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CZYNNIKI WPLYWAJACE NA WTORNA FERMEN TACJE
W KISZONCE

Zewnetrznym objawem wtornym proceséw fermentacyjnych jest
samozagrzewanie kiszonek po otwarciu zbiornika lub odkryciu pryzmy
naziemnej. Zagrzewanie zaobserwowaé¢ mozna takze w wybranej ze zbior-
nika lub pryzmy kiszonce i przechowywanej w oborze lub paszarni.
Zdarza sie, ze podwyzszong temperature w kiszonkach stwierdza sie
juz w kilka godzin po wybraniu, za§ w innych przypadkach pasza za-
grzewa sie dopiero po kilku a czasem kilkunastu dniach.

Istota wtérnej fermentacji

Przez pojecie ,wtérnej fermentacji”’* w jezykach obcych przyjety
si¢ terminy: Nachgarung, Nachwarmung, Haltberkeit, sekend fermenta-
tion, refermentation, after-fermentation, la fermentation secondaire) na-
lezy rozumie¢ mineralizacje resztek cukrow oraz mleczanéw w kiszon-
kach w warunkach tlenowych dokonywang przez drozdze. Pod terminem
»Kiszonki stabilne” lub ,kiszonki trwale” przyjmuje sie takie pasze, kt6-
re po zakonczeniu procesu kiszenia oraz pewnym okresie przechowywa-
nia, wybrane ze zbiornika lub pryzmy i umieszczone w warunkach tle-
nowych nie sg podatne przez okres conajmmniej kilku dni na zmiany
w skladzie chemicznym, mikrobiologicznym oraz jakosci i wartosci po-
karmowej. Natomiast ,kiszonki niestabilne” lub ,kiszonki nietrwale” —
sq to pasze, ktore zaraz po dostepie powietrza zmieniajg swéj skiad che-
miczny, wartos¢ pokarmows, jakos¢; sg miejscem intensywnych przemian
mikrobiologicznych czego zewnegtrznym objawem miedzy innymi jest,
wspomniane juz, samozagrzewanie sie.

* pojecie ,,wtérna fermentacja” jest nieformalne, dotyczy bowiem tlenowego
rozpadu substancji, a wiec reakcja ta nie jest typowy fermentacjq, jednak na-
zewnictwo to powszechnie zostalo przyjete i zaakceptowane.
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Zmiany w skladzie chemicznym podczas wtérnej fermentacji

Pod wplywem tlenku w kiszonkach moze nastgpi¢ rozwoéj mikro-
organizmow, szczegélnie drozdzy, ktére powodujg rozklad latwo rozpusz-
czalnych weglowodanéw. Reakcja ta ma klasyczny charakter i przebiega
nastepujaco:

60O,
C:H,,0,—> 6 CO,+6 H,O
180+192="72-+1921+108

Wynika z powyizszego, ze w czasie tlenowego rozkladu weglowodanéw
powstanie 1 g C (w postaci CO,) co powoduje straty (180:72) 2,5 g cu-
kru i wigze sie z powstaniem (108:72) 1,5 g wody. Przy beztlenowym
rozkladzie weglowodanéw w wyniku powstania 1 g CO,, zwigzane jest
ze stratami tylko (372:264) 1,41 g cukru, przy réwnoczesnym powstaniu
(108:192) 0,41 g wody. W czasie tlenowego rozpadu sacharydéw powstaje
wiec (1,50:0,41) 3,66 razy wiecej wody anizeli w warunkach anaerobo-
wych, w konsekwencji w kiszonkach nastepuje wzrost zawartosci wody.
Stopienn zwigkszenia soczystosci zakiszanych pasz uzalezniony jest od
natezenia proceséw wtornej fermentacji (mierzonej wielkoscig strat su-
chej masy) oraz zawartoscia wody w tych paszach. W miare zwigksze-
nia sie zawartosci suchej masy w kiszonkach oraz jej strat, wazrasta¢
bedzie w nastepstwie wtornej fermentacji poziom wody. W skrajnych
przypadkach podwyzka ta wynosié moze nawet 12%.

Podobne wyniki uzyskal Honig [19]; obnizenie zawartosci suchej ma-
sy w kiszonkach o zlej stabilno$ci wynosilo kilkanascie procent. W miareg
wzrostu trwalosci kiszonek obnizenie si¢ poziomu suchej masy bylo
mniejsze i przy stabilnych kiszonkach wynosilo tylko kilka procent. Ba-
dania Honiga [19] wskazujj, ze w zalezno$ci od natezenia wtérnych pro-
cesdow fermentacyjnych moga nastepowaé zmiany w zawartosci innych
skladnikéw pokarmowych. Duzym zmianom ulegal poziom bezazotowych
wyciggowych, ktérych ilo§¢ w kiszonkach niestabilnych zmniejszyla sig
az o 15% (w przeliczeniu na zawarto§¢ w suchej masie), zas w kiszon-
kach stabilnych analogicznie tylko o okolo 5%. Charakterystyczne jest
zwiekszenie zawartosci popiolu surowego w przefermentowanych wtornie
kiszonkach, jednak ten wzrost ma charakter Wzgledny na skutek ubyt-
ku weglowodanow.

Honig [19] analizujgc zmiany w skladzie chemicznym kiszonek z traw
po wyjeciu ze zbiornika zaobserwowal podobne tendencje. W miare
wzrostu strat suchej masy wyniklych z wtérnego fermentowania kiszo-
nek, zwickszal si¢ poziom ich soczystosci. Przykladowo gdy straty suchej
masy byly nieznaczne (1,1%), zawartos¢ wody w kiszonce po wyjeciu
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ze zbiornika nie zmienila sie. Gdy natomiast straty suchej masy wynosity
14,2% poziom wody podwyzszyl sie o 8%. Wyrazne réznice stwierdzono
takze w ilosci popiotlu surowego i bialka surowego. Przy malym nateze-
niu wtoérnej fermentacji poziom tych skladnikéw nie zmienit sie¢ wy-
raznie, natomiast przy wzroscie strat suchej masy podwyzszyl sie od-
powiednio o 1,6% oraz 2,3% (w suchej masie). Wyniki badan Honiga
i Woolforda [20] wskazuja, ze zmiany w skladzie chemicznym przecho-
wywanych w warunkach tlenowych kiszonek sg funkcja ubytkéw skiad-
nikéw odzywczych. W miare wzrostu wielkosci strat, zwiekszeniu ulegla
zawarto$¢ bialka surowego, wldkna surowego i popiolu surowego w Kki-
szonkach z traw i kukurydzy. Wyraznemu obnizeniu ulegl natomiast
poziom bezazotowych wyciggowych., Obnizyla sie¢ roéwniez strawnosé
substancji organicznej i wartos¢ energetyczna. Tokano i wsp. [44] stwier-
dzili réwniez, ze dostep tlenu obnizal strawnosé kiszonek.

W czasie wtérnej fermentacji ulega zmianom wartos¢ pH kiszonek
z wyjatkiem pasz, ktére juz w momencie wybrania ze zbiornika cechuja
si¢ niskg kwasowosScig. Przyczyng bezposrednig wzrostu wartosci pH
kiszonek jest rozpad kwaséw organicznych. W kiszonkach niestabilnych
poziom wszystkich kwaséw organicznych ulega wyraznemu obnizeniu,
natomiast w kiszonkach stabilnych ich ubytki sa nieznaczne. Ciekawym
zjawiskiem majgcym miejsce w Kkiszonkach trwalych jest zwiekszenie
sie ilosci kwasu octowego, kosztem zawartosci alkoholu. Wyniki badan
przeprowadzonych przez Weise [47] wskazujg, ze na stopien rozpadu
kwasu mlekowego kiszonek w czasie wtérnej fermentacji wplyw maja:

— dlugos¢é okresu przechowywania kiszonek w warunkach tlenowych,

— rodzaju suroweca.

Szybki rozpad kwasu mlekowego nastepuje w kiszonkach z kukury-
dzy i zyta. Wolny rozpad mleczandéw nastepuje w kiszonkach z lisci bu-
rakow cukrowych. Charakterystyczny jest wyrazny wzrost tego kwasu
w kiszonkach z przewigdnietej trawy w nastgpnym dniu po odkryciu
kiszonek, w dalszym jednak okresie przechowywania stwierdza sig¢ takze
szybki jego rozpad.

Ohyama [29] badal zmiany zawartosci ammokwasow w kiszonkach
z rajgrasu wloskiego w czasie ich przechowywania w warunkach tleno-
wych po wyjeciu ze zbiornika. Przedmiotem badan byly kiszonki spo-
rzgdzone z surowca o zréznicowanym stopniu podsuszenia wykonane bez
oraz z dodatkiem 2% glukozy lub 0,5% propianianu sodu. Poziom alaniny
we wszystkich kiszonkach ulegl obnizeniu, z wyjatkiem kiszonki wyko-
nanej z surowca nieprzewiednietego. Poziom asparaginy obnizyl sie, lecz
ubytki byly szczegblnie wyrazne w kiszonkach sporzadzonych z zielonek
lekko i silnie podsuszonych. Podobne zjawisko mozna zauwazy¢ takze
w przypadkach takich aminokwaséw jak: leucyna, walina, prolina, treo-
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nina, fenyloalanina, seryna, glicyna, izoleucyna, metionina, tyrozyna. Ki-
szonki sporzgdzone z dodatkiem propianianu sodu i glukozy z zielonki
podwiednigtej i podsuszonej w czasie przechowywania w temperaturze
25—30°C mialy ograniczony rozpad aminokwaséw. Przy przechowywa-
niu kiszonek w temperaturze 5—10°C rozpad aminokwaséw by! mini-
malny. Z badan Ohyama [29] wynika, ze dodatek 0,08% NaNO, oraz
0,04% urotropiny nie wplynelo ograniczajgco na rozpad aminokwaséw
w klszonkach po wyjeciu ich ze zbiornika.

'Kibe i Kasuya [22] badali zmiany zawartosci lotnych substancji
w kiszonkach z kupkéwki pospolitej sporzgdzonej z trawy niepodsuszo-
nej (zawartosé suchej masy — 20,6%), podwinietej (zawarto$é suchej ma-
sy — 31%), podsuszonej (zawarto$¢ suchej masy — 38,8%). W czasie
14 dni przechowywania kiszonek w warunkach tlenowych zmniejszeniu
ulegla zawartose takich zwiazkow jak alkoholu izoamylowego, heptanolu-2,
cis 3-heksanolu, alkoholu B-fenyloetylowego oraz 4-etylogwajakolowego
i 4-etylofenolu. Natomiast ilo$¢ palmitynianu etylu, alenianu etylu i lino-
linianu etylu podwyiszala sie. Bardzo istotnymi zwigzkami sg alkohol
fenyloetylowy i 4 etylofenol cechujace sie lagodnie rézanym oraz winno
owocowym zapachu. Zmniejszeniu si¢ ilosci tych zwigzkéw powoduje po-
gorszenie si¢ zapachu kiszonek, co w konsekwencji moze powodowa¢
zmniejszenie pobrania.

Zmiany mikrobiologiczne podczas wtornej fermentacji

Szerokie studia na temat mikrobiologicznych aspektow wtérnej fer-
mentacji kiszonek przeprowadzili Bondariew [8, 9] oraz Kirow i Todorow
[23]. Jako bezposrednie przyczyny wystgpienia wtornej fermentacji w ki-
szonkach upatruje sie zmiany wywolane poprzez trzy grupy mikroorga-
nizméw: a) bakterie rodzaju Clostridum, b) bakterie kwasu octowego,
c) drozdze.

Badacze niemieccy juz w latach trzydziestych wyizolowali z kiszonek
bakterie gatunkdow Clostridium tyrobutyricum i Clostridium butyricum.
W kiszonkach tych w koncowej fazie gléw,nejlfermentacji, obserwowa-
no zmniejszenie si¢ ilosci kwasu mlekowego przy jednoczesnym wzro-
Scie poziomu kawsu mastowego. Pozwala to wyciggng¢ wniosek, ze kwas
mlekowy wykorzystywany byl jako substrat przez bakterie z rodzaju
Clostridium do wytworzenia kwasu mastowego (1 mol kwasu mastowego

powstaje z 2 moli kwasu mlekowego).
Zredukowanie kwasowosci kiszonych 'pasz moze spowodowaé¢ duzy
rozpad bialka do amoniaku. Proces ten powoduje dalszy wzrost warto-
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sci pH. Pod wplywem powyzszych czynnikéw w czasie przechowywania
kiszonek w warunkach tlenowych rozwijajg sie w nich bakterie proteoli-
tyczne, celuloityczne oraz amylolityczne powodujgc pogorszenie ich ja-
kosci a w skrajnych przypadkach catkowitg nieprzydatno$é do skar-
miania.

Podobne trudnosci przy skarmianiu zakiszanych pasz stwierdzono
rowniez w przypadku ,kiszonek octowych”. Jak podaje Bucher [12] juz
w koncu lat 30-tych zaobserwowano w niektérych kiszonkach zwieksze-
nie sig¢ iloSci kwasu octowego z poczatkowo niewielkiej ilosci (0,4—0,5%)
do nonad 1,5%. Pawlak i Bajer [cyt. za 12] twierdzili, ze duze natezenie
fermentacji octowej ma miejsce przy jednoczesnym rozwoju drozdzy
kiszonkowych. Ruschmann [39] twierdzili, ze niewielka ilo$¢ bakterii
kwasu octowego od 100 do 1000 komoérek/g kiszonki moze pobudzi¢ octo-
wa niestablnosé¢ przy dostepe tlenu do zakszanej masy. W lteraturze lat
trzydziestych reakcje te przypisywano bakteriom z rodzaju Clostridium.
Poglady te mozna takze zauwazy¢ w literaturze znacznie pdzniejszej.
Stwierdzono, ze bakterie Clostridium butyricum przefermentowujg kwas
mlekowy na kwas octowy i mastowy. Z drugiej strony atorzy podaja
ostatnio, ze ,,efekt octowy” polega na tlenowej dekarboksylacji kwasu
mlekowego do kwasu octowego (jego aktywnej formy).

Reakcje te majg nastepujgcy przebieg:

—4H

CH;CHOH—COOH +H,0 » CH;COOH+CO,

+4H
2 CH,COOH ——>» CH,CH,CH,—COOH+2 H,0

CH,CHOHCOOH +CH,;COOH » CH,CH,CH,COOH +CO,+H,0

Inni autorzy twierdza, ze kwas octowy przy fermentacji glukozy
powstaje w wyniku dzialalnosci bakterii heterofermentacyjnych z ro-
dzaju Lactobacillus. Poglad ten wydaje sie jednak watpliwy, poniewaz
mikroby heterofermentacyjne rozwijajg sie na bazie 6 fosfoglukozy,
a ilosci powstajgcego kwasu octowego sg niewielkie. ,

Beck i Gross [7] twierdzg, ze w wielu kiszonkach duza ilosé kwasu
octowego spowodowana jest dzialalnoscig drozdzy, ktére przetwarzaja
kwas mlekowy na octowy. Duza kumulacja kwasu octowego w kiszon-
kach stymuluje rozwdéj bakterii z rodzaju Clostridium.

Badania wykonane przez Becka [3], Becka i Grossa [7] wykazaly, ze
mikrqorganizmami majgcymi bezposredni wplyw na natezenie wtérnych
proces6w fermentacyjnych sg drozdze. Beck [4] stwierdzil, duze zrdéznico-
wanie ilosci drozdzy w poszczegolnych surowcach przed zakiszaniem.
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Przykladowo podsuszona zielonka z lucerny zawiera 240 razy wiecej
komoérek drozdzowych anizeli parowane ziemniaki. Obserwacje Becka
i Grossa [7] wykazaly duze zréznicowanie ilosci komoérek drozdzowych
w paszach przenaczonych do zakiszania. Wielkosci te wahaly si¢ od 10
do 48X10% komoérek w 1 gramie paszy. Przecietnie jednak w paszach
znajdowalo sie wedlug wspomnianych autoréw, okoto 103 komérek w 1
gramie paszy. Czynnikiem decydujacym o skladzie i liczebno$é mikro-
flory epifitycznej, jest stadium rozwojowe roslin [24]. Liczebno$é flory
drozdzowej wzrastala wyraznie w miare wzrostu i rozwoju roslin kuku-
rydzy, niezaleznie od odmiany, warunkéw pogodowych i glebowych [28].
Na podstawie danych literaturowych [2, 10, 12, 15, 30, 52, 53, 54] mozna
stwierdzi¢, ze w kiszonkach wyodrebniono 339 gatunkdéw drozdzy nale-
zgcych gléwnie do rodzajow: Candidia, Pichia, Hensenula, Seccharomyces
i Torula. Beck i Gross [7] wyizolowali z kiszonek sporzadzonych z pasz
zielonych ponad 140 gatunkéw drozdzy. Gatunki te podzielili na 2 grupy:
Grupa I — rozkladajace kwas mlekowy oraz octowy — nalezg do nich
gltownie gatunki: Candidia krusei, Pichia fermentons i Han-
senola anomola,
Grupa II — nierozkladajagce kwaséw organicznych; pochodzace glownie
z gleby, typowym przedstawicielem jest gatunek Torulopsis.
Udzial poszczegélnych gatunkéw drozdzy w kiszonkach ma decydu-
jace znaczenie w ich podzniejszej podatnosci na wtérne procesy fermen-
tacyjne. Kiszonki stabilne zawieraly tuz po wyjeciu ze zbiornika 10%
komoérek drozdzowych nalezacych do grupy I, a w czasie 3 dniowego
tlenowego przechowywania ulegly zupelnemu zanikowi. Zupelnie inaczej
przedstawiala si¢ liczebno$¢ drozdzy w- kiszonkach niestabilnych, stano-
witly one bowiem 70% og6tu mikroflory drozdzowej kiszonki S$wiezej,
a ich ilo$¢ wyraznie podwyzszyla si¢ w czasie przechowywania kiszonek
poza zbiornikiem. Wyniki badan innych autoréw [7, 17, 46] wykazaly
takze, ze stabilno§é kiszonek zalezy od liczebnosci koloni drozdzowych.
Mala ilo§é drozdzy w kiszonkach sprzyjata ich dobrej stabilnosci, w mia-
re zwiekszania sie liczebnosci komoérek drozdzowych (pow. 10%), stabil-
nos¢ ulega pogorszeniu.

Wymiana gazowae w czasie wtérnej fermentacji

Rozwijajace sie¢ w czasie wtornej fermentacji mikroorganizmy sg tle-
nowcami lub wzglednymi tlenowcami a o intensywnosci ich rozwoju
mozna wnioskowaé po ilosci zuzytego O,. W pracach wykonanych przez
Becka [6] i Pahlowa [34] zuzycie tlenu przez mikroorganizmy w czasie
wtornie fermentujgcych kiszonek okre§lone zostalo jako biologiczne za-

N
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potrzebowanie tlenu (BZT). W badaniach Becka [6] wykazano, ze w okre-
sie 9-dniowego przechowywania kiszonek w warunkach tlenowych BZT
wynosilo ponizej 100 mg, zas dodatek wyciggu z kiszonki niestabilnej
podwyzszyl wartos¢ do prawie 300 mg po 2 dniach przechowywania.
Rowniez dodatek takich preparatéw jak azotyn sodu, urotropiny oraz
Kofasil ograniczaly zuzycie tlenu przez mikroorganizmy kiszonek prze-
chowywanych w warunkach tlenowych. Dobrym okazal sie 0,25% do-
datek Kofasil, za§ bardzo efektywnym dodatkiem hamujacymn wtérna

fermentacj¢ okazal si¢ kwas propionowy. Kiszonki sporzadzone z dodat-

kiem kwasu propionowego po okresie 240 godzin tlenowego przechowy-
wania wydzielaly tylko 61,6 mg CO, g suchej masy. Dla pordéwnania
kiszonka kon;;rolna (bez dodatku) 155,8 mg a wykonana z dodatkiem
1zot10cy3an1ani1 allilu 74,7 mg. Straty skladnikéw pokarmowych w czasie
wtornej fermentacji byly wprost proporcjonalne do intensywnosci prze-
mian gazowych.

Zimmer i wsp. [56] badali stabilnos¢ wilgotnego ziarna kukurydzy
calego lub rozdrobnionego zakiszonego w zbiorniku konwencjonalnym
lub gazoszczelnym. Jako parametréw pomiaru natezenia wtoérnej fermen-
tacji uzyto: ,

— pomiar ilosci CO,

— liczebnosé populacji drozdzy
Wyniki badan wskazuja jednoznacznie, ze ilo§¢ CO, powstalego w, czasie
tlenowego przechowywania Kkiszonego ziarna byla znacznie wyzsza,
w przypadku sporzgdzania kiszonek w zbiorniku konwencjonalnym w sto-
sunku do wykonanych w zborniku hermetycznym. Zastosowanie dodatku
Kwasu proplonowego ograniczyol znacznie powstawanie dwutlenku we-
gla. Itensywno$é namnazania drozdzy byla mniejsza w przypadku kiszo-
nek sporzgdzonych z ziarna Srutowego (niezaleznie od typu zbiorniku).

Samozagrzewanie sie kiszonek

Badania Morwarida [28] wykazaly, ze na kiszonkach z kukurydzy mo-

g3 zachodzié zréznicowane procesy biochemiczne i mikrobiologiczne, kto-

rych zewnetrznym wykladnikiem jest réiny stopien zagrzewania sig.
W przypadku kiszonek niestabilnych wzrost temperatury nastepowat juz
w kilka godzin po wyjeciu paszy ze zbiornika, za$ stabilne kiszonki ce-
chowaly si¢ stals, niezmienng temperaturg na poziomie kilkunastu °C
przez ponad 150 godzin napowietrzenia. Kibe i Kasuya [22] poréwnujgc
tlenowg trwalo$é kiszonek z kupowki pospolitej o wysokiej, sredniej
i niskiej wilgotnosci (zawartos¢ wody odpowiednio 79,4; 69,9; 61,2%)
stwierdzili, najszybsze zagrzewanie sie¢ kiszonek o sredniej zawartosci
suchej masy. '
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Wielkosé strat skladnikéw pokarmowych w nastepstwie
wtoérnej fermentacji

Gross i Beck [15] w czasie 1l-dniowego przechowywania kiszonek
z kukurydzy w warunkach tlenowych stwierdzili, az 25,09% strat suchej
masy i ponad 30% bezazotowych wyciggowych. Natomiast Daniel i wsp.
[13] twierdza, Ze straty te moga w niektorych przypadkach byé wieksze
anizeli 5%. Badania Honiga [19] wykazaly, ze przy niekorzystnych wa-
runkach w czasie 4-dniowego przechowywania straty mogg wynosié 15%
suchej masy. Morwarid [28] uzyskal wysokoistotng statystycznie wspél-
zalezno$¢ pomiedzy stratami suchej masy w czasie wtornej fermentacji
a maksymalng temperaturg w okresie 6 dniowego przechowywama kiszo-
nek z kukurydzy. \

Istotnym czynnikiem majgcym wplyw na wielkos§é strat skladmkow
pokarmowych, w nastepstwie wtornych proceséw fermentacyjnych jest
diugos¢ okresu przechowywania. W miare przedluzania okresu przecho-
wywania kiszonek po wybraniu ze zbiornika wielkos¢ strat zwiekszyla
sie [47].

Dane Zscheischlera i wsp. [58] wskazuja, ze ubytki skladnikéw wzra-
staly w miare przedluzania okresu przechowywania kiszonek. Zauwazy¢
mozna, ze straty wzrastaly wraz ze stopniem zagrzewania sie kiszonek.
Rozmiar ubytkéw uzalezniony jest przede wszystkim od rodzaju surow-
ca kiszonkarskiego. Kiszonki z kukurydzy lub zyta po wybraniu ze zbior-
nika sg bardzo podatne na straty skladnikéw pokarmowych, niz kiszonki
z lisci burakéw cukrowych lub podsuszonej trawy.

Czynniki wplywajace na natezenie wtérnej fermentacji

Badania przeprowadzone na licznym materiale przez Weise [47] wy-
kazaly, Ze najmniej trwale sg kiszonki wyprodukowane w postaci balo-
tow i zakiszone pod folig. Zakiszone zielonki z kukurydzy w zbiorniku
przejazdowym lub rekawie foliowym spowodowalo prawie podwojenie
trwatosci kiszonek.

Trwalo$é kiszonek jest uzalezniona od miejsca pobrania préb w pryz-
mie; warstwy zewnetrzne podatne byly bardziej na wtérne przefermen-
towanie. Jak podaje Honig [18], z proby kiszonek i pobranej z zewnetrz-
nej 10 cm warstwy pryzmy, wydzielalo sie¢ ponad 200 g CO,/kg suchej
masy, natomiast z préby kiszonek i pobranej w odleglosci 45 cm od skra-
ju pryzmy, wydobywalo sie¢ tylko kilkanascie g CO,. Podobne wyniki
badan uzyskal Weise [47]. Niezaleznie od rodzaju surowca kiszonki,
zewnetrzne warstwy stosu kiszonkarskiego sa bardziej podatne na po-
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wtorne przefermentowanie, anizeli proby z glebszych warstw. Przykla-
dowo wierzchnia partia kiszonek z kukurydzy cechuje sie niewielkg bo
0,47-dniowa trwaloscia, za§ z podsuszonej trawy stabilnos¢ wynosila 3,4
dnia. Rowniez Honig [18] podaje, ze proby kiszonek z wewnetrznej czesci
stosu kiszonkarskiego charakteryzowaly sie wielokrotnie wigkszg stabil-
noscia.

Wilgotne ziarno kukurydzy zakiszone w zbiorniku wiezowym herme-
tycznym, cechowalo sie wyzsza' trwaloscia w stosunku do zakiszonego
w zbiorniku przejazdowym. Kiszonka sporzgdzona w zbiorniku konwen-
cjonalnym w czasie przechowywania w warunkach tlenowych, wydzie-
lala niezaleznie od rozdrobnienia wiecej CO, anizeli analogiczne kiszonki
ze zbiornika wiezowego [47]. Zawartos¢ drozdzy w kiszonkach paszach
byla zblizona we wszystkich wariantach do$wiadczalnych. Dokladnos¢
ubicia (gesto$é poczatkowa) zakiszonej masy ma decydujgcy wplyw na
wielkos¢ ryzyka spaczenia fermentacji kiszonkowej co w efekcie spowo-
dowaé moze pogorszenie tlenowej trwalosci kiszonek. Jesli zakiszona ma-
sa jest ugniecona niedostatecznie, woéwczas gruba jej warstwa jest na-
razona na dzialanie drobnoustrojow tlenowych, ktére zwiekszajq straty
skladnikéw pokarmowych. Potwierdzeniem tej sugestii sg dane, z kto-
rych wynika, ze straty powierzchniowe sg bardzo Scisle uzaleznione od
siopniz ubicia zakiszonego materialu oraz sposobu okrycia zakiszone]
masy. Jezeli zakiszona zielonka nie zostala dokladnie ugnieciona oraz
okryta, straty powierzchniowe z 1 m? wynosi¢c moga do 200 kg suchej
masy. Je$§li natomiast zakiszony surowiec zostanie dokladnie ugniecony
woéwczas w zaleznoéci od dokladno$ci okrycia pryzmy lub zbiornika stra-
ty wynosi¢ bedg tylko od 5 do 75 kg suchej masy na 1 m?.

Wyniki badan przeprowadzonych przez Schukkina i Hengevelda [40,
41, 42] wykazaly, ze kiszonka z podsuszonej trawy przechowywana w wa-
runkach tlenowych w temperaturze 10°C nie zagrzewaly przez okres
12 dni. Podwyzszenie temperatury otoczenia do 20°C spowodowalo, ze
juz po 7 dobach natlenienia, temperatura kiszonek zaczela si¢ pod-
wyzszaé i w 11 dniu osiggneta wartos¢ 40°C. Gdy badang kiszonke umiesz-
czono w temperaturze 30°C zagrzewanie sie¢ kiszonki zauwazono juz po
4 dobach natlenienia a w 7 dniu badan pasza ta osiggnela tempera-
ture 50°C.

Kemens i wsp. [21] badali trwalos¢ kiszonek w temperaturze otocze-
nia 5, 20, 28 i 37°C badajac wartosé pH oraz zawartos¢ kwasu mlekowego.
7, badan tych wynika, Ze niezaleznie od poziomu wody w kiszonkach
w miare podwyzszenia temperatury otoczenia szybciej wzrastala war-
tos¢ pH oraz wyrazniej zmniejszyl sie poziom kwasu mlekowego. Auto-
rzy ci stwierdzili, ze w temperaturze 5°C mialo miejsce podwyzszenie
sie wartoéci pH juz po 14 godzinach skladowania (szczegélnie w kiszon-
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kach o zawartosci 26% wody). Jednoczesnie w tych kiszonkach zaobser-
wowano raptowny rozpad kwasu mlekowego. Kiszonki zawierajace
w swym skladzie wigcej wody charakteryzowaly sie bardziej stabilng
wartoscig pH, niezaleznie od temperatury, rozpad kwasu mlekowego mial
wolniejszy przebieg. ‘

Podsumowujgc cytowane wyniki mozna stwierdzié¢, ze temperatura
otoczenia jest istotnym czynnikiem wplywajacym na natezenie wtérnych
procesOw fermentacyjnych. Nalezy jednak wyraznie zaznaczyé, ze tempo
wzrostu tych proceséw zalezy od gatunku zakiszonej rosliny, technologii
sporzadzaria kiszonek itd.

Powolne napelnianie zbiornika zakiszong paszg oraz niedostateczne
je] ugniecenia powoduje, ze dilugi okres panujg w kiszonce warunki
pozwalajgce na ro-zwédj mikroflory tlenowej a wsréd nich tlenolub-
nych drozdzy. W efekcie znajdujgce sie w kiszonkach liczne komérki
drozdzowe po otwarciu zbiornika, w celu wybierania paszy, szybko roz-
wijaja sie, stanowig pedstawg wtérnych proceséw fermentacyjnych [7]

Jak wskazuja badania przeprowadzone przez Weise [41], niedostatecz-
ne ugniecenie surowca, powoduje narazenia zewnetrznej warstwy za-
kiszonej masy na wtérne sfermentowanie, ze wzgledu na poczgtkowe nie-
wyparcie powietrza i istniejgcg pdzniej mozliwosé wymiany gazowej po-
miedzy atmosierg a stosem kiszonkowym. Przy minimalnym ubiciu zie-
lonki (200 kg/m?), w przypadku kiszonek sporzadzonych z ro$lin swie-
zych, 2,5-metrowa warstwa zewnetrzna narazona jest na wtérne sfer-
mentowanie, za$ przy kiszonkach z surowca podsuszonego az 3-metrowa
warstwa. Wzrost gestosci zakiszonego surowca do 900 kg/m3 spowodowal,
ze narazone sg znacznie mniejsze warstwy w granicach 15—20 cm od
skraju stosu kiszonkarskiego. Przypuszczaé wiec nalezy, ze wszystkie
zabiegi techniczne prowadzace do szybkiego i dokladnego ubicia zakiszo-
nej masy sprzyja¢ beda zwigkszeniu trwaloSci pézniej uzyskanych kiszo-
nek. - : ' |
Korzystne oddzialywanie dodatkéw chemicznych na proces kiszenia,
jakos¢ i warto$¢ pokarmowsg kiszonek jest od dawna znana i konser-
wanty te sg powszechnie stosowane w wielu krajach. Jednak wczesniej
wykonywane badania naukowe nie obejmowaly swym zasiegiem bada-
nia stabilnosci kiszonych pasz. Pierwsze badania na ten temat przepro-
wadzili Weise i wsp. [48], Wieringa [49], Woolford i Cook [52].

Jednym z pierwszych konserwantéw chemiczynch, ktére starano sie
wykorzysta¢ do hamowania wtérnych proceséw fermentacyjnych byly
‘kwasy organiczne i mineralne. Beck [5], Gross i Beck [15] starali sie
obnizy¢ natezenie tlenowego rozpadu substancji kiszonek w warunkach
tlenowych przy zastosowaniu kwasu propionowego. Dawka 0,4% kwasu
propionowego wyraznie obnizyla zagrzewanie sie kiszonek z kukurydzy
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w czasie 10-dobowego przechowywaina w warunkach tlenowych. Zimmer
[56] rozwazal mozliwo$¢é ograniczenia natezenia wtérnych procesow fer-
mentacyjnych w kiszonkach z koniczyny z trawami poprzez dodanie
kwasu propionowego. Wymiki tych badan wykazaly jednoznacznie, ze
dawka 0,3% kwasu propionowego ograniczyla do polowy (w stosunku do
kiszonki kontrolnej) powstanie CO, w czasie przechowywania tych kiszo-
nek w warunkach tlenowych, za§ dawka 1,0% kwasu obnizyla ilosé dwu-
tlenku wegla do ponizej 30%. Efektywnosé stosowania kwasu propiono-
wego przy hamowaniu natezenia wtérnej fermentacji wzrastala wraz ze
zwiekszeniem sie ‘zawartoSci suchej masy w kiszonkach. Przykladowo,
przy zawarto$ci 30% suchej masy ilo§¢ powstajgcego CO, w kiszonkach
kontrolnych i doswiadczalnych byla zblizona, za§ w paszach o zawartosci
50% suchej masy zastosowanie 1% dodatku kwasu propionowego ograni-
czylo ilo§¢ wydobywajgcego sie dwutlenku wegla do 25% w stosunku do
kiszonki wykonanej bez dodatkéw. Korzystne dzialanie kwasu propiono-
wego poteguje sie w przypadku wyzszej zawartosci suchej masy zakisza-
nych paszach. Dawka 1% kwasu propionowego przy zakiszaniu podsu-
szonej trawy (do 50% suchej masy) spowodowala, 8-krotne zmniejszenie
w stosunku do kiszonek kontrolnych strat wyniklych z tlenowego ich
przechowywania. Badania Britta i wsp. [11] wskazywaly na korzystne
dzialanie kwasow orgaincznych (szczegélnie propionowego oraz miesza-
niny propionowego i octowego) na hamowanie proceséw plesniowych
w kiszonkach z kukurydzy w czasie tlenowego przechowywania.

Honig [19] stwierdzil korzystny wplyw kwaséw mrowkowego i fosfo-
rowego, siarkowego i octowego na ograniczenie strat skiadnikéw pokar-
mowych w ®tzasie tlenowego przechowywania. Jednak zmniejszenie strat
'suchej masy bylo najbardziej efektywne w przypadku zastosowania kwa-
su octowego i siarkowego. Ohyama i wsp. [31, 32, 33] okreslali wplyw
dodatku kwasu kapronowego do kiszonek na ich zagrzewanie sig. Nie-
zaleznie od fazy wegetacji zakiszonych zielonek, zastosowane dodatki
kwasu kapronowego oraz kwasu solnego wplywaja hamujaco na zagrze-
wanie kiszonek. Jednak najefektywniejsze okazalo sie¢ zastoscwanie kwa-
su kapronowgo (bez lub wraz) z kwasem solnym dodanym do wybranej
ze zbiornika kiszonki. Kiszonki potraktowane tymi kwasami nie zagrze-
waly sie¢ przez okres conajmniej 7 dni przechowywania w warunkach
tlenowych. Wyniki badan Schukkinga i Hengevelda [40] wskazuja, ze
kwasy organiczne i mineralne sg na ogé! dobrymi dodatkami mogacymi
ograniczyé natezenie wtoérnych proceséw fermentacyjnych. Najlepszym
dodatkiem okazal sie kwas propionowy, za$§ prawie nieprzydatnym kwas
maslowy. |

Innym typem dodatkéw, ktérych dzialaniem starano sig wykorzystaé
do ograniczenia wtérnych procesow fermentacyjnych byly syntetyczne
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- zwiazki azotowe. Honig [19] stwierdzil, ze korzystnie na stabilno$é¢ kiszo-
nych pasz wplywa mocznik oraz konserwant Prosil *). Trwalos¢ kiszonek
z kukurydzy sporzadzonych z dodatkiem mocznika byla 2-krotnie wigk-
sza anizeli sporzadzonych bez dodatkéw, za§ straty skladnikéw pokar-
mowych po 6 dniach przechowywania w warunkach tlenowych byla
w mocznikowe]j kiszonce 8-krotnie nizsza.

Znany jest fakt obnizenia intensywnosci przemian fermentacyjnych
w kiszonkach pod wptywem dodania formaliny. Uzyskane kiszonki cechujg
mniejszg zawartoscig kwaséw organicznych i uzyskaly miano ,nisko fer-
mentacyjnych” (w jezyku angielskim przyjal sie termin ,non fermented
silages”). Jednoczes$nie stwierdzono korzystny wplyw formaliny na ja-
kos¢ kiszonek poprzez stymulowanie fermentacji kwasu mlekowego.
Dzialanie to ma jednak ujemny wplyw na stabilno§¢ kiszonek, Niewielka
zawarto$¢ kwaséw organicznych, wzglednie wysokie pH powoduje, ze
,nisko fermentujgce” kiszonki sg malo oporne na dzialanie powietrza,
szybko zagrzewaja sie, zmniejsza sie ich wartosé pokarmowa i obniza
jakos¢é. Ogranicza to mozliwos¢ zastosowania formaliny jako dodatku do
zakiszonych pasz.

Gross [14] w swych badaniach stosowal nastepujace preparaty: Amasil,
Kofasil, Blattsil, Grillosil, Ramikal-200, Luprosil, Luprosil Combi. Naj-
korzystniej na trwalosé kiszonek wplynetly Kofasil (0,4%), Grillosil (0,4%)
a w przypadku sianckiszonzk Luprosi! i Luprosil Combi. W bada-
niach mikrobiologicznych Beck [5] stwierdzil, ze najefektywniej hamo-
waly rozwoj drozdzy w kiszonkach nastepujace dodatki: Kofasil, Pyrosal,
Fertisil oraz antybiotyki (streptomycyna, bacytracyna).

Badania Pahlowa [35] wykazaly, Ze poprzez dodanie przed zakiszeniem
do zielonek szczepionek bakterii kwasu mlekowego mozna uzyskaé¢ zmniej-
szenie ilosci drozdzy w kiszonkach i bardzo wyrazne zwigkszenie ich
trwalo$ci. Srednio stabilno$¢ kiszonek pod wplywem dodania bakterii
zwiekszyla sie 0 5 dni (zar6wno w warunkach areo i anaerobowych). Inne
badania Pahlowa [34] udowodnily, ze zastosowanie preparatow grzybo-
i bakteriobdjezych mozna, ograniczyé¢ rozwdéj drozdzy w kiszonkach.-

Z badan przeprowadzonych w Bydgoszezy [27, 36] wynika, ze tlenowg
stabilnos¢ kiszonek z lisci buraczanych mozna polepszyé¢ przy uzyciu
preparatéw chemicznych™np. Acidol II) lub mikrobiologicznych (np. Lacti-
fertn M-74). Przechowywezne w warunkach tlenowych kiszonki wypro-
dukowane z kazdym z badanych konserwaniéw charakteryzowaly sie
mniejszym zagrzewaniem, rozpadem bialka oraz nizszymi wartosciami
pH anizeli sporzadzone bez dodatkow.

*) Prosil — konserwant chemiczny zawierajacy: melase, amoniak i skiadniki
mineralne. '
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Spos6b wybierania kiszonek moze mie¢ dwojakie znaczenie w sto-
sunku do ich wartosci pokarmowej. ,

I — nieobojetnym jest w jakim stanie pozostawiona zostanie zewnetrz-
na warstwa stosu kiszonkowego, szczegélnie waznym czynnikiem
jest jej wyréwnanie oraz stopien rozluznienia,

II — w jakiej postaci zostaje pobrana kiszonka, szczegélnie wazne jest
to przy przewidywanym jej dluzszym okresjie przechowywania po
wybraniu.

Jak wykazaly badania Honiga [19] sposéb wybierania kiszonek ma
bardzo wyrazny wplyw na intensywnos$¢ wtoérnych przemian fermenta-
cyjnych w zewnetrznej warstwie stosu kiszonkowego. Wyniki badan
wskazujg, Ze przy zastosowaniu ladowacza chwytakowego wydzielanie
dwutlenku wegla po 3 dniach od momentu wybrania kiszonki jest okolo
10 razy wieksze w porownaniu do ilosci tego gazu powstalego z zew-
netrznej warstwy kiszonych pasz przy zastosowaniu ladowacza frezo-
wego. Przypuszcza¢ nalezy, ze bezposrednig przyczyng jest rozluznienie
struktury zakiszonego $rodowiska i spowodowane przez to wnikniecie
powietrza do wnetrz stosu kiszonkowego jakie ma miejsce przy chwyta-
kowym wybieraniu pasz szczegdlnie z niedostatecznie rozdrobnionego su-
rowca. Przy wybieraniu kiszonek z pryzmy i nastepnie ich kilku dnio-
wym przechowywaniu zachodzg straty skladnikéw pokarmowych, kto-
minimalne tempo wybierania tych pasz. Minimalna szybko$¢ wybiera-
nych partii kiszonek. Przy duzym rozluznieniu i 4-dniowym przechowy-
waniu straty te wyniosty 15% w stosunku do 6% ubytkéw w przypadku
nierozluznienia struktury wybieranych pasz.

Niezaleznie od metody wybierania kiszonek, wymagane jest pewre
minimalne tempo wybierania tych pasz. Minimalna szybkos¢ wybiera-
nia uzalezniona jest od stopnia ubicia zakiszonego surowca (gestosé¢),
rodzaju surowca Kkiszonkarskiego oraz trwatosci kiszonek. Przy 'malym
ugnieceniu zakiszonej masy [np. 200 kg paszy/m?] i niewielknej trwa-
losci kiszonek wymagana szerokos¢é wybieranej warstwy jest wigksza
niz 2 metry/dobe. Jednak w przypadku dostatecznego ubicia [np. 600 kg
paszy/m?] i conajmniej kilkudniowej trwalosci pasz kiszonych nie wy-
maga si¢ wybierania szerszej warstwy anizeli 20—30 cm niezaleznie od
rodzaju zakiszonego surowca. Vogt [45] podaje, ze koszt stosowania réz-
nych urzadzen do wybierania Kkiszonek ze zbiornikéw przejazdowych
(w warunkach RFN) uzalezniony jest od rodzaju urzadzen, wielkosSci
stada krow i waha sie w przeliczeniu na 1 SD/rok [SD=sztuka duza]
od ceny 10 do 225 litré6w mleka.

Wainym czynnikiem, moggcym mie¢ duzy wplyw na stabilnosé¢ zaki-
szonych pasz jest wlasciwe postepowanie z kiszonkami po wyjeciu ze
stosu kiszonkarskiego. Kiszonki powinny by¢ bezposrednio po pobraniu
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ze zbiornika lub pryzmy przeznaczone do skarmiania, jesli jednak istnieje
konieczno$¢ przechowywania tych pasz trzeba je chroni¢ przed nadmier-
nym rozluznieniem i dostepem powietrza. Poprzez ograniczenie dostepu
powietrza do kiszonek mozna wyraznie obnizyé straty suchej masy.
Przy 9-dniowym okresie tlenowego przechowywania straty suchej masy
wynosity przy duzym dostepie powietrza okolo 13%, za§ przy zmniejszo-
nym dostepie okolo 9%. W warunkach anaerobowych straty byly wy-
raznie nizsze i wynosily tylko okolo 2%. Ograniczajac dostep powietrza
do pobranych kiszonek mozna przez kilka dni w wiekszosci kiszonek za-
chowa¢ warunki stabilne. Przy duzym dostepie powietrza juz po 4 dniach
wszystkie badane kiszonki okazaly sie nietrwate [19].

Podsumowanie

Dokonano w oparciu o literature krajows i zagraniczng podsumowa-
nia wynikéw badan, dotyczacych wtérnej fermentacji w kiszonce. Wy-
jasniono na czym polega wtérna fermentacja, jakie nastepuja zmiany
w skladzie chemicznym i populacji mikrobiologicznej w kiszonce oraz
jakie czynniki wplywaja na intensywnos$é¢ przemian. Z przeprowadzo-
nych badan wynika, ze wtorna fermentacja jest powaznym zrédlem strat
skladnik6w pokarmowych, za$ jej intensywno$é jest uzalezniona od:

— skladu chemicznego, zakiszonej paszy,

— zawartosci suchej masy w kiszonce,

— stopnia rozdrobnienia,

— szybkosci napelienia zbiornika zakiszanym materialem,

— dokladnosci ugniecenia zakiszonego suroweca,

— dokladnosci przykrycia,

— zastosowania konserwantow,

— dostosowania ksztaltu i pojemnosci szormka do ilosci sporzadza-

nej kiszonki,

— techniki wybierania,

— grubosci wybieranej warstwy kiszonki dziennie,

— sposobu przechowywania kiszonki po wybraniu jej ze zbiornika —

bezposrednie skarmianie lub skladowanie w paszarce,

— temperatury otoczenia.
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