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„ (...) bardzo iest zdrowo dla bydła, gdy liście pozostałe 
kapuściane i koniczyna zielona, razem usiekaną i ki-
szoną zostanie, iak kapusta. (***) (...) każdy gospodarz, 
to łatwo uskutecznić może, gdy w któréy kolwiek ko-
morze, zrobi dół w ziemi, (...) i w nim koniczynę zielo-
ną w ladzie porzniętą liście kapuściane posiekane zaki-
si, i (...) w czasie zimy (...) przymiesza do sieczki; bydło 
się bardzo prędko do téy przyzwyczai pożywności, kro-
wy nawet lepéy doią, i przy zdrowiu dobrém bydło się 
utrzymuie. Piszę to bowiem z doświadczenia, i sam co 
rok tym sposobem moie hoduię bydło. 
(***) Jak każdego czasu kiszone żury są zdrowe tak tym 
bardziéy dawane w czasach mglistych i wilgotnych gdzie 
służą jako skuteczne lekarstwo przeciw zgniłym febrom 
żółciowym, wielko-żółci i zatkaniu książek. 
 

(ROZPRAWA o przyczynach CZĘSTEGO POMORU 
w POLSZCZE, y o SPOSOBACH HODOWANIA 
BYDŁA, dla uniknienia zarazy na potém przez P. Glotza 
pismo uwieńczone przez towarzystwo królewskie  
Warszawskie przyiaciół nauk w WARSZAWIE 1812,  
w Drukarni Rządowéy.) 
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Skróty i symbole (Abbreviations and symbols) 
 
 
ADF – kwaśne włókno detergentowe (acid detergent fiber) 
ALP – fosfataza alkaliczna (alkaline phosphatase) 
ALT – aminotransferaza alaninowa (alanine aminotransferase) 
AST – aminotransferaza asparagininowa (aspartate aminotransferase) 
BNW (NfE) – bezazotowe związki wyciągowe (N-free extracts) 
BO (CP) – białko ogólne (crude protein) 
BTJE (PDIE) – białko właściwe rzeczywiście trawione w jelicie cienkim ze 

względu na zawartość energii (true protein digested in the 
small intestine depending on rumen fermented organic matter) 

BTJN (PDIN) – białko właściwe rzeczywiście trawione w jelicie cienkim ze 
względu na zawartość azotu (true protein digested in the 
small intestine depending on rumen degraded protein) 

BTJP (PDIF) – białko właściwe rzeczywiście trawione w jelicie cienkim 
(true protein digested in the small intestine) 

D I – doświadczenie I (experiment I) 
D II – doświadczenie II (experiment II) 
D III – doświadczenie III (experiment III) 
ECM – mleko o skorygowanej zawartości energii (energy-corrected milk) 
FCM – mleko o skorygowanej zawartości tłuszczu (fat-corrected milk (4%)) 
GGT – gamma-glutamylotranspeptydaza (gamma-glutamylotranspeptidase) 
JPM (UFL) – jednostka paszowa produkcji mleka (feed unit energy for lacta-

tion) 
JPŻ (UFC) – jednostka paszowa produkcji żywca (feed unit energy for 

cattle) 
jtk (cfu) – jednostki tworzące kolonie (colony forming units) 
JWB (CFU) – jednostka wypełnieniowa dla bydła (fill unit for cattle) 
JWK (LFU) – jednostka wypełnieniowa dla krów (fill unit for lactation) 
JWO (SFU) – jednostka wypełnieniowa dla owiec (fill unit for sheep) 
K0 – po ekspozycji tlenowej (after aerobic exposition) 
MC0,75 (BW0,75) – metaboliczna masa ciała (metabolic body weight) 
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NDF – neutralne włókno detergentowe (neutral detergent fiber) 
P0 – przed ekspozycją tlenową (before aerobic exposition) 
PB (BC) – pojemność buforowa (buffer capacity) 
PMR K/D – dawka wymieszana częściowo kontrolna/doświadczalna (partly 

mixed ration control/experimental) 
PS (CA) – popiół surowy (crude ash) 
S – skrobia (starch) 
SM (DM) – sucha masa (dry matter) 
SO (OM) – substancja organiczna (organic matter) 
TMR – dawka wymieszana całkowicie (total mixed ration) 
TS (CFa) – tłuszcz surowy (crude fat) 
WF (FC) – współczynnik fermentacji (fermentation coefficient) 
WS (CF) – włókno surowe (crude fiber) 
WSC – węglowodany rozpuszczalne w wodzie (water-soluble carbo-

hydrates) 
 
Skróty oznaczające zastosowane w niniejszych badaniach dodatki kiszonkarskie 
wyjaśniono w tabeli 5. 
Abbreviations of silage additives used in the present studies are explained in 
Table 5. 
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1. WSTĘP 
 

Kiszenie pasz objętościowych jest popularnym sposobem konserwacji        
i przechowywania masy roślinnej, znanym od ponad 2000 lat, ściśle związanym 
z gospodarką paszową i systemem żywienia zwierząt przeżuwających [142, 
160, 192, 193, 195]. 

Wyprodukowanie dobrej i bezpiecznej dla zdrowia zwierząt kiszonki zależy 
od wielu czynników. Jednym z nich jest zastosowanie różnego rodzaju dodat-
ków do zakiszania, które mają przyspieszyć i ukierunkować proces fermentacji, 
poprawić jakość i tlenową nietrwałość kiszonek oraz ograniczyć straty składni-
ków pokarmowych i energii [104, 147, 192]. 

Całoroczne żywienie, zwłaszcza krów mlecznych, dawkami wymieszany-
mi całkowicie (TMR) lub częściowo (PMR), których głównym składnikiem są 
pasze kiszone [93, 96, 98, 102, 103, 121, 179, 184] podatne na zepsucie pod 
wpływem tlenu, szczególnie w okresie letnim [112], powoduje, że wzrasta zain-
teresowanie dodatkami kiszonkarskimi. Oferta preparatów o zróżnicowanych 
kierunkach działania jest bardzo duża. Efektywność stosowania dodatków ki-
szonkarskich należy rozumieć jako skuteczność ich pozytywnego oddziaływa-
nia na proces fermentacji podczas zakiszania, tlenową nietrwałość kiszonek, 
rozkład białka w żwaczu, strawność składników pokarmowych, smakowitość       
i pobranie kiszonek, produkcję mleka, jego skład oraz jakość [61, 147]. Pozy-
tywny rezultat zastosowania dodatku nie dotyczy zazwyczaj wszystkich para-
metrów kiszonek [147]. Z punktu widzenia użytkownika najlepiej byłoby, aby 
wybór preparatu do zakiszania dokonywany był na podstawie możliwości uży-
cia określonego dodatku w celu rozwiązania konkretnego problemu, np. zmniej-
szenia strat fermentacyjnych, poprawienia tlenowej nietrwałość kiszonek. 
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2. PRZEGLĄD LITERATURY 

2.1. PODZIAŁ DODATKÓW KISZONKARSKICH 

Celem stosowania dodatków do zakiszania jest przede wszystkim uzyskanie 
prawidłowej fermentacji [153]. W warunkach praktyki rolniczej skład i liczeb-
ność populacji epifitycznej flory bakteryjnej występującej na roślinach, a także 
niska zawartość suchej masy (poniżej 20%) nie umożliwiają zainicjowania wy-
twarzania kwasu mlekowego przez homofermentacyjne bakterie kwasu mleko-
wego w zakiszanym surowcu [32]. W kiszonkach mogą także występować prze-
trwalniki niektórych szkodliwych bakterii, dlatego istotne jest umiejętne stwo-
rzenie takich warunków procesu fermentacji, aby ich liczebność była jak naj-
mniejsza. Mogą w tym być pomocne preparaty chemiczne lub biologiczne [42, 
62, 193]. 

Dodatki do zakiszania dzieli się na stymulatory fermentacji i inhibitory 
fermentacji [88, 107, 153, 173, 193]. Aktualny podział sporządzony przez Nie-
mieckie Towarzystwo Rolnicze (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft – DLG), 
uwzględniający kierunki działania, przedstawiono w tabeli 1. 

2.2. ZARYS HISTORII STOSOWANIA DODATKÓW                      
KISZONKARSKICH 

W latach trzydziestych ubiegłego wieku Virtanen (cyt. za McDonald i in. 
[107]) opracował metodę stosowania kwasów mineralnych jako zakwaszaczy. 
Produkt handlowy (AIV – kwasy), zawierający kwas solny i siarkowy, obniżał 
pH zakiszanego surowca i hamował działalność enzymów roślinnych i mikro-
organizmów. Przed zastosowaniem należało rozcieńczać go wodą. W latach 
sześćdziesiątych XX wieku do kiszenia zielonek zastosowano również kwasy 
organiczne. Pierwotnie wykorzystywano kwas mrówkowy oraz propionowy. 
Pierwszy z nich cechuje się najlepszym działaniem antybakteryjnym przy pH 
4,0, natomiast drugi jest efektywniejszy przy pH 5-6 [181, 193]. Skuteczność 
działania preparatu chemicznego użytego do konserwacji pasz zależy od zdol-
ności do zakwaszenia oraz selektywnego i hamującego działania na niepożądaną 
florę bakteryjną [19]. 

Powodowanie korozji oraz agresywność kwasów mineralnych i organicz-
nych była przyczyną zastosowania preparatów złożonych z ich soli, na przykład 
mrówczanów: amonu, sodu i wapnia, benzoesanu sodu, propionianiu sodu,        
a także heksaminy, azotanu i azotynu sodu, siarczanów: magnezu i miedzi [10, 
18, 19, 88, 89, 107, 181, 193]. Mieszaniny azotanu sodu i mrówczanu wapnia 
[10, 107] oraz mrówczanu sodu, kwaśnego siarczanu sodu i azotynu sodu wy-
kazywały [19] działanie prewencyjne przeciw wzrostowi Clostridium, a także 
Listeria monocytogenes.  
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Dodatki chemiczne zawierające benzoesan sodu, propionian sodu, heksaminę 
i azotyn sodu miały natomiast pozytywny wpływ na jakość i stabilność kiszo-
nek z całych roślin zbożowych i z podsuszonej zielonki koniczyny z trawami 
[88, 89].  

McDonald  i in. [107] podkreślają jednak, że efekt stosowania tych soli jest 
dyskusyjny, a uzyskane wyniki zróżnicowane. Zwraca się również uwagę na 
fakt, że azotany i azotyny mogą być prekursorami kancerogennych nitrozoamin 
[87, 107]. Proponuje się z tego powodu zastępować azotyn sodu siarczanem 
magnezu bądź miedzi w ilości poniżej 15%. W przypadku kiszonek z koniczyny 
czerwonej przy takiej substytucji uzyskano ich zbliżoną jakość do kiszonek        
z kwasem mrówkowym stosowanym w ilości 3,5 kg·t–1 zielonki [18]. 

Korozję można również ograniczyć poprzez wykorzystanie kwasów zbufo-
rowanych. Zastosowanie dodatku zawierającego zbuforowany kwas propionowy 
może częściowo zrekompensować niewłaściwe postępowanie podczas zakisza-
nia, jednak zasad prawidłowego kiszenia nie uda się zastąpić konserwantem [115]. 

Istotną grupą dodatków stosowanych przy zakiszaniu zielonek okazały się 
preparaty mikrobiologiczne. W stosunku do chemicznych są one wygodniejsze 
w użyciu, nie wywołują korozji oraz nie wpływają negatywnie na środowisko 
[50, 181, 185, 193]. Pierwsze próby ich użycia wykonał w latach dwudziestych 
XX wieku Kuchler, który zastosował inokulanty do zakiszania pasz. Późniejsze 
doświadczenia z tymi dodatkami nie dały pozytywnych rezultatów ze względu 
na stosowanie nieodpowiednich szczepów bakterii [170]. W ostatnich latach 
oferta takich preparatów stała się bogatsza, co wynika między innymi z więk-
szej efektywności zastosowanych szczepów bakteryjnych, jak i technologii pro-
dukcji, głównie liofilizacji [107, 181]. 

Bardzo istotna jest również ilość dodawanych bakterii. W przypadku prze-
ważającej liczebności heterofermentatywnej mikroflory epifitycznej (106 jtk·g–1) 
najczęściej zaleca się do kiszenia dawkę bakterii homofermentatywnych na po-
ziomie 105 jtk·g–1 świeżej masy zielonki. Uwzględniając jednak poprawioną ak-
tywność preparatów i przeżywalność zawartych w nich bakterii, taka koncentra-
cja mikroorganizmów nie musi być bezwzględnie przestrzegana [119]. 

Niejednoznaczne wyniki badań dotyczących stosowania bakterii mleko-
wych homofermentatywnych, a zwłaszcza ich oddziaływania na jakość fermen-
tacji i stabilność kiszonek wskazują na możliwość wykorzystania w tym celu 
również bakterii kwasu propionowego, a także bakterii mlekowych heterofer-
mentatywnych, głównie Lactobacillus buchneri oraz Lactobacillus brevis [2, 3, 
4, 27, 31, 33, 40, 43, 44, 45, 50, 51, 70, 84, 85, 86, 99, 101, 117, 122, 123, 130, 
131, 133, 158, 159, 161, 179, 180, 185, 203]. Warto jednak podkreślić, że psu-
cie się kiszonek z roślin motylkowatych pod wpływem tlenu jest związane z ak-
tywnością bakterii [106], a zatem stosowanie Lactobacillus buchneri nie zawsze 
daje pożądany efekt, gdyż hamuje rozwój drożdży. W badaniach Adesogana       
i in. [2] kiszonki bez dodatku wykazywały wyższą liczebność drożdży i niższą 
zawartość kwasów hamujących rozwój grzybów oraz były bardziej stabilne niż 
kiszonki sporządzone z tym gatunkiem bakterii. Zdaniem McDonalda i in. [107] 
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przy dużej obecności tlenu inokulacja bakteriami kwasu mlekowego w celu 
zwiększenia stabilności kiszonek nie jest efektywna. 

Różna, często niska skuteczność dodatków biologicznych wykorzystywa-
nych do zakiszania pasz skłoniła do łączenia ich z preparatami chemicznymi lub 
enzymami. Także połączenia z benzoesanem sodu lub z enzymami hydrolityczny-
mi wpływały pozytywnie na kierunek fermentacji i wartość pokarmową kiszo-
nek z koniczyny czerwonej [57]. Podobnie pozytywny efekt uzyskano w przy-
padku traw „słodkich” i ich mieszanki z lucerną, które zakiszano z dodatkami    
z Lactobacillus plantarum i benzoesanem sodu oraz sorbinianem potasu [134]. 
Zdaniem Kunga i in. [97], połączenie zbuforowanych związków kwasu propio-
nowego z inokulantem (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus bulgaricus) jest korzystne, bowiem może właściwie ukierunko-
wać fermentację i poprawić stabilność tlenową kiszonek. Można więc zgodzić 
się z tezą, że dodatki chemiczne (np. kwas mrówkowy) i mikrobiologiczne mogą 
być promotorami sprzyjającymi fermentacji [146], a w konsekwencji prowadzić 
do produkcji kiszonek o wysokiej jakości mikrobiologicznej [153]. Sugeruje się 
także, że preparaty biologiczne zawierające kultury starterowe bakterii fermen-
tacji mlekowej poprawiają naturalny proces fermentacji kiszonek, a więc mogą 
mieć istotne znaczenie przy takiej konserwacji pasz w gospodarstwach ekolo-
gicznych [203]. 

2.3. SKUTECZNOŚĆ DODATKÓW KISZONKARSKICH 

W badaniach nad wykorzystaniem preparatów chemicznych w zakiszaniu 
pasz wykazano, że dodatki zawierające zbuforowany kwas mrówkowy lub pro-
pionowy miały pozytywny wpływ na zawartość kwasu mlekowego i propiono-
wego w kiszonkach. Powodowały obniżenie zawartości niekorzystnych kwa-
sów, zmniejszały skutecznie liczebność drożdży i pleśni oraz poprawiały tleno-
wą trwałość tych pasz [88, 100, 166, 167, 168, 181, 193]. Niemniej jednak 
stwierdzono, że skuteczność kwasu mrówkowego zależy od jego ilości oraz roz-
drobnienia zakiszanego surowca [88, 181]. 

Dynamiczny rozwój biotechnologii oraz rosnące wymagania związane       
z ochroną środowiska przyczyniły się do szerokiego rozpowszechnienia dodat-
ków biologicznych. Mikroorganizmy w idealnym inokulancie kiszonkarskim 
powinny charakteryzować się dopasowaniem do zakiszanego surowca oraz szyb-
kim wzrostem i konkurencyjnością w stosunku do innych mikroorganizmów 
pasz. Powinny one hamować rozwój drożdży i pleśni w warunkach tlenowych    
i być kwasoodporne. Istotna jest również szybka produkcja kwasu mlekowego 
podczas homofermentacji bądź heterofermentacji, wpływająca na wytworzenie 
lotnych kwasów tłuszczowych. Duże znaczenie ma zdolność do produkcji kwasu 
mlekowego powodującego obniżenie pH do 4,0 w jak najkrótszym czasie. Nie-
zwykle ważna jest możliwość wzrostu w materiale o niskiej aktywności wodnej 
oraz przeżywanie w temperaturze powyżej 50ºC. Zasadniczą rolę odgrywa 
zdolność do rozkładania polisacharydów w paszach o niskim udziale węglowo-
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danów rozpuszczalnych w wodzie (WSC) oraz wytrzymałość i trwałość w for-
mie liofilizowanej [107, 160, 174, 185]. 

Dodatki biologiczne wspomagające proces fermentacji w zbyt małym stop-
niu chronią białko w kiszonkach przed nadmierną degradacją [124, 146].          
W związku z tym zapoczątkowano badania dotyczące możliwości zahamowania 
rozpadu białka podczas fermentacji. Nsereko i in. [124] stwierdzili, że białko 
traw ulega rozkładowi podczas kiszenia na skutek działania metaloproteaz i pro-
teaz cystynowych. Przeciwdziałać temu można stosując kwas mrówkowy, che-
laty, a także inhibitor chymotrypsyny, jakim jest keton N-tosylo-L-fenyloala-
nylo-chlorometylowy (skrót angielski TPCK). Polan i in. [146] wykazali, że ter-
mizowanie zielonki z jęczmienia lub lucerny parą wodną bądź promieniowa-
niem mikrofalowym przed zakiszeniem może zapobiec hydrolizie białka. Nie 
jest to jednak praktyczny sposób ograniczenia degradacji tego składnika pod-
czas fermentacji. W przypadku pasz trudnych w zakiszaniu (np. lucerny) inoku-
lant lub kwas mrówkowy mogą być promotorami pożądanej fermentacji [146]. 

Ważnym elementem przy ocenie skuteczności dodatków kiszonkarskich 
jest ich pozytywny wpływ na tlenową stabilność kiszonki, która odzwierciedla 
jej odporność na psucie się wywołane dostępem powietrza do stosu kiszonko-
wego. Jednakże – jak stwierdził Wyss [198], stabilność kiszonek z traw bądź 
motylkowatych zależy również od gatunku roślin i pokosu. W badaniach prze-
prowadzonych przez powyższego autora zagrzewały się tylko kiszonki z rajgrasu 
włoskiego i angielskiego sporządzone z pierwszego pokosu. W przypadku dru-
giego pokosu zagrzewały się kiszonki z obu rajgrasów, a także z tymotki, kup-
kówki, kostrzewy łąkowej, wyczyńca łąkowego, koniczyny czerwonej i białej 
oraz lucerny. Kiszonki z czwartego pokosu zagrzewały się nieco szybciej niż     
z drugiego, a z rajgrasów nie zagrzały się wcale przez 240 godzin. Kiszonki       
z roślin motylkowatych nie zagrzewały się szybciej niż kiszonki z traw [198]. 

Panuje przekonanie, że na tlenową trwałość kiszonek pozytywnie wpływa 
kwas octowy [109]. Z tego względu skuteczny w działaniu może być Lactoba-
cillus buchneri powodujący pojawienie się w kiszonkach kwasu octowego i eta-
nolu oraz 1,2-propandiolu. Kwas octowy i 1,2-propandiol mogą wpływać na 
pobieranie i wykorzystanie dawek zawierających kiszonki [122, 123], działają 
także hamująco na rozwój drożdży [2, 31, 43, 84, 85, 99, 122, 123, 130, 133, 
159, 161]. Jednakże w kiszonkach z kukurydzy stwierdzono występowanie       
1-propanolu [43, 44], powstającego z 1,2-propandiolu na skutek działania Lac-
tobacillus diolivorans [94]. 

Wielu autorów, którzy oceniali różne dodatki biologiczne do zakiszania 
[12, 13, 34, 50, 51, 54, 67, 84, 85, 86, 98, 100, 101, 102, 105, 117, 122, 123, 
134, 137, 158, 159, 179, 180] wykazało ich korzystne oddziaływanie na stabil-
ność kiszonek. W niektórych jednak badaniach nie stwierdzono takiego efektu 
[2, 23, 27, 32, 39, 40, 48, 49, 53, 56, 69, 97, 99, 104, 106, 109, 138, 170, 176, 
177, 181, 182, 185, 186, 188, 199], bądź też, jak w przypadku samych homo-
fermentatywnych bakterii kwasu mlekowego, wykazano, że dodatek osłabił tle-
nową stabilność kiszonek [31, 49, 54, 75, 81, 146, 159, 177, 190]. Jones i in. 
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[80] podają, że bakterie homofermentatywne Streptococcus bovis charakteryzu-
ją się większą efektywnością niż Enterococcus faecium, a więc mogą wzboga-
cić inokulanty służące do zakiszania lucerny o niskiej zawartości suchej masy. 
Przy zakiszaniu traw można stosować dodatki złożone z bakterii homo- i hetero-
fermentatywnych (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus buchneri, Lactoba-
cillus brevis) [203]. W doświadczeniach Zielińskiej i in. [203] stwierdzono, że 
stabilność kiszonek sporządzonych z tym dodatkiem wynosiła 14 dni, natomiast 
kiszonki bez dodatków – 3-4 dni. 

Z niektórych badań wynika [56], że zastosowanie do kiszenia wilgotnej 
kukurydzy i sorga Propionibacterium acidipropionici nie poprawia tlenowej 
stabilności kiszonek, bowiem szybki spadek pH powoduje, że w takim środowi-
sku bakterie te nie mogą się rozwijać. Sugeruje się jednak, że w przypadku wol-
niejszego obniżania się pH dodatek Propionibacterium acidipropionici mógłby 
być stosowany do poprawiania stabilności kiszonek [56]. Poprawę stabilności 
kiszonek odnotowali natomiast Filya i in. [55], stosując dodatek bakteryjny Pro-
pionibacterium acidipropionici w ilości 1,0·106 jtk·g–1do zakiszania pszenicy, 
sorga i kukurydzy. Bakterie te obniżyły produkcję dwutlenku węgla podczas 
ekspozycji tlenowej. Jednak próba połączenia Propionibacterium acidipropio-
nici z Lactobacillus plantarum nie powiodła się, gdyż stabilność kiszonek nie 
uległa poprawie. Podsumowując wyniki badań autorzy stwierdzili, że Propioni-
bacterium acidipropionici bardzo skutecznie chroni przed tlenowym psuciem 
się kiszonek z pszenicy, sorga i kukurydzy, które poddane zostały działaniu 
powietrza. Higginbotham i in. [69] zaobserwowali, że kiszonki z całych roślin 
kukurydzy traktowane Propionibacterium acidipropionici (1·105 jtk·g–1 świeżej 
masy) lub Propionibacterium acidipropionici z Pediococcus cerevisiae (3·105   
i 1·105 jtk·g–1 świeżej masy) cechowały się statystycznie istotnie (P ≤ 0,05) lep-
szą stabilnością, jednak dłuższą zaledwie o 2-3 godziny w stosunku do kiszonki 
kontrolnej i około 1-2 godzin w stosunku do innych wariantów doświadczal-
nych (Pediococcus cerevisiae – 3·105 z Lactobacillus plantarum – 1,5·104; Pe-
diococcus cerevisiae – 1·105 z Propionibacterium acidipropionici – 3·105; Pro-
pionibacterium acidipropionici – 1·106 jtk·g–1 świeżej masy). Autorzy uznali, że 
dodatki mikrobiologiczne nie działały prewencyjnie na zmiany jakości kiszonek 
wystawionych na działanie powietrza. 

Ostatnio wykazano, że w konserwacji zielonek istotne znaczenie może 
mieć homofermentatywny szczep osmotolerancyjny Lactobacillus plantarum 
MiLAB 393, który wytwarza kwas fenylomlekowy poprawiający stabilność tle-
nową kiszonek poprzez ograniczenie rozwoju pleśni oraz powoduje zmniejsze-
nie strat składników pokarmowych podczas fermentacji. Jest więc efektywniej-
szy w porównaniu z bakteriami heterofermentatywnymi [174]. Próby zastoso-
wania niektórych bakterii heterofermentatywnych (Weissella paramesenteroi-
des FG 5 i Leuconostoc pseudomesenteroides FG 13) udowodniły, że nie popra-
wiają one jakości kiszonek, a nawet mogą być przyczyną niewielkich strat fer-
mentacyjnych [24]. 
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Jakość higieniczna kiszonek zależy przede wszystkim od występowania       
w nich drożdży i pleśni. Działanie fungistatyczne w dodatkach kiszonkarskich 
przejawia Propionibacterium schermanii [185]. Można też wykorzystać zmody-
fikowany genetycznie szczep Kluveromyces lactis PCK 27, który zastosowany 
wraz z laktozą opóźnia psucie się kiszonek z kukurydzy pod wpływem powie-
trza [83]. Działanie tego szczepu jest jednak ograniczone ze względu na zmien-
ność gatunkową drożdży i innych mikroorganizmów odpowiedzialnych za roz-
kład tlenowy pasz kiszonych [83]. 

Warto podkreślić, że skuteczność działania biopreparatu w procesie fer-
mentacji kiszonek należy przetestować w warunkach produkcyjnych [111]. 
Wskazują na to wyniki badań dotyczące kukurydzy zakiszanej z identycznymi 
preparatami w warunkach laboratoryjnych oraz w gospodarstwie rolnym, które 
wykazały ich zróżnicowany wpływ na stabilność i jakość kiszonek [140]. 
Pflaum [138], przeprowadzając doświadczenia w dwóch różnych gospodar-
stwach, zakiszał kukurydzę z różnymi dodatkami chemicznymi i biologicznymi. 
Stwierdził, że na zwiększenie stabilności kiszonek miał także wpływ czas, jaki 
upłynął od momentu ich sporządzenia do rozpoczęcia skarmiania. Te z nich, 
które były dłużej przechowywane w warunkach beztlenowych, wykazywały 
większą stabilność nawet wówczas, gdy sporządzono je bez dodatków. Autor 
uznał, że lepsze działanie preparatów, szczególnie z Lactobacillus buchneri, 
było związane z czasem przechowywania kiszonek [138]. Znalazło to potwier-
dzenie w badaniach Wyssa i in. [200], którzy stwierdzili, że dłuższe przecho-
wywanie zmniejszało podatność kiszonek na stres tlenowy, a także ograniczało 
liczebność drożdży. Przeciwne wyniki uzyskali Nishino i in. [123]. Przedłuże-
nie okresu kiszenia nie wpłynęło na tempo zagrzewania się kiszonek poddanych 
ekspozycji tlenowej w temperaturze otoczenia wynoszącej 25°C. 

Istotne jest także oddziaływanie dodatków kiszonkarskich na wartość po-
karmową kiszonek. Daenicke i in. [30] nie odnotowali istotnych różnic w straw-
ności składników pokarmowych, zawartości energii i pobraniu pasz przez zwie-
rzęta, oceniając kiszonkę z kukurydzy sporządzoną bez dodatku i z inokulantem 
zawierającym bakterie fermentacji mlekowej. 

Brak pozytywnego efektu stosowania dodatków biologicznych może być 
spowodowany niewystarczającym poziomem inokulacji, kiedy liczebność za-
stosowanych bakterii nie przewyższa liczby epifitycznych bakterii mlekowych 
[184]. Przyczyną niewielkiego wpływu tych dodatków może też być dobra ja-
kość kiszonki kontrolnej. Nie można również wykluczyć porażenia inokulantów 
bakteriofagami i niezdolności bakterii mlekowych do życia w momencie ich za-
stosowania [185]. 

Trzeba mieć świadomość, że nie ma możliwości otrzymania jednego ino-
kulantu, który byłby skuteczny w produkcji wszystkich typów kiszonek. Racjo-
nalnym rozwiązaniem byłoby stworzenie różnych inokulantów, które wykazy-
wałyby skuteczność w odniesieniu do rodzaju zakiszanego surowca [174]. 

Zróżnicowane wyniki oceny efektywności dodatków kiszonkarskich mogą 
być skutkiem niejednakowych warunków prowadzonych doświadczeń [84, 85, 
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88, 154, 171]. Badania wykonywane są najczęściej w warunkach doświadczal-
nych, rzadziej produkcyjnych, dlatego ich wyniki mogą nie sprawdzić się w wa-
runkach gospodarstwa rolniczego [154, 171]. Jest to zrozumiałe, bowiem w eks-
perymentach terenowych nie ma możliwości dokładnego monitorowania wpływu 
tak istotnych czynników jak powietrze atmosferyczne czy temperatura w konser-
wowanym materiale. Istotny jest również czas trwania fermentacji, który w po-
szczególnych badaniach wynosi 60 do 120 dni, a w praktyce rolniczej kiszonka, 
którą skarmia się latem, z reguły jest przygotowywana 8-9 miesięcy wcześniej 
[84, 85]. 

Wyniki wielu badań nad zastosowaniem w konserwacji pasz różnych pre-
paratów wykazały ich niejednoznaczny wpływ na parametry kiszonek, co skła-
nia do podjęcia badań nad oceną efektywności dodatków stosowanych w kon-
serwacji zielonek. 
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3. CEL PRACY 

Celem pracy było porównanie skuteczności dodatków kiszonkarskich o róż-
nych kierunkach działania, stosowanych przy zakiszaniu zielonek z mieszanki 
motylkowato-trawiastej oraz z całych roślin kukurydzy na podstawie parame-
trów jakościowych kiszonek, wydajności mlecznej i składu mleka oraz wskaź-
ników biochemicznych krwi krów mlecznych. Podjęto również próbę ustalenia, 
który dodatek kiszonkarski w największym zakresie wpływa na poprawę anali-
zowanych parametrów kiszonek. 
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4. MATERIAŁ I METODY 

4.1. CZAS I MIEJSCE DOŚWIADCZEŃ 

Badania realizowano w latach 2002-2006. Część eksperymentalną przepro-
wadzono w Stacji Badawczej w Mochełku, należącej do Uniwersytetu Techno-
logiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy. Część analityczną wykonano w labo-
ratoriach: 
− Katedry Żywienia Zwierząt i Gospodarki Paszowej Uniwersytetu Technolo-

giczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy (skład chemiczny zielonek, kiszonek   
i kału, analiza jakości kiszonek, tlenowa trwałość kiszonek), 

− Instytutu Biologii i Ochrony Środowiska Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego 
w Bydgoszczy (analiza mikrobiologiczna zielonek i kiszonek), 

− Polskiej Federacji Hodowców Bydła i Producentów Mleka, Laboratorium 
Oceny Mleka w Bydgoszczy (skład mleka), 

− Wojewódzkiego Szpitala im. dr. Jana Biziela (analiza surowicy krwi). 

4.2. MATERIAŁ DOŚWIADCZALNY 

4.2.1. Warunki uprawy i charakterystyka zielonek 

W poszczególnych doświadczeniach (D I, D II i D III) materiał badawczy 
stanowiły zielonki: z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z całych roślin ku-
kurydzy, z których sporządzono kiszonki, uprawiane na terenie Stacji Badaw-
czej w Mochełku na glebach płowych (pseudobielicowych) klasy IVa. 

W skład mieszanki motylkowatych z trawami (udział nasion w wysiewanej 
mieszance podano w %) wchodziła koniczyna czerwona (Trifolium pratense L.) 
(32%), lucerna siewna (Medicago sativa L.) (40%), tymotka łąkowa (Phleum 
pratense L.) (12%), kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) (12%) i wiechlina 
łąkowa (Poa pratensis L.) (4%). Przedplonem były buraki pastewne. Nawoże-
nie mineralne przed rozpoczęciem wegetacji i po zbiorze każdego pokosu wy-
nosiło: N – 50 kg·ha–1, P – 40 kg·ha–1, K – 90 kg·ha–1. Zielonkę drugiego pokosu 
zbierano w fazie pączkowania lucerny i przed kłoszeniem traw. 

 Kukurydzę odmiany Magellan (FAO 280) wysiano w ilości 95000 zia-
ren·ha–1, przy rozstawie międzyrzędzi wynoszącym 75 cm. Przedplon stanowiła 
pszenica. Zastosowano nawożenie organiczne – obornik (30 t·ha–1) i mineralne 
(N – 90 kg·ha–1, P – 50 kg·ha–1, K – 90 kg·ha–1). Wykonano następujące zabiegi 
agrotechniczne: chemiczne zwalczanie chwastów – preparatem Antrasan 500 SC 
w dawce 2,5 dm3·ha–1 i mechaniczne zwalczanie chwastów – opielanie w fazie  
5. liścia kukurydzy. Całe rośliny kukurydzy zebrano w fazie dojrzałości szklistej. 

W trakcie przygotowywania kiszonek pobierano próby zakiszanego surow-
ca w celu ustalenia składu chemicznego, przydatności do zakiszania oraz wyko-
nania analizy mikrobiologicznej. 

W tabelach 2 i 3 podano charakterystykę zakiszanych zielonek w poszcze-
gólnych doświadczeniach. 
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Zielonki z mieszanki motylkowato-trawiastej charakteryzowały się niskim 
współczynnikiem fermentacji (WF), niewielką zawartością węglowodanów roz-
puszczalnych w wodzie (WSC) oraz wysoką pojemnością buforową (PB). Za-
wierały dużo azotanów (NO3). Całe rośliny kukurydzy były dobrym materiałem 
kiszonkarskim, na co wskazują: wysoki współczynnik fermentacji (WF), niska 
pojemność buforowa (PB) i duża zawartość węglowodanów rozpuszczalnych       
w wodzie (WSC). Zawartość azotanów (NO3) była niewielka. 

 
Tabela 3. Analiza mikrobiologiczna zielonek 
Table 3.  Microbiological analysis of green forages 
 

Doświadczenie 
Experiment 

Bakterie mlekowe 
(log jtk·g–1) 

Lactic acid bacteria 
 (log cfu·g–1) 

Drożdże 
 (log jtk·g–1) 

Yeasts 
 (log cfu·g–1) 

Pleśnie 
 (log jtk·g–1) 

Moulds 
 (log cfu·g–1) 

Mieszanka motylkowato-trawiasta – Legumineous-grass mixture 
D I  (n = 32) 6,2155 ± 0,5108 6,2748 ± 0,4086 6,5638 ± 0,1135 
D II  (n = 36) 8,6541 ± 0,5376 4,9477 ± 0,6073 5,4125 ± 0,2895 
D III  (n = 24) 8,6541 ± 0,2959 4,9477 ± 0,6723 5,4125 ± 0,1963 

Całe rośliny kukurydzy – Whole maize plants 
D I  (n = 32) 5,8983 ± 0,2082 6,7670 ± 0,1710 6,5472 ± 0,2261 
D II  (n = 36) 5,5973 ± 0,2039 7,2089 ± 0,0626 4,3699 ± 0,0542 
D III (n = 24) 4,7977 ± 0,4919 6,2118 ± 0,4689 5,8777 ± 0,4315 

 
Zielonki z mieszanki motylkowato-trawiastej wyróżniały się większą liczbą 

epifitycznych bakterii mlekowych niż zielonki z całych roślin kukurydzy, na 
których stwierdzono większą liczebność drożdży. W doświadczeniu pierwszym 
i drugim (D I i D II) liczba pleśni była niższa na zielonkach z kukurydzy w po-
równaniu z mieszanką motylkowato-trawiastą. 

4.2.2. Zakres doświadczeń kiszonkarskich 

Zbiór zielonek przeprowadzono przy użyciu sieczkarni samobieżnej Fort-
schritt E 281. Rozdrobnioną na sieczkę 2,5 cm długości mieszankę motylkowa-
to-trawiastą i całe rośliny kukurydzy (rozdrobnienie – 1 cm) zakiszono z róż-
nymi dodatkami według schematu podanego w tabeli 4. 

Charakterystkę poszczególnych dodatków przedstawiono w tabeli 5. Do 
zakiszania zielonek zastosowano płynny konserwant chemiczny (C), którego 
głównymi składnikami były kwasy organiczne (mlekowy, mrówkowy, propio-
nowy) i kwas mineralny – ortofosforowy. Dodatkami biologicznymi były dwa 
preparaty mikrobiologiczne (M1, M2) i dwa dodatki kombinowane (mikrobio-
logiczno-enzymatyczny – ME i mikrobiologiczno-chemiczny – MC). Inokulanty 
(M1 i M2) zawierały bakterie homofermentatywne Lactobacillus, Pediococcus  
i Enterococcus; w składzie drugiego z nich występowały dodatkowo bakterie 
heterofermentatywne Lactobacillus buchneri. Preparat mikrobiologiczno-enzy-
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matyczny (ME) zawierał bakterie Lactobacillus i Pediococcus oraz celulazę. 
Skład dodatku mikrobiologiczno-chemicznego (MC) był następujący: bakterie 
Lactobacillus, Pediococcus i Enterococcus oraz komponent chemiczny (sorbi-
nian potasu). 
 
Tabela 4. Schemat zakiszania surowców 
Table 4. Ensilaging scheme  
 

Zakiszany surowiec – Ensilaged material 
Dodatek 
Additive 

Mieszanka  
motylkowato-trawiasta 

Legumineous-grass mixture 

Całe rośliny kukurydzy 
Whole maize plants 

D I  
zbiorniki doświadczalne – experimental silos 

K  + + 
C + + 
M1 + + 
M2 + + 
ME + + 
MC + + 

D II  
zbiorniki betonowe  – concrete silos 

K  + + 
C + + 
M1 + + 
M2 + + 
ME + + 
MC + + 

D III 
zbiorniki przejazdowe – bunker silos 

K + + 
MC + + 

 

kiszonka kontrolna (bez dodatku)   K – control silage (without additive)   
 
W doświadczeniu pierwszym (D I) kiszonki sporządzono w mikrosilosach 

z PCV (każdy o wymiarach: średnica – 15 cm, wysokość – 49 cm). Po załado-
waniu i dokładnym ugnieceniu zielonki, zbiorniki zważono i szczelnie zamknięto 
gumowymi korkami. W każdym korku umieszczono rurkę fermentacyjną w celu 
odprowadzenia gazów fermentacyjnych. Rurki te wypełniono gliceryną zabez-
pieczającą w ten sposób zbiorniki przed dostępem powietrza. Zielonki zakiszono 
bez dodatku (wariant kontrolny K) i z 5 dodatkami (każdy wariant w 4 powtó-
rzeniach) (tab. 4). 
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W doświadczeniu drugim (D II) sporządzono kiszonki na skalę półproduk-
cyjną w zadaszonych, zagłębionych zbiornikach betonowych (każdy o pojem-
ności 6 m3). Dla obu surowców przygotowano 6 wariantów kiszonek – 1 kon-
trolny (K) i 5 doświadczalnych (tab. 4). W trakcie napełniania zbiorników         
w każdym z nich umieszczono na 3 poziomach: dolnym, środkowym i górnym 
po dwa worki kontrolne z zakiszanym surowcem o masie zielonki wynoszącej 
po 20 kg. Wszystkie worki oznaczono numerami identyfikacyjnymi. Zakiszany 
surowiec dokładnie ugnieciono w zbiorniku przez udeptanie, a następnie okryto 
folią i obciążono bloczkami betonowymi. 

Uwzględniając kryteria podziału dodatków według DLG, w doświadczeniu 
trzecim (D III, skala produkcyjna) użyto preparatu mikrobiologiczno-chemicz-
nego (MC), który w doświadczeniu drugim (D II) w największym zakresie 
wpłynął na poprawienie analizowanych parametrów kiszonek (tab. 6 i 7). 

Zielonki z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z całych roślin kukury-
dzy zakiszono bez dodatków (K) oraz z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicz-
nym (MC) w zadaszonych zbiornikach przejazdowych z pionowymi ścianami 
bocznymi (150 t) (tab. 4). W trakcie napełniania zbiorników na trzech pozio-
mach stosu kiszonkowego (dolnym, środkowym i górnym) umieszczono po    
12 worków kontrolnych oznakowanych numerem identyfikacyjnym i wypełnio-
nych 20 kg zielonki – w celu określenia strat fermentacyjnych [189]. Zakiszane 
zielonki ugnieciono ciągnikiem, następnie okryto folią i obciążono balotami 
sprasowanej słomy. 

Z materiału wyjściowego przed kiszeniem pobierano po 2 próby zielonek 
do analiz – w przypadku mikrosilosów – z każdego zbiornika, natomiast w przy-
padku zbiorników betonowych i przejazdowych – z każdego worka kontrolnego. 
Jedną z nich przechowywano w stanie podsuszonym w celu oznaczenia składu 
chemicznego (tab. 2). Świeże próby zielonek przeznaczono do analizy mikro-
biologicznej (tab. 3). 

 
4.3. ZAKRES BADAŃ 

4.3.1. Skład chemiczny i straty fermentacyjne 

Zakres badań wykonanych w poszczególnych doświadczeniach przedsta-
wiono w tabeli 7. 

Po upływie 4 miesięcy od momentu zakiszenia zielonek pobierano repre-
zentatywne próby kiszonek do badań laboratoryjnych. 

Zbiorniki doświadczalne (D I) ważono, a następnie otwierano je systema-
tycznie i z każdego pobierano próby do analiz. Poszczególne próby dzielono na 
dwie części. Jedną, po podsuszeniu, wykorzystano do oznaczenia składu che-
micznego kiszonek. Drugą, w stanie świeżym, przeznaczono do oceny jakości, 
tlenowej trwałości i analizy mikrobiologicznej. 

Określono straty suchej masy i substancji organicznej na podstawie różnicy 
(%) bezwzględnej ilości załadowanej zielonki i wybranej kiszonki [189]. 
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4.3.2. Jakość i tlenowa nietrwałość 

Świeży materiał kiszonkowy bezpośrednio po wyjęciu ze zbiorników wy-
korzystano do oceny jakości i tlenowej nietrwałości. Jakość kiszonek oceniono 
według zmodyfikowanej skali Fliega-Zimmera [148]. Oznaczono również war-
tość pH i poziom azotu amoniakalnego (N-NH3). 

Nietrwałość tlenową oceniano na podstawie zmian pH oraz zawartości 
kwasów: mlekowego, octowego i masłowego, zagrzewania się kiszonek, a także 
analizy mikrobiologicznej przed ekspozycją tlenową oraz po niej. Stabilność 
tlenową kiszonek określono na podstawie testu temperaturowego według metody 
opisanej przez Honiga [72, 73]. Temperaturę podczas 7-dobowej ekspozycji 
tlenowej rejestrowano w odstępach godzinowych, jako średnią z dwóch pomia-
rów wykonywanych co pół godziny, za pomocą rejestratora Squirrel 2000. Przy 
opracowaniu wyników wykorzystano program komputerowy Squirrel for Win-
dows. Test temperaturowy przeprowadzono w klimatyzowanym pomieszczeniu 
w temperaturze otoczenia 20±1ºC. Z materiału wyjściowego i końcowego po-
bierano próby kiszonek w celu określenia zawartości suchej masy (próby pod-
suszone) i zmian wartości pH oraz zawartości kwasu mlekowego, octowego      
i masłowego. 

W kiszonkach przed ekspozycją tlenową oznaczono liczebność bakterii 
mlekowych, drożdży i pleśni, a po ekspozycji – liczebność drożdży i pleśni. 

4.3.3. Strawność in vivo i dowolne pobranie 

Kiszonki z mieszanki motylkowato-trawiastej i z całych roślin kukurydzy 
wyprodukowane w zbiornikach betonowych (D II) wykorzystano do oceny 
strawności in vivo klasyczną metodą bilansową [149]. Każda kiszonka była 
testowana na 4 trykach rasy czarnogłówka × merynos polski. W okresie wstęp-
nym (15 dni) owce żywiono do woli. W tym czasie pobierano próby skarmia-
nych pasz i pozostawionych niewyjadów oraz rejestrowano ich ilości. W podsu-
szonych próbach oznaczono zawartość suchej masy i popiołu surowego w celu 
określenia dowolnego pobrania suchej masy i substancji organicznej. W okresie 
właściwym (10 dni) zmniejszono dawki kiszonek o 10% ich maksymalnego 
pobrania. W tym czasie kolekcjonowano próby pasz i kału. Próby kiszonek po 
podsuszeniu przeznaczono do analizy chemicznej na zawartość składników po-
karmowych. Próby zbiorcze kału dzielono na dwie części (podsuszone, świeże). 
W kale świeżym oznaczono zawartość azotu, a w podsuszonym – zawartość po-
zostałych składników pokarmowych. 

4.3.4. Rozkład w żwaczu (in sacco) 

Dla kiszonek z doświadczenia drugiego (D II) oraz trzeciego (D III), a także 
dawek PMR z udziałem badanych kiszonek (D III) określono rozkład w żwaczu 
suchej masy, substancji organicznej i białka ogólnego metodą in sacco [110].  
W doświadczeniu wykorzystano jednocześnie 3 jałówki rasy Jersey w wieku 
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2,5-3 lat (przeciętna masa ciała 350 kg) z założonymi trwałymi przetokami 
żwaczowymi. Zwierzęta żywione były standardową dawką pokarmową o sto-
sunku wagowym suchej masy pasz objętościowych do treściwych wynoszącym 
70:30. Paszę objętościową stanowiło siano łąkowe. Mieszanka treściwa zawie-
rała 0,9-1,0 JPM i 13-15% białka ogólnego (110-120 g BTJ) w suchej masie. 
Pasze zadawano dwa razy dziennie (rano i po południu, z uwzględnieniem       
8-godzinnej przerwy między odpasami). Żywienie paszami standardowymi roz-
poczęto 30 dni przed doświadczeniem właściwym. 

4.3.5. Doświadczenie żywieniowe 

Kiszonki z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z całych roślin kukury-
dzy wyprodukowane w zbiornikach przejazdowych (D III) wykorzystano w do-
świadczeniu żywieniowym na krowach mlecznych. Przez okres 100 dni badano 
wpływ dawek PMR z udziałem badanych kiszonek na wyniki produkcyjne 
krów mlecznych. Badania przeprowadzono w oborze uwięziowej, płytkiej (do-
jarnia przewodowa, mechaniczne usuwanie obornika, poidła automatyczne),     
w Stacji Badawczej w Mochełku. Obora objęta była kontrolą użytkowości 
mlecznej, prowadzoną przez Polską Federację Hodowców Bydła i Producentów 
Mleka, oddział w Bydgoszczy. Krowy raz dziennie przebywały przez 4 godziny 
na okólniku. 

Utworzono dwie grupy żywieniowe, po 10 sztuk w każdej. Do badań prze-
znaczono krowy polskiej rasy holsztyńsko-fryzyjskiej czarno-białej, o średniej 
masie ciała 650 kg, które dobrano metodą analogów. Zwierzęta żywiono pa-
szami w systemie PMR. Schemat żywienia krów przedstawiono w tabeli 8. 

Dawki PMR zadawano do woli, a ich skład wystarczał na produkcję 15 kg 
mleka. Przy wydajnościach wyższych, na każdy dodatkowy kilogram mleka 
krowy otrzymywały indywidualnie 0,4 kg mieszanki treściwej. Zwierzęta miały 
nieograniczony dostęp do wody i lizawek. Dawki pokarmowe zbilansowano 
według systemu INRA [150]. Skład chemiczny oraz wartość pokarmową PMR      
i mieszanki treściwej przedstawiono w tabelach 9 i 10. 

W trakcie doświadczenia żywieniowego, raz w miesiącu, pobierano próby 
skarmianych pasz oraz dawek PMR. Dodatkowo czterokrotnie testowano dawki 
PMR z udziałem kiszonek na tlenową trwałość według wcześniej opisanej me-
tody. 

Kontrolne udoje przeprowadzano raz w miesiącu, równolegle pobierając 
próbki mleka do analiz. Dwukrotnie – na początku i na końcu doświadczenia – 
od każdej krowy pobrano próby krwi. Na podstawie wyników produkcyjnych    
i składu mleka obliczono ilość mleka o skorygowanej zawartości tłuszczu (FCM) 
oraz o skorygowanej zawartości energii (ECM) [22, 149]. W surowicy krwi 
oznaczono następujące wskaźniki: glukozę, białko, mocznik, kreatyninę, chole-
sterol całkowity, triacyloglicerole, bilirubinę ogólną, AST, ALT, ALP, GGT. 
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Tabela 8.  Schemat żywienia krów mlecznych 
Table 8.  Cows feeding chart  
 

Grupy żywieniowe   
Feeding groups Pasza – Fodder PMR K 
(kg) 

PMR D 
(kg) 

Kiszonka z mieszanki motylkowato-trawiastej bez dodatku 
Legumineous-grass mixture silage without additive 22 – 

Kiszonka z mieszanki motylkowato-trawiastej z dodatkiem MC 
Legumineous-grass mixture silage with MC additive  – 22 

Kiszonka z całych roślin kukurydzy bez dodatku 
Whole maize plants silage without additive 25 – 

Kiszonka z całych roślin kukurydzy z dodatkiem MC 
Whole maize plants silage with MC additive  – 25 

Siano (lucerna z tymotką łąkową) 
Hay (alfalfa with tymothy grass) 3 3 

Mieszanka treściwa 
Concentrate 1 1 

Mieszanka mineralna*  
Mineral mixture*  0,2 0,2 

* Ca – 0,80%; P – 0,50%; Na – 0,40% 
 
Tabela 9.  Skład chemiczny dawek PMR i mieszanki treściwej 
Table 9.  Chemical composition of PMR and concentrate 
 

Zawartość w % SM – Content in % of DM 
Wyszczególnienie 

Item 

SM 
DM 
(%) 

PS 
CA 

SO 
OM 

BO 
CP 

TS 
CFa 

WS 
CF 

BNW
NfE NDF ADF 

33,19 5,70 94,31 11,14 2,84 23,88 56,45 46,42 26,86 PMR K ±0,88 ±0,41 ±0,41 ±0,34 ±0,15 ±1,19 ±0,46 ±1,73 ±0,64 
32,81 5,74 94,26 10,76 3,07 23,71 56,73 45,23 26,75 PMR D ±0,34 ±0,24 ±0,24 ±0,34 ±0,24 ±0,91 ±0,32 ±0,88 ±0,90 

Mieszanka treściwa 
Concentrate 

88,34 
±0,39 

7,00 
±0,11

93,00
±0,11

22,78
±1,61

3,98 
±0,11

8,20 
±0,81

58,04
±0,99

nie oznaczano 
non-determined  
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Tabela 10.  Wartość pokarmowa dawek PMR i mieszanki treściwej 
Table 10.  Feeding value of PMR and concentrate 
 

W 1 kg – In 1 kg W 1 kg SM – In 1 kg DM 
BTJP 
PDIF 

BTJN 
PDIN 

BTJE 
PDIE 

BTJP 
PDIF 

BTJN 
PDIN 

BTJE 
PDIE 

Wyszczególnienie 
Item JPM 

UFL (g·kg–1) 

JPM 
UFL (g·kg–1) 

PMR K 0,27 7,89 22,71 20,73 0,81 23,79 68,42 72,34 

PMR D 0,28 7,15 21,60 19,72 0,85 21,79 65,83 66,60 

Mieszanka treściwa 
Concentrate 0,94 61,0 132,0 113,00 1,06 69,05 149,42 127,91 

 
Badania na zwierzętach zostały zaakceptowane przez Lokalną Komisję 

Etyczną ds. Doświadczeń na Zwierzętach, działającą w Bydgoszczy (Opinia 
Lokalnej Komisji Etycznej w Bydgoszczy nr 10/04). 

4.4. METODY ANALITYCZNE 

Zawartość podstawowych składników pokarmowych w zielonkach, ki-
szonkach, dawkach PMR i kale określono według metody weendeńskiej [7]. Do 
oznaczania białka surowego, włókna surowego i tłuszczu surowego wykorzy-
stano urządzenia firmy Tecator (Kjeltec Auto Distillation, Fibertec System 1010 
Het Extraction, Soxtec System HT 1043 Extraction Unit). Dodatkowo oznaczono 
zawartość neutralnego (NDF) i kwaśnego (ADF) włókna detergentowego metodą 
van Soesta [63], przy użyciu aparatu ANKOM 220. 

Przydatność zielonek do zakiszania oceniono na podstawie zawartości wę-
glowodanów rozpuszczalnych w wodzie (WSC) (PN-R-64784), pojemności 
buforowej (PB) [149], współczynnika fermentacji (WF) [136] i zawartości azo-
tanów (NO3) [151]. 

Pozostałe analizy pasz wykonano, stosując niżej podane metody: 
− kwas mlekowy, octowy, masłowy – metodą Leppera [149], 
− N-NH3 – metodą Conweya [149], 
− pH kiszonek – pH-metrem N 5172, 
− bakterie mlekowe kwaszące – PN-90/A-75052/07; PN-ISO 15214, 
− drożdże – PN-90/A-75052/08, 
− pleśnie – PN-ISO 7954. 

Analizę surowicy krwi wykonano aparatem Olympus AU 400: 
− białko ogólne – metodą ilościowego oznaczania kolorymetrycznego, 
− bilirubina ogólna – za pomocą ilościowego oznaczania kolorymetrycznego, 
− mocznik – metodą kinetycznego oznaczania ilościowego z detekcją w ultra-

fiolecie, 
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− glukoza – metodą fotometrii w ultrafiolecie z wykorzystaniem reakcji enzy-
matycznych katalizowanych przez heksokinazę, 

− AST – za pomocą kinetycznego oznaczania ilościowego z detekcją w ultra-
fiolecie, 

− ALT – za pomocą kinetycznego oznaczania ilościowego z detekcją w ultra-
fiolecie, 

− ALP – metodą kinetycznego ilościowego oznaczania kolorymetrycznego, 
− GGT – metodą ilościowego oznaczania kolorymetrycznego, 
− triacyloglicerole – barwnym testem enzymatycznym do oznaczania ilościo-

wego, 
− cholesterol całkowity – enzymatycznym testem kolorymetrycznym. 

Skład mleka określono następująco: 
− białko, tłuszcz i sucha masa – aparatem Combifoss (Milkoscan) (PN ISO 

9622:2006, Procedura 11/01.02.2007), 
− mocznik – aparatem Combifoss (Milkoscan) (Procedura 11/01.02.2007). 

4.5. OBLICZENIA STATYSTYCZNE 

Wszystkie wyniki opracowano statystycznie za pomocą pakietu SAS [165]. 
Obliczono podstawowe miary położenia i zmienności w badanych grupach dla 
poszczególnych zmiennych. 

Analizę wpływu dodatku kiszonkarskiego w badanych kiszonkach przepro-
wadzono z wykorzystaniem jednoczynnikowej analizy wariancji według modelu:  

Yij= µ + Ai + eij 

gdzie:  
Y –  wartość cechy,  
µ  –  średnia,  
Ai  –  wpływ grupy,  
eij  –  błąd doświadczenia.  

 
Zgodność rozkładu cech z rozkładem normalnym sprawdzono testem Koł-

mogorowa-Smirnowa, a homogeniczność wariancji – za pomocą testu Browna-  
-Forsythe’a. Istotności różnic między grupami oceniano testem Duncana lub      
t-Studenta na poziomie P ≤ 0,05. 
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5. WYNIKI BADAŃ 

5.1. DOŚWIADCZENIE I 

5.1.1. Mieszanka motylkowato-trawiasta 

5.1.1.1. Skład chemiczny 

Najwyższą zawartością suchej masy charakteryzowała się kiszonka z do-
datkiem mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) – 24,30% (tab. 11). W pozo-
stałych wariantach poziom suchej masy był niższy (P ≤ 0,05) i zawierał się      
w przedziale od 22,82% (MC) do 23,71% (M1). 

Ilość popiołu surowego w suchej masie kiszonek kształtowała się na po-
ziomie od 11,72% (ME) do 12,83% (C). Odwrotne zależności odnotowano od-
nośnie substancji organicznej. Statystycznie istotne różnice (P ≤ 0,05) dotyczące 
zawartości tych składników stwierdzono jedynie między kiszonkami z dodat-
kiem chemicznym (C) a kiszonką kontrolną (K) oraz z dodatkiem mikrobiolo-
gicznym (M1) i mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME). 

Koncentracja białka ogólnego w suchej masie wahała się od 17,92% (K) do 
19,65% (C). W kiszonce kontrolnej (K) oraz z dodatkiem mikrobiologicznym 
(M2) udział białka ogólnego w suchej masie był niższy (P ≤ 0,05) w stosunku 
do pozostałych kiszonek doświadczalnych. 

Zawartość tłuszczu surowego w suchej masie badanych pasz była najwięk-
sza w kiszonce z dodatkiem chemicznym (C) – 4,62%. Pozostałe dodatki nie 
miały wpływu na zawartość tego składnika (2,60-3,25%). 

Zawartość włókna surowego w suchej masie kiszonek – kontrolnej (K) 
oraz z dodatkami mikrobiologicznymi (M1, M2) i mikrobiologiczno-chemicz-
nym (MC) była zbliżona (31,95-32,40%), a w kiszonkach sporządzonych z do-
datkami: chemicznym (C) i mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) (odpo-
wiednio 26,80 i 30,02%) odnotowano istotnie niższą zawartość tego składnika. 

Udział związków bezazotowych wyciągowych (BNW) w suchej masie ana-
lizowanych kiszonek kształtował się w przedziale od 33,55% (MC) do 36,11% (C). 
Statystycznie istotne różnice odnotowano między kiszonkami z dodatkami mikro-
biologiczno-chemicznym (MC) i mikrobiologicznym (M1) a z preparatem che-
micznym (C) i mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME). 

Niewielkie zróżnicowanie zaobserwowano w ilości węglowodanów rozpusz-
czalnych w wodzie (WSC) i skrobi. Zawartość wyżej wymienionych składni-
ków kształtowała się w przedziałach od 0,53% (MC) do 0,63% (C) (P ≤ 0,05)  
w przypadku węglowodanów rozpuszczalnych w wodzie (WSC), a dla skrobi – od 
15,34% (ME) do 16,24% (K) (P ≤ 0,05). 
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Udział włókna neutralnodetergentowego (NDF) w suchej masie kiszonki 
kontrolnej (K), z dodatkiem mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) i mikro-
biologiczno-chemicznym (MC) wahał się od 48,26% (MC) do 49,89% (K) i był 
istotnie wyższy niż w trzech pozostałych wariantach (46,68-47,15%). 

Kiszonki z dodatkami mikrobiologicznymi (M1 i M2) charakteryzowały 
się wyższym (P ≤ 0,05) poziomem włókna kwaśnodetergentowego (ADF) w su-
chej masie (37,52; 38,46%) w porównaniu z pozostałymi wariantami (35,26-         
-36,38%). 

5.1.1.2. Straty fermentacyjne 
Wysokość strat składników pokarmowych (rys. 1) wahała się w zakresie 

od 3,52% (MC) do 10,23% (ME) w przypadku suchej masy oraz od 5,66% 
(MC) do 12,70% (ME) dla substancji organicznej.  

 
 

wartości między grupami doświadczalnymi oznaczone różnymi literami róż-
nią się istotnie statystycznie (P ≤ 0,05)  a,b, – values between experimental groups with different superscripts differ signifi-
cantly (P ≤ 0.05) 

Rys. 1.  Straty SM i SO w kiszonkach z mieszanki motylkowato-trawiastej po fermenta-
cji (D I) 

Fig. 1.  Losses of DM and OM in legumineous-grass mixture silages after fermentation 
(D I) 

 
Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) w największym stopniu         

ograniczył straty zarówno suchej masy, jak i substancji organicznej, natomiast 
preparat mikrobiologiczny (M1) obniżył takie straty tylko w porównaniu z ki-
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szonką z dodatkiem mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) (P ≤ 0,05). W przy-
padku pozostałych kiszonek nie wykazano istotnego wpływu stosowanych do-
datków na wysokość strat fermentacyjnych. 

5.1.1.3. Jakość i tlenowa nietrwałość 
Zawartość azotu amoniakalnego (g·100 g–1 Nogólnego) (tab. 12) wynosiła od 

6,55 (ME) do 10,14 (M2). 
Zawartość kwasu mlekowego w kiszonkach z mieszanki motylkowato-tra-

wiastej wahała się od 1,50% (M2 i ME) do 2,18% (K). Najmniej kwasu octo-
wego stwierdzono w kiszonce z płynnym dodatkiem chemicznym (C) – 0,96%, 
a najwięcej – w wariancie z inokulantem (M2) – 1,60%. Po otwarciu mikrosilo-
sów w żadnej z kiszonek nie stwierdzono obecności kwasu masłowego. 

Jakość kiszonki kontrolnej (K) była bardzo dobra (85 punktów), a pozosta-
łych kiszonek dobra (od 62 punktów – M2 do 77 punktów – C). 

Wartości pH kiszonek (rys. 2) po wyjęciu ze zbiorników kształtowały się  
w przedziale od 4,80 (K) do 5,00 (M1 i M2). Po ekspozycji tlenowej wartości 
tego parametru były podobne i wahały się od 4,86 (K) do 5,07 (M2).  

 

 
nie stwierdzono różnic istotnych statystycznie – non-significant differences 

Rys. 2.  Zmiany pH w kiszonkach z mieszanki motylkowato-trawiastej po ekspozycji 
tlenowej (D I) 

Fig. 2.  Changes of pH in legumineous-grass mixture silages after aerobic exposition (D I) 
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Zawartość kwasu mlekowego w kiszonkach po siedmiodniowej ekspozycji 
tlenowej zmniejszyła się (tab. 13) z wyjątkiem dwóch kiszonek (M2 i ME),      
w których stwierdzono wzrost (odpowiednio z 65,03 do 66,51 g·kg–1 suchej 
masy oraz z 61,86 do 71,96 g·kg–1 suchej masy). Najmniej kwasu mlekowego 
po ekspozycji tlenowej stwierdzono w kiszonce z dodatkiem chemicznym (C) – 
58,92 g·kg–1 suchej masy. 

Po teście stabilnościowym we wszystkich kiszonkach, z wyjątkiem kiszo-
nek kontrolnych (K) (P0 – 46,84 g·kg–1 i K0 – 42,70 g·kg–1), wzrosła zawartość 
kwasu octowego. Warto podkreślić, że najwięcej tego kwasu (79,97 g·kg–1 su-
chej masy) odnotowano w kiszonce sporządzonej z dodatkiem zawierającym 
Lactobacillus buchneri (M2). 
 
Tabela 13.  Zmiany zawartości kwasów po ekspozycji tlenowej i stabilność tlenowa ki-

szonek z mieszanki motylkowato-trawiastej (D I) 
Table 13.  Changes of acids content after aerobic exposition and aerobic stability of 

legumineous-grass mixture silages (D I) 
 

Kwasy (g·kg–1 SM) – Acids (g·kg–1 DM) 

mlekowy 
lactic 

octowy 
acetic 

masłowy 
butyric 

Wyszcze-
gólnienie 

Item 
P0 K0 P0 K0 P0 K0 

Stabilność  
tlenowa 

(godziny) 
Aerobic  
stability 
(hours) 

93,87 70,50b
 46,84b

 42,70a
 0,00* 0,43a* 

K ±12,99 ±5,74 ±6,08 ±8,32 ±0,00 ±0,22 168±0 

75,90 58,92a
 41,38a

 42,27a
 0,00* 2,77d* 

C ±6,65 ±6,23 ±5,66 ±4,08 ±0,00 ±0,52 168±0 

91,54 73,50b
 56,31b

 63,01a
 0,00* 1,34abc* 

M1 ±1,86 ±15,84 ±5,77 ±8,63 ±0,00 ±0,18 168±0 

65,03 66,51b
 69,47b

 79,97b
 0,00* 1,26a* 

M2 ±12,23 ±14,08 ±8,92 ±5,37 ±0,00 ±0,41 168±0 

61,86 71,96b
 54,31b

 66,49a
 0,00* 2,28bcd* 

ME ±11,03 ±15,84 ±9,69 ±20,92 ±0,00 ±0,83 168±0 

91,04 83,64b
 67,09b

 67,92a
 0,00* 1,42ab* 

MC ±8,16 ±20,99 ±7,35 ±11,15 ±0,00 ±0,28 168±0 

 

wartości między grupami doświadczalnymi oznaczone różnymi literami róż-
nią się istotnie statystycznie (P ≤ 0,05)  a,b, – values between experimental groups with different superscripts differ signifi-
cantly (P ≤ 0.05) 
wartości w grupie doświadczalnej różnią się istotnie statystycznie (P ≤ 0,05)  * – 
values in experimental group differ significantly (P ≤ 0.05) 
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W kiszonkach poddanych ekspozycji tlenowej stwierdzono występowanie 
kwasu masłowego. Interesujące może być to, że najmniej tego kwasu zawierała 
kiszonka kontrolna (K) – 0,43 g·kg–1 suchej masy, a najwięcej – z dodatkiem 
płynnym zawierającym kwasy organiczne (C) – 2,77 g·kg–1 suchej masy. 

Podczas ekspozycji tlenowej w żadnej kiszonce nie odnotowano wzrostu 
temperatury powyżej 3°C w stosunku do otoczenia (20±1°C). Wszystkie ki-
szonki, bez względu na zastosowany dodatek do kiszenia były stabilne przez 
168 godzin. 

Populacja bakterii mlekowych (tab. 14) w badanych kiszonkach kształto-
wała się na poziomie od 8,3842 log jtk·g–1 (K) do 9,1064 log jtk·g–1 (ME), na-
tomiast liczebność drożdży w kiszonkach mieściła się w przedziale od 1,5000 
log jtk·g–1 (C) do 2,4822 log jtk·g–1 (M2). Po ekspozycji tlenowej nie stwierdzono 
występowania drożdży tylko w kiszonkach z dodatkami mikrobiologicznym (M1) 
i mikrobiologiczno-chemicznym (MC). Znacznie gorszy pod tym względem 
okazał się płynny dodatek chemiczny (C), w natlenianych zawierających go ki-
szonkach znajdowało się najwięcej drożdży – 5,5573 log jtk·g–1. 
 
Tabela 14. Liczebność bakterii mlekowych, drożdży i pleśni w kiszonkach z mieszanki 

motylkowato-trawiastej (D I) 
Table 14. Count of lactic acid bacteria, yeasts and moulds in legumineous-grass mix-

ture silages (D I) 
 

Bakterie 
mlekowe 

Lactic acid 
bacteria 

Drożdże 
Yeasts 

Pleśnie 
Moulds 

P0 P0 K0 P0 K0 

Dodatek 
Additive 

(log jtk·g–1) – (log cfu·g–1) 
8,3842 2,1449 1,9375ab

 2,4643 2,1814ab
  K ±0,1611 ±0,0855 ±0,1948 ±0,4411 ±0,0956 

8,6813 1,5000*
 5,5573d*

 2,6925*
 6,0808d*

  C ±0,0448 ±0,4082 ±0,0538 ±0,2648 ±0,2768 
8,6614 2,1491*

 0,0000a*
 1,8157 2,1590ab

  M1 ±0,1822 ±0,1229 ±0,0000 ±0,2370 ±0,2249 
8,5897 2,4822 2,5240c

 2,4544 3,0678abc
  M2 ±0,1739 ±0,1556 ±0,7411 ±0,3804 ±0,2544 

9,1064 1,7570 1,9413bc
 2,0742 2,0895ab

  ME ±0,3222 ±0,1740 ±0,0830 ±0,0753 ±0,1207 
8,3946 2,0323*

 0,0000a*
 2,2528 3,3947bc

  MC ±0,1420 ±0,1067 0,0000 ±0,6540 ±0,1232 
 

Objaśnienia jak w tabeli 13 – Explanations, see Table 13 
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W analizowanych kiszonkach stwierdzono również kolonie pleśni. Ich li-
czebność nie zależała od stosowanych dodatków i kształtowała się na poziomie 
od 1,8157 log jtk·g–1 (M1) do 2,6925 log jtk·g–1 (C). Po teście stabilnościowym 
we wszystkich kiszonkach, z wyjątkiem kiszonki bez dodatku (K), odnotowano 
wzrost kolonii pleśni. Najgorsze pod tym względem okazały się kiszonki z płyn-
nym dodatkiem kwasów organicznych (C) – 6,0808 log jtk·g–1 (P ≤ 0,05). 

5.1.2. Całe rośliny kukurydzy 

5.1.2.1.  Skład chemiczny 
Zawartość suchej masy w kiszonkach z całych roślin kukurydzy była wy-

równana i mieściła się w przedziale od 32,02% (M2) do 33,01% (MC) (tab. 15). 
Nie stwierdzono również istotnych różnic w zawartości popiołu surowego, sub-
stancji organicznej, białka ogólnego i tłuszczu surowego w tych paszach. 

Ilość włókna surowego w suchej masie kiszonek wahała się od 17,72% 
(MC) do 20,63% (C), a istotne różnice w zawartości tego składnika wystąpiły 
tylko między kiszonką kontrolną bez żadnych dodatków (K) – 17,99% a kiszonką 
z płynnym dodatkiem kwasów organicznych (C) – 20,63%. 

Zawartość związków bezazotowych wyciągowych (BNW) w suchej masie 
kiszonek wahała się od 62,92% (C) do 66,77% (MC) (P ≤ 0,05). W porównaniu 
z kiszonką kontrolną (K) istotnie mniej BNW odnotowano jedynie w kukurydzy 
zakiszonej z dodatkiem kwasów organicznych (C), odpowiednio 66,73% i 62,92%. 

Ilość węglowodanów rozpuszczalnych w wodzie (WSC) była podobna we 
wszystkich kiszonkach. Nieznacznie niższa zawartość tych węglowodanów      
w kiszonkach z dodatkami mikrobiologicznymi (M1 i M2) nie została potwier-
dzona statystycznie. Podobne zależności wystąpiły w odniesieniu do skrobi. 

Zawartość włókna neutralnodetergentowego w kiszonkach z kukurydzy 
wahała się od 36,25% (MC) do 39,36% (K), a kwaśnodetergentowego – od 
19,66% (ME) do 20,84% (K). 

5.1.2.2. Straty fermentacyjne 
Straty fermentacyjne (rys. 3) suchej masy kształtowały się na poziomie od 

2,49% (MC) do 6,72% (ME), a substancji organicznej od 1,86% (K) do 6,80% 
(ME). Żaden z zastosowanych do zakiszania preparatów nie obniżył istotnie 
strat fermentacyjnych w stosunku do kukurydzy zakiszanej bez dodatków (K). 
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Objaśnienia jak na rysunku 1 – Explanations, see Figure 1 

Rys. 3. Straty  SM i SO w kiszonkach z całych roślin kukurydzy po fermentacji (D I) 
Fig. 3.  Losses of DM and OM in whole maize plant silages after fermentation (D I) 

5.1.2.3. Jakość i tlenowa nietrwałość 

Najwyższą zawartość azotu amoniakalnego odnotowano w kiszonce z do-
datkiem chemicznym (C) – 7,86 g·100 g–1 Nogólnego, a najniższą z preparatem 
mikrobiologicznym (M1) – 5,74 g·100 g–1 Nogólnego (tab. 16). W żadnej z kiszo-
nek sporządzonych z dodatkami zawartość azotu amoniakalnego nie różniła się 
istotnie w stosunku do kiszonki bez dodatków (K). 

Zawartość kwasu mlekowego kształtowała się w przedziale od 1,67% (ME) 
do 2,28% (K). Istotnie mniej tego kwasu w porównaniu z wariantem kontrol-
nym (K) stwierdzono w kiszonkach z dodatkami mikrobiologicznymi (M1, M2) 
i mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME), odpowiednio: 1,83, 1,99 i 1,67%. Za-
wartość kwasu octowego osiągnęła poziom od 0,40% (M1 i MC) do 0,56% (C). 
Różnice w jego ilości w kiszonkach z dodatkami w porównaniu z kiszonką spo-
rządzoną bez dodatków (K) nie były istotne. Zastosowane dodatki nie miały 
wpływu na ilość kwasu octowego w badanych paszach. W kiszonkach nie 
stwierdzono obecności kwasu masłowego. 
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Wszystkie badane kiszonki ocenione według skali Fliega-Zimmera uzyskały 
oceny bardzo dobre. Maksymalną ilość punktów (100) otrzymała kiszonka spo-
rządzona z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC). 

Wartości pH kiszonek były zbliżone (4,07-4,15) (rys. 4). Po ekspozycji tle-
nowej pH ukształtowało się na poziomie od 5,56 (MC) do 5,90 (C). Nie odno-
towano różnic istotnych statystycznie w wartościach pH przed ekspozycją tle-
nową i po jej zakończeniu. 

 

 
nie stwierdzono różnic istotnych statystycznie – non-significant differences 

Rys. 4.  Zmiany pH w kiszonkach z całych roślin kukurydzy po ekspozycji tlenowej (D I) 
Fig. 4.  Changes of pH in whole maize plant silages after aerobic exposition (D I) 
 

Ilość kwasu mlekowego w suchej masie kiszonek po ekspozycji tlenowej 
wahała się między 11,62 (M1) a 16,64 g·kg–1 (K) (tab. 17). Nieznacznie mniej 
tego kwasu w porównaniu z kiszonką bez dodatków (K) było w kukurydzy za-
kiszonej z preparatem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) – 15,16 g·kg–1 su-
chej masy. Porównując ilość kwasu mlekowego w suchej masie kiszonek przed 
ekspozycją tlenową i po niej, stwierdzono istotnie mniejsze jego ilości po teście 
stabilnościowym. Najmniej kwasu octowego po ekspozycji tlenowej odnotowano 
w kiszonce z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) – 6,09 g·kg–1 su-
chej masy, a najwięcej w kiszonce z preparatem mikrobiologiczno-enzymatycz-
nym (ME) – 8,35 g·kg–1 suchej masy. We wszystkich badanych kiszonkach po 
ekspozycji tlenowej nie stwierdzono obecności kwasu masłowego. 

Stabilność kiszonek była zróżnicowana. Temperatura kiszonki kontrolnej (K) 
oraz z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) wzrosła o 3°C powyżej 
temperatury otoczenia (20°C) po 55 godzinach ekspozycji tlenowej. W pozosta-
łych kiszonkach temperatura wzrosła szybciej. Najszybciej (P ≤ 0,05) – w po-
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równaniu z kiszonką kontrolną (K) – stabilność utraciła kiszonka z dodatkiem 
mikrobiologicznym (M1) – po 32 godzinach. 

 
Tabela 17.  Zmiany zawartości kwasów po ekspozycji tlenowej i stabilność tlenowa 

kiszonek z całych roślin kukurydzy (D I) 
Table 17.  Changes in the acids content after aerobic exposition and aerobic stability of 

whole maize plant silages (D I) 
 

Kwasy (g·kg–1 SM) – Acids (g·kg–1 DM) 

mlekowy 
lactic 

octowy 
acetic 

masłowy 
butyric 

Wyszcze-
gólnienie 

Item 
P0 K0 P0 K0 P0 K0 

Stabilność  
tlenowa 

(godziny) 
Aerobic  
stability 
(hours) 

69,66c*
 16,64c*

 15,98ab*
 7,93ab* 0,00 0,00  K ±2,08 ±1,60 ±1,36 ±1,41 ±0,00 ±0,00 55b±9 

71,83cd*
 12,58ab*

 17,72b*
 6,85ab* 0,00 0,00  C ±0,78 ±1,32 ±1,22 ±0,49 ±0,00 ±0,00 46ab±13 

56,35ab*
 11,62a*

 12,36a*
 8,00ab*

 0,00 0,00  M1 ±3,83 ±0,90 ±1,00 ±0,41 ±0,00 ±0,00 32a±3 

62,24b*
 13,81ab*

 13,64ab*
 7,97ab*

 0,00 0,00  M2 ±2,65 ±2,07 ±1,95 ±1,24 ±0,00 ±0,00 34ab±5 

51,96a*
 13,13ab*

 12,65a*
 8,35b*

 0,00 0,00  ME ±3,66 ±1,51 ±1,38 ±0,91 ±0,00 ±0,00 36ab±8 

68,70c* 15,16bc*
 12,05a*

 6,09a*
 0,00 0,00  MC ±1,21 ±2,48 ±1,31 ±0,51 ±0,00 ±0,00 55b±7 

 

Objaśnienia jak w tabeli 13 – Explanations, see Table 13 
 
Liczebność bakterii mlekowych w świeżej masie kiszonek (tab. 18) nie za-

leżała od zastosowanych dodatków i wahała się w granicach od 6,8758 log 
jtk·g–1 (M2) do 7,8618 log jtk·g–1 świeżej masy (K). 

Liczba drożdży w badanych kiszonkach wynosiła od 5,5160 log jtk·g–1 
świeżej masy kiszonki sporządzonej z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicz-
nym (MC) do 6,7072 log jtk·g–1 świeżej masy kiszonki z preparatem mikrobio-
logiczno-enzymatycznym (ME) (P ≤ 0,05). W porównaniu z liczbą drożdży 
przed ekspozycją tlenową liczebność tych mikroorganizmów po teście stabilno-
ściowym – niezależnie od zastosowanego dodatku – istotnie wzrosła i ukształ-
towała się na poziomie od 8,9540 log jtk·g–1 świeżej masy (ME) do 9,4369 log 
jtk·g–1 świeżej masy (C). 

W kiszonce kontrolnej (K) bez żadnych dodatków i kukurydzy zakiszanej  
z dodatkiem mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) stwierdzono nieco więcej 
pleśni niż w pozostałych kiszonkach (odpowiednio: K – 3,9907; ME – 3,9558 
log jtk·g–1 świeżej masy). Te niewielkie różnice okazały się nieistotne. W czasie 
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7-dniowej ekspozycji tlenowej, niezależnie od zastosowanych dodatków, nastą-
pił istotny wzrost pleśni we wszystkich kiszonkach do poziomu od 7,2791 log 
jtk·g–1 świeżej masy (M2) do 7,5317 log jtk·g–1 świeżej masy (C). 

 
Tabela 18. Liczebność bakterii mlekowych, drożdży i pleśni w kiszonkach z całych 

roślin kukurydzy (D I) 
Table 18.  Count of lactic acid bacteria, yeasts and moulds in whole maize plant si-

lages (D I) 
 

Bakterie 
mlekowe 

Lactic acid 
bacteria 

Drożdże 
Yeasts 

Pleśnie 
Moulds 

P0 P0 K0 P0 K0 

Dodatek 
Additive 

(log jtk·g–1) – (log cfu·g–1) 
7,8618 5,7225ab*

 9,0189* 3,9907* 7,5156* 
 K ±0,1879 ±0,3291 ±0,0322 ±1,2925 ±0,1815 

7,6044 6,0384ab*
 9,4369* 2,7857* 7,5317* 

 C ±0,1012 ±0,7002 ±0,4441 ±0,5037 ±0,1452 
7,5370 6,5395ab*

 9,0650* 2,6330* 7,3844* 
 M1 ±0,3552 ±0,1365 ±0,0477 ±0,5595 ±0,0457 

6,8758 6,4444ab*
 9,0901* 2,0000* 7,2791* 

 M2 ±0,2105 ±0,2026 ±0,0342 ±0,0000 ±0,0938 
7,7890 6,7072b*

 8,9540* 3,9558* 7,3732* 
 ME ±0,1859 ±0,5006 ±0,0970 ±1,3096 ±0,0909 

7,0561 5,5160a*
 8,9780* 2,1450* 7,4635* 

 MC ±0,1822 ±0,2350 ±0,0569 ±0,1240 ±0,1029 

Objaśnienia jak w tabeli 13 – Explanations, see Table 13 

5.2. DOŚWIADCZENIE II 

5.2.1. Mieszanka motylkowato-trawiasta 

5.2.1.1.  Skład chemiczny 
Zawartość suchej masy (tab. 19) w badanych kiszonkach mieściła się         

w granicach od 20,09% (C) do 21,00% (M2). Istotne różnice w ilości suchej 
masy odnotowano między kiszonkami z dodatkiem chemicznym (C) – 20,09%, 
mikrobiologicznym (M2) – 21,00% i mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) 
– 20,99%. 

Udział popiołu surowego w suchej masie kiszonek kształtował się na po-
ziomie między 11,78% (C) a 12,36% (K), natomiast odwrotne zależności stwier-
dzono w przypadku substancji organicznej. 
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Zawartość białka ogólnego w suchej masie badanych kiszonek wahała się 
od 18,27% (MC) do 20,05% (M2) (P ≤ 0,05). Warto podkreślić, że kiszonki       
z dodatkami mikrobiologicznymi (M1 i M2) zawierały więcej tego składnika 
niż mieszanka motylkowato-trawiasta zakiszona z pozostałymi dodatkami. 

W przypadku tłuszczu surowego uwagę zwraca jego wyższa zawartość     
w kiszonkach doświadczalnych niż w kiszonce kontrolnej (K) bez żadnych do-
datków (4,48%). Najwięcej tego składnika zawierały kiszonki z dodatkami mi-
krobiologicznymi (M1, M2) i mikrobiologiczno-chemicznym (MC). 

Zawartość włókna surowego w kiszonkach ukształtowała się na poziomie 
od 27,72% (M2) do 30,18% (C) (P ≤ 0,05). Warto podkreślić, że ilości tego 
składnika w kiszonkach z płynnym dodatkiem chemicznym (C) – 30,18% oraz 
z preparatem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) – 29,16% były zbliżone. 
Ilość włókna surowego w pozostałych kiszonkach była podobna. 

Stosunkowo wyrównany był udział związków bezazotowych wyciągowych 
(BNW). W porównaniu z kiszonką kontrolną (K) stwierdzono mniej tych wę-
glowodanów jedynie w kiszonkach z dodatkiem chemicznym (C) i mikrobiolo-
gicznym (M1) (P ≤ 0,05). 

Ilość węglowodanów rozpuszczalnych w wodzie (WSC) w kiszonce bez 
żadnych dodatków (K) była istotnie wyższa (0,54%) niż w pozostałych, oprócz 
kiszonki z preparatem mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) – 0,53%. 

Udział skrobi w suchej masie kiszonek sporządzonych z dodatkami wahał 
się od 16,08% (C) do 16,94% (M2) (P ≤ 0,05). W kiszonce kontrolnej (K) wy-
nosił on natomiast 16,51%. Te niewielkie różnice okazały się nieistotne. 

Nieco większe zróżnicowanie między kiszonkami stwierdzono w odniesie-
niu do zawartości neutralnego włókna detergentowego (NDF). Najwięcej włókna 
tej frakcji zawierała kiszonka kontrolna (K) bez dodatków (49,75%), a najmniej 
– kiszonki z dodatkiem chemicznym (C) – 44,84% i mikrobiologiczno-che-
micznym (MC) – 45,34%. Kiszonka kontrolna (K) charakteryzowała się także 
nieznacznie wyższą zawartością kwaśnego włókna detergentowego (ADF) – 
34,46% aniżeli pozostałe. Te niewielkie różnice okazały się nieistotne (tab. 19). 

5.2.1.2. Straty fermentacyjne 
Spośród stosowanych dodatków, straty suchej masy i substancji organicznej 

w kiszonkach w największym stopniu ograniczył preparat mikrobiologiczno-che-
miczny (MC) (rys. 5). Wielkość tych strat wynosiła odpowiednio 3,69 i 5,00%. 
Były one wyraźnie niższe w porównaniu ze stratami w pozostałych kiszonkach. 
Analiza statystyczna wykazała istotne różnice między kiszonkami z dodatkiem 
mikrobiologiczno-chemicznym (MC) i kiszonką kontrolną (K) oraz z dodatka-
mi chemicznym (C) i mikrobiologicznym (M2). 
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Objaśnienia jak na rysunku 1 – Explanations, see Figure 1 

Rys. 5.  Straty SM i SO w kiszonkach z mieszanki motylkowato-trawiastej po fermenta-
cji (D II) 

Fig. 5.  Losses of DM and OM in legumineous-grass mixture silages after fermentation 
(D II) 

5.2.1.3. Jakość i tlenowa nietrwałość 
W stosunku do azotu ogólnego najmniej N-NH3 zawierała kiszonka z do-

datkiem chemicznym (C) – 7,75 g·100 g–1 Nogólnego, a najwięcej – kiszonka bez 
żadnych dodatków (K) – 10,84 g·100 g–1 Nogólnego (tab. 20). 

Ilość kwasu mlekowego w poszczególnych kiszonkach była zróżnicowana, 
najmniej stwierdzono go w kiszonce z dodatkiem chemicznym (C) – 1,52%,      
a najwięcej – z dodatkiem mikrobiologicznym (M2) – 2,73%. Zawartość kwasu 
octowego w kiszonkach kształtowała się na podobnym poziomie, od 0,83% (C) 
do 0,92% (K). Mniej tego kwasu (P ≤ 0,05) odnotowano w kiszonce z inokulan-
tem (M2). Kwas masłowy występował tylko w kiszonce kontrolnej (K) – 0,04%, 
natomiast w kiszonkach z dodatkami mikrobiologicznym (M2) i mikrobiolo-
giczno-chemicznym (MC) stwierdzono tylko jego śladowe ilości (0,01%). Warto 
podkreślić, że kiszonki z preparatami chemicznym (C), mikrobiologicznym (M1) 
i mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) nie zawierały tego kwasu i charakte-
ryzowały się dobrą jakością. 
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Natlenienie kiszonek (rys. 6) nie miało wpływu na wartość pH, która mieś-
ciła się w przedziale od 4,73 (M2) do 5,07 (K). 

 

 
nie stwierdzono różnic istotnych statystycznie – non-significant differences 

Rys. 6.  Zmiany pH w kiszonkach z mieszanki motylkowato-trawiastej po ekspozycji 
tlenowej (D II) 

Fig. 6.  Changes of pH in legumineous-grass mixture silages after aerobic exposition (D II) 
 

Po ekspozycji tlenowej w kiszonkach obserwowano nieznaczne obniżenie 
ilości kwasu mlekowego (tab. 21). Wyraźnie mniejsza jego ilość w natlenionej 
kiszonce z preparatem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) okazała się istotna 
statystycznie. Ekspozycja tlenowa nie miała wpływu na poziom kwasu octowego. 
Obserwowany niewielki wzrost jego ilości mieścił się w granicach błędu staty-
stycznego. 

Po ekspozycji tlenowej zwiększyła się ilość kwasu masłowego we wszyst-
kich kiszonkach. Najwięcej stwierdzono go w kiszonce z dodatkiem mikrobio-
logiczno-chemicznym (MC) – 3,86 g·kg–1 suchej masy. W porównaniu z ki-
szonką kontrolną (K) najmniej tego kwasu po ekspozycji tlenowej zawierały 
kiszonki z dodatkami mikrobiologicznym (M2) i mikrobiologiczno-chemicz-
nym (ME). 

Stabilność kiszonek nie zależała od zastosowanego dodatku. Ich tempera-
tura podczas siedmiodniowej ekspozycji tlenowej nie wzrosła powyżej 23°C. 
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Tabela 21.  Zmiany zawartości kwasów po ekspozycji tlenowej i stabilność tlenowa 
kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej (D II) 

Table 21.  Changes of acids content after aerobic exposition and aerobic stability of 
legumineous-grass mixture silages (D II) 

 

Kwasy (g·kg–1 SM) – Acids (g·kg–1 DM) 

mlekowy 
lactic 

octowy 
acetic 

masłowy 
butyric 

Wyszcze-
gólnienie 

Item 
P0 K0 P0 K0 P0 K0 

Stabilność 
 tlenowa 
(godziny) 
Aerobic  
stability 
(hours) 

76,95a
 66,46bc

 44,17b 54,97bc 1,72b
 2,62c

  K ±9,34 ±2,81 ±5,26 ±9,29 ±0,35 ±0,22 168±0 

75,99a
 58,56ab

 41,45ab 42,33ab 0,00a*
 2,22bc*

  C ±6,65 ±6,40 ±5,66 ±3,94 ±0,00 ±0,55 168±0 

84,96ab
 69,87bc

 45,39b 45,03abc 0,00a* 3,19cd*
  M1 ±10,42 ±6,64 ±2,14 ±5,19 ±0,00 ±0,78 168±0 

130,15c
 130,62e

 36,81a 33,78a 0,66ab
 0,95a

  M2 ±10,79 ±3,99 ±1,94 ±5,97 ±0,17 ±0,36 168±0 

88,57ab
 86,47d

 43,44b 49,89bc 0,00a*
 1,36ab*

  ME ±6,67 ±1,08 ±2,63 ±6,78 ±0,00 ±0,07 168±0 

93,70b*
 53,56a*

 44,23b 57,36c 0,60ab*
 3,86d*

  MC ±2,78 ±5,11 ±0,66 ±8,00 ±0,21 ±0,61 168±0 

Objaśnienia jak w tabeli 13 – Explanations, see Table 13 

Liczba bakterii mlekowych (tab. 22) we wszystkich kiszonkach była po-
dobna i wahała się od 7,8483 log jtk·g–1 świeżej masy (K) do 8,1694 log jtk·g–1 
świeżej masy (M2). 

Liczebność drożdży kształtowała się na poziomie powyżej 2,0000 log jtk·g–1
 

świeżej masy i była zróżnicowana w poszczególnych kiszonkach. Najwięcej 
tych drobnoustrojów stwierdzono w kiszonce z dodatkiem mikrobiologiczno-    
-enzymatycznym (ME) – 4,3171 log jtk·g–1 świeżej masy, a najmniej – w mie-
szance motylkowato-trawiastej zakiszonej z inokulantem (M2) – 2,3138 log jtk·g–1 
świeżej masy. Niewielkie różnice liczby drożdży w kiszonkach z dodatkami 
chemicznym (C), mikrobiologicznymi (M1, M2) i mikrobiologiczno-chemicz-
nym (MC) w stosunku do kiszonki kontrolnej (K) były nieistotne. 

Po ekspozycji tlenowej istotnie wyższą liczebność drożdży w porównaniu     
z ich liczbą sprzed testu stabilnościowego odnotowano w kiszonkach sporzą-
dzonych z dodatkami chemicznym (C) i mikrobiologicznym (M1) oraz w wa-
riancie kontrolnym (K). Zmniejszenie liczby drożdży odnotowano w kiszonce    
z preparatem mikrobiologiczno-chemicznym (MC), co nie zostało jednak po-
twierdzone statystycznie. 
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Tabela 22.  Liczebność bakterii mlekowych, drożdży i pleśni w kiszonkach z mieszanki 
motylkowato-trawiastej (D II) 

Table 22.  Count of lactic acid bacteria, yeasts and moulds in legumineous-grass mix-
ture silages (D II) 

 
Bakterie 
mlekowe 

Lactic acid 
bacteria 

Drożdże 
Yeasts 

Pleśnie 
Moulds 

P0 P0 K0 P0 K0 

Dodatek 
Additive 

(log jtk·g–1) – (log cfu·g–1) 
7,8483 2,4892a*

 6,6826cd*
 2,0611a*

 6,3940c*
  K ±0,2746 ±0,4193 ±0,4727 ±0,0832 ±0,4420 

8,1604 2,8285ab*
 6,4421c*

 4,9400b 6,2149c
  C ±0,1576 ±0,0688 ±0,1237 ±1,7247 ±1,6611 

8,0510 3,3247ab*
 7,7144d*

 2,3489a 4,0000b
  M1 ±0,1681 ±0,8941 ±0,6905 ±0,4313 ±0,0000 

8,1694 2,3138a
 5,0514b

 2,2500a* 5,4301bc*
  M2 ±0,3031 ±0,6277 ±0,8569 ±0,5000 ±0,8570 

8,1045 4,3171b
 5,7443bc

 2,0000a* 6,4800c*
  ME ±0,3439 ±1,5512 ±0,4526 ±0,0000 ±0,4161 

8,0682 2,6045a
 2,4005a

 3,9836ab 2,9717a
  MC ±0,0744 ±0,4209 ±0,4902 ±1,3300 ±0,0406 

Objaśnienia jak w tabeli 13 – Explanations, see Table 13 

Najwięcej pleśni było w mieszance motylkowato-trawiastej zakiszonej z do-
datkiem chemicznym (C) – 4,9400 log·jtk·g–1 świeżej masy, a najmniej – w ki-
szonce sporządzonej z dodatkiem mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) – 
2,0000 log jtk·g–1 świeżej masy. Po ekspozycji tlenowej liczebność pleśni istotnie 
zwiększyła się w trzech przypadkach (K – 6,3940;  M2 – 5,4301; ME – 6,4800 log 
jtk·g–1 świeżej masy). W kiszonce z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym 
(MC) liczebność pleśni (2,9717 log jtk·g–1 świeżej masy) była istotnie staty-
stycznie mniejsza niż w pozostałych wariantach. Spośród badanych dodatków, 
jedynie preparat mikrobiologiczno-chemiczny (MC) ograniczył rozwój drożdży  
i pleśni w kiszonkach w trakcie natleniania. 

5.2.1.4.  Rozkład w żwaczu (in sacco) i strawność in vivo oraz pobranie          
i wartość pokarmowa kiszonek 

W kiszonkach z mieszanki motylkowato-trawiastej zastosowane dodatki: 
chemiczny (C) i mikrobiologiczno-chemiczny (MC) wpłynęły istotnie na stopień 
rozkładu suchej masy i substancji organicznej kiszonek (rys. 7). 
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Objaśnienia jak na rysunku 1 – Explanations, see Figure 1 
Rys. 7.  Rozkład w żwaczu SM, SO i BO kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej 

(D II) 
Fig. 7.  Rumen degradability of DM, OM and CP of legumineous-grass mixture silages 

(D II) 
 

Różnice między kiszonkami wykazano również w odniesieniu do stopnia 
rozkładu białka. Najniższym rozkładem tego składnika charakteryzowały się 
kiszonki z dodatkiem chemicznym (C), a także mikrobiologiczno-chemicznym 
(MC). Wartość tego parametru dla pozostałych kiszonek była wyższa (P ≤ 0,05) 
i kształtowała się w przedziale od 81,29% (K) do 78,26% (M1). 

Strawność suchej masy (tab. 23) wahała się od 58,87% (MC) do 71,06% 
(M2). Przy skarmianiu kiszonki sporządzonej z dodatkiem mikrobiologiczno-            
-chemicznym (MC) odnotowano istotnie niższe współczynniki strawności w po-
równaniu z kiszonkami z dodatkiem mikrobiologicznym (M2) i mikrobiologiczno-
-enzymatycznym (ME). Pozostałe różnice były nieistotne. 

Kiszonki z dodatkami mikrobiologicznym (M2) i mikrobiologiczno-enzy-
matycznym (ME) charakteryzowały się wyższą (P ≤ 0,05) strawnością substan-
cji organicznej i białka ogólnego aniżeli kiszonki z pozostałymi preparatami. 
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Tabela 23.  Współczynniki strawności składników pokarmowych kiszonek z mieszanki 
motylkowato-trawiastej (D II) 

Table 23.  Nutrient digestibility coefficients for legumineous-grass mixture silages (D II) 
 

SM 
DM 

SO 
OM 

BO 
CP 

TS 
CFa 

WS 
CF 

BNW 
NfE NDF ADF Dodatek 

Additive 
(%) 

67,29ab 69,43ab 60,92ab 63,05ab 71,15 73,81 62,95 57,70  K 
±7,53 ±7,50 ±1,23 ±6,31 ±10,09 ±9,97 ±10,84 ±12,36 

62,24ab 63,40a 53,65a 59,86ab 62,80 68,99 60,97 54,43  C 
±5,90 ±6,50 ±2,04 ±4,94 ±10,20 ±6,09 ±7,51 ±9,80 

61,40ab 61,76a 49,68a 58,62ab 62,92 67,21 60,23 54,40  M1 ±7,34 ±7,12 ±11,10 ±8,56 ±8,65 ±9,77 ±8,00 ±9,09 
71,06b 73,81b 71,49b 69,97b 74,32 75,19 68,63 63,16  M2 
±4,48 ±3,98 ±3,40 ±3,95 ±4,43 ±6,59 ±5,02 ±6,01 
70,32b 73,51b 74,68b 64,21ab 71,89 75,17 66,45 60,03  ME 
±2,83 ±1,25 ±4,04 ±2,03 ±2,96 ±1,85 ±3,70 ±4,93 
58,87a 61,46a 55,64a 55,12a 60,76 65,51 57,71 50,15  MC ±3,20 ±3,97 ±5,46 ±5,50 ±5,63 ±4,27 ±4,31 ±4,09 

Objaśnienia jak w tabeli 11 – Explanations, see Table 11 
 
Pobranie przez owce suchej masy i substancji organicznej ocenianych ki-

szonek było niskie (rys. 8).  
 

 
Objaśnienia jak na rysunku 1 – Explanations, see Figure 1 

Rys. 8.  Dowolne pobranie SM i SO kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej (D II) 
Fig. 8.  Voluntary intake of DM and OM of legumineous-grass mixture silages (D II) 
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W przypadku suchej masy dowolne jej pobranie w przeliczeniu na 1 kg me-
tabolicznej masy ciała mieściło się w przedziale od 20,43 g (K) do 39,71 g (C) 
(P ≤ 0,05). W odniesieniu do substancji organicznej wahało się ono natomiast  
w granicach od 18,05 g (K) do 34,61 g (C) (P ≤ 0,05). W porównaniu z kiszon-
ką bez dodatku (K) oraz z kiszonkami sporządzonymi z preparatami mikrobio-
logicznym (M2) i mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) większe dowolne 
pobranie wyżej wymienionych składników odnotowano w kiszonkach z dodat-
kami: chemicznym (C), mikrobiologicznym (M1) i mikrobiologiczno-chemicz-
nym (MC). 

Wartość pokarmowa kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej była 
zróżnicowana (tab. 24). W przypadku energii kształtowała się na poziomie od 
0,67 JPM i 0,62 JPŻ (MC) do 0,91 JPM i 0,86 JPŻ (M2) (P ≤ 0,05). Nieznacznie 
więcej energii w porównaniu z wariantem kontrolnym (K) odnotowano w ki-
szonkach z inokulantem (M2) i preparatem mikrobiologiczno-enzymatycznym 
(ME). 
 
Tabela 24.  Wartość pokarmowa kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej (D II) 
Table 24.  Nutritive value of legumineous-grass mixture silages (D II) 
 

Zawartość w 1 kg SM – Content in 1 kg of DM 
Dodatek 
Additive JPM 

UFL 
JPŻ 
UFC 

BTJP 
PDIF 

(g) 

BTJN 
PDIN 

(g) 

BTJE 
PDIE 

(g) 

JWO 
SFU 

JWB 
CFU 

JWK 
LFU 

 K 0,82ab 

±0,12 
0,77ab 

±0,12 
24,21b 

±0,69 
111,19b 

±3,13 
72,89b 

±0,60 
3,67b 

±0,38 
2,28c 

±0,11 
1,48c 

±0,03 

 C 0,76ab 

±0,09 
0,65ab 

±0,12 
35,37a 

±0,90 
98,12a 

±2,52 
82,30a 

±1,04 
1,89a 

±0,45 
1,56a 

±0,23 
1,26a 

±0,09 

 M1 0,72a 

±0,11 
0,61a 

±0,11 
25,41b 

±0,36 
95,04a 

±1,36 
70,62b 

±1,40 
2,04a 

±0,43 
1,64ab 

±0,22 
1,29ab 

±0,08 

 M2 0,91b 

±0,08 
0,86b 

±0,08 
32,09a 

±0,39 
115,01b 

±1,42 
78,84a 

±0,52 
3,20ab 

±0,39 
2,11bc 

±0,13 
1,44bc 

±0,03 

 ME 0,87b 

±0,03 
0,83ab 

±0,03 
32,66a 

±0,78 
116,99b 

±2,78 
80,64a 

±2,24 
3,06ab 

±1,49 
2,06abc 

±0,25 
1,43abc 

±0,07 

 MC 0,67a 

±0,06 
0,62a 

±0,07 
33,99a 

±3,47 
97,12a 

±9,91 
79,28a 

±2,90 
2,24a 

±0,41 
1,73abc 

±0,18 
1,33abc 

±0,06 

Objaśnienia jak w tabeli 11 – Explanations, see Table 11 

Zawartość białka BTJP w suchej masie wahała się od 24,21 g w kiszonce bez 
dodatków (K) do 35,37 g w kiszonce z dodatkiem chemicznym (C) (P ≤ 0,05). 
Warto podkreślić, że wszystkie kiszonki z dodatkami cechowały się wyższą za-
wartością BTJP niż wariant kontrolny (K). Zawartość BTJN kształtowała się na 
poziomie od 95,04 g·kg–1 suchej masy (M1) do 116,99 g·kg–1 suchej masy (ME). 
W przypadku kiszonek z dodatkami: chemicznym (C), mikrobiologicznym (M1) 
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i mikrobiologiczno-chemicznym (MC) odnotowano istotnie mniej tego składni-
ka w stosunku do kiszonki kontrolnej (K). Stwierdzono również, że w kiszon-
kach kontrolnej (K) i z dodatkiem mikrobiologicznym (M1) było istotnie mniej 
BTJE niż w pozostałych paszach. 

Wartości wypełnieniowe kiszonek (JWO, JWB i JWK) były zróżnicowane. 
Najlepsza pod tym względem okazała się kiszonka kontrolna (K): 3,67 JWO, 
2,28 JWB, 1,48 JWK, natomiast najgorsza – kiszonka sporządzona z dodatkiem 
chemicznym (C): 1,89 JWO, 1,51 JWB, 1,26 JWK. Dodatki – chemiczny (C) 
oraz mikrobiologiczny (M1) wpłynęły na obniżenie (P ≤ 0,05) wartości wypeł-
nieniowej kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej w porównaniu z ki-
szonką sporządzoną z tego samego surowca bez żadnych dodatków (K). 

5.2.2. Całe rośliny kukurydzy 

5.2.2.1. Skład chemiczny 
Zawartość suchej masy w kiszonkach z kukurydzy była podobna (tab. 25). 

Istotne różnice odnotowano tylko między kiszonkami z dodatkami: mikrobiolo-
gicznym (M1) i mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME). 

Ilość popiołu surowego w suchej masie tych pasz mieściła się w przedziale 
od 4,02% (ME) do 4,90% (M1) (P ≤ 0,05), natomiast substancji organicznej 
więcej zawierała kukurydza zakiszona z dodatkiem mikrobiologiczno-enzyma-
tycznym (ME). Zawartość obu tych składników w suchej masie kiszonek z do-
datkami nie różniła się istotnie od ich poziomu w kiszonce bez dodatków (K). 

Poziom białka ogólnego oraz tłuszczu surowego kształtowały się podobnie, 
a drobne różnice w ich zawartości były nieistotne. 

Najmniej włókna surowego w suchej masie zawierała kiszonka bez dodat-
ków (K) – 22,90%, a najwięcej – przygotowana z dodatkiem mikrobiologiczno-
enzymatycznym (ME) – 24,55%. Niewielkie różnice w ilości tego składnika    
w kiszonkach z dodatkami były nieistotne. 

Zawartość związków bezazotowych wyciągowych (BNW) w suchej masie 
była zbliżona i ukształtowała się na poziomie od 59,24% (M1) do 60,59% (K). 

Ilość węglowodanów rozpuszczalnych w wodzie (WSC) w suchej masie 
kiszonek wynosiła od 0,77% (MC) do 1,50% (M1) (P ≤ 0,05). Różnice w za-
wartości tego składnika w kiszonkach z dodatkami w porównaniu z kiszonką 
kontrolną bez dodatków (K) były nieistotne. 

Zawartość skrobi w suchej masie wahała się od 42,62% (C) do 46,87 % (K) 
(P ≤ 0,05). Kiszonki z dodatkiem chemicznym (C) i mikrobiologicznym (M1) 
zawierały mniej (P ≤ 0,05) tego składnika niż kukurydza zakiszona bez dodat-
ków (K) (tab. 25). 
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Badane kiszonki różniły się też zawartością frakcji włókna. Najniższą za-
wartość neutralnego włókna detergentowego (NDF) w suchej masie stwierdzono 
w przypadku wariantu kontrolnego (K) – 38,04%, a najwyższą – w kiszonce      
z dodatkiem mikrobiologicznym (M2) – 44,69%. Kukurydza zakiszona z dodat-
kami zawierała więcej NDF, natomiast w przypadku ADF takiej zależności nie 
stwierdzono. Najwięcej NDF odnotowano w kiszonce z preparatem mikrobiolo-
gicznym (M2), a ADF – z dodatkiem chemicznym (C). 

5.2.2.2.  Straty fermentacyjne 
Straty suchej masy w procesie fermentacji w największym stopniu obniżył 

dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) (rys. 9); w kiszonce z tym prepara-
tem wynosiły one 2,18%, a w pozostałych wariantach kształtowały się na po-
ziomie od 4,45% (K) do 11,39% (ME). 

Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) obniżył także straty substancji 
organicznej. W kiszonce z tym preparatem wynosiły one 2,68%, natomiast       
w kiszonkach z innymi dodatkami kształtowały się na poziomie od 6,34% (C) 
do 12,22% (ME). 

 

 
Objaśnienia jak na rysunku 1 – Explanations, see Figure 1 

Rys. 9.  Straty SM i SO w kiszonkach z całych roślin kukurydzy po fermentacji (D II) 
Fig. 9.  Losses of DM and OM in whole maize plant silages after fermentation (D II) 

5.2.2.3. Jakość i tlenowa nietrwałość 

Zawartość azotu amoniakalnego nie zależała od stosowanych dodatków       
i kształtowała się na poziomie od 9,19 g·100 g–1 Nogólnego (ME) do 11,89 g·100 g–1 
Nogólnego (C) (tab. 26). 
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Zastosowane dodatki nie miały wpływu na ilość powstającego w kiszon-
kach kwasu mlekowego. Jego poziom wahał się od 2,38% (MC) do 2,60% (ME). 
Stwierdzono jednak zróżnicowaną ilość kwasu octowego; w zależności od do-
datku wahała się ona od 0,60% (ME i MC) do 0,81% (M2) (P ≤ 0,05). Warto 
podkreślić, że w stosunku do kukurydzy zakiszonej bez dodatku (K) mniej      
(P ≤ 0,05) tego kwasu zawierały kiszonki z dodatkami: chemicznym (C),     
mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) i mikrobiologiczno-chemicznym (MC). 
W kiszonkach nie stwierdzono obecności kwasu masłowego. 

Jakość wszystkich kiszonek oceniona w skali Fliega-Zimmera była bardzo 
dobra.  

Wartość pH kiszonki bez dodatków (K) wynosiła 4,19, a kiszonek z dodat-
kami mieściła się w przedziale od 4,07 (ME) do 4,21 (M2) (rys. 10). Po ekspo-
zycji tlenowej pH wzrosło (4,73 – M2 do 5,40 – ME). Z analizy statystycznej 
wynika, że ten wzrost mieścił się w granicach błędu. 

 

 
nie stwierdzono różnic istotnych statystycznie – non-significant differences 

Rys. 10. Zmiany pH w kiszonkach z całych roślin kukurydzy po ekspozycji tlenowej   
(D II) 

Fig. 10.  Changes of pH in whole maize plant silages after aerobic exposition (D II) 
 

Ekspozycja tlenowa miała wpływ na zawartość kwasu mlekowego (tab. 27). 
Najmniej odnotowano go w kiszonce z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym 
(MC) – 12,77 g·kg–1 suchej masy, a najwięcej – z preparatem mikrobiologicznym 
(M2) – 71,87 g·kg–1 suchej masy. Najmniejsze zmiany w ilości kwasu mlekowe-
go po ekspozycji tlenowej stwierdzono w kiszonce z dodatkiem mikrobiologicz-
nym (M2): przed ekspozycją 76,37 g·kg–1 suchej masy, po – 71,87 g·kg–1 suchej 
masy, a największe (P ≤ 0,05) – z preparatem mikrobiologiczno-enzymatycznym 
(ME): przed ekspozycją 81,62 g·kg–1 suchej masy, po – 16,98 g·kg–1 suchej masy. 
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Tabela 27.  Zmiany zawartości kwasów po ekspozycji tlenowej i stabilność tlenowa 
kiszonek z całych roślin kukurydzy (D II) 

Table 27.  Changes in acids content after aerobic exposition and aerobic stability of 
whole maize plant silages (D II) 

 

Kwasy (g·kg–1 SM) – Acids (g·kg–1 DM) 

mlekowy 
lactic 

octowy 
acetic 

masłowy 
butyric 

Wyszcze-
gólnienie 

Item 
P0 K0 P0 K0 P0 K0 

Stabilność  
tlenowa 

(godziny) 
Aerobic  
stability 
(hours) 

84,93*
 20,20a*

 25,88b 20,90 0,00 0,00  K ±3,90 ±8,44 ±1,92 ±5,79 ±0,00 ±0,00 
60a 

±55 

81,77*
 51,35a*

 21,05a 13,70 0,00 0,00  C ±8,52 ±9,92 ±1,18 ±5,43 ±0,00 ±0,00 
93ab 

±50 
79,25*

 19,67a*
 22,13ab 16,65 0,00 0,00  M1 ±4,17 ±8,82 ±2,69 ±4,21 ±0,00 ±0,00 

83ab 

±60 
76,37 71,87b 25,70b 21,08 0,00 0,00  M2 ±6,83 ±5,49 ±0,68 ±6,87 ±0,00 ±0,00 

86ab 

±49 
81,62* 16,98a*

 18,78a 18,38 0,00 0,00  ME ±6,62 ±3,24 ±2,81 ±7,02 ±0,00 ±0,00 
92ab 

±62 
75,77*

 12,77a*
 19,15a 13,98 0,00 0,00  MC ±5,19 ±5,31 ±3,03 ±3,87 ±0,00 ±0,00 

136b 

±50 

Objaśnienia jak w tabeli 13 – Explanations, see Table 13 
 
Po ekspozycji tlenowej zawartość kwasu octowego ukształtowała się na po-

ziomie od 13,70 g·kg–1 suchej masy (C) do 21,08 g·kg–1 suchej masy (M1). 
Po ekspozycji tlenowej w kiszonkach nie stwierdzono obecności kwasu 

masłowego. 
Tlenowa trwałość kiszonek była zróżnicowana. W wariancie bez dodatków 

(K) temperatura 23°C została przekroczona już po 60 godzinach. Najpóźniej – 
po 136 godzinach – podniosła się temperatura w kiszonce sporządzonej z do-
datkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC). Tlenowa trwałość pozostałych 
kiszonek wahała się od 83 (M1) do 93 godzin (C). 

Liczba bakterii fermentacji mlekowej w poszczególnych kiszonkach była 
podobna (tab. 28) i mieściła się w przedziale od 6,8508 log jtk·g–1 świeżej masy 
(M1) do 7,6436 log jtk·g–1 świeżej masy (MC). 

Tylko w wariantach z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) nie 
stwierdzono kolonii drożdży (P ≤ 0,05). W pozostałych kiszonkach występowały 
one w różnych ilościach. Niestotnie więcej tych mikroorganizmów zaobserwo-
wano w kukurydzy zakiszonej z dodatkiem mikrobiologicznym (M2) – 7,1702 
log jtk·g–1 świeżej masy niż w kiszonce kontrolnej (K) – 7,1015 log jtk·g–1 świe-
żej masy. Po ekspozycji tlenowej najmniej drożdży odnotowano w kiszonce      
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z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) – 5,8773 log jtk·g–1 świeżej 
masy. W pozostałych paszach liczba drożdży była podobna. 

Liczba kolonii pleśni w kiszonkach oraz ich rozwój po ekspozycji tlenowej 
zależały od zastosowanego dodatku. Istotnie statystycznie wyższą liczebnością 
pleśni w porównaniu z kiszonką kontrolną (K) i z dodatkiem chemicznym (C) 
(odpowiednio 2,0587 i 2,0731 log jtk·g–1 świeżej masy) charakteryzowała się 
kiszonka wyprodukowana z preparatem mikrobiologicznym (M1) – 3,7649 log 
jtk·g–1 świeżej masy. Nie stwierdzono natomiast występowania pleśni w warian-
cie z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC). 

Liczba kolonii pleśni w kiszonkach po ekspozycji tlenowej była trzykrotnie 
większa niż przed testem tlenowym. Trzeba jednak podkreślić, że najmniejszą 
ilością pleśni cechowała się pasza sporządzona z preparatem mikrobiologiczno-
-chemicznym (MC). W pozostałych paszach ich liczebność była większa            
(P ≤ 0,05) i wahała się od 6,1074 log jtk·g–1 świeżej masy (C) do 7,4829 log 
jtk·g–1 świeżej masy (M2).  
 
Tabela 28. Liczebność bakterii mlekowych, drożdży i pleśni w kiszonkach z całych 

roślin kukurydzy (D II) 
Table 28.  Count of lactic acid bacteria, yeasts and moulds in whole maize plant        

silages (D II) 
 

Bakterie 
mlekowe 

Lactic acid 
bacteria 

Drożdże 
Yeasts 

Pleśnie 
Moulds 

P0 P0 K0 P0 K0 

Dodatek 
Additive 

(log jtk·g–1) – (log cfu·g–1) 
7,5178 7,1015c*

 8,7448b*
 2,0587b*

 7,3494b*
  K ±0,2056 ±0,7127 ±0,2046 ±0,0830 ±0,2875 

7,3930 4,4786b*
 7,4249b*

 2,0731b*
 6,1074b*

  C ±0,4752 ±0,3118 ±0,1562 ±0,0596 ±1,0077 
6,8508 6,3132bc*

 8,5126b*
 3,7649c*

 7,0617b*
  M1 ±0,1752 ±0,1172 ±0,2678 ±0,5213 ±0,0656 

6,9985 7,1702c
 7,9860b

 2,5445bc*
 7,4829b*

  M2 ±0,3619 ±0,8253 ±0,3669 ±0,3968 ±0,0291 
7,2341 6,1322bc*

 8,6230b*
 2,8997bc*

 7,2886b*
  ME ±0,0650 ±0,5060 ±0,0189 ±0,8287 ±0,1991 

7,6436 0,0000a*
 5,8773a*

 0,0000a*
 2,7670a*

  MC ±0,5641 0,0000 ±1,0182 ±0,0000 ±0,3295 

Objaśnienia jak w tabeli 13 – Explanations, see Table 13 
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5.2.2.4.  Rozkład w żwaczu (in sacco) i strawność in vivo oraz pobranie          
i wartość pokarmowa kiszonek 

Analizując rozkład kiszonek z całych roślin kukurydzy w żwaczu stwier-
dzono, że w przypadku suchej masy ukształtował się on na poziomie od 55,14% 
(C) do 60,29% (MC) (P ≤ 0,05) (rys. 11). Wartość rozkładu substancji orga-
nicznej wynosiła od 54,51% (C) do 59,04% (MC) (P ≤ 0,05), natomiast białka 
ogólnego od 66,43% (C) do 78,40% (K) (P ≤ 0,05). Preparat mikrobiologiczno-
-chemiczny (MC) zwiększył istotnie rozkład substancji organicznej w żwaczu  
w porównaniu z pozostałymi wariantami. Dodatki – chemiczny (C) i mikrobio-
logiczne (M1 i M2) skuteczniej obniżyły rozkład białka ogólnego kiszonek z ca-
łych roślin kukurydzy w porównaniu z pozostałymi preparatami. 

 
Objaśnienia jak na rysunku 1 – Explanations, see Figure 1 

Rys. 11. Rozkład w żwaczu SM, SO i BO kiszonek z całych roślin kukurydzy (D II) 
Fig. 11.  Rumen degradability of DM, OM and CP of whole maize plant silages (D II) 
 

Zaobserwowano zróżnicowane współczynniki strawności składników po-
karmowych w zależności od zastosowanego preparatu (tab. 29). Dodatek mikro-
biologiczno-chemiczny (MC) wpłynął na obniżenie strawności włókna surowego, 
neutralnego i kwaśnego włókna detergentowego w stosunku do kiszonki sporzą-
dzonej bez dodatków (K). Pasza z tym dodatkiem charakteryzowała się też niż-
szymi współczynnikami strawności składników pokarmowych, oprócz tłuszczu 
surowego, w porównaniu z pozostałymi kiszonkami z dodatkami. Wariant z pre-
paratem mikrobiologicznym (M1) wyróżniał się wyższą strawnością niż pozo-
stałe. Białko kiszonki z tym dodatkiem było trawione najlepiej (65,96%). 
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Tabela 29.  Współczynniki strawności składników pokarmowych kiszonek z całych 
roślin kukurydzy (D II) 

Table 29.  Digestibility coefficients of nutrients of whole maize plant silages (D II) 
 

SM 
DM 

SO 
OM 

BO 
CP 

TS 
CFa 

WS 
CF 

BNW 
NfE NDF ADF Dodatek 

Additive 
(%) 

80,92ab 82,29ab 60,24ab 86,13 79,27b 86,96 73,53b 71,44b 
 K ±3,53 ±3,23 ±7,24 ±2,86 ±6,96 ±2,06 ±7,44 ±10,10 

77,39a 78,77a 53,80a 85,97 74,66ab 83,47 64,84ab 62,73ab 
 C ±4,00 ±3,23 ±11,02 ±3,01 ±4,93 ±3,55 ±6,44 ±6,97 

83,82b 84,53b 65,96b 85,42 82,28b 87,50 76,86b 74,25b 
 M1 ±3,97 ±3,95 ±7,99 ±2,72 ±4,63 ±4,30 ±5,94 ±6,80 

81,70b 83,10b 57,41ab 89,94 82,74b 87,80 71,93ab 70,72ab 
 M2 ±4,41 ±3,96 ±8,89 ±2,71 ±6,68 ±3,21 ±8,44 ±7,61 

78,61a 80,11ab 60,72ab 88,57 72,82ab 85,71 66,81ab 65,35ab 
 ME ±6,49 ±5,89 ±14,83 ±5,04 ±6,12 ±4,81 ±8,20 ±8,81 

75,03a 76,81a 46,98a 90,11 65,82a 83,37 60,64a 55,83a 
 MC ±0,89 ±0,68 ±10,51 ±2,13 ±6,99 ±2,43 ±3,94 ±4,78 

Objaśnienia jak w tabeli 11 – Explanations, see Table 11 
 
Dowolne pobranie przez owce suchej masy (63,35 g·kg–1 MC0,75) i sub-

stancji organicznej (60,45 g·kg–1 MC0,75) kiszonek sporządzonych bez żadnych 
dodatków (K) było mniejsze niż kukurydzy zakiszonej z dodatkami (rys. 12).  

Zwierzęta najwięcej pobierały kiszonki z dodatkiem mikrobiologicznym 
(M1) – odpowiednio 82,82 i 77,40 g·kg–1 MC0,75. Pozostałe kiszonki były pobie-
rane na poziomie zbliżonym. 

Koncentracja JPM w suchej masie kiszonki kontrolnej (K) wynosiła 1,12,  
a w kiszonkach doświadczalnych wahała się od 1,00 (MC) do 1,10 (M1, ME) 
(tab. 30). Kukurydza zakiszona z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym 
(MC) charakteryzowała się nieco niższą zawartością JPŻ (0,95) niż pozostałe 
kiszonki. 

Istotnym parametrem oceny wartości pokarmowej kiszonek jest zawartość 
białka. W analizowanych paszach stwierdzono zróżnicowaną koncentrację białka 
paszowego trawionego w jelicie cienkim (BTJP). W kiszonkach kontrolnej (K)  
i z dodatkiem chemicznym (C) zawartość BTJP była wyższa (18,41 i 18,37%)  
w stosunku do pozostałych (12,55-16,79%). Istotne różnice w zawartości tego 
składnika odnotowano jedynie między kiszonką z dodatkiem mikrobiologiczno- 
-enzymatycznym (ME) a kukurydzą zakiszoną bez dodatków (K). 

W kiszonkach z dodatkami odnotowano wyższy udział BTJN w suchej ma-
sie (49,08-58,21%) niż w wariancie kontrolnym (K) – 47,52%. Różnice nie były 
istotne statystycznie. 
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Objaśnienia jak na rysunku 1 – Explanations, see Figure 1 

Rys. 12. Dowolne pobranie SM i SO kiszonek z całych roślin kukurydzy (D II) 
Fig. 12. Voluntary intake of DM and OM of whole maize plant silages (D II) 
 
Tabela 30.  Wartość pokarmowa kiszonek z całych roślin kukurydzy (D II) 
Table 30.  Nutritive value of whole maize plant silages (D II) 
 

Zawartość w 1 kg SM – Content in 1 kg of DM 
Dodatek 
Additive JPM 

UFL 
JPŻ 
UFC 

BTJP 
PDIF 

(g) 

BTJN 
PDIN 

(g) 

BTJE 
PDIE 

(g) 

JWO 
SFU 

JWB 
CFU 

JWK 
LFU 

 K 1,12 
±0,05 

1,09 
±0,07 

18,41b 

±1,06 
47,52 

±2,02 
83,22b 

±2,29 
1,21b 

±0,22 
1,15b 
±0,15 

1,08b 
±0,08 

 C 1,03 

±0,06 
1,00 

±0,08 
18,37ab 

±3,14 
49,08 

±0,57 
80,63ab 

±2,39 
1,07ab 

±0,07 
1,06ab 
±0,05 

1,03ab 
±0,03 

 M1 1,10 

±0,07 
1,10 

±0,08 
16,79ab 

±1,93 
50,63 

±1,34 
83,84ab 

±3,01 
0,91a 

±0,06 
0,93a 
±0,05 

0,96a 
±0,03 

 M2 1,09 

±0,07 
1,09 

±0,08 
15,55ab 

±3,82 
58,21 

±6,54 
81,44ab 

±4,50 
0,97ab 

±0,10 
0,98ab 
±0,06 

0,99ab 
±0,04 

 ME 1,10 

±0,10 
1,10 

±0,11 
12,55a 

±1,02 
49,17 

±3,51 
77,87ab 

±4,45 
0,96ab 

±0,04 
0,98ab 

±0,03 
0,99ab 
±0,02 

 MC 1,00 

±0,03 
0,95 

±0,03 
14,61ab 

±3,44 
50,94 

±0,91 
75,75a 

±2,03 
1,06ab 

±0,08 
1,04ab 
±0,07 

1,02ab 
±0,04 

Objaśnienia jak w tabeli 11 – Explanations, see Table 11 
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Poziom BTJE w suchej masie mieścił się w przedziale od 75,75% (MC) do 
83,84% (M1). Tylko kiszonka z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) 
charakteryzowała się istotnie niższą zawartością tego składnika w porównaniu   
z kukurydzą zakiszoną bez dodatków (K). 

Wartość wypełnieniowa kiszonek – wyrażona w JWO·kg–1 suchej masy, 
JWB·kg–1 suchej masy i JWK·kg–1 suchej masy – różniła się istotnie statystycz-
nie między wariantem z preparatem mikrobiologicznym (M1): 0,91 JWO, 0,93 
JWB i 0,96 JWK, a kiszonką kontrolną (K): 1,21 JWO, 1,15 JWB i 1,08 JWK. 
Nie odnotowano istotnych statystycznie różnic wartości wypełnieniowej kiszo-
nek doświadczalnych. 

5.3. DOŚWIADCZENIE III 

5.3.1.  Skład chemiczny 

Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) miał niewielki wpływ na 
zmianę składu chemicznego kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz 
z całych roślin kukurydzy. 

Pasze z mieszanki motylkowato-trawiastej charakteryzowały się podobnym 
składem chemicznym (tab. 31). Istotne różnice odnotowano jedynie w przypad-
ku zawartości popiołu surowego i substancji organicznej między kiszonką bez 
dodatków (K) a kiszonką z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC). 
Kiszonki z całych roślin kukurydzy charakteryzowały się zbliżoną zawartością 
suchej masy oraz białka ogólnego, tłuszczu surowego, włókna surowego, wę-
glowodanów rozpuszczalnych w wodzie, skrobi, neutralnego i kwaśnego włókna 
detergentowego. Zastosowany dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) wpły-
nął istotnie tylko na zawartość substancji organicznej i związków bezazotowych 
wyciągowych, których w kiszonce z tym preparatem było mniej niż w warian-
cie kontrolnym (K). 

5.3.2. Straty fermentacyjne 

Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) istotnie ograniczył straty su-
chej masy i substancji organicznej podczas fermentacji. W przypadku mieszanki 
motylkowato-trawiastej straty te nie przekroczyły 4%, natomiast dotyczące 
kiszonek z kukurydzy mieściły się w przedziale od 3,44 do 5,21%. Straty fermen-
tacyjne kiszonek bez dodatków (K) były kilkakrotnie wyższe i wahały się od 
15,61 do 17,28% (rys. 13). 
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Objaśnienia jak na rysunku 1 – Explanations, see Figure 1 

Rys. 13. Straty SM i SO w kiszonkach po fermentacji (D III) 
Fig. 13. Losses of DM and OM in silages after fermentation (D III) 

5.3.3.  Jakość i tlenowa nietrwałość 

Zawartość azotu amoniakalnego (g·100 g–1 Nogólnego) w kiszonkach z mie-
szanki motylkowato-trawiastej wahała się od 9,77 (MC) do 9,98 (K) – tabela 32. 
W paszach z całych roślin kukurydzy zawartość azotu amoniakalnego (g·100 g–1 
Nogólnego) mieściła się w przedziale od 7,69 (MC) do 7,80 (K).  

Ilość kwasu mlekowego w wariantach kontrolnych (K) była większa             
(P ≤ 0,05) niż z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC). Dodatek ten 
nie miał jednak wpływu na poziom kwasu octowego. Kwas masłowy zawierały 
tylko kiszonki z mieszanki motylkowato-trawiastej. Większą (P ≤ 0,05) jego za-
wartością charakteryzowała się kiszonka bez dodatku (K). 

Kiszonki z mieszanki motylkowato-trawiastej oceniono jako zadowalające, 
natomiast z kukurydzy – jako bardzo dobre. 

Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) nie miał istotnego wpływu na 
wartości pH kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej (rys. 14), które mieś-
ciły się w przedziale od 4,79 (K) do 5,19 (MC). Niewielkie obniżenie pH po 
ekspozycji tlenowej okazało się nieistotne. 

Wartości pH w kiszonkach z całych roślin kukurydzy kształtowały się na 
poziomie od 4,22 (MC) do 4,31 (K). Po ekspozycji tlenowej stwierdzono w tych 
kiszonkach istotny wzrost pH – do 4,87 (MC) i 4,93 (K) w porównaniu z warto-
ściami określonymi przed wykonaniem testu. 
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wartości w obrębie grupy doświadczalnej oznaczone *  różnią się istotnie statystycznie 
(P ≤ 0,05) – values in the experimental group with * differ significantly (P ≤ 0.05) 

Rys. 14. Zmiany pH w kiszonkach z mieszanki motylkowato-trawiastej i całych roślin 
kukurydzy po ekspozycji tlenowej (D III) 

Fig. 14. Changes of pH in legumineous-grass mixture silages and in whole maize plant 
silages after aerobic exposition (D III) 

 
Po teście stabilnościowym w zakiszonej mieszance motylkowato-trawiastej 

bez dodatku (K) koncentracja kwasu mlekowego w suchej masie wynosiła 
101,00 g·kg–1 (przed ekspozycją 100,70 g·kg–1), a w kiszonce z preparatem mikro-
biologiczno-chemicznym (MC) zmniejszyła się z 87,31 g·kg–1 do 39,02 g·kg–1 
(P ≤ 0,05) – tabela 33. Odwrotną zależność stwierdzono w przypadku kwasu 
octowego. W kiszonce bez dodatku (K) odnotowano niewielkie obniżenie jego 
ilości – z 25,09 do 19,82 g·kg–1 suchej masy, natomiast w paszy z dodatkiem 
mikrobiologiczno-chemicznym (MC) wzrost – z 18,04 do 21,15 g·kg–1 suchej 
masy. Różnice te w obu przypadkach okazały się nieistotne. W kiszonce bez 
dodatków (K) zawartość kwasu masłowego po ekspozycji tlenowej zmniejszyła 
się z 14,90 do 8,39 g·kg–1 suchej masy, a w wariancie z preparatem mikrobiolo-
giczno-chemicznym (MC) zwiększyła się z 10,89 do 26,09 g·kg–1 suchej masy 
(P ≤ 0,05). 

W kiszonkach z całych roślin kukurydzy ilość kwasu mlekowego po ekspo-
zycji tlenowej istotnie zmniejszyła się z 87,24 do 17,45 g·kg–1 suchej masy (K),   
a w paszy sporządzonej z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) – od-
powiednio z 84,02 do 12,54 g·kg–1 suchej masy. Po teście stabilnościowym w obu 
kiszonkach odnotowano nieistotny wzrost ilości kwasu octowego, natomiast nie 
stwierdzono kwasu masłowego. 

Natlenianie kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej nie wpłynęło na 
ich stabilność tlenową. W przypadku kukurydzy dodatek mikrobiologiczno-che-
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miczny (MC) istotnie korzystniej oddziaływał na stabilność tlenową (MC – 29 go-
dzin, K – 8 godzin). 

Stabilność dawek PMR była podobna niezależnie od użytych kiszonek. 
 
Tabela 33.  Zmiany zawartości kwasów po ekspozycji tlenowej i stabilność tlenowa 

kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej i z całych roślin kukurydzy 
oraz PMR (D III) 

Table 33.  Changes in acids content after aerobic exposition and aerobic stability of 
legumineous-grass mixture silages and whole maize plant silages as well as 
PMR (D III) 

 

Kwasy (g·kg–1 SM) – Acids (g·kg–1 DM) 

mlekowy 
lactic 

octowy 
acetic 

masłowy 
butyric 

Wyszcze-
gólnienie 

Item 
P0 K0 P0 K0 P0 K0 

Stabilność  
tlenowa 

(godziny) 
Aerobic 
stability 
(hours) 

Mieszanka motylkowato-trawiasta – Legumineous-grass mixture 
100,70b 101,00b 25,09 19,82 14,90 8,39a

 K ±9,51 ±3,83 ±6,70 ±3,39 ±3,68 ±0,56 
168 
±0 

87,31a*
 39,02a*

 18,04 21,15 10,89* 26,09b*
 MC ±6,55 ±9,99 ±4,69 ±5,34 ±3,64 ±2,26 

168 
±0 

Całe rośliny kukurydzy – Whole maize plants 
87,24*

 17,45*
 14,68 18,65 0,00 0,00 K ±12,06 ±8,39 ±2,59 ±5,99 ±0,00 ±0,00 

8a 

±9 

84,02*
 12,54*

 14,84 17,01 0,00 0,00 MC ±7,44 ±3,38 ±1,55 ±7,04 ±0,00 ±0,00 
29b 

±13 

PMR 
PMR K nie oznaczano – non-determined  47±8 
PMR D nie oznaczano – non-determined 49±8 

Objaśnienia jak w tabeli 13 – Explanations, see Table 13 
 
Liczba bakterii kwasu mlekowego i drożdży w kiszonce z mieszanki mo-

tylkowato-trawiastej bez dodatku (K) była istotnie wyższa niż z preparatem 
mikrobiologiczno-chemicznym (MC) i wynosiła odpowiednio: 7,8893 log jtk·g–1 
(K) i 6,9033 log jtk·g–1 (MC) w przypadku bakterii oraz 1,9413 log jtk·g–1 (MC) 
i 2,9895 log jtk·g–1 (K) w przypadku drożdży (tab. 34). Po ekspozycji tlenowej 
liczba drożdży zwiększyła się (P ≤ 0,05) do 2,4010 log jtk·g–1 (MC) i do 3,9231 
log jtk·g–1 (K). 
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Tabela 34.  Liczebność bakterii mlekowych, drożdży i pleśni w kiszonkach z mieszanki 
motylkowato-trawiastej i z całych roślin kukurydzy (D III) 

Table 34.  Count of lactic acid bacteria, yeasts and moulds in legumineous-grass mix-
ture silages and whole maize plant silages (D III) 

 
Bakterie 
mlekowe 

Lactic acid 
bacteria 

Drożdże 
Yeasts 

Pleśnie 
Moulds 

P0 P0 K0 P0 K0 

Dodatek 
Additive 

(log jtk·g–1) – (log cfu·g–1) 
Mieszanka motylkowato-trawiasta – Legumineous-grass mixture 

7,8893b 2,9895b* 3,9231b* 5,6135b* 5,6366* 

 K ±0,1935 ±0,3157 ±0,1988 ±0,2769 ±0,3256 

6,9033a 1,9413a* 2,4010a* 4,6983a* 5,1523* 

 MC ±0,6426 ±0,0830 ±0,3103 ±0,2115 ±0,3828 

Całe rośliny kukurydzy – Whole maize plants 
7,1344b 6,7945b* 8,5621* 5,9887* 8,4392* 

 K ±0,2931 ±0,3191 ±0,6486 ±0,1733 ±0,3057 

6,6024a 6,2689a* 8,5364* 5,7785* 8,3770* 

 MC ±0,2783 ±0,0758 ±0,1242 ±0,3365 ±0,4256 

Objaśnienia jak w tabeli 13 – Explanations, see Table 13 
 
Liczebność pleśni (P ≤ 0,05) kształtowała się w granicach od 4,6983 log 

jtk·g–1 (MC) do 5,6135 log jtk·g–1 (K). Po ekspozycji tlenowej ich ilość istotnie 
wzrosła i wahała się od 5,1523 log jtk·g–1 (MC) do 5,6366 log jtk·g–1 (K). 

W kiszonkach z całych roślin kukurydzy liczebność bakteri mlekowych 
przed natlenianiem wynosiła od 6,6024 log jtk·g–1 (MC) do 7,1344 log jtk·g–1 
(K) (P ≤ 0,05). Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) istotnie obniżył 
występowanie drożdży (MC – 6,2689 log jtk·g–1; K – 6,7945 log jtk·g–1). Po 
ekspozycji tlenowej ich liczebność wzrosła (P ≤ 0,05) w zakresie od 8,5364 log 
jtk·g–1 (MC) do 8,5621 log jtk·g–1 (K). 

Liczebność pleśni kształtowała się na poziomie od 5,9887 log jtk·g–1 (K) 
do 5,7785 log jtk·g–1 (MC). Po ekspozycji tlenowej stwierdzono więcej tych 
mikroorganizmów (P ≤ 0,05). W kiszonce kontrolnej (K) ich ilość wynosiła 
8,4392 log jtk·g–1, a w wariancie doświadczalnym (MC) – 8,3770 log jtk·g–1. 

Zaobserwowano spadek liczebności szkodliwych mikroorganizmów w ki-
szonkach z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) w stosunku do ki-
szonek sporządzonych bez dodatku (K). Różnice te jednak nie zawsze zostały 
potwierdzone statystycznie. 
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5.3.4. Rozkład w żwaczu (in sacco) 

Rozkład w żwaczu kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z ca-
łych roślin kukurydzy, a także dawek PMR sporządzonych z ich udziałem był 
podobny (rys. 15). Nieznaczne różnice były nieistotne. Zastosowany do zaki-
szania dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) nie miał wpływu na rozkład 
w żwaczu suchej masy, substancji organicznej i białka ogólnego kiszonek oraz 
dawek PMR. 

 

 
nie stwierdzono różnic istotnych statystycznie – non-significant differences 

Rys. 15. Rozkład w żwaczu SM, SO i BO kiszonek oraz PMR (D III) 
Fig. 15.  Rumen degradability of DM, OM and CP of silages and PMR (D III) 

5.3.5. Badanie żywieniowe na krowach mlecznych 

Krowy w grupie kontrolnej produkowały dziennie 24,48 kg mleka, nato-
miast w doświadczalnej – 27,19 kg. Ilość mleka (FCM i ECM) uzyskana od 
krów żywionych dawkami PMR z udziałem kiszonek sporządzonych z dodat-
kiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) była nieznacznie wyższa niż żywio-
nych (PMR) kiszonkami bez dodatków (tab. 35). Nieco niższe zawartości tłusz-
czu, białka i suchej masy w mleku krów z grupy PMR D (odpowiednio o 0,32, 
0,14 i 0,40%) okazały się nieistotne. Zawartość mocznika w mleku również nie 
zależała od rodzaju kiszonek i kształtowała się na poziomie 181,77 g u krów 
otrzymujących PMR K i 180,07 g w przypadku krów, które były żywione PMR D 
z udziałem mieszanki motylkowato-trawiastej oraz kukurydzy, zakiszonych z do-
datkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC). 
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Tabela 35. Wydajność i skład mleka (D III) 
Table 35.  Milk yield and composition (D III) 
 

PMR Wyszczególnienie 
Item PMR K PMR D 

Mleko – Milk kg 24,48±3,62 27,19±3,30 
FCM kg 26,73±4,33 28,06±2,84 
ECM kg 29,41±4,25 31,31±3,54 
Tłuszcz – Fat %  4,57±0,72   4,25±0,56 
Białko – Protein %  3,31±0,25   3,17±0,23 
Sucha masa – Dry matter % 13,30±0,85 12,90±0,64 
Mocznik – Urea g 181,77±48,79 180,07±51,33 

nie stwierdzono różnic istotnych statystycznie – non-significant differences 
 
Wartości wszystkich badanych parametrów surowicy krwi krów w obu 

grupach były zbliżone (tab. 36), a nieznaczne różnice okazały się nieistotne. 
 
Tabela 36.  Analiza surowicy krwi krów (D III) 
Table 36.  Analysis of cow blood serum (D III) 
 

Wyszczególnienie 
Item 

Jednostka
Unit 

Wartości referencyjne 
dla bydła [194] 

Reference values 
for cattle [194] 

PMR K PMR D 

Białko całkowite 
Total protein  g·l–1 51 – 71 74,40 

±6,20 
77,00 
±8,40 

Bilirubina ogólna 
Total bilirubine  µmol·l–1 1,9 – 7,0 4,10 

±0,51 
3,93 

±0,51 
Mocznik 
Urea mmol·l–1 1,66 – 7,47 2,20 

±0,33 
2,23 

±0,54 
Glukoza 
Glucose mmol·l–1 2,2 – 4,5 3,06 

±0,22 
3,14 

±0,17 

AST U·l–1 58 – 100 71,10 
±10,81 

69,33 
±12,69 

ALT  U·l–1 25 – 74 28,65 
±5,10 

27,33 
±4,26 

ALP  U·l–1 41 – 116 61,40 
±30,81 

57,89 
±21,35 

GGT  U·l–1 22 – 64 26,50 
±5,86 

22,44 
±2,83 

Triacyloglicerole 
Triacylglycerol mmol·l–1 0,1 – 0,3 0,14 

±0,01 
0,13 

±0,01 
Cholesterol całkowity 
Total cholesterol  mmol·l–1 1,8 – 5,2 5,06 

±0,82 
5,20 

±1,25 

nie stwierdzono różnic istotnych statystycznie – non-significant differences 
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6. DYSKUSJA 
 

Zielonki z roślin motylkowatych lub traw uprawiane w siewie czystym al-
bo w mieszankach są wartościowymi paszami dla przeżuwaczy [16, 32, 116, 
127, 154, 156, 162, 163, 198]. Po wystąpieniu kryzysu związanego z gąbczastą 
encefalopatią bydła (BSE – Bovine Spongiform Encephalopathy) wzrosło zain-
teresowanie zakiszaniem roślin motylkowatych jako źródła cennego białka [32]. 
Efektywność żywienia krów mlecznych kiszonkami z roślin motylkowatych jest 
jednak niższa niż kiszonkami z traw. Zwraca się też uwagę na wyższą rozkła-
dalność w żwaczu białka motylkowatych w porównaniu z trawami [16]. Nieko-
rzystne cechy motylkowatych można ograniczyć poprzez uprawę tych gatun-
ków w mieszankach z trawami [116]. W Szwajcarii za najlepszy surowiec ki-
szonkarski pod względem wykorzystania paszy, wydajności i składu mleka 
uznano mieszankę rajgrasu włoskiego i angielskiego, kostrzewy łąkowej, kup-
kówki i tymotki z koniczyną białą i czerwoną [116]. 

Duże znaczenie w żywieniu bydła, a szczególnie krów mlecznych, ma ku-
kurydza. W wielu częściach świata jest to najbardziej popularny surowiec ki-
szonkarski ze względu na dużą zawartość węglowodanów ulegających fermen-
tacji [107]. W związku z tym zalecano zakiszanie tego surowca w fazie dojrza-
łości mleczno-woskowej [141]. Aktualne wyniki badań, wprowadzanie nowych 
odmian, zmiana sposobów żywienia krów mlecznych (TMR, PMR) spowodo-
wały, że zaleca się zbiór w fazie dojrzałości szklistej, tzw. fazie dojrzałości fizjo-
logicznej, w której całe rośliny kukurydzy zawierają od 30 do 35% suchej masy 
[175]. Wskaźnikiem dojrzałości kiszonkarskiej jest tzw. linia mleczka, czyli 
granica między częścią stałą a płynną endospermy; jeżeli przebiega ona w po-
łowie ziarna, to cała roślina zawiera około 30% suchej masy [193]. 

6.1. SKŁAD CHEMICZNY 

Stadium dojrzałości rośliny w momencie jej zbioru do zakiszania, a także 
warunki klimatyczne i czynniki agrotechniczne wpływają na skład chemiczny 
zielonek (zawartość suchej masy, węglowodanów rozpuszczalnych w wodzie)   
i ich przydatność do kiszenia [107], co znajduje odzwierciedlenie w jakości       
i składzie chemicznym kiszonek. 

Zastosowane dodatki do kiszenia mieszanki motylkowato-trawiastej (D I) 
miały wpływ na skład chemiczny paszy. Najwięcej suchej masy zawierała ki-
szonka z dodatkiem mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME). W doświadcze-
niu drugim i trzecim (D II i D III) niewielkie różnice w zawartości tego skład-
nika w kiszonkach sporządzonych z dodatkami w porównaniu z wariantami bez 
dodatków (K) były nieistotne. 

Z analizy danych wykonanej przez Ostrowskiego [126] w 1996 roku wynika, 
że zawartość suchej masy w kiszonkach jest niska i może wynosić nawet 13%. 
W innych badaniach dotyczących zakiszania roślin motylkowatych, traw i mie-
szanek motylkowato-trawiastych wykazano, że zawartość suchej masy w kiszon-
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kach z różnymi dodatkami kształtowała się na poziomie nieco przekraczającym 
20% [35, 37, 38, 162, 163]. 

Z badań własnych wynika, że dodatki – chemiczny (C) i mikrobiologiczno-
-chemiczny (MC) miały wpływ na zawartość popiołu surowego w kiszonkach   
z mieszanki motylkowato-trawiastej. Zawartość popiołu surowego w suchej 
masie kiszonek nie powinna przekraczać 10% [193]. W doświadczeniu pierw-
szym i drugim (D I i D II) poziom tego składnika nieco przekraczał tę wartość, 
natomiast w doświadczeniu trzecim (D III) był niższy. Dodatki mikrobiologiczne 
(Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Pedio-
coccus spp. oraz Lactobacillus plantarum K) zastosowane przy zakiszaniu traw 
w balotach nie miały wpływu na zawartość popiołu surowego w kiszonkach 
[201, 202]. 

Użyte w badaniach własnych dodatki miały wpływ (P ≤ 0,05) na zawartość 
białka ogólnego w zakiszonej mieszance motylkowato-trawiastej. Więcej tego 
składnika zawierały kiszonki z dodatkiem chemicznym (C), a także z prepara-
tami mikrobiologicznymi (M1 i M2). Zależności takiej nie stwierdzono jednak 
w doświadczeniu przeprowadzonym na skalę półprodukcyjną (D II) w odnie-
sieniu do preparatu chemicznego (C). 

Z danych literaturowych wynika, że w przypadku kiszonek z lucerny kwas 
mrówkowy obniżył zawartość białka ogólnego [47]. W innych badaniach [58] 
odnotowano jednak wzrost zawartości białka ogólnego w lucernie zakiszonej    
z dodatkami chemicznymi. Wyniki doświadczeń przeprowadzonych przez pol-
skich autorów wskazują między innymi na ograniczenie proteolizy i dezamina-
cji białek na skutek zastosowania tego kwasu [16]. W badaniach własnych ta-
kim efektem wykazał się dodatek chemiczny (C) (doświadczenie D I). 

Zakiszanie lucerny bez dodatku chemicznego zwiększa rozkład azotu biał-
kowego do związków azotowych niebiałkowych (NPN) i azotu amonowego. 
Połączenie kwasu mrówkowego z jonami niektórych metali (kobaltu, miedzi     
i cynku) nie miało istotnego wpływu na przebieg fermentacji i rozpad białka 
kiszonek z lucerny [17]. Odnotowano jednak pozytywny wpływ różnych dodat-
ków chemicznych, również kwasu mrówkowego, na skład chemiczny i przebieg 
fermentacji w zakiszanych trawach. W badaniach Wyssa i in. [200] dodatek sor-
binianu potasu ograniczył rozpad białka kiszonki z podsuszonych traw. 

Większą zawartość białka ogólnego w kiszonkach z dodatkami mikrobiolo-
gicznymi zaobserwowano w innych doświadczeniach [58, 154, 155, 203]. Ino-
kulanty zawierające m.in. Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum, Lac-
tobacillus casei i Pediococcus spp. oraz wyłącznie Lactobacillus plantarum 
ograniczyły rozpad białka w czasie fermentacji kiszonek z lucerny. Mikołajczak 
i in. [114] podobne zależności odnotowali przy zakiszaniu mieszanki motylko-
wato-trawiastej z Bactozymem. Grabowicz i in. [64] wykazali natomiast nie-
znacznie wyższą zawartość białka ogólnego w kiszonkach zbożowo-strączko-
wych sporządzonych z Bactozymem, a także z Microsilem. 

Zastosowane w badaniach własnych dodatki: chemiczny (C) w doświadcze-
niu D I i mikrobiologiczne (M1 i M2) w doświadczeniu D II spowodowały wzrost 



 

 

77

zawartości tłuszczu surowego w kiszonkach. Grabowicz i in. [64] stwierdzili 
wyższy poziom tego składnika w świeżej kiszonce zbożowo-strączkowej z do-
datkiem Bactozymu niż w kiszonce bez dodatków. 

Obniżenie (P ≤ 0,05) zawartości włókna surowego w kiszonkach z dodat-
kiem chemicznym (C) – doświadczenie D I oraz mikrobiologiczno-enzymatycz-
nym (ME) – doświadczenie D I potwierdza prawidłowość obserwowaną w in-
nych badaniach. Podobną zależność przy zakiszaniu życicy wielokwiatowej z ko-
niczyną łąkową z preparatami enzymatycznymi (Lactacelem, Lactosilem) wy-
kazali Bodarski i Krzywiecki [11], Gallo i in. [58] – w kiszonce z lucerny spo-
rządzonej z dodatkiem mikrobiologiczno-enzymatycznym i chemicznym, nato-
miast Zielińska i in. [203] – w kiszonkach z traw wykonanych z inokulantem. 
W innych badaniach mieszanina bakterii mlekowych i enzymów również po-
prawiła właściwości fermentacji i zmniejszyła zawartość włókna w kiszonkach 
z lucerny i innych surowców [170, 171]. 

W badaniach własnych, w doświadczeniu drugim (D II) wykazano, że do-
datek chemiczny (C) spowodował obniżenie (P ≤ 0,05) zawartości związków 
bezazotowych wyciągowych (BNW) w kiszonce z tym preparatem w porówna-
niu z kiszonką sporządzoną bez dodatków (K). Rydzik [162], który zakiszał 
świeżą koniczynę czerwoną, stosując dodatek chemiczny (kwas propionowy), 
uzyskał natomiast niewielki wzrost zawartości BNW, a w przypadku dodatku 
mikrobiologicznego Pionner 1177 – niewielkie obniżenie ilości tego składnika 
w porównaniu z kiszonką bez dodatków. Mniej związków bezazotowych wy-
ciągowych w kiszonkach z roślin motylkowato-trawiastych sporządzonych z do-
datkami biologicznymi i chemicznym odnotowano również we wcześniejszych 
badaniach Dorszewskiego [38]. 

W doświadczeniu pierwszym (D I) preparat chemiczny (C) miał wpływ na 
zawartość węglowodanów rozpuszczalnych w wodzie (WSC). Ich ilość była 
istotnie większa w porównaniu z wariantem kontrolnym (K). W doświadczeniu 
drugim (D II) zależność ta nie powtórzyła się. Istotnie niższą niż w kiszonce 
kontrolnej (K) ilością węglowodanów rozpuszczalnych w wodzie (WSC) cha-
rakteryzowały się natomiast kiszonki sporządzone z dodatkami mikrobiologicz-
nymi (M1 i M2) i mikrobiologiczno-chemicznym (MC). Zawarte w tych prepa-
ratach bakterie kwasu mlekowego lepiej wykorzystały tę grupę łatwo dostępnych 
węglowodanów niż bakterie epifityczne obecne na zielonce zakiszanej bez do-
datków (K). Odnośnie preparatu mikrobiologiczno-chemicznego (MC) znalazło 
to potwierdzenie w wynikach doświadczenia trzeciego (D III). 

Dodatki z udziałem kwasu mrówkowego korzystnie oddziałują na zawartość 
węglowodanów rozpuszczalnych w wodzie (WSC) w kiszonkach z mieszanki 
motylkowato-trawiastej [167]. Wyniki doświadczeń litewskich [76] świadczą   
o tym, że również dodatek bakterii Lactobacillus plantarum i Propionibacterium 
freudenreichii ssp. shermanii pozytywnie wpływa (P ≤ 0,05) na zawartość węglo-
wodanów rozpuszczalnych w wodzie (WSC) w kiszonkach z mieszanki koniczy-
nowo-trawiastej. Korzystne oddziaływanie preparatu mikrobiologiczno-chemicz-
nego składającego się z Lactobacillus plantarum w połączeniu z benzoesanem 
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sodu i sorbinianem potasu na cukry rozpuszczalne w wodzie po 90 dniach fer-
mentacji w zakiszanych zielonkach z traw „słodkich” oraz ich mieszanki z lu-
cerną stwierdzili Pahlow i in. [134]. 

W badaniach własnych po zastosowaniu preparatu chemicznego (C) odno-
towano zmniejszenie poziomu (P ≤ 0,05) neutralnego włókna detergentowego 
(NDF) w stosunku do jego zawartości w kiszonkach bez dodatków (K). W przy-
padku pasz z preparatami mikrobiologicznymi (M1 i M2) zastosowanymi w do-
świadczeniu pierwszym (D I) stwierdzono natomiast istotnie (P ≤ 0,05) mniej 
włókna NDF, a jednocześnie więcej kwaśnego włókna detergentowego (ADF) 
niż w kiszonkach bez dodatku (K). Może to być spowodowane hydrolizą kwaśną 
hemicelulozy [107]. 

W badaniach Mikołajczaka i in. [114] preparat mikrobiologiczny (Entero-
coccus faecium, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei i Pediococcus), 
stosowany przy zakiszaniu mieszanki motylkowato-trawiastej, wpłynął na obni-
żenie zawartości włókna ADF i NDF. Gallo i in. [58] zaobserwowali zmniejsze-
nie zawartości tych frakcji włókna w kiszonkach z lucerny z dodatkiem chemicz-
nym, a zwiększenie – w paszach z dodatkiem mikrobiologiczno-enzymatycznym. 

Wcześniejsze badania własne [35], w których nie wykazano wpływu do-
datku mikrobiologicznego (Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium) na 
zmianę składu chemicznego kiszonki z koniczyny czerwonej częściowo po-
twierdzają wyniki omawianych doświadczeń. 

W przypadku kiszonek z całych roślin kukurydzy nie odnotowano różnic 
istotnych statystycznie w zawartości suchej masy (D I). Pasze nie różniły się też 
pod względem zawartości popiołu surowego, substancji organicznej, tłuszczu 
surowego, węglowodanów rozpuszczalnych w wodzie (WSC), skrobi oraz neu-
tralnego i kwaśnego włókna detergentowego (NDF i ADF). W kiszonkach z kon-
serwantem chemicznym (C) odnotowano istotnie więcej włókna surowego niż 
w kiszonkach bez dodatku (K) i z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym 
(MC), a jednocześne mniej (P ≤ 0,05) związków bezazotowych wyciągowych 
(BNW) niż w pozostałych paszach. Niewielkie różnice odnośnie zawartości białka 
ogólnego, tłuszczu surowego i związków bezazotowych wyciągowych (BNW) 
w doświadczeniu drugim (D II) były nieistotne. W doświadczeniu trzecim (D III) 
istotnie więcej popiołu surowego, a mniej (P ≤ 0,05) bezazotowych związków 
wyciągowych (BNW) stwierdzono w kiszonce z preparatem mikrobiologiczno- 
-chemicznym (MC) niż w kukurydzy zakiszonej bez dodatku (K). 

Z danych literaturowych wynika, że preparaty, w których skład wchodzą 
kwasy propionowy i mrówkowy, nie mają wpływu na skład chemiczny kiszonek 
z kukurydzy [152]. Dodatki chemiczne – metabisiarczyn sodu z amylazą, zbufo-
rowany kwas propionowy, benzoesan sodu, sorbinian potasu lub kwas etyleno-
diaminotetraoctowy również nie oddziałują na koncentrację białka ogólnego    
w kiszonkach z kukurydzy [86]. 

Wyniki niektórych badań wskazują, że dodatki zawierające Lactobacillus 
buchneri (także w połączeniu z innymi bakteriami homo- lub heterofermenta-
tywnymi) nie oddziaływały na skład chemiczny kiszonek z kukurydzy [40, 84, 
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85, 86]. Kung i in. [97] stwierdzili natomiast, że dodatek inokulantu (Lactoba-
cillus plantarum, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, w ki-
szonce 105 jtk·g–1 świeżej masy) nie ma także wpływu na zawartość suchej masy 
w zakiszanym wilgotnym ziarnie kukurydzy. Zastosowanie Lactobacillus buch-
neri do zakiszania całych roślin kukurydzy (27,3% suchej masy) w warunkach 
laboratoryjnych spowodowało po 60 dniach fermentacji istotne statystycznie   
(P ≤ 0,05) zmniejszenie się ilości suchej masy w porównaniu z wariantem kon-
trolnym; w balotach odnotowano nieistotny statystycznie wzrost [123]. 

Zawartość białka ogólnego w kiszonkach z kukurydzy nie przekracza na 
ogół 90 g·kg–1 suchej masy [15]. Potwierdzają to wyniki badań własnych. Ogra-
niczenie rozpadu białka w kiszonkach z kukurydzy podczas fermentacji zaob-
serwował Pyś [154, 155] stosując inokulanty, nie stwierdzono tego natomiast   
w przeprowadzonych badaniach. 

Podkówka i in. [143, 145] wykazali, że preparaty mikrobiologiczne wyko-
rzystane do zakiszania kukurydzy obniżyły zawartość włókna surowego, a pod-
wyższyły poziom związków bezazotowych wyciągowych. Takiej zależności nie 
zaobserwowano w badaniach własnych. 

Wykorzystanie Propionibacterium acidipropionici oraz Propionibacterium 
acidipropionici z bakteriami kwasu mlekowego [55] oraz Lactobacillus buch-
neri [84] nie spowodowało zmian zawartości węglowodanów rozpuszczalnych 
w wodzie. Poziom tych składników obniżały natomiast dodatki zawierające je-
dynie Lactobacillus buchneri 40788 oraz w połączeniu z Lactobacillus planta-
rum wraz z Pediococcus pentocaseus, Propionibacterium freudenreichii, a także 
z enzymami (α-amylazą, β-glukanazą, ksylanazą, galaktomannazą) [85, 101, 159]. 
Zjawisko wyjaśnia się wykorzystaniem tych węglowodanów przez Pediococcus 
pentosaceus [85, 101]. Obniżenie zawartości węglowodanów rozpuszczalnych 
w wodzie uzyskali także inni badacze wykorzystujący przy zakiszaniu kukurydzy 
Inoculant-1188 i Maize-All [176] oraz Pioneer 1132 [78]. W badaniach włas-
nych zawartość węglowodanów rozpuszczalnych w wodzie (WSC) była mniej-
sza w kiszonkach sporządzonych z dodatkami niż w wariancie kontrolnym (K), 
jednak w doświadczeniu pierwszym (D I) różnice nie zostały potwierdzone sta-
tystycznie. W doświadczeniu drugim (D II) ich ilość w kiszonkach z dodatkami 
nie była istotnie niższa niż w kiszonce kontrolnej (K). Dodatek chemiczny (C) 
nie zadziałał jako inhibitor procesu fermentacji, hamujący rozwój bakterii mle-
kowych rozkładających węglowodany rozpuszczalne w wodzie. 

W doświadczeniu drugim (D II) w dwóch przypadkach (C i M1) odnoto-
wano statystycznie istotnie mniej skrobi niż w kiszonce kontrolnej (K). Mogło to 
być spowodowane hydrolizą kwaśną tego węglowodanu [193]. Istotne obniże-
nie zawartości skrobi w porównaniu z wariantem kontrolnym stwierdzili Ranjit 
i in. [159] po zakiszeniu kukurydzy z dodatkiem mikrobiologiczno-enzymatycz-
nym. Taka reakcja wskazuje na aktywność amylazy, która wchodziła w skład 
kompleksu enzymatycznego. 

W tym samym doświadczeniu (D II) stwierdzono również istotnie więcej 
włókna neutralnodetergentowego (NDF) w kiszonkach z dodatkami niż w kuku-
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rydzy zakiszonej bez dodatków (K). Włókna kwaśnodetergentowego (ADF) istot-
nie więcej zawierały kiszonki sporządzone z dodatkiem chemicznym (C) i mikro-
biologicznym (M1) niż wariant kontrolny (K). 

Filya i in. [55] stwierdzili, że Propionibacterium acidipropionici oraz Pro-
pionibacterium acidipropionici zastosowane wraz z bakteriami kwasu mleko-
wego nie wpłynęły na koncentrację neutralnego i kwaśnego włókna detergento-
wego (NDF i ADF) w kiszonkach z kukurydzy po 90 dniach kiszenia, co suge-
ruje brak zdolności fibrolitycznych. W innych badaniach [159] koncentracja 
włókna NDF i ADF nie różniła się w kiszonkach z dodatkiem Lactobacillus 
buchneri 40788 w stosunku do wariantu kontrolnego, ale istotnie statystycznie 
więcej tych związków odnotowano po zastosowaniu preparatu zawierającego 
Lactobacillus plantarum, Pediococcus pentosaceus i Propionibacterium freu-
denreichii. 

Różne efekty inokulacji zielonek z traw w stosunku do kukurydzy można 
wytłumaczyć tym, że przez zaszczepienie tej drugiej paszy uzyskuje się poprawę 
efektywności homofermentatywnego wykorzystania węglowodanów rozpusz-
czalnych w wodzie (WSC), a nie próbuje dodatkiem zrekompensować braku 
substancji fermentujących [77]. 

6.2. STRATY FERMENTACYJNE 

Wyniki badań własnych wskazują, że konserwant chemiczny (C) zawiera-
jący kwasy organiczne (mlekowy, mrówkowy, propionowy) i mineralny (orto-
fosforowy) nie ograniczył strat fermentacyjnych zarówno suchej masy, jak i sub-
stancji organicznej. 

Z danych zamieszczonych w literaturze wynika, że mieszaniny o różnej za-
wartości benzoesanu sodu, azotynu sodu, heksaminy, propionianu sodu, disiarczynu 
sodu i kwasu propionowego, stosowane przy zakiszaniu mieszanki koniczyny 
łąkowej z tymotką łąkową, zmniejszyły straty fermentacyjne suchej masy [88]. 
Podobne wyniki uzyskali inni autorzy dodając kwas mrówkowy do lucerny [47]. 
W przypadku zastosowania mieszaniny benzoesanu sodu i disiarczynu sodu do 
zakiszanej mieszanki motylkowato-trawiastej wykazano jej niezadowalający 
wpływ na ograniczenie strat suchej masy podczas fermentacji [89]. 

Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) istotnie obniżył straty suchej 
masy w zakiszanej mieszance motylkowato-trawiastej. Zależność taką zaobser-
wowano także w stosunku do substancji organicznej (D I, D III). 

Zmniejszenie strat fermentacyjnych dzięki zastosowaniu dodatku mikro-
biologiczno-chemicznego potwierdzają rezultaty badań Pahlowa i in. [134], któ-
rzy przy zakiszaniu traw „słodkich” lub ich mieszanki z lucerną użyli Lactoba-
cillus plantarum i benzoesanu sodu oraz sorbinianu potasu. 

Obniżenie strat fermentacyjnych uzyskano także za pomocą Lactobacillus 
buchneri zastosowanego do zakiszania traw [84, 85, 86]. W badaniach własnych 
nie stwierdzono takiego wpływu dodatku mikrobiologicznego (M2) zawie-
rającego te bakterie. W innych badaniach [60, 76] dodatki biologiczne jednak 
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ograniczyły straty fermentacyjne przy zakiszaniu koniczyny czerwonej oraz 
mieszanki motylkowato-trawiastej. 

W kiszonkach z całych roślin kukurydzy (D II) straty suchej masy zostały 
ograniczone istotnie po zastosowaniu dodatku mikrobiologiczno-chemicznego 
(MC). Dodatek ten miał także wpływ na straty fermentacyjne suchej masy i sub-
stancji organicznej w kiszonkach sporządzonych w zbiornikach przejazdowych 
(D III). Weinberg i Muck [185] uważają, że inokulanty zmniejszają straty fermen-
tacyjne suchej masy, gdyż są promotorami homofermentacji mlekowej. Należy 
też mieć na uwadze wilgotność surowca, która wpływa na działalność mikro-
flory kiszonek [107], oraz rodzaj komponentu chemicznego mogącego ograni-
czyć rozwój niepożądanych mikroorganizmów [88]. 

W niektórych badaniach [50, 123, 138] Lactobacillus buchneri zastosowany 
do zakiszania całych roślin kukurydzy spowodował zwiększenie strat suchej 
masy. Filya [50] stwierdził, że dodatek Lactobacillus buchneri wraz z Lactoba-
cillus plantarum zmniejsza straty fermentacyjne przy zakiszaniu zielonki z psze-
nicy oraz sorga. Należy jednak zauważyć, że w badaniach własnych straty fer-
mentacyjne suchej masy były niestotnie większe w przypadku kukurydzy (D I) 
zakiszonej z dodatkiem mikrobiologicznym (M2) zawierającym Lactobacillus 
buchneri wraz z innymi bakteriami homofermentacyjnymi niż w kiszonce kon-
trolnej (K) sporządzonej bez dodatków. 

Wyniki doświadczeń innych autorów [159], dotyczące kukurydzy, podczas 
których stosowano dodatki zawierające Lactobacillus buchneri, Lactobacillus 
plantarum i Pediococcus pentosaceus oraz Propionibacterium freudenreichii,    
a także enzymy (α-amylazę, β-glukanazę, ksylanazę i galaktomannazę) wskazują, 
że straty suchej masy podczas fermentacji, niezależnie od zastosowanego dodat-
ku, były podobne. W niektórych badaniach wykazano, że wykorzystanie bakterii 
homofermentatywnych przy zakiszaniu kukurydzy nie wpłynęło na straty fer-
mentacyjne, natomiast w przypadku pszenicy – te straty zmniejszyło [176, 177]. 
Higginbotham i in. [69] zaobserwowali zmniejszenie strat suchej masy w ki-
szonce z kukurydzy po dodaniu inokulantów w porównaniu z kiszonką bez żad-
nych dodatków. Efekt ten wynikał częściowo z wyższej wilgotności zakiszanego 
materiału oraz ekstensywnej fermentacji podczas inokulacji. Niemniej jednak 
autorzy konkludują, że dodatek samych bakterii propionowych oraz w połącze-
niu z Pediococcus cerevisiae zmniejsza straty suchej masy w stosunku do kiszo-
nek inokulowanych bakteriami kwasu mlekowego. 

6.3. JAKOŚĆ I TLENOWA NIETRWAŁOŚĆ 

Jakość kiszonek określa wiele parametrów związanych z przebiegiem pro-
cesu fermentacji. Pierwszym z nich jest zwykle pH. Z rezultatów uzyskanych  
w doświadczeniu pierwszym (D I – kiszonka z mieszanki motylkowato-trawias-
tej) wynika, że dodatki nie obniżyły pH kiszonek w stosunku do grupy kontrol-
nej (K). W pozostałych doświadczeniach pH kiszonek kontrolnych i doświad-
czalnych było podobne, a niewielkie różnice nie były istotne statystycznie.      
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W doświadczeniu trzecim (D III), w kiszonce z mieszanki motylkowato-trawias-
tej sporządzonej z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) w zbiorniku 
przejazdowym stwierdzono nieznacznie wyższe pH niż w wariancie kontrolnym 
(K), a w kukurydzy zakiszonej z tym samym preparatem zależność była od-
wrotna. 

W doświadczeniach Rydzika [163] wartość tego parametru w kiszonkach  
z traw kształtowała się na poziomie od 4,79 do 4,97, natomiast w badaniach nad 
zakiszaniem lucerny o różnych stopniach podsuszenia autor ten zaobserwował, 
że we wszystkich kiszonkach pH wynosiło ponad 4,80. Rosło ono także w miarę 
wzrastania koncentracji suchej masy [162]. Selwet [167, 168] po 60 dniach fer-
mentacji odnotował w kiszonkach z mieszanki życicy wielokwiatowej z koni-
czyną czerwoną z dodatkami zawierającymi kwas mrówkowy niższe pH niż     
w kiszonkach kontrolnych. Gallo i in. [58] również wykazali, że kiszonka z lu-
cerny z dodatkiem chemicznym miała niższe pH niż bez dodatków lub z prepa-
ratem mikrobiologiczno-enzymatycznym. 

Whiter i Kung stwierdzili [191], że zastosowanie dodatku mikrobiologicz-
nego do zakiszania zielonki z lucerny może poprawić proces fermentacji, ale ma 
też na to wpływ postać zastosowanego preparatu. Większą skutecznością przy 
kiszeniu lucerny o zawartości od 30 do 50% suchej masy cechował się inoku-
lant zawierający Lactobacillus plantarum MTD1 stosowany w formie płynnej 
niż proszkowej. 

Z danych zaczerpniętych z literatury [5, 14, 197, 201] wynika, że dodatki 
mikrobiologiczne (Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum, Lactobacil-
lus casei, Pediococcus spp., Lactobacillus plantarum K) wpływały na obniżenie 
pH w kiszonkach z traw (o zawartości od 38,82 do 42,96% suchej masy). Niższe 
pH w kiszonkach z traw z dodatkiem Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 
buchneri i Lactobacillus brevis w stosunku do kiszonki kontrolnej stwierdzili Zie-
lińska i in. [203]. 

W przypadku kiszonek z kukurydzy wartość pH kiszonki kontrolnej na po-
ziomie 3,71 stwierdzili Ranjit i in. [159], w kiszonkach z dodatkami mikrobio-
logicznymi wskaźnik ten był istotnie wyższy (od 3,82 do 3,85) przy większych 
dawkach preparatu z Lactobacillus buchneri niż w kiszonce kontrolnej. Zda-
niem badaczy amerykańskich [86], dodatki mikrobiologiczne i chemiczne zróż-
nicowały pH kiszonek z kukurydzy, które po 122 dniach fermentacji było wyższe 
w kiszonkach z dodatkami. Zależności takiej nie zaobserwowano w badaniach 
własnych. 

Mayrhuber i in. [109] wykazali korzystny wpływ dodatków różnych ga-
tunków bakterii kwasu mlekowego na pH kiszonki z kukurydzy. Wykorzystane 
preparaty obniżyły wartość pH tych kiszonek o 0,1-0,2 w porównaniu z warian-
tem kontrolnym (4,2). Podobne wyniki w doświadczeniach uzyskali Filya i in. 
[53], którzy po zastosowaniu inokulantów stwierdzili obniżenie się wartości pH. 

Wskaźnikiem jakości kiszonki może być zawartość amoniaku jako produktu 
rozpadu białka. Im więcej amoniaku zawiera kiszonka, tym jej jakość jest gor-
sza [141]. 
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W przeprowadzonych badaniach zawartość azotu amoniakalnego w poszcze-
gólnych kiszonkach nie różniła się istotnie. Jedynie w doświadczeniu pierw-
szym (D I) w kiszonkach z kukurydzy z dodatkami: mikrobiologicznym (M1)    
i mikrobiologiczno-chemicznym (MC) odnotowano mniej azotu amoniakalnego 
(g·100 g–1 Nogólnego) w porównaniu z kukurydzą zakiszoną bez dodatków (K). 

Gallo i in. [58] podają, że dodatek chemiczny do lucerny powoduje obniże-
nie udziału N-NH3 w azocie ogólnym. W badaniach własnych obserwowano je-
dynie niewielkie obniżenie zawartości N-NH3 przy stosowaniu dodatków do ki-
szenia mieszanki motylkowato-trawiastej. Z badań Selweta [167, 168] wynika 
jednak, że konserwanty zawierające kwas mrówkowy obniżały zawartość amo-
niaku w kiszonkach z mieszanki życicy wielokwiatowej z koniczyną czerwoną. 
W innych doświadczeniach wykazano, że kwas mrówkowy obniżał zawartość 
azotu amoniakalnego, etanolu i pH w zakiszonej lucernie, a jednocześnie zwięk-
szał koncentrację kwasu mlekowego [47]. 

Ranjit i in. [159], stosując Lactobacillus buchneri oraz Lactobacillus plan-
tarum wraz z Pediococcus pentosaceus, a także Propionibacerium freudenrei-
chii z enzymami (α-amylazą, β-glukanazą, ksylanazą, galaktomannazą) do zaki-
szania kukurydzy, stwierdzili podobną koncentrację azotu amonowego w ki-
szonkach, bez względu na zastosowany preparat. 

Zawartość kwasów w kiszonkach z preparatami ocenianymi w badaniach 
własnych była zróżnicowana. Prawie wszystkie – oprócz kiszonki z dodatkiem 
chemicznym (C) – zawierały mniejszą ilość kwasu mlekowego. 

Zawartość kwasu octowego w kiszonkach zależała zarówno od zastosowa-
nych dodatków, jak też od rodzaju zakiszanego surowca. W kiszonce z mie-
szanki motylkowato-trawiastej z konserwantem chemicznym (C) (doświadcze-
nie D I) i z dodatkiem mikrobiologicznym (M2) (doświadczenie D II) było tego 
kwasu mniej niż w kiszonkach bez dodatków (K). We wszystkich doświadcze-
niach mniej kwasu octowego zawierały kiszonki z całych roślin kukurydzy w po-
równaniu z kiszonkami z mieszanki motylkowato-trawiastej. 

Obecność kwasu masłowego stwierdzono jedynie w kiszonkach z mieszanki 
motylkowato-trawiastej w doświadczeniu drugim i trzecim (D II i D III), z wy-
jątkiem kiszonek wykonanych z konserwantem chemicznymi (C) oraz z dodat-
kiem mikrobiologiczno-enzymatycznym (ME) w doświadczeniu na skalę pół-
produkcyjną (D II). 

Brzóska [15] podaje, że w kiszonkach z kukurydzy o optymalnej zawartości 
suchej masy (280 do 340 g·kg–1) zawartość kwasu mlekowego i octowego       
w świeżej masie może wynosić 25-40 g·kg–1. Wyniki badań własnych wykazały, 
że dodatki zastosowane przy kiszeniu kukurydzy nie zawsze miały wpływ na 
ilość kwasu mlekowego i octowego. Podobne rezultaty uzyskano w innych do-
świadczeniach [40]. 

Pozytywny wpływ dodatków chemicznych na zawartość kwasu mlekowego 
w kiszonkach stwierdził Selwet [168]. 

Inokulanty zastosowane do kiszenia traw – złożone z bakterii homo- i hetero-
fermentatywnych (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus buchneri, Lactoba-
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cillus brevis) – także obniżyły pH oraz zawartość kwasu octowego i masłowe-
go, a jednocześnie zwiększyły zawartość kwasu mlekowego [203]. Lepsza też 
była jakość tych kiszonek. W badaniach Dorszewskiego i Podkówki [41] stosu-
jących Inoculant 1177 oraz melasę odnotowano wzrost ilości kwasu mlekowego 
w kiszonkach z lucerny, ale stwierdzono też niewielkie ilości kwasu masłowego. 
Kiszonki sporządzone z inokulantami nie były bardzo dobrej jakości. 

Wyniki doświadczeń Bodarskiego i Krzywieckiego [11] dotyczących za-
stosowania dodatków mikrobiologicznych w kiszeniu życicy wielokwiatowej    
z koniczyną łąkową wykazały ich korzystny wpływ na właściwe ukierunkowa-
nie fermentacji, w wyniku której dominował w kiszonkach kwas mlekowy. 

Filya i in. [53] również zaobserwowali, że inokulant zawierający Lactoba-
cillus plantarum zwiększał zawartość kwasu mlekowego i obniżał ilość kwasów 
octowego i masłowego w kiszonkach. Analogiczne zależności w odniesieniu do 
kukurydzy odnotowali Podkówka i in. [143]. Jatkauskas i Vrotniakiene [76], 
stosując do zakiszania mieszanki motylkowato-trawiastej dodatek mikrobiolo-
giczny (Lactobacillus rhamnosus i Propionibacterium freudenreichii ssp. sher-
manii), stwierdzili więcej kwasu mlekowego, a mniej octowego oraz masłowego 
w porównaniu z kiszonką kontrolną. Bakterie homofermentatywne stosowano 
również przy zakiszaniu wilgotnego ziarna kukurydzy i pszenicy [176, 177].   
W rezultacie obserwowano wzrost zawartości kwasu mlekowego oraz zmniej-
szenie zawartości kwasu octowego i wartości pH. Podobne efekty uzyskali inni 
autorzy, którzy do zakiszania traw [197, 201] oraz całych roślin zbożowych [88] 
wykorzystywali preparaty mikrobiologiczne (Enterococcus faecium, Lactoba-
cillus plantarum, Lactobacillus casei, Pediococcus spp., Lactobacillus planta-
rum K). Kiszonki z kukurydzy sporządzone z dodatkiem mikrobiologicznym 
Pioneer 1132 charakteryzowały się wyższą koncentracją kwasu mlekowego        
i wyższym pH niż kiszonka kontrolna bez dodatku [78]. Większą koncentrację 
kwasu mlekowego w kukurydzy zakiszonej z preparatem Ecosyl (Lactobacillus 
plantarum) w dawce 1,5·106 jtk·g–1 odnotował także Pyś [155]. 

Wysoką zawartością kwasu mlekowego (powyżej 2%) cechowały się ki-
szonki z mieszanki motylkowato-trawiastej z różnymi dodatkami [114]. W pa-
szach sporządzonych z dodatkiem melasy lub preparatu Bactozym ilość tego 
kwasu przekraczała 3%. Zawartość kwasu octowego nie była wysoka, zwłaszcza 
w kiszonce z dodatkiem konserwantu mikrobiologiczno-enzymatycznego. War-
tość pH kiszonek była zbliżona i oscylowała wokół 4,0. 

Poprawę jakości kiszonek sporządzanych ze świeżej lucerny i koniczyny 
czerwonej stwierdzono po zastosowaniu do ich zakiszania kwasu mlekowego 
[128, 154, 156]. Gallo i in. [58] uzyskali dwukrotny wzrost zawartości kwasu 
mlekowego w suchej masie kiszonki z lucerny traktowanej dodatkiem chemicz-
nym w porównaniu z kontrolną i sporządzoną z dodatkiem mikrobiologiczno-   
-enzymatycznym. W badaniach Zastawnego i Wróbel [201] zastosowanie ino-
kulantów także poprawiło jakość kiszonek. 

Interesujące jest to, że zastosowanie celulazy (2 cm3·kg–1) w połączeniu     
z inokulantem poprawiało charakterystykę fermentacji kiszonki z kupkówki 
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pospolitej (Dactylis glomerata L.). Efektu takiego nie powodowała większa 
dawka enzymu. Dodanie samej celulazy poprawiało fermentację kiszonki z lu-
cerny (Medicago sativa L.), a inokulant wzmacniał ten efekt [120]. Podobne 
wnioski wyprowadzili Miecznikowski i in. [111] zakiszając trawy i rośliny mo-
tylkowate. W kiszonkach sporządzonych z zastosowaniem biopreparatu mikro-
biologiczno-enzymatycznego zaobserwowali nie tylko poprawę jakości, ale także 
wartości pokarmowej na skutek obniżenia poziomu włókna surowego i zawar-
tych w nim węglowodanów. W doświadczeniu przeprowadzonym przez Gallo   
i in. [59] dodatek preparatu Goldzym do kiszonek z traw spowodował obniżenie 
zawartości kwasu octowego z 0,9 do 0,5%. Podobne wyniki uzyskali Mikołaj-
czak i in. [114] w badaniach nad zakiszaniem mieszanki lucerny z trawami z róż-
nymi dodatkami. Zawartość kwasu octowego w takiej kiszonce, po wprowadze-
niu preparatu enzymatyczno-mikrobiologicznego, obniżyła się z 0,71 do 0,51%. 
Stosując w tym samym doświadczeniu dodatek preparatu mikrobiologicznego 
autorzy odnotowali wzrost zawartości tego kwasu do 0,88% w stosunku do ki-
szonki kontrolnej bez dodatku (0,71%). Filya [50] zwraca uwagę na to, że ino-
kulant zawierający Lactobacillus buchneri oraz w połączeniu z Lactobacillus 
plantarum spowodował wzrost ilości kwasu octowego w porównaniu z kiszonką 
kontrolną bądź zawierającą jedynie preparat z Lactobacillus plantarum. W in-
nych badaniach [55] stwierdzono, że w kiszonkach z dodatkiem Propionibacte-
rium acidipropionici było istotnie statystycznie (P ≤ 0,05) więcej kwasu octo-
wego niż w kiszonkach z Lactobacillus plantarum lub z Pediococcus acidipro-
pionici i Lactobacillus plantarum. Większą koncentrację kwasu octowego w ki-
szonkach (z traw, kukurydzy, zbóż, wilgotnego ziarna kukurydzy) odnotowali 
także inni autorzy [84, 85, 86, 101]. Wykazano, że dodatek Lactobacillus buch-
neri wywiera taki wpływ także wtedy, gdy stosowane są wraz z nim inne bakte-
rie, np. Pediococcus pentosaceus R1094 [85]. Część autorów stwierdziła, że 
Lactobacillus casei i Lactobacillus plantarum poprawiają jakość fermentacji 
[24, 25, 26, 48, 49, 148, 155]. 

Selwet [167, 168] podaje, że dodatki zawierające kwas mrówkowy miały 
pozytywny wpływ na zmniejszenie zawartości kwasu masłowego w kiszonkach 
z życicy wielokwiatowej z koniczyną czerwoną. W kiszonkach z całych roślin 
jęczmienia, sporządzonych z dodatkami: mikrobiologicznym (Lactobacillus plan-
tarum, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, w kiszonce 105 jtk·g–1 
świeżej masy) i chemicznym (propionianem sodu i amonu, kwasem octowym, 
benzoesowym i sorbowym), stwierdzono brak kwasu masłowego, w przeciwień-
stwie do kiszonki kontrolnej bez dodatków, która zawierała go w ilości 0,4%. 
Mieszanina kwasu propionowego i mrówkowego wraz z amoniakiem, stosowana 
w ilości 4 dm3·t–1 drobno pociętej zielonki z całych roślin zbożowych, miała po-
zytywny wpływ na jakość uzyskanych kiszonek [88]. Niemniej jednak w bada-
niach tych zaobserwowano, że zmiana proporcji kwasu mrówkowego do pro-
pionowego z 2,25:1 na 1:1,86 nie poprawiła efektywności dodatku chemicznego. 
Zadowalający efekt osiągnięto natomiast zakiszając całe rośliny zbożowe (jęcz-
mień, pszenicę) w balotach, gdzie oba preparaty rozpuszczone zostały w dwu-
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krotnie większej ilości wody, która ułatwiła ich rozprowadzenie w zakiszanym 
surowcu. W innych badaniach dotyczących zakiszania lucerny i kukurydzy nie 
uzyskano pozytywnego wpływu kwasu propionowego na jakość kiszonek [82]. 

Przebieg fermentacji w procesie zakiszania można przedstawić w kilku fa-
zach, najczęściej w czterech [181, 185] bądź w sześciu [20], począwszy od 
chwili ścięcia roślin, aż do czasu wybierania kiszonki ze zbiornika. W tym czasie 
w zakiszanym materiale, który został prawidłowo przygotowany do kiszenia (od-
powiedni termin zbioru, właściwe rozdrobnienie surowca, ugniecenie i okrycie), 
zachodzą różne procesy prowadzące do skutecznego zakiszenia surowca. Zda-
rza się jednak często, że po ustaniu procesów fermentacyjnych tzw. faza stabilna 
może zostać zakłócona działalnością bakterii Clostridium. Mikroorganizmy te 
wywołują wtórną fermentację [88, 107, 193] i mogą powodować rozpad kwasu 
mlekowego do kwasu masłowego, w czego rezultacie następuje wzrost pH. Jedno-
cześnie niezbyt dokładnie ugniecione wierzchnie warstwy zakiszanego materiału 
oraz ewentualny dostęp powietrza powodują pojawienie się pleśni [20, 181, 185]. 

Podczas wybierania kiszonki ze stosu kiszonkowego tlen zawarty w powie-
trzu atmosferycznym ma do niej swobodny dostęp. W takich warunkach wszyst-
kie mikroorganizmy tlenowe, które przeżyły fazę beztlenową kiszenia, mogą się 
ponownie swobodnie rozmnażać. Są to głównie drożdże, pleśnie i bakterie tle-
nowe (octowe), które są odpowiedzialne za tlenowe psucie się i zmniejszenie 
wartości pokarmowej kiszonki. Mikroorganizmy te rozwijają się dynamicznie  
w kiszonkach, w których pozostało dużo węglowodanów rozpuszczalnych w wo-
dzie (WSC), nieprzefermentowanych do kwasu mlekowego. W polskiej literaturze 
zjawisko to nazywane jest „wtórną fermentacją” [113, 141]. W piśmiennictwie 
anglojęzycznym określa się je mianem aerobic spoilage (aerobic deterioration), 
co oznacza tlenowe psucie się (rozkład tlenowy) i nie odpowiada polskiemu ter-
minowi – „wtórna fermentacja”. Takim zwrotem (ang. secondary fermentation, 
after fermentation), pisanym bez cudzysłowu, określa się zmiany zachodzące   
w kiszonce na skutek działalności bakterii Clostridium w fazie stabilnej, gdy 
produkowane są niewielkie ilości kwasu masłowego [88, 107, 185, 193]. 

Stabilność tlenową (trwałość tlenową) zalicza się do najważniejszych kryte-
riów oceny kiszonek oprócz parametrów jakościowych. Definiowane są dwa po-
jęcia: stabilność tlenowa oraz niestabilność tlenowa (nietrwałość tlenowa) [136]. 

Stabilność tlenowa oznacza liczbę dni, podczas których w kiszonce wysta-
wionej na działanie powietrza w temperaturze 20°C, jej temperatura nie prze-
kroczy o 3°C temperatury otoczenia [136]. 

Tlenową niestabilnością określane są procesy zachodzące w kiszonkach 
wystawionych na działanie powietrza, które powodują wzrost temperatury ki-
szonki. W takich warunkach, pod wpływem dostępu powietrza, w kiszonkach 
najszybciej rozwijają się drożdże, a następnie pleśnie. Tempo rozwoju tych mikro-
organizmów zależy od liczebności populacji wyjściowej [8, 43, 62, 107, 118, 
136, 153, 166, 171, 181, 193, 195, 204]. Mleczany są asymilowane przez droż-
dże, takie jak: Saccharomyces, Candida, Cryptococcus i Pichia, które uważa się 
za najważniejszą przyczynę tlenowego pogarszania się jakości kiszonek [9, 79, 
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91, 107, 158]. W warunkach wystarczającej ilości węglowodanów rozpuszczal-
nych w wodzie w kiszonce, są one w pierwszej kolejności wykorzystywane przez 
drożdże, następnie kwas mlekowy. Wartość pH może pozostać na niskim pozio-
mie [8], a korelacja między stabilnością tlenową a resztą węglowodanów roz-
puszczalnych w wodzie, jaka pozostała po kiszeniu, jest ujemna i niska (–0,116 
[125], –0,19 [198]). 

Z porównania pH kiszonek przed ekspozycją tlenową i po niej wynika, że 
wartości tego parametru były stosunkowo stabilne, a zastosowane preparaty nie 
miały na ten wskaźnik istotnego wpływu. Jedynie w przypadku kiszonek z ca-
łych roślin kukurydzy (D III) po teście stabilnościowym stwierdzono istotnie   
wyższe pH i to zarówno w kiszonce bez dodatku (K), jak i też z dodatkiem mi-
krobiologiczno-chemicznym (MC). 

W badaniach Dorszewskiego [38, 40] wartości pH w kiszonkach z traw      
i motylkowatych oraz kukurydzy oscylowały poniżej 5, a po inkubacji pH tych 
kiszonek wzrosło. W doświadczeniach Mikołajczaka i Podkówki [113] kiszonka 
z kukurydzy sporządzona z dodatkiem mikrobiologiczno-enzymatycznym cha-
rakteryzowała się niską wartością pH (4,05) nawet po 5 dobach oddziaływania 
powietrza. Zdaniem tych autorów, w czasie ekspozycji tlenowej kiszonek na-
stępują zmiany pH, a w przypadku jego wzrostu – przyczyną jest rozpad kwa-
sów organicznych. 

W badaniach własnych stwierdzono, że podczas ekspozycji tlenowej w ki-
szonkach zmniejszyła się zawartość kwasu mlekowego. W zakiszonych z dodat-
kami mieszankach motylkowato-trawiastych po 7-dniowym natlenianiu odnoto-
wano od 57,16% (MC – D II) do 97,63% (ME – D II) pierwotnej zawartości 
tego kwasu. W doświadczeniu trzecim (D III) z dodatkiem mikrobiologiczno-che-
micznym (MC) zawierały 44,69% pierwotnej ilości kwasu mlekowego. W ki-
szonkach z dodatkami: mikrobiologicznym (M2) i mikrobiologiczno-enzyma-
tycznym (ME) zawartość tego kwasu w doświadczeniu pierwszym (D I) wzrosła 
odpowiednio o 2,28 i 16,33%, natomiast w drugim (D II) – w przypadku dodatku 
mikrobiologicznego (M2) o 0,36%. W kiszonkach z kukurydzy zawartość kwasu 
mlekowego po ekspozycji tlenowej stanowiła od 16,85% (MC – D II) do 94,11% 
(M2 – D II) jego ilości przed testem stabilnościowym. Jednak w doświadczeniu 
trzecim (D III) w kiszonce sporządzonej z dodatkiem mikrobiologiczno-che-
micznym (MC) stwierdzono 14,93% pierwotnej ilości tego kwasu. Ilość kwasu 
octowego w kiszonkach z mieszanki motylkowato-trawiastej z dodatkami zwięk-
szyła się o od 1,24% (MC – D I) do 29,69% (MC – D II), a w kiszonkach z ku-
kurydzy sporządzonych z preparatami zmniejszyła się od 2,13% (ME – D II) do 
61,34% (C – D I) w porównaniu z jego ilością przed testem stabilnościowym. 
W doświadczeniu trzecim (D III) było tego kwasu po natlenianiu więcej w ki-
szonkach z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) niż przed, zarówno 
w przypadku mieszanki motylkowato-trawiastej (wzrost o 17,24%), jak i całych 
roślin kukurydzy (wzrost o 14,62%). Zwiększyła się także ilość kwasu masło-
wego w kiszonkach z mieszanki motylkowato-trawiastej z dodatkiem mikrobio-
logiczno-chemicznym (MC), natomiast w kiszonkach z kukurydzy z tym prepa-
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ratem nie odnotowano jego występowania zarówno przed ekspozycją tlenową, 
jak i po niej. 

Zdaniem Mikołajczaka i Podkówki [113], w kiszonkach z kukurydzy na-
stępuje szybki rozpad kwasu mlekowego. Stwierdzono, że po ośmiu dniach ich 
przechowywania w warunkach tlenowych zachowało się mniej niż 25% jego 
pierwotnej zawartości. W badaniach Dorszewskiego [35, 36, 38, 40] także w ki-
szonkach z traw i motylkowatych oraz kukurydzy po inkubacji odnotowano spa-
dek zawartości tego kwasu. Podobną zależność w swoich badaniach zaobserwo-
wali Mayrhuber i in. [109]. Ostrowski i in. [129] także stwierdzili zmniejszenie 
zawartości kwasu mlekowego, jednak w kiszonkach z traw świeżych w szóstym 
dniu inkubacji odnotowano jego wyższy poziom, który wzrastał do dziewiątego 
dnia, a następnie obniżył się do wartości mniejszej niż przed testem. Zawartość 
kwasu octowego była mniejsza po inkubacji, podobnie jak w badaniach włas-
nych. Dorszewski [38, 40], stosując dodatki chemiczne i biologiczne w kiszeniu 
mieszanki traw z motylkowatymi oraz kukurydzy, również odnotował spadek 
ilości kwasu octowego po inkubacji w warunkach tlenowych. 

Z danych literaturowych [129] wynika, że w kiszonkach, które zawierały 
kwas masłowy, nie zaobserwowano jego występowania po inkubacji. Zależności 
takiej nie potwierdzają rezultaty badań własnych w przypadku kiszonek z mie-
szanki motylkowato-trawiastej. 

Badania jednoznacznie wykazały, że kiszonki o wysokiej zawartości kwasu 
mlekowego są podatne na psucie się w warunkach tlenowych [53, 109]. Inoku-
lacja preparatem Lactobacillus buchneri zakiszanej zielonki z całych roślin ku-
kurydzy oraz wilgotnego ziarna kukurydzy zmniejszyła zawartość kwasu mle-
kowego, obniżyła liczebność drożdży, a jednocześnie spowodowała wzrost ilości 
kwasu octowego i pH. W konsekwencji poprawiła się tlenowa stabilność tych 
kiszonek [84, 85, 86, 101, 123, 159].  

Wyniki niektórych badań [52] świadczą o tym, że dodatek zawierający 
Lactobacillus pentosus – stosowany do zakiszania całych roślin pszenicy (36,8 
do 42,1% suchej masy) – może przeciwdziałać tlenowemu psuciu się kiszonek. 
Podobne rezultaty uzyskano w przypadku zakiszania całych roślin jęczmienia   
z dodatkiem Lactobacillus plantarum i Enterococcus faecium [74]. Kung i in. 
[97] wykazali natomiast, że preparat mikrobiologiczny (Lactobacillus planta-
rum, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, w kiszonce 105 jtk·g–1 
świeżej masy) wraz z dodatkiem chemicznym (propionianem sodu i amonu, 
kwasem octowym, benzoesowym i sorbowym, dawka 0,1; 0,2%) spowodował 
wzrost stabilności kiszonek z całych roślin jęczmienia. Takiego efektu nie stwier-
dzono przy stosowaniu wyłącznie dodatku mikrobiologicznego. Wzrost ilości 
konserwantu chemicznego dodawanego do preparatu biologicznego znacznie 
zwiększał tlenową trwałość kiszonek z jęczmienia. 

W przeprowadzonych doświadczeniach (D I, D II i D III) temperatura za-
kiszonych mieszanek motylkowato-trawiastych poddanych ekspozycji tlenowej 
w temperaturze 20±1°C nie wzrosła ponad 23°C, która jest uznawana za granicę 
stabilności. 
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W przypadku kiszonek z kukurydzy poddanych działaniu powietrza w tem-
peraturze 20±1°C (doświadczenie D I) najdłużej (55 godzin) zachowały stabil-
ność kiszonki sporządzone z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) 
oraz bez żadnych dodatków (K). W doświadczeniu drugim i trzecim największą 
stabilnością charakteryzowała się kiszonka z dodatkiem mikrobiologiczno-che-
micznym (MC) (odpowiednio 136 godzin w D II i 29 – w D III). Dawki PMR    
z kiszonkami bez dodatku jak i z preparatem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) 
utraciły stabilność już po 2. dobie testu. 

Pahlow i Weissbach [136], podsumowując badania nad wpływem dodat-
ków chemicznych i biologicznych na parametry jakościowe kiszonek z traw oraz 
nietrwałość tlenową określoną pomiarem stabilności, wykazali, że dodatki che-
miczne umożliwiły stabilizację kiszonek tylko do 3 dni, natomiast mikrobiolo-
giczne (bakterie heterofermentatywne) – powyżej 7. Stabilność kiszonek przy-
gotowanych bez dodatków wynosiła 1,5 dnia. W doświadczeniach wykonanych 
przez Martens i Pahlowa [108] kiszonki z rajgrasu sporządzone bez dodatków 
były niestabilne. Pahlow i in. [135] uzyskali natomiast dobrą stabilność kiszonek 
z roślin motylkowatych sporządzonych z dodatkami mikrobiologicznymi i che-
micznymi. W badaniach Ostrowskiego i in. [129] kiszonki z traw już w drugim 
dniu zagrzewały się ponad stałą temperaturę otoczenia (30°C). Wolniej zagrze-
wały się kiszonki z traw podsuszonych niż ze świeżych. Najwyższą temperaturę 
– około 45°C – stwierdzono dopiero w dwunastym dniu ich przechowywania    
w cieplarce. Poprawę stabilności zakiszonej mieszanki koniczyny łąkowej z ty-
motką łąkową (1:1) o zawartości 30 i 60% suchej masy odnotowano w przypadku 
stosowania dodatku zawierającego benzoesan sodu, azotyn sodu, heksaminę, 
propionian sodu, disiarczyn sodu i kwas propionowy. Mieszanina benzoesanu 
sodu i disiarczynu sodu okazała się pod tym względem mniej przydatna [89]. 

Według Jatkauskasa i Vrotniakiene [76] przy zakiszaniu mieszanki motyl-
kowato-trawiastej również dodatek biologiczny (Lactobacillus rhamnosus i Pro-
pionibacterium freudenreichii ssp. shermanii) może mieć niewielki wpływ na po-
prawę stabilności. Odwrotne rezultaty uzyskali Zastawny i Wróbel [201, 202], 
którzy zastosowali do kiszonek z trawy Enterococcus faecium, Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus casei, Pediococcus spp., Lactobacillus plantarum K. 
Kiszonki te były stabilne przez 7 do 9 dni podczas ekspozycji tlenowej w tem-
peraturze otoczenia 21°C. W innych badaniach [197] te same dodatki stabilizo-
wały kiszonki przez okres do 6-7 dni. W obu przypadkach bardziej efektywny 
okazał się preparat zawierający Lactobacillus plantarum K.  

Dużą skuteczność dodatku mikrobiologiczno-chemicznego (Lactobacillus 
plantarum, benzoesan sodu, propionian potasu) w poprawie tlenowej trwałości 
kiszonek z traw „słodkich” w połączeniu z lucerną (40-45% suchej masy) wy-
kazali Pahlow i in. [134]. Kiszonki z tym dodatkiem były stabilne przez 7 dni 
trwania testu, a bez dodatku – przez 3,8 do 4,1 dnia. W doświadczeniach wykona-
nych przez Knický’ego [88] dodatek Lactobacillus plantarum i bakterii propio-
nowych wraz z benzoesanem sodu (600 g·t–1 zielonki) nie poprawił stabilności. 
Efekt taki stwierdzono natomiast po zastosowaniu mniejszej ilości benzoesanu 
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sodu (200 g·t–1 zielonki) oraz innych bakterii (Lactobacillus plantarum, Pedio-
coccus acidilactici i Lactobacillus lactis) przy kiszeniu całych roślin zbożo-
wych (jęczmienia, pszenicy) w balotach. Przyczyną różnic w stabilności było 
różne skażenie zakiszanych roślin mikroflorą szkodliwą. 

Inni autorzy [109] zaobserwowali, że kiszonki z kukurydzy sporządzone         
z dodatkiem bakterii homofermentatywnych – HO268 zagrzewały się w warun-
kach tlenowych już po kilkunastu godzinach, natomiast sporządzone z bakte-
riami mlekowymi heterofermentatywnymi charakteryzowały się wyższą stabil-
nością. Zdaniem niektórych autorów [164, 176, 177] dodatki kiszonkarskie zło-
żone z homofermentatywnych bakterii kwasu mlekowego nie poprawiają tleno-
wej trwałości kiszonek z kukurydzy lub pszenicy, a nawet ją pogarszają. Wyniki 
uzyskane przez Bodarskiego i in. [13] oraz Mikołajczaka i Grabowicz [112] 
świadczą jednak o tym, że dodatki mikrobiologiczne wykorzystywane przy za-
kiszaniu różnych surowców, m.in. kukurydzy, wyraźnie zmniejszają natężenie 
procesów ciepłotwórczych w kiszonkach. Widoczny efekt przedłużenia trwałości 
tlenowej uzyskali Ranjit i in. [159], po zastosowaniu preparatu z Lactobacillus 
buchneri w dawkach od 1·105 do 5·105 jtk·g–1 z enzymami – kiszonki były sta-
bilne przez ponad 572 godziny, natomiast wariant kontrolny – 38 godzin. W ki-
szonkach z kukurydzy z dodatkiem Lactobacillus plantarum, Pediococcus pen-
tosaceus i Propionibacterium freudenreichii temperatura wzrosła poza granicę 
stabilności po 40,7 godziny. Wyniki Dorszewskiego [40] wskazują, że kiszonka 
z kukurydzy z preparatem mikrobiologiczno-chemicznym charakteryzowała się 
taką samą stabilnością (55 godzin) jak wariant kontrolny, natomiast trwałość 
tlenowa kiszonek z dodatkami mikrobiologicznymi i chemicznym była nieistot-
nie statystycznie mniejsza, podobnie jak w badaniach własnych w doświadcze-
niu pierwszym (D I). 

Ważnym czynnikiem wpływającym na tlenową trwałość kiszonek jest wy-
soka koncentracja kwasu octowego [109]. Zostało to potwierdzone w przepro-
wadzonych badaniach; wszystkie kiszonki z mieszanki motylkowato-trawiastej, 
które zawierały więcej kwasu octowego niż kiszonki z kukurydzy, były stabilne 
tlenowo. W przypadku zakiszonych całych roślin kukurydzy największą trwa-
łość tlenową wykazywały jedynie sporządzone z dodatkiem mikrobiologiczno- 
-chemicznym (MC – D II, D III). 

W niektórych badaniach [85, 86] zastosowanie Lactobacillus buchneri wy-
raźnie przedłużyło stabilność kiszonek z kukurydzy, która wynosiła 210-250 go-
dzin – w porównaniu z 73 godzinami dla kiszonki kontrolnej i 53 godzinami dla 
kiszonki z dodatkiem Lactobacillus plantarum. Autorzy konkludują, że w przy-
padku kiszonek z kukurydzy o dużym udziale kwasu octowego (powyżej 2%    
w suchej masie) i małej liczebności drożdży (nieco ponad 3 log jtk·g–1 świeżej 
masy) brak trwałej poprawy stabilności tlenowej może być wynikiem występo-
wania innych mikroorganizmów, np. bakterii kwasu octowego [85]. Wyniki 
uzyskane przez Kunga i in. [101] świadczą o tym, że Lactobacillus buchneri 
40788 poprawił stabilność zakiszonego ziarna kukurydzy. 
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Z doświadczeń szwedzkich [174] wynika, że efektywnym dodatkiem po-
prawiającym stabilność kiszonek z traw może być inokulant zawierający Lacto-
bacillus plantarum MiLAB 393. Jednak wyniki badań nad zastosowaniem tych 
bakterii w zakiszaniu kukurydzy wskazują, że różne szczepy w zróżnicowanym 
stopniu poprawiają jakość kiszonek. Istotne jest więc źródło pochodzenia bakterii 
i przy wyborze dodatku należy rozważyć specyfikę zakiszanego surowca. 

Ranjit i in. [158] stwierdzili, że istotną rolę przy kiszeniu odgrywa liczeb-
ność mikroorganizmów. Inokulacja preparatem zawierającym 1·106 jtk·g–1 Lacto-
bacillus buchneri spowodowała heterofermentację i polepszenie tlenowej trwa-
łości kiszonek z całych roślin kukurydzy, w przeciwieństwie do dawki 1·105 
jtk·g–1, która nie wywołała pozytywnego efektu. Kleinschmit i Kung [84] na pod-
stawie metaanalizy wyników z 43 doświadczeń stwierdzili, że większy pozytywny 
wpływ na stabilność kiszonek mają wyższe dawki Lactobacillus buchneri, wy-
noszące powyżej 105 jtk·g–1 świeżej masy. 

Z badań amerykańskich [179] wynika, że połączenie Lactobacillus buch-
neri 40788 i Lactobacillus plantarum nie wpłynęło na poprawienie stabilności 
tlenowej konserwowanego wilgotnego ziarna kukurydzy w porównaniu z wa-
riantami przygotowanymi tylko z Lactobacillus buchneri 40788. Zastosowanie 
innych szczepów tych bakterii [44, 51] dało jednak pozytywny efekt w przypadku 
wilgotnych kiszonek z kukurydzy oraz sorga lub traw. Driehuis i in. [44] wyka-
zali poprawę stabilności kiszonek z życicy trwałej zarówno w warunkach labo-
ratoryjnych, jak i w gospodarstwie rolniczym po zastosowaniu Lactobacillus 
buchneri w ilości 3·105 jtk·g–1 zielonki. Wysoka koncentracja bakterii hetero-
fermentatywnych ogranicza intensywność procesów ciepłotwórczych również 
w kiszonkach z całych roślin jęczmienia [99].  

Zagadnienie tlenowej trwałości dotyczy nie tylko kiszonek, ale również da-
wek TMR lub PMR z ich udziałem. Tlenową trwałością dawek TMR zajmowali 
się nieliczni badacze [96, 99, 102, 103, 121, 180]. Z danych literaturowych [102] 
wynika, że zastosowanie niewielkiej dawki konserwantu chemicznego zawiera-
jącego kwas propionowy, a także preparatu z Lactobacillus buchneri wraz z en-
zymami (β-glukanazą, α-amylazą, ksylanazą i galaktomannazą) powodowało 
zmniejszenie natężenia procesów ciepłotwórczych w dawkach TMR przecho-
wywanych w warunkach tlenowych. W badaniach nad zakiszaniem całych ro-
ślin jęczmienia – prowadzonych na skalę laboratoryjną i w warunkach gospo-
darstwa rolniczego – stwierdzono, że Lactobacillus buchneri 40788 w dawce 
4·105 jtk·g–1 zielonki, a także zbuforowany kwas propionowy oddziaływały po-
zytywnie na stabilność kiszonek i przygotowanych z nich dawek TMR [180]. 

Tlenowe psucie się kiszonek po ich wyjęciu ze stosu kiszonkowego, którego 
objawem jest między innymi zagrzewanie się, jest procesem szkodliwym i ma-
jącym zdecydowanie niekorzystny wpływ na stan higieniczny kiszonek, a tym 
samym na ich przydatność do skarmiania. Badania przeprowadzone przez Becka 
(cyt. za Mikołajczakiem i Podkówką [113]) wykazały, że mikroorganizmami 
mającymi decydujący wpływ na natężenie tych procesów są drożdże. W miarę 
zwiększania się ich liczebności stabilność kiszonek ulega pogorszeniu. Dvořá-
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ček i Doležal [46] informują, że obecność tych mikroorganizmów powyżej     
104 jtk·g–1 kiszonki, a także Micromycetes i bakterii Clostridium w ilości odpo-
wiednio 106 i 104 jtk·g–1 wpływa negatywnie na jej jakość. Duża liczebność 
drożdży zwiększa podatność kiszonek na psucie się [109]. Pahlow [132] pod-
kreśla, że kiszonki o ich zawartości powyżej 105 jtk·g–1 są stabilne tlenowo,       
a jednocześnie sugeruje, że zależy to także od rodzaju występujących drożdży. 
Kiszonki zawierające więcej drożdży mają wyższe pH po trzech dniach ekspo-
zycji tlenowej [8]. Niższa liczebność drożdży powoduje niższe pH, jednak już 
po 6 dniach zjawisko to ulega zmianie, gdyż prawdopodobnie inne mikroorga-
nizmy powodują tlenowe psucie się kiszonek [8]. 

Zastosowanie dodatków chemicznych zawierających duże ilości kwasu 
mrówkowego może obniżać liczebność szkodliwej mikroflory (Clostridium, 
Escherichia coli, Salmonella, Pseudomonas, Listeria) w kiszonkach z traw i ko-
niczyny czerwonej, a także drożdży i grzybów – w kiszonkach z kukurydzy [91, 
167]. W badaniach Filya i in. [52, 53] w kiszonkach z pszenicy (36,8 i 42,1% 
suchej masy) sporządzonych z dwoma inokulantami (Lactobacillus plantarum    
i Enterococcus faecium oraz Lactobacillus pentosus) nie stwierdzono obecności 
pleśni i drożdży, natomiast kiszonki kontrolne charakteryzowały się udziałem 
drożdży na poziomie od 3,4 do 3,9 log jtk·g–1. Autorzy sugerują, że mechanizm 
hamowania rozwoju drożdży i pleśni przez bardzo osmotolerancyjną heterofer-
mentacyjną bakterię Lactobacillus pentosus jest inny niż wyłącznie tworzenie 
kwasu octowego i mlekowego na drodze fermentacji pentoz. W innych bada-
niach [84, 85, 86] inokulant z Propionibacterium acidipropionici bądź z Lacto-
bacillus buchneri, także w połączeniu z Pediococcus pentosaceus R1094 zmniej-
szył liczebność drożdży. Mniej było także pleśni w kiszonkach z pszenicy, sorga  
i kukurydzy [55, 159]. Dodatki homofermentatywnych bakterii kwasu mleko-
wego spowodowały obniżenie liczebności drożdży i pleśni w kiszonkach z ku-
kurydzy i pszenicy [176, 177], a także w kiszonkach z traw i ich mieszanek z lu-
cerną (Lactobacillus plantarum, benzoesan sodu, sorbinian potasu) [134].  W ba-
daniach nad zakiszaniem całych roślin jęczmienia na skalę laboratoryjną i w go-
spodarstwie rolniczym stwierdzono, że inokulant zawierający Lacobacillus 
buchneri 40788 w dawce 4·105 jtk·g–1 zielonki, a także zbuforowany kwas pro-
pionowy obniżyły liczebność drożdży i pleśni w porównaniu z wariantem kon-
trolnym [180]. 

W badaniach własnych liczebność bakterii mlekowych w kiszonkach          
z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z całych roślin kukurydzy w doświad-
czeniu pierwszym i drugim (D I i D II) nie różniła się. W doświadczeniu trze-
cim (D III) istotnie więcej tych bakterii zawierały kiszonki kontrolne (K) spo-
rządzone bez dodatków. 

Analiza obecności mikroorganizmów wykazała, że spośród badanych wa-
riantów zdecydowanie więcej drożdży zawierały kiszonki z całych roślin kuku-
rydzy. Dotyczyło to także liczebności pleśni, chociaż różnice nie były tak wy-
raźne. Grajewski i in. [65] wskazują na silne skażenie kukurydzy pleśniami 
(1,1·107 jtk·g–1). Po fermentacji stwierdzili mniejszą liczbę grzybów. Liczeb-
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ność mikroflory grzybowej wzrasta jednak po ekspozycji tlenowej [65, 153]. 
Taką samą tendencję odnotowano w badaniach własnych odnośnie drożdży. Ich 
liczba była natomiast istotnie mniejsza w kiszonkach z mieszanki motylkowato-
-trawiastej (D I) sporządzonych z dodatkiem mikrobiologicznym (M1) i mikro-
biologiczno-chemicznym (MC). W przypadku całych roślin kukurydzy (doświad-
czenie D I) stwierdzono istotny wzrost liczebności drożdży i pleśni po ekspozycji 
tlenowej. W kiszonkach z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z całych roślin 
kukurydzy (D II) zaobserwowano istotne zmniejszenie się liczby drożdży i pleśni, 
gdy do zakiszania zastosowano dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC). 
Istotnie mniej tych mikroorganizmów odnotowano też w kiszonkach sporzą-
dzonych w zbiornikach przejazdowych. 

Psucie się kiszonek może być zapoczątkowane przez pleśnie, pałeczki i bak-
terie kwasu mlekowego [158, 195, 204], w przypadku kukurydzy mogą je ini-
cjować bakterie octowe. Ich działałność jest możliwa wówczas, gdy w kiszonce 
jest mało drożdży na skutek działania tych bakterii, bądź ich wzrost został za-
trzymany [43]. W wariantach kontrolnych wystawionych na działanie tlenu nie 
zaobserwowano wzrostu liczebności bakterii kwasu octowego, prawdopodobnie 
z powodu szybkiego wzrostu drożdży, które zużyły wszystkie substraty. 

Trwałość tlenowa kiszonek z kukurydzy koresponduje z liczebnością droż-
dży [118], a kwas octowy hamuje rozwój mikroorganizmów destrukcyjnych [1, 
31, 185]. Danner i in. [30] stwierdzili, że tlenową trwałość kiszonek określa wy-
łącznie stężenie kwasu octowego. Według Wyssa [198], korelacja między tlenową 
stabilnością kiszonek a zawartością kwasu octowego jest wysoka i wynosi 0,51. 
W badaniach Ostrowskiego [125] zależność ta była mniejsza i kształtowała się 
na poziomie 0,161. 

Grajewski i in. [65] stwierdzili, że dodatek chemiczny (KemiSile 2000) 
oraz mikrobiologiczno-enzymatyczny (Lactacel L) obniżały w kiszonkach z ku-
kurydzy liczebność drożdży, przy czym dodatek chemiczny był bardziej efek-
tywny. Liczbę pleśni obniżał tylko dodatek chemiczny, natomiast biologiczny 
stymulował rozwój pleśni. Po ekspozycji tlenowej rozwój pleśni najbardziej 
ograniczył preparat chemiczny, a drożdży – zahamował dodatek mikrobiolo-
giczny. W innych badaniach preparat mikrobiologiczno-chemiczny zastosowany 
do zakiszania kukurydzy istotnie (P ≤ 0,05) obniżył liczebność pleśni [40]. 
Mniejszą liczbę drożdży i pleśni stwierdził Selwet [168] w zakiszonej mieszance 
życicy trwałej z koniczyną czerwoną, traktowanej konserwantami zawierającymi 
kwas mrówkowy. Inni autorzy zaobserwowali pozytywny wpływ kwasu propio-
nowego na zmniejszenie liczebności tych mikroorganizmów [100, 166]. Lepszą 
jakość mikrobiologiczną miały kiszonki z lucerny i kukurydzy traktowane kwa-
sem propionowym niż sianokiszonka [82]. 

Według Knický’ego [88] mieszanina kwasu propionowego i mrówkowego 
wraz z amoniakiem, stosowana w ilości 4 dm3·t–1 drobno pociętej zielonki z ca-
łych roślin zbożowych, zmniejszyła między innymi liczebność drożdży. W od-
niesieniu do kiszonek z kukurydzy stwierdzono, że zaszczepienie ich Lactoba-
cillus buchneri ograniczyło wzrost bakterii kwasu octowego, ale w mniejszym 
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zakresie niż drożdży. Mechanizm działania Lactobacillus buchneri jest podobny 
do mechanizmu działania bakterii propionowych, które jednak nie mogą rozmno-
żyć się do odpowiedniego poziomu, jeżeli pH kiszonki jest niższe od 4,8 [43]. 
Badania wykazały, że Lactobacillus buchneri PW01 zwiększa swoją liczebność 
do wysokiego poziomu przy pH poniżej 3,8, a zatem jego przydatność jako do-
datku do zakiszania jest większa niż bakterii kwasu propionowego [43]. 

Martens i Pahlow [108] odnotowali w stabilnych kiszonkach z życicy trwa-
łej niewielką liczbę drożdży – na poziomie poniżej 2-3 log jtk·g–1 świeżej masy. 
W kiszonkach niestabilnych liczba tych mikroorganizmów dochodziła nato-
miast do 4,9 log jtk·g–1 świeżej masy. Wzrost liczebności drożdży i pleśni po 
inkubacji w kiszonkach z traw i lucerny oraz kukurydzy – traktowanych dodat-
kami biologicznymi – zaobserwowali także Bodarski i in. [12, 13]. Wyniki uzy-
skane przez Grajewskiego i in. [66] wskazują na redukcję nadmiernej zawarto-
ści pleśni w trakcie kiszenia, ale wyraźny wzrost zagrzybienia podczas stabili-
zacji szczególnie kiszonek z kukurydzy. Filya [50] stwierdził, że w kiszonkach 
sporządzonych z Lactobacillus buchneri i Lactobacillus plantarum ograniczona 
zostaje aktywność drożdży i pleśni podczas ekspozycji tlenowej. W innych ba-
daniach tego autora [55] wykorzystanie Propionibacterium acidipropionici        
i Lactobacillus plantarum wpłynęło na obniżenie liczebności drożdży i pleśni 
podczas ekspozycji tlenowej. Liczbę drożdży zmniejszał w kiszonkach z kuku-
rydzy także dodatek mikrobiologiczny z Lactobacillus buchneri 40788 [159].  

Przedstawione w badaniach własnych wyniki świadczą o tym, że spośród 
zastosowanych dodatków tylko preparat mikrobiologiczno-chemiczny (MC) wy-
kazywał działanie hamujące rozwój drożdży i pleśni w kiszonkach. 

Uzyskane przez innych autorów wyniki są zróżnicowane, dlatego zachodzi 
konieczność prowadzenia systematycznych badań, gdyż stwierdzono, że kiszonki 
gorszej bądź złej jakości po otwarciu zbiornika są bardziej trwałe [21, 23, 104, 
132, 196]. Im lepsza kiszonka z kukurydzy lub z całych roślin zbożowych, tym 
większe są problemy z jej stabilnością tlenową, mimo spełnienia wszystkich za-
sad prawidłowego zakiszania [117].  

W badaniach własnych kiszonki z mieszanki motylkowato-trawiastej miały 
gorszą jakość niż z całych roślin kukurydzy i były stabilne podczas ekspozycji 
tlenowej. Kiszonki z kukurydzy były natomiast niestabilne. Zastosowanie do-
datku mikrobiologiczno-chemicznego (MC) spowodowało jednak, że zakiszona 
z nim kukurydza charakteryzowała się lepszą stabilnością. Nie stwierdzono, aby 
dodatki użyte do zakiszania zielonek z mieszanki motylkowato-trawiastej i ca-
łych roślin kukurydzy poprawiły tlenową trwałość dawek częściowo wymiesza-
nych (PMR), przygotowanych z udziałem kiszonek sporządzonych z tym pre-
paratem.  
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6.4. ROZKŁAD W ŻWACZU (in sacco) I STRAWNOŚĆ in vivo 
ORAZ POBRANIE I WARTOŚĆ POKARMOWA 

Jednym z ważniejszych kryteriów oceny wartości pokarmowej pasz jest 
strawność suchej masy i substancji organicznej oraz pozostałych składników 
pokarmowych, głównie białka ogólnego i włókna surowego [157]. 

Istotnym elementem oceny kiszonek jest ich strawność badana in vivo, a tak-
że rozkład in sacco suchej masy, substancji organicznej i białka ogólnego w żwa-
czu, szczególnie w kontekście współczesnych systemów oceny pasz [6, 90]. 

Analizując wyniki badań własnych można stwierdzić, że pasze z mieszanki 
motylkowato-trawiastej z dodatkami (D II) charakteryzowały się niższym roz-
kładem suchej masy, substancji organicznej i białka ogólnego niż kiszonka kon-
trolna (K). Istotnie mniejszy rozkład tych składników w porównaniu z warian-
tem kontrolnym (K) zaobserwowano w kiszonkach z dodatkami – chemicznym 
(C) i mikrobiologiczno-chemicznym (MC). W doświadczeniu (D III) dodatek 
mikrobiologiczno-chemiczny (MC) nie miał wpływu na rozkład w żwaczu suchej 
masy, substancji organicznej i białka ogólnego zakiszonej mieszanki motylko-
wato-trawiastej. 

Z danych zamieszczonych w literaturze [6, 17, 92, 95] wynika, że zielonki 
z traw, koniczyny i lucerny należą do pasz ulegających szybkiej i dużej degra-
dacji w żwaczu, szczególnie dotyczy to białka. Rezultaty niektórych badań [17, 
90] wskazują na to, że kwas mrówkowy zmniejszał żwaczową rozkładalność 
związków azotowych in sacco, natomiast ten sam kwas i sole kwasów karboksy-
lowych nieznacznie zwiększały żwaczową rozkładalność suchej masy kiszonek 
z koniczyny czerwonej [19]. Przy zastosowaniu dodatków zawierających 64 lub 
85% kwasu mrówkowego uzyskano obniżenie rozkładu suchej masy, natomiast 
preparaty te nie miały wpływu na rozkładalność białka [90]. Kostulak-Zielińska 
i Potkański [90] uzyskali znacznie wyższy stopień rozkładu w żwaczu suchej 
masy i białka kiszonek z mieszanek motylkowato-trawiastych niż w badaniach 
własnych. Stwierdzili oni również znacznie wyższy rozkład białka niż suchej 
masy, podobnie jak w przedstawionych doświadczeniach – niezależnie od za-
stosowanego preparatu. 

W badaniach własnych rozkład w żwaczu białka kiszonek z kukurydzy był 
większy niż suchej masy i substancji organicznej. Dodatki – chemiczny (C)       
i mikrobiologiczne (M1 i M2) istotnie obniżyły rozkład tego składnika oraz 
substancji organicznej w żwaczu. Dodatki mikrobiologiczno-enzymatyczny (ME) 
i mikrobiologiczno-chemiczny (MC) nie miały natomiast wpływu na rozkład 
białka. W doświadczeniu produkcyjnym (D III) dodatek mikrobiologiczno-che-
miczny (MC) zastosowany przy zakiszaniu kukurydzy nie miał wpływu na roz-
kład w żwaczu suchej masy, substancji organicznej i białka ogólnego. 

Szterk [178] wykazał, że zarówno białko, jak i sucha masa zielonek z ca-
łych roślin kukurydzy były mniej podatne na rozkład w żwaczu w porównaniu   
z innymi zielonkami. Niższym stopniem degradacji białka charakteryzowała się 
natomiast kiszonka z kukurydzy [14]. 
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Zastosowanie do zakiszania kukurydzy i sorga pojedynczego szczepu Lac-
tobacillus buchneri lub w połączeniu z Lactobacillus plantarum nie miało 
wpływu na rozkład w żwaczu suchej masy, substancji organicznej i neutralnego 
włókna detergentowego kiszonek [51, 54]. W innych badaniach nad zastosowa-
niem dodatków mikrobiologicznych wykazano zależność odwrotną [48, 49]. Zda-
niem Hristova i McAllistera [74] inokulanty (Lactobacillus plantarum i Entero-
coccus faecium) mogą nie poprawiać strawności (in situ) suchej masy kiszonek 
z całych roślin jęczmienia. Filya [50] stwierdził, że Lactobacillus buchneri, 
Lactobacillus plantarum lub ich wspólne zastosowanie nie oddziałuje na rozkład 
in situ suchej masy, substancji organicznej, a także neutralnego włókna deter-
gentowego. Inni autorzy [177] wykazali, że również zastosowanie homofermen-
tatywnych bakterii kwasu mlekowego nie wpływa na rozkład in situ w żwaczu 
suchej masy i substancji organicznej kiszonek z pszenicy. W badaniach włas-
nych zastosowane dodatki nie miały wpływu na zwiększenie rozkładu suchej 
masy niezależnie od zakiszanego surowca. 

W przedstawionych badaniach własnych strawność in vivo mieszanki mo-
tylkowato-trawiastej była najniższa w przypadku kiszonki z dodatkiem mikro-
biologiczno-chemicznym (MC). Dodatki mikrobiologiczny (M2) i mikrobiolo-
giczno-enzymatyczny (ME) oddziaływały na strawność substancji organicznej   
i białka ogólnego. Była ona istotnie wyższa niż w kiszonkach sporządzonych          
z pozostałymi dodatkami. 

Esmail i Muwalla [47], stosując kwas mrówkowy i enzymy przy zakiszaniu 
lucerny, stwierdzili, że strawność składników pokarmowych kiszonek nie zale-
żała od zastosowanego dodatku. W innych badaniach [21] nie zaobserwowano 
pozytywnego wpływu różnych dodatków chemicznych, również kwasu mrów-
kowego, na strawność kiszonek z lucerny. Wyniki doświadczeń Daviesa i in. [32] 
nad efektami stosowania dodatków mikrobiologicznych w kiszeniu traw wska-
zują na brak różnic w strawności in vitro składników pokarmowych uzyskanych 
kiszonek w stosunku do wariantu kontrolnego. Wyższą strawność substancji or-
ganicznej w kiszonce z mieszanki koniczyny czerwonej z trawami sporządzonej 
z inokulantem (Lactobacillus rhamnosus i Propionibacterium freudenreichii ssp. 
shermanii) niż w wariancie bez dodatków odnotowali Jatkauskas i Vrotniakiene 
[76]. Wzrost strawności kiszonek z traw z dodatkiem biopreparatu mikrobiolo-
giczno-enzymatycznego stwierdzili również Miecznikowski i in. [111], a także 
Cybulska i in. [29]. Zdaniem tych autorów, strawność składników pokarmo-
wych zależy od stosowanych szczepów bakterii fermentacji mlekowej, a więc 
może się różnić. W praktyce rolniczej często upływa dużo czasu między ścięciem 
roślin a napełnieniem zbiornika. Wymaga to zastosowania dodatków, szczegól-
nie przy dużej wilgotności powietrza, gdy zawartość suchej masy wynosi poni-
żej 20%. Dotyczy to zwłaszcza zielonek z roślin motylkowatych, które zawierają 
mało węglowodanów rozpuszczalnych w wodzie oraz wykazują dużą pojem-
ność buforową [28, 32]. 

W badaniach własnych dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) spo-
wodował obniżenie strawności kiszonek z całych roślin kukurydzy. Preparat 
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mikrobiologiczny (M1) zawierający bakterie homo- i heterofermentacyjne miał 
natomiast wpływ na strawność białka ogólnego kiszonek z nim sporządzonych. 

W doświadczeniach wykonanych przez Pysia [154] dodatek Lactobacillus 
plantarum przyczynił się do wzrostu strawności kiszonek z kukurydzy, szcze-
gólnie białka ogólnego w żywieniu kóz, co znajduje potwierdzenie odnośnie do-
datku mikrobiologicznego (M1) zastosowanego w przedstawionych badaniach. 
Wyniki uzyskane przez Sandersona [164] świadczą o tym, że inokulant nie miał 
wpływu na strawność włókna neutralnodetergentowego (NDF) i kwaśnodetergen-
towego (ADF). Zdaniem autora, na koncentrację włókna w kiszonkach i jego 
strawność w większym stopniu oddziałuje długość czasu kiszenia niż dodatek 
inokulantu (Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium). W badaniach włas-
nych dodatki mikrobiologiczne (M1 i M2) nie poprawiły strawności włókna. 
Brak wpływu dodatku mikrobiologicznego (Lactobacillus plantarum, Entero-
coccus faecium) na strawność substancji organicznej i pozostałych składników 
pokarmowych stwierdzili Daenicke i in. [30]. W przedstawionych w pracy do-
świadczeniach autorskich preparaty mikrobiologiczne (M1 i M2) nie poprawiły 
strawności substancji organicznej, natomiast inokulant (M1) polepszył strawność 
białka ogólnego. 

Istotnym elementem oceny wartości pokarmowej kiszonek jest ich spoży-
wanie przez zwierzęta. W badaniach własnych stwierdzono większe spożycie 
kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej zakiszonej z dodatkami niż kon-
trolnej (K). W porównaniu z nią istotnie wyższym spożyciem suchej masy i sub-
stancji organiczej charakteryzowała się kiszonka z dodatkiem chemicznym (C). 
Inokulant (M1) zwiększył pobranie suchej masy kiszonek. Dowolne pobranie 
kiszonek z kukurydzy było wyższe niż kiszonek z mieszanki motylkowato-tra-
wiastej. Pobranie suchej masy i substancji organicznej wyraźnie zwiększył rów-
nież dodatek mikrobiologiczny (M1). Pozostałe dodatki użyte do zakiszania ku-
kurydzy nie miały takiego wpływu. 

W doświadczeniach irlandzkich [5], kiszonka z mieszanki traw, sporzą-
dzona z dodatkiem chemicznym zawierającym metanolan amonu, propionian 
amonu i kwas oktanowy, pobierana była przez buhajki lepiej niż kontrolna.  
W badaniach własnych podobną tendencję odnotowano odnośnie dodatku  
chemicznego (C). Wyniki uzyskane przez Esmaila i Muwallę [47] wskazują,  
że spożycie przez owce kiszonki z lucerny sporządzonej z kwasem mrówko-
wym było mniejsze niż kiszonki bez dodatku. Jatkauskas i Vrotniakiene [76] 
stwierdzili, że krowy mleczne pobierały średnio o 0,89 kg suchej masy więcej  
z mieszanki motylkowato-trawiastej zakiszonej z mikrobiologicznym dodatkiem 
kiszonkarskim (Lactobacillus rhamnosus i Propionibacterium freudenreichii 
ssp. shermanii) niż kiszonki kontrolnej. W badaniach przeprowadzonych przez 
innych autorów [197, 201, 202] jałówki pobierały dziennie mniej suchej masy 
w kiszonkach z traw z dodatkami mikrobiologicznymi (Enterococcus faecium, 
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Pediococcus spp., Lactobacillus 
plantarum K) niż w kiszonkach sporządzonych bez dodatków.  
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Ranjit i in. [159] zaobserwowali, że dodanie do kukurydzy Lactobacillus 
buchneri nie miało wpływu na pobieranie suchej masy przez owce [159]. W ba-
daniach własnych wykazano jednak korzystne oddziaływanie dodatku mikro-
biologicznego (M1). W doświadczeniach niemieckich [30] nie stwierdzono róż-
nic w pobieraniu przez krowy mleczne suchej masy kiszonek z kukurydzy z do-
datkiem bakterii kwasu mlekowego (Lactobacillus plantarum, Enterococcus fae-
cium) i bez dodatku. Zdaniem Bulanga i in. [22] niższą zawartość energii i straw-
ność dawek zawierających kiszonkę z lucerny, kukurydzy, nieodkoszulkowanych 
kolb kukurydzianych, siana i słodzin krowy rekompensowały wyższym pobie-
raniem suchej masy. Autorzy są zdania, że jest możliwe wprowadzenie kiszonki 
z lucerny w ilości 30% suchej masy do dawek opartych na kiszonce z kuku-
rydzy. Uzyskane dane dotyczące mobilizacji rezerw tłuszczowych i koncentra-
cji ciał ketonowych świadczą jednak o tym, że jest to wartość graniczna [22]. 

Wartość pokarmowa kiszonek stosowanych w żywieniu przeżuwaczy zależy 
przede wszystkim od gatunku zakiszanej rośliny [35, 38, 41, 144]. Niewielkie róż-
nice wartości energetycznej kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej w ba-
daniach własnych (JPM oraz JPŻ) były nieistotne. Kiszonki z całych roślin ku-
kurydzy zawierały więcej JPM i JPŻ w suchej masie niż z mieszanki motylko-
wato-trawiastej, które cechowały się wyższą zawartością BTJP, BTJN i BTJE. 
Dużym zrównoważeniem ilości BTJN do BTJE charakteryzowały się kiszonki   
z mieszanki motylkowato-trawiastej sporządzone z płynnym dodatkiem chemicz-
nym (C) – 1:0,84, z preparatem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) – 1:0,82, 
oraz z dodatkiem mikrobiologicznym (M1) – 1:0,74, a w przypadku całych roślin 
kukurydzy z dodatkiem mikrobiologicznym (M2) – 1:1,40 i mikrobiologiczno-   
-chemicznym (MC) – 1:1,48. Brzóska [15] podaje, że stosunek BTJN do BTJE 
w kiszonkach z kukurydzy w dojrzałości woskowej wynosi 1:1,5, a w przypadku 
dojrzałości szklistej – 1:1,66. 

W badaniach Buddego [21] nie stwierdzono pozytywnego wpływu różnych 
dodatków chemicznych, w tym kwasu mrówkowego, na wartość pokarmową 
kiszonek z lucerny [21]. 

Zdaniem Jatkauskasa i Vrotniakiene [76] dodatek mikrobiologiczny (Lac-
tobacillus rhamnosus i Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii) miał 
pozytywny wpływ na wartość pokarmową kiszonek z mieszanki motylkowato-         
-trawiastej. Inni autorzy [197, 201, 202] stwierdzili natomiast, że dodatki mikro-
biologiczne (Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus ca-
sei, Pediococcus spp., Lactobacillus plantarum K) nie oddziaływały na wartość 
pokarmową kiszonek z traw. 

Według Kunga i in. [96], inokulacja może zwiększyć wartość pokarmową 
kiszonek z kukurydzy dla krów mlecznych, pod warunkiem, że zmiany w skła-
dzie produktów końcowych fermentacji będą minimalne. 
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6.5. BADANIE ŻYWIENIOWE NA KROWACH MLECZNYCH 

Wydajność krów otrzymujących dawkę PMR D (kiszonki z mieszanki mo-
tylkowato-trawiastej i kukurydzy sporządzone z dodatkiem mikrobiologiczno-   
-chemicznym – MC) była nieistotnie wyższa niż krów żywionych dawką PMR K 
(kiszonkami z mieszanki motylkowato-trawistej i kukurydzy przygotowanymi 
bez dodatku). Preparat mikrobiologiczno-chemiczny (MC) nie miał wpływu na 
wydajność zwierząt i skład mleka. Podobne rezultaty, ale odnośnie dodatków 
chemicznych, uzyskali Kung i in. [102], którzy stwierdzili, że konserwanty ba-
zujące na kwasie propionowym nie miały wpływu na produkcję mleka. W in-
nych badaniach [20] również nie zaobserwowano pozytywnego oddziaływania 
różnych dodatków chemicznych, w tym kwasu mrówkowego, na wydajność 
mleczną oraz skład chemiczny i cechy fizyczne mleka krów otrzymujących      
w dawce konserwowaną kiszonkę z lucerny. Hanada i in. [68], podając krowom 
dawkę TMR zawierającą kiszonkę z tymotki z inokulantem, stwierdzili również 
nieistotny statystycznie wzrost produkcji mleka u krów z grupy doświadczalnej. 
Podobne rezultaty uzyskali Holzer i in. [71] przy stosowaniu w żywieniu krów 
kiszonki z traw z dodatkiem mikrobiologicznym Bonsilage plus. Jedynie pro-
centowa zawartość tłuszczu w mleku zwierząt z grupy doświadczalnej była      
w tych badaniach niższa w stosunku do mleka grupy kontrolnej. W innych ba-
daniach [76] odnotowano wzrost dziennej wydajności mleka u krów otrzymują-
cych kiszonkę z mieszanki motylkowato-trawiastej z inokulantem (Lactobacil-
lus plantarum i Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii) w porówna-
niu z grupą kontrolną. W badaniach własnych różnica między wydajnością grupy 
kontrolnej (PMR K) a doświadczalnej (PMR D) wynosiła 2,71 kg, a w przypadku 
mleka FCM i ECM odpowiednio: 1,33 i 1,90 kg. Zawartość tłuszczu w mleku 
krów w badaniach własnych była wyższa, a białka niższa w porównaniu z rezul-
tatami Jatkauskasa i Vrotniakiene [76]. 

Taylor i in. [180] stwierdzili, że produkcja mleka przez krowy otrzymujące 
w dawce kiszonkę z całych roślin jęczmienia, sporządzoną ze zbuforowanym 
kwasem propionowym lub z Lactobacillus buchneri 40788, nie różniła się od 
wydajności krów z grupy kontrolnej. Konserwant chemiczny i preparat mikro-
biologiczny użyte w badaniach tych autorów nie miały wpływu na wydajność 
mleczną zwierząt, podobnie jak stosowany w badaniach własnych dodatek mikro-
biologiczno-chemiczny (MC). Rezultat przeciwny uzyskali natomiast Kung i in. 
[103], którzy wykazali wzrost produkcji mleka u krów pobierających dawkę 
TMR przygotowaną z udziałem kiszonki z lucerny sporządzonej z Lactobacillus 
buchneri wraz z enzymami w porównaniu z ilością mleka krów otrzymujących 
w dawce kiszonkę bez dodatku. Interesujące jest to, że bakterie zawarte w ino-
kulantach, dodane in vitro do płynu żwaczowego przeżywają i powodują obni-
żenie jego pH oraz zmiany w składzie lotnych kwasów tłuszczowych. Wpływu 
tych bakterii na wydajność zwierząt nie wyjaśniono [186, 187]. 

Analiza surowicy krwi (zawartości białka całkowitego, bilirubiny ogólnej, 
mocznika, glukozy, AST, ALP, ALT, GGT, triacylogliceroli, cholesterolu cał-
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kowitego) wykazała, że jej parametry u krów otrzymujących dawkę PMR K      
i PMR D mieściły się w granicach uznanych za normę dla bydła mlecznego.    
W porównaniu z wartościami referencyjnymi (51-71 g·dm–3) nieco wyższa w obu 
grupach była jedynie zawartość białka całkowitego [194]. Wasiliewa [183] 
przyjęła dla białka całkowitego szerszy zakres norm fizjologicznych, wynoszący 
od 76,8 do 88,4 g·dm–3, uwzględniając stan fizjologiczny, okres laktacji, porę 
roku oraz wydajność krów na poziomie 7000 litrów rocznie. 

6.6. PODSUMOWANIE 

Podsumowując uzyskane wyniki badań nad efektywnością różnych dodat-
ków kiszonkarskich można stwierdzić, że zastosowane preparaty miały wpływ 
na skład chemiczny kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z całych 
roślin kukurydzy. W doświadczeniu laboratoryjnym (D I) dodatki zwiększyły 
zawartość białka ogólnego w suchej masie kiszonek z mieszanki motylkowato-  
-trawiastej w porównaniu z wariantem kontrolnym (K), co potwierdziło się      
w doświadczeniu półprodukcyjnym (D II) tendencją do wzrostu zawartości tego 
składnika. Taką zależność odnotowano też odnośnie tłuszczu surowego, a prze-
ciwną – w przypadku węglowodanów rozpuszczalnych w wodzie (WSC) i neu-
tralnego włókna detergentowego (NDF). W doświadczeniu produkcyjnym (D III) 
dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) istotnie obniżył zawartość substan-
cji organicznej w kiszonce w porównaniu z kiszonką bez dodatku (K). 

W kiszonkach z całych roślin kukurydzy konserwant chemiczny (C) użyty 
w doświadczeniu pierwszym (D I) wpłynął na zwiększenie udziału włókna su-
rowego oraz zmniejszenie ilości związków bezazotowych wyciągowych (BNW) 
w suchej masie kiszonek w stosunku do pozostałych pasz. W doświadczeniu dru-
gim (D II) dodanie preparatów spowodowało zwiększenie w kiszonkach zawar-
tości neutralnego włókna detergentowego (NDF) w porównaniu z wariantem 
kontrolnym (K). W warunkach produkcyjnych (D III) dodatek mikrobiologiczno-
-chemiczny (MC) obniżył zawartość substancji organicznej i związków bezazo-
towych wyciągowych (BNW). 

Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) w największym stopniu ogra-
niczył straty fermentacyjne suchej masy i substancji organicznej w kiszonkach  
z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z całych roślin kukurydzy. 

Wpływ preparatów zastosowanych do konserwacji zielonek z mieszanki 
motylkowato-trawiastej na jakość kiszonek był zróżnicowany. Kiszonki z do-
datkami sporządzone w warunkach laboratoryjnych (D I) charakteryzowały się 
gorszą jakością niż wariant kontrolny (K). W warunkach półprodukcyjnych    
(D II) dodatek mikrobiologiczny zawierający bakterie homo- i heterofermentacji 
mlekowej (M2) oraz preparat mikrobiologiczno-chemiczny (MC) poprawiły ja-
kość kiszonek. Nie potwierdzono tego odnośnie ostatniego preparatu użytego    
w doświadczeniu trzecim (D III). 

Testowane dodatki kiszonkarskie nie wpłynęły na poprawę jakości kiszo-
nek z całych roślin kukurydzy. 
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Zastosowanie dodatków do zakiszania zielonek z mieszanki motylkowato- 
-trawiastej nie poprawiło tlenowej trwałości kiszonek. Preparat mikrobiologiczno-
-chemiczny (MC) przedłużył natomiast trwałość kiszonek z całych roślin kuku-
rydzy. Wykorzystanie w dawce PMR D kiszonek z mieszanki motylkowato-tra-
wiastej i z całych roślin kukurydzy sporządzonych z dodatkiem mikrobiolo-
giczno-chemicznym (MC) nie miało pozytywnego wpływu na tlenową trwałość 
całej dawki. 

Preparaty użyte do zakiszania mieszanki motylkowato-trawiastej w warun-
kach laboratoryjnych (D I) nie wpłynęły na zmiany zawartości kwasu mleko-
wego i octowego oraz nie ograniczyły wzrostu ilości kwasu masłowego po eks-
pozycji tlenowej. 

Dodatki nie ograniczyły rozpadu kwasu mlekowego w doświadczeniu 
pierwszym i drugim (D I i D II) oraz kwasu octowego (D II), co odzwierciedliło 
się wzrostem pH powyżej 5,5 po ekspozycji tlenowej kiszonek z całych roślin 
kukurydzy (D I i D II). 

Zastosowane dodatki miały zróżnicowany wpływ na liczebność mikroor-
ganizmów w kiszonkach z mieszanki motylkowato-trawiastej. Preparaty mikro-
biologiczne (M1, M2) i mikrobiologiczno-chemiczny (MC) obniżyły liczebność 
drożdży i pleśni po ekspozycji tlenowej. 

Oddziaływanie dodatków na stan mikrobiologiczny kiszonek z całych roślin 
kukurydzy było zróżnicowane w poszczególnych doświadczeniach. Najwięk-
szym pozytywnym wpływem charakteryzował się preparat mikrobiologiczno-        
-chemiczny (MC), ograniczając rozwój drożdży i pleśni po fermentacji i ekspo-
zycji tlenowej (D II). W doświadczeniu produkcyjnym (D III) ograniczył jedy-
nie rozwój drożdży po fermentacji. 

Preparaty – chemiczny (C) i mikrobiologiczno-chemiczny (MC) obniżyły 
rozkład w żwaczu suchej masy i białka ogólnego kiszonek z mieszanki motyl-
kowato-trawiastej w stosunku do pozostałych wariantów, natomiast rozkład su-
chej masy i białka ogólnego zmniejszyły w kiszonkach z całych roślin kukury-
dzy – konserwant chemiczny (C) oraz dodatki mikrobiologiczne (M1 i M2).    
W doświadczeniu trzecim (D III) dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) 
nie miał wpływu na rozkład suchej masy, substancji organicznej i białka ogól-
nego kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z całych roślin kukury-
dzy w żwaczu krów, a także dawki PMR D z ich udziałem. 

Dodatki wykazywały pozytywne oddziaływanie na dowolne pobranie suchej 
masy i substancji organicznej kiszonek, co odzwierciedliło się w miernikach 
wartości wypełnieniowej. Nie wszystkie różnice odnośnie kiszonek z mieszanki 
motylkowato-trawiastej zostały jednak udowodnione statystycznie, a w przypad-
ku całych roślin kukurydzy istotny wpływ miał preparat zawierający bakterie 
homofermentacji mlekowej (M1). 

Dodatki – mikrobiologiczny (M2) i mikrobiologiczno-enzymatyczny (ME) 
spowodowały, iż kiszonki z mieszanki motylkowato-trawiastej cechowały się 
tendencją do lepszej strawności składników pokarmowych niż pozostałe pasze. 
Preparat mikrobiologiczno-chemiczny (MC) spowodował natomiast obniżenie 
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strawność włókna surowego oraz neutralnego (NDF) i kwaśnego (ADF) włókna 
detergentowego w kiszonkach z całych roślin kukurydzy w porównaniu z pozo-
stałymi wariantami. 

Zastosowane dodatki, oprócz preparatu mikrobiologicznego (M1), zwięk-
szyły wartość białkową (BTJP i BTJN) kiszonek z mieszanki motylkowato-tra-
wiastej, lecz nie miały takiego wpływu w przypadku kiszonek z całych roślin 
kukurydzy. 

Skarmianie dawek PMR z udziałem kiszonek z mieszanki motylkowato-       
-trawiastej oraz z całych roślin kukurydzy sporządzonych z dodatkiem mikro-
biologiczno-chemicznym (MC) nie poprawiło wydajności mlecznej, ani nie 
miało wpływu na skład mleka i wskaźniki biochemiczne krwi krów mlecznych. 
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7.  WNIOSKI 

1. Efektywność zastosowanych dodatków kiszonkarskich o różnych kierunkach 
działania (konserwantu chemicznego jako inhibitora fermentacji oraz dodat-
ków mikrobiologicznych zawierających bakterie homofermentacji mlekowej 
oraz homo- i heterofermentacji mlekowej, dodatku mikrobiologiczno-enzy-
matycznego i preparatu mikrobiologiczno-chemicznego, zawierających bak-
terie homofermentacji mlekowej jako stymulatorów fermentacji) była zróż-
nicowana. Rezultaty doświadczeń wykonanych na skalę laboratoryjną nie 
zawsze zostały potwierdzone wynikami uzyskanymi w badaniach prowadzo-
nych na skalę półprodukcyjną lub w warunkach gospodarstwa rolniczego. Su-
geruje to potrzebę testowania dodatków kiszonkarskich nie tylko w warun-
kach laboratoryjnych, ale też i produkcyjnych. 

2. Zastosowanie tych samych dodatków kiszonkarskich w konserwacji zielonek 
z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z całych roślin kukurydzy wpłynęło 
na zmiany różnych parametrów kiszonek. Wskazuje to na różną aktywność 
fermentacyjną, szczególnie stymulatorów fermentacji (dodatków biologicz-
nych), co sugeruje, że należałoby staranniej dobierać ich komponenty bakte-
ryjne. 

3. Kiszonki z dodatkami biologicznymi charakteryzowały się dużym udziałem 
kwasu mlekowego, zawierały natomiast mało kwasu octowego. Wskazuje to 
na procesy fermentacyjne specyficzne dla fermentacji ekstensywnej. 

4. Spośród testowanych preparatów jedynie dodatek kombinowany – mikrobio-
logiczno-chemiczny, zawierający homofermentacyjne bakterie mlekowe z kom-
ponentem chemicznym (sorbinianem potasu), wykazał się w najszerszym za-
kresie pozytywnym oddziaływaniem na analizowane parametry kiszonek za-
równo z mieszanki motylkowato-trawiastej, jak i z całych roślin kukurydzy, 
co może świadczyć o jego uniwersalnym charakterze. Korzystnie wpłynął na 
zmniejszenie strat fermentacyjnych w kiszonkach z obu surowców, jak rów-
nież tlenową nietrwałość kiszonek z całych roślin kukurydzy. Nie miał jed-
nak istotnego wpływu na poprawę wyników produkcyjnych krów mlecznych 
otrzymujących w dawce PMR kiszonki sporządzone z tym preparatem. Nie 
stwierdzono negatywnego wpływu kiszonek z tym dodatkiem na parametry 
biochemiczne krwi krów mlecznych. 

5. Efektywność testowanych dodatków kiszonkarskich nie obejmowała kom-
pleksowego, wielokierunkowego pozytywnego działania odnośnie składu che-
micznego kiszonek, zmniejszenia strat fermentacyjnych, poprawy parametrów 
jakościowych i niestabilności tlenowej oraz wartości pokarmowej kiszonek  
z mieszanki motylkowato-trawiastej oraz z całych roślin kukurydzy. Sugeruje 
to konieczność kontynuacji badań i poszukiwania preparatów o możliwie jak 
najszerszym zakresie oddziaływania, z uwzględnieniem różnych surowców 
kiszonkarskich. 
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EFEKTYWNOŚĆ STOSOWANIA DODATKÓW KISZONKARSKICH                
W KONSERWACJI ZIELONEK Z MIESZANKI MOTYLKOWATO-                 

-TRAWIASTEJ ORAZ Z CAŁYCH ROŚLIN KUKURYDZY 

Streszczenie 

Celem badań było porównanie skuteczności stosowania dodatków kiszon-
karskich o różnych kierunkach działania, przy zakiszaniu zielonek z mieszanki 
motylkowato-trawiastej oraz z całych roślin kukurydzy, na podstawie parame-
trów jakościowych kiszonek, produkcyjności, składu mleka oraz wskaźników bio-
chemicznych krwi krów mlecznych. Część eksperymentalną wykonano w Stacji 
Badawczej w Mochełku, należącej do Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodni-
czego w Bydgoszczy. 

W latach 2002-2006 wykonano trzy doświadczenia (D I, D II i D III),       
w których materiałem kiszonkarskim były zielonki z drugiego pokosu mieszanki 
motylkowato-trawiastej oraz z całych roślin kukurydzy, zakiszone z różnymi 
dodatkami. 

W doświadczeniu pierwszym (D I) w mikrosilosach przygotowano sześć 
wariantów kiszonek: K (bez dodatku), C (z płynnym konserwantem chemicz-
nym), M1 i M2 (z dodatkami mikrobiologicznymi), ME (z dodatkiem mikrobio-
logiczno-enzymatycznym) oraz MC (z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicz-
nym). W doświadczeniu drugim (D II) zielonki zakiszono w warunkach półpro-
dukcyjnych według takiego samego schematu jak w doświadczeniu pierwszym 
(D I), natomiast w trzecim (D III) – surowce zakiszono bez dodatku (K) i z pre-
paratem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) w zadaszonych zbiornikach prze-
jazdowych. 

Kiszonki przygotowane w doświadczeniu trzecim (D III) wykorzystano     
w żywieniu krów mlecznych. Grupę kontrolną (PMR K) żywiono dawką z udzia-
łem kiszonek wykonanych bez dodatków, a grupę doświadczalną (PMR D) – ki-
szonkami sporządzonymi z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC). 

Zastosowane preparaty oddziaływały na skład chemiczny kiszonek z mie-
szanki motylkowato-trawiastej. W doświadczeniu pierwszym (D I) kiszonki z do-
datkami charakteryzowały się wyższą zawartością białka ogólnego w suchej ma-
sie w porównaniu z wariantem kontrolnym (K). W doświadczeniu drugim (D II) 
potwierdzono tendencję do wzrostu jego zawartości, podobnie jak tłuszczu suro-
wego, natomiast wystąpiła tendencja przeciwna w przypadku węglowodanów roz-
puszczalnych w wodzie (WSC) i neutralnego włókna detergentowego (NDF).   
W doświadczeniu trzecim (D III) stwierdzono istotnie mniej substancji organicz-
nej w wariancie z dodatkiem mikrobiologiczno-chemicznym (MC) niż w kiszonce 
kontrolnej (K). Dodatek ten w największym stopniu ograniczył straty fermenta-
cyjne suchej masy i substancji organicznej w kiszonkach z mieszanki motylko-
wato-trawiastej. Wpływ preparatów na jakość kiszonek był zróżnicowany. Ki-
szonki wykonane w doświadczeniu pierwszym (D I) miały gorszą jakość niż 
kiszonka kontrolna (K). W warunkach półprodukcyjnych (D II) dodatki – mikro-
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biologiczny (M2) i mikrobiologiczno-chemiczny (MC) poprawiły jakość kiszo-
nek motylkowato-trawiastych, co jednak nie znalazło potwierdzenia w doświad-
czeniu trzecim (D III). Dodatki nie poprawiły tlenowej trwałości kiszonek.      
W doświadczeniu pierwszym (D I) nie wpłynęły na zmiany zawartości kwasu 
mlekowego i octowego oraz nie ograniczyły wzrostu ilości kwasu masłowego po 
ekspozycji tlenowej. Preparaty mikrobiologiczne (M1, M2) i mikrobiologiczno-   
-chemiczny (MC) obniżyły liczebność drożdży i pleśni po ekspozycji tlenowej. 
Dodatki – chemiczny (C) i mikrobiologiczno-chemiczny (MC) obniżyły rozkład 
suchej masy i białka ogólnego w stosunku do pozostałych kiszonek. W doświad-
czeniu trzecim (D III) dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) nie miał 
wpływu na rozkład w żwaczu krów suchej masy, substancji organicznej i białka 
ogólnego kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej. Dodatki wpłynęły po-
zytywnie na dowolne pobranie suchej masy i substancji organicznej kiszonek    
z mieszanki motylkowato-trawiastej, co odzwierciedliło się w miernikach warto-
ści wypełnieniowej. Nie wszystkie różnice były statystycznie istotne. Kiszonki 
sporządzone z dodatkami – mikrobiologicznym (M2) i mikrobiologiczno-enzy-
matycznym (ME) wykazywały tendencję do lepszej strawności składników po-
karmowych. Użyte preparaty, oprócz mikrobiologicznego (M1), zwiększyły 
wartość białkową (BTJP i BTJN) kiszonek z mieszanki motylkowato-trawiastej. 

W poszczególnych latach badań zastosowanie dodatków wpływało na za-
wartość składników pokarmowych w suchej masie kiszonek z całych roślin ku-
kurydzy. Przy użyciu konserwantu chemicznego (C) w doświadczeniu pierw-
szym (D I) stwierdzono wyższy udział włókna surowego, a niższy związków 
bezazotowych wyciągowych (BNW) niż w pozostałych kiszonkach. W doświad-
czeniu drugim (D II) odnotowano wzrost ilości neutralnego włókna detergento-
wego (NDF) w kiszonkach z preparatami w porównaniu z wariantem kontrol-
nym (K). W warunkach produkcyjnych (D III) dodatek mikrobiologiczno-che-
miczny (MC) spowodował istotne obniżenie zawartości substancji organicznej  
i związków bezazotowych wyciągowych (BNW) w suchej masie. Dodatek mikro-
biologiczno-chemiczny (MC) w największym stopniu ograniczył straty fermen-
tacyjne suchej masy i substancji organicznej w kiszonkach z całych roślin kuku-
rydzy. Testowane dodatki kiszonkarskie nie wpłynęły na poprawę jakości kiszo-
nek. Preparat mikrobiologiczno-chemiczny (MC) przedłużył stabilność kiszonek. 
Dodatki nie ograniczyły rozpadu kwasu mlekowego w doświadczeniu pierw-
szym i drugim (D I i D II) oraz kwasu octowego (D II), co znalazło odzwiercie-
dlenie we wzroście pH powyżej 5,5 po ekspozycji tlenowej kiszonek z kukury-
dzy (D I i D II). Preparat mikrobiologiczno-chemiczny (MC) ograniczył rozwój 
drożdży i pleśni po fermentacji i ekspozycji tlenowej (D II), a drożdży – po fer-
mentacji (D III). Preparaty: chemiczny (C) i mikrobiologiczne (M1 i M2) obni-
żyły rozkład suchej masy i białka ogólnego w kiszonkach z kukurydzy. W do-
świadczeniu trzecim (D III) dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) nie miał 
wpływu na rozkład w żwaczu krów suchej masy, substancji organicznej i białka 
ogólnego kiszonek. Wyższe dowolne pobranie suchej masy i substancji orga-
nicznej kiszonek z kukurydzy sporządzonych z dodatkami odzwierciedliło się  
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w miernikach wartości wypełnieniowej. Istotny wpływ na wzrost pobierania 
miał preparat mikrobiologiczny (M1) w porównaniu z kiszonką kontrolną (K). 
Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) istotnie obniżył strawność włókna 
surowego, neutralnego i kwaśnego włókna detergentowego (NDF i ADF) w sto-
sunku do pozostałych kiszonek. Zastosowane dodatki nie zwiększyły wartości 
białkowej kiszonek z całych roślin kukurydzy. 

W doświadczeniu produkcyjnym (D III) dodatek mikrobiologiczno-che-
miczny (MC) nie przedłużył stabilności dawki PMR D i nie miał wpływu na 
rozkład w żwaczu krów suchej masy, substancji organicznej i białka ogólnego. 
Skład dawek PMR nie miał istotnego wpływu na wyniki produkcyjne i wskaź-
niki biochemiczne krwi krów. 

Dodatek mikrobiologiczno-chemiczny (MC) wykazał w największym za-
kresie pozytywne oddziaływanie na analizowane parametry kiszonek z mieszanki 
motylkowato-trawiastej oraz z całych roślin kukurydzy, co może świadczyć o je-
go uniwersalnym charakterze. 



 

 

123

EFFECTIVENESS OF SILAGE ADDITIVES IN THE PRESERVATION 
OF GREEN FORAGE FROM LEGUMINEOUS-GRASS MIXTURE  

AND WHOLE MAIZE PLANTS  
 

Summary 
 

The aim of the present research was to compare the effectiveness of silage 
additives demonstrating different effects for ensilaging green forage made up of 
legumineous-grass mixture and of the whole maize plants based on the qualita-
tive silage parameters, productivity, milk composition and biochemical indices 
of dairy cow blood. The experimental part was made at the Mochełek Experi-
ment Station of the University of Technology and Life Sciences in Bydgoszcz. 

Over 2002-2006 three experiments (D I, D II and D III) were carried out in 
which the ensilaging material was made up of green forage of the second cut of 
the legumineous-grass mixture and from whole maize plants, ensilaged with 
different additives. 

In the first experiment (D I) in micro-silos six silage variants were pre-
pared: K (with no additive), C (with liquid chemical preservative), M1 and M2 
(with microbiological additives), ME (with microbiological-enzymatic additive) 
and MC (with microbiological-chemical additive). In the second experiment    
(D II) green fodder was ensilaged under semi-production conditions in concrete 
silos according to the same pattern as in the first experiment (D I), while in the 
third experiment (D III) the material was ensilaged with no additive (K) and 
with  microbiological-chemical agent (MC) in roofed bunker silos. 

The silages prepared in the third experiment (D III) were used to feed dairy 
cows. The control group (PMR K) was fed with the ration with silage made 
with no additives, while the experimental group (PMR D) – with silages pre-
pared with microbiological-chemical additive (MC). 

The agents applied affected the chemical composition of legumineous-       
-grass mixture silages. In the first experiment (D I) the silages with additives 
demonstrated a higher content of total protein in the dry matter as compared 
with the control variant (K). The second experiment (D II) confirmed its con-
tent-growing tendency, similarly as in the case of crude fat, while water-soluble 
carbohydrates (WSC) and neutral detergent fiber (NDF) showed an opposite 
trend. In the third experiment (D III) there was observed a significantly lower 
content of organic matter in the variant with microbiological-chemical additive 
(MC) than in the control silage (K). This additive limited the dry matter and 
organic matter losses due to fermentation in legumineous-grass mixture silages 
most. The effect of agents on the quality of silages differed; the quality of si-
lages made in the first experiment (D I) was lower than the control silage (K). 
Under semi-production conditions (D II) microbiological (M2) and microbio-
logical-chemical additives (MC) enhanced the quality of legumineous-grass 
silages, which, however, did not coincide with the results of the third experi-
ment (D III). The additives did not improve the aerobic stability of the silages. 
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In the first experiment (D I) they neither changed the content of lactic and acetic 
acids nor limited the increase in the amount of butyric acid during aerobic expo-
sition. The microbiological (M1, M2) and microbiological-chemical (MC) agents 
decreased the count of yeasts and moulds after aerobic exposition. The chemical 
(C) and microbiological-chemical (MC) additives decreased the degradability of 
dry matter and total protein as compared with the other silages. In the third ex-
periment (D III) the microbiological-chemical additive (MC) did not affect the 
rumen degradability of dry matter, organic matter and total protein of legu-
mineous-grass mixture silages in cows. The additives enhanced voluntary intake 
of dry matter and organic matter of legumineous-grass mixture silages, which 
was reflected in the fill value measures. Not all the differences were significant. 
The silages made with microbiological (M2) and microbiological-enzymatic 
(ME) additives demonstrated a tendency to a better nutrients digestibility. The 
agents applied, except for the microbiological one (M1), increased the protein 
value (PDIF and PDIN) of legumineous-grass mixture silages. 

In respective research years the application of additives affected the con-
tent of nutrients in the dry matter of whole maize plant silages. After the appli-
cation of the chemical preservative (C) in the first experiment (D I) there was 
observed a higher share of crude fiber and a lower share of N-free extracts 
(NfE) than in the other silages. In the second experiment (D II) there was re-
corded an increase in the content of neutral detergent fiber (NDF) in silages 
with agents as compared with the control variant (K). Under production condi-
tions (D III) the microbiological-chemical additive (MC) resulted in a signifi-
cant decrease in the content of organic matter and N-free extracts (NfE) in the 
dry matter. The microbiological-chemical additive (MC) limited the fermenta-
tion losses of dry matter and organic matter in whole maize plant silages most 
considerably. The silage additives tested did not enhance the silage quality. The 
microbiological-chemical agent (MC), however, prolonged the silage stability. 
The additives did not limit the decomposition of lactic acid in the first and sec-
ond experiments (D I and D II) and of acetic acid (D II), which was reflected in 
the increase in pH above 5.5 after aerobic exposition of maize silages (D I and 
D II). The microbiological-chemical (MC) agent limited the development of 
yeasts and moulds after fermentation and aerobic exposition (D II), and yeasts – 
after fermentation (D III). The chemical (C) and microbiological (M1 and M2) 
agents decreased the decomposition of dry matter and total protein in maze si-
lages. In the third experiment (D III) the microbiological-chemical additive 
(MC) did not affect the rumen degradability of dry matter, organic matter and 
total protein in the silages in cow. A higher voluntary intake of dry matter and 
organic matter of maize silages provided with additives was reflected in the 
measures of the fill value. A significant effect was found for the microbiological 
agent (M1). The microbiological-chemical additive (MC) decreased the digesti-
bility of crude fiber, neutral and acid detergent fiber (NDF and ADF) signifi-
cantly, as compared with the other silages. The additives applied did not in-
crease the protein value of whole maze plant silages. 
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In the production experiment (D III) the microbiological-chemical additive 
(MC) neither prolonged the PMR D stability nor affected the rumen degradabil-
ity of dry matter, organic matter and crude protein in cow. The composition of 
PMR demonstrated a significant effect neither on the production results nor on 
the biochemical indices in cow blood. 

The greatest positive effect on the parameters analyzed of legumineous-      
-grass and whole maize plant silages was recorded for the microbiological-        
-chemical additive (MC), which can suggest its universal character. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 




