyloetyloaminy. Jednak bardziej skuteczny byt inokulant
zawierajacy jeden gatunek bakterii — Lactobacillus plantarum w poréwnaniu z in-
okulantem sktadajacym sie z mieszaniny tych bakterii z bakteriami z gatunku Strepfo-
coccus faecium. W innych badaniach [13, 14, 15] stosowano jeden z preparatow han-
dlowych, sktadajacy sie z mieszaniny kilku gatunkow bakterii kwasu mlekowego,
miedzy innymi Lactobacillus plantarum, L. curvatus, L. acidophilus. Zaobserwowa-
no tendencje do niewielkiego obnizenia si¢ zawartosci putrescyny i tyraminy pod ich
wplywem, a stopien ograniczenia produkcji tych zwiazkéw byt podobny jak przy za-
stosowaniu inokulanta sktadajacego sie z bakterii Lactobacillus plantarum i Streplo-
coccus faecium we wspomnianym wyzej doswiadczeniu van Osa i in. [34]. Kiszonki
zinokulantami, chociaz nieistotnie, zawieraly mniej wszystkich amin tacznie (tyrami-
ny, histaminy, putrescyny i kadaweryny) niz kiszonki kontrolne bez dodatkow (o 14,
121 18% w kolejnych dos§wiadczeniach Gasiora i Brzoski [13, 14, 15]). Dodatek pre-
paratéw zawierajacych bakterie kwasu mlekowego niekoniecznie musi obniza¢ po-
ziom tych zwiazkéw w kiszonkach. W badaniach przeprowadzonych przez Gasiora
i Brzoske [12], dotyczacych zakiszania koniczyny, lucerny i lisci buraczanych, stwier-
dzono obnizenie si¢ zawarto$ci putrescyny i kadaweryny tylko w kiszonkach z koni-
czyny. Wydaje sig wigc, ze, po pierwsze, mieszaniny réznych szczepow bakterii mle-
kowych sa mniej skuteczne w ograniczaniu produkcji amin biogennych niz inokulan-
ty sktadajace sie z jednego tylko szczepu bakterii (z gatunku Lactobacillus planta-
rum); po drugie, skuteczno$¢ inokulantéw w ograniczaniu zawartosci tych zwiazkow
w kiszonkach moze zaleze¢ od poziomu biatka, a przede wszystkim od zawartosci su-
chej masy w paszach przeznaczonych do kiszenia. We wspomnianych badaniach

Gasiora i Brzoski [12], kiszonka z koniczyny zawierata 23% s.m., a z lucerny i lisci
buraczanych tylko 14,4 i 12% s.m.

W przeprowadzonych do tej pory badaniach nie wykazano istotnego wptywu P! e
paratdw enzymatycznych na zawarto$¢ amin biogennych w kiszonkach. Wydaje sie
ze wpltyw enzyméw na hamowanie tworzenia si¢ amin jest niewielki, aczkolwiek za-
rowno w doswiadczeniach przeprowadzonych przez Rauramaa’a i in. [27), J2
i Gasiora i Brzdske [13, 14], obserwowano w kiszonkach z dodatkiem preparatow ’en-
zymatycznych nieco nizsza (o 4 do 11%) zawartos$¢é tyraminy i kadaweryny w por oW
naniu z kiszonkami bez tych dodatkow. Na podstawie doswiadczen tych ostatnich a¥
toréw mozna rowniez poréwnaé wplyw na poziom amin biogennych preparatow bak-
teryjno-enzymatycznych (LAB + ENZ) wzgledem preparatow zawierajacych same
tylko bakterie (LAB). Dziatanie obu rodzajéw preparatow biologicznych w tych ba'—
daniach byto zblizone. Jednak oba te preparaty w rézny sposéb wplywaty na zawal”
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tos¢ amin biogennych w innym do$wiadczeniu [16] przeprowadzonym réwniez na ki-
szonkach z udziatem $ruty jeczmiennej. Tutaj stwierdzono bowiem silny wptyw do-
datku bakterii i enzymo6w na obnizenie zawartosci gtdwnie putrescyny i kadaweryny
W porownaniu z preparatami zawierajacymi same bakterie kwasu mlekowego (2,91
vs. 1,6512,66vs. 1,51 g- kg™ s.m., odpowiednio). Laczna zawartos¢ tyraminy, hista-
miny, putrescyny i kadaweryny w kiszonkach z preparatami bakteryjnymi wynosita
1,76, a w kiszonkach z preparatami bakteryjno-enzymatycznymi 4,50 g - kg s.m.
Mniejsza zawarto$¢ amin biogennych w kiszonkach z preparatami LAB + ENZ moz-
na by thumaczy¢ tym, ze bakterie chetniej wykorzystuja, jako lepsze zrodto tatwo do-
stepnej energii, uwolnione pod wplywem enzyméw cukry proste niz powstale
z rozkfadu biatka aminokwasy [34]. Dodatek sruty jeczmiennej, bedacej potencjal-
nym zrédtem tych cukrow, mogt zwigkszy¢ skutecznosé preparatéw enzymatycznych
1ograniczy¢ produkcje amin biogennych w kiszonkach. Wytlumaczenie to jednak nie
Jest wystarczajace ze wzgledu na wyniki innych badan we wezesniej omawianym do-
Swiadczeniu Gasiora i Brzéski [14], gdzie do kiszenia uzyto réwniez sruty jeczmien-
nej jako sorbentu. Inne wytlumaczenie omawianego efektu moze polega¢ na roznicy
w jakosci i profilu fermentacji pomiedzy kiszonkami, do produkcji ktorych uzyto mie-
szaniny bakterii i enzymdw, a kiszonkami, gdzie stosowano tylko bakterie kwasu
mlekowego. Jak uwazaja Rauramaa i in. [28], tyramina i histamina sq wytwarzane
gtownie przez bakterie kwasu mlekowego, w tym najprawdopodobniej przez bakterie
heterofermentacyjne. Z kolei Dainty i in. [7] wykazali, ze Enterobacteria, tworzace
migdzy innymi kwas octowy, produkuja réwniez karboksylazy odpowiadajace za po-
wstanie putrescyny i kadaweryny. W doswiadczeniu Gasiora i Brzoski [16] w kiszon-
kach, przy produkcji ktérych stosowano preparaty bakteryjno-enzymatyczne, na-
stapito trudne do wytlumaczenia ograniczenie fermentacji mlekowej (zawarto$¢ !<we.1-
Suoctowego w tych kiszonkach byta na podobnym poziomie) 1 procesu tworzenia sig
Wszystkich amin biogennych w poréwnaniu z kiszonkami zawierajacymi same tylko
bakterie kwasu mlekowego. Tak wiec, chociaz mniejsza zawartos¢ kwasu mlekowe.:-
20w kiszonkach z preparatami LAB + ENZ tlumaczy nizsza w l_lich za.mfar.tos'é tyrami-
ny i histaminy, to jednak podobna ilo$¢ kwasu octowego nie wyjasnia mniejszej
Wtych kiszonkach zawartosci putrescyny i kadaweryny. Moze zadzialat inny jeszcze
Nieznany czynnik, ktdry istotnie ograniczyt sama tylko alftyvynos'é dekarboksylaz,
Wplywajac w ten sposob na ograniczenie tworzenia si¢ amin biogennych.

Sorbenty

Do sorbentéw mozna zaliczyé pasze o wysokiej zawartosci wiokna, jak stoma
1Suche wystodki buraczane, oraz o nizszej zawartosci wlokna, jak np. 's'ru‘ty ;boiowe.
Korzys’ciq ze stosowania sorbentow zbozowych jest mozliwos¢ podmeswm.a zawar-
tosci suchej masy zakiszanego materialu i ograniczenie wycieku. sokow kiszonko-
Wych [20]. Soki kiszonkowe, podobnie jak scieki, zanicczyszcl:zam wody grunFowe
Oraz podskorne i sq z tego powodu grozne dla srodowiska. Chociaz sorbe‘nty zbozgwe
Majq mniejsza zdolno$¢ sorpeyjng niz siano i stoma, to stosowane w wn¢kszyf:h ilo-
Sciach rowniez redukujg wycieki sokow kiszonkowych, a ich dodatkowq zaletq jest to,
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ze poprawiaja one warto$¢ pokarmowa kiszonek w przeciwienstwie do sorbentow
z wysoka zawartoscia wiokna, jakimi sa siano i stoma [7]. Dodatek srut zbozowychdo
zakiszane;j zielonej masy poprawia przebieg fermentacji zachodzacej w kiszonkach.
Sruty zbozowe na og6t zmniejszaja rozktad biatka i ograniczaja stosunek ilosci amo-
niaku (NH;) do N ogélnego [20]. Kiszonki, ktére powstaty w wyniku zakiszania zielo-
nek z dodatkiem $ruty jeczmiennej, charakteryzuja sie réwniez mniejsza iloscia po-
wstatych w czasie fermentacji amin biogennych. Swiadcza o tym badania przeprowd-
dzone przez Gasiora i Brzéske [12]. W doswiadczeniu tym sporzadzone w skali labo-
ratoryjnej kiszonki z lucerny, lisci buraczanych i koniczyny, z dodatkiem sruty j¢¢Z
miennej w ilosci 80 g - kg™ zielonki, zawieraly mniej (cho¢ nie zawsze byto to staty-
stycznie potwierdzone) amin biogennych niz kiszonki bez dodatku $ruty jeczmienne):
Redukcja ilo$ci amin dotyczyta gtéwnie putrescyny (o 21% w kiszonkach z Jucerny,
42% w kiszonkach z lici buraczanych i 76% w kiszonkach z koniczyny) i kadawery”
ny (odpowiednio w tych kiszonkach: 24%, 53% i 72%). Zawartosci gtéwnych amifl
biogennych w kiszonkach zomawianego doswiadczenia przedstawiono na rysunku L
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Zaleznosci migdzy udzialem kwasu mlekowego
a stosunkiem ilosci tyraminy i histaminy
do putrescyny i kadaweryny w kiszonkach

W wielu badaniach Gasior i Brzéska [13, 14, 15, 16] obserwowali zaleznosci po-
migdzy stosunkiem kwasu mlekowego do pozostatych kwaséw powstatych w czasie
fermentacji (LA/TA, LA — kwas mlekowy, TA — suma kwaséw: mlekowego, octo-
wego, propionowego, izomastowego, mastowego, izowalerianowego i walerianowe-
go) oraz kwasu octowego do mlekowego (AA/LA) a zawartoscia tyraminy i histami-
ny w stosunku do putrescyny i kadaweryny {(TY+HA)/(PU+CAD)}. W jednym
z przeprowadzonych przez nich doswiadczen [16], w kiszonkach, dla ktérych obli-
czona proporcja LA/TA miata warto$¢ najmniejsza (0,44), a proporcja AA/LA war-
tos¢ najwieksza (1,09), stosunek (TY+HA)/(PU+CAD) byt najnizszy i wyniést 0,40.
Odwrotnie, w kiszonce o podwyzszonej zawartosci suchej masy [15], dla ktorej obli-
czona proporcja LA/TA miata wartos$é najwigksza (0,74), a proporcja AA/LA wartosé
najmniejsza (0,19), stosunek (TY+HA)/(PU+CAD) byl najwyzszy i wynidst 1,22.
Mniej wigcej posrednie wartosci wszystkich tych proporcji charakteryzuja pozostate
kiszonki z innych do$wiadczen [13, 14]. Powyzsze zaleznosci potwierdzaja hipoteze,
ze produkujace kwas octowy Enterobacteria sa odpowiedzialne za tworzenie przede
wszystkim putrescyny i kadaweryny [7], bakterie kwasu mlekowego za$ za tworzenie
tyraminy i histaminy [28]. Zalezno$¢ pomigdzy LA/TA a (TY+HA)/(PU+CAD)
przedstawia rysunek 2.

] LamA (TY + HA)/(PU + CAD)
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Rysunek 2. Udziat kwasu mlekowego w sumie kwasoéw fermentacyjnych (LA/TA) oraz
Stosunek sumy tyraminy i histaminy (TY + HA) do sumy putrescyny 1 kafiavsferyny (PU +
CAD) w kiszonkach; 4 — kiszonki z do$wiadczenia 4, W3 — k%SZOl‘lkl wilgotne z do-
Swiadczenia 3, 1 — kiszonki z do$wiadczenia 1, Ps3 — kiszonki z traw podsuszonych

Zdoswiadczenia 3, 2 — kiszonki z do$wiadczenia 2
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Produkty fermentacji a pobranie paszy przez przezuwacze

Uwaza ssig, ze pobranie paszy przez zwierzeta gospodarskie jest regulowane przez

mechanizmy dzialajace na trzech poziomach [29]:

— Jamy ustnej i gardla, okreslanym przez smak i zapach.

— Zwacza. Mechanizmy kontrolujace pobranie paszy na tym poziomie nazywa sig
mechanizmami chemostatycznymi. Wyr6zni¢ tu mozna czynniki, ktére wptywaja
na pobranie paszy na drodze mechanicznej (wypetnienie zwacza, podraznienie
mechanoreceptorow nabtonka zwacza) oraz czynniki fizykochemiczne. Te ostat-
nie zwiazane s ze wzrostem stgzenia w zwaczu takich produktéw fermentacji, jak
np. amoniak 1 lotne kwasy tluszczowe, ktorych obecnosé jest identyfikowana za
pomocg receptorow obecnych w zotadkach u przezuwaczy, generujacych sygnaty
sytosci w centralnym uktadzie nerwowym [17, 22].

— Metabolicznym. Pobranie jest rowniez regulowane poprzez czynniki dziatajace
w dalszych odcinkach przewodu pokarmowego oraz we krwi [29]. Produkty fer-
mentacji zwaczowej przechodza wraz z trescia zwacza do jelit i dostaja si¢ dalej
do krwiobiegu. Osmoreceptory i chemoreceptory w jelitach i watrobie, ,,poinfor-
mowane” o zmianach st¢zen produktow fermentacji i ci$nienia osmotycznego,
wysylaja sygnaty zwrotne przez neurotransmitery (mediatory, np. aminy), neuro-
peptydy 1 hormony do podwzgérza, czyli tego obszaru mézgu, ktory jest odpowie-.
dzialny za kontrolg pobrania [1]. Innymi waznymi czynnikami metabolicznym!
kontrolujacymi pobranie jest podaz energii do komérek i stosunek biatka do ener -
gii oraz podaz biatka i energii w tresci zwacza i tresci jelitowej. W kiszonkach zle]
Jakosci, o niezréwnowazonej proporcji biatka do energii, przeptyw tresci zwacza
do jelit jest wolny, a synteza biatka mikrobiologicznego ograniczona [32], ¢0
moze obniza¢ pobranie paszy przez zwierzeta.

Wplyw amin biogennych na pobranie paszy

Jednymi z produktow fermentacji, mogacymi mie¢ wptyw na smakowitos¢ i po-
branie przez przezuwacze paszy, sa aminy biogenne [9]. Wptyw amin biogennych na
pobranie nie jest jednak jednoznaczny. Swiadczy o tym wiele prac, w ktorych autorzy
prezentowali rozniace si¢ pomiedzy soba wyniki dotyczace tego zagadnienia. Jednd
z amin biogennych jest kwas y-aminomastowy, ktéry petni funkcje neurotransmitefﬁ1
w centralnym uktadzie nerwowym kontrolujacym pobranie paszy i obniza pobrani€
przez owce po infuzji tego zwiazku do zwacza lub krwi [4]. Jednak w do$wiadcze-
niach van Osa i in. [31] zwiazek ten dodany wraz z innymi aminami i amoniakiem d'o
kiszonki konserwowanej kwasem mréowkowym w ilosci wystepujacej w naturalni
fermentowanych kiszonkach nie tylko nie spowodowat obnizenia pobrania przez sko-
Py, ale wrecz przeciwnie, wydawat sig je podwyzszaé. Pozytywny wplyw dodatku pv-
trescyny, kadaweryny i kwasu y-aminomastowego dodanych do paszy w ilosc!
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3,5g-kg ' s.m. na pobranie stwierdzit rowniez Buchanan-Smith [5]. W innych bada-
niach [23, 25, 26] wykazano, ze ani dodanie histaminy w ilosci od 1 do 3 g do dawki
pokarmowej przeznaczonej dla jatowek, ani infuzja tyraminy, histaminy 1 tryptaminy
do zwacza w tacznej ilosci 3 g nie zmniejszyta pobrania kiszonek przez przezuwacze.
Negatywnego wptywu amin na pobranie nie stwierdzili rowniez Dawson 1 Mayne [8].
Wydaje sie, ze dopiero duze dawki amin biogennych (infuzja do zwacza owiec 40 g
kwasu y-aminomastowego w badaniach Buchanan-Smith J.G. [4]) obnizajq istotnie
pobranie paszy. Ponadto infuzja do ksiag owiec 40 ml 0,15-molowego kwasu mrow-
kowego ze 121 mg histaminy wyraznie obniza pobranie paszy [24]. Dodatek ten row-
niez powoduje wzrost szybkosci oddychania i obnizenie motoryki zwacza [24]. Z ko-
lei dozyIne podanie kwasu y-aminomastowego [3] zmniejsza perystaltyke jelit, a tyra-
miny i 2-fenyloetyloaminy uwalnia hormony stresowe [10].

Wydaje sig, ze aminy w stezeniach zblizonych do wystepujacych w kiszonkach
sredniej i ztej jakosci (ok. 7 g - kg™' s.m.) nie wplywaja na obnizenie pobrania, jesli
zwierzeta byly wczesniej przyzwyczajone do diety zawierajacej aminy biogenne.
Swiadczy o tym doswiadczenie przeprowadzone na skopach, w ktérym van Os i in.
[31] wykazali niewielki ujemny wptyw amin na sama tylko smakowitos¢ (mniejsze
tempo pobrania na poczatku okresu skarmiania), nie stwierdzajac jednak negatywne-
go wplywu tych zwiazkéw na catodobowe pobranie kiszonek. W tym doswiadczeniu
zawarto$¢ lotnych kwaséw tluszczowych i amoniaku w zwaczu zwierzat doswiad-
czalnych byfa zblizona dla obu zastosowanych rodzajow diety: bogatej iubogiej w a-
miny. Ponadto nie stwierdzono tez zwigkszenia objgtosci ptynu zwaczowego po doda-
niu amin do kiszonki z kwasem mréwkowym. Na podstawie tego doswiadczenia Van
Osiin. doszli do wniosku, ze w zwaczu zwierzat przystosowanych do paszy bogate;
w aminy biogenne zwiazki te nie hamuja procesow fermentacji. Tak wigc w doswiad-
czeniu na skopach [31] nie stwierdzono wplywu amin na pobranie paszy poprzez che-
mostatyczne mechanizmy dziatajace na poziomie zwacza, ale nie wykluczono ich
ujemnego wptywu na smakowito$¢ skarmiane; kiszonki.

W wielu badaniach wykazano, ze aminy biogenne ulegaja rozktadowi w zwaczu,
co zapobiega ich akumulacji i absorpcji z przewodu pokarmowego [30, 32, 33].
Rozktad tych zwiazkow jest szczegolnie duzy w zwaczu zwierzat przystosowanyc.h.
do diety bogatej w aminy biogenne. Van Os i in. [33] okreslali rozkfad t){ch substancji
na podstawie ilo$ci wyprodukowanego amoniaku, po uprzednim dodaniu do 60 g tre-
Scizwacza 13,6 mg tyraminy, 4 mg histaminy, 6,4 mg putrescyny 16,4 mg ka.idawe.:ry-
ny. Wykazali, ze najszybciej rozktada si¢ tyramina, nastepnie kadaweryna i histamina,
a najwolniej putrescyna. Wyniki innych doswiadczen s'wiadczq_o .tym, ?e do grupy
hajszybciej rozktadajacych si¢ amin biogennych nalezy tyramina i histamina [21, 32].

Z kolei w wypadku zwierzat nieprzystosowanych do diety bogatej w am?n_y nalc?-
2y si¢ spodziewaé zahamowania procesow fermentacji w ich .Z.waczu, zmniejszenia
Pobrania przez nie paszy na poczatku skarmiania oraz tendencji do zmniejszenia po-
brania catodziennego [33]. W do$wiadczeniu van Osa i in. [33] wykonano 3 Kiszonki:
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Rysunek 3. Dynamika dowolnego pobrania suchej masy kiszonek przez skopy

kontrolng bez dodatkéw (WAS), z kwasem mrowkowym (FAS) oraz z kwasem
mréwkowym i aminami biogennymi (FAS + A). Dodatek tyraminy, histaminy, pu-
trescyny i kadaweryny, odpowiednio w ilosciach: 2,8: 1,2: 1,81 1,4 g - kg™' s.m. ki-
szonki, spowodowat nieznacznie obnizenie pobrania przez skopy, wyrazniej nato-
miast zmienifo si¢ tempo pobierania paszy — na poczatku okresu skarmiania tempo
pobierania kiszonki z dodatkiem amin bylo nizsze niz kiszonki bez ich dodatku:
W tym doswiadczeniu stwierdzono réznice pomiedzy sktadem chemicznym trescl
zwacza skopow zywionych kiszonka bogata i kiszonka uboga w aminy biogenne.
W zwaczu skopéw zywionych kiszonka FAS + A bylo mniej kwasu propionowego
orazamoniaku niz w zwaczu zwierzat zywionych kiszonka FAS. Van Os i in. [33] wy-
sungli wige hipotezg, ze depresyjny wptyw amin na pobranie kiszonek przez zwierz¢-
ta nieprzystosowane do diety wzbogaconej w aminy biogenne moze by¢ powodowa:
ny zaréwno czynnikami dziatajacymi na poziomie jamy ustnej i gardfa (smakowitosc
paszy), jak i chemostatycznymi mechanizmami dziatajacymi na poziomie zwacza
(zmiana sktadu chemicznego tresci zwacza). Mozna przypuszczaé, ze zmniejszenie
pobrania wskutek dziatania mechanizmoéw chemostatycznych nastgpuje po wygene-
rowaniu sygnatéw sytosci w centralnym ukfadzie nerwowym przez obecne w zwaczy
hipotetyczne chemo- i osmoreceptory amin biogennych [17, 22]. Jednak do tej pory
nie stwierdzono istnienia takich receptorow, analogicznych do tych dla kwasu octo-
Wego i propionowego [6, 22]. Zmniejszenie pobrania i jego tempa przez zwierzgtd
nieprzyzwyczajone do spozywania paszy bogatej w aminy moze réwniez nastgpowac
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wskutek dziatania metabolicznych mechanizméw regulacyjnych. W takim wypadku
jestono wynikiem duzej aktywnosci fizjologicznej amin biogennych obecnych w dal-
szych odcinkach przewodu pokarmowego 1 we krwi [18, 29].

Niemniej jednak, trwaly efekt zmniejszenia pobrania kiszonek nie moze by¢
przypisany aminom biogennym per se. W doswiadczeniu przeprowadzonym przez
Gasiora [11] wynika, ze kiszonka z roslin podsuszonych, zawierajaca najmniej amin
biogennych, byta wyjadana przez tryczki najche¢tniej. Mniej smaczne bytly kiszonki
z dodatkiem kwasu mrowkowego i dodatkiem preparatu zawierajacego bakterie
kwasu mlekowego, najwolniej za$ byta wyjadana kiszonka kontrolna o najwigksze;j
zawarto$ci amin biogennych (rys 3). Poniewaz kiszonka w tym doswiadczeniu, za-
wierajaca najmniejszq ilos¢ amin biogennych, zawierala rowniez najmniej innych
produktéw fermentacji, mozna przypuszczac, ze na tempo pobrania, a by¢ moze tez
i na calodzienne pobranie kiszonek przez przezuwacze, maja wptyw rowniez 1 inne
produkty fermentacji. Sa nimi kwasy karboksylowe, amoniak, a takze nieznane
jeszcze inne zwiazki chemiczne. Ostateczny efekt jest najprawdopodobniej suma
wptywoéw poszczegdlnych substancji, chociaz nie mozna réwniez wykluczy¢ ich
synergistycznego dzialania.

Podsumowanie i wnioski

Aminy biogenne wystepuja w kiszonkach dobrej i ztej jakosci, a ich 1los¢ jest od-
wrotnie skorelowana z szybkoscia obnizania pH kiszonki. Podsuszenie zielonki przed
jej zakiszeniem i dodatek kwasu mréwkowego jako inhibitora fermentacji najsilniej
obnizaja zawarto$¢ amin biogennych w kiszonkach. W mniejszym stopniu czynig to
preparaty bakteryjne, enzymatyczne i sorbenty. Tyramina i histamina wytwarzane sg
glownie przez bakterie kwasu mlekowego, putrescyna i kadaweryna za$ przez E;?terg-
bacteria. Wydaje sig, ze o tym, czy aminy biogenne zawarte w paszach wywieraja
badz nie wywieraja wptywu na pobranie, decyduja co najmniej dwa podstaWO\.ive
czynniki: pierwszy — to zawarto$¢ amin biogennych w paszach podawanych Zwie-
Iz¢tom, a drugi zwiazany jest z zawartoscia tych zwiazkéw w samym 2.W2102l.1, co jest
uzaleznione od stopnia adaptacji zwierzat do paszy bogate] W aminy b19genne,
aw dalszej konsekwencji z mozliwoscig ich przechodzenia do krwi. Aminy bloggnne
Wykazuja duza aktywnosé fizjologiczna, jednak z powodu ich rc‘)zl.dadu przez .rmk.ro-
organizmy zwacza oddzialywanie samych tylko amin na pobranie jest raczej meW1e.l-
kie. Prawdopodobnie inne jeszcze zwiazki chemiczne, zaréwno te po-wstaie w czasie
fermentacji kiszonek, jak i te powstate w zwaczu podczas ich trawienia, wptywaja na

tempo i pobranie pasz przez zwierzgta.
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Biogenic amines in silages

Key words: biogenic amines, silages, additives, tyramine, histamine,
putrescine, cadaverine, feeding

Summary

Biogenic amines occur in good, as well as in bad quality silages. The amounts of
these compounds are inversely correlated to the rate of lowering silage pH value. Wil-
ting of forage crops and addition of formic acid (as an inhibitor) to ensiling are predo-
minant factors decreasing level of biogenic amines. The impact of bacteriological and
enzymatic preparations is much less. Lactic acid bacteria produce mainly tyramine
and histamine while the Enterobacteria — putrescine and cadaverine. Biogenic ami-
nes influence dry matter intake by the animals, but their effect is predominantly de-
pended on their quantities in animal feeds, and on biogenic amine level in the rumen,
what is relevant to their degradation in the animals’ rumen adapted to an amine rich
diet. The influence of only biogenic amines per se at to-pharyngeal (palatability), and
atthe rumen levels, due to amine degradation by microorganisms, is rather small. Pro-
bably some other chemical compounds — both these formed during fermentation i

silo as well as these formed in the rumen, influence the pattern and daily dry matter in-
take.



